9. ro¢nik, Skolsky rok 1993/94

B-1.1 Heuréka?

Drevo je Tahsie ako voda, a preto, ked ho ponorime do vody, stiipa nahor (Archimedov
zakon). Odkial sa berie energia potrebna na zvysenie jeho potencialnej energie?
B-1.2 Stoj!

Navrhnite nejaky sposob na zastavenie rotacie Zeme okolo svojej osi.

B-1.3 x Po prestrihnuti

Ty¢ dlzky L s rovnomerne rozlozenou hmotnostou M visi za-
vesena na lankach za svoje konce. Jeden zo zavesov prestrihneme.
Akou silou je v tomto okamihu napinany druhy zaves? I

A\
v

B-1.4 Pocujem lietadlo

Dva mikrofény umiestnené nad sebou vo vzdialenosti [ zaregistrovali zvukova vinu
od horizontalne letiaceho nadzvukového lietadla v réznych casoch. Aka je rychlost tohto
lietadla, ak vieme, Ze Casovy interval medzi zaregistrovanim bol ¢ a rychlost zvuku je ¢?

B-2.1 Vyrovnana situacia

Vo vrcholoch pravidelného 6-uholnika st umiestnené rovnaké naboje . Aky naboj
treba dat do stredu tohto 6-uholnika, aby bola stistava v rovnovahe?

B-2.2 x Plavajici hranol

Vo vode s hustotou 1000 kgm™ je ponoreny dreveny hranol s hustotou 500kgm 3 so
$tvorcovou podstavou s hranou a a dlzkou [ > a. Ktora z poldh (1), (2) je stabilna?

)

B-2.3 Zvuk v plyne

Viete, 7e rychlost Sirenia sa zvuku v plyne zavisi od jeho hustoty, tlaku a nejakej
bezrozmernej konstanty. Na zaklade toho urc¢te pomer medzi rychlostami zvuku v jednom
a tom istom plyne v dvoch réznych stavoch danych hustotami g; a go a tlakmi p; a p,.
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B-2.4 Vlasatica

Bola raz jedna kométa, ktord si kludne ¢usala v pokoji
zaSita niekde strasne daleko vo vesmire. Raz si zmyslela,
ze chce vidiet Slnko, tak sa ta vybrala. Lenze cestou mu-
sela preletiet okolo Jupitera a ten svojim gravita¢nym po-
fom zmenil jej drahu tak, Ze jej rychlost sa stala opac¢nou
k rychlosti Jupitera. Po takomto stretnuti pritahovana Slnkom letela k nemu. Lenze ostala
naveky uviznena v slnec¢nej ststave na drahe s najvzdialenejSim bodom od Slnka blizko
dréhy Jupitera (5,2 AU). Ako daleko od Slnka je jej perihélium?

/\ kométa

fJ upiter

B
B-3.1 Tvrdy dopad
Teleso pada z fyzikalne nekonec¢nej vysky. Aké je jeho zrychlenie ¢
tesne po pruznom odraze od podlozky, ak vieme, ze pada v atmosfére?
B-3.2 Odporovy ramik b
Z drotov je vyrobeny pravidelny 6-uholnik s uhloprieckami, pri-

¢om odpor kazdého tseku drétu je R. Urcte Rap, Rac, Rap. A

B-3.3 x Na hrane

Mame dva taniere s vodou podopreté v strede ty¢ou. Do jedného dame na okraj drevené
a do druhého zelezné zavazie. PopiSte, ¢o sa s taniermi stane.

B-3.4 Na hladine

Majme drevent dosku s rozmermi ¢ < b < ¢. Co musi platit pre jej hustotu, aby vo
vode plavala podla obrazka a), resp. podla obrazka b)? Hustota vody je 0p.

B-4.1 Kozmonaut vo vani

Majme kvapalinu s rovnakou hustotou ako je priemernd hustota istého ¢loveka. Ked
do nej tohto ¢loveka ponorime, bude sa v nej vznasat. Bude pocitovat beztiazovy stav,
teda ten stav, ktory pocituju kozmonauti vo vesmire?

B-4.2 Mesa¢né otazky

Predstavte si Mesiac v diioch splnu. V lete je nizko nad obzorom, v zime vysoko (teda
presne naopak ako Slnko). Preco je to tak?
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B-4.3 Na klzisku

Matematik stoji na lade a zohrieva sa tym, Ze striedavo roz-
nozuje a prinozuje, teda strieda dve polohy. Pritom sa chodidlami
(podrazkami topanok) kize po lade. Spozoroval pritom, Ze rozno-
zit (dostat sa z polohy 1 do polohy 2) je lahSie ako prinozit. Je N A
vsak matematik a nevie, preco je to tak. Vysvetlite mu, preco je (1)
prinozenie tazsie!

N4$ matematik mé rad ¢isla, preto skiste odhadnit velkost sily, respektive momentu
sily svalov, ktorym musia posobit, aby zelany pohyb nastal.

B-4.4 x Bublifuk

Na mydlovej bubline s polomerom R je mydlova bublina polo-
meru 7. Aky polomer krivosti bude mat mydlova blana oddelujuca
bubliny?

B-5.1 Zohrievanie
Majme dve tuplne rovnaké gule s rovnakou teplotou. Jednu z nich zavesime na nit
a druht polozime na stél. Obom dodame rovnaké teplo. Ktora z gul bude mat vyssiu

teplotu?
B-5.2 Na nitkach

V jednom bode st na troch nitiach dlzky [ zavesené tri gulové hmotné
body s rovnakymi hmotnostami m v homogénnom gravitacnom poli. Do-
danim naboja () sa rozostupia. Zistite, aky naboj je potrebné dodat, aby l
sustava zdaves — hmotné body utvorila Stvorsten.

B-5.3 x Klimatizacia
Kvoli letnym hortc¢avam sme si kupili chladnicku a rozhodli sme sa, ze si ochladime

kuchynu. Chladni¢ku sme zapli a otvorili. Pokuste sa prediskutovat, ako sa bude menit
teplota v kuchyni.

A
2

B-5.4 x« Paradoxna jazda

Dve auta ida vedla seba po ceste rychlostou v. Jedno z nich sa rozbehne a zdvojna-
sobi svoju rychlost. V ststave Zeme vzrastla kineticka energia prvého auta o %va, kym
v sustave druhého auta iba o %va. Na zrychlenie potrebovalo auto v oboch stustavach
isté mnozstvo paliva. Zeby toto mnoZstvo zaviselo od volby vzfaznej ststavy? Pokiste sa
vysvetlit tento paradox.

B-6.1 Den nezavislosti
Jedného pekného dia sa pozriem na hodinky a ¢o nevidim: 4. jala, 10°'. Odhadnite,
na priblizne akej ¢asti povrchu Zeme bol v tomto okamihu tiez datum 4. jal!
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B-6.2 x Kvapka v mori

Krigel piva vypadol z vyhliadkovej lode pri plavbe v Gabéikovskej priehrade a pivo sa
volne rozptylilo do okolitej priezracnej vody. Po¢kame niekolko potop sveta, aby sa voda
s pivom dokonale premiesala. Ako dvetisicro¢ni si spomenieme na nase pivo a chceme sa
osviezit. Naberieme teda z Dunaja plny krigel. Kolkymi atémami ndsho pévodného piva
sa nam podari osviezit sa? (Predpokladajte, Ze pivo chemicky nereaguje.)
B-6.3 x Casty priliv

Preco st prilivy aj na strane Zeme odvratenej od Mesiaca (alebo inak: preco st prilivy
na jednom mieste raz za 12 hodin)?

B-6.4 x Dokolecka dokola i
Na vodorovne polozenej obruci si v pokoji v rovnakych vzdialenos-
tiach navlecené tri rovnaké gulky (pozri obrazok). Udelime im rychlosti
Vg, 2v9 a bvy. Dokazte, ze ich pohyb bude periodicky a urcte jeho peri- 51
6du. Predpokladajte pruzné zrazky medzi gulkami a zanedbajte trenie. 2,
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B-1.1 Rychly jazdec

Teleso preslo prvi tretinu cesty rychlostou 60 km/h. Druht tretinu preslo rychlostou
0 30 % vii¢sou a poslednt tretinu rychlostou o 30 % viiéSou ako priemerné rychlost na
predchadzajtcich dvoch tsekoch. Aka bola priemerna rychlost na celom tseku?

B-1.2 x Nahanacka

Tri hmotné body st v rohoch rovnostranného trojuholnika. Vieme, v
ze v kazdom okamihu ma kazdy hmotny bod rychlost v, ktora smeruje q d
do nasledujtiiceho bodu tak, ako na obrazku. Kedy sa tieto hmotné body N
zrazia, ak ich pociato¢né vzdialenosti boli rovné d? °T>d

B-1.3 Deformované kondenzatory

V obvode mame zapojené dva rovnaké kondenzatory, na jednom z nich
mozeme menit vzdialenost dosiek. Ako sa zmeni napitie U na druhom U
kondenzatore, ked na prvom zviic¢sime vzdialenost dosiek dvakrat?

B-1.4 x ZSR
Odhadnite, v akej vzdialenosti nam splyvaja kolajnice do jedne;j.

B-2.1 x Na stavbe

Traja rovnako vysoki robotnici nesit homogénnu, vSade rovnako hrubui dosku tvaru
vseobecného trojuholnika tak, ze ju podopieraju v jeho vrcholoch. Dokazte, ze vSetci traja
posobia pri noseni na dosku rovnakou silou!

B-2.2 x Velké vazenie

a) Na misku rovnoramennych vah polozime naddobu s vodou a dreveny kolik, na druhej
miske ich vyvazime. Porus$i sa rovnovaha, ked kolik prelozime do nadoby s vodou?

b) Na miskdch vah st dve rovnaké nadoby naplnené po okraj vodou, v jednej z nich
pléva kolik. St vahy v rovnovéahe?

¢) Na miskdch vah st dve rovnaké nadoby s rovnakym mnozstvom vody (nie aplne
plné). Porusi sa rovnovaha, ak do jednej misky stréime prst tak, 7ze sa nedotyka stien
nadoby?

d) Na misky véh polozime niddobu s vodou a na zaves misky zavesime zavazie na
niti, druh@ misku vyvazime. Zmeni sa rovnovaha, ak nit predlzime tak, ze zavazie bude
ponorené vo vode, ale nebude sa dotykat stien nadoby? Co sa stane, ak sa zavazie stien
alebo dna nadoby dotykat bude?
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B-2.3 Stahovanie

Skrina ma tvar kocky, jej tazisko lezi v priesecniku jej telesovych uhlopriecok. Skrinu
mozeme premiestnit do vzdialenosti d bud prevratenim cez hranu, alebo tahanim po zemi.
Sucinitel Smykového trenia je f. Trenie pri prevracani kocky je zanedbatelne malé. Pri
akej hodnote f bude praca vykonana pri oboch spésoboch premiestnenia rovnaka?

B-2.4 Utopenie skimavky $x
Voda vystiupi vo zvislej kapilare, ponorenej do nadoby s vodou, ¢ h$

do vy&ky h. Neponorend ¢ast kapilary ma dizku d (pozri obrazok).

Volny koniec kapilary uzavrieme a kapilaru ponorime do vody tak
hlboko, aby povrch vody v kapilare bol v rovnakej vyske ako hladina

vody v nadobe. O akt dl7ku z treba kapilaru ponorit? Predpokladajte, Ze teplota vzduchu
v kapilare sa pri ponoreni nezmeni. Ciselné hodnoty sti: d = 21 cm, h = 8 cm, atmosfericky
tlak b = 100 kPa, ¢ = 10cms 2.

B-3.1 Pozor, leti!
Ak hodime kameti do priepasti, zvuk jeho dopadu poc¢ujeme o 11 sekiind. Aké je hibka
priepasti, ak hmotnost kamena je 0,1 kg?

B-3.2 x Maly plavec

Ked vajicko ponorite do vody, klesne na dno. Ked teraz vsypete do vody za hrst soli, ta
sa rozpusti a vajce vyplava na hladinu. Na tikor akej energie sa zvysila potencialna energia
vajicka? Neuspokojte sa s povrchnou odpovedou.

B-3.3 Vinetou
Zarivy polosialeny indidn vystrelil svoj ultrasip o hmotnosti m rychlos- - |«
tou v do lopatky veterného mlyna. Akou uhlovou rychlostou sa tento zacne \/ I

otacat, ak jeho hmotnost je M, dlzka lopatiek je [ a $ip sa zabodol presne
do okraja lopatky?

B-3.4 Biliard
Na biliardovom stole je n gulf (pozri obrazok). Okrem i -tej maji 4. . 5! . vé- 0
vSetky rovnakt hmotnost. Tato je 2-krat taka tazka ako ostatné. i-ta gulla

Kvalitativne popiSte, ¢o sa stane, ak gula ¢.0 narazi na gulu ¢.1.

B-4.1 x Hore a dole
Teleso sme vyhodili kolmo nahor a po istom c¢ase sa vratilo na pévodné miesto. Porov-
najte cas stupania s ¢casom klesania, ak zoberieme do tvahy odpor vzduchu.

B-4.2 Rychle meranie

Pred nami lezi 5 rovnakych rezistorov s menovitym odporom 10 €2. St rovnaké len na,
prvy pohlad, jeden z nich je poskodeny, preruseny. Ulohou je néjst poskodeny rezistor
najviac dvoma meraniami, pricom mame k dispozicii ohmmeter.
B-4.3 Odpor

Na obrazku je znamy geometricky atvar, stvorsten. Kazda z jeho Siestich

hran ma odpor 1 €2 a st navzdjom prepojené. Aky odpor nameriame medzi
dvoma lubovolnymi vrcholmi na Iubovolnej hrane tohto utvaru?
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B-4.4 Styri gule om 2m
Méame 4 gule rovnakého tvaru usporiadané podla obrazka (gule 1, 2 a 3 %}
sa dotykaji). Gule 0 a 1 maji hmotnost m, gule 2 a 3 maji hmotnost 2m. -
Gula 0 centralne narazi do gule 1 rychlostou v. Popiste, ako sa buda gule y
pohybovat po zrazke (sta¢i uvazovat ideélny pripad bez strat energie). &m

B-5.1 « Hokejova tiloha

Homogénnemu tenkému puku na drsnej vodorovnej podlozke ude- Ly
lime uhlovi rychlost wy a postupni rychlost vy. @

a) Po akej trajektorii sa bude pohybovat stred puku?

b) Kedy puk skor zastane: ked wy = 0, alebo ked wy # 0 pri tej istej vy?

Predpokladajte, ze trecia sila nezavisi od rychlosti.
B-5.2 x Baywatch

Pod akym uhlom voci rychlosti rieky v ma plavat plavec rychlostou u, aby ho ¢o
najmenej odplavilo dolu vodou? Uvazujte vSetky pripady.
B-5.3 Explézia

Nekonecény kuzel s vrcholovym uhlom 90 ° sa pohybuje rychlostou v
smerom k stredu gule nachddzajicej sa v pokoji (pozri obrazok). Smer
rychlosti je totozny s osou kuzela. V ur¢itom okamihu gula vybuchne, < e—>
pricom velmi velky pocet ¢repin sa rozleti do vSetkych smerov tou
istou rychlostou v. Aké c¢ast ¢repin po vybuchu dopadne na kuzel?
Tiaz neuvazujte.
B-5.4 x Na love

Za liskou, ktora bezi rovnomerne a priamociaro rychlostou v; uteka
pes, ktorého rychlost v, konStantnej velkosti ma vzdy smer na lisku. M
V okamihu, ked st vektory rychlosti v; a v, na seba kolmé, vzdialenost
medzi psom a liskou je L. Aké je zrychlenie psa v tomto okamihu?

Vo
—>

B-6.1 Zmena rotacie
Ako by sa zmenila dizka dia, ak by Zem rotovala okolo svojej osi na opa¢ni stranu
rovnakou uhlovou rychlostou?

B-6.2 Smykajiice sa zavazia @E
Urcte zrychlenie danej ststavy ak viete, ze koeficienty trenia medzi m -i

vSetkymi telesami st rovné f.

B-6.3 x Na ihrisku

Dvaja mali mili chlapci sa hojdali na hojdacke, pricom kazdy z nich pri dotyku so
zemou posobil na nu konstantnou silou celkovy c¢as At. Urcéte periddu ich hojdania, ak
mé hojdactka dfzku L, hmotnost M a je v strede upevnend (vo vyske h nad zemou).
Hmotnost kazdého z chlapcov je m. Predpokladajte, ze sila pdsobila vzdy proti smeru
pohybu a chlapci sa zeme nedotykali siicasne.

B-6.4 ® Siamské hmotné body

Dva izolované hmotné body s hmotnostami m st spojené nehmotnou dokonale pruznou
nitou velmi velkej tuhosti. DiZka nite L je viisia, ako ich pociato¢né vzdialenost. Popiste,
¢o sa bude diat, ked udelime hmotnym bodom v8eobecné rychlosti vy, vs.
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B-1.1 € Olej na vode

Méme olej, ktorého hustota je mens$ia ako hustota vody, ale vii¢Sia ako hustota ladu. Ak
nalejeme olej do vody, vytvori sa vrstva oleja nad vodou. Co sa stane, ak systém nechime
zamrznut? Pokuste sa previest experiment a vysledok teoreticky zdovodnit.

B-1.2 Toédime sa

Pre aké hodnoty uhlov ¢ a # bude systém v rovnovahe?
Vsetko je idedlne a bez trenia. Gulicky vykonavaju rovnomerné
pohyby po kruzniciach.

B-1.3 Zrkadlo

Zrkadlo O A sa otaca uhlovou rychlostou w. Akou rychlostou sa pohy-
buje obraz bodu S? Bod S je nehybny: vzdialenost |OS| = 1.

B-1.4 Kanaliky

Majme sustavu kanalikov zvierajicich so zemou rozne uhly. Kazdym
z nich pustime rovnaké teliesko. Koeficient trenia je f. §
a) Najdite v priestore geometricky tvar bodov, v ktorych telieska buda
mat tu ista rychlost.
b) Najdite geometricky tvar bodov, v ktorych budu telieska po ¢ase t.
/

B-2.1 Kyvadlo

Matematické kyvadlo sme vychylili tak, ze pri maximéalnej vychylke
vystapi do vysky h oproti rovnovaznej polohe. Akou silou je napinané
vldkno, ked je teleso vo vyske h’' nad rovnovaznou polohou? Pozname
df7ku nite I a hmotnost hmotného bodu m. m o
B-2.2 Odlucovac

Na cistenie vzduchu od roznych pevnych ciastociek sa pouzivaju
elektrostatické odlucovace. Takyto odlucova¢ je vhodna cylindricka
trubka, v strede ktorej je natiahnuté tenké vlakno. V1adkno a trubka st
nabité na urcity potencidlovy rozdiel a cez trubku sa prefukuje znecis-

U

teny vzduch. Vysvetlite, ako toto zariadenie funguje, a kde sa ciastocky
usadzuj.
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B-2.3 x Pingpong
Ping-pongové lopticka je zvlastna vec. VSimol som si, 7e aj ked sa nedotyka rakety, ani
stola, nezotrvava v priamociarom pohybe. Ako je to mozné?

B-2.4 Zakony zachovania

Malé teliesko na $pagatiku sa méze pohybovat bez trenia po vodorovnej doske. Spa-
gatik pripevnime na tycku, teliesku udelime rychlost vy kolmo na napnuty Spagatik a po-
zorujeme, ako sa meni rychlost telieska pri namotévani $pagéatu (pozri obrazok). Potom
vyvitame do dosky mali dierku a prestréime cez nu Spagat. Teliesku udelime zas rychlost
vo kolmo na napnuty Spagatik, pricom pomocou neho pomaly tahame teliesko k diere. Ako
sa v tomto pripade meni rychlost v v zavislosti od vzdialenosti telieska od diery? Bude
rovnaka ako v prvom pripade, alebo nie? Preco?

D—Q?/Q_g?)

B-3.1 ® Tvrdy naraz

Urcte, do akej vysky vystupi mald pruzné gulicka upevnenda na pruz-
nej niti s velmi velkou tuhostou, ak narazi do pruznej steny velmi velkej
hmotnosti v momente, ked nit zviera so zvislou osou uhol a. DI7ka nite
je L. Gulicka bola pustend z vodorovnej polohy.

B-3.2 x Plica
Odhadnite vykon vasich pltc. Tento odhad fyzikdlne zdoévodnite!

B-3.3 Tazké piesty p ©

Na obrazku vidime dve zavazia rovnakého tvaru s hmot-
nostami m; a my zavesené cez kladky (so zanedbatelnym
trenim) ako piesty v dvoch valcoch rovnakého priemeru d,
prierezu S a vysky h. Na zaciatku je prvy piest tesne nad 7 d
prvym valcom tak, 7e sa spodné stena piestu dotyka horne;j
hrany valca. Druhy piest je pritom az na dne druhého valca. m
Spojovacia nit je napnuté.

LI
Kolko vzduchu musime prepustit z prvého valca do dru-

hého, aby boli zavazia v rovnakej vyske? Teplota okolitého vzduchu je T, pricom valce
tepelne neizoluji. Spojovacia hadicka ma zanedbatelny objem.

B-3.4 Diédy
Majme 3 odpory a 3 diédy zapojené podla obrazka. Ako sa zmeni vysledny odpor
medzi bodmi A a D, ak vodivo spojime bod A s bodom C a bod B s bodom D?

A B C D
—o{ R H>fel R H>fof R Hfe—
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B-4.1 Opatrna jazda

Po ceste idi za sebou dve autd rychlostou v = 60km/h. Akd musi byt minimalna
vzdialenost tychto dvoch aut, aby kamienky od kolies prvého auta netrafili druhé auto?
Predpokladajte, ze konstrukcia auta nijako nebrani odletovaniu kamienkov. Potrebné ¢i-
selné tdaje odhadnite.

B-4.2 Flasa
Mame flasu zanedbatelnej hmotnosti s objemom V' plnt vody. FTasa, SHA
bez dna stoji na vrchnaku a je do nej vyvitana dierka s malym prieme-
rom d. Pozname vSetky potrebné rozmery flase okrem vysky, v ktorej
je dierka. Moze tato flaSa spadnit? Hustota vody je p a gravitacné ?
zrychlenie je g.

B-4.3 x Rychle piesty

Majme dva piesty, kazdy o hmotnosti m, nachadzajice sa
v dlhom, tepelne izolovanom horizontalnom valci. Medzi piestami 1 Y
sa nachadza 1mol idealneho jednoatémového plynu s teplotou T
Ty. Mimo piestov je vakuum. Na zaciatku sa rychlosti piestov v,
a vy. Vypocitajte maximalnu teplotu plynu. Piesty nevedu teplo,
univerzalna plynova konstanta je R.

B-4.4 ® Ceruzka \
Ceruzka, je postavena na podlozke v zvislej polohe. Vdaka malému im-

pulzu zacne padat. PopiSte jej pohyb, kym nedopadne.

Y8y

B-5.1 Cievka N

Méame cievku a na nej namotana nit. Cievka je polozena na
stole, nit sa nedotyka zeme. Pod akym najmensim uhlom mézeme
tahat nit, aby sa cievka sice tocila, ale zostavala stale na tom istom
mieste? Koeficient trenia je f.

B-5.2 Na bojisku

Tank sa pohybuje konStantnou rychlostou v po rovnej ceste. Akd velka je kineticka
energia jedného jeho pasu? Hmotnost pasu je m.
B-5.3 x Koberec

Na sikmt plochu so sklonom ¢ polozime zrolovany koberec. Za aky ¢as sa cely vystrie?

B-5.4 Hojdacka

Kazdy z vas sa uz raz urcite hojdal na hojdacke. Myslime tym hojdacku pozostavajicu
napriklad zo zvislej tyce, hore upevnenej v nejakom pohyblivom zavese a dole s nejakou
sedackou. Vedeli by ste vysvetlit fyzikdlny princip rozhojdania sa bez odrazu od zeme?
Ako by to vyzeralo, keby ako zaves bolo pouzité namiesto pevnej tyce lano?

B-6.1 * Dopady

Na tuhej podlozke lezi gula hmotnosti M. Zvislo na fiu dopadne rychlostou v gula
hmotnosti m a nastane centralna, dokonale pruzna zrazka. Urcéte rychlosti oboch gal po
tejto zrazke.
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B-6.2 % Disk

Kovovy disk o polomere R sa toc¢i v horizontalnej rovine uhlovou rych-
lostou w. Z vysky H padne nan umelohmotny kvadrik, ktorého hmotnost
je omnoho mensia ako hmotnost disku. Spodné stena kvadrika je pritom
po cely ¢as rovnobezna s rovinou disku. Koeficient trenia medzi kvadrikom
a diskom je f. V akej vzdialenosti = od stredu disku treba pustit kvadrik, ak chceme aby
po odraze dopadol mimo disku? Predpokladajte, ze po pruznom odraze sa kvadrik vznesie
do povodnej vysky.
B-6.3 Poistky

Mame dva druhy poistiek, ktoré maju vldkno z rovnakého materidlu. Poistky z drotu
s hrabkou d; = 0,3mm sa prepalia pri prade I; = 1,8 A. Druhy typ poistiek s hrabkou
drotu d; = 0,6 mm sa prepali pri prade I; = 5A. Aky maximalny prad moéze tiect do
obvodu, ak je k nemu sériovo pripojena paralelna dvojica poistiek — jedna z prvého a druha
z druhého druhu (pozri obrazok)?

Aky maximéalny priad by tam mohol tiect, ak by tam bolo takto zapojenych 20 poistiek
prvého druhu a jedna poistka druhého druhu?

—!
—
—1 ’ 1
E— I —
— *—— — *——
—2 —2

B-6.4 1996

Vo vrcholoch pravidelného 1996-uholnika so stranou d st umiestnené malé guldcky,
vsetky nabité rovnakym nabojom ¢. Zrazu si to jedna z nich rozmysli a len tak si odplava
do nekonec¢na. Ked uz je dostato¢ne daleko, tak si to rozmysli aj dalSia, ¢irou ndhodou t4,
¢o bola susedkou tej prvej. No a ked uz st obidve strasne daleko a pritom aj daleko samé
od seba, tak rozdiel ich kinetickych energii je E. Aky bol naboj ¢7



12. ro¢nik, skolsky rok 1996/97

B-1.1 Vodné hodiny

Aky tvar by mali mat vodné hodiny, aby ich hladina klesala rovnomerne s ¢asom? Tieto
hodiny st rotacne symetrické.

B-1.2 x Kladka

Cez kladku je prevesend nit a na jej koncoch st zavesené rovnaké zavazia
v rovnakej vyske. Pravému zavaziu udelime horizontalnu rychlost v. Ktoré zo
zavazi bude vyssie po urcitom case? v

B-1.3 ® Tichy potok
Aka je odchylka hladiny vody v rieke od vodorovnej hladiny, spdsobena ota¢anim Zeme,
ak rieka tecie zo severu na juh v mieste so zemepisnou Sirkou ¢?

B-1.4 ® Doska

Akou najmensou silou treba pdsobit na dosku hmotnosti m, aby sme ju
udrzali na zvislej stene? Koeficient trenia medzi stenou a doskou je fi, medzi
doskou a rukou je fs.

B-2.1 « Hojdacka

Na hojdacke s hmotnostou 3 kg sedi dieta s hmotnostou 25kg. Dizka zavesu hojdacky
je bm. Hojdacku je mozné rozhojdat tak, ze do nej hadzeme z nejakej vzdialenosti lop-
ticky. Kolkokrat najmenej treba hodit lopticku, aby sa hojdacka dostala do vysky 2,5m
oproti pokojovej polohe? Hmotnost jednej lopticky je 300 g, jej rychlost nejakym spésobom
odhadnite. Odporové sily zanedbajte.

B-2.2 x Kocka

Tuha kocka sa pohybuje v priestore. Body B, C' sa pohybuju
v istom momente rychlostou v smerom dole (vid obr.). Velkost rych- C
losti bodu A je 2v. Ktoré body kocky sa pohybuju najrychlejsie B N
a aka je ich rychlost? v
v
B-2.3 Soféri v

Preco sa volant v stojacom aute otaca tazko a v idicom TlahsSie?
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B-2.4 x Strom

Na kmeni stromu kruhového prierezu lezi vodorovne v rov- U
novahe homogénna doska o hmotnosti M a dlzke L. Na jeden
jej koniec polozime zavazie hmotnosti m, pricom doska sa
vychyli o uhol ¢ a znovu zaujme rovnovaznu polohu. Aké je
trenie medzi doskou a kmenom?

B-3.1 x Parasutista

Parasutista-optimista padd z velkej vysky (samozrejme bez padéka) a dopadne na
naklonent rovinu. Sktste odhadnit, aky musi byt jej sklon, aby sa ”parasutista” nezabil.

B-3.2 x Stiboj trabantov

Experimentalny fyzik si zaobstaral sadu aut trabantov a zac¢al s nimi robit pokusy.
Najprv nechal jedno auto nabtrat do zvislej beténovej steny rychlostou v, (napriklad
100 km/h). Zistil pritom, ako sa auto zdeformovalo a tento tidaj si zapamiital. To mu vSak
nestacilo a experimentoval dalej. Spravil nasledovné pokusy:

Pokus ¢.1: Zobral dalsie dva trabanty a rozbehol ich proti sebe, pricom obe autd mali
rovnaku rychlost .

Pokus ¢.2: Zobral dalsie dva trabanty, jeden z nich nalozil tazkym nakladom a znova
ich rozbehol proti sebe rovnakymi rychlostami vg.

Ako sa v jednotlivych pripadoch zdeformovali auta oproti pokusu so stenou? Aké by
museli byt rychlosti aut, aby sa auta deformovali rovnako, ako keby nabturali do steny
rychlostou vy?

B-3.3 x Hranoly

Dva rovnaké "trojuholnikové” hranoly s uhlom « pri vr-
chole a hmotnostou m stoja na podlozke s koeficientom trenia,
fi. Chceme na ne polozit hranol s hmotnostou M. Koeficient
trenia medzi hranolmi je f>. Aky je minimalny uhol «, aby sa m m
hranoly nerozisli?

B-3.4 Uhly
Na niti st pripevnené dve zavazia o hmotnostiach m; a ms.
Za¢neme nitou tocit okolo zvislej osi (pozri obrazok) a zava- m_ /0

zia zaujmu rovnovazny stav. Ukazte, ze uhol medzi prvou nitou
a vodorovnou podlozkou je vzdy vicsi ako uhol medzi podlozkou
a druhou nifou.

my

B-4.1 Prilivy

V primorskych krajinach je beznym javom pozorovat priliv a odliv, ktoré sa pravidelne
zhruba po 12 a pol hodinach opakuja. Taktiez je vSeobecne zname, 7e tento jav je sposo-
beny gravitacnym posobenim Mesiaca. Ako by sa zmenila periéda opakovania sa prilivu,
keby Mesiac obiehal okolo Zeme opa¢nym smerom?
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B-4.2 x Zelena vlna

Predstavte si nasledovnu situaciu. Na krizovatke stoji dlhy zastup aut a ¢akajia, pokial
nenaskoci ”zelend”. Potom sa za¢ni pohybovat. Neza¢nu sa vSak pohybovat vSetci naraz,
ale najprv ti blizsie k semaforu a az potom ti za nimi. Pokuste sa odhadnat, ako rychlo
sa bude Sirit ”vlna rozbiehania sa”, teda za aky ¢as od naskocenia zelenej sa pohne auto
v urcitej vzdialenosti od zaciatku koldony.

B-4.3 Kyvadielko
Telesu udelime horizontalnu rychlost. Ked sa nitka vychyli o uhol «, teleso mé len
horizontalne zrychlenie. Vypocitajte maximalny uhol vychylenia.

A

B-4.4 « Vysoky vyskok

Ked polozime Tahkt loptu na velk a spoloc¢ne ich pustime na podlahu z urcitej vysky
h, tak TahSia lopta mozZe vyskocit do omnoho vi¢sej vysky ako bola povodna. Fyzikalne
objasnite tento jav a priblizne urcte, do akej vysky vystapi volejbalka, pripadne pingpon-
gova lopticka polozena na basketbalovi loptu. Aké musia byt hmotnosti m; a my, aby sme
dosiahli najvic¢siu mozna vysku? Aka vyska to bude?

B-5.1 Drevorubacska
Navrhnite ¢o najefektivnejsi spdsob spilenia stromu a odhadnite, kolko energie by ste
na to potrebovali.

B-5.2 Vypinace
Navrhnite schému zapojenia 3 prepinacov, zdroja a ziarovky tak, aby sa vzdy pri
prepnuti lubovolného z prepinacov zmenil stav Ziarovky (teda ak svietila, zhasne a naopak).
B-5.3 Tank
Na zadni stenu veze tanku idiceho rychlostou 72km/h oV
dopadne tenisova lopticka vodorovne rychlostou 100km/h

a absolutne pruzne sa odrazi. Aku rychlost bude mat po (Q Vi s Q)
zrazke? Uhol naklonenia zadnej steny je ¢ = 30°.

B-5.4 Skvrna
Casto sa stava, ze nad Ziarovkami primontovanymi k stropu je ¢ierny flak. Vysvetlite
preco je to tak.

I

B-6.1 x Cvicdiaci kozmonaut
Navrhnite, aké pohyby ma robit kozmonaut, aby sa vo volnom vesmire otacal okolo
roznych osi prechadzajucich jeho taziskom.
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B-6.2 Svetlo hviezd

Roc¢néa aberacia je zdanlivé posunutie obrazu hviezdy po nebeskej sfére zapricinené
pohybom Zeme okolo Slnka. Vyjadrite vztah pre abera¢ny uhol (t.j. uhol medzi skuto¢nym
a zdanlivym smerom k hviezde).

B-6.3 Hod nahor

Héadzeme gulicku zo zeme zvislo hore do vysky h = 29,4m. Tato vysku musi gulicka
dosiahnut

a) za ¢as t = 3,

b) za ¢as t = 6s.

Urcte velkost pociatofnej rychlosti, ktori sme museli gulocke udelit v pripadoch a)
a b). Nezda sa vam niefo ¢udné? Ak ste pocitali dobre, vysla vam rychlost v pripade b)
vii¢§ia ako v pripade a). To znamend, ze ak ma gulocka doletiet do vysky h za dlhsi ¢as,
musi letiet na zaciatku rychlejsie. Vysvetlite tento paradox. Plati vSeobecne, 7ze pre kratsi
¢as letu je potrebna mensia rychlost hodu? Ak ano, ako je to v pripade, Ze sa ¢as t blizi
k nule? Ak nie, viete urcit ¢as, pre ktory je rychlost minimalna?
B-6.4 Geostacionarna druZzica

Urcite ste uz nieco poculi o geostacionarnych druziciach. Ako je mozné, ze z nich vidime
stéle tie isté miesta na Zemi (teda aké majiu parametre — vysku, rychlost)? Nad ktorymi
oblastami mo6zu lietat a preco?
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B-1.1 Stokholm-Praha

Lietadlom trva cesta z Prahy do Stokholmu hodinu a 25 mintt. Napriek tomu, Ze vo
Svédsku je rovnaké ¢asové pasmo ako u nas, cesta spit trva uz len 85 mintt. Pokiste sa
vysvetlit, ako vznikol tento rozdiel.

B-1.2 Cisty priestrel

naboj

Na okraji stola lezi lopta hmotnosti M. Vodorovne do nej vy-
strelime naboj hmotnosti m. Naboj loptu prestreli a dopadne na
zem k-krat dalej ako lopta. Zistite, kolkokrat sa naboj pri prelete lopta
loptou spomalil.

B-1.3 x Baldn

Balénik m& hmotnost 50 gramov a objem 6 litrov pri atmosferickom tlaku. Aké tazké
zévazie naitho treba priviazat, aby sa po ponoreni do vody do hibky 2 metre uz nevynoril?
Bal6nik sme do vody ponéarali pomaly, voda ma rovnaku teplotu ako vzduch v baléniku.

B-1.4 x Kolajnic¢ky

Majme utvar tvaru dvoch rovnakych podstavou k sebe
prilepenych kuzelov, ktory lezi na kolajnickach (pozri obréa-
zok). Uhol sklonu kolajniciek je 10°, uhol medzi kolajni¢-
kami je 70°, uhol pri vrchole kuzela je 60°. Rozhodnite, @
ktorym smerom sa bude kuzel na kolajnic¢kach pohybovat. qﬂ('

B-2.1 % Ferdo light

Tri mravce odhryzli kus listu a tahaja ho k svojmu mravenisku. Vi
Jeden z mravcov méa na krku cervenu Satku s bielymi bodkami. List
nesu tak, ze body v ktorych ho drzia tvoria rovnostranny trojuhol-
nik (vid obréazok). V istom okamihu si Ferdo v8imol, 7e jeho dvaja oy
kamarati nesu list sice rovnakym smerom, ale jeden ide dvakrat vic-
sou rychlostou. Akou rychlostou a ktorym smerom sa ma pohybovat v
Ferdo, ak je list dostato¢ne tuhy na to, aby sa nenatahoval, ani ne-
prehybal? Mravce sa samozrejme pohybuji v rovine.

23



54 KATEGORIA B

B-2.2 ® Voskovec

Aby bezky v zime dobre fungovali, treba ich voskovat. Pritom plati jedno zakladné
pravidlo: ¢im je chladnejsie, tym tvrdsi vosk sa pouziva. Pokuste sa vysvetlit, preco je
to tak a aki ma tento vosk funkciu. Aké fyzikdlne procesy prebiehaji, ked Sliapeme po
rovine a do kopca, aké ked sa spustame dolu svahom? Preco zjazdové lyZze nie je nutné
voskovat? Neznalym veci este prezradime, ze pri prilis§ mikkom snehu sa lyze ”lepia” a pri
prilis tvrdom sa pri zabere preSmykuji dozadu.

B-2.3 x Smutna rannéa elektricka
Pri rieseni tohto prikladu si trocha zaodhadujete. Vasou tlohou je urcit:
a) prikon,
b) vykon beznej dvojvoziiovej elektricky.

B-2.4 Brity Spears
Kovova ty¢ ma na konci privarené valcovité zavazie. Navyse ma eSte prirobené
dva brity, za ktoré sa da ty¢ zvislo zavesit a nechat kyvat. Pri malych kmitoch sa I’
ty¢ sprava ako fyzikalne kyvadlo. Zaujimavé ale je, ze peridda kmitov je rovnaka
pri zaveseni za oba brity. Vypocitajte, aka je ich vzdialenost. L]

B-3.1 Umyvadlo

Akou silou posobi prud vody vytekajici z kohitika na dno umyvadla? Parametre ako
rychlost vody, velkost otvoru ktorym voda vyteka a ostatné si zvolte tak, aby zodpovedali
skutoc¢nosti!

B-3.2 Sanky

Sanky sa klzu zo zladovatelého kopca vysky h a za-
stavia na zladovatelej rovine vo vzdialenosti s (od vrcholu
kopca vo vodorovnom smere — pozri obrazok). Dokazte, ze
koeficient trenia medzi sinkami a ladom je f = h/s. 5

B-3.3 % Valhala

Planétka Valhala, ktora obieha v slnecnej stistave méa v perihéliu rychlost v a aféliu
rychlost u. Uréte periédu obehu planétky Valhala. Perihélium je poloha najblizsie k Slnku,
afélium najdalej od neho.

B-3.4 x Kladka

Aké su zrychlenia zavazi s hmotnostami mq, my a m3 v systéme na
obrazku? Kladku a lana povazujte za nehmotné. Medzi hmotnostami plati
vztah m; = mqy + ms.

A
Vv

B-4.1 x Motoristické okienko

Dobri Soféri sa vyznacuju tym, ze ¢asto ”parkuji zadkom”. Znamena to asi tolko, ze pri
pozdlznom parkovani auta (auto ostane statf v rovnakom smere ako je cesta, nie kolmo)
postupuju tak, ze do kratkeho volného miesta medzi dvoma autami nactivaji namiesto
toho, aby tam vosli priamo. Je to naozaj pravda, ze takymto sposobom sa da vtesnat
do mensej medzery? Ak ano, preco? Poktste sa to vysvetlit. Pre jednoduchost moézete
predpokladat, ze auto moze predné kolesa otocit az o 90 °.
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B-4.2 JozZzko ostrostrelec

Maly Jozko sa raz hral s nie¢im, ¢o mu nepatrilo do ruk a zostreloval malé gulicky
zavesené na konci 0,5 m dlhej nitky. Rychlost jeho striel bola 100 m /s, hmotnost 5 g a strela
vzdy v gulicke uviazla. Gulicky akej hmotnosti mohol Jozko zostrelit? Ako by ste fyzikalne
vysvetlili tento vysledok? Vieme, ze pouzitd nit udrzala v pokoji zavazie s hmotnostou
0,5kg.
B-4.3 Eskimacka romantika

Definujme si trvanie vychodu Slnka ako casovy rozdiel medzi dotykom horizontu jeho
hornym a dolnym okrajom. Ako dlho trva vychod Slnka na severnom pdle?

B-4.4 Teplomer
Vysvetlite, ako funguje ortutovy teplomer na meranie telesnej teploty. Ako je mozné,
ze na nom zostava najvicsia namerana teplota?

B-5.1 % Bratislavska Lyra

Koncertné pédium ma tvar kruhu s polomerom 10 m. Na zaciatku pesnicky je skupina
rozmiestnena na odvratenej strane a pédium sa z pokoja zacne roztacat s konStantnym
uhlovym zrychlenim e. Urcte celkové vysledné zrychlenie spevaka skupiny stojaceho na
kraji pédia pocas celého otacania a odhadnite (napriklad na zaklade vlastnych skisenosti
v autobusoch), aké je kritické uhlové zrychlenie, aby spevak nespadol.

B-5.2 Napiitie h
Uréte (bez transformécie na hviezdu alebo aj s fiou) napitia, 20 m
ktoré mozeme namerat medzi jednotlivymi uzlami v zapojeni podla
obrazka. 1A A
50 “

B-5.3 Silodiary

Ako je mozné, Ze sa neutralne predmety pritahuju k nabitym predmetom? Viete, Ze
kladny naboj sa vzdy pohybuje v smere silo¢iar. Ako sa vSak v elektrickom poli pohybuje
neutralny predmet? Uréte, kam sa bude pohybovat neutrélny predmet (napriklad gulocka
z polystyrénu) v poliach na obrazku.

— % b
e

B-5.4 Vodojem

Pat a Mat si postavili vodojem podla obrazka. Nadrz vodojemu je plné
vody a spojend rirkou (aj ta je plnd vody) s volnou hladinou. Na spodku
nadrze je zatka. Popiste, ¢o sa bude diat, ked ju vytiahneme.

~—~

o,
N

YYVY

B-6.1 x Bublinky a kamienky

Predstavte si obrovské ni¢ a v nom dostatocne velkti vodna gulu. Niekde blizko stredu
gule si dva zulové kamienky zulové a dve vzduchové bublinky. Urcte, ako buda na seba
objekty po dvojiciach pdsobit (zaujima nas smer pdsobiacich sil, nie ich velkost).
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B-6.2 x Skakalka

Na naklonent rovinu pustime zvislo gulicku. Tato zac¢ne ska-
kat po povrchu smerom nadol (pozri obrazok), pritom vsSetky
odrazy buda dokonale pruzné. Aky cas uplynie medzi dvoma
odrazmi po danom pocte dopadov? Aka bude vzdialenost me-
dzi miestami dopadu gulicky?
B-6.3 ® Zeliezka v ohni

Méme tri rovnaké kovové pruzky, dva ocelové a jeden medeny. Na medeny st z bokov
prilepené (absolitne pevne) dva ocelové tak, Ze neprecnievaji. St spojené tak, ze pri
teplote Ty na spojoch medzi kovmi nie st Ziadne mechanické pnutia. Akou silou bude
stlacany medeny prazok v strede, ak sa teplota zvysi na 777 Vsetky potrebné parametre
si najdite v tabulkéch.
B-6.4 Strasné krupobitie

Po ceste $li dve auta. Jedno malo sklon predného skla vzhladom k horizontéalnej rovine
a = 150°, druhé § = 300°. Zrazu zacalo krupobitie, vietor vSak nefukal. Aky bol vztah
medzi rychlostami aut, ak vieme, ze kazdy vodi¢ pozoroval, Ze kripy sa od jeho auta
odrazaju zvislo nahor?




14. roc¢nik, skolsky rok 1998 /99

B-1.1 % Tricko

Ked tricko polejeme vodou, jeho farba je sytejSia ako kym bolo suché. Preco?

B-1.2 Viano¢né ozdoby

Najnizsia vyska, z ktorej sa viano¢na gula po pusteni nerozbije je h. v
Ak miniméalnu rychlost v jej mam udelit na zemi vo vodorovnom smere, O <0
aby sa po naraze do druhej, stojacej vianoc¢nej gule obe rozbili?

B-1.3 Zavity
Ked otacate zavit (skrutku), pri istej rychlosti ndm zaént drazky splyvat. Odhadnite
tato uhlovia rychlost.

B-1.4 Kladkostroj

Teleso, ktoré méa tiaz 60 N je zavesené na Spagate cez kladku. Miniméalna sila, ktorou
ho udrzime v tej istej polohe je (vdaka treniu medzi kladkou a Spagatom) 40 N. Akou silou
treba tahat za Spagat, aby sa teleso zacalo pohybovat rovnomerne nahor? Jednoduché
odpovede nemusia byt dobré odpovede. Porozmyslajte.

B-2.1 Simpanzy
Cez kladku je preveseny $pagat: na jednom konci sa drzi jedna opica, na druhom konci

druha opica. Na zaciatku s v rovnakej vyske. Ktora z nich doSplha skoér ku kladke, ak
jedna z nich $plha dvakrat rychlejsie?

B-2.2 x Vana

Vana so zvislymi stenami sa naplni z kohttika za 8 minat. Ked ju vyptastame (pri
zatvorenom kohttiku), vyprazdni sa za 12 mintt. Za aky ¢as sa naplni pri otvorenom
kohutiku aj otvore na vypustanie?

Iste tlito ilohu poznate zo ZS. AvSak jej ”typické” riesenie je dost skreslujiice a nezod-
povedd celkom realite. Sktste porozmyslat v ¢om a najdite rieSenie blizSie skutoc¢nosti.

B-2.3 + Hojdacka , 4y

Na pologulu s polomerom R sme polozili dosku. Je tato poloha T
stabilnd (prezije doska malé tuknutie)? Ako to zavisi od hrubky R
dosky d?
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B-2.4 Tehla
Na tenisovi lopticku dopadne z vysky 1 m tehla a odrazi sa (zvislo nahor) opéif takmer
do vysky 1 m. Do akej vysky vyskoci lopticka?

B-3.1 Zavazia
Urcte zrychlenie telies na obrazku. Trenie neuvazujte, nit pova-
zujte za nehmotni.

B-3.2 Podpultové miso
Preco sa zmrazené miiso rozmrazi rychlejsie, ked ho zabalime do
kozusiny, ako keby sme ho dali do vody z vodovodu (1,04, = 10°C)?

B-3.3 Hromy-blesky

Sikmy vrh kameiia bol odfotografovany v noci za pomoci
dvoch bleskov, ktoré jeho drahu osvetlili na dvoch kratkych tse- \ a
koch (pozri obrazok). Uréte ¢as, ktory uplynul medzi zableskmi,
ak viete, ze pocas prvého zablesku sa kamen pohyboval rychlostou /
20m/s. Rychlost kamena poc¢as druhého zablesku nie je znama.
Uhly a a 3 si odmerajte z obrazku.

B-3.4 x Kormidelnik

Rychlost tefenia vody v rieke je u, rychlost lodky v stojacej vode je v. Aky smer (kurz)
musi udrziavat ¢lovek v lodke, ak sa potrebuje dostat na druhy breh

a) za Co najkratsi ¢as?

b) po ¢o najkratej drahe?

B-4.1 € Reakéna doba
Odmerajte svoju reakéni dobu aspon dvoma spésobmi a vysledky porovnajte.

B-4.2 Stabilita

Miska s polomerom krivosti 15cm je uchytend v bode O tak, o
ze sa moze volne otacat. Vzdialenost |OA| = 10cm. Na miske je
volne polozend gulocka. Je tato poloha stabilné (teda ked do misky
mierne tukneme, vrati sa do povodnej polohy)?
A

B-4.3 € Bublinky
Napustite si tepld vodu. Zrejme ma bielu farbu sposobentt malickymi bublinkami
chléru. Ak nie, tak si ndjdite ten spravny kohutik. Vasou tlohou je zmerat priemer tychto
bubliniek. Doporucujeme pouzit Stokesov vzorec pre odporovi silu pre guldéku v kvapaline
F = 6mnrov (modzete samozrejme pouzit aj iné metddy).
B-4.4 x Kyslik
Majme nadobu s vyskou h a prierezom S. V nej je piest, na ktorom je
zavazie s hmotnostou m. Plyn vo vnutri (Og) rychlo zohrejeme o teplotu o}
AT. O aka vysku sa zdvihne zavazie?

[ Im

B-5.1 % Prilivy
Preco st prilivy raz za 12 hodin a nie raz za 24 hodin? Preco je vodné hladina ” vyduta”
nielen na strane privratenej k Mesiacu, ale aj na opacnej strane?
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B-5.2 Volny pad A o)
Pri akom pomere h;/hsy je doba padu telesa na obrazku
maximalna?
B-5.3 Lepiaca paska
Na podlozku sme prilepili lepiacu pasku a rovnakym le- 4| &,
pidlom tuhé teleso. Podstava telesa a lepiaca paska maju
tvar Stvorca a rovnaku velkost. Porovnajte silu potrebni na
odlepenie telesa (odliepat budem tak, ze budem tahat kolmo nahor) a silu potrebnii na
odlepenie lepiacej pasky (odliepat budem tak, Ze chytim hranu $tvorca a budem tahaf
smerom hore).

B-5.4 Voda

Je mozné zohriat student vodu pomocou teplej vody tak, aby vysledna teplota povodne
chladnejsej vody bola vyssia nez vysledna teplota povodne teplejSej vody, ak uvazujeme
izolovant sustavu a mame k dispozicii iba kovové nadoby so zanedbatelnou tepelnou ka-
pacitou?

B-6.1 Staticka situacia

Majme tri telieska ako na obrazku. Na zaciatku ich vsetky dr-
7ime, a potom pustime. Aky musi byt pomer hmotnosti malych " M
teliesok m;/msy, aby sa teleso ms nepohybovalo vzhladom na te- O 0
leso M7 Trenie neuvazujte.

B-6.2 x Rotujtice ¢udo
Mozno ste si vSimli, ze ak polozite misku s horiicou vodou do nadoby so studenou
vodou, miska bude pomaly rotovat. Objasnite, preco je to tak.

B-6.3 Klin sa klinom vybija F
Akou velkou silou F' musime tlacit na klin 1, aby sme vyrazili klin 27 1

Hmotnosti klinov st m; a ms. 2

B-6.4 Cierna skrinka O

Uvazujme ciernu skrinku s troma vyvodmi, vo vnutri ktorej st len
odpory. Ak pripojime na A, B napiitie Uy = 20V, potom napitie medzi
B aC je Ugce = 8V. Ak Uge = 20V, potom Uy = 15V. Nakreslite
schému tejto ¢iernej skrinky.
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B-1.1 Auta na rovniku

Dve rovnaké autd hmotnosti m idi na rovniku proti sebe. Obidve maju vo¢i Zemi
rovnaki rychlost v. Vypoéitajte rozdiel pritla¢nych sil, ktorymi posobia na Zem.

B-1.2 R6znobezZné luce

Urcite ste si vSimli, ze lace vychadzajice z oblakov sa niekedy rozchadzaji. Podobny
ukaz je mozné pozorovat aj v lese, ked je hmla. Vysvetlite, ako je to mozné, ved zo Slnka
prichadzaji rovnobezné luce!
B-1.3 € Gécko

Zmerajte vami zvolenou metddou tiazové zrychlenie. NajdolezitejSou ¢astou tejto ulohy
je odhad chyby merania. Ako najpresnejsie by ste vedeli urcit ¢g?

B-1.4 Mucha na rudicke

Po hodinovej rucicke nastennych hodin liezla mucha. Na poludnie si sadla do stredu
hodin a na kraj rucicky doliezla za tri hodiny. Urcte ¢as, kedy bola mucha najvyssie. Rieste
s presnostou na jednu mintatu.

B-2.1 % Lietadlo

Preco plne nalozené lietadlo leti pomalsie ako prazdne lietadlo rovnakého typu? Uva-
zujeme maximalne rychlosti.
B-2.2 Brzdiace auto

Ked rychlo idtce auto zabrzdi, jeho predna ¢ast poklesne. Prec¢o? Neuspokojte sa s jed-
noduchym vysvetlenim.
B-2.3 VTlavo, alebo vpravo?

V trubici so Stvorcovym prierezom je umiestneny hranol so stenami so sklonmi « a 3.
Na oboch stranach je plyn s tlakom p. Ktorym smerom a s akym zrychlenim sa zacne
hranol pohybovat, ak pévodne bol v klude?

2
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B-2.4 Pruzina v rovnovahe

Aké mé byt dlzka pruziny D, aby bola ststava v rovnovahe? Hmotnost
ty¢e je m a jej dlzka je I. DIzka pruziny v pokoji je Dy a jej tuhost ma
velkost k.

B-3.1 x Hranol
Gulicka hmotnosti m naleti na stojaci klin hmotnosti M rychlostou v
a odrazi sa kolmo nahor. Vypocitajte jej rychlost v; po odraze.

A

B-3.2 € Cukor

Experimentalne odmerajte rozpustnost cukru (v g/dm3) pre dostatocne vela teplot
v intervale 10 °C az 60 °C tak, aby sa z nameranych tdajov dal usudit charakter zavislosti.
B-3.3 Guli¢ky na niti

Gulicky A a B st pripevnené k otacajicej sa vodorovnej ty¢i pomocou troch niti. Nit
AB je rovnobezna s tyCou (pozri obrazok). Hmotnost gulicky A je m. Aka je hmotnost
gulicky B? Tiaz neuvazujte.

B-3.4 € Padajuci papier

Zoberte papier formatu A4 a pustite ho na zem tak, aby sa pri pade neotacal, ale
zostaval vo vodorovnej polohe. Predpokladajte odporovi silu vzduchu spliajicu vztah
F = $CSpv®. Experimentalne zistite koeficient C.
B-4.1 Fuarik

Co je menej namahavé: tla¢it farik do kopca, alebo tahat ho za sebou? Svoje tvrdenie
zdovodnite.

B-4.2 Parasutista

Parasutista (m = 80kg) otvara padak pri rychlosti vg = 60 m/s. Jeho ustélené rychlost
je v = 6m/s. Aka najvii¢Sia sila napina lané jeho padaka, ktorého otvorenie povazujeme
za okamzité? Odporova sila vzduchu je imernd druhej mocnine rychlosti.
B-4.3 Zrazka

Gula hmotnosti m nalietava rychlostou v na nepohybujtcu sa gulu, hmotnost ktorej je
M, po priamke spajajicej ich stredy. Po zrazke je rychlost prvej gule dvakrat mensia ako
povodné. Urcte pomer suctu kinetickych energii po zrazke a pévodnej kinetickej energie
nalietavajicej gule.
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B-4.4 x Mesiac
Odhadnite, kolkokrat viac je osvetlend Zem Slnkom nez Mesiacom v splne. Inymi slo-
vami, kolkokrat jasnejSie je napoludnie v porovnani s nocou, ked je Mesiac v splne.

B-5.1 Metro
V metre clovek nevnima zakruty a ma pocit, ze ide stale rovno. Urcte, aky sklon «
musia mat kolajnice v zékrute s polomerom R, ak nou stprava prechddza vzdy rychlostou
v, aby ju cestujuci nezaregistroval? Ako by sa dalo ”zamaskovat” stipanie a klesanie na
trati metra?
B-5.2 Lepiaca paska %
Zo stola odliepame lepiacu pasku tahanim za jeden jej koniec rych-
lostou wvg. Akou rychlostou sa pohybuje stred odlepenej ¢asti?

B-5.3 Vodovod
Akou silou posobi na pravouhlé koleno vodovodného potrubia voda, ktora nim preteka
rychlostou v? Prierez potrubia je S, hustota vody je p.

B-5.4 Vlajka

Vlajka na stazni lode zviera pri rychlosti 20 km/h s jej smerom uhol 60 °. Pri rychlosti
40km/h je tento uhol 30°. Urcte rychlost vetra. Pri akej rychlosti lode bude tento uhol
90 °? Predpokladajte, 7e obdlznik vlajky vlaje v zvislej rovine.

B-6.1 Féliovnik
Preco je vo féliovniku (alebo skleniku) teplo?

B-6.2 Raketa

Raketa chce opustit sféru zemskej pritazlivosti. Celkové mnozstvo paliva v motoroch
je o malo mensie, nez potrebné. Preto je raketa vybavenda aj pridavnymi motormi, ktoré
su v8ak schopné pracovat iba kratky ¢as. Kedy je najlep$ie zapnat tieto motory — hned po
Starte, alebo az tesne predtym, nez zacne raketa padat na Zem?
B-6.3 x Lietadlo

Odhadnite najmensiu uhlovi rychlost w, ktorou sa musi otacat ¢lovek, ak sa chce hrat
s dietatom na ”lietadlo”. Pri tejto hre ho drzi za vystreté ruky a toc¢i sa okolo vlastnej osi,
pritom sa trochu zaklana a zapiera do zeme, aby nespadol. Dieta sa nedotyka zeme, jeho
ruky maja ten isty smer ako ruky dospelého.

B-6.4 « Kontajner

Kontajner (homogénna kocka) stoji na malych podperach,
pricom tie vlavo zabezpecuji minimélne trenie (st to kolieska).
Pohnut kontajnerom dolava vyZzaduje silu F; pdsobiacu v strede
pravej steny. Pohnat nim doprava si vyzaduje silu F5 posobiacu
v strede Tavej steny. Urc¢te hmotnost kontajnera.
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B-1.1 Zrkadlo

Preco ma ¢lovek v zrkadle vymenent pravi a lavia stranu (Tavd ruka sa ndm zdéa ako
pravd), ale nie vrch a spodok (nezda sa ndm, Ze stojime hore nohami)?

B-1.2 Obrucde

Obruc¢ s polomerom R stoji na vodorovnej podlozke. Rovnaka obruc sa
kottla popred i rychlostou v. Cas ich prvého zdanlivého dotyku oznaéme @
t = 0s. Nakreslite graf zavislosti rychlosti pohybu horného ”priesecnika”
oboch obruci od casu.

B-1.3 Olej

Kus Tadu plava v pohéri s vodou. Na jej povrchu je vrstva oleja. Co sa stane s vygkou
hladiny oleja po roztopeni ladu? Ktorym smerom sa pritom posunie rozhranie medzi olejom
a vodou?

B-1.4 € Dialkové ovladanie

Odmerajte koeficient absorpcie kancelarskeho papiera pre infracervené luc¢e dialkového
televizneho ovladaca, teda aka cast lacov sa strati pri prechode kazdym listom papiera.
(Vysledkom je k = ... % absorbovanych na 1list)

B-2.1 Chrobéakoslon

Keby som zviic¢sil nejakého chrobdka do velkosti slona, tak by takto vzniknuty chro-
békoslon mal smiesne tenké nohy. Preco méa slon pomer hribky nohy k telu vicsi ako
chrobak? Aby to nevyzeralo smiesne?

B-2.2 x Sprcha

Veduci FKS sa hra so sprchou. Vyteka z nej hortca voda teploty 7; a strieka pritom
do vysky H. Ak prida student vodu (s teplotou T5), sprcha zac¢ne striekat do vysky 2H.
Aka je potom vysledna teplota vody 17

B-2.3 Bezci

BezZci bezia za sebou v zastupe dlhom [ rychlostou v. Oproti nim beZi ich tréner (sa-
mozrejme pomalsie) rychlostou u < v. Kazdy z bezcov sa hned, ako stretne trénera, rychlo
oto® a bezi spif nezmenenou rychlostou v. Akd bude dlzka zastupu bezcov potom, ¢o sa
vSetci stretni s trénerom?
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B-2.4 € Fukoty
Odmeraj, aka najvicsiu rychlost mozes vyvinut fukanim z ust.

B-3.1 Napitie
Dvanéast jednovoltovych batérii je zapojenych podla schémy. Aké na-
pétie ukazuje idealny voltmeter na obrazku?

B-3.2 IFO

Kozmicka lod mimozemstanov sa chce pred nami ukryt tak, Ze sa bude pri pohlade
7o Zeme premietat pred slnecny kota¢ a tym padom bude pre nas neviditelna (Invisible
Flying Object) Ako daleko od Zeme by musela krazit, aby sme ju videli pred Slnkom
(a teda nevideli) z kazdého miesta na Zemi? Je to vobec mozné?

B-3.3 Karate

Polozime rovné 30 cm pravitko jednou polovicou na stol a tuto polovicu prikryjeme
listom papiera. Potom po druhom konci pravitka silno buchneme. Lahko sa moZe stat, ze
pravitko zlomime. Preco?

B-3.4 « Drvivy dopad

Na vodorovnej podlozke je poloZena gula hmotnosti m. Na nu dopadne rychlostou v
druhd gula s rovnakym polomerom, ale dvojndsobnou hmotnostou. Popiste, ¢o sa bude
diat a do akej vysky vystupi horna gula po zrazke?

B-4.1 Magic Johnson

Ludom sa zd4, Ze basketbalista vyskakujtci na kos sa vo vzduchu vznasa. Vysvetlite
tento fakt. Pouzite pritom porovnanie ¢asov, ktoré hrac¢ vyskakujici do vysky 75 cm stravi
v dolnej a hornej tretine vyskoku.

B-4.2 % Archimedes

Méme dve kocky so stranami a a b, ¢iernu a bielu. Cierna poloZen na vodu ma ponor
1cm, biela ma ponor 2cm. Aky bude ich ponor, ak ich postavime na seba a nechame
plavat? Uvazujte obe moznosti — bielu kocku polozenti na ¢iernej aj naopak.

B-4.3 * Drsnak

Po naklonenej rovine so sklonom a sa Smykaju dva kvadre hmotnosti m spojené na-
pnutou nitou. Pritom koeficient trenia medzi spodnym kvadrom (niz$ie na naklonene;
rovine) a podlozkou je f; = 0,2, medzi vrchnym (vySSie na naklonenej rovine) kvadrom
a podlozkou je to fo = 0,5. Akou silou je napinana nit spajajica kvadre?
B-4.4 Salvator

Predstavte si, Ze ste prave dopili vynikajicu vychladeni mineralku zo sklenenej fTase.

Na hrdlo fTase polozite dvadsathaliernik a flasu chytite oboma rukami. Po chvili minca
zacne podskakovat. Vyskusajte si to a vysvetlite tento jav!

B-5.1 Lenivec

Miro, znamy to lenivec, doma upratuje a musi zrolovat koberec vo svojej izbe. Aku
minimélnu pracu na to musi vynalozit? Koberec ma rozmery 3,5m x 4,5m a vazi 37 kg.
Jeho hribka je 17mm a mozete predpokladat, Ze sa ohyba dostato¢ne lahko.
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B-5.2 Lyziar
Dvoch vedtcich FKS na vrchole kopaca napdlo: ”Dame si preteky”! Odvazny pdjde
rovno dole do doliny a potom miernym svahom po doline a dole do dediny. Opatrny to
spravi opacne, pojde najskdr miernym svahom po hrebeni kopca a nakoniec strmo do
dediny (vyskové profily drdhy oboch lyZziarov st na obrazku). ”Kto pride prvy, plati ¢aj!”
Predpokladajte, ze obaja veduci s priblizne rovnako tazki, maji rovnaké vybavenie
a drahy, po ktorych pojdu st rovnako dlhé a s rovnakym trenim. Kto a preco bude platit?

N =

odvazny opatrny

B-5.3 Kto je najlepsi?

Tazba po prvenstve priviedla jedného dna Hakkinena k tomu, aby vyzval Schumachera
na sikromné preteky ”len Ty a ja”. Dohoda bola jasna: rovnaké auta, s rovnakymi karosé-
riami, hmotnostami a kolesami (t.j. rovnakd hmotnost a moment zotrva¢nosti). Den pred
odhalenim pravdy vsak Schumacher nemohol zaspat a rozhodol sa, 7Ze sa poisti. Kolesa na
svojom tatosovi teda vymenil za rovnako tazké a s rovnakym momentom zotrvac¢nosti, ale
vA¢Sim polomerom. Poméze mu tento nie prave najférovejsi tah?

B-5.4 « Ferdo

Ferdo mravec sa vybral na romanticky splav pozdlz Hrona v zapalkovej skatulke. Co sa
vsak stalo — nestalo, na dne sa mu spravila dierka, do kanojky mu zacala vtekat voda, az
sa uplne potopila. V tomto okamihu znamenala pre Ferda schopnost plavat otazku zivota
a smrti. Kolko ¢asu od vzniku diery teda Ferdovi zostava, aby sa naucil plavat? Dierka
na podlahe mé priemer 1 mm. Ostatné potrebné rozmery a hmotnosti si zmerajte alebo

odhdadnite.

B-6.1 Bublanie v plechovke

Mame nadobu v tvare valca, ktorej vyska 2h je rovna 1m. V strede vysky valca je
vodorovna priecka s malickym otvorom. V spodnej casti je len vzduch s tlakom py rovnym
100000 Pa, vo vrchnej casti je naliaty glycerin. Malicky otvor otvorime a glycerin zacne
pretekat do spodnej ¢asti. Urcte vysku hladiny glycerinu v spodnej ¢asti nddoby v okamihu,
ked vzduch zo spodnej ¢asti za¢ne prebublavat cez zvySny glycerin vo vrchnej ¢asti nadoby.
Pocas celého deja sa teplota ststavy nemeni.

B-6.2 Den na Merktre

Merkir obehne okolo Slnka raz za 88 dni a jedno jeho otocenie okolo osi vzhladom na
hviezdy trva 59 dni. To znamen4, Ze ¢as medzi dvoma za sebou idiicimi vychodmi vybranej
hviezdy je prave 59 dni. Vypocitajte, ako dlho trva den a noc na Merkire.

B-6.3 « Kladky pod stropom

Urcte, akd musi byt hmotnost druhého zavazia, ak ma byt ststava na
obrazku v rovnovahe.
B-6.4 Brvno vo vode

Preco sa kmene stromov splavované po vode vzdy natocia do smere toku
rieky a nie kolmo na prud?




