Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly CEINAVALYAY

Uloha IV.V ... Svétlo 7 bod; (chybi statistiky)

1. Spocitejte energii fotonu na hranici rentgenového zareni a gama zareni a fotonu na hranici
mikrovinného a infracerveného zareni. Kolikrat vétsi energii ma prvni zminény foton nez
ten druhy?

2. Dan si v noci hrdl u svého bazénu s baterkou. Vsiml si, Zze kdyz do bazénu sviti bilym
svétlem, na dné se na hranici osvétlené a neosvétlené casti objevi barevny pruh. Dan
si hned uvédomil, ze tento pruh je zptisoben lomem svétla na hladiné vody, a zajimalo ho,
jakou sitku tento pruh ma. Protoze se mu uz do bazénu nechtélo lézt a mérit sitrku pruhu
primo, rozhodl se ji spocitat.

Krajni paprsek jeho baterky dopadd do bazénu pod tihlem 6 = 41 ° vuci kolmici k hlading
a bazén ma hloubku h = 1,5 m. Index lomu fialové barvy ve vodé je n, = 1,339 a cerve-
né n, = 1,331, ve vzduchu je index lomu obou barev n = 1,000. Spocitejte stejné jako Dan
sitku barevného pruhu na dné bazénu. Pocitejte pouze s tim pruhem, ktery je zptisoben
zminénym krajnim paprskem.

1. Energie fotonu je ddna vzorcem

kde h = 6,63 - 1072 kg-m?s~! je Planckova konstanta, ¢ = 3,00 - 108 m-s~! je rychlost
svétla a A je vlnova délka fotonu. Hranice rentgenového a gama zateni priblizné odpovidd
vlnové délce A\; = 107 m, zatimco jako hranice mikrovinného a infraderveného zifeni se
udévé vinova délka Ao = 10~°m. Po dosazeni do vzorce vyse tak vyjde energie prvniho
fotonu E1 = 1,99 - 1071 J a energie druhého fotonu Es = 1,99 - 10722 J. Energie prvniho
fotonu tak je E1/FEs = 108 krat vt nez energie toho druhého.

2. Barevny pruh je zpusoben rozdilnym lomem barev svétla na hladiné vody. Kazd4 vinova
délka — a tedy kazda barva svétla — ma ve vodé jiny index lomu, a proto se zlomi pod
jinym thlem a dopadne na jiné misto. Uhel paprski svétla ve vodé mizeme vypoéitat
pomoci Snellova zédkona, podle kterého plati

nisinfy = nosinfs,

kde n1 a mno jsou indexy lomu svétla v prvnim a druhém prostredi a 6; a 62 jsou uhly
paprsku pred a po jeho lomu vici kolmici k hladiné. V nasem ptipadé je tthel 6, = 6§ =
= 41° a index lomu v prvnim prostred{ (vzduchu) je n1 = n = 1,000. Po vyjddreni{ thlu 0,
7 rovnice vyse dostaneme tvar
6 = arcsin (ﬁ sin 9) .
n2
Jelikoz nés zajim4 Sitka pruhu, musime vypocitat, pod jakym thlem se ve vodé lamou
krajni barvy pruhu, tedy krajni barvy viditelného spektra. Stejné jako na duze jsou to
barvy fialovd a Cervend. Ze zadéni vime, Ze index lomu fialové je ve vodé n, = 1,339
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Obrazek 1: Nakres lomu cerveného a fialového paprsku

a Cervené n, = 1,331. Tyto indexy lomu postupné dosadime za ny do rovnice vyse a tim
uz dostaneme thel, pod kterym se ve vodé lamou.

Sitku pruhu mizZeme vypoéitat jako rozdil horizontélnich vzdélenosti = mista dopadu
barevnych paprskt na dné od mista na hladiné, kde se cely paprsek zlomil. Tato vzdalenost
je pro oba paprsky odvésna pravouhlého trojihelniku, kde druhé odvésna je vyska bazénu
a prepona je trajektorie daného paprsku ve vodé (vizte obrézek [If). Protoze u tohoto
trojuhelniku zndme velikost Ghlu mezi vySkou a trajektorii paprsku (tGhel 62), muzeme
tuto vzdalenost snadno spocitat pomoci goniometrickych funkci. Strana x je protilehld
thlu 62 a hloubka bazénu h, kterou také zname, je mu prilehld, proto mizeme vyuzit
funkci tangens
tg 02 :% = x=htgl:,

kde za 0> dosadime 6, pro &erveny paprsek a 6, pro fialovy. Sitka pruhu je jednoduse
rozdil vzdélenosti x pro ¢erveny z, a fialovy x, paprsek, tedy

Ty — v = htgl, — htgl, = h (tg (arcsin (1 sin 9)) —tg (arcsin (i sin 9))) .

Ny Ny

Po dosazeni dostaneme sitku barevného pruhu na dné bazénu 0,67 cm.
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! Funkce arcus sinus (obvykle znaéena jako arcsin, na véts$iné kalkulackach se ale skryva pod symbolem sin™1)
je inverzni ke goniometrické funkei sinus, tedy jako argument prijima sin a a jako funk¢ni hodnotu vraci dhel a.
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