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Text uloh

1. Termodynamicky dej

Plyn je uzavrety vo valci, na jednej strane s pevnym dnom a na druhej strane pohyblivym piestom.
Uvazujme, Ze v plyne sa uskuto¢ni nasledujaci cyklicky de;j.

Zo za&iatoéného stavu A plynu s teplotou t; = 27 °C, objemom V; = 2,0 dm? a tlakom p; = 100 kPa do
stavu B sa vel'mi pomaly zvysuje tlakova sila na piest pri stalej teplote t; plynu, az kym sa tlak plynu
vo valci nezvy$i na dvojnasobna hodnotu p, = 2p;. Potom sa pri konstantnej hodnote tlakovej sily na
piest plyn zohreje do stavu C s teplotou t, = 327 °C. Zo stavu C pri konsStantnej teplote t, pomalym
uvolfiovanim tlakovej sily na piest sa znizi tlak plynu na za¢iatoénu hodnotu p; — stav D. Nakoniec sa
necha plyn pri konstantnej hodnote tlakovej sily na piest ochladit’ do zaciatocného stavu A.

a) Pomenujte jednotlivé fazy opisaného termodynamického cyklu. Uréte stavové veliiny v stavoch
B, C, D cyklu a nakreslite graf termodynamického cyklu v stradniciach p—V.

b) Uvedte, v ktorych ¢astich cyklického deja je potrebné plyn zohrievat’ a v ktorych chladit’. Uved'te
dalej, ¢i cyklicky dej opisuje tepelny motor alebo tepelné cCerpadlo. Odpovede fyzikalne
zdovodnite.

c) Uréte celkové teplo Qy, ktoré sa doda plynu pocas jeho zohrievania. Uréte celkovia pracu W, ktora
vykona tlakova sila posobiaca na piest pocas celého cyklu a pomer W/Q.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty. Plyn povaZujte za idealny plyn dvojatomovych
molekul. Pocet stupniov vol'nosti dvojatomovej molekuly s = 5.

2.  Rezonan¢na absorpcia

Pri vzdjomnom posobeni periodickej vonkajsej
sily s kmitavou sustavou dochddza k absorpcii
energie zavislej od frekvencie vonkajSieho
pOsobenia. Tak vznikd absorpéné spektrum
sustavy. Pozndme napr. absorpcné spektrum svetla U l
po prechode atmosférou ale urcitou skimanou
latkou. Ako model pouzijeme elektricky

rezonanc¢ny obvod podl'a obr. B—-1. Obr. B-1

Obvod predstavuje sériové zapojenie induktora
s indukénostou L, rezistora s odporom R a kapacitora s kapacitou C. Sériovy rezonanény obvod je
pripojeny na zdroj harmonického napétia s efektivnou hodnotou napitia U.

a) Urcte rezonan¢nd frekvenciu f, obvodu, pri ktorej je rozdiel faz napétia a pridu zdroja nulovy.
Ur¢te efektivnu hodnotu Uc, napétia na kapacitore v stave rezonancie a pomer Q = Uc/U, ktory
predstavuje faktor kvality rezonan¢ného obvodu.

b) Odvod'te vztah pre ¢inny vykon P zdroja ako funkciu uhlovej frekvencie @ napétia zdroja.
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c) Uréte frekvencie fy, f,, pri ktorych je vykon zdroja poloviény v porovnani s vykonom P, v stave
rezonancie. Uréte Sirku Af = f, — f; absorpéného pasma.

d) Uréte relativnu $irku absorpéného pasma oscilatora s faktorom kvality Q; = 1,0x10’ v hodinkach

riadenych kry$talom a odchylku At casového udaja hodiniek za jeden mesiac (30 dni) chodu
hodiniek.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty veli¢in: U=12V,R=15Q, L =2,5mH, C = 1,0 nF.

3. Hrasloptou

Chlapec stal vo vzdialenosti d = 6,0 m od vysokej zvislej steny a kopal loptu na stenu. Na hornom
okraji steny vo vyske h =75 m nad terénom sa nachadzal odkvapovy Zl'ab, obr. B-2. Otec chlapca
varoval, aby nekopal loptu prili§ vysoko, lebo ak padne do ZI'abu, vznikne problém loptu zniest’.

Na vodorovnom ihrisku chlapec dokopol tt istu loptu do maximalnej vzdialenosti D = 14 m.

a) Nakreslite obrazok trajektorie lopty pri kope na
vodorovnom ihrisku a vyznafte vnom potrebné
veli¢iny. Odvod’te rovnicu zvislej stradnice Yy
trajektorie lopty ako funkciu vodorovnej suradnice X
a parametrov vy, a.

b) Urcte pre pripad a) maximalnu hodnotu v, zaCiato¢ne;j
rychlosti Vo lopty, ktort je chlapec schopny lopte
udelit’.

c) Overte vypoftom, ¢&i je chlapec schopny zo Obr. B-2
vzdialenosti d pred stenou vykopnit’ loptu do vnutra
zl'abu, ak vyuZije svoju maximalnu rychlost’ Vo; vykopu. V pripade kladnej odpovede urcte uhol
a, pod ktorym treba loptu vykopnut.

d) Uréte teoreticki minimalnu hodnotu vy, zaciatoénej rychlosti vy lopty, aby chlapec zo vzdialenosti
d od steny vykopol loptu do Zl'abu.

Vysku chlapca ani rozmery zl'abu neuvazujte, tzn. vykop lopty je z trovne hy = 0 m a bod dopadu do
7I'abu je vo vodorovnej vzdialenosti d od miesta vykopu. Odpor vzduchu neuvazujte, g = 9,8 m-s2.



4.  Pohyb obruce po naklonenej rovine

Na dolny okraj naklonenej dosky s uhlom
sklonu o vzhladom na vodorovni rovinu
polozime roztoCeni obru¢ s polomerom R,
ktora sa otaca s uhlovou rychlostou wy okolo
vodorovnej osi rovnobeznej s povrchom
dosky V smere podla obr. B-3.
Obrug vystupila zo zadiatonej vySky h =0
do az do vyS8ky h=h, potom sa vrati do
zaCiatoCnej polohy, priCom pri prechode
zaciato¢nou polohou ma uhlovu rychlost” ;.

a) Prekreslite obrazok B—3, vyznacte v fiom

vsetky sily posobiace na obru¢ a opiste priebeh pohybu obruce.
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Obr. B-3

b) Urcte podmienku pre uhol @, aby pohyb obruce prebichal ako je uvedené. Uréte, za akych

podmienok sa obru¢ na doske preSmykuje aza akych podmienok sa modze valit bez

preSmykovania.

c) Uréte Cas t; od okamihu poloZenia obrue na dosku, za ktory

sa obru¢ prestane na doske

pre$mykovat’, a vySku h; obruce, ak poznate zaciato¢ni uhlovi rychlost” wy.
d) Uréte maximalnu vysku hy, do ktorej obrué vystapi, ak poznate hodnotu ws.

e) Uréte hodnotu w, uhlovej rychlosti obru¢e v okamihu navratu do zaciato¢nej polohy. Rozdiel

hodndt wg a w, fyzikalne zdévodnite.

Ulohy rieste vieobecne a pre hodnoty: R =25cm, we=50rad-s”, «=85°, faktor trenia medzi

obrugou a doskou f = 0,20, g = 9,8 m-s?, h, = 70 cm.

Doska je dostatoéne dlha, aby mohol cely dej prebehnut’, ako je opisané. Moment zotrvac¢nosti obruce
s hmotnost'ou m a polomerom R vzhl'adom na os kolmu na rovinu obruce a prechadzajicu jej stredom
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