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F1-1

Pohyblivy systém na obrazku je v rovnovaznej polohe. Predmet s hmotnost'ou m, = 0,5 kg visi na
prvej pake. Druhd paka drzi telesa s hmotnostami mjp a mc. Urcite silu F, ktorou napina lano prva paka,
a hmotnosti mp a mc¢, ak zanedbame hmotnost’ pak (g = 9,8 m/sz).
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A) F=637N,my=0,12 kg, mc=0,03 kg
B) F=537N,my=0,12kg, mec=0,03kg
C) F=637N,mp=0,10kg, mc=0,03 kg
D) F=6.37N,my=0,12 kg, mc=0,01kg

Riesenie
Ak je systém v rovnovédhe, znamena to, Ze vyslednica sil aj momentov sil okolo moZnych osf roticie
st nulové. Poziadavka na nulovd silu ndm dava

(ma+mg+mc)-g=F

Po dosadeni tejto podmienke vyhovuje len moznost’ A. Zaujemcovia si uz len moZu overit, Ze za-
vazie B musi byt’ 4-krat t'azSie ako zavaZzie C, aby sa sistava neotdcala okolo l'avého zdvesu a pomer
hmotnosti zdvaZia A a suctu hmotnosti zdvazia B a C musi byt 10:3, aby sa sustava neotacala okolo
hlavného zavesu.

Spravna odpoved”: A.

F1-2

Napitie domdceho vedenia (220 V) sa pouziva na svietenie 100 W Ziarovkou. Odpor R volfrdmového
vldkna pri 20 °C je 89,5 Q. Odhadnite teplotu volfrimového vldkna Ziarovky, ak je teplotny sucinitel
odporu volfrdamu o= 0,004 5 °C™".

A) 1120 °C
B) 1020 °C
C) 1000 °C
D) 980 °C

Riesenie

Pre zavislost’ vykonu od napitia a odporu plati



Po dosadeni dostdvame odpor Ziarovky pri pracovnej teplote 484 Q, ¢o je 5,4 krét viac ako pri izbovej

teplote. Zo vztahu
A=t B
o\ R,

vypocitame rozdiel teplot Ar = 980 °C. Ked’Ze povodna teplota, pri ktorej bol uvedeny zdkladny odpor
je 20 °C, vysledna teplota je teda 1000 °C.
Spravna odpoved: C.

F1-3

Student vidi pod uhlom 14° nad vodorovnou rovinou stc¢asne hornu aj spodnt hranu bazénu tak, ako
je to zndzornené na obrdazku. Pod akym uhlom sa musi pozerat, ak chce vidiet’ sti¢asne hornd hranu
a stred dna bazénu. (n = index lomu, ny,4y = 1> = 1,33 a nysguehy = 11 = 1)?

n1=1
14°

n = 1,33

A) 284°

B) 38,0°

C) 46,8°

D) 51,3°

Riesenie

PouZijeme Snellov zdkon lomu 7, sin & = nysin B. Ked’Ze uhol sa meria od kolmice, $tudent sa pozera
na bazén pod uhlom 90° — 14° = 76°, sinus tohto uhla je priblizne 0,97, sinus vniitorného uhla podla
Snellovho zdkona bude 0,73 a zodpovedajici vnitorny uhol priblizne 47°. Ak ma Student vidiet’ stred
bazéna, musi byt’ vnitorny uhol taky, aby jeho tangens bol polovi¢ny (vzdialenost’ x sa zmeni na polo-
vicu a hibka & sa zachov4. Tangens pévodného uhla bol priblizne 1,07, zmeni sa teda na pribliZzne 0,53
a vnutorny uhol bude priblizne 28°. Vonkaj$i uhol od kolmice bude zo Snellovho zdkona priblizne 39°,

¢omu zodpoveda pozorovaci uhol 90° — 39° = 51°, teda mozZnost’ D.
Spravna odpoved: D.

F1-4

V dokonale izolovanom systéme st dve nddoby spojené rirkou s ventilom (pozri obrdzok vpravo).
Obidve nadoby su naplnené vzduchom. Ak je ventil uzavrety, vzduch v prvej nadobe ma tlak p;, objem V; a
teplotu 7. Vzduch v druhej nddobe ma tlak p,, objem V, a teplotu 75. Teplota Ty = T, a V, = 2,8V.

Aky je vysledny tlak p ststavy, ak ventil otvorime (predpokladajme, Ze vzduch v nddobe je idedlny

plyn).
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Ndadoba 1 | Nadoba?2

pi, Vi, Tq
P2, Vo, T,

A) P +2.8p,

3,8
B) 2’8p1 + pz

3,8
o & +0.8p,

0,8
D) 3’8p1 + p2

2,8
Riesenie

Na zaciatok maly trik. Ak boli tlaky v oboch nadobach pred otvorenim ventilu rovnaké, musia byt’
rovnaké aj po jeho otvoreni (ni¢ sa jeho otvorenim nezmeni). Tejto poZiadavke zodpovedaji len moz-
nosti A a B. No a ked’Ze nadoba 2 je vicSia, je zrejmé, Ze tlak v nej bude do vicsej miery urcovat
vysledny tlak, comu zodpoved4 vol'ba A.

Ind moznost’ ako vyrie§it’ ulohu, je pouzit’ stavovud rovnicu plynu pV = nRT. PretoZze po otvoreni
ventilu bude vysledné latkové mnoZstvo plynu rovné sictu latkovych mnoZstiev jednotlivych nadob
a teplota ostava rovnaka, tak plati p,V, + p,V, = pV. Odtial’ potom uz 'ahko dostaneme

_ PV, + p,2.8V, _P +p,2.8
vV, +2,8V, 3,8

Spravna odpoved”: A.

F1-5

Obeznd doba Marsu (Cas potrebny pre jeden obeh okolo Slnka) je 684 dni (pozemskych dni). N4jdite
silu, ktorou pdsobi na Mars (my = 6,59- 10 kg) Slnko (mg = 1,99- 10%° kg), ak vzdialenost’ Zeme od
Slnka je 1,5-10'" m. Univerzélna gravita¢na konitanta G je 6,67-10""" N-m?*/kg”.

A)
B)
®)
D)

5,82-10° N
1,09-10°' N
1,68-10°' N
8,96-10' N

Riesenie

Potrebujeme vediet, Ze gravitacna sila medzi dvoma telesami vo vzdialenosti R je uréend vzorcom

mym
F,=G—5*
g R2
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Tato sila zakrivuje pohyb Marsu po (priblizne) kruhovej drahe s periédou 7, a teda je vlastne dostre-
divou silou, pre ktoru plati
2
F, = m(z—nj R
T

Plati teda
om_(2m)
R \T
Vysiel nam Keplerov zdkon, ktory hovori, Ze druhd mocnina obehovej doby je imerna tretej mocnine

polomeru obehu. Ak teda obeznd doba Marsu je % krat vécsia ako obeZzna doba Zeme, jej vzdiale-

nost’ od Slnka bude asi 1,52 krét vicsia ako vzdialenost Zeme od Slnka, teda asi 2,3-10"" m. Teraz
uz len dosadime do vzorca pre dostredivu silu (nezabudnut’ prepocitat’ dni na sekundy, jeden deit ma
24-60-60 sekiind) a dostaivame moznost’ C.

Spravna odpoved: C.

F1-6

Hmotny bod sa pohybuje pozdiz priamky takym spdsobom, Ze jeho posunutie pocas kazdého jedno-
sekundového intervalu je o 3 m vicSie, nez bolo posunutie pocas predchddzajiceho jednosekundového
intervalu. Ktord z nasledujicich moZnosti je spravna?

A) Hmotny bod sa pohybuje s kon3tantnym zrychlenim 3 m/s”.
B) Hmotny bod sa pohybuje s konstantnou rychlost'ou 3 m/s.
C) Hmotny bod sa pohybuje s konstantnou rychlost'ou 6 m/s.
D) Zrychlenie hmotného bodu narasta s ¢asom.

RieSenie

KedZe posunutie hmotného bodu je pocas kazdej sekundy vicsie, je zjavné, Ze nemdZze mat’ kon-
Stantnd rychlost’. Zostavaju teda moznosti A a D. Ked’Ze bod sa posunie kazdi sekundu prave o 3 metre
viac ako v sekunde predchadzajicej, je zjavné, Ze je rychlost’ (dand prave posunutim za sekundu) na-

rastd o hodnotu 3 m/s kazdu sekundu, spravna je teda moZnost’ A.
Spravna odpoved”: A.

F1-7

Napriek tomu, Ze vzdialenost’ Zem — Slnko je omnoho vic¢Sia neZ vzdialenost’ Zem — Mesiac, gravi-

.....

Avsak je to Mesiac a nie Slnko, ktory je hlavnym faktorom zodpovednym za priliv na Zemi. Pre¢o?

A) PretoZe Mesiac obieha okolo Zeme.

B) Pretoze hmotnost’ Zeme sa viac blizi k hmotnosti Mesiaca.

C) PretozZe gravitacnd sila, ktorou na Zem posobi Mesiac, je nehomogénnejsia.

D) PretoZe uhlovy priemer Mesiaca, ak naftho pozerdme zo Zeme, je mens$i neZ uhlovy priemer
Slnka.

Riesenie
Jeden pristup k rieSeniu je vyluCovacou metédou. MozZnost' A je nezmysel, lebo dve telesa vzdy

obiehaji okolo svojho t'aziska. PribliZenie, Ze Zem obieha okolo Slnka a Mesiac okolo Zeme je dané
len nepomerom ich hmotnosti.
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Moznost’ D je nespravna — uhlovy priemer Mesiaca je priblizne rovnaky ako uhlovy priemer Slnka,
inak by predsa nemohol Mesiac zatienit’ Slnko pri jeho zatmeni.

Rovnako moznost’ B je nezmyselna — nie je vObec jasné, co znamend, Ze hmotnost’ Zeme sa viac
blizi hmotnosti Mesiaca. Zostava teda moznost’ C.

To je aj spravne rieSenie — priemer Zeme nie je oproti vzdialenosti Zeme od Mesiaca Uplne zanedba-
telny, preto je silové pdsobenie Mesiaca na odvratenej strane Zeme slabsie ako na privratenej, ¢o spd-
sobuje slapové javy.

Spravna odpoved’: C

F1-8

Projektil sme vystrelili rychlostou 20 m/s pod uhlom 15° od zvislej osi. V istom bode drahy sa pro-
jektil rozstiepi na dva identické kusy takym sposobom, Ze vniitorné sily, ktoré sposobili rozstiepenie,
posobia iba vo vodorovnom smere. Predpokladajme, Ze jeden kisok padol 12 m od miesta vystrelenia
a Ze vSetky drahy lezia v jednej rovine. Ako d’aleko padol druhy kisok? (Zanedbajte odpor vzduchu
a za gravitaéné zrychlenie pouzite hodnotu 10 m/s*. Dalej sin15° = 0,26 a cos 15° = 0,97.)

A) 20 m alebo 60 m

B) 17 malebo 53 m

C) 25malebo 55 m

D) 28 malebo 52 m

Riesenie

Najskor sa zamyslime, preco st v kazdej moznosti dve rieSenia. Ked sa projektil rozpadol, mohli
obe Casti pokrac¢ovat’ (jedna rychlejSie a druhd pomalSie) v pdvodnom smere letu. Mohlo sa ale stat’ aj
to, Ze pri rozpadnuti naboja Casti odleteli od seba takou velkou rychlostou, Ze jedna Cast’ sa vratila spat
a dopadla dokonca 12 metrov za miesto vystrelenia. V tom pripade by ale druha ¢ast’ musela letiet’
podstatne rychlejsie ,,vpred* a doletela by d’alej.

Rozoberme prvi moznost’. Zvisla rychlost’ projektilu (ta sa pri rozpade nemenila) bola pri vystreleni
0,97-20 = 19,4 m/s. Pouzitim vzorca v = v, — gt dostaneme, Ze projektil letel smerom hore 1,94 sekundy.
Rovnako dlho letel aj dole, spolu teda letel 3,88 sekundy. Ak by sa projektil nerozpadol, preletel by vo
vodorovnom smere s = vf = 20-0,26-3,88 = 20,176 m. V tomto bode musi aj po jeho rozpade lezat’ t'a-
zZisko dvoch jeho kusov. Ked’Ze sa rozpadol na dva identické kusy, taZisko je v strede medzi nimi. Ak
je prvy kus 12 metrov od miesta vystrelu v smere vystrelu, druhy musi byt priblizne vo vzdialenosti
28 metrov. Spravna je teda moznost’ D. Rovnako ak by sme uvaZovali druhd moZnost’, teda Ze prva Cast’
projektilu sa vratila o 12 metrov spit’ pred miesto vystrelenia, druhd by musela byt vo vzdialenosti
12 m + 2-20 m = 52 m od miesta vystrelu.

Spravna odpoved: D.

F1-9

Pocas slne¢ného dila je potdpac ponoreny v bazéne naplnenom vodou. Steny bazéna su nafarbené
na ¢ierno. Ak sa potdpac¢ pozerd hore, vidi hladinu vody prakticky dplne tmavd, okrem priblizZne kruho-
vej oblasti s polomerom R nad jeho hlavou. Ak index lomu vody (vzhladom k vzduchu) je n a hibka
potdapacovych o¢i pod hladinou je &, potom polomer jasnej kruhovej oblasti je uréeny vztahom

A) R=h(n*-1"
B) R=h(n*+1)
C) R=h/(n*+1)
D) R=h/(n*-1)"

Riesenie
Potépac sleduje slnecné luce, ktoré prichddzaji k nemu zo vzduchu. Ked’ze vSak pre $irenie svetla

nie je dolezity jeho smer, m6Zeme si predstavit, ako keby potdpacove o€i vyZarovali lice svetla a bu-
deme skimat’, ktoré z nich sa dostanti von z vody — tie budi urcovat’ svetld oblast’ na hladine.
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Dovod, preco sa niektoré luce z o¢i potdpaca von z vody nedostand, je tplny odraz. Plati Snellov
zékon lomu, ktory hovori n;sin & = n,sin . Ak dosadime za prvy index lomu 1 a za druhy n > 1, pre
niektoré uhly 4 sa ndm mdZe stat’, Ze prava strana rovnice bude vicsia ako 1. A nebude existovat’
uhol ¢, ktory by dédval potrebny sinus. Prave medzny uhol, pre ktory plati sinf = 1/n, bude ur¢ovat’
viditeI'nd oblast’. Zaroveni vieme, Ze tgff = R/h a s pouzitim trigonometrickych vzorcov

tgﬁ:sinﬂ_ sin 8

cos 8 B \1-sin* B

po upravach dostdvame rieSenie D.
Spravna odpoved’: D.

F1-10

UvaZzujte kruhovy prstenec, ktory ma pri teplote 7y polomer R. Prstenec je vyrobeny z materidlu,
ktorého linedrny koeficient rozt'aznosti je a. V prstenci je mala medzera so Sirkou d (pozri obrazok).
Co sa stane s medzerou, ak teplota prstenca stipne o AT? (Hodnota AT je mald
v porovnani s a”'.)

A) Sirka sa zvi&i o hodnotu (ad AT)

B) Sirka sa zvi&si o hodnotu 2nRaAT)

C) Sirka sa zmensi o hodnotu [(2nR — d)a AT
D) Sirka zostane rovnaka

Riesenie

Ak by tam medzera nebola, prislusny kus prstenca by sa zvicsil podl'a moZnosti A — nardstol by
podla svojej velkosti. Ak si predstavime, Ze by sme prstenec len narezali, ale chybajici kus tam nechali,
znova by nardstol rovnako. Ak teda aj kus odstranime, logicky sa medzera zvysi rovnako.

Na riesenie sa dalo prist’ aj vyluCovacou metédou — je zjavné, Ze medzera sa musi zmenit, ak sa
prstenec zvicsuje, vylic¢ime teda moznost’ D. Ale zdroven nie je logické, aby na jej zmenu vplyval
polomer prstenca, ako to predpokladaji moznosti B a C. Ak si predstavime, Ze prstenec je vel'mi vel'ky
(R — o0), materidl v okoli medzery ,,nemdze vediet*, aky vel'ky presne prstenec je. Na druhej strane
ale rozsirenie medzery urcuje len pohyb materidlu v jej tesnom okoli, preto jedind rozumna odpoved
je A.

Spravna odpoved”: A.

F1-11

Minimélna rychlost’ potrebna k tomu, aby teleso vrhnuté zvislo uniklo z gravitaéného pol'a Zeme,
je priblizne 11 km/s. Aby teleso obiehalo okolo Zeme v blizkosti jej povrchu, musi mat’ rychlost’
priblizne:

A) 22 km/s

B) 5 km/s

C) 11 km/s

D) 8 km/s

RieSenie

Po letmom zamyslen{ sa vieme odhadnut, Ze ocakdvana rychlost’ bude mensia ako 11 km/s — inak
by predsa teleso rovno odletelo a netrdpilo by sa nejakym obiehanim. Zostali ndim teda moZnosti B a
D. Pripomenieme, Ze na uniknutie z povrchu Zeme potrebujeme energiu dant vzorcom
1 2

MM
E = G teleSOR Zem — 2 mtelesovlet
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Pri obehu po kruhovej drdhe je zasa gravitacna sila

M 0o M
_ teleso Zem
F,=G —R 3

vlastne rovna dostredive;j sile, ktord na druZicu posobi

2
F _ G m[elesovobeh
g =G————

P 2 2 2 2 V 2 ~
Po dosadenti a tipravach dostdvame vy, = 20.,.,, 0 ddva moznost’ D.
Spravna odpoved’: D.

F1-12

Ak pozerame na kolesa idiceho automobilu vo filme, obvykle ziskame dojem, Ze sa ota¢aji pomalsie
nez v skuto¢nosti (dopredu alebo dozadu) alebo dokonca stoja. Predpokladajme, Ze pozerate film, kde
kolesd pohybujiceho sa auta zdanlivo stoja. UvaZujte, Ze kolesa vyzeraju tak, ako na obrazku a majd
polomer R = 30 cm. Aké st mozné rychlosti auta?

(Predpokladajte, Ze auto sa pohybuje pomalSie nez 100 km/h a film ma 24 obrazkov za sekundu.)

A) 24 km/h, 48 km/h, 72 km/h, 96 km/h

B) 27 km/h, 54 km/h, 81 km/h ' L ad ‘
C) 30 km/h, 60 km/h, 90 km/h ®
D) 22 km/h, 44 km/h, 66 km/h, 88 km/h ‘ ’
R
Riesenie

Film su v skutocnosti len rychlo sa striedajice obrazky. Ak sa auto pohybuje tak rychlo, Ze v kazdom
momente snimania obrdzku vyzerd koleso rovnako, zdd sa ndm, Ze koleso stoji.

Koleso na obrazku sa musi otocit’ o 1/6 obratky, aby vyzeralo rovnako (je na iom prave 6 Specific-
kych vyrezov). Pocas tohto otocenia prejde drahu 27nR/6 metrov a musi ju vykonat’ za 1/24 sekundy. To
zodpoveda rychlosti 7,53 m/s, Cize 27 km/h, zodpovedajicej mozZznosti B. VysSie rychlosti
zodpovedaju otoceniu kolesa o 2/6 a 3/6 obratky medzi jednotlivymi snimkami.

Spravna odpoved: B.

F1-13

UvaZujte kovovy disk, ktory sa bez trenia otd¢a okolo osi prechddzajicej jeho stredom. Pri disku je
umiestneny magnet tak, Ze magnetické Ciary pretinaji Cast’ disku. Co sa stane?

A) PretozZe je disk elektricky neutrdlny, ni¢ sa nestane a otacanie bude pokracovat'.

B) V dosledku vytvoreného napitia sa disk bude zrychlovat'.

C) V dosledku straty energie Joulovym efektom sa disk spomal’uje az pripadne zastane.

D) Uhlova rychlost’ disku bude oscilovat’, pricom kinetickd energia disku sa bude premieiiat’ na
magnetickd a naopak.

Riesenie

Magnetické pole bude sposobovat’ v disku vznik napitia, ktoré sa bude vyrovndvat’ pridmi prete-
kajucimi v disku. Tie, ked’Ze disk ma nenulovy odpor, sposobia zahriatie disku. Jeho spomalenie je
spdsobené tym, Ze na vzniknuté pridy pdsobi sila magnetu, ktord pdsobi proti pohybu disku.

Spravna odpoved: C.
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F1-14

Kondenzator (s kapacitou C) je pripojeny k rezistoru (s odporom R), ktory je ponoreny do kvapaliny,
ktorej merné teplo chceme vypocitat. Hmotnost’ kvapaliny je m a je naliata do nddoby, ktorej steny st
dokonale tepelne izolované (pozri obrdzok). Na zaciatku sa napitie na kondenzatore rovna U. Potom,
ako zapneme vypinac¢ S, napitie na kondenzatore sa postupne vybije a teplota kvapaliny stipne o AT.
Zanedbajte straty a tepelnii kapacitu nadoby. Energia kondenzétora je W = ¢*/(2C), kde ¢ je naboj na
kondenzétore. Za tychto predpokladov je merné teplo kvapaliny c

A) CU? 2mAT) """"‘

B) U% (2mRCAT)
C) U (RmAT) R
D) CU?* (mAT) L:,J

Riesenie

Merné teplo latky je dané energiou potrebnou na zahriatie 1 kg latky o 1 K. Inak povedané, je dané
pomerom dodanej energie a sti¢inu hmotnosti a zmeny teploty. Dalej vyuZijeme, Ze naboj na konden-
zéatore sa dd vyjadrit: ¢ = CU. Tomu zodpovedd moZznost’ A. VSimnime si, Ze odpor R nehra vobec rolu,
ovplyviiovat’ bude len to, ako dlho proces potrva — pri vysokom odpore by sme museli dlho ¢akat’, kym
pretecie vSetok ndboj cez odpor.

Spravna odpoved’: A.

F1-15

Clovek stoji na chodniku, ked” pocuje sirénu sanitky, ktora sa bliZi rychlostou v. Sanitka ho minie
a pokracuje svojou cestou, pricom sa vzd’aluje tou istou rychlostou v. Predpokladajme, Ze f; je frek-
vencia zvuku sirény, ktord ¢lovek pocuje pri pribliZovani sanitky, a f, je frekvencia, ktord pocuje pri
jej vzd’alovani. Ak f; je frekvencia sirény, ktord pocuje vodi€ sanitky, ktoré tvrdenie je spravne?

A) fi<f>afyje otrochu vicsia nez (f, + f>)/2
B) fi</f>afyje otrochu mensia nez (f; + f>)/2

D) fi>/f,afyje otrochu mensia nez (f| +f)/2

RieSenie

Dopplerov jav ,,ndm hovori*, Ze ked sa k ndm pribliZzuje zdroj zvuku, pocujeme ho s vysSou frek-
venciou ako vysiela a naopak, ked’ sa zdroj vzd’al'uje, poCujeme niZ8iu frekvenciu. Predstavit’ sa to da
tak, Ze zdroj zvuku je zdrojom impulzov alebo sinusovej viny. Frekvencia je dana tym, ako rychlo za
sebou k ndm prichadzaji vrcholy viny. Pri priblizovani sa k ndm produkuje zdroj impulzy vo vlastnej
frekvencii, ale neskor vyslany impulz to ma k ndm bliZSie, a teda pride skor, ako keby zdroj stél. Frek-
vencia teda bude vysSia.

Touto dvahou dospejeme k vyliceniu moznosti A a B. Na vyber z moznosti C a D bud’ musime
pouZit’ vzorec pre Dopplerov jav

f _ f z]zvuk
—Jo

Z]zvuk + Uzdroj

alebo sa znova zamyslime. Ak pdjde zdroj naozaj rychlo, méze prva frekvencia stipnut’ na dvoj-, troj-

.....

ako frekvencia zdroja. Inak, frekvencia zdroja je vzdy niZSia ako priemer pocutych frekvencii, spravne
je teda rieSenie D.
Spravna odpoved: D.
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F1-16

Predpokladajme, Ze vyrobna cena, ndklady na ddrZzbu a Zivotnost elektrickej, naftovej a parnej loko-
motivy je rovnakd. Uginnost’ elektrickej lokomotivy je 90 %, naftovej 33 % a parnej 14 %. Cena 1 kWh
elektriny je 0,2 €. Cena jednej tony uhlia je 150 € a vyhrevnost’ 17,6 GJ. Cena jednej tony nafty je 900 €
a vyhrevnost’ 42 GJ. Zorad'te lokomotivy podla efektivity ich prevadzky (ndkladov na palivo) od naj-
lepsej po najhorsiu:

A) Parna, elektrick4, naftova.
B) Elektricka, naftova, parna.
C) Elektricka, parna, naftova.
D) Naftova, elektrickd, parna.

Riesenie

Vypocitame cenu vykonu 1 kWh pri kazdej lokomotive. Pri elektrickej lokomotive je cena vykonanej
kWh dand podielom ceny elektriny za 1 kWh a G¢innosti lokomotivy a vychadza

Ckwh _ Cprfkon _ 0’2 €
vykon -
n 0,9

Pri naftovej a parnej lokomotive najskor vypocitame, kol’ko stoji vykonat’ 1 GJ energie. To je dané
podielom ceny paliva a sucinu vyhrevnosti a i¢innosti (¢im je palivo drahsSie, tym je drahSia prevadzka.
Naopak, ¢im je vyhrevnost’ paliva a G¢innost’ lokomotivy vysSia, tym je prevadzka lacnejsia). Pri parnej
lokomotive to vychddza 60,88 € za GJ a pri naftovej 64,94 € za GJ. UZ z tohto porovnania je zrejmé, 7e
parnd lokomotiva bude efektivnejSia ako naftovd. Zostava este prepocitat’ GJ na kWh. Jedna kWh zna-
mend, Ze bola pocas jednej hodiny konand praca vykonom 1 kW. Jedna hodina je 3 600 sekind, bolo
teda vykonanych 3 600-1000W = 3,6 MW prace. Z toho vyplyva, Ze 1 GJ zodpoveda 277,78 kWh prace.
Cena vykonanej kWh pri parnej lokomotive je preto 21,92 centu a pri naftovej 23,38 centu za kWh
prace. Z toho dostavame spravnu odpoved’ A.

Spravna odpoved”: A.

=22,22 centov

F1-17

Malé teliesko sa pohybuje Smykovym pohybom bez trenia po podlozke, na ktorej je maly kopcek.
Druhé, identické teliesko sa pohybuje po identickej poloZke rovnako rychlo, ale musi prekonat’ mald
jamku rovnakého tvaru ako kopcek. Ktoré teliesko prekond prekazku skor a aké budud ich vysledné
rychlosti?

A) PrekaZky prekonaju naraz a ich rychlosti budid rovnaké.

B) Teliesko prekonavajtice jamku pride skor a bude mat’ vyssiu rychlost’.

C) Teliesko prekonavajice jamku pride skor, ale obe vysledné rychlosti budd rovnaké.

D) Teliesko prekonavajice kopéek pride skor a bude mat’ vyssiu rychlost’.

RieSenie

Zo zakona zachovania energie vyplyva, Ze rychlost’ telieska na konci musi byt rovnaka ako na za-
Ciatku. Zostavaju nam teda ako moZné rieSenia A a C. Napriek tomu, Ze by sa mohlo zdat’, Ze telieska
by mali prist’ naraz, nebude to tak. Teleso, ktoré pdjde cez kopcek, pri prekonavani kopceka spomali
a za nim ziska spit’ pdvodnu rychlost. Druhé teleso naopak pri prekonavani jamky zrychli a na konci

zasa spomali. Vysledkom bude, Ze teleso prechddzajice jamku pride skor, Co zodpovedd moZnosti C.
Spravna odpoved: C.

F1-18

V nasledujticej tabul’ke st polomery dréh a obeZné doby Styroch najvigsich mesiacov Jupitera. Udaj
0 obeZnej dobe jedného z mesiacov je chybny. Ktorého?
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Mesiac polomer drahy v mil. km ObezZna doba v ditoch
Io 0,4218 1,77
Europa 0,6711 3,55
Ganymedes 1,0704 8,16
Kallisto 1,8827 16,69
A) Io
B) Europa

C) Ganymedes
D) Kallisto

Riesenie

Z Keplerovych zdkonov vieme, Ze pomer tretich mocnin polomerov obehu a druhych mocnin obez-
nych ¢asov musi byt’ pre vSetky telesa obiehajice okolo jednej hviezdy ¢i planéty rovnaky. Z jednodu-
chého porovnania uvidime, Ze pri mesiaci Ganymedes vychadza pomer okolo 0,018, pri ostatnych je

to okolo 0,024. Je preto zjavné, Ze prave pri iom musela nastat’ chyba pri udavani obeznej doby.

Spravna odpoved: C.

F1-19

Kameti padal do studne 3 s. Akd je pribliznd hibka studne? (TiaZové zrychlenie je 9,8 m/s?)

A) 88m
B) 44m
C) 29m
D) 15m

Riesenie

" I 5 P g . . . Y !
PouZijeme vzorec s=§gt . Po dosadeni Casu a gravitacného zrychlenia dostdvame, Ze spravna

odpoved’ je B.

F1-20

V jednej atrakcii v zdbavnom parku sa vagénik s 'ud'mi rozbehne po vodorovnej drahe na rychlost’
100 km/h. Potom sa kol'ajnice zakrivia zvisle, takZe vagénik pokracuje zotrva¢nostou zvislo nahor

(a potom padd vol'nym padom spit’). Ak zanedbame trenie, do akej vysky vybehne?

A) 78m
B) 1020 m
C) 283m
D) 39m

Riesenie

o . . .1 . , o
Pouzijeme zdkon zachovania energie Emv2 = mgh. Ako vidime, hmotnost’ vagénika je na oboch

strandch rovnice a vykrati sa. Z rovnice vyjadrime

a dosadime rychlost’ a gravitacné zrychlenie. Este predtym vSak musime premenit’ rychlost’ na metre
za sekundu. Vyuzijeme skuto¢nost’, Ze hodina ma 3 600 sekiind a kilometer 1 000 metrov, rychlost’ 1 m/s
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teda zodpoveda rychlosti 3,6 km/h. 100 km/h teda zodpoveda pribliZzne 27,78 m/s, ¢o zodpovedd vyske
priblizne 39 metrov.
Spravna odpoved’: D.

F1-21

Auto i8lo 50 km rychlostou 100 km/hod a d’al§ich 50 km rychlostou 60 km/hod. Aké bola jeho
priemernd rychlost’?

A) 70 km/hod

B) 75 km/hod

C) 80 km/hod

D) 85 km/hod

Riesenie

Pozor! Priemernd rychlost’ nie je 80 km/hod. Priemerna rychlost’ je totiz definovana ako podiel
celkovej drahy a celkového Casu, za ktory bola dréha prejdend. Tieto dve veli¢iny si najskér musime
spocitat’. Draha je dand sic¢tom dvoch ¢iastkovych drah a je 100 km. Cas je dany suctom cCiastkovych
¢asov. Prvy Cas je 0,5 hodiny, druhy Cas 0,83 hodiny. Prejdenie 100 km teda autu trvalo 1,33 hodiny,

¢o zodpoveda priemernej rychlosti 75 km/hod.
Spravna odpoved: B.

F1-22

Tri rovnaké Ziarovky su zapojené podl'a obrazku. Ked’ sa Ziarovka 1 prepali, ¢o sa stane so Ziarov-
kami 2 a 3?

1
A) Ziarovka 2 bude svietit’ slabgie a Ziarovka 3 bude svietit’
silnejSie
B) Ziarovka 2 bude svietit’ silnejsie a Ziarovka 3 bude svietit
slabsie 10V

C) Obe ziarovky 2 aj 3 budu svietit’ silnejSie
D) Obe ziarovky 2 aj 3 budd svietit’ slabsie

RieSenie

V zapojeni podla obrazku tiekol obvodom prid /;, ktory sa vo vetveni na Ziarovky rozdeloval na
polovicu. Ziarovkou 3 teda tiekol cely prid, Ziarovkami 1 a 2 len polovica.

Po prepaleni Ziarovky 1 bude tiect’ zariadenim iny prud /,. Tento prid bude mensi ako pdvodny
dame totiZ, Ze pod prepilenim Ziarovky sa chdpe prehorenie vlikna). Ziarovka 3 teda bude svietit
slabSie ako predtym, zostdvaji ndm teda ako mozné rieSenia B a D. Na to, aby sme medzi nimi roz-
hodli, uzZ musime pocitat’.

Ak je odpor ziarovky R, celkovy odpor Ziaroviek a 1 a 2 (paralelné zapojenie) je R/2. Celkovy odpor
vSetkych Ziaroviek teda bol 3R/2 a prid obvodom bol
-

3R
Po vypéleni Ziarovky bol celkovy odpor obvodu 2R a prid
_U
> 2R

Vykon na druhej Ziarovke pred vypalenim bol

120 U?
9R

P =RI*=R| ——
2 3R
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a po vypéleni

2 2
P :R(g _u
2R 4R

Porovnanim vidime, Ze druha Ziarovka bude svietit’ silnejSie, spravna je teda moznost’ B.
Spravna odpoved’: B.

F1-23

Spojnou SoSovkou s priemerom 5 cm a optickou mohutnost'ou 2D (dioptrie) premietame na papier
obraz Slnka. Papier je od SoSovky vzdialeny 30 cm. Aky je priemer osvetlenej Casti papiera? Slnko
povazujte za bodovy zdroj.

A) 5 mm
B) 7,5 mm
C) 2cm
D) 3cm

Riesenie
PouZijeme zobrazovaciu rovnicu SoSovky

L
v b

f a

Po dosadeni za opticki mohutnost’ SoSovky @ a za vzdialenost’ vzoru nekone¢no ndm vyjde obrazova
vzdialenost’ 50 cm. Vo vzdialenosti 50 cm od SoSovky bude mat’ teda obraz slnka skoro nulovy priemer.
Naopak, tesne pri SoSovke bude mat’ priemer 5 cm (ako SoSovka). Vo vzdialenosti 30 cm od SoSovky
teda bude mat’ priamo umerne vel’kost’ 3 cm.

Spravna odpoved: D.

F1-24

Do 200 g vody s teplotou 20 °C sme vloZili kocku 'adu s hmotnostou 10 g a teplotou 0 °C. Ak tep-
lotu bude mat’ voda po roztopeni 'adu? Straty tepla pri chladeni nadoby s vodou zanedbajte. Hmotnostné
skupenské teplo topenia I'adu je 334 J/g, hmotnostna tepelna kapacita vody je 4,18 J/(g-K).

A) 114°C
B) 15,2°C
C) 16,0°C
D) 19,0°C
Riesenie

Na roztopenie 'adu na vodu budeme potrebovat’ 10 334 = 3 340 J tepla. To nam ochladi vodu z 20 °C
na priblizne

3340 _
200-4,18

]

Teraz mdme m; = 10 g vody s teplotou ¢, = 0 °C a m, = 200 g vody s teplotou t, = 16 °C. Trojclen-
kou spocitame vysledni teplotu 15,2 °C. Rovnaky vysledok dostaneme aj z kalorimetrickej rovnice
mic(t; —t) = mc(t — 1p)

Spravna odpoved’: B.
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F1-25

Policajné auto obieha po dial'nici idicu hikajicu sanitku. Ako sa meni vyska ténu sirény, ktory
pocuje vodi¢ policajného auta?

A) Vyska ténu sa nemeni.

B) Pocas priblizovania k sanitke je vyssi, pocas vzd’alovania je ni
C) Pocas priblizovania k sanitke je niZsi, pocas vzd’alovania je vy
D) Pocas priblizovania aj vzd’al'ovania je nizsi, pocas obiehania je vyssi.

Z81.
S8

Riesenie
Ako si kazdy isto v§imol, zvuk bliZiaceho sa auta je vZdy vyssi ako zvuk auta odchddzajiceho od nds,
¢o je najlepsie pocut’ pri sirénach a zvukoch s dobre definovanou frekvenciou. Dévodom je Dopplerov
jav, ktory suivisi s tym, Ze rychlost’ Sirenia zvuku nie je nekone¢na.

Jednoduché riesSenie prikladu je zabudnit na to, Ze sa hybu obe auta a uvedomit’ si, Ze Dopplerov
jav zavisi iba od vzdjomnej rychlosti. Ak sa k sanitke pribliZzujeme, budeme pocut’ vyssi ton, ako ked’
sa vzd’al'ujeme.

Spravna odpoved: B.

F1-26

Kol'ko vazi sklend tabula s rozmermi 1200 mm x 800 mm x 5 mm? Hustota skla je 2 500 kg/m’.

A) 12,0 kg

B) 52 kg

C 19 kg

D) 1,2 kg

Riesenie:

Hmotnost’ sklenej tabule m vypocitame pomocou hustoty skla p a objemu tabule V, resp. jej rozme-
rov a, b, ¢ pomocou vztahu: m = pV = pabc. Po dosadeni zadanych tidajov dostaneme:

m=2500 kg/m3- 1,2 m-0,8 m-0,005 m=12 kg

Spravna odpoved”: A.

F1-27

BezZec prebehol na tréningu prvych 5 km rychlostou 20 km/h a potom d’alSich 5 km rychlostou
10 km/h. Ako dlho na tréningu bezal?

A) 45 min
B) 40 min
C) 90 min
D) 15 min

RieSenie
Pomocou vztahu ¢ = s/v vypocitame, Ze beZec prebehol prvych 5 km za 15 mindt a d’alSich 5 km za

pol hodiny. Celkovo beZal 45 mintit.
Spravna odpoved”: A.

21



velkosti 30 N, Misko silou 40 N v smere kolmo na neho (pozri obr.).
Akou velkou silou taha Katka, ak je hracka v pokoji?

posobia musi byt’ rovna nule. Preto sila Fg, ktorou tahd Katka je
rovnako velka ako vyslednica sil Janka a Miska (F; a F>), ale je
opacne orientovand. Velkost' vyslednice sil Janka a Miska ur¢ime
pomocou Pytagorovej vety:

F1-28 4—-0
30N

Traja strodenci tahaji hracku troma smermi. Janko t'aha silou

40N
A) 50N

B) 10N v
C) 35N
D) 70N

Riesenie

Ked'Ze hracka ostdva v pokoji, vysledna sila, ktorou deti na fiu

F=\F+F} =30’ +40°N =50 N

Spravna odpoved’: A.

F1-29

Na ceste stoji auto. Ktoré z nasledujicich tvrdeni je pravdivé?

A) Zem pdsobi na auto vicSou gravita¢nou silou ako auto na Zem.
B) Zem pdsobi na auto mensou gravitacnou silou ako auto na Zem.
C) Zem pdsobi na auto rovnakou gravita¢nou silou ako auto na Zem.
D) Gravitacn4 sila posobi len na auto a neposobi na Zem.

Riesenie

Podrla 3. Newtonovho zdkona (zakona akcie a reakcie) je sila, ktorou pdsobi Zem na auto rovnaka

ako sila, ktorou pdsobi auto na Zem.

Spravna odpoved: C.

F1-30
Vypocitajte, akou vel’kou silou by bol pritahovany k svojej planéte Maly princ. Predpokladajte, Ze

planéta Malého princa mala polomer 100 m a hmotnost’ 2-10'° kg a e hmotnost’ Malého princa bola

40

kg. (k=6,67-10"" N-m*-kg™)

A) 53 mN
B) 053N
C) 40 N
D) 400 N

Riesenie

Silu, ktorou je Maly princ pritahovany k svojej planéte, vypoc¢itame pomocou Newtonovho gravitac-

ného zakona
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Po dosadeni hmotnosti princa, hmotnosti planéty a polomeru planéty dostaneme

- 40kg-2-10" kg

0 =53-10°N=53mN
m

F,=6,67-10"" N-m*-kg

Spravna odpoved’: A.

F1-31

Stustavu na obrdzku tvori homogénna ty¢ upevnena v strede a stibor rovnakych zdvazi, z ktorych tak-
mer vSetky st uz zavesené v rdznych polohdch. Kam treba upevnit’ posledné zdvazie, aby sa dosiahla
4ha?
rovnovaha? 1 2 3 4 5 ¢

A) Do bodu 1 gj g

B) Do bodu 2

C) Do bodu 3
D) Do bodu 4 Ei

kam s nim?
Riesenie

V rovnovéhe je vysledny moment sil pdsobiacich na ty¢ rovny nule, t. j. moment sil, ktorym pdsobia
zavazia vlavo je rovnako vel’ky ako moment sil pdsobiacich vpravo. Hmotnost’ jedného zavazia ozna-
¢ime m. TiaZ tohto zavazia je potom mg. Ak velkost jedného dielika na oznac¢ime ty¢i a a vzdialenost’
posledného zdvaZia od osi otd¢ania x, tak v rovnovahe plati: mg-6a + 4mg-2a = 2mg-6a + mg-x.

Po tpravach dostaneme 14mg-a = 12mg-a + mg-x, odkial' x = 2a.

Spravna odpoved: B.

F1-32

Obrazok znazoriiuje tri pevné hranoly, ktoré pla-
vajui v tekutine. Oznacte spravne zoradenie velkosti
hustoty hranolov.

A) pr>p3>ps
B) p2>p3>p
C) p2>pi1>ps
D) ps>pi>po (1) ) 3)

Riesenie
Pomer objemu ponorenej Casti hranola V,, k objemu celého hranola V zdvisi od hustoty hranola oy a

hustoty tekutiny p. Cim je vi&sia hustota hranola, tym vicSia Cast’ hranola je ponorend. Z Archimedovho
zakona totiz vyplyva, Ze

Vo _ P
V..p
Preto bude mat’ najvécsiu hustotu hranol (2) a najmensiu hranol (1).
Spravna odpoved: B.

F1-33

Kolko vody s teplotou 60 °C musime pridat’ do vane, v ktorej je 120 litrov vody s teplotou 20 °C, aby
vysledna teplota bola 36 °C? Straty tepla do okolia zanedbajte.

A) 401
B) 601
C) 801
D) 1001
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RieSenie

Ak zanedbdme straty tepla do okolia, tak teplo odovzdané teplou vodou s hmotnost'ou m; a zacia-
to¢nou teplotou #, sa rovna teplu prijatému studenou vodou s hmotnostou m, a pdvodnou teplotou #,. Ked’
oznacime vyslednu teplotu # a hmotnostnu tepelnd kapacitu vody c, tak plati mc(t) — ) = myc(t — 1,).
Odtial'to dostaneme hmotnost’ teplej vody
_m,(t—t,) 120kg (36 °C—-20°C)

(t, -1 (60°C-36°C)

=80kg

1
Spravna odpoved: C.

F1-34

Na obrazku je znazorneny vysek elektrickej siete s jednym uzlom,
ktory spéja Styri elektrické vodice. Pri troch si naznacené smery a vel-
kosti pridov. Aky prid tecie vodicom ozna¢enym otdznikom?

A) 7 A smerom doprava
B) 1 A smerom dolava 4
C) 2 A smerom doprava

D) 5 A smerom dolava

RieSenie

Sucet elektrickych pridov vtekajucich do uzla sa rovna stictu priadov z uzla vytekajicich. Nezndmy
prid ozna¢ime 1. Predpokladajme, Ze tento prid vyteka z uzla. (Ak to tak nebude, dostaneme zdporni
velkost’ prudu.) Potom plati 1 A +2 A =4 A + I. Odtial'to dostaneme / = —1 A. To znamend, Ze prad

hladany prid ma velkost 1 A a Ze bude tiect smerom do uzla.
Spravne rieSenie: B.

F1-35

Ktorym zo znidzornenych smerov sa bude Sirit’ I4¢ svetla, ktory dopada zo vzduchu na skleny hranol
na obrazku?

A 1
B) 2
C) 3
D) 4

Riesenie

Pre uhol dopadu @ a uhol lomu £ plati zakon lomu:
sin _ n;.

sinf n,
kde n; je index lomu skla a n; index lomu vzduchu. PretoZe n, > n;, pri dopade svetla na sklo
nastdva lom svetla ku kolmici (a> ).
Spravna odpoved: C.
F1-36

Obrazok (vpravo hore) zobrazuje cast’ elektrického obvodu. Najdite vel'kost’ a smer pridu i vo vodici
vpravo dolu.
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A) TA,dnu «—

B) 7A, von 1A
C) 8A,dnu ) A'
D) 8 A, von
o v . —’
Riesenie A «-— 2A

Staéi si uvedomit’, Ze v ziad-
nom uzle sa nesmie prid hro- T

madit’, ale ani v nom nesmie

chybat’ (Kirchhoffov zdkon). 3A

Celkovy prud vtekajici do ob- 4A

voduje2+2+3+4=11A,

celkovy vytekajici prid 1 + 2 = 3 A. Na vyrovnanie teda musi tiect’ prid 8 A von, moZnost’ D.
Spravna odpoved’: D.

F1-37

Optické vlakno sa skladd zo skleneného jadra s indexom lomu »; (vzhl’'adom k indexu lomu vzduchu)
obklopeného obalom s indexom lomu 7, < n; (takisto vzhl'adom k indexu lomu vzduchu). Zo vzduchu
vstupuje do vldkna 1G¢ svetla pod uhlom 8 vzhl'adom k osi vldkna. Najva¢si mozny uhol, pri ktorom
mdze 14& postupovat’ vldknom spiiia vzt'ah

A) 0=cos™(n’ = n))" L7 obal
B) sinzﬁznlz—ng o

C) cosO=n;—n; 0 Jadro, n,

D) O=sin'(n, —n)) 1 obal
RieSenie

Na to, aby 14¢ z vldkna nevybehol, musi pri dopade na rozhranie medzi jadrom a obalom vldkna dopa-
dat’ pod takym uhlom, aby nastdval tGplny odraz. Podl'a Snellovho zdkona lomu plati ; sin & = n,sinf,
pricom uhly sa meraji od kolmice. Pre tplny odraz teda musi platit’ (aby neexistoval taky uhol B, ktory
spliia poziadavky rovnice)

: n,
sina=—=
n

Zaroven pre uhol @ plati rovnako zdkon lomu, pri¢om
sinf =n,sin y

kde ¥ je uhol, pod ktorym li¢ do vldkna vnikol. V tejto rovnici sme predpokladali, Ze index lomu vzdu-
chu je 1. Este si musime uvedomit’, Ze (pre rovné vlakno, ¢o predpokladame) plati a + y = 90°, a teda
cos a = sin % Dosadime, vyuZijeme identitu sin” o + cos” o = 1 a dostdvame moZnost’ B.

Spravna odpoved: B.

F1-38

Dievc¢a s hmotnost'ou 40 kg a sanky s hmotnost'ou 8,4 kg si na zamrznutom jazere vo vzijomnej
vzdialenosti 15 m. Pomocou lana pdsobi dievca na sanky vodorovnou silou a t'ahd ich k sebe. O akud
vzdialenost’ sa posunie dievéa, kym pritiahne sanky k sebe ak zanedbame trecie sily?

A) 20m
B) 44m
C) 3.8m
D) 26m
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Riesenie
Ak nep0sobia trecie sily o jazero, tazisko dievcata a sanok sa nesmie hybat’. Na konci pohybu bude
tazisko na rovnakom mieste ako dievca i sanky. Na zaciatku bude medzi diev€atom a sdnkami, vo vzdia-

lenosti
8,4 kg

m————5  =26m
40 kg +8.4 kg

od dievcat’a. Prave o tol’ko sa dievca pri pohybe posunie.
Spravna odpoved: D.

F1-39

Sila F,, ktord pdsobi na teleso s hmotnost'ou 2,0 kg, ho postiva v smere osi x. Zavislost’ sily od vzdia-
lenosti x je na obrazku. Ak v bode x = 2,0 m m4 teleso rychlost’ 3,0 m/s, aku rychlost’ bude mat’ teleso
v bode x = 8,0 m?

F, (N)
6
4
2 /
x (m)
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
A) 7,2m/s
B) 6,2m/s
C) 52m/s
D) 4,2m/s

Riesenie

Toto je tazky priklad, ktory obsahuje chytdk. Z grafu totiZ nijako nevyplyva, Ze na zaciatku pohybu,
ked’ malo teleso nulovii prejdenti drahu a nepdsobila nariho sila, aj stalo. RieSenie sa ale schovava v po-
uziti zdkona zachovania energie. Sila posobiaca na drahe zodpoveda vykonanej praci, ktord sa premietne
do zmeny energie telesa, teda do zmeny jeho rychlosti. Medzi bodmi 2 a 8 vykonali vonkajSie sily pracu,
ktord zodpoveda ploche pod priamkou definujicou silu — staci, ked’ spocitame Stvorceky pod useckou,
zistime, Ze ich je pribliZzne 18, sily teda vykonali pracu asi 18 J. V bode 2 malo teleso energiu zodpove-
dajiicu mv*/2, teda 9 J. V bode 8 bude jeho energia priblizne 27 J, ¢o zodpoveda rychlosti asi 5,2 m/s.

Spravna odpoved: C.

F1-40

Hypoteticka slne¢nd ststava ma pit’ planét obiehajticich okolo hviezdy po réznych kruhovych dra-
hach. Polomery drdh planét st postupne R;, 2R;, 4R, SR, a 6R,. Ndjdite dvojicu planét, ktoré maji
obezné doby priblizne v pomere 5,2: 1.
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A) Planéta 2 and planéta 1
B) Planéta 4 and planéta 1
C) Planéta 5 and planéta 2
D) Planéta 5 and planéta 4

Riesenie

Z Keplerovych zdkonov vyplyva, Ze v jednej obehovej ststave je pomer druhych mocnin obehovych
dob a tretich mocnin polomerov obehu konsStantny. Ak je pomer obehovych déb 5,2:1, jeho druha
mocnina je asi 27, z toho tretia odmocnina asi 3. Pomer polomerov drdh 1:3 maji prave druhd piata

planéta.
Sprévna odpoved: C.

F1-41

Ak vystavime slne¢nému svetlu vodu a piesok, piesok bude teplejsi, neZ voda. Vyberte odpoved
najlepsie vystihujicu pricinu.

A) Pretoze piesok ma vysSiu hmotnostni mernt tepelnd kapacitu a je menej priehladny, nez voda.

B) PretoZe voda ma vyssiu hmotnostnu tepelni kapacitu a je priehl'adnejsia, neZ piesok.

C) Pretoze piesok ma vySSiu hmotnostnud tepelnd kapacitu nez voda.

D) PretoZe voda ma vysSiu hmotnostni tepelnt kapacitu nez piesok.

Riesenie

Okrem iného (napriklad, Ze voda sa odparuje a tym chladi) ma voda vskutku vyssiu tepelnd kapacitu
ako piesok, preto je ,,tazSie* ju zohriat’ — rovnaka energia ju zohreje na nizsiu teplotu. Rovnako fakt, Ze
voda je priehl'adna spdsobuje, Ze slnko zohrieva vel'a vody naraz, pricom pri piesku sa prehrieva len
mald vrstvi¢ka, zohrievanie vody je teda pomalSie (skuste na rozhora¢enej pldZi vyhrabat’ jamu v piesku,
vnitri bude piesok studeny, voda je viak aj v hibke viac ako meter podobne tepld ako pri hladine).

Spravna odpoved: B.

F1-42

Obrazok ukazuje Styri usporiadania malych kompasov s otidCavymi strelkami v priestore bez
vonkajSieho magnetického pol'a. Sipky ukazuji smer strelieck kompasov. Ktoré pary su v stabilnej

-
AU

Kompas je maly magnetik a rovnako ako pre kazdy magnet pre neho plati, Ze rovnaké pdly sa od-
pudzuju a rdzne pritahujd. Stabilné polohy preto budu tie, pri ktorych si blizko pri sebe opacné poély,
teda polohy b) a c).

Spravna odpoved: C.

A) (@), ()
B) (a),(b), (d)
C) (b), (0
D) (), (c), (d)

Riesenie
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F1-43

Ktora dvojica grafov na obrazku charakterizuje ten isty pohyb?

rychlost
rychlost

S S
173 ®
9 9
< <
(&) o
2 =

Riesenie

Pri konstantnej rychlosti (vodorovny graf zavislosti rychlosti od ¢asu) sa prejdena vzdialenost’ meni
podla vzorca s = vt, teda linedrne stipa. To zodpoveda grafu A.
Spravna odpoved”: A.

F1-44

Raketa sa pohybuje s konstantnym zrychlenim 9,8 m/s* d’aleko od inych astronomickych objektov.

V rakete vystrelime gul'd¢ku rychlostou 20 m/s (pozri obrazok). Vzhl'adom k pozorovatel'ovi vo vntitri
rakety,

A) gul'dcka nebude mat ,,vertikdlnu* rychlost’.
B) gul'6¢ka bude mat ,,vertikalnu* rychlost’ 9,8¢ m/s o ¢ sekiind po vystreleni.

C) gul'6cka bude mat ,horizontalnu“ rychlost’ 20 m/s a ,,vertikdlnu‘ rychlost’ —9,8¢ m/s o ¢ sekiind
po vystreleni.

D) gul'd6¢ka bude mat rychlost’ (20 + 9,87) m/s o ¢ sekiind po vystreleni.

=

=T

v -l T=
Delo na

lj gulicky

! ) +
,.horizontalne* ,,vertikdlne*

RiesSenie

V horizontdlnom smere sa raketa nepohybuje, preto horizontdlna rychlost’ musi byt aj vzhladom na
pozorovatel'a stile rovnaka 20 m/s. Naopak, vo vertikilnom smere raketa zrychl'uje, preto z pohl'adu
pozorovatel'a bude zrychlovat' (opaénym smerom) prave gul'dc¢ka. Tymto poZiadavkam vyhovuje
najlepsie rieSenie C). Riesenie D je zI€, lebo rychlosti v r6znych smeroch nemoZzno jednoducho séitat’.

RieSenie B je scasti spravne, ale nedplné.
Spravna odpoved: C.
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F1-45

Predstavte si zdzra¢né auto, ktoré ma motor so 100 % udcinnostou a ktoré pouZziva palivo s obsahom
energie 40 MJ (megajoulov) na liter. Ak odpor vzduchu a ostatné trecie sily tvoria dohromady 500 N,
aku najvicsiu vzdialenost moZe auto prejst’ pri spalent litra paliva?

A) 100 km
B) 90 km
C) 80 km
D) 70 km

RieSenie:
Na prejdenie 1 metra auto potrebuje 500 N-1 m = 500 J. Na prejdenie 1 km je to 0,5 MJ, 40 MJ mu

preto vystaci na 80 km.
Sprévna odpoved: C.

F1-46

Doskovy kondenzator sme nabili a potom odpojili od elektrickej batérie. Ak sme pomocou izoluji-
cich ri¢ok vzdialili dosky od seba, ktory z nasledujicich vysledkov je spravny?

A) Elektricky ndboj na kondenzatore sa zvicsi.
B) Elektricky naboj na kondenzatore sa zmensi.
C) Kapacita kondenzitora stipne.

D) Napitie na kondenzatore stipne.

RieSenie

Néboj (pocet nadbytocnych, resp. chybajticich elektronov) na kondenzatore sa aj po manipulécii s nim
zachov4, lebo nemal kam odtiect’. Zostavaji nam teda rieSenia C a D. Na vyber spomedzi nich musime
vediet, Ze kapacita doskového kondenzatora je imerna jeho ploche a nepriamo Umernd vzdialenosti
tychto ploch. Ak sme dosky od seba vzdialili, kapacita kondenzatora klesla, zostala ndim iba moznost’ D.
Ze je skutone sprivna sa moZeme presvedGit, ak vieme, Ze ndboj na kondenzdtore je stinom

kapacity a napitia. Ak sa teda ndboj zachoval a kapacita klesla, muselo napitie stipnut’.
Spravna odpoved’: D.

F1-47

Na obrazku je kovovy disk s polomerom R, z ktorého bola ¢ast’
odstranend. Odstranena Cast’ je disk s polomerom b, ktorého stred
sa nachddza vo vzdialenosti a od stredu O pdvodného disku. Na-
jdite stradnice t'aziska (X, Y1) disku na obrazku.

A) Xr=—(R+a)bl2a, Yr=0
B) Xr=—(R+a)al2b, Yr=0
C) Xo=-(ba)(R*=b>),Yr=0
D) Xr=—(a’bI(R* - a*), Yr=0

RieSenie
Na disk s vyrezanym otvorom sa mdZeme pozerat’ ako na plny disk (s taZiskom v strede) spojeny

s malym diskom s taZiskom v strede otvoru, ktory ma ale negativnu hmotnost’ zodpovedajicu hmotnosti
vyrezanej Casti. Pre vzdialenost’ taZiska sustavy telies od prvého telesa plati

m,

d

X =
m1+m2
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M2

ak d je vzdialenost’ tazisk a m st hmotnosti telies. V naSom pripade st hmotnosti imerné druhej mocnine
R (pre velky disk) a b (pre maly disk so zapornou hmotnostou) a vzdialenost’ medzi t'aZiskami je a. Po
dosadeni dostdvame moznost’ C s tym, Ze opac¢né znamienko v suradnici X ndm hovori, Ze (pochopitelne)
je tazisko nal’avo od stredu.

Spravna odpoved’: C.

F1-48

Obrazok zobrazuje teplotné krivky kvapalin A a B ziskané meranim teploty v zavislosti od ¢asu,
pricom obe latky boli zohrievané rovnakym konStantnym vykonom. Predpokladajte, Ze latky maji rov-
naku hmotnost’. Ktoré z nasledujicich tvrdeni je spravne?

A) Teplota varu B je vysSia ako teplota varu A.

B) Tepelna kapacita pary je vicsia pre B ako pre A.

C) Skupenské teplo varu je vicsie pre A ako pre B.

D) Tepelnd kapacita pary B je vyssia ako tepelnd kapacita kvapaliny B.

! plyn —»
! 4+—
1
T !
kvapalina -~ 27==7~ o
—>,
? A ——
// kvapalina
/, B Tt
Cas

RiesSenie

Skiisme sa zamysliet, o nam Ciary na grafe hovoria. Ak teplota kvapaliny B stipa s casom rych-
lejsie (graf je strmsi) ako teplota kvapaliny A, znamena to, Ze pri rovnakom doddvanom teple sa jej
teplota meni rychlejSie. To znamend, Ze mé niZSiu tepelnd kapacitu ako kvapalina A.

Po istom Case sa obe kvapaliny prestant zohrievat. To znamen4, Ze zacali vriet' a postupne sa menia
na plyn. Teplota, na ktorej sa ohrev nacas zastavil, je teplota varu, ktord je pri B niZsia ako pri A. Cim
dlhsie to trva (¢im dlhsia je vodorovna Cast’ grafu), tym vécsie je skupenské teplo varu kvapaliny.
V tomto pripade plati, Ze skupenské teplo varu kvapaliny A je zjavne vysSie ako kvapaliny B. Tu sa
mdzeme zastavit’ a skonStatovat’, Ze spravna je odpoved’ C. Dotiahneme ale analyzu do konca a zis-
time, Ze tepelnd kapacita pary B je tieZ menSia ako tepelnd kapacita pary A. Porovnanim strmosti
kriviek tiez zistime, Ze obe kvapaliny maju vyssie tepelné kapacity ako plyny.

Spravna odpoved: C.

F1-49

Hustota nezndmej plynnej latky je 1,62 g/l pri teplote 300 K a tlaku 1 atm. Ktor4 latka by to mohla
byt’?
(relativne atémové hmotnosti: C = 12, O = 16, Ne = 20, Ar = 40, R = 0,0821 atm-mol™"-K™)

A) Ne
B) Ar
C 0O,
D) CO,

30



Riesenie:

Stavova rovnica nam ,,hovori

pV =nRT =" RT
M

m

Predelenim objemom plynu v rovnici zostane tlak, hustota, teplota a konstanta R. Odtial’ vyjadrime
molovi hmotnost’

M, =PRT _162.0,082.300 =40
p
¢o zodpoveda argénu.
Spravna odpoved: B.

F1-50

Pri pouZiti jednej batérie pripojenej k jednej Ziarovke dokdze Ziarovka svietit’ pocas doby f,. Ak
pouZzijeme dve rovnaké batérie a dve rovnaké Ziarovky, ktoré z nasledujuicich tvrdeni je pravdivé?

A) Ak zapojime batérie vedl’a seba (paralelne) a Ziarovky za sebou (sériovo), batérie vydrzia #,/2.

B) Ak zapojime batérie za sebou (sériovo) a Ziarovky za sebou (sériovo), batérie vydrzia 2 ¢,.

C) Ak zapojime batérie vedla seba (paralelne) a Ziarovky vedl'a seba (paralelne), batérie vydrZia f.

D) Ak zapojime batérie za sebou (sériovo) a Ziarovky vedl'a seba (paralelne), batérie vydrzia 4t,.

Riesenie

Ak zapojime Ziarovky aj batérie paralelne, bude to rovnaké, ako keby sme mali dva nezdvislé para-
lelné obvody, rovnaké ako pdvodny. Napitie v obvode bude rovnaké, prid bude dvojndsobny, ale
kapacita batérif tieZ stipne na dvojnasobok, Ziarovky preto vydrzia svietit’ rovnako dlho (odpoved’ C).

Len pre doplnenie, mozZnost’ A je nespravna, lebo pri paralelnom zapojeni batérii sme nezvysili napa-
tie v obvode, ale kapacitu batérii, takZe Ziarovky musia vydrzat’ svietit’ dlhSie ako pdvodne (v skutocnosti
4-krat dlhsie, lebo Ziarovky z dovodu vysokého odporu v sériovom zapojeni budi svietit’ podstatne
slabsie). B je nespravne, lebo sériovo zapojené Ziarovky aj batérie sposobia, Ze v obvode je dvakrat
vyssie napitie aj odpor, takZe prid bude rovnaky a tym padom aj doba svietenia. Vtipna je moZnost’
D, pri ktorej na paralelne zapojené Ziarovky ,,naloZime* dvojndsobné napitie. Teoretické rieSenie je
Stvrtinovy Cas, skutoc¢né riesenie je ale nulovy ¢as, lebo Ziarovky by sa okamZite vypalili.

Spravna odpoved: C.

F1-51

Dvanast’ identickych odporov je zapojenych v hranach kocky,
ako je nakreslené v obrazku. Ak kockou prechadza prid / podla
obrizka, aky je prid prechddzajici z bodu A do bodu B? (Prad
prechadzajici opaénym smerom ma znamienko minus.)

A) -1/6
B) -I/3
C I/6
D) 13
Riesenie

V prvom rade je dobré si uvedomit, Ze bod A je bliZsie k vstupu pridu a bod B k vystupu pradu.
Prud teda potecie z bodu A do bodu B, bude mat’ kladné znamienko (moZnosti C a D). Prid na vstupe
sa rozdeli na tri vetvy, ked’Ze je kocka symetrickd, v kazdej vetve pojde tretina pridu. V bode A sa prid
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znova rozdeli, tentokrat ale len na dve Casti (tretim ramenom prud pritiekol). Po spojnici A-B teda po-
tecie Sestina pradu. V bode B sa znova spoja dve vetvy a d’alej z neho potecie tretina priadu do vystup-
ného bodu, kde sa spoja tri vetvy a cely prud vytecie von.

Spravna odpoved: C.

F1-52

Naboj s hmotnostou 10 g letiaci vodorovne priamociaro rychlostou 500 m/s zasiahne kvader s hmot-
nostou 1 kg, ktory sa pohybuje bez trenia po rovnakej ¢iare rychlostou —1 m/s. Tesne po prelete naboja
kvadrom sa kvader pohybuje rychlost'ou 2 m/s. Aka je rychlost’ ndboja potom, ako vyleti z kvadra?

A) 100 m/s
B) 200 m/s
C) 300 m/s
D) 400 m/s

Riesenie
PouZzijeme zikon zachovania hybnosti. Povodnd hybnost’ stistavy bola dana hybnostou niboja

0,01 kg-500 m/s = 5 kg-m/s a hybnost'ou kvadra 1 kg-(—1 m/s) = —1 kg-m/s. Po zrazke bude hybnost’
kvadra 2 kg-m/s a hybnost’ naboja 0,01 v kg-m/s pri neznamej rychlosti v. Vyjadrime

o (5-1-2) kg-m/s
0,01 kg

=200 m/s

Spravna odpoved’: B.

F1-53

Ak ponorime 0,1 kg kovu A s teplotou 52 °C do 0,3 kg kvapaliny B s teplotou 10 °C, vysledna
teplota bude 16 °C. Ak4 bude vysledna teplota po ponoreni 0,2 kg kovu A s teplotou 60 °C do 0,5 kg
kvapaliny B s teplotou 12 °C? Predpokladdame, Ze prislusné tepelné kapacity nezavisia od teploty a za-
nedbame tepelné straty.

A) 42°C

B) 36°C

C) 28°C

D) 20°C

Riesenie

Oznac¢me hmotnostné tepelné kapacity kovu ¢ a kvapaliny c,. Platia rovnice

0,1¢x(52 -16) =0,3¢,(16 — 10)

0,2¢(60 —1)=0,5¢,(r - 12)
pre nezndmu konec¢nu teplotu ¢. Z prvej rovnice vyjadrime cx = 0,5 ¢, a dosadime do druhej rovnice
0,1¢,(60-1)=0,5¢,(t - 12)
vS§imneme si, Ze tepelnd kapacita kvapaliny sa vykrati a vyjadrime ¢ = 20 °C.
Spravna odpoved’: D.
F1-54

V nasej galaxii bol spozorovany rozpinajici sa pozostatok supernovy (PSN) s uhlovou velkostou
120 uhlovych mintt (jeden stupeii je 60 uhlovych mintt). Kolko ¢asu priblizne uplynulo od vybuchu
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predchodcu PSN za predpokladu, Ze je od nds vzdialeny 12 000 svetelnych rokov a rychlost’ expanzie
vybuchnutych ¢astic je 6 000 km/s? (Rychlost svetla je 300 000 km/s)

A) 12000 rokov
B) 22000 rokov
C) 32000 rokov
D) 42000 rokov

Riesenie

Pozostatok supernovy pozorujeme pod uhlom 2 stupne a ma tvar pribliZzného kruhu, pri€om v strede
je centrum rozpadu. Ciastky rozpadu teda presli od stredu najd’alej na kraj pozorovaného titvaru, maxi-
malne 1 uhlovy stupeti. To zodpovedd uhlu /180 radidnov. Ak je vzdialenost’ PSN od nés 12 tisic
svetelnych rokov, polomer PSN zodpoveda sti¢inu pozorovacieho uhla a vzdialenosti, teda priblizne
210 svetelnych rokov.

Jeden rok ma priblizne 365-24-60-60 = 31 536 000 sektind, za kazdd sekundu prejde svetlo 300 000 km,
svetelny rok teda zodpoveda priblizne 9,46-10'* kilometrom. Vybuchnuté &astice pridia rychlostou
6 000 km/s, jeden svetelny rok teda prejdu za priblizne 50 rokov. 210 svetelnych rokov im potrvd okolo
10 500 rokov.

Tu si ale musime uvedomit’, Ze to, o pozorujeme, je 12 tisic rokov stary obrazok. Presne tol'ko
trvalo, nez prislo svetlo od PSN k ndm. K veku PSN, ktory pozorujeme, teda musime pripocitat’ dobu,
kym k ndm svetlo dorazilo, celkovy vek PSN je teda priblizne 22 500 rokov. Spravna odpoved: B.

F1-55

Profesor Z. objavil pit’ objektov v blizkosti hviezdy podobnej Slnku. Fyzikdlne vlastnosti objektov
(pozri tabul’ku) vypocitané z experimentalnych dat indikuju, Ze iba tri z objektov st planéty obiehajice
okolo hviezdy. Pre ktoré objekty st uvedené pozorovania nemozné?

(Pri analyze pohybu objektov predpokladajte kruhové drahy)

Objekt I?g;kfls‘ﬁ)t (Hmlgggtsrt‘f’;teme) Polomer drahy (AU)
I 25,0 3 5
11 9,5 2 10
111 6,0 90 23
v 4,0 17 35
\" 3,4 15 80
(1 AU = priemerna vzdialenost Zeme od Slnka)

A) Tall

B) IVaVv

C) IaVv

D) TalVv

Riesenie

Pomaocka: Zziadna z moZnosti nepriptst’a, Ze by objekt III mohol byt medzi nespravne nameranymi
objektmi. MéZeme ho teda pouzit’ ako porovnavaci kus.
Gravitacn4 sila je nepriamo timernd druhej mocnine vzdialenosti od hviezdy a imernd hmotnosti
objektu
m
Fo=—%
R
Dostrediva sila je tiez dmerna hmotnosti objektu a druhej mocnine rychlosti jej pohybu, je tieZ ne-
priamo imernd polomeru obehu
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Tieto sily majii rovnakii velkost, preto aj ich podiel v°R musi byt’ konitantny. Vypocitajme tento
podiel pre jednotlivé objekty, pre objekty II, IIT a V vychadza okolo 900, pre objekty I a IV tplne inak.
Spravna odpoved’: D.

F1-56

Gumové vlakno s dizkou 0,750 m je jednym koncom pripevnené o plafén. Zistili sme, Ze po zaveseni
malej gul'6cky s hmotnostou 0,100 kg sa vldkno po ustdleni natiahne o 10,0 cm. Ked’ teraz zdvihneme
gul'd¢ku ku plafénu a pustime ju, akd najvicsiu dizku dosiahne vldkno? Predpokladajte, Ze pri nat'aho-
vani sa vlakno sprava ako struna. (Potencilna energia struny s tuhostou & pri prediZeni x je %kx2 ).

A) 0,750 m

B) 0,850 m

C) 1,000 m

D) 1,250 m

Riesenie

Ak gul'6¢ka s hmotnost'ou 100 gramov (pdsobiaca silou priblizne 1 N) natiahne vldkno o 10 cm,
kongtanta tuhosti vidkna (pomer sily a prediZenia) je priblizne 10 N/m. Napieme zikon zachovania ener-
gie pre guld¢ku vtedy, ked’ sa po pade zastavi. Ziska potencidlnu energiu danii dizkou vlikna 75 cm a na-
tiahnutim vldkna x, ktord sa celd schova do energie vldkna: mg(l + x) = kx*/2, po dosadeni 0,75 + x =
= 5x”. RieSenim tejto kvadratickej rovnice je x = 50 cm, alebo x = =30 cm. Druhé rieSenie nie je fyzi-
kalne spravne.

Ak by sme kvadraticku rovnicu nechceli (alebo nevedeli) riesit, sta¢i do nej dosadit’ hodnoty uvedené
v zadani. MoZnosti A a7z D nam ddvaji natiahnutie vlikna (po odpo&itani jeho pdvodnej dizky) O cm,
10 cm, 25 cm a 50 cm. Po dosadeni zistime, Ze rovnica je splnend pre posledni moznost’ D, natiahnutie
0 50 cm, ¢o po pripotitani pdvodnej dizky 75 cm ddva 1,25 metra.

Spravna odpoved: D.

F1-57

Je zname, Ze pri danej teplote nemdZe mnozstvo vodnej pary obsiahnutej vo vzduchu presiahnut’
istd maximalnu hodnotu. Ked’ vzduch obsahuje maximalne mnozZstvo vodnej pary, hustota nasytenych
par je dana nasledujicou tabulkou:

Teplota (°C) 0 4 8 12 16 20 24 28

Hustota nasytenej
vodnej pary (g-m™)

3,66|6,3318,21(10,57|13,50|17,12|21,54|26,93

Relativna vlhkost’ je definovana vztahom

aktudlna hustota pary %100 %
(o)

hustota nasytenej pary

Predpokladajme, Ze zaciatocna teplota vo vnutri auta je 20 °C a relativna vlhkost’ je 80 %., Pri akej tep-
lote sa zacne tvorit’ rosa, ak teplota vo vnuitri auta klesa?

A) 12°C
B) 16°C
C) 18°C
D) 22°C
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RieSenie
Celkové mnozstvo vodnej pary 1 metri kubickom vzduchu v aute pri 20 °C a 80 % vlhkosti je
17,12-0,8 = 13,7 gramu. Pri 16 °C je maximélne mnoZstvo vodnej pary na kubicky meter vzduchu

13,5 gramu, pribliZne pri tejto teplote sa preto zacne tvorit’ rosa.
Spravna odpoved’: B.

F1-58

Ako ukazuje nasledujtici obrazok, svetelny 14¢ dopada zo vzduchu kolmo na stranu a rovnostranného
hranola s indexom lomu 1,5. Ktorou stenou ld¢ vyjde a aky je uhol 8 medzi vstupujicim a vystupuji-
cim li¢om?

A) vystupnou stenou b, 6= 60°
B) vystupnou stenou b, 6=30° a b
C) vystupnou stenou ¢, §=60°
D) vystupnou stenou ¢, 6= 30°

Riesenie c

Luc po dopade bude prechadzat’ rovno (ked’Ze dopadol kolmo) a narazi na hranu ¢ pod uhlom 60°
od kolmice. Podl'a Snellovho zdkonu lomu bude stcin sinusu uhla dopadu a indexu lomu #7;sin & =
= 1,5sin 60° = 1,5-0,866 = 1,30 > 1, uc¢ sa teda tplne odrazi. Na stenu b dopadne znova kolmo a bez
zmeny smeru vyjde von. Uhol medzi vstupujicim a vystupujicim lic¢om bude rovnaky, ako uhol medzi
stenami hranola, teda 60°.

Spravna odpoved’: A.

F1-59

Ponorka vyslala do vody pred seba dva zvukové impulzy a potom zachytila odrazené zvuky od ob-
jektu, ktory sa pohyboval pred fiou. Ak je doba medzi dvoma vyslanymi impulzmi 10 s a doba medzi
vyslanim a prijatim impulzu je 2,0 s pre prvy impulz a 2,1 s pre druhy impulz, aka je priemerna rych-
lost’, ktorou sa objekt vzd'aluje od ponorky? (Rychlost’ zvuku vo vode je 1520 m-s™).

A) 38m-s”

B) 7.6m-s’

C) 15 m-s’

D) 23 m-s”

RieSenie

V druhom pripade potreboval zvuk o 0,1 sekundy viac ¢asu, aby prebehol od ponorky k objektu a
spat. Na jeden smer preto potreboval o 0,05 sekundy viac ¢asu. Objekt bol v tom ¢ase od ponorky
preto vzdialeny o 1520 m-s™'-0,05 s = 76 metrov viac ako pri prvom merani. Ked’7e medzi meraniami
uplynulo 10 sekiind, priemernd rychlost je 7,6 m-s™'. V skutoénosti je o méilinko mensia, lebo druhé
meranie prebehlo eSte o spominanych 0,05 sekundy neskor, takZe ¢as medzi meraniami je malinko vyssi

ako 10 sekiind.
Spravna odpoved: B.
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F2-1

Pri priprave mieSaného ndpoja sme pouzili 150 g dZdsu a 50 g rumu, obe pri izbovej teplote 23 °C.
Na schladenie sme pouzili 30 g I'adu s teplotou —18 °C. Po priprave sme zvySok dzdsu, aby sa nepokazil,
uloZili do chladnicky s teplotou 7 °C. Kol'’ko musime pri opétovnej priprave miesaného napoja pouzit
adu, aby jeho vysledna teplota bola rovnaka ako v prvom pripade? Hmotnostna tepelnd kapacita vody
a aj ostatnych napojov je 4,18 J/(g-°C) a l'adu 2,11 J/(g-°C). Hmotnostné skupenské teplo topenia 'adu
je 334 J/g.

RiesSenie

V zadani je uvedené, Ze hmotnostné tepelné kapacity dzisu a rumu si rovnaké ako hmotnostna tepelna
kapacita vody. Pri dZdse je to vel'mi rozumny predpoklad, lebo sa sklada z velkej Casti z vody, pri rume
je to trochu odvaZznejSie, lebo skoro polovica rumu je tvorend etanolom, ktory ma oproti vode len pri-
bliZzne polovi¢nid hmotnostnu tepelnu kapacitu.

NapiSme kalorimetrickid rovnicu pre prvd pripravu ndpoja, aby sme zistili jeho vyslednu teplotu.

Budeme to potrebovat’, lebo vyslednd teplota ma byt rovnaka aj po opitovnej priprave. Predpokladdme,
Ze pri prvej priprave sa cely I'ad roztopil

(150 + 50)4,18(23 — 1) = 30-2,11-18 + 30-334 +30-4,18¢

Lava strana rovnice obsahuje teplo, ktoré odovzda dzis a rum pri zmene teploty z izbovej na nezndmu ¢.
Prava strana obsahuje teplo, ktoré prijme l'ad, kym sa zohreje na teplotu 0 °C, kym sa roztopi a kym sa
zohreje na nezndmu teplotu 7.

RieSenim rovnice dostdvame ¢ = 8,4 °C. Ak takyto ndpoj vloZime do chladni¢ky, ochladi sa na 7 °C.
Po jeho vytiahnuti ho nemusime znova chladit’, staci, ak chvilku poc¢kdme, kym sa trochu zohreje.
Uloha bola chytik, a testovala, & a ako dokdZete zareagovat’ na priklad, ktory nemd dplne korektne
poloZenu otazku.

F2-2

Na dne jazera sa v hibke 30 m uvolnila bublinka plynu s priemerom 1 mm. Aky priemer bude mat
bublinka pri hladine? Teplota vody pri dne jazera je 6 °C a pri hladine 18 °C, hustota vody je 1 g/cm’.
Plyn uzavrety v bublinke povaZuijte za idedlny a nerozpustajici sa vo vode. Atmosféricky tlak je 10° Pa.

Riesenie
Tlak na dne jazera je dany sti¢tom atmosférického tlaku a hydrostatického tlaku
Pdno = Pam + hp g = 100000 Pa + 30-1 000- 10 Pa = 400 000 Pa

Pre bublinku na dne plati stavova rovnica pV = nRT. Objem bublinky je

v ol osa00m
3 6

a teplota
T=273+K=273+6)K=279K
Dosadenim do stavovej rovnice dostdvame pre siiéin #R hodnotu 7,17-10" Pa-m’- K.
Rovnaka stavova rovnica pre bublinku plati aj na povrchu, akurdt tlak tam bude len atmosféricky a
teplota 7=273 + t =273 + 18 = 291 K. Sicin poctu mdlov plynu a konStanty R sa nezmeni, ak predpo-
kladame, Ze bublinka si nevymiena atémy plynu s vodou. Vypocitame teda zo stavovej rovnice neznimy

objem bublinky pri povrchu a dostdvame 2,1-10™ m’. Z neho uZ I'ahko vypocitame priemer bublinky,
ktory bude priblizne 1,6 mm.

F2-3

Policajt sedel vo svojom aute v pokoji, ked’ ho minul zlodej na svojom aute konstantnou rychlostou
120 km/h (v ¢ase t = 0 s a mieste s = 0 m), pricom zanedbame dlzku aut.
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Policajt sa snazil chytit’ zlodeja, ale trvalo mu 3 sekundy, kym naStartoval auto. Potom sa policajné
auto po dobu 20 sekiind pohybovalo s konstantnym zrychlenim, aZ dosiahlo rychlost’ 200 km/h. Potom
uz policajné auto prenasledovalo zlodeja touto rychlostou.

Zlodej uvidel policajta 5 sekind po pohnuti policajného auta a pokisil sa mu ujst’ zvySenim rychlosti
svojho auta. Konstantnym zrychlenim dosiahol za 10 sekiind svoju maximélnu rychlost’ 150 km/hod.
Potom sa pohyboval touto maximalnou rychlostou.

1. Vypocitajte (v zédkladnych jednotkach SI) rychlosti aj zrychlenia oboch dut (policajného aj zlode-
jovho) v zavislosti od ¢asu.

2. Nakreslite grafy zavislosti rychlosti aj zrychleni oboch dut od casu.

3. Vypocitajte polohu oboch dut v zavislosti od Casu.

4. Vysledky ulohy 3 (zavislosti drahy oboch dut od ¢asu) nakreslite do grafu.

5. Kedy a v akej vzdialenosti policajné auto predbehne zlodejovo auto?

RieSenie

Pod’me si celu situdciu zosumarizovat'.

Zlodej ide konStantnou rychlostou, teda s nulovym zrychlenim. Tri sekundy potom, ako presiel okolo
policajného auta, sa policajné auto pohne a o d’alsich 5 sekiind si ho vS§imne zlodej. V case ¢t = 8 s zacne

zlodej zrychlovat’. Zrychli z rychlosti 120 km/h = 33,33 m/s na rychlost’ 150 km/h = 41,67 m/s, teda

0 30 km/h, ¢o sa mu podari za 10 sekind. Jeho zrychlenie v ¢asoch od # = 8 s do ¢ =18 s teda bude
41,671—033,33% — 0.833 m/s2
S

Od casu t = 18 s zlodej znova pdjde konsStantnou rychlostou 150 km/h, az kym ho policajt nechyti.
Policajt stoji. V Case ¢ = 3 s zacne zrychl'ovat’. V case t = 23 s dosiahne rychlost’ 200 km/h = 55,56 m/s.
Tiito rychlost’ dosiahol za 20 s, zrychlenie teda bolo 2,78 m/s’. Potom policajt pokratoval v jazde kon-
Stantnou rychlostou. Policajt ma teda zjavne omnoho lepsie auto.
Na zdklade tejto analyzy mdZeme vypocitat’ aj polohu dut. Pre zlodeja bude platit’ pre ¢as do 6smych
sekind
s=33331¢

a na konci 6smej sekundy preSiel drahu s = 33,33-8 = 266,67 m.
Pre Cas od 6smich do osemnéstich sekind bude platit

1
5=266.67 +33,33(1—8) + - 0.833(1 - 8)°

a na konci osemndstej sekundy preSiel drahu 641,4 m.

.....

s=641,4+41,67(t—18)
Rovnako moZeme vypocitat’ polohy policajta. Prvé tri sekundy bude stat’, teda
s=0
Od 3. do 23. sekundy bude rovnomerne zrychl'ovat,, pri¢om pre jeho drahu bude platit’

1 2
s=—2,78(1-3
5 278(=3)

a na konci 23. sekundy presiel vzdialenost’ 556 m.

Od 23. sekundy uz pdjde konstantnou rychlost'ou a pre jeho drahu bude platit’
5 =556 +55,56(1—23)

ako 23 sekiind pre policajta a zlodeja
641,4 +41,67(t—18) =556 + 55,56(t —23)
a zistime, Ze policajt chytil zlodeja priblizne 44 sekiind po Starte, pricom presiel drahu priblizne 1 700 metrov.
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F2-4

Parasutista z bezpecnostnych dévodov nosi okrem plnohodnotného padika aj nahradny, ktory sa
pouZije v pripade zlyhania plnohodnotného paddka. Nahradny padak dokaZe paraSutistu spomal’ovat’
so zrychlenim 10 m/s’, aZ kym jeho rychlost’ nedosiahne bezpe&ni hranicu, ktoré je 4 m/s. Para3utista
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potrebuje 5 sekind na to, aby zistil, Ze plnohodnotny paddk nefunguje, a d’alSie 3 sekundy na to, aby
sa mu rozprestrel ndhradny paddk. Aka je minimalna vyska, z ktorej musi skdkat’, aby mu ndhradny
paddk pomohol? Pri pade parasutistu bez padaku zanedbajte odpor vzduchu.

Riesenie

Najskor si rozdel'me pad parasutistu na tri fazy. V prvej faze bude padat’ vol'nym padom a zrychlo-
vat’. V druhej faze bude mat’ rozprestrety ndhradny paddk a bude spomal'ovat’, kym nedosiahne bezpecni
rychlost. V tretej faze poleti bezpecnou rychlostou d’ale;j.

Prvé dve fazy su pre pad paraSutistu kritické a je doleZité, aby sa odohrali pred jeho dopadom na
zem, inak to s nim neskon¢i dobre. Minimdlna vyska zoskoku je preto dand stc¢tom vzdialenosti, ktoré
preleti pocas tychto dvoch faz.

Pozrime sa najskor detailnejSie na prvi fazu. Jednoduchou dvahou zistime, Ze bude trvat’ 8 sekind.

Z toho 5 sekind sa bude snazit’ paraSutista otvorit’ plnohodnotny padék a d’alSie tri sekundy bude otva-
rat’ ndhradny padédk. Pocas tychto 6smich sekind nadobudne parasutista rychlost’

U =gh
kde #, je Cas trvania prvej fazy, ¢iZze osem sekind. Za tento Cas preleti parasutista vzdialenost’

S :%gtlz

Pocas druhej fazy bude parasutista spomalovat’ z rychlosti v; na rychlost’ v,, ktora je 4 m/s. Toto
spomal’ovanie mu bude trvat’
()

t, =
a

kde a je spomal’ovanie parasutistu s ndhradnym padakom. Pocas tohto ¢asu prejde drahu
1

2
S) =01l —Eatz

Znamienko minus v poslednej rovnici vzniklo preto, lebo paraSutista spomal’uje. Ak by sme v tejto
rovnici ponechali kladné znamienko, museli by sme pri vkladani ¢iselnych hodnét dosadit’ zaporné
zrychlenie a.

Vyslednd hl'adand dréha je jednoduchym stctom drah preletenych v prvej a druhej faze. Po dosadeni
vSetkych vzorcov dostdvame

s=5+s,

I, I,
=—gt +0,1,——at
281 i) 5 2

2
81—, —la 84—,
2 a

_ 2+ gt
281 8h

Teraz staci uz len dosadit’ ¢iselné hodnoty #;, =8 s, g =a =10 m/s%, v, = 4 m/s a dostaneme hl'adany
vysledok

s =320+ 608 —289 =639 m

F2-5

Okolo neznamej hviezdy obiehajti po kruhovych drahach tri planéty. Kontrola na mieste preukazala,
Ze na dvoch planétach z troch trva jedno ro¢né obdobie (jar/leto/jesen/zima) prave tol’ko, ako trva cely
rok na inej planéte. Ziadne dve planéty neobichaji rovnako d’aleko od hviezdy. Kolkokrit je najvzdia-
lenejsia planéta od hviezdy d’alej ako najblizSia planéta?
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RieSenie
Oznac¢me periddy obehu planét okolo hviezdy T, T, a T3, pricom niZSie ¢islo oznacuje planétu blizsie
k hviezde, ktord ma logicky kratSiu dobu obehu. Ak Ziadne dve planéty neobiehaji rovnako d’aleko od

hviezdy, musi platit’
T, <T,<T;

Podmienke ulohy tykajicej sa trvania obehu jednotlivych planét a ich vzajomnych pomerov vyhovuje
jedind kombinécia

T, =4T,

T, = 4T,
a z nej vyplyvajuica rovnica

T;= 16T,

Pouzitim Keplerovho zdkona

a dosadenim vysS$ie uvedenych hodn6t dostavame
3 2
G|
=) -7)
3
1oe
a;

a; =6,35a,
Najvzdialenejsia planéta teda obieha 6,35 krat d’alej od hviezdy ako najbliZsia planéta.

F2-6

Na sledovanie poveternostnych podmienok vo vysokych vrstvach atmosféry sa okrem satelitnych
snimok a obrdzkov z radarov pouzivaji meteorologické balény. Su to malé balény naplnené héliom,
ktoré sa vypustia zo zeme a stipaji do vySok az niekol’kych desiatok kilometrov nad povrchom zeme.
Na zem posielaju informacie o svojej presnej polohe, teplote, tlaku, vlhkosti, rychlosti a smere vetra
vo svojom okoli, ¢im pomahaju predpovedat’ poc¢asie na dlhsiu dobu dopredu.

Predpokladajte, Ze meteorologicky balén vratane meracich pristrojov ma hmotnost’ 1 kg. Pozadujeme,
aby dokdzal vzlietnut’ do vySky minimélne 20 km nad hladinu mora, t. j. na spodnu hladinu stratosféry.
Predpokladajte, Ze v tejto vySke je teplota —56 °C a s vySkou zostdva prakticky konStantnd. Tlak je
pribliZzne 5 500 Pa a tieZ sa meni s vySkou len minimdlne. Tlak hélia v baléne je vzdy rovnaky ako tlak
okolia, pri stipani prebyto¢né hélium z baléna unika a rozplyva sa v atmosfére.

1. Aky je minimélny objem baldnu, ktory dosiahne dand vysku a udrZi sa v nej?

Predpokladajte, Ze vzduch v danej vyske je tvoreny zo 78 % dusikom a 21 % kyslikom, zanedba-
tel'ny zvySok tvori hlavne vodnd para. Mélova hmotnost’ dusika je priblizne 14 g/mol, mélova hmotnost’
kyslika priblizne 16 g/mol. Mélova hmotnost’ hélia 4 g/mol. Plynova konstanta R = 8,3 J/(K-mol). Pre
zvySenie rychlosti vystupu baléna sme zvolili jeho objem za dvojndsobok minimilneho objemu vypo-
¢itaného v predchadzajicom bode, pricom zostala zachovana jeho hmotnost’ 1 kg.

2. Aké bude zrychlenie, ktorym zacne stipat’ od hladiny mora?

Predpokladajte na hladine mora rovnaké zloZenie vzduchu ako vo troposfére, teplotu 25 °C a tlak
100 kPa. TiaZové zrychlenie je g = 9,8 m/s’.

V hornych vrstvich atmosféry Casto fikaju silné vetry, ktoré pdsobia na balén. Odporova sila vetra
je dand rovnicou

1
szduch = 5 CSPl’z
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kde p je hustota prudiaceho vzduchu, v je rychlost vetra, S je prierez telesa kolmy na smer fiikania vetra
a C je konstanta zavisla od tvaru telesa, pre gul'u je priblizne 0,47. Predpokladajme, Ze balén ma tvar
perfektnej gule s objemom vypocitanym v predchadzajucej Casti dlohy.

3. Akd je rychlost stipania, ktord dosiahne balén v spodnych Castiach atmosféry, kde su rychlosti
vetra eSte zanedbatel'ne malé?

4. Aka by bola rychlost’ stipania baldna vo vyske 20 km, ak by tam neftkal vietor?

5. Aka bude rychlost stipania baléna v tejto vyske, ak tam bude fikat’ vietor? Rychlost’ vetra je
v = 400 km-h™" a vietor fiikka vodorovne.

6. Aky bude uhol stipania baléna voci vodorovnej osi?

Riesenie
Aby sa balén udrzal v troposfére, Archimedova sila, ktord ho nadl'ah¢uje, musi byt aspon taka velka

ako tiaZ bal6na a hélia v nom. Ak ma balén objem V, celkova hmotnost’ baléna a hélia v iom bude
my, = mgy + ppV, ¢o musi byt rovné hmotnosti vytlateného vzduchu m, = p,V. Dostavame

v=—"o_
Py = Pn
Na zistenie hustot pouzijeme stanovid rovnicu s vyjadrenou hustotou
p= M,
RT
dosadime za tlak, teplotu, konStantu R a mélové hmotnosti do upravenej rovnice
V= RTm,
PM uen =M i)

Za vzduch dosadime priemernti mélovi hmotnost’ molekiil dusika a kyslika M,,4,c, = 0,78-2-14 + 0,21-2-16 =
= 28,5 g/mol a za hélium M. = 4 g/mol. Dostdvame V = 13,33 m’.

V dalsom pocitani budeme predpokladat’, Ze balén m4 objem 26,67 m’. Hmotnost' takéhoto baléna
naplneného héliom pri hladine mora bude

po dosadeni my, = 5,31 kg. Hmotnost vytlaéeného vzduchu bude

M
m, = PM yyquch \%
RT
po dosadeni m, = 30,8 kg. Vysledna sila posobiaca na balén bude dané rozdielom hmotnosti vynaso-
benom gravitaénym zrychlenim

F= (mv - mb)g

teda priblizne 250 N. Zrychlenie baléna podl'a Newtonovho zdkona F' = ma bude dané podielom sily a
hmotnosti baléna’, &o po dosadeni vzchddza priblizne 47 m/s’,

Maximdlnu rychlost’ stipania dosiahne balén vtedy, ked’ sa vztlakova sila vyrovna odporove;j sile
vzduchu. Dosadime do oboch rovnic za sily

1 PM L aen 2
m,—my)g=—CS—229p
( ) & 5 RT

a vyjadrime si v

= 2RT(m, —m,)g
CSpM

vzduch

! Toto nie je tplne pravda. Pri pohybe baléna cez vzduch sa samozrejme musi pohybovat’ aj vzduch, smerom dole. Preto bude
efektivna hmotnost’ baléna vyssia, v skuto¢nosti blizka si¢tu hmotnosti baléna s héliom a vytlateného vzduchu. Tento efekt
sme pri rieSen{ tlohy neuvazovali.
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Nepozname este prierez baléna, vyjadrime si ho v§ak pomocou zndmych vzorcov pre objem a prie-
rez gule V= 4A7tr’/3 a S = wr*, z Coho dostdvame

2
o3
4T

&o je priblizne 10,8 m®. Po dosadeni dostdvame rychlost’ priblizne 9,23 m/s.

Vo vyske 20 km pouzijeme na vypocet rychlosti rovnaky vzorec, len dosadime iné hodnoty pre
hmotnosti balénu a vytlac¢eného vzduchu, tlak a teplotu. hmotnost’ baléna vo vyske 20 km (aj s héliom)
bude

M
my =m + L2 he

RT

po dosadeni 1,33 kg. Hmotnost vytlaceného vzduchu bude
m, = vazduch \%
RT
po dosadeni 2,33 kg. Rychlost’ stipania teda bude podl'a vzorca
= 2RT(m, —my)g
CSpM

vzduch

po dosadeni priblizne 6,66 m/s.

Ak bude balén pod vplyvom vodorovne fikajiceho vetra, po kratkom Case sa mu prispdsobi a bude
sa vo vodorovnom smere pohybovat’ spolu s vetrom. V vodorovnom smere teda bude mat’ rychlost’
prave 400 km/h a vo zvislom smere rychlost’ spo¢itand v predchadzajicom bode. Uhol stipania voci
vodorovnej osi bude dany tangensom pomeru zvislej a vodorovnej rychlosti, teda

o = arctg
v

vetra

po dosadeni to vychadza okolo 3,43 stupnia. Bal6n sa teda bude pohybovat’ prakticky len vodorovne.

F2-7

Varnd kanvica uvari vodu rychlo a pohodlne, ale niektori 'udia tvrdia, Ze jej pouZivanie je drahé
a je vyhodnejsie varit’ vodu na plynovom horaku. Predpokladajte, Ze 1 kWh elektriny stoji 20 centov a
1 kWh tepla z plynu 6 centov. Uinnost’ horenia plynu v horiku je 85 % a z tepla, ktoré pri horen{
vznikne, sa az do vody dostane 35 %.

a) PribliZzne o kol’ko percent je prevadzka elektrickej kanvice drahSia/lacnejSia v porovnani s plyno-
vym hordkom, ak predpokladame, Ze prakticky vsetko teplo, vytvorené vyhrevnym telesom, sa odovzda
vode v kanvici?

b) Za ako dlho ohreje kanvica 1 liter vody z 15 °C na 100 °C, ak sa jej vykon pri 230 V napiti rovna
1,2 kW a straty tepla mozno zanedbat? Hmotnostna tepelna kapacita vody je 4,18 klJ/(kg-K).

¢) Za ako dlho ohreje kanvica z dlohy b) to isté mnoZstvo vody, ak napitie v sieti je iba 210 V?

Riesenie

Celkova ucinnost’ ohrevu vody na plyne je # = 1,7, = 0,85-0,35, teda okolo 30 %. Efektivna cena
1 kWh z plynu bude

_a

n

teda priblizne 20,17 centu. Ohrievanie na plyne vychiddza o necelé jedno percento drahsie ako ohrievanie
v elektrickej kanvici.

c
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Kanvica pri ohreve potrebuje vode dodat’ teplo Q = mcAT = 1-4,18-(100 — 15)kJ, teda priblizne
355 kJ. Za sekundu mu doda 1,2 kJ, ohrev bude trvat’ 296 sekidnd.
Ak napiitie v sieti klesne, klesne aj vykon kanvice. Je vSak dolezité si uvedomit, Ze kanvica ma pri-
blizne konstantny odpor. Vykon odporu v sieti je dany vzorcom
2
p-U
R
Po dosadenti za vykon a povodné napitie 230 V dostdvame pre odpor 44,08 Q. Po dosadeni do rovna-

kého vzorca s novym napitim dostaneme vykon skoro presne 1 kW. Ohrev vody teda bude trvat’ pri-
bliZzne 355 sekind.

F2-8

Na ceste z Bratislavy do Ziliny hldsi dopravny servis zdrzanie pri PovaZskej Bystrici priblizne 15 mi-
nit. Akou rychlost'ou musime ist’ po dialnici, aby sme prisli v povodne planovanom case (bez zapocita-
nia me$kania), ak sme planovali ist’ podla predpisov 130 km/hod? Predpokladajte, Ze cesta ma 200 km
a zanedbajte dseky, ktoré nejdu po dial'nici.

Riesenie
Povodne sme predpokladali, Ze cesta ndm bude trvat’

==

v
¢ize priblizne 1,54 hodiny. Ak stratime 15 minit = 0,25 hodiny pri PovaZskej Bystrici, na cestu ndm
zostane priblizne 1,29 hodiny. Ak za tento ¢as mame prejst’ 200 km, musime uhdanat’ rychlostou

N
0=—
t

¢ize priblizne 155 km/h.

F2-9

Vevericka dokaze utekat’ rychlostou 5 m/s. Prave teraz ale sedi na haluzi a chrime oriesky. Pri ake;j
maximalnej vyske haluze dokaze veveric¢ka chytit’ vypadnuty orieSok tak, Ze zbehne po strome dolu a
zachyti ho tesne pred dopadom na zem? Predpokladajte, Ze vevericka dokaze okamzite zrychlit’ aj spo-
malit’, a Ze semienko pada vol'nym padom. Odpor vzduchu zanedbajte.

RieSenie
Oriesok pada dole volI'nym padom, pri¢om plati

s:lgﬂ
2
Vevericka utekd konsStantnom rychlostou v a pre jej drahu plati s = vt. Ak tieto drahy ddme do rov-
nosti a dosadime hodnoty, dostaneme dve rieSenia rovnice. Jednou je ¢ = 0, teda Cas, ked’ vevericka
orieSok pustila. Druhym rieSenim je ¢ = 1 s, vtedy dokaze orieSok zasa chytit. Za 1 sekundu ubehne
5 metrov, preto je maximalna vyska haluze, z ktorej dokaze spadnuty orieSok zachytit, je prave 5 m.

F2-10

Vodotesny fotoaparat ma objektiv s ohniskovu vzdialenostou 50 mm vytvoreny z vypuklej SoSovky,
ktorej prednd aj zadnd plocha majui rovnaky polomer zakrivenia.

a) Ak4 bude priblizne ohniskova vzdialenost’ objektivu po ponoreni do vody vstupnou stranou, ak
predpokladdame, Ze index lomu skla a vody st rovnaké?

b) Aky tvar by mala mat’ SoSovka objektivu, aby sa po ponoreni do vody nezmenila jeho ohniskova
vzdialenost™?
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Riesenie

Tento problém sa dé rieSit’ dvoma sposobmi. Jednoduchsie je to tivahou. Prva vec, ¢o si musime
uvedomit’ je, Ze po ponoreni SoSovky do vody sa jej zakrivenie akoby stratilo, lebo ked’Ze nedochddza
k zmene indexu lomu, nedochddza ani k lomu svetla. Sofovka teda bude mat’ efektivne len jeden, vnu-
torny zakriveny povrch. Ak mé SoSovka dva rovnaké polomery zakrivenia, oba zrejme spdsobia rovnaké
zlomy luca. Ak by sme mali len ,,polovicu‘ zakrivenia, SoSovka by mala presne polovi¢ny efekt, teda
polovi¢ni mohutnost’. Ak vieme, Ze plati

p=—
f
kde ¢ je optickd mohutnost’ a f ohniskova vzdialenost’, okamzite dostdvame, Ze nova ohniskova vzdia-
lenost’ bude 100 mm.
Ak by sme chceli naozaj pocéitat’, pouZijeme rovnicu pre vypocet ohniskovej vzdialenosti tenkej

SoSovky vo vzduchu
1 1 1
—=(n —1)[—+—]
f R, R,

KedZe oba polomery st rovnaké, pri odstraneni jedného z nich z rovnice sa prava strana zmensi na
polovicu, ohniskova vzdialenost’ teda narastie na dvojnasobok.

Ako takémuto problému zabranit'? Jednoducho. Staci, ak nebude mat’ SoSovka vonkajsi povrch za-
kriveny, teda R; — o a tieZ R, — R,/2. Takto sa zachova povodna ohniskova vzdialenost’ bez ohl'adu
na to, v akom prostredi bude SoSovka ponorend.

F2-11

Ked’ sa objekt pohybuje v kvapaline, okrem vztlakovej sily nartho pdsobi aj odporova sila kvapaliny.
Thto silu ozna¢ime Fy. Pre objekty pohybujice sa veI'mi malymi rychlost’ami je Fy imernd rychlosti v
objektu vzhl'adom na kvapalinu a linedrnemu rozmeru objektu R (ak ide o gul'u, R je polomer gule).
Preto mozeme napisat’ vzorec F' = CuR, kde C je konStanta zdvisiaca od vlastnosti kvapaliny a od tvaru
objektu. Predpokladajte, Ze pohyb objektov podla d’alSich zadani je dostatocne pomaly pre pouZitie
tejto rovnice.

1. Aky je rozmer konstanty C? (Vyjadreny v jednotkach SI: kg, s, m)

RieSenie

Sila ma rozmer Newton, ¢o je v jednotkach SI kg-m/s*. Rozmer telesa bude v metroch, rychlost’
v m/s, na nezndmu konstantu teda zostane kg/(m-s).

2. Castica prachu s polomerom R = 3-10° m padd vo vzduchu s teplotou 20 °C. Ciselna hodnota
konstanty C pre tiito asticu prachu vo vzduchu pri teplote 20 °C je 3,4-10™ (v jednotkdch SI podla
bodu 1). Hustota ¢astice p = 2,0-10° kg-m™. Predpokladajte, Ze Gastica mdZe volne padat’ dostatone
dlho bez toho, aby narazila na zemsky povrch. V takom pripade Castica sa ¢oskoro dosiahne konstantni
rychlost, ktord nazyvame vyslednd rychlost. Ak je gravitaéné zrychlenie 9,8 m-s™ a hustota vzduchu
je 1,2 kg-m™, vypoc&itajte vyslednii rychlost astice.

RieSenie

Na casticu budu pdsobit’ tri sily. Gravitacna sila

4 3
F,=mg :g TR pg
smerom dole, vztlakova sila

4
szl = pvzduchvg = pvzduch ETERSg
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smerom hore a odporova sila
F=CuR
proti pohybu. Vyjadrime si rychlost’

v= 4TCR3 (p ~ Puzduch )g
3CR

a po dosadeni dostaneme 2,2- 10~ m/s.

3. Ako je nakreslené na schematickom obrazku 1, odstredivka je zariadenie, v ktorom sa vzorky
rychlo otacaju, a s jeho pomocou sa daji vykonat’ mnohé merania v biologickych a medicinskych labo-
ratéridch. Vzorky sa Casto skladajui z biologickych molekiil rozpustenych vo vode.

Os rotiécie
]

— ,

Vzorka E Vzorka
Obrdzok 1
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Obrdzok 3

Predpokladajte vzorku obsahujiicu proteiny s hustotou 1,3-10° kg-m™ vo vode s hustotou 1,0-10° kg-m™.

.....

zobrazuje distribuciu proteinov v zavislosti od casu a obrazok 3 zobrazuje zavislost £ (kde 4 je hranica
vyskytu proteinov) od ¢asu. Vypocitajte vyslednii rychlost hranice vyskytu proteinov vo vode.
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Riesenie
Z obréazku 3 je zrejmé, Ze za 5 000 sekund sa hranica posunula o 1 m, rychlost’ teda bude v = s/t =
=2-10" mys.

4. Ako pokracovanie problému nakreslite obrazok so vSetkymi vodorovnymi silami pdsobiacimi na
molekulu proteinu na hranici rozhrania, ndjdite hmotnost’ proteinovej molekuly a vyjadrite ju v atémo-
vych hmotnostnych jednotkéch u, kde u = 1,66-107> kg. Predpokladajte pritom, Ze kazdd molekula
proteinu je gula s polomerom R a &iselnd hodnota C pre tento protein je 4,0-107 v jednotkach SI.
(Pomocka: odstrediva sila pdsobi na molekuly rovnako ako silnd gravitacna sila.)

Riesenie

Rovnako ako pri pade castice prachu, v tomto pripade bude odstredivd sila posobit’ doprava a vztla-
kovid sila spolu s trecou silou dol'ava. PouZijeme vzorec z &asti 2 s upravenym zrychlenim a = 10° m/s>

0= 47tR3(p _pvoda)g
3CR

vyjadrime si polomer
3vC
4TC(p ~ Puoda )(l

a vysledni hmotnost’

4 3
m=—mnR"
3 P

Po dosadeni dostavame pre polome R = 2,52- 10~ m a hmotnost' m = 8,74-107> kg = 52700 u.

V rdznych prostrediach ziskajui proteiny rozne ndboje v zavislosti od pH tohto prostredia a vlast-
nosti proteinu (pozri obrdzok 4). Izoelektricky bod (pI) je hodnota pH prostredia, v ktorom zostava
protein neutrdlny. Majme tri proteiny D, E a F s molekularnymi hmotnostami 60 000 u, 88 000 u a
160000 u. Ich izoelektrické body pl sd 5,2 (D), 6,7 (E) a 9,2 (F). Predpokladajme, Ze sklon kriviek
tychto proteinov (zdvislost’ ndboja od pH prostredia podl'a obrazku) je rovnaky. Kvapku kvapaliny
obsahujucu proteiny D, E a F, ako aj neutrdlnu kvapalinu (oznac¢ime ju N) umiestnime do stredu tenkej
trubice naplnenej kvapalinou s pH = 8,3. Na protil'ahlé konce trubice aplikujeme napétie podla obrazku.
Po aplikovani napitia sa iény v kvapke a aj neutrdlna kvapalina v kvapke a v trubici zaénd pohybovat’
konstantnymi rychlostami (neutrdlna kvapalina sa hybe z dovodu jej interakcie s pohybujtcimi sa iénmi).
Po uplynuti Casu #, sa kvapka rozdeli na Styri ¢asti oznac¢ené v obrazku 5 ako 1, 2, 3 a 4. Vzdialenosti,
ktoré Castice presli, ozna¢ime d; pre i = 1, 2, 3 a 4. Zanedbajte efekty spdsobené difiziou a okrajmi
trubice. Zanedbajte tieZ silové pdsobenie medzi proteinmi a neutrdlnymi ¢asticami navzajom. Ak pred-
pokladdme, Ze proteiny aj neutrdlne Castice majui rovnaki hodnotu C a Ze su to gule rovnakej hustoty,
zodpovedajte nasledujice otdzky:

5. Ozna¢me néaboje proteinov D, E a F postupne Op, Ok a Qf. Zorad'te tieto naboje proteinov a nu-
lovy ndboj neutralnej kvapaliny N podl’a ich velkosti.

Riesenie

Ak proteiny aj neutrdlnu kvapalinu ponorime do nddoby s kvapalinou s pH = 8,3, proteiny D a E
ziskaju zaporny naboj (ich izoelektricky bod je pri nizSom pH, ako ma okolie, a pri zvySovani pH pro-
stredia ndboj podl'a dodaného grafu klesd). Naopak, protein F ziska kladny ndboj, neutrdlna kvapalina
zostane z definicie neutrdlna. Plati teda Op < Qg < 0 < OF.

6. Prirad’te Castice D, E, F a N pasom 1 az 4 podl'a obrazku 5.

Riesenie

Cim je naboj zdpornejii, tym viac je pritahovany ku kladnej elektréde a opacne. Najblizsie ku kladnej
elektréde je protein 4, zodpovedd teda najzapornejSiemu ndboju Qp. Postupne nasledujid Qg a 3, neutrdlny
naboj a 2 a napokon Qg a 1.
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7. Vyjadrite priemernu rychlost’ pohybu kvapaliny v trubici pomocou #; a d;.
RieSenie
Rychlost’ pohybu kvapaliny v trubici je rovnaka ako rychlost’ pohybu neutrdlnej kvapaliny, v ktorej

boli rozpustené proteiny. Tato kvapalina sa za Cas t; posunula na vzdialenost’ ds, priemernd rychlost’
jej pohybu teda bola v = ds/t,.

pH prostredia
N

/

Izoelektricky bod —

> Néboj proteinu

0
Obrdzok 4

Obrdzok 5
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