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1.1 Relativita hlasitosti 9 bodov

Matus sa snazi cez cely dom dohovorit s maminou, ktora prave vari v kuchyni. Ta mu ale kri¢i, Ze ho nepocuje
cez digestor. Matus ju vSak pocuje celkom dobre a z jeho pohladu by sa vedel dohovorit. Ako je to mozné?
Popiste fyzikalny princip problému.

1.2 Teplo domova 9 bodov

Jaro sa vybral na viacdiiovu tiru do hor, pricom prespéval v turistickych utulniach. Jeden vecer takto dorazil
kjednej v podobe malej drevenej chatky. Ked otvoril dvere, zistil, Ze vo vnutri nie je o ni¢ teplejsie nez vonku.
Napriek tomu sa v nej ulozil. Odhadnite, o kolko do rdna vdaka jeho pritomnosti vzrastla teplota vo vnutri
oproti teplote okolia. Rozmery utulne, ako aj vSetky dalSie potrebné parametre odhadnite a materialové
parametre vyhladajte.

1.3 Bezuzlové viazanie 9 bodov

Matus si cheel v lese spravit hojdacku tak, ze na vysoky konar upevni dve lana a dole da dosku na sedenie. Pri
upevnovani lan na konar nepouzil uzol. Miesto toho volny koniec kazdého lana iba obmotal okolo konara
tak, aby samo seba nekrizovalo. Ked sa i$iel hojdat, zistil, Ze lano na konari nedrzi. Tak ho teda okolo konara
obmotal este zoparkrat. Vtedy uz lano drzalo dobre a mohol sa bez problémov hojdat. Ako to, Ze pomohli
dalsie obmotania? V $kole nds predsa ucia, Ze trenie nezavisi od plochy, ale tu viac obmotani pomohlo.

Kondr povazujte za hladky vodorovny valec a lano je napinané vo vertikdlnom smere.

1.4 Vytunena Plechovka 9 bodov

Kubko si tak ide v aute, ked ho zrazu prepadne teoretickd chvilka a za¢ne uvazovat: ,Nech moje auto ma
hmotnost m, efektivnu ¢elnu plochu S, koeficient aerodynamického odporu C a koeficient trenia medzi
gumou a asfaltom f. Keby som mal [ubovolne vykonny motor, vedel by som na rovine ist lubovolne velkou
rychlostou?“ KedZe ale Soféruje, mal by sa sustredit na cestu a nie na vypocty. Spravte to preto zanho - zistite,
ako rychlo by takéto teoretické auto mohlo ist.

1.5 Quo vadis, Lanovka? 9 bodov

Mozgac¢ ide do observatéria na Lomnic¢aku. KedZe si zatial neveri na vystup po vlastnych, musi pouzit
lanovku. Lanovku pozostéva z pevného nosného lana, pohyblivého tazného lana a volne pohyblivej kabinky
s hmotnostou m. Nosné lano je prevesené medzi kladkami v bodoch (0,0) a (D, H). Jeho horny koniec je
pevne ukotveny a dolny je napinany zavazim, ktoré sa pohybuje iba vo vertikalnom smere. Jeho hmotnost
je presne taka, aby kabinka z dolnej stanice vychadzala horizontalne. Kabinka sa pohybuje po nosnom lane
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volne bez trenia a taznym lanom je tahana smerom ku hornej stanici. Aké sily posobia v stistave v ustalenom
stave, ked horizontdlna poloha kabinky je 0 < x < D? A ako vyzerd jej trajektoria f(x, y) = 0' z dolnej
stanice do hornej? Ulohu rieste pre D = 1,66 km a H = 870 m.

Uvazujte, Ze land lanovky majii zanedbatelnii hmotnost.

(D,H)

(0,0) r/
X

M

Obrazok 1.5.1: Lanovka

1.6 Vesmirny gule¢nik 9 bodov

Binarny asteroid Didymos (M; = 5-10" kg) a Dimorphos (M, = 5-10° kg) sa stal obetou utoku. Sonda DART
(m =570 kg) &elne narazila do Dimorpha rychlostou 6500 m/s, a tym zniZila jeho obeznu periédu z 11 hodin
a 57 minut na 11 hodin a 23 minaut.

Aké bola tc¢innost zrazky, t. j. aky je pomer hybnosti dodanej do sustavy k povodnej hybnosti sondy v sustave
spojenej s taziskom? Predpokladajte, Ze povodna drédha Dimorpha bola kruhova s polomerom 1165 m.

1.7 Autonomne cvicenie 9 bodov

Pamatate si, ako Lucka zacala v zimnej sérii cvic¢it? Velmi rychlo zistila, Ze sa to da aj bez namahy. Staci,
ked zoberie svoj kosostvorec s pruzinkou, necha ho ustalit, a potom don jemne $tuchne vo zvislom smere
do horného kibu. A hla, cvi¢enie prebieha samo. Najdite ,,periodu takéhoto cvicenia® t. j. najdite periédu
malych kmitov sustavy.

'Uvedeny zapis znamen4, Ze mate najst predpis trajektorie ako funkciu x a y.
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Obrazok 1.7.1: Kosostvorec s pruzinou

Ak si nepamiitdte, ide o 4 nehmotné otdcavé kiby spojené styrmi dokonale pevnymi tyckami s hmotnostou M a
dizkou L. Jeden kib je pevne pripevneny na zem a dva volné protilahlé kiby sii spojené pruzinou tuhosti k.

1.8 A predsa sa toci 9 bodov

»A predsa sa toci!“ povedal Galileo pred inkvizi¢nym vyborom a vytiahol z vrecka maly glébus zaveseny na
nitke v mieste severného pdlu. Po pootoceni globusu o maly uhol okolo zvislej osi sa ten zacal otacat tam a
spat. A torzné kyvadlo bolo na svete.

Tento pribeh sice nie je pravdivy, ale mohol by byt.

Zahrajte sa na Galilea. Zoberte si va$ oblubeny maly dostato¢ne tazky predmet” a zaveste ho na lanko tak, aby
jeho taZisko lezalo na osi lanka. Zmerajte pren zavislost periédy malych torznych kmitov na dlzke zavesu.
Pre obyc¢ajnu nit bude tato periéda velmi dlha a meranie nepresné. Pouzite preto aspon 3 rozne druhy lanka
a ich vysledky porovnajte.

Torzné kmity vyzerajii tak, zZe sa objekt otdca iba vo vodorovnej rovine a jeho taZisko pritom zostdva v pokoji.

odport¢ame pouzit nieco osovo alebo stredovo symetrické, napriklad gulu ako Galileo alebo napriklad aj ty¢ku umiestnent
v horizontalnej rovine
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