Kinematika - RZP.

Zakladné pojmy, vety, definicie, jednotky fyzikalnych veli€in.
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Zakladné jednotky SI.

Hmotny bod. Stradnicové systémy. Vztazna sustava

Rovnomerny priamociary pohybu: Priemerna rychlost, draha a grafické znazornenie.
Napiste vztahy pre drahu a rychlost’ rovnomerne zrychleného priamociareho pohybu (aj
grafické znazornenie).

Okamzita rychlost’. Integralne vyjadrenie drahy pomocou rychlosti.

Stredné a okamzité zrychlenie. Integralne vyjadrenie rychlosti pomocou zrychlenia.
denia

Odvodte vztah pre vypocet drahy rovnomerne zrychleného pohybu ak viete, Ze rychlost’

sa meni podl'a nasledovného vzt'ahu: W)=+t |

Priklady
1.

Auto sa pohybuje na prvej tretine svojej drahy rychlostou vi. Na zostdvajlcej Casti cesty
sa pohybuje rychlostou v, = 50 km/h. Urcte rychlost’ na prvom useku drahy, ak priemerna
rychlost’ na celej trati je vp = 37,5 km/h!
Prva tretinu drahy presiel vlak rychlostou 20 km/h, druhu tretinu dradhy rychlostou 30
km/h a poslednu tretinu rychlostou 80 km/h. Ak4 je priemerna rychlost’ vliaku.

[ 31,3 km/h ]
Aka je priemerna rychlost’ pohybu automobilu v pripade, Ze: a) Prva tretinu ¢asu svojho
pohybu sa pohybuje rychlostou vi = 100 km/h a zvy$ny ¢as sa pohybuje rychlostou
v2 = 60 km/h. b) Tretinu z celkovej drahy prejde rychlostou vi = 100 km/h a zvysnu Cast’
drahy rychlostou v2 = 60 km/h. [73,3 km/h, 69,2 km/h]

[vp =16 km/h
Patrik plaval na lodi proti prudu od jedného mosta k druhému za 10 minut. Aka je
vzdialenost’ mostov, ak rychlost’ lode vzhl'adom na vodu bola 5 m/s avoda tecie
rychlostou 3 m/s? Kolko ¢asu potrebuje Patrik, aby sa dostal spit’ k prvému mostu, ak
rychlost’ jeho lode vzhl'adom na vodu sa nemeni?
Nékladny vlak ide rychlostou vi = 36 km/h. Za 1,5 hodiny z tejto stanice vychadza tym
istym smerom expres rychlostou v2 = 72km/h. Za aky ¢as t od odjazdu nakladného vlaku
a v akej vzdialenosti s od stanice doZenie expres nakladny vlak? Ulohu rieste graficky
1 analyticky.
(DU) Automobil rychlostou 100 km/h zacne obiehat’ druhy automobil pohybujici sa
rychlostou 80 km/h. Obichat’ zaéne 10 m za autom a skon&i 5 m pred nim. Dizka oboch
aut je 2.5 m. Za aky Cas a na akej vzdialenosti obehne rychlejSie auto pomalSie?
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Milos skocil s paddkom z helikoptéry a pocas letu sa pohyboval nasledovne: Prvych
5 sekiind rovnomerne zrychloval az dosiahol rychlost’ 25 m/s. Pocas nasledujtcich 10
sekund rovnomerne spomalil na rychlost’ 5 m/s. Poslednych 10 sekind sa pohyboval
stalou rychlostou 5 m/s. Zostrojte graf zavislosti rychlosti jeho pohybu od casu, ak
pociatocna rychlost’ bola nulova! Akt drahu presiel poc¢as daného ¢asu? [ 262,5 m |
Jaroslav isiel na bicykli cez kopec. Cast’ jeho pohybu znézoriiuje Obr. 1. Uréi aka dréhu
presiel za 40 sekund a aka bola jeho priemerna rychlost’! [ 220 m; 5,5 m/s]

Rychlik iduci rychlostou 90 km/h ma zabrzdit' tak, aby sa rovnomerne spomalenym
pohybom zastavil na vzdialenosti 1 km. Po akom Case zastavi? Urcite jeho rychlost’ po
10 sekundach od okamihu, ked’ zacal brzdit’. [80s; 21,8 m/s]

Akl rychlost malo auto, ked” vodi€¢ po zahliadnuti
prekazky az do zastavenia preSiel drahu s = 35m? Jeho

AN

NV [m/s] Obr. 1

reakény Cas t; = 0,8 s a brzdil so spomalenim a = 6,5m/s?. 10

[16,8 m/s] 8

Vodi¢ auta idiceho rychlostou 72 km/h zacne brzdit' apo t[s]
prejdeni drahy 50 m je hodnota jeho rychlosti 54 km/h. o 20 40 >

Urcte aké je spomalenie auta a aku celkovu drédhu prejde
aZz do zastavenia, ak pocCas brzdenia je pohyb auta rovnomerne spomaleny!

[-1,75 ms?; 114.,3 m]
Dve telesa vzdialené od seba na zaciatku 100 metrov sa pohybuju proti sebe — prvé
rovnomerne s rychlostou vi = 3 m/s, druhé rovnomerne zrychlene s pociatocnou
rychlostou vo= 7 m/s so zrychlenim a = 4 m/s*. N4jdite miesto ¢as a ich stretnutia.
Z dvoch miest vzdialenych navzdjom 1000 m vystartuja proti sebe dve vozidla. Prvé ide
zaGiatoénou rychlostou 5m/s a so zrychlenim 0,5 m/s*>. Druhé ma zagiato¢ni rychlost
10 m/s a zrychlenie 2 m/s? . Uréte ¢as a miesto ich stretnutia. [t=22,9s; 754 m]
(DU) Dve autd vyrazili suCasne z mesta M do mesta N vzdialeného 50,4 km. Auto Al
preslo polovicu vzdialenosti rychlostou 54 km/hod a druhti polovicu rychlostou 72
km/hod. Auto A2 iSlo polovicu casu, ktory potrebovalo na prejdenie celej vzdialenosti,
rychlostou 54 km/hod a druht polovicu ¢asu rychlostou 72 km/hod. Ktoré auto dorazilo
do mesta N skor a o kol'ko sekiind? Ako vzdialené bolo od mesta N druh¢ auto v okamihu
prichodu prvého auta do mesta N? Aka bola priemerna rychlost’ kazdého z aut?
Automobil sa rozbieha so zrychlenim 2 m/s?. Po dosiahnuti rychlosti 108 km/h prejde 600
m konstantnou rychlostou, potom brzdi so spomalenim 1 m/s? az do iplného zastavenia.
Ako dlho trvé jazda a aké bola priemernd rychlost’ automobilu?
Pohyb HB je dany rovnicou s = %t3 —2t* +8t—7,5. Akt drdhu prejde medzi 0 a 3
sekundou? Ako sa meni rychlost’ a zrychlenie v ¢ase? Aka je rychlost’ v case 5 s a kedy je
zrychlenie nulové? [10,5m 0.5 m/s 4s] [v= %tz —4t+8,a=t—-4]
Zavislost’ rychlosti rozbiehajuceho sa automobilu na case
pocas prvych 5 s pohybu je zndzornend na Obr. 2. S akym

V(ms'l)

- Obr. 2

velkym zrychlenim sa automobil pohybuje v Case t = 2 s?
Aku dréhu presiel za prvych 5 s a akd bola jeho priemerna
rychlost™?

[v=at s=Y%at’+vt;2m/s’2m/s* 2]l m; 4,25 m/s ] ’

12 3 4 5 HE



19. Raketa odpalend zo zeme sa pohybuje kolmo nahor, tak ze pre jej vzdialenost’ od Zeme
plati: h =-18 £ + 110 t + 20, kde x [km] a t [min]. N4jdite rychlost rakety v ¢ase t = 3
minuty. Urcte Cas v ktorom jej rychlost’ bude nulovéa a pre dany ¢as urcte jej vysku.

20. Analyzou zdznamu tachografu vozidla bolo zistené, Ze vozidlo z pévodnej rychlosti

90 km/h brzdilo podla ¢asovej zavislosti: v =v, —bt? azastavilo za &as 16 s. Na akej

dréhe vozidlo zastavilo a aki maximalnu hodnotu dosiahla velkost' zrychlenia pocas
pohybu? [ 266,7 m; -3,125 m/s*]

21. Pouli¢na lampa visi 6 m nad zemou. Clovek 1,8 m vysoky kra¢a rychlostou 1,6 m/s.
Zistite akou rychlost'ou sa pohybuje tieii jeho hlavy.

22. * Navstevnik bol na ostrove vzdialenom 8 km od brehu a v kolmej vzdialenosti 30 km od
mesta. Na pohyb po vode pouziva ¢In s max. rychlostou 30 km/h a po pevnine auto
s rychlostou 60 km/h. Uréte trasu jeho pohybu tak aby ste minimalizovali ¢as jeho
pohybu z ostrova do mesta.

Zakladné pojmy, vety, definicie, jednotky fyzikalnych velicin.

7. Skaléry a vektory, vlastnosti danych veli¢in a priklady.

8. Grafické znazornenie vektorov. Zapis vektorov pomocou zloziek.

9.  Preco nie je uloha o rozkladani vektora na zlozky jednozna¢na?

10.  Sucet a rozdiel dvoch vektorov (graficky i pomocou zloziek).

11. Jednotkovy vektor/vektory. Vyjadrenie vektora pomocou jednotkového vektora.
12.  Skalarny stcin: a.b= (dva vzt'ahy)

13.  Vektorovy stcin: axb= |laxb|=

14. Polohovy vektor, velkost, smerové kosinusy.

15. Vektor okamzitej rychlosti. Jednotkovy vektor rychlosti a jeho zlozky.

16. Vektor okamzitého zrychlenia. Jednotkovy vektor zrychlenia a jeho zlozky..

23. Vektor A ma velkost' 5 m a zviera 60° uhol s osou x. a) Nakreslite dany vektor, ak zac¢ina
v strede suradnicového systému. b) Urcte zlozky vektora A a napiste ho potom pouzitim
jednotkovych vektorovia j. [2.5, 4.33]

24. Cyklista sa posunul v prvy den svojej cesty v smere (2.7i — 7.6j + 2k) km. Na konci druhého
dila svojej cesty sa nachadzal na pozicii (3.7i + 1.2j — 3k) km. Urcte jeho vektorovy posun

v 2. den.

25. Néakladné auto sa posunulo 1.37 km na SZ, 0.85 km na V a 2.12 km 17° severne od V. Urcte
velkost’ a smer vysledného posunutia. [1.91i +1.59j, 23.48 km |

26. Vypocitajte, aku pracu vykond sila F = (3, 2, 4) N ked’ sa jej posobisko presunie z bodu
A=(2,1,0)mdoboduB=(3,-4,5)m? [137]

28. Chlapec vesluje na lod’ke rychlostou velkosti vl = 6 km/h. Lodku nasmeroval kolmo na
protilahly breh vzdialeny d = 600 m. Rieka unasa lod’ku rychlostou velkosti v2 = 4 km/h. a)
Zakreslite do ilustracného obrazka vektory rychlosti pohybu lod’ky a rieky. b) Urcte rychlost’
pohybu lod’ky vzhl'adom na breh. ¢) Ako d’aleko unesie rieka lod’ku od miesta, ku ktorému
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chlapec lod’ku na zaciatku pohybu nasmeroval? d) V akej vzdialenosti od miesta Startu lod’ka
pristane? e¢) Ako by musel chlapec nasmerovat’ lod’ku pri Starte, aby pristal na protil'ahlom
brehu presne oproti miestu Startu?

Medzi dve skoby upevnené v rovnakej vyske proti sebe v rovnobeznych stenach vzdialenych
3,5 m od seba je priviazané tenké vlakno. Po zaveseni zataze hmotnosti 5 kg do stredu
vlakna poklesne stred vldkna o 5 cm pod troven spojnice bodov upevnenia. Aka sila kolma
na steny sa snazi skoby vytrhnat™? [ 857,5N ]
Preskiimajte pohyb hmotného bodu, ktoré¢ho polohovy vektor zavisi od ¢asu podla vztahu:
r =Acos(bt) i+ Asin(bt)j+Btk,kdeA=6mab=n/4s! B=3m/s.

N4jdite zavislost’ vektora rychlosti a zrychlenia od casu, a tieZ vel'kost’ polohového vektora,
rychlosti a zrychlenia v Caset=4s.

Pohyb HB vrovine je dany rovnicami: x=207+5 a y=15¢>—-3. Nijdite zlozky

rychlosti, zrychlenia a ich velkosti v ¢ase 2 s. Aky uhol v danom Case zvieraju s osou x?
[(20,30t], [0,30], 63,24 m,/s;30 m/s*; 71,6°; 90°]

Pohyb telesa je opisany pohybovymi funkciami: x =20t y=-5t +5t+ 10, z= 0, kde
vzdialenosti si v metroch a ¢as v sekundach. Urcte: (a) polohu telesa vcase t = 2 s,
(b) velkost rychlosti v ¢ase t = 2 s a uhol, ktory v tomto Case zviera vektor rychlosti s osou
X, (¢) vektor zrychlenia, (d) normélové a tangensidlne zrychlenie a polomer krivosti drahy
véaset=2s.[ r=40im, v=20i+(5-101t)jm/s, v(2) =25 m/s, 36,9°, a =-10 j m/s?, a«(2)
=6 m/s?, an(2) =8 m/s>, r = 78,1 m]

. Pohyb hmotného bodu je opisany rovnicami x = R cos wt, y= R sinwt, z = bt, kde R,

o, b st konstanty. Urcte vektor rychlosti a vektor zrychlenia tohto pohybu a tiez velkosti
tychto vektorov.

Pozorovatel’ stojaci v okamihu rozbehu vlaku pri jeho zaciatku zaznamenal, ze prvy vagon
presiel popri iom za €as t1 = 4 s. Ako dlho bude popri iom prechadzat’ n-ty vagon (napr. n =
7), ked’ su vsetky vagony rovnako dlhé? Povazujte pohyb vlaku za priamociary, rovnomerne
zrychleny.

Elektricky ruSen sa rozbieha z pokoja so zrychlenim, ktoré rovnomerne rastie, a to tak, ze v
¢ase t; = 100 s ma zrychlenie hodnotu a; = 0,5 m.s. Vypoditajte rychlost’ rusha v éase ti,
ako aj drahu, ktoru ruSen za ten ¢as presiel!

Ak je priemernd rychlost pohybu automobilu v pripade, Ze: a) prvi polovicu €asu svojho
pohybu sa pohybuje rychlostou vi= 100 km.h'a druht polovicu €asu sa pohybuje
rychlostou va= 60 km.h! b) polovicu z celkovej svojej drahy prejde rychlostou vi= 100
km.h! a druht polovicu dréhy rychlostou va= 60 km.h!?

V rieke Sirokej 300 metrov tecCie voda rychlostou velkosti 1,2 m/s. Lod’ sa pohybuje
vzhl'adom na vodu rychlost'ou velkosti 5 m/s. V akom smere sa ma pohybovat lod’, ked’ sa
ma dostat’ na druhy breh za najkratsi ¢as a aky je tento Cas? O kolko sa odkloni od svojho
povodného smeru?



Kinematika - Vrhy.

Zakladné pojmy, vety, definicie, jednotky fyzikalnych veli¢in.

17. Vztahy pre vypocet drahy a rychlosti: vol'ny pad a vrh zvisly nahor.
18.  Vztahy pre polohu a rychlost’ vodorovného vrhu.
19. Vztahy pre polohu a rychlost’ Sikmého vrhu.

Prlklady (g=10m/s?)

. Kamen pada vol'nym padom z vysky 10 m. a) Aka bude jeho rychlost’ pri dopade. b) Aka
bude jeho rychlost’ pri dopade, ak mu udelime na zaciatku pohybu rychlost’ 10 m/s v smere
a proti smeru padu. [14,14 m/s ; 17,3 m/s]
. Kamen vyhodeny z vysky h = 10 m kolmo nahor ma po¢iatoénti rychlost’ vo=20m.s'. Aku
rychlost’ bude mat’ kamen v Case t=1,5s? Za aky €as dosiahne maximalnu vysku? Aku vysku
dosiahne? Kedy dopadne na zem? [5 m/s; 2 s; 30 m; 4,45s]
Chlapec pustil kameni z okna vo vySke h; = 30 m nad zemou. Druhy chlapec pustil kameni z
okna pod prvym chlapcom vo vyske h, = 20 m nad zemou a to v okamihu, ked’ prvy kamen
padal okolo neho. Odpor vzduchu zanedbajte.
a) Akymi rychlostami dopadli kamene na zem? [24,5 m/s; 20 m/s]
b) Ktory kamen dopadol prvy? Aky bol casovy rozdiel medzi dopadmi? [ 1s ]
c) Ako by sa predoslé vysledky zmenili, keby sme tento experiment vykonali na lunérne;j

zakladni na Mesiaci? [9,96 m/s; 8,13 m/s; 2,63 s]
. Z vysky 195 m nad zemskym povrchom vol'ne pada urcité teleso. V okamihu, ked’ toto teleso
zaCne padat, vyhodime zo zemského povrchu zvisle nahor druhé teleso rychlostou
v =65 m/s. Kedy a v akej vyske sa tieto telesa stretnti? [3s, 150 m]
Teleso bolo vrhnuté zo zemského povrchu zvisle nahor rychlostou vo= 4,9 m/s. Stucasne
z maximalnej vysky, ktorua toto teleso dosiahne, je vrhnuté zvisle nadol druhé teleso tou istou
zaGiatoénou rychlostou vo. Treba ur¢it ¢as t', v ktorom sa obidve telesa stretnt, vzdialenost h
od zemského povrchu, vktorej sa stretni a rychlosti obidvoch telies Vi
ava" v okamihu stretnutia. Odpor vzduchu zanedbajte!

[t=01255s:d=0.535 m od zemského povrchu; v;" = 3.675 m.s' a v, = 6,125 m.s™']

[0,125 s; 0,53 m; 3.67 m/s; 6,12 m/s]
. VolIne padajuce teleso preslo poslednych 30 m svojej drahy za 1 sekundu. Urcite vysku,
z akej teleso pada. [61,25m ]
Ocel'ova gul'd6¢ka odskakuje od ocelovej podlozky v 1-sekundovych intervaloch. Ako vysoko
sa gul'6cka odraza? [h = 1,23 m]
(DU) Teleso vrhnuté smerom nahor z Urovne povrchu zeme prechiddza vyskou /4 nad
povrchom zeme dvakrat v ¢asovom intervale A¢ .
a) Urcte pociatocnu rychlost’ telesa.

b) Stanovte najvacsiu vysku, do ktorej teleso pocas pohybu vystipi.
c) Urcte celkovy €as pohybu telesa nad povrchom zeme.

Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty: At=1,0s, =10 ma g =9,8 m.s2. Odpor vzduchu
pri pohybe telesa neuvazujte. [15 m/s; 11,3 m; 3 s]

. Z veze vyS8ky h = 25 m je vrhnuty vodorovne kamen rychlostou vo = 15 m/s. Urcite v akej

vzdialenosti od veZe dopadne na zem, aka bude doba letu, vel'kost’ rychlosti s ktorou dopadne

na zem a uhol dopadu vzhl'adom na vodorovnu rovinu.


https://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr6.htm
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[33,5m; 2,24s; 27 m/s; 56,2 °]
Bombardovacie lietadlo leti rychlostou 720 km/hod. vo vyske 5 km. (a) V akej horizontélne;j
vzdialenosti musi uvolnit’ bombu, aby zasiahla ciel? (b) Urcite rychlost’ bomby pri dopade.
(c) Pod akym uhlom vzhl'adom na vodorovnu rovinu bomba dopadne na ciel?
[31.62 s;374.14 m/s; 57.68°]

Akou rychlostou bola vodorovne hodena gula z veze vysky 80 m, ked’ jej velkost’ rychlosti
pri dopade bola 50 m/s? Ako dlho letela gulicka? [30 m/s; 4s]

Strela z dela vyletela rychlostou 50 m/s pod uhlom 30°. V akom &ase a akej vyske zasiahla
skalnt stenu vo vzdialenosti 100 m od dela. [2,3 ;31,1 m]

Delova gula opusta hlaven dela rychlostou vo = 200 m/s, pod vyskovym uhlom
oo = 55°. Treba uréit’ teoretickti dizku dostrelu a maximalnu vysku, ktora by gula dosiahla,
keby neexistoval odpor vzduchu. [ 2,3 km; 1.27 km |

(DU) Z jedného bodu su sticasne vrhnuté dve telesa s rovnakou rychlostou, ale pod r6znymi
uhlami vzhl'adom k horizontu. Vypocitajte vzdialenost’ d medzi telesami v Case ¢ = 2s, ak
pociatocnd rychlost vo= 100 m.s™' a uhly boli a; = 30° a a, = 60°. [ 103,5m ]

* Peter sa pripravoval na atletickll sutaz v hode oStepom. Z miesta (bez rozbehu) hodil
v tréningu do najvicsej vzdialenosti /m1 =45 m. Ked’Ze chcel v sutazi dosiahnut’ ¢o najlepsi
vysledok, naucil sa hadzat ostep aj s rozbehom.

a) Urcte velkost’ rychlosti vo, s akou Peter vrhol oStep pri vrhu z miesta pri dosiahnuti
najvacsej vzdialenosti vrhu? Pod akym uhlom ami vzhl'adom na vodorovni rovinu
ihriska musel oStep vrhnut, aby dosiahol najvacsiu vzdialenost’ vrhu pri danej rychlosti
vrhu vo?

b) Urcte najvacsiu vzdialenost’ /m2, do ktorej mdze Peter vrhnit' oStep pri rozbehu
s rychlostou #=35,0m.s'? 1) Ulohu rieste pomocou najdenia maxima funkcie
v zavislosti od uhla. 2) Zostrojte graf vzdialenosti vrhu / od uhlu vrhu « pre hodnotu
rychlosti vo ur€enu v Casti a) a hodnotu /> urcte z grafu.

Pozn.: Ulohy rieste najprv vieobecne a potom pre zadané hodnoty veli¢in. Rozdiel vysky
miesta vrhu a miesta dopadu ako aj odpor vzduchu proti pohybu ostepu neuvazujte [21 m/s;
45°; 49,5°; 60,7 m |



Kinematika — K-KP.

Zakladné pojmy, vety, definicie, jednotky fyzikalnych veli¢in.

7. Pohyb po kruznici. Peridda a frekvencia pohybu. Obvodova a uhlova rychlost, vztah
medzi nimi (aj vo vektorovom tvare).

8. Vztahy pre vypocet uhla a uhlovej rychlosti pri rovnomerne zrychlenom kruhovom
pohybe.

9. Zrychlenie obecného krivociareho pohybu.

10. Tangencialne a normalové zrychlenie.

Priklady

1.

10.

Rychlost’ rovhomerného pohybu druZice po kruZnici okolo Zeme je 7,46 km.s”'. DruZica sa

pohybuje vo vyske 800 km nad povrchom Zeme (polomer Zeme je R=6400 km). Urcte

obeznu dobu druzice okolo Zeme. [101 min]

Bicyklista iduci rychlostou 18 km/hod zvysil rovnomerne svoju rychlost’ na 27 km/hod za

dobu 10 s. Aké bolo pritom uhlové zrychlenie kolies bicykla, ak priemer kolesa je 80 cm?

(v=wr) [0,625 5]

Zotrvacnikové koleso ma frekvenciu 500 ot/min a po dobu 15 sekind je zrychlované s

uhlovym zrychlenim ¢ = 5 5. Akt frekvenciu dosiahne a kol’ko otdSok urobi za dany &as?
[1216.6 ot/min]

Zotrva¢nik s uhlovym zrychlenim 2 rad/s* sa oto¢il za ¢as 5 s o uhol 75 rad. Ako dlho bol uz

v pohybe pre zaCiatkom 5-sekundového intervalu, ak sa roztacal z klI'udu?  [7,07 s]

Koleso otacajuce sa s frekvenciou 600 ota€ok za minttu sa vplyvom trenia zastavi, pri¢om

vykona esSte 500 otaCok. Za aky Cas sa koleso zastavi a aké bude pritom jeho uhlové

zrychlenie ? [100 s; -0,628 s2]
Pocet otacok brusneho kotuca sa pocas 10 sekund zbrzdi z f; = 3000 ot/min na f> = 2000
ot/min. Kol'’ko otacok n vykona kotu¢ v uvedenom case? [n=417 ot ]

Vo zvislej rovine po kruznici s polomerom » = 0,5 m otafame vedro naplnené vodou. Akou
najmensou rychlost’ a frekvenciou sa musi vedro otacat’, aby pri tomto pohybe voda z vedra
nevytiekla? [ 2,236 m/s]
Hmotny bod kond pohyb po kruznici s polomerom R = 20 cm so stalym uhlovym
zrychlenim e = 2 s?2. Vypocitajte hodnotu tangencialneho, normalového a celkového
zrychlenia na konci Stvrtej sekundy od zaciatku pohybu, ked’ v ¢ase ¢ = 0 s bol hmotny bod
v pokoji! [ a=40 cm.s%; an = 1280 cm.s%; a = 1280,6 cm.s™ |
Po opusteni stanice rychlost’ vlaku rovnomerne vzrastd a po troch minttach od opustenia
stanice dosahuje na drahe zakrivenej do tvaru kruznice s polomerom R = 800 m hodnotu
72 km/h. Treba urcit’ hodnotu tangencialneho, normalového a celkového zrychlenia po dvoch
minutach od okamihu opustenia stanice.

[v=t/9m/s, a;=0,11 m.s?; a,=0,22 m.s>; a = 0,246 m.s? ]

Koleso s polomerom » = 0,3 m sa ddva do pohybu pomocou namotaného vlakna, na ktorom je
zavesené zavazie. Za Cas t; = 12 s klesne zavazie o & = 5,4 m. Akl ma frekvenciu f a kol'ko
otoceni n vykona koleso za tento Cas? [f=h/(nrt)=047THz;n=h/(2 nr) =2.864]



11. Uréte polomer krivosti drahy telesa, ktoré bolo vrhnuté vodorovne pociatocnou rychlost'ou
40 m/s pod uhlom 30°, v ¢ase 3 s od za¢iatku pohybu? (g =10 m/s?)
[ an=V/R, V’=v’+v)?, @=a,’+a’] [R=1353m]
12. Koleso polomeru 10 cm sa otaca tak, ze bod na jeho obvode ma pocas pohybu rovnako vel'ké
tangencialne aj normalové zrychlenie. Za aky cas dosiahne rychlost’ tohoto bodu hodnotu
5 cm/s, ked’ na zaciatku mala vel'kost 2 cm/s ? [3 s]



DYNAMIKA

Otazky

2. Definujte inercialnu a neinercidlnu vzt'aznu ststavu.

Napiste tri Newtonove pohybové zakony.

Definujte hybnost’ a impulz sily, vyjadrite ich vzajomny savis.

Praca, Vykon. Definujte integralny vztah pre pracu sily.

Ako je definovana kineticka a potencidlna energia. Zakony zachovania.

Nakreslite sily, ktoré pdsobia na knihu nehybne leziacu na naklonenej rovine! Najdite
ich reakcie a popiste ich!

Nowvkw

Odvodenia

8.  Ukéazte, ze impulz sily je rovny celkovej zmene hybnosti!
9.  Dokazte, ze zmena kinetickej energie je rovna praci pdsobiacich sil!

Priklady
1.

6.

9.

10.

11.

Teleso sa dava do pohybu pdsobenim sily /= 0,02 N a za prvé Styri sekundy svojho pohybu
prejde drahu 3,2 m. Aké velka je jeho hmotnost’ a aku rychlost’ ma na konci piatej sekundy
svojho pohybu? [ 0,05kg; 2m.s']

Teleso, na ktoré pdsobi sila 0,5 N prejde za prvé 4 s drdhu 5 m. Aka vel'ka je hmotnost’ telesa
a aku rychlost’ ma na konci siedmej sekundy svojho pohybu? Na  zaciatku bolo teleso
v pokoji. [0,8 kg; 4,37 m/s]

Zelezni¢ny vozef sa pohybuje po vodorovnej trati a brzdime ho silou, ktora sa rovna 0,1 tiaze
voziia ( g = 10 m/s?). Poditajte ¢as merany od zaciatku brzdenia, za ktory vozen zastavi, ako
aj dréhu, ktoru od zaciatku brzdenia do zastavenia prejde, ak v okamihu , ked’ zacalo brzdit,
mal vozei rychlost’ 72 km/h? [ 20s; 200 m ]

Vlak o hmotnosti 800 t, ktory ide po vodorovnej trati rychlostou 72 km.h! za¢ne brzdit
a zastane na drahe 400m. Ako dlho bude vlak brzdit’ a aka je velka brzdiaca sila? [ 40 s; 400
kN ]

Dreveny valec je ponoreny vo vode 2/3 svojej vysky. Akl pracu treba vykonat’ na vytiahnutie

valca z vody? Polomer valca je r = 10 cm a jeho vySka h = 60 cm.  (F,, =p; gV, g =10
m/s*, p = 1000 kg/m°) [25,17]

Motor auta celkovej hmotnosti 960 kg ma tazna silu 1600 N. Za kol'ko sekiind méze auto
dosiahnut’ rychlost’ v = 54 km.h!? [9s]

Do akej hibky zarazime do dreva klinec jednym tderom kladiva, ked rychlost, s ktorou
dopada kladivo na klinec je 6 m/s a hmotnost’ kladiva je 1.5 kg ? Priemerna sila odporu dreva
je 2000 N. [ 13,5 mm]

Vo vzduchovke pdsobi na naboj o hmotnosti 4 g stlateny vzduch priemernou silou
196,2 N. Za aky cas a akou rychlostou opusti ndboj 60 cm dlht hlavent? Aka pracu pritom
tato sila vykonala? [ 495ms 242,6m.s! 117,71 ]

Aku pracu je treba vykonat’ pri stlaceni naraznikovej pruziny vagéna o 5 cm, ked na jej
stlacenie o 1 cm treba silu 30 kN, a ked’ plati, Ze sila je priamo Gmerna skrateniu pruziny?
[3750 J]

Vozik hmotnosti 3 kg stoji na vodorovnych kol'ajni¢kach. Vo vodorovnom smere don vnikne
strela hmotnosti 10 g a uviazne v flom, ¢im sa vozik posunie o 20 cm. Aké bola rychlost’
strely, ak je sucinitel’ trenia pri pohybe vozika 0.01 ? [59,6 m/s]

Lyziar ziiel po svahu dizky 1 =20 m so sklonom a = 18° na vodorovnu luku a zastavil sa vo
vzdialenosti d = 30 m od konca svahu. St¢initel’ f Smykového trenia medzi lyZami a svahom



12.

13.

14.

16.

17.

18.

bol po celu dobu jazdy konsStantny — urcte jeho velkost. Akou velkou rychlostou sa lyziar
pohyboval na konci svahu? Odpor vzduchu zanedbajte. [0,13; 8,6 m/s]

Na hmotné teleso posobi stdle v tom istom smere sila, ktorej hodnota zavisi od ¢asu podla
vztahu F = Fo - kt, kde Fo = 36 N a k= 6 N/s. Na zaciatku bolo teleso v pokoji. Pocas prvych
10 sekand urazilo drahu 100 m. Vypocitajte jeho hmotnost! [ 8 kg ]

Elektricky ruSen sa rozbieha z pokoja so zrychlenim, ktoré rovnomerne rastie, a to tak, ze v
case t1 = 100 s ma zrychlenie hodnotu a; = 0.5 ms-2. Vypocitajte, aka dréhu prejde za prva
minutu svojho pohybu a aka je jeho rychlost’ na konci prvej minuty. [180 m; 9 m/s]

Teleso sa Smyka dolu po naklonenej rovine zvierajucej s vodorovnou rovinou uhol 45° za
G¢inku sil trenia so zrychlenim a = 2,4 m.s%. Pod akym uhlom musi byt naklonen4 rovina,
aby sa teleso po nej Smykalo po malom postréeni konstantnou rychlost'ou?

. Teleso hmotnosti m lezi na naklonenej rovine, zvierajucej uhol m/6 s vodorovnou rovinou.

Vypocitajte, s akym zrychlenim sa bude teleso pohybovat’, ked’ koeficient trenia telesa o
podloZku je 0.2 a kolko percent potencialnej energie telesa sa pri pohybe premeni trenim na
teplo ? [3,2 m.s?]
DU Teleso hmotnosti m;= 5kg, poloZzené na stole, je spojené lankom cez kladku s telesom
hmotnosti mx = 3 kg, visiacim pri okraji stola. Koeficient trenia telesa o stol je rovny 0.1.
Vypocitajte, s akym zrychlenim sa budu telesd pohybovat a akou silou je pri pohybe
napinané lanko. Hmotnost’ kladky a hmotnost’ lanka zanedbajte.

[F=(m+my)a=mr g—fm g;a=3,125m.s?; 20,6 N]
Ak na pruzinu, ktord sa nachddza vo zvislom puzdre, polozime gul6¢ku hmotnosti
m = 0,1 kg, stla¢i sa pruzina o As = 2 mm. Aka je tuhost’ pruziny? Do akej vysky vyleti
gul'6c¢ka, ked’ pruzinu stlacime o As; = 15 cm a nahle uvol'nime? [ 500 N/m; 5,62 m ]
* Gul'ocka s hmotnostou m, ktorej bola udelena zaciatocnd rychlost’ vy, sa pohybuje v
prostredi, ktorého odpor F' proti jej pohybu rastie linedrne s rychlostou hmotného bodu, t.j. ¥
= - kv. Ak dradhu az do zastavenia gul'6cka prejde, ked’ okrem odporu prostredia nepdsobi na
nu ziadna sila? [s = mvo/ k]



Gravitacné pole

Zakladné pojmy

1. Newtonov gravitatny zakon.

Sily riadiace sa zdkonom F(r) ~ C / r°.

Intenzita gravitacného pol'a (pre 1 hmotny bod, pre sustavu).
Potencialna energia HB v gravitatnom poli iného HB.
Potencial gravitaéného pol'a (vytvoreného hmotnym bodom M).
Definujte siloCiary a ekvipotencidlne hladiny.

Vztah medzi intenzitou a potencialom gravitaéného pola.
Operator. Operator ,,nabla“ v kartézkom systéme stradnic.

e A i

Teoretické otazky

19.

20.

21.

22.

23.

24.

26.

27.

9. Keplerove zakony.

10. Odvod’te vztah pre potencialnu energiu telesa s hmotnostou m v gravitatnom poli iného
telesa s hmotnost'ou M.

11. Odvodit’ I. a II. kozmicku rychlost’.

Pomocou Keplerovych zakonov zistite: a) Aké je strednd vzdialenost’ planéty VenusSa od
Slnka, ak jej doba obehu okolo Slnka je Tv = 0,615 roka. b) Aka je doba obehu planéty
Merkar okolo Slnka, ak jej strednd vzdialenost od Slnka je am= 0,387AU. (1 AU =
149 597 870 km). [ I(Venusa Slnko) = 108.10° km, T(Merkur) = 88 dni ]
Doktor Who s rovnomernom seridli udava rychlost’ otacania Zeme 1 600 km/hod a rychlost’
pohybu Zeme okolo Slnka cez 100 000 km/ hod. Z tabuliek vieme, Ze polomer Zeme je Rz =
6 378 km a vzdialenost’ Zeme od Slnka je Rzs= 149 597 887 km. Vypoctom overte i jeho
tvrdenie realne. [ obvod kruhuo =2 r,v=o0/t]

Vypoéitajte hmotnost” Slnka, ak viete, ze Zem s hmotnostou 6 . 10** kg obieha okolo Slnka
po priblizne kruhovej drahe s polomerom 1,5 . 10'! km. Zem a Slnko povaZujte za hmotné

body. [2.10% kg]

Saturn ma hmotnost’ 95 krat vacsiu ako Zem a polomer 9-krat vac¢si ako polomer Zeme.
Vypocitajte gravitatné zrychlenie na povrchu Saturnu. [11,5 m/s?]

*Halleyova kométa ma dobu obehu 76,02 roka. 20.4.1910 presla perihéliom vo vzdialenosti

0,59 AU. Kedy presla kométa znova a znova perihéliom? Do akej najvdcsej vzdialenosti sa
kométa pri tomto obehu okolo Slnka dostala? (1986, 29.7 2061, 35.1 AU)

Povazujte Zem za homogénnu gulu s polomerom Rz a hmotnostou Mz. Gravitacné
zrychlenie na povrchu Zeme je priblizne 9,81 m/s?. Aké velké je gravitatné zrychlenie vo
vySke h = Rz = 6378 km nad povrchom a 1378 km pod povrchom Zeme? [ g/4; 0,784 g ]

.V ktorom mieste na priamej spojnici medzi Zemou a Mesiacom sa intenzita spolocného

gravitacného pol'a rovna nule, ked’ hmotnost’ Mesiaca je 1/81 hmotnosti Zeme (rzv = 384400
km)? [ 0,9 rza; 346000 km |

Aka praca sa vykona pri vyneseni Cloveka hmotnosti 100 kg na obeznu dréhu do vysky
36 000 km, pohyb geostacionarnych druzic. Pri vypocte uvazujte presun v radidlnom
gravitatnom poli Zeme. [5,3 GJ]

Pri Jupiteri doteraz pozname 16 mesiacov. Prvé Styri z nich objavil v r. 1610 Galileo (lo,
Eurdpa, Ganymédes a Kalisto sa preto tiez volaji Galileove mesiace). Ich obezné drahy su
takmer kruhové. Urcte hmotnost’ Jupitera, ak pre lo poznéte tieto tidaje: vzdialenost’ od stredu
Jupitera » = 421 600 km a doba obehu 7'= 1,769 dia. [ 1,89.10%7 kg ]



28.

29.

30.

31.

32.

Akou rychlostou sa pohybuje druzica IEES okolo Zeme (Rz = 6 378 km), ked’ vieme, Ze sa
nachadza vo vzdialenosti 550 km nad povrchom Zeme? Za aky cas obehne okolo Zeme.

[7590 m/s; 5732 s]
Akt vzdialenost’ od Zeme musi mat’ umela druzica, ktord obieha tak, ze sa zd4, Ze stoji nad
ur¢itym bodom rovnika? (Rz = 6 378 km) [ 35896 km |
Vypocitajte akou rychlostou by dopadla gula s polomerom 10 cm a hmotnostou 1 kg na
povrch Zeme z vysky 800 m, keby sme neuvazovali odpor vzduchu. Ako by sa zmenila dana
rychlost’ pri uvazovani odporu imernému $tvorci rychlosti (Fo = %2 C.S.p.v%; C = 0.48, py, =
1,29 kg/m?)? [v=125m/s; vk =31.8 m/s]
Teleso bolo vrhnuté zo zemského povrchu zvisle nahor rychlostou vo. Do akej vySky vystupi a
akd by musela byt minimalna zaciato¢nad rychlost’ vk, aby teleso nespadlo spat na
Zem? (Odpor vzduchu zanedbajte!)
Vypocitajte potencial a intenzitu gravitaéného pol'a drotu hmotnosti m, ohnutého do tvaru
kruznice s polomerom R v bode P na osi kruznice vo vzdialenosti a od jej stredu (obr.)!




Mechanika TT

Zikladné pojmy, vety, definicie, jednotky fyzikalnych veli¢in.

1.

S0 RNV AL

Definujte tazisko sustavy hmotnych bodov alebo tuhého telesa.

Uved’te vztah pre polohovy vektor taziska sustavy castic.

Uved'te vztah pre polohovy vektor taziska telesa so spojito rozlozenou hmotnostou.
Charakterizujte rovnovazne polohy tuhého telesa.

Vztahy pre rychlost’ a zrychlenie t'aziska.

L. a II. impulzova veta.

Kineticka energia otaCajuceho sa telesa.

Moment zotrvacnosti — sustavy hmotnych bodov, tuhého telesa.

Moment sily. Pohybova rovnica rotujuceho telesa.

Uved’te Steinerovu vetu. Nakreslite obrazok.

Teoretické otazky
11.  Odvodit vztah pre polohu taziska 2 hmotnych bodov.
12.  Odvodte vzt'ah pre moment zotrvacnosti homogénnej tyce, ktord sa otaca okolo svojho

konca.
13.  Odvod'te diferencialnu rovnicu pre fyzikdlne kyvadlo a vypocet pre jeho periodu.
Priklady

1.

Styri hmotné body s hmotnostami m1 =2 g, mo =5 g, m3 = 10 g, ma = 7 g su rozlozené
v priestore postupne tak, ze zaujimaju polohy A(3,4,5), B(-2,3-4), C(-4,2,7), D(1,-4,-6), kde
stradnice v zatvorkdch st udané v cm. Ngjdite polohu taziska tejto sustavy hmotnych
bodov! [ (-0,86;-0,62;0,75) cm ]

Najdite polohu t'aZziska utvaru znazorneného na Obr. M1, ktory vznikol tak, Ze sa z obdiznika
so stranami a, b vyrezal na jednej jeho strane polkruh polomeru 5/2

7

a prilozil sa na druht stranu obdlznika. Stred sustavy prechadza cez bod T». [ xr= -7b/S§]

a Obr. M1 -

Moment zotrvacnosti obdiznikovej homogénnej dosky (a <b ), kmitajucej vo svojej rovine,
okolo osi kolmej na rovinu dosky prechddzajucu taziskom je Jy = m(a® + b?) / 12.
Vypocitajte moment zotrvacnosti vzhl'adom na a) stred kratSej strany, b) stred dlhsej strany a
c¢) rohom dosky. [ Steinerova veta |

Ty¢ dizky / = 1 m je upevnena tak, Ze sa moZe otadat’ okolo vodorovnej osi prechadzajuce;
koncovym bodom tyce (Obr. M2). Aku rychlost’ musime udelit’ vol'nému koncovému bodu



9.

10.

11.

12.

13.

14.

tyCe, aby pri svojom vychyleni z rovnovdznej polohy dosiahol vodorovni rovinu
prechadzajucu osou ota¢ania? (J=m 1/3) [vo = (3g)!? = 5,4 m.s”']

Je dand priama homogénna ty¢ dizky / = 1 m. Treba najst vzdialenost od stredu tyce,
v ktorej treba ty¢ upevnit’, aby sa kyvala ako fyzikalne kyvadlo s minimélnou periodou.

[ T=2nI/mgx [=mi*/12+mx*> ,1=J,dT/dx=0,x=0.29 m ]

Zotrvaénikové koleso, ktoré ma spolu s hriadelom moment zotrva¢nosti 200 kg.m?
vzhl'adom na os otaCania, sa otaca tak, ze kond 180 otdCok za minutu. Vplyvom trenia
v loziskéch sa koleso zastavi za dve minuty od okamihu, ako prestali pdsobit’ vonkajsie sily
svojim ota¢avym momentom. AKy je moment sil trenia za predpokladu, ze je konstantny?
[ 31,4 N.m]

Zotrvacnik s momentom zotrva¢nosti 3 kg.m? sa otdca uhlovou rychlostou 3 rad/s. Za aka
Cas zvicsi zotrvacnik svoju uhlova rychlost’ na 12 rad/s ak zacne nan pdsobit’ moment sily M
=617 [3s]
Homogénna gul'a polomeru R = 0,3 m s hmotnost'ou m = 20 kg sa gul'a vplyvom vlastnej
tiaze po naklonenej rovine, zvierajucej s vodorovnou rovinou 5°. Aku rychlost ma tazisko
gule po prebehnuti 10 m drahy. (J=2 m R*/ 5) [ 3,5m/s ]
Do telesa tvaru gule, zaveseného na vldkne, narazi vodorovne letiaci néboj, ktorého
hmotnost’ je 1000-krat menSia ako je hmotnost’ telesa, a uviazne v tomto telese. Aka bola
rychlost’ ndboja pri naraze, ked’ sa teleso po naraze vychylilo zo svojej rovnovaznej polohy
tak, Ze zaves zvieral so zvislym smerom uhol 10°? Dizka zavesu od miesta upevnenia do
stredu guleje /=1m. [v=3550m.s-]
Valec s hmotnostou m = 1 kg a polomerom R = 0.5 m sa moze otacat’ okolo osi simernosti.
Na obvode valca je navinuté lano. Urcte pocet otacok a uhol o ktoré sa otoc¢i valec za dobu
10 s, ak na lano za¢ne posobit’ stala sila /= 10 N. Valec bolo na zaciatku v pokoji. (J="2m
R M=J§ M=FxF,o=¢t) [ 2000 rad; 318,5 ot4g.]
Cez kladku zanedbatelnej hmotnosti je prevesené lano, na koncoch ktorého si upevnené
bremend s hmotnostami m a M. Urcte silu F, ktorou je namdhany zaves kladky, ak sa
bremena samovol'ne pohybuju.
Na ty¢ pdsobia dve rovnobezné sily s velkostami F1 =30 N a F» = 70 N vo vzdialenosti 0,6
m od seba. Urcte velkost’ a pdsobisko vyslednice, ak su sily orientované a)suhlasne, b)
nesuhlasne. Tiez tyCe neuvazujte. [100 N 0,42m ; 40 N 1,05 m]
Dvojzvratna paka hmotnosti 3 kg a dizky 2 m je zataZena na konci zadvaziami s hmotnost'ami
5 kg a 8 kg. Najdite miesto od mi, kde ju treba podopriet’, aby bola v rovnovahe.

[ 1,L19m ]
Cez priekopu je polozend 6 m doska s hmotnostou 40 kg. Vypocitajte aké sily pdsobia
v bodoch A, B na jej koncoch, ak po doske kraca clovek, ktorého hmotnost’ je 60 kg
a nachadza sa v 1/3 dosky od bodu B. [ FA=392 N; Fg =589 N]

. Do akej vysky sa vychyli balistické kyvadlo hmotnosti 10 kg, ked’ v iom uviazne strela

hmotnosti 100 g letiaca rychlost'ou 200 m/s ?



Deformacia TT

Zikladné pojmy, vety, definicie, jednotky fyzikalnych veli¢in.

14
15

16.
17.
18.

19.
20.

. Typy chemickych vizieb a ich charakteristika.

. Krystalografické sustavy: typy mriezok, poruchy.

Aké typy deforméacie pozname? Aké veli¢iny popisuji deformaciu?

Ako je definované normalové napitie a relativne predizenie? Hookov zakon pre t’ah.
Naértnite zavislost’ napitia od relativneho prediZenia pri natahovani drotu a vysvetlite
pojmy medza umernosti, medza pruznosti, medza pevnosti.

Ako je definované tangensialne napétie a relativne posunutie? Hookov zakon pre Smyk.

K akym deforméacidam azmene objemu dochadza v pripade, Ze kovovd kocka je
podrobend homogénnemu vsestrannému tlaku?

21. Objasnite fyzikalny vyznam modulov pruznosti v tahu a v Smyku. Pre materialy med’, ocel’, guma
uréte poradie podl'a rastucej hodnoty modulu pruznosti v tahu.

22. Aky jednoduchy experiment by ste pouzili na urenie modulu pruznosti v tahu pre konkrétny
material, napr. med’ ?

23. Vo vztahu pre deformaciu valcovej ty¢e kritenim vystupuje modul pruznosti v Smyku. Vysvetlite,
prec¢o bolo mozné problém deformécie v kruteni previest’ na problém deformacie v Smyku.

Odvodenia:

24. Odvod'te vztah pre priechyb tyCe upevnenej na jednom jej konci.

25. Odvodenie vztahu pre tozrnl deforméciu pre staticky a dynamicky pripad.
Priklady

1. Kabina rychlovytahu ma hmotnost’ 200 kg. Ked’ je kabina na prizemi, dizka nenavinutej
Zasti lana je 60 m. Vypoditajte, ako sa zmeni dizka lana vytahu, ked’ na prizemi nastapi
do kabiny Sest I'udi o celkovej hmotnosti m = 500 kg. Prierez lana je 2 cm? a modul
pruznosti lana E=210 GPa. [7 mm]

2. Na koniec ocelovej tyée (E = 220 GPa) s dizkou 1,5 m umiestenej vo vertikalnej polohe
ma byt zavesené zavazie s hmotnostou 500 kg. Aky priemer tyCe zvolime, ak chceme,
aby sa ty¢ po zaveseni zavazia neprediZila o viac ako o 0,3 mm. (Vlastnu tiaZ tyce
neuvazovat)

3. Drevena ty¢ s obdiznikovym prierezom so stranami ¢ = 5 cm, b= 0,5 cm je v dvoch
miestach vzdialenych od seba / = 1 m podopreté tak, Ze rozmer a je vo vodorovnej rovine.
Ako sa znizi stred tyCe vzhl'adom na svoju povodnu polohu, ked’ ty¢ v strede zat'azime
zavazim hmotnosti 1 kg, a ked’ modul pruznosti v tahu dreva, z ktorého je ty¢ zhotovena,
je E=1,18.10'" Pa? g = [ 883am]

2ab® y
4. Na ocel'ovom drdte polomeru » = 1 mm je zavesené zavazie tiaze G = 981 N tak, ze tvori kyvadlo.

Na aky najvacsi uhol od zvislého smeru mézeme kyvadlo odklonit, aby ked” ho pustime, sa drot
8
neroztrhol pri prechadzani zavazia najnizSou polohou? Medza pevnosti ocele o =7.85.10 Pa.

[cos am=3/2—mr’ on/2 G=0,243; an=T76° ]



W

10.

1.

12.

Ocelova $pirala dizky Iy = 80 cm sa predizi silou F; = 20 N o dizku x; = 5 cm. Aka praca
sa vykona pri prediZeni $piraly na dvojnasobok jej povodnej dizky, ked sila konajuca
pracu je imerna prediZeniu $piraly?

http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr109.htm [ 128 ]
Vypocitajte absolatnu a relativnu zmenu objemu ocelovej tyce, ktoré ma dizku [ = 10 m
a priecny prierez S = 25 cm ak na ty¢ pdsobi sila tahom F 3,5. 10 N. (E=2,2. 10 Nm7

P01ssonovo ¢islo n=0,3) [23,2. 10 m ;0,1% ]

O kol’ko sa predizi ocelova ty¢ dizky 25 m posobenim vlastnej vahy, ked’ visi upevneny
za jeden koniec? Prierez ty&e je 1 cm?, hustota ocele je 7800 kg/m® a jej modul pruznosti
v tahu je 210 GPa. [ 0,11 mm ]

Predstavte si velmi dlhy volne visiaci drot. Pri akej dizke sa méze drot pretrhnut

pdsobenim vlastnej tiaZe, ak materidl je a) med (o= 4,2.108 Pa, p = 8,9.103 kg.m%), b)
olovo (6_=2,0.10 Pa, p=11,3.10 kg.m ) c) Zelezo (6_= 3,14 10° Pa, p=7,8.10 kg.m

3) ? Konstanta 6 je medza pevnosti materialu, p je hustota.
[a) lcv=4,8 km, b) /pp=180 m, ¢) Ire= 4,1 km |

Zelezna ty¢ sa dotyka obidvoma koncami pevnych stien. Vypoéitajte, o kolko ju musime
zohriat’, aby na steny posobila tlakom 5 MPa? Modul pruznosti v tahu Zeleza je
E =206 GPa. (0. = 10,4 . 10° 1/K, Al=10a AT) [ 2,3K]

Najdite periodu torzneho kyvadla, vytvorencho kruhovou doskou hmotnosti m = 3 kg
a s polomerom RR = 10 cm zavesenou na dréte dlzky / = 1,2 m a polomeru R = 1 mm,
ked modul pruznosti ocele v $myku je G=7,16.10" Pa. [T =251 5]

Zelezna valcova ty¢ dizky 1 = 50 cm a priemeru d = 0,5 cm je na jednom konci upevnena.
Na jej druhom konci je upevnené koleso polomerom r = 20 cm. Akou tangencialnou silou
treba pdsobit’ na obvode kolesa, aby sa prierez tyCe v mieste kolesa stocil vzh'adom na
upevneny koniec ty¢e o uhol ¢ = 15°, ked’ modul pruznosti v torzii zeleza G = 7,16 .
10'° Pa? http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr185.htm [ 11,1 N]

Hlinikovy drot s obsahom prieéneho rezu 0,5 mm2 ma dizku 10 m. a) Aka je najvicsia
hmotnost’ bremena, ktoré moézeme na drét zavesit’, aby sme neprekrocili medzu pruznosti
hlinika 98,5 MPa? Vlastni tiaz drotu neuvazujte. b) Uréte prediZenie a relativne
predizenie hlinikového drotu spdsobené tymto bremenom? Modul pruznosti v tahu pre
hlinik je 66 GPa.


http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr109.htm
http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr185.htm

Kvapaliny

26. Kvapaliny a jej vlastnosti.

27. Definicia tlaku, jednotky tlaku.

28. Ako je definovany hydrostaticky tlak?

29. Definujte Pascalov zakon.

30. Napiste Archimedov zakon.

31. Ustalené a neustalené prudenie. Pridnice. Reynoldsové Cislo.

32. NapiSte rovnicu spojitosti (kontinuity).

33. Napiste Bernoulliho rovnicu.

34. Vnutorné trenie. Koeficient dynamickej a kinematickej viskozity.
35. Akym vztahom je dana sila odporu pri pohybe telesa v kvapaline?
36. Povrchové napitie, kapilarne javy

37. Kapilarny tlak.

Odvodenie:

38. Odvod'te Torricelliho vztah pre rychlost’ vytoku kvapaliny otvorom malého prierezu. Nakreslite
obrazok.
39. Odvodte vztah pre vypocet rychlosti padu guli¢ky vo viskdznej kvapaline.

Priklady

1.

2.

6.

Kusok skla ma tiaz 1,4 N. Vo vode je jeho zdanliva tiaz 0,84 N. Vypocitajte hustotu skla.

[ 2 500 kg/m’]
Lod na piesok ma tvar hranolu s obdiZnikovou zakladiiou 44 x 8,5 m”. Prazdna ma ponor
1,9 m. Uréte hmotnost prazdnej lodi a jej ponor, ak sa do nej nalozi 210 m*® piesku o hustote
1600 kg/m®. [ 710,6 t; 2,8 m ]

. V sklenej trubici tvaru U sa nachadza ortut,, ktora zapiiia zvislé ¢asti trubice do pribl. 2/3 ich

dizky, pri¢om celkova dizka ortutového stipca vratane spodnej zohnutej ¢asti je 1=0,2m. Do
jedného ramena trubice fikneme, &im ortutovy stipec zaéne kmitat. Vypoctom sa
presvedéte, Ze sila posobiaca na cely stipec je imerna vychylke, takze ide o harmonicky
oscilator. Vypocitajte jeho dobu kmitu T. [6,28 s]

. Valcovy rezervoar na vodu s polomerom R = 50 cm mé na dne otvor s priemerom d = 4 cm.

Do nadoby pritekd voda s objemovym tokom Qp = 0,7.10% m%/s'. Akt maximalnu vysku

dosiahne voda v rezervoari? Ako dlho bude trvat’ jeho vyprdzdnenie, ak sa pritok vody
zastavi v Case, ked’ hladina vody je maximalna? [1,55 m; 347 s]

Dreveny valec je ponoreny vo vode 2/3 svojej vysky. Akl pracu treba vykonat’ na vytiahnutie
valca z vody? Polomer valca je r = 10 cm a jeho vy§Ska h =60 cm. [24,7] ]

Aka sila F je potrebna na zdvihnutie rovinnej hate, ktora je pod tlakom vody, ak hmotnost’
hate je m = 250 kg, $irka hate b = 3 m, hibka vody je 2 = 1,5 m, a ked’ koeficient trenia hate o
opory je u = 0,3? / http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr220.htm / [ 12 385 N]

Nadoba valcovitého tvaru ma v stene nad sebou dva otvory vo vyskach /4; a 4> od dna. V ake;j
vyske ma byt hladina tekutiny nad dnom nadoby, aby tekutina striekala z obidvoch otvorov
do rovnakej vzdialenosti na vodorovnu rovinu, na ktorej je nadoba poloZzena?

/x=vitt=vatr;vi=VQ2 g(h-h));hi=%gt;> / [h=hi+h;]



http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr220.htm

8. Vodorovnou trubicou s plosnym obsahom prierezu 20 cm? pradi voda rychlostou 8 m/s. Tlak
vody je 1,08.10° Pa. Ak rychlost atlak m4 voda rozsirenom mieste trubice s plosnym
obsahom prierezu 40 cm?? Hustota vody je 1000 kg/m>. [ 4 m/s, 132 kPa]

9. Rozdiel tlakov v hlavnom vodorovnom potrubi a v zuZenej Ccasti vodomeru je
Ap = 100 kPa. Aky je objemovy prietok vody vodomerom, ak priecne prierezy hlavného
potrubia a ziZenej ¢asti si S1= 0,05 m?, $>=0,1 m*? /Ap=p2—p1 / [ 0,81 m%/s]

10. Vodorovnou trubicou nerovnakého prierezu
pretekd voda. Urcite aké mnozstvo vody Q
pretekd potrubim za 1 sekundu? Manometrické
trubice v miesta s prierezom S; = 10 cm? a S, =
20 c¢cm? ukazuju rozdiel vodnych hladin Ah p—
20cm. /Ap=pg Ah =po—p1 / [231 I/s] _E__.._.. —_—

11. Injek¢na striekacka ma plosny obsah piesta S; = - —— = 5,
1,2 cm? a jej otvor mé prierez S> = 1 mm?. Ako 5, 1
dlho bude vytekat’ voda zo striekacky ulozene;j
vo vodorovnej rovine, ak na piest bude pdosobit’ sila /'=4,9 N a ak sa piest posunie celkom

o dlzku /=4 cm? (Vnuatorné trenie zanedbajte!) [0.53 s]

ah




Kmity

Zakladné pojmy

1. Sila pruznosti.

2. Napiste pohybovu rovnicu pre netlmeny harmonicky oscilator! Napiste vSeobecné
rieSenie! Vztah pre uhlovu frekvenciu.

3. Rychlost’ a zrychlenie harmonického pohybu.

4. Kinetickd a potencialna energia harmonického pohybu.

5. Napiste pohybovu rovnicu pre tlmeny harmonicky oscilator! NapiSte rovnicu popisujucu
kmity tlmeného harmonického oscilétora.

6. Co je logaritmicky dekrement? Aké typy timeného pohybu pozname?

7. Napiste pohybovl rovnicu pre vynutené kmity oscilatora! NapiSte rovnicu popisujicu
ustaleny stav oscilatora.

8. Graf amplitudy vynutenych kmitov s frekvenciou. Ako vyplyva Gtlm na dant amplitadu?

9. Charakterizujte fyzikalne a matematické kyvadlo. Vztah pre uhlovl frekvenciu.

10. Charakterizujte torzné kyvadlo. Vztah pre uhlovu frekvenciu.

11. Skladanie kmitavych pohybov s rovnakou frekvenciou.

12. Skladanie kmitavych pohybov s réznou frekvenciou.

13. Skladanie kmitov na seba kolmych

Odvodenia

14. Rieste pohybovu rovnicu pre netlmeny harmonicky oscilator!

1.

Teleso zavesené na pruzine vykonava kmitavy pohyb okolo svojej rovnovaznej polohy
s periddou 0.4s. Vyjadrite zavislost’ vychylky telesa od ¢asu, ked’ maximalna vychylka je
5 mm a v ¢ase nula ma teleso vychylku -3 mm a smeruje do svojej rovnovaznej polohy.
Aka je celkova energia dan¢ho telesa ak jeho hmotnost’ je 50 g.

Urcte amplitadu a fazov konstantu harmonického pohybu hmotného bodu po priamke,
ak sa hmotny bod v Case t = 0 s vyznacuje vychylkou Xo = 5 cm a rychlostou Vo = 20
cm/s, ked’ frekvencia pohybu je 1 Hz! [5,92 cm; -32°30°]

Vypocitajte amplitidu a fazovu konsStantu netlmeného harmonického pohybu hmotného
bodu po priamke, ak v ¢ase # = 0 s ma okamziti vychylku x,= x(0) = 0,03 m a rychlost’ v, =
w0)=0,4 m.s! a frekvencia kmitov je fo=1s"'. [ 7 cm, 295,2°]

Na doske lezi zavaZzie hmotnosti m = 2 kg. Doska kond harmonicky pohyb vo zvislom
smere s periddou 7= 0,5 s a s amplitidou xp = 3 cm. Vyjadrite silu F, ktorou zavazie tlaci
na dosku a vypocitajte amplitadu tejto sily. Aka je maximalna frekvencia kmitov, pri
ktorej zavazie zostane eSte na doske? [Finax = 29,5 N 2,9 Hz]

Horizontdlna doska kond harmonicky pohyb vo vodorovnom smere s periodou 7= 5 s.
Teleso, ktoré lezi na doske, sa za&ina kizat,, ked’ amplitida kmitov dosiahne hodnotu xp =
0,5 m. Aky je koeficient trenia medzi zavazim a doskou? [u = 0,08

Pruzina tuhosti 16 kN.m™" a dizky 0,4 m je nasunuta na ty¢ a jeden jej koniec je pevne
uchyteny. Na druhom konci pruZiny je upevnené zavazie hmotnosti 2 kg, ktoré moze bez
trenia kizat pozdiz tyde. Vypoéitajte dizku pruziny, ak ststava sa otaa s uhlovou
rychlostou 40 rad.s" okolo osi, ktora prechadza cez bod uchytenia pruziny! [0,5 m]

V akej vzdialenosti od stredu mame upevnit’ homogénnu kruhovi dosku s polomerom
10 cm, aby sa kyvala ako fyzikalne kyvadlo s minimalnou peridodou ? [7 cm]


https://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr254.htm

10.

12.

13.

14.

15.

Skumavka, na dne ktorej je trochu piesku, plava vo vode vo zvislej polohe tak, ze je
ponorena do 2/3 svojho objemu. Skiimavka ma tvar valca vysky 15 cm a prierezu 2 cm?.
Ak skumavku trochu zodvihneme a pustime, zacne vykonavat kmitavy pohyb vo zvislej
rovine. Vypoc¢itajte periédu kmitov. Hustota vody je 1000 kg/m>. [ 0,63 s ]

Amplitada netlmeného harmonického pohybu hmotného bodu je 4o = 0,02 m a celkova
energia kmitov Ec = 3.1077 J. Vypocitajte, pri akej vychylke pdsobi na hmotny bod
navratna sila velkosti F=2,25.10" N. [-1,5cm ]

Logaritmicky dekrement tlmeného harmonického pohybu hmotného bodu je 6 = 0,03.
Vypocitajte, aka ¢ast’ mechanickej energie strati hmotny bod za 20 s trvania pohybu, ked’
peridda timeného pohybu je 7= 2 s. [ 45% ]

o, =~ —b’ [b=139s"; T)= 0497 s]

Gul'd¢ka s hustotou p = 2,7.10° kg.m™ a s polomerom » = 1 ¢cm, zavesend na pruZine,
kmitad vo vzduchu s uhlovou frekvenciou w, = 6,28 s, ponorena v oleji s uhlovou frekvenciou
o = 5,32 s'. Pohyb gul'6¢ky vo vzduchu médZeme povazovat za netlmeny harmonicky
pohyb, v oleji za tlmeny harmonicky pohyb. Vypocitajte dynamicku viskozitu oleja 7 a
logaritmicky dekrement o, ked’ odpor prostredia je tmerny rychlosti gul6cky podla
Stokesovho vztahu: F =6 znrv. [n = 0,4 Pa.s; 6 =3,9 ]

Dva rovnobezné kmitavé pohyby rovnakej amplitidy, rovnakej fazovej konStanty a
blizkych period T1 =3 s, T2 = 3,1 s sa skladaju do vysledného pohybu. Ngjdite periddu
vysledného kmitavého pohybu a periddu razov. [T = 3,05 s, Tr =93 s]

Ruseii sa bliZi k pozorovatel'ovi rychlostou v = 20 m.s'. Aky vysoky zékladny ton pistaly
pocuje pozorovatel, ktory je v pokoji, akstrojvodca pocuje ton frekvencie
f =300 Hza ak rychlost zvuku vo vzduchu za danych podmienok je vo= 340 m.s™
[f =3195"]

Dva harmonické kmitavé pohyby blizkych frekvencii sa skladaji do vysledného pohybu,
ktory sa vyznacuje 5 razmi za sekundu. Aka je frekvencia druhého z tychto pohybov, ked’
prvy ma frekvenciu fi =40 s7'?


https://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr258.htm
https://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr269.htm

Termodynamika

Zikladné pojmy, vety, definicie, jednotky fyzikalnych veli¢in.
1. Nulty zakon termodynamiky. Teplota — jednotky.
2. Akymi vztahmi je popisana teplotna roztaznost’ latok (dizka, objem, hustota)?
3. Definujte pojem tepla! Co vyjadruje a aky tvar ma kalorimetricka rovnica
4.  Definicia tepelnej kapacity, mernej tepelnej kapacity a merného skupenského tepla.
5. Zmena skupenstva latky.
6.  Mechanizmy prenosu tepla, tepelny tok, koeficient tepelnej vodivosti.
7. Poznatky kinetickej tedrie stavby latok (difuzia, Brownow pohyb, tlak).
8.  Maxwellovo rozdelenie a zakladné rychlosti plynu.
9.  Termodynamické veli¢iny idealneho plynu a ich popis.
10. Napiste stavovl rovnicu idealneho plynu, charakterizujte idealny plyn.
11. Zékony pre idealny plyn: izotermicky dej - Boylov-Mariottov zékon.
12.  Zékony pre idealny plyn: izobaricky dej - Gay-Lussacov zakon.
13.  Zékony pre idealny plyn: izochoricky dej, - Charlov zakon.
14. Stredna kineticka energia molekuly idedlneho plynu. Vnuatorna energia plynu.
15. Charakterizujte adiabaticky dej. Napiste Poissonovu rovnicu pre adiabaticky de;j.
16. Objemova praca plynu.
17. Napiste I. veta termodynamicku.

Teoretické otazky
18.  Charakterizujte izotermicky, izobaricky, izochoricky a adiabaticky dej. Ako sa meni pri
danych dejoch praca a teplo?
19.  Vypocitajte pracu ktoréd sa vykona pri izotermickej a izobarickej expanzii.

Priklady
(Mern4 tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'K™!).

1. Elektricky kalorimeter pozostdva z nadoby, ktora je dokonale tepelne izolovana
s vyhrievacou Spirdlou 55 W. Kurceniu tepelnej kapacity kalorimetra bol kalorimeter
naplneny 0,25 kg destilovanej vody, ktora sa ohrievala z 10 °C na 30 °C za 8 minut.

Vypocitajte tepelnu kapacitu kalorimetra? [ 273,5 J/K]

2. Priamy usek kolajnic bol zvarany pri teplote 20 °C. Aka tlakova sila vznikne v priereze

kolajnice o ploche 80 cm? ked’ sa v lete kolajnice zohrejii na teplotu 50 °C. Kolajnice sa
nemajii moznost’ predizit’. (a. = 12.10° K™, E = 200 GPa) [576 kN ]

3. Koleso rusna ma pri teplote 0 °C polomer r0 = 1 m. Aky je rozdiel v pocte otoCeni kolesa na
drahe 1 = 100 km v lete pri teplote t; = 25 °C a v zime pri teplote to = -25 °C, ked’ suCinitel’

dlrikovcj rozt’aznosti materialu kolesa (o = 12.10° K'1).

4. Stroj pracujuci s vykonom 368 W vfta za 2 mintty otvor do liatinového bloku, pritom sa blok
zohreje 0 3,25 K. K zvac¢Seniu vnutornej energie bloku prispieva len 80% prace konanej pri

vitani. Akl hmotnost’ ma blok? (Ciiatina = 544 J/kg.K) [ 20 kg ]

5. 'V kalorimetri je 340 g vody teploty 12 °C. Ked do kalorimetra nalejeme eSte 200 g vody
56 °C teplej, ustali sa po premieSani teplota na 27 °C. Vypocitajte tepelni kapacitu

kalorimetra.



10.

1.

12.

13.

14.

15.

17.

18.

Vypo¢itajte hmotnost mo Tadu s teplotou to = 0 °C, ktory musime vlozit do vody
s hmotnostou m; = 20 kg, aby sa voda ochladila z teploty t; = 35 °C na teplotu t, = 20 °C.
(Skupenské teplo topenia I'adu je 1 = 334.10° J.kg!) [3kg]
Do nadrze obsahujuce 35 kg oleja teploty 303 K sme pri kaleni ponorili ocelovy predmet
teploty 1073 K. Vypocitajte, aka je hmotnost’ tohto predmetu, ked’ po vloZeni sa teplota oleja
ustalila na 331 K. (colej =1 680 J/kg.K, cocet = 460 J/kg.K) [4,82 kg]
One liter of water is heated from 12 °C to 100 °C, then boiled away. a) How much energy is
required to bring the water to boiling? [3.68x10° J] b) How much extra energy is required to
vaporize the water? [2.26x10° J] ¢) If electricity costs $75 per MW-hr, what was the cost of
heating and boiling the water? [5.5 ¢]
Example 12.4 A glass beaker of water is at 20 °C. The beaker has a mass mg =200 g with
specific heat ¢, =840 J/kg.C° and contains water of mass mw =300 g with specific heat cw
=4186 J/kg.C°. A quantity of steam initially at 120 °C is used to warm the system to 50 °C. If
the specific heat of steam is ¢s =2,010 J/kg.C° and latent heat of vaporization is Ly =2.26x10°
J/kg, what is the mass of the steam? [17 g]
Olovend gul'ocka s hmotnostou m = 30 g a teplotou T1 = 395 K narazi na zelezny terc
rychlostou v = 75 m.s™! a zastavi sa. Vypo¢itajte: a) Aké velké teplo Q vznikne pri tomto
zabrzdeni ? b) Aka je teplota gul’ky T», ak predpokladdme, ze 1/3 vzniknutého tepla sa v nej
absorbuje? ( Merna tepelna kapacita olova je ¢ = 134 J.kg'. K™") [84,4],402K ]
Kolko atomov obsahuje kocka zeleza s hranou 1 cm? Hmotnost' jedného molu Zeleza je
55,847 g a jeho hustota je 7,874 g.cm>. Avogadrovo ¢islo je Na = 6.022 x 10% mol ™.

[ 8,5 % 10%*]
Vypoditajte hustotu vodika pri atmosférickom tlaku 1,01 . 10° Pa a pri teplote 0 °C, ked’
viete, ze hmotnost atomu vodika je 1,67 . 10*7 kg!  [p=28,98. 102 kg.m™]

Hustota vzduchu pri tlaku p; = 0.2 MPa a teplote t; = 27 °C je 2,354 kg.m>. Ak4 je hustota
vzduchu za normélnych podmienok, t.j. pri tlaku po = 0,1 MPa a teplote to = 0 °C?
[1,293 kg.m ]

Pri zdvodoch Formuly 1 sa teplota vzduchu v pneumatikach zvysila zo 19 °C na 79 °C. Ako
sa zmeni tlak v pneumatike, ked” bola pdvodne nahustena na 240 kPa. Preco je pred ostrym
Startom zaradené ,,zahrievacie kolo*“? (Vnutorny objem pneumatiky sa nemeni)

[ 289 kPa |
V kruhovom valci je vzduch uzavrety pohyblivym piestom umiestnenym vo vzdialenosti 50
cm od dna valca. Vzduch ma tlak 10° Pa. Ak piest pri adiabatickej kompresii posunieme o 20
cm ku dnu, tlak vzduchu sa zviési na 2,05.10°Pa. Ur¢ite Poissonovu konstantu vzduchu!

[1.4]

Vzduchova bublinka na dne jazera v hibke 21 m ma priteplote #/ = 4°C polomer
r1 = 1 cm. Pomaly stiipa na povrch, pri€om sa jej objem zvicSuje. Vypocitajte, aky bude jej
polomer, ked” dosiahne povrch jazera, ktory ma teplotu £, = 27 °C. Povrchové napétie neberte
do tvahy. Atmosfericky tlak » = 0,1 MPa. [r=15cm]

Vo valci s piestom je kyslik s hmotnostou m = 3.2 g. Zaciatocny tlak a teplota kyslika:
p1 =2,10° Pa, t; = 27 °C. Kyslik izotermicky zvi¢si svoj objem na dvojnasobny. Vypocitajte:
a) vyslednu teplotu kyslika T2, b) pracu A, ktort kyslik vykona, c) teplo Q, ktoré kyslik
prijme pocas expanzie. (M =32 g.mol”, R =8.314 J.mol' . K™")

[300 K, 172.88J]



19. Kompresor nasava atmosfericky vzduch s tlakom 0,01 MPa a teplotou 27 °C astlaca ho
pri stalej teplote natlak 3,5 MPa. Vypocitajte, kol’ko tepla sa odvadza chladiacej vode
za hodinu, ked’ za tento ¢as sa stlac¢i 10 kg vzduchu.

http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr420.pdf [Q=3110°J]

20. Urcité mnozstvo plynu vzduchu pri tlaku 0,1 MPa aobjeme 1 | prechddza adiabatickou
zmenou a jeho teplota poklese na polovicu povodnej teploty. Vypocitajte vysledny tlak, pracu
a zmenu jeho vnutornej energie. [8826,5 Pa; 125,15 J]

21. Urcité mnozstvo vzduchu sme nechali rozopnut zo zaciatocného objemu Vy = 21
na patnasobny. Zaciato¢ny tlak vzduchu bol pp = 0,1 MPa. Vypocitajte, aki pracu sme
ziskali, ked’ sa expanzia uskutocnila a) izobaricky, b) izotermicky, c) adiabaticky (k = 1.4).

[a) W=800J;b) W=321J;c) W=230J]

22. (30) An ideal gas has an initial temperature of 27 °C and an initial volume of 1m?>. An isobaric
expansion of the gas to a new volume of 3m?’ is achieved by adding 9,500 J of heat at a
constant pressure of 3,000Pa. (a) Determine the work done by the gas during expansion. (b)
What is the change in the internal energy of the gas? (¢) Find the final temperature of the gas.

23. Example 13.3 A cylinder contains 5 moles of monatomic helium. At constant pressure, the
helium gas undergoes a volume expansion and a temperature increase A7 = Tt — T;=20 Ce due
to the addition of heat QOp. (a) How much heat Qp is added to the helium? (b)What is the
change AFEint in the internal energy of the helium (Cy =12.5 J/mol.K)? (c) How much work
W is done by the helium as it expands? [2080 J, 1250 J, 830 J]

24. Vo valci si 4 m* vzduchu teploty 0 °C atlaku 150 kPa. O kol’ko musime plyn izobaricky
zohriat’, aby praca vykonana pri jednom zdvihu mala hodnotu 100 kJ?

25. Vypocitajte, na aku teplotu poklesne teplota oxidu uhli¢it¢tho CO:2 tiaze G = 5,9 N
a zaCiatocnej teploty fo= 50 °C, ked’ sa jeho vnutorna energia zmensi o 15 696 J.
(cv(CO2) = 653 J/kg.K) [10 °C]



http://hockicko.uniza.sk/Priklady/Pr420.pdf

