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1.1 Predstavovanie prednasky 9 bodov

Ked si Adam na poslednom sustredeni predstavoval svoj semindr o tom, ako sa vo fyzike robia numerické
vypocty, trochu necakane zacal rozpravat o otrokoch stavajucich pyramidy v starovekom Egypte. Aby si to
lepsie vedel predstavit, nechal umeld inteligenciu vygenerovat obrazok 1.1.1. Je ale fyzikalne spravny? Aku
najhrubsiu kamennu platiiu vieme odniest, ak mame k dispozicii Iubovolne vela ucastnikov?

Potrebné parametre si vyhladajte alebo odhadnite.

Obrazok 1.1.1: Stavitelia

1.2 A predsa sa toci (okolo mna) 9 bodov

Stavitel si povedal, Ze Zem sa bude to¢it okolo neho. Ist do jej stredu nepovazoval za praktické, a tak sa
rozhodol, Ze zaéne rozsiahlu tazbu na okolitych planétach a postavi mrakodrap konstantnej dizkovej hustoty
1500 ton na meter vysky. Bude mat kruhovu podstavu s polomerom zanedbatelnym vzhladom na polomer
Zeme. Do akej vysky nad povrchom Zeme musi minimdlne siahat, aby sa v jeho vnutri nachadzal bod, okolo
ktorého sa otaca Zem?

Ako by sa zmenila vyska mrakodrapu, ak by na stavbu nepouzil material z inych planét, ale iba zo Zeme?
Predpokladajte, ze Zem je homogénna gula s hustotou 5500 kg/m?, z ktorej povrchu by rovnomerne odoberal
materidl na stavbu.
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V pripade odoberania materidlu z povrchu Zeme meriame vysku od aktudlneho povrchu Zeme.

1.3 Neotvarajte okna, klimatizacia bude neucinna 9 bodov

Dopravny podnik nakupil nové elektricky usposobené do hortcich letnych dni. Tento in-ovator-sky pocin
mal hned niekolko $pecifik. V prvom rade to bola otvorend karoséria, ktora umoznovala volné prudenie
vzduchu, ktory ochladzoval cestujticich. Konstruktér myslel aj na efektivne narabanie s energiami, preto sa
elektricka mohla pohybovat po kolajniciach bez trenia. Danou za to bola nutnost pouzit novy typ pohonu.
V jej zadnej Casti bolo umiestnené delo vystrelujuce gulocky s hmotnostou 10 g smerom dopredu rychlostou
100 m/s as frekvenciou 10 Hz na ter¢ik umiestneny v prednej ¢asti elektricky. Gulo¢ky sa od ter¢iku dokonale
pruzne odrazali a vdaka otvorenej karosérii dopadali mimo elektricku.

Aka bola rychlost elektricky po jednej hodine jazdy, ak jej hmotnost bola desat ton? Predpokladajte, ze

> A

vystrelovanim guld¢ok sa hmotnost elektri¢cky nemeni.

BONUS

Akej velkej chyby sme sa dopustili uvazovanim tohto predpokladu?

1.4 Beh o cas 9 bodov

Patrik zasa raz ni¢ nestiha. Ostatni FKSaci sa na to uz nemohli pozerat a rozhodli sa mu poméct -
zorganizovali celosvetovy beh za predlzenie dna. O kolko sa predlzi den, ak zacnu vietci udia na Zemi
behat okolo rovnika rychlostou 10 km/h?

1.5 Stvorcovator 9 bodov

Matko ma rad stvorce, a tak si vyrobil $tvorcovator. Taky $tvorcovator, to je vec! Z odporového drétu spravi
— hédajte ¢o? Stvorec! A do neho vlozi druhy $tvorec tak, aby jeho vrcholy boli v strede stran toho vé&sieho.
A dalej ¢o? No do druhého $tvorca predsa vlozi rovnakym sposobom dalsi $tvorec a dalsi a dalsi. ..

Aky odpor by Matko nameral medzi dvomi protilahlymi vrcholmi najvacsieho $tvorca, ktory ma stranu dlhu
2a? Odporovy drét ma dlzkovy odpor A.

1.6 Kolo, kolo mlynské 9 bodov

Katka po ceste na matfyz chodi okolo $kolky. Jeden den videla, ako na dvore hraju Kolo, kolo mlynské. Ako
spravna FKS vedtca sa hned zac¢ala zamyslat nad alohou, ktora by sa z toho dala spravit.

Predstavte si lano v tvare kruznice, ktoré sa to¢i uhlovou rychlostou w okolo svojej osi. Lano ma Youngov
modul pruznosti E, pokojova dlzku L a hmotnost M. Kolmy prierez lana mé tvar kruhu s polomerom r. O
kolko sa zmeni dlzka lana po roztoc¢eni?
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1.7 Tréning v musej vahe 9 bodov

Moz6g usudil, Ze je najvyssi cas zacat trénovat i telo, nie len mo6zdg, a tak zacal od Nového roku cvicit.
KedZe to nechcel zo zaciatku prehanat, vyrobil si za tymto ucelom $pecidlny svalovy rastovator - ¢inku
pozostavajucu z dvojice mydlovych bublin s polomermi 5 cm a 10 cm prepojenych trubicou s ventilom.
Takato ¢inka v$ak bola nevyvazena, a tak sa rozhodol otvorit ventil, dafajuc, ze ¢ast vzduchu z véac¢sej bubliny
pretecie do mensej a ich polomery sa vyrovnaji. No stal sa presny opak a vetok vzduch z mensej bubliny
pretiekol do vicsej. Preco k tomu doslo? A aky je polomer zjednotenej bubliny

a) bezprostredne po preteceni vzduchu;

b) po vyrovnani teploty s okolim?

V miestnosti je $tandardny atmosféricky tlak. Vzduch povazujte za idedlny dvojatomovy plyn a objem
vzduchu v trubi¢ke zanedbajte. Povrchové napitie mydlovej vody je 7,5 mN/m.

1.8 Hratky s plastelinou 9 bodov

Péderov $pecificky balisticky akcelerovator je taky masivny, Zze na odmeranie jeho zrychlenia bezné
akcelerometre nepostacuju. Preto vyhutal vlastny spdsob merania, avSak potrebuje pomoct s kalibrovanim.

Pripevnite na koniec silného povrazu drobnu kolisku, do ktorej vlozite plastelinu, na ktorej je poloZeny nejaky
drobny predmet (napriklad hracia kocka alebo kovova gulocka). Na predmet polozte zavazie a zistite zavislost
medzi velkostou jamky, ktora sa v plasteline a vytvori a pdsobiacou silou.

Potom chytte druhy koniec povrazu a roztociac kolisku vytvorte ¢o najvacsie zrychlenie, ktoré touto metédou
odmeriate. Vyhodnotte, ako presné je pouzitie Péderovej metddy.
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