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Text uloh

1. Pohare s kockami v kvapaline

Do troch rovnakych prazdnych poharov postavenych na vodorovnej doske sme vlozili po
jednej kocke z rovnakého homogénneho materialu. Dizka hran dvoch mensich rovnakych
kociek bola a=3,0 cm, dizka hrany jednej vi¢sej kocky bola b =5,0 cm. Do poharov sme
potom naliali tri rozne kvapaliny tak, Ze ich voI'né hladiny boli v rovnakej vyske. Vysledny
ustaleny stav jednotlivych poharov s kockami a kvapalinami je znazorneny na obr. E-1.

Celkové hmotnosti poharov A, B, C s kockami a kvapalinami ozna¢ ma, mg, mc a hustoty
kvapalin pa pg, pc. Kvapalina v pohari C je voda s hustotou p, = 1,00 %.

a) Urci hustotu p kociek.

b) Pomocou nerovnosti uréi vztah medzi hustotami pa, ps, poc kvapalin v jednotlivych
poharoch.

c) Objem &asti kocky v pohari B, ktory je nad hladinou kvapaliny, je V = 1,00 cm®. Urci
hustotu pg kvapaliny v pohari B.

d) Pomocou nerovnosti ur¢i vztah medzi hmotnostami ma, mg a mc.

e) Je mozné zo zadanych udajov uréit’ jednoznac¢ne hustotu pa kvapaliny A?



2.

Elektricky obvod

Styri rovnaké rezistory, kazdy s odporom R; = 10 Q a rezistor s odporom R, =20 Q st
pripojené ku zdroju s napdtim U = 12 V podl'a schémy na obr. E-2. Ku zdroju je do série
pripojeny ampérmeter A S ve'mi malym vnutornym odporom.

a)

Ur¢i celkovy odpor sustavy rezistorov vzhl'adom na uzly A,B v tychto pripadoch

(1) Ragi: pre obvod podla schémy na obr. E-2, s rozpojenym spina¢om S,

(2) Ragz: pre obvod podla schémy na obr. E-2 so zapnutym spina¢om S,

(3) Rags: pre obvod podla schémy na obr. E-2 s odpojenym rezistorom R; a rozpojenym
spinaCom S.
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Po pripojeni zdroja k obvodu podla schémy na obr. E-2 S rozpojenym spinacom S prechadza
ampérmetrom A prad | = 1,0 A.

b)
c)
d)
e)

Ur¢i vnutorny odpor R zdroja napétia.

Ur¢i napétie Ucp medzi uzlami C, D obvodu.

Ur¢i napétie Ugc medzi uzlami B, C obvodu.

Ur¢i vykon P zdroja, prikon P’ sustavy rezistorov aucinnost’ 7 zdroja pripojené¢ho na
ststavu rezistorov.

Pre jednotlivé pripady nakresli schémy a rieSenie stru¢ne vysvetli.



3. Ochranny Stit

Nedavno zverejnil vojensky vyskumny ustav objav materialu, ktory moze primerane chranit’
vojakov i policajtov pred strelami zo strelnych zbrani. Jeho zakladom je Specialna keramika.
Pri skasobnych testoch sa zistilo, ze cez ocel'ovl dosku s hribkou h = 5,0 mm prenikne strela
z urCitej zbrane azanecha vnej priblizne valcovy otvor § priemerom zodpovedajucim
priemeru strely (obr. E-3a). Doska srovnakou hrubkou h=50 mm zobjaveného
keramického materialu po dopade strely ztej istej zbrane sa rozpadne vV niekolko
centimetrovom okoli dopadu strely na vel'mi drobné Castice a strelu zabrzdi (obr. E-3 b).

Ocel'ova doska Specialna keramika

L1 @ L Obr.E-3 (b)

Pozn.: Specidlna keramickd doska md neusporiadanii tzv. amorfni Struktiru, podobne ako
sklo alebo kvapalina. Pésobenim ndarazu alebo tlaku sa nelame, ale triesti sa na malé Castice.
Podobné fyzikalne viastnosti maju napr. aj celné okna automobilov, lietadiel, alebo rusinov,
ktoré sa po ndraze rozpadaju na malé Casti (zrnd). Svojimi fyzikalnymi vlastnostami tak
Ochranuju posdadku dopravného prostriedku.

Castice tuhej a kvapalnej latky st vzajomne viazané. Vizbu opisuje vizbova energia Ey, ktora
treba Castici dodat’, aby sa z tuhej latky uvolnila. Prikladom je voda, z ktorej sa pri dodani
energie stava plyn molekul. Na premenu 1 kg latky na paru pri stalej teplote musime latke
dodat’ energiu l,, ktortt nazyvame hmotnostné skupenské teplo.

a) Ur¢i vdzbovu energiu E, jednej molekuly vody.

Predpokladaj, ze keramika ma hustotu pg = 2,33><103 kg/mg, molarnu  hmotnost’

Mk = 28,1x107° kg/mol a viizbovu energiu pripadajiicu na jednu Gasticu Ey = 4,510 .

Narazom strely shmotnostou m =129, priemerom (razou) d=9,0 mm a rychlostou

v = 380 m/s sa keramika okolo miesta narazu roztriesti na jemné prachové Castice.

b) Urci energiu U;, ktora by bolo treba dodat’ keramike s objemom V; = 1,00 cm3, aby sa
roztriestila na jednotlivé Castice.

c) Ur¢i kineticka energiu Ey strely a objem Vi keramiky, ktory by pri roztriesteni strelou na
jednotlivé Castice absorboval energiu strely.

Hmotnostné skupenské teplo varu vody I, =2,26 MJ/kg, molarna hmotnost’ vody
Mm = 18x107° kg/mol, Avogadrova konstanta (podet Gastic v 1 mole) Na = 6,02x10°%/mol.
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4. Kikina doruéovacia sluzba

Pripomenutie: V jednom z diel sldavneho animatorského Studia Studio Ghibli vystupuje
13rocné dievéa Kiki (Dorucovacia sluzba carodejky Kiki — 1989), ktora lieta na metle a
dorucuje v meste zasielky. V urcitom okamihu deja strati Kiki sebadoveru a tym aj schopnost
lietat' (docasne). Aby sfunkcnila postovu sluzbu, Nachadza vsak noveé technické riesenie
pomocou balonov naplnenych héliom.

Kiki pouziva na lietanie metlu s nasadou. Nasada je homogénna ty¢ s dizkou d=2,00 m
a hmotnostou m =4,00 kg. Na jednom konci ndsady je nasadend metla s hmotnostou
My = 0,50 kg tak, ze tazisko metly je na konci nasady. Dievéa Kiki ma hmotnost
mg = 20,0 kg a jej sedadlo je pripevnené na nasade vo vzdialenosti d; = 20,0 cm od konca
s metlou. Kiki sprevadza na jej cestich maly Cierny koctrik—navigator Jiji (vyslov DzZidzi)
s hmotnost'ou m; =2,50 kg, ktory sedava vo vzdialenosti d, =15,0 cm od volného konca
nasady.

Kiki najprv pouzila jeden balon naplneny héliom a pripevnila ho pomocou tenkého lanka na
nasadu.

a) Nakresli nacrtok letiacej zostavy Kiki a kocurika na metle sjednym balénom a vyznaé
v iom vektormi sily posobiace na metlu s posaddkou a jednotlivé vzdialenosti. Ur¢i objem
Vo balonu s héliom, aby sa metla s posadkou vo vzduchu vznasala, a vzdialenost’ x; od
vol'ného konca nasady, v ktorej treba upevnit’ lanko, aby bolo mozné udrzat’ nasadu metly
pri vznasani Vo vodorovnom smere.

Kiki zistila, ze lietanie s jednym balénom je nepohodlné, lebo sa tazko udrziava vodorovna
poloha nasady. Rozhodla sa preto, ze pouzije dva mensie balony.

b) V prvom pripade pouzila Kika dva rovnaké balony s poloviénym objemom % Vo. Jeden
upevnila na koniec nasady, na ktorom je nasadena metla. Ur¢i vzdialenost’ X, od vol'ného
konca nasady, v ktorej treba upevnit’ lanko druhého baldna, aby bolo moZné udrzat
nasadu metly s posadkou pri vznaSani vo vodorovnom smere. Situdciu znizorni na
obrazku a vyzna¢ v iom vektormi sily pdsobiace na nasadu metly a vzdialenosti potrebné
pre vypocet.

¢) V druhom pripade Kika upevnila lanka balénov na konce nasady. Na udrzanie rovnovahy
vo vodorovnej polohe ale musela nastavit’ spravne objemy balonov. Ur¢i objem V; balénu
pripevnené¢ho k vo'nému koncu nasady, aby sa metla s posadkou vznasala a bolo mozné
nasadu udrZat' vo vodorovnom smere. Situdciu zndzorni na obrazku a vyzna¢ v fiom
vektormi sily pdsobiace na nasadu metly a vzdialenosti potrebné pre vypocet.

d) Vysvetli, preco je naro¢né pri vznasSani metly s posadkou udrzat' nasadu metly vo
vodorovnom smere.

Kiki lieta len blizko nad povrchom Zeme, gravitaéna konstanta g = 9,81 N/kg. Tlak a teplota
vzduchu i hélia, su rovnaké, pri podmienkach letu hustota vzduchu p, = 1,29 kg/m®, hustota
hélia py = 0,357 kg/m®. Hmotnost obalu baléna a 1an je zanedbatelne mala.
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