Úloha: použitý 39A1-1


Kyvadlové hodiny na povrchu Zeme idú presne. Odhadnite, koľko by meškali, ak počas jedného dňa (t1 = 24 h), by sme ich rovnomerným pohybom zdvihli do výšky najvyššieho vrcholu sveta Mount Everestu, teda do výšky h = 8 880 m.





Riešenie:


Doba kmitu kyvadlových hodín





2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���	(1)		


kde l  je redukovaná dĺžka kyvadla a � VLOŽIT Equation.2  ��� je gravitačné zrýchlenie vo vzdialenosti R  od stredu Zeme, M je hmotnosť Zeme, � VLOŽIT Equation.2  ��� gravitačná konštanta.


Ak kyvadlové hodiny za dobu t1 dvíhame rovnomerným pohybom do výšky h, možno pre vzdialenosť R  v závislosti od času t napísať.


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���	(2)


kde R0  = 6 370 km je stredná hodnota polomeru Zeme.


Dosadením vzťahu (2) do vzťahu (1) možno zistiť, že doba kmitu kyvadla hodín je lineárnou funkciou času t





� VLOŽIT Equation.2  ���	(3)		


Pre odhad meškania dostaneme dobré priblíženie, ak predpokladáme, že doba kmitu kyvadla hodín počas celej doby dvíhania zachováva hodnotu


2 body


� VLOŽIT Equation.2  ���	(4)


Vzhľadom na vzťah (4) pre priemernú dobu meškania pripadajúcu na jeden kmit dostaneme


1 bod


� VLOŽIT Equation.2  ���	


Ak túto hodnotu vynásobíme počtom kmitov kyvadla za čas t1, t.j � VLOŽIT Equation.2  ���pre celkové meškanie dostaneme:


3 body


� VLOŽIT Equation.2  ���			


Pre dané hodnoty veličín máme


� VLOŽIT Equation.2  ���


Obr. je subor 39a1t1.tif !!!!!


Úloha: použitý 39A1-3


� VLOŽIT Word.Picture.6  ���


1


2


Na sklenú guľu s polomerom r = 10 cm dopadajú cez bod P dva svetelné lúče 1, 2 v smeroch vyznačených na obr. Päta kolmice P0  bodu P na priamke prechádzajúcej stredom gule a rovnobežnej s lúčom PA je vo vzdialenosti  PP0 = � VLOŽIT Equation.2  ��� cm. Stred gule a päta kolmice bodu P sú vo vzdialenosti P0S = 15 cm. Index lomu skla  je  � VLOŽIT Equation.2  ���Dopadová rovina oboch lúčov prechádza stredom  S sklenej gule.





a/ Určte bod, v ktorom sa pretínajú lúče po prechode guľou. 


b/ Zistite, či lúč vychádzajúci z bodu P a prechádzajúci stredom gule S prejde cez priesečník  � VLOŽIT Equation.2  ��� lúčov 1, 2 prechádzajúcich  guľou.


c/ Zistite, či každý lúč vychádzajúci z bodu P  po prechode guľou prejde cez priesečník � VLOŽIT Equation.2  ���, t.j. , či odrazom bodu P je opäť bod, alebo nie?





Riešenie: 39a1r1.tif !!!


�


a/ Nakreslime chod lúčov cez guľu.


Zo zadania vieme, že


� VLOŽIT Equation.2  ���,


� VLOŽIT Equation.2  ���


Z trojuholníka PP0A(


� VLOŽIT Equation.2  ���


Zo zákona lomu v bode  � VLOŽIT Equation.2  ���


� VLOŽIT Equation.2  ���





� VLOŽIT Equation.2  ���





3 body


Z výsledkov vidieť, že � VLOŽIT Equation.2  ��� teda lúč (1) po prechode guľou postupuje rovnobežne s priamkou SB.


b/ Z � VLOŽIT Equation.2  ��� vidieť, že � VLOŽIT Equation.2  ��� teda � VLOŽIT Equation.2  ���. Zo zákona lomu � VLOŽIT Equation.2  ���.


Nakoľko � VLOŽIT Equation.2  ��� lúč (2) vystupuje z gule v bode B.


Vidieť, že priesečník� VLOŽIT Equation.2  ��� leží na optickej osi PS,  pričom � VLOŽIT Equation.2  ��� nakoľko    39a1r2.tif!!!!


�


� VLOŽIT Equation.2  ���





3 body


� VLOŽIT Equation.2  ���





c/ Zoberme teraz lúč, ktorý dopadá pod ľubovoľným uhlom � VLOŽIT Equation.2  ��� na sklenú guľu v bode A´.


Podľa výsledku časti b/ je � VLOŽIT Equation.2  ���.


Zo zákona lomu v bodoch A aj B :� VLOŽIT Equation.2  ���


Zo sínusovej vety  pre� VLOŽIT Equation.2  ���


Z � VLOŽIT Equation.2  ��� pre uhly dostaneme :� VLOŽIT Equation.2  ���


Ďalej podľa obr.: � VLOŽIT Equation.2  ���  teda � VLOŽIT Equation.2  ��� ako aj � VLOŽIT Equation.2  ���


Z � VLOŽIT Equation.2  ��� podľa sínusovej vety


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Pre dané hodnoty, napr. pri voľbe� VLOŽIT Equation.2  ��� podľa vyššie uvedených vzťahov


� VLOŽIT Equation.2  ���,


� VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���,


� VLOŽIT Equation.2  ���,


� VLOŽIT Equation.2  ���,


� VLOŽIT Equation.2  ���


� VLOŽIT Equation.2  ���





4 body


Podľa výsledku v časti b) je však � VLOŽIT Equation.2  ���, preto každý lúč vychádzajúci  z bodu P neprechádza bodom � VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���, teda  „obrazom“ bodu P pri zobrazení lúčmi prechádzajúcimi sklenou guľou nie je bod.








Úloha :





Svetlo vstupuje z vákua do skla s indexom lomu n = 1,454, pričom sa zmení jeho vlnová dĺžka o 135 nm


a/ Určte vlnovú dĺžku svetla vo vákuu a jeho farbu.


b/ Určte hmotnosť, hybnosť a  energiu fotónov svetla vo vákuu.





Riešenie:


 


Nakoľko pri prechode svetla rozhraním sa jeho frekvencia  nemení, podľa definície indexu lomu platí:





� VLOŽIT Equation.2  ���  .								(1)





Nakoľko � VLOŽIT Equation.2  ���, vlnová dĺžka  � VLOŽIT Equation.2  ��� preto platí:	





� VLOŽIT Equation.2  ���.								(2)





Zo vzťahov (1) a (2) dostávame pre hľadanú vlnovú dĺžku vzťah





� VLOŽIT Equation.2  ���								(3)


Po dosadení do vzťahu (3) dostaneme číselne  � VLOŽIT Equation.2  ���� VLOŽIT Equation.2  ���





Ide o oblasť modrej farby spektra elektromagnetického  žiarenia.





b/ Energia fotónov je daná vzťahom 





� VLOŽIT Equation.2  ���								(4)


Po  dosadení do vzťahu (4) dostaneme





� VLOŽIT Equation.2  ���





m = � VLOŽIT Equation.2  ���





p = � VLOŽIT Equation.2  ���.











Úloha:





Fotoelektróny vystupujúce z fotónky s lítiovou fotokatódou vstupujú do cyklotrónu, ktorého magnetické pole má indukciu � VLOŽIT Equation.2  ��� a pohybujú sa po kružnicovej dráhle s polomerom r = 1,0 cm. Výstupná práca  lítia je A = 2,4 eV.





a/ Určte frekvenciu svetla, s ktorou treba osvetliť lítium,


b/ Aká je vlnová dĺžka a farba použitého svetla?


c/ Je známe, že príčinou blednutia farieb sú predovšetkým farby s vlnovou dĺžkou, ktoré majú doplnkovú farbu k danej farbe. Vysvetlite to.





Riešenie:


a/ Pre pohyb elektrónov v cyklotróne platí:





� VLOŽIT Equation.2  ���     z čoho  � VLOŽIT Equation.2  ���.





Platí fotoelektrická rovnica  � VLOŽIT Equation.2  ���   z čoho � VLOŽIT Equation.2  ���


Po dosadení dostaneme číselne : � VLOŽIT Equation.2  ���


b/ Pre vlnovú dĺžku platí 


� VLOŽIT Equation.2  ���.


Je to oblasť ultrafialová.





c/ Svetlo s vlnovou dĺžkou doplnkových farieb látky lepšie absorbujú.
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