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3.1 Spinac na vypary 9 bodov

Lucku nahle prepadol hlad. Nanestastie jediné, ¢o doma nasla, boli takmer nevycerpatelné zasoby vifoniek.
Zobrala teda hrniec, napustila don vodu a polozila ho na (plynovy) vari¢. Po ¢ase voda zacala vriet a Lucka
vari¢ vypla. A hoci opar nad hrncom pozorovala pocas celého varenia, na jej obrovské prekvapenie sa oblacik
vyrazne zviditelnil az v tomto momente. Viete jej vysvetlit, preco zvycajne vidime opar pocas varenia len
slabo a oblacik sa zvyrazni az po vypnuti varica?

3.2 Krtko vyryva 9 bodov

Kubko si tak brazdil polné cesty na jeho Plechovke, ked tu zrazu sa mu pred autom spod zeme vynoril krtko.
Kubko si, samozrejme, pri brzdeni nechce otrieskat ¢elo o ¢elné sklo, a preto sa rozhodol stlacat brzdovy
pedal postupne, t. j. spomalenie bude nabiehat linearne po dobu dvoch sekind az do maximalnej hodnoty
10 m/s%. O kolko dlhsie mu bude trvat zastavenie takymto spdsobom oproti situdcii, kedy by na brzdu §liapol
okamzite na doraz, ak pociato¢na rychlost bola

a) 30 km/h,
b) 50 km/h?
3.3 Oslepujuci zazitok 9 bodov

Mozgac si nedavno kupil novy astronomicky dalekohlad s 6brovskym zva¢$enim. Pri jeho testovani sa ale
obaval, Ze s takymto 6brovskym zvac¢Senim by si mohol uz aj pri pohlade na Mesiac vypalit 6¢i. Povedzme, Ze
na vypalenie by stacila jedna desatina svetelného toku od Slnka. Bolo by niec¢o také mozné s bezne dostupnym
astronomickym dalekohladom? Mohol by existovat taky, ktorym by sme to dokdzali? Ak ano, aké by musel
mat parametre?

3.4 Zmaitena vrtula 9 bodov

Marcel sa rozhodol presedlat od fotografovania k natacaniu videi. Ako prvé sa rozhodol si natocit zopar
lietadiel pri vzlietani. Uz pri natdcani si ale v§imol, Ze mu tam nieco akosi nesedelo. Na kamere to vyzeralo,
akoby sa vrtula jedného z lietadiel tocila tplne inou rychlostou ako v skuto¢nosti, ba dokonca ob¢as aj menila
smer. Uvedomil si, Ze ak pozna uhlovu rychlost Q, ktorou sa vrtula toci v realite a snimkovaciu frekvenciu
f jeho kamery, musi vediet spocitat aj tuto zdanliva uhlovt rychlost w vrtule na videu. Pomdzte mu s tym!

Uvazujte, ze Q aj f mozu byt lubovolné kladné redlne cisla a Ze jednotlivé listy vrtule sii od seba odlisitelné.
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3.5 Izochronny velodrom 9 bodov

Jaro iSiel nedavno pozriet na preteky v drahovej cyklistike. Tie sa konaji na ovalnej dréhe s klopenymi
zakrutami. Zakruty maju tvar polkruznice, pricom vnutorny a vonkaj$i polomer zakruty st postupne ; a r,.
Cesta na vnutornom okraji zékruty je vodorovna a vieme, Ze cyklisti na nej iba tesne nepresmykuju’. Jaro sa
zamyslel, aky musi byt minimalny uhol klopenia cesty (v zavislosti od polomeru), aby cyklista vedel prejst
zdkrutou po kazdom polomere z intervalu (r;, r,) za rovnaky ¢as T. Ndjdite predpis pre profil takejto cesty
v kolmom priereze, teda zavislost jej vysky od vzdialenosti od stredu zakruty.

3.6 Vy vazené medaily 9 bodov

Adam ma zbierku troch medaili z predmetovych olympidd, ktoré si vSetky vazi rovnako, hoci maju rozne
hmotnosti m; = 96 g, m, = 60 ga m; = 80 g. Chce si ich preto zavesit na stenu tak, aby viseli vSetky
v rovnakej vyske so vzdjomnymi rozostupmi dizky d = 15 cm. Ma sice k dispozicii tri klince, ale len jeden
motuz a nula noznic. Namiesto podlahnutia noznicovej lobby preto zavesil medaily na motuz, ten zviazal
do vhodne dlhej slu¢ky a ta zavesil na vhodne pribité klince. Aky dlhy kus motizu mohol pouzit, ak je cely
napinany silou T = 0,5 N?

Uvazujte, ze motuz je nehmotny, medzi nim a klincami je nulové trenie a na klince ho Adam nevie
uvdzovat. Rovnako ho ani nemal doévod obmotavat medzi klincami viackrat, takze cez kazdy klinec bol
motuz preveseny maximalne raz.

Uloha md viacero rieSent, staci ale ndjst lubovolné z nich.

Obrazok 3.6.1: Ndcrt visiaceho motizu s medailami na 3 klincoch

3.7 Mahalo ’Oumuamua 9 bodov

Extrasolarny asteroid 1I/’Oumuamua leti v rovine drdhy Zeme po hyperbolickej drahe s excentricitou 2 a
perihéliovou vzdialenostou 2 au. Objavili sme ho presne 5,5 roka pred preletom perihéliom a Zem bola vtedy
na svojej drahe akurat presne oproti tomuto perihéliu. KedZe jeho spektrum vyzera nanajvys zaujimavo,
chceli by sme k nemu poslat raketu. To v8ak vie byt riadne drahé. Najdite co najmensi sucet zmien rychlosti
|Av|, s ktorym sa ndm na fiom podari jemne pristat — ¢ize v okamihu kontaktu budd mat obe telesa nulovd
vzajomnu rychlost.

To znamen4, Ze ak by sa pohybovali [ubovolnou vy$$ou rychlostou, zacalo by ich to $mykat do strany (von zo zdkruty)
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Zem obieha po kruznici s polomerom 1 au kons$tantnou rychlostou, jej hmotnost je 6-10%* kg a hmotnost Slnka
je 2-10% kg. Hmotnost asteroidu, atmosféru a rotdciu Zeme zanedbajte. Gravitaéné praky ani relativistické

efekty neuvazujte’. Raketa zrychluje okamzitymi impulzmi.
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Uloha md otvorené rieSenie: nemusite sa trdpit, ¢i je vds postup dokdzatelne optimdlny. Najlepsie riesenie ziska

Specidlnu odmenu.

3.8 Koncentraciou ku koncentracii 9 bodov

Sabinka raz zavarala marhule, ale nepamitala si, kolko cukru uz dala do nalevu. Ako prava fyzicka sa to preto
rozhodla zistit experimentdlne. Vedela totiz, ze index lomu sladkého roztoku zavisi na jeho koncentracii.
Nabrala preto inkriminovany roztok do valcového pohara, ktory potom pouzila ako $o$ovku. Presvietila ho
teda rovnobeznym zvazkom svetla a zmerala jeho ohniskovu vzdialenost, ktora uzko stvisi s indexom lomu.

Pomodzte Sabinke. Namerajte jej, ako vyzera zavislost ohniskovej vzdialenosti takejto $osovky od koncentra-

cie cukru rozpusteného vo vode.

*Teda rieSenie vypalit sondu maximéalnou rychlostou priamo na asteroid a potom ubrzdit je platné, aj ked vela bodov zah

nebude
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