Fyzika pre Pl & TL

* Oboznamit studentov so zakladnymi fyzikalnymi
zakonmi pre pohyb latky a elektrické a magneticke
polia

* Naucit sa riesit jednoduche problemy, ktore vyuzivaju
tieto zakony

o S vyuzitim a dalsim rozsirenim tychto znalosti v
oblastiach specifickych pre priemyselnu informatiku
alebo telekomunikacie sa studenti stretavaju v dalsom
studiu




Prednasky

‘Uvod do technickej fyziky (0/2) ZS 2010/2011 (Katedra fyziky FEI)
« Odporucany predmet (bez kreditov, bez skusky)
* Vlyrovnavaci kurz stredoskolskej fyziky
Fyzika 1 (3/3) LS 2010/2011 (doc. P. Bokes, Katedra fyziky FEI)
* Mechanika, hydromechanika, vinenie a molekulova fyzika
8 laboratornych uloh, semestralne testy z prikladov (2)
» DodatoCny odporu€any predmet: Seminar z Fyziky 1 (0/2) — tréning
prikladov
*Fyzika 2 (3/3) ZS 2011/2012 (doc. P. Marko$, Katedra fyziky FEI)
« Elektromagnetizmus, optika, zaklady kvantovej mechaniky
« 8 laboratornych uloh, semestralne testy z prikladov (2)
* DodatoCny odporucany predmet: Seminar z Fyziky 2 (0/2) — tréning
prikladov
*\/yberovy predmet Fyzika 3 (2/2) LS 2011/2012 (doc. P. valko, Katedra fyziky FEI)
* Vlybrané témy z gravitacie, elektromagnetizmu a kvantovej mechaniky



Tento uvod k fyzike

» zorientovat sa v tom Co ma Caka z Fyziky (1h)
» Zopakovat si niekolko tém z fyziky

« Kinematika hmotného bodu (Bokes, 3h+2h)

« Elektrické a magnetické pole a optika (Markos, 2x2h)
* CviCny test z tychto tem (2h)

e opravite si sami podla rieseni Co ukaze prednasajuci

« Z vysledku zistite Ci si potrebujete zapisat' v tomto semestri
odporucany predmet “Uvod do technickej fyziky”



Kviz

* Rychlost bodu sa meni v ¢ase podla grafu. Ktory zo vztahov pre drahu bodu je
spravny (a — zrychlenie, v, — poCiatocna rychlost) ?

a)s=v, t
b)s=(1/2) at+v_t a=v/f

c)s=(3/2) v t

*Auto brzdi z poCiatoCnej rychlosti v a jeho brzdna draha je I. Ak zaCne brzdit z
pocCiatoCnej rychlosti v' = 2v, jeho brzdna draha bude priblizne

a) 2/

b) 4/

c) Yol

*Auto sa pohybuje v kladnom smere osi x. Ktoré z grafov su urcite nepravdivé?
a) 2.ad4. 4 4 4 a
b) 3.a4.
c) 3.

d) 4.




Kviz

* V crash-teste automobil vrazi s rychlostou 80km/h do beténovej steny a
zdeformuje sa priom stena ostane neposkodena? Co je spravne?
a) Dve identické auta iduce oproti sebe, kazdé rychlostou 80 km/h, sa
zdeformuju podobne ako v spomenutom pripade.
b) Dve identické auta iduce oproti sebe, kazdé rychlostou 80 km/h, sa
zdeformuju podobne ako v pripade ked jedno takéto auto ide rychlostou
160km/h oproti stene..

* Na kondenzatore s kapacitou C je napatie U a naboj na jednej jeho elektréde Q.
Co je pravda?
a)U=%Q*/C

b)U=QC
c) U=Q/C
d) U=2Q/C

 Elektron sa pohybuje v homogénnom elektrickom a magnetickom poli
(orientované “von z tabule”) danom podla obrazku. Ktora z trajektorii bude
spravna? v
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Kinematika hmotneho bodu

Poloha, Cas
Rychlost
Zrychlenie

Pohybovy zakon a sila

Isaac Newton
1643-1727



Rychlost’ bodu
x(t=0)=0 x(t>0)

Po Castiach
Q | Q | konstantna rychlost

(priemerna) rychlost’
V=2—); [V]=m/s . _th
L ? [,—1
/ Ak je priemerna rychlost v kazdom Case /| 3
- 1 rovnaka = pohyb s konstantnou rychlostou / 1
t1 t2
A naopak, mézeme vypocitat’ polohu pre pohyb s po Castiach konstantnou rychlostou...
X
74 3 o
l o xt)=v t t<t o
I \ X(t) =x,+ v, (t-t), t<t<t, 1
I X(O) =x,+ v, (t-t), t,<t<t, N
t1 t2 t3 t X(t) - X3 * V4 (t ) t3)’ t3 < t t1 t2 t3

X()=x_+v.(t-t_) v.=(x-x J(t—t_ )= AX/At



Achyles a korytnac€ka (Aristoteles:“Fyzika” — Zendon — Parmenides):
“Kedy a kde dobehne Achyles korytnacku ak ma korytnacka naskok o zvolenu vzdialenost?”
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| 3 /1
tO t1 t2 3
X, ()= v,t X,(T) =x(T)
x () =1 +vt v, T =l +v T

r=1/(v,-v/)

X(T)=v,.T
=v,.L/(v,-v.)=L/(1-v/v)

v, = Iam/s, vV, = 1cm/s, I1 = 0.5km

1
G ) — 200m =500.56m

=vielvia 120017097
S S




Zrychlenie bodu (priemerné) zrychlenie Po ¢astiach rovnomerne
- zrychleny pohyb
_Av_V, -2

d=——= ,|al|=msS
At [a] v

X AK je priemerné zrychlenie v kazdom Case v b
rovhaké = rovnomerne zrychleny pohyb

X Ak je a < 0 hovorime o rovhomerne
spomalenom pohybe

t l X Ak je a = 0 mame nam uz znamy pripad 1 2

pohybu s konstantnou rychlostou. @

’ . , v _ V1 _ 1 2
Draha prejdena za Cas ¢ : X (tl)_Etl_Ea { X,

“...ako keby sa hybal konstantnou strednou rychlostou” /|

Pre popis po Castiach rovhomerne zrychleného
pohybu mame nasledovné veliCiny a postup:

a(t) — v(t) — x(t)

A odkial vieme a(t) ? Z fyzikalnych zakonov!

=x1+v1(t—t1)—|—%a2(t—tl)2,t>t1



Gravitaéné zrychlenie ~ Zakony pre elektrické a
| magneticke sily
pripomenie doc. Marko$

* Newtonov pohybovy zakon |

« Newtonov gravitaény zakon v
(v homogénnom gravitacnom poli)

F=—mg

 Z ktorych najdeme konstantné
zrychlenie (nezavisi od hmotnosti)

a=—g




Impact speed in dry conditions

Brzdenie osobného auta souri R
V akej najmensSej vzdialenosti od auta musi Sofér BBl RN
pri rychlosti 130km/h spozorovat’ prekazku na ceste  *™ .

BSkmih Hits at 32kmih

ak chce pred fiou bezpecne ubrzdit?

|
4 | I |
Tokm/ih Hits &t -l*ﬂ&ml'l1
- | | |
T5kmih Hits &t STkmih
- | ]

"4 ) ) BOkm/h
Z tabUIky Meles 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7o 75 &0
* ReakCny Cas

| |
Hits at GEkmih

_Sr_ 34m _ 34m —1.53s TOTAL STOPPING DISTANCE =

t - — - - 1. THE TIME IN FEET HOW MANY FEET
{ o Yo 80km/h 80x1000m/3600s T r i
¢ Spoma|enie . THE CAR

f ¥
R v(t)=v,—at s(t)=v0t—%at2

2
1 > Vo (80/3.6)°
v(tz)=0—t,=v,/a SB=5atB—>a=2SB =3z =7.05mls’
*Celkova draha
_ 1 2 1V2
S=Volptaly S=v0tR+§;0

s=130 53 ;(130/3.6)2/7.05 = 55.25m + 92.48m = 147.73m

3.6

“Sofér musi spozorovat prekazku vo vzdialenosti 148 metrov.”



Pohyb bodu vo viac dimenziach

Pouzivame kartézske suradnice x(t), y(t), z(t); kazda z nich predstavuje pohyb v 1D.

Skrateny zapis

y y polohovy vektor
R S yd N F(t)=(x (1), y (1), z(1))
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ | vektor rychlosti
X -
L B)E,0),v,(0),v. (1)
X Newtonov pohybovy zakon  vektor zrychlenia
ma=F a(t)=(a.t),a,(t), a.lt))
: ¥
ma,()=F (1) Tty
ma,(t)=F (t)
ma_(t)=F_(t)




Pohyb bodu vo viac dimenziach

Pouzivame kartézske suradnice x(1), y(t), z(t); kazda z nich predstavuje pohyb v 1D.

Newtonov pohybovy zakon

Skrateny zapis
polohovy vektor

Ft)=(x(t),y(t), z(t))
vektor rychlosti

vit)=(v, (1), v,(1),v.(1))

vektor zrychlenia
a(t)=(a.(1),a,(1),a.(t))




Sikmy vrh

ma_ =0 V. o=V,sin(0) v (t)=v, y=v,cos(0)
ma,=—mg  V,o=Vycos(0) x(t)=v, jt=v,cos(0)t
y y v, (t)=v, ;—gt=v,sin(0)—gt
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 - y(t)=v, Ot—lgt2=vosin(9)t—lgt2
7 L 2
X i
Ako daleko a vysoko dopadne projektil?
Cas letu: x(T)=v,cos(0)2v,sin(0)/g
\ | T=2v,sin(0)/ g =sin(29)v(2)/g
t N y(T/2)=vosin(Q)VOsin(Q)/g—%gv(z)sinz(e)/gz
1 . 2
= sin (0)vy/g

(a) v, dela urcime z vysky pre
0=11/2:

hmax=v(2)/(2g)

x(T/12)=2h,,

=lh

y(T12) > P

(b) Polohu maxima pre 6=rm/4.

(c) DO THE EXPERIMENT !



Rovnomerny pohyb po kruznici

b(t)=wt ®

Uhlova rychlost’

y
A |
/ 2% |
N v FO=(x(0.0(0) Ly
x(t)=rcos(dp)  3i|
=rcos(wt) = 02|
X(t) y(t)=rsin(¢p) 21
=rsin(wt) Y02 4 5 5 o0 120

Velkost rychlosti pri

V=wr

rovhomernom otacani:

t

Ad):Q

A_d):a‘;: Av
At vAt

Velkost zrychlenia pri  Pohybovy zakon:
rovhomernom otacani:

2 2
a=wv =w r=vlr ma=F



Trhanie odstredivou silou

Akou uhlovou rychlostou musime toCit' s nitou na ktorej je zavesena guliCka s hmotnostou
m=10dkg, ak diZka nite je /=1m a postupnym pridavanim hmotnosti sme zistili, Ze sa pretrhne
ak na nu zavesime zataz M=1.1kg.

A. Sila, akou sa nit’ pretrhne B. Ked sa nit’ pretrhne pri to€eni
; Ma=F B <
o=FMg - -
Fr=Mg T
fFT ma2=F

e mlw =F,

| | w=\F /(ml)=VM gl(ml)
*Mg w=\/1.1kg><9.81ms‘2/(0.1kg><lm) =10.39 rad/s =1.65 ot/s

Pri otaCani s uhlovou rychlostou vacsou ako 1.65 ot/s sa nit pretrhne.



Rovnomerny pohyb po kruznici a kmity b(t)=wt

Uhlova rychlost’

_4¢

C=Ay

7(¢)=(x(¢), y(¢))
x(t)=rcos(¢p)
=rcos(wt)

y(t)=rsin(¢p)

=rsin(wt)

" 0

@

o2 4 6 8 10 12 14
t

ma, (t)=—mw’ x(t)
ma (t)=—kx(t)

x(#)=x,cos(wt)

k
w= \/% k — tuhost pruziny

Pohybova rovnica
hmotného bodu na
pruzine:

ma . =F




Harmonické kmity b(t)=wt ¢

y (1) (1) Uhlova rychlost:
T (e x(t)=x,cos(wt
/ \<< ) _ 0 vy, . w:A_¢ (bO
\ x = amplituda kmitov
/ (p \ 0 At
— x  Perioda kmitov: Pogiatoéna faza kmitov:
N | / wt,—wt,=wT=21m b (t)=¢,+wt
T=2—7T x(t)=x,cos(wt+g,)
1 w
. . — .
0.8 | T / %o
06 [ g
04 ¢ : Pohybova rovnica
02 ! ] hmotného bodu na
0 pruzine:
02 | - ma,=r
0.4
0.6
0.8
-1

O 2 4 6 8 10 12 14
t




Harmonické kmity

t

7 (¢) x(t)=x,cos(wt)
// \ x, = amplituda kmitov
L —x  Periéda kmitov:

R wt,—wt,=wT=21

1

08 |

0.6

0.4 ¢

02 ¢t

0 ¢t
0.2 ¢+
0.4 |
0.6 |
0.8 ¢t

2 4 6 8 10 12 14

b(t)=wt ®

Uhlova rychlost’

_4¢ @,

C=At

PociatoCna faza kmitov:

P (t)=¢y+wt
x(t)=x,cos(wt+g,)

Pohybova rovnica
hmotného bodu na
pruzine:

ma . =F




Dakujem za pozornost, uvidime sa na cvichom teste v utorok!
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