9. ro¢nik, Skolsky rok 1993/94

A-1.1 Guloc¢ka potapacka

Gulocka hmotnosti M a objemu V padd do vody z vysky H. Vnikne do hibky h,
a potom z nej vyleti (jej hustota je mensia nez hustota vody). Najdite silu odporu vody
F' za predpokladu, zZe je konStantna a vysku, do ktorej gulocka vyskoci nad hladinu vody.
Odpor vzduchu zanedbajte.

A-1.2 x Supravodivost

Dva supravodivé prstence polomeru r st umiestnené vo vzdialenosti d (d > r) kolmo
na priamku spajajicu ich stredy. Na zaciatku v nich tec¢t prady I, (rovnakej velkosti
a rovnakym smerom). Aké pridy v nich budi tiect, ked sa priblizia pozdlz priamky AB

tesne k sebe?
I 1

0 0
2r ! 2r
B
pd d N

A-1.3 x MesacCny tien
Odhadnite, kolkokrat je osvetlenie Zeme Mesiacom v splne slabsie nez osvetlenie Zeme
Slnkom v nadhlavniku.

A-1.4 x Chddzou za zdravim
Odhadnite, akt pracu ¢lovek vykonava pri normalnej chddzi.

A-2.1 Prvy bungeejumper

Je vSeobecne zname, 7e James Cook mal dost vybusnu povahu. Raz v Oceanii sa do-
konca dostal pred tamojsi sud za svoje vyc¢inanie. Sudy na ostrove pouzivali zvlaStne tresty.
Odstdencov zhadzovali z previsnutého brala do priepasti. Vyska brala bola 50 yardov. Aby
mal odstdeny aku-takiu Sancu, priviazali ho za nohu na lianovy povraz, ktory bol upevneny
na brale. Niekedy povraz stacil ubrzdit pad, niekedy nie ... V pripade kapitana Cooka ho
ubrzdil v poslednej chvili. Ked sa nakoniec prestal povraz hojdat, kapitan visel 10 yardov
nad zemou. Cestovatel potom popisal svoje zazitky slovami: ”Letel som ako vtak, rych-
lostou najmenej 299 uzlov.” O kapitanovi je tiez zname, ze rad zvelicoval. Zveli¢oval aj
tentoraz? Ako rychlo mohol letiet, ak zanedbame odpor vzduchu?

A-2.2 Zamena

V schéme ukazuji ampérmetre hodnoty 0,2A a 0,3A. Ked 4@1
sme navzajom vymenili dva rezistory, idaje na ampérmetroch sa ¢ H
nezmenili. Napitie na batérii sa nemeni a odpor ampérmetrov je L@ﬁ.

zanedbatelny. Aky prad tecie batériou?
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A-2.3 x Hrubé sklo

Predstavte si, ze stojite pred velkou tabulou hrubého priezraéného skla (napriklad
pred sklenenym vykladom). Zistite hribku tohto skla s nepristupnymi okrajmi (nedé sa
rozbit, zboku ohmatat, ani dostat sa k nemu z druhej strany). Méte k dispozicii pravitko
so stupnicou, ceruzku a kalkulacku (na vypocty). Pozor! Neviete, aky druh skla méate pred
sebou, a teda aj index lomu musite urcit experimentalne ak je to potrebné.

A-2.4 x Studené kyvadlo

Na idealnej Tahkej neroztiahnutelnej niti je pripevnend gulova lahka pevna nadoba.
Nadoba je tuplne naplnena vodou. Cela ststava sa kyva s periodou T;. Potom nechame
vodu zamrznit. Kyvadlo sa potom kyva sa periédou T5. Uréte pomer Ty /T5. Objemovi
roztaznost mozete zanedbat.

A-3.1 Globélne oteplovanie

Majme nasledovny model, pomocou ktorého chceme urcit teplotu Zeme: Slnko nech
vyzaruje ako absolutne cierne teleso pri teplote 6000 K. Toto ziarenie dopada na Zem a ta
nech tiez vyzaruje ako absoliitne cCierne teleso, pricom prijimand a vyzarovana energia si
v rovnovahe. Aka je teplota Zeme, ak vieme, ze Slnko vidime pod uhlom 0,5°7 (V pripade
potreby mozete pouzit aj dalsie udaje.)

A-3.2 ® Cesta nahor

Uvazujme rovinné matematické kyvadlo s neohybnou, nepretiahnutelnou nitou nulove;j
hmotnosti, na ktorej je zaveseny hmotny bod s hmotnostou m. Kyvadlo je v stabilnej
polohe v gravita¢nom poli. Hmotnému bodu udelime rychlost v = 21/¢l v smere kolmom
na nit. Uréte ¢as, za ktory hmotny bod dosiahne najvyssiu polohu. Ked bude kyvadlo
padat spit, dosiahne pdvodni polohu za rovnaky ¢as?

A-3.3 x Partizansky vlak

Vlak s velmi velkou hmotnostou sa pohybuje rychlostou v. DoZenie ho strela hmotnosti
m, rychlosti u a zaryje sa do jeho zadnej steny. Ulohou je urcit velkost energie, ktora sa
uvolni vo forme tepla.

i) V stistave Zeme sa zmeni kinetickd energia strely z smu?® na mo?, Q = m(v? — u?).

s LB » £ ‘s 1 2 _ 1 2
ii) Vo vztaznej stistave ”vagén” sa zmeni z 3m(v — u)® na 0, teda Q = 3m(v — u)”.

Je niektora z tychto odpovedi spravna? Ak nie, aké teplo sa vlastne uvolni?

A-3.4 x Zabrzdeny valec

Na roztoceny kotu¢ pomaly spustime latku tak, ako je to
nakreslené na obrazku — pod uhlom a = 45°. Kotac¢ je brzdeny
a prirodzene sa po nejakej dobe zastavi. Urcte, kolko otacok este
prejde, ked sa otaca v smere hodinovych ruciciek a kolko vtedy,
ak sa otaca opa¢nym smerom. Koeficient Smykového trenia je f.
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A-4.1 x Neposedna pokrievka

V hrnci mame je vodu s teplotou ¢; = 60 °C. Hrniec je zakryty pokrievkou s hmotnostou
m = 5kg a plochou S = 100 cm?. Vodu pomaly zohrievame na teplotu ¢, = 70 °C. Kolko-
krat podskoci pokrievka za tento cas, ak tlak nasytenych par pri teplote ¢; je p; = 2000 Pa,
pri teplote t5 je po = 3100 Pa a atmosfericky tlak je py = 10° Pa?

A-4.2 Altamira

Na néstennych malbach neandertdlcov sa objavuji kresby podobné tej na obréazku.
Niektori tvrdia, ze ide o bykov, ini, Ze nosorozcov. Najpravdepodobnejsie bude, zZe sa
jedna o schému ”zosiliiova¢a”, ktorti tu zanechali uféni. Co sa d4 o takomto zosiliiovaci
povedat?

o3
A-4.3 ® Tlmené kmity

Méame dve rovnako velké gulicky s polomerom r zavesené - —
na rovnakych pruzinkach s tuhostou k. Hmotnosti guli¢iek st — —
my a my. Prva gulicka je ponorenda vo vode, druha vo vzduchu — —
ako na obrazku. Uréte pomer m;/my, ak po vychyleni guli¢iek —ornm 7, m,
o rovnaku mala vzdialenost: HQOi

vzduch
a) za¢ni kmitat s rovnakou frekvenciou,

b) kmitanie sa utlmi za rovnaky cas.

A-4.4 x Valiaci sa Dunco

Sud tvaru valca polomeru R, v ktorom je voda hmotnosti m, sa
vali po naklonenej rovine, pricom po nom bezi pes tak, ze je stale
v jeho najvy$som bode (pozri obrazok). S akym zrychlenim sa po- J
hybuje sud? Hmotnost samotného suda povazujte za zanedbatelni
voc¢i hmotnosti vody v hom.

A-5.1 Klimatizacia

Kvoli letnym hortacavam sme si kupili chladni¢ku a rozhodli sme sa, ze si ochladime
kuchynu. Chladnic¢ku sme zapli a otvorili. Pokuste sa prediskutovat, ako sa bude menit
teplota v kuchyni. VySetrite priebeh teploty napriklad pre Vasu kuchynu (¢iselny odhad
a podobne).

A-5.2 Pomedzi kvapky

Vonku prsi a niekto potrebuje prebehnit vzdialenost d. Akou rychlostou ma utekat,
aby zmokol ¢o najmenej, ked smer dazda je: a) zvisly; b) 45 ° v smere pohybu; ¢) 45 ° proti
smeru pohybu? Pomocka: ¢loveka mozete priblizit napriklad valcom vhodnych rozmerov.
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A-5.3 x Intenzity

Majme rovnomerne nabiti polgulovi plochu bez podstavy s konstantnou plosnou hus-
totou elektrického naboja. Pretneme ju na polovicu rovinou kolmou na os symetrie a vznik-
nuté casti vzdialime na dostato¢nti vzdialenost. Porovnajte intenzity F; a E5 v rovine
prierezu, v bode na osi symetrie.

A-5.4 ® Spruzené kvadriky

Na stole lezia dva rovnaké kvadriky spojené pruzinou s tuhostou k, ktora je neroztiah-
nutd (ma dizku ly). Na pravy kvadrik zac¢neme posobif kongtantnou silou F. Ak4 bude
maximalna a minimalna vzdialenost kvadrikov pocas ich pohybu? Trenie zanedbajte.

m k m F

I B

A-6.1 V kupelni

Medzi dvomi rovnobeznymi tycami je mydlova blana, na ktorej
je poloZena nit (priviazana o tyce v protilahlych bodoch ako na
obréazku). PopiSte tvar nite, ked blanu na jednej strane prepichneme.
A-6.2 x Triafanie elektronom

Elektrén (e”) vyleti z elektrénového dela rychlostou v omnoho
mensou nez rychlost svetla. Delo bolo namierené na bodoviu ¢asticu
s nabojom —q zanedbatelnych rozmerov s hmotnostou omnoho vic-
sou ako hmotnost elektrénu. Delo je posunuté o vzdialenost b od osi
idtcej casticou v smere strielania. Aka je minimélna vzdialenost, na
ktora sa k nej elektron priblizi?

A-6.3 x Vyparovanie
Pri relativnej vlhkosti vzduchu 50 % sa voda vyparila za 40 minat. Na zédklade vlastného
modelu skiste predpovedat, za ako dlho sa t4 ista voda vypari pri vlhkosti 80 %.

A-6.4 x 3,141592 ...

Zostavte z ¢o najmensieho poc¢tu jednotkovych odporov Ry = 12 schému tak, aby sa jej
vysledny odpor R nelisil od ¢isla 7 o viac nez jednu miliéntinu ohmu. Okrem spominanych
odporov a spojovacich vodi¢ov so zanedbatelnym odporom nesmiete pouzit ziadne iné
suciastky:.
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A-1.1 * Cudny Coulombov zikon

Predpokladajme, 7e sila posobiaca medzi dvoma bodovymi nabojmi by bola iimerna
1/r® (vSeobecny pripad zavislosti v Coulombovom zakone). Aka sila bude posobit na naboj
umiestneny vo vnitri rovnomerne nabitého gulového povrchu, ak:

a) a <2,
b) a > 2.
C R C
A-1.2 Naboj sem, naboj tam A
R,
Je dané zapojenie podla obrazka. Urcte ndboj na kazdom kondenzatore —
v obvode na obrazku. 4C|_é,_|ck
|
A-1.3 * Ustdlenie U 'R,

Tri rovnaké kondenzatory a dva odpory st zapojené podla obrazka,
pricom v pociato¢nom okamihu je na kazdom kondenzatore napitie Uy F—E‘D:IE
(s polaritami naznacenymi na obrazku). Aké napitia sa ustdlia na kon- D:'jj
denzatoroch po dostatoéne dlhom c¢ase a kolko percent povodnej elek-
trostatickej energie sa pri tomto ustalovani premeni na teplo?
A-1.4 Vazenie

Kedy ma teleso na rovniku viacsiu tiaz: na poludnie, alebo o polnoci? Pre jednoduchost
predpokladajte, ze os rotacie Zeme je kolmé na rovinu jej obehu okolo Slnka, ktorého
gravitacné pole je v okoli Zeme homogénne.

A-2.1 x Neznama intenzita .
O
Mame dve Strtroviny, ktoré si rovnomerne nabité plosnou hus- é
totou naboja +0 a —o. Aka je intenzita elektrického pola v bode Al o0

A, ktory je v strede spojnice vrcholov 1/4 rovin?

A-2.2 x Cesta hore , n
2
Ohybna tycka dizky I a hmotnosti m bola v ¢ase t = 0s cela /VD/
tesne pred bodom A a mala istu rychlost. Po case t; sa tycka A

zastavila tak, ze jej stred je v bode A. Urcte Cas .
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A-2.3 Cisté zlato

Dlh4 ohybna homogénna retiazka dlzky I a hmotnosti M sa po- v
hybuje po priamke rychlostou v. Predny koniec chytime a fahdme do m
opac¢nej strany rychlostou u. Akou silou musime pdsobit, aby bol ta- <

kyto pohyb mozny?

A-2.4 x Naraz a ...
Mame dva rovnaké drevené hranoly s hmotnostami m. Na jed-
k
nom z nich je pripevnend pruzina tuhosti k& so zanedbatelnou hmot- U R
nostou. Dany hranol je prilepeny k podlozke. Pri horizontalnej sile
velkosti F' sa hranol odlepi. Druhy hranol sa pohybuje rychlostou v a narazi do prvého.
Urcte vysledné rychlosti hranolov po zrazke, ak sa pohybuji po podlozke bez trenia.

A-3.1 x Nabité platne

Mame rovinny kondenzator s kapacitou C, ktorého plocha dosiek je S, ich vzajomnu
vzdialenost d a permitivitu prostredia medzi nimi . Akou silou sa pritahuju dosky, tohto
kondenzatora pripojeného na zdroj konstantného napétia U?

A-3.2 x Membrany

V néadobe na obrazku st zmieSané dva idedlne plyny, kaz-
dého je n mélov. Pri stenach nadoby mame dve polopriepustné
membrany. Prva z nich prepusta len plyn A a nepreptsta plyn
B, druha neprepusta plyn A a prepusta plyn B. Membrany pomaly presunieme do stredu
nadoby, ¢im vlastne oddelime oba plyny. Akt pritom musime vykonat pracu, ak je tento
proces izotermicky?

A-3.3 ® Bublifuk

Na mydlovii bublinu s povrchovym napétim o nanesieme kladny naboj. Po ustaleni
rovnovahy bude plo$na hustota naboja A a idealny plyn vo vnutri bubliny bude mat tlak
p. Vypocitajte polomer bubliny, ak atmosfericky tlak je pq.

A-3.4 x Hra s autickami

Iste ste si v8imli, ze auticko so zotrva¢nikom sa roztaca tazsie ako auticko bez zotrvac-
nika. Predpokladajme, ze mame auticko, ktoré ma hmotnost m a zotrva¢nik s momentom
zotrvacnosti J (vieme o fiom aj vSetky dalSie veci, ktoré by nis mohli zaujimat). Aka
hmotnost M musi mat auticko bez zotrvacnika, aby sa nam roztlacalo rovnako tazko?

A-3.5 x Krehka otazka

Méme dlht rirku s priemerom takym velkym, aby sa do nej na lezato zmestilo vajicko
(teda aby v nej dlhsia os vajicka bola totoznd s osou rirky). Do rarky vlozime vajicka.
Odhadnite, kolko vaji¢ok mdézeme maximalne dat do zvislo postavenej rarky, aby zostali
neposkodené? Odhad urobte pre slepacie, husacie, morcacie a pstrosie vajicka.

A+B A | B

A-4.1 x Zimny posyp

Viete, ze ked je v zime teplota nad —21°C, posypa sa lad solou, aby sa roztopil.
Vysvetlite na mikrotirovni (na trovni molekil), prec¢o ked na lad polozime sol rovnake;
teploty, za¢ne sa tento topit.
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A-4.2 Kvapka

R
Kvapka lezi na stole a ma tvar, ktory je nakresleny na obrazku. m}
Jej vyska je h, polomer krivosti jej povrchu v najvyssom bode je R r
a polomer plochy, ktorou sa dotyka stola je r. Kvapalina nezméaca
stol. Vypocitajte tiaz kvapky, ak jej hustota je p.

A-4.3 x Figle lodivoda

Zaoceanska lod plavala po mori a strasne sa kolisala, aj ked viny okolo neboli prilis
vysoké. Na palube zavladla panika, pretoze po tyzdni plavby boli uz vsetci strasne hladni,
ale pri takom kolisani si nevedeli trafit lyzickou do tst. Vtedy kapitan, stary morsky vlk,
zmenil kurz a rychlost lode. Na velké prekvapenie ostatnych, hoci viny narazali na bok
lode podstatne cCastejsie, kolisanie sa vyrazne zoslabilo. Objasnite tento jav a odhadnite,
s akou frekvenciou sa lod kolisala.

A-4.4 x Pohyby nosic¢ov

Ak je v polovodiéi elektrické pole E, pohybuji sa v fiom nosi¢e néboja (elektrény
a diery) priemernymi rychlostami, ktoré si timerné tejto intenzite, v = bE. Sucinitel b
je pohyblivost nosi¢a néaboja. Uréte mernti vodivost polovodic¢a, ak v nom maji volné
elektrény koncentraciu n a pohyblivost b, diery koncentraciu p a pohyblivost b,. Elektron
a diera maji naboje —e a +e.

A-5.1 ® Utek do dialok

Dve gulicky s rovnakym nabojom a rovnakou hmotnostou sa zac¢inaju pohybovat s nu-
lovou podiato¢nou rychlostou z pociatocnej vzajomnej vzdialenosti [. Za ¢as t sa ich vzdia-
lenost zdvojnasobi. Za aky c¢as by sa ich vzdialenost zdvojnasobila, ak bola na zaciatku
rovna 3[7

A-5.2 Pohyb vozika

Tenké trubicka AK B ohnuté pod uhlom 2« je namontovand (pri- A 00 B
pevnend) na voziku v pokoji tak, ze kazdé z ramien zviera s kolmicou
uhol a. Cast AK trubicky je naplnend vodou a uzavretid v bode K K

kohutikom. Vozik sa mdze pohybovat po vodorovnej podlozke a jeho

zac¢iato¢na rychlost je nulova. Otvorime kohutik. Vypocitajte rychlost vozika v okamihu,
ked stred stlpca prechadza najnizSou polohou. Trenie a kapilarne javy zanedbajte. Po-
znadme hmotnost vozika s trubickou M, hmotnost vody m a dlzky |AK|= |BK|=I.

A-5.3 Samolet

Na drdotent konstrukciu (pozri obrazok) napneme mydlovi blanu. c
Vieme, ze blana ma tendenciu zmrstovat sa. Sily posobiace na tisekoch AC' B ¢
a A'B'C'" sa navzdjom kompenzuji (mozu viest len k deformécii konstruk-
cie). Sily posobiace na tisekoch AA” a BB’ posobia smerom nahor.

a) Odhadnite pri akej hmotnosti konstrukcia vzlietne. A B
b) Pokiste sa to experimentalne overit.

Vsetky potrebné tdaje si urcte alebo odhadnite sami.
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A-5.4 Pit tyzdiov v baldne
S ovladanim balénov boli vZdy problémy. Velmi ¢asto sa na tento 2 .
©

ucel pouzivala metéda vle¢ného lana. V kosi bol zvitok lana, ktoré sa ~ ——>
spustilo na zem tak, ze ¢ast lana sa vliekla po zemi. Tym sa kompen-
zovalo neziadice stupanie, alebo klesanie. "
Odhadnite, akou rychlostou sa pohyboval takyto balén vo vetre,
ktorého rychlost voc¢i zemi je v, ak viete, ze sa jeho vyska nemeni.
Potrebné idaje (polomer baléna, plyn naplne, dl7ku lana a podobne) si odhadnite, vypo-
¢itajte, alebo najdite v literature.
A-6.1 Velké meranie
Schéma obsahuje 50 rovnakych ampérmetrov a 50 rovnakych voltmetrov. Udaje z nie-
kolkych pristrojov su takéto: Uy = 9,6V, I; = 9,5mA, I, = 9,2mA. Urc¢te sumu adajov
na vSetkych ampérmetroch.

O &
W @ W)
T

A-6.2 x Pad cinky

Cinka utvorend z dvoch malych guliek (kazda hmotnosti m) spojenych
dlhou Tahkou tyc¢ou dlzky L, je opreta o stenu. Akou silou pdsobi spodné
gulka na bo¢ni stenu v okamihu, ked pri svojom péade ¢inka zviera uhol
a so zemou? Trenie zanedbajte. Kvalitativne opiste, ako sa zmeni sila, ak
trenie medzi spodnou gulkou a stenami nezanedbame.

A-6.3 x Viano¢éné kottlanie

Viano¢na gula sa kottla dolu naklonenou rovinou so sklonom «, pricom presmykuje.
Urcte jej zrychlenie ak viete, Ze jej polomer je R, hmotnost M a koeficient Smykového
trenia medzi gulou a rovinou je f.

A-6.4 x Rusky patent

Jednym z najviacsich projektov nasho storocia bol projekt gravitac-
ného vlaku z Moskvy do Vladivostoku. Krizom cez Zem (najkratSou
cestou) by sa vykopal tunel, v ktorom by sa pohyboval vlak len po-
sobenim gravita¢nych sil. Aky pohyb by vykonaval takyto vlak? Ako
dlho by trvala cesta z Moskvy do Vladivostoku takymto vlakom?
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A-1.1 x Zrazky bez konca

Na jednej priamke sa vo vzdialenosti d jeden od druhého nachadza v klude n + 1
identickych hmotnych bodov. Prvému z nich udelime rychlost vy. Akt podmienku musi
splhat velkost d, aby za¢iato¢na rychlost systému ziskaného nepruznymi zrazkami vietkych
hmotnych bodov bola k-krat mensia ako vy? Koeficient trenia je f.
A-1.2 x Sam sa topi

Akt dlzku musi maf naklonend rovina so sklonom «, aby sa hmotnost kiisku ladu

zmensgila o polovicu po sklznuti celej dizky roviny? Koeficient trenia je f, teplota vzduchu
0°C a merné skupenské teplo topenia ladu je [.

A-1.3 x Vodné zrkadlo
Duté zrkadlo ma polomer krivosti 40 cm. Naprsi do neho voda s indexom lomu 4/3.
Vypocitajte ohniskovii vzdialenost takto vzniknutej ststavy.

A-1.4 x Odrazy

Dve k sebe privratené zrkadla zvieraju uhol 40° tak, ako na ob-
razku. Ako treba nasmerovat lac¢, ak chceme, aby sa od nich ¢o najviac
krat odrazil? L

A-2.1 Nabijame

Rovnobezny monochromaticky zvizok svetla dopada na medena dosticku. Akym na-
bojom sa do$ticka nabije? Vystupn pracu medi ndjdite v tabulkach.

A-2.2 x Permitivita plynu
V nadobe mame uzavrety idealny plyn. Ako zavisi jeho permitivita od stavovych veli-
¢in? Nakreslite grafy pre izo-deje. Aky dej je izo-permitivny?

A-2.3 ® Polomer Zeme

V davnych c¢asoch egyptskych faraénov sa konala velkd vyprava, ktorej cielom bolo
urcit rovnikovy polomer Zeme. Po mnohé generacie prikladali otroci skladaci meter k po-
vrchu zemskému, kym mohli uréit toto tctyhodné ¢islo. Na zdklade zndmeho polomeru
v oblasti rovnika urc¢te ostatné polomery Zeme (k pdélom, Bratislava atd.). Stuhlasi tato
tedria s praxou? Vysvetlite rozdiel. Zem mozete povazovat za kvazi tekuté teleso.

13
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A-2.4 Dve nadoby

Majme dve velké nddoby — jednu naplnent kyslikom, druha vodikom. Nadoby s spo-
jené kratkou trubicou s ventilom. Tlak v kyslikovej nadobe je 2-krat vicsi ako vo vodikove;.
Oba tlaky st vSak velmi malé, stredné drahy molekil oboch plynov su vicsie ako linedrne
rozmery trubice. Co sa stane, ked otvorime ventil v trubici, ktora spaja obe nadoby? (Za-
myslite sa nad tym, ”¢o” bude pruadit "kam” a v akych mnozstvach tesne po otvoreni
ventilu.)

A-3.1 x Helikoptéra
Odhadnite vykon motorov helikoptéry, ktord ”stoji” na jednom mieste vo vzduchu.
Odhad fyzikalne zdovodnite.

A-3.2 x Jesenné zavaranie
Odhadnite, akou silou by ste museli pdsobit na viecko fTase na dobre zasterilizovane;j
zavaranine, aby ste ho od nej "odtrhli”. Odhad fyzikalne zd6évodnite.

A-3.3 Zmeny svietivosti

Majme schému s dvoma ziarovkami, dvoma diédami, spinacom
a zdrojom striedavého napétia. Ako sa zmeni svietivost ziaroviek,
ak spina¢ zapneme?

A-3.4 x Ako merat?

Na meranie magnetického pola Zeme sa pouziva zariadenie, ktoré
pozostava z vodic¢a tvaru kruznice, ktory moze rotovat okolo Iubo-
volnej osi a voltmetra. Navrhnite sposob na urcenie velkosti a smeru
magnetického pola Zeme tymto pristrojom.

2

A-4.1 x Zahradnikov problém

Lenivy zadhradnik si pri polievani zahrady vymyslel takyto systém. Nadobu s vodou
umiestnil do vysky H a tesne nad jej dnom nasadil hadicu. Hadica vSak bola velmi kratka,
preto aby pokropil aj jahody v kite zahrady, musel najst vhodna vysku a nasmerovanie
hadice. Pre aké parametre — uhol v a vysku tstia hadice h strieka voda najdalej?

A-4.2 Trh

Z gule hmotnosti M zavesenej na pruznej nitke s tuhostou k volne visi
rovnaké nitka. Za¢neme tahat spodni nitku smerom nadol zndmou silou F(¢).
Ktora nitka sa pretrhne? Svoje tvrdenie zd6vodnite a ukazte rieSenie pre nejaké Fy)
(vami vybrané) sily.
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A-4.3 Gitara

Vysvetlite, preco si prazce na gitare v prave takych vzdialenostiach, ako su.

A-4.4 V lete na saniach

Skusali ste niekedy ist v lete na sankach? Je mozné pohybovat sa metodou ” priskokom
vpred”, ked trhnutim tela ddme sanky do pohybu. Ak pracu treba vykonat na prejde-
nie vodorovnej drahy dizky s? Odhadnite aj hodnoty, ktoré mozno v praxi dosiahnut.
Uvazujte, ze sanky ostavaji po cely ¢as v styku so zemou a nohy sa zeme nedotykaji.

A-5.1 ¥ Gumicka

Ako najnizsie sa dd nasadif gumicka v tvare kruznice na kuzel s vrcholo- A
vym uhlom « tak, aby zostala na mieste? Gumicka ma hmotnost m, tuhost ‘
k a nenatiahnutd mé polomer r. Koeficient trenia je f.

A-5.2 ¥ Mucha v sieti

Mucha leti rychlostou v kolmo do stredu pavuciny. Skiste odhadnut, aka drahu este
prejde, kym ju pavucina uplne zabrzdi. Predpokladajte, ze pavucina je dostatocne pevna,
aby sa neposkodila. Potrebné ¢iselné idaje nejako prijatelne odhadnite a odhad fyzikalne
zddvodnite.

A-5.3 x Na plese

Odhadnite, ak velkt energiu ma v kazdom okamihu taneény par tancujtci klasicky
viedensky valcik.

A-5.4 x Kvapka s ndbojom

Predstavte si, Ze mame mala gulati kvapku vody nabiti nabojom Q. Urcte elektro-
statickl potencidlnu energiu tohto naboja na gulicke. Pokuste sa odhadnut, pri akom
polomere kvapky r bude eSte kvapka drzat pokope.

A-6.1 x Gulicka \D
Gulu rotujicu uhlovou rychlostou w polozime na stdl tak, Zze os rotacie Q

je rovnobeznéa so stolom. Urcte, aka vzdialenost prejde, kym neprestane
presmykovat. Koeficient Smykového trenia je f.

A-6.2 x Cievky

Majme dve cievky s indukénostami L, a Ls. Jednu cievku navinieme na druht a spojime
ich sériovo. Prad pritom prechadza v oboch cievkach rovnakym smerom. Aka je vysledna
indukénost novej cievky?

A-6.3 DruZica

V medzihviezdnom priestore sa nachadza druzica gulovitého tvaru. Vnutri méa zdroj
tepla, ktory méa konstantny vykon, takze jej teplota je Ty. Zvonka obklopime tesne pri po-
vrchu druzicu tenkym gulatym absolttne ¢iernym plastom, ale tak, aby sa tento nedotykal
druzice. Aka bude teraz teplota druzice v ustialenom stave?
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A-6.4 x Retiazka
V bodoch A, B méame zavesenti retiazku dizky L a hmotnosti m. Bod A je pritom

nad zemou vo vyske o h vii¢Sej nez bod B. Retiazka takto vdaka svojej hmotnosti posobi
v bodoch A, B silami Fy a Fg. Ak poznate silu F), aka bude sila Fg?

B

: I

>3
@
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A-1.1 % Elektron

Mame elektron v dlhej valcovej cievke vo vzdialenosti 7 od osi. Ako sa zmeni rychlost
tohto elektrénu, ak sa magnetické pole zvysi za kratky ¢as z B na 2B? (Smer vektora
indukcie ostane zachovany.)

A-1.2 ® LP platne

Disk hmotnosti M a polomeru R rotuje uhlovou rychlostou w. Nanho polozime druhy
disk hmotnosti m a polomeru r. Za aky ¢as budu disky rotovat rovnakou uhlovou rych-
lostou?

A-1.3 * Kmit sem, kmit tam

Ak4 je peridda torznych kmitov tenkého disku zaveseného na troch
rovnobeznych rovnako dlhych nitiach pravidelne rozmiestnenych po
jeho obvode? Pozri obrazok.

L ——
=~
A-1.4 x Jadierko
Jadro I v pokoji sa rozpadne dvakrat po sebe alfa rozpadom na jadro F' (bez gama
ziarenia). Ak4 je pravdepodobnost toho, ze velkost rychlosti jadra F' bude vicsia ako urcité
rychlost v? Rozoberte mozné pripady.

A-2.1 Valec
Na vodorovnii dosku polozime valec. Doska zacne kmitat Q
s frekvenciou 10 Hz, koeficient trenia medzi valcom a doskou je <5

f =0,1. Akd mdze byt maximalna amplituda tychto kmitov, aby
valec nepresmykoval? Ako bude vyzerat pohyb valca?

A-2.2 x Kvader

Homogénny kvader je polozeny na naklonenej rovine a nepohybuje sa. Ktord jeho

.....
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A-2.3 ® V mléake

Na dne plytkej mlaky s hibkou h lezi tenka vodiva platiia. Ako a o kolko sa zmeni
hladina vody v mléke, ak platiiu nabijeme ndbojom @Q? Predpokladime, Ze hibka mlaky
je ovela mensia neZ rozmery platne a plocha platne je ovela mensia ako plocha mlaky.

A-2.4 ® Obvody

Rezistor (odpor R), cievka (indukénost L) a kondenzator (kapacita C') st zapojené raz
sériovo a raz paralelne, pricom v oboch zapojeniach maju L a C' tie isté hodnoty. Aky musi
byt odpor R, v paralelnom zapojeni, aby priebeh napétia na kondenzatore bol v oboch
pripadoch ten isty? Odpor Ry pozname a pociatocné podmienky st v oboch pripadoch
rovnaké.

A-3.1 Mesiacik

Mozno viete, 7e v nasej zemepisnej Sirke ma Mesiac tvar pismena ”D”, ked dorasta (po
nove) a tvar pismena ”C”, ked ctiva (pred novom). Preco je to tak, a ako to vyzera z inych
miest na zemeguli?

A-3.2 ® Caj o piatej
Isty anglicky lord si vSimol, Ze ked si zamieSa ¢aj, tak sa cajové listky zhromazdia
v strede dna pohara. Preco?

A-3.3 Odviaty vetrom

Ked fuka vietor, je prirodzené kracat predkloneny. Preco, a ako velmi sa treba pred-
klonit? Pri akej maximalnej rychlosti vetra moze este ¢lovek proti nemu kracat? Kracanie
je to, ked sa chodi tak "normélne” a zeme sa dotyka len chodidlami.

A-3.4 Vytlaceny piest

Vo valci hmotnosti M sa nachadza idedlny plyn s teplo- M
tou 7" a tlakom p, pricom piest sa nachadza v polovici valca. m k
Hmotnost piestu je m. Piest sa pohybuje vo valci bez trenia ~VWWWAA
a s nepohyblivou stenou je spojeny pruzinou s koeficientom p T

tuhosti £, ktora je na zaciatku v neroztiahnutom stave. Koefi-

cient trenia medzi podlozkou a valcom je f. Aké velké teplo

musime plynu dodat, aby sa vysunul z valca iiplne von? Valec je dokonale tepelne izolovany.
Tlak a teplota prostredia si rovnaké ako pre plyn v pociato¢nom stave.

A-3.5 ® Tehla na stene

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

A-4.1 x Nad priepastou

Clovek stojaci na pokraji priepasti za¢ne pri vychyleni z rovhovaznej polohy mavat ru-
kami (akoby plaval znak alebo kraul). Vysvetlite ako tento mechanizmus zéchrany funguje
(a ¢i vobec poméaha) a odhadnite, aké maximélne vychylenie je ¢lovek schopny takymto
sposobom zvratit.
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A-4.2 x Expanzia

Plyn zndmych vlastnosti sa nachidza v jednej polovici nddoby. Od druhej polovice,
v ktorej je vakuum je oddeleny prepazkou. Prepazku nahle odstranime a plyn prudko
vyexpanduje do druhej polovice nadoby a zaujme novy rovnovazny stav. Aké buda hodnoty
tlaku a teploty v tomto koncovom stave, ak na zaciatku mal plyn teplotu 7§, tlak py a pocet
molov plynu je ng?

A-4.3 ® Ziarovka

Ako iste viete, ziarovka sa pri svieteni zahrieva na pomerne vysoka teplotu. Tato
teplota v8ak nezostane po cely ¢as konStantna a bude sa nepatrne menit. Odhadnite velkost
takychto oscilacii teploty vlakna beznej ziarovky.

A-4.4 Kvadriky

Vypocditajte zrychlenie velkého kvadra na obrazku, ak nif ta- m J
hame silou F'. Prislusné koeficienty Smykového trenia medzi medzi [
podlozkou a kvadrom a medzi kviddrami navzajom st f; a fo. Hmot- fo-
nosti jednotlivych kvadrov s mq, ms.

A-5.1 x Bublinka

Sklenenou trubicou sa $iri homogénny lac¢ svetla. V skle sa
nachadza vzduchova bublina tvaru gule. Zistite, akou ¢astou po- s
vrchu do nej svetlo vchadza a akou vychadza. Do akého maxi- —>
malneho uhla oproti povodnému smeru sa svetlo rozptyli? Q
A-5.2 % Blesky sklo

Preco v zime nebyvaji blesky?

A-5.3 Zohriata dosticka

Vykonovy tranzistor produkujuci teplo je pripevneny k dosticke odvadzajicej teplo,
obklopenej vzduchom s teplotou 30 °C. Na obrazku vidiet rozdelenie teploty na povrchu
dosticky. Urcte jej tepelny vykon (teplo, ktoré odovzda dosticka za jednotku ¢asu okolitému
vzduchu).

Je zname, ze ak by celd dosticka mala teplotu 70°C a okolity vzduch 20°C, tak by
odovzdéavala tepelny vykon 10 W. Predpokladajte, Zze vymena tepla je priamo timerna
rozdielu teplot.

/ o
\ 40C
L~ ~
AN AR N 50°C
NN [T 60C
~ | >
Q O
A a6
AN
A—5.4/1\(Ieran1e, ry,chlostl v,etrg o
Aké je uhlova rychlost otac¢ania meteorologickej vrtulky, ak s

je rychlost vetra v? Vrtulka sa moZe otacat bez trenia. 5
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A-6.1 Vyveva

K nadobe s objemom V je pripojena vyveva @ [I/s]|. Prietok plynu prechddzajici vy-
vevou () nie je zavisly od tlaku v nadobe. V stene nadoby je maly otvor. Urc¢te, na aky
minimalny tlak je mozné nadobu vycerpat.

A-6.2 x Valcek

Mame medeny val¢ek znamych rozmerov, ktory sa za¢ne pohybovat rovnomerne zrych-
lene v smere osi simernosti.

a) Uréte napiitie medzi podstavami valca.

b) K podstavam valca pripojime odpor R. Uréte, aky priad nim potecie.

A-6.3 x Relativne dvojcata

Jednym z vysledkov STR je, Ze pohybujiice sa objekty starnii pomalsie vo¢i nepohy-
bujicim sa. Na demons$traciu tohto sa pouzivaju zname dvojcata — Iudia, ktori sa narodili
naraz, ale vzhladom k ich roznym pohybom rozne zostarni. Na vés je rozhodnift, ktoré
z dvojciat bude starSie, ak spravia nasledujici experiment:

Jedno dvojca zrychli na urcita rychlost a pohybuje sa rovnomerne. Po uréitom case
druhé dvojca zrychli za nim na rovnaka rychlost. Potom si hodia lano, pritiahnu sa nim,
stretni sa tvarou v tvar a porovnaju svoj vek.

Svoju odpoved zddvodnite. Riesenia odhadom sa neakceptuji.

A-6.4 x Namornicky uzol

Ked sa na Spagate zaviaZze jeden uzol, drzi slabo, alebo skoro vobec. Ked sa zaviazu
uzly dva, drzia ovela silnejSie, ale skoro tak ako ked st tam uzly tri, alebo Styri. Preco je
to tak? Preco nastava taky skok v pevnosti prave medzi prvym a druhym uzlom?
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A-1.1 ® Svetlo v krabici

V miestnosti je také osvetlenie, ze zo vSetkych stran prichadza rovnaké mnozstvo svetla.
Na stole lezi krabica, ktord mé hore malt dierku (krabica je nepriesvitnd). Ako sa zmeni
osvetlenie miesta na dne krabice pod dierkou, ak do dierky vlozime spojnt SoSovku?

A-1.2 ® Poziarnicky priklad

Prad vody dopada na vodorovni platiu (pozri obrazok). Aka ¢ast vody ide v smere
Sipky, ak predpokladdme jednorozmerny pripad (voda sa neroztekd do bokov, ale iba do-
predu a dozadu)?

A-1.3 Bechercycle

Cyklista ma prejst medzi dvoma tyc¢ami na liuke, ktoré s od seba vzdialené 2 metre.
Cyklista je ale taky opity, ze vidi vSetko dvojmo. Tyce na like vSak vidi len tri. Vysvetlite,
ako je to mozné a poradte mu, kadial ma ist, aby presiel pomedzi tyce a pritom do nich
nenarazil.

A-1.4 € Pozor, plyn!
Experimentalne zmerajte uc¢innost plynového sporaka.

A-2.1 x Usilovné mravce

Tri mravce odhryzli kus listu a tahaji ho k svojmu mravenisku.
Jeden z mravcov méa na krku cervent Satku s bielymi bodkami. V is-
tom case tahali dva mravce svoje konce listu zndmymi rychlostami
vy a vy. Tiez je znama poloha bodov, v ktorych vSetky tri mravce dr-
zali list (pozri obrazok). Akou rychlostou v sa pohybuje treti mravec
(Ferdo), ak list povazujeme za dokonale tuhé teleso? Rieste vieobecne
a potom pre pripad, 7e vy = 2v;, pricom mravce drzia list vo vrcho-
loch rovnostranného trojuholnika. Mravce sa samozrejme pohybuji
vV rovine.

21
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A-2.2 Lietajtca gul6cka

V niektorych pristrojoch sa na meranie prietoku plynu pouziva nasle-
dovné zariadenie (pozri obrazok). Je nim zvisla sklenend trubica smerom
nahor sa rozsirujica, v ktorej je lahka gulic¢ka. Do trubice zdola pradi plyn, Q
ktory spodsobuje to, ze gulicka sa v trubici vznasa. Prietok plynu sa zistuje
na zaklade vysky tejto gulocky. Dolny priemer trubice je d;, horny priemer
je dy, priemer gulocky je D, dlzka trubice je [, kde d; < dy < [. Néjdite
zavislost prietoku plynu od vysky gulocky v trubici.

h

A-2.3 Zahadné pivo
Pivo ste uz mozno niekedy pili , alebo aspon videli. Iste ste si vSimli, 7ze pena na pive
ma inu farbu ako pivo samotné. Vysvetlite, prec¢o je pena biela a pivo farebné!

A-2.4 x Vréiaca vitacka

Ked méame to Stastie a dostane sa nam do ruky vitacka ceskoslovenskej vyroby, ktora
méa regulovatelny pocet otacok (¢im viac stla¢ime gombik, tym ide rychlejsie), mozeme
spozorovat zaujimavi vec: Ak gombik stla¢ime iba troska, vitacka sa netoc¢i, ale o to
vydatnejsie bzu¢i. Ak gombik stla¢ime trocha viac, vitacka sa za¢ne pomaly otacat (cca
1 otacka/s) a bzuéi snad trochu menej. Ked stla¢ime gombik az nadoraz, vitacka sa toci
rychlo a bzucanie prejde skoro do piskania. Vysvetlite pozorovany jav!

A-3.1 Majak

Lampas sa nachadza vo vzdialenosti Ry = 3m od zvislej steny a vrha na nu mala
svetelnt stopu. Lampas sa otac¢a okolo zvislej osi idicej jeho stredom frekvenciou n = 0,6/s
(vid obrazok). Pri otac¢ani lampéSa sa stopa na stene pohybuje po vodorovnej priamke.
Urcte rychlost v; svetelnej stopy v case t; = 0,1s, ked v ¢ase t = 0s dopadala svetelnd
stopa kolmo na stenu!

A-3.2 x Zdochynajaci motor

Predstavte si dvojdoby zazihovy jednovalcovy motor. Plocha piestu je S, maximalny
objem valca je V;, minimélny objem valca je V5, moment zotrvacnosti zotrvacnika je J.
Motor uvedieme do chodu. Pomaly za¢neme uberat plyn a otacky zac¢nu klesat. Urcte, pri
akych otackach motor ”zdochne”. Hmotnost piestu, ojnice a klukového hriadela pri tom
neuvazujte.

A-3.3 Kvapkajuca kapilara

Do zvislej kapilary natekd dostatocne malou rychlostou voda. Na konci kapilary sa
tvoria kvapky, ktoré odkvapkavaju prec¢. Urcte periddu kvapkania, ak poznate prietok vody
kapilarou, hustotu vody, jej povrchové napiitie a vnutorny aj vonkajsi priemer kapilary.
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A-3.4 x Mokré koleso

Zratajte, do akej maximalnej vysky moze odletiet kvapka vody z mokrého kolesa s po-
lomerom R, ktoré sa pohybuje po mokrej vodorovnej podlozke rychlostou v.

A-4.1 Deravy valec

Do valcovej nadrzky s plochou podstavy S a hmotnostou m je naliata voda vysky hg.
Teraz do nadoby navitame oproti sebe dve dierky s prierezom Sy. Jedna bude vo vyske hq,
druhé hs pod hladinou. Aké je zrychlenie nadoby, ak sa pohybuje po podlozke bez trenia?

A-4.2 Spadla hruska zelena

Hruska s hmotnostou 100 g visi na stopke a kmita s periédou 0,5 sekundy. Jej tazisko
je od osi otac¢ania vzdialené 6 cm. Ako sa zmeni doba kmitov, ak na spodok hrusky (2cm
pod jej tazisko) dame malické zavazie s hmotnostou 20 gramov?

A-4.3 Atémy na Mire

Druzica Zeme sa pohybuje rychlostou 8 km/s. Mo6ze atém vodika, dusika, alebo kyslika,
ktory sa pruzne odrazil od povrchu druzice ionizovat pri svojom dalSom pohybe v atmo-
sfére iny atom toho istého typu? Ionizacné potencialy vodika, dusika a kyslika st 13,6 eV,
14,47eV a 15,.56 eV.

A-4.4 Zablika?

Do obvodu s jednosmernym zdrojom napitia U sme sériovo zapojili cievku s induké-
nostou L, odpor R a ziarovku s vnutornym odporom Ry. V ¢ase ty sme obvod odpojili od
zdroja napitia U. Urcte ¢asovi zavislost svietivosti ziarovky!

A-5.1 x Siamské zavazia

Mame dve rovnaké zavazia, kazdé o hmotnosti m spojené pruzinou
tuhosti k. St polozené na stole (pozri obrazok). Ako vysoko sa dostane
tazisko takéhoto systému, ak horné zavazie stlacime nadol o h oproti
rovnovaznej polohe, v ktorej sa nachadzalo a potom ho pustime?

A-5.2 ® Klastorna

Majme 1,5-litrova plastovi flasu (napriklad od Klastornej). Naplnime ju vodou do
vysky h. Urcte frekvenciu kmitov, ak fTagu zlahka naklonime a potom pustime. S tym
naklahanim to netreba prehanat, flasa sa ma vratit do rovnovaznej polohy!

A-5.3 ® Faradayove oci

Aké velké okd ma mat Faradayova klietka, aby Gc¢inne chranila pred elektromagnetic-
kym ziarenim s vinovou dlzkou \?

A-5.4 x Nerozhodna ty¢

Homogénna ty¢ dlha 1 meter je takmer na koncoch podopretd dvoma podperami.
Podpery sa za¢ni k sebe rovnomerne priblizovat dostatoéne pomaly. Popiste, ¢o sa bude
s ty¢ou diat a urcte, kolkokrat sa zmeni smer jej pohybu (ak sa vobec zmeni), ak viete, 7e
koeficient statického trenia je fg¢ = 0,5 a koeficient dynamického trenia je fp = 0,3.
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A-6.1 x Kmitajace dielektrikum

Mame doskovy kondenzator so Stvorcovymi elektrodami a kapacitou C' nabity na na-
patie U. Dielektrikum v nom ma permitivitu € a tvar stvorcového platku o hmotnosti m,
ktory sa mdze medzi doskami pohybovat bez trenia. Dielektrikum jemne povytiahneme
(o dizku ) a pustime. Uréte frekvenciu jeho kmitov.

A-6.2 € Mach 3
Urcte experimentalne rychlost zvuku. Popiste metédu vasho merania, urcte presnost
merania a zdovodnite ziskané vysledky!

A-6.3 x Do stredu Zeme

Predstavte si, ze sme prevrtali Zem az do stredu, nieco sme tam hodili a teraz to odtial
tahame von. Na to budeme potrebovat nejakt energiu E;. Teraz si predstavte situdciu,
ze Zem je duta a celd jej hmotnost je sustredena v Skrupine na povrchu Zeme hrubej 1
meter. Ak by sme teraz vytahovali to isté "nie¢o” zo stredu Zeme, vykoname pracu FEj.
Porovnajte velkosti E;| a Es.

A-6.4 ® Hrbolaté koleso

Mame dva kotice spojené remienkom s tuhostou k. Na mensom z kotucov, ktory ma
polomer r je hrbol s vySkou d. Vicsi kotu¢ méa polomer R a moment zotrvac¢nosti I.
Remienok pri kontakte s povrchom kottcov a vrcholom hrbola nepresmykuje. Mensi kotaé
rotuje konstantnou uhlovou rychlostou w, vi¢si uhlovou rychlostou wy. Aka je maximalna
velkost vysky hrbola d na mensom z kottcov, aby kolisanie uhlovej rychlosti wy bolo
maximalne 5%?
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A-1.1 x Nestfastnid ndhoda

Odhadnite rychlost, s akou vas povodne leziace hrable treskni do cela, ked na ne
"§tastne” stupite!

A-1.2 Na pruzine

Na neroztiahnutej pruzine tuhosti & visi gulicka hmotnosti m (pozri ob-
razok.). Ak minimalnu rychlost v jej mam udelif vo vodorovnom smere, aby v
sa "odlepila” od zeme? <

A-1.3 % Vlhkost vzduchu

Méme zariadenie podla obrazku. Z nadob je vycerpany vSetok vzduch, takze nad volnou
hladinou vody (H,O) sa nachédzaji iba nasytene vodné pary. Popiste deje prebiehajice
po tom, ako:

a) otvorime spodny kohiutik,

b) otvorime vrchny kohutik.

5, -

Dve auta A a B idu proti sebe rychlostou v. Potom auto A zrychli na rychlost 2v. Vzhla-

dom na pozorovatela pri ceste zvysilo svoju kinetick energiu o AW, = %mv2. Z hladiska
pozorovatela v aute B zvysilo svoju kineticka energiu o AW, = %va. AvSak obaja vidia,

ze auto minulo to isté mnozstvo benzinu. Zmenu kinetickej energie vSak vidia ini. Kolko
energie auto vlastne ”spéalilo”? Objasnite tento paradox.

A-1.4 x Paradoxnd jazda

A-2.1 x Zima na horach

Ako je zname, teply vzduch stipa nahor. Ale ¢im vyssie ideme do hor, tym je tam
vzduch chladnejsi. Preco?
A-2.2 x Zdr6tované body

Majme n bodov, ktoré spojime drotom s odporom R. Zvolme si dva body. Aky bude
odpor takejto schémy medzi tymito bodmi?

25
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A-2.3 Nedokonala diéda

Uvazujme elektrickt schému podla lavého obrazka, pricom do obvodu je zapojena di-
6da, o ktorej budeme predpokladat voltampérova charakteristiku podla pravého obrazku
(teda prepusta prud az od napiitia U, ). Kondenzator na zaciatku nie je nabity. Ak energia
sa uvolni v priebehu nabijania kondenzétora, ked spina¢ K zopneme? Kapacita konden-
zatora je C, napitie zdroja je Z, jeho vnutorny odpor neuvazujeme.

A
g [

0 Uy U

A-2.4 Sikovnost nasa

Mozno ste sa uz pokusali udrzat na dlani vo zvislej polohe palicu tak, ako na Ps
obrazku. Aku palicu je lahSie udrzat — krat$iu, alebo dlhsiu?

C
(7//»
P=—tg

A-3.1 Padajice hviezdy
Zrejme ste uz videli padat v noci hviezdu. Niektori ich volaji meteormi.
a) Co to vlastne svieti, ked let{ meteor?
b) Meteor trva velmi kratko. Sup a uz ho niet. Ale ak je meteor velmi jasny, zostane

po nom obcas takzvana stopa — zopar sekind eSte na oblohe vidiet miesto, kadial meteor
letel. Preco je to tak?

A-3.2 Vysokokapacitné platne

Mate 5 vodivych platni vo vakuu, usporiadanych a vo- A
divo pospajanych podla obrazka. Vypocitajte kapacitu tejto
sustavy. Plochy platni st S, vzdialenosti susednych platni st
d.

A-3.3 ¥ Hudiaca voda

Pri vareni vody moézme pozorovat tento jav:

B
o

Po istom zahriati za¢ne voda hucat, ale bublinky este nevidno a vo vode o¢ividne nie
je ziaden pohyb. O chvilu sa vSak zvuk stlmi a voda za¢ne vriet — vynaraju sa bublinky, ¢o
je sprevadzané zvukom odliSnym od prvého. Vysvetlite, ¢o vytvara zvuk pred samotnym
varom, teda vtedy, ked sa voda eSte navonok nepohybuje.

A-3.4 Dva tyZzdne v baldne

Predstavte si, ze letite v baléne a v rukach drzite zotrvacnik. Roztocite ho raz tak, ze
jeho os je vodorovna a druhykrat tak, Ze os smeruje zvislo nadol (nahor). Co sa bude diat
v oboch pripadoch?

A-4.1 € Hair
Odmerajte pevnost Tudského vlasu v tahu.
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A-4.2 Biliard

Zoberte si dve biliardové gule. Do jednej z nich udrite tak, aby sa necentralne zrazila
s druhou. Aky uhol budi zvierat ich rychlosti po zrazke?
A-4.3 *x Winterfresh

Iste ste si v§imli, ze v zime vonku pri vydychovani vznika oblac¢ik pary. Odhadnite, pri
akych teplotach vzduchu vznika tento jav. Skuste odhadnut aj velkost oblacika.

A-4.4 ® Nevyspytatelna energia

Majme dva kondenzatory s rovnakou kapacitou C' zapojené paralelne. f/l
Na zaciatku je jeden z nich nabity nabojom ) a druhy ostiva nenabity. 0
Popiste, ¢o sa bude diat, ked zopneme spina¢. Aky je sucet energii kon-
denzatorov pred a po zopnuti? Cim si vysvetlujete tento rozdiel?

A-5.1 % Bicykel

Odhadnite, akou rychlostou musi narazit bicykel na stenu,
pneumatika zdeformovala az po rafik.
A-5.2 x Obruce

Obru¢ s polomerom 2r ako aj obruc¢ s polomerom r si pevne
uchytené o steny. Medzi nimi je na Styroch dostatoc¢ne dlhych
vldknach volne poloZend obru¢ s polomerom r. V akej vyske sa
ustali strednd obruc?
A-5.3 x Radio Jerevan

Majme dve antény, ktoré si tiplne rovnaké (maji rovnaky vy-
kon a frekvenciu vyzarovanych vin). Uréte ich vzdialenost a fazovy
posun tak, aby dopredu vysielali ¢o najviac a dozadu nic.

A-5.4 Zrkadielko, povedzze mi
Néajdite ohniska zrkadiel na nasledovnych obrazkoch. Oznacujeme: y — vzor, y/ — obraz,

plati y > y/.
yl yI I

a) b)

A-6.1 € Zapalky na vode

Ked polozime dve zapalky na povrch vody, budi sa k sebe pritahovat. To isté, aj ked
v slabsej miere, mozno pozorovat pri zapalkach obalenych voskom, ktoré vodu odpudzuj.
Ak v8ak dame normalnu zapalku k zapalke obalenej voskom, buda sa dokonca slabo od-
pudzovat. Spravte experiment a vysvetlite vznik tohto efektu.

A-6.2 + Gulitka —o>

Guli¢ka sa pohybuje smerom k jame dizky L a hibky H. Aka

7 9 b v 4 Id b v 7 - H
musi mat pociato¢nu rychlost v, aby po pruznych odrazoch v jame L

pokracovala dalej v povodnom smere?
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A-6.3 Transformaicia
Vsetci vieme, ako transformovat trojuholnik na hviezdu. Zistite, aké by mali byt nah-
radné odpory v schéme, v ktorej by sme na "hviezdu” transformovali Stvorec.

A-6.4 Elektraren v atmosfére

Je zname, ze voci povrchu Zeme je v atmosfére vo vyske 50 km napéitie priblizne
400000 V. Preco nie je mozné (a ak je, preco sa tak eSte nikde na svete nestalo) vystréit
do tejto vysky zo Zeme dlhy drot a vyuzivat tento zdroj elektrickej energie?
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A-1.1 Uloha U

Basketbalista B hadze loptu L polomeru R z vysky V vo vzdialenosti D na kos K,
ktory je vo vyske H nad zemou a mé priemer P. Pod akym minimalnym uhlom o musi
hadzat loptu L, aby dal ¢sty ko C'K? Dopliite bezné hodnoty BH a vypoditajte &iselny
vysledok C'V.

A-1.2 x Svina leztca

Svinia hmotnosti M lezie po vnitornej strane tenkého gulového
plasta polomeru R a hmotnosti m. Aky musi byt minimalny ko-
eficient statického trenia medzi plastom a svihou, aby vyliezla az
nahor? Pre jednoduchost aproximujte sviiu hmotnym bodom. Uva-
zujte, ze tazisko polgule sa nachédza vo vzdialenosti R/3 od jej
stredu.

A-1.3 € x Najdi sever a vyhraj

Pomocou rucickovych hodiniek sa da urcit sever. Ako? Experimentalne to odskusajte
a svoje pocity nam napiste. Aka bola odchylka tohto merania od skuto¢ného smeru a aké
su pri¢iny tejto odchylky?

A-1.4 Upadajtice teleso

Teleso si nedalo pozor a dostalo sa na Sikmu plochu so sklo-
nom « a koeficientom trenia f. Na upéti je zarazka, od ktorej
sa vzdy odrazi naspit, ale len s k-nasobkom rychlosti, ktorou
na nu dopadne (k < 1). Za aky ¢as T sa teleso dosSmyka?

A-2.1 Farba Mesiaca
Preco je Mesiac v noci zlty a cez den biely?

A-2.2 Elektricka kocka

U,
Vypocitajte ndboj na kazdom z kondenzatorov kocky na ob- R @
razku. Pre ¢iselné dosadenie pouzite hodnoty Uy =4V, Uy, =8V, 4U2 R
Us; =12V, Oy = Cy = C3 = Cy = 1 mF. Velkosti vSetkych odporov Gl G
st rovnaké. Rl | o g -
A-2. ychlost cho R
3 x Rychlost chodze

Odhadnite rychlost chodze ¢loveka a zostrojte fyzikalny model
chodze. Aka bude rychlost chddze na Mesiaci?

29
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A-2.4 ® Zastavujuci kotac

Plny disk s hmotnostou M a polomerom R sa otaca uhlovou
rychlostou w. Zvrchu nan nechame pomaly padnut latku hmot-
nosti m tak, ze ked sa tato dotyka kottuca, zviera s vodorovnou
rovinou uhol a a uhol medzi dotykovym bodom a najvrchnejsim
bodom kottca je 45 °. Kolko otacok kotu¢ este urobi, ak sa otéca:

a) v smere,
b) proti smeru hodinovych ruciciek?

A-3.1 Gulicky

Na rovine lezia gule rovnakého rozmeru. Jedna (pozri obrazok) je vyrobend z ocele,
ostatné s vyrobené z dreva. Na gulicky nalietava drevena gula, rovnakd ako ostatné
drevené. Ako sa budua gulicky pohybovat po naraze?

000 00O (2

A-3.2 x Auta a otadCanie Zeme
O kolko sa spomali otac¢anie Zeme, ked autd vo Velkej Britanii za¢ni namiesto lavého
pruhu jazdit v pravom? Efekt je sice maly, no skiste ho odhadnt.

A-3.3 ¢ Lad

Ked skleneny pohér ¢iasto¢ne naplnite vodou a date do mraznicky, budete mat pohar
plny Tadu. Jeho povrch ale nebude rovny (ako to bolo v pripade vody), ale vypukly. Zis-
tite, preco je to tak a vypocitajte aspon priblizne uhol, ktory bude zvierat povrch ladu
s vodorovnou rovinou. Porovnajte tento vysledok s experimentalne ziskanou hodnotou.

A-3.4 Odpory
Najdite odpor schémy medzi bodmi: a) A a B, b) C'a D,c) EaF.

2R D 3R

R _C
A R B
R 2R 3R
E F
A-4.1 x Kyvadlo

Majme kyvadlo, na konci ktorého je gula naplnend vodou. Periéda malych kmitov
kyvadla je T;. Teraz znizime teplotu tak, ze voda zamrzne. V akom pomere oproti pévodne;]
bude nova peridoda kmitov? Pre jednoduchost neuvazujte teplotni roztaznost, hmotnost
gule je zanedbatelna oproti hmotnosti vody.

A-4.2 Pruzina v
Na stole lezi zavazie hmotnosti m, na ktorom je pripevnend pruzina

tuhosti k, za ktort ho za¢neme tahat kolmo nahor stalou rychlostou v. k

N4ajdite maximalne pred{Zenie pruziny pocas pohybu, ak na zafiatku M

bola pruzina nedeformovana.
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A-4.3 x Sudy

Majme velké mnozstvo valcovych sudov vloZenych do seba tak, ze kazdy dalsi plava
v predchadzajicom. Plocha dna najmensieho z nich je Sy a je omnoho mensia ako plocha
dna najvicsieho. Do najmensieho suda nalejeme vodu s objemom V;. O kolko sa posunie
dno tohto suda oproti zemi? Po doliati vody ostant vSetky sudy plavat.

A-4.4 Zazrak
Pri vytekani kvapaliny s vnitornym trenim vodorovnou
trubicou v nej postupne klesa tlak tak, ze sa v jednotlivych rar-
kach znizuje vyska linedrne. Ak vytokovi trubicu predlzime, A B
¥

v duchu klesania zavislosti voda na mieste B zastane. Naozaj
zastane?

A-5.1 x Cisterna

Majme cisternu valcového tvaru s vyskou H a polomerom R.
Hruabka jej stien je vSade rovnaka. Postupne v nej zvysujeme tlak,
a7 sa roztrhne. Akym spdsobom sa roztrhne, ”pozdlzne” alebo
"naokolo”?

A-5.2 x Kliky

Kolko najviac zhybov v podpore lezmo (klikov) moze ¢lovek urobit za 1 minitu?
A-5.3 Druzice

Dve druzice obiehaju Zem po identickej drahe v malej vzajomnej vzdialenosti, ktora
sa meni periodicky od [; do /5. Uréte minimalnu a maximélnu vzdialenost ich drahy od
stredu Zeme, ak peridda ich obehu je T
A-5.4 Kmitadlo

Vypocditajte periédu kmitov gulicky hmotnosti m s ndbojom ) v homogénne nabitej
guli (hustota jej naboja je p).

A-6.1 ® Sklenik
Mame sklenik. Zobudime sa jedno krasne 21. marcové rano. Vonku aj v skleniku je
12°C. Odhadnite (a zdovodnite), aka teplota bude v skleniku vecer.

A-6.2 x Bubliny

Dve mydlové bubliny s polomermi ry a r5 spojime slamkou so zanedbatelnym objemom.
Vzduch zac¢ne prechadzat z jednej bubliny do druhej az vznikne jedina bublina s polomerom
R. Aké je povrchové napitie o roztoku, z ktorého st bubliny vytvorené? Atmosfericky tlak
je po.
A-6.3 x Valec

Duty tenkostenny valec hmotnosti M sa vali po naklonenej ro-
vine so sklonom 45 ° bez Smykania. Na absoltitne hladkom vnutor-

nom povrchu valca lezi malé teliesko hmotnosti M /2. Aky velky
bude uhol 37?7
A-6.4 € Pipeta

Navrhnite sposob na odlisenie nadoby s horticou a studenou vodou, ak mdzete pouzit
iba pipetu. Svoj navrh odovodnite a realizujte. Opiste dosiahnuté vysledky a porovnajte
ich so svojou tedriou.
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A-1.1 Vyparovanie

Ked bola vonku relativna vlhkost atmosféry p; = 40%, voda v tanieri sa vyparila za
hodinu. Za aky ¢as by sa to isté mnozstvo vody vyparilo pri vlhkosti p; = 90%7?

A-1.2 Urychlovacd

Urychlovaé ¢astic LEP v CERNe vo Svajéiarsku ma dlzku priblizne 27 km. Elektrény
st v hom urychlované na energiu 100 MeV. Aky dlhy sa urychlovac¢ zda byt elektrénom?

A-1.3 x Smykacka A S R
Zistite, ¢i sa dokl7e malé teliesko z bodu A do bodu B,
ak koeficient trenia bude:
a) f=3 b)f=1
A-1.4 € Dialkové ovladanie

Odmerajte koeficient absorpcie kancelarskeho papiera pre infracervené luce dialkového
televizneho ovladaca, teda aké percento licov sa strati pri prechode kazdym listom papiera.
(Vysledkom je k = ... absorbované % / 1 list)

A-2.1 Vesiak

Na stene visi vesiak, ktory je drzany dvoma skrutkami. Akou silou musi
v stene drzat kazda zo skrutiek, ak ma vesiak udrzat kabat tazky 30 kg? IEN
DI7ky a,b, ¢ a d pozname. d
1 X

c

A-2.2 Sosovky

Iste viete, ze akustické vlnenie (zvuk) sa podobne ako svetlo lame na X
sosovkach, existuju rozptylky a spojky pre zvuk. Preco bezné, sklenena \ %
spojka (rozptylka) pre svetlo funguje ako rozptylka (spojka) pre zvukové
vinenie?

<—>
a

A-2.3 x Teliesko

Teliesko sa v ¢ase 0 pohybuje rychlostou v. V tomto okamihu nan za¢ne pdsobit sila F'
konstantného smeru i velkosti a rychlost telieska sa za¢ne s ¢asom menit. V ¢ase 7 je v/2,
v Case 27 je v/4. Aka bude rychlost telieska v ¢ase 377

A-2.4 x Pentelka
Odhadnite, kolko listov papiera sa déa zapisat jednou tuhou z pentelky.
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A-3.1 Hviezdicka

Pocas dobrej narodeninovej oslavy ste o 22° vy&li na balkén a zbadali, Ze prave vysla
krasna hviezdicka. VaSa "narodeninovd hviezda”. O rok ste ju chceli vidiet znova. O 22%
ste boli na balkéne a kde ni¢, tu ni¢. Cakali ste, ¢akali a napokon sa dockali. Vysla, ale a
0 24% . Zhruba ako daleko je vaSa hviezdic¢ka od Slnka?

A-3.2 x Zaclona
Stvorcovy zaves s dlzkou strany L = 2 m visf zaveseny na vodorovnej l
tyci. Zaves zohneme na polovicu tak, ze jeho dolny okraj sa dostane na
uroven tyce. V case to = 0s ho pustime. Najdite zavislost sily, ktorou
zaves posobi na tyc, od casu. Zaves je hladky, tenky, dokonale ohybny
a ma hmotnost M = 3kg.

A-3.3 ¥ Ohniva voda

Bezny alkohol je zmesou vody a etanolu. Objemovy podiel etanolu vo vyslednej zmesi sa,
udava v percentéch (zndmych 40%). Urcte, pri akom najmensom podiele etanolu vysledna
zmes samostatne hori. Pri vypocte pouzite tabulkové udaje.

A-3.4 Podvodnik
Na skoro pokojnej hladine mora sa pomaly hybu malé vinky jednym smerom. Co uvidi
potapac v asi 10-metrovej hibke, ak sa pozrie nad seba?

A-4.1 Lithium

Majme Styri ndboje. Tri zaporné (velkosti ¢) st rozostavené v rohoch rovnostranného
trojuholnika, v ktorého tazisku je umiestneny Stvrty naboj Q.

a) Vypocitaj velkost kladného naboja @, ak viete, ze sustava je v rovnovahe.

b) V minulosti sa Tudia snazili najst vhodné modely stavby atémov. Mohol by nas
trojuholnik byt modelom nejakého prirodného atému alebo iénu? Ak nie, prec¢o?
A-4.2 ® Benjamin

Dobri futbalisti dokazu kopnut do lopty tak, Ze pocas letu meni smer svojho pohybu
(takzvand "tofend”). Ktorym smerom a okolo ktorej svojej osi (a prefo) sa musi lopta
otacat, aby pri lete zatacala smerom doprava?

A-4.3 € Acid rain
Navrhnite niekolko spdsobov, ako ¢o najpresnejSie zmerat objem dazdovej kvapky.
Aspon jeden sposob zrealizujte. Postup merania, vonkajsie podmienky a vysledky popiste.

A-4.4 Sounds of silence
Ked Tudia zac¢uju tichy zvuk, mimovolne otvoria tsta. Ako to poméha pri poc¢tavani?

A-5.1 Rezancova polievka
Mozno si uz niekto z vas vsimol, ze ked si naberiete z polievky

. PN C , ; .. : v 10
s rezancami plnt lyzicu a nejaky ten rezanec vam previsa cez jej okraj, 1
polievka po niom vytecie a za chvilku mate lyZzicu plna rezancov, ale vV m
bez polievky. Ako je to mozné, ked rezance nie s duté (nie je v nich e
dierka)? 3V m |
A-5.2 Lahky priklad
V schéme na obrazku urcte prudy prechadzajice jednotlivymi od- H

pormi. Napitové zdroje st idedlne.
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A-5.3 x Paintball

V hre paintball sa pouzivaji zbrane na stlaceny COy, ktoré vystreluji gulicky z mikké-
ho plastu naplnené mazlavou tekutinou. Napln CO, je natlakovana v zasobnej nadobe pod
tlakom 50 atmosfér. Hlaven ma df7ku 30 cm a priemer 2 cm. Gulicka vazi 10g a komora,
z ktorej sa plyn uvoliiuje pri kazdom vystrele m4 objem 10 cm®. Vypoéitajte, akou rych-
lostou opusta naboj hlaven.
A-5.4 ® Vesmirne hodiny

Ako je zname, v poslednom case sa zacali z roznych dévodov oneskorovat viaceré ves-
mirne projekty. Mocni tohoto sveta sa uzhodli na tom, ze na vine sit kozmonauti a rozhodli
sa pre nich vybudovat vo vesmire velikanske hodiny, aby im stale pripominali presny ¢as.
Hodiny budu klasické rucickové, s hodinovou a mintatovou rucickou, ktoré budu vyrobené
z medi. Aka je maximalna mozné velkost hodin, aby mohli fungovat?

A-6.1 x Vyhlodany hranol

Na vodorovnej rovine je polozeny vyhlodany hranol hmotnosti M (pozri obrazok), ktory
sa po nej moze bez trenia pohybovat. V najnizsom mieste lezi kococka s hmotnostou p. Na
naklonenej ¢asti hranolu lezi kococka hmotnosti m. Aj malé kocdcky sa mdzu pohybovat
po vyhlodanom hranole bez trenia. Akd musi byt splnend podmienka pre hmotnosti M, m
a /1t a uhol a, aby sa po uvolneni kocdcky m kocodcéka p zacala vocéi hranolu M pohybovat?

m
O

A-6.2 Neovladana lod’

Mozno ste si niekedy v8imli, ze lod, ktora vypne motory a prestane
kormidlovat, sa zacne po chvilke otacat okolo zvislej osi vzhladom na
smer svojho povodného pohybu. Funguje to na velkych lodiach pla-
viacich sa po mori alebo po Dunaji, ale aj na kanojkach a kajakoch.
Preco je to tak? Co nuti lod, aby sa neplavila dalej priamo, ale zacala
sa toCit?

A-6.3 x Rozliata ortut

V nadobe tvaru valca s prierezom S a vyskou H je hélium, uzav- " ih
reté lahkym piestom. Na pieste je naliata ortut az po okraj nadoby, e
teda do vysky h tak, ako na obrazku. Nad povrchom ortuti je atmos- g
fericky tlak p,. Systém je v rovnovahe, teplota okolia je Ty. Uvazujte
izotermicky dej v plyne a urc¢te minimalnu hodnotu h, pri ktorej He
je este systém v stabilnej rovnovaznej polohe. Ak by sme uvazovali
adiabaticky dej, bola by spominand minimalna hodnota A vicsia, alebo mensia?

A-6.4 x Opatrnost na rohu

Predstavte si, ze idete popri stene modernej budovy — obrovskej sklenenej kocky. Aky
musi byt index lomu skla n, aby ste mohli vidiet, ¢i vas ndhodou za najbliz§im rohom
nec¢aka nejakd neprijemnost?



