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Uloha L.S ... meriame &as 10 bodi; primér 4,53; fesilo 79 student

1. Za ako dlho sa v dlhodobom priemere posunie jarnd rovnodennost o jeden deri pri pouzi-
vani Gregorianskeho kalendéra?

2. O kolko sa zmeni doba kmitu kyvadla s dobou kmitu t = 1s pri zmene teploty o T =
= 10°C, ak je ty¢ a aj na nej zavesené ovela tazsie zdvazie vyrobené z medi? Akymi
procesmi na takéto kyvadlo vplyva zmena atmosférického tlaku a vlhkosti vzduchu?

3. Odhadnite aki dlku m4 najkratsia ,tyc* z kremetia, ktord rezonuje na frekvencii f =
= 5MHz? Uvazujte hustotu kremeria p = 2,65g-cm™> a modul pruznosti E ~ 80 GPa
a kmity v pozdlznom smere s jednym koncom upevnenym a druhym volnym.

4. Majme izotop °X, ktory sa s polcasom Ty, rozpadd na izotop bY. Vo vzorke zmeria-
me vo viacerych miestach relativne zastupenie izotopov materského a dcérskeho nuklidu
voci inému izotopu dcérskeho prvku, o ktorom predpokladdame v c¢ase nemenné zastiipe-
nie: [*X] /[°Y], [bY] / [°Y]. Ako uréime vek vzorky t? Oba izotopy prvku Y si stabilné
a vyskytuju sa v pévodnom materidle. Iné jadrové premeny neuvazujte.

1. V Gregoridnskom kalendéri je v priebehu 400 rokov priestupnych 97 dni na rozdiel od 100
dni v kalendari Julidnskom. Dlzka gregoridnskeho roka je tak
l1den - 97

Dizka tropického roka okolo roku 2000 je tT = 365,24219 dna, avsak s casom sa mierne
meni vplyvom zmeny polohy zemskej osi a tvaru zemskej drahy. Pomocou tychto udajov
ziskame hladany cas, za ktory bude Gregoriansky kalendar chybny o den ako

= 1den

= m -1rok = 3200 rokov .

2. Pre periédu kyvadla mame T /L, kde L je dizkové gkéla kyvadla. Pri zmene teploty
sa rozmery kyvadla zmenia podla vztahu pre dlzkovi roztaznost

L = Lo(1 + aAT),

kde v nasom pripade méme pre med koeficient dizkovej roztaznosti & = 16 - 107 K1,
Pre nova periédu kyvadla tak méame

L
t=tg- L—:\/1+QAT—>A7§%%OaATz&lofss.
V Lo

Tato zmena sa moéze zdat mald, no uz za den dosahuje kumulativne odchylku 7s, ¢o je
za mesiac az tri a pol minity.

Zmena tlaku a vlhkosti vzduchu (spolu s teplotou) na kyvadlo posobi najméa prostred-
nictvom zmeny odporu vzduchu. Pohyb kyvadla v prostredi s odporom mé za nésledok
jednak postupny utlm kmitov — z Casu na ¢as je nutné hodindm navinut zavazie, ktoré
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nahridza stratenu energiu, ale aj zmenu periédy samotnej — s rasticim odporom sa peri-
6da predlzuje. Atmosféricky tlak posobi navyse aj inak — prostrednictvom Archimedovho
zakona — vztlakova sila nadlahcuje zdvazie a meni tak efektivne tiazové zrychlenie geg =
= (1 — pvz/pcu)g so zmenou hustoty vzduchu py,.

3. Ak budeme uvazovat kmity v kompresii pozdiz tyce za predpokladu, ze bude jeden koniec
pevny a druhy volny mame pre zdkladny méd vztah medzi dizkou tyée [ a vlnovou dizkou
kmitov A vztah [ = A/4 — v jednom konci je uzol vlnenia a v druhom je hned nasledujici
méd. Frekvencia a vinova dizka st previazané rychlostou Sirenia vlnenia, teda rychlostou
zvuku ¢, v prostredi ako A\f = c. Pre tenku ty¢ o hustote p a module pruznosti £ mame
rychlost sirenia

E
c=4/—.
p

Postupnym dosadenim dostaneme vysledny vaztah pre dizku ,tyce®

1 |E .
l=—4/—=0,28mm.
af\ op

Zaujimavou moznostou bolo riesit iilohu pomocou rozmerovej analyzy, kedze mame tri pre-
menné (f, E, p) a tri zdkladné veli¢iny obsiahnuté v jednotkach (Cas, vzdialenost a hmot-
nost). Ak budeme hladat vysledok v tvare [ = f*E?p", dostaneme z rovnosti exponentov
jednotiek nasledujiicu sistavu rovnic

[s]:0=—-a—23,
[m]1:757377
kgl : 0=5+7,

ktorej riesenim je « = —1, 8 =1/2, v = —1/2, teda dostdvame vztah

lAﬁ
AN

rovnaky ako v predoslom vypocte, az na ¢iselnti konstantu A, ktorej velkost sa priamo
rozmerovou analyzou neda uréit. V porovnani vidime, ze mé hodnotu A = 1/4.

4. Pre zastuipenie rozpadajiceho sa izotopu v ¢ase mame

X)) = %] (o) (1) 7

Dcérskeho izotopu bude teda postupne pribidat z pévodného mnozstva [bY] (to) podla

vztahu ,

[°Y] (1) = [*Y] (to) + [*X] (to) (1 _ <;>T1/z> .

Ak dosadime za nezndme pdévodné zastipenie izotopu *X z predchddzajicej rovnice do-

stavame vztah !
["Y] () = ["Y] (to) + [*X] (t) <(;) T 1) 7
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¢o po vydeleni zastipenim izotopu °Y a tUpravou exponencidly déva findlny vztah

o=+ B (757 1)

Pomocou tohto vztahu sa zo zmeranych zastipeni jednotlivych izotopov v case t urcia
a b

pomery %(t) a [[Cz]] (t) v jednotlivych vzorkdch s mierne odlisnym chemickym zlozenim.
Tu je dolezité podotknut, ze kedze po chemickej stranke st si rozne izotopy jedného prvku

by
(takmer) totozné, pomer %(to) je preto rovnaky v kazdej vzorke. Pouzitim linedrnej
regresie na zavislost

b
Y] ['X]
c (t) =A+B- c (t) )
(Y] (Y]
L L R . [PY] . L .
tak mézeme urcit ako pévodny pomer A = W(to)’ tak zo smernice urcit hodnotu vyra-

t
zu B = (2 Tz — 1>, z ktorej uz jednoducho urc¢ime vek vzorky ako

T
t =Tz logy(B+1)= 1111/22 In(B +1).

Tato metdda sa vyuziva, napriklad, pre izotopy rubidia a stroncia pri datovani meteoritov,
¢o ndm umoznilo urcit vek Slnecnej sustavy.
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