Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 54. roéniku FO
kategorie A

. Dvé lodé

Dvé lodé Ly, Ly se v uréitém okamziku nachéazeji v bodech A a B, jejichZ
vzdalenost je lp, a pohybuji se stejnou rychlosti v1 = vo = v tak, Ze prvni lod
se pohybuje po pfimce kolmé na tseéku AB a druhé po piimce, kterd svira
s Gse¢kou AB thel a (obr.1).

a) Urcete, za jakou dobu ¢ od chvile, kdy se lodi é&*****%/&,
nachézely v bodech A a B bude vzjemna vzdé- Ly Vi
lenost lodi nejmensi a jaka bude tato vzdalenost. y4

b) V okamziku, kdy se lod Ly nachézi v prisediku C o J/
trajektorii obou lodi, je z lodi L; vyslan ¢lun s du- /vy = v
lezitou postou, pohybujici se rychlosti vs = 2v po a\/
nejkratsi pfimé draze k lodi La. Jaky thel 5 musi BLL V2
svirat pfimka, po které se pohybuje ¢lun, s pfim- é/
kou, po které se pohybuje lod L;? Jak dlouho L,
bude trvat jizda ¢lunu? Obr. 1

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: Iy = 1,00 km, o = 35°, v = 5,0 m-s~ L.

. Pfipojeni nizkovoltové Zarovky k siti

Zarovka se jmenovitym efektivnim napétim U; = 12 V a jmenovitym piikonem

P, = 40 W méa byt napajena z rozvodné sité stiidavého napéti s efektivni

hodnotou U = 230V a frekvenci f = 50 Hz.

a) Urcdete odpor R rezistoru, ktery musime k Zarovce pripojit sériové, aby
svitila se jmenovitym piikonem.

b) Urcete kapacitu C kondenzatoru, ktery musime k zérovce pfipojit sériové,
aby svitila se jmenovitym pfikonem.

¢) Urcete ¢inné vykony P a P’, kterymi je v prvnim a v druhém piipadé
zatézovan zdroj.

Reste nejprve obecné, pak pro dané é&iselné hodnoty.



3. Mrizkovy spektrometr

Jednoduchy miizkovy spektrometr je tvoren difrakéni mfizkou a stupnici, upro-
stied které je tenka $térbina rovnobéznd se $térbinami mifzky (obr. 2). Stér-
binu osvétlenou rtutovou vybojkou pozorujeme pohledem pfes miizku (obr. 3).
Ve viditelné ¢asti spektra rtutové vybojky jsou ¢tyfi vyrazné spektralni ¢ary:
modré, které prislusi vlnova délka \; = 435,83 nm, zelend s vlnovou dél-
kou Ay = 546,07 nm a dvé zluté s vlnovymi délkami A3 = 576,96 nm a
Aqg = 579,07 nm. Na stupnici spektrometru se spektralni ¢ary zobrazuji jako
hlavni ohybova maxima 1. fadu.

a) Urcete periodu miizky b (vzdalenost stiedt sousednich §térbin), jestlize
vzdalenost miizky od stupnice je d = 0,500 m a zelend difrakéni maxima
1. fddu s vlnovou délkou A5 se zobrazuji ve vzajemné vzdalenosti 2y, =
= 284 mm.

b) V jaké vzajemné vzdalenosti 2y; se budou nachdzet modré difrakéni ma-
xima 1. Fadu?

¢) Vlnové délky A5 a A4 se prilis nelisi. Posudte, zda timto jednoduchym spek-
trometrem muzeme rozlisit ohybova maxima 1. fadu, ktera jim prislusi.
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4. Pozitronium

Elektron a jemu odpovidajici anti¢astice o stejné hmotnosti m. a opacném
naboji +e, tzv. pozitron, mohou vytvorit kratkodobé stabilni Gtvar, tzv. pozit-
ronium, ve kterém se obé ¢astice pohybuji po stejné kruhové trajektorii kolem

vvoey

a) S vyuzitim Bohrova modelu atomu odvodte

a) mozné hodnoty velikosti pozitronia, tj. vzdalenosti mezi elektronem
a pozitronem;
() spektrum povolenych energii E pozitronia.

b) Urcete vinové délky a jim odpovidajici barvu viditelného svétla, jez bude
pozitronium pohlcovat.

Reste obecné, pak pro hodnoty: h = 6,63 10734 J.s, ¢ = 3,00- 108 m - s,
me —9,11-10-3 kg, e = 1,60 - 1029 C, £y — 8,85 - 10~ 12 F . m~.



