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Domace kolo — text uloh

1) Pohyb Mesiaca

Ststava Zeme a Mesiaca je sucast'ou Slne¢nej stustavy a okolo Slnka obieha priblizne po kruznicove;j
trajektorii. Stredna vzdialenost Zeme od Slnka definuje jednu z astronomickych jednotiek dizky — AU
(astronomicka jednotka).

a) Vyjadrite AU pomocou zakladnej jednotky dizky v sustave SI. Uved'te d’alsie dve vicsie jednotky
dizky pouzivané v astronomii. Uved'te ich definiciu a ¢iselnti hodnotu v jednotkach AU.

Zem neobieha okolo Slnka ako samostatné teleso, ale ako ststava Zem—Mesiac. Trajektoria stredu Zeme
a stredu Mesiaca v heliocentrickej sistave st pomerne zlozité, nakol’ko obiehaju jeden spolo¢ny bod T.

b) Urcte polohu bodu T, ktorého trajektoria okolo Slnka V heliocentrickej sustave je jednoducha
kruznica. Polohu urcte vzhl'adom na stred Zeme.

Sledujte ststavu Zem—Mesiac v heliocentrickej vzt'aznej sustave (zaciatok v strede Slnka a osi smeruju
k vzdialenym hviezdam). Mesiac obieha okolo bodu T, ktory sa pohybuje okolo Slnka.

c) Uréte dobu Tm obehu Mesiaca okolo bodu T vzhladom na vzdialené hviezdy (sidericki dobu
obehu).

d) Uréte maximalnu a minimalnu rychlost’ Mesiaca v heliocentrickej vzt'aznej ststave.

e) Nakreslite obrazok a zakreslite v iom Slnko a Zem. Do obrazku zakreslite polohy Mesiaca v splne
avnove. Uréte polomery krivosti rnovalspin trajektorie Mesiaca Vv heliocentrickej sustave
v jednotkach AU. Polohy stredov krivosti zakreslite priblizne do obrazku.

Predpokladajte, ze bod T obieha okolo SInka po kruZnicovej trajektorii, avtej istej rovine

obieha Mesiac a Zem okolo bodu T. Predpokladajte, Ze v sustave bodu T su trajektorie Zeme aj Mesiaca

kruznice.

Potrebné Ciselné hodnoty vyhladajte vo vhodnych informaénych zdrojoch (tabulky, internet, ...).

Ulohu rieste vieobecne, potom pre pozadované hodnoty.

2) Rovnovazna poloha

Dve malé ocel'ové gul'6¢ky (1) a (2) s hmotnost'ami m; = 1,00 g a m; = 0,60 g st spojené I'ahkou pevnou
ty¢kou s dizkou | = 35 cm, ktorej hmotnost’ je v porovnani s hmotnostami gul6¢ok velmi mala. Tuto
sustavu vlozime do pravouhlej krabice s hladkymi pevnymi stenami, ktora je upevnena na vodorovnej
podlozke tak, Ze jedna jej stena zviera s podlozkou uhol « = 30°, obr. B-1. Vzdialenost’ gul'd6¢ky (1) od
hrany O krabice ozna¢ime a.

a) Uréte potencialnu energiu E, sustavy gul’'6¢ok vzhladom na vodorovnii podloZzku ako funkciu
pomeru p = a/l.

b) Zostrojte graf E, ako funkciu pomeru p.

c) Vypoétom uréte pomer dizok a/l, pri ktorom je siistava v rovnovaznej polohe a vysledok porovnajte
s hodnotou ziskanou z grafu.

d) Uréte, ¢i rovnovazna poloha je stabilna alebo nestabilna.



Obr. B-1

Rozmery gul'd¢ok povazujte za vel'mi malé v porovnani s dizkou | a povazujte ich za hmotné body.
Trenie medzi gul6&kami a stenami krabice neuvazujte. Ulohu rieste vieobecne, potom pre zadané
hodnoty.

3) Kruhovy dej 1

Na obr.B-2 je T-V diagram termodynamického deja

s idealnym plynom, s jednoatomovymi molekulami hélia He T
s latkovym mnozstvom n=2,0mol. Zaciatocna teplota

T, =250 K, zacCiato¢ny objem Vi =4,5 L a Gcinnost’ tohto deja

1 =28,0%.

Pomer k = T, /T, teplot v stavoch 4 a2 je rovnaky, ako pomer

k =T,/ Ti teplot v stavoch 2 a 1.

a) Uréte pomer k.
b) Urcte teplotu T4 v stave 4. p V V
c) Uréte tlak pya ps v stavoch 1 a 3. 0" V1 - 3V

Obr. B-2

Ulohu rieste vieobecne, potom pre zadané hodnoty.

4) Temperovanie vody v akvariu

Chlapci robili pokus so zohrievanim a chladenim vody vo vaniCke akvaria srozmermi podstavy
a=30cm, b =20 cm a vyskou h = 25 cm. Potrebovali zistit', aky prikon musi mat’ ponorny elektricky
ohrieva¢, aby sa udrzala vo vaniCke stala teplota t; = 27 °C, potrebna pre chov rybiciek. Pokus robili
v miestnosti s teplotou vzduchu to = 20 °C. Vanicku postavili na tepelne izola¢ni dosku z penového
polystyrénu a rovnakou doskou vani¢ku prikryli. Vani¢ku naplnili az po okraj vodou s teplotou
t; =40 °C apozorovali zmenu teploty vody scasom. Teplota vody vo vaniC¢ke sa zmenila o
Aty = - 2,0 °C (poklesla) za dobu 7 = 5,0 min. Predpokladajte, Ze tepelny tok bo¢nymi stenami vanicky
je priamoumerny rozdielu teplét t vody vo vanic¢ke a to v izbe.

a) Urcte dobu 7 od zaciatku merania, za ktort klesne teplota t vody vo vani¢ke na hodnotu t; = 25 °C.

Potom do vody vo vanic¢ke ponorili ponorny ohrieva¢ s prikonom P =500 W a pripojili ho k zdroju
elektrického napitia U =230 V. Po dlhsom case sa ustalila teplota vody vo vani¢ke na hodnote
t3 =45 °C.



b) Urcte odpor R, ohrievaca pocas zohrievania vody.

Chlapci ale potrebovali dosiahnut’ prevadzkovu teplotu v akvariu t; = 27 °C. Ked'Ze iny zdroj nemali,
rozhodli sa, ze vykon ohrievaca prisposobia zaradenim predradného rezistora do série s ohrievacom.

c) Uréte odpor R predradného rezistora, aby sa udrziavala pozadovana konstantna teplota vody ts.

Do vanic¢ky naliali vodu s teplotou to a zapli ohrieva¢ so skratovanym (vyradenym) predradnym
rezistorom.

d) Uréte Cas m, za ktory sa voda zohreje na teplotu ts a pri ktorej chlapci opét’ zaradia predradny
rezistor, aby sa tato teplota uz d’alej nemenila.

Predpokladajte, Ze v celom objeme vody je rovnaka teplota, tepelna kapacita ohrievaca i stien vanicky

je zanedbatel'ne mala a odpor ohrievada nezavisi od prechadzajuceho pradu. Ulohu rieste vieobecne,

potom pre zadané hodnoty.

Y2 X
Pozn.: Rovnica(x—a)dy=bdx vedie na integral lJ'dyz J'ﬁavysledok l(y2 -y,)=In ,—a
by ; X—a b X —a
5) Obvod s kondenzatorom
Zostavili sme elektricky obvod podla schémy na obr. B-3, 4
ktory pozostava zo zdroja Z elektrického napétia Uz, Styroch
rezistorov sodpormi Ri az R4, kapacitora s kapacitou C R, Rs
a dvoch spinacov Sy, So.
Sledujeme nabijanie a vybijanie kapacitora. Na zaciatku je Rq
obvod v ustalenom stave s vypnutymi spina¢mi S; a S,. Potom Ic ¢
zapneme spinac Si. __lUC
a) Urcte prud Iz zdroja Z v okamihu zapnutia, prad Iz po ) I:IRl ¢ |
ustaleni napdtia Uci na kapacitore a napétie Uc. 1 2 s2 3
b) Urcte prad lci prechadzajici kapacitorom v okamihu ~
zapnutia spinac¢a Si a dobu 71, za ktori by sa kapacitor d ||
nabil na napitie Ucy pradom lci. Tato doba sa nazyva S1 <«— |I
casova konstanta nabijania (pri vypnutom spinaci Sy). Iz J’

Pri zapnutom spinaci S; zapneme spinac So. Obr. B-3

c) Uréte prud lzz zdroja v okamihu zapnutia spinaca S, prad
Iz4 po ustaleni napitia kapacitora Uc; a napétie Uco.

d) Uréte prad Ic, prechadzajici kapacitorom v okamihu zapnutia spinaca S, a ¢as 7, za ktory by sa
pradom lc, zmenilo napétie kapacitora na ustalenu hodnotu Uc,.

Nakoniec vypneme spina¢ Si.

e) Uréte prad lcs prechadzajuci kapacitorom v okamihu vypnutia spina¢a Si, vysledné ustalené
napétie Ucs na kapacitore a ¢as 73, za ktory by sa zmenilo napitie na kapacitore na vyslednu
ustalentl hodnotu Ucs pri prade Ics.

Pre jednotlivé pripady nakreslite prislusné schémy zapojenia.

Rieste vSeobecne a potom pre hodnoty Uz =12V aRi1=R,=Rs=R; =R =150 Q, C =200 uF.



6) Separacia ionov

Pri vysokoteplotnom spalovani odpadovych latok dochddza k ionizécii atomov spalovanej latky a k
oddeleniu jednotlivych ionizovanych atomov. Na analyzu pritomnosti niektorych l'ahkych kovov v
spal'ovanych latkach mozno pouzit’ zariadenie na obr. B—4. Otvorom v spal'ovacej piecke su emitované
iony roznych prvkov. V emitovanom zvizku sa nachadzaju aj kladné iony niektorych ionizovanych
kovov (atdbmov zbavenych valencnych elektronov —uvazujte jednomocné alebo dvojmocné iony prvkov
z prvého a druhého stipca periodickej tabulky). Zvizok iénov sa najprv urychluje v linearnom
elektrickom urychl'ovaci a iény sa potom oddel’'uju v magnetickom separatore. V linedrnom urychl'ovaci
sa i6ny pohybuju medzi anddou A a katodou K, medzi ktorymi je elektrické napdtie U =40 kV.
Magneticky separator tvori dvojica silnych valcovych magnetov s polomerom R = 60 mm umiestnenych
nad sebou a oddelenych medzerou. Iony prechadzaji medzerou v rovine kolmej na os valcov.
V medzere medzi magnetmi je homogénne magnetické pole s indukciou B=0,5T.

Urychl'ovaé
. U
Piecka —_—
A K Magnet

Obr. B-4

Rychlost’ vg i6nov vystupujucich z piecky je podstatne mensia od rychlosti v na vystupe urychlovaca.
I6ny po urychleni vstupuji do separatora kolmo na os magnetov a vystupuji z neho pod ré6znymi uhlami
a. Zo zmeranych uhlov @ mozno ur¢it’ druh i6nu.

a) Uréte rychlost’ vionu na vystupe elektrického urychlovaca, ak idon ma hmotnost’ m a elektricky
naboj ze, kde z je mocenstvo ionu a e elementarny naboj.

b) Uréte uhol & vychylenia ionu v separatore z pdvodného smeru, a hmotnost’ m ionu zodpovedajicu
tomuto uhlu a.

C) Medzi separovanymi idnmi vystupujucimi zo separatora boli zistené vyrazné maxima s uhlami
odchylenia a1 =24,5°, a2=18,7°, a3=33,5° a a4=26,2°. Urlte, o aké i6ny ide? Aky uhol
vychylenia an zodpoveda ionu H™?

Ulohu rieste vieobecne, potom pre pozadované hodnoty.



7) Magnetické pole Zeme — experimentdlna iiloha

Indukcia magnetického pol'a dlhého priameho prudovodica je v kazdom bode okolitého priestoru kolma
na smer priadovodi¢a a ma velkost’ B = w01/ (27tr), kde w4 je permeabilita vakua, | je prad vo vodicia r
je kolma vzdialenost’ bodu od vodica.

Uloha:
Meranim overte zavislost’ indukcie magnetického pol'a dlhého priameho vodica, ktorym prechadza
elektricky prud, od vzdialenosti od osi vodica.

Metoda merania:

Pri merani vyuzite magnetické pole Zeme a skuto¢nost, ze vol'ne oto¢na magnetka sa vzdy nastavi do
smeru vysledného magnetického pola. Magnetku vytvorte tak, ze do nadobky (nie kovovej!) s vodou
opatrne vlozite mali zmagnetizovanu ihlu tak, aby zostala plavat. Magnetka sa nato¢i do smeru
horizontalnej zlozky magnetického pola Zeme. Pod misku podlozte papierovy kotié¢, na ktory si
zakreslite uhlovu stupnicu. Mézete pouZit’ aj kompas s uhlomernou stupnicou.

Kolmo nahor nad magnetku umiestnite dlhy medeny vodi¢ (priblizne 1,5 m dlhy s priemerom 1 az
2 mm) upevneny na drevenu ty¢. Vodi¢ pripojte ku zdroju konstantného elektrického napétia cez reostat
na reguldciu pradu vodi¢om a ampérmeter na meranie pradu. Ty¢ nastavte pri odpojenom zdroji do
smeru magnetky. Po zapnuti zdroja sa vytvori magnetické pole vodica, ktoré je kolmé na smer
magnetického pol'a Zeme a v dosledku toho sa magnetka vychyli z pévodného smeru o uhol ¢, pre ktory
plati tgp = B/B,, kde B; je horizontalna zlozka indukcie zemského magnetického pola. Nastavujte rézne
vzdialenosti r vodi¢a od magnetky a ku kazdej zmerajte uhol ¢. Vysledky zostavte do tabulky a
zakreslite do grafu, pricom na vodorovnii os vyneste hodnoty 1/r, na zvislu os hodnoty tge.

Podra tedrie by mali jednotlivé body lezat’ na priamke. Odchylky od priamky zdévodnite.

Zo smernice priamky urcte na zaklade zmeraného prudu horizontalnu zlozku magnetickej indukcie B,.

Pozn.: Prad nastavte tak, aby bol uhol dobre meratel'ny a pocas merania ho udrziavajte konsStantny.
Vzdialenost’ r meiite v rozsahu od 5 cm do 15 cm, pripadne aj va¢Som.
Ulohu mézete vhodne modifikovat v zavislosti od dostupnych pomdcok.
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