vnutorna energia, pripadne vnitorna energia mantinelu, na ktory puk narazil. Plati:

AU = Ejy — Exz = 0,542 — 0,5 M,° = 0,5 n [vi? — v29).

Ak hmotnost puku bola m = 160 g = 0,16 kg, tak po dosadeni ¢iselnych hodn6t dostaneme:
AU = 0,5 [0,16 kg (4,0 m.s™)? - (3,6 m.s™)?) = 0,08 kg [B,04 m%.s*=0,2432J=0,24 J.
Takze pri naraze puku na mantinel sa vnitorna energia puk  u a mantinelu (spolu) zvy-
Sila 0 0,24 J.

Spravne odpovede: a) 2,54 m b) 0,247

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za hodnotu 2,541 alebo 2,5408 v a)
2 body za hodnotu 0,243 alebo 0,2432 v b)
1bod zahodnotu v intervale od 2,49 do 2,57 v a)
1bod zahodnotu —0,24 vb)
1bod zahodnotu v intervale od 0,24 do 0,245 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

®

a) Ak do vedra za ¢as t = 50 s natiekla voda s objemom V = 6,5 | = 6,5 dm® = 6500 cm®,
tak za jednu sekundu do vedra natiekla voda s objemom V1=V /t [1s = 6500 cm®/50 =
=130 cm®. Tento objem vody pretiekol vo vy3ke 3 cm pod otvorom z kohdtika kruhovym
prierezom s priemerom d = 1,2 cm za jednu sekundu. Preto plati:

130 cm® = SMs = mi(d/ 2)° s, kde v je rychlost, ktorou voda preteka tymto prierezom.
Z tejto rovnice mdzeme vyjadrit rychlost te¢lcej vody:

v=(V/t)/(r{d/2)? = 130 cm®/ (3,14 (1,2 cm / 2)° [1s) = 115,00354 cm/s = 1,15 m.s™".
Vo vy3ke 3 cm pod otvorom z koh(tika te  &ie prad vody rychlos tou 1,15 m.s ™.

b) Ten isty objem vody Vi, ktory za jednu sekundu pretiekol vo vySke h = 3 cm pod otvo-
rom z kohutika kruhovym prierezom s priemerom d = 1,2 cm rychlostou v, pretiekol vo
vySke h, = 10 cm pod otvorom z kohdtika kruhovym prierezom s neznamym priemerom d,
rychlostou v. Preto plati: mi{d/2)? @0s = Vi = 1i(d2/ 2)* Ma0s (¥).

Voda vyteka z vodovodného kohutika zvislo nadol pod vplyvom gravitaénej sily Zeme, preto
sa pohybuje so zrychlenim g = 9,8 m.s, ktoré ma smer zvislo nadol. Takze mézeme zo-
stavit' rovnicu, ktora plati pre rovnhomerne zrychleny pohyb vody vytekajicej z kohutika:

hy = h + vil+ 1/2 [y (¥ . Z tejto rovnice vyjadrime &as t, za ktory nejaky ,kisok* vody pre-
Siel z vySky h do vysky h,, a potom rychlost v, = v + glil, ktort mala voda vo vyske h,.

Pre zadané Ciselné hodnoty dostaneme kvadratickd rovnicu 0,10 = 0,03 + 1,150 + 4,90,
ktorej korene su t; = 0,050152 a t, =— 0,284845; z nich fyzikalny vyznam ma len hodnota
t1 =0,050152 s. Potom pre rychlost v, dostaneme: v, = (1,150035 + 9,8 [0,050152) m.s*,
V2 =1,64152 m.s™ = 164,152 cm/s.

Teraz uz mézeme vypoditat hladany priemer d, — vyjadrime ho z rovnice (*). Dostaneme:
(d2/2)% = V4 / (T2 [1s)

do = (V1 / (M¥z0s))"? [2 = (130 cm®/ (3,14 [1164,152 cm))*? [ = 1,004 cm.

(V zavislosti od presnosti vypoctov mdze vyjst hodnota d, v intervale 1,004 az 1,005 cm.)
Vo vyske 10 cm pod otvorom z kohutika ma tento prad vody priemer 1,00 cm.

Spravne odpovede: a) 1,15m.s 1 b) 1,00 cm

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za hodnotu v intervale od 1,149 do 1,151 v a)
2 body za hodnotu v intervale od 1,00 do 1,01 v b)
1bod zahodnotu 0,29 v a)
1bod zahodnotu v intervale od 0,99 do 1,02 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved
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Vzoroveé rieSenia
1. séria pre Ziakov 3. a 4. roénika SS a septimy a oktavy OG

@ Vzorové rieSenie tejto Ulohy sa nachadza na samostatnom liste vo vndtri.
Spravne odpovede: a) 1,88-krét b) 0,52 km/h
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za hodnotu 1,875 alebo 15/8 v a)
2 body za hodnotu 0,522 alebo 0,5217 alebo 12/23 v b)
1bod zahodnotuv intervale od 1,87 do 1,88 v a)
1bod zahodnotu v intervale od 0,52 do 0,53 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@

a) OznaCme si:

odpor 20Q (potom Vladove rezistory maju odpor R, 2R, 3R, 4R)
odpor 0,2Q (vnatorny odpor jednej batérie)

celkovy odpor sustavy

odpor &asti Vladovho zapojenia medzi uzlami x a 'y

napéatie 1,5V

=2 i, prud tecuci vodi€om medzi uzlom A a zdrojom napéatia

Prud pretekajuci vodi€om medzi uzlom A a batériami je podla Ohmovho zakona podiel na-
pétia v sustave (2U) a celkového odporu sustavy (R¢), €ize | = (2U) / R.
Preto potrebujeme vypo¢itat celkovy odpor sustavy. Pripomerime si teda, Ze

— vysledny odpor sériovo zapojenych rezistorov (napr. Ri1 a Ry) sa rovna suctu ich
odporov (Rsgr = R1 + Ry);

— prevratena hodnota vysledného odporu paralelne zapojenych rezistorov (napr. Rz a Ra)
je sucet prevratenych hodnét ich odporov (1/Rpar = 1/Rs + 1/R4); ked tento vztah upravuje-
me, dostaneme, Ze 1/Rpar = (Ra+ R3) / (R3[Rs) aztoho Rpar = (R3[Rs) / (Ra+ R3).

Tak teraz konkrétne pre nas pripad: Mame paralelne zapojené rezistory medzi uzlami B-D
a medzi uzlami C-E. Pre ne plati, Ze ich vysledny odpor je:

Roa = (4RBR)/ (4R+3R) =12R/7 a Rce= (2R[R)/(2R+R)=2R/3.

NavySe vetvy s tymito rezistormi/odpormi su zapojené navzajom paralelne, a ku nim si po-
tom do série zapojené dve batérie s vnatornym odporom R,. TakZe celkovy odpor sistavy
je: Rc=2Rg + (Rp-d (Ree) / (Ro-d + Ree) = 2Ro + ((12/7) R 2/3) R) / ((12/7)R + (2/3) R) =
2R, + (24/21) R / (((36+14) / 21) R) = 2R, + (24/50) R = 20,2 Q + 0,48 (20 Q = 10 Q.
Potom hladany prad 1 je 1 =2U/R; =3V /10 Q =0,3 A =300 mA.

b) Pouzijeme oznacenie z €asti a) tejto Ulohy a eSte si oznacime:
Uy ceeeemeeennnnes rozdiel elektrickych potencialov medzi x a'y
Ix e prad prechédzajuci rezistorom s odporom X

V tejto Casti potrebujeme vypocitat podiel pradov na dvoch miestach. PouZijeme ten isty
postup ako v €asti a), vypocCitame si napatie na tychto Castiach a odpory tychto €asti,
a vydelime. Napétia, ktoré potrebujeme, si ndhodou rovnaké (pretoZze odpor vodi¢ov sme



zanedbali a teda vodi&e nespdsobuju Gbytok napétia), a teda Uas = Up.g = Uer. Co sa tyka
prislusnych odporov, tie sme si uz vypogitali v ¢asti a). Preto lac = let = Uat/Rce @

lsog = Up/ 3R = Ua/ 3R . Podiel tychto pridov je potom les/ lsgog = 3R / Re.e = 3R/ (2R /3)
= 9/2 = 4,5. Takze vodi €om medzi uzlami E a F prechadza 4,5-krat va €Si prad.

Spravne odpovede: a) 300 mA b) 4,5-krat
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

€)

Oznaéme si hmotnost lavky m, hmotnost’ Janka m;, hmotnost Marienky my a g = 9,8 m.s™.
Ostatné oznacenie vysvetlime priebezne v dalSom texte.
Ked Janko a Marienka stoja na lavke, pdsobia na lavku tieto sily:

— gravitacna (tiazova) sila Zeme Fq4 zvislo nadol, Fg = m[g,

—tiaZ Janka stojaceho na lavke F; zvislo nadol, F; = my[@,

— tiaz Marienky stojacej na lavke Fy zvislo nadol, Fy = mu(g,

— sila, ktorou podopiera lavku "favd" podpera, zvislo nahor — oznaéme ju Fy,

— sila, ktorou podopiera lavku "prava" podpera, zvislo nahor — oznaéme ju Fp.
Tieto sily su v rovnovéhe, teda plati (pre ich velkosti) Fg+ F;+Fuy=Fp + Fp.
Lavka pbsobi na lavi podperu silou velkosti Fy v smere zvislo nahor a na pravd podperu
silou velkosti Fp v smere zvislo nahor. V Ulohe ide o porovnanie (rozdiel) tychto dvoch sil,
teda o rozdiel Fy — Fp (vratane znamienka); samotné sily Fr a Fp nie su podstatné.
Zistime, ako prispievaju jednotlivé sily Fg, F;y a Fum k rozdielu sil Fy a Fe.
Podla zadania, ked na lavke nikto nestoji, pdsobi lavka na obidve podpery rovnako velkymi
silami. To znamena, Ze prispevok sily Fq k rozdielu Fy — Fp je nulovy.
Oznaéme si prispevok sily F; (Fu) k sile Fy ako Fye (Fue), prispevok sily F; (Fu) k sile Fp ako
Fip (Fmp), vzdialenost Janka (Marienky) od lavej podpery ry (rme), vzdialenost Janka (Ma-
rienky) od pravej podpery rip (rvp) a vzdialenost medzi obidvoma podperami d.
Zrejme platl' Fe—Fp= (FJL’ - FJP) + (FML‘ - FMP) ) vyjadrime Si Sl|y Fa, Fap, Fme a Fup.
Ak stoji Janko na lavke vo vzdialenosti ryp od "pravej" podpery, tak pre rozklad sily F; na
zlozky Fj a Fyp platia tieto dve rovnice: Fy + Fip = F; a Fyelhe = Fiplfhp . Podobne platia
rovnice Fye + Fup = Fw @ Fyewe = Fuplfwe . Okrem toho je rp+rp=darm+rwp=d.

a) Podla zadania je lavka dlha 2,5 m a na obidvoch brehoch je podopreta podperami vo
vzdialenosti 5 cm od konca. To znamena, Ze vzdialenost medzi podperami je d = 2,4 m.
Ak Janko stoji na lavke vo vzdialenosti 75 cm od jej "lavého" konca, tak jeho vzdialenost
od "lavej" podpery je ry: = 0,7 m a jeho vzdialenost od "pravej" podpery je rjp = 1,7 m. Pre
zadanu hodnotu hmotnosti Janka my; =24 kg je F;=mylg =24 kg (0,8 m.s?=2352N.
Méame teda vyrieSit ststavu dvoch rovnic o dvoch neznamych:
Fy+ F;p=2352N — Fyr=2352N-Fgp

Fu@D7m=F;p0,7m — (235,2 N — FJP) M,7m=F;p0,7m
a z toho je postupne 164,64 NIm =F;r [2,4m a F;p=68,6 N; apotom Fy =166,6 N.
Podobne ak stoji Marienka na lavke vo vzdialenosti 140 cm od jej "praveého” konca, tak je
v = 135 cm a rye = 105 cm; a pre my = 32 kg je Fu = mulg = 32 kg [0,8 m.s?=313,6 N.
Opat budeme riesit sustavu dvoch rovnic o dvoch neznamych: Fwe + Fyp = 313,6 N

Fve (L,05 m = Fyp 1,35 m

Podobne ako v predoSlom pripade dostaneme jej rieSenie, Fyr = 176,4 N a Fyp = 137,2 N.
Takze mbzeme vypocitat hfadany rozdiel Fp — Fp: Fr — Fp = (For — Fap) + (Fme — Fump) =
= (166,6 N - 68,6 N) + (176,4 N — 137,2 N) = 137,2 N. To znamen4, Ze lavka v tomto pri-
pade pdsobila na" Pavd" podperu 0 137,2 N va €Sou silou ako na "pravi" podperu.

b) Ak Marienka s hmotnostou m = 32 kg stéla na lavke vo vzdialenosti 80 cm od jej "pra-
vého" konca, tak je ryp = 75 cm, rve = 165 cm a Fy = 313,6 N. Opét budeme rieSit’ ststavu
rovnic o neznamych Fyr a Fup : Fwme + Fmp = 313,6 N

Fuve (1,65 m = Fyp [0,75 m
Podobne ako v predoSlom pripade dostaneme jej rieSenie, Fmp = 98 N a Fyp = 215,6 N..
Podla zadania v tomto pripade pdsobi lavka na "pravd" podperu o 147 N vacsou silou ako
na "lavd" podperu — plati teda Fp — Fr = 147 N. K tomuto rozdielu prispieva Marienka roz-
dielom Fyp — Fye = 215,6 N—98 N = 117,6 N. Preto Janko musi prispiet rozdielom
Fip—Fx=Fp—Fpr— (Fvp — Fmr) =147 N—-117,6 N = 29,4 N.
Hmotnost Janka je my = 24 kg, a preto F; = 235,2 N. Plati teda Fspp + Fyr = F; = 235,2 N.
Takze ur¢ime sily F3p a Fyp: zo suUstavy rovnic Fopp — For = 29,4 N ; Fypp + Fyr = 235,2N
dostaneme F;p = 132,3 N a F;; =102,9 N.
Ak Janko stoji vo vzdialenosti r;p od "pravej" podpery, plati rovnica Fy: [{d — rjp) = Fiplip,
resp. (po dosadeni konkrétnych &iselnych hodn6t) 102,9 N (2,4 m — ryp) = 132,3 N Urgp.
Z tejto rovnice vyjadrime r;p a dostaneme, Ze r;p = 1,05 m = 105 cm. KedZe "prava" podpe-
ra sa hachadza vo vzdialenosti 5 cm od "pravého" konca lavky, Janko stoji v tomto pripade
vo vzdialenosti 110 cm od "pravého" konca

Spravne odpovede: a) A: na " lFav(" podperu 0 137,2 N va €Sou silou b) 110 cm
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za odpoved A s hodnotou 140 N v a)
1bod za odpoved A s nespravnou ¢iselnou hodnotou v a)
1bod za odpoved B s hodnotou 137,2 N alebo 140 N v a)
1bod zahodnotu v intervale od 109,9 cm do 110,1 cm v b)
1bod zahodnotu 105 cm alebo 111,5cm v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@

a) Puk s hmotnostou m sa Smyka po vodorovnej ladovej ploche so sucinitefom Smykového
trenia f = 0,05. Pri tomto pohybe narnho pdsobi vo vodorovnom smere jedine trecia sila F,
ktorej velkost je Fi = mIgfl a ktorej smer je opacny ako smer pohybu puku. Preto sa puk
pohybuje rovnomerne spomalenym priamociarym pohybom so zapornym zrychlenim vel-
kosti a = F/m = m@f/m = gf= 9,8 m.s? [0,05 = 0,49 m.s™.

Puk bol vystreleny rychlostou vo = 4,3 m.s™. Kym narazil na mantinel, preSiel rovhomerne
spomalenym pohybom drahu s, ktord mame vypocitat, za nejaky ¢as t. Za tento ¢as sa
jeho rychlost znizila na hodnotu v; = 4,0 m.s* (touto rychlostou narazil na mantinel). Preto
plati: vi =vo—alll. Ztohto vztahu vyjadrime Cas t:

t=(Vo—vi)/a= (Vo—v1) /(gl) = (4,3 m.s* —4,0m.s™) /0,49 m.s? = (30/49) s = 0,612245s.
Za tento Cas preSiel vystreleny puk drédhu s = vofl — 0,5@[F. Tato drahu mdzeme vyjadrit
jednak vieobecne: s = vo[{vo— V1) / (gf) — 0,5 g 0 (Vo — V1) / () = Vo [{vo — V1) / (gF) —
—0,5[vo—V1) vo—V1) / (g)) = (0,5 Do + 0,5 V1) [vo— V1) / (gF) = 0,5 [{vo> — v12) / (gF) ,
jednak pomocou zadanych ¢iselnych hodnot:

s =4,3m.s™" [(30/49) s — 0,5 [0,49 m.s? [{(30/49) s)? = (129/49) m — (4,5/49) m =
=(124,5/49) m = 2,540816 m = 2,54 m.

Z toho vyplyva, Ze Miro vystrelil puk vo vzdialenosti 2,54 m od mantine lu.

b) Puk s hmotnostou m narazil na mantinel rychlostou vi; = 4,0 m.s™. Tesne pred nara-
zom bola jeho kineticka energia Ex; = 0,5 i, Od mantinelu sa puk odrazil rychlostou
V2 = 3,6 ms™. Tesne po odraze bola jeho kineticka energia Ex, = 0,5 [(,°. Pri naraze sa
potencialna energia puku vzhlfadom na Zem nemenila. To znamena, Ze ak sa pri naraze na



Vzorové rieSenie 0506-1 kat. S2, S3

@

a) Oznalme si:

ST eeirirrrennrree e dizka Useku z Malej Lesnej na Razcestie pod Sivym Vrchom

S2 iriiie e dizka Gseku od Razcestia pod Sivym Vrchom do Medvedej Lehoty

T e Cas, za ktory Novéakovci zvy€ajne prejdu Usek z Lesnej na Razcestie
|7 TP ¢as, za ktory Novékovci zvyCajne prejdu Usek od Rézcestia do Lehoty

v1 = 2,5 km/h .... rychlost, ktorou Novakovci zvy€ajne prejdi Usek z Lesnej na Razcestie
v2 = 4,0 km/h .... rychlost, ktorou Novakovci zvy€ajne prejdi Usek od Razcestia do Lehoty

| 2T T ¢as, za ktory presli Novakovci Usek z Lesnej na Razcestie minuly tyzder
12m cevrrree e ¢as, za ktory preSli Novakovci Usek od Réazcestia do Lehoty minuly tyZden
VIM ceveeeeeesnnnnnens rychlost, ktorou presli Novak. Usek z Lesnej na Razcestie minuly tyZzden
VoM eeveeeeeesiinnenns rychlost, ktorou presli Novak. Usek od Razcestia do Lehoty minuly tyzden

Ak si vyjadrime, ktory usek Novékovci prejdu akou rychlostou za aky ¢as v zvy&ajnom pri-
pade, dostaneme rovnice s1 =viffi a s, =Vv:[h. Podobne dostaneme pre pripad z minulé-
ho tyzdna rovnice s; = vimfim a S2 = Vom(hm.

Vieme, Ze Novékovci zvy€ajne idu tak, Ze Usek z Lesnej na Razcestie prejdu za dvakrat
dIhsi ¢as nez Usek od Razcestia do Lehoty. Plati teda t; = 2 (I, . KedZe rychlosti vi a v, sl
zname, mdézeme drahy s; a s, vyjadrit pomocou nich a Casu t;: s1 = viRE a s, = vofib.
Z toho vieme potom vyjadrit, kolkokrat dIhsSi je jeden Usek nez druhy: si/s; =vi2/v2.
Podla zadania iSli minuly tyZzderi Novakovci tak, ze jeden aj druhy Usek presli priemernou
rychlostou o 0,5 km/h vaéSou nez zvy€ajne. Ak si oznagime tychto 0,5 km/h ako Av, dosta-
neme vztahy medzi rychlostami vi, V2 @ Vim, Vom: Vim =Vi+ AV avom = Vo + Av.,

V Ulohe je treba vypocitat pomer ¢asov tiy a tom. Pre tieto ¢asy plati tim = S1/ vim @ tom =
S2/ Vom . Potom pre ich pomer postupne dostaneme:

tim/ tom = (S1/ Vaim) / (S2/ Vam) = (S1/52) QVam/ Vim) = (Va2 /v2) [{(v2 + Av) / (Vi + Av) .

Po dosadeni zadanych Ciselnych hodnbt vy, v2 a Av (vSetky v km/h) je tim/tom =
=(25M@/4)O@+0,5)/(25+0,5)=5/4M,5/3=5/4[8B/2=15/8=1,875=1,88.

To znamena, Ze minuly tyzde n presli Novakovci Usek z Lesnej na Razcestie za 1,8 8-
krat dlhSi €as neZ Usek od Razcestia do Lehoty.

b) VyuZijeme oznacenia a vypocty z Casti a).

Novakovci chodievaju zvy€ajne cell trasu z Lesnej do Lehoty bez zastavky. To znamena,
Ze drdhu s = s; + s, zvy€ajne prejdi za Gas t = t; + t, = 2[ + t, = 3. V tomto pripade je
ich priemernd rychlost na celej trase v, = s/t = (S1+ Sp) / (t1 + t2) = (ViR + volib) / 3@ =
= (2M1+ v2) / 3, po dosadeni &iselnych hodndt v, = (2 2,5 km/h + 4 km/h) / 3 = 3 km/h.
Minuly tyzden presli Novakovci celd trasu — drahu s = s; + s, za €as tm = tym + tom . Pritom
je tim=s1/vim =vi2E: / (vi+ Av) a tom = S2/ Vom = V2l / (v2 + Av) . Preto ich priemerna
rychlost na celej trase minuly tyZzden bola vpm = S/tm = (S1+ S2) / (tim + tom) = (Va2 + Vo) /
[ (vi2Eb / (V1 + AV) + volih / (Vo + AV)) = (201 + Vo) [ (201 / (Vi + AV) + Vo [ (V2 + AV)) .

Po dosadeni zadanych €iselnych hodndt vi, v» a Av (vSetky v km/h) dostaneme (v km/h):
Vp=(2@25+4)/(2@5/(25+05)+4/(4+05)=9/(5/3+4/4,5)=9/(15/9 + 8/9) =
=9/(23/9) =81/23 =3 + 12/23..

Ak porovname priemerné rychlosti v, (zvy€ajne) a vpm (minuly tyZzder), dostaneme, Ze

AVp = Vpm — Vp = (3 + 12/23) km/h — 3 km/h = 12/23 km/h = 0,521739 km/h = 0,52 km/h .
Minuly tyzde n mali Novakovci na celej trase o 0,52 km/h v  €Siu priemernd rychlos t
nez zvy €ajne.



