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Text uloh

1. Lopti¢ka na minigolfovej prekazke

Stcéastou minigolfovej trasy je §ikma rura s dizkou | = 1,5 m a nastavite’nym uhlom sklonu

a vzhl'adom na vodorovnu rovinu. Na dolnom konci rary sa nachadza homogénna lopticka

s hmotnost'ou m =40 g a polomerom r = 20 mm. Hra¢ udeli lopticke uderom palice zaciatocnt

rychlost’ Vo = 3,2 m-s~* v smere osi §ikmej riry (bez rotacie).

a) Strucne opiste dej. Nakreslite vhodny ilustraény obrazok a vyznadte v nom vektory sil,
ktoré posobia na lopticku pocas jej pohybu vo vnutri rary.

b) Uréte drahu l1 lopti€ky vo vnutri rary, na ktorej dosiahne uhlova rychlost’ @ lopti¢ky
hodnotu w1 = v1/ r, kde v1 je rychlost’ pohybu hmotného stredu lopticky.

c) Urcte najmensiu hodnotu Vo1 zaciato¢nej rychlosti Vo, pre ktora lopticka dosiahne horny
koniec rury.

Faktor trenia medzi lopti¢kou a vnutornym povrchom rary f=0,13. Ulohu riete pre uhly

sklonu a1 = 20° a a2 = 30°.

Tiazové zrychlenie g = 9,8 m-s2. Moment zotrva¢nosti | homogénnej gule vzhl'adom na jej os

prechadzajucu jej stredom [ = %m r2 , kde m je hmotnost’ a r polomer gule.

2. Kmity

Homogénna hlinikova gul'6¢ka s polomerom r je zavesena na dlhom
pevnom a tenkom elektricky nevodivom vldkne, ktoré je hornym
koncom pripevnené k pruzine s tuhostou k, obr. A-1. Ak gul'6¢ku % K
vychylime v zvislom smere z rovnovaznej polohy a uvolnime, za¢ne
kmitat’ v zvislom smere.

a) Urcte periodu To tychto kmitov.
Gul'o¢ku zelektrizujeme nabojom Q.

b) Ur¢te maximalnu hodnotu Qm naboja Q, aby elektricka intenzita
na povrchu gul'dcky neprekrocila hodnotu elektrickej pevnosti $ 6 mQ
vzduchu Ep. a

Potom pod gul6¢ku do vzdialenosti a >>r od jej stredu vlozime vodiva doska
vodorovnu, dokonale vodiva rovinni dosku, ktorej rozmery su
vy . R v g Obr. A-1
podstatne vicsie ako vzdialenost’ @ (modelovo nekone¢ne velka).
c) Nakreslite obrazok aznazornite viom pomocou siloCiar priestorové rozlozenie
elektrostatického pola (1) v pripade izolovanej guldcky a (2) v pripade gul'6cky
s podlozenou vodivou doskou.



Vyuzite metéodu zrkadlenia, podla ktorej mozno vodivi dosku nahradit’ vhodne
umiestnenou zelektrizovanou gul6¢kou tak, aby povodné pole zostalo rovnaké a pod
rovinou povodného povrchu dosky sa vytvorilo zrkadlovo symetrické elektrostatické pole
ako pole nad rovinou povrchu dosky. Vyuzite poznatok, ze elektricka siloCiara je vzdy
kolma na povrch vodica.

d) Zistite, ¢i sme schopni zmerat’ posunutie gul'6¢ky v zvislom smere sposobené podlozenim
vodivej dosky, ak mame k dispozicii meradlo posunutia schopné urcit’ minimalne posunutie
gul'6¢ky AXmin.

e) Zistite, ¢i sme schopni zmerat’ zmenu periody AT kmitov guldcky v zvislom smere
spdsobentl podlozenim dosky, ak méme k dispozicii zariadenie s relativnou presnostou
merania T min.

Hmotnost’ vldkna a pruZiny v rie$eni ulohy neuvazujte. Ulohu rieste vieobecne a pre hodnoty:

p =2,7x10° kg-m~2 hustota hlinika, r = 5,0 mm, k = 0,50 N/m, & = 8,9x10~*2 F-m* elektricka

konstanta, Ep = 3,0 MV-m, Q =2,5nC, a =10 cm, AXmin = 10 pm, 8Tmin = 1078,

Pozn.: Pri upravdch pouzite priblizny vztah (1 +y)" 21 +ny prey <<1.

3. Vysokofrekven¢né vlastnosti rezistora

V obvodoch sa pouzivaju suciastky, uktorych predpokladame urcité zakladné elektrické
vlastnosti — rezistory s elektrickym odporom, kapacitory s elektrickou kapacitou a induktory
s indukénost'ou. V niektorych pripadoch je potrebné brat’ do tivahy aj iné ich elektrické
vlastnosti.

Uvazujme suciastku rezistor. Jeho zakladnou
vlastnostou je elektricky odpor R. Ked rezistorom

prechddza elektricky prad, vzniké vjeho okoli L R B
o .. N . Y S

magnetické pole, ktoré opisuje indukénost’ L. Medzi D —

svorkami rezistora je napdtie, tzn. v okoli rezistora [

vznikéd elektrické pole, ktoré opisuje kapacita C. I

Funkciu rezistora v elektrickom obvode znazoriuje C

nahradna schéma, obr. A—2. Obr. A-2

a) Podla nahradnej schémy na obr. A-2, rezistor predstavuje paralelny rezonan¢ny obvod.
Uréte rezonanénu frekvenciu fo tohto obvodu, tzn. frekvenciu, pri ktorej je komplexna
admitancia Y = 1/Z reélna veli¢ina, a podmienku jej existencie.

b) Posudte, pri akych frekvenciach rezistor ma vlastnosti idealneho rezistora, pri akych
frekvenciach ma induktivne a pri akych kapacitné vlastnosti. Svoje tvrdenie zdovodnite.

K svorkam A, B rezistora (obr. A-2) pripojime zdroj harmonického elektrického napétia
s efektivnou hodnotou U a frekvenciou f .

c) Nakreslite fazorovy diagram dvojpolu. Uréte fazovy rozdiel ¢ medzi napétim a pradom na
svorkach zdroja.

d) Urcte ¢inny vykon P zdroja napétia.
Rieste vSeobecne a pre hodnoty: R =600 Q, L =2,0 uH, C=3,0 pF, U =12 V, f = 80 MHz.



4.

Optika

Mikroskopom chceme pozorovat jemnu priehl'adnit mriezku tvorenti pasikmi s Sirkou

a=

650 nm a vzajomnou vzdialenostou ich pozdiznych osi b = 1,20 um. Mikroskop pozostava

z dvoch spojnych SoSoviek, objektivu s priemerom di = 10 mm a ohniskovou vzdialenost'ou
fi = 6,0 mm a okularu s ohniskovou vzdialenostou f2 = 6,0 cm. Vzdialenost SoSoviek objektivu
a okularu L = 15 cm. MrieZku pozorujeme v svetle s vinovou dizkou 4 = 520 nm.

Pri prechode svetla cez mriezku dochadza k difrakcii svetla. Aby bolo mozné rozlisit’ jednotlivé
pasiky mriezky, treba objektivom zachytit’ aspoil hlavny difrak¢ny lalok.

a)

b)

d)

Nakreslite obrazok znazornujuci veli¢iny podstatné pre urCenie charakteristickych uhlov
difrakéného obrazca a potrebne vzdialenosti SoSovky objektivu od mriezky.

Uréte uhol ¢1 prvého difrakéného maxima, ktoré treba objektivom zachytit’, aby mikroskop
mohol pasiky mriezky rozliSit. Urcte maximalnu vzdialenost’ Cmax SoSovky objektivu od
pozorovanej mriezky, aby zachytila difrakéné maxima radu 0 a =1 difrakéného obrazca
mriezky. Uved’te, Co by sme pozorovali, ak by vzdialenost’ C > Cmax.

Nakreslite schému usporiadania SoSoviek a uréte vzdialenost’ ¢ mriezky od objektivu, aby
sa okularom vytvoril zdanlivy obraz O, mriezky V konven¢nej zrakovej vzdialenosti
| =25 cm od okularu. Overte, ¢i je splnena podmienka € < Cmax.

Urc¢te uhlové zviacsenie z = plpo, kde ¢ a ¢o st uhly, pod ktorymi pozorujeme obraz O
a predmet P1 z konvenénej zrakovej vzdialenosti . Posud’te, ¢i je mozné okom vidiet’ ¢iary
mriezky priamo a S pouzitim mikroskopu, ak je rozliSovacia schopnost” I'udského oka
Ag =1' (uhlova minuta). Predpokladajte, ze uhly ¢, po << 1rad a platia priblizné vzt'ahy
tang ~ ¢ a tango ~ @o.
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