Teraz uz vieme vypocitat vySku ho: dosadenim do ,vzorca“ Ep = migHho dostaneme
0,84 J = 0,06 kg 110 N/kg Cho a z toho hy =0,84 J/ (0,06 kg 110 N/kg) = 1,4 m = 140 cm.
To znamena, Ze hekisek padal na zem z vysky 140 cm nad zemou.

Spravne odpovede: a) 35cm b) 140 cm
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

®

a) Z grafu, ktory bol uvedeny v zadani ulohy, v
vidime, Ze po&as prvych dvoch mindt jazdy sa  [km/h
rychlost’ vlaku zvaéSovala (vlak sa rozbiehal);
po€as dalSich 2,5 minuty sa vlak pohyboval 80 \
stalou rychlostou v = 90 km/h — vtedy bol jeho \
pohyb rovnomerny; a posledni minGtu jazdy 60
sa rychlost vlaku zmenSovala (vlak brzdil). To \
znamend, Ze rovnomernym pohybom preSiel 40
vlak taku drahu s, aku preSiel za ¢as \
t=2,5min=(2,5060)s =150 s 20 \
rychlostou / \
v =90 km/h = (90 : 3,6) m/s = 25 m/s. 0
Tuato drahu vypocitame: 0 1 2 3 4 5 _t
s = vifi= 25 m/s (150 s = 3750 m L J min
Rovnomernym pohybom preSiel osobny prvé 2 min. t2 posledné 2 min.

vlak drahu 3750 m.

b) Priemernd rychlost osobného viaku pri jazde medzi dvoma stanicami vypocitame tak,
Ze vydelime celkovu drahu s, ktora preSiel vlak medzi tymito dvoma stanicami, celkovym
¢asom t, za ktory vlak tito drahu preSiel.

Z grafu uvedeného v zadani Ulohy vidime, Ze jazda vlaku medzi tymi dvoma stanicami trva-
la 5,5 min. Podfa zadania (textu) ulohy, viak preSiel za prvé dve mindty drdhu s; = 1660 m
a za posledné dve minlty drdhu sz = 2250 m. Musime teda eSte vypocitat, aku drahu s;
presSiel vlak medzi tym. Jednéa sa o drahu, ktoru preSiel vlak za ¢as t, = 1,5 min = 90 s, ked
sa pohyboval rovhomernym pohybom rychlostou v = 90 km/h = (90 : 3,6) m/s = 25 m/s.
Tato drahu s; vypocitame: s, = viib = 25 m/s [P0 s = 2250 m.

Preto celkova draha, ktoru preSiel viak medzi tymi dvoma stanicami, je

S =81+ Sy +S3=1660 m + 2250 m + 2250 m = 6160 m

a vlak ju preSiel za ¢ast = 5,5 min =330 s.

Teraz uz mézeme vypocitat priemerni rychlost vlaku medzi tymito dvoma stanicami:
Vp=s8/t=6160m/330s = 18% m/s = ((56/3) [B,6) km/h = 67,2 km/h.

Priemerna rychlos t osobného vlaku medzi tymito dvoma stanicami bola 6 7,2 km/h.

Spravne odpovede: a) 3750 m b) 67,2 km/h

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za hodnotu v intervale od 66,815 do 66,82 v b)
1bod zahodnotu v intervale od 67,15 do 67,25 v b)
1bod zahodnotu v intervale od 66,80 do 66,83 v b)
1 bod zahodnotu v intervale od 58,64 do 58,655 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved
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Vzorove rieSenia
2. séria pre Ziakov kvarty OG
V zadani tejto Ulohy omylom vypadla jedna veta, v désledku ¢oho sa motor
Cast' a) nedala uplne vyriesit. UkaZeme preto najprv rieSenie €asti b). O
b) Oznacme si: —|—|—
m = 100 kg....... hmotnost kabiny vytahu
m; = 200 kg....... hmotnost' zavazia zaveseného na druhom konci lana
mg =58Kkg........ hmotnost Bruna

Ked sa Bruno vezie vo vytahu, pésobi na jeden koniec lana kabina s
Brunom silou Fig = (mk + mg) [ = (100 kg + 58 kg) (10 N/kg = 1580 N
a na druhy koniec lana zavazie silou F, = m, [ = 200 kg (110 N/kg = %

zavazie
= 2000 N. Okrem toho pdsobi na lano kladka, cez ktor( je lano pre-

vesené. Kladka je spojena s motorom vytahu a zabezpecéuje pohyb
vytahu v poZzadovanom smere. Preto musi pdsobit na lano takou

kabina vytahu

silou F, aby boli sily, ktoré pdsobia na lano, v rovnhovahe (v opacnhom pripade by bud
kabina alebo zavazie spadli na spodok vytahovej Sachty). V naSom pripade to znamena,
Ze musi pdsobit na lano v tom smere, v ktorom nafiho pdsobi kabina s Brunom, pri¢om pre
velkost sily F plati F=F,— F =2000 N — 1580 N =420 N.

Ked sa Bruno vezie vo vytahu hore, zavazie na druhom konci lana klesa dolu. Pohyb celej
sustavy (kabina s Brunom, lano, zavazie) sa teda kona v smere, v ktorom pésobi sila F,
¢ize v opaénom smere nez pdsobia sily Fxg a F. Preto motor vytahu, ktory posobi na lano
prostrednictvom kladky silou F v opacnom smere neZ ako sa lano pohybuje, mechanicku
pracu v tomto pripade nekond. (Pracu potrebnu na vyvezenie kabiny s Brunom z prizemia
na 8. poschodie vykona zavazie, ktoré sa pri tom presunie 0 8 poschodi nizsie.)

V tomto pripade vykond motor vy  tahu mechanicku pracu 0 J.

a) TA& veta, ktord omylom zo zadania Ulohy vypadla, znie: "Predpokladajte, Ze medzi prize-
mim a 8. poschodim prejde kabina vytahu v zvislom smere drahu 24 m." Ukazeme, ako by
sa dala Uloha riesSit, keby v nej tato veta bola.

Princip rieSenia je podobny ako v ¢asti b). Okrem uz pouZzitého oznacéenia si oznaéme este:

Mmp=60Kkg........ hmotnost Dura
ma=48Kkg........ hmotnost Anicky
s=24m...... draha, ktoru prejde kabina vytahu medzi prizemim a 8. poschodim

Ked sa vezie vo vytahu hore Duro s Anigkou, pdsobi na jeden koniec lana kabina s cestu-
jucimi silou Fgpa = (M + mp + ma) [ = (100 kg + 60 kg + 48 kg) (110 N/kg = 2080 N a na
druhy koniec lana zavazie silou F, = m,[§ = 200 kg (110 N/kg = 2000 N. Na to, aby bolo
lano v tomto pripade v rovnovahe, musi nanho posobit motor prostrednictvom kladky silou
F1 =2080 N — 2000 N = 80N v smere, v ktorom nanho posobi sila F,. Ak ide kabina hore,
zavazie klesa dole a pohyb celej sustavy sa kona v smere pbsobenia sil F; a F1. Pri jazde
na 8. poschodie prejde v tomto smere kabina (aj lano, aj zavazie) drdahu s = 24 m, a preto
v tomto pripade vykona motor vytahu mechanickd pracu Wy = F1(8 = 80 N [24 m = 1920 J.



Ked je kabina prazdna, pdsobi na lano silou Fx = m [ = 100 kg (10 N/kg = 1000 N. Zava-
Zie stale pdsobi na lano silou F, = 2000 N, a preto motor vytahu musi teraz pdsobit na lano
(prostrednictvom kladky) silou F, = 2000 N — 1000 N = 1000 N v rovnakom smere, ako p6-
sobi sila Fx. Ak ide kabina dole, zavazie stipa hore a pohyb celej sUstavy sa kona v smere
pbésobenia sil Fx a F». V tomto smere presla prazdna kabina vytahu ti istd drahu s = 24 m,
no motor vytahu vykonal pri tom mechanickd pracu W; = F»[8 = 1000 N (24 m = 24000 J.

Ak porovname mechanickl pracu Wi a W», ktor vykonal motor vytahu v uvedenych dvoch
pripadoch, zistime, e W» >W; a W, — Wy = 24000 J — 1920 J = 22080 J. Cize ked' ide
prazdna kabina z 8. poschodia dole na prizemie, vyk  ona motor vy tahu o 22080 J
vaésiu mechanick( pracu, ako ke d sa Aniéka a Duro vezl vo vy tahu z prizemia na
8. poschodie.

Spravne odpovede: a) A: 022080 J vacsiu b) 0J

Bodovanie: Vzhladom na nelplné zadanie tejto Ulohy, rozhodli sme sa udelit za
fAu 4 body vSetkym sutaziacim, ktori nam poslali svoje rieSenia
v stanovenom termine.

@

a) Oznacme si:

P1=60 Wi priemerny vykon jedného otroka pri tahani sani

NZ=20 e pocet otrokov, ktori tahali sane

P e celkovy vykon vSetkych otrokov spolu pri tahani sani
v=2,7km/h=0,75m/s ...rychlost, ktorou sa otroci a sane pohybovali

F = sila, ktora pdsobila na sane v smere, v ktorom sa pohybovali

To, Zze priemerny vykon jedného otroka pri tahani sani bol P1 = 60 W, znamena, Ze vSetci
otroci spolu mali pri tahani taky vykon P, aky by mali, keby kazdy z nich mal vykon presne
P1 =60 W. (Vykon konkrétnych jednotlivych otrokov mohol byt pritom v skuto€nosti iny.)
TakZe celkovy vykon otrokov pri tahani sani bol P = n[P1 =20 (60 W = 1200 W.
Otroci pdsobili na sane v smere pohybu sani silou F, ktord mame vypogitat. (Ziadna in&
sila v tom smere na sane nepdsobila.) Ak sa sane pohybovali v smere pdsobenia sily F
rychlostou v, tak celkovy vykon otrokov, ktori pdsobili na sane touto silou F, bol P = Fiu.
Do tohto vztahu dosadime Ciselné hodnoty, ktoré pozname, a potom z neho vyjadrime ne-
zndmu silu F. Dostaneme: 1200 W = F 0,75 m/s

F =1200 W/ (0,75 m/s) = 1600 N = 1,6 kN
Pri tomto pohybe pdsobila na sane v smere pohybu si la velkosti 1,6 kN.

b) Z Casti a) vieme, Ze pri tahani sani bol celkovy vykon tychto otrokov spolu P = 1200 W.
Dalej si oznagme:

F=25kN=2500 N............. celkova sila, ktorou pdsobili otroci na sane v smere pohybu
V ittt rychlost, ktorou sa otroci a sane pohybovali v tomto pripade
S T 2 - draha, ktoru presli sane za pol hodinu

t=0,5h=1800s

Podobne ako v Casti a), pre celkovy vykon otrokov pri tahani sani plati vztah P = Fu. Ak
donho dosadime ¢iselné hodnoty, ktoré pozname, mézeme z neho vyjadrit rychlost, ktorou
sa sane pohybovali v tomto pripade: 1200 W = 2500 N O/

v =1200 W /2500 N = 0,48 m/s
Touto rychlostou presli sane za dany ¢as t drahu s = v[fl= 0,48 m/s (11800 s = 864 m.
Za pol hodinu presli sane rovnomernym pohybom drahu 864 m.

Spravne odpovede: a) 1,6 kN b) 864 m

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1bod zahodnotu v intervale od 863,99 m do 864,01 m v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

©)

Vzorové rieSenie a bodovanie tejto Ulohy sa nachaddza na samostatnom liste.

@

a) Oznacme si:

m=60g=0,06 kg........... hmotnost' Ivinho hekiska

h, =105 cm = 1,05 cm..... vySka, v ktorej bola polohovéa energia hekiska trikrat vacsia ako
jeho pohybova energia

jeho polohova energia

polohova energia hekiska vo vyske h;

pohybové energia hekiska vo vySke h;

polohova energia hekiska vo vySke h,

pohybové energia hekiska vo vyske h;

Ked hekisek po tom, €o ho Iva pustila z ruky, volne padal na zem, jeho polohova energia
sa postupne premiefiala na jeho pohybovi energiu.

Polohova energia hekiska vo vySke h; = 1,05 m nad zemou bola

Ep1 = mi@h, = 0,06 kg (110 N/kg (11,05 m = 0,63 J.

Podla zadania bola jeho pohybova energia v tejto vySke trikrat mensia, ¢ize

Exi =Ep/3=0,63J3/3=0,21J.

Ako hekisek dalej padal, ¢ast z jeho polohovej energie E,; sa premenila na jeho pohybovu
energiu: o kolko sa jeho polohova energia zmensSila, o tolko sa zvacésila jeho pohybova
energia. TakZze ak porovname polohovl a pohybovl energiu hekiska vo vySke h; a h, nad
zemou, dostaneme: Ep; — Ep2 = Exz — Exa.

Vo vyske h, bola pohybova energia hekiska trikrat vacSia ako jeho polohova energia, teda
Eio = 3[Ey2. Potom m6zZeme predchédzajucu rovnicu prepisat takto: Epi— Epz = 3Ep2 — Ea.
Z tejto poslednej rovnice postupne vyjadrime nezndmu energiu Epz: Ep1 + Exg = 4Ep: ;
4E»=0,633+0,21J; 4E,=0,84]; Ep=0,21].

Tato energia Ep2 = 0,21 J je polohova energia hekiska vo vysSke hy, preto plati Ep, = mgho,.
Po dosadeni znamych ¢iselnych hodnét dostaneme rovnicu 0,21 J = 0,06 kg (110 N/kg [h;
a z nej vyjadrime neznamu vysku h,: h; = 0,213/ (0,06 kg (110 N/kg) = 0,35 m = 35 cm.
Vo vyske 35 cm nad zemou bola pohybovéa energia Ivin  ho hekiska trikrat va ¢€Sia ako
jeho polohova energia.

b) Vyuzijeme oznacenie pouzité v ¢asti a). Okrem toho si eSte oznacime:
RO =2 vyska, z ktorej padal hekisek na zem, ked ho Iva pustila z ruky
polohova energia hekiska vo vySke hg

Vo vySke ho mal hekisek polohovl energiu Eyo = migho. Jeho pohybovéa energia bola vtedy
podla zadania nulova. Pohybovu energiu Eyx; = 0,21 J, ktord mal hekisek vo vyske hy, ziskal
hekisek tak, Ze zo ,zaciatocnej* polohovej energie Epo sa €ast’ (konkrétne 0,21 J) premenila
na pohybovu energiu hekiska. Polohova energia Ep: = 0,63 J, ktord mal hekisek vo vySke
hy, je zvySna Cast zo ,zaciato¢nej" polohovej energie Epo — ta Cast, ktora sa eSte ,nestihla“
premenit na pohybovu energiu hekiska. Inymi slovami, plati Epo = Ep1 + Eia. Takto dostane-
me, Ze vo vyske ho mal hekisek polohovud energiu Epo = 0,63 J + 0,21J = 0,84 J.



Vzorové rieSenie 0506-2 kat. 8, K
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a) Oznacme si:
m=25kg............. hmotnost retaze
hmotnost retaze, ktoru ,navazi mincier, ked je retaz ponorena do vody
gravita¢na sila, ktorou na retaz pésobi Zem
vztlakova sila, ktora pdsobi na retaz, ked je ponorena do vody
sila, ktorou p6sobi retaz na rameno minciera, ked je ponorena do vody
objem retaze
objem ponorenej Casti retaze
P=? e hustota kovu, z ktorého je zhotovena retaz
Pvoda = 1000 kg/m?®...... hustota vody

Najprv sa zamyslime, ako vlastne ,funguje” vazenie na mincieri. Mincier ,meria“ silu, ktorou
pbsobi na hacik teleso, ktoré je na iom zavesené. Za normalnych okolnosti sa vSak tato
sila rovna gravita¢nej sile, ktorou na to teleso pdsobi Zem; a vieme, Ze tato sila je priamo
umerné hmotnosti toho telesa. Vdaka tomu je stupnica na ramene minciera zhotovena tak,
Ze ked na hacik posobi sila F, na stupnici od¢itame hmotnost m=F/g.

Teraz sa pozrime na to, ako sa zmeni situacia, ked je Cast retaze ponorena vo vode. Na
ponorenu ¢ast pdsobi vztlakova sila, a preto sa zda, Ze v tomto pripade retaz ,vazi menej*
— na h&gik minciera posobi retaz men3Sou silou. Pre tato silu F plati F = Fy— F, a zaroven
F=m, . Ztoho vieme zistit, aka velka vztlakova sila pdsobila na retaz, ked bola jej Cast
ponorend vo vode:

Fv=Fg—F=my—-m,H=25kg 110 N/kg — 2,26 kg (1O N/kg =25 N-22,6 N=2,4 N.
Vztlakovu silu pésobiacu na retaz vieme vSak vyjadrit aj ina¢, podla Archimedovho zékona.
Plati: Fy =V, [pvosa [ . V tomto vztahu je pre nds neznamy len objem ponorenej ¢asti V..
Julo si vSimol, Ze Stvrtina retaze vy¢nievala nad hladinou a zvy3né tri Stvrtiny boli ponorené
vo vode. To znamend, Ze pre objem ponorenej ¢asti plati Vy = (3/4) [V. Preto pre vztlako-
vU silu pdsobiacu na retaz plati: F, = (3/4) IV [Ppvoda [ . Do tohoto vztahu dosadime ¢&isel-
né hodnoty, ktoré pozname, a vyjadrime neznamy objem retaze V:

2,4 N = 0,75 [V 11000 kg/m® (1.0 N/kg

V =2,4 N/ (0,75 (11000 kg/m® (10 N/kg) = 2,4 N / (7500 N/m?) = 0,00032 m°.

Teraz uz mézeme lahko vyjadrit hustotu kovu, z ktorého bola zhotovena retaz:

p=m/V =2,5kg/0,00032 m® = 7812,5 kg/m>.

Hustota kovu, z ktorého bola zhotovena re  taz, bola 7812,5 kg/m 3

b) Pouzijeme oznacéenie z &asti a), akurat veli¢iny m,, F,, F a V, sa budd vztahovat na
pripad, ked je vo vode ponorend polovica retaze, ¢ize ked je V, =0,5V.

V Gasti a) sme vypoditali objem retaze, V = 0,00032 m>. Preto vieme vypoditat, aka velka
vztlakova sila pésobi na retaz v tomto pripade:

Fv =V [Pvoda [§ = 0,5 IV [pvoda [§ = 0,5 [0,00032 m® (11000 kg/m® (10 N/kg = 1,6 N.

Preto v tomto pripade pdsobi retaz na rameno minciera silou
F=Fg—F,=mi@—-F,=25kg MON/kg—-16 N=25N—-1,6 N=23,4N.

V tomto pripade by re t'az na rameno minciera pdsobila silou 23,4 N.

Spravne odpovede: a) 7812,5kg/m * b) 23,4 N

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1 bod zahodnotu v intervale od 7812 do 7813 v a)
0 bodov za nespravnu odpoved



