1. Na vodorovné podloZce se rovhomérné od- Y
valuje valec o poloméru r = 30cm. Osa
valce se pohybuje rychlosti vo = 5 m-s
Na podstavu vélce je pfipevnéno kolo o po-
loméru R = 50cm, které presahuje pfes
okraj podlozky. Osy obou téles jsou to-
tozné.
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Obr. 1

Napiste parametrické rovnice trajektorie bodu X na obvodu kola. Poc¢éatecni po-
lohu bodu a vztaZnou soustavu zvolte podle obr. 1.

Popiste, jak se v zavislosti na ¢ase méni soufadnice rychlosti a velikost rychlosti
bodu X. Urcete velikost rychlosti v nejnizsich a nejvyssich bodech trajektorie.
Bod X se stridavé pohybuje vpred a vzad. Urcete, v jakém poméru jsou doby
trvani téchto pohybi.

Popiste, jak se v zavislosti na ¢ase méni soufadnice a velikost zrychleni bodu X.

pfiblizné jako rovnomeérny pohyb po kruznici. Uréete poloméry p¥islusnych osku-
la¢nich kruznic.

Trajektorii bodu X narysujte v méfitku 1:10 na list papiru forméatu A4.

. Z urcitého mista budeme hazet kamenem. Poc¢ate¢ni rychlost kamene bude mit po-

kazdé stejnou velikost vg, elevacni thel @ budeme ménit. VSechny hody budou pro-
bihat v téZze svislé roviné. Je-li kdmen dostatecné velky, mtZzeme zanedbat odpor
vzduchu a predpokladat, ze trajektorie kamene je parabola.

a)
b)
c)

3. a)

b)

Uréete mnozinu vrchold vSech téchto parabol.
Urcete hranici oblasti, kterou mizeme kameny zasdhnout.

Vysledky tloh a), b) znazornéte graficky ve vhodném méfitku spolu s nékolika
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trajektoriemi pro rtizné elevaéni dhly. Volte vo =20 m-s™*, g =10 m-s™ 2.
Trubice o vnéj$im priméru D a vnitfnim priméru d vyrobend ze skla o indexu
lomu n je naplnéna obarvenou tekutinou. Urcete zdanlivé zvétseni vnitfniho pri-
méru trubice v disledku lomu svétla.

Ze stejného skla je vyrobena ty¢ kruhového prifezu o priméru D, na kterou po
jedné strané narysujeme tenkou podélnou ¢aru. Urcete zdanlivé zvétSeni ¢ary pri
pohledu z proté&jsi strany.

Ulohu fe&te obecné a pro n = 1,52 (relativni index lomu vzhledem ke vzduchu). Vnéjsi
pruméry trubice a tyce jsou malé ve srovnani s konvencni zrakovou dalkou.



4. Pfi vykladu fyzikdlnich vlastnosti kovi se ¢asto pou-
zivaji modely krystalovych struktur, ve kterych atomy,
jako vzdjemné se dotykajici koule, vytvareji prostorovou
miizku. O kovech je zndmo, Ze vétSina krystaluje v né-
kterém z tfech typt mfizek:

e prostorové centrované kubické miiZce (napt. Li, Na,
Cr, aFe, §Fe),
e plo$né centrované kubické m¥izce (nap¥. Cu, Ag, Ni,
Pd, yFe),
e hexagondlni mfizce, jejiz model je zndzornén na
obr. 2 (nap¥. Mg, Zn, Cd, Os).
Zaplnéni prostoru krystalové miizky atomy muzeme vyjadfit koeficientem zaplnéni

f= %, kde Vi je objem celé elementarni bunky a V' je objem jeji ¢asti, kterou
0
zaplhuji atomy.

a) Popiste a zndzornéte rozmisténi atomt a urcete koeficient zaplnéni v krystalech
sodiku, st¥ibra a hoté¢iku.

b) Uréete poloméry atomi uvedenych kovi, znéte-li jejich relativni atomové hmot-
nosti Arna = 22,990, A;a, = 107,87, Arme = 24,305
a hustoty on. = 971 kg-m ™2, ga, = 10500 kg-m ™2, g = 1740 kg-m 3.

5. K urychlovéni nabitych ¢astic, zejména protont, de-
uteronti a heliont (¢4stic a) byl r. 1931 sestrojen \ N /
prvni kruhovy urychlova¢ — cyklotron. Jeho schéma
je naobr. 3. Mezi pdly silného elektromagnetu, ktery ‘
vytvari homogenni magnetické pole o indukci B, se / S \
ve vakuové komore nachézeji dvé ptlvalcové urych-
lovaci elektrody, tzv. duanty, pfipojené ke zdroji vy-
sokofrekvenéniho st¥idavého napéti o amplitudé Um
a frekvenci f. Céstice vznikajici dplnou ionizaci mo-
lekul plynu (vodiku, deuteria nebo helia) pFividé-
ného do zdroje ionti, ktery je umistén uprostied va-
kuové komory, maji klidovou hmotnost mg a néboj
Ze. Uvnitf duantt se pohybuji po kruhové trajek-
torii a pfi kazdém prichodu mezerou mezi duanty
jsou urychleny elektrickym polem. Vysledny pohyb
probihd po spirdle az do priichodu vystupnim otvo-
rem v jednom z duanti, za kterym ¢astice dopadaji
na vhodny tercik. Cyklotrony se dodnes vyuzivaji
pro naro¢né fyzikalni experimenty a pro p¥ipravu
dilezitych radionuklidi.
Vasim tkolem je dopocitat zdkladni parametry cyk-
lotronu, ktery ma slouzit k urychleni deuteront Obr. 3
(mo = 3,34 - 102" kg, Z = 1) na kinetickou energii
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Eyx = 15,0 MeV. Magnetickd indukce v komotfe ma velikost B = 1,40 T. Vysoko-
frekvenéni napéti duant mda amplitudu Un = 160kV.

a)

b)

Porovnejte klidovou a kinetickou energii deuteront a ovéfte, ze v prvnim pfibli-
7eni mtZeme jejich hmotnost povaZovat za konstantni (rovnou myg). Za tohoto
pfedpokladu FeSte nerelativisticky tikoly b) az d).

Princip cyklotronu vychézi z poznatku, Ze frekvence, se kterou ¢dstice stalé hmot-
nosti obihad po kruhové trajektorii kolmo k indukénim ¢ardm v homogennim mag-
netickém poli, nezdvisi na poloméru trajektorie. Stejnou frekvenci musi mit napéti
pfivedené na duanty. Urcete jeji hodnotu pro nas cyklotron.

Urychleni probéhne optimalnim zpisobem, kdyz pfi kazdém prichodu c¢astice
mezerou mezi duanty je na nich pravé napéti Un. Kolik obéhu v takovém pripadé
¢astice vykond, nez vyleti vystupnim okénkem?

Jakou rychlost deuterony ziskaji a jaky bude polomér posledni kruhové trajekto-
rie?

Relativistické zvétSeni hmotnosti ¢astice béhem urychleni omezuje pouziti cyklo-
tronu do energii Fadové desitek MeV. Urcete relativisticky, s pfihlédnutim ke zvét-
Seni hmotnosti ¢astice, rychlost vyletujicich deuteront, polomér posledni kruznice

a pfislugnou frekvenci obihani. Vysledky porovnejte s hodnotami ziskanymi v b)
a d).

. Praktickd iloha: MéFeni indukénosti civky

Ukoly:

a)

Sestavte obvod podle obr. 4. PouZijte zdroje o napéti pfiblizné 5V (napf. plo-
chou baterii), civku 1200 zaviti z rozkladného transformatoru, vykonovou diodu,
stejnosmérny ampérmetr, stejnosmérny voltmetr, kvalitni kondenzator o kapacité
alespont 8 uF (ne elektrolyticky) a packovy spina¢. Méfeni provedte:

e na civce s uzavienym jadrem,

e na civce s rovnym jadrem,

e na civce bez jadra.

Kapacitu kondenzatoru zméfte nékterou béZnou metodou (napf. pomoci voltme-
tru a ampérmetru v obvodu st¥idavého proudu). Voltmetr by mél mit co nejvétsi
odpor a rozsahy napt. 20V a 200 V.

Pfi sepnutém spinaci zméfte proud I prochazejici civkou a napéti U; na kon-
denzdtoru. Pak pfepnéte voltmetr na vySsi rozsah (pouZivéte-li ru¢kovy pfistroj,
zméiite také jeho polaritu) a rozepnéte spina¢. Dojde k prekmitnuti obvodu LC
a na kondenzatoru se objevi velké napéti opacné polarity, které se bude zvolna
zmensovat v disledku vybijeni kondenzatoru pres voltmetr. Zméite napéti Us
bezprostfedné po rozepnuti spinace.

Pro kazdy typ civky méfeni nékolikrat zopakujte .

Odvodte vztah pro vypocet indukénosti civky z kapacity C' kondenzdtoru, napéti
Ui, Us a proudu I. Ztraty energie béhem pfekmitnuti na odporu civky a na diodé
zanedbejte.



d) Vypoctéte indukénosti civky s uzavienym jadrem, s rovnym jaddrem a bez jadra.

®

Obr. 4

7. Je dan homogenni rotacni kuzel hmotnosti m
o poloméru zakladny r a vysce h.

vy

vrcholu. P¥islu$ny vzorec odvodte.

b) Vypocltéte moment setrvacnosti kuzele vzhle-
dem k ose soumérnosti. Pfislusny vzorec od-
vodte.

c¢) Kuzel postavime na $picku tak, Ze jeho osa
soumérnosti bude odklonéna od svislice o os-
try tihel ¥ a udélime mu rotaci thlovou rych-
losti w okolo osy soumérnosti (obr. 5). Vy-
poctéte thlovou rychlost 2 precese uzitim pfi-
blizné teorie (tj. zanedbdnim p¥{spévku pre-
cesniho pohybu k momentu hybnosti). Obr. 5

Reste obecné a pak numericky pro m = 3,00 kg, » = 0,100 m, h = 0,200 m,
w =300 rad-s™'.



