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1.1 Sol nad zlato 9 bodov

Pre krystal NaCl sa potencidlna energia medzi dvomi roznymi atémami (t. j. medzi Na a Cl) vzdialenymi r da
napisat ako
e’ B

+—,
dmegr 1™

V(r) =-
kde m > 0. Prva cast je elektrostaticky potencial a druha cast je model odpudzovania dotykajucich sa atémov

(dosledok kvantovej mechaniky).

Vzdialenost dvoch susednych atomov na mriezke je a. Aké musi byt B, ak vieme, Ze bez zapocitania energie z
odpudzovania by energia celého krystalu vysla zle o priblizne 10% od skuto¢nej hodnoty? Vysledok uvedte ako
funkciu m, a a inych konstant.

Hint: Elektrostatickd interakcia medzi vSetkymi atomami v mriezke NaCl sa da napisat ako Viyyice = 1.747 - V(a).
Doditat sa, preco to tak je sa da napriklad tu.

Za predpokladu, ze krystal je v rovnovaznej polohe, aké musi byt m?

Spocitajte Youngov modul pruznosti takéhoto krystalu. Dosadte hodnotu a = 0,28 nm, ¢i model dava rozumné
predpovede.

Prediskutujte, ¢i by tento model predpovedal aj teplotnt roztaznost krystalu. (Neocakavame Ziadny explicitny
vypocet roztaznosti.)

1.2 Tepelny pohon 9 bodov

Juraj sa rozhodol dobyt vesmir na novej rakete pohananej radiaciou. Na rakete ma okno velkosti S, vnutri ktorého
je lava kapacity C pociato¢nej teploty T. Lava straca teplo iba vo forme radidcie ¢ierneho telesa. Odchadzajtce
svetlo pohéna raketu hmotnosti M.

Uvazujte, Ze raketa ma sféricky tvar a je z dokonale odrazivého materialu. Lava je dokonale ¢ierna a umiestnena
vo forme gule v strede rakety.

Na aku konecnt rychlost zrychli Jurajova raketa?

Najdite rddovo numericki hodnotu horného ohranicenia najvyssej dosiahnutelnej rychlosti, ak by Juraj nadizaj-
noval svoju raketu optimalne (staci len sa zamysliet nad typickymi hodnotami parametrov C, M, T).

1.3 The sky is the limit. Or is it? 12 bodov

a) [3 body] Nada striela na nekonec¢ne rovinnej planéte sipy z kuse rychlostou v vietkymi moznymi smermi.
Myslela si, ze jediny limit, kam mdze dostrelit je vyska h = v2/(2g), ale nie je to tak. Ako vyzerd oblast
priestoru, kam moze dostrelit?
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b) [3 body] Nada to dotiahla az do NASA a presvedcila ich, aby vypustili do vesmiru vrecti$ko s mincami.
Vrecusko zastavili vo vzdialenosti r od Slnka a mince rozprskli do vSetkych stran rychlostou v. Kam vsade
sa moOZu mince v priestore dostat? Uvazujte, Ze 2GMyo/7 > V2.

c) [6 bodov] Ako sa zmeni vysledok prvej casti po zaratani linearneho odporu vzduchu F = —Cv? Uvazujte slaby
odpor vzduchu (C/m < h/v), a teda vysledok ndm staci len do prvého radu v C.

1.4 Cyklus 9 bodov

Na obrazku je graf cyklického procesu vykonavanom na neznamom mnozstve n dusika. Graf je v T — C stradni-
ciach (T je teplota, C je tepelna kapacita pri danom procese) znazorneny ¢iarami: a - b,e - f,c > bae — d.
Poloha stredu stradnicového systému je neznama, C; = 1 JK™!, C, = 0,715 JK!, a pre cyklus plati

c VC
T,~T,=2(Ty~T,) =200K a L¢=2¢
pu Va
o Urcte pracu W vykonanu za jeden cyklus a efektivnost v.
o Urcte teploty T,, Ty a T.
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Obrazok 1: Termodynamicky cyklus
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