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Vzorové rieSenia 2. kola zimnej ¢asti 2008 /2009

2.1 Slamky (opravovali — Marika a Samo)

Pit slamkou, to dokdze kazdy. Mal som takého spoluziaka, ktory sa volal Marjan a obcas som ho
iplne nechapal, ale este aj on to dokazal. Skiste vSak nasledujiici experiment: Dajte si slamky do (st
dve, pricom iba jedna z nich skondi v napoji, koniec druhej ostane volne vo vzduchu. Da sa takymto
spbsobom pit? Podelte sa s nami o vysledky vasho experimentu. Predo je to tak?

Ahojte!
Vicsina z vas spravne zistila, ze svoj sméd tymto spésobom neuhasite. Ini spravne zistili,
ze svoj smid tymto sposobom uhasite. Kto méa pravdu? Vsetci a nikto, podme sa teda na
to spolo¢ne pozrief.

Pitie slamkou, hlavne nasavanie, velmi tizko stvisi s tlakmi, najmé tlakom vzduchu.
A kedze tlak vzduchu je velice zaujimava vec, rozhodli sme si nari bliZsie posvietit a vzorak
zacneme drobnou studijnou pasazov o plynoch. Kto si mysli, Ze ma v tlakoch jasno a chce
si rovno precitat rieSenie, moze tuto pasaz preskodit.

Ako funguje tlak?

Vitame citatela, ktory sa rozhodol nacat put za samovzdelavanim. V tejto ¢asti vzoraku
sa spolo¢ne dozvieme, ¢o to ten tlak vzduchu je, odkial sa berie a ako stvisi so satim.

Keby sme sa na vzduch pozreli lupou, vsimli by sme si, ze vyzera ako mnozstvo ma-
linkych pingpongovych lopticiek, ktoré si poletuju prazdnym priestorom. Je ich sice velmi
vela, no napriek tomu zaberaju zanedbatelnt ¢ast priestoru, vicsina priestoru je zabrata
ni¢im — vakuom. Ked mame vzduch zavrety v nddobe, jej steny st neustale bombardované
narazmi od loptic¢iek — molekl vzduchu!. KedZe narazov molekil do steny je velmi vela
za kratky ¢as, vyzera to, akoby na stenu posobila konstantna sila.?

Zamyslime sa teraz, ako suvisi sila, ktorou vzduch pdsobi na stenu nadoby, od jej plo-
casu. Keby sme plochu steny zdvojnasobili, pocet molekil dopadnutych za jednotku casu
by sa tiez zdvojnasobil. Pomer sily a plochy steny sa teda nemeni, je konstantny. Ejha, ale
tento pomer ma aj svoje meno, zo Skoly si pamitame, Ze ho zvykli volat tlak. Najviicsia
nadoba, akil méme, je nasa libezné planéta Zem a mnohi uz viete, Ze tlak v nej je

pa ~ 100kPa

a vola sa atmosféricky.

LOznadenie molekula vzduchu nie je Gplne spravne, kedze vzduch je tvoreny zmesou réznych plynov,
Citatel vSak uréite chape, ¢o méame na mysli.

2Sktiste si na ruku sypaf jemny strk, budete maf pocit, Ze na vas pdsobi nejaka konstantna sila.
V skutocénosti sa vSak bude jednaf len o mnozZstvo zrdzok so zrnieckami Strku.
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Uvazujme dalej, ¢o sa stane, ked z nddoby za¢neme odsavat vzduch (odoberat mole-
kuly). Pocet ¢astic v nddobe za¢ne klesat, nasledkom ¢oho poklesne aj pocet zrézok ¢astic
so stenami nadoby, znizi sa sila posobiaca na steny nadoby, stru¢ne povedané — klesne
tlak. Ak sme v naddobe na zaciatku mali atmosféricky tlak, po odsavani v nej bude tlak
nizsi (ale stéle nejaky bude, vSetko sa nam odsat nepodari). Rozdiel medzi atmosférickym
tlakom a tlakom v nddobe potom zvykneme volat podtlak, ak je v nadobe vyssi tlak ako
je atmosféricky, nazyva sa tento rozdiel pretlak. Priklad: Ak by bol v nadobe tlak 90 kPa,
hovorime, Ze je v nej podtlak 10 kPa. Naopak, ak by bol v nddobe tlak 110 kPa, hovorime,
ze je v nej pretlak 10 kPa. Pozorny Citatel si uz uréite v§imol, Ze podtlak v nddobe nemoze

Teraz, ked sme ziskali nejaké teoretické vedomosti o tlaku, podme ich skusit vyuzit
v praxi. Predstavme si najskor, ze sa ndm do slamky dostal val¢ek hmotnosti m, ktory ju
celt upchal. Slamku naklonime otvorom nadol, jeden koniec slamky si stré¢ime do tst a
zafneme sat. Zaujimalo by nds, aky maly tlak musime v tstach vyvinit, aby sme valéek
vsali do tGst. V hornej casti slamky je tlak rovnaky ako v tistach, ozna¢me ho p, v spodnej
casti slamky je tlak rovnaky ako atmosféricky. Ak je plocha podstavy valéeka S, na valcek
budi posobit tri sily: tiazova sila Fy, tlakova sila od vzduchu pod val¢ekom Fj a tlakova
sila od vzduchu nad val¢ekom F,. Aby sme dokézali valéek vysat, musi platit:

Fg+Fu < Fy
mg < S(pa — pu)

Vsimnime si, Ze ked vysajeme vzduch z ust, je to prave sila od vzduchu pod valéekom,
ktord tlaci valéek nahor. Niektori z vas sa mylne domnievali, Ze pri sani je predmet tahany
do 1ust. To vSak nie je pravda, on je totiz prave naopak, tlaceny silou vzduchu pod sebou!
Ak oznacime podtlak Ap = pa — p,, dostaneme:

mg < SAp

Co nam hovori, aky velky podtlak musime v tstach dosiahnut, aby sme dokazali valéek
vysat. Tym sme v8ak prave vyriesili aj otdzku pitia jednou slamkou, sta¢i si miesto valéeka
predstavit vodu, ktord ma, ako vieme, tiez svoju hmotnost a tiez na 1iu posobi tiazova
sila.

Pitie dvoma slamkami — konecéne vzorak

Podme teraz po obsiahlom teoretickom tivode konec¢ne preskiimat, ako vyzera pitie dvoma
slamkami. A aby sme to mali zaujimavejSie, nenechdme druht slamku volne tréat vo
vzduchu, ale ponorime ju do oleja, ktory ma mensiu hustotu ako voda. O chvilu pocitime
mastni chuf na jazyku, ale ziadnu vodu. Preco je to tak?

Kli¢om k spravnemu rieSeniu bolo pozriet sa na tlaky v oboch slamkach. V rovnovaz-
nom stave sa tlak tesne pod hladinou vody v nadobe rovna atmosférickému tlaku. Keby
to tak nebolo, na vodu by posobila vyslednd nenulové sila a voda by sa musela pohybovat.
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Podobné tvaha funguje aj pre druht tekutinu. Zo skoly pozname vztah na vypocet hydro-
statického tlaku v hibke h ako hpg. Na hladinu v slamkéach posobi tlak vzduchu v tstach,
ktory je nizsi ako atmosféricky vdaka naSmu saciemu skillu. Vysledny tlak v slamke na
trovni hladiny v nddobe mozeme potom vypocitat ako stcet tlaku v tistach a hydrostatic-
kého tlaku v slamke. Z predoslej tivahy vSak vieme, ze tento tlak sa musi v rovnovaznom
stave rovnat atmosférickému. Ziskavame nasledovné rovnice:

PA = hypyg +pu
PA = hopog + Du

Teda:

hvpyg = hopog

hv = & o
Py
Avsak p, < py, teda:
Pooc
Py
hy, < hg

[ \

N~

Obr. 1: Sanie z dvoch slamiek stdasne

Cize voda v prvej slamke dosiahne vzdy nizsiu vysku ako olej v druhej slamke.Voda sa
preto nikdy nedostane do naSich tst, lebo vyska oleja nemoze byt vyssia ako vyska slamky:.
V pripade, Ze miesto oleja budeme cucat vzduch, vyska vody v slamke bude malé — priam
nepozorovatelna, lebo vzduch ma tisickrat mensiu hustotu ako voda.
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Nam sa napriek tomu napif podarilo — prudko sme zacali fahat z oboch slamiek.
Chvilku sme fahali vzduch a potom sme zacitili trochu vody. A potom néam dogiel dych. ..

Pred chvilou sme ale povedali, Ze pit sa takto neda. Kde sa stala chyba? Pri rieSeni
sme predpokladali, Ze cucame pomaly a stav je ustéleny. Ked vsak prudko nasajeme,
na kratku chvilu poklesne tlak v tstach na dostatocne nizku hodnotu, pretoZe vzduchu
chvilku trva, kym vysttpi slamkou hore. Pocas toho sa k nam vie dostat trosku vody a
nam sa podari trochu sa napit. Opakovanim tohto postupu dokézeme vypit aj cely pohar,
no je to velmi pracne.

2.2 Rychlik na 3. kolaji (opravovali — Kamila a Marcel)

Zelezniiar Jozef je tvor velmi humorny a zvedavy ohladom fyziky. Ked%e si nemdze dovolit velky
urychlovad, kde by nechal zraZat Castice, nechdva zrdZat sa aspon vagény. Na odstaveni kolaj rozo-
stavil 20 vagénov, kazdy dlhy 30 metrov, tak, Zze medzi susednymi vagénmi je vzdy metrova medzera.
Do takejto stipravy narazi dalsi, 21. vagén rychlostou 40 km /h. Vagdny si rovnako tazké a ich zrazky
dokonale pruzné, t.j. vagény si pri nich vymenia svoje rychlosti. Inymi slovami, ak sa zrazi 40km/h
vagén so stojacim, tak stojaci ziska rychlost 40km/h a nardzajici vagén zastane.

a) (3 body) Kolko ¢asu uplynie medzi prvym a poslednym narazom?

b) (2 body) Ako rychlo sa ,pohybuje niraz" v takejto sistave? Akd maximalna rychlost sa da
docielit vhodnym zmensenim vzdialenosti medzi vagénmi?

No podme na to. Na tivod pripomerime, Ze pre rovnomerny pohyb plati vztah
s =t

Teraz poriesme, ¢o sa vlastne deje pri tych narazoch. Ide vagén s bravéovym karé, ma
rychlost 40 km/h, a zrazu picne do vagéna so solou®, ktory mu akurat stal v ceste a mal
rovnak( hmotnost.

Povie mu: ,Vies ¢o, brasko, ja som uz unaveny, a ty si rovnaky ako ja, tak ja tu ostanem
stat a ty chod dalej miesto mna, predavam ti Stafetu.“ Vagoén so solou sa spyta: ,A aku
mas rychlost? Vagdén bravéového karé odveti: ,40km/h.“ Vozne si vymenili rychlost.
Vagén so solou prejde 1 meter za cas

s lm  3600s/h

t = - = .
v 40km/h 1000m/km

a stretne dalsi vagén, (tento krat plny trojdielnych plaviek) a cely scendr sa zopakuje.
Zopakuje sa 19krat — o je vlastne pocet metrovych medzier medzi vagéonmi. Pre celkovy
Cas t. od prvého k poslednému nérazu preto treba vyssie spocitany ¢as vynéasobit 19timi,

teda
1m 3600s/h

40km/h 1000 m/km

te =19 ~1,71s

37elezniciar Jozef je beloch
1Ked?e drahu mame zadant v metroch a ¢as by bolo najlepsie vyjadrit v sekundéach, musime si km/h
premenif na m/s. 1km = 1000 m, preto treba dani hodnotu prendsobit 1000. 1h = 60 min =
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Teraz sa ideme blizsie kuknaf, ako putuju tie ndrazy. Prvy néraz sa objavi...a hned
zmizne. Ale zrazu, za ¢as t, sa objavi o par metrov dalej. Znova zmizne. Znovu sa objavi
za ten isty Cas (kedZe vzdialenosti medzi vagénmi s rovnaké) a o tu istt vzdialenost
dalej (kedZe vagdény s navyse rovnako dlhé). Takto sa to opakuje az po posledny vagén.
Vzdy rovnaky éas, vzdy rovnaka vzdialenost. Naraz sa teda $iri konstantnou® rychlostou.
T vypocitame ked predelime prejdent dréhu (vzdialenost dvoch narazov) prislichajicim
Casom (medzi dvoma narazmi).

My vyuzijeme fakt, Ze uz pozname ¢as 19 narazov. Za tento ¢as prejde naraz dlzku 19
vagénov a 19 medzier medzi nimi, t;j.

Se = 19(30m + 1m)

Rychlost narazu
se _ 19(30m + 1m)

T T 1 7ls ~ 344 m/s

¢o je celkom dost.

Zostéva otazka, ako tuto rychlost ¢o najviac zvicsit zmensSenim vzdialenosti medzi
vagénmi. Ako sa moze rychlost zviacSovat? Pozrite si vzorec pre v,. VSimnete si, Ze ak tie
vzdialenosti zmensim, tak zatial ¢o prejdend draha s. sa len nendpadne zmensuje, cas t.
sa velmi rapidne priblizuje k nule. (To zasa vidno zo vzorca pre t..) Delenie nie¢im malym
déava obrovské vysledky!

Preco je to tak? Predstavte si, Ze sme medzery medzi vagéonmi zmensili 1000nasobne
na mali ,milimetrikovi®. Vagény medzi narazmi musia prejst 1000nasobne mensiu dréhu,
¢o trva 1000nasobne kratsi cas. Taky isty vysledok dostavame aj pre cas, za ktory prejde
naraz celou dizkou vlaku. A ttto tivahu mozno urobit pre hocijaké vicsie ¢slo. Pritom
draha zostéva vzdy aspon 19,30m — ¢o je ,spolo¢na dizka vagénov®. Vidime, ze rjchlost
Un = Sc/te moze byt lubovolne velka.

Na z&ver spometime, Ze v skuto¢nosti to celkom takto nefunguje.® V skuto¢nosti narazy
trvaju tiez nejaky maly ¢as. NavySe si treba uvedomit, Ze tak ako st vagény pospajané do
vlaku, st samotné atémy pospajané do vagénu a tie do seba musia tiez drgat. Napriklad,
ked sa predné cast vagéna ma dozvediet, ze zadna sa zacCala pohybovat. Rychlost tohoto
drgania sa vola rychlost zvuku a pre ocel je to asi 6km/s.

Keby sme predpokladali, Ze vagény st pevné, nestlacitelné telesa, vedeli by sme okam-
zite komunikovat s ¢lovekom akokolvek vzdialenym. Natiahli by sme dost dlhy vagén od

= 3600s, (¢as je v menovateli) takZe to musime predelit 3600. Celkovo nam to teda vychadza, Zze hodnotu
v km/h musime predelit 3,6 a dostaneme m/s. Druhy sposob ako sa prebojovat cez premenu jednotiek a
nezamotat sa, je si to rozpisat ako v nasom vzorci (3600 sektind za hodinu a 1000 metrov na kilometer) a
ked posgkrtame pismenkd, ktoré st tam dvojmo (h, m, km) dostaneme sekundy v ¢itateli a to sme presne
chceli. Mimochodom, skontrolovat si, ¢i sedia jednotky je jednou z najucdinnejsich kontrol spréavnosti
vysledku!

5Jazykové okienko: Konstantny = stély, rovnaky, nemenny.

50mo také ako ,pruzna zrazka“ vlastne vobec neexistuje. To si len fyzici vymysleli, aby sa im dobre
ratalo.
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odosielatela k prijemcovi (napr. k susednej hviezde) a klepkali po fiom morzeovkou. Sig-
naly by tam boli hned. To je vSak v spore so zdkladnym zdkonom, Ze ziadna informaécia
nemoze ist nadsvetelnou rychlostou. Ale to uz sme odbocili moc daleko od témy, takze
koniec.

2.3 Mokré jazero (opravovali — Palo a Halucinka)

Nacelnik Tvrdohlava Celenka narazil na obrovské jazero nepravidelného tvaru a rad by zistil, & sa
v nom nachadza dost vody pre napojenie celej jeho rodiny. Jazero ma Specifickdl vlastnost, Ziadna
voda don nepriteka a Ziadna voda z neho ani neodtekd. Nacelnik nedavno prepadol stado belochov,
preto ma v inventdri nasledovné predmety, ktoré moze pouzit: vagdn bravcového karé, vagén soli,
rozbity klavir, teplomer, vtacie pero, pneumatika z traktora, pravitko, kruzidlo, voltmeter, Cerveny
atrament, jedny trojdielne plavky, barometer, velmi presné véhy, osciloskop, zdroj jednosmerného
napatia, litrovih odmerku, tyzden ¢asu. Vodu z jazera nesmiete vyCerpat, pretoze to je drahé, narusili
by ste tym krdsnu prirodn( scenériu, ohrozili rovnovahu zivoclisnych druhov a nastvali susedny kmen
Apacov.

a) (4 body) Navrhnite, ako by mohol nacelnik s vyuZitim popisanych predmetov odmerat mnoz-
stvo vody v jazere.

b) (1 bod) Navrhnuty spdsob vyskisajte v praxi v mensom meritku. MéZete napriklad odmerat
objem vody vo vasej vani.

Kde bolo tam bolo, bolo jedno bravcéové karé, ktoré sa nerado ktipalo, teda ho nepouzijeme.
Trojdielne plavky natiahneme na rozbity klavir, aby bol odstrasujici a postavime ho ako
barikadu pred nepriatelskym kmeriom Nemam-Rad-Anastédza. Nasledne odvazime litrovia
odmerku a potom nou nacrieme do vagéna plného soli tak, aby sme ju vytiahli aplne
plnt (teda teraz v nej mame liter soli). Znova ju odvazime a od¢itanim tejto hodnoty
od hmotnosti prazdnej odmerky zistime hmotnost soli v odmerke — nech je to m. Teraz
budeme postupne vysypavat plné odmerky soli — teda vzdy sol hmotnosti m — do jazera,
nasypme ich tam z. Cize sme do jazera spolu nasypali = - m gramov soli. Teraz pockdme
také dva-tri dni, aby sa sol poriadne rozpustila, teda aby v celom jazere bola aspoi
priblizne rovnaké koncentracia soli (=rovnakosland voda-~). Potom si naberieme plni
odmerku vody a nechdme z nej vyparit vodu (eSte ndm predsa nejaky c¢as ostal>). Na
dne nadobky nam zostane nejaké mnozstvo soli. Toto mnozstvo soli odvazime na vahach
spdsobom ako na zacCiatku a dostaneme hmotnost soli — ozna¢me si ju s gramov. Teraz
vieme, ze v 1 litri vody je s gramov soli. Nech je v jazere V litrov vody. A teda vo V
litroch vody je V- s = z-m gramov soli. To znamena, Ze objem vody v jazere je V = £,

Vela z vas skusalo do toho zapojit elektrinu. Nebola to zla iivaha pokial ste to dobre
oddovodnili, ¢o sa bohuzial ale ¢asto nestavalo. Za spravne popisany postup sme davali 4
bodiky a za pokus 1 bodik. Casto sa vam stavalo, Ze ste napisali pokus, ale neporovnali
ste vasu hodnotu s redlnou hodnotou, takze sme nevedeli, ¢i vas pokus bol tispesny. A este
chcem povedat, Ze aj ked do jazera nepritekd a ani tam neodteka voda, tak to neznamena,
7e v jazere voda nemoze byt. Tato myslienka tieZ zmiatla nejakych z vas. Este chcem
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povedat, Ze ste to zvladli celkom dobre, a chvalim vas za krasne obrazky indidnov. Ste
skveli-Z.

2.4 Hojdacka (opravovali — Ada, Luc a Bzdu3o)

Janko the Blond sa hojdd na hojdacke a rad by sa vyhojdol ¢o najvysSie. Za tymto Gcelom mu
riskantne pomaha jeho kamarat Duro the Brave a to nasledovne. Vy3plha sa na rebrik a ked je Janko
najvysSie vzadu, prisadne k nemu na hojdacku a zvezie sa s nim do najnizsej polohy, kde sa hojdacky
pusti (a druzgne na zem). Ako vysoko nad najnizs$i bod svojej drahy vyleti Janko, ak bez Durovej
pomoci by dosiahol maximalnu vysku h? Preco je to tak?

Jo, tazkd tloha. Ale o tom to je, aby sme sa nie¢o naucili. Tak podme rovno na vec.
Zacneme hned zadanim. Ako sa napriklad zmierit s tym, Ze nemame zadant vysku, z ktorej
sa Janko spusta? A ¢o s tym, Ze nepoznadme hmotnosti kamaratov?

Prvy problém vyrieSime lahko. Podla zadania by sa Janko na druhej strane prehiipol
do visky h, keby si k nemu ,neprisadol“ Duro. Ale to by bolo oby¢ajné hojdanie sa. Jeho
pohyb by sa ponésal na pohyb (ozaj velkého, ale) kyvadla a zakazdym by sa dostaval do
vigky h. 7

Druhy problém vyrieSime tak, Ze hmotnosti si ozna¢ime ako mj a mp a budeme dafat,
ze vysledok od nich nebude zavisiet. V zadani sa sice nespominaji, no ked vo vypoctoch
potrebujeme, preco ich dako neoznacif a nezacat pouzivat?

No a este sa dohodime, ze spominana vyska h sa pocita od najnizsej polohy hupacky —
vtedy nech je vyska nulova.

Problémy st vyrieSené, zostava len problém s ndazvom Hojdacka. Ako zly vzorakopisec
zacnem rovno vysledkom. ® Janko vyjde (opit) do vysky h. Napriek tomu, Ze sa s nim
pol cesty zviezol Duro. L'ala, naozaj to nezavisi na hmotnosti. No a preco je to tak?

Postup prvy — zakon zachovania energie

Pre tych, ktori poznaju vztahy pre kinetickii a potenciadlnu energiu mozem velmi stroho
pisat vzorce. Na zaciatku maja chlapci potencidlnu energiu

E = (mj+ mp)gh

Zakon zachovania energie ndm vravi, Ze v najnizSom bode (nulovd vyska) je celd tato
energia premenend na kineticku energiu, teda ze

E = §(mJ + mp)v?

"Samozrejme, je to dost idealizovany pripad. V skutoc¢nosti by sa kvoli odporu vzduchu a treniu
v zévese hojdal ¢oraz menej, az by nakoniec celé hojdanie zastalo. AvSak za jeden kyv to nie je velmi
postrehnutelné a nebudeme to uvazovat. Takze vyska, z ktorej sa chlapci spustali, je celkom presne h.

8 Ako dobry vzorakopisec mam na to dobry dévod. Vyisledok je totiz priam éarovne jednoduchy.
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kde v je rychlost chlapcov v najnizsej polohe. Odtial mozno lahko dopoditat rychlost
v najnizsej polohe. Vidime, ze

(my 4+ mp)gh = 5+ mp
1
ho= —0?
g 2'U

v = +/2¢gh

Ked sa Duro v najnizsej polohe pusti, ponecha si svoju rchlost a svoju kineticki ener-
giu. Rovnako tak aj Jano bude pokracovat v ceste svojou rychlostou a svojou kinetickou
energiou. Jano mé rychlost v a jeho kinetickd energia je

Eyin = émJUQ = mygh

Tato energia sa vystupeni do maximalnej vysky, ozna¢me ju H, zmeni na potencialnu
energiu E,o = mygH. Zakon zachovania energie dava rovnost

Epot = Fyin
mygH = mygh
h = H

Lala, vysledok. ? No bolo to potrebné? Asi nie, ked%e zdaleka nie vSetci poznate uve-
dené vzorce. Tak ako inak a jednoduchsie mozno problém vyriesit?

Druhy postup — zdravy sedliacky rozum

Niet naden. Pre lepsiu predstavivost budeme namiesto o hojdackach hovorit o kyvadlach.
A povieme si jednu zaujimavost:

Kyvadl4, ktoré sa od seba ligia len hmotnostou zavesu, sa pohybuji rovnako.

No tusili ste to? Dévod je jednoduchy. Predstavte si dve rovnaké kyvadla so zavesom
hmotnosti m. Obe ich rovnako vychylime. St rovnaké, tak sa urcite budi pohybovat
rovnako. Keby sme ich spojili pevnou palickou, nadalej by sa pohybovali rovnako. No ale
to je predsa kyvadlo so zadvesom 2m. Pohybuje sa rovnako ako so zédvesom m. Je jasné,
ako mozno ukéazat, Ze pohyb bude rovnaky pre kazdy nasobok hmotnosti m. Ak zvolime
m dost malé, tak pokryjeme prakticky celt §kdlu hmotnosti. *°

No a teraz si predstavte, Ze mam kyvadlo, ktorého nejaky kus moze odpadnit!! Vieme,
ze pohyb kyvadla nezavisi od hmotnosti. Ked sa kyvadlo rozpohybuje a tento kus opadne,

9Skiste vymysliet vetu s ¢o najviac pismenami I. Ja zacnem: Lala, tela vdla sa v dateline. Kto da viac?

10Gkiste popremyslat nad tym, ako mozno podobnym spdsobom odévodnit, Ze vietky telesd padajt
s rovnakym gravitacnym zrychlenim.

HUNapriklad tak, Ze na po¢itadi stladime enter. Alebo odhrdzavie vekom. Alebo je na fiom maly 8kriatok
ktory sa o vSetko postard za nas. Realizacii je nespocet.
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tak zvySok kyvadla mé rovnaku rychlost, akoby od zaciatku islo bez tohoto kusu. (Ved
sme sa uz dohodli, Ze pohyb kyvadla nezavisi na hmotnosti zavesu.) A teda pohyb dokonéi
tiez uplne rovnako. Vyjde do rovnakej vysky, v akej zac¢inalo.

A 7Ze ¢o s tymi ma Jano, Duro a hojdacka? Spolu st tym kyvadlom na zaciatku a Duro
je ten odpadnuty kus. Takto sme k rieSeniu prisli bez vypoctov a tplne prirodzene. Jano
vyjde do rovnakej vysky, z akej sa na zaciatku spolu spustali.

Mimochodom, upozornim vas este na jednu vec. Svet okolo nés je uz raz taky. Ak sa
raz nejaky systém nachédza v danom stave, tak dalSie spravanie sa tohoto systému nés
nezaujima, ako sa do daného stavu dostal. Zaujima nas len stav. Napriklad v nasej tlohe
sme sa vobec nezamyslali nad tym, ako sa Duro dostal k Janovi na hojdacku — Ci tam
bol od zaciatku alebo prave priskocil. Podstatné pre nas bolo, Zze na zaciatku mali nulovi
rychlost a boli vo vyske h.
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