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Text uloh

1. Strel’ba z hufnice

Charakter stredovekych vojen vyznamne ovplyvnilo pouzitie
palnych zbrani. ISlo orucné zbrane ale aj delostrelecké
zbrane. V dobe husitskych vojen sa vyznamne uplatnila
hafnica, obr. B—1, ktora vystrel'ovala kamenné alebo zelezné
gule s priemerom az niekol'ko desiatok centimetrov. Dostrel
na vodorovnej ploche bol az 500 m.

a) Uvazujme hifnicu s maximalnym dostrelom X, = 450 m
na vodorovnej rovine. Urcte rychlost’ v vystrelu gule.

Vojsko uto¢i na obrancov, ktori sa opevnili na Kopci Obr. B-1

svySkou h=150m nad okolitym terénom a poziciou

hufnice. Obranci striel'ajii na uto¢nikov, a preto je ucelné umiestnit’ hufnice ¢o najd’alej od

kopca.

b) Nakreslite situacny obrazok terénu s poziciou obrancov a Gto¢nikov a vyznaéte v om
dané a pocitané veli¢iny uvedené v ulohe.

c) Urcte najviacsiu vodorovnu vzdialenost’ X; hufnice od vrcholu kopca, aby strela odpalena
z hufnice doletela na vrchol kopca.

d) Urcte uhol a; vzhl'adom na vodorovnu rovinu pri strelbe zo vzdialenosti X;, pod ktorym
treba gulu vystrelit, aby doletela na vrchol kopca. Ur¢te dobu t; letu gule medzi
vystrelom a dopadom na vrchol kopca v tomto pripade.

e) Urcte vektor rychlosti v; gule tesne pred dopadom na vrchol kopca pri splneni podmienok
podla Casti b) a ¢) — vel’kost’ v; a uhol f; vzh'adom na vodorovnu rovinu.

Pri rieseni tlohy odpor vzduchu a rozmery hufnice neuvazujte, g = 9,81 m-s2. Vo vsetkych
pripadoch je rychlost’ vystrelu hufnice rovné hodnote Vg urcenej v Casti a) tllohy.



2. Théveninova veta

Pri rieseni elektrickych obvodov sa pouzivaju rozne metody zjednodusenia vypoctov. Jednou
z nich je Théveninova veta, ktora hovori, Ze akykol'vek linedrny obvod sa da vzhl'adom na dve
zvolené svorky nahradit’ jednoduchym nahradnym napit'ovym zdrojom s vnutornym napétim
Un @ vnutornym odporom Ry.

Na obr. B-2 (a) je schéma elektrického obvodu s jednym zdrojom napidtia s vnutornym
napdtim U a vnatornym odporom R a sietou rezistorov Ri, Rz, R3, R4 @ Rs. Mame urcit’ prad
| prechadzajuci rezistorom Rs. Obvod rozdelime na rezistor Rs a zvySok, v obrazku oznaceny
iarkovanym obdiznikom. Zvy$ok, obvod v obdiZniku, nahradime jednoduchym zdrojom
napdtia S napatim Uy a odporom Ry, obr. B-2 (b).

Obr. B-2

Ak ma byt nahrada elektricky ekvivalentna, musia sa obidva obvody spravat’ rovnako voci

pripojenému rezistoru Rs. Ked'Ze mame urc€it’ dva parametre nahradného obvodu Uy, Ry,

staci, ak sa zhoduje prid rezistorom Rs pre dve rdozne hodnoty jeho odporu (ide o dva body

linearnej zat'azovej charakteristiky). Najjednoduchsie je uvazovat’ dva pripady: Rs = 0 (obvod

nakratko — skrat) a Rs — oo (obvod naprazdno).

a) Nakreslite schému obvodu (a) nakratko vzhl'adom na svorky A, B. Uréte prad nakratko Ik
medzi svorkami A, B.

b) Nakreslite schému obvodu (a) naprazdno vzhl'adom na svorky A-B. Uréte napitie
naprazdno Up medzi svorkami A, B.

c) Urcte hodnoty napdtia Uy aodporu Ry nadhradného zdroja aprad | prechadzajici
rezistorom Rs, obr. B-2 (a).

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: U=12V, R=10Q, R;=20Q, R, =25Q,
R3 =50 Q, R4 =100 Q, Rs = 200 Q.



3.

Magneticky dipol v magnetickom poli

Atoémy a jednotlivé elementarne Castice predstavuji aj magnetické dipoly. Magneticky dipol
opisuje vektorova veli¢ina magneticky dipolovy moment m. Magnetické pole s indukciou B
posobi na magneticky dipol momentom sily M =m x B (1). V désledku toho jednotlivé
atomy latky sa nataCaju do smeru magnetického pola, ¢o sa navonok prejavuje ako
magnetizacia latky. Magneticky moment je spojeny jednak so spinom castic atomu
(elektronov a jadra), jednak s orbitalnym pohybom elektronov.

a)

b)

S pouzitim vzt'ahu (1) pre moment sily M vyjadrite magneticky moment m kruznicovej
sluc¢ky s polomerom r a pradom |.

Pri otacani slu¢ky okolo osi kolmej na smer B kona magnetické pole pracu W, atak sa
meni potencialna energia E, slu¢ky v magnetickom poli, pricom W =—-AE,. Urcte, pri
ktorej orientacii slucky je potencilna energia Ep, maximalna a pri ktorej minimalna. Urcte
rozdiel AE, potencidlnej energie v stavoch s maximalnou a minimdlnou potencialnou
energiou slu¢ky v magnetickom poli.

Ako jednoduchy model uvazujte Bohrov model atdému vodika. Podl'a tohto modelu elektron
obicha okolo protonu po kruznicovej trajektorii, pricom moment hybnosti L elektronu je
kvantovany, L=n#%,kden=1,2,..a%h = 1,05><10_34J~S.

c)

d)

Urcte magneticky dipdlovy moment prislichajuci pohybu elektronu okolo jadra
v zakladnom kvantovom stave n = 1 (Bohrov magneton).

Pozn.: Obiehanie elektronu po kruznici mozno povazovat za kruznicovu slucku s prudom
| = e/T, kde e je naboj elektronu a T doba obehu elektronu okolo jadra.

Zékladny stav elektronu v magnetickom poli je stav s minimalnou potencialnou energiou.
Stav s maximdalnou potencidlnou energiou sa nhazyva excitovany. Urcte rozdiel AE,
excitovaného a zakladného stavu v magnetickom poli s indukciou B = 2,0 T pre orbitalny
pohyb elektronu v zédkladnom stave atomu vodika. Uréte pomer AEy/Er pri teplote
T =300 K, kde Er =kg T je stredna hodnota tepelnej energie dipdlu pri termodynamicke;j
teplote T, kg = 1,38x% 1002 ).K? je Boltzmannova konstanta.

Potrebné konStanty vyhl'adajte v tabul'kach alebo na internete.



4. Meranie stratového vykonu cievky — experimentalna uloha

Induktor je idealna suciastka elektrického obvodu, ktora sa realizuje pomocou cievky, a to
vzduchovej alebo s jadrom. Cievka vsak nie je idedlny induktor, lebo pri jej pripojeni na zdroj
striedavého pradu vykazuje straty vykonu.

a) Uved'te, aké druhy strat vykonu vznikaji v cievke pri napajani striedavym priadom, a akou

funkciou frekvencie st jednotlivé druhy stratového vykonu cievky.

Ulohou merania je uréit’ stratovy vykon cievky s feromagnetickym jadrom pri striedavom
prude | cievky s efektivnou hodnotou priblizne 10 mA.

K dispozicii mate iba zdroj striedavého napitia s frekvenciou priblizne f=1 kHz, cievku,
sadu rezistorov s roznymi hodnotami odporu R a digitalny voltmeter.

Cievka ma impedanciu, ktori vnimame ako sériovii kombinaciu rezistora S odporom R
a induktora s induk¢énostou L. Pomer realnej a imaginarnej zlozky impedancie cievky urcte
porovnanim s odporom rezistora R, zapojeného do série s cievkou, obr. B-3.

_________________________________

A B | C
— F——1 Y YV
' R R L
rezistor cievka
Obr. B-3

Na experiment pouZzite cievku s Zeleznym alebo feritovym jadrom, najlepSie s induk&nostou
radovo desatiny az jednotky henry azdroj s nastavitelnym napatim U a frekvenciou f
(nizkofrekvenény generator). Zdroj pripojte k svorkim A, C. Pomocou multimetra pri
vhodnom rozsahu striedavého napétia zvol'te hodnotu odporu R tak, aby bolo napitie na
rezistore a na cievke priblizne rovnaké.

b) Pomocou multimetra prepnutého na meranie odporu (Q) zmerajte ¢o najpresnejSie odpor
R rezistora. Zmerajte aj odpor Ry cievky (multimeter meria pri konStantnom prade, tzn.
ziskate jednosmerny odpor).

c) Pomocou merania napitia na rezistore nastavte pozadovant hodnotu striedavého pradu
| =10 mA (moZno zvolit’ aj inu hodnotu podl'a moZnosti pouZitych pristrojov).

d) Zmerajte efektivne hodnoty napdti Uag, Usc, Uac medzi prislusnymi svorkami
(multimetrom na rozsahoch striedavého napatia meriame efektivnu hodnotu napétia).

e) Pomocou nameranych hodnét napitia zostrojte fazorovy diagram obvodu.

f) Odvodte vztah pre odpor R_ cievky ako funkciu odporu R azmeranych napéti
a vypocitajte hodnotu vlastného odporu R, cievky. Hodnotu R, porovnajte s hodnotou R
a pripadny rozdiel zdovodnite.

g) Uvedte vztah pre ¢inny vykon P cievky ako funkciu odporu R a meranych napati
a vypocitajte hodnotu P pre dané meranie. Uved'te, ako sa tento vykon prejavi.

Meranie zopakujte pre iné hodnoty pradu | a iné hodnoty frekvencie f a vysledky porovnajte.



5. Elektricky obvod

Cievka s indukénostou L je zapojena paralelne s rezistorom s odporom R atato paralelna

kombinacia cievky arezistora je pripojena na zdroj harmonického napitia s efektivnou

hodnotou U, a vnutornym odporom R,..

a) Nakreslite schému obvodu, vyznacte v nej dané veli¢iny, d’alej prad |, zdroja, prad I
induktora, prud I rezistora a napitie U, na svorkach zdroja.

b) Vyjadrite fazory pradu |, zdroja, pradu lr rezistora, prudu I, induktora a napitia U, na
svorkach zdroja ako funkcie uhlovej frekvencie w napétia zdroja.

V nasledujticej Casti uvazujte hodnoty: L =0,20 H, R=100 Q, R, =20 Q, U, =12 V.

c) Urcte ¢inny vykon P dodany zdrojom do ststavy rezistora a induktora ako funkciu
frekvencie f a zostrojte graf tejto funkcie. Na osi frekvencie pouzite logaritmicku stupnicu
X = log{f} v rozsahu0 < x < 3.

d) Ur¢te maximalnu hodnotu Pp, ¢inného vykonu P, medznu frekvenciou fq, pri ktorej ma
¢inny vykon P hodnotu Py = Py,/2 a Géinnost’ zdroja pri frekvencii fy.

e) Zostrojte fazorovy diagram obvodu pre frekvenciu fg.

6. Atmosféra Zeme

Pri lete dopravnym lietadlo sme zistili podla zobrazenych tdajov na displeji v kabine:
nadmorska vyske letu h; =10300 m, vonkajsia teplota vzduchu t; =—45°C arychlost
lietadla vy = 890 km-h™. Pri §tarte na letisku v nadmorskej vyske ho =300 m bola teplota
vzduchu to = 20,0 °C a tlak vzduchu po = 100 kPa.

a) Urcte tlak p vzduchu v troposfére ako funkciu nadmorskej vysky h ak viete, Ze teplota t
vzduchu klesa linearne s nadmorskou vyskou. Uréte tlak p; vzduchu vo vyske h; letovej
hladiny lietadla.

b) Vyjadrite tlak p vzduchu ako funkciu teploty T v troposfére a porovnajte ju s rovnakou
funkciou pre adiabaticky dej. Rozdiel stru¢ne zdovodnite.

c) Lietadlo udrziava v letovej vyske vztlakova sila posobiaca na
kridla. Urcte vzletova rychlost’ Vo, ktorht musi mat’ lietadlo, aby sa X
vznieslo zo Startovacej drahy. Pri vzlete alebo pri pristdvani sa i \ .
pouzivaju vztlakové klapky na kridlach, ktoré pri vysunuti zvysia

vztlakovu silu az 3—krat, o umozni vzlet alebo pristatie pri nizsej
rychlosti, obr. B—4. Uréte vzletova rychlost’ vs lietadla, ak sa pri
Starte vysuni vztlakové klapky. Po dosiahnuti dostatocnej
rychlosti v > Vv, letu sa klapky zasunt a zasunuté zostavaju az do Obr. B-4
pribliZenia na pristatie.

Vysvetlite, preco st pocas letu vztlakové klapky zasunuté.

Ulohu rieste vSeobecne apre hodnoty: g=9,81m-s?, moldrna plynovy konstanta
R =8,314 J~K_1~m0|_1, molarna hmotnost’ vzduchu My, = 29,0X10_3 kg~m0|_l. Vzduch
povazujte za idedlny plyn dvojatdmovych molekul, rychlost’ vetra neuvazujte.

Pozn.: Id—len(xz_a} ak 27250,
. Xx-a X, —a X, —a




7. Magnusov jav

Kazdy, kto sleduje loptové Sportové podujatia, pozna tzv. ,,toCené strely* vo futbale, top-spin
Vv stolnom tenise, lifovany uder v tenise a pod. Po vystreleni rotujicej lopty sa trajektoria
zataca proti smeru rotacie. Tento jav si v§imol uz
Issac Newton v roku 1672 pri pozorovani hracov
tenisu. Prvy uceleny opis javu podal az v roku
1852 nemecky fyzik Heinrich Gustav Magnus,
podla ktorého bol jav pomenovany — Magnusov
jav. Na zaklade tohto javu bol navrhnuty
tzv. Flettnerov motor, ktorého zakladom je
rotujuci valec, na ktory posobi pri jeho pohybe
kolmo tlakova sila kolma na wvalec asmer |
postupného pohybu.

Napr. netradi¢né lietadlo Plymouth A-A-2004 -
zroku 1930, obr.B-5, méa namiesto kridiel
vodorovné rotujuce valce, ktoré vytvaraji
potrebnt  vztlakova  silu.  Pohon  vpred Obr. B-5
zabezpecuje klasicka vrtul’a.

Rotujuce valce

Dynamika vzniku tlakovej sily na valec je pomerne zlozitd. Pre analyzu javu pouZijeme
zjednoduseny model podl'a obr. B—6. Medzi

dvomi rotujucimi valéekmi Vi a V3, ktorych osi Vy
st vo vodorovnej rovine VO vzajomnej F —
vzdialenosti 1, je pas sosirkou L, ktory sa Ve vop

. ) y , , D E— v
pohybuje vzhladom na valceky rychlostou V. (e) O— »
Ststava sa pohybuje vo vodorovnom smere v —_V’r I v
kolmo na osi val¢ekov rychlostou v vo vzduchu, ! 2
ktory je v pokoji, ale vzhl'adom na sustavu sa Obr. B-6

vzduch pohybuje rychlostou v, =-v. Okolo
pasov sa vytvaraju tenké vrstvy vzduchu, ktorych rychlost’ vo vodorovnom smere vzh'adom
na vzduch je suc¢tom rychlosti v, + v, na hornej strane a v, — v, na spodnej strane.

a) S pouzitim Bernoulliho rovnice uréte velkost’ F, tlakovej sily Fy, ktora posobi na sustavu.
Uréte hodnotu sily Fypre | =1,5m,L=4,0m,v=80 km-h™"av, =50 m-s ™.

Nemecky vedec Martin Wilhelm Kutta arusky vedec Nikolaj Zukovskij sformulovali
matematicky model javu a odvodili vztah pre vztlakova silu rotujuceho valca. Vysledny
vztah pre Fy je rovnaky ako pre na$ zjednoduseny model pasu, ak dizku | pasu nahradime
polovicou obvodu prierezu valca a za rychlost’ v, obvodovt rychlost’ valca.

Uvazujte lietadlo podla obr. B-5, pre ktoré vztlakovu silu vytvaraju dva vodorovné valce
s polomerom r = 30 cm a dizkou kazdého L = 4,0 m, ktoré s pohafiané osobitnym motorom
a dosahuju otaky N =1200 min. Hmotnost lietadla m=1000kg. Pohyb dopredu
zabezpecuje klasicka vrtul'a.

b) Urcte rychlost’ Vimin lietadla pri Starte, pri ktorej sa lietadlo vznesie nad rozjazdovu drahu.

Ulohu rieste vieobecne a pre dané hodnoty. Hustota vzduchu p = 1,2 kg-m™, g = 9,8 m-s 2.
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