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Texty uloh

1. Pad kvapky v elektrickom poli

Vynaliezavost' Ziakov nepoznd medze. Ulohou, ktorii mali riesit, bolo urcenie hmotnosti kvapky vody
z kvapkadla. Jedna z moznosti je predpokladat, Ze kvapky majii rovnaku hmotnost, a staci tak spocitat
pocet kvapiek a zvazit nakvapkani vodu. Maju vsak kvapky rovnakit hmotnost? Na overenie vymysleli
nasledujucu metodu. Vyrobili si zariadenie podla obr. B-1.

Ku kvapkadlu je pripojeny elektricky zdroj, ktory kvapky

zelektrizuje na rovnaky potencial ¢ =1800 V. Kvapka po Ustie kvapkadla
uvolneni z kvapkadla pada volnym padom. V hibke h = 15 cm 'y re— V
vnikne medzi dve rovnobezné zvislé dosky so vzajomnou O Kvapka
vzdialenostou a=6,0mm, na ktoré je pripojeny zdroj h :
konstantného napitia U =1 000 V. Diik’al dosiek d=10cm. y a;
Od konca dosiek kvapka pada do hlbky H=20cm na :
podlozku a dopadne vo vzdialenosti x od osi ststavy. .
a) Opiste pohyb kvapky auvedte sily, ktoré na kvapku d :
posobia pocas pohybu. !
b) Uréte naboj Q kvapky avyjadrite ho ako funkciu x _-,5
hmotnosti m kvapky. Predpokladajte, Ze kvapky maju tvar : U
gule. H :
c) Uréte hmotnost m kvapky ako funkciu vzdialenosti x L0
dopadu kvapky na podlozku. :
d) Ziaci zistili meranim odchylku x = (3,5+0,5) mm. Pre 4 : (@)
dané hodnoty uréte hmotnost' m = m + Am kvapky. Urcte ﬁ,‘ Obr. B—1

stredny polomer r kvapky a overte, ¢i sa kvapka nezachyti
na dolnom okraji dosky.

Hustota vody p =1,00-10°kg-m=, g=9,81 m-s?, elektrické pole medzi doskami povazujte za
homogénne, okrajové efekty a odpor vzduchu neuvazujte.



2.  Miska vo vode

Na pokus pouzijeme Siroku nadobu s rovnym hladkym dnom a vyrazne mensiu skleneni misku so
§tvorcovou podstavou, s vonkajsou dizkou a = 50 mm strany podstavy, vyskou h = 40 mm, a hriibkou
steny i dna d = 5,0 mm. K dispozicii mame mosadzné zavazie s hmotnostou m, = 20 g. Okraj misky je
pogumovany a hladky (ale nie lepkavy) a dokonale prilichavy ku dnu nadoby.

@ (b) (c)

Obr. B-2 (obrazky su len ilustracné)

V prvom pripade misku postavime na dno nadoby hore dnom.

a) Uréte vel’kost’ F1 sily F, ktorou pdsobi miska na dno nadoby.

b) Potom misku zatazime zavaZzim, obr. B-2 (a). Do nadoby nalejeme do vysky H =25 cm vodu
tak, ze miska i zavazie st pod vol'nou hladinou vody v nadobe, obr. B—2 (b). Dotyk misky s dnom
nadoby je vzduchotesny a vodotesny. Urcte silu F2, ktorou posobi miska na dno nadoby. Uréte
silu F3, ktorou p6sobi miska na dno nadoby po odstraneni zavazia.

Potom misku z nadoby vyberieme nad hladinu vody, obr. B—2 (), pomaly ju ponorime dnom nahor

naspét’ na dno nadoby a zat'azime zavazim, obr. B—2 (d).

c) Uréte silu Fs, ktorou posobi zatazena miska na dno nadoby.

d) Uréte silu F5 dosadenim m, = 0 do vztahu pre F,, ¢o zodpoveda odstraneniu zavazia. Co sa
stane s miskou po odstraneni zavazia?

V pripadoch a) az d) predpokladajte, ze vyska H hladiny sa pri pokusom meni zanedbatel'ne.

Potom predchadzajuci pokus opakujeme s tym, Ze menime vySku H hladiny vody v nadobe.

e) Silu Fs vyjadrite ako funkciu vysky H hladiny vody v nadobe. Zostrojte graf tejto funkcie
a z grafu urcte minimalnu vysku Hm vody, pri ktorej zostane miska po odstrdneni zavazia lezat’ na
dne.

Ulohu rieste vseobecne apotom pre hodnoty: hustota vody py=1,00g-cm™, hustota skla
ps = 2,23 g-cm3, hustota mosadze pm = 8,73 g-cm™, tiazové zrychlenie g = 9,81 m-s?, atmosféricky
tlak po = 101 kPa. Tiazovu silu vzduchu v miske neuvazujte.



3. Nadoba na naklonenej rovine

Ak postavime fTasu s mineralkou na dosku a zaéneme jeden koniec dosky zdvihat,, pri uréitom uhle

sklonu dosky s vodorovnou rovinou sa flasa prevrati. Ak vedla seba postavime tri rovnaké flase,

jednu prazdnu, druhti naplnent do polovice vysky a tretiu plna, pri naklanani dosky zac¢nti padat’

Vv urcitom poradi.

a) Urobte jednoduchy pokus s tromi rovnakymi fl'a§ami od mineralky a zistite, v akom poradi sa
prevratia.

Vysledok pokusu zdovodnite vypoctom. Pre jednoduchost uvazujte tenkostennu nadobu v tvare
pravidelného $tvorbokého hranola s rovnakou hrabkou steny i podstavy (dna), dizkou hrany $tvorcovej
podstavy a = 10 cm, vyskou hy = 25 cm a hmotnost'ou me = 100 g.

Do nadoby nalejeme vodu do vysky H anadobu uzatvorime tenkou a pevnou foéliou, aby voda

nemohla pri naklanani z nadoby vytiect. Nadobu postavime na dosku tak, ze dve strany podstavy su

rovnobezné s okrajom dosky, ktory po naklanani lezi na vodorovnej podlozke. Potom za¢neme druhy
koniec dosky pomaly dvihat' a sledovat’ uhol a sklonu dosky vzhl'adom na vodorovnu podlozku. Pri
dosiahnuti ur¢it¢ého medzného uhlu om sa nadoba prevrati. Uvazujte tri pripady: Hi =0 (prazdna

nadoba), Hz = hg (plna nadoba) a Hz = hy /2.

b) Urcte vztahy pre polohu taziska nadoby v jednotlivych pripadoch vzhl'adom na nadobu
(vzdialenost’ h od dna a vzdialenost’ X od geometrickej osi nadoby) ako funkcie uhlu o naklonenia
dosky. Dokazte, Zze pre dané hodnoty posunutie t'aziska sposobené naklonenim hladiny mozno
zanedbat’.

c) Uréte medzny uhol om prevratenia nadoby v jednotlivych pripadoch. V trefom pripade pouzite
zjednodusujuci predpoklad, Ze zmena polohy taZiska v dosledku naklonenia vysledok podstatne
neovplyvni.

d) Porovnajte vysledky vypoctu s vysledkami ivodného pokusu.

Hustota vody p = 1,0 g/cm®. Hmotnost' folie uzatvéarajiicej nadobu je velmi mala. Nadoba sa pri
naklanani dosky na jej povrchu nepreSmykuje.

4, Zohrievanie elektrického vodica

K dispozicii mame dva plné valcové Zelezné droty zrovnakého materialu s rovnakou dizkou
| =50 cm. Prvy ma priemer di; = 0,20 mm, druhy d> = 0,10 mm. Na zaiatku maju drdty rovnaka
teplotu rovnu teplote vzduchu v miestnosti to = 20 °C.

a) Po pripojeni prvého drotu na zdroj konstantného napétia Uo = 1,0 V sa teplota drotu ustali na
hodnote t; =80 °C. Uréte hodnotu koeficientu y prestupu tepla medzi drétom a okolitym
vzduchom a prud l:1 zdroja.

b) Droty spojime paralelne a pripojime na rovnaky zdroj napétia ako v pripade a). Urcte hodnoty
teploty t, prvého drotu a ts druhého drétu po ustaleni a prud I, zdroja.

c) Droty spojime sériovo a pripojime na rovnaky zdroj napétia ako v pripade a). Uréte hodnoty ts a ts
teploty drotov po ustaleni.

Rezistivita Zzeleza pri teplote to je p20=9,9x10°Qm, teplotny koeficient odporu Zeleza
a=6,5x10"° K. Koeficient y prestupu tepla medzi povrchom drdotov a okolim je vo vsetkych
pripadoch rovnaky. Na povrchu drétov je velmi tenka izolacnd vrstva oxidu. Teplotnu rozt'aznost
drétov neuvazujte, teplotu drétov uvazujte rovnaku v celom ich objeme.



5. Skateboardova rampa

Na hladkej skateboardovej
U-rampe svyskouH=27m
zakonéenej na oboch stranach
Stvrt-valcovymi stenami,

<
3
>

obr. X—1, urobili pokus, na ktory
pouzili dva malé voziky A aB
S hmotnostami ma a mg. Pomer Mg H
hmotnosti vozikov oznafime
p= ma / Mg. v
Na zaciatku vozik B stal na dne

rampy, vozik A bol volne Obr. B-3

spusteny z okraja rampy, ako je

znazornené na obr. B—3. Potom na dne rampy dojde k zrazke vozikov.

V prvom pripade pri pomere p = 3,0 vozik B vystupi po zrazke k okraju rampy do vysky H.

a) Uréte pomer q=Q/Ey, kde Q je strata mechanickej energie pri zrdzke a Eo zaliato¢na
potencialna energia vozika A.

b) Urcte vysku h; nad dnom rampy, do ktorej po zrazke vystupi vozik A.

V druhom pripade voziky vymenime a pokus opakujeme. Predpokladajte rovnaky pomer q pri zrazke.

c) Urcte vysky ha a hg vozikov A a B, do ktorej vystipia po zrazke.

Pozn.: Straty mechanickej energie pri pohybe vozikov neuvazujte.

6. Telieska na disku

Pevny disk v tvare kuzel'a s vrcholovym uhlom 2 a a stranou a, ktory sa méze otacat’ okolo zvislej osi,
je posypany drobnymi telieskami, obr. B—4. Faktor trenia medzi telieskami a povrchom disku je f.
Disk sa za¢ne vel'mi pomaly roztacat’, pricom telieska z jeho povrchu postupne odpadéavaju.

a) Nakreslite obrazok s jednym telieskom leziacim
na povrchu rotujiceho disku a znazornite sily
ako vektory, ktoré pdsobia na teliesko v
neinercialnej vzt'aznej sistave spojenej s diskom.
Vysvetlite, preCo niektoré telieska z disku
odpadavaju a iné sa na disku udrzia.

b) Uréte maximalnu uhlova rychlost wm otacania ;
disku, do ktorej nebudt telieska z disku Obr. B-4
odpadavat’.

c) Pri zvySovani uhlovej rychlosti @ > wm sa postupne zvacSuje pas v dolnej casti disku
vyprazdneny od teliesok. Odvod'te vztah pre dizku L strany &asti kuzela, na ktorej zostavaju
telieska, ako funkciu uhlovej rychlosti w.

Ulohu rieste vSeobecne apotom pre hodnoty a=75°, a=20cm, f=0,35 g=98ms?
®=3,0rad-s?.

Pozn.: Roztacanie disku je velmi pozvolné, takze vplyv uhlového zrychlenia disku na telieska je
zanedbatelny.



7.  Magnetické pole Zeme — experimentilna tiloha

Vektor Bz = Bz + Bz indukcie magnetického pola Zeme je superpoziciou horizontalnej a vertikdlnej
zlozky, lezi v rovine, ktora prechdadza magnetickymi polmi Zeme a danym miestom pozorovania. Na
povrchu Zeme zviera urcity uhol s vodorovnou rovinou. Na orientdciu pomocou kompasu sa vyuziva
zlozka horizontalna.

Uloha:

Urcte velkost’ Bzn horizontalnej zlozky indukcie Bz magnetického pola Zeme pomocou skladania
(superpozicie) magnetického pol'a Zeme a magnetického pola vytvoreného elektrickym pradom
kruhového zavitu.

Metoda:

Ako indikator smeru magnetického o
pol'a pouzite zmagnetovanu ihlu jemne Zavit
poloZent na hladinu vody v nadobke, Ihla
obr. B-5.

Na vytvorenie magnetického pola

vytvorte kruhovy zavit z hrubého

medeného drétu s priemerom priblizne
r=25cm. Zavit spojte so zdrojom

konstantného napitia cez reostat na E
reguldciu pradu 1. Do obvodu zapojte E I

ampérmeter. V strede zavitu méa vektor ! 4
B indukcie magnetického pola smer |
kolmy na rovinu zavitu a velkost’
Obr. B-5

|
24,1 ’
kde uo = 4nx10~" H-m™ je permeabilita vakua (magneticka konstanta)
Misku s ihlou umiestnite tak, aby stred ihly bol v strede zavitu. Urobte si vhodnui podlozku z dreva
alebo papiera. Pri nulovom prude nastavte zavit tak, aby ihla bola v rovine zavitu. Potom nastavujte

rozne hodnoty pradu | a merajte uhol ¢ odchylenia ihly z povodného smeru.
Vzijomne kolmé magnetické polia zavitu a Zeme sa skladaji, pri¢om plati

B |
tang=—=———=
Ba 2457 By,

g

Merania zapiste do tabul’ky a zostrojte graf tan ¢ ako funkcie pradu I. Ukazte, Ze namerané body lezia
na priamke a uréte konstantu k priamky.

Ur¢te hodnotu Bzn a porovnajte ju s hodnotou z internetu
http://www.ngdc.noaa.gov/geomag/magfield.shtml (Magnetic Field Calculator)

Pozn.: Pri merani odstraiite z blizkosti zavitu predmety ovplyviujuce magnetické pole. Na napdjanie

zavitu pouzite dvojlinku alebo dva vodice tesne pri sebe, aby sa potlacilo magnetické pole privodov.


http://www.ngdc.noaa.gov/geomag/magfield.shtml
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