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Text uloh

1. Brzdenie na bicykli

Cyklista moze pocas jazdy oddelene ovladat’ predné alebo zadné brzdy.

Uvazujme zjednoduseny model podla obr. C—1:

Tazisko T cyklistu s bicyklom je vo vyske h nad vozovkou, vzajomna vzdialenost osiek
kolies bicykla je L, tazisko T bicykla a cyklistu sa nachadza na osi usecky spajajlicej osky
kolies bicykla, polomer kolies je r a faktor statického trenia medzi kolesami a vozovkou je f.
Tazisko T a stredy osiek kolies leZia v jednej zvislej rovine.

»

O smer pohybu

Obr. C-1

a) Nakreslite obrazok bicykla a cyklistu pri brzdeni a znazornite v iom vektory vsetkych
vonkajsich sil, ktoré pdsobia na ststavu bicykel — cyklista vo vzt'aznej ststave spojenej
s bicyklom (neinercialne;j).
b) Vypoditajte maximalne spomalenie bicykla v troch pripadoch:
I.  cyklista brzdi iba zadnou brzdou,
ii. cyklista brzdi iba prednou brzdou,
iii. cyklista brzdi obidvomi brzdami naraz.
c) Vysvetlite, preco prednou brzdou treba brzdit’ opatrne.
Predpokladajte, ze trenie v brzdach mozno 'ubovol'ne zvécSovat’ az do zablokovania, kedy sa
prestant kolesa otacat’. Brzdenie je spdsobené iba trenim medzi kolesami a vozovkou. Odpor
vzduchu ani trenie v loziskach neuvazujte. Pozn.: Faktor statického trenia fs je bezne vicsi
ako faktor fy Smykového trenia, najmd na mokrej alebo zladovatenej vozovke.

d) Ulohu rieite vieobecne potom overte tri pripady (tia?ové zrychlenie g = 9,8 m-s™):

1) L=12m,h=60cm,fs=0,020;
2) L=1,2m, h=50cm, fs=0,20;
3) L=1,0m, h=90cm, f; = 0,60.



2. Elektricka siet’

Na zdroj napétia je pripojeny spotrebi¢ SP1 s odporom
Ry . Pripojenie na zdroj sa ovldda spinacom Sl

umiestnenym pri zdroji. Niekedy sa k elektrickému SP1

vedeniu pripojil cez spina¢ S2 ilegalny spotrebi¢ SP2. |

Schéma elektrického obvodu je na obr. C-2. 2 —J ?
Paralelne k zdroju je pripojeny voltmeter s vysokym SP2
vnutornym odporom. Ak je spina¢ S1 vypnuty, udaj S1 U, R,

voltmetra je U,y. Ked sa spina¢ S1 zapne, pricom

spina¢ S2 je vypnuty, poklesne napitie na voltmetri na ' |

hodnotu Uy, < U,;. Pripojenie ilegalneho spotrebica |

spinaCom S2 sa zisti poklesom napétia na zdroji na

hodnotu Uyz < U,p..

a) Nakreslite schému obvodu a vyznacte v nej
znac¢kou rezistora vnutorny odpor R; zdroja. Obr. C—2

b) Uréte napitie naprazdno U, zdroja, vnutorny
odpor R; zdroja a odpor Ry.

c) Urcte prad 11 a I, po zapnuti spinaca S1 a po zapnuti spinacov S1 a S2.

d) S pouzitim vypocitanych hodnét urcte tepelny vykon Py, ktory sa uvoltiuje v zdroji po
zapnuti iba spina¢a S1, atepelny vykon P,, ktory sa v zdroji uvolnuje po zapnuti
spinacov S1 a S2.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty: R; =50 Q, U,y =120 V, U\, =115V, U3 =100 V.

3. Zohrievanie dusika

Vo valci medzi dvomi piestami sa nachadza dusik s latkovym mnoZstvom n. Jeden piest je
pevny a druhy pohyblivy. Na zaciatku v stave Z je teplota dusika T, a objem dusika V. Dusik
vo valci zohrievame najprv pri konstantnom objeme a potom nasledne pri konstantnom tlaku
az po dosiahnutie kone¢ného stavu K s teplotou Ty. Potom dusik ochladzujeme najprv pri
konStantnom objeme a potom pri konstantnom tlaku az po dosiahnutie za¢iatocného stavu Z.
Dusik prechadza uzatvorenym termodynamickym cyklom.

a) Pre stav s maximalnou teplotou Tk vyjadrite tlak px ako funkciu objemu Vi dusika.
Graf funkcie px=f(Vk) znazornite v p-V diagrame. V grafe zvolte vhodny bod
K a znazornite opisany termodynamicky cyklus. Slovami opiste cyklus.

b) Urcte vztahy pre pracu W vykonanti plynom pocas cyklu a teplo Q dodané dusiku pocas

. . . . . V. T, «
jeho zohrievania ako funkcie premennej x = V—Z a parametra y = T—Z . Urcte rozsah
k k

premennej X pre dant hodnotu parametra Y.

c) Uréte Gcinnost’ 7 cyklu ako funkciu premennej x a parametra y. Na zaklade vypoctu
niekol’kych hodndt ucinnosti 7 odhadnite maximalnu u¢innost’ 77, pre hodnotu parametra
y = 0,80.

Predpokladajte, Ze dusik je idealny plyn dvojatdomovych molekul s piatimi stupiiami vol'nosti
(s = 5), molarna plynové konstanta R = 8,31 J-K™"-mol ™.



4. Asteroid 2018 AJ

Dna 5.2.2018 doslo k mimoriadne tesnému priblizeniu Asteroidu 2018 AJ s priemerom
priblizne 40 m k Zemi. V case, ked’ asteroid prechadzal perihéliom, nachadzal sa priblizne na
spojnici medzi Zemou a Sinkom. Z pozorovani eliptickej trajektorie asteroidu astrondémovia
zistili hodnoty perihélia (najmensej vzdialenosti od Slnka) rmin = 0,9857 AU, ¢o je vel'mi
blizke priblizne kruznicovej trajektorii Zeme s polomerom rz = 1,0000 AU, a afélia (najvacsia
vzdialenost’ od Slnka) rmax = 1,8559 AU. Roviny trajektorii Zeme a asteroidu sa lisia len
0 vel'mi maly uhol (~ 6°).

a) Urcte vzdialenost d; asteroidu od Zeme v ¢ase jeho prechodu perihéliom, ak
predpokladame, Ze sa vtomto okamihu nachadzal presne na spojnici Zem-Sinko.
Vzdialenost’ d; porovnajte so vzdialenostou Mesiaca od Zeme ry = 384 000 km.

b) Uréte datum nasledujuiceho prechodu asteroidu perihéliom. Nakreslite obrazok
a Vv znazornite v nom trajektorie Zeme a asteroidu a polohy asteroidu a Zeme v ¢asoch
prvého a druhého prechodu perihéliom.

c) Urcte vzdialenost’ d, medzi asteroidom a Zemou v okamihu jeho druhého prechodu cez
perihélium.

d) Urcte mesiac a rok, v ktorom sa zopakuje situacia z tohto roku (s presnostou < 0,1 %),
tzn. maximalne priblizenie asteroidu k Zemi.

1 AU = 1,50x10™ m — astronomicka jednotka (vzdialenost Zem-Sinko), 1 r = 365,25 d.



