F'yzika — riesenia

1. Napiste, ktoré z rovnic st z hladiska fyzikalnych jednotiek konzistentné a ktoré nie:
(a) v=1ms ! +a/t
(b) s=5ms~! xt+ 1km

2

(c) mv=>5kgs™* x a/v

(d) m=2Nx10s/v

kde s je drdha, v rychlost, a zrychlenie, ¢ ¢as a m hmotnost.

Na lavej strane rovnosti v podilohe (a) vidime rychlost v, ktorej jednotky si, podobne ako v pripade
prvého ¢lena na pravej strane, ms~ !, teda metre za sekundu. To vSak nemozno povedat o druhom élene
na pravej strane, ktory zodpoved4 podielu zrychlenia a ¢asu a mé jednotky ms™3. Ide teda o vyraz, ktory
z hladiska jednotiek nemoze byt konzistentny.

V podilohe (b) sa na pravej strane nachadza ¢len 5ms~! x t. Ak ¢as t vyjadrime v sekundéch, dostaneme
fyzikalne jednotky

ms~ ! X s =m, (1.1)

teda metre. Kedze metre aj kilometre st spravnymi jednotkami drdhy s na lavej strane rovnosti, tento
vyraz je jednotkovo konzistentny.

V (c) je na lavej strane sii¢in hmotnosti a rychlosti s jednotkami kgms~!. Jednotky pravej strany st
pritom

(1.2)
Ked'ze Tav4 a prava strana rovnosti (c) maji rozne jednotky, opét ide o jednotkovo nekonzistentny pripad.

Napokon v (d) vystupuje na pravej strane kombindcia jednotiek

1 1
N X s x _1:kgms*2><s><7_1:kg, (1.3)
ms ms

¢o naozaj zodpovedd jednotkdm hmotnosti na lavej strane. Tato rovnost je teda z hladiska jednotiek
v poriadku.

2. Teleso s hmotnostou 2kg bolo vystrelené §ikmo nahor zo zanedbatelnej vysky rychlostou 20m/s pod
uhlom 30° k vodorovnej rovine. Odpor vzduchu neuvazujte. Tiazové zrychlenie je priblizne 10 m/s?.

(a) Vypocitajte maximalnu vysku, ktori teleso dosiahne.

(b) Ako dlho bude teleso vo vzduchu?

Oznaéme velkost pociatoénej rychlosti ako v, uhol, ktory tato rychlost zviera s vodorovnou rovinou, ako o
a velkost tiazového zrychlenia ako g. Obe poloZené otdzky budeme vediet zodpovedat, ak sa zameriame



na opis zvislej zlozky rychlosti v, a vysky y, v ktorej sa teleso nachadza. Kedze pociatoénd vyska je
zanedbatelnd, pocas letu telesa bude v ¢ase t platit

vy(t) = vsina — gt, (2.1)
1
y(t) = vtsina — ith’ (2.2)

kde vsin a sme dostali ako priemet poc¢iatoénej rychlosti do zvislého smeru.

Teleso dosiahne maximélnu vysku vtedy, ked jeho zvisl4 zlozka rychlosti bude nulové. To podla rovnice
(2.1) nastane v case

vsin o

t1 = , (2.3)
Y
a dosadenim do rovnice (2.2) dostaneme maximalnu vysku
2 in2
v7sin” o
t) = ———. 24
yt) =5 (2.4)

Teleso dopadne na zem v okamihu, ked jeho vyska bude nulové. Ozna¢me t5 ¢as, v ktorom nastane tento
okamih. Podla rovnice (2.2) plat{

1
vt sina — igt% =0. (2.5)
Ide o kvadratickd rovnicu, ktord mé dve rieSenia. Prvé, to = 0, je trividlne a zodpoveda pociatoénému
¢asu, nakolko je teleso vystrelené zo zanedbatelnej (prakticky nulovej) vysky. Druhé riesenie,
2vu sin «

ty = , 2.6
2 p (2.6)

zodpoveda ¢asu dopadu telesa, a teda casu, ktory teleso od zaciatku pohybu stravilo vo vzduchu.

Po dosadenti ¢éiselnych hodnoét z rovnic (2.4) a (2.6) zistime, Ze teleso dosiahlo maximalnu vysku 5 metrov
a jeho let trval 2 sekundy. Na zdver dodajme, Ze nakolko sme zanedbali odpor vzduchu, vysledky nezavisia
od konkrétnej hodnoty hmotnosti vystreleného telesa.

. Vlak opustil stanicu rovhomerne zrychlujic z pokoja so zrychlenim 1 ms~2, az kym nedosiahol rychlost
72kmh~!. T1ito rychlost udrzal konstantni po dobu 10 mintit. Potom zacal brzdif so spomalenim velkosti
2ms~2, az napokon zastavil v nasledujiicej stanici. Ak vzdialenost presiel vlak medzi stanicami?

Pohyb vlaku pozostava z troch roznych ¢asti. Oznatme im zodpovedajice Casy ako t1, to, t3 a prejdené

vzdialenosti s1, s9, s3. Prva ¢ast zodpovedd rovnomerne zrjchlenému pohybu so zrychlenim a; = 1 ms™2
pokial vlak nedosiahne rychlost v = 72kmh~! = 20ms~!. Plat{ pritom
v = ayty, (3.1)
1, v
= —a1t] = — = 200 m. 3.2
S1 2a1 2a; m (3.2)

N4ésledne sa vlak pohybuje konstantnou rychlostou v po dobu t3 = 10 min = 600s. Prejde tak vzdialenost
S9 = vty = 12000 m. (3.3)

Nakoniec v tretej ¢asti vlak rovnomerne brzdf so spomalenim a3 = 2ms~2, teda

0=v— a3t3, (3.4)
1 2
$3 = vi3 — iagtg = 2%3 = 100 m. (3.5)

St¢tom vzdialenosti s1, s2, s3 modZeme nahliadnut, Ze vlak presiel medzi stanicami vzdialenost 12300 m.



4. Gula s hmotnostou m a rychlostou velkosti 3v sa ¢elne pruzne zrazi s gulou hmotnosti 3m pohybujicou
sa v tom istom smere rychlostou v. Ak4 bude rychlost fazsej gule po zrazke?

Hoci tilohu moZno jednoducho a elegantne riesit prechodom do faziskovej vztaznej stistavy, my sa budeme
drzat standardného postupu vychddzajiceho so zékonov zachovania hybnosti a energie v pruznej zrazke.
Ozna¢me pociatoéné hybnosti lahsej a tazsej gule ako p a P, pricom p = P = 3mwv. Po zrazke nech st
ich hybnosti p’ a P’. Podla zdkona zachovania hybnosti plati

p+P=p + P, (4.1)
¢o mozno prepisat aj ako

p—p =P —P (4.2)
Zékon zachovania energie hovor{

1 2 1 P2 1 /2 1 Pl2
b RN S R (4.3)
2m  23m  2m  23m

¢o podobne, ako v rovnici (4.2), prepiseme ako

p” 1p7 _1P7 177 (4.4)

Thto rovnicu mozeme d'alej upravit ako
1
6m

-0+ 2P~ P) = 2 (P + P)(P ~ P). (15)

Z rovnice (4.2) vieme, ze v rovnici (4.5) je druhd zdtvorka na lavej strane rovnakd ako druhd zdtvorka
na pravej strane. MoZeme ich teda vykratit a po vyndsobeni celej rovnice faktorom 6m dostaneme

3p+3p =P +P. (4.6)

Ak do tejto rovnice dosadime p’ = p + P — P’ z rovnice (4.2), Tahko uvidime

6p+3P—-3P =P +P (4.7)
a po uprave
3 1
P = 5P + §P = 6mv (4.8)

¢o zodpovedd vyslednej rychlosti fazsej z gl rovnej P’/(3m) = 2v. Pre lahsiu gulu vychddza rychlost
rovnd nule. Zrazka teda prebehne tak, Ze lahsia a rychlejsia gula dobehne taZsiu a pomalsiu, odovzda jej
svoju hybnost a po ndraze zastane.

5. Auto s hmotnostou 1.2t m4 motor s maximalnym vykonom 63 kW. Ak sa pohybuje po rovine konstantnou
rychlostou 48 km/h, vykon motora je iba 15kW. Aky najvicsi uhol moze s vodorovnou rovinou zvieraf
cesta, po ktorej sa auto dokdze pohybovat rovnakou rychlostou, ak st odporové sily rovnaké v oboch
pripadoch? Staéi, ak vyjadrite niektord z goniometrickych funkcii hladaného uhla.

Oznacme vykon motora na rovine ako P a jeho maximdlny vykon ako P’. Ak su sily odporu v oboch
pripadoch rovnaké, potom rozdiel medzi P’ a P spociva iba v prekonédvani zlozky tiaze smerujicej pozdlz
cesty, teda

P' — P =mgusina, (5.1)

odkial po dosadeni ¢iselnych hodnot dostaneme sin o = 0.3, ¢o zodpovedsd o = 17.46°.



6. Aky by bol podla treticho Keplerovho zékona polomer kruhovej trajektérie hypotetickej planéty, ktorej
doba obehu by bola 1000 pozemskych rokov? Vysledok vyjadrite v ndsobkoch polomeru obeznej drahy
Zeme.

Podla tretiecho Keplerovho zékona pre obezni dobu planéty T’ a polomer jej obeznej drahy a plati

(11"Tok>2 B <1ZU>3’ (6.1)

kde AU je astronomické jednotka zodpovedajica polosi obeznej drédhy Zeme (1 AU = 149 600 000 km). Z
horeuvedeného vztahu zjavne dostaneme a = 100 AU.

7. V nadobe je 0.5kg vody s teplotou 20°C. Kolko tepla je potrebné dodat, aby sa voda zohriala na 80°C?
Merné tepelnd kapacita vody je priblizne ¢ = 4200 J kg~ K—1.

Teplo @, ktoré musime vode v nddobe dodat, méZeme vypocitat ako sicin jej hmotnosti m, mernej
tepelnej kapacity ¢, a pozadovanej zmeny teploty AT = 60 K, teda

Q = mcAT = 0.5kg x 4200Jkg ' K1 x 60K = 126 kJ. (7.1)

8. Akt pricu vykond idedlny plyn, ktory z pociatoéného objemu Vj a tlaku pg izobaricky expanduje na
trojnasobny objem.

Pri izobarickom deji je tlak plynu konstantny, preto pracu W vykonant plynom mozZno vypoéitat ako
sucin tlaku a zmeny objemu. Dostavame tak

W = po(3Vh — Vo) = 2poVo. (8.1)

9. Dva bodové naboje Q1 = 2uC a Q2 = —3 uC st od seba vzdialené d = 10 cm. Urcte pribliznt velkost
elektrickej sily, ktorou na seba pésobia. Permitivita vdkua ey = 8.854 x 10712 Fm~1.

Podl'a Coulombovho vztahu pre velkost elektrickej sily posobiacej medzi dvoma nabojmi plat{

1 Q1Q2| 1 2x1075Cx3x107%C
drey  d?2 47w x 8.854 x 10~12Fm~! 0.01 m?2

‘FCOulomb| == =54N. (91)



