1) Zacyklena kladka
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V sustave kladiek K1, K2, K3, K4 je vedena uzavreta slucka, ako

ukazuje obr. B-1. Kladky K1, K2 st rovnaké, maji rovnaka
hmotnost’ m aj obvod r, a vol'ne sa otacaji okolo svojich osi. Visia
na nich zavazia s hmotnost'ami m;a m,. Kladky K3 a K4 su pevne
spojené, a volne sa otacaju okolo svojej spolo¢nej osi O, ktora je

pevne uchytend pod stropom. Obvod vicsej kladky 7, = %r,a
r3 = %r je obvod mensej kladky. Ich hmotnosti v uvedenom poradi

, 9 1 . . 1 1
s my =_m amz =_m. Lanko je na vsetkych tsekoch zvislé

a nepreSmykuje na kladkéach. Tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s—,

a) Vyjadrite zrychlenie a; kladky K1 ako funkciu jej uhlového
zrychlenia a;, ktorym sa otaca okolo vlastnej osi, a rovnako
vyjadrite zavislost’ zrychlenia a, kladky K2 od jej uhlového

zrychlenia a, okolo jej vlastnej osi.

b) Uréte velkost sil, ktorymi je napinané lano v jednotlivych

vetvach.

c) Urcte velkost sily, ktorou posobi sustava kladiek na os O.

Obr. B-1

Trenie v osiach vSetkych kladiek je zanedbatelne malé. Lanko sa nenatahuje a jeho hmotnost’ je

zanedbatel'ne mala.

Ulohu rieste vieobecne, potom pre nasledujuce hodnoty veliéin: r = 100 mm, r3 = 50 mm, r4 = 150 mm,
m=80¢g, m:=100g, m;=10g.

2) Elektrolyt v magnetickom poli
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Obr. B-2



Vo vani¢ke v tvare kvadra s rozmermi podstavy a = 10 cm, b = 20 cm, sa nachadza elektrolyt

s hustotou p = 1,05 g/cm?® a konduktivitou y= 20 S-m™, do vysky h =80 mm, obr. B-2. Dve

protil'ahlé steny vzdialené b st vo vnutri vani¢ky pokovené, zvys$né su z nevodivého skla.

Vanicka s elektrolytom sa nachadza v magnetickom poli s indukciou B =250 mT, pricom

vektor magnetickej indukcie smeruje zvislo nadol.

a) Ku kovovym elektrodam pripojime zdroj konstantného elektrického napdtia U = 24 V. Urcte
intenzitu elektrického pola E a pradovu hustotu J v elektrolyte, ak predpokladate, Ze elektrolyt aj
elektrické pole v elektrolyte st homogénne.

b) Po pripojeni zdroja d6jde k vychyleniu hladiny elektrolytu. Vysvetlite, preco sa hladina vychyli
a ktorym smerom. Situaciu znazornite obrazkom a vyznaéte v nom vsetky sily posobiace na
elektrolyt.

c) Uréte uhol & vychylenia hladiny elektrolytu z vodorovnej polohy.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty, g = 9,8 m-s2.

Pozn.: Prechodové javy na elektrodach neuvazujte.

3) Harmonické kmity
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Na obr. B—3 je mechanicka ststava. Na vodorovnej doske stola leZi teleso s hmotnost'ou m;. K telesu je
pripevnené vlakno vedené cez kladku a pruzinu s tuhostou k na plochi1 ty¢ oto¢nu okolo vodorovne;j osi
O. Ty¢ je homogénna, ma hmotnost’ m, a dizku L a na zagiatku je vo vodorovnej polohe. PruZina je
upevnena v 1/3 dizky ty&e. Na ty& nechame padat’ z vysky h nad troviou tyée teliesko s hmotnostou
ms, pricom naraz telieska do tyce je dokonale nepruzny. Faktor trenia medzi telesom na stole a povrchom
stolu je f.

a) Ak zatla¢ime nadol na vol'ny koniec tyce, teleso na stole sa pohne pri uhlu sklonu ty¢e ¢o = 5,0°.
Urcte tuhost K pruziny.

b) Urcte vysku hi, z ktorej mame nechat’ padat’ teliesko, aby sa ty¢ po jeho dopade vychylila
z vodorovnej polohy o uhol ¢y.

c) Teliesko nechame padat’ na ty¢ z vySky hz < hi. Po dopade telieska zaéne ty¢ s telieskom kmitat’.
Urcte frekvenciu kmitov a amplitadu uhlovej vychylky tyce.



4) Odraz svetla

Na hladinu vody s obsahom S = 4,0 dm? s indexom lomu ny = 1,33 kvapneme kvapku oleja s indexom
lomu n = 1,47 v tvare gule s priemerom D = 2,0 mm. Olej sa na povrchu vody rovnomerne rozlozi a
vytvori tak tenktl homogénnu vrstvicku.

a)

b)

Na hladinu dopadé biele svetlo pod uhlom dopadu a. Uréte najviésiu vinova dizku A; a druht
svetla od hladiny s vrstvou oleja a vyznacte v iom chod charakteristickych lacov.

Do spolo¢ného grafu nakreslite zavislost' vinovych dizok A1 a A, ako funkcie uhlu dopadu c.
V grafe vyznadte pas vinovych dizok zodpovedajucich viditePrnému svetlu. Graf zostrojte pre
rozsah uhlov od 0° do 60°.

Uved’te, ako sa meni farba odrazeného svetla, ak menime uhol dopadu bieleho svetla na hladinu.

5) UvoPnena zatka

Rurka s hladkou vnuatornou stenou
S kon$tantnym vniitornym priemerom je ohnuta
do pravého uhla, obr. B—4. Zvisla ¢ast’ rurky
ma dizku L =20 cm, vodorovna dizku 3L/2.
Na zaciatku je zvisla Cast’ rurky naplnena
kvapalinou, ktor4 je v tomto stave udrziavana
piestikom s hmotnost'ou podstatne mensou ako
hmotnost’ kvapaliny v trubici. O piestik sa
opiera tenky drot, ktory drzi piestik
Vv zaciatoc¢nej polohe.

V ur¢itom okamihu sa drét rychlo vytiahne,
¢im sa piestik uvolni a za¢ne sa pod tlakom
kvapaliny v rarke pohybovat.

Predpokladajte, kvapalina i piestik sa pohybujt
v trubici bez trenia.

Kvapalina

Piestik Drot

v

3L/2
N

Obr. B-4

Odvod’te vzt'ahy pre posunutie X piestika a rychlost’ v piestika ako funkcie ¢asu t pocas jeho pohybu

Urcte Cas t1, za ktory kvapalina vyteéie zo zvislej Gasti rarky, rychlost’ vi piestika v tomto okamihu,
a Cas t, za ktory dosiahne piestik koniec rarky. Urcte rychlost’ vz, ktora bude mat’ piestik na konci

Zostrojte graf posunutia x a rychlosti v piestika pocas jeho pohybu vo vodorovnej ¢asti trubice ako

a)
v rarke.
b)
rarky.
c)
funkciu ¢asu.
d)

Uvedeny priklad je idealizovany. V skuto¢nosti piestik nenadobudne rychlost’ vi a v <vi.
Vysvetlite pri¢inu rozdielu realneho a idealizované pripadu.



6) RL filter

Na obr. B-5 je schéma frekven¢ného LR filtra,

ktory slizi na potladenie urCitej Casti e W ' W . o

frekvencného spektra signdlu. Na vstup je

privedeny signal, napr. zvukovej nahravky, ktory U l R L u,
obsahuje frekvencéné zlozky striedavého napétia !

vratane rusivych signdlov (Sum, ruSivé napitia o * o

s frekvenciu siete, apod.). Obr. B-5

a) Uréte amplitidova Ay (w) = U2/ U1 a fazovi ou (@) = ¢ — @1 prenosovu funkciu filtra ako funkciu
uhlovej frekvencie @ a pomeru p =L/R.

b) Uréte hodnotu p; pomeru p, aby potlacenie sietovej frekvencie f 1 = 50 Hz bolo 30 dB (decibelov),
tzn. Auge = 20 Iog Au (0)1) =-30dB.

C) Zostrojte graf prenosovych funkcii Ay a gu ako funkcii frekvencie f pre hodnotu p; uréenti v Casti b)
Na zvislej osi vyneste v prvom pripade prenos Ay q¢s V decibeloch, v druhom ¢y v radianoch,
a na vodorovnu os v oboch pripadoch frekvenciu f v logaritmickej mierke.
Z grafu urcte frekvenciu fm, pri ktorej je prenos Ay maximalny, hodnotu prenosu v dB a fazovy
prenos gy pri frekvencii fr. Overte prenos pri frekvencii fi.

Pre riesenie odporucame komplexnu symbolicku metodu, s ktorou sa mozZete oboznamit' napr. na
internete. Pri zostrojeni grafu odporiicame pouZit semi-logaritmicky papier (jedna os logaritmicka
ajedna linedarna). Pri zostrojent grafu vyuzite vhodny softver, napr. MS EXCEL.

7) Fotometria

Vnimanie svetla l'udskym okom je jednym znajdblezitejSim informacnym kandlom, ktorym
komunikujeme s okolitym i vzdialenym svetom. Na posudzovanie zdrojov a G¢inkov svetla z pohl'adu
citlivosti 'udského oka sluzi subor veli¢in a zakonov — fotometria.

a) Prestudujte si zaklady fotometrie, zistite ¢o vyjadruju veliiny Ziarivy tok, svetelny tok, svetelna
ucinnost, svietivost a osvetlenost a uved’te ich jednotky.

Pre zdravie zraku je vhodné dbat’ na spravne osvetlenie priestorov, v ktorych vykonavame rozne

¢innosti. Pri praci, na ktort sa treba ststredit, alebo na Citanie je odporicana osvetlenost’ (intenzita

osvetlenia) 300 — 500 Ix.

Pri vol'be osvetl'ovacieho telesa hl'adime aj na tspornost’.

Osvetlenost’ zavisi od polohy osvetlovacieho telesa a Gispornost’ od volby druhu telesa (obycajna

vakuova ziarovka, halogénova ziarovka, LED Ziarovka a pod.).

Ulohy merania:

Zmerajte osvetlenost’ od roznych zdrojov svetla v rovnakej vzdialenosti od detektora.
Zmerajte zavislost’ osvetlenia od vzdialenosti od zdroja svetla.

Zmerajte uhlova vyzarovaciu charakteristiku r6znych zdrojov svetla.

Zmerajte zavislost’ osvetlenosti plochy od uhla dopadu svetla na tato plochu.
Zmerajte efektivnost’ roznych zdrojov svetla.

akrwdE



Pomoécky:

Najmenej dva rozne zdroje svetla — odpora¢ame vlaknovu ziarovku a LED Ziarovku na napétie 24 V
(mozno zakupit’ v predajni s autodielmi), zdroj napajania 24 V, multimeter, vhodny stojan na upevnenie
zdroja svetla, detektor osvetlenosti (luxmeter) — odportiéa sa aplikacia luxmeter pre smartfon, meradlo
dizky.

Metoda:

Upevnite zdroj svetla do vhodného drziaku (napr. stojan), aby rovnobezné ltée dopadali kolmo na stenu
vo vzdialenosti 1 az 2 m. Do miesta maximalnej osvetlenosti umiestnite luxmeter. Pri prvom merani do
drziaka postupne umiestnite r6zne zdroje a pre kazdy odmerajte osvetlenost’. V druhom merani vyberte
jeden zdroj apostupne ho posuvajte smerom k detektoru. Pre jednotlivé vzdialenosti zmerajte
osvetlenost’ luxmetra. V tretom merani otacajte zdroj okolo zvislej osi tak, aby zdroj zostdval na
rovnakom mieste. Pre jednotlivé uhly natoCenia zmerajte osvetlenost’ luxmetrom, ktory zostava na
rovnakom mieste. Pri §tvrtom merani mieri zdroj svetla na luxmeter. Ten postupne natacajte voc¢i smeru
dopadu svetla a merajte udaj luxmetra. V piatom merani pouzite postupne rézne Ziarovky v rovnakej
vzdialenosti od luxmetra. Zmerajte prud Ziarovky a napétie na ziarovke, urcte elektricky prikon. Potom
zmerajte osvetlenost’ luxmetrom a urcte pomer osvetlenosti a prikonu ziarovky.

Vsetky zmerané zavislosti vyneste do grafov a priebehy porovnajte s teoretickou zavislostou
osvetlenosti v druhom pripade E ~ 1/r? a v $tvrtom pripade E ~ cos c.

Pre jednotlivé zdroje svetla urcte uhlovi Sirku vyzarovania svetla jednotlivych zdrojov na tirovni
poklesu osvetlenosti na 50 % hodnoty pri nulovom uhle. V poslednom pripade posudte tspornost’
jednotlivych zdrojov svetla.
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