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A–3.1 Výmena stráží (5 bodov)

Predstavte si dokonalý ultramoderný dom, ktorý si dal postaviť Grino Zelený. Kvôli svojmu ekologickému presvedčeniu je dom dokonale tepelne zaizolovaný. Po pár týždňoch však sranda skončila. Obrovský smrad, ktorý sa v hermeticky (vzduchotesne) uzavretom dome nahromadil, donútil nešťastného majiteľa, aby zľavil zo svojich ekologických požiadaviek a do domu nainštaloval výmenník vzduchu. Výmenník má za úlohu zabezpečovať výmenu vzduchu medzi vnútrajškom a vonkajškom. Boli by sme však radi, keby vnútorný vzduch, predtým než ho definitívne vypustíme von, odovzdal čo najväčšie percento svojho tepla čerstvému prichádzajúcemu vzduchu (samozrejme, vzduchy sa nesmú premiešať) (predpokladáme, že teplota vonku je nižšia ako vnútri). Ako navrhnúť čo najefektívnejší výmenník a koľko percent tepla je (teoreticky) možné týmto spôsobom "zachrániť"?

A–3.2 Námornícka matrioška (5 bodov)

Majme dutý valec bez hornej podstavy, pre názornosť ho nazveme 'sud'. Napustíme doň trochu vody a položíme do neho menší sud tak, aby vo vnútri plával. Do menšieho suda položíme ešte menší sud. Napustíme trochu vody.. Celý proces opakujeme n-krát až nakoniec končíme s malým súdočkom. Teraz pomocou môjho obľúbeného prístroja DPZ (tzv. dômyselne premyslené zariadenie) zmeriame vzdialenosti podstáv vonkajšieho suda a súdočku. Ako sa zmení táto vzdialenosť, keď do súdočku dopustíme malé množstvo vody V? Sudy v sebe po celý čas bezkontaktne plávajú. 

A–3.3 Povedzžemi (5 bodov)

Keď sa pozrieme do zrkadla, vidíme, že máme vymenenú ľavú ruku s pravou. Čo to presne znamená? Keď sa pozriem na svoj obraz v zrkadle a zdvihnem ľavú ruku, obraz zdvihne ruku, ktorá je (z môjho pohľadu) vľavo. Ak však bude oproti mne stáť Jožko M. pri prosbe "zdvihni ľavú ruku" zdvihne (z môjho pohľadu) ruku vpravo. Ľahko teda prídeme k záveru, že obraz sa podobá na Jožka až na to, že je trochu krajší a má vymenené strany. Zaujímavé ale je, že Jožko má síce vymenené vľavo – vpravo, ale nie hore – dole. Prečo je to tak? Ako neštudované a anatómie neznalé zrkadlo vie, ktorý rozmer má "preklopiť" a ktorý nie?

A–3.4 Bored hero (5 bodov)

Malý princ si jedného dňa povedal, že je načase ukončiť nudný život na svojej planéte s polomerom R a hmotnosťou m, ktorá je v celom objeme planéty rozmiestnená homogénne. Z krabice od ovečky vytiahol motor a pevne ho pripevnil k planéte. Motor bude po zapnutí fungovať tak, že dané miesto planéty ťahá silou konštantnej veľkosti F v dotyčnicovom smere k povrchu. Kvalitatívne odhadnite, ako sa bude planéta pohybovať po zapnutí motora.

Poznámka: Kvalitatívne odhadnúť znamená s istou presnosťou zistiť, ako bude vyzerať výsledný pohyb v čase. Keďže sa jedná o zložitý pohyb, nemusí sa vám podariť nájsť presné vyjadrenie polohy v čase, častokrát sa však dá o pohybe dosť presné "čosi" povedať. Napríklad, ak zistíme, že x-ová súradnica v čase vyzerá ako x(t) = k.t2 + f(t), pričom pomer f(t)/t2 sa bude s rastúcim časom zmenšovať k nule, vidíme, že sa jedná o “skoro rovnomerne zrýchlený pohyb“, čo je dobrý kvalitatívny odhad, aj keď f(t) presnejšie nepoznáme.
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