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1.1 Modelovy problém kategéria BO

Peter, Pavel a Arthur objavili v babkinej pivnici cely balik plasteliny este z ¢ias davneho socializmu. Tak si
z nej zacali modelovat kadejaké veci. V$imli si, Ze rozne sfarbenia plasteliny s v roznom stadiu rozkladu, a
teda maju odli$né vlastnosti. Preto Pavel navrhol, Ze by si mohli vymodelovat zemegulu na zéklade jedného z
najjednoduchsich fyzikalnych modelov zemského plasta a kory.

Ten predpoklada, Ze od istej hibky pod zemskym povrchom tlak nezavisi od zemepisnej dlzky ani $irky. Na-
kolko chceli, aby ich model bol fyzikalne aj geograficky presny, povedali si, Ze vymodeluju aj pohoria. Dlho
sa dohadovali na tom, ako hlboko by mal siahat , koren® (t. j. ¢ast kory pretrc¢ajica do plasta) hory vysky A,
ak hustota plasteliny zvolenej pre koru, respektive plast je p;, p,, p; < p,. Pokuste sa im s tymto problémom
pomoct.

1.2 Romanticky moment kategoria B

Simon si tak minule sedel na lavicke v parku, ked tu zrazu si k nemu prisadla velmi atraktivna sle¢na. Chcel
na nu urobit dojem velmi znamou baliacou fintou ,vies, Ze vzdialenost odtialto sem je rovnaka ako odtialto
semy, avSak nechcel ju svojim rychlym postupom vyplasit.

Preto sa k nej zacal pomaly posuvat. Po istom case sa v§ak neprajna lavicka prevazila na stranu a Simon aj so
slecnou sa z nej zosypali. Kde na lavicke sa v tomto momente Simon hmotnosti mg nachadzal, ak si slecna
s hmotnostou myg; sadla na opa¢ny koniec lavicky? Lavicka je osovo simernd, ma hmotnost M, dlzku L a
rozostup opornych bodov D.
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1.3 Ked'gule nestacia kategoria B

Fuazaty Kapitan Samasec sa rozhodol, Ze jeho lod nebudi dostato¢ny strach, ak dokaze strielat iba delové gule.
Ved to predsa vie hociktora ina lod. Rozbehol preto odvaziny projekt na vystavbu vertikalnej odpalovacej
rampy pre kozmické rakety. Aby kvoli novatorskym vynalezom nedajboze neprisiel o svoju drahu lod, uistil
sa, Ze vedenia projektu sa ujmu ti najlepsi fyzici a technici z celého okolia. Fuzaty Kapitan Samasec ma ulohu
prave pre vas: Ako sa bude jeho lod hybat pocas $tartu rakety?

1.4 Fun fact na dnes kategorie A a B

Optika je sice fajn, ale ¢casom za¢ne nudit snad kazdého z nas. Urcite to poznate. PrindSame ale rieSenie! Ako
si obzvlastnit problematiku gulovych zrkadiel? No predsa dazdnikom. Mokry dazdnik sa totiz sprava pre zvuk
podobne ako gulové zrkadlo pre svetlo. Tento fakt vam urcite sprijemnil dnesny den, ale verim, ze nik z vas
sa neuspokoji bez jeho overenia. Zoberte si teda mokry dazdnik a pokuste sa najst jeho ohnisko. Ak date do
tohoto miesta ucho, mali by ste jasne pocut aj tichy zvuk.

1.5 Crash course slusného stolovania kategérie A a B

Pamita si este niekto Vilomeniny? To bola taka ta relacia, na konci ktorej vzdy vytahovali obrus zo stola
spod kopy rozlozenych tanierov a snazili sa rozbit ¢o najmenej. Tak si teraz predstavme tanier zanedbatelnych
rozmerov sediaci na obruse sediacom na stole, previsajiicom o dlzku L. Hmotnost obrusu je 7, hmotnost
taniera M, sucinitel $mykového trenia medzi stolom a obrusom f;, medzi obrusom a tanierom f, a medzi
tanierom a stolom f;. Akou najmensou silou by musel sutaziaci tahat za obrus, aby tanier zostal na stole, ak
povodne sedel (tanier, nie sitaziaci) na samom okraji stola?
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1.6 Utrapy mladych umelcov kategoria A

Justina sa v posledom case citila priam uchvatena majstrovskymi kiskami antickych hrnc¢iarov. KedZe umenie
jej nie je cudzie, rozhodla sa, Ze vezme veci (a hlinu) do vlastnych ruk a nieco si sama vyrobi. Chcelo to trochu
cviku a trpezlivosti, ale nakoniec sa jej podarilo vyrobit dokonalt nadobu, ktorej prierez sa da popisat rovnicou
x? X
y=L+———-Lcos—,
20L L
kde x € (—6L; 6L). Jej dielo ju tak tesilo, Ze si na dno ulozila svoj oblibeny hmotny bod. Potom ale prisiel Kvik
a potiahol nadobu vo vodorovnom smere so zrychlenim 4, az sa hmotny bod z nadoby vysypal. Justina nebola
nadsena a hned zacala Kvikovi vysvetlovat, Ze musi tahat zrychlenim takym a takym, aby jej drahy hmotny
bod nevysypal. Pre aké hodnoty a to plati?

V tejto tilohe od vds nepoZadujeme tiplne presny (t. j. analyticky) vysledok.
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1.7 Dotkni sa hviezd kategoria A

Vladkovi prestalo stacit fotografovanie no¢nej oblohy pri dlhej expozicii. Chcel sa k nej priblizit este viac a
preto si len tak z pasie zostrojil malt raketu. Vladkove ambicie siahaji vysoko — konkrétne do vysky h nad
zemsky povrch, do ktorej by chcel svoju raketu umiestnit na kruhova drahu. Vladko teraz duma, aky celkovy
impulz bude potrebny v nasledujicich situaciach:

1. Raketa najprv kratko zapne motory a naberie taku zvisla rychlost, aby zotrva¢nostou doletela prave do
vysky h. Nasledne sa oto¢i vodorovne a dal$im impulzom zmeni svoju drahu na kruhov.

2. Raketa najprv vyleti na kruhovu orbitu v zanedbatelnej vyske. Potom kratkym impulzom zvysi svoju
rychlost v smere letu tak, aby letela po elipse, ktorej apogeum (bod trajektérie najvzdialenejsi od stredu
Zeme) sa nachadza vo vyske h. Po dosiahnuti apogea znovu kratko zapne motory, aby sa jej trajektdria
stala kruznicou s polomerom % + Rg.

evyve

sa apogeum dostalo do velmi velkej vzdialenosti H > Rg. Potom sladko zaspi a pocka, az ju zotrvacnost
vynesie do apogea. Tam o malicko zrychli, aby sa perigeum zdvihlo do pozadovanej vysky h. Napokon
opat pocka, az doleti do tohoto nového perigea, a prudko zabrzdi, aby sa jej orbita zmenila na kruhovu.

A

Kvoli jednoduchosti moézete vysledky vyjadrovat pomocou vzdialenosti od stredu Zeme v &-ndsobkoch zemskych
polomerov, teda h + Rg = ERy,.
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