Re3eni Gloh 1. kola 35. roéniku FO, kat. A

1. dloha :
Bez ijmy na vieobecnosti budeme predpokladat, Ze kvapalina prechiddzajica vnitornou

~ rirkou svoju teplotu znizZuje, t.j. Tiz > Tz, teda aj T,y < Ti;. Obsah § prierezu tokov
kvapaliny v obach trubiciach je rovnaky. Rovnaké si aj velkosti rychlosti pridenia kvapa-
lin, preto spad teploty (zmensenie) v 2. rirke od jej zaiatku smerom ku koncu je rovnaky
ako spad teploty v 1. rirke vymenika. Z toho vyplyva, Ze rozdiel teplot medzi kvapalinami

" pozdli celého v§menika je rovnaky

AT =Ty ~ Ty =Te2 - T . (1)
2 body

Potom aj tepeiny tok medzi kvapalinami v oboch rirkach je staly a ma hodnotu

g = kSo(Ts2 — Th1), (2)
2 body

kde So je obsah plochy vniitornej rirky, na ktorej dochadza k tepelne) vymene; Sp =
2xRd, R je polomer vnitornej rurky R = /S5/x. Tepelny tok sa vyuZiva na zohrievanie

kvapaliny prechadzajicej vonkajsou rirkou, tj. kvapaliny s hmotnostnym tokom Qm =
puS, ktorej teplota sa zvysi z T1 na Tiy. Preto '

g=pvSc(Tegy —Tur) . (3)

Z (2) a (3) dpravou mame 2 body

' /S
k2my ';d(T.z -_ Tk:) = WSC(T}] - T;;) .

Z tejto rovnice mozno urcit Ty a potom pouzitim vztahu (1) aj Tia:

_ T.ipveV'S 4 ToaZkdy/x

" Ty = , .
k1 v 5 + 2kd/pr - 2'body
he = Te2pveV'S + Toy 2kd /7 2 body

pve /S + 2kdy/pi

2. uloha

a) Pii pohledu na kapku rosy smérem "proti Slunci” pfichazeji do oka dva paprsky - pa-
prsek odrazeny od povrchu kapky a jen malo zeslabeny paprsek, kterj kapkou prochazi a
dvakrat se piitom ldme (obr. RA1). Pfi pohledu smérem "od Slunce” vidime jen paprsky
odrazené (obr. RA2). Odrazivost pii kolmém odrazu je mnohem mensi nez pfi tthlu odrazu

blizkém 90°. 2 body

b) Vyjdéme z obr. RA1. Paprsek odrazeny od povrchu kapky do objektivu lezf v roviné uréené
smérem "od Slunce” a osou objektivu. Uhel dopadu je 90° — g Vdélenost cdrazeného

paprsku od stfedu kapky je dy = Hcos %
Pro ¢ = 30° dostavame d; = 0,966 R. 2 body



Paprsek, kter§ se pies kapku l&me do objektivu, spliiuje vatahy

2T - Y—a—p, d;=Rsina,

sin g ™ 2

kde « je ihel dopadu, 8 uhel lomu a d; vzdalenost !omeného paprsku od stifedu kapky.

Upravou dostaneme

sina = nsin(a - 2) = nsinacos & — ncouasinf-,
2 2 . 2

. nsinﬁ
tga = .

n cos % -1

Aby iloha méla Feseni, musi platit cosf < },—; v piipadé vodni kapky ¢ < 83°.

JestliZe ¢ = 30°, dostdvame pro Eerveny konec spektra

‘az = 50,5°, daz = 0,771R

a pro fialovy konec spektra

ag = 49,5°%, das = 0, 760R.

Disperze svétla v diisledku riizného indexu lomu je mala a na snimku se prakticky neprojevi.

body

Vzhled snimku znazoriiuje obr. RA3. Na levé strané kapky zafi paprsek odraZeny v tésné
blizkosti obrysu . Na pravé strané zafi paprsek lomeny vzdaleny od stfedu kapky pribliiné

tfi étvrtiny poloméru.

3. Gloha

body

a) Uhlové rychlost Venuse vzhledem k Zemi je wyyn = w, —w, , z &eho% po substituciw = %r

a lpravé dostaneme
Tl"l Ts

T' = Tryn + T,

b) Vzdalenost r, Venuse od Slunce uréime z trojihelniku SZV na obr. RA4:
ry = rysina = 0,7234 AU = 108,2 - 10% km .

¢) Primérnou rychlost obou planet uréime z jejich obéingch dob:

v i;:_r , Uy =2350kms™!, v, =298kms”
d) Pro dostfedivou silu plsobicf na planetu plati:
47%rm Mm
Fyq = T = S 3

Z toho Opravou dostaneme pro ob& planety:

. 4!’2?’3 30
M = K,Tz = 4-,0 10 kg
e) Platnost 3. Keplerova zakona ovéfime porovnianim:
3 3
Ty LT 18 3 _2
—= === =34-100" m" -8
FEA

= 0,6152 roku = 224,7 d.

1 bod

1 bod

1 bod

1 bod

1 bed



) Velka poloosa eliptické drahy sondy mé délku
a= ::_;;_r_. =126,9-10° km .

Z 3. Keplerova zikona odvodime: 3
Toondy = T:‘/ i:'; =292d

a doba pribliZzenf sondy k Venuii je

non"
= —
2

= 146 d. 2 body

g) Zorné ihly Slunce vzhledem k Zemi a vzhledem k Venusi Jsou

2R 2R
Ay = — | Xy = — .
s L)
Po tpravée ay = a, % = 44,2".
re ’ 1 bod

k) Solarni konstantu miZeme uréit pomoci vtahu K = :{;L:g, kde L je zafivy vykon Slunce.

2
Solarni konstanty Venuse a Zemé jsou v poméru ]xf'- = {j- Z toho K, = 2600 W -m~32
. £ - i , it S 4 - * g s - ’
Me2i zaAfenim dopadajicim ze Slunce na polovinu povrchu sondy a zdrenim vysilanym
celym povrchem sondy je rovnovaha. Z toho uréime priimérnou teplotu sondy:

K,nA? = 047 R*T*, o0=567-10"*W.m 2. K4,

T = {/% = 327 K ~ 54 °C".

V disledku sklenikového efektu je teplota povrchu Venude vy3si asi o 430 K. 2 body
4. uloha
a) Mrieika sodfka je prostorovo stredena {(obr. RAB). Do jednej elementarnej bunky patria

n = 2 atémy. Pre dlika hrany a elernentéirne) bunky méme
4RN¢

=7

SGcinitel zaplnenia mriezky sodika potom je

ndx R V3 :
f= :m;,N. =g = 0,680. 1,5 boda
b) Pre plosne streden(i kubickid mrieZku striebra {obr. RA6) mame
a = 4RA,
d ﬁ 1
do jednej elementirnej bunky viak patria n = 4 atémy. Sicinitel zaplnenia mrieiky strieb-
ra je 3

X f: 1‘47"RN‘ - W\/§=0’740 1’5 bodﬂ.

3a3 6

w



c) Pre hexagondlnu mrirzku s najhustejsfm usporiadanfm, v ktorej krystalizuje horéfk, méme

/2
a=2RM,, C=4RM' 5

Objem elementarne) bunky je Vo = 24 R}, -v2. Do jedne;j elementirnej bunky patrin = 6
atémov. Sucimtel zaplnenia rariezky horctl\a Je

6 4R}, w2
. j=3-24RM,-\/§= 6
Zaplnenie mrieiky sodika je najmensie{68 %), zaplnenie mrlezky striebra je rovnaké ako

zaplnenie mriezky horéika (74 %).
d) Pre hustotu kaidého z uvedenych kovov plati
_ ni,,
P = NA VO »

= 0,740. 3 body

kde n je pocel atdémoav v jednej bunke, M,, je molovd hmotnost kovu, N4 je Avogadrova
konstanta a V5 je objem elementirne] bunky.
3\/_MrnNa
32N, R?V’a

\/:-)Mmzig

Pag = SNARig - ! bod

PNa =
1 bod

MmMy

PM g AV
4fN,.RM 1 bod

Pre dané hodnoty mame pye = 970 kg.m™> , pag = 1500 kg.m =%, pary = 1750 kg.m™
b4 g g g g g

e) Pre fyzikilne interprctacie maju uvedené predstavy zmysel. Potvrdzuje to napr. skutoénost,
Ze polomery atdmov vypocitané pre tzv. aFe [prostorovo stredené kubicka struktara kovu
pri teplotach do 910 °C, a = 0,286 nm) vedl u tzv. yFe (ploSne stredena Struktira, na
ktori sa premeni aFe pri zohriati nad teplotu 910 °C) k hodnote mriezkovej konatanty

= 0,357 nm. Uvedendi mriezkovia konitantu pri danych teplotach Fe skutoéne mozZno

nameral. Tento fenomén mozno sledovat a vyuzit u vietkych kovov, ktorych Struktira je

zavisla od teploty. - 1 bod

5. dloha
a) Struktiirne vyjadrenie rozpadovej reakcie je
®Ra — 42X + la.

Z rovnic 226 = A +4, 88 =72 +2 dostaneme A = 222, Z = 86. Ide o nukhd radén

222Rn, ktory sa dostava do zékladného stavu, teda k emisii gama — foténu nedochadza.

(Pri mense) energii castice « je tento rozpad doprovadzany aj emisiou gama — kvanta.)

2 body
b) Pokojova energia tastice o
Eg = mge® = 4,003-1,66-10*7 . 9. 10" J =6,0-107' J = 3700 MeV

Je skoro tisic raz vaéiia ako energia kineticka. Mézeme preto pracovat so vztahmi platnymi
v klasicke) mechanike. 2 body



c) Pre kineticki energiv castice a plati

Po uprave z tychto vzlahov nrame

/‘.ZE ‘
v=—=1,52-10"ms™', p=V2mE =10,3- 107 kg m s~!
m

" 3 body
d) Hybnost nuklidu radénu ma rovnakia velkost ako hybnost éastice «, aviak opaény smer.

Preto plati
2
A 20,08 MeV, bpy = v——— =2,74-10% m -5~
2y, MR 2 body

Epn =

o, . . . . » .. . . . e - .
¢) Celkova energia uvolnena pri tomto rozpade je rovna saétu kinetickych energii éastice a

a jadra atomu:
Be = E+ Epn = 4,87 MeV . . 1 bod

7. uloha
Pro uzel u invertujicibio vstupu OZ plati podle pryniho Kirchhoflova zakona 13 = —3).

Proto fazory obou prousdi jsou opaéné:

U, U,
b = -1 =2 - =L
2 1, Z; Z,
Z toho odvodime
nlt
w’
A=_¢£____"R+Jw(,‘=‘ n
b U, R 1 4+ jwnRC 2 body
Zavedenim mezni dhlové frekvence wy, = a I( - a mezni frekvence

Jm = '.B—mTIRTF dostancmc
(1)

A, = -
i+j7f—
m

Absolutni hodnotu napétového prenosu a fazové posunuti uréime zc vztahi

— p = 180° — arctg j—f— . (5)

A\! = - 2 » tg‘p = —-_j:_ »
) d
3 body
Diskuse:

a) Pfi nizkych frekvencich f € fm plati
Ay =n, tgy — 0, w — 180° .

Vystupni napéti ma n krat vétsi amplitudu nez napéti vstupni a opa¢nou fazi.



b) Pii mezni frekvenci fu plati

Au:E’ tgy = —1, w = 135".

c) Pro vysoké frekvence f » fo, plati
. nfm’ . nfm

Sj=—. Au=—"7,

A, ] f u f |
Napéfovy prenos s rostouci frekvenci klesid o 20 dB na dekadu, vystupni napéti pfedbiha
pfed vstupnim pfibliZné o 1/4 periody 2 body
V§sledkdm diskuse odpovid4é priibéh frekvenénich charakteristik na obr. RA7. Aktivnf

filtr se chov& jako dolni propust s mezni frekvenci f... Signily o frekvenci niz3f nez fm
jsou n krat zesileny. Komplexni frekvenéni charakteristika je pidlkruznice v 2. kvadrantu

Gaussovy roviny.
Pro dané hodnoty dostavame f,, = 320 Hz, aqg = 14 dB. 1 bod

w — 90", a=20logn + 20log fom — 20log f .

RAT

=10 T




RA2

- ______..Z ~
RA4

RAG

T

J T




