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Uloha VI.4 ... Délo 7 bodii; priamér 6,10; Fesilo 30 studentt

Tomads si v hypermarketu koupil elektronové délo. To strili elek- X
trony pod stdlym tdhlem o = 45°, Tomds miize ménit jenom —

rychlost elektronii v. Navic si vypocetl, ze umisti-li délo do po- /}%‘ {
c¢atku souradné soustavy, poloha vystrelenych elektroni v case %
bude popsana dvéma rovnicemi D

z(t) = vtcosa,
1
y(t) = vtsina — ith .

Tomés se vas pta: , Jakou nejmensi rychlost elektronii vo ma nastavit, aby jesté preletély pres
sténu vysokou h = 0,5m a vzdédlenou D = 2m?7“

Zjistil jiz, Ze rychlost vi = 5m-s~' na prekondni stény nestaci. Elektrony vystielené touto
rychlosti se od ni pruzné odrazily. To znamena, ze v okamziku srazky se jim zménila rychlost
ve sméru z na opacnou.! Do jaké vzdélenosti od déla nakonec dopadly?

Tomds vam jesté prozradi, ze pro pripad, ze by elektrony pres sténu volné projely jakoby
tam ani nebyla, dopadly by do vzdalenosti

v sin (20)
Yy

X =

V zaddn{ jsme méli uvedeny dvé rovnice popisujici okamzitou polohu (tzn. vodorovnou vzdéle-
nost x a svislou vzdalenost y od poéatku) elektronu v case.

Vime, ze aby elektron sténu preletél, musi byt ve vzdalenosti D = 2m ve vysce alespon h =
= 0,5m. Proto muZzeme obé rovnice prepsat na tvar

D =wvotcosa,
1
h = votsinao — Eth.

Timto jsme dostali dvé rovnice o dvou nezndmych — miniméalni poc¢atecni rychlosti vy a casu ¢,
za ktery elektrony doleti nad prekazku. Nasim tkolem je nyni pouze vyfesit danou soustavu
rovnic. To mtzeme udélat nékolika zpiisoby. Napiiklad, z prvni rovnice si vyjadiime soucin wvot
jako

U()t =
Ccos

a dosadime jej do druhé rovnice

'Opaé¢n4d znamend se zapornym znaménkem.
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ze které néasledné vyjadiime ¢

1g = D sma—h,
2 co

51na—h) ,

98ms 2 c05450 sin 45 _075m) =0,55s.

g
g cos «
Ted ndm uz zbyva jen dopocitat velikost hledané rychlosti vo. Rychlost vg si vyjadiime z prvni
rovnice
D
tcosa’
2m . -1
V)= ———— = 5,1 m-S
7 0,555 - cos 45°
Nakonec urcime vzdalenost od déla, do jaké elektrony dopadly. Vime, ze srazka elektronu
se sténou je pruznd, a tim paddem se vodorovna rychlost elektronu zméni na opa¢nou o stejné
velikosti, tj. zméni se jenom jeji znaménko. Na vertikalni rychlost tato srazka nemé zadny vliv.
Proto bude trajektorie elektronu po odrazu stejna, jako by byla po prekondn{ prekazky (akorat
zrcadlové pfevricend, viz obrazek 1). Tento jev nazyvame zrcadleni trajektorie.

Vo =

=

%% %%

Obr. 1: Zrcadleni trajektorie

Musime tudiz spocitat, do jaké vzdalenosti by elektrony doletély, kdyby jim zadna sténa
neprekézela. K tomu pouzijeme vzorec ze zadani
2 .
2
P sin (2«) 7
g

(5 m~sfl)2 sin (2 -45°)
= = 276 m.
9,8 m-s—2
Protoze vzdélenost déla a prekazky je D = 2m, urazil by elektron za délem jesté drdhu X —D =
= 0,4 m. Pti srdzce ale presné tuto drahu urazi elektron smérem k délu, proto vzdélenost dopadu
elektronu od déla bude D — (X — D) = 1,6 m.
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