rovnomernym pohybom rychlostou v = 2 m/s drahu s = vil= 2 m/s 130 s = 60 m v smere
zvislo nahor. Tato drdha zodpoveda vySke 16 poschodi (z 13. na 29. poschodie). Preto
vySka jedného poschodia v tejto budove je h=s/16 =60m /16 = 3,75 m.

VySka jedného poschodia v budove riadite  I'stva VZB je 3,75 m.

Spravne odpovede: a) 19,8 kW b) 3,75 m
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

®

a) Vyslednicu sil F; a F2 ndjdeme pomocou
tzv. rovnobeznika sil. Do obrazku €. 1, ktory
bol uvedeny v zadani Ulohy, dokreslime

rovnobezky k orientovanym Gseckam, ktoré Fi 2 Tl
znazorfiuja sily F; a F», tak, aby vznikol rov- Z-é::""" I
nobeznik, ktorého dvoma susednymi stra- Fol

nami su orientované usecky znazorfiujlce
sily F1 a F» — pozri obrdzok vpravo. Vysled-
nicu sil F1 a F2, ktord hfadame, potom zna-
zornime ako orientovanu uhloprie¢ku tohto
rovnobeZnika: jej zaciato¢ny bod bude bod Z a jej koncovy bod bude Stvrty vrchol rovno-
beznika (ten, ktory vznikol ako priese¢nik rovnobeziek, ktoré sme dokreslili do obrazka).

obrazok ¢.1

b) Pri rieSeni tejto ¢asti Ulohy vyuZijeme
obrazok ¢. 2, ktory bol uvedeny v zadani
Glohy. Rovnakym spdsobom ako v Casti a)
si pomocou rovnobeznika sil znazornime do FrT
obrazku vyslednicu sil F1 a F», ktorej vel- Z1 T
kost hladdme — pozri obrazok vpravo. [ N
Vidime, Ze vyslednica F je znazornena
orientovanou Useékou, ktorej dizka je 12 100 N
dielikov. Zéaroven, sila 100 N je v zadani I
zndzornenad na tomto obrazku orientova- obrazok ¢.2
nou Useckou, ktorej dizka je 8 dielikov.
Preto hfadana velkost sily F bude (12/8)-krat vacSia ako velkost sily 100 N. Teda plati:

F =(12/8) (100 N = 1,5 (100 N = 150 N.

Vysledna sila, ktorou tieto dva kone spolu pdésobia na zaprah, ma v tomto pripade
velkost 150 N.

Fil_l~

Spravne odpovede:
a) Sipka znazornena na obrazku vpravo

(ta, ktora je tam ,navySe"“ oproti zadaniu) Fi 5
b) 150 N (obrazok €. 2 sa nehodnoti) =
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved F;—

1bod va), ak koncovy bod Sipky (Stvrty
vrchol rovnobeZnika) leZi niekde v obdizni-
ku, ktory je vyznaceny na obrazku vpravo
1bod va), akvrovnobeZniku so spravne
umiestnenym Stvrtym vrcholom chyba uhloprie¢ka
1bod vb), zahodnotu v intervale od 135 N do 165 N
0 bodov za nespravnu odpoved

obrazok ¢. 1 — k bodovaniu
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Vzoroveé rieSenia
3. séria pre zZiakov kvarty OG

@ a) Oznacme si:

S=4800 Mu.ceevvereeeieeeneeene, dizka celej trate

tNolan =5 mMiN=300S .............. ¢as, za ktory prebehol cell trat Nolan

EMORtie e eeeeeeerrrnneeeeerrerrrriaeeeeeeens Cas, za ktory prebehol cell trat Monti

trozdiel = 3'S weeeerrireeeiiieeeeniieeens 0 kolko skér dobehol do ciela Monti nez Nolan
Vp-Monti priemerna rychlost Montiho na celej trati

Vp-Nolan priemerna rychlost Nolana na celej trati

Obidva kone prebehli rovnako dlhu trat, teda rovnakd drdhu s = 4800 m, avSak kazdy za
iny ¢as. Cas, za ktory prebehol cell trat Nolan, pozname. Cas, za ktory prebehol celd trat
Monti, si vypocitame: obidva kone vystartovali naraz, ale Monti dobehol do ciela o 3 sekun-
dy skor neZ Nolan, takZe beZal o 3 s kratSie. Preto tmoni = tNolan — trozdiel = 300 S — 35 = 297 s.
Aby sme mohli vypocitat rozdiel medzi priemernymi rychlostami obidvoch koni, musime
najprv poznat ich priemerné rychlosti. Tie si vSak vieme lahko vypocitat:

Vp-Nolan = S/ tNolan = 4800 m / 300 s = 16 m/s = (16 [B,6) km/h = 57,6 km/h (presne)

Vp-Monti = S/ tmoni = 4800 m / 297 s = (4800/297) m/s = ((4800/297) [B,6) km/h =

= 58,181818 km/h

Ich rozdiel potom bude: Vp-monti — Vp-Nolan = ((4800/297) [B,6) km/h — 57,6 km/h,

Vp-Monti — Vp-Nolan = 58,181818 km/h — 57,6 km/h = 0,581818 km/h = 0,58 km/h.

Monti prebehol celt tra t' o0 0,58 km/h va ¢Sou priemernou rychlos t'ou nez Nolan.

b) Vieme, Ze Monti prebehol ciefom o 3 sekundy skér neZ Nolan. Ak by Nolan prebehol
celd trat rovnomernym pohybom, tak by v okamihu, ked Monti prebehol cielom, bol v uritej
vzdialenosti x pred cielom. Tuto vzdialenost by prebehol rovhomernym pohybom za 3 se-
kundy.

Pri rovnomernom pohybe prejde teleso (kdn) za rovnako velké ¢asové Useky rovnaké dra-
hy. Celu trat, drahu s = 4800 m, prebehol Nolan za ¢as tnoian = 300s. Preto za ¢as t = 3 s,
ktory je 100-krét kratSi, by prebehol 100-krat menSiu drahu. Teda pre vzdialenost x, ktor(
mame vypocitat, plati: x =s/100 = 4800m / 100 = 48 m. Preto v okamihu, ke d’ Monti
prebehol cie Fom, by sa Nolan nachadzal vo vzdialenosti 48 m pred ciefom.

Spravne odpovede: a) 0,58 km/h b) 48 m

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za hodnotu v intervale od 0,5816 do 0,582 v a)
1bod zahodnotu v intervale od 0,57 do 0,59 v a)
0 bodov za nespravnu odpoved

@

Pripomenme si, od ¢oho zavisi polohova energia telesa v gravitatnom poli Zeme. Ak mame
teleso s hmotnostou m, ktoré sa nachadza v urcitej vySke h nad povrchom Zeme, tak jeho



polohova energia je E, = miglh (kde g =10N/kg). Ak sa toto teleso pohybuje tak, Ze sa
vyska, v ktorej sa prave nachadza, postupne zvacSuje (zmensSuje), tak sa podla toho zvag-
Suje (zmenSuje) aj jeho polohova energia.

a) Ked voda (presnejSie nejaky ,kus vody“) pada z povrchu priehradného jazera do rieky
pod priehradou, jej hmotnost sa nemeni. Meni sa v3ak vySka, v ktorej sa nachadza v jed-
notlivych okamihoch po¢as padu — postupne sa zmenSuje. Preto sa postupne zmensuje aj
jej polohové energia. Polohovéa energia padajlcej vody sa zmensuje.

b) Oznacme si:

V=10m2 e, objem padajtcej vody

M e hmotnost padajucej vody

Pvoda = 1000 kg/m®................. hustota vody

h=45m ....cccconiiiiiee, vyska, z ktorej voda pada

Ep oo polohové energia padajucej vody vo vysSke, z ktorej pada

10 m® vody ma hmotnost m = pyoga IV = 1000 kg/m® [0 m® = 10000 kg. Preto jej polohova
energia vo vyske h = 45m je E, = m@h = 10000 kg [10 N/kg [45 m = 4500000 J = 4500 kJ.
Pri dopade, vo vySke ho = 0 m, je polohova energia padajicej vody nulova. To znamena,
Ze pocas péadu sa polohova energia vody zmensi o hodnotu E, = 4500 kJ.
Polohovéa energia 10 m 8 vody sa pri pade z vysky 45 m zmeni o 4500 kJ.

Spravne odpovede: a) A: zmensuje b) 4500 kJ
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

@ Oznaéme si:

m=5000=0,5Kg..c..ccccccuvuerrrrs.. hmotnost zazatkovanej flaSe s dvoma listami papiera

V = 0,95 dm®=0,00095 m® ........ celkovy objem zazatkovanej flase
Ve objem ponorenej €asti flase

P=1020 KG/M® .ooovrereenn. hustota morskej vody g =10 N/kg

Na ffaSu plavajicu na hladine mora pdsobi jednak gravitacna sila Fy v smere zvislo nadol,
jednak vztlakova sila F,; v smere zvislo nahor. Ked flaSa volne plava na hladine, su tieto
dve sily v rovnovahe, teda maja rovnaku velkost (plati Fv; = Fg).

a) Velkost vztlakovej sily mézeme vyjadrit pomocou Archimedovho zakona (ako velkost
gravitacnej sily, ktora by pdsobila na kvapalinu s rovnakym objemom, ako ma ponorena
Cast flaSe): F, = V' [ply. Pre velkost gravitacnej sily Fq zase plati Fg=mg. Ak sa vel-
kosti tychto dvoch sil rovnaju (teda plati rovnost V'[plg = mg), tak hmotnost morskej
vody, ktora mé rovnaky objem ako ponorend Cast flaSe, je rovnakad ako hmotnost flase; Ci-
Ze plati rovnost V' [p = m. Z tejto rovnosti vieme vyjadrit neznamy objem ponorenej ¢asti
flaSe V' pomocou znamej hmotnosti flaSe m a znamej hustoty morskej vody p: V' =m/p.
Po dosadeni zadanych ¢&iselnych hodn6t dostaneme:

V' = 0,5 kg / 1020 kg/m® = (1/2040) m® = 0,000490196 m® = 0,490196 dm®.

A aka cast (v percentach) z celkového objemu flaSe je ponorena vo vode? To vyjadruje
podiel (V' /V) 100 % = ((1/2040) m* / (0,00095 m?)) [100 % = 51,599587 % = 51,60 %.

Vo vode je ponorenych 51,60 % z celkového objemu f TaSe.

b) Predstavme si, Ze by do flaSe natieklo urcité mnozstvo morskej vody s objemom V.
Jej hmotnost by bola myy = p Vmy, a potom celkovid hmotnost flaSe (aj s touto vodou) by

bola Meek = m + mpy = m + pVy,,. Na flaSu (s vodou vovnutri) by potom pésobila gravi-
tacna sila vefkosti Fg = Mee [§ = (M + Mmy) [§ = (M + pVmy) . Vidime, Ze €im viac vody
do flaSe natecie, tym vacsia je gravitacna sila, ktora na flaSu (s vodou vovnutri) pdsobi.

Ak ma flaSa dalej plavat na hladine, musi sa nadalej rovnat velkost vztlakovej sily F,, vel-
kosti gravitacnej sily Fq. KedZe sa pri natekani vody do flaSe velkost sily Fq zva¢Suje, musi
sa sucasne zvacsovat aj velkost sily F,,. Vieme, Ze pre velkost sily Fy; plati F,, =V'[p[g.
Takze ak sa ma zvacsit sila F,,, musi sa zvacSovat aj niektora z veli¢in V' (objem pono-
renej Casti flase), p (hustota morskej vody), g (= 10 N/kg). Z tychto troch veli¢in sa vSak
mobze zvacSovat len objem ponorenej Casti flaSe V', a aj to len dovtedy, kym nedosiahne
celkovy objem flade V = 0,00095 m®. Preto plati V' <V = 0,00095 m®. Z toho dostaneme:
Fv.= V' [p <V pLg = 0,00095 m* (1020 kg/m® [y = 0,969 kg [y , &ize F.,<0,969 kg ([ .
TakZe aby flaSa eSte plavala na hladine, musi platit Fy = F,; < 0,969 kg [y . Ale toto bude
splnené len vtedy, ked bude celkova hmotnost flaSe (aj s vodou vovnutri) najviac 0,969 kg.
Preto hmotnost vody vovnatri mmy (= Meeik—mM) MmézZe byt najviac 0,969 kg —m = 0,969 kg —
—0,5kg = 0,469 kg. Objem tejto vody vovnutri je Viny = Mmy/ p, ato mdze byt najviac
0,469 kg / p = 0,469 kg / (1020 kg/m®) = 469 g / (1,02 g/cm®) = 459,8039 cm® = 459,80 ml.
Aby flaSa plavala na hladine mora, m6Ze sa do nej dosta  t najviac 459,8 ml vody.

Spravne odpovede: a) 51,60 % b) 459,80 ml

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
2 body za hodnotu v intervale od 51,599 do 51,60 v a)
2 body za hodnotu v intervale od 459,80 do 459,81 v b)
1bod zahodnotu v intervale od 51,57 do 51,63 v a)
1bod zahodnotu v intervale od 459,5 do 460,0 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@ a) Oznacme si:

m; =67,5kg........... priemerna hmotnost jednej osoby v kabine vytahu

mg = 450 kg ............ hmotnost prazdnej kabiny vytahu

F o sila, ktorou posobi tazné zariadenie vytahu na kabinu s 8 osobami
V=2M/S.iiinnn. rychlost kabiny vytahu pri jazde z 13. na 29. poschodie

P=2 vykon tazného zariadenia vytahu pri jazde z 13. na 29. poschodie

Ak je priemerna hmotnost jednej osoby v kabine vytahu m; = 67,5 kg, tak hmotnost 8 0s6b
v kabine vytahu je mg = 8n; = 8 (67,5 kg = 540 kg. Potom celkovd hmotnost' kabiny,
v ktorej sa vezie 8 0sbb, je mce = My + mg = 450 kg + 540 kg = 990 kg.

Na kabinu vytahu, v ktorej sa vezie 8 osdb, pésobi v smere zvislo nadol gravitaéna sila Fg,
ktorej velkost je Fg = Mcei [ = 990 kg (L0 N/kg = 9900 N. Ak sa kabina pri jazde pohybuje
rovnhomernym pohybom, tak vysledna sila pdsobiaca na kabinu je nulova. Preto tazné za-
riadenie musi pdsobit na kabinu v smere zvislo nahor silou F, ktorej velkost je tiez 9900 N.
Vdaka pésobeniu tazného zariadenia sa kabina vytahu pohybuje v smere zvislo nahor
(teda v tom istom smere, ako na fiu pésobi tazné zariadenie silou F = 9900 N) stélou rych-
lostou v = 2 m/s. Preto vykon tazného zariadenia pri tomto pohybe kabiny je

P =FN =9900 N (2 m/s = 19800 W = 19,8 kW.

Vykon t'azného zariadenia vy t'ahu pri tejto jazde bol 19,8 kW.

b) Pri jazde kabiny s 8 osobami z 13. na 29. poschodie vykonalo podla zadania tazné za-
riadenie vytahu mechanickl pracu W = 594 kJ = 594000 J. Pre tuto pracu plati: W =P [,
kde P je vykon tazného zariadenia pri tejto jazde a t je ¢as, za ktory preSla kabina vytahu
z 13. na 29. poschodie. Vykon P sme vypocitali v ¢asti a), P = 19800 W. Preto mézeme
vypocitat ast: t=W /P =594000 J/ 19800 W = 30 s. Za tento €as presla kabina vytahu



