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1. Optimalny uhol vrhu Toma&s BzduSek

Je zname, Ze pri Sikmom vrhu na vodorovnej pldhomogénnom tiazovom poli Zeme pri
zanedbatine malom odporu vzduchu sa dosiahne maximalbieadvrhu pri elevénom uhle
45° vzH'adom na vodorovnu rovinu. Je vSak tento uhol optignaa vSetkych okolnosti?
Uvazujme dva Specialne pripady.

a) Clovek hodi tazké teleso z plosiny vozika, ktory sa méze’neo pohybovéa po
vodorovnych kdajniciach. Clovek spolu s vozikom méa hmotwo#!, hadzané teleso méa
hmotnos m. Pod akym uhlomz; vzh'adom na vodorovnu rovinu v sustave vozika musi
¢lovek vrhnd’ teleso, aby dopadlo nalkanice pri danej rychlosti vrhéo nafalej od miesta
vrhu?Rozdiel vysky bodu vrhu a bodu dopadu neuvaZuijte.

b) Clovek sa potom postavi na naklonenu rovinu s uhdtonu g a hadze teleso v smere
jej stupania. Pod akym uhlom vzhradom na vodorovnu rovinu musi hodeleso, aby pri
danej rychlosti vrhu doleteko naj’alej od miesta vrhu?

Urcte uhola, a vysledok geometricky interpretujte.

Uloha sa da riegiaj bez derivovania, v tom pripade mozé byitoiny vzrah
asinx+bcosx =va? +b? sin(x +c), kdec = arctafb/a) pre a>O0.

2. Valec na pase Lubomir Konrad

Tenkostenny valec s hmotnasi M sa vali bez preSmykovania po vodorovnej podlozke
rychlog’ou vp a plynule prejde na vodorovny pohyblivy pas, ktegy pohybuje rovnakym
smerom rychlo®uu (obr. 1). Koeficient trenia medzi valcom a paseh |
a) Za akycasty po prechode na pohyblivy pas sa

za’ne valec vali po pase bez preSmykovania? M Vo
b) Aka bude vysledna rychlésvalca vzliadom na

pas a uhlova rychldgeho oté&ania? O _
A

c) Urcte zmenu kinetickej energie valca Zas t u
a teplo, ktoré vznikne z&asty v désledku trenia

valca o pas? <
Valivy odpor valca na danom povrchu neuvazujte. Obr. 1.
3. Neutrénovéa hviezda Arpéad Kecskés, Iveap

Neutronova hviezda vznika ,vitanim“ elektronov z atbmového obalu do jadra atomu
v dbésledku obrovského graviteeho tlaku, ptiom z proténov a elektrénov vzniknd neutrény.
Medzi neutronmi pdsobia iba pazlivé jadrové sily a preto sa hmota hviezdy usgmtaido
tesnej Struktlry pripominajucej ,neutrénovy monck&)' alebo neutrénovd kvapalinu.
Hustota takejto hmoty zodpoveda hustote atomovatia

UvaZujte neutronovu hviezdu s hmottms rovnou hmotnosti Sinka.

a) Ukazuje sa, Ze hustatazkych jadier, ktoré obsahujud& paet proténov a neutrénov,
je s dostattnou presna®u konStantna. VAldom na nestédtelnos’ nuklednov je
polomer jadra priamo Umerny tretej odmocnine retetho hmotnostnéheisla jadra



R=RyA'® kdeR; je konstanta. Wte hustotu neutrénovej hmoty a polomer neutrénovej
hviezdy.

b) Pri povrchu neutronovej hviezdy jelwa vysoka intenzita gravitaého pda. Utte
gravitatné zrychlenie na povrchu neutrénovej hviezdy zadpo&ladu jej dokonale
gurlového tvaru a tato hodnotu porovnajte s grawyan zrychlenim na povrchu Zeme.
V dosledku nehomogenity grawttzého pda vznikaju v telese, ktoré sa vtomto poli
nachadza, deforniaé sily. Vysvetlite pkiinu tychto deforménych sil a ute v akom
smere posobia a aku deformaciu vyvolavaju. Pre dyehto sil uvazujte dvojicu telies
s hmotnogsami m= 40 kg vzajomne vzdialenycd = 150 cm a spojenych spojovacou
ty¢ou. Urkte deformanu silu, ktora pdsobi v spojovacefityak sa sustava spriahnutych
telies nachadza pri povrchu neutrénovej hviezdy. &kej polohe sustavy je sila
maximalna?

c) Neutronové hviezdy rotuju s Kmi vysokymi frekvenciami a predstavuju kozmické
Utvary zname ako pulzary. Aka periodu @@éia by dosiahlo teleso, ktoré by vzniklo zo
Slnka premenou na neutrénovu hviezdu s rovnakourogmu?

Pozn. 1: Pri zjednoduSenej Uvahe neuvazujte Ziaokgavy okrem kontrakcie hviezdy
(poklesu jej polomeru v dosledku gravitacie priteagni guového tvaru).

Pozn. 2: V skutnosti je na premenu na neutronovd hviezdu potrebhn#tnos
povodnej hviezdy vdia ako priblizne 1,4-ndsobok hmotnosti Sinka. &mnkldsledku
gravitacného kolapsu sk@nako ,biely trpaslik” a nie ako neutrénova hviezda

d) S existenciou neutrénovych hviezd sa spaja ayigny cerveny posun optického
spektra. Ugte relativne posunutie vinovejty monochromatického Ziarenia s pévodnou
vinovou dZkou ¢ vyZarovaného zo zdroja v blizkosti povrchu slea@yaneutrénovej
hviezdy a zachyteného na Zemi.

Potrebné hodnoty veliin vyhadajte vo fyzikalnych taliaach.

4. Elektricky frekvereny filter lvo Cap

V priestore okolo nas je pritomné 'ké mnozstvo réznych elektromagnetickych vineni
Z najréznejSich prirodnych aj umelych zdrojov. Hieké signaly zachytené anténou
predstavuju interferenciu najrozmanitejSich signalda vyber poZzadovaného signalu alebo
na potl&enie neziaduceho signalu sa pouzivaju rézne etiktfiltre.

UvaZujme obvod pdé schémy na obr. 2, ktory obsahuje sériovy RL@rfikaradeny
paralelne s rezistivhou t@ou s odporonR,. Anténa pdsobi ako zdroj striedavého signalu
s vnutornym napatird, a vnatornym odpororR..

a) Ucrte frekvenciuf, pri ktorej ma vystupné napéatie najmensiu hodnotU,; min a ve’kkos’
tohto napatia.



b)

5.

]Uz

Anténa Filter Zaraz

Obr. 2

K akej maximélnej hodnotd), max Sa blizi napatie na #azi, ak menime frekvenciu
signalu vo vémi Sirokom rozsahu? Pre aké frekvencie sa napatigdiazi blizi k tejto
maximalnej hodnote? Bie pomelp potlatenia neziaduceho signalp,= U mirUz max
Precinnog’ filtra je podstatna zavislégeho admitancie od frekvencie. NapiSt&atz pre
velkog” admitanciey filtra a va’ah pre fazovy rozdieb napétia medzi svorkami filtra a
pradu prechadzajuceho filtrom pomocou parameRdvaC.

PomerQ = woL/R sa nazyvainitel' kvality RLC filtra. Vyjadrite vZahy preY/Ymax ag
pomocou c¢initela kvality Q arelativnej uhlovej frekvenciex = w/wo. S pouzitim
vhodného péitacového programu (napr. EXCEL) vytvorte grafy frekéeych
charakteristikY/Ymax = f1(X) a¢ =f,(X) pre niekdko hodnodtcinitel'a kvality (odpordané
hodnoty Y2, 1, 2, 5, 10) a rozsah nezavisle premenn€0 ; 2.

Selektivne filtre majdinitel’ kvality Q >> 1. Sirka poti&eného frekvetného pasmaf
sa utuje ako rozdiel frekvencii, pri ktorych klesa rélat admitancia/Ynax na urové
1/7/2 =~ 71 % (zodpoveda polodiému vykonu). Utte parametr®, L aC filtra, aby pre
vnatorny odpor anténiR, = 50Q a odpor zéazeR, = 50Q bolo potl&enie neziaduceho
signdlu so strednou frekvenciofp, = 10 MHz rovné 0,10 % a Sirka pda#sméeho
frekvertného pasma bolaf = 200 kHz.

Ziarovka s volframovym vidknom Lubomir Konrad

Bezné vakuové Ziarovky vyuzivaju ako zdroj ZiaremgzZeravené volframové vlakno
vzh'adom na vysoky bod topenigy = 3 350 °C. Pracovna teplota vlakna sa ldbm na
pozadovanu Zivotngsziarovky (odparovanie vlakna) vak = 2 500 °C. Volframové vlakno
ma pri teplotety = 20 °C rezistivitupo = 5,310° Q'm ateplotny koeficient elektrického
odporuag = 6,210 K™

a)

b)

UvaZujme Ziarovku s uvedenymi prevadzkovymi hodnmot60 W/230 V.

Urtte pradle Ziarovky pri prevadzkovych podmienkach a pitagl Ziarovky v okamihu
zapnutia vypinéa, ke’ malo vlakno teplotdy.

Urcte priemerd a dZku | volframového viakna Ziarovky. Pri vypie predpokladajte, ze
vlakno je valec srovnakou povrchovou teplotou bzaelého vlakna.Dalej
predpokladajte, Ze vlakno ma dokonékerny povrch. Odvod tepla privodmi neuvazuijte.



Teplota vldkna uwuje aj jeho farbu. Biela farba zodpoveda teplotergou Sinka. Pri
znizovani teploty sa sfarbuje vyZzarované svetldltibaz datervena. Je to sposobené tym, ze
s klesajucou teplotou klesa podiel modiasti spektra.

c) S pouzitim Planckovho zakona zistite, pri alegjldte je spektralna hustota vyZarovania
telesa rovnaka pre hra&né vinové dkky spektra vidittného svetla
21 =700 nm4, = 350 nm. Pouzite vhodnu numerickd metodu.

d) Urte pomer spektralnej hustoty Ziarenia pre vinoiEyl 1, at, pri teplote vlakna
Ziarovkytp = 2 500 °C a pri teplote Ziarovky pri napatia= 120 V.

Hodnoty potrebnych konstant \Badajte vo fyzikalnych tatidach.

6. VInoplochy na rozhrani dvoch prostredi Méaria Kladivova
Pri dopade vinenia na rovinné rozhranie dvoch hamaogch

prostredi dochadza &asta&nému odrazu a &astanému KZ
prieniku vinenia do druhého prostredia. Zaujimaway | B Vs d
nastava pri dopade vinenia na rozhranie pod medarhom A4

odrazu. Vinenie prenikajice do prostredia A v takmiipade A v,
postupuje pozd rozhrania a postupne prenikd nazad do

prostredia B. Okrem riadnej odrazenej viny tak kani Obr. 3
v prostredi B i tzv. b&éna vina.

Sirenie vinenia opisuje Huyghensov princip. Tentmgdp vyuZiva pre opis $irenia
vinenia vinoplochy vinenia.

UvaZujme dve homogénne prostredia A a B, v ktorygd moZe Siti pozdzne
polarizovana mechanicka (tlakova, akustickd) vinap(. vzduch nad vodou), poim pre
rychlosti Sirenia vinenia platia >vg. V urcitom okamihu dojde v bode Z prostredia B,
ktorého vzdialenasod rozhrania jel (obr. 3), k explézii, ktora je zdrojom kratkehokitweho
impulzu. Vznika tak razova vina, ktora sa Siri b do okolitého priestoru. VInovy dej je
osovo symetricky vZladom na os, ktora prechadza bodom Z kolmo na roEhr&irenie
razovej viny budeme sleda¥a rovine p kolmej na rozhranie, ktora obsahuje os symetrie.

Postup razovej viny opiste pomocou grafickeého zméua vinopléch v réznyctasoch.
Pre ¢ciselné vypoéty uvazujte rychlosti Sirenia vineniava = 600 m/syg = 300 m/s
a vzdialenog d = 60,0 m. Zakreslite prienik vinopléch s rovinpw nasledujucicl®asoch po
explozii:

a)t, =01s;b)t, =02s;c)t, =021s;d)t, =0,231s;e)t. =04 s
ViInoplochy zakreslite na zéklade potrebnych Wtpwe vo vhodnej mierke. Pre grafické
znazornenie vinoploch je vyhodné pauypoctova techniku.

Ukézte, Ze v prostredi B existuje pre dané hodobigs’, do ktorej sa bina vina dostane
skor ako vina priama alebo riadna odrazena vina.

7. Difrakcia svetla na pam@ovych médiach — experimentélna tloha Ivo Cap

Pri dopade vinenia na periodicki Struktiru s poestou periodicitou porovnateou
s vinovou dZkou dochadza k difrakcii vinenia, ktora sa prejavuznikom difraknych
obrazcov so striedajucimi sa dif@ak/mi minimami a maximami. Difrakciu mozno vytizia
vySetrovanie Struktlry planarnych Struktar charaktarieZzky, na rozklad polyfrekvéného



vinenia na monochromatické zlozky (monochromataadbo na meranie vinovejizky
vinenia (spektroskopia).

Uloha merania
Urcte radialnu hustotu usporiadania stopy na diskddra@®VD.

Postup merania

Zdroj svetla

Difrakena Odrazené lde

mriezka
Tienidld
d - Obr. 4

A
A

Ako difraként mriezku pouzite disk CD alebo DVD. Na povrchasn@’ovou stopou nechajte
kolmo dopadétenky I€ monochromatického svetla (podobne ako vo vnutrigt&hravéa).
NajvhodnejSie je pouZitie laserového ukazovadla 4 od povrchu odrdZza smerom nazad,
pricom odrazené svetlo pozostava z nidgech difrakcnych Ii€ov. Stopy l@&ov odrazeného
svetla zachytime na tienidle (napr. biela stenahaieranych hodndt ad (obr. 4) utime
difrak¢ny uhol ¢. Pozn.: L& zdroja nasmerujte mierne odkloneny od kolmého sredoy
zdroj nezatienil stredny odrazeny:ld

a) PreStudujte si tedriu difrakcie na optickej rakie a aplikujte ju na uvedeny pripad.

b) Z dostupnych zdrojov &te vinova dzku pouzitého monochromatického zdroja.

c) Znameranych hodnét ad a vinovej dzky A pouzitého svetla dte radialnu hustotu
zaznamovej stopy na disku (@t zavitov stopy na jednotkuzky polomeru). Meranie
opakujte pre niekitko réznych miest na disku a vysledky porovnajte.

d) Meranie uskutinite pre disky CD a DVD a porovnajte radialne htysgtép médii.
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