Fi=Fg—Foa=3C.m.M/R?—mu’R.

Zo zadania ulohy vieme, Ze Fys = Fi a teda

X m. M/IR+h2=3C m. M/R—m&’R.

Z tejto rovnice mézeme urcit hmotnost planéty Xerta:

M=w?R/(2C (1/R? AR+NP) = 21/ T) R/(?f6 (1/R* -1/ R +h)*)) =

M= (2.3,14/(24 h 3600 s)) 500000 m/(6,67.10"" Nm?kg (1/(500000m)? -1/(505000m)?))
M = 5024,85 . 10%°g =5,02. 10°°kg

b) Pouzijeme oznacenie z otazky a)

Velkost tiazového zrychlenie sa rovna

Fum=2C M/R - 'R

Fi/m=6,67.10"" Nm kg? .5,02. 1020 kg /25.10" m? - (2.3,14/(24 h . 3600 s))°. 500000 m
Fi/m=0,13129 ms? = 0,13 ms™

Spravna odpoved:  a) 5,02.10*°kg b) 0,13 ms™

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za odpoved 5, 03 10%° kg v a)
1 bod za 4,95-5,1. 10% kgva)
1 bod za 0,10 — 0,14 ms™ v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

®

a) Oznaéme si:

dooonns vzdialenost medzi JoZom a MiSom
[« [T gravitacné zrychlenie

(o QT uhol, pod ktorym bola gula hodena
Vo pociato¢na rychlost gule

Podfa vztahu pre vypocet vzdialenosti doletu d = [v2 . sin(a)] / g si vypoc€itame pociatocnu
rychlost’ gule ako

v=v(d.g)/sin(a)=v(25m.9,8 ms™ )/ sin(30°) = 22,14 ms™

Jozo hodil gul'u poéiatoénou rychlostou 22,14 ms™

b) Pouzijeme oznacenie z 1.Casti Ulohy a

dmax --..- maximalna vzdialenost hodu

Pri rieSeni vychadzame z 1.€asti, pri€om pozname aj rychlost v. Vieme, Ze maximalnu
vzdlalenost dmax ziskame, ak gufu hodlme pod uhol 45°. Vypomtame si teda vzdialenost
dmax = [v sin(45°)] /g =1[(22,14 ms’ ) sin (45°)]/9,8 ms* = 35,37 m.

Vidime, Ze tato vzdialenost je vacsia ako vzdialenost Jozom a MiSom, teda 35 metrov.
A: Jozo teda mohol trafit' MiSa, ak hadzal s rovnakou pociato¢nou rychlost'ou ako
v 1.pripade.

Spravna odpoved” a) 22,14 ms™ b) A

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za odpoved B vb), ak je odpoved
16,8 — 16,83 ms™ v a)
1 bod za odpoved 16,8 — 16,83 ms” v a)
0 bodov za nespravnu odpoved

.
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o] I [ P 5. roénik
kat. S2

Vzorové rieSenia
1. séria letnej Casti pre ziakov 2. ro¢nika SS

fyzIQ

)

a) Oznaéme si:

Qi teplo odobraté pri ochladeni Mh ... hmotnost hrnca
vody a hrnca Cvoda «e-- tepelnu kapacitu vody

Qchy .- teplo odobraté pri ochladeni CAl veveeeee tepelnu kapacitu hrnca
vody lirad «veee merné teplo topenia fadu

Qchh - teplo odobraté pri ochladeni | CTUPR dobu chladenia vody a hrnca
hrnca tos dobu zamfzania vody

Qa........ teplo odobraté pri ochladeni 3o dobu chladenia dvojnasobného
dvojnasobného mnozstva vody mnozstva vody a hrnca
a hrnca L ST pociato¢nu teplotu vody

my ....... hmotnost vody Towweennn.. teplotu mrazenia vody

Teplo odobraté pri ochladeni vody a hrnca je suctom tepla odobratého pri ochladeni vody a
tepla odobratého pri ochladeni hrnca: Q1= Qcnv + Qenn

Pri ochladeni hrnca je potrebné odobrat

Qchh = Mh. Cal . (T1 To) =Mh. 911 Jkg K ( 20°C — OOC) =mp. 18,22 kag'1

Pri ochladeni vody je potrebné odobrat’

Qchv = My. Cyoda - (T1—To) =my. 4,2 kJkg'K ™. (20°C — 0°C) = m, . 84 kag

Pri zamfzani vody je potrebné odobrat: Q2 = my. ltrag = my. 333,9 kag

KedZe chladni¢ka odoberala teplo rovnomerne, bude mnozstvo odoberaného tepla imerne
dobe chladenia. M6Zeme tak ziskat podiel Q1 a Q.

t1/t2=Q1/ Q2= Qchv/ Q2 + Qern/ Q2

Vieme, Ze Qunv/ Q2 = (M, . 84 kJkg™') / (m, . 333,9 kJkg™)= 0,2516

Z predchadzajucej rovnice mdézeme vypocitat podiel Qehh @ Q2

Qenn/ Q2 = Q1/ Q2 — Qenv/ Q2 = t1/ t2— Qehv/ Q2= 20 min / 45 min - 0,2516 = 0,1928

Tento podiel mézeme vyJadrlt aj cez hmotnosti vody a hrnca

Qenn/ Q2 = (My . 18,22 kJkg™) / (my . 333,9 kJkg™)

Z predchadzajucej rovnice mozeme urgit podlel hmotnosti vody a hrnca

mn/ my = (Qenn/Q2) .(333,9 kJkg™ / 18,22 kJkg™") = 0,1928 . 18,3260 = 3,53

b) Pouzijeme oznacenia z otazky a).

Na ochladenie dvojnasobného mnozstva vody a hrnca budeme potrebovat

Q3 = 2.Qchv + Qenn

KedZe chladni¢ka odoberala teplo rovnomerne, bude mnozstvo odoberaného tepla umerné
dobe chladenia. M6Zzeme tak ziskat podiel tz a t;

t3/t2 = Qa/ Q2 =2 Qchv/ Q2 + Qchh/ Qz

Z predchadzajucej rovnice mézeme vypocitat ¢as potrebny na ochladenie dvojnasobného
mnozstva vody a hrnca na teplotu mrazenia:

t3=1t.Q3/ Q2 =t>. (2 Qchv/ Q2 + Qchn/ Qz) =45 min. (2 .0,2516 + 0,1928 ) = 31,32 min



Spravna odpoved: a) 3,53 b) 31,32 min
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

1 bod za odpoved 31,33 min v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@)

a) Oznacme si

Toweeeennn zaciato¢nu teplotu plynu PAV «eeeee tlak plynu vo velkej nadobe po
Tieveennn. koneénu teplotu plynu zohriati
Vv ....... objem velkej nadobe PAM -eeeee tlak plynu v malej nadobe po
VM ....... objem malej nadobe zohriati
POV «eeeee tlak plynu vo velkej nadobe [ pocet molekul plynu v kazdej
pred zohriatim z nadob
POM -eev-- tlak plynu v malej nadobe pred
zohriatim

KedZe sme pri zohrievani nemenili objem nadoby ani po¢et molekul v nadobe, bude pomer
tlakov v nadobe pred a po zohriati priamo Umerny podielu teplét v Kelvinoch:

piv/ pov=T1/ To= (86,85 + 273,15) K/ (26,85 + 273,15) K= 1,2

Vo velkej nadobe je tlak plynu po zohriati 1,2 krat vacsi nez bol pred zohriatim.

b) Pouzijeme rovnaké oznacgenie ako v ulohe a).

KedZe sme pri zohrievani nemenili objem nadob ani po€et molekul v nadobach, bude
pomer tlakov v nadobach pred a po zohriati priamo Umerny podielu teplét v Kelvinoch.
Vo velkej nadobe bude po zohriati tlak: p1iv =T1/ To . pov = 1,2 pov.

V malej nadobe bude po zohriati tlak: pim = T1/ To . pom = 1,2 powm.

Tlaky pov @ pom mézeme urcit pomocou stavovej rovnice:

Pov = n.k.To / Vv Pom= n.k.To / V|v|

Rozdiel tlakov vo velkej nadobe je

P1v - Pov = 1,2 Pov -pov=0,2pov =0,2n k. To/ Vv

Podobne rozdiel tlakov v malej nadobe je pim - pom =0,2n . k. To/ Vm.

Porovnanim poslednych dvoch rovnic, vidime Ze rozdiel tlakov pred a po zohriatim

v nadobach je nepriamo Umerny objemu nadoby. Takze B: vaési rozdiel medzi tlakom
plynu pred zohriatim a po zohriati bude v mensej nadobe.

Spravna odpoved” a) 1,2-krat b) B
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved

1 bod za odpoved C v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

€)

a) Oznaéme si:

Veroereeen rychlost auta a autobusu po ustaleni = 60 kmh™ =50/3 ms™,
| SOUUURR dobu, po ktorej sa ustalila vzajomna vzdialenost = 12 s,

Sh eereeeenn. vzdialenost, ktoru preSiel autobus do ustalenia

Sa cereeennn vzdialenost, ktoru preslo auto do ustalenia

b eeeeeeees zrychlenie autobusu

F- PR zrychlenie auta

[V vzajomnu vzdialenost auta a autobusu =45 m

IR dizku auta ako =5m

| SYPPR ¢as, kym auto dosiahlo stalu rychlost

Vzajomna vzdialenost auta a autobusu sa ustalila po tom, ako autobus dosiahol rychlost
60 kmh™. Za tento éas presSiel autobus vzdialenost s, = 0,5 ap .

Auto preslo vzdialenost s, = 0,5 a, .('[a)2 +v(t—ta).

Vzdialenost medzi predkom auta a autobusu sa rovna ich vzajomnej vzdialenosti
(vzdialenosti od predku autobusu po koniec auta) a dizke auta:

Sa—Sp= 0,5, .(t)° +Vv(t—ta)-05a, 2 =s, +1.

Tuato rovnicu mézeme upravit' na tvar:

vt-s,-1-0,5ap.t? =vts—0,5a, .(ta)°

Zo zadania ulohy vieme, Ze

ap=V/t=50/3ms” /12 s= 25/18 ms™

ta = v/aa

Z predchadzajucej rovnice mézeme vypocitat zrychlenie auta a; a ¢as ta:
vt-sy-1-0,5ap .t =0,5Vv/aa

ateda

a2=0,5V*/ (vt-s,-1=0,5ap.t%)

as = 0,5 (2500/9 m’s®)/ (50/3ms™. 12's - 45m—5m —0,5.25/18 ms?.144 s?)
as = 0,5 (2500/9 m%s?) /(200 m - 45 m—5m - 100 m) = 25/9 ms™
ta=v/a.=(50/3ms™")/(25/9 ms?)=6s

Osobné auto preslo od krizovatky vzdialenost

$a=0,58s.(ta)? +V(t—1a) =0,5.25/9ms?.36s+50/3ms ™. (12s—6s) =150 m

b) Pouzijeme oznacenia z €asti a). V Casti a sme vypocitali a5 a ap.
aa/ap = (25/9 ms?)/(25/18 ms™)
Zrychlenie osobného auta bolo 2 -krat viaésie ako zrychlenie autobusu.

Spravna odpoved” a) 150 m b) 2-krat

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

@

a) Oznacme si

(1 T hmotnost’ modulu

M.......... hmotnost planéty Xerta

R polomer planéty Xerta = 500 km

T Peridédu otoCenia planéty Xerta = 24 h
Weerreennn Uhlovu rychlost oto¢enia planéty Xerta

[ P vysku letu modulu = 5 km

Fyrseone.. gravita¢nu silu vo vySke h nad planétou Xertou
Fgreooeennn gravita¢nu silu na povrchu

Fod -ooeeee odstredivu silu na rovniku

Fionine tiazovu silu na rovniku ako

Ked modul 1 bol vo vySke 5 km nad pélom planéty Xerta pdsobila na neho gravitacna sila
velkosti:

Fas= 20 .m.M/(R+hy.

Na rovniku na modul proti sebe pdsobili gravitacna sila Fy- a odstrediva sila Foq, vyslednica
tychto sil bola tiazova sila:



