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Konstanty:

Cocer = 460 hmotnostna tepelna kapacita ocele.

kg-°C
2=9,81 Sﬂz gravitatné zrychlenie

1. Na trhu predavaju jablka za 3 €/kg a hrusky za 4 €/kg. Pan Pruzny tu kuapil 10 jablk a
8 hrusiek. Ked’ sa doma hral s pruzinkou, zistil, Ze ked’ na iiu zavesi jedno jablko, predizi
sa pruzinka o 2,8 cm. Ked’ na 1iu zavesi jablko a hrusku, prediii sa 0 4,8 cm. Pan Pruzny
vie, Ze zavazie s hmotnostou 80 g spdsobi prediZenie pruziny o 1,6 cm. Predpokladaijte,
Ze vSetky jablka maju navzajom rovnaké hmotnosti a aj vSetky hrusky su navzajom
rovnaké. (1,4 bodu)

a) Aka je hmotnost jedného jablka a jednej hrusky?
b) Kol'ko zaplatil pan Pruzny na trhu za ovocie?

RieSenie:

OznaCme:

Ve = 2,8 cm  prediZenie pruZiny pri zaveseni 1 jablka

Vioromsa = 4,8 €M prediZenie pruziny pri zaveseni jablka a hrusky
M,...=80g hmotnost zavaZia

Ve = 1,6 CM prediienie pruziny pri zaveseni zavazia

Mo =7 8 hmotnost jablka

Mipsa = hmotnost hrusky

a) Medzi predizenim pruziny asilou, ktorad toto prediZenie spésobila, plati priama
umernost. V naSom pripade je touto silou sila gravitacng, ktorej vel'kost vypocitame
Fg = m. g, kde g je gravita¢né zrychlenie a m hmotnost telesa. Z toho vyplyva, Ze plati
priama Umernost aj medzi prediZenim pruziny a hmotnostou na fiu zaveseného
telesa.

Pan Pruzny vie, Ze pruzina sa predlZi o yzavazie pri zaveseni mzavazie. Plati priama

amernost’
Mjablk Mzivazi v
ja o — zavazle' 7 COhO
Yjablko Yzavaiie
Myavazie 80 g
Mjabiko = =—"—"Yjablko = T ¢ e 28cm=140g
Yzavazie ,6cm

Hmotnost jedného jablka je 140 g. Potrebujeme eSte vypocitat hmotnost jednej hrusky.



Ked pan Pruzny zavesil na pruZinu jablko a hrusku predlZila sa 0 Jablko+hruska. Pri

zaveseni iba jablka sa predlZi o Jjabiko. To Znamena, Ze hruska spdsobuje predlzenie o

Yhruska = Jablko+hruska = Jablko = 4,8 cm - 2,8 cm = 2 cm.

Rovnako ako v pripade a) z priamej imernosti vypocitame mnruska:

Mhruska Mzavazie

= , Z Coho

Yhruska Yzavazie

_ Mzapazie __ 80g _
= " Yhruska = *2cm =100 g

m "
hruska Yzavazie 1,6 cm

Hmotnost jednej hrusky je 100 g.
b) Ked péan Pruzny kupil 10 jabik a 8 hrusiek, zaplatil:
3f—g-10-mjablko +4 %-s-mhmgka =3 % 10-0,14 kg + 4 If—g-s-o,l kg = 7,40 €

Pan Pruzny za ovocie zaplatil 7,40 €.



2. Stavba bazénu urceného na svetové Sampiondaty nie je jednoducha a napriek pouzitym
technolégidm sa stavbari dopustia urcitych nepresnosti. Predpokladajme, Ze sa mo6zZu
dopustit nepresnosti 2,5 cm. To znamena, ze dlZka kratkeho bazénu leZi v intervale 25 m
+ 2,5 cm. Svetovy rekord v kratkom bazéne (25 m) v discipline 4xX100 m utvorilo
druzstvo muZov zo Svédska ¢asom 3 min 9,57 s na Sampionate v bazéne v Aténach.
(1,9b)

a) Predpokladajme, Ze spominany bazén v Aténach je na spodnej hranici v povolenej
nepresnosti (t. j. bazén bol dlhy 25 m - 2,5 cm). O kol'ko sekind by sa zmenil svetovy
rekord, keby druzstvo zo Svédska rovnakou priemernou rychlostou plavalo v bazéne
dlhom presne 25 m?

b) DruzZstvo Zien z Holandska dosiahlo v rovnakej discipline ¢as 3 min 33,32 s v bazéne v
Sanghaji. Predpokladajme, Ze tento bazén je dlhy 25 m + 2,5 cm. O kol'ko bola
priemerna rychlost Svédov v aténskom bazéne vicSia, ako priemerna rychlost
Holandaniek v Sanghaji?

RieSenie:

a) Oznacme:

s=400m dizka $tafety
d=25m diZka bazénu
h=25cm=0,025m povolena tolerancia

=3 min 9,57 s=189,57 s ¢as muzov v Aténach
SM draha, ktoru plavali muZi v Aténach

VoM priemerna rychlost muzov v Aténach

MuZi plavali priemernou rychlostou v, = i—M V Aténach draha sv meria len
M

sy=4-4-(d—-h)=16-(25m—0,025m) =399,6 m,
a teda ich priemerna rychlost bola

_Sm 399,6 m

m
=M _ 27705108 =
Ve = T 189,57 s

Touto priemernou rychlostou by preplavali v presnom bazéne drahu s =400 m za Cas

s 400m
vy 2,108m

= 189,75s

Svetovy rekord by sa teda zmenilo t — t), = 189,75 s — 189,57 = 0,18 s.



b)

Svetovy rekord v plavani v tejto discipline by sa zmenil o 0,18 sekund.

Vyuzime oznadenie z &asti a). Dalej oznaéme:
tz=3 min 33,32s=213,32s caszZienv §anghaji
Sz draha, ktort plavali Zeny v Sanghaji

Vpz priemerna rychlost Zien v Sanghaji

Zeny v Sanghaji plavali drahu s, = 4-4-(d + h) = 16 - (25 m + 0,025 m) = 400,4 m.
Ich priemerna rychlost bola:

Sz 400,4m
Ypz = T 213325

Priemernd rychlost muzov bola o v,y — v,z = 2, 108? - 1,877 ? =0,231 ? vicsia
ako Zzien.

Priemerna rychlost’ muZov bola o 0,23 m/s vicsia ako Zien.



3.

Tomas z vysky 2 m volne pustil ocelovi gul6cku s hmotnostou 0,2 kg. Po odraze
vystupila do vysky 0,5 m. (2 b)

a) O kolko sa zvysila teplota gul6cky, ak predpokladame, Ze sa vSetka mechanicka
energia stratena pri odraze zmenila na vnatornu energiu gul6cky?

b) Z akej vySky by Tomas musel pustit gul6cku, aby sa zohriala o 1 °C? Predpokladajme,
Ze vyska jej vystupu po odraze je vidy 1/4 povodnej vysky.

RieSenie:

Oznacme:

h=2m vyska, z ktorej pustame gul6cku

mh=05m vyska, vystupu po odraze

m=0,2kg hmotnost gul6cky

Cocer = 460 kg]_ P hmotnostna tepelna kapacita ocele

£=9,81 ms2 gravitacné zrychlenie

a) Gulocka ma na zaciatku padu potencidlnu energiu E,; = m- g - hy. Po odraze vystipi

do vySky h,, teda jej potencialna energia je E,; = m - g - h,. Vnutorna energia gulocky
teda vzrista o AW =E, —Ep=m-g-hy—-m-g-h,=m-g-(hy—hy) =
0,2kg-9,81 m.s™2- (2m — 0,5m) = 2,943 ]. Tato energia spOsobi zohriatie
gul'ocky:

AW = Q = m - ¢, * At, Z Coho
Aaw 2,943 ]

At = = 0,032 °C.

M- Coeer J
ocel 0,2 kg . 460 17p

Teplota gul6cky sa zvysila o 0,032 °C.

, .y 1 , . . e
b) V tomto pripade plati, Ze h, = " h,. Vnutorna energia sa ma zvysit o

1
AW = Q =m - Cycer " Atyoc = Epy — Epp = m-g-hl—m-g-hz=m-g-<h1—zh1)

3
=m'9'Zh1

Po vyjadreni neznamej h; dostavame
4 Cocer  Atyoc

h1= 3g




4460 ;- --1°C

Tosimsz _ OZSZM

Dosadime h; =

Tomas by musel gul6¢ku pustit z vysky 62,52 m.



4. Lucia byva v paneldku nedaleko jazera. Raz, ked sa jej nechcelo ucit, pozorovala z okna
vo vySke 20 m nad hladinou jazero. V odraze jeho pokojnej hladiny uvidela oblak, ktory
bol v dialke nad jazerom. Zobrala si pravitko a pomocou neho ,namierila“ na odraz
oblaku vo vode. Zistila, Ze pravitko zviera s vodorovnym smerom uhol 6°. Potom pravitko
,2nhamierila“ na oblak (na to isté miesto ako v odraze) a opat odmerala uhol, ktory zviera
pravitko s vodorovnym smerom. Urcila takto uhol 5°. (2,5 b)

a) V akej vyske nad jazerom sa nachadzal oblak?

b) Zmenila by sa z Luciinho pohladu poloha odrazu oblaku na hladine jazera, keby bol
oblak (rovnako vzdialeny vo vodorovnom smere) nizSie? Pozorovala by ho na
rovnakom mieste alebo by sa obraz posunul? Zdévodni.

RieSenie:

a) Riesenie vyplyva z obrazka.
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Dizku HM oznaéme A = |HM| = 20 m, dizku OK oznaéme x = |OK|= |KP| a
dizku KL ozna¢me

y=|KL|. Z pravouhlého AOGH dostavame:

tg B x—h

gpb=—-—
y

a z pravouhlého A GHP:

tga =
Mame dve rovnice a dve nezname x a y. Z prvej rovnosti vyjadrime y
x—h
tg

y=

Dosadime za y do druhej rovnosti:



tg“:Th:tgﬁx_h
tg B
Vyjadrime x:
_ htg a+tg
C tga—tg
Dosadime:
tg 6°+ tg 5°
x=20m92 9> _51866m
tg 6°—tg>5°

Oblak sa nachadzal 218,66 m nad jazerom.

b) Z obrazku je jasné, Ze keby bol oblak niZsie, Lucia by jeho odraz pozorovala
dalej od panelaku.

Keby bol oblak nizsie, Lucia by jeho odraz pozorovala dalej od panelaku.



5. V tabul'ke niZSie su data z merania odporu medeného vodica v zavislosti od jeho teploty
t. Zavislost odporu od teploty je dana vztahom R = R,(1 + At - a), kde R, je odpor
rezistora pri teplote 20 °C, a je teplotny koeficient odporu a At je rozdiel aktualnej
teploty a referencnej teploty t,, Standardne 20 °C. (2,2 b)

a) Nakresli graf zavislosti odporu vodica R od rozdielu teploty At.

b) PreloZ bodmi grafu priamku a ur¢ hodnotu R, ako priese¢nik priamky s osou y.

c) Povedzme, Ze by sme realizovali meranie pre vodi¢ s rovnakym odporom R,, ale
svacSim teplotnym koeficientom odporu. Nacrtni, ako by krivka mohla vyzerat
v porovnanti s tou, ktoru si vytvoril v tlohe b).

a () to (°C) £ (°C) R (2)
0,0039 20 -50 0,31
0,0039 20 -38 0,33
0,0039 20 -25 0,35
0,0039 20 -13 0,37
0,0039 20 120 0,60
0,0039 20 59 0,50
0,0039 20 77 0,53
0,0039 20 115 0,59
0,0039 20 150 0,65
0,0039 20 170 0,68




Vsledky zakreslite do grafu:

RieSenie:

a), b) Aby sme nakresli graf zavislosti odporu vodi¢a R od rozdielu teploty At, musime si
rozdiel tepl6t dopocitat, zapaseme ho do tabulky:
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R (Ohm)
0.65

0.60
0.55
0.50
045

n
=)

o
O T

0.35

Hodnota R je 0,43 ().

c) Zo vztahu R = Ry(1 + At - a) je zrejmé, Ze pri vacSej hodnote a by sme pri rovnakej
kladnej zmene teploty dostali vZdy vacSiu hodnotu R a pri zapornej zmene teploty zasa

mensSiu. To znamen3, Ze priamka bude strmsia (vyznacena Cervenou).
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