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3.1 Realisticka zrazka 9 bodov
V prvom kole sa objavila tato zaujimava uloha:

Na nekonecnom stole je jeden puk, ktorému udelime nejakii rychlost. Najmenej kolko nehybnych pukov
potrebujeme rozlozit na stol, aby sa povodny puk vrdtil do pévodného stavu, teda aby stdl na rovnakom mieste?

Uvazujte, Ze vietky puky majii rovnaki hmotnost, nerotuju, ich zrdzky sii dokonale pruzné a koeficient trenia
medzi pukmi a stolom je zanedbatelny.

Ked si ju Marek precital, bol z toho zhrozeny. Kto kedy videl dokonale pruznu zrazku? Este aj Tomas, ked
tuto tlohu navrhol, pamital na to, Ze také zrazky st len priblizenim.

Kvalitativne popiste, ako mozno dosiahnut zastavenie puku, ak pripustime, Ze zrazky nie si dokonale pruzné
a trenie nezanedbavame; vyrieste ju v tomto realistickejSom pohlade. Uvazte, Ze zrazka moze byt akakolvek
medzi dokonale pruznou a dokonale nepruznou.

3.2 Wanted 9 bodov

Anomilia si jedného dila uvedomila, Ze uz dlho nebola na kolotodi, a tak sa rozhodla, Ze sa na koloto¢ zahra
sama. Zobrala si lopticku na $nurke a roztocila ju tak, aby lopticka mala vzhladom na okolie obvodovu
rychlost v = 13 m/s. Zrazu sa jej lopticka odtrhla zo $nurky a Anomalia bola zasko¢end pohybom lopticky
po odtrhnuti. Tento jav ju natolko zaujal, Ze si ho chcela vyskuasat znova. Tentokrat si zobrala vzduchovku a
tocila nou tak, aby koniec hlavne vzduchovky mal opét obvodovu rychlost v. Nasledne vystrelila naboj, ktory
sa tesne pred opustenim hlavne pohyboval rychlostou # = 84 m/s vzhladom na jej steny. Pre obe situdcie
(lopticka po odtrhnuti a naboj po opusteni hlavne) kvalitativne nacrtnite a popiste prislusné trajektorie.
Trajektorie kreslite z pohladu zhora, teda v rovine otacania. Taktiez uréte pociato¢nd (t. j. v momente
odstrihnutia lanka, resp. opustenia hlavne) rychlost a zrychlenie.

3.3 Pochdédzna 9 bodov

Tomas opit raz prechadzal okolo blizsie nespecifikovaného bratislavského jazera. Ked sa mu uz zdalo, ze uz
kraca okolo jazera pridlho, pomyslel si, aké by to bolo, keby si mohol svoju cestu skratit prejdenim po jeho
hladine. A kedZe meditacie kyZzeny efekt nepriniesli, rozhodol sa na pomoc povolat vedu.

Tomas si vyrobil Specidlne topanky schopné chodze po hladine. Na spodok svojich papuciek pripevnil
dostato¢ne hrubé podrazky z polystyrénu - tak, Ze polystyrén po bokoch papuciek nepreti¢al. Hrubka
podrazok bola dostato¢ne hruba na to, Ze TomdaSove nohy po vkroceni na hladinu zostali v suchu.
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Pri testovacej chodzi po hladine vSak Tomas zistil, Ze podcenil otazku stability takychto topanok. Topanky
ho sice dokazali udrzat nad hladinou, no nedokézali ho udrzat vo zvislej polohe hlavou nahor. Tomas vsak
aj tento problém vyrie$il. Vzal si desatkilové zelezné zavazie a pripevnil ho na nehmotnu teleskopicka ty¢.
Po vykroceni na hladinu uz len nésledne zavazie spustil do vody. Ako hlboko musel zavazie ponorit, aby
Tomasova chddza po hladine bola stabilna?

Uvazujte, Ze zana$anie jazera sedimentami je dostato¢ne pomalé, a tak sa od minulej série ni¢ nezmenilo na
tom, Ze jazero je dostato¢ne hlboké. Potrebné hodnoty odhadnite.

3.4 Strela z merania 9 bodov

Dano trénoval sikmy vystrel z luku. Zaujimalo ho, aka pociato¢nt rychlost ma strela (sip). Zistil vsak, ze
jeho rychlomerace (zariadenie merajice okamzita rychlost) si mimo prevadzky. Preto sa rozhodol pozi¢at
si rychlomera¢ z fyzikalneho laboratéria. Tam ho vSak vysmiali: ,Na ¢o Ti je rychlomera¢? Ved ti na
to sta¢i pomalymera¢ - uhlomer a pravitko.“ Odmerajte pociatocnt rychlost $ikmo vystrelenej strely len
pomocou uhlomera a pravitka. Namiesto luku a Sipu médzete pouzit Gzku trubicku z pera a navlhéenu
papierovu gulocku (flusanec). Pamitajte, Ze meriate rychlost len jedného konkrétneho vystrelu, no napriek
tomu nezabudnite vyhodnotit neistotu merania.

3.5 Nebezpecné zviera 9 bodov

V septembri veduci Trojstenu na obede v nakupnom centre na strednom Slovensku videli zo vzdialenosti /
akvarium valcového tvaru polomeru R so Zralokom, pricom mali jeho stred vo vyske o¢i. Zralok plaval po
kruznici s neznamym polomerom, koncentrickej s akvariom.

v 4

Veduci pozorovali, Ze Zralok sa vedel dostat aj na miesta, kde ho nevideli. Aky je najva¢si mozny polomer r
trajektdrie pohybu Zraloka, aby ho stale videli?

Po chvili zralok presiel na kruhov trajektériu s polomerom p < r. Cez ako velku ¢ast viditelného povrchu
akvéria ho mohli vidiet? Predpokladajte, Ze index lomu #» skla a vody su rovnaké.

3.6 Shot direct 9 bodov

Patrik na chvilu vymenil volejbalovu loptu za basketbalovu. Teraz stoji na trojkovom obluku vo vzdialenosti
priblizne 7 m od kosa. Basketbalovy ko$ je vo vyske 3 m nad zemou a ma priemer 0,45 m, lopta ma
polovi¢ny priemer. Pod akym najmens$im uhlom musi Patrik hodit loptu, ak chce trafit ¢isty kos, pri ktorom
sa lopta neobtrie o obru¢? Lopta opusti nase ruky priblizne vo vyske 2 m. Pripadné aproximacie dokladne
odovodnite.

3.7 Excentricka 9 bodov

Mozno ste uz niekedy poculi o tom, Ze dlzka diia sa poc¢as roka meni. Nemame teraz na mysli dobu, pocas
ktorej je Slnko nad obzorom, ale ¢as medzi dvomi po sebe nasledujicimi poludniami, teda okamihmi, ked
je Slnko na oblohe najvys$sie. MoZu za to hned dva javy: nenulova excentricita drahy Zeme (e ~ 0,017) a tiez
sklon zemskej osi voci ekliptike (& ~ 23,44°). Nie je to vSak vela, rozdiel medzi najdlh$im a najkrat$im diom
je iba par sekund.
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Aka by musela byt excentricita zemskej drahy, aby dlzka dia pocas roka kolisala o celd jednu hodinu? Dlzka
hlavnej polosi drahy (1 au = 149597870700 m) a peridda rotacie voci vzdialenym hviezdam (86164 s) sa
nezmenia.

Sklon zemskej osi, precesiu, nutdciu a podobné lahddky zanedbajte, aby vam veci prilis nekomplikovali.
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