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Texty uloh

1. Ponaranie dreveného tramu

Na nosnom lane Zeriavu je zaveseny za jeden koniec tenky (§tihly) homogénny dreveny tram s dizkou

L = 12 m, obsahom prierezu S = 120 cm? a hmotnostou m = 86 kg. Na zaciatku sa tram dolnym koncom

dotyka vol'nej hladiny vody hlbokej nadrzi. Zeriav zaéne postupne spustat’ tram do vody. Lano sa odvija

z bubna Zeriavu, pricom dizku | odvinutého lana meriame od zagiatku spustania.

Tram sa najprv ponara tak, e zachovava zvisly smer. Po dosiahnuti uréitej hibky tram sa za¢ne tram

naklanat’, aZ nakoniec zostane plavat’ vo vodorovnej polohe na vol'nej hladine vody v nadrzi.

a) Oznaéme lmax maximalnu dizku lana, odvinutého od zaGiatku spistania, pre ktora este visi tram
v zvislom smere. Preco pre | > Inax Sa tram zaéne naklanat™? Nakreslite obrazok nakloneného tramu,
vyznacte v fiom sily pdsobiace na tram, napiSte rovnice rovnovahy tramu v tejto polohe a pomocou
nich uréte diZku Imax. Uved'te, pre¢o pre | < lma sa tram nenaklafa.

(Pozn.: Ukazte, ze zvisla poloha tramu pre | < Ima je stabilna a pre | > lmax nestabilnd)

b) Uréte silu F, ktorou je napinané lano v mieste upevnenia tramu, ako funkciu dizky | odvinutého
lana. Nakreslite graf tejto funkcie F(I) v rozsahu 0 < | <L.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: hustota vody py = 1,00 g-cm™, tiazové zrychlenie
g=981lms?

2. Supermesiac

Dna 19.3.2019 sa pozoroval neobvykly ikaz
., Supermesiac*, obr.C-1. Mesiac bol na nocnej
oblohe neobycajne velky a mimoriadne jasny. Jav
Supermesiaca bol v minulosti sprevadzany zviastnymi
ikazmi, napr. mimoriadne vysokym (a nizkym)
prilivom (odlivom) mori, vznikom hurikdanov.

Ak Mesiac pozorujeme pri splne v najvy$som bode
jeho trajektorie na bezoblacnej nocnej oblohe, ma
v roznych ¢asovych obdobiach r6znu uhlova velkost

a rozny jas, niekedy dochadza pocas splnu K uplnému
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alebo Ciastoénému zatmeniu. Je to sposobené tym, ze
Mesiac sa pohybuje okolo Zeme po eliptickej
trajektorii, ktorej rovina ma voci ekliptike (rovine obeznej trajektorie Zeme okolo Slnka)
sklon a = 5,15°.

a) Urcte dobu Tp obehu druzice, ktora sa pohybuje po kruznicovej trajektorii okolo Zeme vo vyske

h = 200 km nad jej povrchom.

Meranim bola ur¢end synodicka doba obehu Mesiaca okolo Zeme Tgyn = 29,5 d (doba pozorovana
pozorovatel'om na Zemi, napr. medzi dvomi po sebe nasledujicimi splnmi Mesiaca).



b)  Urcte siderickti dobu Tm obehu Mesiaca okolo Zeme (doba obehu vzh'adom na hviezdy). Preco sa
doby Twm a Tsyn lisia?

c) Na obrazku znazornite Zem, obeznu trajektoriu Mesiaca, polohu P stredu Mesiaca v perigeu
(najblizsie k stredu Zeme) a polohu A v apogeu (najvicsia vzdialenost’ od stredu Zeme). S pouzitim
3. Keplerovho zakona urcte hlavna polos a trajektorie Mesiaca.

Meranim na povrchu Zeme bolo zistené, ze pomer p medzi najvic¢§im a najmensim pozorovanym

uhlovym priemerom Mesiaca na vrchole jeho drahy na oblohe p = @mad/@min = 1,12.

d) Uréte dizky ap perigea, aa apogea a excentricitu e eliptickej trajektorie (ohniskova vzdialenost’
elipsy delena hlavnou polosou).

Ulohu rieste vSeobecne a potom pre hodnoty: hmotnost Zeme Mz = 5,97x10? kg, polomer Zeme

Rz = 6,38x10° m, Newtonova konstanta G = 6,67x10™ m*kg™s? Tz=1r~365d.

Pre zjednoduSenie predpokladajte, ze Zem obieha okolo SInka po kruznicovej trajektorii. Mesiac obieha

okolo Zeme v rovhakom smere, ako je smer obiehania Zeme okolo Slnka. Vplyv Sinka a inych planét

na pohyb Mesiaca neuvaZzujte.

3. Meranie teploty pomocou odporového (Wheatstonovho) mostika

Na obr. C-2 je schéma elektrického obvodu, v ktorom sa nachadza zdroj konStantného napétia
U s vnitornym odporom Ry, ampérmeter s vnatornym odporom Ra a Stvorica rezistorov Ry az Ra.
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a) Vyjadrite vzt'ahy pre napatia Uap medzi bodmi A, D obvodu a Ugp medzi bodmi B, D obvodu.

b) Uved'te podmienku pre odpory obvodu. aby bolo napétie Uag medzi svorkami A a B nulové., tzv.
stav vyvazeného mostika.

Predpokladajte, Ze rezistory Ri, Rz, Rz maju konstantny odpor a odpor rezistora Rs sa meni so zmenou

teploty podla vztahu Rs=Ro (1 + at), kde Ro je odpor rezistora pri teplote to=0°C, t teplota

rezistora, a teplotny koeficient odporu.

c) Predpokladajte d’alej, Ze pri teplote to je napétie Uag = 0 V. Vyjadrite napétie Uag ako funkciu
teploty t v rozsahu 0 <t << 1/a.
Urc¢te napitie Uag: pre teplotu t; = 40 °C.

Ulohu rieSte vieobecne a potom cast c) pre hodnoty: Ry=20,0Q, Ra=10,0Q, U=120V,
R1=2,00 kQ, R, =500 Q, Ro =550 Q, & = 2,50x1072 K.



4. Elektrické roztapanie 'adu

V zimnych mesiacoch pri teplote vzduchu pod 0 °C, sa objavuje neprijemny jav — zamizanie

odkvapovych zlabov a rur. Tento problém sa casto riesi elektrickym roztapanim ladu.

Uvazujme nasledujuci zjednoduseny priklad. V osi zvislej odkvapovej rary s vniitornym priemerom

D=10cm adizkou L =14 m je napnuty odporovy drét s priemerom d =0,50 mm a rezistivitou

(mernym elektrickym odporom) pr = 1,5 pQ-m. V désledku mrazu zamrzne voda v dolnej Casti rary

a zvySok rary sa naplni vodou z topiaceho sa snehu a ta potom tiez zamrzne. Predpokladajte, Ze rara je

celd vyplnena 'adom s teplotou to = 0,0 °C. Na roztapanie 'adu sa odporovy drét pripoji na zdroj s

napétim U = 230 V.

a) Urcte elektricky odpor R drétu.

b)  Urcte elektricky prikon P drotu po pripojeni na zdroj naptia.

c) Uréte Cas 7, za ktory sa I'ad v rure roztopi, ak predpokladame, Ze cela elektrickd energia uvol'nena
v dréte sa premeni na teplo.

Hustota 'adu p = 900 kg-m™, hmotnostné skupenské teplo topenia ladu I; = 330 kJ-kg™. Vymenu tepla

medzi rarou a jej okolim neuvazujte. Konduktivita 'adu a vody je v porovnani s konduktivitou drétu
vel'mi mala.
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