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FX4 Retaz (opravuje Bzduso)

Cez valec je symetricky prehodené refaz dizky L. KedZe trenie medzi val-
com a retazou je nulové, retaz sa za¢ne spontanne zostuvat. Aké bude rych-
lost retaze v ¢ase, ked nadobudne tvar tsecky? Predpokladajte, Ze polomer
valca je oproti dlzke refaze zanedbatelny.

FX5 Supravodiva doska (opravuje Xellos)

Uvazujte obdlZznikovt dosku zo supravidového materialu, ktorej hmotnost
je m. Doska obsahuje styri identické kruhové otvory s polomerom R, jeden
pri kazdom rohu vo vzdialenosti A od okraja. Kazdym vyrezom prechadza
nejaky (pre vSetky vyrezy rovnaky) tok magnetického pola. Tuto dosku
umiestnime nad velka horizontalnu podlozku, ktora je taktiez v supravo-
divom stave. Magnetické pole uviznené v otvoroch sposobuje, ze doska
zostane levitovat vo vyske d nad podlozkou, pricom d < R, A.

Doska dokaze vykonavat malé kmity vo vertikdlnom smere s frekvenciou
fo. Aké bude periéda tychto kmitov, ak dosku zatazime dodato¢nou hmot-
nostou M?
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Hint: Supravodice vypudzuju zo svojho objemu vsSetko magnetické pole.
Magneticky tok otvormi je preto ,uvizneny“ a na jeho zmenu je potrebné
zahriat supravodi¢ do normélneho stavu. Odtienenie magnetického pola z
objemu sa zabezpecuje povrchovymi pradmi. Do istej miery je to analogické
vodic¢om, ktoré zo svojho objemu odtienuju elektrické pole, ¢o sa dosahuje
povrchovou hustotou naboja. Postup ,elektrického zrkadlenia“ na vodici
ma taktiez svoju analdgiou v ,magnetickom zrkadleni“ na supravodici.



FX6 Navigacia (opravuje Jakub)

Navigacia GPS pozostava z najmenej 24 satelitov, ktoré obiehaji okolo
Zeme vo vzdialenosti A = 26 600 km od jej stredu rychlostou v ~ 3,9km.s ™
Vsetky satelity si so sebou nest atomové hodiny a st vzajomne zosynchro-
nizované. V istych ¢asovych intervaloch satelity simultanne vysielaju signal,
ktory obsahuje informéciu o ich orbitalnej polohe a ¢ase vyslania signalu.
Vyuzitim tejto informécie z viacerych satelitov dokaze prijima¢ na Zemi
urcit svojhu polohu. V tejto tlohe si ukdZeme, Ze na spravne fungovanie
navigacie je potrebné zahrniut relativistické korekcie.

Podla Einsteinovho principu ekvivalencie je zrychlujuca vztazna ststava
nerozlisSitelna od pokojnej stustavy nachadzajicej sa v homogénnom gravi-
tacnom poli.

a) Pomocou vypoctov v zrychlujicej ststave ukazte, ze ¢as v gravitacnom
poli sa spomaluje. Konkrétne odvodte, Ze v slabom homogénnom gra-
vitatnom poli (¢H < ¢?) plati pre podiel tikania identickjch hodin vo
vyskach h=0a h=H
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kde ¢ je gravitacné zrychlenie. Obom hodindm trva, samozrejme, tik-
nutie vo svojej vztaznej sustave rovnako dlho. Rozdiel je pozorovatelny,
ak sa na obe hodiny nahliada v jedinej vztaznej stustave.

D4 sa ukéazat, Ze v nehomogénnom gravitacnom poli, napr. radidlnom gra-
vitaénom poli Zeme, sa predosly vztah zovSeobecnuje na
t ¢
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kde ¢ je rozdiel gravitacnych potencialov medzi bodmi 1 a 2.

b) Zistite, o kolko sa rozladia atémové hodiny od pozemskych v priebehu
jedného dna v dosledku Specialnej relativity (obeh hodin okolo Zeme)
a v dosledku gravita¢ného pola.

Tento problém sa d& vyladit, ak na orbitu vynesieme atémové hodiny ti-
kajtice pomalsie.

c) Odhadnite, aka by bola nepresnost urcenia nasej polohy na Zemi po
jednom dni od spustenia navigacie, ak by sme atémové hodiny na orbite
nevyladili.



