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konali, aviak stile je ¢o skiimat’a objavovat’. Stale sa d4 hladat’ vyuZitie ziska-
nych poznatkov na zlepsSenie kvality nasho Zivota.

V ucebnici st zaradené réznorodé ulohy. Odporacane vam usilovat sa ich vyrie-
Sit. Prvi z nich sme zaradili hned do tohto tvodu.

Uloha

1. Co by ste chceli maf v Zivote? Ako vam k tomu mdZe prispief vaSe fyzikalne
vzdelanie?

Fyzika sa radi medzi exaktné vedy. Napriek tomu viaceré z rieSeni uloh su
v tejto ucebnici iba naznacené a nie su uplné. Tak je to aj pri tejto tlohe.

Riesenie: Vicsina z odpovedi urcite bude obsahovat slovo zdravie. Cheeli by ste
rozumiet’ principom pristrojov pouzivanych v medicine? Chceli by ste, v pripa-
de potreby, byt schopni spolupracovat so svojim lekarom pri vybere najvhodnejsej
diagnostiky a terapie? Asi ano. Aj ked nie je cielom fyzikdlneho vzdelavania oboz-
namif vas s principmi vSetkych medicinskych pristrojov, patri medzi ciele rozvintt
vase schopnosti a odovzdat vam zakladné najvSeobecnejsie informacie potrebné na
to, aby ste v budtdcnosti boli schopni s porozumenim si precitat ¢lanok v ¢asopise
venujuci sa pristroju, ktory sa lekar chysta pouZit.

Niektoré z odpovedi budi obsahovat aj veci materidlneho charakteru. Napriklad vac-
Sina z vas chce mat v budiicnosti bezpecné, spolahlivé a tisporné auto, Setrné k pri-
rode. Co je potrebné spravit pre to, aby ste ho v buddcnosti mali? Asi si odpoviete, Ze
si musite naSetrit dostatok penazi. Ale to nestaci, niekto musi také auto vyrobit. Pri
vyvoji napriklad aj automobilu sa uplatiiuju nielen fyzikalne zakony, ale tieZ koordina-
cia prace v kolektive.

...,viaceri z vas sa rozhodnu pokracovat v stidiu fyziky na niektorej z vysokych $kol... $ti-
dium fyziky, ako aj vyskum vo viacerych fyzikalnych odboroch na nasej fakulte, dosahuje $pic-
kovu eurdpsku tdroven. Vsetci sucasni absolventi FMFI UK si nachddzaji uplatnenie, viaceri
$pickovo ohodnotené uplatnenie v odbore, ktory vystudovali®... z rozhovoru s doc. RNDr. Janom
Bodom, CSc., dekanom Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
v Bratislave, 15. 2. 2010.

V niektorych kapitoldch vis vyzyvame doplifiat ddaje do tabuliek, do grafov
alebo do obrazkov. Pokial pouZivate zapozi¢anu ucebnicu, ni¢ do nej priamo nevpi-
sujte, ani nedokreslujte. Obrazok, tabulku alebo graf si prekreslite (skopirujte) do
zositov a pozadované tdaje dopisujte iba do takto vytvorenych kopii.
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Pozrime sa na situaciu blizsie, vyrieSme nasledujicu ulohu.
Uloha

Mensi piest s plochou podstavy S, pdsobi na kvapalinu silou F,. V kvapaline tym

.....

S, tak, aby piesty zostali v pokoji?

F
Riesenie: Celkovy tlak v istom bode kvapaliny je S—'+ hpg + p,. Predpokla-
1

dajme, Ze vySkovy rozdiel hladin kvapaliny v piestoch je zanedbatelny.
Atmosféricky tlak pdsobi na obidve podstavy oboch valcov, teda sily vyvolané
atmosférickym tlakom moéZeme tieZ zanedbat. Potom sa staci zaoberat parcidlnym
tlakom od piestu, ktory je podla Pascalovho zdkona vSade v kvapaline rovnaky,

. F,
rovnajuci sa ——. Oznacime ho p.

S
Plati:
F, F, S Ny . : -
P=—F—="%— kde F; je sila, ktorou pdsobi kvapalina na piest s ploSnym obsa-
1 2

hom S,. Ak vezmeme do tvahy treti Newtonov zédkon, potom aj piest posobi na kva-
palinu rovnako velkou silou.

Fz’ é

S 1 SZ
F I F,
p
p
7 / / / / / 7
. F, F L, . C av
Rovnicu p = <~ =g mdZeme nazyvat rovnicou hydraulického lisu. M6Zeme Rovnica hydraulického
1 2

ju pouZzit v mnohych analogickych situaciach. fisu

Ijlohy

1. Mensi piest hydraulického lisu zndzorneného na predchadzajicom obrazku ma

.....

¢il lisovany vyrobok silou 10* N po drahe 5 mm. Vypocitajte, akou silou musime
pOsobit na mensi piest lisu, o aki drahu musime tento piest posuntt a aki pracu
pritom vykondme.

15 /
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Sila a potencidlna
energia vzajomného
pdsobenia Castic

Vnitornd energia

Molekuly na seba vzijomne poOsobia. Vzijomné posobenie dvoch molekiil
mozno znazornit graficky. Na vodorovni os grafu dajme vzdjomnu vzdialenost
dvoch Castic. Na zvisld os dve veli¢iny. Jednou je sila, ktorou na seba Castice vza-
jomne pdsobia, druhou je potencidlna energia Castic. V kladnej Casti zvislej osi je
odpudiva sila, v zdpornej Casti zvislej osi je pritazliva sila. Symbolom r, je oznace-
na vzdialenost, pri ktorej Castice na seba nepdsobia — nazyva sa tieZ rovnovazna
poloha. Tato hodnota byva pri kvapalinich a tuhych latkach priblizne od
2-10"”m do 5 -10"m. Ak su Castice prili§ blizko, odpudzuju sa, ak su prili§ daleko,
navzajom na seba nepdsobia.

So silovym posobenim je spojena aj potencialna energia vzajomného posobe-
nia castic. Tuto velicinu si ozrejmime nasledujicim myslienkovym experimentom.

Dajme dve Castice do vzdialenosti dost velkej na to, aby sme mohli zanedbat ich
vzajomné silové pdsobenie. Dohodnime sa, Ze energia ich vzdjomného pdsobenia je
nulova. Nechajme Castice postupne sa k sebe priblizovat. Za¢nd medzi nimi naras-
tat pritazlivé sily, potencidlna energia ich vzajomného pdsobenia klesd ako keby
Castice na seba padali, potencidlna energia sa premiena na kinetickd. Po prechode
rovnovaznou polohou sa Castice za¢nd odpudzovat. Potencidlna energia zacne rast,
az dosiahne nulovi hodnotu. Na grafe je znadzornena aj kladna hodnota potencialnej
energie. T mdze sustava dosiahnut napriklad v pripade, ak Castice do seba strelime
s istou pociatocnou hodnotou kinetickej energie.

energia  sila

T, vzdialenost’

V tuhych a kvapalnych latkach posobi na jednu Casticu vela inych Castic z jej
okolia. V nasledujicom texte budeme uvaZovat o celkovej potencialnej energii jed-
nej Castice v silovom posobeni okolitych Castic. Takéto potencidlne energie vsetkych
Castic spocitame a dostaneme celkovi potencialnu energiu vzajomného posobe-
nia Castic telesa.

Stcet celkovej potencidlnej energie vzajomného pdsobenia Castic telesa a celko-
vej kinetickej energie Castic telesa nazveme vniitorna energia telesa. Ttto hodnotu
nebudeme v tejto ucebnici Ciselne vyjadrovat, budeme sa zaoberat iba jej zmenami.



Fyzika 2R zmeny_2013:Fyzika A4 11/11/13 6:40 AM Stranka 38 @




Fyzika 2R zmeny_2013:Fyzika A4 11/11/13 6:40 AM Stranka 53 @

tanie predmetov. Meiite frekvenciu klepkania a pozorujte, ktoré predmety sa
dostavaju do rezonancie.

Na obrazku je u¢ebnd pomocka na pozorovanie rezonancie. Sklad4 sa z pevne
spojenych pruznych kovovych pasikov. Ked ju uchopime do ruky a rukou kmitame
dostane sa do rezonancie vZdy iny kovovy pasik. Pozorujte tento jav.

Rezonancia je Casto nebezpecnym javom. Efektne mozno vyzera rozbitie skle-
ného pohara vhodnym zdrojom zvuku. AvSak stroj vydavajici zvuk — chvenie Nebezpecna rezonancia
s frekvenciou rovnakou ako frekvencia nasho srdca ndm moze sposobit neprijem-
nosti. VSetky casti nasho tela si do istej miery pruzné a mozu sa za istych
okolnosti dostat do rezonancie s vonkajSim prostredim. Ochrana ¢loveka pred
takymito zdrojmi chvenia je ddlezitou sucastou navrhu konstrukcie strojov. Akd
frekvenciu ma mat hrot zbijacky aby rozbil beténovy chodnik, ale aby neublizil
robotnikovi pri praci? To je iba jeden priklad z uloh, ktoré riesia timy inZinierov
Spickovych vyrobcov strojov.

53 /
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Pozorovatel pohybujici
sa od zdroja

Ak sa pozorovatel pohybuje smerom od zdroja, poCuje zvuk s frekvenciou

V-9 V-,
= P — P
S A f v
Dopplerov jav nastava aj pri inych druhoch vilnenia. Znamy je tzv. Cerveny posun
v astrofyzike. Dopplerov jav sa vyuZiva v radaroch na meranie rychlosti automobi-

lu, a tiez v medicine pri zobrazovani pomocou ultrazvuku.

Priklady vyuzitia Dopplerovho java

Radar

Ako bolo spomenuté v predchadzajicej casti, Dopplerov jav nastdva aj pri inych
vlneniach, ako je zvukové. Prikladom je meranie rychlosti auta pomocou radaru.
Radar vysiela elektromagnetické vlnenie v oblasti radiovin (s frekvenciou okolo
34 GHz). Po nasmerovani radaru sa vyslané vinenie odraZa od skimaného objektu,
v naSom pripade od auta. Frekvencia prijatého vlnenia sa zaznamendava. Ak sa auto
pohybuje smerom k radaru, prijima¢ (radar) nameria vysSiu frekvenciu ako bola
povodna frekvencia vyslaného vinenia. Cim rychlejie sa auto pohybuje, tym vysSia
je nova frekvencia. Na zédklade rozdielu frekvencii, v dosledku Dopplerovho javu,
pocitac vo vnutri radaru vypocita rychlost auta. Nevyhodou je kratka meracia schop-
nost, iba do 60 m, avSak meranie je moZzné realizovat aj z pohybujiceho sa policaj-
ného auta.

Novinku v oblasti policajnych meracov rychlosti dut predstavuje lidar (Light
Detection And Ranging). Ide o zariadenie, ktoré vysiela infracervené Ziarenie z lase-
ra. Lidar nevyuZiva Dopplerov posun frekvencie samotného Ziarenia. V priebehu pol
sekundy vysle 100 impulzov Ziarenia a meria ¢asové intervaly medzi prijatymi
impulzmi. Lidar dokaZe urcit rychlost
auta s pomerne velkou presnostou.

Jeho velkou prednostou je schopnost
merat rychlost auta nachadzajiceho sa
az do vzdialenosti 1 800 m.

Dopplerov jav v meteorologii

Meteorol6govia vo svojej praxi
tiez pouzivaji radar, ktory vyuZiva
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Ijlohy

. Alpsky roh sa v minulosti pouZival na posielanie signalov do susednej dediny.

KedZe tony s nizSou frekvenciou st menej citlivé na stratu intenzity, pouzivali sa
dlhé rohy na tvorbu hlbokych ténov. Najpopularnejsi je alpsky roh s diZkou
3,4 m. Aka je zakladna frekvencia tohto rohu?

. Ladicka za¢ne vibrovat nad otvorenou trubicou, ktora je naplnend vodou. Vodna

hladina mdZe volne klesat, ¢im sa meni vyska vzduchového stipca pod ladi¢kou.
Vtedy pocujeme, Ze vzduch zacne rezonovat v dvoch polohach. Prvykrit, ked je
ladicka vo vzdialenosti 0,125 m od vodnej hladiny a druhykrit vo vzdialenosti
0,395 m. Aka je frekvencia ladicky?

. Ako sa zmeni frekvencia zvuku, ktory vyddva flauta s dizkou L, ak sa teplota

vzduchu znizi z 20 °C na 10 °C? Flauta vydava pri zakryti vSetkych dierok stred-
né C s frekvenciou 262 Hz.

. Organ vydava aj hlboké tony. Pre zvuk s frekvenciou 32 Hz vypocitaj dizku orga-

novej trubice, ak by bola a) otvorena na oboch koncoch, b) na jednom konci uza-
vretd. Preco su organové trubice dlhé a uzavreté na jednom konci?

. Ucho je najcitlivejSie na frekvenciu okolo 3 000 Hz. Pre¢o? Dizka zvukovodu je

priblizne 2,5 cm a rychlost zvuku vo vzduchu je 340 m-s™.

. Na obréazku je pruzina s tuhostou 208 N-m™'. Ak by ste sa na tito pruzZinu mohli

bezpecne zavesit, s akou periddou by ste kmitali? Ak mate podobnu pruzinu, zrea-
lizujte experiment v telocvicni.
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Na obrazkoch st umiestnené magnety raz opa¢nymi polmi k sebe, druhykrat rov-
nakymi p6lmi k sebe. Na obrazku vlavo je naznaCena aj magneticka sila, ktord pdso-
bi na magnet A.

Do obrazka vpravo zakreslite magneticku silu, ktora posobi na magnet A.

Pripravme si magnet tvaru U, pevny drot, zdroj elektrického napitia a spojova-
cie vodice. Vykonajme experiment naznaceny na obrazku. Detaily experimentu

Pozorujme a popisme naplanujte sami.

Nechajme vodi¢om, umiestnenym v magnetickom poli, prechddzat prad. Pri rea-
lizécii tohto experimentu vidime, Ze pri zapnuti pridu sa vodi¢ vychyli — posobi nar
sila. Tato sila sa prejavi iba vtedy, ak:

— Magnetické pole je dostatoCne ,,velké* — teda ak pouzijeme vhodny magnet

a vzdialenost medzi p6lmi ¢o najviac zmensime, napr. inymi magnetmi alebo
Zeleznymi hranol¢ekmi.

— Elektricky prud je dostatocne velky — zvycajne postacuje niekolko ampérov.

— Vodic s pridom je v magnetickom poli vhodne umiestneny — najlepsie kolmo

na smer indukénych ciar vytvorenych magnetom.

— Vodi¢ mé vhodny tvar, spdsob mechanického upevnenia a malii hmotnost tak,

aby sa aj malé silové posobenie navonok prejavilo — moéZeme pouZzit napriklad
drot tvaru U visiaci na stativovej stprave.

Z experimentu mame moznost vidiet, Ze sila pdsobiaca na vodi¢ umiestneny
kolmo v magnetickom poli je tym vécSia, ¢im je vicsi prud prechadzajici vodicom
a ¢im dlhsia Cast vodica je v magnetickom poli. Asi sa nam v $kolskych podmien-

kach nepodari zmerat, Ze obidve tieto zavislosti su linedrne. V skutocnosti to tak je,

\ 82
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Ijlohy

1. VSimnite si, spytajte sa rodicov alebo spravcu bytového domu, ¢i mate v dome
zasuvku s trojfazovym napétim. Prezrite si ju. V Ziadnom pripade sa vSak nesnaz-
te robif na tejto (ani na Ziadnej inej) Ziadne meranie.

2. Zistite, aka je velkost fizového napitia v zdsuvkach v zahranici, napr. v USA. Co
radi cestovna kanceldria urobit, aby sme mohli spotrebice zakipené v Eurdpe
pouzivat aj v USA?

Prenosova sustava

Bez elektrickej energie si nevieme predstavit Zivot. PouZivame ju stale a auto-
maticky. Ako sa k nam vSak tato energia dostava? Preco prendsame striedavé napa-
tie a nie jednosmerné?

Modelovy experiment Pozorovanie

Zapojme do obvodu zdroj napidtia 6V, Ziarovku s menovitym napitim
6 V a s menovitym pridom 0,2 A a reostat s odporom 100 | .

Menovi.té napitie Menovity priad, menovité napitie — prid a napitie odporucané vyrobcom
spotrebica zariadenia.
6V
100 Q
~o

Pri malej hodnote odporu na reostate Ziarovka svieti, pri vicSej hodnote Ziarov-
ka nesvieti. Tento obvod moze predstavovat model nasledujice;j situécie:

V dedine mame dom so zasuvkou s napatim 230 V (v naSom modeli 6 V). Hlboko
v lese, 5 km od dediny, mame chalupu a v nej chceme pouzivat elektricky ohrievac
(v naSom modeli namiesto ohrieva¢a mame Ziarovku). Na ohrievaci je napisané
230 V, 1,2 kW. Privodné vodice, ktoré musime pouzit maju isty elektricky odpor,
v naSom modeli nahradeny odporom reostatu.

Uloha

a) Vypocitajte odpor ohrievaca.

b) Odhadnite priemer medenych vodicov kabla, ktory pouZijete. Vypocitajte cel-
kovy odpor pouZitych kablov.

¢) Vypocitajte celkovy odpor elektrického obvodu, prid prechddzajici obvodom
a elektrické napitie na svorkéach ohrievaca. Vypocitajte prikon ohrievaca.



