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1. U-trubice

V U-trubici s rozméry ramen 2R = 20,0 cm jsou nality dveé kapaliny, jedna o hustoté
p1 = 1000 kg -m™ a druha o hustoté p, = 4000 kg - m3, které se navzijem
nemisi. V poc¢atecnim stavu je rozhrani mezi kapalinami praveé uprostied spodniho
ramena trubice o délce 2R (obr. 1). Hladina kapaliny o mensi hustoté je ve vysce
1,5R. Tihové zrychleni g = 9,81 m -s~2. Vnitini pramér trubice je zanedbatelny
vzhledem k R. Kapilarni jevy neuvazujte.

a) Do jaké vysky h; sahé kapalina o vétsi hustoté?
b) O jakou vzdalenost d se posune rozhrani mezi kapalinami, dolijeme-li do levé
¢asti trubice kapalinu o hustoté p; az po okraj?

¢) Kterym smérem a o jakou vzdalenost z by se posunulo rozhrani mezi kapali-
nami, kdybychom trubici v poc¢atecnim stavu roztocili ithlovou rychlosti w =
— 20 rad - s7! kolem osy soumérnosti?

—
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Obr. 1



2. Pist s ¢oc¢kou

Vodorovné lezici valec o objemu V = 2,0 1 je rozdélen na dvé ¢asti hladkym, po-
hyblivym pistem, v némz je umisténa tenka ¢ocka, jejiz opticky stied je v ose valce
(obr. 2). V levé ¢asti valce je plyn s jednoatomovymi molekulami o atmosférickém
tlaku py = 1,0 - 10° Pa, v pravé ¢asti je plyn s dvouatomovymi molekulami o
stejném tlaku, jehoz latkové mnozstvi je k-krat vetsi.

Uprostred levé zakladny je umisténa zarovka se zhavenym kovovym vldknem.
Pripojime-li lampu na idealni zdroj napéti U, = 4,0 V, bude zarovkou prochézet
proud I = 0,32 A, vldkno se rozzaii a zobrazi se jasné na stinitku. Velikost obrazu
y1 = 4,0 cm. Obraz se ale postupné rozostii na svétlou skvrnu, aby po ur¢ité dobé
t vznikl opét ostry obraz o velikosti y, = 1,0 cm.

Tepelnd kapacita povrchu valce, pistu s ¢ockou, levé zakladny se zarovkou je
ve srovnani s plynem zanedbatelné mald. Energii elektromagnetického zéareni
proslého ¢ockou povazujte za zanedbatelnou vzhledem k elektrické energii dodané
do zarovky. Pist, cocku i valec povazujte za dokonalé tepelné izolanty, s vyjimkou
pravého dna, které je dokonale tepelné vodivé a zajistuje tak stalou teplotu v pravé
¢asti valce. Pocatecni teplota plynu v obou ¢astech nadoby je na poc¢atku métrent
shodna.

a) Jakou velikost y ma vldkno zarovky?

b) Urcete hodnotu ¢&isla k a vypocitejte, jaky tlak bude v levé a v pravé Casti
nadoby, kdyz na stinitku vznikne opét ostry obraz vlakna zarovky.

c) Jakou elektrickou energii spotfebuje zarovka a za jakou dobu t vznikne na
stinitku opét ostry obraz vlakna zarovky?

Predpokladejte, ze veskeré teplo vydavané zhavym vlaknem zarovky zahteje plyn
ve valci.

&

Obr. 2



3. Dvakrat

a)

Tenky rezistor tvaru valce je pripojen ke zdroji stalého napéti a nachazi se
ve vzduchu, jehoz teplota je 0 °C. Po urc¢ité dobé se teplota rezistoru ustali
na 10 °C. Na jaké hodnoté se ustali teplota rezistoru ze stejného materialu za
stejnych podminek, budou-li vSechny rozméry rezistoru dvakrat vétsi? (Tepelny
vykon, ktery predava rezistor do okoli, je tmérny velikosti jeho plasté a rozdilu
teplot mezi rezistorem a jeho okolim).

Doba volného padu malého télesa z véze na povrchu Zemé je 7. Jak dlouho
by trval volny pad télesa ze stejné véze na povrchu planety, ktera méa stejnou
primérnou hustotu, ale dvakrat mensi polomér nez Zemé? Odpor atmosféry pfi
pohybu télesa je zanedbatelny.

Za stalého mrazivého pocasi, kdy je teplota vody 0 °C, teplota vzduchu je trvale
pod bodem mrazu a neméni se, ledova vrstva se za jeden den zvétsi o tloustku
h. Jak siln& bude tato vrstva za dva dny?

V nadobé tvaru kvadru, jejiz dvé protéjsi stény jsou z tepelné i elektricky z vo-
divého materialu, zbylé stény a dno jsou nevodivé, je vodiva kapalina. Kdyz ke
sténam nadoby pripojime zdroj stdlého proudu, bude se kapalina zahtivat a pri
urcité teploté zacne viit. Za dobu 79 = 10 minut od pocatku varu se mnozstvi
kapaliny v nadobé dvakrat zmensi. Za jakou dobu se kapalina zcela vypari?



4. Produkce hassia

Pii produkci jader hassia lze vyuZit svazek jader Zeleza j5Fe (relativni atomova
hmotnost atomi A, = 57,933 274) a ter¢ z olova 2Pb (A, = 207,976 652).
Slouc¢enim vznikne jadro hassia 29Hs (A, = 266,130 045). Optimaln{ kinetickd
energie svazku s nejvétsim acinnym prifezem okolo 60 pb je pro energii jader
zeleza 280,0 MeV.
a) Vypoctéte na ¢tyti platné cislice relativni rychlost (vzhledem k ¢) dopadajictho
jadra zeleza (nerelativisticky i relativisticky).
b) Vypoctem coulombovské bariéry interagujicich jader ukazte, Ze energie dopada-
jicich jader Zeleza je vétsi.
¢) Vypoctéte na tii platné ¢islice excitacni energii jadra hassia. Pfi praci s hybnosti
vyuzijte poznatek, ze klidové energie jadra hassia v zdkladnim a v excitovaném
stavu si jsou témér rovny.

d) Vypoctéte na tii platné ¢islice relativni rychlost (vzhledem k ¢) jadra hassia.

Klidova hmotnost odpovidajici atomové hmotnostni jednotce je 931,494 095 MeV / ¢2,
klidova hmotnost elektronu je 0,510 999 MeV /2, he = 197,3 MeV - fm, konstanta

jemné struktury a = %, Ry = 1,3 fm, 1 barn = 1072® m?.



