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B—3.1 Sauna (opravova Skrek)

Ked chceS poméct svojmu zdraviu, oddaj telo saunovaniu. Ako je teda mozné, Ze v saune je bezné teplota okolo
65°C a clovek sa aj tak neuvari (je zndme, Ze Struktdra niektorych bielkovin sa porusuje uz pri teplote 60°C). Tiez
ste si mohli vSimnut, Ze ked sa snaZzite ochladit ovievanim, vylejete na vyhrevné teleso trocha vody, pripadne sa
chytite nejakého predmetu, zaZijete pocit intenzivnej horucosti. Preco?

Sauna je totdne finsky vymyse. Kedys, ked sa taky Fin niekde usadil, tak ngprv postavil
saunu, tam scelou rodinou spd, prijima navdevy, rieSl FKS a tak. Potom pogavil chlievik
aohradu (ale napriek tomu g tak ostal spat vsaune, co sa mi zda zvraené) aaZz navela, navela
podavil dom, ay mu tie kramy nezavedzdi vsaune. K vzanku sauny sa vrg viaZze tot za
higéria. Jedna Finka (pozor nie fenka, to je nieco iné) podpdila pri vyrobe svojich
gastronomickych dobrodruzgtiev kuchynu ajg muz ju zaca bit cecinou. Tg Finke sa to
bohovsky pécilo, atak vznikla sauna Ti Fini sa pri tom fakt dahgu cecinou, Ze je to
fantasticka zébava, totdne sadomaso, nuz proti gustu g motyka vydrdi. Na kazdd saunu
pripadgju 3 Fini, co tvori dokopy as 2 miliény saun, av&etci obyvatdia Finska by sa do nich
naraz zmedtili. Ja sa uz ani necudujem, Ze ked knam pridu na Slovensko Fini, tak si stde pod
parou, to len preto, aby nevydi z cviku.

Je empiricky odpozorovany fakt, Ze iumrtnost uvarenim je vo Finsku as na rovnakg Urovni
ako vinych krginach atyka sa takmer vylucne krimindigickych aktov. Ako to teda, Ze Fini
nie sl n&rodom uvarenych?

Prva reskcia tda na hic je potenie, potenim clovek kondenzuje vodu zo seba na povrchu
pokozky, cim spotrebovéva energiu, ktori mu dodéva okolie vo forme tepla ateda neohrieva
sa Toto samozrgme nie je trvdo udrzadny dtav, inak by nas za ta hodinu Uplne vyplavilo.
Tym, Ze potom (potom ako potom, nie potom ako potom) sa ochladzuje telo, ochladzuje sa g
tenkd vrstva vzduchu okolo tela, ktory tvori izolaciu od toho horliceho. Téo tenka vrstva
vzduchu velmi pomaly ,stek&' dole, a stiha sa doplnat dal&§a ochladzovanim a potenim.

Teda sme uz odizolovani od hordceho vzduchu a je nam iba neskutocné teplo, ktoré de
nepdi. Preto sa neuvarime hned (g ked casom by sme sa uvaili ak by sme tam odtdi, ae skor
by nés vysusilo a potom upieklo na horicom vzduchu pekne pomaly).

S touto izolacnou vrstvou Sivisi g ovievanie. Ovievanim prave zruSime tato vrstvu ktord nés
chréni a pocitujeme intenzivnu hortcavu.

Ked vylgeme na vyhrevné teeso vodu, tak primamne sa zvyS obsah horlicg vodng pary vo
vzduchu. Voda ma pri sdom tlaku (predpokladame, Ze sauna nie je tlakovy hrniec
aklimatizuje s3) tepelni kapacitu as 4 krat vySSu ako vzduch pri takych istych podmienkach.
To znamena Ze pri styku zvodou dochadza kvymene as 4 krat vacSeho tepla ako pri styku zo
vzduchom. Navy% vodnd para dokéZe preniknit naSou izolachou vrstvou vzduchu, lebo
ciastocky vody (nie si to jednotlivé molekuly, e maé kvapdcky obsahujlice vysoké mnoZstvo
molekdl vody naviazanych cez vodikové mostiky) si nepomerne tazSe ako molekuly vzduchu
(ktoré sa k sebe neviazu). DaSm Vasim spravnym postrenom bolo, Ze clovek sa uz g meng
poti vo vihkejSom prostredi, lebo okolita vihkost je velké



V pripade obchytkavania daSich predmetov (ktoré priméne nemgu izolacnd vzdusni vrstvu
asl teda na rovnakg teplote ako okolie, {druha vec je, Ze ak by tu vrstvu mdi, g tak mézu
prist hordce chvile, ktoré vas mozu vela stét, od dobody aZ po Zivot, zévisi od predmetu...})
dochadza k priamemu kontaktu, kde véas nechrani Ziadna vzduchova vrstva. Treba podotknit
Ze potom intenzita pdenia zavis od tepelng kapacity predmetu. Nepriklad drevo nebude ovea
horlicgjSe, lebo mamau kapacitu, ae taky kov Vas poriadne rozpdi.

Dufam Ze som Vés poriadne rozpdil, a saunovaniu zdar. Nazdar.

B—3.2 Kladky (opravova Robo, vzorédk Tomas) 0
Na obrézku je ststava kladiek, ktoré sa mdzu otacat beztrenia a pri vypocte ich méZzeme povazovat za o‘
nehmotné. Aké bude zrychlenie zavazi s hmotnostami m, ak ich nechame volne sa pohybovat? o ()

[
7 Milé deti. Nie je dolezite vedit, de naucit sa -)™ Sedujte debatu
FKS! Tento priklad vam dal riadne zabrat. A pritom nebolo treba
robit nic iné nez to, co sa robi pri BPK (bezny problém
skladkami). Problém bol vtom, Ze ludsky um sa obcas zdréha

E F pripustit (Sorévne) rieSenie, ktoré ndm vyjde zo spravnych rovnic.
N) Naprv zratame jeden zBPK, ktory je na obrézku. To preto, aby
sme § viagne ujasnili, ako sa teky BPK réa, apotom plynulo
A F nabehneme na tu mordu, co ste mali raat vy. TakZze obrézok.
F T Zratat chceme, ako inak, zrychlenia troch telies, ktoré znedostatku
m1 va fantézie oznacime a;, ap; aas, pricom ich orientécia je Slhlasna

A sa pozrime na lana Ako vraved mgj kamarét, lano, to je také

T T ohybné one. Lano dokaze drzat, napriklad debnicku pomarancov.

To preto, lebo v lane vznikne iga sla tahu.

m2 M3  Teaz trochu odbocime, sy sme s poveddi jednu vec: Na
nehmotné teleso nemoze pbsobit sila. TotiZ, podla uja Newtona

F = ma, co sa pre m=0 redukuje na F = 0. Samozreme, mdZete sa snazit nan pdsobit silou.

Tdesu tym v&k uddite nekonecne vel ké zrychlenie akym sa spamététe, bude uz za horami.

Naspat k lanu atahu v nom. Ponevac hmotnost lana g kladiek zanedbavame, v cdom lane
mud byt tah kon&antny. Na kazdy (nehmotny) eement (nehmotného) lana musi celkovo
pdsobit nulova sila, tj. rovnaky tah zoboch gtran. Tento tah mbZzeme pre nade land oznacit
ako F, T. (pozri obr.) Tieto sly budl na zavazia akladky pdsobit tak, ako je to znazornené na
obr. Teraz zapiSeme pohyboveé rovnice pre nage tri zavazia

I sgravitacnym zrychlenim g. (pre meng chdpavych: nadol). Teraz

mai = mg—F 1)
Mmpaz = Mg —T 2
Mgag = Mg —T (3)

Samozrgime, oko pozrie, oko vidi: a; — (—a1) = — (az — (—a1)). (4) Preco?
Vyrazy na lavg resp. pravg strane predstawiju zrychlenia 2. a 3. zavadia
vzhladom na spodnd kladku. Tieto zrychlenia musa byt opacnych
velkogti. (lano sa neroztahuje) Na zaver zapiSeme F = 2T. (5) Pocujem
nesthlasné vykriky? Aj spodna nehmotné kladka je len nehmotna kladka,
apreto vydednica s, co na nu pdsobia, je nulovd Tym sme zapisdi
v&etky doleZité rovnice. Je ich pa — presne tolko, kolko je neznamych
T (uff, sadlo to) Doréanie je uz len technickou zdeZitostou.

Ateraz vam predvedien trojriadkové rieSenie zadaného prikladu.
Oznacme dlu pnutia v Spagdte T. Zrovnodi sl pre lava (nglavegSu)
kladku vidime, Ze T = 2T. Z toho vyplyva, Ze T = 0. Obe telesa teda padaju
volnym pédom. Vso.




Vyhovuje takéto rieSenie zdravému rozumu? Uznavam, Ze na prvy pohlad to zvadza
rezolUtne povedat: ,moznol“. Ked trochu zardame, zisime, Ze lava kladka sa pohybuje nadol,
ato zrychlenim 3g. Lahko overite, Ze cekova dizka lana sa vtedy nemeni. Dobrym
pozorovanim je g to, Ze lavé tddeso mdZze byt v hocijakg vyske (aZ kym sa niektorg cadli
Ldavy ,neminie’ §pagd) nezavide na pravom telese. Pohyb jedného tdesa teda nema na to
druhé vplyv, akedZe s to jediné hmotné objekty, budl sa pohybovat ako dva nezavidé volné
pady (toto podrobne rozoberieme na sistredku), co vynikajtico sedi s vedomostou T = 0.

B—3.3 Kmit sem, kmit tam... (opravova Palo)

Na nehmotnom, dokonal e nepruznom, ale pevnom vlakne s jednym koncom upevnenym
v bode S visi hmotny bod. Stred viakna chytime a zdvihneme na Groven bodu S, tak aby
bolo napnuté aaby bol volne visiaci hmotny bod vpokoji. Potom viakno pustime
a nechame vsetko na pokoji. Po kratkom case bude slstava kmitat ako obycajné ;
matematické kyvadlo. Najdite maxi malnu uhlovi vychylku tychto kmitov. Y

Tak sa na to pozrime! (As ngdolezitgSe je nakredit S poriadny obrézok, kedZze ho budeme
dost pouzivat.) Hmotny bod po pusteni pada zpbvodng vysky pada volnym péadom (tdto
dréhu oznacme h), az kym sa vi&kno nenapne. Dréha h sa da lahko vyjadrit zPytagorove
vety (vid. obr. ):

e2g €2 g
Pocas tohto volrého p&du nd& hmotny bod nadobudne rychlost ( zo zékona zachovania

energie):
v=4/20h =/(3- gl

Tao rychlod smeruje, samozrgme, zvido 1/2
nadol, co sa v&k po ngpnuti lana musi zmenit.
Kedze nepruzné napnuté vidkno umoznuje pohyb 7
hmotného bodu len v smere, ktory je kolmy na <
toto vi&kno (pretoZze pri pohybe hmotného bodu 4
vinych smeroch by dodio k prediZeniu vidkna, co |/2 e
sa, samozrgme, dokonde nepruznému viaknu Ve
nembze doat), tak vmomente napnutia lana Y
naSemu hmotnému bodu neogtdva nic iné, ako sa /
pohybovat dalg uz len vsmere kdmom na &~ —_“@
napnuté vigkno. h -~

Tym chcem len povedat, Ze z cekovg rychlogt
V mu po napnuti vidna ,,odane’ uZ len jg zloZka .
kama navigno v, (V=v, +V,) apridusnd cast H:
kinetickgl energie pohlti vlekno. Tu ste to casto : V- A
krat poordi — réadi e so zé&onom zachovania : g AV,
energie, de Uplne ste zabudli, Ze vo vlidkne vznika Y -
trhom neaké teplo. (to je dévod, preco nam je
ZZE ZNN (zatia na nic)) Velkost zloZky kolme
navla&kno jevy = van , kdesinj sadajednoducho vyjadrit (vid. obr.)

snj =1/21=0,5.
Tak uz vieme, Ze hmotny bod v tomto momente bude mat nenulovi vy3ku
V=1-05-h=0,5l-h,
de g rychlost (celkova energia hmotného bodu je E = 0,5mv + mgV ), tj. surcitostou vieme
povedat, Ze vtomto bode nade maematické kyvadlo nedosahuje svoju maximdnu vychylku.




Pri. maximang vychylke cekova energia hmotného bodu sa ma rovnat jg potencidng
energii, teda:
@§é%myjz«fbm:7-§@gm”)H=7-§E|

Tk, teraz uz pozname maximanu vy3ku, do ktorg sa hmotny bod pocas kmitov dostane.
Jediné, co ndm ostéva, je vyjadrit uhol, ktory zodpoveda tejto maximang vychylke.

I-H _1+3/3 1+343
| 8

2
mgH =—m;/k +mgV =

cosa = b a =arccos

Po vycideni je velkost uhla priblizne 39°. Tak to by bolo v&etko, prijemné prézdniny...

B—3.4 Gula pod tlakom (opravova Juro)

Majme dve palicky, ktoré st kibovo spojené s bodom O. Strcime medzi ne gulu tak, aby situacia bola
symetricka a kazda palicka sa odklonila od zvislice o uhol a. Aky musi byt koeficient trenia, aby
gulicka ostala pevne zaseknuta?

Ahojte.

Zoberte s kazdy zrkadlo achodte s dole do stanku kupit dnedné vydanie Pravdy. Ja pockam
... N0 Uz méte? E&te nie, dobre, mame cas ... UZ? No super. Teraz namalujte na prednl stranu
dve velké oci. Pozrite sa na seba do zrkadla. Dobre sa obzrite. Potom sa pozrite Pravde priamo
do oci apoloZte s otdzku: ROZUMIEM TRENIU? Potom sa pozrite zas na svoj obraz
vzrkadle aopd S vdatlpte do svedomia. Rozumiem treniu? Budte cestni anezabldajte, Ze
Pravda vés vidi. Ako znie odpoved? A tu sa skiSka nekonci. Zopakujte to celé edte raz
apolozte s ind, rovnako neprijemnd otdzku .. ROZUMIEM MOMENTOM, STATIKE,
PAKAM ... ?

As ste pochopili, Ze priklad nedopadol déko extra super. Amate pravdu. Pravdepodobne nie
kazdému zvas je Uplne jasné, co za zvierako je to ta trecia sla. Podobne momenty, co kedy
akde snimi. T&k § otom v3stkom povedzme nieco viac. Mdzete nadedujlce odstavce
preskocit, de neodporicam. Aj ked s mydite, Ze viete ov3etkom v3etko, nezag&kodi § to
zopakovat.

Kto to vlastne trenie je? IS0 je as v&tkym znamy vzorec Ft = Fyf. Len zopakujem, Ze F+ je
trecia sla, Fy je kolma sila od podlozky, po ktorg sa teleso trie, na toto teleso, af je koeficient
trenia UZ ad meng zvas vie, Ze tento vzorec nie je Uplne spréavny. Problém je vinterpretacii
trecg sly. Ona sa neriadi vZzdy podla toho vzorca, de bude to trochu zloZitgSe. Ked nase
teleso nechame len tak, nepdsobi na neho okrem gravitécie areskcie podloZky Ziadna dla,
nakolko je teleso evidentne vpokoji. Takze Fr= 0. Ak na teleso pésobime nejakou silou, ktora
je de menSa ako Fnf, potom trecia sila nebude az taka velka, de bude akurdt taka, aka je
posobiaca sla, ateleso zostane v pokoji. Az ked je vonkgSa dla vacSa ako maximum trecg
sly, tdeso sa zacne pohybovat, ae stdle bude musiet prekonat treciu silu velkosti Fnf. AZ tu
zacina platit zmieneny vztah pre treciu Slu.

Jednoducho povedané, trecia sila je magicka vila, ktord udrzuje teeso vpokoji. Ak na teleso
pdsobi sla dab3a ako vila, vila pdsobi presne opacnou silou aby bolo tedeso nehybné. Ak je
vonkgSa dla vacSa, vila nevladze, de g tak sa snaZi svojou maximdnou moznou sSlou
vonkgSe Ucinky aspon zmiernit.

A momenty? Bez tych s v dtaike velmi nepomdZeme. Totiz, ak g sly pdsobiace na teleso
0 vrovnovéhe, ee dde mbzu ma otacavy Gcinok. Aby teleso ozg stdlo, musi byt nulova
niden vydednicasil, de g momentov sl

Hor sa na gulicku pod tlakom. Mnohi ste s vamli, Ze v zadani cos nesedi. Konkrétne tam
nieco chyba. Nic nam de nebréni s to ngako dorobit apri troche tastia sa nam to vykréti
apotom sme to ani nepotrebovai. Ak nie, potom zaddvatdlia ozg na nieco mozno Umyselne,
mozno nie, zabudli. Nech ma teda gulicka hmotno& m apolomer r arameno hmotnost M



adZku |. Na zaciatok sa pozrime, aké dly pdsobia
v nasom pripade. Okrem v3adepritomng tiaze pdsobia
tieto dve tdesa na seba navzgom. Kazdé rameno tlaci
na gulu atd na oplaku vracia rovnako velku, de
opacne orientovanU slu ramendm. To vymydd ngaky
Niutn ¢ kto. Pozrime sa na obrdzok. Rz oznacuje
reskciu gule na rameno, Rs oznhacuje reskciu ramena na
gulu. Okrem toho ade chce pbsobit g trecia sila, co
vysvetluje zahadnl silu T na obrézku.

Co nam prezradza inak na dovo skupe zadanie, je
uzitocna informécia, Ze gulicka sa nepohybuje. ESte raz
pripomenme, Ze na gulu
posobia dly 2T, 2R; aG.
To, Ze sa gula nehybe,
znamend, Zze a&k d dly, ktoré na nu pdsobia, rozlozime do
lubovolnych dvoch réznobeznych smerov, vydedné sly v tychto
dvoch smeroch budl nulové. Toto s v&tci radsg premydite, lebo
je to délezité nie len pre nas priklad, de v3eobecne sa to zide. Ak
sde sa s tym zmigili, mbzeme 9 2zvolit nae dva smey, do
ktorych budeme rozkladat. Toto je casto velmi kritické, avhodna
volba smerov ndn mbdZze velmi pomdct. Ak volime smery
vodorovne azvido, nic nepokazime, de niekedy je lepSe urobit
to inkk. V naSom pripade pouZijeme smer vodorovny ,
arovnobezny S0 smerom ramena. Dvakrd nam tu pomdZe \J
symetria Ulohy. Na zaciatok, vodorovné sly sa vyb(Sa, lebo
prava alava srana vtomto smere pOsobia rovno proti sebe
rovnako velkymi dglami. V druhom rade sa mézeme hrat iba so dlami jedng polovice. Na
opacng strane to bude vyzerat Uplne rovnako. Pricom kazdg strane bude priduchat tiazova
glagulicky G/2.

RoZozme teda sly G/2, T aRs do smeru ramena. Sla T sa nezmeni azlozky zvy&hych dvoch
sl s

R, = eSNd .5 -_CG
cos a cos a

Ak nie je jasné, konzultujte obrézok. Ateraz pride do hry rozpravanie otrece sile. Kedze sa
gula nehybe, dly si g vtomto smere vykompenzované. To znamena, Ze po vile trecd sle sa
neocekava mnoho, asdla proti ktorg musi pdsobit je menda debo nangvys rovna jg
maximéng mozng sle, inak povedané

G,+R,, £ETP G +RGsna£RGf b f3L+tga
2o cosa  cosa R, cosa

Jediny problém bude teda urcit reakciu, ktorou na gilu pésobi rameno. To ae nebude vobec
tazké. Nie len gulicka, de g samotné rameno je vpokoji. KedZe rameno je vec, ktord sa chce
otécat, de neotéca sa, momenty sil, ktoré nan pdsobia sa navzgom vykompenzuji. Na rameno
pdsobia sly F, Rr aT, avSak ta podednd ma nulovy moment. Z obrézku vidime, Ze momenty
prvych dvoch maju opacnu orientéciu, staci aby sarovndi velkostou. Inymi dovami

I _ . r IFtga sna
—Fsna=—R,P =
2 tga PR 2r
Fati, Ze Rz = Rs. TakZze mbzeme vesd o napisat
G 2rm
fs3 . +tgab f3 ————+tga
IFtga sna g IM sin ®a 9

cosa
2r



A to je g ddfinitivny vydedok nadg ulohy. Hurahurd hura A ani to neboldo.

Vy ge casto spravili chybu vtom, Ze ste 9 neuvedomili, Ze Rs nie je priamo pridichglica
ZoZa dly F, de Ze treba pouZit momentovl vetu. Okrem toho ste takmer v3etci zabudli na
znamienko nerovnosi avesdo ste uvadzali rovnost, co je samozrgme nespravne. A klaska
»Chybicka se vlioudi“, niekolko chyb z nepozornosti, deto nie je aZ také katastrofdne.

Méme za sebou jubilgny rocnik FKS. Teda nie eite celkom, iba jeho koreSpondencnu cest.
Stastngdm zvés uz prida, niektorym mozno pride neskdr pozvanka na leiné Sistredenie
zaciatkom juna v Oravskg Lesng. Velmi sa tam na vas vaakych teSime. Do vtedy sa mate
krésne a uZivgte s prvych jarnych dnecnych |Ucov.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vydedkova listina B — kategorie po 3. sérii letného semestra 20. rocnika

Priezvisko ~ Meno Trieda Skola ® B-31B-32B-33 B34 & S
1 BzduSek Tomas sx.A G Piestany 399 20 30 15 40 50,4C
2 Berta Peter 2A G VekéKapusany 320 30 30 50 50 48,0C
3. Danko Jurgj 2A G Piestany 335 30 20 32 40 45,7C
Bogér Ondrej 2E GLSTrencin 305 40 25 50 25 445
5.Boza Vladimir 1C G Poprad Tatarku 26 40 15 15 30 41,1C
6.Rybak Matus kv.  OG Kukucinova 2r2 40 25 15 15 38,1¢€
7.Gdica Toméas X. G SpisskaStaraVes 255 25 - 15 35 33,0C
Sudolsky Michal 2F GBB Tagovského 30 - - - - 33,0C
9.Fecko Stanislav  sx. A G Pankulchova 285 - - 15 - 30,0C
Hreha Jan 2 G Liptovsky Hradok 215 40 20 15 10 30,0C
11 Pavlicek Toméas 2C SPSE Piedtany 190 20 20 15 35 28,0C
12 Sala Michal 2A G Snina 205 20 - 15 15 255C
13 Nagy Jakub 1C Gsv. TomaSaAkvinského 194 15 - - 10 22,5¢
14 Kerul Lukas kv.A OG BA Tilgnerova 135 05 20 35 15 22,4C
15 Korenova Nikola 1E G PH Michaovce 123 10 50 15 10 22,25
16.Cdko Pavol X. G PovazskaBystrica 60 - 20 50 40 17,0C
17.Rolnikova Zlatka kv. GSkdica 98 20 - 20 10 1592
18 Malik Tomas kv. 1SGBA Bgkdska 157 - - — - 15,7C
19.Svihorik Rébert . G NitraParovska 128 - -~ - - 12,8C
20 Alankina Jllia kv. G Dungska Streda 78 05 10 08 - 10,6€
21 Baxova Katarina 9C ZSDIhéHory, Trencin 51 40 - - - 10,05
22 Snajderova  Lucia x. A OGVarfavskal, Zilina 40 - - - - 4,0



