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1. Model rakety Lubomir Mucha

Po odpaleni modelu sa model pohybuje po parab¢@litiegektérii Sikmého vrhu. Pre
kinematické veliiny platiacasoveé zavislosti

Vx = Vo COSx Vy =Vp Sink —g t
X =Vt cosx y =Vvotsine— (1/2)gt?.
2v,sina

Pre dopad jg = 0 ac¢as dopadu je potorty =

Doletl; je ukeny suradnicou v ¢asety

2
7
sina cosa .

Il
a) V najvyssom bode trajektorie @ =0 a celkova rychlas modelu jev=v,cos: vo
vodorovnom smere.
Pri odpaleni projektilu st splnené dve podmienlodB zdkona zachovania hybnosti je
(Mg +Mp) V. = Mg VR + Mp Vp,
kdevr avp su rychlosti modelu a projektilu po odpaleni pkaja.
Pre rychlog odpalenia projektilu plati
VP =Vr —U.

(Vzhradom na odpalenie smerom nazad volime relativrlastt projektilu u vzh‘adom
na raketu kladni smerom nazad)

Z tychto rovnic dostaneme

m m
Vp =V-——F—u Vg =V+——u. 2 body
m; +m; mg +m,
Pozn.: Ak rieSitBuvazuje ¥ > 0 smerom nazad, platia vSetkyatzy a vysledky s tym, ze
Vp sa nahradi-vp.

b) Prvacag’ trajektorie je v obidvoch pripadoch rovnaka adaiea vrcholu jexy =14/2.
Druhacag’ trajektorie je vodorovny vrh z vySRy,. Cas paduy/2 = (\/g) sine. Tentocas
je urkeny zloZkou pohybu v zvislom smere a nezavisi digpainej rychlostiv.

Prev = vy cost (bez odpalenia projektilu) je vzdialemosodorovného vrhu

2
Ax=14/2 = Yo sina cosa =V, cosa 2 sinar =v t, /2.
g g
V druhom pripade je po odpaleni projektilu ryclkilesodeluvg a dolet vodorovného
vrhu z vrcholu je

m V, .
AXr =Vr g2 = | v, cosa +—F—u |2 sing .
Mg +Mp g



Rozdiel doletu modelu rakety v obidvoch pokusoeh |

d=—"  Uogqpu, 3 body
m+m, g

c) Po odpaleni projektilu absolvuje kazdé telesdovovny vrh s prisluSnou p@atocnou
rychlog’ou vk avp. Vzdialenos bodov dopadu je

Vo sina . 1 bod

D=AXg-Axp = (VR —Vp) td/2 =

KedZe obidve telesa padaju z rovnakej vysky, dopaduasse, pretd =0. 1 bod

i) V pripadeu = v, cosx
m m
Vp =———— V, COSO Vg :(1+—Pj V, COSQ .
m; +m, mg +m,
Projektil sa po odpaleni pohybuje v pévodnom srpeteybu modelu rakety.
Vzajomna vzdialenasbodov dopadu je

_Vo _ L
D =—sina cosa = —=. 1 bod
g 2
i) Ak projektil pada po odpaleni zvislo nadol, amen& tove = 0. Tento pripad nastane,

m
ak u = (1+—Pjv0cosa.

R

Vzajomna vzdialenasbodov dopadu je potom

2
D =(1+ﬁj V—Osina cosa:(1+ﬁj I_l 1 bod
Mg g mg ) 2

iii) Ak mé& projektil dopadntido bodu odpalenia modelu, plagi= - vo cos: a teda

u= (1+ﬁj 2V, cosa
mR

a vzdialenot bodov dopadu

2v2
D= (1+ﬁj % sina cosa =(1+ﬁj 1. 1 bod
Mg g Mg
2. Meranie parametrov cievky Ivo Cap

Ak méa by vystupné napatie nulové, tznJgc=0, musi plati Ugp =Ucp, resp.
UAB/UBD = UAC/UCD- To je Splnené, aKAB/ZBD = ZAC/ZCD



1
jwC, — _ R

R, R+jwlL’
1+ jwC,R,

Tato rovnicu upravime na tvar, ktory umozni poravreélne a imaginarn&asti
(R+jwL)(+jwC,R,)= jwCRR,
R- &’ L C,R, +jw(C,R,R+ L)= jwCRR,.
Rovnica plati, ak plati rovnésealnych¢asti a rovnasimaginarnychtasti
R-«’LC,R, =0
C,RR+ L= CRR,.
Z tychto rovnic wime parametre cievky
__GRR nop PCGRCR
1+(wR,C,)? 1+(wR,C,)?
Ciselne pre dané hodnoty:= 10 mH,R= 2,5 Q. 1+ 1 bod

4 + 4 body



b)

Emisia Ziarenia Ivo Cap

Poda Bohrovho modelu sa elektron pohybuje okolo jagir@ténu) po kruZznici. Pre
pohyb platia vEahy pre rovnovahu sil a pre kvantovd podmienku

v? 1 €
— = - 1)
r ane, r
mvr = nh (2)
Z tychto vz’ahov dostaneme polomer a rychlgse jednotlivé kvantované drahy
ameh® e 1
n=——_—n v, = =.
e’'m anehi n

Energia elektrénu je

2 2 \?
E =%mv§— 1 e—:—%m( © ] iz=Eli2,

n

kde

1 e
E =--m =-2,1910"%3=-13,7 eV
4T h

Vinova dzka fotonu emitovaného pri prechode zo stado stavum je

2mhc _ 2mhc  n°m?

= = 2 bod
™ E,-E, -E n’-m’ Y

Najmensia energia prechodu do zakladného stavu je
E1, = Ex(1- %) = 10,3 eV,

a zodpovedajlica vinovdika foténu

_ 2Mnhc

AL = 1,210 m.

12
Zvy3né energie si wdie avinové tkky kratSie. V3etky zlozky Ziarenia, ktoré
zodpovedaju prechodu z vysSej hladiny na zaklagadau do oblasti ultrafialového
Ziarenia. 1 bod
Pre viditéné svetlo s vinovymiidkami 350+ 700 nm dostaneme energie fotonov

_2mhc
A
Dosadenim sa mozno presvety Zze vinové irky zodpovedajice prechodom z vysSich

hladin na druhu (napizs, 124 aid’.) spadaju do oblasti viditeého svetla (tzv. Balmerova
séria). 1 bod

E = 1,77+ 3,53 eV.

Pre energiu foténH, dostaneme prislusna vinovizku Ziarenia

_2mnhc
EO

Ao = 651 nm (svetldervenej farby).



d)

Pri emisii plati zakon zachovania hybnosti. Ak @ rgiatku atbm v pokoji, plati po
emisii fotonups = —py. Z energieEy sacas’ premeni na kinetickG energiu atonkiy.
Energia emitovaného foténu je potom

PA _EO_D_E_E Ef

Ei=Ec—-En=E, - —
T T ° 2¢’m,

2m, 2m,

Pre energiu emitovaného foténu pl&i< Ey. KedZe Ey <<myc?, plati E; = Eo. Potom
dostaneme
AE, E, DMy E,

- . ~ =1,0110°. 2 body
E 2m,c Ao 2m,c

Zmena vinovej ttky sposobena ,spatnym razom* je zanedbeenala.

Zo Statistickej fyziky vyplyva, Ze na postupnghgb molekuly (3 stupne Voosti)
pripada priemerna kineticka energia

1 1
<§mH v2> ZBXEkBT :
odkia’

vV = <v2>= srl;BT = 12,2 km/s.
H

Vzhlradom na pohyb ,vysieta“ sa uplatni Dopplerov jav (vEddom na malu rychlds
Vk << c pouzijeme klasicky wah)
o c-V
f=f,—=A1=A,—
®c-v ° ¢

kdev je rychlog priblizovania zdroja.
Pre zmenu vinovejidky dostaneme v désledku rozptylu rychlosti+

Ay _2v _ 8,110°°. 2 body
Ao Cc
Tato odchylka je merdfed uz beZznymi laboratérnymi prostriedkami. Tentw ja
predstavuje tzv. dopplerovsku Sirku spektratii@jy. Poda nej mozno spatne odhadnu
teplotu zdroja.

Foton emitovany z povrchu hviezdy stra€as’ svojej energie na ukor narastu je
potencialnej energie

AE, =-AE, =GM mf(}—%j .
r

Pre vek( vzdialenoér — o« aE; = m ¢ = E, dostaneme
A _AE; _GM

A E, Cc°R

= 1,510% 2 body

Tzv. ,gravitany ¢erveny posun spektra“ je vyznamny pre hviezdy vBmiehustom
stave (v nasom pripade -16° kgm™ — ,biely trpaslik®).






4.

b)

Rozptylky Tomas BzduSek

Obréazok 1 bod

Pre vémi maly uholg; je zakrivenie plochy J&ni malé a usek VD mozno povazdvzea
useku kolmd na optickl os atym aj odvesnu v pravocinlyrojuholnikoch AVD,
A,VD a SVD. Potom plati pre malé uhly

VD = aipr=ap2 =T y.
Lu¢ A;D dopada na rozhranie pod uhlamivzhadom na kolmicu SD) a lame sa pod
uhlomp (Gse&ka DA,). Pre tieto uhly plati zdkon lomu

Nnao = nzﬁ .
Pre jednotlivé uhly platia ¥ahy w =g, +5 a a=@1+y.
S pouzitim uvedenych vahov dostaneme postupnym Wéii uhloves, ¢, a, f ay
rovnicu

n, n, n,—-n
oyl i

a & r

Ak sa predmet nachadza v bodgrA- predmetovom ohnisku, suckl po prechode
rozhranim rovnobezné s optickou osém prea; = f, znamena, — «. Po dosadeni

fo=r—1 1 bod
n,—n

Odvodenie 2 body

Ak dopadaju na rozhranie dé rovnobezné s optickou osou, sustredia sa po @iech
rozhranim v obrazovom ohnisky#a teda prey — « jeap =f,.
n
f, =r—=—.
n, —mn

1 bod

Vidime, Ze ak maju vychodiskové almeé prostredia rézne indexy lomu, su obidve
ohniskové vzdialenosti rézne.
Ozn&me pre prvé rozhranie predmetovu a obrazovu vauafen; a a; . Potom plati
M, n_n-n,
a a N
Pre druha lamavua plochu oziime predmetovi a obrazovu vzdialefas a a,, pricom
predmetom druhej plochy je obraz prvej.dke je vSak obraz prvej plochy na opej
strane od vrcholu druhej plochy, mé opé znamienka, = - a,. Potom
n N _n-n
_ai a'2 I
Scitanim obidvoch rovnic dostaneme

, kdeng = 1,00 je index lomu vzduchu.



d)

1,1 _ (1_ j(g_gj
ai a'2 r]0 r:I. r2

Vtomto pripade je predmetova iohniskova vzdiagéné, rovnaka. Pre opticku
mohutnog D, resp. ohniskovl vzdialendg, plati

D, =+ = (1 —1) (1 —ij ~ -5,6 dioptril. 2 body
fl I’]O r‘l r.2
Zaporna optickd mohutntsharakterizuje rozptylku.

Ak vyplnime dutinu vodou, pribudnéalSia lamava plochy (rovinnd)rg - «. Pre
jednotlivé rozhrania platia rovnice

N, . N _n-n n .n,_n,-n n,  n
+—= =

a ai I G

S¢itanim rovnic dostaneme
i+i’:i(n—no +nv—nj.
al a3 n0 r‘l r‘2

Pre ohniskovu vzdialenBsresp. optickll mohutnésdostaneme

Mo _g,
3,

D, -1 :i(n LY nj ~ 1,8 dioptrii &, ~ 56 cm. 2 body
f2 I’]O r‘1 r.2

Podmienka pouzitia na zaostrovaniédu je D, > 0.

Kladna opticka mohutn@s/ uvedenom pripade znamena, Ze slstava rozptyl@geu je

spojka a teda ju mozno potiZia sustredenie ¢dv a zapalenie drievka.

Ak su okuliare vo vode, vyjadrime opticki molagihrovnako ako v pripade b) s tym

rozdielom, Zeny okolitého prostredia nahradime indexom lomu vogdy

D, =+ = (ﬂ—lj (E—ij ~ -2,2 dioptril. 1 bod
f3 I‘]v rl r2
Charakter rozptyliek sa zachova, ale vyrazne sanzomicka mohutnas
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