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1) Koléna aut

Koléna zasobovania pozostiava z N = 81 nakladnych 4ut. Kazdé nakladné auto ma dizku L = 10,0 m.
Podl'a predpisu surozostupy medzi autami (vzdialenost medzi koncom vozidla a zaéiatkom

nasledujuceho vozidla) d =40 m a koléna sa ma pohybovat konstantnou rychlost'ou Vo = 40,0 kTm

Ak prvé vozidlo zacne brzdit’, brzdné svetla sa mu rozsvietia a okamzite zaénu brzdit’ aj ostatné vozidla
v kolone. Kazdé vozidlo zastavi za dobu t, = 3,00 s na vzdialenosti s; = 30,0 m. Pri rozbiehani je situacia
ina, lebo Ziadne svetla sa nerozsvietia a uplynie reakéna doba Soféra t; = 1,50 s. Reakéna doba Soféra je
doba, kym si v§imne, ze vozidlo bezprostredne pred nimi sa zacalo pohybovat’, a sam sa za¢ne rozbiehat’.
Pri rozbiehani z pokoja sa vozidla spravaji podobne ako pri brzdeni, ¢o znamend, Ze za cas
tr = 3,00 s na vzdialenosti s: = 30,0 m dosiahnu rychlost’ Vo.

a)

b)
c)

Ur¢i dizku Do kolony, ak sa pohybuje podra predpisu. (Dizkou Do kolény rozumieme vzdialenost
medzi zaciatkom prvého a koncom posledného vozidla).

Prvé vozidlo zastavi. Ur¢i dizku Dy kolony, ked’ sa zastavi aj posledné vozidlo.

Prvé vozidlo sa znova da do pohybu. Uréi dizku D¢ kolony po tom, ¢o uz vietky vozidla dosiahnu
rychlost’ pohybu vo.

Jednu minutu po rozbehnuti celej kolony st Soféri vozidiel vyzvani, aby sa vozidla zomkli na predpisové
rozostupy za dobu ty = 2,00 min.

d)

Vsetky vozidla (okrem prvého) takmer okamzite zrychlia na takt rychlost’ rovnomerného pohybu,
aby sa za dobu tq pribliZili k predchadzajiicemu vozidlu na predpisovia vzdialenost’ d. (Cas prechodu
na vysSiu rychlost’ neuvazuj). Akou rovnomernou rychlostou vy sa musi pohybovat’ posledné
vozidlo, aby splnilo vyzvu presne za ¢as tg?

Zostroj spolo¢ny graf prejdenej drahy s prvého a posledného vozidla kolony ako funkciu ¢asu t od
zadiatku rozbichania stojacej kolony podla ¢asti C), az do dosiahnutia predpisovych rozostupov
podrla &asti d). Graf zostroj tak, aby sa z neho dala priamo odgitat’ aj dizka konvoja pre kazdy
okamih. Znazorni a ozna¢ v grafe rozhodujice udalosti.

Poznamka: Odporacame graf zostrojit’ v jednotkach: draha v km, ¢as v min.



2) 1SS a SInko

Od roku 1998 lieta okolo Zeme Medzinarodna
vesmirna stanica (ISS), obr. F-1, a od roku 2000
s 'udskou posadkou, ktora sa meni kazdého pol
roka. 1SS obieha okolo Zeme priblizne vo vyske
h =420 km a okolo Zeme obehne priblizne za
T=92,7 mimity. Stanicu moZno pozorovat
v noci ako svetly bod, pohybujici sa po no¢nej
oblohe, Ziariaci odrazenym slneénym svetlom.
Vynimoc¢ne ju mozno pozorovat’ aj cez den, ked’
prechadza priamo medzi pozorovatelom na
Zemi a Slnkom. Jeden taky prechod je zachyteny
kamerou a znazorneny na obr. F-2. Vznikol
zlG¢enim expozicii nasledujucich za sebou
s ¢asovym odstupom At=40ms. Na svetlom

Obr. F—1 Medzinarodné vesmirna stanica ISS

pozadi Slnka vidime jednotlivé polohy ISS. V obrazku je aj 10x zvaéSeny vyrez obsahujici stanicu.
Skutoéna dizka stanice H = 109 m (vyznagend dvojicou bodov a use¢kou na zviésenine), ale stanica
moze byt’ natotena §ikmo vzhl'adom na spojnicu Zem-SInko, jej pozorovana zdanliva dizka je mensia.
Ak porovname fotografiu na obr. F-1, a zvi¢Seninu na obr. F-2 vidime, Ze tento sklon nemo6ze byt

dramaticky a rozdiel zanedbame.

https://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/iss056e201248.jpg

a) Urci vypoctom vzdialenost’ |, z ktorej by si sa musel pozerat’ na obrazok F-2, aby Slnko na obrazku
bolo rovnako vel’ké, akoby si sa pozeral na skuto¢né Slnko priamo (v Ziadnom pripade ale neskusaj

pozerat’ do SInka nechranenym vol'nym okom).

b) Odhadni vzdialenost’ d ISS od fotoaparatu v okamihu fotografovania. Porovnaj zistent vzdialenost’
d svySkou h, vktorej ISS leti nad povrchom Zeme, arozdiel vysvetli pomocou obrizka
s vyznacenou polohou SInka, Zeme, ISS a kamery.

c) Odhadni zo ziskanych vysledkov rychlost’ v pohybu ISS po jej orbitalnej trajektorii.

d) Uved, aky objekt (jav) na SInku este zachytava fotografia F—2 a stru¢ne ho opis.

Vzdialenost’ Zeme od Slnka L = 150 miliénov km, priemer Slnka D = 1,39 miliénov km.



3) Neznama kvapalina

Na stole st dva rovnaké pohare 1 a 2. V pohari 1

je voda, vpohari 2 je neznama kvapalina. 1 2
V kvapalinach sa vznasaju telieska s rovnakym
objemom a tvarom, tvorené rovnakymi kockami

ladu, do ktorych st dvoma tretinami diiky @
zamrznuté valéeky rovnakého tvaru, ale

z roznych materialov.

V oboch pripadoch sa telieska vznasaju
v kvapalinach v stabilnej polohe, ako ukazuje Obr. F-3

obr. F-3. Stabilnou orientaciou rozumieme to, ze

ak kocku mierne naklonime z danej polohy, vrati sa do povodnej orientacie, aki ukazuje prislusny
obrazok.

a) V ktorom pohari je kvapalina s vac¢sou hustotou, aka je hustota valc¢ekov v porovnani s hustotou
vody? Svoju odpoved’ zddvodni.

Kocky ladu sa za¢nu roztapat, ale valceky zatial' zostavaji zamrznuté v zvy$nom lade. Voda

z roztopeného I'adu sa v nadobe 2 od kocky oddeli, ale v kvapaline sa nerozptsta. V neznamej kvapaline

sa vytvaraju izolované kvapky vody.

b) Cosaudejes telieskami v poharoch 1 a 2? Buda sa nad’alej vznagat, vyplavaji na volnt hladinu,
alebo klesnti na dno pohara? Svoju odpoved’ zd6vodni.

¢) Co sa udeje s kvapkami vody, ktoré vznikna roztapanim sa ladu v pohari 2? Budu sa v kvapaline
vznasat’, vyplavaji na vol'nu hladinu, alebo klesni1 na dno pohara? Svoju odpoved’ zdévodni.

d) Urob si jednoduchy pokus. Do pohara nalej vodu, kvapkaj do nej stolny olej. Potom pokus opakuj
s tym, Ze na zacCiatku pohar naplnis olejom, a do nej budes kvapkat’ vodu. Potom opat’ napln pohar
iba do polovice olejom, objem pohara doplii vodou a nechaj ho chvil'u stat’. Napis, o pozorujes v
jednotlivych pripadoch a uved’, ktora z kvapalin ma mensiu hustotu.

4) Napustanie vody

Zmrzlinar naptsta do velkej tepelne izolovanej nadoby z jedného kohutika tepli, z druhého studenu
vodu. Z prvého kohttika teCie voda steplotou t; = 60,0 °C a prietokom O; =2,0 litre za minttu.
Z druhého kohutika te¢ie voda s teplotou t, = 11,0 °C a prietokom O, = 3,0 litre za minttu. Tepla vodu

w

napust’al po dobu Ty = 4,0 min, zatial’ ¢o , studenti vodu napusta po dobu T2 = 2,0 min.
a) Uréi vyslednu ustalent teplotu vody v nadobe.

b) Aka hmotnost, a ako dlho musi zmrzlinar doptstat’ do nadoby tepli vodu, aby sa vysledna teplota
vody v nddobe zvysila o At = 11,0 °C?

c) Na akej teplote by sa ustalila premiesana tepla a studena voda, pokial’ by sa napustala do nadoby
bez prerusenia z oboch kohutikov s uvedenymi prietokmi (nadbytoéna voda s vyrovnanou
ustalenou teplotou by odtiekla do odtoku)?

Hustota vody p= 1,0 kg/L, merna tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 kJ/(kg-°C). Zmrzlinar naptsta vodu

z kohutikov vzdy vyssie opisanym objemovym prietokom (O1, O2).



5) Nebo plné satelitov

UNOOSA (United Nations Office for Outer Space Affairs — Urad
OSN pre vesmirne zalezitosti) eviduje celkom 7 389 umelych
satelitov nad povrchom Zeme, z ktorych 4 852 je aktivnych. Satelity
lietaji v roznych vyskach. Uvazujme, ze kazdy satelit lieta po
kruznicovej trajektorii, ktorej stred je stredom Zeme. V tabulke F-1
sme uviedli pocty aktivnych satelitov v danej vyske nad povrchom
Zeme.

a)

b)

Aky velky objem (v jednotkach km®) pripada na jeden aktivny
satelit vo wvrstve. V ktorej vyske su aktivne satelity
,najhustejsie*?

Navrhni nejaka fyzikalne prijatelni metodu k odhadu
priemernej vzdialenosti | medzi susednymi aktivnymi satelitmi
Vo vysSie urcenej Vrstve.

Poré}do Vyska nad Pocet
e povrchom aktivnych
cislo (v km) satelitov

vrstvy

1 150-200 5
2 200-300 189
3 300-400 191
4 400-500 579
5 500-600 2156
6 600-700 281
7 700-800 94
8 800-900 50
9 900-1000 15
10 1 000-10 000 592
11 10 000-20 000 38
12 20 000-30 000 91
13 30 000-40 000 569
14 40000 a viac 2
spolu 4 852
Tab. F-1

V ktorej vrstve budu vsetky satelity najhustejsie (Spolu aktivne a neaktivne), a aka bude priemerna
vzdialenost’ lna medzi susednymi satelitmi v tejto vrstve (pomer neaktivnych k aktivnym satelitom

je ¢islo rovnaké pre kazda vrstvu)?

Objem V gule s polomerom R je V = %nR3, kde m ~ 3,1415 je tzv. Ludolfovo ¢islo. Kocka, ktorej

strana ma dizku a, ma objem V = a®a a = YV. Zoznam sa s funkciou 3/x kalkulatoru.
Casti a), b) a ¢) vypo¢itaj do vzdialenosti 40 000 km nad povrchom. Vysledky a) a c) doplit do d’al3ich
dvoch stipcov v tabulke.




6) Zrkadla

Na obr. F—4 stoji Adam v bode A. Ma pred sebou tri rovinné zrkadla (Z,, Z,, Z3) a vidi v nich neznamu
o0sobu, ktora stoji v bode X.

a) Prekresli obrazok vo vhodnej mierke na papier a zostroj obrazy X, X,, X; neznamej osoby X
v zrkadlach Z;, Z,, Z5. Popis konStrukciu a vo vetkych pripadoch zostroj 1u¢, vychadzajaci z bodu
X a odrazajuci sa od jednotlivych zrkadiel do bodu A.

b) V ktorom zrkadle vidi Adam obraz neznamej osoby v bode X ako najmensi, a v ktorom ako
Poznamka: Ku konstrukcii odporucame pouzit, napr. program Geogebra
(https://www.geogebra.org/geometry), samozrejme, lu¢e je mozné zostrojit' aj rucne, rysovacimi
pomockami.

Obr. F-4



7) Zostroj kalibrovany teplomer — experimentdlna uiloha

Ak sa zmeni teplota kvapaliny, zmeni Sa aj jej objem. NajcastejSie sa
pri zvySeni teploty objem kvapaliny zvysi. Relativna zmena objemu
kvapalin je vyrazne vys$Sia, ako relativna zmena objemu pevnych 100 °C
telies. Tato vlastnost’ Sa vyuziva pri konstrukeii teplomerov.
Kvapalina (napr. olivovy olej) ma objem V, = 10,00 ml, a pri zvyseni
teploty 0 At = 5,0 °C sa jej objem zvysi 0 AV =0,035 ml. Tato zmena
sa vyjadruje vzt'ahom

AV =V, BAt,
kde veli¢inu B nazyvame koeficient objemovej roztaznosti. Kazda
kvapalina ma iny koeficient objemovej rozt'aznosti, a jej hodnotu
modzeme najst’ vo fyzikalnych tabul'kach.
Sklenena nadoba, v ktorej olej mame, sa tiez roztahuje, ale jej
vnatorny objem, sa meni vyrazne menej neZ objem kvapaliny v nej.
Aby sa ve'mi mald zmena objemu kvapaliny dobre pozorovala,
pouzijeme tenku trubicku, do ktorej sa kvapalina z nadoby vytlaca. Pri

0°C

malom vnitornom priemere trubicky spdsobi i mala zmena celkového
objemu kvapaliny vel'ké posunutie jej hladiny v trubicke.

) Obr. F-5
Uloha

Zostrojit’ tzv. kalibrovany teplomer.

Pomécky

Mala sklenena nadoba (napr. po liekoch) s objemom okolo 10 ml a uzaverom, olivovy olej, tenka
priehPadna trubicka (vnitorny priemer 2-3 mm, dizka 20-25 cm — napr. tenka prichl'adna slamka),
tesnenie. Pevny umelohmotny §tit, na ktory sa da pisat. Doélezité je, aby nadoba mala pevné steny
a pevny uzaver.

Postup

Uzaver flasticky previtaj a trubicku zasun do otvoru v uzavere. Medzeru medzi trubi¢kou a uzdverom
dokonale utesni, napr. plastelinou, lepidlom z horko vzdus$nej pistole, alebo inym vhodnym spdsobom,
tak aby okolo trubi¢ky olej nemohol z fl'asticky unikat’, ani aby sa do fT'asticky nedostal vzduch. Do
dolnej Gasti trubi¢ky natiahni olej do polovice celej dizky, a takto pripraveny uzaver nasad’ na fPasticku
naplnenu po vrch olejom. Dbaj o to, aby vo fl'asticke nezostal vzduch. (Zmontovanie mdzes urobit’ po
ponoreni do oleja vo véicsej nadobe.) Ak sa bude menit’ objem oleja vo fl'asticke, olej sa zacne vytlacat
do trubicky. Ogisti flasticku, aby ti nekizala v ruke.

K vrchnaku a K trubic¢ke pripevni pevny stitok (umelohmotny alebo papierovy), na ktory budes kreslit
stupnicu.

Kalibracia

Takto pripraveny teplomer ponor do zmesi vody a I'adu, ktora ma pri normalnom tlaku teplotu 0 °C. Po
ustaleni vysky stipca v trubicke ozna¢ime na trubicke aj na Stitku teplotu 0 °C (obr. F—5). Potom do
vécsej nadoby S vodou ponor svoj teplomer az po uzaver a nadobu daj na vari¢. Potom vodu zohrievaj,
az kym sa neza¢ne varit. Pozoruj, ako hladina oleja v trubicke stupa, az sa zastavi, ked’ sa voda v nadobe
zacne varit. Na trubi¢ke aj na stitku ozna¢ ciarkou teplotu 100 °C. Potom nechaj nadobu s vodou
vychladnut’, vyber $titok a vzdialenost’ medzi ryskami 0 °C a 100 °C rozdel’ pomocou pravitka najprv



na 10 dielikov (po 10 °C), a potom eite ¢o najjemnejsie, ako sa bude dat. Stitok potom nasad’ do
pdvodnej polohy a mas pripraveny vlastny kalibrovany teplomer.

Ulohy K pouzivaniu teplomeru

1.

S pouzitim vlastného teplomera zmeraj teplotu studenej a teplej vody vo vodovode. Vysledky
merania zaznamenaj!

Do pohara, do ktorého vojde aj tvoj teplomer, napusti studenti vodu z vodovodu. Zmeraj jej teplotu
s teplomerom, s ktorym si tesne pred tym meral teplotu teplej vody z vodovodu. Zapis vysledok.
Vysvetli, preco sa vysledok 1isi od vysledku merania z bodu 1.

Zmeraj vonkajsiu teplotu vzduchu okolo obeda v tieni a na sinku.

Sleduj a zapisuj vonkajsiu teplotu vzduchu na danom tienistom mieste behom celého tyzdna vzdy
v rovnakom c¢ase rano, okolo obeda a vecer. Hodnoty zapi$ do prehl'adnej tabul’ky aj s hodnotami
teploty udavanymi na internete v tvojom meste a porovnaj ich.

Opis vyhody a nevyhody svojho teplomeru.
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