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Text teoretickych tuloh

1. Zostup lunarneho modulu

Dna 20. jula 1969 pristali prvi astronauti Neil Armstrong a Edwin Aldrin na povrchu Mesiaca. Cesta
k Mesiacu a pristdatie na Mesiaci je velmi zloZity proces riadeny najmd pocitacom. Kozmicka lod’
Apollo 11 dopravila astronautov na obeznu drahu okolo Mesiaca. Od kozmickej lode sa potom oddelil
lundarny modul, ktory zostupil napovrch Mesiaca. Po vykonanej misii [lundrny modul vratil
astronautov spdt na obeznu trajektoriu kozmickej lode, s ktorou sa spojil a s ktorou sa vrdtil na Zem.
V tomto roku uplynie 50 rokov od tejto vyznamnej udalosti.

Kozmicka lod’” Apollo 11 ,,zaparkovala“ na kruZznicovej obeznej trajektorii vo vyske hgr = 110 km nad

povrchom Mesiaca. Lunarny modul po oddeleni od kozmickej lode presiel na zostupovu trajektoriu,

ktora sa priblizila na vzdialenost’ ha =20 km a pod uhlom o = 30° vzhl'adom na doty¢nicu k povrchu

Mesiaca (bod A), kedy sa zazali brzdiace pristavacie motory.

a) Urcte orbitalnu rychlost’ vs kozmickej lode a dobu Tr jej obehu na obeznej trajektorii.

b) Urcte rychlost’ Vo lunarneho modulu v smere doty¢nice k obeznej trajektorii lode, na ktort treba
spomalit’ lunarny modul, aby vol'nym pohybom v gravitatnom poli Mesiaca zostapil do bodu A
zapnutia pristavacich motorov. Uréte rychlost’ va lunarneho modulu v okamihu dosiahnutia
bodu A. K rieSeniu nakreslite ilustra¢ny nacrtok.

c) Uréte hodnotu Vo1 rychlosti Vo podla ¢asti b) tlohy, aby modul dosiahol bod A pod uhlom o =0,
tzn. rovnobezne s povrchom Mesiaca. Urcte Cas ta zostupu lunarneho modulu z obezZnej
trajektorie Apolla 11 do bodu A v tomto pripade.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: hmotnost’ Mesiaca Mu = 7,35x10% kg, polomer Mesiaca

Rm = 1,74x10° m, Newtonova gravita¢na konstanta G = 6,67x1071! N-m2.kg2.
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2. Elektricky obvod

U
S
—1 I
R Il I I |2 |D
Cl v
Uol — Ly Lo D 7N luD

Ce ——l“z lb=0A pre Up>0V

: Ro=0Qpre Up <0V

Obr. A-1

Na obr. A-1 je schéma elektrického obvodu, ktory je tvoreny dvomi kapacitormi Ci, Co, dvomi

induktormi Li, L, apolovodicovou didédou D sidealnou V-A charakteristikou (nulovy prad

vV zavernom smere a nulovy odpor V priepustnom smere, pozri obr. A-1). K obvodu je cez spinaé¢

S pripojeny zdroj konstantného napitia Uop S vnatornym odporom R. Na zaliatku je obvod pri

zapnutom spinaéi S v ustalenom stave a nulovych napétiach na kapacitoroch.

V case t = 0 s rozpojime spinac S.

a) Struéne opiste ustaleny stav pri zapnutom spinaéi a vysvetlite dej, ktory prebehne v obvode po
rozopnuti spinaca.

b) Uréte maximalnu hodnotu Uim, ktort dosiahne napétie Ui na kapacitore Ci po vypnuti spinaca
a ¢as t1 od vypnutia spinaca, kedy napdtie tuto hodnotu dosiahne.

c) Ur¢te maximalnu hodnotu Uzm, ktora dosiahne napétie U, na kapacitore C, po vypnuti spinaca
a ¢as t od vypnutia spinaca, kedy napitie tato hodnotu dosiahne.

d) Uréte maximalnu hodnotu lom pradu Iz, ktory prechadza induktorom L, po vypnuti spinaca a ¢as ts
od vypnutia spinaca, v ktorom prad I hodnotu Ion dosiahne.

Ulohu rieste vSeobecne a potom pre hodnoty: Up=12V, R=100Q, L;=20mH, L,=50mH,

C1 =200 nF, C, =100 nF.



3. Opticka ststava

Ak svetlo bodového zdroja dopada na lesklé gulocky, rozptyluje sa svetlo dopadajiice na gul'écky do
roznych smerov. Typicky priklad je napr. rozptyl svetla na drobnych kvapockach vody hmly. Pri
vysokej hustote imly vidime iba homogénne rozptylené svetlo, ale zdroj svetla nevidime.

Uvazujte bodovy zdroj svetla Z a gul'u G s polomerom R, ktorej stred S je vo vzdialenosti d od zdroja

Z. Svetlo dopadajuce zo zdroja na povrch gule sa rozptyluje odrazom od jej povrchu do vsetkych

smerov.

Medzi zdroj a gul'u vlozime tenki spojnii $oSovku S s ohniskovou vzdialenostou f tak, aby body

Z a S lezali na optickej osi SoSovky, obr. A-2.

a) Uvazte, v akej polohe vzhl'adom na zdroj a gul'u musi byt’ SoSovka, aby nedoslo k rozptylu svetla
dopadajticeho na gul'u. Uvahu struéne opiste a znazornite pomocou obrazku. V obrazku vyznadte
chod Iucov optickou sustavou.

b) Urcte vzdialenost’ a SoSovky od zdroja, aby nedochadzalo k rozptylu svetla na guli. Uved'te
podmienky pre veli¢iny R, d a f, aby mohla uvedena situacia nastat’.

c) Urcte vzdialenost’ X obrazu Z" zdroja, vytvoreného optickou sustavou SoSovka—gula, od SoSovky,
v pripade, ked’ nedochadza k rozptylu svetla na guli.
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Obr. A-2

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty d = 35 cm, f=7,0 cm, R = 5,0 cm.



4. Klasické modely atomu

Jednym z prvych historickych pokusov vysvetlit' Struktiru atomu je tzv. pudingovy model, ktory vytvoril
J. J. Thomson v roku 1904, objavitel’ elektronu v roku 1897. Model vychdadza z predstavy, Ze atom
obsahuje zdporné elektrony, ktoré sa nachdadzajii Vo vmuitri gule s homogénne rozlozenym kladnym
nabojom, ktory zabezpecuje neutralny charakter atomu. Elektrony sa Vv kladne nabitom prostredi volne
pohybuju bez odporu. V roku 1911 E. Rutherford zistil, Ze kladny naboj je sustredeny vo velmi malom
priestore v strede atomu a nazval ho atomovym jadrom. V Rutherfordovom (zzv. planetarnom) modeli
sa elektrony pohybuji po kruznicovych trajektoriach okolo jadra.
Uvazujte gulu s polomerom R a nabojom Q homogénne rozloZenym vo vnutri gule.
a) Dokazte, ze velkost E intenzity E elektrického pol'a vo vnutri gule je priamoumerna vzdialenosti
r od jej stredu a mimo gule nepriamotmern4 r2.
Vyjadrite intenzitu elektrického pol'a gule E = f1(r) ako funkciu vzdialenosti r od stredu gule pre
0<r<Raprer>R.
b) Vyjadrite potencialnu energiu E, = fo(r) elektronu s nabojom —e Vv elektrickom poli gule ako
funkciu vzdialenosti r vo vnutri gule a mimo gule, ak E, = 0 pre r — oo.

Uvazujte Thomsonov model (T) atému vodika H s polomerom R =3,0x107° m. Predpokladajte, ze

elektron sa pohybuje po kruznici s polomerom r <R a so stredom v strede atomu.

c) Vyjadrite moment hybnosti Lt elektronu ako funkciu polomeru r trajektérie a celkova energiu Er
elektronu ako funkciu momentu hybnosti L.

Uvazujte Rutherfordov (R) model, v ktorom polomer kladného jadra R — 0 a elektron sa pohybuje po

kruznici s polomerom r v okoli jadra.

d) Vyjadrite moment hybnosti Lr elektronu ako funkciu polomeru r trajektorie a celkovl energiu
elektronu Eg ako funkciu momentu hybnosti Lr.

Aby sa vysvetlilo diskrétne emisné, resp. absorpéné spektrum vodika, zaviedol N. Bohr v roku 1913

do modelu atomu podmienku, ze elektrony sa mozu nachadzat’ iba na trajektoriach, na ktorych je ich

moment hybnosti L iba celodiselnym nasobkom elementarnej hodnoty Lo, tzn. L =nLo, kde
n=1,2,3,...je kvantové Cislo.

e) S pouzitim Bohrovej podmienky vyjadrite celkové energie elektronu Etn a Ern elektronu podla
obidvoch modelov T a R ako funkcie Lo a n. Vyjadrite vztah pre vinova dizku A spektralnych &iar
vodika, zodpovedajucu prechodu elektronu medzi hladinami s kvantovymi ¢islami ni a na. Urcte
pomer vinovych diZzok p = A13/412, ktoré zodpovedaju prechodom medzi stavmi s &islami n: 1 <> 3
a1 <> 2 pre obidva modely.

f) Meranim sa zistilo, e v absorpénom spektre vodika su spektralne &iary s vinovymi dizkami
12~ 122 nm a A3 =103 nm. Ktorému z modelov tieto hodnoty zodpovedaju? Svoje tvrdenie
zdovodnite. Pomocou zmeranej hodnoty A2 urcte elementarne kvantum Lo momentu hybnosti
elektronu.

Hmotnost' elektronu m =9,11x10% kg, elektrickd konStanta & = 8,85x107? F-m!, Planckova

konstanta h =6,63x1073*J-s, rychlost svetla vo vikuu c¢=3,00x108m-s2, elementarny néboj

e=1,60x10"°C.

Pozn.: Uvedené modely boli iba prechodné pokusy vysvetlit Strukturu a viastnosti atomu. Vysvetlenie

priniesol az kvantovo-mechanicky model (Schrédinger, Heisenberg 1924 —1927).



