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Texty uloh

1. Druzica

Organizacia pre vesmirne lety sa rozhodla umiestnit’ druzicovy modul na geostacionarnu trajektoriu
okolo Zeme. Tato orbita sa vyznacuje tym, Ze pri pozorovani z povrchu Zeme sa modul nachadza stale
na rovnakom mieste.

a) Uvedte, v akej rovine sa druzica pohybuje a aka je jej obezna doba okolo Zeme. Uréte vysku hgs
nad povrchom Zeme, v ktorej sa geostacionarna druzica nachadza.

Najprv modul vyniesla nosna raketa na obeznu kruznicovu parkovaciu trajektoriu s vyskou hp = 200 km

nad povrchom Zeme, apotom ho pomocou vlastnych raketovych motorov premiestnili na

geostacionarnu orbitu. Hmotnost’ modulu na parkovacej orbite m; = 3,0 t zahfiia aj hmotnost’ paliva pre

raketové motory.

b) Opiste spdsob, ako sa moze dostat’ modul z parkovacej orbity na orbitu geostacionarnu.

c) Uréte hmotnost’ m, paliva, ktoré sa spotrebuje pri prechode modulu z parkovacej orbity na
geostacionarnu orbitu. Plyny vznikajice spalenim paliva tryskaju z dyzy motora rychlostou
Vi =4 500 m-s,

2. Exoplanéty

V roku 2019 ziskali cast’ Nobelovej ceny za fyziku Svajciarski astronomovia Michel Mayor
a Didier Queloz za objav vébec prvej exoplanéty 51Pegasib. Podarilo sa im to uz v roku 1995,
na Nobelovu cenu si vsak museli pockat’ dalsich 24 rokov. Exoplanéta je vSeobecne akdakolvek
planéta, ktord obieha okolo inej hviezdy ako nase Sinko. Exoplanéta 51 Pegasi-b je od nds
vzdialend priblizne 50 svetelnych rokov. Mnohé objavené exoplanéty su extrémne velké
a obiehaju okolo svojich hviezd v pomerne malej vzdialenosti. Kvoli tymto vlastnostiam
prischla takymto objektom prezyvka ,, horuci Jupiter *.

Pozri: https://exoplanets.nasa.gov/exoplanet-catalog/7001/51-pegasi-b/.

Uvazujme pozorovanie planéty Jupiter naSej SlneCnej sustavy z velkej vzdialenosti mimo Slne¢nu
sustavu ako pozorovanie exoplanéty Slnka. Obezna doba Jupitera T; = 11,9 roku, hmotnost’ Jupitera
M; = 1,90x10%" kg, hmotnost’ Slnka Ms = 1,99x10%*° kg. Vieme, Ze rychlost’ pohybu Zeme po jej obeznej
trajektorii vz = 29,8 km-s~L. Predpokladajme, Ze planéty sa pohybujt po kruznicovych trajektoriach.
Jupiter sledujeme pomocou spektrometra vo velkej vzdialenosti za hranicami Slnecnej sustavy tak, Ze
pozorovatel’ sa nachadza v rovine pohybu sastavy Slnko-Jupiter.

a) Vysvetlite, ako je mozné zistit' existenciu exoplanéty na zaklade pozorovania svetla hviezdy
pomocou spektrometra.

b) Urcte najmensiu rozliSovaciu schopnost’ spektrometra Rmin, ktory umozni objavit’ pri hviezde
s vlastnostami Slnka existenciu tazkej exoplanéty s vlastnostami Jupitera. Rychlost’ svetla
€ =2,99x108 m-s,

Poznamka 1: RozliSovacia schopnost’ spektrometra je jeho schopnost’ rozliSit' dve Ziarenia (svetlo),

ktorych vinova dizka A sa li§i len o mala hodnotu AA. Je charakterizovana bezrozmernym parametrom
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R = A/AJ, kde AZ je najmensi rozdiel vinovych dizok dvoch spektralnych éiar, ktoré eite spektrometer
rozlidi, A je stredna (priemerna) vinova dizka dvoch rozlisitenych Giar.

Poznamka 2: Svetlo exoplanéty je prili§ slabé na pozorovanie z vel'kej vzdialenosti. Na existenciu
exoplanéty sa usudzuje z pozorovania svetla hviezdy, napr. periodickej zmeny jasnosti alebo vinovej
dizky svetla vyzarovaného hviezdou v dosledku obichania exoplanéty.

Pozri: https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/ways-to-find-a-planet/#/1.

3. Tepelny dej

V laboratdriu robili pokusy s dusikom, ktory bol uzatvoreny vo valci s pohyblivym piestom. Chceli
zistit, ¢i a za akych podmienok mozno dosiahnut’ zavislost’ tlaku od teploty
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Teplotu menili z hodnoty To =100 K do hodnoty T;=500K. Zafiatotna hodnota tlaku bola
Po = 50 kPa.

a) Vyjadrite hustotu p plynu ako funkciu relativnej teploty x = T/To za predpokladu, ze plati
(1). Zostrojte graf funkcie p = f(x). Uréte vhodnym spdsobom najmensiu hustotu pm plynu pocas
zmeny teploty z hodnoty To na hodnotu T a teplotu Tp, pri ktorej sa tato hodnota hustoty dosiahne.

b) Urcte zavislost’ relativneho objemu plynu y = V/Vo od relativnej teploty x tak, aby sa dosiahla
pozadovana teplotna zavislost’ tlaku. Zavislost’ y = g (X) znazornite pomocou y—x diagramu.

C) Vyjadrite zavislost' relativneho tlaku z = p/po plynu od relativneho objemu y a vyslednt funkciu
z = h(y) znazornite graficky v z—y diagrame. .

Molarna hmotnost’ dusika Mm =28 g-mol™, molarna plynova konstanta R =8,3 J-K*mol=. Plyn

povaZzujte za idealny.

4. Kapacita retiazky

Na obr. B—1 je retiazka vytvorena zdrobnych gul6éok zasadenych do striebra. Gul'ocky st
z polodrahokamu a su elektricky nevodivé. Kazda gul’6¢ka v uchyteni v striebre predstavuje maly
kondenzator. Kapacity jednotlivych kondenzatorov st oznacené v obrazku, pricom C = 5,0 pF.
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Retiazka je vel'mi dlha a opakuje sa v nej zakladna bunka oznacena ¢iarkovanym boxom.
Urcte kapacitu Cag retiazky vzhl'adom na koncové body A a B.
Pri rieSeni pre zjednodusenie predpokladajte, Ze retiazka je nekonecne dlha.
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5.

Mravec

Na optickej osi tenkej rozptylky s ohniskovou

vzdialenost'ou f=- 30 cm sa nachiddza mravec M.

Sosovka Zrkadlo

Vzdialenost’ mravca od stredu SoSovky d = 45 cm. Za V

SoSovkou sa nachadza rovinné zrkadlo, obr. B—2.
Zo zaliatoCnej polohy zrkadla tesne za SoSovkou sa
zrkadlo zaCne pohybovat v smere optickej osi

rychlostou u = 35 mm-s2. M X

a)

b)

6.

Na vodorovnej podlozke lezia dva hranoly (1) a (2)
S hmotnost'ami My a m; spojené I'ahkou pruzinou s tuhostou Kk,
obr. B-3. Faktor trenia medzi hranolmi a podlozkou je f . -

Uréte vzdialenost’ ag obrazu mravca od SoSovky, d
ak je zrkadlo tesne pri SoSovke. Uved’te, v ktorej
Casti priestoru sa obraz nachddza aaké ma
vlastnosti. Vo vhodnej mierke nakreslite sustavu A o

SoSovky a zrkadla a zostrojte obraz M’ mravca. >
u

Konstrukciu stru¢ne opiste. Obr. B=2
Urcte vzdialenost' a od SoSovky obrazu M"

mravca vytvoreného sustavou SoSovky a zrkadla a rychlost’ v pohybu obrazu M” ako funkciu ¢asu
t od zaciatku pohybu zrkadla.

Do obrazku ststavy SoSovky azrkadla v case t1=10s zostrojte obraz M’ mravca. Urcte
vzdialenost’ y1 obrazu M" od SoSovky arychlost’ vi pohybu obrazu M" v ¢ase t1 vypoctom
a hodnotu y; uréent vypoctom porovnajte s hodnotou ziskanou z obrazku ststavy.

Telesa spojené pruZinou

(1) )

Na zadiatku nedeformovana pruzinaméi dizku ¢, apri Giplnom 7%

stladeni dizku ¢ . Pri stladeni na minimalnu dizku ¢, pruzina Obr. B-3

predstavuje tuhy valec.
V ur¢itom okamihu udelime telesu (1) velmi kratkym tderom impulz sily | v smere spojnice
s telesom (2).

a)
b)

c)

Ur¢te maximalnu hodnotu I impulzu sily |, pri ktorej sa teleso (2) na podlozke nepohne.
Telesu (1) udelime impulz sily s velkostou l;. Urcéte minimalnu hodnotu ¢, dizky pruziny

a maximalnu hodnotu 7, dizky pruziny po&as pohybu telesa (1).

Po vSeobecnej analyze uved’te vysledky casti a) a b) pre

my =0,15 kg a m, =0,50 kg, k =90 N-m™, ¢, =250mm, ¢, =50mm,g=9,8m-s=
a tri r6zne pripady faktoru trenia: f1=0,20; f,=0,40; f3=0,80.



7. Prenosova charakteristika RC obvodu

Na obr. B—4 je schéma RC elektrického obvodu striedavého
prudu, ktory pozostava z rezistora s odporom R a kapacitora
s kapacitou C.
Ulohou je meranie napitovej amplitidovej a fazovej
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prenosovej charakteristiky obvodu
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kde Auds je amplitidova prenosova charakteristika vyjadrena Obr. B-4
v decibeloch a charakteristicka frekvencia fo je frekvencia, pri
ktorej Augs = — 3 dB.

a) S pouzitim komplexnej symbolickej metddy odvod’te vztahy pre napatovi amplitudovu a fazova
prenosovu charakteristiku obvodu.
Urcte charakteristicku frekvenciu fo a zostrojte grafy charakteristik v suradniciach Augs — log(f /fo)
a gu — log(f/fo) v rozsahu 0,1 < fi < 10.
0
b) Vyjadrite vztahy pre ur¢enie charakteristik Ay & ¢u pomocou zmeranych napéti U, a U2 = Uc.
Pre 20 réznych frekvencii z rozsahu 0,1 <f/fy < 10 zmerajte dvojicu napdti U;, Uiz, merania

zaznamenajte do tabulky a pre kazdu dvojicu urcte hodnoty Audes @ @u. Hodnoty vyznaéte do grafu
z Gasti a) a porovnajte ich s teoretickou krivkou.

Pozn.: Odporucame pouzit hodnoty R a C, pre ktoré je fo priblizne 1 kHz pre meranie v rozsahu od
100 Hz do 10 kHz (generdtory bezné v skolskych laboratéridch).

Pomocky: Vhodny rezistor a kapacitor shodnotami zodpovedajucimi zvolenej charakteristickej
frekvencii fo (odpora¢ame C radovo 107 F a R radovo 10° Q), laditel'ny generator striedavého napiitia,
multimeter.
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