b) Kamion iSiel po dialnici rychlostou v = 79,8 km/h = (79,8 : 3,6) m/s = (22 + 1/6) m/s.
Svetelna dopravna znacka svietila pre pana Bezohladného 3 sekundy. Za tento ¢as (t =3s)
presiel kamioén po dialnici drahu s = viil= (22 + 1/6) m/s [B s = (66 + 1/2) m = 66,5 m.

V momente, ked svetelna dopravna znacka zhasla, bol vodi¢ kamiénu 18 m pred fiou.

O 3 sekundy skér — v momente, ked sa znacka rozsvietila — bol vodi¢ kamiénu pred fou

18 m + "draha, ktoru preSiel za tie 3 sekundy”, atoje 18 m+s=18 m + 66,5 m = 84,5 m.
Ked' svetelnd dopravna zna ¢€ka zasvietila pre pana Bezoh Padného, bol vodi € kamiénu
od nej vzdialeny 84,5 m.

Spravne odpovede: a) 90m b) 84,5m

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1bod zahodnotu v intervale od 84,48 m do 84,52 m v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

®

Oznaéme si:

Vyoda = 0,5 dl =50 ml =50 cm®........ objem vody v dvojdecovom pohari
Volej = 0,3 dl =30 ml =30 cm® ... objem oleja v dvojdecovom pohri
Pvoda = 1000 kg/cm® = 1,00 g/cm® ...... hustota vody

Polej = 920 kg/lcm® = 0,92 glem?®......... hustota oleja

Zo zadania vieme, Ze 0,3 dl oleja vytvorilo v dvojdecovom pohéri tvaru
valca na hladine vody vrstvu hrubd 1,5 cm. To znamena, Ze 0,1dl
kvapaliny vytvori v tomto pohéri vrstvu hrubd 1,5 cm : 3 =0,5 cm. Pre-
to 0,5 dl vody vytvori v tomto pohari vrstvu hrubd 5 0,5 cm = 2,5 cm.
TakZe hladina vody bola vo vySke 2,5 cm nad dnom pohéra a hladina
oleja vo vyske 2,5 cm + 1,5 cm = 4 cm nad dnom pohara.

a) Hydrostaticky tlak pr vo vyske 1 cm nad dnom pohéra je vlastne hydrostaticky tlak v hib-
ke 1,5 cm pod hladinou vody. Tento tlak je vyvolany jednak 1,5-centimetrovou vrstvou vody
(oznaéme si hyoda = 1,5 cm = 0,015 m), jednak 1,5-centimetrovou vrstvou oleja, ktory plaval
na hladine vody (oznaéme si hoej = 1,5 cm = 0,015 m). Plati teda:

Pnh = Pvoda t Polej = hvoda [bvoda [0 + holej [Polej [§ = 0,015 m 11000 kg/m3 (110 N/kg +

+0,015 m [020 kg/m® (110 N/kg = 150 Pa + 138 Pa = 288 Pa.

Ked' olej plaval na vode, bol vo vySke 1 c¢cm nad dnom hydrostaticky tlak 288 Pa.

b) Na vypocet hydrostatického tlaku v kvapaline v druhom pohari potrebujeme poznat
hustotu tejto kvapaliny. Preto najprv zistime jej hmotnost a objem. Podla zadania ma tato
kvapalina rovnaki hmotnost a rovnaky objem ako voda a olej v prvom pohari dokopy.
Hmotnost vody v prvom pohari je Myoda = Vvoda (Pvoda = 50 cm® 11,00 g/c:m3 =509 ahmot-
nost oleja v prvom pohari je Moiej = Voiej CPolej = 30 cm?® (0,92 g/cm3 = 27,6 g. TakZze hmot-
nost kvapaliny v druhom pohari je m = myoga + Moiej = 50 g + 27,6 g = 77,6 g. Jej objem je
V = Vyoda + Voiej = 50 cm® + 30 cm® = 80 cm®. TakZe hustota kvapaliny v druhom pohari je
p=m/V=77,69/80cm’=0,97 glcm® = 970 kg/m°.

KedZe obidva pohare su rovnaké, tak aj v druhom pohari bude hladina kvapaliny vo vyske
4 cm nad dnom pohéra. To znamena, Ze vo vySke 1cm nad dnom druhého pohéara bude
taky hydrostaticky tlak, aky je v hibke h = 3 cm = 0,03 m pod hladinou kvapaliny v druhom
pohéri. Tento tlak vypo&itame: pn = h(pld = 0,03 m (070 kg/m® (L0 N/kg = 291 Pa.

V druhom pohari by bol vo vySke 1 c¢cm nad dnom hydrostaticky tlak 291 Pa.

Spravne odpovede: a) 288 Pa b) 291 Pa
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved
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Vzoroveé rieSenia
1. séria pre Ziakov kvarty OG

)

Poc¢as Andrejovho merania sa panel pohyboval rovhomernym pohybom zvislo nahor. Za
C¢as t = 56 s sa dostal z vy8ky hy = 7 m nad zemou do vy3ky h, = 21 m nad zemou, CiZze
preSiel drdhu s =h, —h; =21 m — 7 m = 14 m. Z toho méZeme vypocitat, akou rychlostou
sa panel pohyboval po¢as Andrejovho merania: v=s/t=14m/56 s = 0,25 m/s.

Podla zadania ma panel hmotnost m = 3,2 t = 3200 kg. Tento panel pri zdvihani volne visi
na lane (haku) Zeriava. Vtedy nartho pdsobi jednak gravitatna sila Zeme Fg, jednak sila F,
ktorou ho Zeriav prostrednictvom lana (haku) ,drzi vo vzduchu“; pricom tieto dve sily su
v rovnovahe. Vieme, Ze gravitaéna sila pdsobi na panel v smere zvislo nadol a jej velkost
je Fg = mi@ = 3200 kg 110 N/kg = 32000 N. Preto sila F musi p6sobit' na panel v smere zvi-
slo nahor a jej velkost musi byt rovnaka ako velkost gravitacnej sily Fq, Cize F = 32000 N.
Zeriav teda pdsobi na panel prostrednictvom lana (héaku) silou F = 32000 N v smere zvislo
nahor, ¢iZze v tom istom smere, ako sa panel pri zdvihani pohybuje. Mechanicka préaca, kto-
rd pri tom vykond, zavisi od drahy s, ktora panel pri zdvihani preSiel: W = FIS8 = 32000N (5.

a) Za prvych 30 sekind Andrejovho merania (teda za ¢as t; = 30 s) preSiel panel rychlos-
tou v = 0,25 m/s, ktori sme vypoditali na zaciatku, drahu s; = vy = 0,25 m/s [B0s=7,5m.
Preto za tento €as vykonal Zeriav pri zdvihani panela mechanicku pracu

W, = F[S; = 32000 N (17,5 m = 240000 J = 240 kJ.

Za prvych 30 sekund Andrejovho merania vykonal Zeri av mechanickd pracu 240 kJ.

b) Pri zdvihani panela (po¢as Andrejovho merania) preSiel panel za jednu sekundu (teda
za CGas t; = 1s) drahu s; = vif} = 0,25 m/s O1s = 0,25 m. Za tento ¢as vykonal Zeriav pri
zdvihani panela mechanick( pracu Wi = FIS; = 32000 N [0,25 m = 8000 J = 8 kJ.

Za x-krat dIhSi ¢as preSiel panel pri zdvihani x-krat dlhSiu drahu, a preto aj Zeriav za ten
Cas vykonal x-krat vaéSiu mechanickd pracu. To isté, ina¢ povedané: zaast=xf =x[ls
preSiel panel drahu s = x[S; = x [0,25 m a Zeriav pri tom vykonal pracu W = x[W; = x [B kJ.
Chceme zistit, za aky ¢as vykonal Zeriav mechanick( pracu W = 10 kJ. Praca W = 10 kJ je
krat dlhSi ako ¢as t; = 1s. Z toho dostaneme, Ze €astje t=(10/8) 11 =1,25 s =1,25s.
Pri zdvihani panela zeriav vykonal mechanickd pracu 10 kJ za 1,25 sekundy.

Spravne odpovede: a) 240 kJ b) 1,25s

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1bod zahodnotu v intervale od 1,24 sdo 1,26 s v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@ a) Oznacme si:

s1=2 km........... dizka Gseku z Vysnej Polianky na Razcestie pod Velkym Hrbom

L T dizka Useku od Rézcestia pod Velkym Hrbom do Malej Brezovej

v1 = 2,5 km/h .... rychlost, ktorou Kovacovci zvy€ajne prejdu Usek z Polianky na Razcestie



v2 = 3,5 km/h .... rychlost, ktorou Kovacovci zvy€ajne prejdu Gsek od Razcestia do Brezovej
vis=3 km/h...... rychlost, ktorou presli K. Usek z Polianky na Razcestie minul( sobotu
Vos =4 km/h ...... rychlost, ktorou presli K. isek od Razcestia do Brezovej minuld sobotu

| P PPTTURRR ¢as, za ktory Kovacovci zvy€ajne prejdu Usek z Polianky na Razcestie
12 e Cas, za ktory Kovacovci zvy€ajne prejdu Usek od Razcestia do Brezovej
TS vrrrrrreeeniinnen Cas, za ktory presli K. Usek z Polianky na Razcestie minult sobotu

125 crrrereee e Cas, za ktory presli K. Usek od Razcestia do Brezovej minull sobotu

Vieme, Ze Kovacovci zvy€ajne prejdu obidva Gseky za rovnako dlhy ¢as. Plati teda t1 = t,.
Usek z Polianky na Razcestie — drahu s; = 2 km — zvy&ajne prejdu rychlostou vi = 2,5 km/h
za ¢as t1, ktory vypoéitame: plati s; = v1f}, a z toho je t1=s;/v1i =2 km/ (2,5 km/h) = 0,8 h.
Usek od Réazcestia do Brezovej — drahu s, — zvy&ajne prejda rychlostou v, = 3,5 km/h za
ten isty ¢as, teda za ¢as t, = t; = 0,8 h. Preto je s, = v, [1, = 3,5 km/h [D,8 h = 2,8 km.

Minula sobotu presli Kovacovci Usek z Polianky na Razcestie — drahu s; = 2 km rychlostou
vis = 3 km/h za €as tis, ktory vypocitame: tis = s1/vis =2 km /(3 km/h) = (2/3) h = 40 min.
Podobne dostaneme, Ze Usek od Razcestia do Brezovej — drédhu s, = 2,8 km presli minuli
sobotu rychlostou vas = 4 km/h za €as tos = S/ vas = 2,8 km / (4 km/h) = 0,7 h = 42 min.
Vidime, zZe tys > tis a tos —tis = 42 min — 40 min = 2 min. Preto minuld sobotu iSli Kova-
¢ovci Usek od Réazcestia do Brezovej o 2 min dlhSie nez GUsek z Polianky na Razcestie.

b) VyuZijeme oznadenie a vypodty z &asti a). Dalej si oznagime:

Vp e priemerna rychlost Kovacovcov na celej trase zvycajne

VDS veeeieeenneennens priemerna rychlost Kovacovcov na celej trase minult sobotu

| AR ¢as, za ktory Kovacovci zvy€ajne prejdu celd trasu z Polianky do Brezovej
| S PPPTTRRRR ¢as, za ktory presli Kovacovci celu trasu minult sobotu

Di7ka celej trasy z Polianky do Brezovejje s = s;+ s2 = 2 km + 2,8 km = 4,8 km.

Priemernu rychlost Kova€ovcov na celej trase vypocitame ako podiel celkovej drahy s,
ktord presli, a celkového €asu t (alebo ts), za ktory tdto drahu presli.

Kovacovci zvy€ajne chodievaju cell trasu bez zastavky. Ak prejdu obidva Useky za &as
t1 = t = 0,8 h (ako zvy&ajne), tak cell trasu prejdi za ast=t; +t, = 0,8 h +0,8h=1,6 h.
V takom pripade je ich priemerna rychlost na celej trase vp = s/t=4,8 km /1,6 h = 3 km/h.
V Casti a) sme vypocitali, Ze minuld sobotu presli Kovacovci Usek z Polianky na Réazcestie
za €as t1s = 40 min a Usek od Razcestia do Brezovej za €as ts = 42 min. Celd trasu teda
presli za €as ts = tis + tos = 40 min + 42 min = 82 min = (82/60) h. Takze ich priemerna rych-
lost' na celej trase minult sobotu bola

Vps = S/ts = 4,8 km / (82/60) h = (60 [#4,8) km / 82 h = (288/82) km/h = 3,5122 km/h.

Minul( sobotu mali Kovacovci na celej trase priemernu rychlost vaésiu ako zvy¢ajne, a to o
Vps — Vp = (288/82) km/h — 3 km/h = ((288 — 246) / 82) km/h = (42/82) km/h = 0,51 km/h .

Spravne odpovede: a) C: usek od Razc. do Brezovej o 2 min dlhSie b) 0,51 km/h
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za hodnotu 0,512 alebo 0,5122 alebo 21/41 v b)
1bod za odpoved C s nespravnou ¢iselnou hodnotou v a)
1bod za odpoved B s hodnotou 2 min v a)
1bod zahodnotu v intervale od 0,51 km/h do 0,515 km/h v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

€)

Podla zadania maju vSetky tri krabice rovnakd hmotnost — oznaéme si ju m. Preto na
vSetky tri krabice pdsobi Zem v smere zvislo nadol rovnako velkou gravita¢nou silou Fgy. Jej
velkost je Fg = mig, kde g = 10 N/kg. Pri prenasani krabic pdsobi kolega Duro na kazdu
krabicu uréitou silou F v smere zvislo nahor. Velkost tejto sily je rovnaka ako velkost gravi-

tacnej sily Fq, ktorou na ta krabicu pdsobi Zem. To znamend, Ze na vSetky tri krabice pdso-
bi kolega Duro pri prenaSani rovnako velkou silou F, ktorej velkost je F = Fy = mig .

Podla zadania sa krabice pri prendSani pohybuju najprv zvislo nahor (tak, aby sa ich "dno"
dostalo do vySky 59 cm nad podlahou), potom vo vodorovnom smere (ich vySka nad podla-
hou sa vtedy nemeni) a nakoniec zvislo nadol — pozri obrazok:

Kolega Duro kona pri prendsani krabic mechanick( pracu | Na pévodnom Na novom
len vtedy, ked pdsobi na krabice silou v tom istom smere, mieste: mieste:
v ktorom sa krabice prave pohybujd, teda pri zdvihani kra- Y > Y
bic na zadiatku prendSania. (Po cely ¢as prenaSania péso- 1 3

bi na krabice silou F v smere zvislo nahor.) Ked sa krabice 2

pohybujd vo vodorovnom smere, &ize v smere kolmom na 3 1
smer sily F, alebo v smere zvislo nadol, ¢ize v opacnom
smere neZ posobi sila F, kolega Duro mechanick( préacu TR T
nekona. To znamena, Ze kolega Duro vykonal pri prenasani krabic taki mechanicki préacu,
aku vykonal pri ich zdvihani na zagiatku prenaSania.

Mechanicka praca, ktord vykonal kolega Duro pri zdvihani jednotlivych krabic, zavisi od
dréahy, ktoru ta-ktora krabica pri zdvihani preSla. Na pévodnom mieste sa "dno" spodnej
krabice nachadzalo priamo na podlahe. Zo zadania vieme, Ze kazda krabica ma vySku
28 cm. Takze "dno" strednej krabice sa nachadzalo vo vySke 28 cm nad podlahou a "dno"
vrchnej krabice vo vyske 56 cm (= 2 (28 cm) nad podlahou. Kolega Duro vSetky tri krabice
zdvihol tak, aby sa ich "dno" dostalo do vySky 59 cm nad podlahou. To znamena, Ze vrchna
krabica presla pri zdvihani drahu s; = 59 cm — 56 cm = 3 cm, strednd krabica drahu

s2 =59 cm — 28 cm = 31 cm a spodné krabica drahu s3 = 59 cm.

Pri zdvihani prvej krabice vykonal kolega Duro mechanickt pracu Wy = FiS;, pri zdvihani
druhej krabice W, = FIS, a pri zdvihani tretej krabice W3 = F[Ss.

a) Pri zdvihani krabic pdsobil kolega Duro na vSetky tri krabice rovnako velkou silou F.
Preto staéi porovnat drahy, ktoré presli pri zdvihani jednotlivé krabice. Draha sz = 59 cm,
ktoré presli pri zdvihani prvé dve krabice. Preto mechanickd praca Ws;, ktora vykonal
kolega Duro pri prenasani (= pri zdvihani) tretej krabice, je vaéSia ako mechanicka praca
W12 = Wy + Wa, ktort vykonal pri prenasani (= pri zdvihani) prvych dvoch krabic.

Kolega Duro vykonal va &3iu mechanickt pracu pri prena3ani tretej krabice.

b) Podla zadania vykonal kolega Duro pri prena3ani tretej krabice mechanickd pracu

W3 = 75,4 J. Uz vieme, Ze tito mechanickd pracu vykonal pri zdvihani krabice, pricom plati
W3 = F[S3. Ak pri zdvihani presla tretia krabica drahu sz = 59 cm = 0,59 m, tak pocas zdvi-
hania musel na fiu kolega Duro pbsobit' silou F = W3 /s3 =75,4J/0,59m =127,7966 N.
Pritom vieme, Ze pre velkost tejto sily plati F = m[g. Z toho vypocitame hmotnost krabice:
m=F/g=127,7966 N / (10 N/kg) = 12,77966 kg = 12,78 kg.

Hmotnos t’ jednej krabice je 12,78 kg.

Spravne odpovede: a) B: pri prenaSani tretej krab  ice b) 12,78 kg
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

a) Pan Bezohladny stihol za tie dve sekundy, ¢o videl svietit' svetelnt dopravna znacku,
prejst po dialnici od radaru az k nej. ISiel rychlostou v = 162 km/h = (162 : 3,6) m/s = 45m/s
a touto rychlostou preSiel za ¢ast = 2 s drahu s = viil= 45 m/s [2s = 90 m. To znamena4, Ze
od radaru ku svetelnej dopravnej znacke musel prejst drahu 90 m; a teda svetelna do-
pravna zna ¢ka musela by ' umiestnena vo vzdialenosti 90 m od radaru.



