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FX10 Trubice (opravuje Filip)

FX11

Bubo vzal dve rovnaké trubice a zamuroval ich do (nekonecne velkej) steny
hrabky H a s tepelnou vodivostou A tak, Ze stenou prechadzaji kolmo a
ich stredy st vo vzajomnej vzdialenosti d. Jednou trubicou nechal prete-
kat tepli vodu, ktord do steny privadza tepelny vykon P, druhou nechal
pretekat studend vodu, ktord zo steny tepelny vykon P odobera. Bubo mé
niekolko otdzok o teplote steny v ustdlenom stave:

(a) Dokazte, Ze izotermy (t.j. miesta s rovnakou teplotou) steny maju profil
kruznice!

(b) Najdite teplotu bodu steny, ktory sa nachédza vo vzdialenostiach ry, o
od stredov trubic a pre r; 2 > d ju vyjadrite pomocou polarnych st-
radnic (r, ).

Rovnica vedenia tepla je h = —AVT', kde h je tepelny tok. Tepelnt vyment
s okolitym vzduchom, ako aj tepelné vyzarovanie, neuvazujte!
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Synchronizované blikanie (opravuje Juro)

Marcel to po roku znova prehnal s pozeranim Star Trek-u. Tento raz sa mu
snivalo, Ze sa do vesmiru vydal spolu s Marekom v dvoch réznych raketach.
Obaja vystartovali naraz rovnako velkymi rychlostami v vzhladom na Zem,
avSak opacnymi smermi. Ked boli ich rakety (v ststave Zeme) od seba
vzdialené L, Marcel zablikal reflektorom na svojej rakete. Marek potom
zablikal tiez a to sucasne (vo svojej vztaznej ststave) s Marcelom. Marcel
zablikal druhy raz sicasne (vo svojej vztaznej sustave) s Marekovym prvym
zablikanim atd. Ako daleko st rakety od seba z pohladu pozorovatela na
Zemi v okamihu, ked Marcel zablikd po n-ty raz?



FX12 Marsrobot II. (opravuje Jakub)

Po prvom tspechu modelu Marsrobota v 1. letnej sérii FKS 25. ro¢nika sa
tento vyrobok dostal uz aj do tvrdsich testov. Uvazujme robota s nasle-
dovnymi vlastnostami:

» Polomer robota je R, jeho celkova hmotnost M.
» ZavaZie je na nehmotnej dizky dlzky r < R a samotné ma hmotnost
m.

» Telo robota aj s motorc¢ekom je rotacne symetrické okolo stredovej rov-
nobeznej osi. Moment zotrvac¢nosti okolo tejto osi je Ig a nezavisi od
¢innosti motorceka.

» Robot nepresmykuje.

(a) Majme dréhu, vid obrazok nizsie, ktora pozostava z vodorovného tseku
dlzky 1 a z troch oblikovych ¢asti réznych polomerov, pricom plati
R < Rq, Ry, R3. Robot na zaciatku stoji na zaciatku rovného tuseku. Urc
o aky celkovy uhol sa robot otoc¢i, kym pride do miesta s maximalnym
stupanim.

(b) Spocitajte okamzité uhlové zrychlenie robota. Vyjadrite ho pomocou
tychto veli¢in: uhlového zrychlenia robota pomocou tychto veli¢in: uhlova
rychlost robota w, uhol « a jeho uhlova rychlost €2, aktualne stipanie
B, lokalny polomer krivosti povrchu p a moment sily motorceka M, ot
vzhladom na stred robota.



(c) Pre hodnoty R = 1m, r = 0,8m, M = 100kg, m = 10kg, Is =
A(M —m)R* = 45kgm? g = 10m.s™2, [ = 4m, Ry = 5m, Ry =
25bm, Ry = 15m, v = 8°, 6 = 5° vyrieste numericky pohyb robota ak
viete, Ze robot na zaciatku stal a zavazie volne viselo. V Case po Starte
az po dosiahnutie najvyssiecho bodu drahy motor robota pracoval s
konstantnym momentom M, ;. = 40 N. Po dosiahnuti vrcholu drahy
motor prestal pracovat. Ako vystup chceme od vés cas, kedy robot
prechadzal koncom drahy. Urcte tiez celkovil pracu, ktori motorcek
vykonal. Uréte aj rozdiel mechanickej energie na konci a na zaciatku.

Poznamka: T4to tiloha je naro¢na. Casti (a) a (c) vam mozu pomoct — ak
si vSak trufate, tak ich nemusite riesit, stac¢i mi vysledok (b).

Hinty: Cast (a) si treba poriadne nakreslif, inak nie je tazki. Cast (b)
je najtazsia, treba zurocit ¢ast (a). Numerické riesenie vaAm mdze pomdct
odhalit pripadné chyby urobené v ¢asti (b). Zjemnovanim ¢asového kroku
simulécie by ste mali dostavat presnejsie rieSenia.



