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Ulohy domdcej pripravy

1. dloha - Vrh cez valec

Zaujimava rastlina je netykavka malokveta, invazna rastlina rastiica bezne v
prirode pévodom z Azie, ktora sa vyznacuje tym, Ze semena vystrel'uje az
do vzdialenosti 3 m.

a) Urcte rychlost’ vom, ktorou sl semena vystrelované, ak dopadnu do
maximalnej vodorovnej vzdialenosti dm = 300 cm od rastliny.

Vedla rastliny je polozena valcovd rara s polomerom R =30cm.
Predpokladajte, Ze na vodorovnej ploche, na ktorej lezi rura, lezi tobolka so
semenom vo vzdialenosti D od miesta, kde sa valec dotyka vodorovnej
plochy.

b) Vyjadrite vSeobecné podmienky, ktoré¢ treba splnit, aby semeno

vystrelené rychlostou vy pod uhlom « zo vzdialenosti D vrovine **
kolmej na os valca preletelo valec bez dotyku s valcom.

Kedze analyticky model deja je pomerne zlozity, analyzujte najprv podmienky prekonania valca
experimentovanim pomocou vhodného pocitacového modelu. Odporticany je volny program
GEOGEBRA: https://www.geogebra.org/calculator, tabul'kovy procesor MS Excel alebo iny vhodny
pocitacovy program. V pouzitom programe graficky znazornite trajektériu semiacka a obvodovu
kruznicu valca. Zmenami hodnét jednotlivych veli¢in hl'adajte odpovede na nasledujlice otazky.

¢) Pre D=100cma a=60°urctes pomocou modelu minimalnu zaciatocnu rychlost’ vo min1 sSemiacka,
aby prekonalo bez dotyku raru. Uréte vodorovnu vzdialenost x; za bodom dotyku valca
s podlozkou, v ktorej semiacko dopadne.

d) Pre D=100 cm volte rézne uhly & vrhu a pre kazdy urcte minimalnu rychlost’ vomin, pri ktorej
semiacko preskoci bez kontaktu riiru. Zostrojte graf vo min ako funkciu . Z grafu urcte uhol a1, pre
ktory mé& minimalna rychlost’ vy min najmensiu hodnotu, a tito hodnotu vo min» urcte.

e) Pomocou experimentu s modelom uréte minimalnu zaciatocnu rychlost’ vo min3, pri ktorej moze este
semiacko prekonat’ riiru bez kontaktu. Zistite potrebné hodnoty Diin @ Gmin. Posud’te, ¢i s semiacka
schopné prekonat valec.

Za urcitych konkrétnych podmienok je mozné ulohu riesit” aj analyticky.

f) Pouzite analyticky model podl'a ¢asti b), odvod'te vztahy pre Dmin, Gmin @ Vomin3 @ VypocCitajte ich
hodnoty. Pre ziskané vysledky zostrojte graf znazoriujuci obvod valca a trajektériu semiacka.
Vysledky vypoctu porovnajte s hodnotami ziskanymi experimentovanim s poc¢itaCovym modelom.

Pozn.: Odpor vzduchu neuvazujte, g = 9,81 m-s™.


https://www.geogebra.org/calculator

2. uloha - Valec pod doskou

V zvislej stene je upevnend obdiznikova doska volne oto¢na okolo
vodorovnej osi na jej hornej strane. Dosku odchylime od steny, vlozime
pod nu vodorovny valec tak, aby sa dotykal steny aj dosky a jeho os
S bola v hibke 4 pod osou O, pozri obrazok. Potom valec pomaly
uvolnime.

Doska ma dizku L kolmu na os a hmotnost’ M, valec ma polomer r < L Doska
a hmotnost’ m. Faktor trenia medzi doskou a valcom je fi, medzi valcom
a stenou f>.
a) Prekreslite obrdzok a znazornite v niom vektory sil, ktoré posobia Lfr
na valec a dosku, ak valec zostane po uvol'neni v pokoji. Jednotlivé Valec

sily opiste.

b) Pre dané hodnoty M, L, m, r uréte minimalne hodnoty fi min a /2 min
faktorov trenia f; a f, pre ktoré zostane valec po uvolneni v pokoji,
ako funkcie hibky .

Uvazujme zostavu s hodnotami veli¢in: L =50 cm, M =200 g, =30 mm, m =25 g.

¢) Zostrojte spolo&ny graf fimin a f>min ako funkcie hibky .

d) Pre hodnoty faktorov trenia f; = 0,35 a f» = 0,45 uréte, do akej hibky # musime vlozit’ valec, aby pri
jeho uvolneni zostal v pokoji.

e) Do akej hibky # treba vlozit' valec, aby pri jeho pomalom uvolneni sa pre§mykol iba v mieste
dotyku s doskou.

3. uloha - Obohacovanie uranu

Separacia zloziek zo zmesi plynov sa moze realizovat’ pomocou plynovej odstredivky. Tento princip sa
vyuziva pri obohacovani urdnu z prirodnej rudy, ktora obsahuje priblizne 0,7 % uranu 235 v zmesi
s uranom 238 a nepatrnym mnozstvom uranu 234. Napriklad palivo jadrovych elektrarni vyZaduje obsah
3 az 5 % uranu 235, az 20 % pouzivaji vyskumné reaktory alebo viac ako 90 % jadrové zbrane. Pred
separaciou sa uran prevedie na plyn zlu¢ovanim s fluérom, ktory ma iba jeden stabilny izotop '°F, na
plynny fluorid urdnovy UFs Tento plyn obsahuje iba molekuly s urdnom 2*®U a ?’U s nepatrne
odlisnymi hmotnost’ami.

a) V primarnej zmesi plynov uvazujme prirodny hmotnostny zlomok (hmotnostnad koncentracia)
25UFs iba n19 =0,70 %. Zvysok je **UFs. Urcte parcialne tlaky pio a pao @ pomer 70 = pio/p2o
parcialnych tlakov jednotlivych zloziek zmesi pri teplote ¢ = 20 °C.

Plynovu odstredivku tvori dlhy valec, ktory sa ota¢a okolo svojej osi vel'kou rychlostou. V doésledku
odstredive;j sily sa na obvode zhromazd'ujii tazsie ¢astice (***UFg) zmesi a pri osi I'ahsie (***UFg). Pri osi
sa tak zvySuje podiel *°U v zmesi, tzn. dochadza k obohateniu urdnu o Stiepnu zlozku. Obohatenie
v jednej odstredivke je vel'mi malé, a tak sa zarad’uje viac odstrediviek do kaskady, kedy obohateny
plyn z jednej odstredivky sa opdt’ odstred’'uje v nasledujicej atd’. Pri vysokom obohacovani uranu byva
v kaskade aj niekol’ko odstrediviek. Obohateny plyn sa odobera od osi odstredivky, kde je koncentracia
zlozky U-235 najvacsia. Pri osi je vSak vel'mi nizky tlak, a teda mnoZstvo ziskaného obohatené¢ho plynu
je ve'mi malé. Pri priemyselnom obohacovani sa v prvom stupni kaskady nachadzaja stovky az tisice
paralelnych odstrediviek.



Uvazujme nasledovny ilustra¢ny priklad.

Zvisly valec s priemerom d =20 cm a vySkou A=2m je oto¢ny okolo svojej osi. Valec naplnime
plynom UFg s prirodnym zloZenim, tlakom po =500 kPa a teplotou # =20 °C. Potom valec rozto¢ime
s frekvenciou NV = 1000 ot/s.

b) Uréte pomer p(r)/p(0) tlaku plynovej zlozky vo vzdialenosti » od osi a tlaku pri osi valca.

c¢) Urcte tlak p1(0) a p2(0) oboch zloziek plynu a celkovy tlak p(0) zmesi plynov pri osi valca a tlak
zmesi plynov p(d/2) pri stene valca, ak uvazime, ze mnozstvo plynu vo valci sa nemeni.

d) Urcte pomer obohatenia ki =m/n zmesi, kde 7 = pi(0)/p2(0), odoberanej pri osi rotujucej
odstredivky.

e) Kolko stuptiov s kaskddy odstrediviek treba, aby sa dosiahlo zvySenie koncentracie 2*°U
na ns = 5 % pre jadrové elektrarme a na n9o =90 % pre jadrové zbrane?

4. tuloha - Elektricky obvod s cievkami

K zdroju Z striedavého pradu s efektivnou hodnotou napitia U a frekvenciou f je pripojeny elektricky
obvod, ktory tvori retazec §tyroch C—C ¢lankov s vystupom prepojenym na vstup. Obvod je znazorneny
na obrazku. Vsetky indukcné cievky C1 az C8 maju rovnaka indukénost’ L a rovnaky odpor R.

a) Urcte komplexnt impedanciu Zxg obvodu vzhl'adom na uzly A a B.

b) Urcte efektivnu hodnotu /z prudu, prechadzajiiceho zdrojom Z, a fazovy rozdiel ¢; pradu I
a napditia U.

c) Urcte efektivne hodnoty /; az /s pradov, prechadzajucich cievkami C1 az C8.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: f=50 Hz, U=24V, R=60 Q, L= 1,5 H.
Pri rieSeni ulohy vyuzite vhodné prekreslenie obvodu na symetricku schému a vyuzite jej symetriu.



5. dloha - Valcek na Sikmych koPajnickach

Dve rovnobezné elektricky vodivé kolajni¢ky so vzajomnou vzdialenostou d vytvaraju trat’ so sklonom
a voci vodorovnej rovine. Kol'ajni¢ky sa nachadzaju v homogénnom magnetickom poli s magnetickou
indukciou B zvislého smeru nadol. Na hornom konci st spojené s induktorom s indukénostou L, pozri
obrazok.

\ m, b,l"

d

Na horny koniec kolajnigiek polozime vodivy valéek a polomerom 7, dizkou » a hmotnostou m kolmo
na kol'ajnicky. Valcek sa po uvolneni za¢ne kotul'at’ smerom nadol.

Predpokladajte, Ze elektricky kontakt medzi valéekom a kol'ajnickami je dokonaly, elektricky odpor
celého okruhu je nulovy a valdek sa vali po kolajni¢kach bez prekizavania.

a) Uréte vzdialenost’ £, ktori valéek prejde pozdiz kolajni¢iek do zastavenia a maximalny prad /
induktora.

b) Urcte Cas ¢, za ktory sa valCek vrati do povodnej polohy.

¢) Ako sa zmenia vysledky, ak bude vektor magnetickej indukcie orientovany opa¢nym smerom?

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty veli¢in: B=1,5T, L=25mH, a=30° d=10cm,
m=20g,r=1,0mm, b= 12 cm, tiazové zrychlenie g= 9,81 m s,

6. uloha - Zrazka jadier

Pri vyskume jadrovych interakcii sa vySetruju, okrem iného, zrdzky atomovych jadier. Potrebnd rychlost’
tazSich Castic sa dosahuje v linearnych urychl'ovacoch.

Jednym z takychto experimentov je ostrel'ovanie nehybnych jadier olova 23; Pb urychlenymi jadrami

uhlika 162 C. Kedze nuklearne sily st sily kratkeho dosahu, prejavia sa az pri priblizeni jadier na
1

bezprostredny kontakt. Atdomové jadro sa pritom povazuje za gulu a polomerom R:ROAE, kde

Ro =1,3x1071> m sa povaZuje za polomer nukleénu a 4 je pocet nukleénov v jadre.

a) Urcte hmotnost’ a elektricky naboj obidvoch jadier.

b) Uréte najmensiu rychlost’ veo min jadra uhlika pred zrazkou, aby doslo k priamemu kontaktu jadier,
a tym aj k jadrovej reakcii. Akym napétim U, musi byt jadro uhlika urychlené.

c) Zistite, aké jadro vznikne spojenim oboch jadier a ¢i je vzniknuté jadro stabilné. Ako je mozné sa
o0 spojeni jadier presvedCit™?

Ulohu rieste vieobecne a potom pre &iselné hodnoty veliéin.
Potrebné konstanty a informécie vyhl'adajte na internete.
Jadro olova je na zaciatku v pokoji a v dosledku posobenia jadra uhlika sa moéze volne pohybovat.



7. iloha - VA charakteristiky LED

Bohato vyuzivané polovodi¢ové prvky su diody LED (Light Emitting Diode). Sucasné technoldgie
umoziiuju realizaciu l'ubovolnej farby viditelného spektra. V prenosovej technike sa vyuzivaju
infradervené diddy, na terapeutické tcely sa pouzivaji UV LED. LED su alebo diskrétne suciastky,
alebo tvoria velkoplo$nu integrovanu Strukturu, napr. LED obrazovky alebo displeje mobilov. Dnes sa
vysoko energetické LED pouzivaji ako osvetlovacie telesa alebo reflektory aut. Realizacia zdroja
bieleho svetla vyzaduje mix troch farieb (LED) systému RGB (Red—Green—Blue).

Ciel'om tlohy je overit’ elektrické vlastnosti LED.

1. Prestudujte si zakladny princip LED. Od ¢oho zavisi farba emitovaného svetla. Aké polovodicové
materialy sa pouzivaju pre cervené, zelené a modré diddy?

2. Na zaklade merania V-A charakteristiky uréte prahové napétie polovodiCovych diéd, ktoré
koresponduje priblizne so Sirkou zakazaného pasu polovodica (v praxi byva mensie 0 0,1 az 0,4 V).

3. Z nameranych hodndt prahovych napéti troch LED s tromi farbami (Cervena, zelena, modra) urcte
zodpovedajuce vlnové dizky emitovaného svetla. (Diddy mozno kupit’ v obchode s elektronikou)

Poznamky:

Odporucané zapojenie meracicho obvodu:

DC zdroj N
P LED R

Zdroj postaci do 5 V. Mdze byt laboratorny zdroj s laditelnym napétim, potom nie je potrebny
potenciometer P. Stac¢i tiez pouzit batériu snapdtim 9V avystupné napédtie regulovat
potenciometrom. Je vhodné pouzit’ dva multimetre, jeden nastaveny na meranie pradu (rozsah do
20 mA), druhy na meranie napétia (rozsah do 6 V). Vhodné je pre kazdu charakteristiku namerat’
min. 10 bodov.

Postupne zvySujte napédtie a merajte hodnoty napétia a pradu. Hodnoty zapiste do tabulky.
Zostrojte do jedného grafu V-A charakteristiky jednotlivych diod.

Prahové napitie uréte tak, Ze zostrojite prediZenie linedrnej Gasti charakteristiky a prahové napitie
je prieseénikom prediZenia s osou napiitia.

Vysledky porovnajte s hodnotami udavanymi na internete.

K jednotlivym prahovym napitiam uréte vinova dizku emitovaného Ziarenia.
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