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Kategoria B — krajské kolo
Text uloh

1. Odraz lopty od stropu

V telocviéni s vodorovnym stropom vo vySke h nad podlahou vykopne Ziak mala lopticku
S hmotnostou m leziacu na podlahe rychlostou Vo pod uhlom o vzhladom na vodorovnu
rovinu podlahy. Ak lopticka vyleti az k stropu, dokonale pruzne sa od nej odrazi (uhol odrazu
je rovny uhlu dopadu na strop). Telocvi¢na je velka a pohyb lopticky neobmedzuje ziadna
prekazka okrem podlahy a stropu.

a) Nakreslite obrazky, znazorfiujuce situacie, ktoré mozu nastat’ po vykopnuti lopticky.

b) Uréte v akej vodorovnej vzdialenosti d od miesta vykopu aza aky ¢as tp dopadne
lopti¢ka na podlahu prvykrat v jednotlivych pripadoch.

Ulohu rieste vSeobecne a pre hodnoty g = 9,8 m-s2 h=45m, vo=20 m-s adva rozne uhly

o1 =30°a ay = 60°.

2. Kmity ohnutej tyce

Teleso tvaru prevrateného ,V“ je zhotovené zhomogénnej tenkej ty¢e s dizkou |
a hmotnostou m ohnutej v jej strede tak, Zze ramena navzajom zvieraji uhol a. Na ramenach
telesa st umiestnené rovnaké zdvazia s hmotnostou M, pri¢om vzdialenosti a ich tazisk od
vrcholu V telesa su rovnaké. Teleso je podopreté vo vrchole tenkou vodorovnou oskou O. Po
malom vychyleni o uhol ¢ zrovnovaznej polohy v rovine kolmej na osku a naslednom
uvolneni teleso kmita.

a) Urcte vzdialenost’ ry taziska ststavy od osky O. Nakreslite obrazok sustavy ulozenej na
oske v rovnovaznej polohe a vyznacte vV iom polohu taziska T; pre m<<M aT, pre
m >> M.

b) Uréte periodu T kmitov sustavy ako funkciu pomeru x = a/l. Nakreslite priblizny tvar
grafu funkcie T = f(x).

c) Urcte kineticku energiu Ey telesa v okamihu jeho prechodu rovnovaznou polohou po
zaciato¢nom vychyleni o uhol ¢ a uvolneni.

Prie¢ne rozmery ty¢e, priemer osky a rozmery zavazi st velmi malé v porovnani s dizkami
| a a. Moment zotrvaénosti homogénnej tenkej ty¢e s hmotnostou m a dizkou | vzhladom na
os kolm na ty¢ a prechadzajiicu jej hmotnym stredom | = (1/12) m 12,



3. Bainbridgeov hmotnostny spektrometer

Ulohou je uréit' v prirodnom kysliku obsah izotopov kyslika 0, 0 a0, ktoré sa lisia
poftom neutronov v jadre. Hmotnost' ionu je s dostatoénou presnostou dana sacinom
ma =AU nukleonového ¢isla i6nu A (16, 17,18) aatdomovej hmotnostnej jednotky

u~1,66x107%" kg.

Na rozliSenie i6nov jednotlivych izotopov
mozno pouzit’ Bainbridgeov hmotnostny
separdtor, Ktory je znazorneny na
obr.B-1. Vioniza¢nej komore sa
neutralne molekuly O, rozdelia na
jednotlivé atomy atie sa zvidzkom
elektrébnov  ionizuju, takze vznikaju
zaporné jednomocné iony O°. Tie sa
v urychlovaéi S napiatim Up urychluju,
takze ziskaju v nom v smere elektrickej
sily rychlost’ v =V =+ Av. Elektrické pole
je rovnobezné s 0sou selektora. Zrychlené
i6ny vstupuji otvorom na tejto osi do
selektora, vktorom je homogénne
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magnetické pole s indukciou B kolmé na smer osi selektora a elektrické pole s intenzitou E
kolmé na smer osi selektora ana smer magnetickej indukcie B. Vystupnym otvorom
vystupuju iény pozdiz osi selektora do separatora iénov, v ktorom je homogénne magnetické
pole rovnaké ako v selektore, ale nie elektrické pole. Po prekonani zakrivenej trajektorie iony
dopadaju na ststavu detektorov, ktora umoziuje urcit’ s@radnicu X miesta dopadu i6nov
meranu od vstupného otvoru separatora. Sustava detektorov a vstupny otvor separatora lezia

v rovine kolmej na os selektora.

a) Zaciato¢na rychlost’ v, i6nov vystupujicich z ionizatora do urychlovaca je z intervalu

(0, V). Uréte napétie Uy, pri ktorom iony 0™ so zagiatocnou rychlostou vy, ziskaju

Vv urychl'ovaci rychlost’ vo.

b) Vysvetlite struéne princip funkcie selektora. Urlte intenzitu E elektrického pola
v selektore, tak aby do separatora vstupili iba i6ny s rychlostou Vo.

€) Vysvetlite stru¢ne princip funkcie separatora. Urcte vzdialenosti X; od vstupného otvoru
separatora, v ktorej jednotlivé i6ny izotopov kyslika dopadnui na detektory.

d) Urcte vzajomnu vzdialenost’ AX susednych bodov dopadu i6nov jednotlivych izotopov.

Urcte povolenu neurcitost’ Avy vstupnej rychlosti Vo separatora, aby bolo mozné rozlisit’

16ny jednotlivych izotopov kyslika.

Ulohu rieste vSeobecne apre hodnoty: elementirny naboj e = 1,6x10°C, B=15T,

Vi =500 m-s, vo = 1,010 m-s ™.



4. Indukéna cievka

Induk¢na cievka s zeleznym jadrom ma indukénost’ L =50 H. Obsahuje N =3 000 zavitov
medeného drotu s priemerom d=0,50 mm, pricom priemerna dizka jedného zavitu
|, = 28 cm. Obsah prierezu jadra S; = 6,0 cm®.

a) Urcte odpor R vinutia cievky.
b) Urcte maximalnu hodnotu amplitidy I, pradu cievky, aby maximalna hodnota
magnetickej indukcie v jadre neprekrocila hodnotu B, = 1,0 T.

Cievku pripojime k zdroju striedavého napétia s frekvenciou f = 50 Hz a efektivnou hodnotou
U=230V.

c) Urcte efektivnu hodnotu | pradu prechadzajuceho cievkou.
d) Po pripojeni na zdroj sa zacne cievka zohrievat’ teplom uvolnenym pri prechode pradu.

Uréte zmenu teploty AT medeného vinutia cievky za prvych 10 minut po pripojeni Ku
zdroju.

Konduktivita medi (merna elektrickd vodivost) y=35,96x10" S-m™, hmotnostna tepelna
kapacita medi c=385J-K kg™, hustota medi p=8,96x10°kg-m=>. Predpokladajte, Ze
vinutie cievky sa zohrieva rovnomerne ateplo odvedené z cievky za prvych 10 mintt je
zanedbatel'ne malé.



