@ a) Odkedy koén zacal zrychlovat, az kym dobehol viak, preSiel Joe na koni drahu s; =
60 m a vlak o 6 m menej, teda sy = 54 m. VyuZijeme to, Ze obaja mali na prejdenie svojej
drahy rovnaky ¢as t. Vlak sa pohyboval rychlostou vy, preto sv = w t. Joe na konl mal na
zaciatku rychlost vy a zrychloval so zrychlenim a = 1 ms™, teda s, = vit + %at’. Z tejto
kvadratlclﬁej rovnice vypocitame t = 6 s. Vlak sa pohyboval rychlostou w=sy/t=54m/6
s=9ms’ .
b) V okamihu, ked Joe dobehne vlak, sa kon pohybuje rychlostou v =v; +at=7 ms” + 1
ms' 9s=16ms™.
Spravna odpoved: a)9m.s” b) 13 m.s™
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

0 bodov za nespravnu odpoved
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@ a) Ked pozname tlak p, teplotu T a objem V plynu, vieme zo stavovej rovnice pV =
NKT vypoditat poet molekul N, ktoré su v tomto objeme. Nezabudnime, Ze T je absolutna
teplota pocitand v Kelvinoch. Teplotu, tlak, objem a pocéet molekul na hladine mora
oznacime Ty, p1, V1 a Ny, tie isté hodnoty vo vySke 12 km oznalime Ty, p2, V2 a Na. Vieme,
zeVi=Vo=1m. Vypoc&itame pomer N1/Na.

PV

ﬂ_ kT, p,T, 100kPa-(-53,7+27315K —3847~385
N, pVy p, T, 20kPa-(12+27315K '

kT,
To znamend, Ze vo vy8ke 12 km je v 1 m? vzduchu 3,85krat menej molekul ako na hladine
mora.
b) Hustota je vlastne hmotnost 1m® danej latky. Pozname molové hmotnostl kyslika a
dusika, takZe potrebujeme vypoditat, kofko mélov vzduchu Je v1m. PouZijeme na to
druhy tvar stavovej rovnice pV = nRT. Pocet mélov n; v 1 m?® vzduchu s teplotou T, a
tlakom p2 je

PV, 20000Pa-1m*

RT, 831JK 'mol™ -(=53,7+273,15)K
80% z tohto mnozstva je N2 a 20% je O2. Hmotnost 1 m?®, teda hustota vzduchu je
p=02-n,-M(0,)+08-n, -M(N,)=[0,2-M(0,)+08-M(N,)l, =

[02 32g-mol™ +0,8-28g - mol’l] 10,96714mol =315,85¢g - m’3 —315 85-10’6g-cm’3

Hustota vzduchu vo vy8ke 12 km nad hladinou mora je 315,85- 10 g- .cm’
Spravna odpoved® a) 3,85 krat 0g.cm®
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za odpoved 0,00032 g.cm™ ®v b)
1 bod za odpoved 0,26 krat alebo 3,8 krat alebo 3,87 krat v a)
1 bod za odpoved 0,32 g.cm” % alebo 316 g. cm?v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

=10,96714mol -

n, =

® Na zaciatok niekolko vztahov, ktoré budeme potrebovat. N molekul plynu s teplotou T
ma vnutornt energiu E = %NKT = %Nmev? = ¥%mv?, kde mo je hmotnost’ jednej molekuly
plynu, m = Nmg = nM, hmotnost celého plynu, n poet mdlov plynu, M jeho modlova
hmotnost a v stredna kvadraticka rychlost molekul. Dalej pouZijeme stavovu rovnicu pV =
NKT.

a) Tlak plynu suvisi teplotou cez stavovu rovnicu. Teplota je mierou vnutornej energie plynu
a t4 zavisi od strednej kvadratickej rychlosti a hmotnosti plynu. Vyjadrime zo stavovej
rovnice plyn a odvodime vztah, v ktorom vystupuju len zname veli€iny a konstanty.



_NkT _ ) my’
V V
Stredna kvadraticka rychlost molekudl v a hmotnost plynu v nadobach su rovnaké. Rovnaky
je aj objem plynov, pretoZe plyny su v rovnakych nadobach. Pomer tlakov vodika a kyslika
v nadobach je

%mHsz
Pu_ Vu _1
Po %movo2 1

Vo

b) Zo vztahu medzi teplotou a vnutornou energiou vyjadrime teplotu a pokusime sa odtial
odvodit’ vztah, v ktorom vystupuju len zname veli€iny a konstanty.

mv:  myv My
Nk aNk Nk

T =

Pomer teplét vodika a kyslika v nadobéach teda bude T_H = ﬂ = i = i

T, M, 32 16
Spravna odpoved: a)C b) ziadna
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za odpoved 1:16 v b)

0 bodov za nespravnu odpoved

@ V tomto priklade budeme pouzivat kalorimetrickd rovnicu Q = mc(T2. — T¢). Tato

rovnica hovori, Ze na zohriatie latky hmotnosti m s tepelnou kapacitou c z teploty T4 na
teplotu T, treba latke dodat teplo Q.

a) Z grafov vieme zistit, kolko tepla prijalo mlieko a hrniec po¢as zohrievania. Z prvého
grafu vypocitame tepelnu kapacitu hrnca a pouzijeme ju na vypocet hmotnosti mlieka v
hrnci z druhého grafu. Tepelnd kapacitu hrnca ozna¢ime c,, merni tepelnd kapacitu mlieka
mm, hmotnost mlieka v hrnci pred vykypenim mq a teplo prijaté hrncom a mliekom Q.
Potom podla prvého grafu plati Qi = (cmm1 + ¢n)(100°C - 20°C) = (cmm1 + cpn)- 80°C.
Hmotnost 0,6 | mlieka je 0,6 kg. Vypocitame c:

= O 220 ok kg K 0,6kg = 0,03k K -

80°C 80°C
Z druhého grafu ziskame rovnicu Q2 = (cmm2 + ¢n)( 100°C — 47,5°C) = (Cmm2 + Cn)- 52,5°C,
kde m, je hmotnost mlieka v hrnci po doliati a Q2 teplo prijaté hrncom a mliekom.
Vyjadrime odtial m, a dosadime za c, z prvej rovnice.

0, c, 189kJ 0,03k - K™

552°C-c, ¢, 525°C-42kJ-kg™ - K™ 42k kg™ - K™
-1 o

_ 189%kJ —0,03kJ - K~ -52,5°C — 0,85kg

52,5°C-4,2kJ -kg™ - K™
Pred vykypenim bolo v hrnci 0,6 | mlieka. Stvrt litra z neho vykypelo, teda ostalo 0,35 I. Po
doliati dalSieho mlieka bolo v hrnci 0,85 | mlieka. Do hrnca sme teda doliali 0,851-0,351 =
0,5 I mlieka.
b) Po vykypeni ostalo v hrnci 0,35 |, teda 0,35 kg mlieka s teplotou 100°C. Do hrnca sme
vzapati doliali 0,5 |, teda 0,5 kg, mlieka s neznamou teplotou T, a ked sa teploty vyrovnali,

¢

m,

mlieko aj hrniec mali teplotu 47,5°C. Z tychto udajov vieme zostavit nasledujucu
kalorimetricku rovnicu. Z nej vypocitame T.

(0,35kg-4,2lc]- kg™ - K™ +0,03k] - K™ )-(100°C—47,5°C)= 0,5kg -4,2kJ kg™ - K" -(47,5°C -

(0,35kg A2kT kg™ K 40,03k -K ™! )- (100°C - 47,5°C)
0,5kg-4,2kJ kg™ - K™

Teplota mlieka, ktoré sme doliali do hrnca, bola 10°C.

Spravna odpoved: a) 0,51 b) 10°C

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

1 bod za odpoved 0,511 v a)
0 bodov za nespravnu odpoved

T=475°C~ =10°C

@ Velkost obvodovej rychlosti telesa, ktoré sa pohybuje uhlovou rychlostou ® po

kruhovej drahe s polomerom r, je v = wr. Uhlova rychlost je w = @ / t, kde ¢ j uhol
v radianoch a t je €as, za ktory teleso tento uhol preslo.

a) Aby sa Janka so Slavkom znovu stretli, museli spolu obehnut cely kruh, €o je uhol 2.
Odkedy Slavko vybehol, stretli sa eSte trikrat. Spolu teda presli tri kruhy (medzi kazdymi
dvomi nasledujucimi stretnutiami jeden). Slavko prebehol jeden kruh, takze Janka musela
prejst dva. To znamena, Ze Janka sa pohybovala dvakrat va¢Sou uhlovou rychlostou ako
Slavko — za rovnaky €as presla dvakrat vacsi uhol oy = 2ws. Slavkova uhlova rychlost je
ws = vs/rs, Jankina uhlova rychlost’ wy = vy/ry, kde vs a v, su velkosti Slavkovej a Jankinej
obvodove;j rychlosti a rs a ry polomery ich drah. Dosadime a vypocCitame v,.

w,; =20

Yi_o¥s
ry Ts
-1
v, =2 Vsly _p2ms _dm 4 1,33ms™
rg 3m

Janka sa vzhfadom na zem pohybuje rychlostou velkosti 1,33 ms™.
b) Janka mala dvakrat vacsiu uhlovu rychlost ako Slavko, preto za ur€ity Cas presla vzdy
dvakrat vacsi uhol ako Slavko. Medzi dvomi nasledujucimi stretnutiami presli spolu uhol 2.
Janka preto od jedného stretnutia k druhému presla uhol 4n/3 (dve tretiny kruhu) a Slavko
uhol 2m/3 (jednu ftretinu kruhu). KedZe sa obaja pohybovali konStantnou uhlovou
rychlostou, uplynul medzi dvomi nasledujucimi stretnutiami vZdy rovnaky €as. Vypocitame,
kolko trvalo, kym Slavko prebehol uhol 27/3, teda drahu 2nrs/3. Slavko bezal rychlostou vs,
2w-ry  2-3,14-3m
3vg 3-2ms™
Slavko na Janku zakri€al druhy a treti raz, uplynulo 3,14 s.
Spravna odpoved: a)1,33ms” b)3,14s
Bodovanie: 2 body za 1,33 alebo 4/3 alebo 1,33 alebo 1,333 v a)
2 body za 3,14 s alebo t v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

preto mu prebehnutie drahy 2nrs/3 trvalo ; — =3,14s- Medzi tym, ¢o



