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Ulohy celostatniho kola 64. ro¢niku FO
kategorie A

1. Klimatizace mistnosti

Klimatizaci mistnosti mizeme popsat jako tepelny stroj pracujici v obraceném
rezimu — odebira teplo ()., z mistnosti o teploté T, a vzduchu v okoli domu
o teploté T, odevzdava teplo )y > Q. Elektricky kompresor pritom musi do-
dat praci W. Predpokladejme, Ze zafizeni pracuje jako Carnotiv stroj s maximalni
moznou Uuc¢innosti.

a) Elektricka ¢ast zafizeni pracuje s vykonem P. Jaké mnozstvi tepla @ odvede
z mistnosti za ¢as At?

b) I kdyZ je mistnost izolované, dostava se do ni zvendi teplo rychlosti % = kAT,
kde AT = T, —T,, je rozdil teplot mezi okolim domu a mistnosti a k je konstanta.
Na jakou nejmensi teplotu lze snizit teplotu vzduchu v mistnosti pti dané teploté
venkovniho vzduchu T, daném vykonu P a hodnoté konstanty k7 Vysledek
vyjadrete pomoci téchto tii veli¢in.

c) Jaky nejmensi vykon P klimatizace potfebujeme, chceme-li pii venkovni teploté
ty = 40 °C udrzet v mistnosti teplotu t,, = 25 °C, je-li béznéa hodnota konstanty
k=173 W-K~1?



2. Dvé nabité kulicky

Plastelinova dielektricka kulicka ma hmotnost M a naboj @), ktery je rozlozeny
rovnomérné v jejim objemu. Kulicku rozdélime na dvé ¢asti, z nichz jedna ma
hmotnost m; = xM, kde x € (0; 1), druhou tvoii zbytek o hmotnosti ms.

7, kazdé c¢asti puvodni kulicky vytvorime novou kulicku. Ty umistime tak, aby
jejich stfedy byly v dané vzdalenosti R (R je dostatecné velké, aby umoznilo
umisténi kuliéek pro libovolnou kombinaci jejich poloméri). Po uvolnéni se vlivem
elektrostatickych sil od sebe rozleti. V obou plastelinovych kulickdch je naboj
nadale rozlozeny rovnomeérné v celém jejich objemu se stejnou hustotou naboje
jako v ptuvodni kuli¢ce.

a) V jakém poméru jsou hmotnosti my, me, poloméry 71, 79 a naboje @1, Q27

b) Urcete kinetickou energii prvni kulicky Ej; ve velmi velké vzdalenosti od mista
uvolnéni.

¢) Pii jakém x bude tato energie maximalni? Pro tuto hodnotu z urcete poméry

hmotnosti, naboji a polomért kulicek a také hodnotu kinetické energie prvni
kulicky:.

Pri feSeni predpokladejte, ze deformace kulicek v dusledku vzajemného silového pii-
sobeni i vliv jejich polarizace jsou zanedbatelné a ze se kulicky nachazeji v oblasti,
kde je vnéjsi gravitacni pole nulové.



. Ohyb a interference neutront

V roce 1994 byla poprvé demonstrovana interference neutrontt na dvojstérbiné.
Vzdélenost stérbin byla d = 0,126 mm. Detektor, umistény ve vzdalenosti [ =
= 5,00 m od dvojstérbiny, byl schopen rozlisit vzdalenost mezi dvéma sousednimi

maximy, pokud byla v&tsi nez 10 um. Neutrony ze zdroje maji rychlost 2,7 km - s71.

a) Dokazte, ze pro takto vysokou rychlost neutront neni rozliSovaci schopnost za-
rizeni dostatecna.

Pro zpomaleni neutront bylo pouzito kapalné deuterium. Rychlost neutront tim
byla zpomalena na primérnou hodnotu 0,80 km - s~'. Pii kazdé srazce s jadrem
deuteria ztraci neutron 30 % své kinetické energie.

b) Kolik takovych srazek je zapottfebi k tomu, aby rychlost neutronu klesla pod
0,80 km - s71? Jakou vzdalenost mezi maximem prvniho a nultého fadu oceka-
vame pro tuto hodnotu rychlosti pfi méreni?

¢) Z pomalych neutront byl nakonec pro interferenci vybran tzky svazek neutroni
se stejnou hodnotou rychlosti, ktera je mensi nez 0,8 km - s~'. Na interferenénim
diagramu pak byla zmérena vzdéalenost mezi maximy 3. fadu 440 wm. Jaké
rychlosti neutront to odpovida?

Hmotnost neutronu m,, = 1,67-1072" kg, Planckova konstanta h = 6,63-1073* J - s.
Reste nejprve obecné, pak pro ¢iselné hodnoty:.



. Strela a tyc¢

Na vodorovné dokonale hladké plose lezi homogenni ty¢ délky [ a hmotnosti M.
Stiela o hmotnosti m pohybujici se ve vodorovném sméru kolmo k ty¢i rychlosti v
ty¢ zasdhne na jejim konci a ziistane v ni.

M

Obr. 1

a) Urcete uhlovou rychlost otaceni tyce.

b) Urcete pomér piirtstku vnitini energie soustavy a puvodni kinetické energie
sttely.

¢) Rozhodnéte, zda v néjakém okamziku muze byt vysledna okamzita rychlost nék-
terého z krajnich bodu tyce orientovana proti ptvodni rychlosti vy. Jakou pod-
minku v tom pripadé musi splhovat hmotnosti M a m?

Naboj povazujte za hmotny bod. Dobu vzajemného silového pisobeni mezi stielou
a tyci povazujte za nekonecné kratkou.

Pii feSenf miiZzete vyuzit rozklad trojélenu a? + 5ab + 4b* = (a + b) (a + 4b).



