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Vzorové rieSenia
2. séria zimnej ¢asti pre ziakov kvarty OG

@ a) Oznaéme si hmotnost' zavazia zaveseného na lane ako m_ a hmotnost zavazia
zaveseneého na volnej kladke ako my. Volna kladka s telesom je v rovnovaznej polohe ak
plati, Ze na volnom konci zvislého lana pésobi tahova sila rovnajuca sa polovici gravitacnej
sily, ktorou Zem pdsobi na teleso zavesené na kladke. Pevna kladka je v rovnovaznej
polohe, ked' na obidvoch koncoch lana pdsobia rovnako velké sily. Na pravom konci lana
pbsobi gravitacna sila F1 = m..g. Na upevneny koniec Spagata pdsobi sila Fz = my.g/2
smerom hore. Aby obe kladky boli v rovnovahe, musi platit F1 = F,. Ak tieto sily dame do
rovnosti zistime, ze m..g = mv.g/2. Ateda aby sustava bola vrovnovahe, musi byt
hmotnost zavazia zaveseného na lane C: dvakrat mensia nez hmotnost zavazia
zaveseneho na volnej kladke.
b) Tahova sila je sila, ktorou tahdme upevnené lano. Ak je hmotnost zavazia zaveseného
na lane 2 kg, tahame lano silou F = m.g = 2 kg. 10 N/kg =20 N. To je sila, ktorou je Spagat
napinany.
Spravna odpoved® a)C b) 20 N
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

1 bod za odpoved 19,6 N alebo O N alebo 40 N v b)

0 bodov za nespravnu odpoved

® a) Ked Tana dvihala vedierko s loptickami pomocou kladky, zvysila jeho potencialnu
energiu. Tento rozdiel potencidlnej energie vedierka s loptiCkami pred a po dvihani je
praca, ktoru Tafa vykonala. Potencialna energia vedierka s loptickami pred dvihanim bola
vzhladom na zem nulova. Potencialna energia vedierka s loptickami vzhladom na Zem po
dvihani sa zvySila na m.g.h =(0,3 kg + 2. 0,1 kg). 10 N/kg . 0,5 m = 2,5 J. Kata zdvihla
vedierko s loptickami do rovnakej vysky. Preto A: vykonali Tana a Kat'a rovnaku pracu.
b) Ked Tana dvihala vedierko a jednu lopti¢ku, vykonala pracu
m.g.h =(0,3 kg + 0,1 kg). 10 N/kg . 1 m = 4 J. Ked dvihala vedierko a dve lopticky,
vykonala pracu m.g.h =(0,3 kg + 2 .0,1 kg). 10 N/kg . 0,5 m = 2,5 J. Vykon je podiel prace
a Casu, pocas ktorého bola vykonana praca. V oboch pripadoch trvalo dvihanie rovnako.
Ale pri dvihani jednej loptiCky a vedierka vykonala Tana vaésiu pracu nez pri dvihani dvoch
loptiCiek a vedierka. Teda B: Tanin vykon bol vacsi pri dvihani jednej lopticky.
Spravna odpoved® a)A b) B
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

0 bodov za nespravnu odpoved

® a) Oznacme si vzdialenost, ktoru precestovala rodina SinieCkova na navstevu, ako s,
dobu jazdy (bez prestavky) starého auta ako ts, dobu jazdy nového auta ako tn, rychlost
starého auta ako vs a rychlost nového auta vn. Zo zadania ulohy vieme, Ze staré auto doslo
do ciela o0 20 minut neskér ako nové auto, teda ts = tv + 20 min. Teraz si vypoclitame
rychlost nového auta: vy = vs + 2m/s = 72 km/h + 7,2 km/h = 79,2 km/h. Dalej vieme, ze
obe auta presli rovnaku vzdialenost s. To znamena Ze, plati s = vs.ts = vnin. Ked
dosadime, vSetky zname uUdaje do poslednej rovnice dostaneme rovnicu
72 km/h . (tn +1/3h) =79,2 km/h . tn. Tato rovnica sa da upravit na tvar 1/3 h. 72 km/h =



7,2km. tn . Ateda tn=1/3 h.72 km/h / 7,2 km = 10/3 h. S pomocou ty uz vieme vypocitat

vzdialenost' s: s = vn.tn = 79,2 km/h .10/3 h = 264 km.
Rodina Sinieckova precestovala cestou na navstevu 264 km.
b) Priemerna rychlost je podielom celkovej prejdenej vzdialenosti a celkovej doby trvania
cesty (vratane prestavok). Vypocitajme si najprv celkovu dobu t trvania cesty starého auta.
t=ts+% h=tn+13h+%h=10/3 h+5/6 h = 25/6 h. Teraz si uz mézeme vypocitat
priemernu rychlost ver starého auta : vpr = s/t = 264 km / 25/6 h = 63,36 km/h = 17,6 m/s.
Priemerna rychlost’ starého auta bola 17,6 m/s.
Spravna odpoved® a) 264 km b) 17,6 m/s
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

1 bod za odpoved v intervale 263,9 az 264 km v a)

1 bod za odpoved 20 m/s v b)

0 bodov za nespravnu odpoved

@ Oznaéme si hmotnost zavazia, zaveseného vlavo na Spagate, ako m;, hmotnost
zavazia ponoreného do vody ako mp, objem zavaZia ponoreného do vody ako Vp, hustotu
zavazia ponoreného do vody ako pp. Ak je sustava v rovnovahe, pésobi na kazdy koniec
Spagatu rovnakda sila. Zo zakonu vzajomného pdsobenia telies vyplyva, Ze sila, ktorou
Spagat pbésobi na zavazie, a sila, ktorou zavaZie pbésobi na Spagat, su rovnako velké
a opacne orientované. Na zavaZie zavesené vlavo pdsobi Spagat a gravitacna sila. Kedze
zavazie sa nehybe, su tieto sily rovnako velké a opaéne orientované. To znamena, Ze na
favy koniec Spagata pdsobi sila FL = mi.g. Na zavaZie ponorené do vody pésobi Spagat,
gravitatna sila a vztlakova sila. KedZe zavaZie sa nehybe, su sila, ktorou pdsobi Spagat
a vyslednica gravitatnej a vztlakovej sily rovnako velké a opacCne orientované. To
znamena, Ze na pravy koniec Spagéata pbsobi sila Fp = mp.g. — Vp.pwody-9. Ak sa maju Fp
a F rovnat, plati m..g = mp.g. — Vp.pwdy-g - VP mbzeme zapisat’ aj ako podiel mp/ pp .
Poslednu rovnicu teda mézeme upravit na tvar: m..g = mp.g. — (Mmp/ Pp).Pwody-g. Z tejto
rovnice uz mézeme vyjadrit hmotnost’ mp zavaZia ponoreného do vody:
mp =mg . pp/ (PP - Prody).
a) Zo zadania Ulohy vieme, Ze m. =1,7 kg, pr = 2 700 kg/m® a Pwdy = 1 000 kg/m®.
Hmotnost hlinikového zavazia je teda mp = mc . pp/ (PP - Pwody) = 1,7 kg . 2 700 kg/m® (2 700
kg/m® — 1 000 kg/m®) = 1,7 kg . 2 700 kg/m® / 1 700 kg/m® = 2,7 kg.
b) Porovnajme hmotnosti hlinikového a Zzelezného zavazia, pri ktorom nastane rovnovaha.
Ak je vlavo na Spagate zavesené zavazie s hmotnostou mi, rovnovaha nastane g)ri
hlinikovom zavazi s hmotnostou mp = mc . pp/ (PP -Pvody) = M. 2 700 kg/m® (2 700 kg/m® —
1 000 kg/m®) = m_ .27 /1,7 = 1,59 m.. Ak je viavo na $pagate zavesené zavaZie
s hmotnostou my, rovnovaha nastane pri Zeleznom zavazi s hmotnostou mp = m. . pp/ (pp
- Pvwdy) = M. 7 860kg/m> ( 7 860 kg/m® — 1 000 kg/m®) =m_ 7 860 /6 860 = 1,15 mL.
Plati teda B: Hmotnost’ hlinikového zavazia pri ktorom nastane rovnovaha, je vacsia
nez hmotnost' zelezného zavazia, pri ktorom nastane rovnovaha.
Spravna odpoved” a) 2,7 kg b) B
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

0 bodov za nespravnu odpoved

® a) Ak st body A aB rovnako daleko od bodu, v ktorom je hojdacka podopreta
a v tychto bodoch pdsobia sily, méZeme hojdatku povaZovat za rovnoramennu paku. Aby
hojdacka bola v rovnovahe, musia sa sily pésobiace v bodoch A a B rovnat. Aby mamicka
dokazala hojdat’ dieta, musi byt sila, ktorou dieta posobi na hojdacku mensia nez sila F,
ktorou pésobi mamicka. Dieta hmotnosti m pdsobi silou Fg= m.g. Plati teda Fg < F a teda
m < F/ g =200 N/ 10 N/kg = 20 kg. Mamicka dokaze hojdat dieta hmotnosti mensej ako
20 kg.
b) Potencidlna energia dietata hmotnosti m, ktoré sa nachadza vo vysSke h nad zemou,
vzhfadom na zem je m.g.h. Ked bolo dieta vo vyS5ke 10 cm nad zemou, bola jeho
potencidlna energia vzhladom na zem 15 kg . 10 N/kg . 0,1 m = 15 J. Ked sa ocitlo vo
vySke 40 cm, bola jeho potencidlna energia 15 kg . 10N/kg .0,4 = 60 J. Praca, ktoru
vykonala mamicka, zvySila potencidlnu energiu dietata. Mamicka teda vykonala pracu 60 J
-15J=45J.
Spravna odpoved® a) 20 kg b) 45 J
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

2 body za vysledok v intervale 19 - 19,99 kg v a)

2 body za19,9 kg alebo <20 kg v a)

1 bod za vysledok 20,41 v a)

1 bod za vysledok 44,1 J v b)
0 bodov za nespravnu odpoved



