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B0 — Lungern... (9 bodov)

Kdesi daleko na jazere Lungernersee sa plavi lodka, na ktorej stoji Samko, pri¢om vezie so sebou
pomerne dost tazkych tehal. Krasa stredosvajéiarskych jazier ho natolko dojimala, Ze pocas
plavby omylom vysypal skoro vSetky tehly do jazera. Namiesto toho, aby ich iSiel vylovit, sa
zamyslel nad otézkou, ¢o sa stalo s vyskou vodnej hladiny vzhladom na lodku a brehy jazera.
Zdvihla sa? Klesla? Nezmenila sa? Pomozte Samkovi vyriesit tuto dilemu.

Bl — Za ruky sa pochytame, raz, dva, tri! (9 bodov)

Andrejovi mama odmalicka zakazovala strkaf pazire do zastrcky. Andrej sa ale nenechal za-
strasit, tak si zavolal vSetkych svojich kamaratov z FKS. Nuz, vSetci sa pekne pochytali za
racky a posledny ¢len (Andrej) sa napojil do zéastrcky.

Celé toto ,pochytanie sa‘ si moZeme nasimulovat asi takto:
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Obr. 1: Zapojenie Andrejovych kamaratov
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Za jedného Andrejovho kamarata povazujme pre jednoduchost trojicu odporov Riuka, Rielo
a Riuka, pricom R, = 0,5 MQ a R = 2,5 MS). V zastrcke je napitie U = 220V.

Kolko Iudi z FKS musi miniméalne prist Andrejovi pomoct, aby sa nikomu ni¢ nestalo? Teda

Tymto vds upozornujeme, Ze tento pokus je Zivotu nebezpecny a vyslovene zakazujeme ulohu
riesit experimentdlne!

B2 — Potrhana palicka (9 bodov)

Ked si Vlejd isiel do FKS obchodu kupit nejaké nové kladky, tak si nedaleko na stene vSimol
palicku pribita klincom za jeden jej koniec. Vlejdovi prislo Iito smutne visiacej palicky, tak
ju otocil okolo osi klinca o 180° tak, ze ostala v labilnej rovnovaznej polohe. Aby toho nebolo
malo, tak na jej horny koniec este upevnil svoj dvojkilovy hmotny bod, ktory nosi bezne po
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kapséach, a jemne domho Stuchol. Vlejd samozrejme ratal s tym, ze hmotny bod aj s palickou
zaéni vykonavat rotacny pohyb okolo osi klinca. Co ale ne¢akal bolo to, Ze sa pali¢ka roztrhla
uz po tom, ako opisala uhol a. Vlejd zostal v nemom tzase.

a) Co sposobilo, 7e sa palicka roztrhla?

b) Palicka toho zrejme neudrzi nekoneéne vela. Aké najtazsie zavazie by sme na niu povodne
(este predtym, nez Vlejd vkrocil do obchodu) mohli zavesit, aby sa neroztrhla?

Ulohu rieste pre dva rozne uhly a; = 45° a ap = 135°, pricom celdt dobu predpokladajte, Ze
palicka mé zanedbatelnii hmotnost a trenie okolo klinca je nulové.

B3/A1l - Podchladena voda (9 bodov)

Podchladena voda je stav vody, v ktorom ma sice teplotu mensiu, nez je jej teplota mrznutia,
no je stale kvapalna. Tento stav nie je stabilny, po naruseni voda za¢ne mrznuf.

Vyrobte podchladent vodu vo flasi a namerajte, akou pribliznou rychlostou sa bude po-
hybovat rozhranie voda-zmrznuté voda, ked po vrchu flase udriete (vtedy zac¢ne voda zhora
mrznit).

Toto meranie opakovat nemusite, pretoZze je mozné, ze budete mat problém urobit ¢o i len
jedno. Podareny experiment vSak musi byt riadne zdokumentovany (foto, video)! Odporuc¢ame
nechat vodu pred vloZzenim do mraznicky nejak(i dobu odstat a nechat mrazif niekolko flias
stucasne.

Experiment si samozrejme skusila aj Kaja a na konci sa zamyslela nad otazkou: Aké bude
zloZenie vyslednej zmesi, ak predpokladame, Ze cez flasu ziadne teplo neunika? (Nedeje sa ni¢
iné, nez 7Ze voda zamrzne na lad a ustali sa teplota v nadobe.) Pri tomto teoretickom vypocte
predpokladajte, ze si Kaja vyrobila flasu s 1,5 litrom podchladenej vody a teplotou —4°C.

Merné skupenské teplo vody (aj podchladenej) je ¢ = 4,180 oK a skupenské teplo mrznutia je
g

k
[ = 334—‘].
kg

B4/A2 - Splhaii (9 bodov)
Jakub s Kubom hrali biliard. Po istom neprimeranom tdere jedného z hracov zletela biela gula
zo stola na zem a zrazu sa ocitla na upéti strmého svahu so sklonom «. Biliardova gula sa

otacala okolo vodorovnej osi uhlovou rychlostou w tak, Ze sa snazila vy$plhat hore kopcom.
Jakubovia to s tizasom sledovali a hned sa navzajom spytali:

Obr. 2: Rotujuca biliardova gula
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a) Aky minimalny koeficient trenia fy;, musia mat podlozky, aby sa gula zacala Splhat
nahor?

b) Majme koeficient trenia f > fim, pri ktorom sa gula $plhd nahor naklonenou rovinou.
Do akej najvicsej vysky sa gula moze dostat?

Pomoézte Jakubom s ich fazkymi otédzkami! Pri pocitai uvazujte Standardnt bielu homogénnu
biliardovii gulu, ktord mé polomer r a hmotnost m.

A3 - Hracka (9 bodov)

Dusan si v jedno nudné popoludnie povedal, Ze si vyrobi Sialene zloziti hracku. Povytahoval
teda zo Suflikov pruziny, piesty, nadoby, plyny...

Po niekolkych hodindch préce novéa hracka uzrela svetlo sveta. Skladala sa z dvoch identic-
kyjch pruzin o tuhostiach k, ktorych jeden koniec bol pripevneny ku podlahe a na druhom boli
pripevnené piesty s hmotnostami m a plochami S. Tieto piesty uzatvarala sklenend U-trubica
so vzduchom, ktord neprepustala Ziadne Castice ani teplo. V rovnovaznom stave mal vzduch
v trubici rovnaky atmosfericky tlak p, ako bol tlak okolia, objem V' a termodynamicku teplotu
T. A teraz to pride... Ako vyzerd vSeobecna rovnica malych kmitov jedného piestu, ked ho
trochu vychylime?

Obr. 4: Piesty kmitaji, no objem Obr. 5: Plyn sa stlaca, piesty sa
plynu sa nemeni hybu stbezne

Obr. 3: Rovnovazny stav

Hint: Takato hracka mé dve vlastné frekvencie kmitania a to také, Ze pri jednej z nich
kmitaju piesty stcasne vo faze a pri druhej v protifaze.

A4 — Tancujici pozitrén (9 bodov)

Predstavme si vesmir, v ktorom sa nachadza len jeden jediny pozitrén stojaci uprostred prazdna.
Preto jeho polohu prehldsime za pociatok stradnicového systému. Aby mu nebolo smutno,
zapneme mu elektrické pole v smere osi y s velkostou £ = 100 V/m a magnetické pole v smere
osi z s velkostou B = 0,1T. Pozitrén za¢ne vykonavat ¢arovné pohyby. Nas by vSak zaujimalo:

e Akl najmensiu y-ovu suradnicu pozitrén dosiahne? Zdovodnite aj, aki bude mat v tomto
bode pozitrén rychlost a preco nemoze dosiahnuf mensiu y-ovi stradnicu.

e Akt najvicsiu y-ovia stradnicu pozitrén dosiahne?

e Ak je peridda pohybu pozitrénu?

3 otazky@fks.sk



FKf Zadania 3. kola letnej casti — 19. 05. 2014

Motivacény list (pre maturantov)

Chyst4s sa na vysku a rozmyslal/a si o tom, Ze by si sa stal/a sucastou FKS ako veduci/a? To
je ale skvely napad, pretoze FKS ta chce!
Posli ndm prosim s tretou sériou aj motivacny list, v ktorom bude aspon stru¢ne uvedené:

e o chces ist Studovat a kam presne ides (ak uz vies) na vysoku,

e (i sa chystas fungovat ako veduci/a aj v nejakych inych seminéroch,

e akou formou by si chcel/a byt prinosom pre FKS alebo s ¢im by si vedel/a poméct,
e ¢o od FKS ocakavas (alebo vyzadujes),

A urcite sa ndm neboj ozvat, aj ked nie si tiplne rozhodnuty /4. My fa radi presved¢ime o opaku
:-) Tesime sal
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