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1. Gule na naklonenej rovine

V skole pripravili experiment s naklonenou rovinou. K dispozicii mali dve gule z rovnakého
materialu a Srovnakym polomerom R;. Prva bola plna, vdruhej z nich bola ststredna
vzduchova gulova dutina. Pomer hmotnosti oboch gul’ bol p = M1/M, > 1. Naklonena rovina
je drevend doska s dizkou L a uhlom sklonu a vzhPadom na vodorovnu rovinu. Faktor trenia
medzi povrchom gule a doskou je f.

a) Odvodte vztah pre pomer r = Ri/R; polomerov gule a dutiny ako funkciu pomeru p.

b) Odvodte vzt'ah pre pomer k = 1;/I, momentu zotrvacnosti |; plnej a momentu zotrvac¢nosti
I, dutej gule vzhl'adom na geometrickt os prechadzajiicu stredmi gul’, ako funkciu
pomeru p.

c) Nakreslite obrazok gule na naklonenej rovine a znazornite symbolmi (vektormi) vsetky
sily, ktoré posobia na gul'u. Napiste nazvy posobiacich sil.

d) Obidve gule poloZime na horny okraj dosky a uvol'nime ich. Odvodte podmienku, pri
splneni ktorej sa gul'a pri pohybe na doske nepreSmykuje a pohybuje sa valivym
pohybom. V akom pripade gul’a po povrchu dosky presmykuje?

e) Odvodte vztahy pre zrychlenie a, hmotného stredu gule pre pripad valivého pohybu a ax
pohybu s preSsmykovanim.

f) Meriame ¢as pohybu gal’ k dolnému koncu dosky t; a t,. Uréte relativny rozdiel ¢asov
7 = (1 — tp)/t1 ako funkcie pomeru p pre uhly sklonu dosky a; = 10°, a; = 20° a a3 = 30°.

Valivy odpor pro pohybe gul’ je zanedbatel'ny.
Ulohu rieste vSeobecne a pre hodnoty: p =2,5; f=0,12.

Moment homogénnej gule s hmotnostou m a polomerom R vzhl'adom na os prechadzajicu jej
stredom | = (2/5) m R%



2. VysuSujuci vietor

V Skalnatych horach (Rocky Mountains) v USA prudi vzduch zvyc€ajne zo zapadu z oceanu
na vychod do vnitrozemia. Ked’ prad vlhkého vzduchu stiipa na zapadnej strane pohoria,
ochladzuje sa a straca vlhkost'. Na vychodnej strane vzduch zbaveny vlhkosti klesa, zohrieva
sa a jeho tlak rastie, ¢o prindsa velké a rychle oteplenie na upéti hor (tento typicky teply,
suchy a padavy vietor typu fén je ozna¢ovany v USA ako ,,chinook wind*). V désledku toho
sa na vychod od Skalnatych hor vytvorila pust, obr. A3—2.
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Zmeny termodynamického stavu pri stipani a klesani vzduchu mozno povaZovat za
polytropicky dej, pre ktory plati rovnica pV* = p,V,, kde p, V je tlak a objem plynu v danom
mieste, po, Vo tlak aobjem rovnakého mnoZstva plynu vo vychodiskovom mieste,
polytropicka konstanta 1 < k < x (x je adiabaticka konstanta). Tlak vzduchu na hladine oceana
po = 101 kPa ateplota to = 25 °C. Vzduch stipa do nadmorskej vysky h; =4 420 m (Mount

Whitney, Sierra Nevada) a potom klesa do nadmorskej vysky h, = 610 m (Las Vegas, Mojave
Desert).

a) Dokazte, ze teplota T vzduchu pri jeho stipani alebo klesani je linearnou funkciou
nadmorskej vysky h. Urcte koeficient K = AT/Ah, teplotu prudu vzduchu vo vyskach
h1 a hz.

Najnepriaznivejsi vplyv prudenia vzduchu cez hory spoc¢iva vo vysusani krajiny na vychod
od pohoria. Na vychod od pohoria Sierra Nevada je Nevadskéd pust’, kde sa nachadza Dead
Valley, najsuchsie a najteplejSic miesto v Severnej Amerike. Predpokladajte, Ze vzduch pri
hladine oceanu ma relativnu vlhkost’ 70 = 70 % pri teplote to = 25 °C. Pri stupani vzduchu
jeho teplota klesa a relativna vlhkost’ 7 rastie. Ked’ relativna vlhkost’ dosiahne 100 %, za¢ne
para kondenzovat. V nasledujucej tabulke st uvedené hodnoty tlaku p, nasytenej vodnej pary
pre rozne teploty t pary.

t (°C) -10 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
pn (kPa) 0,29 0,42 0,61 0,87 1,23 1,70 2,34 3,17

Pozn.: Relativna vihkost je definovanda pomerom parcialneho tlaku p, pary atlaku py
nasytenej pary pri danej teplote, 1= Pp/pn.



b) Odvod'te vztah pre zavislost parcidlneho tlaku p, pary od teploty, ak pre paru plati
rovnica polytropického deja s rovnakou konstantou k ako pre vzduch.
Urcte parcialny tlak pyo pary pri hladine mora.

C) Zostrojte do spolo¢ného grafu tlak nasytenej pary pn a parcialny tlak p, pary ako funkcie
teploty t a urcte teplotu t,, kedy sa para v stiipajicom vzduchu stava nasytena. Urcte
nadmorska vysku hy, Vv ktorej sa zanua vytvarat’ mraky.

d) Urcte parcidlny tlak pp1 & pp2 pary vo vzduchu a relativne vlhkosti 71 a 7, vzduchu vo
vyskach h; a h,. Hodnotu 7, porovnajte s optimalnou relativnou vlhkostou okolo 50 %.

Molarna hmotnost’ vzduchu My, 29x107% kg-mol™, molarna plynova konstanta
R = 8,31 J-mol™-K™, polytropicka konstanta vlhkého vzduchu k ~ 1,30.

Vlhky vzduch povazujte za idealny plyn.

3.  Mnohondsobny deli¢ napiitia

Na obr. A3-3 je schéma mnohonasobného CL
delica napétia, ktory pozostava z velkého 1

. . L C
poctu za sebou zapojenych LC ¢lenov. Napitia
na vstupoch jednotlivych Clenov st oznacené 2 C
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a) Uréte impedanciu Z obvodu vzhl'adom na L L L
vstupné svorky 1-0. Ur¢te podmienku pre v
Oe -

uhlovt frekvenciu w, pri splneni ktorej
zdroj striedavého napdtia pripojeny Obr. A3-3

k svorkdm 1-0 dodava do obvodu ¢inny
vykon, a podmienku, pri ktorej je vykon
pripojeného zdroja iba jalovy.

b) Urcte komplexny napat'ovy prenos LC ¢lanku Ay = Uns+1/Up, jeho absolitnu hodnotu Ay
a tAzové posunutie ¢ pre charakteristické intervaly uhlovej frekvencie (podla a)). Uvedte
podmienku pre §irenie netlmenej napitovej viny pozdiz retazca.

c) Urcte vykon prenasany netlmenym vlnenim pri efektivnej hodnote U; napitia zdroja.



4. Rddiometrické datovanie

Skumanie vyvoja Zeme a zivota na Zemi vyzaduje presné urcenie veku najroznejSich nalezov
mineradlnych alebo fosilnych. Vyznamné miesto medzi metédami datovania maju
radiometrické metddy, ktoré vyuzivaju premeny jadier prvkov. Tieto premeny nie su
ovplyvnené chemickymi vdzbami, a preto nezavisia od chemickej minulosti skimanych
materidlov. Najviac vyuzivané st metody vyuzivajiice premeny 4C — "IN (pol¢as premeny
7c =5730rokov), “2U — %7Pb (poléas premeny 7y = 704 mil. rokov), “SU — *%Pb
(poléas premeny 7y, = 4,47 mld. rokov) a ;9K — D Ar (poléas premeny 7k = 1,25 mid.
rokov). VolI'ba metody zavisi od predpokladané¢ho veku vzorky, ktory musi byt porovnatel'ny
S pol¢asom premeny, a taktiezZz s moznostou ur¢it mnozstvo materskych a dcérskych
atobmovych jadier. Na urCovanie veku Zeme sa vyuziva U-Pb metdda. Na urCovanie veku
vzoriek rastlinného a zivoc¢iSneho povodu C—N metoda.

a) Predpokladajte, Ze pri premene radioizotopov uranu prebehne séria a— a f —premien.
Urcte pocet A a—premien a pocet B B —premien, ktoré prebehnt pri postupnej premene
2 a 8 na uvedené stabilné jadra olova.

Jadro draslika 3jJKsa meni spravdepodobnostou p;=11,2% na jadro 3SAr

a s pravdepodobnostou p; = 88,8 % na jadro 5 Ca (vetvena alebo paralelna premena). Obidve

premeny maju rovnaky pol¢as premeny k. V prirodnom drasliku sa nachddza hmotnostny
pomer p3 = 0,0117 % radioizotopu K (zvySok su stabilné izotopy).

b) Uréte o aké premeny ide v pripadoch joK — J9Ar a JoK — 20Ca.

c) Vzorka obsahuje m; =50 mg ¢istého prirodného draslika. Uréte hmotnosti mar a Mc,
dcérskych produktov Ar a Ca, ktoré vznikni premenou “°K za ¢as t; = 100 mil. rokov.

Metdédou K—-Ar sa urcuje vek premenenych hornin s obsahom K (zula, rula, sl'uda, zivce,
bridlica) a vyvrelin (amfiboly — bazalt, andezit a pod.). Pri premenach alebo v lave je vysoka
teplota, pri ktorej vSetok plynny argdén vyprcha. Po stuhnuti horniny zostava vznikajici argon
Vv Struktire uvdzneny. Po ziskani vzorky sa materidl vo vakuu vypari a hmotnostnym
spektroskopom sa urci zastupenie jednotlivych atomov, resp. jadier atomov. Moderné
spektroskopy su schopné merat nanogramové mnozstva zloziek. Ked'ze vapnik je znaCne
zastupeny v horninach, premena K-Ca nie je na datovanie pouzitel'na. Argén vsak v hornine
vznika iba v dosledku K—Ar premeny a preto je vhodnou mierou veku horniny od poslednej
vysokoteplotnej premeny horniny.

d) Zo vzorky bazaltu z hibkovej sondy do vnuitra vulkanického pohoria izolovali okrem
inych prvkov argén “0Ar s hmotnostou Mar = 2,5 ng a izotop draslika 40K s hmotnostou
mk = 150 ng. Ur¢te dobu t; od poslednej vysokoteplotnej premeny horniny.



