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1) Vztainé sustavy

Cely rad astronomickych ukazov suvisi s pohybom Galaxie, SInka, Zeme a Mesiaca vo vesmire.
Astronémovia zistili, Ze Slne¢na stistava obieha okolo centra Galaxie priblizne rychlost'ou vs ~ 220 km/s
s dobou obehu Ts = 240 miliénov rokov.

a) Urcte pribliznu vzdialenost’ rsg SInka od centra Galaxie. Vzdialenost’ vyjadrite v jednotkach ly
(light year = svetelny rok).

b) Z pohybu Sinka uréte hmotnost” Galaxie, ak predpokladate, ze takmer cela hmota Galaxie je
sustredend V jej centralnej oblasti. Vysledok porovnajte s udavanou hodnotou (napr. na internete)
a rozdiel zdovodnite.

Pre opis dejov pouzivame vztazné ststavy, medzi ktorymi maji osobitny vyznam inercialne vztazné

sustavy, pre ktoré boli vyslovené Newtonove pohybové zikony. Casto pouzivame laboratornu vztaznu

sustavu, pevne spojenu so zemskym povrchom.

c) Uréte zotrvacné sily, ktoré posobia na teleso jednotkovej hmotnosti, v dosledku i) pohybu Slneénej
ststavy okolo stredu Galaxie, ii) pohybu Zeme oko Slnka a iii) rotacie Zeme okolo vlastnej osi.
Vysledky porovnajte s gravitatnou silou na povrchu Zeme.

d) Posudte, ktort zo vztaznych sustav mozno povazovat’ za inercialnu a v akych pripadoch.

Ulohu rieite vieobecne a potom pre dané hodnoty. Nezadané hodnoty veli¢in vyhl'adajte vo vhodnych

zdrojoch informacii.

2) Zmeskany vlak

Kedysi jazdili na lokalnych tratiach vlaky s otvorenymi ploSinami

uz pomaly rozbiehal. Kym rychlost vlaku vo¢i nastupistu

neprekroci vi = 12,0 km/h, naskocenie na plosinu sa povazovalo za

bezpecné.

Meskajuci cestujuci prichddzal k zastavke vlaku po ceste kolmej na B

na koncoch voziov, na ktoré bolo mozné naskocit,, aj ked” sa vlak l

zeleznicn trat. V zastavke uz stal vlak s poctom N =6 voziiov,

. , . " . . . XB
vratane lokomotivy, pricom zaciatok lokomotivy stal presne oproti

o .
ceste, po ktorej prichadzal cestujuci, obr. D—1. Dizka vozia i CI::\
lokomotivy d = 10 m. V snahe stihnat’ vlak, cestujaci za¢al bezat Xc
kolmo na vlak stalou rychlostou v = 8,5 km/h. V okamihu, ked bol [ -
v bode O vo vzdialenosti L = 50 m od vlaku, zacal sa vlak rozbiehat’ Obr. D-1 ¢
rovnomerne zrychlenym pohybom. Cestujici dobehol k vlaku prave
vo chvili, ked’ okolo neho prechddzal stred vlaku, a snaZzil sa naskocit’ na zadnu plosinu pred nim

prechadzajuceho vozna.



a) Urcte zrychlenie a a rychlost’ va vlaku v okamihu, ked’ cestujtci dobehol k vlaku (do bodu A). Bola
rychlost’ vlaku dostato¢ne nizka pre bezpe¢né naskocenie do vlaku?

Aka situacia by nastala, keby sa cestujici rozhodol naskocit’ na plosinu posledného vozna. Mal by dve

moznosti, bud’ bezat’ po secke OB do bodu B naproti vliaku alebo po usecke OC do bodu C v smere

pohybu vlaku.

b) Urcte vzdialenosti Xg a Xc bodov B a C od bodu A. Uréte rychlosti vg a vc vlaku v okamihu, ked’
cestujuci dostihne koniec vlaku v bode B alebo v bode C. Uvazte, ¢i naskocenie do iduceho vlaku
je v jednotlivych pripadoch bezpecné.

c) Ktory z troch pripadov naskocenia v bodoch A, B, C sa javi pre cestujiceho ako najmenej riskantny.
Svoju odpoved’ zdévodnite.

3) Gule v mori

V mori je slana voda, ktorej hustota sa meni s hibkou. Do hibky priblizne h; = 300 m sa meni hustota

vody iba minimilne améa hodnotu p;~1,0240 g-cm=. V prechodnej vrstve, do hibky priblizne

h, = 1000 m, hustota s narastajicou hibkou rastie priblizne linearne az na hodnotu p, ~ 1,0280 g-cm=.

Vo vacsich hibkach uZ zostava hustota priblizne konstantna.

Z vyskumnej lode, ktord sa nachddzala nad ocednskou hlbocinou, spustili do vody dve pevné duté

kovové gule, vzajomne spojené tenkym spojovacim lankom s dizkou a = 25 m. Gul'a (1) mala hmotnost’

m; =14,50 kg apriemer d;=300,0mm, gula (2) mala hmotnost m,=34,40kg a priemer

d2 = 400,0 mm. Na guli (1) je malé o¢ko, za ktoré je zavesena na tenkom vlakne, a na ktorom dvojicu

gul’ spustali do mora.

Najprv ponorili gul'u (2), a gul'u (1) drzali tesne nad hladinou.

a) Urcte silu Fry, ktorou je napinané spojovacie lanko medzi gul'ami, a silu Fvi, ktorou je napinané
zavesné vlakno.

Nasledne spustili aj gul'u (1) tesne pod hladinu.

b) Urcte silu Fio, ktorou je napinané spojovacie lanko medzi gulami a silu Fv2, ktorou je napinané
zavesné vlakno.

Dvojicu gul’ sptstali do velkej hibky, az gul'a (1) dosiahla hibku hs pod volnou hladinou, ked sila

napinajica zavesné vlakno poklesla na nulova hodnotu Fv = 0.

¢) Akou velkou silou Fy je napinané nosné vlakno, ked’ gul'a (1) je v prechodne;j vrstve v hibke h pod
vol'nou hladinou?

d) Uréte hibku hs asilu Fis, ktorou je napinané spojovacie vlakno medzi gulami v okamihu, ked’
nosné vlakno prestalo byt’ zat'azované gul'ami (Fv = 0).

Hmotnost’ lanka a vldkna neuvazujte. Kovové gule st pevné, nemenia svoje rozmery pod narastajicim

tlakom vody. Gravitaéné zrychlenie g = 9,807 N-kg.



4) Sankari

Na kopci za mestom sa deti tesili z novej snehovej nadielky na svahu s dizkou 250 m a uhlom sklonu
a = 8,0°. Traja kamarati s hmotnostami m; = 40,0 kg, m> = 46,0 kg a m3 = 55,0 kg mali k dispozicii
dvoje sane s rovnakou hmotnost'ou m = 6,0 kg — jedny prvého chlapca a druhé druhého chlapca. Isli sa
spustat’, pri¢om treti chlapec si sadol raz k prvému, raz k druhému.

Najprv sa spustili obidve sane vedl'a seba a merali si ¢as, za ktory presli cela dizku svahu.

Ked’ si sadol treti chlapec k prvému (na jeho sane), presli voI'nym pohybom drahu d = 200 m za dobu
t1 = 19 s a na zvysku svahu brzdili. Druhy chlapec zisiel po tej istej drahe za Cas t, = 22 s.

a) Urcte faktory trenia f; a f, medzi snehom a skiznicami prvych a druhych sani

b) Treti chlapec si potom presadol k druhému chlapcovi (na druhé sane) a zjazd opakovali po tej istej
drahe dizky d. Za aky &as t3 presli drahu prvé sane a za aky &as ts druhé sane?

Neskor, dlhsim Spagatom spojili sane tak, aby na seba pocas zjazdu zo svahu nenarazali. Treti chlapec

si opdt’ sadol raz k prvému, raz k druhému.

c) V akom poradi spojili sane, aby $pagat zostal pocas celého zjazdu napnuty? Uréte velkost” F sily,
ktora Spagat pocas zjazdu napinala.

d) Uréte Casy ts a t zjazdu Gseku svahu diZky d, ak treti chlapec sedel s prvym alebo druhym chlapcom
na ich saniach.

Predpokladajte, Ze sanky sa pohybujii na svahu d rovnomerne zrychlenym pohybom, odpor vzduchu

neuvazujte. TiaZzové zrychlenie g = 9,8 m-s—2,

5) Odpojené vagéony

Na vodorovnej plani sa pohybovala po priame;j trati vlakova stprava rovnomernym pohybom

rychlostou Vo =80 km/h. Suaprava pozostiavala z N =60 rovnakych vagoénov, kazdy

s hmotnost'ou m = 50 t (naloZzenych uhlim). Vlak tahala lokomotiva s hmotnostou M = 100 t,

okamzity vykonom jej motorov P =300 kW.

a) Uréte celkovu treciu silu Fm medzi pohananymi kolesami lokomotivy a kol'ajnicami.

b) Urcte faktor fi valivého trenia vagonov.

V ur¢itom okamihu doslo k pretrhnutiu spoja medzi vagénmi a odtrhlo sa n =20 vagonov.

V okamihu prerusenia spoja sa automaticky zapinaji nadzové brzdy odtrhnutej casti.

Odtrhnuté vagony sa zastavili rovnomerne spomalenym pohybom na drahe d = 250 m.

c) Urcte faktor f, trenia medzi brzdiacimi kolesami vagonov a kolajnicami.

d) Na aku hodnotu vi by sa zvysila rychlost’ zvySku vlaku po odtrhnuti jeho Casti, ak by sa vykon
lokomotivy nezmenil? Na aka hodnotu P1 by musel klesnut’ vykon lokomotivy, aby sa zvySok vlaku
pohyboval nad’alej povodnou rychlost’ou vo?

Uvazujte rovnaky faktor valivého trenia lokomotivy a vagonov, g = 9,8 m-s2.



6) Zraiky minci

Dievcata z prvého ro¢nika gymnézia poculi na hodine fyziky o zrazkach telies. Rozhodli sa urobit’ si vo
fyzikalnom laboratériu pokus so zrazkou s euromincami. NajvhodnejSie sa im javili mince 0,10 €
a 0,50 € z rovnakého materidlu, tzv. severského zlata. Je to zliatina zloZzena z 89 % Cu, 5 % Al, 5% Zn
a1 % Sn (ide 0 % hmotnosti).

a) Vyhrladajte hustoty jednotlivych kovov a vypocitajte hustotu psz severského zlata.

Na internete si zistili, Ze 0,10 € minca ma hmotnost’ my = 4,10 g, priemer dio = 19,75 mm a vysku
hio=193mm. Minca 050€ ma hmotnost mso=7,809, priemer dso=24,25mm a vysku
hso = 2,38 mm.

b) Z hmotnosti a rozmerov urcte hustotu pi0 & pso oboch minci. Hustoty porovnajte s hustotou psz
a rozdiely vysvetlite.

Zrazkovy experiment urobili na hladkej vodorovnej doske
laboratorneho stola. Zabezpecili aby zaciato¢na rychlost
minci bola vzdy rovnaka. Postavili na kraj stola stojan
a uchytili don lanko so zavesenou gulou s hmotnost'ou
znacne vac¢Sou ako hmotnost’ minci, obr. D—-2. Vzdialenost’
bodu zavesu gule od taziska gule je |=50cm. Mincu
polozili na okraj stola tak, ze malo precnievala cez hranu
stola. Potom gul'u na lanku vychylili vzdy o uhol o= 15°

a pustili. Narazom uviedla mincu do pohybu a zarazila sa minca '

o hranu stola. j\\ o
¢) Urcte zaciatocnu rychlost’ Vo mince po naraze gule. okraj stola

Najprv pokus opakovali soboma mincami. v oboch Obr. D-2

pripadoch mince zastavili v rovnakej vzdialenosti
d; = 70 cm od hrany stola.

d) Urcte faktor trenia f medzi mincami a povrchom stola.

Potom postavili na okraj stola 0,10 € mincu a druht do drahy mince do vzdialenosti d> = 30 cm od okraja
stola. Narazom gule uviedli mincu do pohybu. Mince postavili tak, aby ich zrazka bola stredova a mince
sa pohybovali po jednej priamke. Potom pokus opakovali s tym, Ze mince vymenili.

e) Urcte vzajomné vzdialenosti ds a ds minci po ich zastaveni po zrazke v oboch pripadoch.

Pozn.: Vsetky zrazky povazujte za dokonale pruzné.



7) Meranie hustoty telesa — experimentdlna uiloha

Uloha:
Zmerajte hustotu roznych telies dvomi roznymi metdédami.
Zvol'te telesa z r6znych materialov a roznych tvarov, napr. valcek, kocka, kamen, plastelina a pod.

Odporiic¢ané metody merania

1. Prva metdda spociva vo vypocte hustoty z hmotnosti a objemu telesa. Hmotnost’ uréte vazenim.
Objem telesa pravidelného tvaru uréte z jeho rozmerov. Objem telesa nepravidelného tvaru urcte
ponorenim do vody v odmernom valci a uréenim objemu vytlacenej vody.

2. Teleso zaveste na silomer a urcte tiaz T; telesa vo vzduchu. Potom zavesené teleso ponorte do vody
a urcte jeho tiaz T» na silomere. Pomocou hodnoét Ty, T2 @ hustoty vody urcte hustotu telesa.

Hustoty ziskané obidvomi metdédami porovnajte a pripadné rozdiely zdévodnite. Pre zvySenie presnosti
meranie viackrat opakujte a vypocitajte stredni hodnotu vysledkov pre dani metodu a dané teleso.

Pozn.: Mozete vymysliet' aj inu metodu.
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