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Text wloh krajského kola

1. OdpruZeny dopad

Na tlmenie néarazu telesa pri dopade na podlahu sa pouzivaju

rozne technické prostriedky, vyuzivajlice vacSinou pruznost

podlozky. Uvazujte nasledujtiici model, obr. A-1.

Debnicka s hmotnostou m;=3,0kg pada zvysky h=30cm

s nulovou zaciatocnou rychlostou na vodorovni podlahu. Na

odpruzenie dopadu je na podlahe polozeny valec so zvislou osou m2 h
apiestom s hmotnostou  my=1,6 kg, obsahom  povrchu S
S =120 cm? a hrabkou b =20 mm. Vyska vzduchového stipca

pred dopadom debnic¢ky | =15 cm. Pri dopade debnicky pdsobi |

valec s piestom ako pneumaticka pruZzina.

Naraz debniCky na teleso piestu je dokonale nepruzny, Obr. A-1

termodynamicky dej v plyne vo valci je adiabaticky. Zaciato¢na

termodynamicka teplota vzduchu vo valci To = 300 K.

a) Uréte rychlost’ vi piestu kratko po dopade debnicky.

b) Uréte maximalne posunutie Xm piestu zo zaciato¢nej polohy v zvislom smere po dopade debnicky.

c) Urcte najvyssiu hodnotu T termodynamickej teploty vzduchu vo valci po dopade debnicky na
piest.

Atmosféricky tlak pa = 101 kPa, adiabaticka konstanta vzduchu x=1,4; g = 9,8 m-s. Trenie medzi
piestom a valcom neuvazujte.

Predpokladajte, ze vychylka piestu zo zaciato¢nej polohy X << |, tzn. mozno s dostato¢nou presnostou
pouzit’ priblizny vztah (1 + x/I)"~ 1 + n x/l.

2. Absorpéné spektrum svetla

Ak pozorujeme spektrum svetla Slnka, mézeme v iom vidiet cierne absorpcné ciary. Podla nich mozno
posudzovat' viastnosti prostredia, ktorym svetlo prechddza. Mozno tak vysSetrovat napr. obsah
sklenikovych plynov v atmosfére a pod. Svetlo zo Sinka je biele, tzn. vietky vinové dizky viditeIného
svetla su v nom zastupené rovnako. Vyskyt absorpcnej ciary svedci o tom, ze niektoré molekuly
prislusnii vinovii dizku absorbujii, tzn. svetlo zachytdavaji, iné rozptylujii alebo menia jej energiu na
teplo. Pricinou je, Ze molekuly predstavujii mechanické oscildtory, ktoré svetlo excituje.



Jednoduchu predstavu o absorpcii mozno ziskat pomocou elektromechanickej analogie kmitov

molekiil. Vizbu atémov molekuly s energiou % K x* nahradime kondenzdtorom a energiou % C U2,

kinetickii energiu kmitov % mV? indukcnou cievkou s energiou Y L% astraty svykonom rV?
rezistorom s prikonom R i,

Prenos svetla (elektromagnetického vlnenia) vrstvou absorpénej latky modelujeme pomocou
elektrického obvodu na obr. A-2.

A
—
| M|
Ro
L
U C Ro U,
C
R
B
Obr. A-2

U; je fazor napidtia harmonického napétového zdroja, Ro odpor prostredia pred a za absorpénou
vrstvou, R, L, C (odpor, indukénost’ a kapacita) si parametre elektrického modelu absorpénej vrstvy.

Bez pritomnosti absorpénej vrstvy je fazor napitia na vystupe Uz = U1/2.

a)

b)

d)

Vyjadrite fazor AU, = U, — Uy zmeny napétia U, na vystupe v dosledku pritomnosti absorpéne;j
vrstvy a urcte jeho velkost AUz. Urcte maximalnu hodnotu AUz max velkosti poklesu AU:
vystupného napitia a frekvenciu fo, pri ktorej tento pokles nastane.

Urcte pomer p vykonu P> prechadzajuceho do zataze pri frekvencii fo a vykonu Py na zatazi bez
pritomnosti absorpénej vrstvy. Tento pomer zodpovedd poklesu intenzity svetla v absorpénej
Ciare.

Uréte medzné frekvencie f; a 2, pre ktoré je relativny pokles AU2/AUz max = 1/4/2. Uréte relativnu
Sirku absorpénej Ciary Af / fo, kde Af = | f — 2 | je Sirka absorpénej iary.

Priklad: Meranim absorpénej &iary sme uréili hodnoty p = 0,30; vInova dizka spektralnej &iary
A0 =400 nm, relativna Sirka spektralnej &iary AA/lo= Af /fo=1,0x10"* Odpor prostredia
Ro =377 Q.

Pre tieto hodnoty urcte parametre R, L, C nahradného obvodu.



3. Mikroskop

Mikroskop je optické zariadenie, ktoré umoznilo pohlad do mikrosveta. Opticky mikroskop umoznil
napr. objav bunky alebo objav baktérii, elektronovy mikroskop zobrazuje nanostruktiry a najmensie
mikroorganizmy, napr. virusy. Za Vyndlezcu mikroskopu sa podla historickych prameriov uvadza
Zacharias Jansen (Holandsko, 1590). Jansenov model potom zdokonalovali Galileo Galilei, Anton
van Leeuvenhoek, Robert Cook a dalsi. Vyrobu mikroskopov zacala az roku 1847 firma Carl Zeiss.
Dnes pozname cely rad modernych mikroskopov spojenych s vypoctovou technikou.

Zakladny Jansenov mikroskop pozostdval z dvoch spojnych SoSoviek umiestnenych v trubici.

a) RozliSovacia schopnost’ T'udského oka je priblizne ¢ 1’ (uhlova minata). Uréte najmensiu
vzdialenost’ 6 dvoch bodov na rovinnom povrchu predmetu z konvencnej zrakovej vzdialenosti
I=25cm.

b) Z dovodu difrakcie svetla opticky mikroskop umoziiuje pozorovat’ detaily predmetov s rozmermi
zodpovedajucimi  priblizne jednej polovici vinovej dizky svetla. Uréte minimélne
zvicSenie zm mikroskopu, pre ktoré je mozné pozorovat okom vo svetle svinovou dizkou
A =500 nm najjemne;jsie detaily predmetu.

¢) Na zostavenie mikroskopu s k dispozicii dve spojné $osovky: S1 s ohniskovou vzdialenostou
fi=15mm aS2 sohniskovou vzdialenostou f,=10cm. Zo $oSoviek zostavte mikroskop
s objektivom S1 a okularom S2 tak, aby pozorovany predmet umiestneny do predmetovej roviny
objektivu sa pozoroval okom nachadzajucim sa tesne za okularom vo vzdialenosti | =25 cm
az=50krat zviacSeny. Nakreslite schému optickej ststavy, vyznacte v nej vyznacné rozmery
a nakreslite charakteristické luce dolezité pre konStrukciu obrazu. OpiSte postup Kkreslenia
schémy. Uréte vzajomnu vzdialenost’ d SoSoviek a vzdialenost’ a predmetu od objektivu.

d) Za okular mozno upevnit’ fotoaparat a obraz zachytit’ pomocou vhodného pamétového média
(fotograficky film alebo digitalna pamét’). Vysvetlite, preco takyto spdsob zachytenia obrazu nie
je vhodny pri pozorovani priestorového (3D) predmetu, kedy vznika neostry obraz. Vysvetlenie
doplite vhodnym nakresom. Preco tento problém nevznikd pri pozorovani priestorového
predmetu okom?

4. Exoticky atom baria

V druhej polovici 20. storocia sa venovala pozornost zvlastnym atomom, spolocne nazyvanym exotické
atomy. Vznikaju zamenou beznych Ccastic (elektrony a nukleony) Ccasticami, ako su u—mezony,
T—mezony, rozne anticastice, ako napr. pozitron. Vyskum tychto atomov prindSa nové poznatky
0 stavbe atomov a posobiacich v interakciach. Jednym z typov exotickych atomov su mionové atomy,
V ktorych elektron v elektronovom obale je zameneny za mion (u—-mezon), ktory ma elektrické
a magnetické vlastnosti rovnaké ako elektron, ale ma pokojovii hmotnost' 207krdt vicsiu ako elektron.
Mion je lepton, a preto nepodlieha posobeniu jadrovych sil asjadrom atomu interaguje iba
prostrednictvom elektrickej interakcie.

Uvazujme midnovy atom baria 38Ba, v ktorom je jeden elektréon nahradeny midnom. Pouzite

klasicky Bohrov model atomu, v ktorom sa mién pohybuje po kruznici okolo jadra atdomu. Ked'ze ma
hmotnost’ m =207 me, kde me =9,11x10! kg je hmotnost™ elektronu, polomer trajektorie mioénu je



vyrazne mensi ako polomery trajektorii elektronov v elektronovom obale. Elektrické pole elektronov
tak podstatne mion neovplyviiuje.

a)

Uréte efektivny polomer R jadra atému béria podla vztahu R =RoAY, kde Ro=1,20fm
a A = 138 atdbmova hmotnost’.

Jadro si predstavte ako gul'u v polomerom R a rovnomerne rozlozenym elektrickym nabojom Z e, vo

vnutri ktorej sa mion mdze pohybovat’ vol'ne bez odporu. Z = 56 je protonové &islo a e = 1,60x1071° C

elementarny naboj.

b)

d)

Uved'te vztah pre silu F, ktord posobi na mién, ak sa nachadza vo vnutri jadra alebo mimo jadra.
Pomocou Gaussovho zakona elektrostatiky dokazte, ze sila F, ktora posobi na mién vo vnutri
jadra, rastie priamo umerne so vzdialenost'ou r od stredu jadra a klesa podl'a funkcie 1/r? ak sa
mién nachadza mimo jadra. Uréte smer sily F. Zostrojte graf funkcie F = f(r) pre » > 0. Aka
velkost’ F(R) ma sila F vo vzdialenosti r = R?

Pre mion v atéme plati Bohrova kvantova podmienka pre moment hybnosti miénu vzhl'adom na
stred jeho kruznicovej trajektorie L=n 7, kde n =1, 2, 3, ... je kvantové ¢&islo a i = 1,05x107% J.s
je Diracova konstanta (redukovana Planckova konstanta). Urcte hodnoty ri ar, polomeru
kruZnicovej trajektorie mionu v stavoch n=1 an=2 auvedte, ¢i su tieto trajektorie vo vnutri
jadra alebo mimo jadra.

Uréte obvodové rychlosti vi a v, midnu v oboch stavoch, podla ¢asti c¢) ulohy, a vyjadrite ich
V nasobkoch rychlosti ¢ =3,00x108 m-s™ $irenia svetla vo vakuu. Ako sa zmenia hodnoty
polomerov ry ary, ak uvazime relativistické hodnoty hmotnosti miénov pre rychlosti vi a Vo,
auvedte, aké st hodnoty r; a r., ak pouzijeme relativistické hodnoty hmotnosti. Posud’te, ¢i je
klasicky vypocet polomerov trajektorii dostatoéne presny (s odchylkou do 5 %) na posudenie
stavu mionu v midnovom atome.

Elektricka konStanta (permitivita vakua) & = 8,85x107%? F-m2, ndboj mi6nu q = —e.
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