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kategorie A

. Rotujici U-trubice
Do tenké sklenéné U-trubice o délce zédkladny [ a s rameny o délce 2/ nalijeme
nejprve rtut tak, ze hladina rtuti sahd v kazdém rameni do vysky 1 Pak do

levého ramene nalijeme stejny objem vody:.

a) V jaké vysce h; nad zakladnou bude hladina vody a v jaké vySce ho nad zaklad-
nou bude hladina rtuti? (obr.1)
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b) Jakou tthlovou rychlosti wy musi U-trubice rotovat kolem osy prochazejici levym
ramenem, aby se hladiny vody a rtuti nachazely ve stejné vysce nad zakladnou?
(obr. 2)

¢) Jakou uhlovou rychlosti wy musi U-trubice rotovat kolem osy prochazejici levym
ramenem, aby se hladina rtuti dostala az k hornimu okraji pravé ¢asti trubice?

Kapilarni jevy zanedbejte. Reste nejprve obecné, pak pro [ = 20 cm. Hustota
rtuti pgg = 13 600 kg - m 3, hustota vody p, = 1000 kg - m~3, tthové zrychleni

g=2981m-s2

Reste nejprve obecné, pak pro zadané hodnoty.



2. Ohyb a interference tézkych molekul

UZ v roce 1999 byly provadény pokusy s ohybem a interferenci molekul fullerent.
Jde o molekuly, které tvarem pripominaji fotbalovy mi¢ a jsou slozeny ze 60 atomu
uhliku. Molekuly Cgg, vyletujici z picky zahtraté na T' = 920 K, proletuji nejprve
filtrem rychlosti, tvorenym dvéma stérbinami na dvou kotoucich, rotujicich kolem
spolené osy (obr. 3). Vzdalenost mezi kotoudi je d = 0,20 m a Stérbiny jsou navza-
jem posunuty o uhel Ay = 10°. Molekuly jsou pak usmérnény dvéma pevnymi
clonami na mtizku s mfizkovou konstantou b = 100 nm. Detektory jsou umistény
ve vzdalenosti [ = 1,25 m za mfizkou.

a) Jakou priamérnou rychlosti opoustéji molekuly fullerenu picku? Pramérna rychlost
molekul idealniho plynu zavisi na termodynamické teploté podle vztahu v =

= 4 /Sk—T, kde mg je hmotnost molekuly.
™y

b) Jakou nejmensi frekvenci se musi otacet osa s kotouci, aby proletély obéma
Stérbinami pravé molekuly s primeérnou rychlosti?

¢) Urcete de Broglieovu vinovou délku molekuly fullerenu, pohybuje-li se primérnou
rychlosti . Urcete vzdéalenost maxima 1. fddu od maxima 0. fadu na stinitku

s detektory.

Planckova konstanta h = 6,63 - 1073% J - s, atomova hmotnostni konstanta m, =
= 1,66 - 107%" kg, Boltzmannova konstanta k = 1,38 - 1072 J . K~
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3. Pokles teploty a potencialovy spad

a) Planparalelni desticka se sklada ze dvou homogennich, stejné velkych ¢asti o
délce | (obr. 4). Soucinitel tepelné vodivosti je v levé ¢asti Ay, v pravé ¢asti
Ao. Levy konec desticky je udrzovan na teploté ¢, teplota na pravém konci je
to < 17.
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Obr. 4

Jaka je teplota t uprostfed desticky na rozhrani obou prostredi?

b) Planparalelni desticka z dielektrika se sklada ze dvou homogennich, stejné velkych
¢asti o délce [ (obr. 5). Relativni permitivita v levé ¢asti desticky je €1, v pravé
casti e9. Elektricky potencial je na levém konci desticky (7, na pravém konci
w2 < 1. Urcete:

1. Intenzitu elektrického pole F; v levé ¢asti a intenzitu elektrického pole E,
v pravé casti desticky.
2. Elektricky potencial ¢ uprostred desticky na rozhrani obou prostiedi.

©1 £ €9 g2

\ A J

o~
o~

Obr. 5

¢) Planparalelni vodiva desticka se sklada ze dvou homogennich, stejné velkych
¢asti o délce [ (obr. 6). Elektricky potencial je na levém konci desticky 1, na
pravém konci ¢ < 1.
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Obr. 6

Rezistivita v levé ¢asti je py, v pravé casti ps. Elektricky potencial je na levém
konci (1, na pravém konci o < 1.
Urcete elektricky potencial ¢ uprostied desticky.



4. Pienos tepla
Ve dvou nadobéach A a B je stejny objem vody. V nadobé A je pocatecéni teplota
tao, v nddobé B je pocatecni teplota tgyg. Hmotnost vody m je v obou nadobéch
stejné, jejl mérna tepelna kapacita je ¢. V naddobé A se na pocatku nachazi télisko
s tepelnou kapacitou C\. Télisko preneseme z nddoby A do nadoby B, pockame,
az se teploty vyrovnaji, a pak télisko preneseme zpét do nddoby A.

a) Jaké budou teploty a1 a tg; v nadobéach po preneseni téliska?
b) Dokazte, ze pro teplotni rozdil t 41 — tp1 plati vztah

cm
C() +cm

)2 (ta0 — tro) -

tar —tp1 = (

Prenaseni téliska opakujeme.

c) Jaké budou teploty tax a tpx v nadobach a jejich rozdil tar — tgr po k-tém
preneseni téliska? Uvazte, ze Cy < cm.

d) Kolikrat musime télisko prenést, aby rozdil teplot v nddobach nebyl vétsi nez 3 %
puvodniho rozdilu teplot?

Tepelné ztraty do okoli zanedbame.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty txg = 80 °C, tgyg = 18 °C, m = 1,20 kg,
c=42-103J - kg7 ' - K!, Co=80J-K ! k—28.



