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1. Sikmy vrh

Chlapec hadze loptu na Sikm( strechu a skama, ako sa lopta
odraza naspit’. Lopta opusta ruku chlapca v bode A. Bod odrazu

B sa nachadza vo vySke h nad tGroviiou bodu A a vo vodorovnej Vo B v
vzdialenosti d od tohto bodu. Uhol sklonu strechy s vodorovnou Al o g (”Th
rovinou oznacime ¢, obr. B-1. < >

Chlapec zistil, ze ak lopta dopadne na strechu kolmo, pri dokonale Obr. B-1

pruznom odraze sa od nej odrazi a vrati sa do bodu A.

a) Napiste funkcie, ktoré vyjadruju zavislost vodorovnej suradnice X, zvislej suradnice VY,
vodorovnej zlozky vy a zvislej zloZzky vy vektora rychlosti od Casu t. Po vyluceni ¢asu vyjadrite
funkciu trajektorie lopty v explicitnom tvare y = f (X).

b) Odvod'te vztah pre zavislost’ uhlu g, ktory zviera vektor rychlosti pohybu lopty s vodorovnym
smerom, ako funkciu stradnice X, zaciato¢nej rychlosti Vg a uhlu vrhu a. Uréte stradnicu Xy, pre
ktorta £ =0, auvedte, v ktorom bode C trajektorie tato podmienka plati.

c) Uréte hodnoty uhlu vrhu o a velkosti zaciato¢nej rychlosti vy, pre ktoré by lopta dopadla na
strechu kolmo. Uréte maximalnu vysku y, vzhl'adom na bod A, ktori lopta v tomto pripade
dosiahne.

Ulohu rieste vieobecne a &ast’ ¢) pre hodnoty: d=50m, h=2,0m, ¢=30° g=9,8m-s? Odpor

vzduchu neuvazujte.

Pomécka cos’a = 1/(1+tan’a), sin“a = tan’a /(1+tan’c), pre uhly y+ 8 =412 rad plati tany = 1/tans.

Pozn.: Oznacenia ,,tan“ a ,,tg“ pre funkciu tangens su ekvivalentné, norma preferuje ,,tan “.



2. Obvod s kondenzatormi

Na obr.B-2 je schéma elektrického obvodu, ktory
pozostava z troch rezistorov Ry, Ry, Rz s odpormi Ry, Ry, Rs
a troch kondenzatorov C;, C,, Cs s kapacitami Cy, C,, Cs,
zdroja G, konstantného napétia U a spinaca S.

Na zaciatku je spinaC rozpojeny a napétia na kapacitoroch
st nulové. Po zapnuti spinaca nastane v obvode prechodny
dej, pocas ktorého sa vobvode wustidlia napdtia na
jednotlivych suciastkach.

a) Uréte hodnoty napétia na jednotlivych stéiastkach a

hodnotu pradu lo, ktory prechadza zdrojom v okamihu
zapnutia spinaca.
b) Urcte hodnoty napitia na jednotlivych suéiastkach

obvodu a prad |, v ustalenom stave po zapnuti spinaca.

c) Uréte naboj Q, ktory doda zdroj do obvodu po zapnuti spina¢a. Odhadnite radovo Cas 7
prechodného deja.

d) Uréte pracu W, ktortt vykona zdroj pocas prechodného deja a teplo Q,, ktoré sa uvolni pocas
prechodného deja v rezistoroch.

e) Uréte uéinnost’ nabijania kapacitorov, definovanii pomerom 7 = Ec/W, kde E¢ je celkova energia
elektrického pol'a nabitych kapacitorov.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty: R, = 10 kQ, R, = 20 kQ, R; = 50 kQ, C, = 50 nF, C, = 30 nF,

C3;=150nF, U=10V.



3. Celjabinsky meteorit

Dna 15.2.2013 vybuchol v blizkosti uralského mesta
Celjabinsk obrovsky meteorit. Tlakova vina spdsobila
vel'ké Skody na majetku a mnoZstvo zraneni. Na zéklade
analyzy zaznamov sa zistilo, ze teleso s hmotnost'ou
priblizne 11 tis. ton vstipilo do atmosféry vo vyske
priblizne 90 km a explodovalo vo vyske priblizne 40 km
nad povrchom Zeme. Sila explozie je vyjadrena
ekvivalentom 440 kiloton (kt) Kklasickej trhaviny TNT
(sila explézie atdémovej bomby nad HiroSimou bola
15 kt TNT). I8lo o najsilnejSiu meteoricki exploziu od
roku 1908, kedy nad Sibirou vybuchol Tungusky
meteorit. balej bolo zistené, ze iSlo o teleso, ktoré malo
povod v pasme asteroidov medzi trajektériami Marsu
a Jupitera, ktoré sa pohybovalo po eliptickej trajektorii
siahajucej az k trajektorii Venuse.

a)
b)
c)
d)

Urcte rychlost’ vy telesa, ktoré sa pohybuje po kruhovej trajektorii vo vzdialenosti ra od
Sinka.

Urcte rychlost’ v vV smere doty¢nice ku kruznicovej trajektorii, ktort musi nadobudntt
teleso, aby preslo na elipticku trajektoriu s najmensou vzdialenost'ou ry od Sinka.

Urcte rychlost’ vz telesa v bode elipsy, ktory sa nachadza vo vzdialenosti rz od Slnka (na
urovni trajektorie Zeme).

Teleso sa v atmosfére spomalilo odporom vzduchu az na rychlost’ vs, ¢o spdsobilo
zvySenie jeho vnutornej energie s u¢innostou 7. Tato energia sa uvolnila pri explézii.
Urcte energiu explézie a vyjadrite ju pomocou energetického ekvivalentu TNT.
Pozn.: Ucinnost 1 vyjadruje pomer zvySenia vmiitornej energie a tibytku kinetickej
energie telesa.

Ulohu riedte vSeobecne apre hodnoty: ra=24AU, r,=072AU, rz=10AU,

m=

11x10° ton, v3 =20 km-s_l, n=40%, gravitatna konstanta G = 6,7><1O_11 N-mz-kg_z,

hmotnost Slnka Ms =2,0x10¥ kg, 1 AU =1,5x10" m, energeticky ekvivalent TNT je
4,184 MJ-kg™*. Vplyv planét a inych telies na pohyb asteroidu neuvazujte.



4. Ziarovka

Ziarovka (prikon P =100 W pri menovitom napiti U =230V)je tvorena

$pirdlkou volframového vldkna umiestnenou vo vakuu v sklenenej banke.

Pracovna teplota vlakna je t, = 2 500 °C. V1dkno ma priemer d = 30 pm a vytvara Wi

valcovu $piralku s vonkaj$im priemerom D = 0,50 mm.

a) Uréte dizku | vlakna Ziarovky, ak rezistivita volframu pri teplote to = 20 °C je {
Po= 5,3x10°Q-ma teplotny koeficient odporu ag = 45x10° K™, g

b) Za predpokladu, Zze skrutkovica predstavuje stvislu Ziarivii valcova plochu
s teplotou t, a priemerom D, uréte dizku L tejto valcovej plochy. Uréte pocet N zavitov a stiipanie
s skrutkovice a na zaklade vysledku posudte, ¢i je predpoklad o stvislej ziarivej valcovej ploche
opravneny (vyzaduje sa podmienka d < s < 2d).

c) Volfram sa topi pri teplote t;= 3422 °C. Pri akej hodnote napétia U; by sa vlakno zohrialo na
tuto teplotu a roztavilo by sa?

d) Zivotnost’ uvedenej Ziarovky pri nominalnej hodnote napitia 230 V sa udava 1000 hodin. Na
zaklade priblizného vypoctu odhadnite teplotu t, vlakna a zivotnost’ ziarovky pri napajani zo
zdroja napétia Uy, = 400 V. Predpokladajte, Ze rychlost’ sten¢ovania vlakna v dosledku sublimacie
volframu z povrch vladkna je priamo umerna tlaku nasytenej pary p, volframu (pre odhad tlaku
nasytenej pary pouzite nasledujucu tabulku):

Teplota t (°C) 2510 2 690 2910 3180 3500
Tlak p, (Pa) 1,0x10°° 1,0x1072 1,0x107* 1,0 10

Predpokladajte, Ze teplota vlikna je rovnaké pozdiz celého vlakna a povrch vlakna je dokonale &ierny
(nulova odrazivost). Stefanova—Boltzmannova kontanta o=5,67x10° W-m2K™. Pri pribliznom
vypocéte v Casti e) pouzite zjednodusenie t, —to = Tpy — To & Ty, kde T (K) je termodynamicka teplota.
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