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1. Coc¢ka a stinitko

Bodovy zdroj svétla se nachazi ve vzdalenosti L od stinitka. Mezi zdroj a stinitko
umistime tenkou spojnou ¢ocku o priméru D, s ohniskovou vzdalenosti f, kterou

muzeme volné posunovat po jeji ose. Osa je kolmé ke stinitku a na ose lezi bodovy
zdroj svétla.

a) Jaky musi byt vztah mezi ohniskovou vzdélenosti f a vzdalenosti L stinitka od
zdroje, ma-li na stinitku vzniknout ostry obraz?

b) Nyni posuneme stinitko blize ke zdroji. V jaké vzdalenosti z od zdroje musime

pii daném L’ a f umistit ¢ocku, aby plocha osvétleného kruhu na stinitku byla
minimalni, a jaky bude primér d tohoto kruhu?

r?

c¢) Jaky bude prumér tohoto kruhu pii zadaném L' a f v pripads, ze x =

DO~



2. Supertézka voda

V tepelné izolované nadobé se pod lehkym, volné pohyblivym, pistem pfi atmos-
férickém tlaku p = 10° Pa nachazi m — 11,0 g supertézké vody T»O v kapalném
stavu o teploté t; = 0 °C. Molarni hmotnost tézké vody je M,, =22 - 103 kg - mol 1.
Jadra tritia (T, A, = 3) jsou radioaktivni. Pfi rozpadu jednoho molu jader tritia
se uvolni energie &/ = 1,79 GJ. Polocas premény tritia je 12,32 let. Pti vypoctech
predpokladejte, Ze se kazdou sekundu rozpadne Ny = 1,07 - 10% jeho jader. Pred-
pokladejte, Ze se 95 % uvolnéné energie vyuzije k zahrati supertézké vody.

I molarni te-

Molarni tepelna kapacita supertézké vody C = 75,6 J-mol~!- K~
pelna kapacita jeji pary za stalého tlaku je C, = 33,2 J-mol™! - K~!, molarn{
skupenské teplo vypafovani L,,, = 40 kJ-mol™!, teplota varu je blizka teploté

varu vody to = 100 °C.

a) Jakou dobu 7 bude trvat ohiati vody k bodu varu?

b) Jakou dobu 7 od zac¢atku pokusu bude trvat, nez se vSechna voda vypaii?

c) Jaka teplota bude v nadobé za dobu 13 = 2,5 h po zacatku pokusu a jaky bude
objem pary v nadobé?

d) Dokazte, ze muzeme predpokladat stalou aktivitu tritia béhem naseho pokusu.

Avogadrova konstanta Ny = 6,0 - 10?2 mol~!, molarni plynové konstanta R —
=83J -mol !t KL



3. Mossbauertiv jev

Za normalnich podminek dojde pfi emisi gama kvanta k zpétnému razu atomového
jadra. Podle velikosti zpétného razu se méni energie (frekvence) emitovaného
zareni. PT1i nizkych teplotach se jadro stava natolik pevnou soucésti krystalové
miize, ze ta absorbuje energii zpétného razu. Energii emitovaného gama kvanta

Ize pak urcit jako rozdil energii excitovaného a zakladniho stavu jadra a je tedy
dobfe definovana. Tento jev objevil némecky fyzik Rudolf Ludwig Mossbauer,
narozeny v roce 1929, ktery za tento objev ziskal v roce 1961 Nobelovu cenu.
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Obr. 1b)

Puska o hmotnosti M je opfenad o pevnou sténu. Pri vystifelu opousti naboj
hlaven pusky rychlosti o velikosti vy (obr. 1la). Pomér hmotnosti ndboje a
pusky je p = §;. Energie Ey dodana spalenymi plyny, ktera se uvolni pri
kazdém vysttelu, je nezavisla na pohybu pusky a je rovna kinetické energii stiely
vzhledem k pusce.

Jaka by byla velikost rychlosti ndboje v, kdyby puska nebyla opfena o sténu, ale

mohla se volné pohybovat (obr. 1b)?

Najdéte relativni zménu velikosti rychlosti naboje %v =7 " CUP predpokladu,
0 0
ze hmotnost néboje je v porovnani s hmotnosti pusky zanedbatelna (u — 0).
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Najdéte relativni zménu energie naboje o 0 za predpokladu, ze
0 0

hmotnost naboje je v porovnani s hmotnosti pusky zanedbatelna (u — 0).
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Mizete pouzit vztahy Az~ 1— 5T T 1+

Excitované atomové jadro hmotnosti M za velmi nizké teploty (jadro je témér
nehybnou souéasti krystalové miizky) vyzari foton 7 zafeni o energii hf,. Exci-
tované jadro za bézné teploty (lze povazovat za volné, schopné odskoku) vyzaii
foton o energii hf.
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Urcete pomér

Ae e—¢p h h

i , kde ¢ = M]; ason—fCOQ.
Ulohu Feste klasicky (bez uvazovani klidové energie) i relativisticky (s uvazovanim
klidové energie), vztahy porovnejte pro zanedbatelné malé gy (g9 — 0). V rela-
tivistické fyzice plati mezi energii a hmotnosti vztah E? = M?c* + p?c?.
Méssbauer pouzil jadra iridia 931r vyzaiujici v upevnéném stavu kvanta o ener-
gii By = 129 keV. Urcete pribliznou klidovou energii jadra iridia (neuvazujte
hmotnostni tbytek), parametr €y a velikost rychlosti u volného jadra iridia po
vyzafeni kvanta. Hmotnost protonu a neutronu m, = m, = 1,7 10727 kg,

rychlost svétla ¢ = 3,0 - 10° m - s™!, elementarni ndboj e = 1,6 - 1071 C.

Jaky je pomeér ?—08 fotont v opoustéjicich jadro v tomto pifpadé? Ulohu feste
uzitim klasického vysledku ¢asti b).

Foton gama emitovany volnym jadrem iridia muze zasdhnout jiné volné jadro
iridia v zakladnim stavu a mozna by se v ném mohl absorbovat. Energie fotonu
je vsak snizend zpétnym razem a pri absorpci volnym jadrem by se dalsi ¢ast
energie pfemeénila na pohyb jadra a teprve zbyvajici energie fotonu by mohla
zpusobit excitaci jadra. Mezi dvéma jadry by pak vznikla tzv. rezonance. Pro
vznik rezonance je vSak jiz energie (frekvence) fotonu mala. Aby dosahl re-
zonance, rozhodl se Méssbauer pro zvysSeni frekvence fotont vyuzit Dopplertuv
jev.

Jakou relativni rychlosti se musel pohybovat zdroj v kvant smérem k prijimaci,
ktery obsahoval rovnéZ volnd jadra 2r, aby doglo k rezonanci? Pro zménu
frekvence pri pohybu zdroje k pfijimaci plati
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4. Pohyb kosoctverce

Kosoctverec ABCD se skldda ze ¢ty pevnych ramen délky [ spojenych klouby
zanedbatelnych rozmért, které umoznuji ménit thly mezi rameny, ale ramena
pritom zustavaji v jedné roviné. Kosoctverec je v bodé D upevnén a na pocatku
se bod B nachézi tésné vedle bodu D (obr. 4a). Necht se bod B nyni pohybuje
s konstantnim zrychlenim o velikosti ap vpravo. Urcete velikosti a sméry rychlosti
a zrychleni bodi A, B a C v okamziku, kdy ma kosoctverec tvar ¢tverce (obr. 4b)
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