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1. Gul'écky na Sikmej doske

Na horny koniec Sikmej dosky s uhlom sklonu ¢ vzhl'adom na vodorovnu rovinu poloZzime

homogénnu gul'6¢ku s polomerom R a nechame ju vol'ne sa pohybovat nadol. Az k dolnému

okraju prejde gul'ocka drahu s. Medzi gul’'6¢kou a doskou pdsobi trenie s faktorom statického

trenia fs a faktorom kinetického trenia fy < fs.

a) Nakreslite nacrtok gul’6¢ky na naklonenej rovine a oznacte v iom potrebné veliciny.

b) Pri zvacSovani uhla ¢ od nulovej hodnoty zistime, ze gul'6¢ka po prekroceni medznej
hodnoty ¢m uhla ¢ sa bude pri pohybe po doske preSmykovat’. Pri mensich uhloch ¢ ako
@m sa bude pohybovat’ valivym pohybom. Urcte hodnotu ¢

c) Urcte Cas ts, za ktory gul'6¢ka prejde drahu s k dolnému okraju dosky.

d) Urcte rychlost’ vs postupného pohybu hmotného stredu a uhlova rychlost’ @y rotacie
gul’'6¢ky v okamihu dosiahnutia dolného okraja dosky.

Ulohy rieste pre hodnoty g = 9,8 m-s?, s=1,2m, R=10 mm, f;= 0,13, f;= 0,10 a ulohy c)

a d) pre dve rozne hodnoty uhla sklonu ¢ = 15° a ¢, = 30°.

Pomécka: Moment zotrvacnosti homogénnej gule vzhladom na os prechddzajucu jej stredom
| = (2/5) MR?, kde m je hmotnost guldcky.



2. PruZny magneticky naraznik

Pruzny mechanicky néraznik, napr. Zelezni¢nych voziov, obsahuje pruzinu, ktord sa pri

naraze stlac¢i, ¢im absorbuje kineticki energiu vozna. Po nédraze vozna na nepohybliva

prekazku, pri pouziti pruzného naraznika je spomalenie vozna podstatne mensie ako pri
tvrdom (nepruznom) néraze, ¢im mozno predchadzat mechanickému poskodeniu vozna.

Podobne p6sobi i1 pruzny magneticky naraznik.

Uvazujme nasledujici model naraznika. Po vodorovnych elektricky vodivych kolajnickach,

ktorych vzajomna vzdialenost’ je |, sa pohybuje vodivy vozik, ktory predstavuje dokonaly

elektricky skrat. Pre zjednoduSenie modelu namiesto vozika si predstavme vodiva ty¢

S hmotnost'ou m kolmu na kol'ajnicky, ktora sa po kol'ajnickach Smyka s ve'mi malym trenim.

Na konci je ku kolajnickdm pripojeny induktor (cievka) s indukénostou L. Koncova Cast’ trate

sa nachadza v homogénnom magnetickom poli s indukciou B, ktora ma zvisly smer. Vozik sa

pohybuje konstantnou rychlostou Vo smerom ku koncu trate a v uréitom okamihu vnikne do
magnetického pola.

a) Nakreslite ilustraény obrazok a vyznaéte vtiom potrebné veliCiny. Struéne opiSte
fyzikalnu podstatu deja, ktory sa odohrd po vniknuti vozika do magnetického pola.
Vysvetlite, preco za¢ne vozik tesne po vniknuti do magnetického pol'a spomal’ovat’.

b) Vozik, kolajnicky a induktor predstavuju uzavrety elektricky obvod s velmi malym
odporom. Odvod’te vyraz pre prud i obvodu ako funkciu ¢asu t a priamym dosadenim
dokazte, ze jej rieSenie ma vseobecny tvar i(t) =lp+ Iy Sin (ot + ). Uréte hodnoty
jednotlivych parametrov riesSenia: lg, Iy, @, .

c) Urcte funkciu zavislosti rychlosti vozika od ¢asu a uréte ¢as 7 od okamihu vniknutia do
magnetického pol'a, za ktory sa vozik zastavi.

d) Urcte hodnotu k tuhosti magnetickej pruziny (k = F/X).

Ulohu rieste najskor vieobecne a potom pre hodnoty: m=50g, 1=20cm, L=1,5H,

B=10T, vo=60cm-s

Pomécka: Derivicia funkcie f(t)=a+bsin(ct +d)) podla casu t je d;Et) =bccos(ct+d),

dg(t)
dt

derivdcia funkcie g(t)=a-+bcos(ct+d)) podla casu t je =—besin(ct +d) a dalej

L 1
Icosc& d9==sinct.
5 c



3. Hruba 5o5ovka

Na meranie ohniskovej vzdialenosti SoSovky existuje viacero metéd. Vacsinou ide o meranie
tenkych SoSoviek, u ktorych sa neuvazuje vzdialenost vrcholov predmetovej a obrazovej
lamavej plochy. Ak vSak ide o hrubu SoSovku, je situacia zlozitejSia, obr. A2—1.
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Sosovku reprezentuji dve hlavné roviny, o—predmetova a o’'—obrazova, ktoré pretina
optickd os SoSovky v hlavnych bodoch H a H'. Za ti¢elom hl'adania obrazu O predmetu P
mozno chod lucov cez SoSovku formalne znazornit podla obrazku. Luc¢ (1) vychadzajuci
z predmetu rovnobezne s optickou osou sa lame po dopade na obrazova hlavnu rovinu do
obrazového ohniska F', 14¢ (2) zpredmetu do predmetového ohniska sa po dopade na
predmetovi hlavnl rovinu lame rovnobeZne s optickou osou. Na prieseniku lucov (1) a (2)
vznikéa obraz O. Ohniskové vzdialenosti f a f’ predstavuju vzdialenosti ohnisk od prislusnych
hlavnych rovin. Ak je prostredie pred SoSovkou a za fiou rovnaké, st ohniskové vzdialenosti
rovnaké f=1f".

Ked’ze body H a H' sa nachadzaju vo vnutri SoSovky, je problematické merat’ obrazovu a
a predmetovil a' vzdialenost. Na meranie ohniskovej vzdialenosti takejto SoSovky je
vyhodnejsie vychadzat’ z merania rozmerov, ktoré nie su viazané na hlavné body.

Abbeho metoda (Ernst Carl Abbe, *1840 Eisenach, 71905 Jena, Nemecko) vychadza
Z merania zvicSenia SoSovky v dvoch réznych polohdch. Najprv umiestnime pred SoSovku
predmet, tak aby na druhej strane vznikol na tienidle kolmom na optickl os ostry prevrateny
obraz, pozri obr. A2-1. Zmeriame zvacSenie z; — pomer velkosti obrazu a predmetu y'/y.
Potom posunieme predmet pozdiZ optickej osi o vzdialenost d smerom k $oSovke a tienidlo
posunieme tak, aby na flom opét’ vznikol ostry obraz. V novej polohe opit zmeriame
zvacsenie Zy.

Odvod'te vztah pre vypocet ohniskovej vzdialenosti hrubej spojnej SoSovky z nameranych
veli¢in d, z; a z,.



4. Biely trpaslik

NajjasnejSou hviezdou na nocnej oblohe je Sirius v suhvezdi Velkého psa. Ide o dvojhviezdu,

pricom mensia z hviezd je biely trpaslik, Sirius B. Ide o hviezdu s ve'mi vysokou hustotou,

ktora vznikla gravitatnym kolapsom pdvodnej hviezdy 1. generacie, s hmotnostou

M = 1,95x10* kg, polomerom R = 5 800 km a povrchovou teplotou T = 25x10° K.

a) Urcte strednt hodnotu p hustoty hviezdy Sirius B.

b) Biely trpaslik mozno povaZovat za &ierne teleso. Uréte vlnova dizku An Ziarenia, pre
ktoru je spektralna hustota vyZarovania maximalna. Ktorej Gasti spektra tato vinova dizka
zodpoveda?

C) Biely trpaslik nema vlastny zdroj energie (termonuklearna reakcia v hviezde vyhasla)
a preto sa teplota hviezdy postupne zmensuje. Odhaduje sa, ze priemerna teplota hviezdy
poklesne o AT =100 K za dobu 7= 400 mil. rokov. Ur¢te stredni hodnotu hmotnostne;j
tepelnej kapacity c hviezdy.

Jadro hviezdy Sirius B je tvorené prevazne uhlikom a kyslikom. Hviezda mé vsak vel'mi

tenku atmosféru, ktord obsahuje prevazne vodik. Pritomnost’ vodika bola zistena spektralnou

analyzou svetla prichddzajiceho z hviezdy. Pri analyze spektra sa zistil gravitatny cerveny

posun vinovej dizky Ziarenia. Svetlo vodikovej vybojky obsahuje spektralnu zlozku s vinovou
dizkou Ao = 486 nm.

d) Urdte relativnu zmenu AA/A vinovej dizky uvedenej vodikovej spektralnej &iary svetla
Siria B vyzarované¢ho atmosférou hviezdy a pozorovaného pozemskym teleskopom, ktora
je spdsobend prekonanim gravitacného pol'a hviezdy.

Konstanta vo Wienovom posuvnom zakone b= 2,89x10° m-K, Stefan—Botzmannova

konStanta o =5,67x 1078 W-m_2~K_4, konStanta v Newtonovom gravitanom zékone

G = 6,67x107" N-m?-kg %, rychlost §irenia svetla vo vakuu ¢ = 3,00x10° m-s™.

Pomécky: Objem a obsah povrchu gule s polomerom R je V = (4/3)2R?, S = 4R,

(dalsie informdcie na http://fo.uniza.sk a www.olympiady.sk)
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