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1. Kulicéka na niti

Na pevné niti délky L je zavésena mala ku-

licka. Pod bodem zavésu zarazime hiebik

tak, aby se ho nit volné zavésené kulicky
dotykala. Nit s kulickou vychylime do ho-
rizontalni polohy a pustime.

a) V jaké nejmensi vzdédlenosti | < L mu-
sime hrebik zarazit, aby se kulicka po
prichodu rovnovaznou polohou az do
narazu na svislou ¢ast vlakna pohybo-
vala po kruznici?

Obr. 1

b) V jaké vzdalenosti! < L musime hiebik zarazit, aby se kulicka po prichodu
rovnovaznou polohou pohybovala zéasti po kruznici, z¢asti po parabole tak,
ze zasdhne hiebik?

Rozmeéry kulicky jsou v porovnani s délkou niti zanedbatelné, odpor vzduchu
zanedbame.

2. Valivy pohyb po naklonéné roviné

Dvé rotacni té€lesa — plny valec a tenkosténna valcova trubka — maji stejnou

hmotnost m a stejny polomeér r. Télesa budeme poustét po naklonéné roviné

s thlem sklonu a tak, Ze jejich rota¢ni osy budou vodorovné.

a) S jakym zrychlenim a; se bude valit trubka?

b) S jakym zrychlenim as se bude pohybovat plny vélec?

¢) S jakym zrychlenim as se budou pohybovat obé télesa, pustime-li je po
naklonéné roviné tak, aby byly stale ve vzajemném dotyku?

Télesa pii valeni po naklonéné roviné neprokluzuji, soucinitel tfeni mezi nimi
je f. Moment setrvacnosti valcové trubky vzhledem k jeji rotaéni ose J; = mr?,

moment setrvacnosti plného vélce vzhledem k jeho rotacni ose Jy = 1mrz.
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3. Setrvacénik
PIna homogenni koule ma polomér R a hmotnost M.

a) Z koule mame vysoustruzit setrvacnik ve tvaru vdlce s maximaln{ hmot-
nosti. Uréete hmotnost m, a moment setrvacnosti .JJ; tohoto valce vzhledem
ke geometrické ose.

b) Z koule médme vysoustruzit setrva¢nik ve tvaru valce s maximalnim mo-
mentem setrvacnosti. Uréete hmotnost mq a moment setrvacnosti .Jo tohoto
valce vzhledem ke geometrické ose.



4. Magnetické pole dvou rovnobéZznych vodicu

Dvéma rovnobéznymi velmi dlouhymi vodici za-
nedbatelného prifezu umisténymi ve vzajemné
vzdélenosti 2d prochazeji proudy stejné veli- /
kosti I. Uvazujme osu z soumérnosti obou vodi¢a

v roviné kolmé k roviné vodi¢t (obr. 2). Urcete na d d
ose z pro z € (0,4d) soufadnice mist, kde je ve-
likost magnetické indukce vysledného pole obou
vodi¢ll miniméalni a kde je maximéalni. Urcete ve-
likosti této minimalni indukce By, a maximalni
indukce Bpax. Ulohu feste Obr. 2
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a) pro souhlasny smér proudi,
b) pro nesouhlasny smér proudd.
Vzdalenost 4d povazujte za zanedbatelnou vzhledem k délce vodict.

5. Sklenéna polokoule

Kolmo na rovinnou plochu homogenni sklenéné polokoule o poloméru R dopada

valcovy svételny svazek, jehoz osa je totozna s osou polokoule. Index lomu skla

vzhledem k okolnimu vzduchu je n.

a) Urcéete maximélni primeér 2r vélcového svételného svazku tak, aby nedoslo
na vnitini kulové plose k aplnému odrazu svétla.

b) Urcete interval vzdalenosti (dmin, dmax) méfeny od rovinné plochy polo-
koule, na némz paprsky protinaji optickou osu.

¢) Urcete ve steradidanech prostorovy tihel, do néhoz se §ifi svétlo pii vystupu
z polokoule.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnotu n = 1,50.

6. Praktickd uloha: Uréeni ohniskové vzdalenosti a polohy ohnisek a hlav-
nich rovin promitaciho objektivu

Promitaci objektiv je tvoren spojnou soustavou nékolika Cocek se spole¢nou
optickou osou, kterd se chova jako jedind tlusta spojka, jejiz vlastnosti jsou
uréeny polohou ohnisek a hlavnich rovin (obr. 3). Vzdalenost predmétového oh-
niska F od predmétové hlavni roviny x je stejnd jako vzdalenost obrazového
ohniska F' od obrazové hlavni roviny X’ a nazyva se ohniskova vzdalenost
objektivu. Paprsky prichazejici na objektiv rovnobézné s optickou osou se 1a-
mou do obrazového ohniska F”. Paprsky vychézejici z pfedmétového ohniska
F vystupuji z objektivu rovnobézné s optickou osou.



Skuteény chod paprskia /
objektivem je slozity. Vy-
sledek je ale takovy, jako
by se paprsky lamaly jen
na predmétové hlavni ro-
viné x do sméru rovno-
bézného s optickou osou a T
potom na obrazové hlavni ‘ | ¥ ¥ |
roviné x’ do vysledného -
sméru.
(Pokud je potradi hlavnich rovin opa¢éné (' se nachazi vlevo od ), musime pfi
grafické konstrukci paprsku mezi hlavnimi rovinami ,,couvnout*.)

Ukol: Uréete ohniskovou vzdalenost a polohu ohnisek a hlavnich rovin objektivu
ze $kolniho diaprojektoru (Medior, Aspectomat, Praktica apod.).

Provedent ulohy:

a) Objektiv upevnéte pomoci vhodného drzéku na
optickou lavici, kterou umistite do blizkosti ote-
vieného okna. Sklenénou matnici vyhledejte ob-
razovou ohniskovou rovinu objektivu, kde vznikne
ostry obraz vzdalenych predméti — budov, ha
stromi — a zmérte vzdalenost h; matnice od
pfedniho okraje objektivu. Pak objektiv otocte,
stejnym zptsobem vyhledejte pfedmétovou oh-
niskovou rovinu objektivu a zmérte vzdalenost ho
matnice od predniho okraje objektivu (obr. 4).

Obr. 4

b) Na optickou lavici pfidejte svételny zdroj a prithledny rovinny predmét
znamé vysky, naptiklad kousek plastového pravitka s milimetrovou stup-
nici. Polohu pfedmétu, objektivu a matnice upravte tak, aby na matnici
vznikl skutec¢ny prevraceny obraz predmeétu, stejné velky, jako je predmét.
V takovém pripadé lezi predmét ve vzdalenosti 2f od predmétové hlavni
roviny x a obraz ve vzdalenosti 2f od obrazové hlavni roviny x’ (obr. 5).
Zméite vzdalenosti hg, hs matnice a pfedmétu od predniho okraje objek-
tivu a vypocitejte ohniskovou vzdalenost objektivu

f=hs—hi=hs—hs.

Méteni vzdalenosti hy az hy né€kolikrat opakujte a odhadnéte pfesnost ziskanych
vysledkti. Vypocitanou hodnotu ohniskové vzdalenosti porovnejte s jmenovitou
hodnotou vyznacenou na obrubé objektivu. Urcete také vzdalenosti hlavnich
rovin objektivu od jeho predniho okraje.
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7. Polyeny

Polyeny jsou organické latky s tzv. konjugovanymi vazbami: v linearni mole-
kule se jednoduché vazba stiida s dvojnou, coz dovoluje elektroniim v m-orbi-
talech prekryv a pomérné volny pohyb v jednorozmérném koridoru vymezeném
skeletem uhlikovych vazeb o. Uvazujte linedrni molekulu tvofenou NN uhliko-
vymi atomy, z nichz kazdy, ktery se podili na dvojné vazbé, prispiva jednim
n-elektronem.

V hrubém pfiblizeni lze na takovou molekulu nahlizet jako na potencidlovou
jamu. Stfedni délka vazby sousednich atomu uhliku je a = 141 pm. Pfi vypoctu
délky L jamy zahrnujeme jesté presah drahy 0,5a u krajniho atomu, pokud se
podili na dvojné vazbé. Jak vidno z prikladu:

N=2: HQC:CHQ N=3: HQC:CH—CH?,

je pocet n-elektront roven N pro N sudé a je roven N — 1 pro N liché, nebot
jeden krajni uhlikovy atom netvori dvojnou vazbu. Proto také u ného nenastava
presah drahy n-elektront a délka potencidlové jamy ¢ini pouze
L=(N-1)a+0,5a = (N -0,)a,
kdezto pro N sudé je
L=(N-1)a+2-0,5a = Na.
Barvu latky tvorené takovymi molekulami miizeme odhadnout vypoctem ener-
gie potfebné k pfechodu elektronu mezi nejvyssi obsazenou (HOMO) a nejnizsi
neobsazenou (LUMO) hladinou.
a) Z podminky pro stacionarni stavy elektronu uréete mozné energie F,
n-elektrond v jame.
b) rn-elektrony obsadi energetické hladiny podle Pauliho principu a podle prin-
cipu minima energie. Urcete energie hladin HOMO a LUMO.
¢) Vysvétlete, pro¢ se vlnova délka prechodu HOMO — LUMO posouva s ros-
toucim ¢islem N do dlouhovlnné oblasti. Pfedpovézte, pro které N, tj. pro

ktery polyen se bude pfechod HOMO — LUMO odehravat jiz ve viditelné
Casti spektra a jaké vlnové délky svétla budou jimi nejvice pohlcovany.



