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Reseni aloh celostatniho kola 58. rocniku fyzikalni olympiady
Autor uloh: J. Thomas

Pri a-rozpadu se nukleonové ¢islo zmensi o 4, pii S-rozpadu se nukleonové ¢islo
nezméni, proto nastaly 4 pfemény alfa. Tim se protonové ¢islo zmensilo o osm,
tedy ubytek 8 protont musi byt kompenzovan dvéma preménami beta. Proto

platf 285U ——— fat 2 ?Z2Rn.
Rovnice rozpadu jsou: 222Rn —2% Po +3He, 2§Po —23Pb +3He. 2 body

E, = [m(*3Rn) — m(*{Po) — m(3He)] ¢ =8,9505- 1073 J = 5,59 MeV.

2 body
Miuzeme predpokladat, Ze energie reakce je rovna kinetické energii vzniklych
castic:

1 1
E, = §m(§He) v+ §m(218P0) Upy- (1)

Podle zakona zachovani hybnosti musi platit
m(3He)v, = m(*3Po)vpo. (2)

Dosazenim za vp, z rovnice (2) do rovnice (1)

RIS (m@H) | 1 o[, m(He)
E, = 5 Va {m(gHe) + m(®5Po) 2m(2He)va 1+ m (25Po) =
. — 2F, _
. m(3He) T
B 2Erm(218Po) B . .
= \/ (4He)[m(%He) n m(zéiPO)] =1,6-10"m-s™ .
Dosazenim do rovnice (2)
B (4He) B (4He) 2E,.m (218Po) B OB o]
Upo = (218P_O)U (2181:)0) m(%He)[m(%He) n m(218P0)] =3,0-10°m -s™ .
4 body
V k . : A AT . ) :
rychlovém metru vzduchu je Ny = Y= oo atomi radonu, v celém objemu
sklepa pak
N = ; V= S—Tabc = 4.5 - 10" atomu 222Rn

2 body
Pro drahu mezi optickymi zavorami plati: s = vyt + %th = t\/2hg + %th.

2
Uzitim substituce y = /g dostavame kvadratickou rovnici %yz +tv2hy—s = 0.



Fyzikalni smysl ma kladny koren:

_ —tV2h+tV2h + 25  —V2h+ V2h + 2s a1
y - tQ - t — 9, .
Pak g =42 =9,79 m-s 2. 3 body
b) Velikosti tthové a odporové sily se v kratké dobé vyrovnaji. Pak bude kulicka
padat maximalni rychlosti a bude platit

mg = %C’pvzﬂr%fnax = %m“?’pg = %prw%?nax =

_ [ 8rpg 1
= VUnax = 3vaz—41m S

2 body
¢) Na padajici kulicku pusobi sila, jejiz velikost zavisi na rychlosti

1
F=mg— éCpmm“QvQ = (1 — KUQ) mg,

2
kde K — Cppemr” _ 3Cpy: _ 21
2mg 8rpg v

max

Podle druhého pohybového zékona F' (v) =

nych a integrujeme

d
mar Provedeme separaci promén-

tq

mdv_/

Pro dobu padu kulicky dostaneme (s pouzitim pomitcky ze zadéani pro integraci)

V1 U1

/ dv / 1/ 1/ dv
tl—m = = — — =
1 — Kv?) g) (1-Kv?*) g K<1 @2>

wl e LUK

U1




b)

e s , 1
Pouzili jsme tpravu: =

1 1
. SVE SVE
_ .
[ + -
\/_K ’ \/_K ’

Pro urceni drahy, kterou kulicka za tuto dobu urazi, upravime pohybovy zakon:

Za dt dosadime vyraz m(#ﬁ; Uprava vede na tvar

F(v
dv dv d:c dv
F — = —_—
W) =mg =M = "G

Po separaci proménn}’/Ch muzeme integrovat

/ vdv /1 vdv /1
m = = [ dz,
1—Kv )
0
pak
U1 U1 ].—K’U%
/ vdw 1 / vdv 1 / 1 dz
S1 = = — _— = — R ————
) 0=K®) g g 1-K2 g 2K -
0 0 1
1-Kv?
1 dz 1 1-Kuv? 1 2
= —— —=——11 '=———(In(l1—Kvj) —Inl) =
2Kg / z 2Kg[n 2h 2Kg(n( Ul) " )
1
_ 1 2\ _ Ulznax U% _
= —57; (1 - Kof) = —W1n<1 e i 66 m.
2 body
Pouzili jsme substituci z =1 — Kv?, dz = —2Kvdv = wvdv = —%dz.

V neinercidlni vztazné soustavé spojené s castici na cCastici pusobi setrvacna
odstrediva sila a proti ni jednak sila odporova, jednak sila vztlakova

4 4
g?TRSpCU?T = 6mnRv + gﬂRSpvaT.

2(, _ 2 20 2
Odtud v = 287 977/)1’)“’ r_26(p g;;) G 0020m- 5. 2 body
Rychlost c¢éstice je prfimo tmérna vzdélenosti od osy otaceni. Jeji primérna



rychlost bude
2R? (p _ pv) W’
18n
) [ 18nl
a hledana doba 7 = = =
DT 2R (p—po) r )V 2 D)
¢) Postup je stejny jako v Castech a) a b), jen odstfedivé zrychleni nahradime
tthovym. Rychlost pak bude

U= (2r +1)

=2,1s. 2 body

2R* (p —
o= =PG5y,
I
[ 97]l 3
adobam =—= = 2,6 - 10° s. 2 bod
o 2R -y ’
d) Ze stavové rovnice p = pLim T vidime, Ze podil p_ My je pri stalé teploté
M,, p R,T
staly. Dosazenim do barometrické rovnice dostaneme
— Mg Ap,
p=poe Fml (1)

Protoze tlak je za stalé teploty pfimo tumérny hustoté molekul p = Ny kT,
muzeme napsat

Ming Ap, R, T

. N R,T
NVl — NVOe R, T = Ah = In Vi _ —

Mmg NVO B Mmg

In 0,99 = 80 m.

2 body

e) Pristéalé teploté je hustota molekul pfimo tmérna tlaku. Z nameérenych hodnot
je vidét, ze hustota molekul klesne kazdych 30 wm na polovinu. Hledame tedy,
v jaké vysce hyp nad zékladnou ma tlak poloviéni velikost. Z barometrické

rovnice (1) plyne
R, T

Mg

V této rovnici nahradime molarni hmotnost molekuly ,molarni hmotnosti ¢as-
tice“ M,, = mN4 , kde m je hmotnost jedné castice. Na ¢astice emulze piisobi
ale také vztlakova sila, proto je zrychleni g* v nasem pfipadé mensi nez tihoveé

In 2.

hyjo =

zrychleni. Po dosazeni

m 1 m1
hl/QZNR *IDQI R IDZ,

1
AT NagmR* (p = pu) g

R, T

In2="7-10% mol .
%WR?’ (P — po) gh1/2

Ny =

2 body

4. Jsou celkem 4 moZnosti:

1. Cotka je rozptylka. V takovém pripadé lezi cocka za bodem A’ a dava ne-
skutecny obraz.



1 —_
x—1

Vzdélenost zdroje od ¢ocky ozna¢me x. Podle zobrazovaci rovnice % —
__1

x—d
Cocka se nachéazi ve vzdalenosti x =1 4+ 1/l (I —d) = 12 cm od zdroje.

Odtud po tpravé dostaneme kvadratickou rovnici 2% — 2lz + Id = 0.

2,5 bodu

Ulohu lIze tesit rovnéz geometrickou konstruket:

(-~

2. Cocka je spojka, ktera lezi pred bodem A. Pak ¢ocka dava neskutecny obraz.

I |
r+l x+d
tickou rovnici 22 = Id. Cocka se nachézi ve vzdalenosti z = vId = 6,9 cm pied

Podle zobrazovaci rovnice %— Odtud po tpraveé dostaneme kvadra-

zdrojem.

Y\

2,5 bodu



3. Cocka je spojka, F' je obrazové ohnisko. Obraz vytvofeny ¢ockou je skutecny.

Podle zobrazovaci rovnice % + ﬁ = ﬁ Odtud po upravé dostaneme
kvadratickou rovnici 22 — 2lz + ld = 0. Coc¢ka se nachazi ve vzdalenosti z =

= [ —+/I(l—d) =4 cm od zdroje.

/

2,5 bodu
4. Cotka je spojka, F je predmétové ohnisko. Obraz vytvoreny spojkou je skutec¢ny.

Podle zobrazovaci rovnice % + l—lx = ﬁ Odtud po tupravé dostaneme

kvadratickou rovnici 22 = Id. Cocka se nachazf ve vzdalenosti z = V/1d = 6,9 cm
od zdroje.

2,5 bodu



