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Celostatne kolo — text wloh

1) Sikmy vrh 3

Chlapec pokracoval v pokusoch s hddzanim pruznej
gulocky na Sikmu plochu. Vyskusal uz vrh, pri ktorom
sa gulocka odrazi vo vodorovnom smere. Teraz skusal
taky vrh gul'6cky na Sikmui plochu, aby sa K nemu vrdtila
po trajektorii totoznej s trajektoriou vrhu.

Chlapec stal vbode O na vodorovnej ploche vo
vzdialenosti d od dolného konca P §ikmej plochy, ktory
sa nachadzal na vodorovnej ploche, obr. A-1. Uhol Obr. A-1

sklonu sikmej plochy oznacime £. Zvolil si uhol vrhu «

a potom hadzal gul'6¢ku vzdy pod zvolenym uhlom a meniac len zac¢iato¢nt rychlost’ vrhu vo.

a) Uréte podmienku pre rychlost’ vrhu Vo, aby gul'6¢ka dopadla na $ikmi plochu pri zvolenom uhle c.

b) Uved'te asponi dva spdsoby, ako mozno splnit’ ulohu o navrate gul'6¢ky po rovnake;j trajektorii do
bodu vrhu O.

c) Uréte rychlosti vo vrhu a podmienky pre uhol «, pri ktorych moézu uvedené spésoby nastat’.
Uvazujte iba dva sposoby, pri ktorych sa gul'6¢ka odrazi od sikmej plochy 1x alebo 2x.

d) Uréte ¢as ty od okamihu vrhu, za ktory sa gul’6¢ka k chlapcovi vrati pri obidvoch spésoboch.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: d =5,0m, g = 9,8 m-s2, #=40°, a dve rdzne zvolené

hodnoty an = 45° a a» = 60° uhlu vrhu a.

Predpokladajte, Ze bod O vrhu je na trovni vodorovnej plochy, odraz gul'6¢ky od Sikmej plochy je

dokonale pruzny a odpor vzduchu je zanedbatel'ne maly.

2) Neznama kvapalina

Profesor Optikus mal v skrini tri nadobky s kvapalinami,
ktoré¢ chcel pouzit' ako etalony indexu lomu na optické LED kriizok

merania. Potreboval preto zistit’ presné hodnoty ich indexu ocnees i
lomu. Vymyslel nasledujuci postup. .

Umiestnil na dno valcovej sklenenej nadoby biele tienidlo Dr21ak/ \ a
a do nadoby nalial skiimanu kvapalinu. Do tenkej obrucky T

z penového polystyrénu upevnil tenka ploskovypukla I ESOéOVk_a

spojni SoSovku a K obriicke pripevnil tenkymi prieckami S — A — h
krazok svetelnych diod (LED) tak, ze os kriizka bola totozna : Kvapalina —

s optickou osou Sosovky, obr. A—2. Priemer krizka LED bol . —

d = 26,0 mm. Krazok bol vo vzdialenosti a = 60,0 mm od \ m— —/
SoSovky a svietil na SoSovku. Po vlozeni do nadoby plaval Tienidlo

drziak so SoSovkou a krazkom na hladine kvapaliny, pricom

Sosovka bola na trovni hladiny kvapaliny vo vyske h nad Obr. A-2

tienidlom. Vysku h sa dala menit doplhanim alebo
odcerpavanim kvapaliny.



Vypukla cast’ SoSovky bola vo vzduchu, kym plocha cast’ SoSovky pril'nula k vol'nej hladine kvapaliny.

a) Zostrojte schému zobrazenia krizka LED spojnou $oSovkou pouzitim charakteristickych lucov, ak
v predmetovom priestore je vzduch s indexom lomu no = 1,00 a v obrazovom priestore kvapalina
s indexom lomu n > 1. Pozn.: V schéme uvazujte vzdialenost kriizka od SoSovky priblizne rovni
dvojnasobku predmetovej ohniskovej vzdialenosti (2 Tp) @ zobrazte okrajovy bod krizka.

b) Profesor najskor do nadoby nalial vodu s indexom lomu ny = 1,33. Zmenou objemu vody, a tym
zmenou vySky h hladiny, ziskal ostry obraz kruzka s LED na tienidle pri vySke hladiny
hy = 75,2 mm. Uréte predmetovli ohniskovll vzdialenost’ fp, obrazovii ohniskova vzdialenost’ fo
Sosovky a priemer do obrazu krizka LED na tienidle.

c) Potom profesor nalial do nadoby postupne skimané kvapaliny a pre kazdt zaostril na tienidle obraz
krizka LED regulaciou vysky h. Ostry obraz LED v jednotlivych kvapalinach vznikol pre vysky
h; = 78,9 mm, h, = 84,5 mm a hz = 95,5 mm. Uréte indexy lomu vSetkych troch kvapalin.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty. Sosovku povazuijte za tenki.

3) Dvihanie lana

Robotnici  natahovali tazké lano
elektrického vedenia medzi rozvodnou

a strechou budovy. Dolny koniec lana je
upevneny na vystupe rozvodne A. Na
streche je lano pripevnené cez kladku B
na navijak, ktorym sa lano postupne
dviha, az kym nie je v bode upevnenia
A kolmé na stenu rozvodne, obr. A-3.

Lano sa navija na navijak konStantnou
rychlostou v. Po€as navijania lana sa
vykon navijaka menil atesne pred
dosiahnutim  kone¢nej polohy lana
dosiahol maximalnu hodnotu Pm.

Obr. A-3

Dizkova hmotnost lana je z, vodorovna vzdialenost bodov A a B je d a vyskovy rozdiel h.

a) Urcte silu Fr tahu navijaka a silu Fa, ktorou posobi lano na upevnenie lana v bode A, v okamihu
dosiahnutia kone¢nej polohy lana.

b) Uréte dizku I lana medzi bodmi A a B vo vyslednej polohe.

Ulohu rieste vseobecne a potom pre hodnoty: #=0,40kg-m™, d=25m, h=15m, v=30cm-s?,
Pn=44W, g=9,8ms=2

Pozn.: Tahova sila lana sa meni pozdiz lana, preto je potrebné silovii rovnovéhu riesit’ po elementérnych
usekoch lana.



4) Napajanie ziarovky

Mame k dispozicii vlaknovu ziarovku snominalnymi hodnotami napidtia Un =24 V a prikonu
Pn =60 W. Chceme ju pouzit’ na nidzové osvetlenie, ale mame k dispozicii iba zdroj striedavého napétia
s efektivnou hodnotou Uz =230 V a frekvenciou f =50 Hz. Na prispdsobenie napajania Ziarovky si
vyrobime indukénu cievku. K dispozicii mame Zelezné jadro a medené vodice s priemermi 0,1 mm,
0,2 mm, 0,6 mma 1,0 mm.

a) Vyhodné je pouzit' vodi¢ s ¢o najmen$im priemerom, ale nemalo by sa prekro¢it maximalne
pradové zatazenie medeného vodi¢a i = 10 A/mm?. Uréte priemer d vodica, ktory z vodicov treba
pouzit’ na vyrobu cievky.

Na papierovu kostru navinieme cievku, nasadime i
ju na jadro a jadro uzatvorime, obr. A—4. Stredna '
diZka jadra je l; = 25 cm, jadro mé po celej dizke )
rovnaky  prierez  S;=6,5cm?  arelativna Cievka
permeabilita jadra s =10 000. Pocet zavitov

cievky ozna¢ime N a stredna dizka jedného zavitu | i | Jadro
cievky jel,=12em e

b) Dokazte, 7e pre pomer indukénosti L Obr. A-4
a odporu Rc cievky plati vztah LoJ/Rc =k N,
a odvod'te vzt'ah pre uréenie konstanty K.

Cievku pripojime do série so Ziarovkou a tuto kombinaciu pripojime na zdroj napétia.

c) Nakreslite schému elektrického obvodu, pri¢om cievku nahrad’te sériovym zapojenim induktora L.
a rezistora Rc.

d) Vyjadrite napétie Uz zdroja pomocou danych veli¢in ako funkciu poctu zavitov N cievky. V tejto
Casti mozete pouzit’ konstantu k ako znamu.

e) Spouzitim vhodnej metdédy (numericky) uréte pocet zavitov N pre zadané hodnoty velicin a
k=4,6-1073s.
Pozn.: Riesenie N hladajte v intervale od 60 do 120.

Rezistivita medi pm = 16,8 nQ-m (merny odpor), magneticka konstanta s = 4x-10~" H-m™.
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