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. Pohyb pravitka

Vodorovné rovina je rozdélena na dvé poloroviny — hladkou a drsnou. Po vodorovné
roviné se pohybuje pravitko hmotnosti m a délky L rychlosti vy ve sméru své délky
kolmo k rozhrani. Soucinitel tfeni mezi pravitkem a drsnou plochou je f. Urcete
velikost maximalniho vykonu sily tfeni Pay & ¢as tmax 0d prvniho doteku pravitka
s drsnou plochou, ve kterém je tento vykon maximalni

a) v pripadé, kdy se pravitko zastavi diive, nez celé vjede na drsnou plochu,
b) v pripadé, kdy pravitko vjede na drsnou plochu celou svou délkou.



2. Dusik pod tlakem

Ve valci s kruhovou podstavou o priméru d = 10,0 cm jsou uzavieny molekuly
dusiku o teploté 77 = 293 K a normalnim atmosférickém tlaku p; = 1,00 - 10° Pa.
Objem plynu V7 = 1,00 1. Valec lezi na vodorovné podlozce a je pomoci pruziny o
tuhosti £ = 3100 N - m™! p¥ipevnén ke sténé (viz obr. 1). K pruziné je piipojeno
zalizeni, které zajisti izotermické stlacovani plynu (viz otézka c). Je-li pist v poloze
xr = 0 m, je pruzina v rovnovazné poloze. Mezi valcem a sténou je mezera, takze
na pist zprava pusobi také normalni atmosféricky tlak p,. Zahtejeme-li dusik ve
valci (dodané teplo oznacime QQ12), zvétsi se jeho objem na Vo = 2V), tlak vzroste
na po, teplota na 75 a pist se posune do vzdalenosti x = [.

a) Napiste zavislost tlaku dusiku ve valci na vzdélenosti = a urcete teplotu 75 a
tlak po.

b) Zakreslete tento d&j do p-V diagramu a vypoctéte praci, kterou plyn vykonal, a
teplo, které obdrzel.

Pist ve vzdalenosti x = [ zajistime zarazkou a dusik ochladime na ptivodni teplotu.
Tlak plynu klesne na hodnotu p3. Nakonec zarazku i pruzinu odstranime a pist
izotermicky stlacime do ptivodni polohy.

c¢) Jaka bude hodnota tlaku ps?

d) Nakreslete p-V diagram tohoto kruhového déje a urcete jeho tcinnost.
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3. Stari pekingského cloveéka

Archeologové nasli v jeskyni v blizkosti Pekingu kamenny nastroj, vyrobeny pred-
chiidcem clovéka. Plvodné se predpokladalo, ze pekingsky cloveék zil pred asi
500 tisici lety. K urceni stari nastroje byla pouzita hliniko-beryliova metoda. Na
povrchu kamene vznika vlivem kosmického zareni urcité mnozstvi radionuklidu
hlintku 2$Al a také urcité mnozstvi radionuklidu '{Be. Tyto radionuklidy jsou
radioaktivni s polo¢asem rozpadu T = 7,17 - 10° let a Tge = 1,51 - 10° let.

a) Napiste rovnici 7 rozpadu radionuklidu hoi¢iku hlintku #SAl a rovnici B~ roz-
padu radionuklidu berylia !{Be.
b) Urcete rozpadové (preménové) konstanty téchto radionuklid.

Pomér aktivit bez obnovovéani po¢tu radionuklidi je zavisly na ¢ase, k(t) = ﬁA—IEtt%.
Be

Na materialu z okoli jeskyné byl naméfen pomér k(0) = 6,9. U kamenného nastroje

uvnitt jeskyné, stinéné pred kosmickym zéarenim, byl zjistén pomér k(ty,) = 4,72.

c¢) Napiste, jak zavisi pomér aktivit na Case, a urcete stari i, kamenného nastroje.
Reste nejprve obecné, pak pro zadané ¢iselné hodnoty.



. Fotoaparat v telefonu

Fotoaparat mobilniho telefonu byl zaostfen na vzdéalenost L a poridil fotografii
krajiny. Na fotografii byly veskeré objekty vzdalenéjsi nez L (az do nekonecna)
ostré. Navic byly rovnéz ostré i vSechny blizsi objekty ve vzdéalenosti s od objek-
tivu, tedy prestoze byl objektiv zaostfen na vzdéalenost L, byly na fotografii ostré
vSechny objekty od s < L az do nekonec¢na.

a) Jaké je nejmensi mozné L7
b) Najdéte odpovidajici vzdalenost s.

Uvazujte, Ze obraz bodového objektu je ostry, pokud je jeho obraz mensi nez jeden
pixel na senzoru, v opac¢ném piipadé je obraz rozmazany. Objektiv fotoaparatu lze
povazovat za tenkou spojku. Fotoaparat zaostiuje tak, ze méni vzdalenost mezi
senzorem a ¢ockou.

Spoctéte vysledek pro mobilni telefon jisté znamé znacky: ohniskovéa vzdalenost ob-
jektivu je f = 4,0 mm, prumér ¢ocky D = 1,8 mm. Senzor je Siroky w = 4,6 mm a
na tuto sitku pripada N = 3264 pixeli. PrifeSeni se vim mohou hodit aproximace
(promalé z): (1+2) t~1l—za(l+2)~(1+22).
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