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Domace kolo — text uloh

1) Telesa spojené viiknom

Na kraji stola je polozeny polvalec s osou rovnobeznou .
shranou stola apolomerom R =300mm. Na vrchole m. /Vlékno
polvalca drzime teliesko s hmotnostou m =50,0 g spojené '
vlaknom so zavesenym telesom s hmotnostou M = 10,0 g.
Na zaciatku teliesko uvol'nime, takze sa zacne pohybovat’ po
povrchu polvalca, v rovine kolmej na os valca, obr. A-1.

Predpokladajte, ze trenie telieska a vlakna na povrchu |
polvalca aj hmotnost’ vlakna st zanedbatel'ne malé. St61

a) Nakreslite obrazok s telieskom v polohe, v ktorej sa
$myka po povrchu polvalca, a nakreslite v iom vektory Obr. A-1 I:I M
vSetkych sil, ktoré posobia na teliesko.

b) Urcte uhol am, pri ktorom teliesko strati kontakt s povrchom polvalca. Pouzite numerické alebo
grafické rieSenie.

c) Uréte zaciatocné zrychlenie ao a zrychlenie am a rychlost’ vim pri dosiahnuti uhlu om.

d) Zostrojte graf uhlu « ako funkciu ¢asu t v rozsahu 0 < @ < am a uréte dobu tm pohybu, za ktort
zavesené teleso dosiahne rychlost’ vm. Potrebné vypocty urobte numericky, vhodné je pouzitie
tabul’kového editora MS EXCEL.

Tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s2,



2) Termodynamika

Na obr. A-2 st znazornené S — T diagramy vratnych termodynamickych cyklov 1-2-3-4-1, kde na
vodorovnych osiach mame termodynamicku teplotu T a na zvislych entropiu S. V stave i je teplota stavu
T; a entropia stavu S; (i = 1,2,3,4). Na obr. (a) je znazorneny cyklus tepelného stroja A, ktory kona
mechanickt pracu. Na obr. (b) vidime ten isty cyklus prechadzany v opa¢nom smere a predstavuje
tepelné Eerpadlo C.
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a) Uréte ucinnost 1 tepelného stroja A.

b) Uréte mechanickt pracu W, ktoru vykona stroj A pocas jedného cyklu.

¢) Uréte teplo Qi, ktoré Gerpadlo C prijme z chladnejsicho tepelného zasobnika, a teplo Qa, ktoré
odovzda do teplejSieho zohrievaného priestoru pocas jedného cyklu.

d) Vysvetlite (fyzikalne) zdanlivy paradox, ze ¢im je G€innost’ 1 tepelného stroja A mensia, tym viac
tepla prenasa Gerpadlo C z chladnejsieho prostredia do teplejsieho na 1 J prace vykonanej na plyne.

Rieste vieobecne potom pre hodnoty: T1 = 300 K, T; =800 K, S; = 300 J-K™%, S3 =100 J-KL.
Poznamka: Prestudujte si problematiku entropie v termodynamike. Pre riesenie tejto ulohy treba vediet,
Ze pri vratnom izotermickom deji je zmena entropie sustavy AS = QIT, kde Q je teplo dodané sustave pri
termodynamickej teplote T.

3) Elektricky obvod

Na obr. A-3 je schéma dvojpdlu, ktory pozostava z induktora L sindukénostou L, kapacitora C
s kapacitou C advoch rezistorov R srovnakym odporom R. Kpdlom ZaO je pripojeny zdroj
striedavého napétia U.
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Obr. A-3



e)

Uréte podmienku, pri splneni ktorej je impedancia dvojpolu (medzi uzlami Z a O) frekvenéne
nezavisla.

Urcte podmienku, pri splneni ktorej je efektivna hodnota pradu v oboch vetvach dvojpdlu rovnaka
pri frekvencii napétia zdroja fo.

Uréte hodnoty induké¢nosti L a kapacity C pre hodnoty fo = 10 kHz a R = 500 Q, pre podmienky
podrla ¢asti a) a b).

Urcte napitie Uag (efektivnu hodnotu Uag a fazovy rozdiel gag) medzi uzlami A a B pre hodnoty
R, L, C urcené v casti c), pre efektivnu hodnotu napitia zdroja U = 12 V a tri rdzne frekvencie
fi =1,0 kHz, f, = 10 kHz a f; = 100 kHz.

Zostrojte graf pomeru Uag/U a fazového rozdielu gag ako funkcie uhlovej frekvencie @ napitia
zdroja.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty.

4) Sofovka

Plosko-vypukla SoSovka s priemerom D =5,0cm je vyrobena zo skla sindexom lomu n=1,50.
Vypukla strana $osovky ma gulovy tvar s polomerom krivosti R = D. Svetlo dopada na rovinny povrch
SoSovky v smere optickej osi. Pred SoSovkou sa nachadza kruhova clona, ktorou mozno menit’ polomer

r prierezu svetelného zvéizku dopadajiceho na SoSovku. Clona je kolmé na opticku os a stred otvoru
clony je na optickej osi. Za SoSovkou je tienidlo kolmé na opticku os.

V prvom pripade zmen$ime otvor clony na polomer r <<R.

a)

b)

Do akej vzdialenosti Xo od vrcholu V gulového povrchu SoSovky treba postavit’ tienidlo, aby
opisany svetelny 1a¢ vytvoril na tienidle ¢o najmensiu svetelnu stopu.

Urcte pribliznti hodnotu priemeru am svetelnej stopy svetelného zvizku pre mald, ale kone¢nt
hodnotu r. Pre¢o nemozno zvizok zaostrit’ do jedného bodu?

V druhom pripade clonu postupne otvarame, pri nezmenenej polohe Xo tienidla. V dosledku toho sa meni

priemer a stopy svetelného zvézku na tienidle.

c)

d)

Vyjadrite zavislost’ vzdialenosti x(r), kde x je vzdialenost’ (od vrcholu V So$ovky) priese¢niku,
Vv ktorom okrajovy 1a¢ zvdzku po prechode SoSovkou pretne opticki os, a kde r je polomer
svetelného zvizku. Zostrojte graf zavislosti funkcie X/R od premennej r/R v rozsahu (0; 0,5) a uréte
pomer (X/R)m pre ¢ r/R = 0,50.

Urcte priemer ao svetelnej stopy na tienidle v polohe Xo, ak svetelny zvdzok dopada na celu plochu
Sosovky, tzn. r/R = 0,50.

Nakreslite obrazok optickej sustavy vo vhodnom meradle s pouzitim zadanych a vypocitanych
hodn6t. Tienidlo umiestnite do vzdialenosti xo od vrcholu V. Do obrazku nakreslite krajné Iuce
prechadzajtice SoSovkou pre parametre r/R =0,1; 0,25; 0,4; 0,5. Z obrazku uréte priemer ao Stopy
a vysledok porovnajte s hodnotou uréenou vypoctom v Casti d).

Z obrazku uréte priblizne hodnotu x; vzdialenosti tienidla od vrcholu V, v ktorej je priemer stopy
svetelného zvizku najmensi pri r/R = 0,5, a zmerajte priemer a; tejto svetelnej stopy.



5) Antic¢astice v mrakoch

Burky su kazdodennou sucastou ndsho zZivota, a napriek tomu, ze vieme vela o podmienkach potrebnych
K vzniku blesku, stdle je vela nejasnosti okolo mechanizmu jeho vzniku. Bolo prekvapenim, ked’ v roku
1985, lietadlo NASA vybavené detektormi castic y prelietalo burkovym mracnom a detegovalo y-castice
pochadzajuce z mracna. Ukazuje sa, ze 1 z 1000 bleskov je sprevadzany silnym y zdbleskom. Dokonca
sa zistilo, Ze y-Ziarenie v mracndach predchdidza samotnému zdablesku (niekedy aZ o miniity)*.
Pozorovania vedu k tomu, Ze spominané y-zablesky moze vyvolat aj kozmicke Ziarenie. Napriek tomu,
Ze nevieme, co spusta samotny blesk (vvboj v atmosfére), uz vieme, Ze silny zablesk sprevddzaji
V atmosfére tzv. fotonukledrne reakcie, jadrové reakcie vyvolané vysoko energetickymi fotonmi.

a) Gama ziarenie vyvola v mraku fotonuklearnu reakciu
y+¥N — BN+n, 1)
kde n je neutrén.
Aké je minimalna energia fotonu (v jednotkach MeV), pri ktorej moze tato reakcia nastat? Aka
bude kineticka energia neutrénu a izotopu N po reakcii pri tejto energii y-castice (v jednotke eV)?
Predpokladajte, ze izotop “N je na zaciatku v pokoji aneutrén sa pohybuje v smere dopadu
fotonu y.

b) Izotop dusiku *N sa rozpada B* rozpadom
BN - BC+e"+ve, (2)
kde e je pozitron, antiCastica elektronu (t.j. antihmota) a ve elektronové neutrino.
Aka moze byt kineticka energia (v jednotkdch MeV) pozitronu v reakcii (2) ak neutrino odnesie
len minimum energie. Predpokladajte, Ze k rozpadu dochadza v sustave, v ktorej N je v pokoji.

C) Vzniknuty pozitron sa v atmosfére zraza s Casticami, spomali pri tom prakticky na nulovt rychlost’.
Vtedy vytvori s nahodnym blizkym elektronom prostredia najprv tzv. mezoatom (viazany stav
e—e"), a potom spolo¢ne anihiluju, t.j. prebehne reakcia

et+e — 2y. 3
Aka je energia (v jednotkach MeV) vzniknutych fotonov v taziskovej sistave mezoatdomu a preco?

Neutrén vznikajuci v reakceii (1) je najcéastejsie zachyteny atdmom dusika z atmosféry, priCom prebehne
reakcia

n+“N —» “C+p, (4)

kde p je proton a *C izotop uhlika.
Tym sa odhalil d’ali zdroj radioaktivneho uhlika “C. Jeho ustalena produkcia v atmosfére je zakladom
tzv. radiokarbonovej datovacej metody.

d) Je reakcia (4) exotermna alebo endotermna? Kol'ko energie sa v reakcii sa uvol'ni ak je exotermna,
resp. aka je minimalna nutna kineticka energia neutronu, ak je endotermna? Vysledok vyjadrite
Vv jednotkach MeV.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre nasledujice hmotnosti neutrdlnych atémov a hmotnosti

elementarnych Castic:

m (**N) = 14,003 074 004 25 u, m(*3N) = 13,005 738 61 u, m (*C) = 14,003 241 989 u,

m (*C) = 13,003 354 835 34 u, m, = 1,008 664 915 9 u, m, = 1,007 825 031 90 u,

! Gibney Elizabeth, Mystery gamma rays could help solve age-old lightning puzzle, Nature, vol. 590, 378-381
(2021), online: https://www.nature.com/articles/d41586-021-00395-3 (pévodny vedecky ¢lanok Enoto Ternaki,
Wada Yuiki, et al.: Photonuclear reactions triggered by lithning discharge [Fotonukledrne reakcia spustené
atmosferickym vybojom], Nature vol 551, 481-484 (2017))



about:blank

m_. =m_=5,485799 090 65x10~*u, u = 1,660 539 066 60x107*" kg je atomova hmotnostna jednotka,
¢ =299 792 458 m-s~* rychlost svetla vo vakuu, 1 eV = 1,602 176 634x107°J.

Pozn.: Uvazte, ci je potrebné uvazovat relativistické javy.

6) Alfa premena

Radium #®Ra je radioaktivny prvok, ktory je prirodnym zdrojom a—ziarenia. Cisté radium ma vzhl'ad
striebro-bieleho kovu.

a) Napiste rovnicu a—premeny jadra 2*Ra atomu radia a uved'te prvok, ktorého jadro tak vznika.

b) Urcte pocet N a—Castic, ktoré sa uvol'nia vo vzorke radia s hmotnost'ou m = 1,0 g za jednu sekundu.
Pri premene jadra radia sa uvolni energia E = 4,871 MeV. Predpokladajte, Ze uvolnena energia je vo
forme kinetickej energie produktov premeny.

c) Uvazujte neutralny atom radia, ktory sa pred premenou nachadzal v pokoji. Uréte rychlosti
produktov a—premeny jadra radia tesne po premene.

Predpokladajte, ze premena jadra neutralneho atému radia nastane v hmlovej komore a v homogénnom

magnetickom poli s indukciou B =5,00 T. Uvolnené o—cCastice maju vSeobecne nahodny smer.

Uvazujte a—c¢asticu, ktora sa po uvolneni pohybuje v komore po zakrivenej trajektorii ale v jednej

rovine a zanechava stopu kondenzovanej pary.

d) Urcte smer tejto emitovanej o—Castice vzhl'adom na smer vektora magnetickej indukcie a polomery
krivosti trajektorii oboch produktov premeny tesne po uvolneni a—¢astice.

e) Ako by sa lisili trajektorie produktov premeny, keby v hmlovej komore nastala premena iba
samotného jadra radia (bez elektrénového obalu).

Ulohu rieSte vSeobecne apotom pre dané hodnoty. Udaje potrebné pre vypolty vyhladajte

v doveryhodnych informacnych zdrojoch.

Pozn.: Uvazte, ¢i je potrebné uvazovat relativistické javy.



7) Meranie hrubky vlakna — experimentdlna uloha

Metody merania dizky zavisia od hodnoty meranej veli¢iny a pozadovanej presnosti. Na meranie
beznych dlzok pouzivame dlzkové meradla, ako st pasmo, pravitko, posuvné meradlo, mikrometer
a pod. Na meranie velkych vzdialenosti sa pouzivaju napr. optické metody.

Pri meraniach ve'mi malych vzdialenosti alebo rozmerov sa s vyhodou vyuzivaju vinové metody
zalozené na interferencii a difrakcii vinenia. RozliSovacia schopnost’ vinovych zobrazovacich metod,
ktord je uréujuca pre presnost merania, je priblizne dana polovicou vinovej dizky.

Ulohou je zmerat’ priemer tenkého vldkna, ktory je niekol’ko desiatok pm. V tomto pripade je vhodné
pouzit’ viditel'né svetlo, ktoré poskytuje dostatocnu rozliSovaciu schopnost’. Ako vhodné vlakno je tenky
medeny drot (vlakno z dvojlinky), P'udsky vlas, chlp zvierat'a a pod. Pouzite tri az pat’ roznych vlakien
a vysledky porovnajte.

a) Najprv zmerajte priemer vlakna posuvnym meradlom a mikrometrom. Zhodnot'te tento sposob
merania a odhadnite chybu merania.

PROJEKCNA
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Obr. A4

VInova metéda merania je zaloZena na difrakcii svetla na vlakne.

Meranie usporiadajte podl'a obr. A—4. Do vhodného drziaka upevnite laser (napr. laserové ukazovadlo
s &ervenym svetlom s vinovou dizkou 650 nm) tak, aby bol laserovy 14é vodorovny a smeroval na bielu
stenu vo vzdialenosti niekol’ko metrov. Do laserového luca vlozte kolmo na 10¢ merané vlakno,
upevnené vo vhodnom drziaku. Na stene (projekénej ploche) sa objavi difrakény obrazec, pozostavajuci
7o série striedajucich sa maxim a minim intenzity osvetlenia.

b) Vysvetlite podstatu difrakcie svetla na tenkom vlakne a uved’te vztah pre uhlovi vzdialenost
susednych maxim v difrakénom obrazci.

C) Zmerajte ¢o najpresnejsie potrebné dizky a uréte priemer vlakna.

d) Meranie opakujte s roznymi tenkymi vlaknami, napr. chlp macky alebo psa, tenka nit’ a pod.

e) Zhodnot'te presnost’ merania touto difrakénou metodou.
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