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Zadanie teoretickych uloh

1. Kyvadlo lvo Cap

Kyvadlo tvaru T (obrazok) je tvorené vodorovnou
ty¢inkou dzky a a zvislou tginkou dzky b. Obidve om
ty¢inky maju rovnaky obsah prierezu  a sl gs otania i
z rovnakého materialu. Hmotnbkyvadla jeM. i
|

Na koniec vodorovného ramena kyvadla dopadne a
z vySky h gurécka s hmotna®u m. Naraz gliéeky °
povaZzujeme za dokonale pruzny. M

a) Aka je vzdialenas taziska x kyvadla od osi b

ot&ania a aky je moment zotéuzosti | kyvadla
vzh'adom na os otania.

b) O aky maximalny uholx sa odchyli kyvadlo
zrovnovaznej polohy vdosledku dopadu
gulé¢ky a do akej vySky sa gulidcka odrazi?

c) Za akycas od okamihu narazu gky sa rameno kyvadla vrati do vodorovnej polohy.
(Predpokladajte, ze uhal<< 1 rad).

Ulohu rieste vSeobecne a potom pre hodnoty:

M = 20 g,a =50 mm,b = 70 mm,m= 750 mg,h = 15 cm,g = 9,8 ms °. Hrabka tyiniek je

zanedbattne mala v porovnani s icHztkami. Opatovny dopad §cky na rameno kyvadla

neuvazujte. Moment zotrgaosti tenkej tye vziadom na os prechadzajucu fegiskom je
rovny (1/12)m 12, kdem je hmotnos tyce al jej dizka.

2. Meranie vlastnosti odporového tenzometra lvo Cap

Odporovy tenzometer je senzor, ktorého odpor saimenjeho poziénej deformacii.
Pozostava z pruznej podlozky, na ktorej je nanedeniky pasik rezistivneho materialu
v tvare meandra (obrazok). Pri napinani senzomaere Sipok sa deformuju pdzde ¢asti
pasika a tym sa meni ich odpor.

a) Tenzometricky senzor obsahije 20 pozdZnych pasikov sidkoul = 15 mm, hribkou
h =25um, a Sirkoud = 0,30 mm. Rezistivita materialu pasikage 1,410° Q'm. Urte
teoretickll hodnotu odpory; neza&azeného senzora. Odpor grigch pasikov povaZuijte
za zanedbafee maly v porovnani s odporom pdizlych pasikov.

b) Relativne prddenie ¢ =Al/l sa prejavi relativnou zmenou odpars AR/R, pricom
v oblasti malej pruznej deformacie<< 1 platir=k; ¢, kde k; je konStanta. Wte
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vypoctom konStantik; pre uvedeny tenzometdPozn.: Pri deformacii povazujte objem
pasika za konStantny. Malé \atiy 2. radu zanedbajte.



c) Na ugenie odporu tenzometra sa pouziva mostikové zaegper’'a schémy na obrazku.
Pre dany pripad sa pouzili prvky obvodu s hodnotas# 10,0V, Ry = 9,44 K,
R,=225KK. Na meranie pradu sa pouzil ampérmeter s vnatorngdporom
Ra = 856Q. Po pripojeni nezazeného tenzometra sa nastavila hodnota reziRona
hodnotuR; = 124Q, pri ktorej bol prad ampérmetra nulovy. Aka jettakikena hodnota
odporuRy neza&azeného tenzometra?
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Ked sa tenzometer deformuje, prechadza ampérmetrortikagsud.

d) Odval'te vz'ah vyjadrujuci zavislaspradul od relativnej zmeny odporutenzometra pre
dané hodnoty prvkov obvodu. Ukézte, Ze pre< 1 mozno v#ah povaZzovéza linearny
a ukte konStantu amernogt v tomto linearnom wahul =k, r.

e) Ukite relativne preldenie tenzometra zodpovedajlce priidul2uA, ak bol mostik pri
nedeformovanom tenzometri vyvazeny.

3. Elektromagneticka vina Lubomir Mucha

Elektromagneticka (EM) vina (napr. svetlo) je reemetovana vzajomne kolmymi vektormi
elektrickej a magnetickej intenzity aH. Ak sa nachadzame dostéate daleko od zdroja,
mozno vinu povaZovaza rovinnu. Pre rovinnd vinu mozno vyjatddavislos elektrickej
intenzity od polohy &asu vZahom

E(r,t) = E, sin(wt—-k[ +¢),
kde k je vinovy vektor, ktory udava v pripade homogémnehzotropného prostredia smer
Sirenia vinenia a ma Vkos’ k = 21/ (vinovéislo), kde je vinova dzka vinenia. Pre vinu,
ktora sa Siri v smere osi mozno fazu viny vyjadfiv tvarey =w t —k X+ ¢.

V pripade, k& sa stretnt viaceré EM viny, dochadza k interferevibeni, ktora je
v linearnom prostredi dané vektorovym skladanintamel E aH tychto vin.

Smer vektord& udava smer polarizacie EM viny v danom mieste.

EM vina je nositbom energie EM pia, précom vedkos' vektorového stinu E x H
udava vykon EM viny, ktory prechadza jednotkovowcplou kolmou na smer Sirenia
vdanom mieste &se. Medzi vEkos'ami elektrickej a magnetickej intenzity plati
v linearnom prostredi ¥ah E =Z H, kdeZ je impedancia prostredia. V nevodivom prostredi

sa EM vinenie Siri rychlesu c = 1/,/ 4¢ a impedancia prostrediafe= 1/ € , kdeu ae su



magneticka permeabilita a elektricka permitiviteogiredia. Stredna hodnota vykonu na
jednotkovu plochu sa nazyva intenzita EM Viaypre nevodivé prostredie je

T 2 47 2
| = (E H>:%<E2>=%%£E2 dt = %%J;sinz(wt—kx+¢)dt=2E_%.

a) Dve EM viny s rovnakou uhlovou frekvenciau= 2t-10" rads™, rovnakou polarizéciou
a rovnakou intenzitol; = 25 mWm™ sa $iria vo vzduchu spdioe v rovhakom smere
osi x. Fazové konStantyin st ¢; =n/3 rad ap, =n/4 rad. Napiste funkciu opisujicu
zavislog elektrickej intenzityE vyslednej viny od suUradnice acasut. Uréte vinova
dizku 2, a intenzitul,; vyslednej viny, ktora vznika v dosledku interfecinobidvoch
vin, ako funkciu rozdielu fazovych konstant ¢; — ¢,. Ukazte, ako sa intenzita meni so
zmenou suradnice

b) RieSte Ulohu a) za predpokladu, Ze sa obidvy ¥liria v opanom smere. NapiSte
funkciu opisujucu zavislaselektrickej intenzitye vyslednej viny od sdradniceacasut.
Uréte intenzitul,, vyslednej viny, ktoré vznika interferenciou obidtovin a ukazte, ze
sa intenzita periodicky meni so suradnisoWréte dzku L jednej periédy tejto zmeny.

c) Rovinna EM vina s vinovouizkou/ = 15 cm dopada zo vzduchu na rovinnu plochu pod
uhlom dopadua = 30° (uhol medzi smerom Sirenia a kolmicou k p&)c Vyjadrite
zévislos fazy y od ¢asut a stradnice, pozdZ priesénice roviny dopadu a plochy, na
ktort vina dopada. Wte rychlos Sirenia bodu s danou fazeypozdz plochy v smere.

d) UvaZujme EM vinu s vinovouiikou 4, ktora sa $iri od vzdialeného bodového zdroja
kolmo na rovinna plochu. Vzdialendszdroja od plochy jero>>A. AkU krivku
predstavuje mnoZina bodov rovnakej fazy v rovin@athu. V rovine plochy si zVte
suradnicovy systém a vyjadrite fazu viny v rovinechy ako funkciu stradnic ¢asu.

e) Na rovinni plochu dopadaju dve viny s rovnakwiiovymi dizkami a rovnakymi
amplitidami. Prva je rovinna vina dopadajuca kolma& plochu, druha vychadza
z bodového zdroja vo Vkej kolmej vzdialenosti od plochy >> . Na kolmici k ploche,
ktora4 prechadza zdrojom druhej viny, su fazy obatvein rovnaké. Utte suradnice
bodov na ploche, v ktorych nadobuda intenzita drstg¢ viny minimalnu hodnotu (tmavé
krazky) a ute polomery tmavych krazkog, ak je splneny predpoklag, <<ro.

Ulohu riedte vSeobecne apotom pre dané hodnoty. vduch jee = 8,8510% F/m,
u=1,2610"° H/m.

Pomécky:

, X . sin2x -
Prex << 1plati {/1+x =1+ x/2; J.SInZXdX:E+ 2 sina+sinﬂ:25ina+ﬂcosa2ﬂ

! Treba rozliSovardzne velkiny: ,elektricka intenziteE* a intenzita EM vinyl*.



4.

Radioaktivita (Ivo Cap, Arpad Kecskégubomir Konrad)

Radioaktivita je jav, ktory sa vyuzZiva vySe 100awlod jej objavu pre roznecély. Ukazky
vyuZzitia radioaktivnej premeny su v nasledovnyathakth.

a)

b)

Jednou z radioaktivnych tomografickych metdédzpeanych v lekéarstve je PET (Positron
Emission Tomography). Vyuziva radioaktivne prepasgikratkou dobou premeny, ktoré
sa ziskavaju pomocou cyklotronu. Nevyhodou je nygiokles aktivity preparatu. PET
vyuziva radioaktivny izotop®F s potasom premeny 110 min(t. &e v akom pomere
poklesne aktivitaA preparatu za&as 3 hodiny, kym sa dostane z vyroby do lekarskeho
zariadenia.

Pozn.: Aktivita vzorky A udava ¢t premien jadier vzorky radioaktivnej latky zanetkucasu, jednotka
v sUstave Sl je 1 Bq (becquerel).

Réadioaktivita sa vyuziva pri datovani archeat&gch nalezov. Pri @ovani veku
fosilnych nalezov (zvySkov organického pdvodu) akw niekdkych desiatok tisicov
rokov sa vychadza z predpokladu, Ze v Zivych omganch je staly pomer koncentracie
radioaktivneho izotopu uhlikd’C s pokasom premeny 5 700 rokov a koncentracie
stabilnych izotopov’C a'3C rovny 770 = 9,010™* (pomer zodpoveda atmosférickému
uhliku). Po odumreti zastipertt€ klesa v doésledku radioaktivnej premeny.

Z nalezu tramu sa ziskal oxid utity (V=100 ml CQ pri T=293 K, p =100 kPa).
Zmerand aktivita vzorky jé& = 0,80 Bg. Pred Kikymi rokmi sa spilili strom, z ktorého
bol tram vyrobeny?

Pozn.: Molarna hmotna<CO, je 44 gmol™, Boltzmannova konstantg & 1,38107% JK™.

Pri ugovani veku horniny dovezenej z Mesiaca sa pouzgéreovd metéda. Pomocou
hmotnostnej spektroskopie sa v me hornine zistil pomer stabilnych atom&Ar

a radioaktivnych atémot¥’K rovny n7=10,3. Vychadzalo sa z predpokladu, Ze vSetok
argoén obsiahnuty vo vnutri horniny vznikol premendadioaktivneho draslikdk

s pokasom premeny 1,2B0° rokov. Zistite vek horniny.



