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1.1 Sendvicova veta 9 bodov

Pri vareni sa Casto stava, ze ked medzi dve Zemle pritlacite Sunku, musi sa hybat spolu so Zemlami. Mame v§ak
aj vela prikladov, kedy sa rozne veci hybu inak. V aute nam zo stropu visi zavazie a o sedacku je pripevneny
héliovy balénik. Ako sa spravaju, ked:

1. auto ide rovnomerne priamociaro,
2. ide rovno a zrychluje,
3. ide rovno a brzdi,

4. ide rychlostou konstantnej velkosti po kruhovom objazde?

Cim to je, Ze sa to nesprava vzdy rovnako?

1.2 Noetherovej veta 9 bodov

Marek sa na fakulte hrabal v skriniach so starymi pristrojmi a nasiel predpotopny stroboskop. Kedze to ma
v povahe, okamzite ho aj musel vyskusat. Zobral ho teda do FKS a zhotovil stroboskopicku fotografiu zrazky
dvoch rovnakych guli, presne takd, aka je na obrazku 1.2.1. Hrdy na svoj experiment, ukdzal fotku Jarovi
so zakernou otazkou: ,,Ako prebiehala zrazka? Odkial gule prisli a kam odisli?“ Jaro po chvilke uvazovania
samozrejme odpoved vedel. Poriadne vysvetlite, ako na to mohol prist a ¢co Marekovi odpovedal - ktoré z gul
oznacenych 1 az 4 st pociato¢né a kone¢né polohy jednotlivych gul?

40 O3
Obrazok 1.2.1: Marekova stroboskopicka fotografia

1.3 Veta o nekonecnej opici 9 bodov

Stano sa zapojil do preratavania uloh na tohtoro¢ny Fyzikdlny naboj. Po hodine a patdesiatich minttach uz
bol na konci svojich sil. Chcel ale do konca este vyratat aspon tuto ulohu:
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Zdhradnik Brario polieval travnik. Vsimol si, Ze ked drZzi tistie hadice nizko nad zemou, prud vody vytvori oblitk
vysoky H a dopadajiici vo vzdialenosti L. Akou rychlostou vychddzala voda z tistia hadice? Odpor vzduchu
neuvaZujte.

Za minutu nie¢o nacarbal na papier a dostal vysledok. Bezal ho odovzdat, no nemal to spravne. Tak nieco
opravil a znova bezal odovzdat. Bohuzial to bolo stéle zle. Po niekolkych dalsich pokusoch uz mal papier
cely popisany zlymi vysledkami. Vtom mu to kone¢ne docvaklo a uz si bol isty, ze to ma spravne. Napisal
vysledok na zadanie a bezal ku opravovatelom. Kym tam ale dobehol, zabudol ktory z vysledkov na papieri
ma byt ten spravny. Na papieri mal tieto vysledky:

1.v=\/% 6.v=\/%2+72gH
2.v=1/2gH 7.v =1/ +3gH
3.v:\/#+2gL 8.v=%+3gH

4ov = S o 9y = /S o
5.v=\/2gH-£  10.v= £ +2gH

Zistite, ktory z vysledkov moze byt spravny, bez toho, aby ste samotny priklad vypocitali.

1.4 Picardova veta o existencii a jednoznacnosti rieSenia 9 bodov

Moz6g prepadol hviezdnej turistike. Tentoraz by sa chcel stretnut s kapitinom Picardom na jeho pres-
lavenom hviezdnom plavidle. Sedi teda priputany v rakete, ktora je vo vertikalnej polohe a pripravena
vzlietnut. Hmotnost rakety aj s palivom je 4,1 tony, hmotnost Mozga aj s topankami je e$te stdle zanedbatelna.
Nastane zazih motorov a palivo unikd z rakety rychlostou 2,5 km/s vzhladom na raketu. Palivo sa spaluje
konstantym tempom 16 kg/s.

Négjdite (aspon numericky) vysku, do ktorej raketa vyleti, ako funkciu ¢asu od zazihu motorov.

Pozndmbka: Ak riesite uilohu numericky, stile nds zaujima plnohodnotny fyzikalny opis situdcie! Iba za program
vela bodov neziskate.

1.5 Veta o pevhom bode 9 bodov

Marekovi sa casto stava, Ze si na palubu lietadla berie zvlastne veci. Jednou z nich bol hmotny bod
na nehmotnom zavese. Kedlietadlo zacalo zrychlovat, pohybujuc sa stdle vodorovne a priamociaro po drahe,
volny hmotny bod zaveseny na pevnom bode v lietadle, sa od zvislice vychylil priblizne o 15°, na zaklade ¢oho
sa dalo odhadnut zrychlenie lietadla. Aké bolo? Ked bolo lietadlo vo vzduchu, stale konstantne zrychlovalo,
no uz nebolo fahké najst zvisli polohu vzhladom na Zem, lebo lietadlo, letiace v smere podlahy, bolo
naklonené a vonku bola tma, ¢ize sme nevideli horizont. Ako by ste odmerali zrychlenie v tomto pripade?

Pozndmka: Ocakdvané riesenie je detailny postup merania a zistenie smeru a velkosti zrychlenia.
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1.6 Gaussova-Ostrogradského veta o divergencii 9 bodov

Matus sa pri $tudiu supravodicov hra s dutinami. Teraz ho ale zaujal princip koaxidlneho kablu. Polozil si
takuto otazku:

Mdm nekonecne dlhy rovny koaxidlny kdbel, ktorého vniitorny vodi¢ je nabity s dizkovou hustotou o a ma
polomer r, Akii hrubii izoldciu s relativnou permitivitou &, potrebujem medzi vniuitornym a vonkajsim vodicom,
aby bolo medzi nimi napdtie U? Ako bude vyzerat elektrické pole v okoli kablu?

Matusovu ulohu rieste pre dva pripady

1. vonkajsi vodic je nenabity,

2. na vonkajSom vodici je opa¢ny naboj ako na vnutornom.

1.7 Weinbergova-Wittenova veta 9 bodov

Hovorca uz je celkom archivny, ale to este neznamena, Ze sa neuci nové veci. Minule sa u¢il zaklady tedrie
strun. Pisalo sa tam vela o strundch a membranach a ako sa s tym celym vlastne da robit naro¢na ale
zaujimava fyzika. Avsak Hovorcovi to do hlavy neglo. Iiel teda do labakov na matfyze hladat nejaky priklad.
Ten, ktory nasiel, mu sice vela o kvantovej povahe sveta nepovedal, ale struny a membrany, tymi sa len tak
hemzil.

Natsiel totiz kovovy kruzok polomeru L, na obvode ktorého bolo N rovnakych pruzin s tuhostou k, vsetky
spolo¢ne v strede krizku upevnené na hmotny bod hmotnosti m. Pruziny boli rozmiestnené rovnomerne
na obvode. Ak mame pruzin dostato¢ne vela, takato ststava dobre simuluje napnuta membranu, napriklad
usny bubienok.

Predstavte si teda, Ze toto je va$ usny bubienok. Pride za vami nad$eny Hovorca, ktory vam chce rozpravat
o membranach v tedrii strun. Vytvara pritom rovinné viny amplitidy A a intenzitou I. MoZete uvazovat,
ze kmitanie bubienka je rovnaké, ako kmitanie danej zvukovej vlny a ze vychylka bubienka je mala, teda ze
napitie ¢i dlzka pruzin sa pri kmitani nemeni. Najdite priemernt kineticku energiu bubienka.

1.8 Veta o prekroceni rieky 9 bodov

V historii sa casto stavalo, Ze Iudia chceli prekracovat rieky. Prikladom moze byt Julius Cézar, ktory
v januari 49 pred Kristom, prekrociac rieku Rubikon, zanechal nezmazatelnu stopu v u¢ebniciach dejepisu.
Spravnemu fyzikovi by pri ich ¢itani hned mala napadnut otazka: ,,Ako bola ta rieka $iroka?“ Komu by
sa v dnesnej dobe chcelo prekracovat rieku, ked jej $irku vieme odmerat a zostat suchi? Zistite preto
$irku lubovolnej rieky bez toho, aby ste ju prekrocili (alebo natiahli cez nu $pagat a podobne). Dbajte
na zhodnotenie chyb merania.
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