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1. Model rakety Lubomir Mucha

Mlady modelar si zostrojil model rakety, ktory sa gystrelt’ zo zeme pomocou odfvace]
rary. Do vnutra modelu namontoval radiom ovladawgaiovacie zariadenie, ktoré moze
vystrelit' z rakety proti smeru jej pohybu projektil a tynketu p@as letu urychti.

Pri pokuse model rakety vystrelil na vodorovnomisiku Sikmo nahor pod uhlom
vzh’'adom na vodorovnu rovinu a rychfosl vo. Najprv ho nechal Mime leti@’ a dopadntlna
zem. Kel’ pokus opakoval, odpalil projektil, #ebol model rakety v najvysSom bode svojej
trajektérie. Projektil vyletel z otvoru v zadng&gsti rakety rychlo®u u vzhadom na raketu.
Obidve telesa potom dopadli na zem.

a) Aku rychlos vg mala raketa tesne po vystreleni projektilu?
b) Aky bol rozdield doletu modelu v obidvoch pokusoch?

c) Aka bola vzajomna vzdialend® miest dopadu modelu a projektilu na zem a aky je
rozdiel T ¢asov ich dopadu? Pa$te pripady: i)u = Vo cosz, ii) pripad ke’ projektil po
odpaleni pada zvislo nadol a iii) pripaddkprojektil dopadne do miesta, z ktorého bol
odpaleny model rakety.

Pozn.: Pri pohybe modelu a projektilu neuvazujtgpardvzduchu. Raketa nema okrem
vystréovacieho projektilu Ziadny pohon. Pdata os modelu rakety madas pohybu stale
smer dotynice Kk trajektorii (smer pohybu). Rychiosi je rychlog vzajomného pohybu
projektilu a modelu rakety tesne po odpéleni pridjek

Pri rieSeni oznéte my hmotnos modelu rakety bez projektilu a-rhmotnos projektilu.



2. Meranie parametrov cievky lvo Cap

Rezistory a kapacitory su prvky elektrickych sustderé sa daju vyrobis vysokou kvalitou.
Induktory sa vyrdbaju ako cievky navinuté z droRri prechode prudu vytvaraju cievky
magnetické pole, ale v drote vznikaju aj tepelmatgt ktoré sa w&inou nedaju zanedba
Cievka sa preto schematicky znamge ako sériovA kombinacia ideélneho induktora
s induknog’ou L a rezistora s odporoR

Jedna z moznosti ako zmé@arametre cievky a R je metdda mostikova. Pouziva sa
mostik podla nasledujucej schémy:
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Obr. A-1

V jednotlivych vetvach mostika su zaradené presmstory R, R, a kapacitoryC;, C..

V jednej vetve je zapojena cievka s parametrbma R, Mostik je napajany zo zdroja
striedavého napatid; zapojeného do jednej diagonaly. Nastavenim vhddhgonot prvkov
mostika mozno dosiahfivyvazenie mostikaio znamena, Ze napatie v druhej diagothfle
je rovné nule.

Odvad'te vz'ahy pre vypoet hodnét parametrov cievly, R pomocou hodnbt parametrov
ostatnych prvkov obvodu v stave vyvazenia mostika.

Urcte hodnoty parametrov cievky, ak su pri vyvazenistika pri frekvenciif = 1,0 kHz
hodnoty prvkovC; = 20 nFR; = 15 K2, C; = 120 nFR; = 52 KQ.






3.

Emisia Ziarenia lvo Cap

Hviezdy prvej generéacie su tvorené prevazne vodikonéliom. V Ziareni hviezd je preto
pritomné aj svetlo, emitované excitovanymi atomawidika. Pri vysokej teplote povrchu
hviezdy predpokladajme vodik v atoméarnej forme riftomové molekuly). Na vinovu
dizku pozorovaného svetla hviezdy vplyva nigkmjavov.

a)

b)

d)

S pouzitim Bohrovho modelu, gadktorého je moment hybnosti elektrénu kvantovany
vztahomL =n 7, kden je celécislo a# =h/(2r) modifikovana Planckova konStanta,
odvalte vzah pre vinovi tFku Am, Ziarenia emitovaného atdbmom pri prechode
elektronu z jednej energetickej hladiny na druhld.o Dakej casti spektra
elektromagnetického Ziarenia patri Ziarenie emitévari prechode elektronu z vysSej
energetickej hladiny do zakladnej € 1). Uvelte priklad prechodu, pri ktorom vznika
viditel'né svetlo.

Uvazuijte rozdieE, dvoch energetickych hladin elektronu ¢térvinovi dzku 4o Ziarenia
zodpovedajuceho fotbnom s touto energiou. Emitoatgn ma ukitd hmotnos my. Pri
emisii fotonu¢ag’ energie prechodu ziska aj emitujici atém pvplyviuje vinova dzku
emitovaného fotonu. Wte relativnu zmenu vinovejizky AMrllo = (A —o)/Ao Spdsobent
reakciou atbmu na emisiu fotonu.

V atmosfére hviezdy mé plyn vysoku tepldtuUrcte strednu kvadratickd rychls
uvazovanych molekul vodika pri tejto teplote. Polmyblekal ako zdrojov emitovaného
Ziarenia vplyva na vinovaigku Ziarenia. Uite relativny rozptyl vinovej idky Alp/io
spbésobeny pohybom vyzarujucich molekul ryckitasv.

Pri emisii Ziarenia z povrchu hviezdy sa mehbjelnova dzka aj vplyvom gravitéeného

pola hviezdy. Ukte relativny rozdiel vinovej ldky Alg/lo spdsobeny dinkom
gravitatného pda na fotdbny emitovaného Ziarenia.

Ulohu rieste v&eobecne a potom pre hodnéty 1,0510* Js, hmotnog a naboj elektrénu

m=

9,1310 % kg, e= 1,6010*° C, permitivita vakuag = 8,8510* Fm™, hmotno$ atému

vodika my = 1,6710%" kg, rychlos svetla vo vakuuc = 3,0010° ms™, E,=3,0410"°J,
Boltzmannova konstantdg = 1,3810 % JK™, hmotno§ a polomer hviezdy vasti d)

M=

2,010 kg, R= 1010 km, T = 6000 K, gravitana konstant& = 6,6710** N-m*.kg ™2



4.

Rozptylky Tomas BzdusSek

Studentka referovala na hodine literatary o knilherik preitala. Jej hrdinom bol chlapec,
ktory sa ocitold’aleko od civilizacie a v divine bojoval o prezitie. Okrem iného ju zaujal

jeden fyzikalny problém. Chlapec, ktory bol kratkalizy, ateda nosil rozptylky, vyuZzil
svoje okuliare na zapélenieiah

UvaZujme okuliare — rozptylky — vyrobené zo skiadexom lomun = 1,70 s povrchmi

o polomeroch krivostf; = 7,0 cm a, = 4,5 cm potla obrazku A-2 (a). VySetrite, ako sa
okuliare spravaju za réznych podmienok.

a)

b)

d)

UvaZujte rozhranie dvoch prostredi sindexmi dom an, v tvare gliovej plochy
s polomeronr, obrazok A2 (b). UvaZujte predmet Aa optickej osi vo vzdialenosdi
od vrcholu V. Za utitych okolnosti vznikne v druhom prostredi realriyraz A tohto
predmetu vo vzdialenost, od vrcholu V. Ak predpokladame, Zec&lprechadzajuce
rozhranim zvieraju s optickou osoul'me@ malé uhlyg,, o << 1 rad, plati pre uvedené
vzdialenosti rovnica
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Nakreslite prechod tiov, ktoré vychadzaju z predmetw,Acez rozhranie do bodu,A
a uvedeny wvzah (1) odvd’te. Ukte ohniskové vzdialenosti tejto optickej sustavy.

S pouzitim v#ahu (1) odvdte vz’ah pre ohniskovu vzdialenbshlapcovych okuliarov.
Akl hodnotu D; ma opticka mohutngs SoSoviek okuliarov (vysledok vyjadrite
v dioptriach)?

Pri pokuse zapdlidrievko sustredenim sléiych ItEov naplnil SoSovku okuliarov vo
vodorovnej polohe vodou, ktora ma index lomu= 1,33. S pouzitim \fahu (1) odvdte
vzt'ah pre ohniskovl vzdialend$ tejto optickej sustavy (povrch vody v dutine Sd§ov
uvazujte rovinny). Akad podmienka musitbgplnena, aby opticka sustava rovnobezné
lice Slnka sustkbovala. Vyp@itajte hodnotuD, optickej mohutnosti pre dané hodnoty
veli¢in.

Potom chcel chlapec néjsieto na zjedenie na dne jazera a potopil sa ku dnu aj
s okuliarmi. Zistil vSak, Ze pod vodou nefunguji tiobre ako vo vzduchu. Vypibajte
opticki mohutnas D3 okuliarov, ak sa nachadzaju vo vode.

Pozn. Pre malé uhly << 1 rad mozno pouZipriblizné vzahy siw =~ tgp ~ ¢ a iséku VD
mozZno povaZzovaa kolmu na opticku os.

@ (b)
Obr. A-2



