jeho polohové energia vo vySke h = 3,6 m nad zemou je E, = 378 J. To znamena, Ze plati:
378 J = m [0 N/kg 03,6 m  (lebo pre polohovl energiu vedra plati ,vzorec* E, = mig@H).
Z toho si vyjadrime nezndmu hmotnost m: m =378 J/ (10 N/kg [B,6 m) = 10,5 kg.

Podla zadania mal pomocnik pri zdvihani vedra s maltou vykon P = 35 W. To znamena, ze
pri zdvihani vedra vykonal za kazdu jednu sekundu mechanickd pracu Wy = 35 J. Z&roven
to znamena, Ze pri zdvihani sa polohova energia tohto vedra zvySila za kazdi sekundu o
35 J — natoto sa ,spotrebovala“ mech. praca, ktort konal pomocnik pri zdvihani vedra.

Pri zdvihani vedra s hmotnostou m = 10,5 kg zo zeme (z vySky ho = 0 m nad zemou) do
vySky hs = 4 m nad zemou sa zvysSila polohovéa energia vedra z hodnoty Epo = mlgho =
=10,5kg (10 N/kg (O m = 0J na hodnotu Eps = migH, = 10,5 kg 10 N/kg (4 m = 420 J.
Pri tom vykonal pomocnik mechanickd prdcu W = Eps — Epp = 420J — 0J = 420 J. A tdto
mechanickl pracu vykonal za (W / W;) sekind, tedazaast=W /P =420J/35W=12s.
To znamend, Ze vedro s maltou sa dostalo do vyS8ky 4  m nad zemou za 12 sekdnd.

Spravne odpovede: a) 0,35 m/s b) 12s

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1bod zahodnotu v intervale od 0,34 do 0,36 v a)
1bod zahodnotuv intervale od 11,97 do 12,03 v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@ Oznaéme si:

d=2 . Sirka jazera (vzdialenost od vysiela¢a k prijimaciemu zariadeniu)

vi =340 m/s ........ rychlost zvukového signalu vo vzduchu

Vo =1440 m/s ...... rychlost’ zvukového signélu vo vode

22 ¢as, za ktory sa dostal k prijim. zariadeniu zvukovy signdl vo vzduchu

| ¢as, za ktory sa dostal k prijimaciemu zariadeniu zvukovy signdl vo vode

Podla zadania sa k prijimaciemu zariadeniu dostal signél vo vode o 2,75 s skér neZ signal
vo vzduchu. Pritom obidva signdly boli vyslané naraz. To znamena, Ze signél vo vode pre-
Siel vzdialenost d od vysiela¢a k prijimaciemu zariadeniu za o 2,75 s kratSi ¢as neZ signal
vo vzduchu, ¢ize plati: t,=t;,-2,75s.

Ak vzdialenost d preSiel signal vo vzduchu rychlostou vi = 340 m/s za ¢€as t, tak plati rov-
nost v; [1; =d. Ak tl istl vzdialenost d preSiel signal vo vode rychlostou v, = 1440 m/s
za Cas tp, tak plati aj rovnost v, [1, =d, atedaplati v 11 = v, [1,. Ak za ¢as t; dosadime
vyraz t; — 2,75 s, dostaneme rovnicu vi [d; = v2 [{t; — 2,75 s), v ktorej jedinou neznamou
veliinou je ¢as t;, ktory mame vypocitat. Po dosadeni zadanych &iselnych hodn6t vi a v,
ziskame nasledujucu rovnicu, ktord budeme postupne upravovat:

340 m/s 01 = 1440 m/s Qt; — 2,75s) ; 340 m/s (0; = 1440 m/s (13 — 1440 m/s [R,75 s ;
340 m/s 01— 1440 m/s 13 = —-3960m ; —-1100m/s 13 =—-3960m ; aztohoje

t1 = —-3960 m/ (— 1100 m/s) = (3960/1100) s = 3,6 s (presne).

a) Zistili sme, Ze vo vzduchu sa dostal signal k prijimaciemu zariadeniu za ¢as t; = 3,6 s.
Za tento Cas preSiel tento signal rychlostou v; = 340 m/s vzdialenost d, pre ktoru plati:
d=vid; =340 m/s [B,6 s =1224 m.

To znamena, Ze prijimacie zariadenie na druhej strane jazera sa nachadzalo vo vzdiale-
nosti 1224 m od vysielaca, a teda Sirka jazera je pod Fa tohto merania 1224 m.

b) Ako sme vypocitali vySSie, zvukovy signél vo vzduchu sa Siril k prijimaciemu z aria-
deniu 3,6 s.

Spravne odpovede: a) 1224 m b) 3,6s

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1bod zahodnotu v intervale od 1223 do 1225 v a)
0 bodov za nespravnu odpoved
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Vzoroveé rieSenia
4. séria pre ziakov kvarty OG
@ a) Oznacme si:
S=1.2m% . plosSny obsah priklopu batyskafu
p=1020 kg/m3 ........... hustota morskej vody v Atlantickom oceane
h;=5000m................ h[bka, v ktorej sa nachadzal batyskaf na zaciatku manévru
h,=4500m ................ hibka, v ktorej sa nachadzal batyskaf na konci manévru
Fio e, tlakova sila pdsobiaca na priklop batyskafu na zaciatku manévru
oo, tlakova sila pdsobiaca na priklop batyskafu na konci manévru
g =10 N/kg

Pre velkost tlakovej sily F, ktora pdsobi na priklop batyskafu v morskej vode v hibke h pod
hladinou, plati: F = h[p@$. Z toho vyplyva, Ze na zagiatku manévru (v hibke h; = 5000 m)
pdsobila na priklop batyskafu tlakova sila

F1 = ha[pGL% = 5000 m 1020 kg/m® 10 N/kg [1,2 m? = 61200000 N = 61200 kN

a na konci manévru (v hibke h, = 4500 m) nariho posobila tlakova sila

F2 = ha[pG[S = 4500 m [1020 kg/m> (10 N/kg [1,2 m? = 55080000 N = 55080 kN.

Vidime, Ze pri tomto manévri sa tlakova sila pdsobiaca na priklop batyskafu zmenSila , a to
0 F1—F,=61200 kN — 55080 kN = 6120 kN.

Tlakova sila p6sobiaca na priklop batyskafu sa pri tomto manévri zmenSila 0 6120 kN.

b) V &asti a) sme vypoéitali, Ze v hibke 5000 m pod hladinou Atlantického oceanu pdsobila
na priklop batyskafu tlakova sila F1 = 61200 kN.
Ak by sa ten isty batyskaf ponoril do ,sladkovodného mora“ s hustotou pyoda = 1000 kg/m3
do hibky h, pésobila by tam na jeho priklop tlakova sila F = h [pyosa [ (5. Téato sila bude
rovnako velka ako sila F; vtedy, ked bude platit F1 = h [pveda [ 5. V akej hibke h to bu-
de? Ma platit 61200000 N = h (1000 kg/m® [10 N/kg [1,2 m®, a preto

h = 61200000 N / (1000 kg/m® (10 N/kg 1,2 m?) = 5100 m.
Rovnaké tlakova sila ako v h  fbke 5000 m pod hladinou Atlantického oceénu by pdso -
bila na priklop batyskafu vh ibke 5100 m pod hladinou ,sladkovodného mora®.

Spravne odpovede: a) B: zmenSila 0 6120 kN b) 5100 m

Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1bod za odpoved ,B*s nespravnou ¢iselnou hodnotou v a)
1bod za odpoved ,A“s hodnotou 6120 kN v a)
0 bodov za nespravnu odpoved

@

Do obrazku, ktory bol uvedeny v zadani ulohy, si dokreslime sily, ktoré pdsobia na spodnu
kladku (sily Fg1, Fia @ F1p), na vrchn( kladku (sily Fgo, Faa, Fan @ Frasik) @ ktorymi Bo a Lo
pbsobia na konce lanka (sily Fgo @ FLo) — pozri obrdzok na nasledujlcej strane.

Podla zadania maju obidve kladky rovnakd hmotnost m = 800 g = 0,8 kg. Preto na obidve



kladky pésobi v smere zvislo nadol rovnako velka gravita¢na sila
Fg1 = Fg2 = mig = 0,8 kg [10 N/kg = 8 N.

Na spodnu kladku p6sobi lanko z jednej strany silou F14, z druhej stra- Feo Bo
ny silou Fip. Aby bola spodné kladka v pokoji, musi byt v rovnovaznej
polohe, a preto musia mat sily F1a a F1, rovnaka velkost. No nielen to.
Aby bola spodna kladka v pokoji, musi byt vysledna sila, ktora na fiu
pbsobi, nulova. Teda sily Fq1, Fia @ Fi, ktoré na fiu pdsobia, musia
byt v rovnovahe. Sily F1a a F1, pdsobia na spodni kladku v smere Fap
zvislo nahor, &ize v opaénom smere, ako na rfiu pésobi gravitacna sila

Fha’(':ik

Fg1. Preto pre velkosti tychto sil musi platit (podmienka rovnovéahy): Fia

Fg1 = F1a + F1,. Ak vezmeme do Uvahy to, €o uz vieme, Zze Fg = 8N

a Fia = F1p, dostaneme: 8N = Fyp + F1p, Cize 2, =8N, ateda

Fip= 4N P Fuo

Predstavme si silu F, ktorou posobi spodna kladka na lanko medzi kladkami (na obrazku je
nakreslena prerusovanou ¢iarou). Tato sila ma rovnaku velkost a opacny smer ako sila Fip,
ktorou pbsobi lanko medzi kladkami na spodnu kladku (zakon akcie a reakcie). TakZe jej
velkost je F =4 N.

a) Na lanko, prevesené cez vrchna kladku, pdsobi na jednej strane Lo silou Fi,, ktord ma-
me vypocitat, na druhej strane spodna kladka silou F = 4 N. Ak Bo drzi vrchna kladku tak,
Ze sa nachadza v pokoji, mdZzeme ju povazovat za pevnu kladku. Tato kladka je v rovno-
vaznej polohe vtedy, ked sa velkosti sil F a Fi, rovnaju. Preto velkost sily F, je 4 N.

Lo pdsobil na dolny koniec lanka v smere zvislo nad ol silou 4 N.

b) Aby bola vrchna kladka v pokoji, musi byt vysledna sila, ktord na fiu pdsobi, nulova. Na
vrchnu kladku pdsobia v smere zvislo nadol sily Fq, (gravitacnd) a F2a a Fzp (lanko z jednej
a z druhej strany). V smere zvislo nahor na fiu pésobi len sila Fnagik, ktorou ju za hacik drzi
Bo vo vzduchu. (Iné sily na vrchna kladku nepdsobia.) Aby boli tieto sily v rovnovéhe, musi
pre ich velkosti platit: Fnagik = Fg2 + F2a + Fop . Z toho uréime velkost' sily Fnaci, ktord mame
vypocitat; najprv ale zistime velkosti sil Foa @ Fab. (Velkost sily Fg2 uz pozname, Fgp = 8 N.)
Sila Fza, ktorou pésobi lanko medzi kladkami na vrchnu kladku, ma rovnaku velkost (a opa-
¢ny smer) ako sila, ktorou pdsobi vrchna kladka na lanko medzi kladkami. Tuto silu (ktorou
pbsobi vrchna kladka na lanko medzi kladkami) si oznaéme F*. Na lanko medzi kladkami
pbsobi jednak sila F* v smere zvislo nahor, jednak sila F, ktorou nafiho p6sobi spodna
kladka, v smere zvislo nadol. Aby bolo lanko medzi kladkami v pokoji, musia byt sily F a F*
v rovnovahe, teda musia mat rovnaku velkost. Velkost sily F sme uz zistili, F = 4 N. Preto
velkost sily F* musi byt tiez 4 N. Sila F2a mé rovnaku velkost ako sila F*, takZe Fz; = 4 N.
Aby bola vrchna kladka v rovnovaznej polohe, musia byt velkosti sil F24 a F2, rovnaké. Tak
pre velkost sily F, dostaneme, Ze F2, = 4 N. Teraz uz lahko vypocitame velkost sily Fnagik,
ktorou Bo posobil na hacik kladky: Fhask = Fgo + F2a + Fapb =8N+ 4N+ 4N =16 N.

Bo pdsobil na ha €ik kladky silou 16 N.

Spravne odpovede: a) 4N b) 16 N
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
0 bodov za nespravnu odpoved

@ a) Oznacme si:

S;=4km draha, ktor prebezkovala Janka na ,zelenom“ okruhu

sg =9,3km draha, ktor prebezkovala Evka na ,modrom* okruhu

Si1 draha, ktor prebezkovala Janka od Startu po lUku s besiedkou
SEL = 2ot draha, ktor prebezkovala Evka od Startu po ltku s besiedkou

V=4 km/he.ooiies rychlost, ktorou sa pohybovala Janka pri beZkovani

................... rychlost, ktorou sa pohybovala Evka pri beZzkovani
.... Cas, za ktory Janka prebezkovala od Startu po liku s besiedkou
.................................. ¢as, za ktory Evka prebezkovala od Startu po lUku s besiedkou

Vieme, Ze lika s besiedkou sa nachadza presne v polovici ,zeleného" okruhu. To znamena
Ze od Startu po luku s besiedkou prebeZkovala Janka drdhu s;; =s;:2=4km :2 =2 km.
Tato dréhu presla Janka rychlostou v; = 4 km/h za €as tyjy=spu/vy=2km/ (4 km/h)=0,5h
(rychlostou 4 km/h by za hodinu presla 4 km, &iZe poloviénu drahu preSla za polovi¢ny ¢as).
Podla zadania vystartovali obidve diev€ata naraz, ale Evka priSla na luku s besiedkou o 3
minudty skér nez Janka. Preto tg; = t;1 — 3 min = 0,5 h — 3 min = 30 min — 3 min = 27 min =
= (27/60) h = 0,45 h. Zatento ¢as preSla Evka svojou rychlostou ve = 10 km/h drahu

Sg1 = Ve g1 = 10 km/h 0,45 h= 45 km.

Takze od Startu po liku s besiedkou prebezkovala Evka dra  hu 4,5 km.

b) VyuZijeme oznadenie pouZité v &asti a). Dalej si oznagime:

draha, ktor prebezkovala Janka od ltky s besiedkou do ciela
draha, ktor prebezkovala Evka od liky s besiedkou do ciela
¢as, za ktory Janka prebezkovala od luky s besiedkou do ciela
Cas, za ktory Evka prebeZkovala od luky s besiedkou do ciela

Od ltky s besiedkou do ciela prebeZkovala Janka po ,zelenom* okruhu drahu

Sy2 =S3— Sy =4 km—2km =2 km. Tuto drahu presla rychlostou v; = 4 km/h za ¢as

tiz =sp2/vy=2km/ (4 km/h) = 0,5 h = 30 min.

Evka prebezkovala od liky s besiedkou do ciela po ,modrom“ okruhu drahu

Se2 = Se — Se1 = 9,3 km — 4,5 km = 4,8 km. Tuto dréhu presla rychlostou ve = 10 km/h za
¢as tez = Sg2 /ve = 4,8 km / (10 km/h) = 0,48 h = (0,48 [60) min = 28,8 min.

Vidime, Ze Evka prebezkovala od liky s besiedkou do ciela za kratSi ¢as nez Janka. Pri-
tom vieme, Ze od liky s besiedkou vyrazili obidve diev€ata sucasne. Preto do ciela prisla
Evka skor nez Janka. O kolko skor? tj, —tg> = 30 min — 28,8 min = 1,2 min. To znamena,
Ze Evka ¢akala po prichode do cie Fa na Janku 1,2 min.

Spravne odpovede: a) 4,5km b) B: Evka €akala na Janku 1,2 min
Bodovanie: 2 body za spravnu odpoved
1bod zahodnotu v intervale od 4,49 do 4,51 v a)
1bod za odpoved ,B*“s nespravnou ¢iselnou hodnotou v b)
1bod za odpoved ,A"“s hodnotou 1,2 min v b)
0 bodov za nespravnu odpoved

@ a) Oznacme si:

m =10,8kg............ hmotnost vedra s pieskom g =10 N/kg
Ep=378J..cccen. polohova energia vedra po 10 sekundach od zaciatku zdvihania
V2 e, rychlost, ktorou sa vedro pohybovalo pri zdvihani

Ked sa vedro nachadza nad zemou v nejakej vySke h, ma polohovl energiu E, = migh.
Takto mbézeme zistit, v akej vySke h sa vedro nachadzalo po 10 sekundach od zaciatku
zdvihania. Vtedy totiZ platilo pre jeho polohovu energiu toto: 378 J = 10,8 kg (110 N/kg [h.
Z toho si vyjadrime nezndmu vysku h: h =378 J/(10,8 kg (10 N/kg), ateda h=3,5m.
Pri zdvihani sa vedro za €as t = 10 s dostalo zo zeme (z vySky 0 m nad zemou) do vySky
h = 3,5 m nad zemou, ¢ize preslo v zvislom smere drahu s = 3,5 m. Preto rychlost, ktorou
sa pohybovalo pri zdvihani hore, bola v=s/t =3,5m/10s = 0,35 m/s.

Toto vedro sa pri zdvihani pohybovalo rychlos  t'ou 0,35 m/s.

b) Vedro s maltou ma nejakd hmotnost m, ktord nepozname. Zo zadania vSak vieme, Ze



