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2.1 Luskaéik (9 bodov)

,Kriza — nekriza, daco robit treba“, povedal si podnikatel Cyprian a vynasiel novy dizajn luskaciku
na orechy. A kedze Cypridna muza kopla skuto¢ne dosledne, vymyslel luskacik este jeden. Obe jeho
veldiela si mozte pozref na obr. 1 a obr. 2. Ktorym z nich rozliskneme orech mensou vynalozenou
silou a preco? Celkové dizky ramien luskacdikov st v oboch pripadoch rovnaké, takisto rovnaké si
vzdialenosti od kibu spajajiceho ramenéa po miesto, kde sa orech dotyka ramien.

Obr. 1: Luskacik 1 Obr. 2: Luskacik 2

2.2 Roztapacka (9 bodov)

Je zndme, Ze pokial mame pohéar po okraj naplneny vodou a v nom plava kus Tadu, voda ani po
roztopeni ladu nepretecie cez okraj pohara.

a) Vysvetlite, preco je to tak.
b) Pretiekla by nejaka kvapalina, keby Iad plaval namiesto vody v oleji?
Hustoty pouzitych zalezitosti st pyoda = 1000kg/m?, pr.a = 900kg/m?; poe; = 950 kg/m3.

2.3 Roboty (9 bodov)

Na stfazi v programovani robotov sa v osobnom stboji stretli dva jedince, robot R; a R». Uloha
pre robotov je velmi jednoduché — roboty uchopia lano a zacnu sa pretahovat, silnejsi vyhrava.
Roboty dokézu tahat silami F; a F, nezavisle na tom, akou rychlostou a akym smerom sa hybu.
Roboti maju kolieska a po podlozke nepresmykuju. Ked roboti zacali tahat, sposobilo to, Ze cela
ststava sa pohla zrychlenim velkosti a v smere prvého z robotov. Zrazu sa v8ak z prvého robota
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zadymilo a jeho motor sa pokazil (¢o pre nas znamena, ze odvtedy F; = ON). Vyhravat teda zacal
robot druhy, ktory tspesne tahal ststavou zase so zrychlenim a, ale v svojom smere. Kolkokrat je
prvy robot silnejsi ako druhy, ak viete, Ze je dvakrat taky tazky?

2.4 Straty (9 bodov)

Polozte na plynovy sporak hrniec s vodou a ohrejte ju na bod varu. Aké je priemernd uc¢innost
sporaku pri tomto deji? Skuste toto ¢islo ¢o najpresnejsie odmerat.

2.5 Numericka uloha (9 bodov)

Vieme, Ze pokial chceme na rovine hodit haddzancom' ¢o najdalej, treba hadzat pod uhlom 45°.
Co vsak, ak uvazime realistickejsiu situdciu (to znamena, zaratame odpor vzduchu)? MoZete pred-
pokladat, Ze odporovéa sila mé vzdy velkost

1

Fy = 1CSpm?

2
kde p je hustota vzduchu, v rjchlost pohybu hddzanca, S je prierez hadzanca a C' = 0,5. Dalej,
hadzanec mé tvar gule s polomerom r. Za akych podmienok pri hadzani rychlostou vy = 75 km/h
vyjde optimalny uhol hodu o viac ako 5 ° iny? Ulohu nie je potrebné riesit presne (teda analyticky),
postac¢i nam numericky vysledok ziskany z akejkolvek vami spravenej simulécie v Iubovolnom
programovacom jazyku, ¢i prostredi, kde sa ¢osi podobné da realizovat (napr. aj Excel).

2.6 Most cez Dunaj (9 bodov)

V Bratislave je premévka cez dunajské mosty vzdy ¢uld. Preto sa magistrat rozhodol vybudovat
novy most. Treba preklenit rieku $irky L = 300 m. Miestny hlavny architekt rozhodol, Ze most
bude vyzerat podla obrazka. Na véas je, aby most nespadol a pritom nebol ani privelmi nakladny —
treba navrhnut parametre « a 3 tak, aby ziadne napitia v materidloch neprevysili patinu ich me-
dze pevnosti, a zaroven, aby cena mosta bola miniméalna. Most bude mat beténovii mostovku (to,
po ¢om jazdia autd) a pilier, a ocelové land. Hmotnost 1 m mostovky mé byt 20t. Konstrukcia je
vymyslena tak, Ze pilier a aj mostovka mozu byt v kazdom mieste zafaZzené iba v pozdlznom smere
(nemd v nich byt $Smykové napitie). Ocelové lané st velmi husto rozmiestnené a navzajom rovno-
bezné. Potrebné tidaje: hustota beténu phetsn = 2000kg m ™2, hustota ocele py.q = 7800kgm ™2,
medza pevnosti beténu v tlaku oper6n, = 40 MPa, medza pevnosti ocele v tahu o .y = 2 GPa, cena
1kg ocele stoji 47-nasobok 1kg beténu. Predpokladajte, ze hmotnost lanovia a automobilov na
moste je zanedbatelnd vo¢i hmotnosti mostovky — dodatocne to overte.

Obr. 3: Most

Luniverzalny predmet uréeny na hadzanie
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2.7 Filipova elektricka stvorcoty¢ (9 bodov)

Majme nabity stvorec so stranou A. My sedime v jeho rohu a odmeriame intenzitu F;. Nasledne
vystrihneme z neho stvorec so stranou %A vratane miesta, kde sedime. Zostane nam uz iba také
L. Otéazka je, akt intenzitu nameriame teraz? No a nebudme zli. Prezradme si rovno rieSenie.

Vyslednd intenzita je zjavne rovnaka, ako keby sme na velky Stvorec prilepili maly s opaénym
nabojom. Stac¢i teda séitat len tieto dve intenzity podla principu superpozicie. A aka je teda
intenzita Fy od malého Stvorca? Kazdému elementu malého $tvorca vieme pomocou rovnolahlosti
priradif element rovnakého tvaru dvojnasobnych rozmerov v dvojndsobnej vzdialenosti patriaci
velkému Stvorcu. No a aké st Glastkové intenzity od tychto elementov? Néboj je timerny ploche,
¢ize Stvornasobny, vzdialenost je dvojnasobnd, po umocneni sa to navzajom vyhubi a intenzity
st rovnaké. Teraz mozeme presumovat /preintegrovat cely $tvorec a vidime, 7ze E; = E,. Cize
vyslednd intenzita je £ = E, — By = 0. Cize to L-ko na nas vlastne vobec neposobi? Kde je (a je
vobec) chyba v tvahe?
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