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1. Mravenec na hranolu

Pravidelny ¢tytboky hranol ABCDEFGH, jehoz rozméry jsou a X a x av/7, stojf
na ctvercové podstavé ABC'D na vodorovné podlozce. U vrcholu A je mravenec,
ktery se muze po svislé sténé pohybovat rychlosti v, po vodorovné sténé vetsi
rychlosti u. Po hranach mravenec 1ézt neumi, ale umi je prekrocit.

a) Mravenec se vydd do protéjsiho vrcholu G' po nejkratsi draze. Jak dlouho mu
cesta potrva?

b) Na zpatecni cesté se mravenec vyda tak, ze hranu F'F prekroci pravé v poloviné
jeji délky a pritom dosdhne celkové nejmensiho mozného ¢asu. Jak dlouho mu
cesta potrva a jaka je jeho rychlost u na vodorovné sténé hranolu?

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: a = 10,0 cm, v = 0,50 cm-s ™.

2. Vodikovy Rydbergav atom

Nézev Rydberguv atom pouzivame v ptipadé, ze jeden elektron atomu je excitovan
na hladinu s vyssim hlavnim a vedlejsim kvantovym c¢islem. Chovani takového
elektronu vystihuje dostatecné presné Bohruv model, ve kterém elektron obiha po
kruhové trajektorii splinujici kvantovou podminku
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Ve spektru zareni horkého a tridkého plynoprachového oblaku v okoli masivni
hvézdy MWC 349 byla zachycena také spektralni ¢ara o vinové délce A = 169,4 pum.
Zareni prislusi prechodu elektronu mezi dvéma sousednimi hladinami vodikového

Rydbergova atomu.

a) Urcete, mezi kterymi hladinami n + 1 — n prechod nastal.

b) Urcete polomér r,, kruhové obézné dréhy elektronu v tomto Rydbergové atomu
a obéznou rychlost v,, elektronu na této draze.

c) Urcete, jakd de Broglieova vlnova délka Ag v tomto kvantovém stavu elektronu
prislusi.

Pti vypoctech pracujte s hodnotami:

Planckova konstanta h = 6,626-10734 J-s, rychlost svétla ve vakuu ¢ = 2,998-10% m-s~!.
Energie atomu vodiku v zakladnim stavu E; = —13,6eV, polomér prvni kvan-

tové drdhy m = 0,529-107° m, rychlost elektronu na prvni kvantové dréze v; =
2,19-10m -s7 1.



3. Prelévani vody

V jednom kalorimetru je m = 200 g vody o teploté tg; = 20°C, ve druhém

kalorimetru je dvojnasobné mnozstvi vody o teploté tpo = 80°C. Z kalorimetru

s teplejsi vodou prelijeme Am = 50g vody do kalorimetru s chladnéjsi vodou a

po promichani prelijeme stejné mnozstvi vody zpét do kalorimetru s vodou teple-

jsi.

a) Jaky bude rozdil teplot vody (t2 — t1) v kalorimetrech po ustéleni teplot?

b) Jaky bude rozdil teplot vody (t4 — t3) v kalorimetrech, provedeme-li prelévani
vody jesté jednou?

c) Kolikrat budeme muset toto prelévani opakovat, aby rozdil teplot v kalori-
metrech byl mensi nez 1°C?

Ztraty tepla pri prelévani vody a tepelnou kapacitu kalorimetru zanedbame.

4. Nadoba s U-trubici
K jednomu konci vertikalné postavené, tenkosténné, sklenéné
U-trubice s obsahem vnitintho kruhového prutfezu S = 0,50
cm? a vnitinim objemem V; = 25c¢cm?, naplnéné vodou o hus-
toté p = 1000 kg-m ™3, je tésné piipojena nadoba se vzduchem
objemu 3Vj (viz obrazek). Pocate¢ni tlak vzduchu v nadobeé
je roven atmosférickému tlaku pg = 1,0-10° Pa, jeho poc¢atecni
teplota je Ty = 300 K.
Nadobu se vzduchem budeme pomalu zahtivat tak dlouho,
dokud z U-trubice nevytece tretina mnozstvi vody.

a) Jak se pritom zméni teplota vzduchu v nddobé?

b) Jaké teplo @ budeme muset dodat?

c) Béhem déje se uplatiiuje téz kapilarita. Rozhodnéte, zda prispiva k vytékani
vody z trubice, ¢i pusobi proti vytékani, a posud'te pomoci ¢iselného vypocétu,
zda je ¢i neni zanedbatelna.

Ztraty tepla do okoli zanedbame. Polomér ktivosti ohybu trubky je zanedbatelny
v porovnani s jeji délkou. Vzduch muzeme povazovat za idedlni plyn s dvouato-
movymi molekulami. Vnitini energii idedlniho plynu s dvouatomovymi moleku-
lami ur¢ime ze vztahu U = %nRT. Predpokladejte, ze teplota vody v trubici se pfi
zahifvani nddobky neméni. Povrchové napéti vody pii 27 °Cjeo = 71,7 mN - m™L.



