FYZIKALNi OLYMPIADA - STARSI — ZAVERECNY DEATH MATCH

Ulohy feste nejprve obecné, po té pfipadné pro konkrétni hodnoty.

1.

Méjme ocelovou kulicku o poloméru 1 cm, kterd je nabita elektrickym ndbojem o velikosti

1 C. Kulicky ostrelujeme protony z urychlovace umisténého ve vzdalenosti 1 km. Spoctéte

minimalni potfebné elektrické napéti potfebné pro urychleni protond, aby kulicku zasahly.
(12 bod)

Téleso (hmotny bod) klouZe bez treni po kouli o poloméru R pod vlivem gravitacni sily.
V nejvyssim bodé koule mélo téleso rychlost vo. Urcete, v jaké vysce se téleso odtrhne od
koule. (8 bodt)

Energie zdkladniho stavu atomu vodiku 1 s je -13,6 eV. Energie prvniho excitovaného stavu 2
s je -3,4 eV. Spoctéte pomér zastoupeni téchto stavl

a) priteploté 298 K (1 bod)
b) pfiteploté 1273 K (1 bod)
c) pfiteploté 10273 K (1 bod)
d) pfiteploté 100 273 K (1 bod)

Uréete bod varu vody na Mount Everestu. Reste nejprve obecnd, po té pro konkrétni
hodnoty. Skupenské teplo vyparné vody je 2 257 kJ kg ™. (12 bod)

Mé&jme dva dvouhladinové systémy (energie prvniho E;; a Ey,, energie druhého E,; a E,5),
které si mohou vyméfiovat teplo. Pro danou stfedni hodnotu celkové energie E spoltéte
pravdépodobnosti obsazeni jednotlivych hladin (13 bodt)

Méjme vzduchovku pracujici stlakem 1 MPa a rezervodrem vzduchu o objemu 1 cm’.
Vzduchovka ma hlaveri o priifezu 5 mm?® a délce 1 m. Spoctéte Ustovou rychlost stiely o
hmotnosti 1 g za predpokladu, Ze plyn expanduje adiabaticky. (9 boda)

S s Sie o 1 1 oy
Pro soubor klasickych harmonickych oscilatord E = Emvz + Ekx2 spoctéte

a) Entropii (7 bod()
b) Tepelnou kapacitu (7 boda)

Hrajeme go, jako kameny pouZivdme jednotlivé atomy (nanotechnologie!). Jak se méni

entropie gobanu (povaZujte goban o rozmérech 19x19 s kameny na néj vloZzenymi za

mikrokanonicky soubor) ndahodnym zahranim prvnich dvou tah( (vloZeni 2 ¢ernych a 2 bilych

kamen() pro pozorovatele, ktery goban nevidi? A jak se zméni entropie pro hrace hrajici hru?
(9 bodu)



9. Mé&jme dusik o teploté 295 K (M = 28 g mol™). Spottéte

a) Stredni velikost rychlosti molekul (2 body)
b) Stredni vektor rychlosti molekul (1 bod)

¢) Median velikosti rychlosti molekul (2 body)
d) Median vektoru rychlosti molekul (1 body)
e) Fluktuaci velikosti rychlosti molekul (1 body)
f)  Fluktuaci vektoru rychlosti molekul (2 body)

Medianem rozumime hodnotu s nejvyssi hustotou pravdépodobnosti.

10. Johny, feCeny téZ Zafikavac destl, se vratkym krokem vraci z hostince. Okoli hostince je
nekonecna rovnd plocha. Johny ma kazdou sekundu pravdépodobnost 25 %, Ze se pohne o
1 m severnim smérem; 25 %, Ze se pohne o 1 m jiznim smérem; 25 %, Ze se pohne o 1 m
vychodnim smérem a 25 %, Ze se pohne o 1 m zapadnim smérem. Spoctete zavislost
fluktuace Johnyho vzdalenosti od hostince (po¢atku) na case. (10 bodt)



