58. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v §kolskom roku 2016/2017
Kategoria A —domadce kolo

rieSenie uiloht

1. Gulécka na beZiacom pase
Riesenie:
a) Obrazok 1b
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pohybu pasu
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Obr. RA-1
b) V smere rovnobeznom s pasom pdsobi na gul'6¢ku nahor sila statického trenia Ft a nadol

a zlozka Fg = m g sina tiazovej sily Fqg

ma = F, —mg sine, 1)
Gul'6¢ka sa bude otacat’ posobenim sily trenia Ft, takze okrem rovnosti (1) bude splnena
pohybova rovnica otacania (za kladny smer povazujeme smer chodu hodinovych
ruciciek)

le=-FR. 2
Pri valivom pohybe bez presmykovania gul'6¢ky plati v=w R, resp. a=¢R.
Z rovnosti (1) a (2) potom mame silu statického trenia

2 :
F, == mg sina .
Pre statické trenie plati podmienka F¢ <f F, = f mg cosa, a teda
tg o S% f. 3) 1b

Pri valivom pohybe je zrychlenie hmotného stredu gul'6¢ky, ak vychadzame z vyrazu (2),

Odporucame prestudovat’ si podobné tlohy v publikacii
Cép L, Konrad I.: Fyzika v zaujimavych rieSenych tilohach



a=a, = - :—79 sina . 4) 1b

mR?
C) V smere rovnobeznom s pasom po dopade na pas posobia na gul'6¢ku sila Smykového
trenia nahor a zlozka tiazovej sily nadol. Dosadenim sily Smykového trenia
Ft=fmgcos a (5)
do rovnosti (1) dostaneme zrychlenie a postupného pohybu gul'6¢ky po povrchu pasu
smerom nahor
a =gcosa(f-tga). (6)
Gul'6¢ka sa bude pohybovat’ smerom nahor iba ak a > 0, tzn.
tga < f . @) 2Db
V opacnom pripade sa bude gul'6¢ka Smykat’ a zostane na dolnom konci pasu.
d) Mozu nastat’ dva pripady podla uhlu « sklonu pasu.

Ak nie je splnena podmienka (7), zostane gul’6¢ka pri dolnom okraji pasu, bude sa otacat’
na mieste.

Ak je splnena podmienka (7) a sucasne je splnena aj podmienka (3), na zaciatku sa bude
gul'6¢ka presmykovat’ a postupne prejde na pase do valivého pohybu, ak je pas
dostatoc¢ne dlhy.
Uvazujme druhy pripad.
Gul'6¢ka sa pohybuje nahor so zrychlenim (6) a rychlost jej hmotného stredu je
v=at =tgcosa (f —tga).
P6sobenim momentu sily trenia M = —R F¢ sa gul'6¢ka roztaca, pricom plati
le=M=—R f mg cosc.

Uhlova rychlost’
a):gt:—tTR f mg cosa .

Bod dotyku gul'6¢ky s pasom sa pohybuje rychlostou va = vV — @ R. Ak bod dosiahne
rychlost’ Vo pasu, prestane sa gul'6¢ka presmykovat’ a prejde do valivého pohybu. Cas t1
prechodu od okamihu dopadu na pas do valivého pohybu ur¢ime z rovnice

2
v, =t, gcosa (f—tga)+t, RT f mg cosa =v,,

odkial’ mame

v 1

=2
=
9 ;f cosa —Sin «

Za tento ¢as nadobudne hmotny stred gul'6¢ky rychlost’

f cosa —sin «
Vv, =V, <V,
5 f cosa—sin «




a prejde drahu

1 ve  fcosa-sin a
d=>v,t, =% —. 1b
2 29 (7 :
— fcosa—sin a
2
Dalej pokraduje guld¢ka uz valivym pohybom so zagiatoénou rychlostou vi a so
zrychlenim a (4) az do zastavenia, pricom prejde drahu
v 7ve  (fcosa—sin a) b
> 2a, 10gsina (7 N
— fcosa —sin
2
Celkova draha az do zastavenia v najvysSom bode drahy
2 -
v f cosa—sin a
d=d,+d, = c 0 7 : 1b
9siNa L f cosq—sin a
2
Pozn.: Mozny je aj iny tvar vysledku.
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Z grafu ur¢ime maximalny uhol sklonu omax = 1,5°. 1b

2. Nanovdhy

Riesenie:

a) ZjednoduSeny model

A dx a S a B X Obr. RA-2



Pri kmitavom pohybe sa zachovava mechanicka energia sustavy. Potencidlna energia je
dana deformaciou vlakna, kineticka energia pohybom vlakna a telieska.

Vlakno je na za¢iatku predizené, pri¢om a = ao (1+¢), a jeho deformaéné energia

E., =%k(a—ao)2,

p

kde k je tuhost’ vlakna dana Hookovym zakonom

- F
Fo _g27% g, odkial ke - SE
S a, a-a, a,

kde S je obsah prierezu vlikna, ap povodna dizka nezatazeného vlakna a ¢ ap jeho
zaGiatoéné prediZenie.
Po vychyleni y telieska z polohy S je dizka vlakna

| =,a® +y?

a deformacna energia
1 2
Ep = E k (I - ao) .

Zmena potencialnej energie oboch vlakien vyvolana vychylenim telieska z rovnovazne;j

polohy
AE, =2(E, —E,)=2 Ek (w/a2 +y? —a0)2 —%k(a—ao)z}

a po uprave

AE, = k [(a2 +y?)-2a,,Ja’ +y? —a’ +2a, aJ.

Pre malé vychylky nahradime odmocninu podla priblizného vztahu pre y << a

2 2
Jai+y? :a‘/1+(lj za(1+1y—2j
a 2 a

a mame
ag, LSE 25
2 al+e
a
AEp:k(l——oij:1 k™ y2. 2b
a 2

Dostali sme kvadraticku funkciu s efektivnou tuhost’ou stistavy

k*:2k(1_a_o):2k(l_ 1 j:SE 2¢ zzgSE_
a 1+¢ a, l+e a

Ak sa teliesko pohybuje rychlost’ou v = dy/dt, je jeho kineticka energia

1
Eklzimvz.

Ur¢ime kinetickt energiu Ex2 vldkna.



Vlakno rozdelime na malé Gseky s dizkou dx (obr. A—2), ktoré sa pohybuju rychlostou

e . 1 1 X
v.=2va maju kineticka energiu dE,, = > dmv? = 5 pdx = v?,
a a

X

Celkovu kineticku energiu vlakna ziskame integraciou tohto vztahu

Tl vE o, v’ a’
Ek2:2 -([Elu ¥XdX:,U ?? 1b
Celkova kineticka energia ststavy
1 via®l 1 2a 1
Ep=-mMV4+u ——==m+—u|vi==m"Vv°. 1b
a7 a3 2[ 3”} 2

o, . 2a
Efektivna hmotnost’ kmitavej sustavy m™ =m + 3 M.

Frekvencia kmitov sustavy s efektivnou tuhost'ou kK™ a efektivnou hmotnostou m*

_ 1 k1 6SEe 1 3nd’Ee
2n\Vm* 2n\ a (Bm+2au) 2n\ 2a (3m+2au)

f 2b

b) Pre kmity nanotrubice podl'a zjednoduseného modelu je podl'a vysledného vztahu pre
m = 0 a dané hodnoty veli¢in
2
L [3TAES ) 635 GHz. 0,5b
2T 1< u
Ak uvazujeme zat'aZzenie nanotrubice atbmom xendonu (Arxe = 131,29 u = 2,18x10-%° kg),
je frekvencia vlastnych kmitov
2
1 | 8nd B 4 6336H 0,5b
2\ | (3m+1 )
Rozdiel je badatel'ny az pre Stvrta platnu Eislicu. 0,5b
Presnejsie rozdiel postdime podla relativnej zmeny frekvencie vplyvom zachyteného
atomu Xe
f—f
L L B P B VR 2b
f, f, 3m+1u
Pre dané hodnoty &f ~ — 3,3x10~, 05b
Pri relativnej presnosti merania frekvencie 1 ppm (10-° — parts per million) by bolo
mozné identifikovat’ Casticu s hmotnostou o dva rady mensSou, tzn. jednotlivy proton
(jadro vodika).
3. JETLEV - Flyer
Riesenie:
a) V ohybe trubic JETLEV na chrbte ¢loveka dochadza k zmene hybnosti vody na opacna.

Rozdiel vektorov hybnosti je rovny impulzu sily, ktord v tomto pripade posobi smerom
nahor. Aby sa zosilnil u¢inok vodného pradu, su hadice zakoncené dyzami (ziZenim)



b)

a tym sa vyrazne zvysi rychlost’ (a teda aj hybnost’) vody striekajiicej nadol. Takto
vyvolana sila vynesie ¢loveka aj so zariadenim JETLEV a hadicou nahor. 1b

Pre fyzikalny vypocet budeme predpokladat’, Ze v hadiciach a potrubiach ide o ustalené
prudenie vody. Zékladné vzt'ahy, ktoré v tom pripade platia, si rovnica spojitosti toku
a Bernoulliho rovnica.

Obrazok RA-3 05b
mI X
12 p: Ap F = - Ap/At
1/2 ps T p1 1/2 ps
\ 4
1/2 p2
v v
Obr. RA-3

Ak je vstupnd hadica Cerpadla na urovni rozl'ahlej hladiny, pre nasdvanu vodu plati
rovnost

1
pazzpvlz—i—plv (l)

kde pa je atmosféricky tlak na hladine, v1 rychlost’ vody vo vstupnom otvore hadice a p1
tlak vo vstupnej hadici. Za Cerpadlom je tlak vody p2 a vzhladom na rovnaky priemer
hadic, rychlost’ vody je vi. Vo vystupnom otvore dyzy je tlak pa a rychlost’ v2 a plati

1 1
SPVI P =PV, P, )

Vykon ¢erpadla pre rovnaky priemer vstupného a vystupného otvoru
P=F,v,-Fv,=p,S,v,—p,S;v,=Q, (p,—p,)-
Pomocou rovnice kontinuity
Q, =S,v,=S,v,

arovnosti (1) a (2) mézeme pisat’

1 ,(d] 1,
pz—pa=§pV1 [E_l a pa_plzapvla 3)
Z vyrazov (3) ur¢ime rozdiel tlakov medzi vstupom a vystupom cerpadla
2
1 ,d' 1 (4Q,
_p ==py? 2L _= 1b
p2 pl 2 ,0 1 d; 2 p T d22

a vykon cerpadla za tychto podmienok

8
P=Q, (p,—p,)= Wij . Pre dané hodnoty P ~ 19,7 kW. 0,5b.
7 U,



V dyze dochéadza k zrychleniu pradenia a teda zmene hybnosti. Na striekacku s dyzou
pOsobi sila reakcie

dm d; 4Q, 4p (1 1
F=r(V,—V,)= Rt S 2 ¥ (B o Y 2b
g 2TV =P Q [dg ]ﬂdf . (dg df]QV
Pre dané hodnoty F ~ 1,29 kN. 0,5b.

Pozn.: Takuto reakciu posobiacu na dyzu striekacky nie je mozno udrzat' v rukdch
¢loveka, a preto tieto striekacky si pevne nainstalované na poziarnickych autdch.
Situacia je podobna ako v cCasti b) s tym rozdielom, Ze pritekajica voda a tryskajica voda
majui opacny smer a dyzy na JETLEV su dve. Reakéna sila smerom nahor

dm d2  \4Q, 4p( 1 1
F=— (v, +V,) = | —s = + | Q- 1b
dt ( 2 l) pQV £2d22 j}z’dlz T [Zdzz dlzj QV

Z tejto rovnice ur¢ime potrebny prietok Qv vody

nF

1 1)
4 +—
p(zds df]

Tato sila F je v rovnovahe s tiazovou silou ¢loveka so zariadenim a hadice plnej vody

Qv = (4)

F=mg+uhg+S hpg. (5) 1b

Voda sa nasava pod skutrom, vo vstupnom potrubi ¢erpadla je tlak p1 a rychlost’ pradenia
vody vi, potom pre prudenie vody vo vstupnom potrubi plati

1
Epvlz + P, =P,- (6)

Na vystupe Cerpadla je tlak vody p2 a rychlost’ pradenia vody vi. Na vystupe dyzy vo
vyske h je rychlost pradenia vody V2 a v otvorenom tsti oboch dyz tlak pa. Plati

1 1
Epr+pz=§pV§+pgh+ Pa- @)

Vykon P cerpadla

P=Q, (P, —P)=Qy (%PV22+,OQhJZQV [%p(ZQSVJ +pgh:lv 1b

kde rozdiel tlakov p2 — p1 sme vyjadrili odéitanim rovnosti (7) a (6) .
Po dosadeni (4) a (5) do vyrazu pre vykon P ¢erpadla mame hl'adany vysledok

g (m+uh+S hp)|(m+uh+S hp)

NN I T T
2s, s.) | 2S, S,

Pre dané hodnoty P ~ 42 kW. 05hb

P=g

+phl. 1b

Pozn.: Najvykonnejsie skutre maju vvkon az 140 KW a na vodnej hladine dosahuju rychlost
az 100 km/h.



4. Elektricky filter
Riesenie:

a) Vstupna impedancia

i 2— a)ZCL+ja)(L+CR]
1 +R(R+Ja)L) R

“=T0C  2RT oL R
Jo o ja)CR(2+ja)j
R
U B 2+ja)[|F;+CRj
U2:U1—ja)LIL:U1—ja)LZ—12R — =Y C :
1 eRtlo Z—wZCL+jw(R+CRj
Odkial
2+jw(|F;+CRj
A= ) a
2—a)2CL+ja)(R+CRj
2
4+ @* (:;JrCRj
= -
A= T
@—wZCL)+af[R+CRj
oL w L
=arctg| —| —=+CR ||—arctg| ————| —+CR ||.
4 g[Z(R j} g{Z—QZCL(R j}
b) Grafy (vytvorené v tabul’kovom editore EXCEL)
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Obr. RA-5

-45

3 4 5 6 7 8 9

log (f/1 Hz) 2h

Z grafu, resp. hodnot pre zostrojenie grafu, mame fmi =~ 160 MHz a fmz ~ 71,2 kHz.
05b+0,5b

Umelé sinko

Riesenie:

a)

b)

Aby sa striedali deni—noc v 24 hodinovom cykle, musel by Helios obiehat’ v smere
otacania Zeme dvojnasobnou uhlovou rychlost'ou, tzn. s periodou ty = 12 h. Keby obiehal
V opa¢nom smere, musel by Zem obehnut’ za 365,25 dna (ako relativny obeh Slnka) vo
vzdialenosti Zem—Sinko, ¢o je nerealne. 05b
Aby vznikli pomery podobné ro¢nym obdobiam, musel by Helios obiehat okolo Zeme
v rovine ekliptiky. Ked’ze by obehol okolo Zeme vzhl'adom na Zem za 24 hod., bol by
slnovrat vzdy iba na rovnakom poludniku. 05b
Aby sa striedali roéné obdobia, musel by rozdiel otac¢ok Zeme a Heliosu mat hodnotu
1/(12 h) + 1/(365,25 dna). V takom pripade by Helios ,,obehol“ Zem raz za rok. Ro¢né
obdobia by sa tak striedali nie podla zemepisnej Sirky ale podl'a zemepisnej dizky.

05D
Aby sa udrzali rovnaké podmienky pre zivé bytosti a rastliny, muselo by mat’ Ziarenie
prichadzajuce z Heliosu rovnaké spektralne zloZenie ako zo Slnka. To zavisi od
povrchovej teploty telesa. Teplota povrchu Heliosu by musela byt Th = 6 000 K.

05D
Slapové sily st dosledkom gravitacie. Ak by mali byt’ rovnaké od Heliosu ako od Slnka,

musela by byt gravitacnd sila Heliosu na privratenej a odvratenej strane Zeme rovnaka
ako od Slnka. To by sa dalo splnit’ pri urcitej hodnote hmotnosti Heliosu. 05hb

Ako bolo uvedené v Casti a), pre zachovanie zloZenie spektra ziarenia je potrebna teplota
povrchu Heliosu Ty = 6000 K. 05b

Helios by obichal okolo Zeme po kruznicovej trajektorii v rovine ekliptiky. Z rovnosti
gravitacnej sily a zotrvacnej (odstredivej) sily mame

2
GM:MH E r,,
1:H



odkial

2
r,=3/G I\ZZ tZH . Pre dané hodnoty ry ~ 2,66x10" m. 1b
\ T

Ak povazujeme Helios za dokonale Cierne teleso, je vyziareny vykon Heliosu
P, =4nR’ oT.
Plosna hustota ziarivého toku vo vzdialenosti ry Zeme

P
H, =—"—.
4rr;

Kedze by bol Helios pomerne blizko k Zemi (Rz ~6,38x10° m), nemozno lu¢e od
Heliosu povazovat’ za rovnobezné. Zo stredu Heliosu vidno polomer Zeme pod uhlom

. R,
@, arcsin—=%
W~ 140,
To predstavuje priestorovy uhol 1b
2
: R
wz=2n@—um¢ﬁ=2n@—1h—ﬂn%%)=2n1— 1—P£J
r-H
Vykon ziarenia Heliosu dopadajuci na povrch Zeme
P
P, =" w,.
z 4 T z

Aby sa zachovala energetickd rovnovédha Zeme, musi byt tento vykon rovny vykonu
Slnka zachytenému Zemou

3 %5 Rs GTS4

P
ZS
47 rzzs

2
nRJ.

Z uvedenych vztahov dostaneme po uprave (pre Ts = Th) pozadovany polomer Heliosu
1 R,

2 \/Erzs
0

Vyziareny vykon Heliosu P, =4n R,i O'T: pre vypocitané hodnoty Pu ~1,40x10%° W.

R, . Pre dané hodnoty Ry =~ 123 km. 1b

Pozn.:

Aby velkost’ slapovych sil vyvolanych Heliosom bola priblizne rovnaka, aké vyvolava
SInko, musia byt rozdiely medzi gravitacnou silou na privratenej a odvratenej strane
Zeme Vv oboch pripadoch rovnakeé

e Ms o My My oM,

(I’ - Rz )2 (I’ + I:Qz )2 (rH - Rz )2 (rH + Rz )2 |
Z ¢oho pre hmotnost’ Heliosu mame




d)

2 2
M. =M b(l’j—R;) ~M (FS—RE) 2b
H— "W's ) 22 ~ S 3 .
My (rzs — Rz) My Izs
Pre dané hodnoty Mu ~ 9,86x10% kg.

Pozn.: Pre porovnanie hmotnost Mesiaca je 7,35.10% kg a jeho vzdialenost od Zeme
3,84x10%m.

Stredna hustota Heliosu by bola
My

=——" __  Pre dané hodnot ~ 1,26x10° kg-m~3. 1b
(4/3)x R’ Y J

Py

Pozn.: Pre porovnanie strednad hustota Slnka ps ~1,41x10° kg=3.

Najvyraznejsim znakom umelého Slnka by bolo to, ze Helios by vychddzal na zapade
a zapadal na vychode (kym hviezdy aj Mesiac budu stale vychddzat' na vychode
a zapadat’ na zapade).

Druhym znakom, ktory by vyZadoval cestovanie, je to, Ze rocné obdobia sa nestriedaji po
rovnobezkach ale po poludnikoch.

Priemer Heliosu by bolo vidno zo Zeme pod uhlom priblizne 32 uhlovych mintt. SInko

a Mesiac vidno pod rovnakym uhlom, tzn. podl’a zdanlivej vel'’kosti na oblohe by sme
Helios od Slnka nerozliili. 05b

Modelovo by teleso uvedenych vlastnosti mohlo existovat’, hodnoty su realne. Druhou
otazkou je, ako by sa mohlo v pripade potreby vytvorit. Dal§i problém je, Ze teleso
suréenymi vlastnostami by nebolo schopné trvalo dodévat’ energiu formou ziarenia -
v strede by nebol dostato¢ny tlak a dostato¢na teplota na zacatie a udrzanie termojadrovej
reakcie. 05b

6. Americium ***Am

Riesenie:

a)

b)

Rovnica premeny 2*Am — 2'Np + %o + v

Jadro 237Np je prvym ¢lenom neptiniového rozpadového radu:

22Am — o0 (432,21) + 2'Np - o (2,14x10° 1) + 23Pa — B (27,0 d) + 23U —

a (1,59x10° r) + 22°Th — o (7 340 1) + ®Ra — B (14,9 d) + 2>°Ac — a. (10,0 d)

+221Fr 5 o0 (4,9 min) + YAt - o (32,3 ms) + 21°Bi — o (45,6 min) + 2°T| —

B (2,16 min) + 2°°Pb — B (3,25 h) + 2%°Bi — a. (1,9x10'° r) + 205Pb (stabilny).

Znackou r sa oznacuje pocet rokov. 1b
Za stabilny sa povazuje uz 2Bi (pol¢as premeny podstatne dlhsi ako vek Zeme

4,7x10° rokov).

Jadra s vysokym nukleénovym c¢islom vznikali vo Vesmire najmi pri vybuchu supernovy
a stali sa stcastou kozmického prachu, z ktoré¢ho sa vytvarala Slnecna ststava a Zem.
V zemskej kore sa tak nachadzali nestabilné prvky ako 238U, 2%U, 22Th, 2'Np, ktoré sa
postupne menili na jednoduchSie az na stabilny produkt. Pre jednotlivé premeny su



d)

podstatné ich polcasy. Ak je polCas premeny podstatne dlhsi ako vek Zeme, moze sa
prislusny izotop v prirode prirodzene vyskytovat. Kedze poléasy premeny si: 232Th —
1,39x10%° r, 238U — 4,51x10° r, 2°U — 7,07x108 r, 2¥'Np — 2,25x10° r, pri¢om vek Zeme
je priblizne 4,7 mld r. Ak aj bolo pri vzniku Zeme v zemskej kore neptinium, muselo sa
prakticky bez zvysku rozpadnut’, preto sa v prirode nevyskytuje. 1b
Pri jadrovej premene sa meni pokojova hmotnost’ zloziek Am, ktora stvisi so zmenou
pokojovej energie

AE =(mAm —-my, —mu)cz.

Pre hodnoty veli¢in AE ~ 1,069x10712 J ~ 6,67 MeV. 2b
Cast’ tejto energie sa uvolni vo forme fotonu s energiou

_he
Y 2/ '
Pre dané hodnoty E,~ 59,6 keV, ¢o je 0,89 % uvolnenej energie, ateda ju v dalSom
hodnoteni zloZiek energie nebudeme uvazovat'.

E

Uvol'nena energia AE tak predstavuje prevazne kinetick( energiu jadra Np a Castice a.
Vzhl'adom na velky pomer hmotnosti Np a Castice a, ziska podstatni cast’ kinetickej
energie Castica o.. Urobime rddovy odhad hybnosti p, = m ~ 1,2x10° kg-m-s ™,
Hybnost fotonu py = h/A =~ 3,2x10-2% kg-m-s~L. Vidime, Zze hybnost fotonu je v celkovej
bilancii zanedbatel'ne malé a v d’alSom rozbore ju netreba uvazovat’.

Podl'a ZZH po = pnp @ celkova kineticka energia

AE~E, =P, P —E, |1+ e |,
2m,  2my, My,

a

Kineticka energia o Castice

Eka ~ Ai 1 b
1+ —¢
mNp
Pre dané hodnoty Exa = 6,56 MeV, tzn. 98,35 % AE. 05b
2 2
m
Enp ~ Prp _ P My _ AE 1b
2my, 2m, my, 14 My
m(l
Pre dané hodnoty Exnp = 0,11 MeV, tzn. 1,65 % AE. 05hb
Aktivita naplne
dN In2 .
A= T A, Nye™ ' kde 4, = Ea T1 je poléas premeny *1Am.
1

Kazdé premenené jadro uvolni energiu AE. Ziskany tepelny vykon
P=AE A.

Pocet atbmov



M

N=—-N,.
M, *
Hmotnost’ naplne ?**Am pre zabezpeéenie daného tepelného vykonu
M PT
=—"_— L Pre dané hodnoty M = 36,8 kg. 1b
N,AE In2

Jadra 2*'Am sa s pol¢asom T1 menia na jadra *’Np atie sa len vel'mi pomaly menia
s poléasom T2 =2,14x10° r na jadra 3'Pa. Za ¢as r<<T1 pocet jadier 2"°*Np s Gasom
line4rne narasta

No()=At
Vzhl'adom na maly pocet N2 a dlhy poléas T je aktivita o jadier 2’Np zanedbatel'ne mala

v porovnani s aktivitou o jadier **!Am. Za dobu r vznikne Air. Tieto jadra sa
s poléasom T3 menia na 233Pa a v ¢ase rje aktivita o jadier 2’Np

A> = ALt Ao,
S ohladom na kratky poléas T3=27,0d << r sa jadra 2**Pa takmer okamzite menia

premenou B na 233U. Aktivita B je tak prakticky rovna aktivite o jadier 2'Np. V &ase 7
In2In2 M
=AtA,=———N,7. 1b
b =ATh L T, M, 8
Pre dané hodnoty Ag =~ 3,03x10%0 Bq.

Vzhladom na maly pocdet jadier avelky poldas 233U je aktivita o naplne 23U

a nasledujtcich produktov rozpadového radu zanedbate'ne mala v porovnani s aktivitou
o naplne 21Am.

Aktivita o naplne generatora v Case t
In2 M <=7 In2 M In2
A =Ae* "l =——N,e " »~——N,|[1l-—7|. 1b
o Al 1 Tl M A T A [ )
Pre dané hodnoty Ax = 4,52x10% Bq.

m 1 m

Z vysledkov je zrejmé, Ze aktivita o naplne 2*Am, a tym aj tepelny vykon P zdroja

exponencialne klesa s pol¢asom T1 (pre 7<< Ti je tento pokles prakticky linearny), tzn. za Cas

T1 poklesne vykon na poloviény. Zaroven sa napli zdroja stava § ziariCom a aktivita 3

S Casom narasta. Zostava vSak na vel'mi nizkej urovni, takZe ohrozenie prenikavejSim

ziarenim 3 je vel'mi nizke.

7.

VySetrovanie interferencie vinenia — experimentalkna uloha

Poznamka k rieseniu:

Ak je L >>d, mozno povazovat akustické luc¢e medzi reproduktormi a mikroféonom za
rovnobezné. Pre posunutie mikrofénu X je uhol vychylenia lucov od osi ststavy ¢, pricom

X
tgp = —.
99 =1



Rozdiel dizky li¢ov medzi reproduktormi a mikrofénom
_x
VL2 + X%

Podmienka interferenéného maxima je 0 =k A, kde k=1, 2, ... a vinova dizka

o=dsinp=d

A= %, ¢ je rychlost’ zvuku vo vzduchu v miestnosti.

Z podmienky maxima

S=d——m |
L®+x2
dostaneme
fd X
C= )
k \/ L2+ X2
Podobne z podmienky minima ¢ = (2k + 1) (4/2)
S—d_Xmn___ 2k+lc
Lz + Xr?win 2 f
dostaneme
_2fd X

min

cC= .
2k +1 H_Z +Xr§1in
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