b) Rozchod kolajnic je d = 1435 mm. Uhol, ktory zvieraju kolajnice s vodorovnou rovinou,
je a. Z pravouhlého trojuholniku vieme, Ze prevySenie vys$Sej kolajnice oproti vodorovnej
rovine obsahujucej spodnu kolajnicu bude

h=d.sina

h=143,89 mm.

Ak je rozchod kolajnic 1 435 mm, vnutorna kolajnica by musela byt ulozena o 143,89
mm nizSie ako vonkajsia.

Spravne odpovede: a) 5,75 ° b) 143,89 mm

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za 143,77 mm v b), ak je v a) presne 5,75 °
1 bod za hodnotu v intervale od 5,74 ° do 5,76 ° v a)
1 bod za hodnotu v intervale od 143,7 mm do 144 mm v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

®

a) Oznaéme si:

22 U hmotnost Skriatka

M e hmotnost sani

koeficient trenia medzi safiami a snehom

maximalna sila, akou dokaze tahat' jeden Skriatok

Ak sa na sane posadi jeden Skriatok, ich spolo€na tiazovéa sila bude Fy = (M + m).g.
Najvacsia trecia sila, aka moze byt medzi sanami a snehom, bude nasobkom tejto tiazovej
sily (ktora je taka ista, ako tlakova sila sani na sneh) a koeficientu trenia. Zo zadania vieme,
ze Skriatok dokaze vyvinut prave taku silu, aby sa pohli sane s jednym Skriatkom, tato sila
teda bude rovna maximailnej trecej sile sani o sneh (s jednym Skriatkom na palube).
F=Fny.f=(M+m).g.f=882N

Skriatok dokaze tahat’ najvié$ou silou 88,2 N.

b) Oznacme si eSte N — pocet Skriatkov, ktori sa na saniach budu viezt. Potom bude
tiazova sila sani (aj so Skriatkami) spolu:

Fna=(M+m.N).g

Trecia sila, ktort budu musiet zvySni prekonavat, bude tato sila vynasobena koeficientom
trenia, podobne, ako v predoslom pripade:

Fi=f.Fna=(M+m.N).g.f

Tuto treciu silu bude musiet’ prekonat’ zvySnych (20 — N) Skriatkov, ktori zostali mimo sani.
Kazdy z nich dokaze tahat silou F (ako sme vypoditali v €asti a)) preto musi platit:
(20—-N).F=F;

(20-N).M+m).g.f2(M+m.N).g.f

(20-N) . M+m)=20.M+m)-N.(M+m)zM+m.N
200(M+m)—M2m.N+N.(M+m)

(19.M+20.m)=2N.(M+2.m)
N<(19.M+20.m)/(M+2.m)=2880kg /180 kg = 16

Na saniach sa méze viezt' maximalne 16 z tychto dvadsiatich Skriatkov.

Spravne odpovede: a) 88,2N b) 16 Skriatkov

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1 bod za hodnotu v intervale od 88,2 N do 88,3 N v a)
0 bodov za nespravnu odpoved
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a) Oznaéme si:

po=101,25kPa................. tlak v hrnci na zaciatku (i tlak v miestnosti naokolo)
LT tlak v hrnci po vychladnuti

To=80°C=353,15K ........ teplota v hrnci za zaciatku

T1=20°C=293,15K ........ teplota v hrnci po vychladnuti

Pocas chladnutia prechadza vzduch v zavretom hrnci izochorickym dejom, pretoze jeho
objem ani mnozstvo (tym sa mysli latkové mnozstvo alebo hmotnost) sa nemenia.
Zo stavovej rovnice p.V =n.Rn.T vyplyva, Ze podiel tlaku a teploty v hrnci zostava
pocas chladnutia rovnaky (vSimnite si, Ze ostatné veli€iny v stavovej rovnici sa nemenia).
Teda:

po/ To=p1/T1 p1=po.(T1/To)

p1=101,25 kPa . (293,15 K/ 353,15 K) = 84,05 kPa

Po vychladnuti bude tlak v hrnci 84,05 kPa.

b) Oznaéme si este:

r=0,1Tm. e, polomer pokrievky
S plocha pokrievky
F o sila, ktorou musi Evka pésobit, aby pokrievku od hrnca odtrhla

Vnutri hrnca je mensi tlak ako vonku, preto na pokrievku zvonku pésobi tlakova sila. Jej
velkost sa rovna sucinu plochy, na ktort pdsobi, a rozdielu tlakov medzi jednou a druhou
stranou tejto plochy. Vieme, ze S=r1r. r?. Tlakova sila bude mat teda velkost

Fuak = (Po— P1). S = (Po — Po. (T1/To)) . 0. 1.

Na to, aby Evka odtrhla pokrievku od hrnca, musi na fiu pdsobit aspon takou silou, aka
pdsobi na pokrievku smerom dovnutra hrnca, teda najmenej silou F = Fyak . Jej velkost, po
dosadeni zadanych Ciselnych hodnét, je

F = Fuak = (101,25 kPa — 101,25 kPa . (293,15 K / 353,15 K)) . 3,14 . (0,1 m)® = 0,54 kN.
Evka by musela pésobit’ silou 0,54 kN.

Spravna odpoved” a) 84,05 kPa b) 0,54 kN

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1 bod za 84 kPav a)
0 bodov za nespravnu odpoved



@)

a) Oznaéme si:

t1=10°C i zaciatoc¢na teplota vody v kadi
t2=100°C..oeeeeeeeiiiiieee. zaciatoc¢na teplota sochy
t3=20°C.rrrieeieeieeiieee. konecéna teplota sochy aj vody v kadi po ustaleni

Cvoda = 4,2 kJ/(kg.°C)............ merna tepelna kapacita vody
Chiinik = 0,9 kJ/(kg.°C) ...........mern4 tepelna kapacita hlinika
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, hmotnost’ vody v kadi
.hmotnost sochy

Pre tepelnu vymenu, ktora prebehne po ponoreni sochy do vody v kadi, plati kalorimetricka
rovnica:

My . Cvoda - (3 — t1) = Ms . Chiinik . (t2 — t3)

Z tejto rovnice si vyjadrime pomer hmotnosti vody ku hmotnosti sochy:

My : Ms = (Chiinik - (t2 = t3)) : (Cvoda - (t3 — 1))

Po dosadeni zadanych €iselnych hodn6t dostaneme:

my : ms = (0,9 kJ/(kg.°C) . (100 °C — 20 °C)) : (4,2 kJ/(kg.°C) . (20°C —-10°C))=72:42
my:ms=12:7.

Pomer hmotnosti vody ku hmotnosti sochy bol 12 : 7.

b) Oznaéme si este:
t4=46°C .., teplota druhej sochy pred ponorenim do vody v kadi
£5 e konec&na teplota oboch soch a vody v kadi po ustaleni

Po ponoreni druhej sochy do vody v kadi prebehla medzi oboma sochami a vodou tepelna
vymena, ktord mézeme popisat rovnicou:
Ms . Chiinik - (t5 — t3) ¥ My . Cyoda . (5 — t3) = Ms . Chiinik . (t4 — t5)
Ak tuto rovnicu predelime hmotnostou sochy ms (a namiesto my napiSeme
pomer my : ms), dostaneme
Chlinik - t5 = Chiinik - t3 + (My : Ms) . Cvoda - ts — (Mv : Ms) . Cvoda - 3 = Chiinik - t4 — Chiinik - 15
Z tejto rovnice mézeme vyjadrit konecnu teplotu ts:
ts = (Chiinik - t4 + Chiinik . t3 + (Mv : Ms) . Cvoda - t3) / (Chiinik * Chiinik + (Mv : Ms) . Cvoda )
Po dosadeni &iselnych hodnét (z Easti a) vieme, Ze my: ms=12:7 ) dostaneme
ts = (0,9 kJ/(kg.°C) . 46 °C + 0,9 kJ/(kg.°C) . 20°C + (12:7) . 4,2 kJ/(kg.°C) . 20°C ) /
/(0,9 kJ/(kg.°C) + 0,9 kJ/(kg.°C) + (12 : 7) . 4,2 kJ/(kg.°C)) = (203,4 / 9) °C = 22,6 °C.
Vysledna teplota vody (aj oboch soéch) bola 22,6 °C.

Spravna odpoved a)12:7 b) 22,60 °C

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved
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a) Oznaéme si:

V=100 M. rychlost delovej gule

h=39mM . vyska hradieb
L vzdialenost, do ktorej treba dela postavit
T e Cas letu gule

(o SRR uhol, pod ktorym delostrelci musia vystrelit

Zvisla zlozka rychlosti gule je vy = v . sin a, vodorovna zloZka je vx = v . cos a. Ak maju gule
do hradieb narazit vodorovne, musi sa po€as letu znizit' zvisla zlozka rychlosti na nulu.
Jediné, ¢o meni zvislu zlozku rychlosti, je gravitaéné zrychlenie, preto musi platit:
v.sina=g.T

Vodorovna zlozka rychlosti sa nemeni, gula fiou prekona vodorovnu vzdialenost' | za ¢as T:
v.cosa=1/T

Nakoniec, vieme, Ze gula za svojho letu vystupi do vySky h, no a o sa tyka zvislej zlozky
pohybu, kona rovnhomerne spomaleny pohyb:

h=v.sin0(.T—1/2g.T2

Zprvejrovnicev.sina=g.T:

h=g.T?-%g.T°="%g.T?

Z toho vyjadrime

T=4(2h/qg)

Teraz si uz mézeme vyjadrit vzdialenost | aj uhol a. Z pytagorovej vety

Vvl + VZ\,2 =(v.sin cx%2 + (v.cos 092

v2=gg T+ (1/TY=g*.(2h/g)+FF/(2h/g)=2gh+gl/2h

2hvig=4h*+P

I=(2.h.v?/g — 4.h%) = 271,12 m = 0,27 km.

Dela je treba postavit’ do vzdialenosti 0,27 km od hradieb.

b) Uhol a vyjadrime z niektorej z rovnic, napriklad

v.sina=g.T sina=g.T/v =g.V(2h/g)/v=~@2.g.h)/v
a = arcsin(V(2.g.h) / v) = 16,05°

Delostrelci maju strielat’ pod uhlom 16,05 °.

Spravne odpovede: a) 0,27 km b) 16,05 °

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za 0,271 km v a)
2 body za 16,06 ° v b)
1 bod za 0,28 km v a)
1 bod za 271,12 km v a)
1 bod za hodnotu v intervale od 16 ° do 16,1 ° v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@

a) Oznacme si:

M e hmotnost' vlaku
r=2Km.cooeeeveninns polomer zakruty
v=160km.h". ... rychlost’ vlaku v zakrute

Tiazova sila vlaku bude rovna

Fr=m.g

Odstrediva sila pésobiaca na vlak (v sustave
spojenej s vlakom) bude Fo=m . VAT
Vyslednica tychto dvoch sil bude od zvislice odchylena o uhol a, pri¢om:

tg a = FolFr tgcx=v2/(r.g)

Ak ma byt tato sila kolma na kolajnice, musia kolajnice zvierat rovnaky uhol s vodorovnou
rovinou, teda vlastne uhol a bude odporuc¢ané klopenie trate. Teda:

a= arctg(v2 /(r.g))=arctg((160 / 3,6)2 /(2000 . 9,8)) = 5,75°.

V takejto zakrute by bolo odporuéané klopenie 5,75 °.




