55. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2013/2014
Zadania uloh krajského kola kategorie A
5. februdra 2014

1. Odporova siet’

Z odporového drotu je zostrojend Stvorcova
elektricka siet’ podla obr. A—1. Odpor drotu B
na jednotku dizky je v celej sieti rovnaky.
Odpor  siete  medzi uzlami AacC

Rac = 10,0 Q. a
a) Urcte odpor Ra drétu s dizkou a, ktora
predstavuje dlzku strany $tvorca. A C
b) Urcte odpor Rap siete medzi jej uzlami
AaD.
c) Urcte odpor Ras siete medzi jej uzlami
AasS.

d) Aky prud Isc prechadza vodi¢om, ktory Obr. A-1

spaja uzly SaC siete, ak kuzlom
AaSpripojime zdroj konStantného
napdtia U = 12 V? Vnutorny odpor zdroja je vel'mi maly.

Pozn.: Pri rieseni jednotlivych uiloh mozno vyuZit elektricku symetriu obvodu pri pripojeni
zdroja napdtia k prislusnym uzlom siete. Na odpor medzi lubovolnymi uzlami na osi
symetrie nema vplyv vodivé prepojenie alebo odstranenie vodivého spojenia uzlov
S rovnakym potencidlom.

2. Magneticka SoSovka

V mnohych zariadeniach, ako napr. elektronové mikroskopy, sa vyuziva elektronova optika.
Svetelny 1G¢ v tomto pripade je nahradeny zvizkom elektrénov. V elektronovej optike sa
pouzivaju suciastky, ktoré maju rovnaku funkciu ako suciastky svetlenej optiky, napr.
SoSovky. V tejto ulohe budete skumat’ prechod elektrénov emitovanych z bodového zdroja
kombinovanym elektrickym a magnetickym pol'om.

Na obrazku A-2 je znazornend suUstava dvoch

rovnobeznych  vodivych  elektrdd,  ktorych : 03

vzdialenost d =10 mm, pricom d je ovela mensie

ako rozmery elektrdd. Na spodnej elektrode je L

bodovy zdroj Z elektronov. Zneho si emitované g U o d
elektrony s rovnakou rychlostou Vo = 2,00x10° m-s™ 1

do réznych smerov S odchylkou o od osi sustavy.

Stustava sa nachadza v homogénnom magnetickom !

poli, priCom magneticka indukcia B ma smer 'Z  Obr. A2

rovnobezny s osou sustavy, smeruje nadol a ma



velkost’ B = 20,0 mT. Medzi elektrodami je napidtie U. Elektrické pole medzi elektrodami je
homogénne a ma smer od hornej elektrody k dolnej elektrode. Elektrony sa pohybuji k hornej
elektrode a niektoré z nich prechadzaji malym kruhovym otvorom s polomerom r = 20,0 um
V hornej elektrode, ktorého stred sa nachadza na osi ststavy.

Pozn.: Nehomogenitu elektrického pola v blizkom okoli otvoru neuvazujte.

a) Struéne opiSte pohyb elektronov medzi elektrodami a uved’te, aké podmienky musia byt
splnené, aby elektron presiel stredom otvoru v hornej elektrode.

b) Uréte maximalnu vzdialenost’ Xm od osi sustavy, do ktorej sa mozu elektrony emitované
pod uhlom « pri svojom pohybe k otvoru v hornej elektrode dostat’. Pre aké hodnoty uhlu
oy je tato vzdialenost rovna polomeru otvoru r? Pri akej hodnote U (kladnej alebo
zapornej) prejdu elektrony emitované pod uhlom a < g otvorom v hornej elektrode?

c) Uréte minimalnu hodnotu Uy napétia medzi elektrodami, aby elektrony s uhlom odchylky
o << 1 rad presli stredom otvoru V hornej elektrode.

d) Elektron emitovany zo zdroja pod uhlom a<<1 rad prechadza stredom otvoru pod
uhlom gvzhladom na os. Uréte hodnotu uhlového zvécsenia ststavy z = S/ a, ak ma
napétie U medzi elektrodami hodnotu Uy.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: naboj a hmotnost’ elektronu e = 1,60x107 C,
m=9,11x10"% kg. Pre malé uhly a<<1rad platia priblizné vztahy sina=tga~ «,
cosa ~ 1. Hrubka elektréd je vel'mi mala.

3. Emisia gama foténov

Z kvantovej teorie vyplyva, ze atom moZe nadobudat’ iba diskrétne (jednotlivé a vzajomne
oddelené) hodnoty energie oznacované ako energetické hladiny. V dosledku interakcie
S okolim moze prechddzat zjednej energetickej hladiny na in0. Pri prechode na vysSiu
hladinu (excitdcia) musi z vonkajSieho zdroja ziskat’ potrebnt energiu. V pripade prechodu na
niz§iu hladinu (relaxdcia) atom prislusnu energiu odovzda okoliu, napr. vo forme
emitovaného fotonu.

Uvazujme relaxaciu jadra atému cinu *°Sn medzi energetickymi hladinami s rozdielom
energie AE = 23,8 keV, pri ktorej je z jadra emitovany gama—foton.

a) Urdte vlnova dizku Ay a hmotnost’ m foténu s energiou Eg = AE. Hmotnost’ porovnajte
s hmotnost'ou elektréonu me = 9,11><10_31 kg.

Pri emisii fotonu z jadra atomu vsak ziska urcit kineticku energiu i vlastné jadro.

b) Uréte vinovii dizku A emitovaného fotonu a kinetickti energiu Ey, ktor(i ziska jadro
v dosledku emisie, ak bolo jadro na zaCiatku v pokoji vzhladom na vztaznu ststavu
pozorovatel'a. Urcte relativnu odchylku 64 = (1 — Ag) / Ao.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty veli¢in. Rychlost’ §irenia svetla vo vakuu
¢ ~3,00x10° m-s!, 1,00 eV = 1,60x10** J, Planckova konstanta h ~ 6,63x107>* J.s, hmotnost’
atomu cinu °Sn je M =~ 1,98x107% kg.

Pri tpravach mozno pouzit’ priblizny vztah v1+ X =1+ % X — 1 x? pre x << 1.



4. Teplotné vyZarovanie vlikna

V sklenenej vakuovej trubici je tenké platinové
vlakno  sdizkou 1=50mm  apriemerom
d =0,25 mm, obr. A-3. Vlikno je pripevnené na
dvoch hrubych vodi¢och s malou tepelnou
vodivostou. Pri prechode pradu cez vlakno
dochadza k zvySeniu jeho teploty.
Predpokladame, ze vlakno odovzdéava energiu do
svojho okolia iba vyzarovanim.

a) Urcte hodnotu pradu I, zdroja, pri ktorom
dojde preruSeniu vldkna v doésledku jeho
roztavenia.

b) Uréte napdtie U; medzi elektrodami, ak
vlaknom prechadza prad I, = 0,50 A. Aka je
teplota t; vlakna v tomto pripade?

Pt viakno v trubici
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Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty veli¢in. Stefan—Boltzmannova konstanta
o =5,67x10° W-m?K™, teplota topenia sa platiny t, =1 770 °C, rezistivita platiny pri
teplote 20,0 °C pp = 1,05x10™" Q-m, teplotny koeficient odporu platiny & = 3,9x107° K™,

Platinovy drot povazujte za dokonale &ierne teleso a teplotu pozdiz celého povrchu drotu za
rovnakl. Odpor vlakna linedrne rastie s rastom jeho teploty s so zmenou prechddzajiceho
pradu. Vlakno tak predstavuje nelinearny rezistor. Teplota prostredia je 20 °C.

Pozn.: Pri rieseni casti b) pouzite vhodnu numericku alebo graficku metodu.
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