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Zadania

Z akej vysky musim s nulovou pociato¢nou rychlostou skocit, aby som letel jednu sekundu?
Gravita¢né zrychlenie je g = 10 m/s?.

Samko rad kresli Stvoréeky. Jeden $tvorcéek s velkostou a x a nakresli za ¢as t. Kolko mu
bude trvat nakreslit Stvoréekovi tabulku s N x N polickami s velkostou a x a?

Andrej sa viezol nahor na dlhom eskaldtore so sklonom « pohybujiicom sa rychlostou v.
Pretoze je vitiz, ukazal Patovi, Ze vie vyhodit lopticku tak, Ze ju stojac na eskalatore ,,dobehol“
a znova chytil. Pafo to chcel vyskusat tiez, a preto si odmeral, pod akym uhlom (vzhladom
na vodorovny smer) Andrej lopticku vyhodil. Aky uhol zistil, ak zmeral, ze velkost rychlosti
lopticky bola u? Pato pocas merania stal na eskalétore.

Maéame k dispozicii tri varic¢e s odporom R a zdroj napitia U. Ako a kolko mame zapojit
varic¢ov, aby sme na nich dosiahli v stac¢te ¢o najvacsi vykon?

Titanic plava vo velkom akvariu, v ktorom je sladka voda. Podpalubie Titanicu je tvorené
jednou velkou nadrzou, ktora je naplnend slanou vodou, v ktorej plavaju sladkovodné Tadovce.
Ako sa pohni hladiny vod, ked sa Tadovce roztopia? Voda z podpalubia Titanicu sa nevyleje.

Méme krabicu tvaru kvadra s hranami a, b, c bez vrchnej steny s rozmermi b, c. V akej
vyske odo dna je jej tazisko?

J
Kaja si objednala 300 ml dZisu s hustotou 1020 kg/m?, mernou tepelnou kapacitou 4180 K
g.

a teplotou 30 °C. V néapoji este k tomu plavalo 200 g Tadu s mernym skupenskym teplom topenia

J
334000 e teplotou 0°C. Aku vyslednu teplotu bude mat jej napoj?
g

Vytah pocas svojej jazdy zrychluje, potom ide ustélenou rychlostou v = 4 poschodia za
minitu a potom spomaluje. Spomalovanie a zrychlovanie pocas kazdej jazdy vytahom trva
rovnaky ¢as. Z prvého na piate poschodie mu to trva ¢ = 1,5 mintty. Kolko mu to trvé z prvého
na patnaste poschodie?

Na kladku sme natoéili celé lano dlzky L a pustili sme ho, nech sa odtaca. Kladka ma
polomer R a je nehmotnd, ale lano o 1iu nepreSmykuje. Aké je uhlova rychlost kladky, ked je
prave odtoceny kus dlhy 7

Vlejd zongluje jednou loptickou, ktord vyletuje do vysky h a lopticka sa dotyka jeho
ruky kazdych t sekind. Do akej vysky H musi vyhadzovat dve rovnaké lopticky, aby mal
v ruke lopticku znovu kazdych ¢ sekind? Predpokladajte, ze lopticky vyhadzuje priamo nahor
do rovnakej vysky a pocas letu sa lopticky nezrazia.

Dva holuby Luxusko a Kaktusko sa nemaju rady a bombarduju jeden druhého. Prave
teraz letia oproti sebe vo vodorovnom smere rychlostami v a Luxusko je o h vysSie nez Kaktusko.
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Luxusko chce vypustit bombu tak, aby Kaktuska trafil. V akej celkovej vzdialenosti od neho to
mé urobit?

Druzica krazi okolo neznamej gulovej planéty tesne nad povrchom s periddou T'. Aké je
hustota planéty?

,Samé priklady? Dajme im radsej nie¢o na hranie. Co takto zrkadl4 a laser?“ Dva lace
vychadzaju zo zdrojov vo vyznac¢enom smere. Na sivych stvorcovych zrkladlach sa odrazaju,
inac¢ sa Siria priamo. Ako musime rozmiestnit tri Stvorcové zrkadla, aby luce trafili zakrizkované
terce? Zrkadld mozeme umiestiiovat len do $tvorcov siete 4x3.

e
/¢

° X/

Geopotencidlna vyska je takd vyska vo fiktivnom homogénnom gravitacnom poli s in-
tenzitou ¢, Ze praca potrebna na vynesenie telesa z hladiny nulovej potencialnej energie do
tejto vysky je rovnako velkd ako praca potrebné na presunutie toho istého telesa zo Zemského
povrchu do nekonecna v skuto¢nom gravitacnom poli Zeme. Vypocitajte tiato vysku.

Kazda husenica lezie vzhladom na podklad rychlostou v. Husenic je na sebe N. Akou
priemernou rychlostou vzhladom na zem lezi?

Zéavazie s hmotnostou m zavesené vo vesmire na pruzine s tuhostou & upevnenej o pevny
bod kmitd s maximalnou vychylkou x,.,. Tento systém sa da popisat vykreslenim zavislosti
jeho hybnosti od jeho vychylky. Do stiradnicového systému, kde z-ova os predstavuje vychylku
kyvadla a y-ova os jeho hybnost, sa zakresluju dvojice [x,p| pre rozne okamihy pohybu. Na-
kreslite takyto graf pre zavazie na pruzine a vyjadrite hodnoty priese¢nikov s osami.

Jednu dosku udrzim silou F,. Akou najmensiou horizontalnou silou Fz musim z oboch
stran pritlacat k sebe tri takéto vertikalne oto¢ené dosky, aby nespadli? Koeficient trenia medzi
doskami aj medzi doskami a rukami je f.

Na obrovsky plat Tadu s hrabkou A = 1m umiestnime dve platne, ktoré udrziavame
na stélej teplote: jednu pri ¢ty = 2°C a druha pri t;, = —5°C. Lad méa tepelni vodivost
A = 22Wm K™ voda Ay = 0,55 Wm*K~!. V akej vzdialenosti d od teplejSej platne sa
ustali rozhranie voda-Tad?
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Filip je nadSeny paintballista. Naposledy, ked hral, sa mu stalo, Ze stiper po fiom strielal
gulocky rychlostou u. Filip vSak na to nedbal a neohrozene bezal rychlostou v proti strielaji-
cemu superovi a nechéval sa farbit na oranzovo. Za ¢as t nanho dopadlo N gulé¢ok. Vtom vsak
super vymenil zdsobnik — nabil ruzové guldocky. To uz bolo na Filipa privela, tak sa rozbehol
smerom od stpera rovnako velkou rychlostou. Kolko gulo¢ok ho trafilo pri behu od stpera za
rovnaky cas?

Jimi ziskal vodiésky preukaz a hned musel ist vyskasat, ¢o jeho auto dokéze. Z pokoja
sa zacal rozbiehat tak, Ze zrychlenie jeho auta v ¢ase rastlo linedrne od nuly. V case t; iSlo
rychlostou v;. Akou rychlostou islo v case t5?

Miso je blazon do elektroniky. Momentalne riesi problém, ako doplnit stciastky do obvodu
na lavej strane obrazku, aby ampérmetrom pretekal nulovy prid. Viete mu poradit, ak méa
k dispozicii iba suciastky na pravej strane?

o v 9012
_' '_ 2 vodice
109 50V
——
) 1092
o o o

Méme jojo s hmotnostou m a momentom zotrvacnosti I vzhladom na jeho os visiace
zo stropu tak, Ze je ovinuté mottzom na vonkajsi polomer R. S akym zrychlenim bude padat
nadol, ked ho pustime?

Aky je odpor Boromirovych kruhov medzi bodmi A a B, ak maju kruhy polomer r a

dlzkovy odpor A?

Stredy kruhov lezia vo vrcholoch rovnostranného trojuholnika.

Tinka ma rada ¢aj. Aby ho mala stéle dostatok, naliala si do 5-litrovej nadoby tvaru valca
s plochou podstavy 1dm? $tyri litre horticeho ¢aju s teplotou 80 °C. Postupne si ¢aj napustala,
pila, ¢aj tiekol stéle slabsim priidom az nakoniec prestal tiect tiplne. Aky (nenulovy) objem ¢aju
zostal v nadobe? Predpokladajte, Ze v Case, kedy Tinka zatvorila nadobu s ¢ajom, mal vzduch
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nad ¢ajom atmosfericky tlak 101325 Pa a teplotu 20°C a po zatvoreni nadoby sa zohrial na
teplotu ¢aju (Tinka si medzitym Ziadny ¢aj nenaliala). Teplota vzduchu sa nésledne nemenila.
Uvazujte, Ze vzduch sa sprava ako idedlny plyn a zanedbajte vyparovanie ¢aju. Hustota caju
je 1000 kg/m3.

Kuzelnik Lukas vezme dva balicky, v kazdom je NN kariet. Tieto balicky polozi na stol a
zasuva do seba tak, ze vo vyslednom balicku sa striedaji karty pévodne z jedného a z druhého
balicka. Akou silou musi do seba vtlacat tieto balicky tesne pred tym, ako sa spoja do jedného
balicka? Koeficient trenia medzi kartami navzajom aj medzi kartami a stolom je f a hmotnost
jednej karty je m.

Na stadiéne magickej olympiddy (MO) presne oproti sebe si dva zosynchronizované
reproduktory, ¢o hraju ten isty harmonicky signal s frekvenciou f = 40 Hz, ktorého amplitida
sa v ¢ase a priestore nemeni. Vzdialenost reprakov je d = 60 m, rjchlost zvuku je ¢ = 340 ms™!.
Nacrtnite body na Stadiéne, kde nebudete ni¢ pocut.

Boromira by zaujimal odpor olympijskych kruhov. Pomdézte mu, ak viete, ze rata odpor
medzi bodmi A a B, kruhy majt polomer 7 a dizkovy odpor . Naviac prieniky kruhov delia
samotné kruhy na jednu a tri stvrtiny, a dva susediace kruhy v riadku sa vzdy dotykaji v jednom
bode tak ako na obrazku.

Vo vzdialenej hviezdnej suistave si poletuje zvlastna dvojplanéta. Sklada sa z dvoch do-
tykajucich sa planét s polomermi Ry, R, a hmotnostami M;, M,. Touto dvojplanétou vedie
rovna diera prechadzajica stredmi oboch planét. Do tejto diery pustime pri povrchu planéty
s hmotnostou M; skisobné teliesko. Akou rychlostou vyleti na druhej strane diery?

Kochov stvorec vznikne nasledovnym algoritmom. Na zaciatku mame Stvorec s hranou
a. V nasledujtcich krokoch (iteraciach) do stredu kazdej hrany dlzky [ zvonku prilepime novy
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! s : :
Stvorec s hranou —. Tieto kroky nekonecne velakrat zopakujeme. Teraz uvazujme k = 3. Z ta-

kéhoto Kochovho stvorca odkrojime z jednej strany pévodného stvorca vsetko to, ¢o na nej
pribudlo po dalsich iterdcidch a pozrieme sa na odrezanu cast. V akej vyske nad stranou ma
tato Cast fazisko?

Jano a Hreha si hadzu elektricky nabitu lopticku s kladnym nabojom ¢ v kondenzéatore,
ktory vytvara horizontalne homogénne elektrické pole s intenzitou E. Pritom su stéle ale v (tiez
homogénnom) gravitaénom poli Zeme s tiazovym zrychlenim g. Jano a Hreha st rovnako vysoki,
lopticku vedia hadzat rovnakymi rychlostami, z rovnakych vysSok a pod rovnakymi uhlami a
nikdy inak. Postavili sa tak, Ze ich spojnica je rovnobezné so silo¢iarami elektrického pola. Jano
sa postavil ku kladnej doske kondenzatora a dohodil do vzdialenosti [, pricom lopticka vystupila
do maximaéalnej vysky h. Do akej vzdialenosti dohodil Hreha?

Mame nadobu tvaru valca s polomerom R a je naplnena vodou s hustotou p do vysky
h. Pri dne nadoby je zatial zapchatéa dierka s polomerom r, z ktorej vystrekujica voda strieka
vodorovne. Nadobu teraz polozime na hladky Iad a odopchéame dierku. Aké je zrychlenie naddoby
v prvom okamihu? Nadoba mé zanedbatelnii hmotnost vo¢i hmotnosti vody.

Pekelnik Hellboy si okrem otrasnych tenisiek kupil odpornt pracku na opasok:

Hellboy chce vediet odpor pracky medzi dvoma najvzdialenej$imi bodmi, ak mé kazdé hrana
odpor R = 11102 a hrany st vodivo spojené len po obvode pracky.

Zo Zeme hmotnosti M a polomeru R odlieta raketa, ktorej motory ju udrzuju na rychlosti
kM M R

e Cielom je sa dostat priamo na Mesiac hmotnosti m = 100 a polomerom r = T

ktorého stred je od stredu Zeme vzdialeny d = 60R. Po akom ¢ase moze raketa vypnat motory?
Vyjadrite pomocou M, R a konstant.

Styri gulicky, kazda nabitd ndbojom Q, st spojené kazda s kazdou pruzinami s tuhostami
k. Pruziny majt nulovi pokojovt dizku. Aké je dlzka a hrany $tvorca, ktory vytvoria?

Sprchovat sa musi, preto mame sprchy, ktoré st na otoénom klbe. Os oticania sa je
vodorovna. Hlavicu sprchy si mozeme predstavit ako rovnd riru o hmotnosti m a vnitornom
objeme V. Prierez otvoru hlavice je S. Hustota vody je p. Akym objemovym prietokom musi
voda vychadzat z hadice, aby bola rira vo vodorovnej polohe a voda z nej striekala priamo
nadol?

Zavazie kmita na pruzine s periédou 7. Pruzinu chytime, rozstrihneme v jednej tretine
a upevnime zavazie medzi tieto dva kusy pruziny. Druhymi koncami ich pripevnime medzi dve
steny tak, aby zase kmitalo okolo svojej rovnovaznej polohy. Aka je jeho peridda teraz?
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Na sklenent platiiu hriubky A = 4 cm zasvietime la¢om bieleho svetla pod uhlom o = 45°.
Ak hriabku d ma daha vychadzajuca z platne, ak indexy lomu skla pre cervené a fialové svetlo
st n. = 1,510 any = 1,5317

Majo vyrobil zvlastnu kvapalinu, ktorej hustota rastie s hibkou podla predpisu p =
= po + Ah a jej viskozita je nulova. Potom zobral homogénny valec hmotnosti m, vysky H
s podstavou plochy S a ponoril ho tak, Zze jeho vrchna stena bola prave na drovni hladiny.
Nasledne ho pustil. Do akej maximéalnej hibky sa ponorila spodnd podstava valéeka?

Odpory dogli, Dusan sa musi uspokojit s nekoneénym rebrikom ...kondenzatorov s ka-
pacitou C. Rebrik vyzeral tak ako na obrazku:

¥,

Len tak mimochodom, aka je jeho kapacita?

Mame hmotny bod na pruzine tuhosti k, ktora je druhym koncom upevnena na jeden
bod vo vesmire, okolo ktorého sa méze fubovolne otacat. Pokojovéa dizka pruzinky je 0. Zrazu
ju natiahneme na [y a hmotnému bodu udelime rychlost vy kolmo na pruzinu. Ako najdalej sa
dostane hmotny bod od bodu vesmiru, na ktorom je pruzina uchytena?

Pruzinu, ktort pouzivam ako prak, stla¢im kamernom s hmotnostou m tak, ze jej doddm
energiu F. Tento kamen nechdm nepruZne zrazit so stajacim nepriatelom s hmotnostou M.

m
AKky je potrebny pomer U aby pozrazkovéa rychlost bola maximélna?

Plfou sa chceme preplavit po hornom okraji Niagarskych vodopadov. Stale po okraji -

aby sme dobre videli, ale aby sme nespadli. PIf sa plavi konstantnou rychlostou vy vzhladom

X . 7’ x 14
na vodu, rychlost Niagary narasta od brehu smerom do stredu ako u = ug L_/2 Plati ug < vy.

Ako dlho nédm to bude trvat?
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Vzorové riesenia

t:\/Tghzlséh:E)m

Tabulku tvori N + 1 vodorovnych ar rozdelenych na N Casti a N + 1 zvislych &iar
2N(N +1),

rozdelenych na N casti, kym Stvorcek ma len 4 strany. Trva mu to teda 1

Ked sa presunieme do vzfaznej ststavy spojenej s Pafom a teda aj Andrejom a eskalato-
rom, tak v tej sustave Pato stoji, teda musi hadzat kolmo nahor.

U2
Vykon varica vieme spocitat ako P = Ul = 7 K dispozicii mame tri varice a ich cel-
kovy vykon chceme maximalizovat. Vykon kazdého jedného z nich zévisi nepriamo timerne od
ich odporu, ktory nemame ako menit. Zavisi ale aj od $tvorca napiitia prechddzajiceho danym
varicom. Toto napitie je pri réznych zapojeniach rozne. Ako vieme, tak napitie sa rozdeluje
medzi spotrebice zapojené do série, zatial ¢o zostava konStantné pre spotrebice zapojené pa-

moze kazdy vari¢ vyvinif maximélny vykon

U2
Prae = —
R
Tento vykon dosiahne kazdy vari¢ prave vtedy, ked je zapojeny ku vSetkym ostatnym paralelne.
A ked zapojime paralelne vSetky tri varice, dostaneme zo vSetkych maximalny vykon P,,., a
teda aj maximalny sucet tychto vykonov 3P,

Najprv si rozoberme pohyb hladiny vo velkom akvariu. Celkova hmotnost, ani objem
Titanicu sa pri topeni ladovcov vnutri lode nezmenia. Niet preto dovodu, aby sa vyska hladiny
vody v akvariu menila.

Archimedov zdkon hovori, Ze tiaz slanej vody vytlacenej sladkovodnymi ladovcami je rovné
tiazi sladkovodného ladovca. Kedze ale sladkd voda méa mensiu hustotu nez sland voda, po

.....

Krabicu si mozeme rozdelif na jednotlivé obdlznikové steny. Tazisko kazdej obdlznikovej
steny sa nachadza v priese¢niku uhlopriecok prislusnych obdlznikov. Preto pre z-ovii polohu
taziska vzhladom na stred spodnej podstavy plati

(2mge + 2mgp) a/2
M )

T =
kde myp a mg. st hmotnosti prislusnych stien krabice a M je hmotnost celej krabice. Vyuzitim

vzajomného vztahu (my. + mg.) a M daného rovnicou

B 2ab + 2ac
"~ be + 2ab + 2ac

(mbc + mac)
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dostavame pre vysku taziska
ab + ac

abc + 2ab + 2ac

Zr =

Népoj bude maf minimalnu teplotu vtedy, ked sa vSetok Tad roztopi. Potom kalorimetricka
rovnica pre vymenu tepla v ndpoji bude vyzeraf nasledovne:

ml’adl = Mnapoj c(tl - t)

ml’adl

t:tl— %—2300

mnépoj c

Vysledok ndm hovori, Ze by sme mali mat vodu s teplotou niz$ou, aka bola teplota Tadu na
zaCiatku. Chyba je v tom, Ze lad sa nerozpustil cely. Ked teplota vody klesla na bod mrazu,
tepelnd vymena medzi ladom a vodou prestala. Takze Kaja pila ndpoj s teplotou 0°C.

Ked ide vytah z prvého na piate, prejde 4 poschodia. Ked ide z prvého na pitnéaste, prejde
14 poschodi. TakZe nam stac¢i prvy z pohybov rozseknaf v polovici a vlozif don rovnomerny

10 posch,

pohyb cez 10 poschodi ustélenou rychlostou v. Ten bude trvat ¢; = = 2,5 minuty. Uz

v
len s¢itame t a t; a zistime, Ze pohyb z prvého na pétnaste trva 4 mintty.

Zmena potencidlnej energie je —(\)gl/2, kde Al je hmotnost odtoceného kisku dizky I a
dlzkovej hustoty ). KedZe sa roztaca aj lano na kladke, hbe sa celé lano rovnakou rychlostou.

1
Jeho kinetickd energia je 5(/\[/)1)2

1 I\/9/L
Pouzijeme ZZE: SALv* = Ngl/2, odtial: w = v/R = }g%/ .

- Zaujlma nas vyska, z ktorej bude lopticka padat dvojnasobny ¢as nez z vysky h. Kedze

t—’/ , H = 4h.

Na bombu pdsobi gravita¢na sila smerom nadol. Bomba bude teda smerom dole zrych-
lovat so zrychlenim ¢g. Kym spadne o vysku h, bude jej to trvat

2h
t=4/—.
g

Nakolko vS§ak vo vodorovnom smere na bombu sila neposobi, bude sa v tomto smere pohybovat
rovnomerne priamociaro. Nakolko sa holuby pri vypustani bomby vzajomne priblizuju rychlos-
tou 2v, bude sa takto rychlo priblizovat aj Luxuskova bomba ku Kaktuskovi. Kedze jej to bude
trvat uz spominany cas t, preleti vo vodorovnhom smere vzdialenost
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2h
Hladana vzdialenost je 4 /h? 4 402 —.
g

Oznac¢me si M hmotnost planéty a R jej polomer. KedZe druzica s hmotnostou m leti
tesne nad povrchom planéty, znamena to, ze ju obieha po kruznici s polomerom R. Aby sa
teleso pohybovalo rovnomerne po kruznici, musi nati posobit dostrediva sila Fy, ktora je v tomto
pripade rovné gravitacnej sile Fg, ktorou je druzica pritahovana k planéte.

Fy=Fg
v>  mM L2 M
Mm—=K— = 0> = K—
R R? R

Rychlost obehu si vieme vyjadrit ako podiel prejdenej drahy za periodu T: v = WT, hmotnost

4
planéty vieme vyjadrit ako M = pV, kde V = §7TR3 je objem planéty a dostavame:

B 3T
p_T2/<o

2"

e
7 X

Préca potrebna na vynesenie telesa s hmotnostou m v homogénnom gravitaénom poli
do vysky h je zndme W; = mgh. Praca potrebnd na prenesenie telesa s hmotnostou m zo
zemského povrchu do nekonecna je az na znamienko rovna potencialej energii telesa v skutocnom
gravitacnom poli Zeme na jej povrchu!, ¢o je

mM. 7
Wo =
2 =R Ry
Porovnanim W; = W, dostaneme geopotencialnu vysku
My 1
h=r—2> = Ry = 6378 km,
Rz g

'Rozdiel v znamienku pochédza z toho, e potenciilna energia telesa v gravita¢nom poli Zeme na jej povrchu
je definovana ako praca potebna na prenesenie telesa z nekonecna na zemsky povrch.
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¢ize polomer Zeme.

Prva husenica, ktord je na zemi, lezie rychlostou v vzhladom na zem. Druhd, ktord
je na prvej, lezie rychlostou v vzhladom na prvi hasenicu, a teda rychlostou v + v = 2v
vzhladom na zem. N-t4 htisenica lezie rychlostou v vzhladom na N-1. hiisenicu, a teda rychlostou

(N — 1)v + v = Nv vzhladom na zem. Mam teda na sebe N husenic s rychlostami v, 2v ...
, : . Sy o v+2v+,,+Nv
Nwv vzhladom na zem. Priemerna rychlost htisenice z toho vypocitam ako =

N
_ N(N +1)v _ (N—I—l)v.

2N 2

Pouzijeme ZZE:
1 1 p? 1
E=-mv®+ —ka* = =— + ~ka®
2mv —|—2 x 2m+2 x

Grafom bude zrejme teda elipsa. Zjavne ju budeme moct zapisat ako

2 2
T
L P

2 2
Lhax Phax

=1.

Priese¢niky so stradnicovymi osami ndjdeme po dosadeni x = 0 a p = 0. Tym zistime, ze nasa
elipsa sa s osou x pretina v bodoch Zpax @ —ZTmax @ s 0sou p v bodoch prax @ —Pmax-
Maximéalnu hybnost opét vypocitame zo zékona zachovania energie Fyinmax(rovnovazna poloha) =
= Epotmax(krajna poloha). Teda
Z& — 1 k2
om - 2 max

7 toho ziskame ppax = VEM Tyax.
Hladany graf vyzera takto:

pA

pmam

— €T
Tmax max

—Pmax

Tlakova - horizontéalna sila Fy sa prenisa a je vSade konsStantna, kedZe ststava ne-
zrychluje do strany. Dalej vieme, ze stcet vertikdlnych trecich sil po stranach dosky musi vidy
kompenzovat jej tiaz F,. Situacia je symetricka, sily na lavej strane od stredu st rovnaké ako na-
pravo. Z rovnovahy vertikalnych trecich sil Fg pdsobiacich na strednt dosku mame Fg = F;/2.
Na vonkajsie dosky pdsobi z vnutornej strany trecia sila Fg smerom dole a z vonkasej strany sila
Fy smerom hore. Preto musi platit F, + Fs = Fy,. Odtial dostavame Fy = 3F,/2. Tlakova sila

10 otazky@fks.sk
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3F,
Fy = 2—fg je dostato¢na na vznik potrebnych trecich sil na vonkajsich plochach. Na vnutornych

stranach staci mensia tlakové sila a preto sa nebudu $Smykatf ani tam.

Tepelny vykon, ktory te¢ie plochou S medzi oblastami vzdialenymi d s teplotnym roz-

dielom AT je

AT
—AS— .
Q@ Sd

Na nasom rozhrani bude po ustéleni voda a lad v rovnovahe. To znamen4, Ze musia mat rovnaki
teplotu to = 0° C, pri inej by sa bud Tad topil, alebo voda mrzla.

2°C
VODA 0°C
LAD
—5°C

Aby voda a lad boli v rovnovéhe, musi tiez platit, Ze vysledny vykon prichddzajici na toto
rozhranie cez vodu a lad je nulovy. Bude preto platit:
ty — to t; — to

p T—l—)\LSh_dT

Py+P,=0= \/S

Potom pre vzdialenost d od teplejSej platne bude platit:

Av (ty — to)

d:h )
/\L (to —tL) +)\V (tv —to)

1
kde po dosadeni hodnoét dostaneme d = I m = 0,091 m.

Ak na Filipa dopadlo N gulddok za cas t, znamené to, Ze ¢as medzi dvomi zasahmi
bol At = N Inak povedané: Filipa prave trafila guldcka, chvilu ni¢ a po case At dostal dalsi
zasah. Za tento ¢as At Filip prebehol vzdialenost vAt a gulocka vzdialenost uAt. Sucet tychto
vzdialenosti predstavuje vzdialenost medzi dvomi letiacimi gulockami.

As = vAt + uAt

Ked bezi Filip smerom od stpera, gulocky ho dobiehaji. Tesne po tom, ako Filip dostane
zasah, je za nim vo vzdialenosti As gulocka letiaca rychlostou u. Této gulocka ho trafi po
nejakom Case At'. Za tento Cas prebehne Filip vzdialenost vAt’ a gulocka musi prejst vzdialenost
As + vAt' = uAt'. Z toho vieme vypocitat ¢as medzi dvomi zasahmi.

A — As _ u—l—vAt: utovt
U—v uU—v u—v N
Pocet gulocok, ktoré trafili Filipa za Cas t je potom
t U—v
N =—= N .
At u+w
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Vyuzijeme analégiu medzi pohybmi a uvedomime si, Ze vzorec pre rychlost pri rovno-

Aa ,
mernom zrychleni zrychlenia? b = — musi byt rovnaky ako pre drahu rovnomerne zrjchleného
pohybu, len vyznam veli¢in je trochu iny.
Pozrime sa najskor na rovnomerne zrychleny pohyb. Vieme, Ze draha prejdend za cas t sa

1
vypocita zo vztahus(t) = sg + vot + §at2, teda:

1
v = vy + agl + §bt2

Teraz mozme pocitat. Kedze sa Jimiho auto rozvbiehalo z pokoja, mame vy = 0 a tiez

ao = 0. Pre cas t; plati:
1 5
V1 = §bt1
z ¢oho vieme vyjadrif b = 2v; /t?. To dosadime do vyrazu pre ¢as t, a zistime, Ze v tomto ¢ase
islo Jimiho auto rychlostou

50V

Nasa stratégia bude nasledovna. Najskor si vypocitame silu, ktorou je napinany mo-
thz, nasledne pomocou momentovej vety vypocitame uhlové zrychlenie, ktoré prepocitame na
hladané zrychlenie padu joja.

Silu napinania mottizu vypoéitame pomocou zakona sily (3. Newtonov zékon).

F =ma

mg—T=ma = T =m(g—a)

Na zéklade momentovej vety plati:

M=TR=m(g—a)R=1Ic

2Po ¢esky sa nazyva ryv, po anglicky vtipnym slovom jerk.
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Vyuzitim a = Re dostaneme:

— 2 2
a:m(g a)R L mgR

I (I — mR2)

Najprv si zjednodusime tuto tlohu a to tak, Ze kruhy zamenime za pravidelné Sestuhol-

1
niky, pricom zachovame odpory. CiZze jedna hrana Sestuholnika bude mat odpor R = §7W)\'

/N
JAVA
N

Ako vidime, toto zapojenie je osovo symetrické. Vezmime si teda vSetky body na osi a kazdy
z nich rozdelme na dva, ktoré st spojené vodi¢om s nulovym odporom(chceme, aby si zachovali
rovnaky potencial). Po chvili zamyslenia prideme na to, Ze danymi spojeniami tecie nulovy
prud, takze ich mézme pokojne prestrihntaf. No a takto dostaneme jednoduché zapojenie, ktoré
je zlozené iba zo sériovych a paralelnych zapojeni.

Obrazok si teda Tahko prekreslime:

Teraz si mdZzeme zapisat rovnicu pre vysledny odpor:

1 N 1 n 1 n 1
R, 2R R 2R ,p5 1
1 R 1 R 1
2R 3R ©6R
Yo . , , . 3 A
Uz to iba upravime a dostaneme vysledny odpor Boromirovych kruhov R, = ?R =

Na zaciatku mal vzduch nad cajom tlak p.., = 101325Pa a teplotu 7, = 293, 15 K.
Z tohto stavu sa izochoricky (lebo objem ¢aju pod nim sa nemenil, kedZe si Tinka ni¢ nenaliala)
zohrial na teplotu 7' = 353, 15 K. Tym sa jeho tlak zvysil na

T

b= patmfo

Ako si Tinka postupne napusta c¢aj, zvySuje sa objem, ktory zaberd vzduch a tym klesa jeho
tlak. Ked je tlak vytlacajuci ¢aj z nadoby (stucet tlaku vzduchu nad ¢ajom a hydrostatického

13 otazky@fks.sk
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tlaku ¢aju) rovny atmosferickému, ¢aj prestane tiest. Kedze teplota vzduchu v nadobe je stéla,
ide o izotermicky dej a plati:

p(v - ‘/0) = (patm - phydr)(v - ‘/ﬁn)

Hydrostaticky tlak je pnyar = hanpg = Vanpg/S, kde S je plocha podstavy nadoby. Dosadenim
za hydrostaticky tlak a za tlak p z rovnice izochorického deja dostaneme kvadratickti rovnicu

V T
Vﬁ2np_‘s‘? - Vﬁn <patm + %) + patmv - patmTOG/ - %) =0

ktorej rieSenim je 3,74 litra.

Stlacaniu kariet brani trenie a silu pri spajani balickov treba na to, aby sme toto trenie
prekonali. V krajnom pripade je sila potrebna na stlacenie kariet rovna celkovej trecej sile, ktora
posobi medzi kartami. NaSou tlohou je teda vypocitat treciu silu.

Ak méame na stole poloZent jednu kartu, medzi fiou a stolom posobi trecia sila velkosti fmg.
Ak je na nej poloZzena dalsia karta, medzi spodnou kartou a stolom posobi trecia sila velkosti
f2mg a medzi vrchnou a spodnou kartou posobi trecia sila velkosi fmg. Celkovéa trecia sila je
fmg + 2fmg = 3fmg. Pre N kariet treba séitat postupne vSetky trecie sily medzi prvou a
druhou kartou, druhou a tretou ... N-tou kartou a stolom. To je

N(N +1)

F=fmg+2fmg+2fmg+...+ Nfmg=(1+4+2+...+N)fmg = 5

Jfmg .

7 obidvoch reprakov sa Siria rovnaké zvukové viny s rovnakou frekvenciou f. Takato vlna
siriaca sa prostredim mé okamzita vychylku v case ¢ a vzdialenosti od zdroja x

)]

kde w = 27 f je uhlova frekvenica. Faza tejto viny je

e=ai-2).

Aby v nejakom mieste nebolo po¢ut Ziaden zvuk, musia byt fazy vin od oboch zdrojov opa¢né,
t.j. fazovy rozdiel tychto dvoch vin musi byt rovny neparnemu nasobku 7. Bude teda platit, ze

w1 — @2 = (2k+ 1),

w(t—ﬂ> —w(t—ﬁ> = (2k+1)m,

C C

kde k& je Tubovolné celé ¢islo. Tato rovnicu dalej upravujeme:

27 f (ﬁ—%> =Q2k+1)m

Cc
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2

Analogicky musi platit aj
wa—p1=2k+1)7.
Vseobecne teda bude platit, ze

2
|x2—x1|:76(2k:+1).

Ked sa na tito rovnicu pozrieme blizsie, uvidime, Ze na pravej strane mame konstantu. Znamena
to, ze rozdiel vzdialenosti od oboch reprakov je konstantny. A to ndm pripomina definiciu
hyperboly. T4 je totiz definovand ako mnozina bodov, ktoré maja od dvoch pevnych bodov
konstantny rozdiel vzdialenosti. ESte ale mdme jednu premenni - k. NajmensSie & mozme zvolit
k = 0. Keby sme zvolili mensie, dostali by sme rovnicu, ktord nemé riesenie. Akt ale m6zme
zvolit najvacsiu hodnotu? Najviacsi mozny rozdiel hodnét je vzajomnd vzdialenost reprakov d.

Potom maximélna hodnota £ je

> % 2k + 1)

f
d 1
k< ——-=1.,26
~ 4e 2 ’
a celkovy pocet k (a teda aj pocet hyperbol)
a1
1Y Cjr1=2.
n=lge 2l

Ale vratme sa k zadaniu. Na Stadiéne sa teda buda nachédzat 2 hyperboly na kazdej strane

s ohniskami v reprakoch tak, ako to mozeme vidiet na nasledujicom obrazku.

reprak m m reprak

Nase kruhy si opét vieme transformovat na iny tvar, tentokrat na stvorce, ktorych hrana

bude mat odpor R = §7rr/\. Aj tato odporova schéma je symetricka, ¢ize body, ktoré sa na-

chédzaji na osi stmernosti, budi mat rovnaky potencidl. Nic¢ sa teda nestane, ak ich tentokrat
spojime bezodporovym drotom, ¢ize z nich urobime jeden bod. Takto dostaneme nasledujicu

schému, kde ma kazda hrana odpor R.
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Znova staré zname sériové a paralelné zapojenia. Takze pre odpor medzi bodmi A a B bude
platit:

2 1 N 1
R, 1 R 1 2R
1 R 1 R 1 1 R 1 R 1
3R R R R R R
L , 32 16
Po dlhych upravach dostaneme R, = 2—9R = @m“)\.

Klicovym je uvedomenie si, Ze nés nezaujima priebeh pohybu telieska, ale iba pociato¢ny
a koncovy stav a tiez fakt, ze v gravitacnom poli sa celkova energia telesa zachovava. Preto je
zakon zachovania energie presne to, ¢o potrebujeme. Tak si ho pre nasu sitaciu zapiseme:

Mym Mym I 5 Mym Mim

R, 2R+ R, 2 R, "R, +2R2

Odtialto uz lahko dostaneme hladant rychlost telieska:

Rl R2
= ( My 2
! \/F” ( "Ro2Ry + Ry)  'Ry(Ry + 2R2))

Ked sa zamyslime, alebo si pekne nakreslime prvych par iteracii, mozeme vidiet, Ze po
nekonec¢nom pocte iteracii vznikne z Kochovho stvorca naozaj zaplneny Stvorec so stranou
dlzky v2a otoceny o 45° voéi povodnému. Cize tloha po nas vlastne chce vyrataf tazisko
rovnoramenného pravouhlého trojuholnika, ktory vznikne po odrezani. Jeho prepona je totozna
s povodnou stranou a, jeho vyska je a/2 a tazisko je teda vo vyske a/6.

Nech teda Jano (Hreha) hadze pociatoénou rychlostou vy pod uhlom a. V y-ovom smere
posobi tiazové sila smerom nadol, rychlost v tomto smere sa s ¢asom meni podla vztahu

vy(t) = vosina — gt .

Elektricka sila urychluje alebo spomaluje lopticku zrychlenim ¢E/m podla toho, ¢i hadZze Jano
alebo Hreha. Rychlost v z-ovom smere sa meni podla vztahu (4 ak hadze Jano, — ak hadze

Hreha)

E
V() = vg cos v £ =y
m

2vg sin v
Pozrime sa najskoér na Janov hod. V case t, = ekt lopticka vyletela do maximélnej

2 2 :
v§ sin” « 2vg sin «v
vysky h = 02—. V ase tg = ———— dopadla na zem a medzitym presla v z-ovom smere
g
drahu

l h.

B vE sin 2a . 2qFvsin® o B vE sin 2a n 4qF
g mg? g mg
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V pripade Hrehovho hodu vyzeral pohyb v y-ovom smere rovnako, ale v z-ovom smere presla
lopticka drahu

g sin2a 4th
g mg

Ak za prvy zlomok dosadime z vyrazu pre [, dostaneme vysledok

l/

L
mg

Nakolko v smere vystrekovania vody z nadoby neposobi na nadobu ani vodu v nej ziadna
sila, hybnost v tomto smere sa bude zachovavat. Ak teda za casovy interval At vytedie objem
vody s celkovou hybnostou Ap, ziska rovnakt hybnost, ale opa¢ného smeru, aj nadoba s vodou.

Z nadoby bude striekat voda rychlostou vy = +/2gh podla Torricelliho vztahu. Za At vytedie
z nadoby voda s celkovou hybnostou At rovnou

Ap = AV pvg = SqugAtpug .

O rovnaki hybnost (opa¢ného smeru) sa zmeni aj hybnost nadoby s hmotnostou M, teda
mame

M Av,, = SphpAv, = Ap = Sd,ongt,
odkial vyuzitim vysSieodvodeného vztahu vy = v/2gh dostaneme

_ Av,  Si2gh Sy r?

_ —2g2% —9g
At Son s, T YR

G,

Hellboyova pracka je pekne symetrickd podla osi prechadzjicej najvzialelenej$imi bodmi.
Ked urobime osovii symetriu podla tejto osi, tak sa nam jedna trojica bodov zobrazi na druhu
a naopak. Takto mozeme utvorit 3 pary bodov s rovnakym potencidlom. KedZze maji rovnaky
potencial, ni¢ sa nestane, ak ich spojime do jedného bodu. Teraz sa pozrieme na odporovia
pracku esSte raz a zistime, Ze to uz lahko dopoditame, lebo si to moézme prekreslit na takéto
zapojenie:

Pre vysledny odpor potom dostaneme:

= —R = 6662
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Ked raketa vypne motory so vzdialenosti x od stredu Zeme, bude platit ZZE:

kM Km 1, kM km

v
x d—x + 2 d—r r
Dosadime do tejto kvadratickej rovnice hodnoty a vyjdu ndm dva korene x ~ 1,8R a x ~ 59,98 R,
nas zaujima ten mensi. Raketa bude teda potrebovat prejst len drahu ~ 0,8 R, lebo Startuje na
zemskom povrchu:

=28 _osr /L

M kM
V' R

Oznac¢me gulicky ABC'D v kladnom smere. Vyberme si jednu gulicku a vypocitajme silu
F v smere od stredu. V rovnovaznom stave musi byt vyslednica sil nulové, teda F' = 0.
Pruzinka AC' prispieva silou kv/2a, samotny naboj C ju odpudzuje silou LL
4me (v/2a)?
Sily od pruziniek AB a AD, podobne ako odpudivé sily od nabojov B a D pdsobia pod
uhlom 45°, prispievaju preto len 1/ V2 svojej velkosti. Hodnoty prispevkov od pruziniek teda

1
st ka/v/2 a elektrickych odpudivych sil 4_7%%%
Vsetko dokopy teda dava:

L e 101
47r5(\/§a)2+ dte a? /2

ka (V2+2/V2) = ﬁ% (% v 2\%)

[ Q 1+2v2 e
T\ ik 4

kN/2a 4 2ka/ V2 =

Aby bola sprcha vo vodorovnej polohe, musi byt nulovy sicet momentov sil na nu po-
sobiacich. V polovici hadice na sprchu pdsobi tiazova sila Fj, a na konci na 1u poésobi silou F,
voda, ktoréd vystrekuje z hadice. Aby boli momenty tychto sil v rovnovahe, musi platit, Ze
F,l :
vl =mg— .
&
Podme sa teda pozriet na velkost sily F,,.
Kazdu sekundu hadicu optista voda o objeme Sv a hmotnosti Svp. Voda vytekajuca z hadice
sa pri vytekani z hadice ,odraza“ od hadice, ¢ize jej odovzdava svoju hybnost. Celkové hybnost
vody vytecenej z hadice za sekundu je teda

2

vaz%p-
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Nakolko mala voda pred opustenim hadice nulov rychlost v smere kolmom na hadicu, plati
pre silu, ktorou posobi voda na hadicu,

Ap @
N

Z vyssie spominanej rovnice pre rovnovahu momentov sil dostavame

F, =

2

l
R N

odkial pre hladany prietok plati:

(m+pV)Sg
O\ T
pv

lo 3
Tuhost pruzin po rostrihnuti je &' = —k;g, ¢ize v nasom pripade ky = 3kg a ky = §k0'

Novéa periéda teda bude 7" = 2, [ -———— [ k;z (31 3/2 \/»

Na sklenent platiiu ndm dopadé svetlo zlozené zo vSetkych farieb od fialovej az po
Cerveni. Pri prechode do platne sa tieto luce zlomia podla Snellovho zékona.
sin «v sin «v

=n =n
sin (3, © sinfy !

Pri prechode z platne sa tieto lice opif zlomia a buda vychadzaf pod uhlami

sinf. 1  sinf.

siny. n. sina’
sin v = sin .,

a teda o = 7.. Analogicky si mozeme v8imnut, Ze plati aj o = ;. Lce vychadzajtce z platne
budi rovnobezné. A uz nam staci iba zistit, ak( hribku bude mat takto vzniknuté diha.
Najprv sa podme pozriet, aki hribku mé diuha, ktord vznikne na okraji platne. Na to potre-
bujeme vediet, o kolko sa fialovy a ¢erveny 1u¢ odklonia od kolmice na platiu.

1 1
x5 = htan By = htan {arcsin (— sin Ozﬂ , x.= htanf. = htan {arcsin (— sin a)]

ny Nne

Kedze podla zadania ny > n,, tak bude platit aj 5y < ., a teda z; < z.. Hribka dihy na skle
potom bude
rT=T.— Ty .

Tieto lacde sa nasledne opiit zlomia a pokracuju pod uhlom «. Lide potom zvieraju so sklenenou
platiiou uhol 90° — «. Hrtbka dihy sa da potom jednoducho vyjadrif pomocou tohto uhla.

sin (90° — o) = —
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Odtialto uz si bez problémov vyjadrime hrabku dihy

: (1. (1 .
d = hsin (90° — ) [tan (arcsm (— sin a)) — tan (arcsm (— sin a>)]
ny ny

a po dosadeni dostavame d = 0,026 cm.

Zistime najskor, ako sa v tejto divnej kvapaline vypocita hydrostaticky tlak. Ten je
definovany ako tlak kvapalinového stlpca. Predstavme si valcovy stlpec kvapaliny siahajici od
hladiny az po hibku h. Tento stlpec tla¢i na spodné vrstvy kvapaliny svojou tiazovou silou
mg. Aka je jeho hmotnost? Keby islo o kvapalinu s konstantnou hustotu, bola by rovna Shp.
Hustota sa s hlbkou meni linedne, ¢o ndm umoziiuje nahradif stlpec nasej kvapaliny inym
stlpcom s konstantnou hustotou a to priemernou hustotou, ¢o je hustota, aktl ma nas stlpec
v polovici svojej hibky. Sila, ktorou tla¢i nas stipec v hibke &, je teda Shp(h/2) a hydrostaticky
tlak ziskame po predeleni plochou:

1

1
h —\gh?
5 Pog+2 g

pu(h) =

Vztlakov silu pdsobiacu na valec s vyskou H a plochou podstavy S, ktorého spodné pod-
stava je v hibke h, vypocitame ako rozdiel tlakovyrch sil posobiacich na jeho podstavy.

1 1
F,,=ph+ H)S —p(h)S = épogSH + §>\gSH2 + AgSHh

Celkova sila pdsobiaca na valec smerom nadol je rozdiel tiazovej a vztlakovej sily.
1 1
F=mg— §p0gSH — 5)\gSH2 —AgSHh = Fy — Kh

Celkové sila ma teda konstantna zlozku, ktorti sme si oznéili Fy, a zlozku zavisld od hibky
s konstantou iimernosti, ktort sme si oznacili K.

Co vieme vy¢citat zo vzfahu pre silu F'? Napriklad to, Ze existuje hibka, v ktorej je celkova
sila posobiaca na valéek nulové. Je to hibka hy = ?0. Dosadenim do vztahu pre silu za Fy

dostanme:

F =Khy— Kh=K(ho — h) = KAh
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Ak je valek ponoreny do mensej hibky, ako je tato, celkova sila nai posobiaca smeruje nadol.
Ak je ponoreny do viicsej hibky, celkova sila smeruje nahor. Vztah pre silu vo vektorovej podobe
vyzera nasledovne:
F=KAh

To znamena, Ze sila je priamo tmerna vychylke a posobi proti smeru vychylky — je to sila,
akd posobi na harmonicky oscilator. Aj nas valcek je teda oscilatorom, val¢ek kmita okolo
rovnovaznej hibky hg. Pociato¢né poloha valéeka pri hladine je vlastne vychylenim oscilatora
do nejakej pociatocnej polohy (maximélnej vychylky) v jednom smere. Do druhého smeru sa
pocas kmitania val¢ek vychyli o rovnaktl maximalnu vychylku, teda hg, ¢o znamena, ze bude
v celkovej hibke 2h¢. To je aj hfadand maximalna hibka, do ktorej sa valéek ponori:

2mg — pogSH — \gSH?>

fiin = 210 = \gSH

Dusanov rebrik je nekonecny, takZe sa naozaj ni¢ nestane, pokial k povodnému pripo-
jime jeden kondenzator sériovo, a k tomu celému zapojime druhy paralelne. Nekonec¢no ako
nekonecno, ¢ize vysledné kapacita rebrika sa nezmeni.

H

Pre vysledni kapacitu bude platit:
c,C
c,=C
c,+C
1 5)
C, = +2f0

Vo vesmire musi platit ZZ energie a ZZ momentu hybnosti, ¢iZe plati aj na zaciatku a aj
v mieste maximalnej vzdialenosti [,,. Energia sa skladéa z kinetickej energie bodu a potencialnej
energie pruzinky, ZZE preto je muv¢ + 1kl = 2mov?, + 1ki2,. ZZMH hmotného bodu vzhladom

[ k
na bod uchytenia je mugly = muvy,l,,. Vyjdarime v,, = Yoo a dosadime do ZZE v} + —I2 =
m

I
2 lo ’ k 2 M k 2\72 2 4 e . .
=w | + —I;,. Ozna¢me — = ¢. Potom (1 + elg)l?, = I§ + €l;,. RieSenim kvadraticke;
m m mug
1+eld+ /(1 +eld)?—4ell  1+el2+(1—el?
rovnice je [2, = e \/( +<lo) o _ 2 H e (1—e¢ 0). Zaujima nas koren iny ako
2e 2e
1
[2. Maximdlna vzdialenost teda je [, = /- = o
€ k/m

21 otazky@fks.sk



pKf Fyzikalny naboj 2013/201/ Vzorové riesenia

[2F
Rychlost, na ktort urychli prak kamen, je vg = 4/ —. Pocas zrazky plati ZZH, preto
m
mug V2Em

m+M:m+M'

\/ﬁ vV2Em
T 2ym(m+ M) (m+ M)?

rychlost po zrazke je vy = Derivujeme, aby sme nasli maximum:

upravami: m = M.

PIt musime natocit tak, aby zlozka rychlosti v smere toku bola rovna wu, zvySnou rych-

d
lostou sa plavime na druhy breh. Plati teda d—f = s —u? = [vd — U%Li/2 Separujeme

2 2
Uy — Uj

2
Up

L2 dz
0 T
9 .o T
T

premenné a vyriesime jednoduchu difku:

— [P at, T =200 =
UO -
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