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3.39 spravng¢:

Stanovte teoretické hmotnostni vytokové mnozstvi Q [kg-s™'] idealni kapaliny o hustoté p,
vytékajici otvorem ve dné valcové nadrze. Primér nadrze je d;, praimér otvoru ve dné je d,.
Vyska hladiny h je konstantni.

Navod k feSeni:

. . 1 1
Bernoulliho rovnice ) poi+pgh= ) po;.
Rovnice kontinuity  S;v, =S,0,.

o . oo m o : : o x
Hmotnostni vytokové mnozstvi Q= e mnozstvi kapaliny hmotnosti m vytekl¢é za Cas t.

zd; 2gh
Q: 42 P g 2
i dl |
4.5

Mosazné kyvadlo ma pii teploté t, =10 °C dobu kyvu 7, =1s. Spocitejte, jakou hodnotu 7,

bude mit doba kyvu pfi teploté t, =25 °C nasledkem teplotni roztaznosti. Soucinitel délkové
teplotni roztaznosti mosazi a =1,85-107 K™'.
[z, =1,00014 s]

4.21

V uzaviené nadob¢ o stalém objemu V je plynny kyslik O, hmotnosti m. V ur¢itém okamziku
nastane mezi elektrodami uvnitt plynu jiskrovy vyboj, pii némz se veskery kyslik preméni
v ozon O3 a termodynamicka teplota T se zvEtsi na dvojnasobnou hodnotu. Stanovte, jak se
zméni tlak plynu v nddobé. (Kyslik 1 ozon povazujte za idedlni plyny.)

Reseni:
Stavové veli¢iny p, V, T piislusejici kysliku spojuje stavova rovnice pV =n, R, T . Pfitom

Ny, = Ml Je pocet mold kyslikua M, jeho molarni hmotnost.
02

Pfi vzniku ozonu se zméni tlak plynu z hodnoty p na hodnotu p’ a teplotana T'=2T a opét

plati stavové rovnice p'V =n, R T". Pfitom n, = m/ M,, je pocet moll ozonu a M, jeho

molarni hmotnost. Z podilu stavovych rovnic pro kyslik a ozon dostaneme hledany vztah pro

tlak

, T Mg 2T 4

T T M, T3

p



nebot’ pomér molarnich hmotnosti je pro plyny, jejichz molekuly jsou slozené ze stejnych

0,

M
atomtl dan pomérem poctu atomi v molekule, tj. =—.
03

5.9

Dv¢ malé vodivé kulicky o stejné hmotnosti m a stejném naboji Q
jsou zavéSené na nevodivych zavésech o stejnych délkach | v jed-
nom bod¢ (obr. 5.2). Pfedpokladejme, Ze thel o je tak maly, Ze
plati tga =sin« . Ukazte, Ze v rovnovaze je vzdalenost mezi kulic-

V2222

1

2 3
kami X = Q' . Jaka je hodnota naboje Q, je-li 1=1,2m,
2me,mg

m=10g, x=50 mm ?

Obr. 5.2

Resent:

2 2
Q—Zcosa = tga= ! Q—zi
4re, X dre, X° mg

mgsina =

. X
tga =sma =—,
2

x 1 Q1 3X3=[ Q’ j

20 4re, Vm_g 2me,mg

Po ¢iselném dosazeni dostaneme Q =2,4-107° C.

5.63

. . . .. r
Hustota proudu ve véalcovém vodi¢i o poloméru R se méni podle vztahu i =1, (1 _Ej , kder

je vzdalenost od osy valce. Hustota proudu tedy dosahuje maximalni hodnoty iy v ose vodice
a linearné klesa k nule na povrchu vodi€e. Vypoctéte proud I, ve vodici a vyjadiete ho pomoci

proudové hustoty i, a plochy priifezu vodi¢e S =zR’*. Uvazujte jinou situaci: hustota proudu

ma nejveétsi hodnotu i, na povrchu véalcového vodice a linearné klesa k nule v ose vodice

1. 2.
|:|1 zglos, I2 ZEIOS:I
5.65

Drat mé priimér 2,0 mm, délku 2,0 m a odpor 50 mQ) . Jaka je rezistivita o materialu?
[p=7.9-10"Q-m" |

podle vztahu i =i, % . Opét vypoctéte proud (I).



5.145

Silny svazek svétla pulzniho laseru prenasi ve vakuu vykon o intenzité vinéni 10" W-m=,
Svételnou vinu povazujeme za rovinnou harmonickou a linearné polarizovanou. Urcete ampli-
tudu E, intenzity elektrického pole viny.

Resent:

Pro intenzitu vinéni | plati | = ‘§ ,kde S je Poyntingtiv vektor S = 1
Hy

ExB.

. = = 1
V elektromagnetické ving plati E L B, E=cB a ¢* =——, nebot’ e =Ly =1.
gOﬂO
. = I
Po algebraickych upravach dostaneme E = |—.
£,C
Vztah mezi stiedni hodnotou intenzity elektrického pole E a amplitudou E, intenzity elek-

trické¢ho pole E; = E-v2 vedek vyslednému vyrazu E| = 2 .
£,C

Po ¢iselném dosazeni dostdvame E, =2,74-10° V-m™'.

6.5
Paprsek monochromatického svétla dopadé na sklenény hranol o ldmavém thlu @ = 60° pod

uhlem dopadu o, =30° (obr. 6.3). Stanovte odchylku 6 paprsku (deviacni uhel je definican

jako celkovy uhel, o ktery se paprsek pii prichodu hranolem odchyli), jestlize index lomu
svétla pro sklo je n=1,5.

Resent:

Uhly méfime od pfislusnych paprskii ke kolmici jen do 90° a pocitime je kladné ve smyslu

pohybu hodinovych rucicek. Pak

S=(a,-p)+(a,-p,)=a, +a, —@

Uhly 8, f,,a, uréime postupné uzitim zékona lomu:

sin = sing,
n

=0,3= B =19,471°,



B, =—(w—B,)=-40,529°
sina, =nsin B, =-0,97474 = a, =-77,095°. Dosazenim do rovnice pro 6 dostavame
0 =47,096°=47°6".

6.21
Kratky ptedmét délky L leZi na centralni ose kulového zrcadla, jehoZ ohniskova vzdalenost je
f, ve vzdalenosti X od vrcholu zrcadla.

f2L
(x+L—f)(x-f)

Ukazte, Ze jeho obraz v zrcadle ma délku L' =

7.5

Vlnova délka A" pfislusejici maximalni hodnoté vyzafovani povrchu Slunce pti dané teploté
se nachazi v blizkosti hodnoty 500 nm. Pfedpokladejte, ze Slunce vyzatuje jako Cerné téleso a
vypocitejte a) teplotu na povrchu Slunce Ty b) vyzafovani M, z povrchu Slunce, c) energii

slune¢niho zareni dopadajici za jeden den na Zemi W, a vykon P dopadajici na jednotku plo-

chy Zemég.

Reseni:
a) Ze vztahu 1'Tg =b vychazi T¢ =5800K.

b) Vyzatovani pro ¢erné téleso zavisi na teploté vztahem Mg =0T 4
takZe pro teplotu Ty =5800 K dostaneme Mg =6,42-10" W-m ™.

¢) Vykon pienaseny zafenim z povrchu Slunce je P, = M 47zrS .
Pro polomér Slunce r, =6,96-10° km nabyva Ps hodnoty 3,91-10°° W . Pouze &ast APg vy-
konu ptenaSeného zatfenim z povrchu Slunce dopada na povrch Zemé

zr?

AP, =Y _p —1,79.107 W,
Sz
kde 1, =6,37-10° m je polomér zemé& a Ry, =1,49-10" m je vzdalenost Slunce — Zemé.

Energie slune¢niho zafeni dopadajici za jeden den na Zemi je
W, =1,79-10" -86 400 =1,55-10" J .

Vykon dopadajici na jednotku plochy Zemé je

P=2% 1400 W .m.

s =
r;

(Slunce je nejvetsi zdroj energie dopadajici na Zemi).

7.7
Grafitova ty¢ délky | = 0,5 m, priméru d = 0,01 m a emisivité povrchu £ =0,9 je uloZena ve

vakuu a okolni prostfedi je udrzované na konstantni teploté t, =10 °C. V okamziku kdy ty¢



zacne chladnout ma teplotu T =1800 K . Za jaky ¢as 7 poklesne na teplotu T, =800 K . Hus-
tota tyée je p=2230kg-m~ a méma tepelna kapacita je c=1675J-kg™" - K.

Reseni:

2
Vyzatovani je definovano vztahem M, = do, _d dW _dW .
dS dS dr dsde

Elementarni ploska dS povrchu zafice za ¢as dz vyzatuje energii dW; a zaroven absorbuje z
okolniho prostfedi energii dW,. Rozdil téchto energii je celkovy ubytek energie za Cas dr
ploskou dS. Plati tedy

d’W =d*W, —d°W, = M, (T )dSdz —M, (T, )dSdz = (£oT* - aoT,' ) dSdr .

Protoze absorbtivita & = ¢, dostaneme integraci pies celou plochu zatice
dW = 80‘(T4 —T04)|71'd dr .

V dusledku tbytku energie za ¢as dz poklesne teplota o dT (stoupne o (— dT )) tak, Ze plati
dW =-mcdT .

Ze vztaht pro piirtistky energie dostaneme
—mcdT = €O'(T4 —T04)|7zd dr.

Separaci proménnych a integraci mame
T

J-T4dT _E(Tlﬂ'd Idr

_ pCd . ln(T1+T0)(T _T0)+2 arctgl_arctgl 5109,55,
1660T, | (T,-T,)(T+T,) Ty Ty

d 2
kde jsme dosadili M = oV = prl (EJ )

7.14

Na wolframovou katodu fotodiody dopada -elektromagnetické zareni o vinové délce
A =200 nm, dopadajici zafivy tok @, je 3 mW. Predpokladejte, Ze 0,08 % dopadajicich fo-
tonit vyvola emisi elektronli a Ze vSechny uvolnéné elektrony dorazi k anod¢ (nasyceny
proud). Vystupni prace wolframu ® =4,5eV . Urcete a) fotoelektricky proud | tekouci dio-

dou, b) pfi jakém brzdném napéti U, na diod¢ fotoelektricky proud zanikne.

Reseni:



. . . . . n
a) Proud tekouci fotodiodou je dan celkovym nabojem proslym diodou za Cas t tj. | :Te.

n o ) . .
Protoze T = h—e a pouze 0,08 % dopadajicich fotonti vyvola emisi elektrontl, je

128104 L% 24107 4.

hc
b) Energie fotoelektronu W = hf —®, kde @ je vystupni prace wolframu. Pii brzdném napéti
Upr bude energie fotoelektronu nabyvat hodnoty eU,, a tedy

N-®_he D1 mev
e el e

Ubr =

7.42
Elektron o kinetické energii W =5 eV dopadé ve sméru osy X zleva na potencialovou barieru
vySky W, =10eV v mist€ o soufadnici X = 0, obr. 7.2. UrCete hloubku priniku elektronu Ax

potencialovou barierou pro kterou plati, ze pravdépodobnost priniku elektronu do této hloub-

: N S : :
ky ptes potencidlovou barieru je — (e je zéklad ptirozeného logaritmu).
(S]

W (x)

Resent:

Resenim Schrédingerovy rovnice

_F dy
2m dx’

proXx<0(V =0)aprox>0(V =V,) dostaneme dv¢ vinové funkce popisujici chovani ¢asti-

+Wy =Wy

ce v oblasti pfed barierou a za barierou

N2mwW

iKyX —iKyX
v, =Ae"™ +Be " K, = 2

pro X<O0,

_ _ _ 2m(W,, -W )
w, =Ce"™™ + De ™" | K =ik, K= - pro x>0.

ProtoZe vlnova funkce y, klesa k nule kdyz x — oo, musi byt koeficient D = 0, takze vlnova

funkce y, =Ce ™. Pravdépodobnost nalezeni ¢astice v oblasti x>0 je |l//” |2. Pravdépodob-



s C s o . . L 1 y
nost nalezeni ¢astice v misté¢ vzdaleném o AX za barierou je podle pozadavku — pravdépo-
e

dobnosti nalezeni v misté X = 0, tedy
2
X = AX
ol = Yy ( ) _ 2K

= ” (x=0) =
Z této rovnice vyplyva, ze 1 =2xAX a odpovidajici hloubka priniku
1 h

X=—= =0,044 nm.
262, 2m(W,, W)
Z pohledu klasické fyziky je oblast za potencidlovou barierou pro elektron, jehoz energie je

mensi nez je vyska potencidlové bariery, zakdzand. Takovy elektron barierou neprojde.
Z pohledu kvantové fyziky pronikne elektron s energii mensi nez je vySka potencialové barié-

1 . . . .
ry s pravdépodobnosti — do vzdalenosti 0,044 nm za potencidlovou bariéru. Tento jev se na-
€

zyva tunelovy jev.

9.19

Izotop 2%pu vznika jako vedlejsi produkt v jaderném reaktoru a hromadi se jako zatéz zivot-
niho prostiedi. Izotop je radioaktivni, prodélava a —rozpad s pologasem premény 2,41-10" let.
Jaké mnozstvi N jader obsahuje smrtelné mnoZstvi plutonia, tj. 2 mg? Jak4 je aktivita A tohoto
mnoZzstvi?

[N=510", A=4,56-10° Bq |



