Reseni aloh celostatniho kola 64. rocniku fyzikalni olympiady
Kategorie A
Ulohy navrhli: J. Thomas (1, 2, 3) a J. Jiri (4)

1.a) Podle zékona zachovani energie plati @)y = Qu + W. Ze vztahii pro tcinnost

Carnotova cyklu
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Alternativond resend s pouzitim chladiciho faktoru K:
QIH Qm Tm Tm Tm
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b) V rovnovaze musi klimatizacni zafizeni odebirat z mistnosti stejné mnozstvi
tepla, kolik ho do mistnosti vnika z okoli. Plati proto
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Pro rozdil teplot AT dostavame kvadratickou rovnici
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Fyzikalni vyznam ma pouze kladny koten
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AT = — 1 1.
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¢) Z rovnice (1)
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2.a)
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@:E:%: :1:; ﬁ:?’ﬁzf” L 2 body
me Vo Qs l1—z' 1\ l—x

Podle zakona zachovani hybnosti plati
xMuvy = (1 — x)Mus. (1)
Podle zédkona zachovani energie se potencialni energie vzajemného silového pi-
sobeni nabitych kulicek umisténych vedle sebe, pfeméni na jejich kinetickou
energii ve velké vzdalenosti poté, co se od sebe rozleti.
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Abychom vyjadrili kinetickou energii prvni kulicky, musime najit rychlost ;.
Vztah pro kinetickou energii druhé kulicky upravime
(1—2)Mv  [(1 —2)Muvy)?
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a po dosazeni z rovnice (1)
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Upravime rovnici (2)
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Kineticka energie prvni kulicky pak bude
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Tento vyraz bude maximalni, kdyZz bude mit maximum funkce

flz) =21 —2)* =2 —22% + 2°.
Derivace této funkce se rovna nule
fll)=1—-4z+32> =0

pro xr = %Tﬁ, fyzikalni feseni tedy je z = % Protoze druha derivace funkce

') =—4+6z = [f'(3)=—2<0, jde skutetns o maximum. 2 body
Poméry hmotnosti, naboji a poloméru tedy budou
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Maximalni hodnota kinetické energie bude
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Alternativni postup pii TeSeni cdsti b): Podle zédkona zachovani hybnosti plati
tMvy = (1 —x)Mvy = wvy= 7 * v1.
—x

Podle zakona zachovani energie se potencialni energie vzajemného silového pi-
sobeni nabitych kulicek umisténych vedle sebe premeéni na jejich kinetickou
energii ve velké vzdalenosti poté, co se od sebe rozleti:
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Pro kinetické energie plati
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Dosazenim do (1) dostaneme
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Podle de Broglieho vztahu je vinova délka neutronu
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A= =1,47-10"" m.

Pro ohybovy tihel prvniho maxima na dvojstérbiné plati: sin a = % atga =
Protoze jde o malé thly, kde sin @ = tg a, miizeme napsat

A
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a to je méné, nez je rozlisSovaci schopnost métici aparatury:. 3 body
Po jedné sréazce zustane neutronu 70 % jeho energie, po n srazkach to bude

Epp = 0,7"Ey.
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Pocet srazek tedy musi byt nejméne 7.
Vzdalenost mezi maximy 0. a 1. fadu je stejné jako vzdalenost mezi dvéma
sousednimi maximy:

[ [ h
Y= —-A=— = 19,7 um > 10 wm,
d dm,v
takze je detektorem méritelna. 4 body

Vzdalenost mezi maximy tretitho fadu odpovidé vzdélenosti y3 = 220 um mezi
maximem 0. a 3. fadu. Z podminky pro interferenci na dvojstérbiné

[ [ h
=k—-\3 = k—
43 d™? dm,vs
vyjadiime
k
vy = Aoy K
y3dmn S

3 body

N O D4

Vv

u
M

DO =~

Obr. R1

Vvt Vvt

soustavy od stfedu tyce, pak plati
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Déle uré¢ime moment setrvacnosti soustavy tyce a stiely vzhledem ke svislé ose
prochazejici tézistém soustavy. Moment setrvacnosti stiely vzhledem k uvedené
ose je

[ 2 [ m 2 M?m
Ji=m|l=-—2) =m|=— ——I| =—=I°
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Moment setrvacnosti tyce vzhledem k téze ose je

1 1 Mm?
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Celkovy moment setrvac¢nosti soustavy je
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Uhlovou rychlost otaceni soustavy dostaneme uzitim zékona zachovani momentu
hybnosti. Moment hybnosti stfely vzhledem k ose otaceni prochazejici tézistém
soustavy pred réazem je
L1 = muy <£ — 5(:) = muy F — Ll] = ﬂvol.
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stavy po razu je
M + 4m

Ly=Jw= MPw.
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Ze zakona zachovani momentu hybnosti béhem razu z rovnosti L1 = Lo dostaneme
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zachovani hybnosti
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Kineticka energie pred narazem je Fy = %, kineticka energie po narazu
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Dosazenim a tpravou dostaneme

2 2
y_ M+m m 1 M+4m 2 6m v\ _
Bie=" (M+m%>+21uM+mW“ M+aml) =

m? 3Mm?
:—U2+ U2:
2(M+m) 0 " 2(M+m)(M+4m)°

(M +4m)+3M 4 4 2m?

_ _ 2
T 2(M+m) (M +4m)" 0T My am
Hledany pomér je
2m2 2
AU _ BB\ Bx_,  Miim" am M
E.  E E. m o M+4m M +4m’
2 0



¢) Pro rota¢ni pohyb soustavy ozna¢me u; obvodovou rychlost konce tyce se stelou
a uy obvodovou rychlost opa¢ného konce tyce. Hledame podminku

1. w1 > wu pro konec tyce se stielou po otoceni o 180°,

2. uy > u pro opacny konec bezprostiedné po narazu stiely.

1. Dosazenim postupné dostaneme
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M > 2m.

Za podminky M > 2m se zasazeny konec tyce v okamziku po otoceni sou-
stavy o 180° pohybuje v opa¢ném sméru, nez leti stiela.

2. Dosazenim postupné dostaneme
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Nerovnost je splnéna pro libovolnou dvojici hmotnosti M a m, to znamena,
ze bezprostiedné po zasahu se vzdy nezasazeny konec tyce uvede do pohybu
v opacném smeéru, nez leti strela. 3 body



