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1. Satelit SInka

Na kruznicovej orbite okolo Slnka sa pohybuje gulovy satelit, ktorého polomer je R.
Predpokladajte, Ze energia vyzarovana zo Sinka, ako aj z povrchu satelitu, podla Stefanovho
— Boltzmannovho zékona je priamoumerna Stvrtej mocnine teploty T vyZarovanej plochy
telesa. Leskly povrch satelitu odréZza r= 10 % Ziarenia dopadajuceho zo Sinka na povrch
satelitu. Zo satelitu pozorujeme slne¢ny kotu¢ pod uhlom o = 0,500 uhlového stupia. Povrch
Slinka ma teplotu Ts =5 780 K.

a) Urcte solarnu konstantu (vykon slne€ného Ziarenia dopadajiceho na plochu s obsahom
1 m? postavenej kolmo na smer dopadajticich Ii€ov) na orbite satelitu.

b) Urcte teplotu T satelitu v stave termodynamickej rovnovahy.
c) Za) ab) rieSenia tlohy posudte vztah medzi orbitou satelitu a orbitou Zeme.

Predpokladajte, ze SInko predstavuje dokonale Cierne teleso a ze v stave termodynamickej
rovnovahy ma cely povrch satelitu rovnakia teplotu. Potrebné konstanty vyhladajte v MF
tabul'kach.

2. Hod kladivom

Jednou z atletickych disciplin je hod kladivom. Kladivo je homogénna gula s hmotnostou

m = 7,265 kg a priemerom d = 13,0 cm zavesena na lanku s dizkou | = 1,20 m. Svetovy rekord

v hode kladivom drZi rusky atlét Jurij Sedich, ktory hodil kladivo do vzdialenosti s = 86,78 m.

Urobme fyzikalnu analyzu rekordného hodu. Sportovec sa skladivom najskor

roztata rovnomerne zrychlenym pohybom s uhlovym zrychlenim o = 3,4 rad-s? , pricom

gula sa pohybuje po kruznici vrovine, ktora
zviera s vodorovnou rovinou uhol g = 35°, obr.

B-1. Dizka rik $portovca r = 89 cm.

a) V ktorom bode kruznicovej trajektérie gule
pri poslednej otacke kladiva musi atlét
uvolnit  lanko, aby gula doletela do
maximalnej vzdialenosti. UrCte pre tento
pripad zaCiato¢nu rychlost’ vy vrhu gule, aby
bola vzdialenost hodu rovnad hodnote s
svetového rekordu.

b) Kol'kokrdt (N) sa kladivo otoCilo okolo
svojej osi pocas rekordného letu vzduchom?

kladivo

Obr. B-1

os otaCania



c) Urcte velkost' F, zotrvacnej sily, ktorou je lanko napinané v okamihu pred uvolnenim
lanka. Aku hmotnost' m” by malo teleso, ktorého tiaz by mala rovnaku velkost” ako
sila Fy?

d) Kolko vlastnych otacok N; vykonal Sportovec pri rekordnom hode?

e) UrCte stredny mechanicky vykon P Sportovca vynaloZeny na roztacanie kladiva pri
rekordnom hode. Aka Cast’ p tohto vykonu pripada na roztacanie gule okolo vlastnej osi
rotacie?

Pozndmka.: Vplyv lanka na pohyb gule pocCas jej letu a rozdiel vysky bodu vrhu a bodu
dopadu neuvaZujte. Odpor vzduchu zanedbajte. Tiazové zrychlenie g = 9,81 m.s™.

Pomocka: Moment zotrvacnosti homogénnej gule s hmotnostou m a priemerom d vzhl'adom
na os prechadzajdcu jej hmotnym stredom je Io = (1/10) m d .

3. Kondenzatory

Tri rovnaké kondenzatory 1, 2, 3 s kapacitami | |
C=100 uF adva rezistory s odpormi 1. | | 2.
Ri=10Q, R;=50Q mozZno pomocou —c
spinaa S pripojit ku zdroju konStantného 3.

napatia s napatim Up =12V a vnutornym ] ]

odporom r=2,0Q, obr. B-2. Na zaCiatku je

Rl Rz
spina€ S vypnuty a kondenzatory maju nulové
napatia. ||—|:|—°/°—
Uo S
Spina¢ S zapneme. r Obr. B-2

a) Stru€ne vysvetlite, aké deje budu prebiehat’ v elektrickom obvode a ako sa budd menit’
jednotlivé elektrické napatia a prady od okamihu zapnutia spinaCa az do ustaleného stavu,
v ktorom napétia a prady vobvode sa takmer nemenia. Nakreslite schému elektrického
obvodu a vyznacte v fiom jednotlivé veli€iny, ktoré popisujete.

b) Urcte ustalené hodnoty napati U;, U, Uz na kondenzatoroch.
Spina¢ S vypneme.

c) Strucne vysvetlite, analogicky ako v pripade a), aké deje budd prebiehat’ v obvode od
okamihu vypnutia spinaca.

d) Aku elektricki pracu W vykonaju kondenzatory, ako zdroje napétia, na rezistoroch
s odpormi Ry a R, po vypnuti spinaca az do ustaleného stavu?



4. Skrat ma vedeni vysokého napétia ( lvo Cap)

Vedenia vysokého napétia (22 kV) a velmi vysokého napétia (110 kV, 220kV, 400 kV) sa

pouzivaju na prenos elektrickej energie na vacSie vzdialenosti. Pre jednoduchost’ si vedenie

predstavme ako dvojvodicové (v skutoCnosti sa pouZzivaju trojfazoveé troj- a StvorvodiCové
vedenia).

a) AKky prad | prechadza vodi¢mi vedenia, ak pri napéti U =110 kV je prikon koncovych
zariadeni pripojenych na vedenie P =50 MW?

b) Uréte hmotnost’ m, hlinikového vodica s dizkou | = 1,0 m, ktory moZno pouZit' na prenos
elektrickej energie v pripade a), ak normalizovana pradova hustota pre hlinikovy vodic je
Jmax = 1,0 A-mm2. Hustota hlinika p = 2,7-10° kg/m®.

Medzi vodi¢mi vedenia pOsobi magneticka sila. UvaZujte vzdialenost' vodiov vedenia

d=50cm. Vodite sl zavesené na izolatnych zavesoch sdizkou L=1,0m a malou

hmotnostou vzhladom na hmotnost” elektrického vedenia. Magnetickd konStanta vakua
= 47tx10" H-m™.

c) Urcte smer a vel'kost a sily vzajomného pdsobenia vodiCov v pripade prenosu elektrickej
energie podla bodu a). Urcte tieZ vychylku « zavesov od zvislého smeru v désledku
vzajomného pdsobenia vodicov.

Pri skratoch mdZu vo vedeni prechadzat’ za kratky ¢as vel'mi vysoké prady. Hovori sa, Ze tieto

skratové prudy mdzu vyvolat’ spojenie vodicov a tym trvaly skrat. Pri tomto deji sa zaveseny

vodi¢ sprava ako kyvadlo s dobou kmitu T podstatne dlhSou ako €as 7 trvania kratkodobého
skratu.

d) Urcte velkost' skratového pradu lg, pri dobe trvania skratu z=10ms, aby doSlo
k vzajomnému kontaktu vodiov v désledku ich vzajomného pdsobenia. Overte
spravnost’ predpokladu << T.

Pozn.: Skratové prady na vysokonapatovych vedeniach dosahuji az desiatky kA.

5. Rekordny skok Felixa Baumgartnera

Dna 14. 10. 2012 uskutoCnil Felix Baumgartner svoj rekordny skok zo stratosféry, pri ktorom
prekonal niekolko rekordov. ISlo o najvyssi vystup balénu do stratosféry do vysky
hm =39 045 m, po t; =40 s volného padu avo vyske h; ~ 33,5 km dosiahol rychlost” padu
rovn( rychlosti zvuku (vdanej vyske vs~ 310 m-s),dosiahol aj najvacsiu rychlost
vm=1342,8 km/h padu vo vySke h,~30,5km a prekonal tak vyrazne rychlost
zvuku. Celkove letel volnym padom t, =4 min 22 s. Vo vyske h3 =1500 m nad Zemou
otvoril padak adalSich 5 min sa zndSal k Zemi. Na vystup pouZil balén ztenkej
polyetylénovej félie s hrdbkou o&=0,0200 mm naplneny héliom. Hmotnost' baldéna bez
naplne bola m; = 1 682 kg, hmotnost’ zavesenej kapsule m; = 1 360 kg a hmotnost’ skokana so
skafandrom mz = 117 kg. Zavislost' tlaku a teploty od vy3ky znazorfuje graf na obr. B-3,
Po ~ 101 kPa. Zaujimavé detaily mozno najst’ na stranke http://www.redbullstratos.com.
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Obr.B-3. Zavislost tlaku a teploty atmosféry od vy3ky nad povrchom Zeme

Na povrchu Zeme sa do balonu naCerpa také mnoZstvo hélia az sa balon zaCne vznasat.
Pri stupani sa objem balonu zvacsuje, priCom tlak a teplota hélia su rovné tlaku a teplote
okolitého vzduchu. Balén stipa az kym nedosiahne vo vyske hp, svoj maximalny objem
Vm dany rozmermi folie. Urcte hmotnost’ mye hélia v baldne a objem Vy, baléna vo vyske
hm. AKy priemer d, tomuto objemu zodpovedd, ak predpokladdme, Ze balén nadobudol
vo vyske hy, priblizne tvar gule? Aky objemV, mal bal6n pri Starte na povrchu Zeme?
Urcte hustotupoy, vzduchu vo vyske hy, a pomer o/ o0, kde o je hustota vzduchu v mieste
Startu. Predpokladajte, Ze zloZenie vzduchu sa vySkou nemeni a molarna hmotnost
vzduchu My, = 29,0x10"% kg-mol™.

Uréte €as t.’, za ktory by dosiahol skokan rychlost zvuku vs, a tomu zodpovedajiicu
vysku hy", keby nepdsobil odpor vzduchu. Uvézte, & mé pri tak nizkej hustote vzduchu
odpor vzduchu vplyv na pohyb skokana .

UvaZujte odpor vzduchu pri pohybe telesa dany Newtonovym vztahom pre odporovu silu
F=(1/2) pV? Sy ¢y, kde S, je obsah prieneho prierezu telesa a c, faktor dynamického
odporu. Pre ,Sipovl polohu® skokana uvazujte ¢y ~ 0,100. Urcte efektivnu hodnotu Sy
pri najvacsej dosiahnutej rychlosti padu a vysledok porovnajte s realnou hodnotou
Sx ~ 0,500 m?.

Pri poklese do men3ej vysky narasta hustota vzduchu atym aj odporova sila. Pad sa
postupne brzdi a skokan postupne zaujme polohu ,,naplocho”, az vo vyske hs skokan
otvori padak. Pre bezpecné otvorenie padaka nesmie byt rychlost padu vacSia ako
277 km/h. Urcte rychlost’ paddu vo vySke hs, ak je tiaZzova sila v rovnovéhe so silou
odporovou. Pri pade ,,na plocho“ je ¢, ~ 1,00 a S, ~ 1,20 m°.



6. Vrh cez prekazku

Na vodorovnej rovine je prekdzka tvaru

polgule s polomerom R, obr. B-6. Mame
k dispozicii katapult, ktory vrha kamenné
gule.

a)

b)

UrCte maximalnu vySku hy, ktoru
dosiahne gul'a vrhnuta rychlostou vy pod
uhlom «a. Aky je polomer ry Kkrivosti
trajektorie gule v najvyssom bode?

Urcte najmenSiu rychlost’ voy, ktoré je potrebna na to, aby gula preletela na druhu stranu za
polgulu a dopadla na vodorovnu plochu. Do akej vzdialenosti d od paty P polgule treba
katapult v tomto pripade umiestnit’ a aky musi byt uhol vrhu & ?

7. VySetrovanie kmitov fyzikalneho kyvadla
Ulohy:

a)
b)

c)

d)
€)

Odvodte vieobecny vztah pre dobu kmitu T fyzikélneho kyvadla.

Odvodeny vyraz upravte pre pripad kyvadla tvoreného tenkou tyCou, kmitajicou okolo
F'ubovol'nej osi kolmej na tyC v zvislej rovine.

Pre kyvadlo urgitej dizky zostrojte graf teoretickej zavislosti doby kmitu T od vzdialenosti
d osi otaCania od taZiska tycCe.

Kyvadlo s dizkou podla c) realizujte pomocou tenkej tyce s otvormi pre os ot4¢ania.
Odmerajte dobu kmitu kyvadla pre rézne osi (zvolte min. 10 osi pozdiz jednej polovice
tyCe) avysledky vyneste do grafu skrivkou teoretickej zavislosti. Posudte suhlas
vysledkov merania s teoretickym vypoctom. Z krivky ur€te minimalnu periodu T, a jej
zodpovedajlcu vzdialenost' dn, 0si otacania od taziska.

Pomocou v3eobecného vztahu pre dobu kmitu dokéZte, Ze pre dvojicu osi s rovnakou
periédou a réznymi vzdialenostami d; a d, od taziska sucet d; + d, zavisi iba od doby
kmitu T anezavisi od tvaru telesa kyvadla. Vysledok overte pre niekolko hodndt
ziskanych z grafu.

Pozn.: Polohu tazZiska tyCe urcte experimentalnou pomocou rovnovahy vo vodorovnej polohe
na podloznej ostrej hrane.

Otvory urobte o najmenSie, aby nenarusili vyznamne homogenitu tyce.

Vzhladom na presnost’ merania urCte periédu z merania ¢asu dostatocne velkého poCtu
kmitov kyvadla.
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