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1. Pohyb cievky Ivo Cap

Na prezentacii zaujimavych experimentov jedencastnikov predvadzal ,kuzlo®. Mal
cievku, ktord pozostavala z valca s polomergiku ktorému boli prilepenéela s polomerom
R >r. Na valci bol navinuty pas tenkého papiera, obt. B

Obr. B-1

Najprv potiahol za viny koniec pasu a cievka sacata kotul# od neho. Potom povedal
¢arovnu formulu, op@ potiahol za pas a cievka posluSne pribehla naza#ito striedavo

nahaal cievku k sebe a od seba. Pri pozornom sledaianbzno vSimntl Ze smer pohybu
cievky mozno ovplyiiova’ zmenou uhla sklonu pasu vatadom na vodorovnu podlozZku.

a) Ucrte medzny uhody,, pri ktorom sa cievka nekdid, ak sa’aha za pas. V tomto pripade
sa cievka iba Smyka bez ¢tdia.

b) Urite vdkos a smer zrychlenia cievky spdsobnéfehom za pas, ak je sklon pasu
o> 0mad < om.

c) Vysvetlite, ako na vysledok experimentu vplyvadinos' cievky, pomer polomerok/R
a koeficient trenia medzi cievkou a podlozkou.

Experiment si vykuSajte, je skutwe efektny. Smer pohybu je citlivy na malt zmenlauh

v okoli uhla om, takZze pre divdka méze pri vhodnej manipulacii ikmat dojem, ze

experimentatoraha za pas stale rovnako (pod rovnakym uhtpm



2. Kyslik v atmosfére Zeme Ivo Cap

Jedna z teorii vyvoja Zeme hovori aj o primarnomika kyslika v atmosfére. Pta nej
doSlo pred 3 mld rokov k rozkladu vodnych par nalikya vodik dinkom kratkovinnych
zloZiek sInéného Ziarenia. Zatfaco kyslik sa pri Zemi udrzal, vodik unikol do Vesmir

Urobme si na pribliZzenie tohto javu ni¢ko jednoduchych vypiov.

Zem povaZujeme za Bu s polomeronR=~ 6,410° m, ktora sa oté@ okolo vlastnej osi

s periddou 7= 24 hod. Pre jednoduchbdudeme uvaZzovakonStantnu teplotu atmosféry
T =300 K nezavislu od vysky (v skutwosti je teplotny profil atmosféry pomerne zlozZity)
Atmosféra je v pokoji vzZladom na povrch Zeme, tzn. sleduje rotaciu Zemeaoojeplosi.

a)

b)

c)
d)

Vyjadrite zavislos tiaZzovej sily od vzdialenosti od Zemského povrehemere zemskej
osi v rovnikovej rovine. S pouzitim tychto zavigiosyjadrite zavislo§ potencialnej
energie molekuly plynu v tiazovom poli od vzdialstiood povrchu Zeme a zostrojte
grafy tychto zavislosti pre teleso jednotkovej hnosti. Ukte vySkuhy, nad rovnikom,

v ktorej dochadza z dévodu nulovej tiazovej sil§riiku molekul plynu do Vesmiru.
Dokazte, Ze vtiazovom poli Zeme, za predpokladotermicej atermodynamicky
rovnovaznej atmosféry s teplotdy sa meni koncentacia molekul danej plynnej zlozky

pod’a zakonan = n, e ™" kdeng je koncentracia pri povrchu Zentg, je potencialna
energia molekuly vZladom na povrch Zeme lg Botzmannova konStanta. Pouzitim
tohto vz’ahu vyjadrite pomery koncentracie molekul plynuwgke hy, a pri povrchu
Zeme pre kyslik @a pre vodik K Pouzitim vysledku ukazte, Ze z atmosféry unika vi
vodika ako kyslika.

Urcte hodnoty strednej kvadratickej rychlosti molekala G pri teploteT.
Predpokladajme pre jednoductioge molekula unikne do Vesmiru, ak sa vyskytuje vo
vyske hy, amda radidlnu zloZzku rychlosti smerom od Zeme dych molekdl).
Na zaklade jednoduchych vyfiov urite casty, za ktory unikne 1 % molekudl vodika
z atmosféry Zeme arovnakdas to pre kyslik pri uvedenych zjednoduSenych
podmienkachPozn.: Vychadzajte z toho, Ze podstatag” molekul ueujuca tlak plynu
na povrchu Zeme sa nachadza v tenkej vrstve s dumiblkk< R pri povrchu Zeme, kde
mMozno uvazoveonstantné tiazové zrychlenie g.

Na z&klade vysledkov podte, ¢i nehrozi aj tnik kyslika a dusika do Vesmiru.

Pri vypaitoch vyladajte potrebné hodnoty v tdliach alebo na internetBozn.: tiazova sila
v sUstave spojenej s rotujucou Zemou je vysledimaatacnej sily a odstredivej sily

3. Sustava nabityclfastic Matus Medo

V tejto Ulohe budeme skamaovnovazne polohy Stvorice Bfgok s elektrickym nabojom
a rovnakou hmotnosu m.

a)

b)

Guoeky, kazda s nabojor, st umiestnené vo vrcholoch Stvorcaiskdu stranya vo
vodorovnej rovine. Aby sa sustava nerozpadl#dgty su spojené nevodivymitami po
obvode Stvorca. Ute va’kos’ sily F, ktora napina kazdu z tychto niti.

Styri nite s tZkou | st zavesené v jednom bode a na konci kazdej zjaigu'6cka s
nadbojom Q. Gudcky sa v rovnovadhe nachadzaju vo vrcholoch vodorbenétvorca
s dZkou stranya. Uréte ve’kos’ nabojaQ.

V pripade b) nabijeme dve pi@hlé gwdcky s ndbojonQ na naboj-Q. Usporiadanie
do Stvorca s ktkou stranya zabezp&me tak, Ze nechame kfi¢ky obieha rychlog’ou vo
po vodorovnej kruznici okolo stredu Stvorcactérve’kos’ rychlostiv.



4. Elektrické pole kondenzatora Milan Grendel

Platiovy kondenzator je tvoreny dvomi zvislymi rovnakymdvnobeZznymi elektricky
vodivymi platiami s konStantnou hrabkou a ploSnym obsat®nvzdialenos ravej platne
kondenzatora od jeho pravej platnaljenedzi plaiami je vzduchova medzera. Ravu plat-
nu dodame elektricky nabQ);, na pravu elektricky nabgp..

a)

b)

f)

Elektricky naboj sa rozloZi po povrchu platii, tee na vonkajSej a vnutornej strdiagej
platne st hodnoty naboj®,,, Q,,, na vnutornej a vonkajSej strane pravej platne su

hodnoty naboja,,, Q,,. Urcte tieto naboje.

Aké napatidJ, je na kondenzéatore a aka je’kes’ elektrickej intenzityg, elektrického
pola medzi platami?

Aka je energiaE,, elektrostatického @, ktoré sa nachadza v priestore medzi
plathiami?

Aka je vé&kod F sily vzajomného posobenia medzi pkani?

Aké budu elektrické naboj®,, Q,, Q,, Q,, na vnutornych a vonkajSich stranéach

platni v ustdlenom stave, ak platne spojime tenkwaicom, ktory ma zanedbdied
kapacitu?

O akd hodnotuAE, a akym spdsobom sa zmeni elektrostaticka enemiaenzatora
v predoSlom pripade®o je prtinou tejto zmeny?

Pri rieSeni predpokladajte, Ze rozdelenie nabojakazdej strane oboch platni mozno
povaZovd za rovhomerné a okrajoveé efekty neuvazujeme.

Ulohu riedte najprv v8eobecne a potom pre hodSotyl00 cni, d = 10,0 mm atri rozne
pripady:

1) Q1 =500 pCQ, = 200 pC,

2) Q1 =Q, =100 pC,

3) Q1 =—200 pC,Q, =100 pC.

Permitivita vakuao = 8,8510 2 Fm ™.



5. Tranzistorovy zos#ova¢ lvo Cap

Tranzistory sa pouZivaju, okrem iného, ako linedaesihovate signalu. Uvazujme
jednoduchy zostlova® s tranzistorom v zapojeni so spalgm emitorom, obrazok £.
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Obr. B-2

Zavislog’ zmeny vstupnych a vystupnych wéfh je ugena dvojicou linearnych rovnic
AU; = hy1Aly +hip AU,
Al = hyp Al + hy AU,

kde h; sth—-parametre tranzistora udavané vyrobcom.

Pre zmeny obvodovych véin mozno obvod prekresina schému pda obrazka B3.

A_,ll hasAAl Al
Rp hi1 2 'l —>
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Obr. B-3

Pre tranzistor KC 510 katalég udava hodndty = 4,0 K2, h;,=1,810"% hy = 300,
hy, = 27uS. Poda jednotiek vidno, Zé;; je vstupny odpor ah,, vystupna vodivag hy; je
pradovy zosihovacicinitel’ ahy, sinitel’ nap&ovej spatnej vazby.

a) Ucrte napéové zosilnenie zosibvata Ay = AUL/AU, .

b) Ucrte prudové zosilnenie zosdvata A, = Al,/Al;.

c) Urte vstupny odpor zosibvaia R,s; = AU/Al,.

Ulohu rieste vSeobecne a potom pre hodiRgty 50 k2 aR, = 50Q.



6. Va’ny pad s odporom vzduchu Ivo Cap
Pri rieSeni dynamiky Mmého padu zwajne zanedbavame odpor prostredia a pohyb
povaZujeme za rovnomerne zrychleny so zrychlenin®,81 ms?.

a) Urte rychlog dopadu kvapky data tvaru gule s priemerom=5,0 mm na zem, ak
pada z vySkyh; = 1,0 km; neuvazujeme odpor vzduchu. Porovnajtetickl energiu,
ktoriG by kvapka nadobudla ¢ms padu s kinetickou energiou strely s hmatoos
ms=0,50 g vystrelenou zo vzduchovky rychios vo =220 ms*. Bolo by v takom
pripade bezpmé pohybovésa v dazdi?

Pri pohybe telies, najma pri vysokych rychlostiasbmozno zanedbaodpor prostredia. Pri
pohybe vo vzduchu sa upiaje nafastejSie aerodynamicky odpor, dany Newtonovym
vztahomF, =k V?, kdek = (1/2)p cx S.. (Vysvetlite vyznam vein, pre teleso tvaru gule je
Cxg = 0,50; pre dutd polgiu otvorenu proti smeru pohybyy,g= 1,3)

b) Aku rychlog nadobudne kvapka pbalcasti a), ak uvazujeme odpor vzduchu. Vysledok
porovnajte s vysledkontasti a). Hustotu vzduchu dte pouzitim stavovej rovnice,
vzduch povazujte za ideéalny plyn o teplote 20 ti@ka 100 kP3.

Na spomalenie padu paraSutistu sa vyuziva padaizujme zoskok z vySki, = 2,0 km.

V prvej ¢asti padu nadobudne paraSutista bez otvorenia padstélent rychlasvorného
paduvm:. V uritej vySkehs otvori padakgim sa jeho rychlasspomali na hodnotu bezje]

pre dopad na zem. Pri pade so zatvorenym padakemmjgatnodusenie povazujme parasutistu
za homogénnu du s hmotnogu m, = 100 kg a hustotow, ~ 1,010° kgm ™. Po otvoreni
padaka uvaZzujte odporovu silu zodpovedajucu dutigjybi s priemeronD = 6,0 m.

c) Urte zavislos rychlosti v padu paraSutistu so zatvorenym padakom od dratly yxa
Urcte drahux; padu, na ktorej paraSutista nadobudne= 99 % vyslednej ustélenej
rychlosti. Zavislog znazornite graficky.

d) Urte zavislog rychlosti v paraSutistu od drahx od okamihu otvorenia padaka.
Predpokladajte, Ze pri otvoreni padaka ma paraduistalend rychla'spadu zasti c).
Zavislog’ znézornite graficky. Wte minimalnu vySku nad zemduy,n, v ktorej musi
parasutista otvofipadak, aby nebola rychiddopadu na zem v&ia akovinax= 10 ms .

Pri rieSenic¢asti ¢) a d) pouzite numerickl metédu kimyeh prirastkov, pri ktorej pohyb
rozdelite na vimi kratke casové intervalyAt, patas ktorych mozno pohyb opfsa
jednoduchymi vahmiv(t + At) = v(t) + a (t) At a x(t + At) = x(t) + v(t) At.

RieSenie spracujte pomocou vhodného programu &igafio



7. VySetrovanie magnetického pa priameho vodfa — experimentalna tloha Ivo Cap

S pouzitim magnetickej strelky vySetrite zavisloglukcie magnetického pa, ktoré vytvara

vo svojom okoli priamy vodis elektrickym priudom, od vzdialenostdd osi vodia.

Teoria

Zem predstavuje obrovsky magnet v désledku pohgmizovanej hmoty v tekutom vnatri
Zeme. Na povrchu Zeme su induké ciary kolmé na jej povrch iba na severnom a juznom
magnetickom péle. V kazdom inom mieste zemskéhaghov je nenulova aj vodorovna
(horizontalna) zlozka indukcie zemského magnetizi®urelka kompasu sa vzdy ustali v
smere horizontalnej zlozky magnetickej indukcielegtaého ptia v danom mieste.

V okoli priameho vodia s pradoni sa vytvara magnetické pole, ktorého vektor magketi
indukcie je kolmy na vodia vo vzdialenosti od jeho osi ma v&os’

B = ko, kde k=% =2,010" Hm™.
r 2m

Ulohy:

1. Zostrojte jednoduchy kompas pomocou malej fHéwajacej na hladine vody uprostred
pohara. Ihlu pred opatrnym vloZenim na povrch vedhagnetizujte pomocou magnetu.
(Pozn.: Inla plava na povrchu vody v désledku poeveétno napatia vody

2. Pomocou internettnttp://www.ngdc.noaa.gov/geomag/madfield.shtfiagnetic Field
Calculator) ukte zlozky a celkova Jikos' magnetickej indukcie v slovenskom meste
najblizSom k vaSmu bydlisku. Zistite tieto hodnay pre vybrané mesto v blizkosti
rovnika a v blizkosti polarneho kruhu a tieto hagneorovnajte. Vyliadajte miesto na
Zemi s nulovou vertikalnou zloZkou magnetickej ikcie zemského magnetickéhol’po
Vysvetlite pojmy ,deklinacia“ a ,inklinacia“ a dte ich hodnoty na Slovensku. Pomocou
nakresu zemegule vyzita vektory magnetickej indukcie v jednotlivych nigesh.

3. Pomocou vami zostrojeného kompastieusmer horizontélnej zloZzky v mieste merania.

4. Nad pohar so strelkou umiestnite dosta¢éodlhy priamy vodi (dizka ovéa vésia ako
vzdialenos strelky od vodia paas merania) tak, aby smer véaizodpovedal denému
smeru horizontalnej zlozky indukcie magnetickéhdapdeme a aby zvisla os ¢&hia
strelky prechadzala vaghm.

5. Vodi pripojte cez sériovo pripojeny reostat na zdropdtantného napatia a pomocou
zaradeného ampérmetra nastavte vo drotdiky prad, aby pri vzdialenosti priblizne
10 cm vodta od strelky vychylenie strelky od pévodného smealo priblizne 20°.
(Pozn.: Vysledné magnetické pole je vektorovyftosupda Zeme a voda).

6. Pomocou uhlomeradie vychylku strelky pre dany prud a rézne vzdiatnovodi¢a od
strelky. Vypaitajte vé’kos™ B magnetickej indukcie ga priameho voda pre rézne
vzdialenostr, nakreslite prislusny graf a overte,indukcia magnetického fja vodta s
prudom zavisi nepriamo Umerne od vzdialenostd vodta (Pozn.: Pre splnenie Glohy
zvdte vhodnu mierku na osiach

7. Urte hodnotu konStantl, ktora vyplyva z vaSho merania, a porovnajte jwvedenou
teoretickou hodnotou. Meranie opakujte pret pédznych hodnét pradu vodica
a vysledky Statisticky vyhodtite.
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