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1. Sonda Curiosity

V srpnu 2012 pristala na Marsu sonda se samostatné se pohybujicim vozitkem Cu-
riosity, slouzicim k prizkumu povrchu Marsu. K pohonu vozitka slouzi radioizo-
topovy generator, zaloZzeny na radioaktivnim a-rozpadu %{Pu. Teplo uvolnéné pfi
rozpadu je pomoci termoclanki s uéinnosti 6,0 % prevadéno na elektrickou energii.

a) Zapiste rovnici a-rozpadu %5Pu a uréete teplo @ uvolnéné p¥i jednom rozpadu.

Predpokladejme, ze se veskera energie uvolni ve formé tepla.

b) Jaka musi byt pocatecni hmotnost %33 Pu, je-li pocatecni tepelny vykon Py plano-
van na 2,00 kW?

¢) Na kolik % puvodni aktivity klesla aktivita generatoru za dobu obéhu Marsu
kolem Slunce (687 dni)?

d) Pro praci vozitka je potteba elektricky vykon okolo 0,10 kW. Vypocitejte, jak
dlouho po pristani bude vozitko jesté moci pracovat.

e) Soucasti vybaveni vozitka jsou i pulzni laser a spektrometr. Laser vysila impulsy
o délce trvani 7 = 5,0 ns o vlnové délce A = 1067 nm. Kazdy impuls prenési
energii &) = 3,0 - 1072 J. V misté dopadu zafeni se material odpaii a jeho
slozeni je zjistovano spektrometrem. Urcete vykon jednoho svételného pulsu a
pocet fotonid v ném obsazenych.

Reste nejdiive obecné a pak pro zadané ¢iselné hodnoty.

Polocas rozpadu %iPu T = 87,7 let, klidové hmotnosti ¢astic jsou: m (%Pu) =
= 238,049553 my, m(3He) = 4,002602 m,, m (%;U) = 234,040952 my;
atomova hmotnostni konstanta m, = 1,660 54 - 10727 kg.



2. Mijeni lodi

Dvé lodi A a B se pohybuji rychlosti o stejné velikosti v1 = v9 = v vzhledem k vodé.
V urcitém okamziku plavby je mezi nimi vzdalenost L a thel mezi primkami, na
kterych lezi jejich trajektorie, je a = 60° (obr. 1).
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Obr. 1

Jaka bude nejmensi vzdalenost lodi pfi jejich plavbé?

Kapitan lodi B chce poslat kapitdnu lodi A zasilku. Spusti tedy clun, ktery
se pohybuje rychlosti o velikosti v = v. Za jakou nejkratsi dobu mitze ¢lun
absolvovat plavbu od lodi B k lodi A?

Vzhledem k vysokym vinam je rychlost ¢lunu v < v. Jak dlouho muze kapitan
lodi B véhat se spousténim ¢lunu od situace na obrazku 1, ma-li ¢lun lod A
vibec dostihnout?

Kapitan lodi B chce poslat kapitdanu lodi A vzkaz pomoci pneumatické pusky.
Jakou nejmensi poc¢atecni rychlost musi mit naboj se vzkazem, aby zaséhl palubu
lodi A? Rychlost naboje je mnohem vétsi nez rychlost lodi. Odpor vzduchu
zanedbame.



3. Prenos naboje

Dvé stejné vodivé koule A a B s polomérem R nesou kazdé naboj stejného znaménka

Qa0 a Qpo. Naboj budeme prenaset pomoci malé, vodivé, zprvu nenabité kulicky

s polomérem r tak, ze se nejprve dotkneme koule A, pak koule B a pak zase koule A.
Oznacme Qar a Qpr naboje kouli po k-tém prenosu. Jednim prenosem rozumime
dotyk koule B nabitou kulickou a nésledny dotyk koule A

a)

b)

Necht se na kouli s polomérem R nachazi naboj (). Po dotyku bude na malé
kuli¢ce s polomérem r naboj ¢ = v@). Urcete obecné soucinitel v, ktery budeme
dale povazovat za znamy.

Urcete naboje kouli Qaxr a Qpr po k-tém prenosu naboje. Reste nejprve obecneé,
pak pro hodnoty Qa9 = 10,0 nC, @y = 1,0 nC, v = 0,02 a k£ = 10. Velikost
prendseného naboje je pfi daném souciniteli v v porovnéani s velikosti naboje
kouli zanedbatelné.

Urcete, kolikrat bude tfeba prenos naboje opakovat, je-li soucinitel v = 0,02 a
pomeér O = 10, aby kone¢ny rozdil naboju kouli (Qar — @pr) nebyl vétsi; nez

1 % souctu (Qao + @po)-



4. Zamrzani jezera

Predpokladejme, Ze ve vrstvé latky teplota zavisi pouze na soufadnici x. Jestlize
udrzujeme protilehlé plochy vrstvy homogenni a izotropni latky na riznych teplo-
tach s teplotnim rozdilem AT, pak vrstvou tloustky Az prochazi ve sméru poklesu

teploty tepelny tok. Hustota tepelného toku je ¢ = % = —)\%, kde @ je teplo

proslé za ¢as T plochou o obsahu S a A je soucinitel tepelné vodivosti latky.
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Obr. 2

Hustota vody py = 1,00-10% kg - m~3, hustota ledu p; = 0,90-10° kg - m~3, teplota
tani ledu tg = 0,0 °C, mérné skupenské teplo téani ledu l; = 3,3-10° J - kg~ !, mérna
tepelna kapacita vody cg = 4,2-10% J - kg=! - K1, mérna tepelna kapacita ledu ¢; =
=2,1-103 J - kg~ - K™, soucinitel tepelné vodivosti vody A\g = 0,63 W -m~! - K~!
soucinitel tepelné vodivosti ledu \; =2,2 W -m~1 - K1,

a) Jak zavisi teplota uvniti desky o tloustce h, jejiz stény jsou udrzovany na stalych
teplotach T a Th, na vzdalenosti x od jejiho chladnéjsiho okraje? Plati T < T.

b) Ledovy hranol ma tloustku ~ = 30 ¢cm a teplotu ¢; = —15 °C. Hranol polozime
na masivni kovovou podlozku, jejiz teplota je udrzovana na hodnoté to = —5 °C.
Teplota okoli ledu je rovnéz t1. Jak dlouhou dobu 7 bude trvat vytvoteni stalého
rozlozeni teplot uvnitf ledového hranolu? Miizeme predpokladat, ze k prenosu
energie mezi deskou a ledem dochazi stejné jako pfi jiz vytvoreném stavu tepelné
rovnovahy. Unik tepla bo¢nimi sténami hranolu je zanedbatelny.

c) Teplota nad klidnou hladinou jezera klesla na hodnotu t3 = —10 °C a ziistava
stala. Teplota vody v jezere je stala a je rovna ty = 0,0 °C. Jak dlouhou dobu
71 bude trvat vytvoreni ledové vrstvy na hladiné jezera, kterd bude mit tloustku
h =30 cm?

d) Na hladiné jezera je vrstva ledu o tloustce Ay = 30 cm. Teplota okolniho vzduchu
stoupla na hodnotu 4, = 10 °C a zuistava stala. Jak dlouhou dobu 7 bude trvat,
nez led roztaje? Predpokladejte, Ze vSechna voda vznikla tanim ledu ztstéava
nad ledem.



