Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK Reseni XXX.III1.4

Uloha IIL.4 ... radar zadarmo 7 bodi; pramér 4,44; fesilo 52 studentt

Na vSechny patniky podél silnice umistéme kontrolni cervené tabulky (vinovd délka cervené
barvy je A = 630nm). Jakmile fidi¢ vidi na patniku pred nim tabulku modrou (vinovd délka
modré barvy je \m = 450nm), vi, Ze jede prili§ rychle. Jakd je tato mezni rychlost? Jakou m&
bézné osobni auto pri této rychlosti hybnost a kinetickou energii?

Kuba nasel na internetu futuristickou fotku.

Jev, ktery Tidi¢ pozoruje, se jmenuje Doppleruv jev. Jednd se o zménu frekvence zdroje vinéni,
kterou zaznamend pozorovatel, pokud se vuci zdroji pohybuje. Tento jev lze dobfe pozorovat,
kdyz se k vam blizi houkajici sanitka: frekvence sirény nejdiiv roste, a jakmile vas sanitka mine,
tak zacne klesat. V nasem ptipadé se jedna o svétlo, tedy vinéni elektromagnetické. V ptipa-
dé tak silného dopplerovského efektu, ze se méni barva svétla, se auto hybe rychlosti fadové
srovnatelnou s rychlost! svétla ¢ = 3,0 - 103 m-s~*. V takovém piipadé se zaénou projevovat
efekty specidlni teorie relativity, kdy ¢as bézi pro vzdjemné se pohybujici pozorovatele riznou
rychlosti (tomu se fik4 dilatace ¢asu) a vzdédlenosti maji riznou délku (tomu se ¥ikd kontrak-
ce délek). Podle vzorce pro relativisticky Doppleriiv jev plati pro vztah pozorované vlnové
délky Am a vlnové délky zdroje A« v pripadé, kdy se pozorovatel priblizuje ke zdroji, vz‘cahE
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kde v je rychlost fidice. Odtud muzeme vyjadrit a vy¢islit fidicovu rychlost jako
A2 -2 . 71
v = mc =0.32¢c = 9,7 -10" m-s .

Nyni spoéitdme hybnost p, kam dosadime relativisticky korigovanou hmotnost (feknéme, ze
klidovd hmotnost auta je mo = 1500kg)::
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P#i urcovani kinetické energie vyjdeme z toho, Ze celkova energie télesa mc? se rovna soudétu

klidové energie télesa Ey = moc? a jeho kinetické energie Ey. Kinetickou energii odtud uréime
takto:

p= =1,5-10" kgm-s™'.
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Kdyz #idi¢ vidi modrou tabulku misto ¢ervené, jede rychlosti 9,7 - 10" m-s~!, auto m4 hybnost
asi 1,5 - 10" kg-m-s~! a kinetickou energii 7,7 - 10'8 J.
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1 Pro signal §ffici se pFesné rychlosti ¢, tedy v prostiedi o indexu lomu n = 1, coz vzduch piiblizné spliiuje.
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