Reseni tloh ustiedniho kola 38. roéniku FO
Autofi tiloh: J. Erhart (1), P. Sedivy (2, 3, 4)
1. uloha
a) Ozna¢me dané veli¢iny: V =224-103 m3, Ty =273 K, T1 =373 K,
m = 0,018 kg, po = 1,013 -10° Pa.
Objem vody je vzhledem k objemu nadoby zanedbatelny. Cast vody se po uza-
vieni nddoby odpaii a vytvori nasycené pary, které budou mit pii teploté 0 °C
nepatrny tlak 611 Pa (viz MFCh tabulky).
Po zahtati na 100 °C stoupne tlak vzduchu v nadobé na

T
=po— = 1,37
P1 = Po Ty »9(Po

a tlak nasycenych vodnich par pravé na hodnotu pg. V naddobé bude vysledny
tlak
p=mp1+po=23Tpg. 4 body
b) Hmotnost m’ nasycenych vodnich par v nddobé uréime pomoci stavové rovnice,
ktera plati dosti pfesné i pro nasycené pary:

M _ m ; MupoV

= Rm s = .
T Mo m R, 4 body

Po dosazeni
,  18-107% kg-mol ' - 1,013 - 10° Pa- 0,0224 m®
B 8,314 J-mol - K1 - 373 K

m = 0,013 kg.

Protoze m’ < m, vSechna voda se neodpafrila a pary jsou skuteéné nasycené.

2 body
2. tloha
a) Vyjdeme z kinematickych zdkont §ikmého vrhu:
xr =wvptcose, yzH—i—votsinE—%thZH—i—xth—%th.
V bodé dopadu plati:
L =vyT cose, H—f—Ltgs—%gTQ:O.
7Z toho )
tg5:§QT2iH, Vg = L .
L T cose
Numericky: tge = 5,2398, ¢ = 79,20°, vy = 18,83 m-s!. 4 body



b) Hledany bod lezi zfejmé blizko vrcholu trajektorie na jeji sestupné ¢asti, nebo
je to bod B. Vzdalenost r kamene od bodu A zavisi na ¢ase podle vztahu

gt? 2 g2
7“2 = (U()t COS€)2 + (Uot sine — 7) = t2 <Ug — vogt sine + T) .
Lezi-li hledany bod blizko vrcholu trajektorie, musi zde platit

d(r*)

e t(g*t?* — Bupgt sine + 2v3) = 0,

Rovnice ma tii kofeny
Vo (SSins F1/9sin%e — 8)

to = 0; t .= 29

)

ovSem za predpokladu, ze
. 8 o . . . e 1x .
sine > 9’ € > 70,53°, coz je v naSem piipadé splnéno.

Po dosazeni dostavame t; = 2,0343 s, to = 3,621 s.
V Case t1 dostaneme lokalni maximum r; = 18,75 m, v ¢ase t5 lokdlni minimum
ro = 13,05 m. Protoze

|AB| = /L2 + H? = 18,03 m,

nachézi se kimen v nejvétsi vzdalenosti od bodu A v Case t1, kdy proléta bodem
X o soufadnicich x = 7,18 m, y =27,32 m. 6 bodu

Pozndamka: Muzeme také vychazet ze skutecnosti, Zze v nejvzdalenéjsim bodé
trajektorie jsou vektory r a v navzajem kolmé:

1
r-v= (votcosz-:, vt sine — §gt2) - (vgcose, vpsine —gt) =0,

3gt2vgsine 2¢3
vgtfgfoJrgT:O, ...atd.

3. uloha

a) Drahovy rozdil paprskt vychéazejicich ze sousednich vrypt miizky smérem k vy-
stupni Stérbiné uré¢ime podle obr. R1. Musi byt roven vlnové délce svétla, pro
které na vystupni Stérbiné vznikne interferenéni maximum prvniho fadu:

0 =82 — 81 =b(cosp —singp) = A, 2 body



kde b= 18% je perioda (mfizkova konstanta) m¥izky. Vyraz upravime:

cos ¢ — sin @ = sin(p 4 90°) — sin ¢ = 2sin 45° cos( + 45°) = V2 cos(p +45°),

§ = bv2cos(p +45°) = )\, ( = arccos L 45°. (1)

bv2 3 body

Pro vlnovou délku A; = 420 nm dostavame ¢; = 30,38°; pro vlnovou délku
A2 = 750 nm dostavame o = 18,21°. 1 bod

b) Primét tsecky SA do sméru osy mikrometrického Sroubu je podle obr. R2
a vztahu (1)

AT
z =rcos(p+45°) = —.
(¢ ) i

7Z toho
AN bAxz+/2
pa=Op AR @)
3 body
Pro dané hodnoty dostavame r = 49,9 mm . 1 bod
Obr. R1 Obr. R2
b
S1
14
52
4. tloha
Obr. R3 " . C g L.
Polomér r trajektorie Castic urcime
r podle obr. R3:
D r2—(r—x)2:D2,
D2 2
r= % —1,30 m.
T * 1 bod



a) Pii klasickém feSeni pfedpokldadame, ze ¢astice a ma konstantni hmotnost
m = mg = 4,0026 m, = 6,6467 - 10727 kg. Naboj &astice o je dvojnésob-
kem elementarniho naboje e. Hybnost p ¢astice o uréime na zakladé rovnosti
dostfedivé a magnetické sily:
2
mov
2Bev = —— | p=mv=2Ber =99977-10" kg -m-s!.
r

Céstice o se pohybuje rychlosti v = P — 1,5042-107 m-s~! = 0,05 c.
mo
Kineticka energie Castice a je
1 9 P2

i — — L1013 71—
Ey = 5 Mov” = Smg 7,5191 - 10 J =4,6930 MeV . 3 body

b) Vypocet hybnosti provedeny v ¢asti a) zstava v platnosti i pfi relativistickém
feseni. Kinetickou energii ¢astice o vyjadiime ze vztahu mezi celkovou energii
E, klidovou energii Ey = moc? = 5,9737 - 1071° J a hybnosti p:

E? = (Ex + Eo)* = E§ +p°c®,  Ex=\/E}+p*c - Ey,
0 0

By = \/m3ct + (2Berc)? — moc® = 75144 - 107" J = 4,6900 MeV .
Klasicky vysledek byl vétsi o 0,0047 - 10713 J = 0,0030 MeV, tj. o 0,064 %.
3 body
¢) Pro &astici 5~ plati obdobné relativistické vztahy jako pro ¢astici a. Néboj je
vSak poloviéni a mé opac¢né znaménko, klidova energie mé hodnotu
Ey =8,1871-107'* J = 0,511 MeV a kineticka energie hodnotu 9,73 - 1014 J.
Klasické feSeni nepiipada v ivahu, nebot Ey > Ej a Castice se tedy pohybuje
rychlosti blizkou k rychlosti svétla ve vakuu. Plati
p = Ber, p*c? = (Berc)> = Ef +2FFy,

JVE? 1 2B F,
B i 2P0 6 00255 T

=@ 3 body
p oy s L R
Pozndmka: Uzitim aproximaé¢niho vztahu (1+2)z —1 = 5% t1g

dostaneme

Fraae = \/ B3 + p?c? — Ey = E

. p262 p4c4 N p606
2By, 8E; Ej

—_

2.2\ 3

p-c .
]_ —_— - e
(1+%) ]

= Fyuas — 4,732 - 10_16 J + 9,53 10—18 J=

= Floae — 4,72-10716 J



