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Ve vsech tlohach poéitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s—2.

. Lezici jehlan /

Na vodorovném dné nadrze s vodou o hloubce
H lezi na boku pravidelny homogenni ¢étyt-
boky jehlan s délkou podstavné hrany a a
vyskou h (obr. 1). Hustota materidlu jehlanu
o je vétsi nez hustota vody o,. Hloubka na-
drze je vétsi, nez sténova vyska jehlanu. Ob-
jem nadrze je mnohonéasobné vétsi nez objem
jehlanu. Jehlan budeme zvedat pomoci niti
upevnéné k malému hacku na vrcholu.

My

jehlanu od podstavy.
b) Urcete nejmensi préci W; potfebnou k postaveni jehlanu na jeho podstavu.

¢) Urcete nejmensi praci W potfebnou na vytazeni jehlanu stojictho na dné
tésné nad hladinu vody.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: H = 1,20 m, a = 10,0 cm, h = 16,0 cm,
0=2700kg -m~3, o, = 1000 kg - m~3.



2. Hod mic¢ku na st¥echu

Na obr. 1 je nakreslen chlapec, ktery hazel malym mickem (hopikem) sikmo
vzhuru pod thlem « na stiechu domu, ktera svird s vodorovnym smérem thel (.
Micek opustil chlapcovu ruku ve vysce h a dopadl na stfechu do bodu P,
ktery ma vodorovnou vzdalenost d od mista vrhu a nachazi se ve vysce H nad
vodorovnou rovinou. Od stfechy se pruzné odrazil a dopadl po odrazu na zem.
Urcete

a) velikost vy pocéatecni rychlosti, kterou chlapec micek hodil,

b) thel v dopadu micku na stfechu vzhledem k vodorovné roving, tihel § vzhle-
dem k vodorovné roviné, pod kterym se micek odrazil zpét, a velikost vy
rychlosti dopadu micku na stfechu,

¢) polohu mista na zemi, kam micek po odrazu dopadl.

Ulohu a) feste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty H = 3,5m, h = 1,5 m,
d =5,0m, o = 60°, 8 = 30°, tlohy b) a ¢) pouze pro zadané hodnoty. Odpor
prostiedi zanedbejte. Odraz mi¢ku povazujte za dokonale pruzny.

Obr. 1



3. Uéinnost kruhového dé&je

Kruhovy déj, jehoz p-V diagram je na obr. 1, se
sklada ze dvou déji izochorickych a dvou déji
izobarickych. Pracovni latkou je 1 mol ideal-
niho plynu s dvouatomovymi molekulami. Stiedy
spodni izobary a levé izochory lezi na stejné izo-
termé s odpovidajici teplotou Ti, stfedy horni
izobary a pravé izochory lezi na stejné izotermé
s odpovidajici teplotou T5.
a) Urcete teploty plynu v bodech A, B, C a D.
b) Urcete préici plynem vykonanou béhem kru-
hového déje ABC'DA.
c¢) Urcete teoretickou ti¢innost tepelného stroje,
ktery by podle tohoto cyklu pracoval.
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Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty 77 = 300 K, 75 = 700 K.



4. Undulator

Ve vyzkumném centru SLAC ve Stanfordu se pfi pripravé laserového rentgeno-
vého zateni pouziva tzv. unduldtor, ve kterém se elektrony urychlené linedrnim
urychlova¢em na celkovou energii az F = 14 GeV nechaji prolétnout 112 m
dlouhou soustavou opa¢né orientovanych homogennich magnetickych poli s in-
dukci o velikosti By = 1,25 T, kazdé o sifce a = 1,5 cm. Tim se jejich trajektorie
nepatrné zvlni (obr. 1). Po vystupu z undulatoru jsou elektrony odchyleny mag-
netickym polem do absorbéru. Elektrony, které se pohybuji velkou rychlosti po
zakfivené trajektorii, vyzafuji ve sméru svého pohybu rentgenové zafeni o vl-
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je undulatorovy parametr.
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Elektrony se pfi priichodu unduldtorem sdruzuji do ,,mikrooblackd“ a diky

tomu je vystupujici rentgenové zareni silné koherentni.
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a) Porovnejte celkovou energii E elektronu, ktery vstupuje do unduldtoru,
s jeho klidovou energii Ey. O kolik % se lisi rychlost v elektronu od rychlosti
¢ svétla ve vakuu?

b) Jaky je polomér R obloukii kruznic, po kterych se elektron pohybuje v kazdé
¢asti undulatoru? Urcete vstupni tihel o a maximalni vzdalenost d elektronu
od osy undulétoru.

¢) Urcéete vlnovou délku A vznikajiciho rentgenového zafeni a porovnejte ener-
gii £y fotonu tohoto zareni s celkovou energii elektronu pfi vstupu do un-
dulétoru.

Klidova hmotnost elektronu me = 9,1-1073! kg, ¢ = 3,0-10% m-s~!, elementérni
naboj e = 1,6 - 1071 C, Planckova konstanta h = 6,6 - 10734 J - s.

Pfi feSeni podle potfeby vyuzijte aproximaci /1 +x ~ 1+ % pro z < 1.



