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Fyzika - Povinné tulohy

Uloha 1: Rovnomerny priamod¢iary pohyb

Dvaja futbalisti, Ferko a Jozko, stoja od seba vo vzdialenosti D = 100 m. V istej chvili
sa oproti sebe naraz rozbehnu rychlostami v = 3 m/s a v; =4 m/s. A to nie je vSetko!
Medzi sebou si stale kopu futbalova loptu. Predpokladajte, ze akonéhle lopta narazi na
nohu hréaca, tak ju hned nahra naspét. Lopta méa stabilnu rychlost vzhladom na zem,
priblizne v, =5 m/s.

a) (3b) Na zatiatku mé loptu Ferko. Po akom ¢ase t; pride lopta Jozkovi?
b) (2b) Akua drahu [; prejde lopta pocas tohto prvého nahratia?

c¢) (5b) Aku drahu s prejde lopta, kym sa futbalisti stretna?

RieSenie

a) Medzi Ferkom a Jozkom je na zaciatku vzdialenost D, a kedZze ma loptu Ferko, je
rovnaka vzdialenost aj medzi loptou a Jozkom. Akonahle sa za¢ni Jozko aj lopta
pohybovat, efektivne sa budu k sebe priblizovat rychlostou v;+vr. (1b) A to znamena,

Ze sa stretnu za Cas t] = UJIJZUL = 11.1 s. (1b vzorec + 1b ¢iselny vysledok)

b) Prva nahravka trva ¢as t1, a teda draha, ktort prejde lopta za tento ¢as je [ = vt =
YL = 55.6 m. (1b vzorec + 1b ¢iselny vysledok)

vj+vr

c¢) V tejto tlohe nebudeme pocitat kol'ko trvala kazda z prihravok a aku ¢iastocnu vzdia-
lenost lopta pocas nich presla. Stac¢i nam spocitat ¢as, za ktory sa futbalisti stretnu.
To je t = VFE:VJ = 14.3 s. (3b) A kedZe sa lopta pohybuje konstantnou rychlostou,
dréha, ktora prejde lopta, je s = vt = D—%2— = 71.4 m. (1b vzorec + 1b ¢iselny

vpMtUg
vysledok)

Uloha 2: Rozklad sil

Tato tloha je venované jednak rozkladu sil do zloziek, ale aj trecej sile. Ci uz ste sa s ty-
mito pojmami stretli alebo nie, precitajte si tento text: https://ufo.fks.sk/studijne_
materialy/_plugin/attachments/download/177/

Ked bol raz banik Samo v bani, skusil si tazka pracu banikov. Do ruky dostal lano a
za ulohu vytiahnut bansky vozik hore rampou. Aby sa lano neroztrhlo, na vrchole rampy
prechadzalo kladkou.


https://ufo.fks.sk/studijne_materialy/_plugin/attachments/download/177/
https://ufo.fks.sk/studijne_materialy/_plugin/attachments/download/177/

x

Obr. 1: Samo taha vozik po rampe

a) (3.5b) Zakreslite do obrazku vsetky posobiace sily na vozik aj Sama. Uvazujte, ze
medzi Samovymi topankami a podlahou je trenie.

b) (4b) Akou vodorovnou silou F' musi Samo tahat lano, aby sa vozik zacal pohybovat
hore rampou?

c) (2.5b) Aky koeficient Smykového trenia f musi byt medzi Samovymi topankami a
podlahou v bani, aby sa Samo pri jeho urputnej praci neSmykol?

Kolieska vozika st dobre naolejované a otac¢aju sa teda bez trenia. Ulohu sa pokiste
vyriesit najprv pre vSeobecné hodnoty. Neskor uvazujte, ze vozik vazi 100 kg, Samko 70 kg
a uhol, ktory zviera rampa s vodorovnym smerom, je a = 20°. Hodnota gravita¢ného
zrychlenia je 9.81 m/s?.

RieSenie

a) Na obr. [2| st zakreslené vSetky sily posobiace na Sama a vozik. Tiazova sila (modra)
pdsobiaca smerom nadol vzdy v tazisku, normalova sila (zelen4), posobiaca v bode
dotyku kolmo od podlozky (zakreslené su iba vyslednice), trecia sila poésobiaca proti
pohybu Sama (zltd), a tahova sila od lana (¢ervena). (Za kazdu silu 0.25b + 0.25 za
spravne posobisko a smer. Za kazdu silu navyse - 0.5b )

x

Obr. 2: Sily pdsobiace na Sama a vozik



b) Na to, aby sa vozik zacal hybat nahor musi mat tahova sila od lana aspon taku velkost,
ako su sily tahajuce vozik nadol. V tomto pripade to je zlozka tiaZzovej sily o velkosti
F = Mgsin(a) kde M je hmotnost vozika. KedZe lanom sa tahova sila dokonale
prenasa, tak Samo musi tahat lano presne silou ' = F = Mgsin(a) = 335.5 N. (2b
za rovnovahu sil na vozik, 1b za prenos sil lanom, 1b za ¢iselny vysledok)

¢) Na to, aby sa Samo nepo$mykol, musi trecia sila Fp vyrovnavat tahovu silu lana 7.
Pre treciu silu plati Fr < fN, kde N je normalové sila. Inak povedané, trecia sila
vzdy kompenzuje sily, ktoré by mali uviest teleso do pohybu, az po kym nedosiahne
maximélnu hodnotu fN a teleso sa zacne Smykat. Ak chceme najst hrani¢ni hodnotu
f bude platit Fr = fN = fmg = T, kde m je hmotnost Sama. A teda f = mlg =

Msin(a) =0.49. (1bza Fr = fN, 1b za f = mlg, 0.5b za ¢iselny vysledok.)

m

Uloha 3: Coulombova sila, dostrediva sila

V mnohych teoretickych tlohach sa vySetruje pohyb Mesiaca okolo Zeme. Predstavme si,
7e by sa jadra a elektrony v atémoch spravali aplne rovnako ako Zem a jej druzice, ale
pokope by ich drzala Coulombova sila, oproti ktorej je gravitacné sila zanedbatelna.

Atom vodika sa sklada z jedného protonu a jedného elektronu. Proton je radovo tazsi
ako elektron, takze jeho pohyb mozete zanedbat.

a) (4b) Porovnajte Coulombovu a gravitaénu silu medzi proténom a elektronom. Ukazte,
7e gravitacné sila je naozaj zanedbatelna ako tvrdime v texte vyssie.

b) (4b) Akou rychlostou obieha elektréon okolo proténu v takomto modeli?
c) (2b) Aka je perioda obehu elektréonu?

Elektricky naboj protonu je e = 1.602- 107" C, a jeho hmotnost je m, = 1.672-1077 kg.
Elektréon mé naboj —e a hmotnost iba m, = 9.109-1073! kg. BeZne udavana hodnota po-
lomeru atému vodika (tzv. Bohrov polomer) je 79 = 5.292-1071! m. Elektrickd permitivita,
vakua ma hodnotu gy = 8.854 - 107'* F/m.

RieSenie

. . ’, 2’ 7 z 2
a) Coulombova sila medzi protéonom a elektronom vo vikuu méa velkost Fo = 4735076727

kde r je vzdialenost medzi proténom a elektréonom. Gravitacna sila ma obdobny tvar
Fo = G727, kde G je gravitacna konstanta. V naSom ,planetarnom* modeli plati
r = 19, no mozno porovnat velkosti tychto sil pre Tubovolnu vzdialenost

Fo  G7re e
F_z = T = AnGe it S 441070 < L.

4meq 12

7 ¢iselného vysledku je zjavné, ze gravitaénu silu mozeme pri ,,obehu® elektronu okolo
protonu zanedbat. (1b + 1b za vzorce Coulombovej a gravitacnej sily, 1b za porovnanie,
1b za ¢iselny vysledok)



b) V "planetarnom"modeli protonu a elektronu je Coulombova sila dostredivou. Za pred-
pokladu, Ze elektréon obieha okolo proténu po kruznici s polomerom 7y rychlostou v,
potom plati

1 2 2 1 2
= — S mE 5 w= C  29219-10° m/s.
dmeg To dmeg mero

(2b za porovnanie Coulombovej a dostredivej sily, 1b za vyjadrenie v, 1b za ¢iselny
vysledok)

c¢) Pocas jednej periody prejde elektron drahu 27rg. To znamené, Ze jedna perioda obehu
trva t = 270 = 1.52-1071% 5. (1b za vSeobecné vyjadrenie periody obehu, 1b za ¢iselny
vysledok)



