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1.1 Budapest Keleti palyaudvar (9 bodov)

Tinka ma tchylku, pozoruje vlaky. Zistila, ze pri svojom Starte zo stanice sa vzdy pohybuja
rovnomerne zrychlenym pohybom a kedZe kolajnice v staniciach zvykni byf rovné, tak aj
priamociaro. Pri svojom pozorovani sa vzdy postavi k zaciatku prvého vagdéna. Vsimla si, ze
za osem sekundy prejde okolo nej prvy vagén. Pomézte Tinke zistif, ako dlho okolo nej bude
prechadzaf trinasty vagdn.

1.2 Drevo (9 bodov)

Ked polozime drevo na dno nddoby s vodou, vystipa na povrch a jeho potencidlna energia
v gravitacnom poli Zeme sa zvysi. Nie je to v spore so zdkonom zachovania energie? Odkial sa
vzala energia na zdvihnutie dreva? Bolo by mozné na zéklade podobnej ivahy vysvetlif, preco
by ponoreny kus zeleza nevyplaval?

1.3 Nepretecie (9 bodov)

Ako diefa ma strasne fascinovalo, ze pohér sa d4 vodou naplnif viac nez po okraj. Dnes roz-
umiem preco a viem si spocitat maximalnu vysku, o ktort moze voda cez pohar prec¢nievat.
Zaujima ma vSak, ako velmi moj vysledok sedi so skutoc¢nostou. Vymyslite a zrealizujte expe-
riment, ktorym tito vysku ¢o najpresnejsie odmeriate.

1.4 Kocka (9 bodov)

V delta kvadrante sa nachadza obrovskéd homogénna borgska kocka s hustotou p a dlzkou
hrany a. Radi by sme vedeli, ak4 velka sila pésobi na hmotny bod Enterprise! hmotnosti m
nachadzajici sa mimo kocky na spojnici jedného vrcholu a stredu kocky, ak je vo vzdialenosti
d od najblizsieho z vrcholov. Je niektora z nasledovnych moznosti spraévnym vyjadrenim sily
posobiacej na Enterprise mimo kocky?? Svoju odpoved zdovodnite! Gravita¢né konstanta je G
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1Voéi borgskej kocke je vietko len hmotny hr
2Akonahle bude Enterprise vnit ﬁﬁ sk
ostavajucich minut zivota. w
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1.5 Cesta na Mesiac (9 bodov)

V knihe Cesta na Mesiac sa popisuje, ako sa skupinka blaznov neché vystrelif delom v obrov-
skom projektile na Mesiac. Aby zmiernil obrovské sily posobiace pri zrychlovani, umiestnil autor
na palubu démyselné odpruzovacie zariadenie. Poktisme sa teraz (velmi hrubo) odhadnut, ¢ je
takyto sposob cestovania realny. Predpokladajme, Ze projektil a hlaven st porovnatelne dlhé,
Zem aj Mesiac st nehybné homogénne gule stojace vo vesmire, vplyv atmosféry ani ostatnych
planét neuvazujeme.

7 tychto predpokladov odhadnite:

(i) najmensiu rychlost, ktorou musi byt projektil vystreleny;
(ii) minimalnu dizku projektilu, pri ktorej maji cestujtici $ancu na prezitie.

1.6 Bezky (9 bodov)

Pre potreby tejto tlohy budeme $tudovat zjednoduSeny model pohybu na bezkach. Tento si
rozlozime do dvoch faz, ktoré nasleduju okamzite po sebe. V prvej faze jedna lyza stoji, stojime
na nej celou vadhou a odrazame sa od nej. V okamihu, ked sa druha lyZa nachddza o d (zhruba
dlzka kroku) pred prvou (statickou), prejdeme do druhej fazy. V tejto faze sa vezieme — tato sa
nazyva sklz a je to ta faza, ktortt maju bezkari radi nadovsSetko. V ramci nej prenasame vahu
z jednej lyZze na druhii a obe lyZe sa klzu po snehu kjm nezastant. Nésledne sa cely cyklus
zopakuje. Uré¢ priemerni rychlost bezkara a mieru spokojnosti bezkara (teda pomer dlzky sklzu
ku dlzke odrazu), ak poznas pomer statického a smykového trenia!

1.7 Skackajuci valec (9 bodov)

Vo vyske H nad podlozkou je zaveseny homogénny valec priemeru R, hmotnosti m rotujtci
obrovskou uhlovou rychlostou w okolo osi rotacnej symetrie, ktora je rovnobezné s podlozkou.
Po uvolneni zo zavesu valec padne na zem a odrazi sa do vysky h. Do akej vzdialenosti od prvého
miesta odrazu valec dopadne druhy raz, ak je koeficient trenia f. Pri rieSeni predpokladajte, Ze
valec aj dlazka st vyrobené z velmi tvrdého materidlu a trecia sila je priamo timernd pritlacnej
sile.
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