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B0 — Vodovodna (9 bodov)

Ked si Samo isiel umyt ruky po tom, ¢o sa chytal Spinavych trubiek v MHD, zamyslel sa
nad kuapeltiovym kohutikom v ich dome. Bola to taka t4 klasickd, v Eurdpe Standardizovana
zmieSavacia vodovodnd batéria, ktora urcuje pomer pritokov teplej a studenej vody podla toho,
ako velmi ju urcéitym smerom nato¢ime. Predpokladajte, Ze pomer teplej a studenej vody je
priamo tmerny natoc¢enému uhlu.

Obr. 1: Vodovodné batéria

O kolko stupriov a ktorym smerom musi Samo natocit batériu a pustit vodu tak, aby mala
prijemnu teplotu ¢t = 30°C?

Predpokladajte idedlne zmiesavanie studenej vody s teplotou ¢; = 20°C a teplej vody
s teplotou ¢, = 60 °C. Batéria sa da natocif maximalne o 90° dolava (kedy tecie len tepld voda)
alebo 0 90° doprava (vtedy tecie len studend voda).

B1 - Vytlaca¢ mydla (9 bodov)

Ked si uz Samo kone¢ne namiesal vodu spravnej teploty, chcel znicit baktérie na svojich rukach
tekutym mydlom. Rychlym Smahnutim ruky tresol po hlave pumpicky,
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Obr. 2: Pumpicka na tekuté mydlo

a mydlo vystreklo von. Popiste uvedené zariadenie a vysvetlite, preco je Samo vdaka nemu
schopny dostat mydlo mimo nadobu.

B2 — Nabita doska (9 bodov)

Velkolepa sufaz NABOJ sa bliZi a treba byt dobre pripraveny. Nechajme teda jeden naboj letiet
rychlostou v; = 400 m/s smerom kolmo na zavesenti drevent dosku. Néboj dosku prestreli a
pokracuje dalej vo svojom povodnom smere s o nie¢o mensou rychlostou vo = 100 m/s. Doska sa
samozrejme v ddsledku mierne vychyli, pozri obrazok. Kolko energie sa strati na deforméciu a
teplo pocas samotného priestrelu? Predpokladajte hmotnost ndboja m = 8 g a dosky M = 2kg.

pred A po

Obr. 3: Prestrelenie dosky

B3/A1 Nabity balén (9 bodov)

Ked Juraj kone¢ne dokon¢il experimentélku z predoslej série, kde elektrostaticky pricapil balén
ku stropu, tak si povedal, Ze mu to nestac¢i. Urobil dalsi experiment, kde sa mu podarilo zistit
pribliznt hodnotu naboja, ktory sa nachadzal na zelektrizovanom baléne.

Vykonajte (a zdokumentujte) tento experiment aj vy a zistite, na kolko coulombov viete
nabit svoj baldn!

B4/A2 — Prsi, prsi, len sa leje... (9 bodov)

Predstavte si, ze stojite vonku, do dveri domu to méate uz len D metrov a tu zrazu za¢ne hrozne
) )
prsat. Zo sktsenosti viete, ze rychlost dazda je v a Ze v roznych fyzikalnych modeloch mozete
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¢loveka aproximovat kvadrom s hornou plochou o velkosti S a boénymi plochami o velkostiach
48. Akou rychlostou v musite zac¢at utekat domov, aby ste zmokli ¢o najmenej? Ulohu rieste
pre viaceré situacie, kedy:

a) Neftka a teda dazd dopadé priamo zhora.

b) Fiaka protivietor a dazd teda pada pod uhlom « (meraného od zeme).

)
)
c) Fika bocény vietor a dazd teda padd pod uhlom a.
d) Faka zozadu a dazd teda padéa pod uhlom «.

)

e) Neprsi.

A3 — Opité molekuly (9 bodov)

Dusan opif upratoval Sopu a tentoraz nasiel velmi dlha dutd trubicu. Nevahal a jej stred
si oznacil ako bod 0, do ktorého nasledne polozil N molekil. V dosledku ndhodnych zrazok
sa kazda molekula pohla kazdi desatinu sekundy néhodne o 1cm bud dolava alebo doprava.
Dusan teda mohol sledovat krasne vyzerajicu distribuciu.

Postupne pre poc¢ty N = {10, 100,1000} molekil nasimulujte ich pohyb v tabulkovom kal-
kulatore alebo niektorom programovacom jazyku. To znamena, ze vasou tlohou je:

e Vykreslit histogram poloh castic pre jednotlivé ¢asy ¢t = {1, 10, 100} sektnd.

Akt ocakdvate stredni hodnotu vzdialenosti molekuly od pociatku? Ocakdvate viac molekil
s kladnou hodnotou vzdialenosti alebo so zapornou hodnotou vzdialenosti? Zodpovedaji
histogramy vasim ocakdvaniam?

e Urdif stredni hodnotu druhej mocniny vzdialenosti molekil od pociatku a skusit odhad-
nit, o aka funkciu ¢asového priebehu ide.

Tento vypocet urobte po vsetkych troch casoch so vsetkymi troma poctami molekil a vy-
sledky zapiste do tabulky. V ktorom pripade sa vds odhad najviac priblizil ziskanej hod-
note?

Pri vSetkych vypoctoch povazujte stiradnice viavo od bodu 0 za zaporné a vpravo za kladné.
Molekuly na seba neposobia ziadnymi silami a ziadne iné vonkajsie vplyvy neexistuju.

A4 — Mravenisko (9 bodov+3 bonusové)

Ked Enka na svojej zahradke uz po tretikrat nasla mravenisko, povedala si, Ze tentoraz s nimi
riadne zatoc¢i. A to doslova.

Celé mravenisko polozila na stred velkého diskového kolotoca a roztocila ho na uhlovi rych-
lost w. Mravce postrehli ndhle fyzikalne zmeny, tak zacali z mraveniska utekat von. Vyliezalo
ich priblizne n za sekundu rychlostou v v radidlnom smere. KedZe koeficient trenia medzi ich
nozickami a kolotoc¢om bol f, tak sa dokonca mohlo stat, Ze po prejdeni istej vzdialenosti by
zacali mravéekovia odlietat pre¢.! Po akom ¢ase mohla Enka vdaka mravcom pozorovaft, ze sa
uhlové rychlost kolotoc¢a zmensila na polovicu?

!Nejedna sa o skaredé okridlené mravce.
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Moment zotrvacnosti kolotoca bez mraveniska je I a hmotnost jedného mravca so zanedba-
telnymi rozmermi je m. Predpokladajte, Ze na zaciatku boli vSetky mravce centrované presne
v strede koloto¢a v mravenisku so zanedbatelnou hmotnostou.

Ulohu riesit pre vSeobecné hodnoty parametrov je aj nad sily mnohgch vedtcich, staci teda
ak ju vyriesite pre konkrétne hodnoty parametrov, ¢ = 9,.81ms=2, f = 0,5, w = lrads™!,
v = 8ms~ !, m = dbmg, n = 100s*—1, I = 5kgm?. Navyse predpokladajte, Ze mravcom sa
v uvedenom ¢ase nepodari prist na okraj kolotoca.

Dalsie 3 bonusové body mozete ziskat za vyrieSenie pripadu, v ktorom by koloto¢ Enka
navoskovala, a teda koeficient trenia by klesol na 0,05. Hodnoty zvysnych parametrov zostavaju
nezmenené.
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