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1. Kyvadlo na voziku

Chlapci si cheeli overit’ zdkon zachovania hybnosti
a zakon zachovania mechanickej energie. Zostrojili
si jednoducht sustavu podla obr. A2-1, ktoru
umiestnili na vodorovni podlozku. Na vozik
pripevnili konstrukciu z tenkych tycCiniek a na fu
zavesili na tenkom vldkne mala gul'6¢ku
S hmotnostou m. Vzdialenost’ stredu gul’6cky od
bodu zavesu vlakna je ¢. Hmotnost' vozika
S konstrukciou je M. Vozik sa moze volne

pohybovat” po vodorovnej podlozke (Smer osi X).
Vlakno s gul'6¢kou sa mdze vychylovat’ v zvislej
rovine.  Konstrukcia umoziiuje  maximalne
vychylenie zrovnovaznej zvislej polohy o uhol
¢max = 20° na obidve strany. Trenie V ststave Obr. A2—1
amoment zotrvacnosti koliesok povazujte za

zanedbatelne malé. Hmotnost' vozika je dostato¢ne velka, aby sa jeho kolesd neustile dotykali
podlozky.

a) Najprv voziku udelili velmi kratkym impulzom sily vo vodorovnom smere 0si X rychlost’ Vo,
a sledovali pohyb vozika a gul'ocky. Po udeleni impulzu voziku sa zacalo vlakno s gul'6¢kou
vychylovat’ zo zvislej polohy. Uréte maximalnu zaciatocnu rychlost’ vom vozika, aby vychylka
vlakna neprekrocila hodnotu @gmax na jednu alebo druhu stranu.

b) V doésledku pohybu gul'6¢ky sa menila aj rychlost’ pohybu vozika. Pre maximalnu vychylku ¢max
urcte rozdiel maximalnej a minimalnej rychlosti vozika vo vzt'aznej ststave spojenej s podlozkou
pocas pohybu sustavy vo vodorovnom smere 0Si X.

c) Uréte periodu pohybu vldkna zavesu pre maximalnu vychylku vlakna ¢m << 1 rad.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnotu pomeru hmotnosti p=M/m = 7,5 a £ = 40 cm. Tiazové
zrychlenie g = 9,81 m-s2.



2. Balén

Meteorologicky balon po vypusteni stupa, jeho objem sa zvacsuje, az v urcitej
vyske praskne a zaveseny vysielac sa vrati na paddku na zem.

Predpokladajte, ze balon z tenkej latexovej folie je na zaciatku nafuknuty
héliom do tvaru gule s priemerom do = 200 cm pri teplote to = 20 °C. Celkova
hmotnost’ balona naplneného héliom a so zavesenou sondou je m = 3,0 kg.
Material folie je poddajny a rozdiel tlaku vo vnitri a mimo baldna je velmi
maly.

a) Uréte hmotnost’ Mye hélia v balone.
b) Urcte zaCiatocné zrychlenie balona po jeho uvolneni.

Troposféra dosahuje vysku okolo hr = 10 km a povazujeme ju za adiabatick(l. To znamena, Zze zmeny
teploty a tlaku vzduchu v tejto vrstve atmosféry st adiabatické procesy, pri¢om vzduch povazujeme za
idealny plyn s Poissonovou adiabatickou konstantou x = 1,4.

c) Odvodte vztahy pre teplotu T, tlak p a hustotu p vzduchu v troposfére ako funkcie vysky h nad
povrchom zeme.

d) Zistite, ako sa s vyskou baléna meni vztlakova sila vzduchu, ktora na baloén posobi.

e) Balon vydrzi dvojnasobné zvécsenie svojho objemu. Zistite, ¢i balon dosiahne az hornu hranicu
troposféry, a ak nie, v akej vyske h, praskne.

Tlak vzduchu v mieste Startu po = 103 kPa, molarna hmotnost’ vzduchu Mm = 29x10-2 kg-mol~* a hélia
Mmue = 4x102 kg:mol™, moldrna plynova konstanta R =8,314 J. K1 mol?, tiazové zrychlenie
g=9,81m-s=2

Objem zaveseného vysielaca je vel'mi maly v porovnani s objemom balona. Balon stipa vel'mi pomaly,
takZe teplota a tlak hélia su rovnaké ako v okolitom prostredi.



3. Vedenie

Na prenos signalu sa pouzivaji dlhé vedenia. Okolo vodi¢ov pod pridom sa vytvara magnetické pole,
ktoré¢ charakterizuje indukénost’ vedenia. Medzi vodi¢mi vedenia vznikd elektrické pole, ktoré
charakterizuje kapacita vedenia.

Uvazujte model vedenia podla obr. A2—2. Vedenie rozdelime na rovnaké kratke I'— tiseky s dizkou Ax,
indukénostou L = AAx a kapacitou C = xkAX. Vstup vedenia je pripojeny na zdroj striedavého napitia
Uo = Uom Sin o t.
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a) Uréte vstupni komplexnt impedanciu vedenia ako funkciu @, L a C.

b) Zistite rozsah uhlovej frekvencie signalu, v ktorom mozno po vedeni signal prenasat’ a medznu
frekvenciu fi tohto intervalu.

c) Uréte rozdiel fazy Ag napitia v uzloch A a B. Viyjadrite fazovu rychlost’ ¢ $irenia pozdiz vedenia
signalu s uhlovou frekvenciou w. Ur¢te fazovu rychlost’ ¢o pre frekvencie f << fx.

Ulohu rieste veobecne a potom pre hodnoty A =3,2:107 Hm™, x=3,5-10"" F-m, Ax = 10,0 m.
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4, Uran

V prirode existuju Styri rozpadové rady, v ktorych sa vyskytuje uran v niekol’kych izotopoch. Jeden
Z rozpadovych radov (urdnovy) sa za¢ina izotopom 238U s pol¢asom a—premeny T1 = 4,468x10° r, druhy
(aktiniovy) sa zadina izotopom U s pol¢asom o—premeny T, =7,038x108 r. Okrem nich existuje
v prirodnom urane aj izotop 2**U s pol¢asom a—premeny Tz = 2,455x10°r, ktory vznikda z 28U po
o—premene a dvoch naslednych f—premenach s vel'mi kratkymi pol¢asmi premeny (24,1 d a 1,17 min).

a) Urdte a—aktivity izotopov 28U a 2°U vo vzorke prirodného uranu s hmotnostou m = 10 g.
b) Aku ¢ast’ ps, vzorky prirodného urdnu predstavuje **U, ked’ sa ich pomer ustali?

Predpokladajte, Ze na zaciatku je vo vzorke uranu ?*®U koncentracia izotopu 24U nulova.
¢) Odvodte vztah pre koncentraciu izotopu 24U ako funkciu ¢asu.

Predpoklada sa, Ze tazké prvky sa dostali na Zem pri jej vzniku z kozmického materialu. Odvtedy sa
uskutocnuje ich radioaktivna premena.

d) Uréte dnesny (tzn. po 4,5 mld rokoch od vzniku Zeme) pomer poétu atdmov izotopov 24U a 2*8U
S pouzitim vzt'ahu z Casti ¢).

Avogadrova konstanta Na = 6,023x10%° mol~. V prirodnej vzorke ¢istého uranu zastiipenie izotopu U
je p1 = 99,28 %, kym zastupenie izotopu >**U je len p. = 0,71 %.
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