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Ve vsech tilohach poéitejte s tihovym zrychlenim g = 9,81 m-s~2.

. Roztladovani Zelezniéniho vozu

Na zelezni¢ni vagén o hmotnosti m = 20 000 kg, ktery byl na vodorovnych ko-
lejich v klidu, za¢ne piisobit lokomotiva tlacnou silou, jejiz velikost v zavislosti
na ¢ase je dana grafem (obr. 1). Urdete

a) maximalni velikost vy, rychlosti vagénu,

b) ¢as t', v némz vagén bude mit okamZitou rychlost v’ = 1,5 m s,
¢) dréhu urazenou vagénem v case 20 s.

Valivy odpor kol zanedbejte.
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2. Nabité kuzZelové kyvadlo

Kuzelové kyvadlo upevnéné v bodé A (obr. 2) je

tvofeno nabitou kulickou hmotnosti m zavéSenou na

vldkné, kterda obihd ve vodorovné roviné stalou uhlo-

vou rychlosti w. Naboj kulicky je @ , hmotnost niti je v

porovnani s hmotnosti kulicky zanedbatelna. Polomeér

kruznice, po které obiha kulicka je r. V ose otaceni ky-

vadla je v bodé B umisténa druha kulicka nabita stejné

velkym souhlasnym nabojem. Vzdalenost |AS| = |BS].

Zaves kyvadla svira se svislym smérem thel a.

a) Jak velky je naboj @ kulicek?

b) Jakou silou T je napindna nit, na které je kyvadlo
zavéseno?

c¢) Jakou tdhlovou rychlosti w; by musela kuli¢ka ky-
vadla obihat po stejné trajektorii, kdyby kulicky
nesly naboj shodné velikosti ()1, ale opa¢ného zna- Obr. 2
ménka? Jakou silou T; ted bude napindna nit?

Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty: w = 10,0 rad -s~!, 7 = 5,00 cm,

m=10,0g, a = 30,0°, Q; = 0,10 uC, k =9,0- 10° N - m? - C~2.




3. Fresneluv dvojhranol

Stérbinovy zdroj monochrom
lenosti L1 soumérny tenky

atického svétla o vinové délce A osvétluje ze vzda-
sklenény dvojhranol vyrobeny ze skla o indexu

lomu n (obr. 3). Obé poloviny dvojhranolu maji stejny ldmavy uhel ¢. Lo-
mem svétla v hranolu vznikaji dvé koherentni svételnd vinéni, ktera spolu in-
terferuji na stinitku ve vzdalenosti Ls od hranolu v pruhu vymezeném paprsky
prochézejicimi stfedem hranolu.

a) Urcete §ifku b pruhu, kde dochézi k interferenci.

b) Urcete sitku interferencénich prouzki, které vzniknou na stinitku.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty A = 546 nm, n = 1,57, ¢ = 1,0°,
L1 = 20 cm, Loy = 3,0 m. Navod: Pro malé thly mizete vyuzit aproximaci

sinz =~ tgr ~ x.
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4. Molekula benzenu

Molekula benzenu mé tvar Sestitthelniku, jehoz vrcholy
tvori atomy uhliku. Ke kazdému z nich se vaze jeden
atom vodiku. Dfive se védci domnivali, Ze struktura CH CH
benzenu odpovida kruhové molekule s pravidelnym stii-
dédnim jednoduchych a dvojnych vazeb (obr. 4). Dnes
vime, ze diky dokonalé delokalizaci m-elektronti charak- CH CH
ter jednoduchych a dvojnych vazeb zanika a vSem Sesti CH
m-elektrontim dovoluje pomérné volny pohyb v jedno-

. . . . , Obr. 4
rozmérném koridoru vymezeném skeletem jednoduchych
uhlikovych vazeb. Na tyto m-elektrony lze pak pohlizet
jako na volné ¢astice v pfiblizné kruhové potencidlové
jadmeé délky 6a, kde a je vzdélenost jader sousednich
atomi uhliku.

CH

a) Uzitim Bohrovy kvantové podminky pro kruhovy pohyb elektronu urcete
mozné hodnoty F,, energie m-elektronu v molekule benzenu.

b) m-elektrony obsadi jednotlivé energetické hladiny podle Pauliho principu
a podle principu minima energie. Urcete energii nejvyssi obsazené hladiny
(HOMO), energii nejnizsi neobsazené hladiny (LUMO) a energii Empin zé-
kladniho, tj. nevzbuzeného stavu soustavy m-elektront. Vy¢islete v elek-
tronvoltech.

¢) Predpovézte vlnovou délku A svétla, jez bude molekulou benzenu intenzivné
pohlcovéano. Usudte zhruba, jakou barvu nas jednoduchy FEMO model pro
benzen predpovida.

Reste obecné, pak pro hodnoty: stiedni délka vazby C=C je a = 139 pm,
h=6,63-1073*J-s, ¢ = 3,00-108 m-s~*, m, = 9,11-1073! kg, e = 1,60-10~'° C.

Vzajemnou interakci mezi m-elektrony zanedbejte.



