Reseni nloh krajského kola 54. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie A
Autoii tloh: J. Thomas (1), J. Jirt (2), P. Sedivy (3) a M. Kapoun (4)

1l.a) Zavedme vztaznou soustavu Ozy podle obr. R1. Pohyb lodi popisuji vztahy
r1=wvt, y1 =0, x9=vtsina, y2 =vtcosa—Ip.
Hleddme minimum funkce
12 = [vt(1 — sin)]® + [lo — vtcosa]® =

= v*t3(1 — 2sina + sin’ a) + 12 — 2lgvt cos o + v*t? cos? o =

= 20%1?(1 — sin ) + I3 — 2lyvt cos a. (1)
Polozme
d(1?) 5 lo cosa
4021 = sina)t — 20 —0 = =2
" v°(l —sina) 0V COS (v 30(1 —sina) (2)

protoze L) 42 g o .
rotoze ~eat = 4v*(1 — sina) > 0, jednd se o minimum.
Dosazenim z (2) do (1) uréime minimélni vzdalenost obou lodi:

2o 20212 cos® a 2 20212 cos? 2 13 cos? a
min T 2(1 —sine) 0 202(1—sina)  °  2(1 —sina)’
cos? o
Imin = lo4 /1 — —F—. 3
0 2(1 —sina) 3)
Ciseln& vychéazi t = 190 s, lmin = 460 m. 6 bodu
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b) V okamziku vypusténi ¢lunu se lod L; nachdzi v bodé D ve vzdalenosti

1 = C(l)ga — lptga od bodu C a lod Ly se nachazi v bodé C. Clun se s

lodi Ls setkd v bodé E (obr. R2). ProtoZe se ¢lun pohybuje rychlosti 2v,
plati podle sinové véty

sin 8 1 cos
JRNEE———— —— 1 = = 240
Sin(90° —a) 2 sinfi = =3 p
Jizda ¢lunu bude trvat t; = % = @
Vzdalenost |DE| uréime pomoci sinové véty:
lo
|DE| B |CD| ~ |cD| cosa _otea

sin(90° —a)  sin(90° +a —B)  cos(a—fB)  cos(a—f3)

lo
_ |DE|  cosa ~lotga
2 2vcos(a— )

sin(90° — a) = lo(1 = sina)

f ~ 2vcos(a — 3)

=43s.

4 body



Na rezistoru je napéti U — U; a obvodem prochézi proud I; = % Odpor
1

rezistoru je
U-U, U-U1)U
= = = Q.
R I 2 65

Obvodem opét prochéazi proud I;. Z fazorového dia-
gramu (obr. R3) uréime napéti na kondenzatoru

Uo = /U2 - U2.

Uc 1

Kondenzator mé kapacitanci X¢ = T, = 2fC a ka-
pacitu

1 P P,
C : ! ! 6 uF.

= = = :4
2nfUc  2nfUnUc  2rfU /U2 — U} ‘

5 bodu

Pfipojime-li Zarovku pres rezistor, je proud v obvodu ve fazi s napétim a
zdroj je zatézovan ¢innym vykonem

U

P=UlL=—P =710W.

Uy
Pfipojime-li Zzarovku pres kondenzator, plati pro fazové posunuti napéti
zdroje oproti proudu cosp = % Cinny vykon zdroje

/ Ur
P = U11COS<,0 = UIlF = U1[1 = P1 =40 W

spotifebovava pouze zarovka.
3 body



Hlavni maximum prvniho fadu vidime ve sméru, jehoz odchylka o od optické

osy spliiuje podminku bsin o = A. Soucasné plati tga = % V naSem pripadé

dostaneme pro zelené interferenéni maximum
_Yy _ _ o
tgag = g 0,284 = a9 =15,84".

Pak \ . 0
X B4607-10°m L
b= Snay ~  smipsee  200-107m.

3 body
Pro odchylku a; sméru, ve kterém vidime modré hlavni maximum 1. fadu,
plati
A1 43583-107°m
—=——=0,2179 = = 12,59°.
b~ 200-100m a= s

Vzajemna vzdalenost obou hlavnich maxim 1. fadu pro vlnovou délku A; je

sinay =

2y1 = 2dtg; = 223 mm.
3 body
Aby se dala rozlisit srovnatelné intenzivni hlavni maxima 1. fadu pro blizké
vinové délky A\ a A + A\, musi poéet N stérbin miizky spliiovat podminku
A
N> —.
AN
V nasem pripadé tedy musi platit
A3
AL — A3
Vzhledem k tomu, Ze nase miizka ma 500 Stérbin na jednom milimetru,
je pocet stérbin, které se nachézeji pred zornici oka, dostateény k tomu,
abychom zluté spektralni ¢ary rtuti danym spektrometrem rozlisili.
4 body

N > = 273.




4.a)

«) V dynamickém modelu pozitronia se elektron i po-
zitron pohybuji po stejné kruhové trajektorii kolem @

Vv

sily sehravéa elektrostaticka pritazliva sila:

MV 1 €2 (1)
r dmeg 4r?°
Velikost momentu hybnosti soustavy L = 27 - mev je
omezena Bohrovou kvantovou podminkou @
h
L,=n — 2 Obr. R4
n=nc o 2)
odkud pro polomér r kruhové trajektorie vychazi
E()h2 2
Tn = P n-,
Mee

takze velikost pozitronia a,, = 2r,, je kvantovana vztahem

o 2€0h2

an 5
TTMe€

-n? =2a9n? =1,06- 107 m - n?

kde ag = 0,529 - 1071 m je tzv. Bohriv polomér atomu vodiku.

3 body
B) Celkova energie pozitronia je
1 1 e?
E=FE+E,=2 —m?+ (- —
kot Ep 2mv+< 4715027")’
coz po dosazeni z (1) d& F = _Le takze
4dneg 21’
meet 1 1 1 1
E,=—=—5 —S=2-FEy-—=-68¢eV-—,
16e3h? n? 2 0" 2 R
kde Fy = —13,6 €V je energie zakladniho stavu atomu vodiku.
3 body

Absorpce svétla je v Bohrové modelu spojena s pfechodem pozitronia mezi
dvéma povolenymi energetickymi stavy FE,,, E, dle vztahtu

C

)\mn fmn 5 h,fmn |Em En |7
takze
16ce3h3 1
mn — mee4 . 1 1° n>m.
m?  n?



Vycisleme nejprve vyraz s konstantami. Pak muzeme psat

)\mn = 183,5 nm - i

m2 n

Nyni vy¢islime mozné hodnoty zlomku:

1. Pro m = 1 (lymanovska série) lezi celd série v UV oblasti, nebot A3 =
= 245 nm.

2. Pro m = 2 nabizi balmerovska série ¢ary v IR a Castecné i ve viditelné,
a to dlouhovlnné oblasti optického spektra — viz tabulka:

n 3 4 5 6 7 8 |-+ ] o0
A(nm) || 1321 | 979 | 874 | 826 | 799 | 783 | --- | 734

7 toho muzeme soudit, Ze pozitronium bude pohlcovat pouze svétlo ¢ervené
barvy.
3. Prom = 3 a vice uz samy hrany sérii lezi v IR oblasti, tedy mimo viditelny
obor.

4 body



