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21. január 1998


1. úloha


Guľôčka sa po vychýlení z rovnovážnej polohy bude pohybovať po eliptickej trajektórii, lebo súčet vzdialeností guľôčky od bodov upevnenia vlákna je rovný dĺžke lanka 2l . Pre dĺžku hlavnej a vedľajšej poloosi elipsy platí. 


2a = 2l 


2b = � VLOŽIT Equation.2  ���                                            	(1)


Zákon zachovania energie platí pre výchylku guličky v tvare 


� VLOŽIT Equation.2  ���,                                        	(2)


kde y0 je súradnica v bodoch obratu guličky. Z rovnice elipsy 


� VLOŽIT Equation.2  ���


dostávame pre y výraz 


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Analogicky pre súradnicu y0 (krajná poloha výchylky) guličky 


dostávame 


� VLOŽIT Equation.2  ���. 


Krajné body polohy guličky majú súradnice (-x0,  y0)  a (x0, y0).


Pre malé hodnoty x  platí :


� VLOŽIT Equation.2  ���


Po dosadení do zákona zachovania energie dostaneme� VLOŽIT Equation.2  ���


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Pri malých amplitúdach vy = 0 , preto 


x = x0 sin (t  a   vx= (x0  cos (t.


Po dosadení do zákona zachovania energie 


� VLOŽIT Equation.2  ���


a pre hľadanú periódu T platí


� VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���.


2. úloha


a) V homogénnom magnetickom poli s indukciou B, elektrón po vstupe do tohoto poľa rýchlosťou v v smere kolmom na indukciu B pôsobením dostredivej Lorentzovej sily sa pohybuje po kružnicovej trajektórii s polomerom 


� VLOŽIT Equation.2  ���,	(1)	


kde me je pokojová hmotnosť elektrónu, e veľkosť elektrického náboja elektrónu.


Ak indukcia B má smer podľa obr. A-1, potom aj zakrivenie trajektórie elektrónu je v súlade s obr. RA-1.


Polomer kružnicovej trajektórie R je najväčší, ak kružnica sa dotýka zadnej hraničnej vrstvy magnetického poľa napr. v bode A. Teda 


� VLOŽIT Equation.2  ���.	(2)


Ak vychádzame z klasickej fyziky, maximálnu hodnotu urýchľujúceho napätia v elektrónovom zdroji, ktoré zodpovedá „odrazu“ elektrónov  na vrstve magnetického poľa, dostaneme dosadením vzťahov (1) a (2) do rovnice


� VLOŽIT Equation.2  ���	(3)


z čoho pre napätie dostaneme


� VLOŽIT Equation.2  ���	(4)


Po dosadení do vzťahu (4) dostaneme pre dané hodnoty


U1 = 0,626.104V = 6,26 kV.


b) V prípade, že indukcia B magnetického poľa má opačný smer ako je znázornené na obr. A-1, elektróny sa môžu pohybovať po kružnicovej trajektórii, ktorej stred je pred vrstvou magnetického poľa. Polomer kružnicovej trajektórie v tomto prípade je 


� VLOŽIT Equation.2  ���.					(5)


Vzhľadom na vzťah (5),  maximálne napätie elektrónového zdroja v tomto prípade je


� VLOŽIT Equation.2  ���.	(6)


Po dosadení vzťahu (6) dostaneme pre dané hodnoty


U2 = 5,63.104V = 56,3 kV.


c) Pre rýchlosť elektrónov zo vzťahu (3) platí


� VLOŽIT Equation.2  ���					(7)


Po dosadení za U podľa výsledkov častí a/ a b/ dostaneme hodnoty rýchlosti elektrónov po vytúpení z elektrónového zdroja


va = 4,72.107 m.s-1,


vb = 1,41.108 m.s-1.


To znamená, že k správnemu určeniu napätia elektrónového zdroja je potrebné uplatniť relativistický výpočet.


Pri zohľadnení relativistických efektov je potrebné vzťah (3) prepísať do tvaru 


� VLOŽIT Equation.2  ���, kde   � VLOŽIT Equation.2  ���.           	(8)


Zo vzťahu (8) úpravou dostaneme pre rýchlosť  v  vzťah 


� VLOŽIT Equation.2  ���  .                                	 (9)


               Použitím vzťahov (1), (2) a (5) dostaneme 


� VLOŽIT Equation.2  ���                                              	(10)


Po dosadení vzťahov  (9) a (8)  do vzťahu (10) a úprave dostaneme :


� VLOŽIT Equation.2  ���               	 (11)


Zavedením substitúcie   � VLOŽIT Equation.2  ���  v rovnici (11) úpravami 


dostaneme rovnicu 


� VLOŽIT Equation.2  ���                          	(12)


Riešením rovnice (12), po dosadení  pre oba uvažované prípady smeru indukcie  B,  dostaneme pre substituované x  hodnoty  


xa = 0,012 


xb = 0,105


Pomocou substituovaného vzťahu pre hľadané napätie máme 


� VLOŽIT Equation.2  ���


a po dosadení dostaneme pre dané hodnoty  


Ua = 6,14 kV,     Ub= 53,69 kV.





3. úloha


a/ Pozorovateľ registruje tón s frekvenciou 


� VLOŽIT Equation.2  ���,� VLOŽIT Equation.2  ���	(1)


ako to vyplýva z Dopplerovho princípu.


Úpravou vzťahu (1) dostaneme pre rýchlosť zdroja 


� VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���.	(2)


Po dosadení do vzťahu (2) dostaneme pre dané hodnpoty


vz  ( 19,8 m.s-1 ( 71,4 km.h-1


b/ K tomu, aby pozorovateľ aj po stretnutí počul naďalej zvuk o poltón s vyššou frekvenciou fp, zdroj musí vysielať tón s inou frekvenciou fz´, pre ktorú podľa Dopplerovho princípu platí


� VLOŽIT Equation.2  ���.	(3)


Úpravou vzťahu (3) dostaneme pre hľadanú frekvenciu f z´vzťah


� VLOŽIT Equation.2  ���.	(4)


Po dosadení do vzťahu (4) dostaneme pre dané hodnoty 


fz´ ( 500 Hz.


c/ Medzi dĺžkou struny a frekvenciou chvenia struny platí vzťah


� VLOŽIT Equation.2  ���	(5)


kde n = 1, 2, 3, ....


Na základe vzťahu (5) možno pre dĺžku struny l a l - x napísať vzťahy, kde x je vzdialenosť miesta stlačenia struny na matníku od jej konca 


2 fz l = n v,


2 fz´(l - x) = n v.	(6)


Zo vzťahov (6) pre vzdialenosť x dostaneme 


� VLOŽIT Equation.2  ���.	(7)


Po dosadení do vzťahu (7) dostaneme číselne


x ( 0,0480 m = 4,80 cm.





	4. úloha


Tabuľka výsledkov 4. úlohy (39A2) 





  Meno a priezvisko riešiteľa:
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