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A–1.1  Vysávač (5 bodov)

Človek je multifunkčné zariadenie, v prípade núdze vie aj vysávať. Odmerajte čo najpresnejšie, aký najväčší podtlak1) ste schopní dosiahnuť vo svojich ústach.  

1) UPOZORNENIE: Dlhodobý podtlak spôsobuje pásový opar. Cieľom tejto úlohy nie je zápis do Guinessovej knihy rekordov, preto hodnotíme skôr prevedenie a počet spôsobov ako dosiahnutý výsledok.
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A–1.2 Unavený červík (5 bodov)
Červíček Liero sa jedného krásneho dňa dostal do veľkej šlamastiky. Uviazol v žľabe z dvoch naklonených rovín so sklonom α. Ako sa snažil, tak sa snažil, nepodarilo sa mu vyšplhať sa zo žľabu. Po čase sa tak unavil, že zaspal. A tak si ležal a chrápal v žľabe ako na obrázku. Aká najmenšia časť dokonale ohybného červíka môže byť v kontakte so žľabom, aby sa červík nešmýkal nadol? Koeficient trenia je f, dĺžka červíka l, jeho hmotnosť je rovnomerne rozložená na jeho dĺžke.

A–1.3 Stalo sa v kondenzátore (5 bodov)
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Vo veľkom kondenzátore je intenzita elektrického poľa E. Okrem intenzity je v ňom však ešte čosi: náboje na paličke (pozri obrázok). Veľkosť nábojov je + Q a – Q, ich hmotnosť je m. Palička má dĺžku L a je nehmotná (ale dokonale pevná). Neznámy zlomyseľník umiestnil paličku do kondenzátora tak, že kladný náboj je blízko kladne nabitej dosky a naopak, záporný náboj je pri záporne nabitej. Takáto poloha je rovnovážna, no vratká. Iný neznámy zlomyseľník paličku máličko pootočil a tá sa potom začala ďalej otáčať sama. Čím je spôsobený tento jej otáčavý pohyb? Akú najväčšiu rýchlosť pri ňom náboje dosiahnu? (Ich vplyv na náboj na platniach kondenzátora zanedbajte.)

A–1.4 Bájka (5 bodov)

Stretli sa v jedno ráno lev, človek a blcha. Lev vyzval ostatných, nech si idú zapretekať v skákaní, kto vyskočí vyššie. Lev, ako kráľ zvierat veril, že vyhrá a ako prvý vyskočil do výšky jeden meter. Človek sa zasmial, že pre jeho um to nie je žiaden problém, ale čuduj sa svete, vyskočil tiež do výšky jeden meter. Napokon prišiel rad na blchu. Tá nechala leva aj človeka v úžase, keď vyskočila tiež jeden meter.

Ponaučenie : Bieli (a) levy nevedia skákať.

Zdôvodnite výsledok tohto príbehu, teda prečo všetky zvieratá, bez ohľadu na ich veľkosť, môžu vyskočiť (zvýšiť svoje ťažisko) o približne jeden meter.
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Hinty k úlohám

   
kategórie A
Ahoj mládež!

Pripravili sme pre vás novú rubriku, v ktorej sa bude hovoriť a písať ohľadom niektorých zadaných úloh. Nasledujúce pripomienky k príkladom sú určené pre tých, ktorí potrebujú nájsť správnu cestu k riešeniu. Po úspešnom vyriešení príkladu je ich možné aplikovať aj ako ego-masáž (ľaľa čo už viem). Prajeme vám dobrú chuť. 

A–1.2 Unavený červík

Ak má byť sústava v pokoji, musí mať výslednica síl na ňu pôsobiacich nulovú veľkosť. Keďže však „sústavu“ môže tvoriť prakticky hocičo, nie je automaticky jasné, na akú sústavu sa treba zamerať. Napríklad, ak pôsobíme na dva konce špagátu opačne orientovanými silami o veľkosti 1 N, špagát sa napne a (ak to nie je šmejd) ostane napnutý. Na špagát pôsobí vo (vektorovom) súčte nulová sila, to že stojí, je teda v súlade s teóriou (uff). Zamerajme sa teraz na maličký kúsok špagátu. Tento kúsok je ťahaný svojimi susedmi (vedľajšími kúskami špagátu) do obidvoch strán silami 1 N, zase teda dostávame nulovú výslednú silu. Takýmito (na prvý pohľad možno banálnymi) úvahami sa dá napríklad dokázať, že špagát prevesený cez kladku a pripevnený oboma koncami o nejaké telesá pôsobí na ne vždy rovnako veľkými silami (pokiaľ je špagát nehmotný, tak to platí bez ohľadu na to, či sa sústava pohybuje; poznámka výrobcov nehmotných špagátov). Vráťme sa teraz k príkladu s napnutým špagátom – ak zmeníme orientácie oboch síl na opačné, začneme špagát postupne „preklápať“. Stále naň pôsobíme nulovou výslednou silou, čo je v poriadku, pretože ťažisko špagátu stojí. Až analýzou menších častí špagátu (napr. jednej jeho polovice) zistíme, že niektoré časti špagátu sa budú hýbať. Je len na nás zvoliť si, kedy je vhodné pozerať sa na špagát ako na celok, kedy si ho nejako rozkúskovať na menšie časti v kritickom prípade až na nekonečne veľa malých kúskov (ako fakt natenko narezanú šunkovú salámu).  

A–1.3 Stalo sa v kondenzátore

Veľa problémov z elektrostatiky/dynamiky sa dá celkom rozumne predstaviť pomocou klasického gravitačného pôsobenia objektov. V našej analógii bude gravitačné zrýchlenie analogické elektrickej intenzite a hmotnosť náboju. Zopár vrások môže spôsobiť záporný náboj, vďaka sci-fi literatúre však už dnes nikto nemá problém predstaviť si teleso so zápornou hmotnosťou, ktoré sa teda od zeme odpudzuje. Gravitačná analógia môže napríklad pomôcť pochopiť pojem elektrického potenciálu – väčšina z nás nemá problém s tvrdením, že v (nie príliš veľkej) výške h nad zemským povrchom má gravitačná sila potenciál gh a tak isto je asi aj jasná spojitosť s potenciálnou energiou telesa (mgh). Ostáva už len rozmyslieť si, ako je to v elektrickej analógii s tečením prúdu a Kirchhoffove zákony sa zmenia na sadu evidentných konštatovaní..

Tento seminár podporujú

KZDF FMFI UK a
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