Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy krajského kola 57. ro¢niku FO
kategorie A

1. Télesa na klinu

Téelesa A a B ze stejného materiélu jsou spojena pevnou niti pres kladku a umisténa
na klin s thlem sklonu o podle obrazku. Kdyby byl klin dokonale hladky, byla by
télesa v rovnovaze. Jaky musi byt nejmensi soucinitel f smykového tfeni, nemaji-li
se télesa dat do pohybu, bude-li se klin pohybovat se zrychlenim o velikosti a

a) vpravo,

b) vlevo. A 8
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty

a =30 m-s2, a = 30°. Tihové

zrychleni g = 9,81 m - s~2. T¥eni v ose o
kladky a hmotnost kladky miizeme Obr. 1
zanedbat.

2. Dva plyny ve valci
Tepelné izolovany, uzavieny, vertikalné postaveny valec je rozdélen na dvé stejné
casti tézkym, tepelné vodivym pistem. Nad i pod pistem, ktery je na pocatku
upevnén zarazkou, jsou stejna mnozstvi idealntho dvouatomového plynu o teploté
T = 300 K a tlaku p = 1,00 - 10° Pa. Po uvolnéni zarazky pist klesne a rozdil
tlakil v dolni a horni ¢asti valce bude Ap = 1,00 - 10* Pa. Jak se pfitom zménila
teplota plynu AT po dosazeni rovnovazného stavu?

Tepelnou kapacitu pistu i stén valce zanedbejte.

3. Magnetické pole dvou vodica
Dvéma rovnobéznymi dlouhymi vodi¢i umisténymi ve vzajemné
vzdalenosti d ve vakuu protékaji v navzajem opacnych smérech *I 176[
proudy I a kI, kde k> 1 (obr. 2).

a) Urcete velikost magnetické indukce By v misté o soutadnici
xr=d/2.

b) Urcete soufadnici z1 mista mezi vodi¢i na ose x, v némz je ve- () dl

likost magnetické indukce nejmensi, a velikost B, této mini-
malni indukce.

c¢) Urcete souradnici xo mista na ose x, v némz je velikost mag-
netické indukce nulova.

Reste nejprve obecnd, pak pro hodnoty k = 1, k = 2,25. Obr. 2



4. Uziti izotopli bizmutu

K niceni nadorovych bunék se pouziva zareni o kratkého dosahu. Diilezitou roli zde
hraje izotop bismutu 2'*Bi, vazany na nosi¢, schopny dopravit latku do blizkosti
nadorovych bunék. 2Bi se rozpada s polocasem rozpadu Tg; = 46 min na zdroj
zéfeni o — polonium 2'3Po, které se s polo¢asem Tp, = 4 ps rozpada na izotop
olova 2"Pb a ni¢i nadorové buiiky. Vznikajici ¢astice o maji kinetickou energii
Ey = 8,38 MeV.

Samotny izotop 2*Bi se pfipravuje ostielovanim 2?°Ra energetickymi protony
v urychlovaci. Pritom vznika ?2°Ac, které podléha preméné o s polocasem 1oz-
padu The = 10 dni. Vzniklé francium ??'Fr se pfeménou o méni s polocasem

T = 290 s na astat 2'"At a ten dalsi pfeménou « s polocasem rozpadu Ty =
= 32 ms poskytuje 23Bi (obr. 3).
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Obr. 3

a) Napiste rovnici vzniku izotopu 2%’ Ac ostielovanim ?2Ra energetickymi protony
o rychlosti v = 4,0 - 10" m - s7'. Urcete energii reakce E,; a kinetickou energii
protonti. Kinetickou energii protonu pocitejte klasicky i relativisticky, vysledky
porovnejte a urcete, jaka cast kinetické energie protonu se méni na jiné formy
energie. MiZete pouZit vztah m = mg + Ey/c%.

b) Jak dlouho musime ostielovani radia provadét, méame-li obdrzet vzorek aktinia
o aktivité A = 5,0 - 10° Bq? Rozpad atomit aktinia, které¢ vznikaji béhem
ostFelovani, zanedbejte. Proud protont ma intenzitu I = 100 pA a jen 1,2 %
protont vede k zadané reakci.

c¢) Urdete energii reakce Eyo rozpadu ?13Po a vysvétlete rozdil oproti kinetické en-
ergii vznikajicich o ¢éstic.

Pri feSeni vychazejte ze znamych hodnot klidovych hmotnosti neutralnich atom,
protonu a neutronu:

m(%28Ra) = 226,025410m,, m(*%5Ac) = 225,023 230m,, m(p) = 1,007 276m,,
m(n) = 1,008 665m,, m(%3Po) = 212,992857m,, m(3%Pb) = 208,981 090m,,,
m(3He) = 4,002 603m,, m(i1H) = 1,007 825m,. Atomové hmotnostni konstanta
my = 1,66 - 10727 kg, rychlost svétla ve vakuu ¢ = 3,00 - 10° m - s~



