Statni bakalarska zkouska 27. 8. 2013
Fyzika (ucitelstvi)
Zkouska - teoreticka fyzika (test s FeSenim)

Jméno:

Pokyny k reSeni testu:

e Ke kazdé tloze je spravné pouze jedna odpovéd.

e Cas k feseni je 120 minut (6 minut na tlohu): snazte se nejprve rychle vyfesit ty nejsnazsi tilohy,

vvvvvv

e Pri feseni smite pouzivat kalkulacku.

e Fyzikalni konstanty a materidlové parametry, které budete pfi feseni potiebovat, jsou na konci
testu.

e Pracujte samostatné! P¥i pokusu o spolupraci s ostatnimi by Vas test byl okamzité ukoncen.

e Pokud si budete myslet, ze z4dnéd z nabizenych odpovédi neni spréavnd, uvedte vlastni feseni.
Pokud si presto nejste jisti svym vysledkem, mtzZete tipovat - za Spatnou odpovéd se body
nestrhavaji.

Ulohy

1. Z félie o plosné hustoté 100 g/m? vyrabime balon plnény teplym vzduchem. Jaky je minimalni
prameér balonu, pokud se mé sam unést za predpokladu, ze teplota vzduchu uvniti je 80°C,
zatimco teplota okolniho vzduchu je 20°C?

a) 12 cm b) 54 cm c)1,3m
d)3,1m e) 11 m f) 27 m

2. Téleso o hmotnosti 280 g je zavéSeno na pruziné o tuhosti 15,2 N/m. V ¢ase ty = 0 s se nachézi
1,00 cm pod rovnovaznou polohou a pohybuje se rychlosti 20,0 cm/s smérem doli. Kde se bude
nachézet v ase t = 1,1 s?

a) 0,51 cm pod rovnovaznou polohou
b) 0,51 cm nad rovnovaznou polohou
¢) 2,38 cm pod rovnovaznou polohou
d) 2,38 cm nad rovnovaznou polohou
e) 6,10 cm pod rovnovaznou polohou
f) 6,10 cm nad rovnovaznou polohou

3. Jakym momentem sily je nutno roztacet obru¢ o priméru 1,5 m a hmotnosti 0,5 kg, aby se za
20 sekund roztodila z klidu na 300 otacek za minutu?

a) 0,442 Nm b) 1,96 Nm c) 68,1 Nm
d) 360 Nm e) 3,03 kNm f) 21,8 kNm



4. Jaka je maximalni kinetické energie elektrond vystupujicich z rubidiové elektrody ozafené svét-
lem o vlnové délce 430 nm?

a) 729 meV b) 910 meV c) 1,45 eV
d) 3,90 eV e) 12,3 eV f) 21,8 eV

5. Na obrazku je znazornén chod paprsku spojnou ¢ockou umisténou ve vzduchu. Jakou ma tato
¢ocka optickou mohutnost?
a) 3,2 D b) 4,2 D c) 7,0D
d) 02D e) 82D £) 14,0 D
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6. Kotou¢ se vali po vodorovné podlozce konstantni rychlosti #. Bod A na obvodu kotouce se v
dany okamzik nachéazi ve stejné vysce jako je stied kotouce. Ktera ze Sipek na obrazku odpovida
vektoru rychlosti bodu A7

a) b) c) d) e) £)

7. Céastice pohybujici se v laboratofi rychlosti 0,9 ¢ zanikla, kdyZ urazila drahu 1,0 m od mista
svého vzniku. Jaka je doba zZivota Castice v jeji klidové soustaveé?

a) 1,1 ns b) 1,6 ns c) 2,1 ns
d) 5,6 ns e) 8,5 ns f) 14 ns

8. Galaxie A je od nés vzdalena 11,5 miliard svételnych let a vzdaluje se od nas rychlosti 2,30 x
108 m/s. Na stejné piimce za galaxii je kvasar B, vzdaleny od nas 13,0 miliard svételnych let,
ktery se od nas vzdaluje rychlosti 2,89 x 10% m/s. Jak4 je rychlost galaxie A vzhledem ke kvasaru
B?

a) Vzdaluje se od né&j rychlosti 2,26x10% m/s.
b) Piiblizuje se k nému rychlosti 3,12x 107 m/s.
c) Vzdaluje se od n&j rychlosti 1,89x10% m/s.
d) Piiblizuje se k nému rychlosti 2,93x 108 m/s.
e) Vzdaluje se od né&j rychlosti 3,90x107 m/s.
f) Galaxie je vzhledem ke kvasaru v klidu.



9. V zapojeni na obrazku mé jeden kondenzator kapacitu C1=3,0 nF a civka méa indukénost 1,00 H.
Jakou kapacitu musi mit druhy kondenzator, aby bylo zapojeni v rezonanci pii frekvenci 3,5 kHz?

c, G,
—

L

a) 1,5 nF b) 6,6 nF c) 35 nF
d) 85 nF e) 270 nF f) 850 nF

10. Pdllitrova lahev je naplnéna vodou. Jak se zméni entropie této soustavy, pokud voda pii teploté
0°C zmrzne?

a) vzroste 0 4,2 J/K b) klesne o 4,2 J/K c) vzroste o 57 J/K
d) klesne o 57 J/K e) vzroste o 612 J/K f) klesne o 612 J/K

11. Na obrazku je znazornéno elektrické a magnetické pole elektromagnetické viny v uréity casovy
okamzik. Jaké vlastnosti ma tato vlna v tento okamzik?
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a) Postupnd, linedrné polarizovana, sifici se v kladném sméru osy z.
b) Postupné, linedrné polarizovana, $ifici se v zAporném sméru osy x.
c¢) Postupné, kruhové polarizovana, $ifici se v kladném sméru osy x.
d) Postupnd, kruhové polarizovana, $ifici se v zdporném sméru osy x.
e) Stojata, |E| roste, | B| klesa.

f) Stojaté, |E| klesa, | B| roste.

12. Velmi dlouhy tenky pfimy drat je nabit nabojem rozloZzenym s konstantni linedrni hustotou
25 nC/m. Jaké je velikost intenzity elektrického pole ve vzdélenosti 21 cm od dratu?

a) E = 15,9 mV/m b) E = 2,14 kV/m ¢) E =424 V/m
d) E=374V/m e) E=144kV/m f) E =97 mV/m

13. Atmosféricky uhlik obsahuje radionuklid 4C pfiblizné v koncentraci 10712 (jeden z 10'? atomu
uhliku je 1*C). Jakou aktivitu m4 jeden kilogram atmosférického CO3?

a) 2x107° Bq b) 4x1072 Bq c) 50 Bq
d) 3x10* Bq e) 9x107 Bq f) 8x10%° Bq



14.

15.

16.

17.

Pri prechodu z kvantového stavu s hlavnim kvantovym cislem n = 2 do stavu s n = 1 vyzari
atom vodiku foton o vlnové délce 122 nm, odpovidajici prvni ¢afe z Lymanovy série. Jakou
vlnovou délku bude mit vyzafeny foton, pokud vodikovy atom piejde ze stavu s n = 3 do stavu
sn =17

a) 147 nm b) 56,1 nm c¢) 103 nm
d) 775 nm e) 208 nm ) 97,7 nm
Dvéma dlouhymi, rovnobéznymi primymi vodi¢i prochézeji proudy I; = 10 A a I» = 5 A

opacného sméru. Ktery z obrazkt ukazuje vysledny vektor magnetické indukce v bodé, ktery
tvori vrchol pravothlého trojuhelnika spolu s body na obou vodicich?

a) b) c) d) e) f)
(a) (b) (c)
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Plastovy sacek naplnény vzduchem vezme potapé¢ pod vodu v jezefe. S rostoucim tlakem klesa
objem vzduchu. Pokud by byla voda v jezere vSude o stejné teploté, v jaké hloubce by objem
vzduchu v sacku klesl na tfetinu ptivodni hodnoty?

a) 5 m b) 10 m c)15m
d) 20 m e) 25 m ) 30 m

Kvadr sklouzl dolti po naklonéné roviné o délce 7 m, kterd svira s vodorovnou rovinou tthel 45°,
za dobu 2,0 s. Pocatecni rychlost kvadru je nulova. Najdéte soucinitel smykového tieni mezi
kvadrem a povrchem naklonéné roviny.

a) 0,29 b) 0,50 c) 0,87
d) 1,20 e) 1,47 £) 1,82



18. Ke zdroji sttidavého napéti U = 230 V frekvence f = 50 Hz je pfipojeno elektrické zafizeni,
které ma ¢inny vykon P = 500 W. Zarizeni se sklada ze sériové zapojeného rezistoru o odporu
R a civky o indukénosti L. Ampérmetrem namérime proud I = 2,5 A. Urcete hodnoty R a L.

a) R=280Q, L=0,260 H b) R =106 2, L =0,260 H
c) R=809Q,L=0,145H d) R=106 Q, L=0,145H
e) R=106 Q, L=0,593 H fy R=80%Q, L=0,593 H

19. Jakou obéznou dobu by mél satelit obihajici po kruhové draze nad povrchem Meésice?

a) 37 min b) 1 h 5 min c) 1 h 48 min
d) 2 h 12 min e) 7 h 30 min f) 23 h 20 min

20. Spojné cocka vytvari obraz s pricnym méritkem zobrazeni m; = —2. Jestlize pfiblizime predmét
k ¢occe o 15 mm, zméni se pri¢né métitko zobrazeni na hodnotu moe = —4. Jaka je ohniskova

vzdalenost cocky?

a) f/ =30 mm,

b) f/ = 40 mm,

c¢) f/ =50 mm,

d) f/ = 60 mm,

e) f/ =70 mm,

f) f/ = 80 mm,
Hodnoceni:
A: 20, 19; B: 18, 17, C: 16, 15; D: 14, 13; E: 12, 11.
ODPOVEDI:

1d, 2c, 3a, 4a, 5f, 6d, 7b, 8a, 9b, 10f,
11e, 12b, 13c, 14c, 15b, 16d, 17b, 18c, 19¢, 20d



Fyzikalni konstanty a materialové parametry

o —
N4 = 6,022 x 10*® mol™!
R = 8,314 JK 'mol™!
c = 2,998 x10® m st

6 = 8,84x1072Fm!
47 x 100" Hm™!

6,67 x 107 N m?kg™

2

Mo =
e = 1,602x107* C
u = 1,661 x107%" kg
m, = 1,00783u
m, = 1,00867u
me = 9,109 x 1073 kg
h = 6,6256 x 1073* J s
h = 1,0545x 1073 J s
kg = 1,38x1072 JK !
Relativni permitivity
Pevné latky €r Kapaliny €r Plyny €r
dfevo (suché) 2—8 | benzen 2,3 | dusik 1,00061
kamenné sal 5,6 etanol 24 amoniak 1,0072
kaucuk 2,2—3 | glycerol 43 helium 1,00007
kfemen 4.4 chloroform 5,2 | chlorovodik 1,003
papir 2—2,5 | kys. mravenci 58 kyslik 1,00055
parafin 2 metanol 34 metan 1,00094
porcelan 6 nitrobenzen 36,4 | oxid sifi¢ity 1,0095
sklo 5—10 | petrolej 2,0 | vodik 1,00026
slida, 6—S8 voda 81 vzduch 1,00060
Vlastnosti vesmirnych téles
Slunce | 3,846x10%° W, 1,391 mil. km, 1,99x10% kg
Merkur | 0,387 AU, 2 439 km, 3,30x10%3 kg
Venuse | 0,723 AU, 6 052 km, 4,87x10%* kg
Zemé 149 mil. km, 6 371 km, 5,97x10%* kg
Mars 1,52 AU, 3 390 km, 6,42x10%3 kg
Jupiter | 5,20 AU, 70 000 km, 1,90x10%7 kg
Saturn | 9,58 AU, 60 000 km, 5,68 %1026 kg
Uran 19,2 AU, 25 000 km, 8,68 x10%° kg
Neptun | 30 AU, 24 500 km, 1,02x10%6 kg
Meésic 384 tis. km, 1 738 km, 7,35x10%2 kg




Indexy lomu (np je index lomu dané latky vuci vzduchu pro zluté svétlo Ap = 589, 3 nm)

Latka np Latka np Latka np
vakuum 0,99971 | Inény olej 1,486 | led 1,31
vodik 0,99985 | korunové sklo lehké 1,515 | metanol 1,329
kyslik 0,99998 | flintové sklo lehké 1,608 | voda 1,333
vzduch 1,00000 | korunové sklo tézké 1,615 | etanol 1,362
dusik 1,00001 | flintové sklo tézké 1,752 | glycerol 1,469
vodni para 0,99996 | diamant 2,417 | kanadsky balzam 1,542

Mérny odpor vodi¢i (¢ je mérny odpor pii 0°C, « je teplotni souéinitel odporu)

Latka u!gm 10—5’(')}(—1 Latka ,u&gm 10—1?([(—1
bronz 0,17 2 cin 0,17 04
hlinik 0,027 4,0 horéik 0,044 4,0
méd 0,0178 4,0 mosaz 0,08 1,5
nikl 0,07 6,7 olovo 0,21 4,2
platina 0,105 3,9 rtut 0,958 0,9
stribro 0,016 4,0 zinek 0,06 4,0

Hustoty pevnych latek a kapalin

Latka T — Latka o £ Latka o £

g m g m g m
asfalt 1300 beton 1800-2200 | aceton 791
bronz 8700—89000 | cukr 1600 benzin 700—750
diamant 3500 korek 200—350 benzen 879
kfemen 2600 maslo 920 etanol 789
mosaz 8600 ocel 7400—8000 | glycerol 1260
parafin 870—930 plexisklo 1180 metanol 792
sklo (tabulové) 2400—2600 | sil kuchyniska 2160 petrolej  760—860
vosk 950—980 zula 2600—2900 | rtut 13546

Hustota, soucinitel délkové roztaznosti a mérné tepelna kapacita nékterych prvki pii teploté 20°C
Prvek 020 Q20 €20

kg m™3® | 107 3K—! | kJ kg7 K1
cesium | 1870 0,097 0,230
cin 7280 0,027 0,227
hlinik | 2700 0,024 0,869
chrom | 7100 0,008 0,440
kremik | 2330 0,002 0,703
méd 8930 0,017 0,383
nikl 8900 0,013 0,446
olovo 11340 | 0,029 0,129
sttibro | 10500 | 0,019 0,234
uran 19050 | - 0,117
zlato 19290 | 0,014 0,129
zelezo | 7860 0,012 0,452




Polocasy rozpadu nékterych izotopi

Izotop | t1/9 Izotop | t1/9 Izotop | t1/9

SH 12,3 let 20 11,2 s Hc 5 730 let
24Na | 15,0 h 32p 14,28 d 358 88 d

36C1 | 3,01x10° let || 4°K 1,28 x107 let || °Ca | 163 d

MPFe | 44,5d 0Co | 5,27 let 8Br |353h

08y 28,8 let 1291 1,6 x107 let || 1311 8,02 d

137Cs | 30 let 198Au | 2,69 d 226Ra | 1 600 let
B5U | 7,04x108 let || 238U | 4,47 x109 let || 239Pu | 2,44 x10* let
222Rn | 3,8d

Vystupni prace pro nékteré prvky

Prvek | W [eV] || Prvek | W [eV] || Prvek | W [eV]
Li 2,9 Be 4,98 Na 2,75
Mg 3,66 Al 4,28 Si 4,85

K 2,30 Ca 2,87 Ti 4,33
Cr 4,5 Fe 4,5 Cu 4,51
Zn 4,33 Se 5,9 Rb 2,16
Cs 2,14 Ba 2,7 Ta 4,25
W 4,55 Ir 5,27 Au 5,1

Dilezité parametry vody

Mérnéa tepelné kapacita vody

4,2 kJ kg K1

Mérnéa tepelné kapacita ledu

2,1 kJ kg7 K~!

Mérné skupenské teplo varu vody

2,26 MJ kg—!

Mérné skupenské teplo tani ledu

334 kJ kg !

Povrchové napéti

73 x 1073 N m~!

Periodicka tabulka prvki s relativnimi atomovymi hmotnostmi

1 I m 1v. v VI VII VII
1 2
e
1,008 4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B| C| N| O Ne
6,939 || 9,012 10,81|| 12,01 14,01]| 16,00]| 19,00] 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al| Si|| P|| S| Cl| Ar
22,99 24,31 26,98 || 28,09] 30,97| 32,06/ 3543 3995
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Ca| Sc | Ti Cr||Mn| Fe [[Co||Ni ||[Cu|Zn|Ga|Ge| As| Se || Br | Kr
39,10 || 40,08 || 44,96 || 47,90 50,94 ] 52,00 54.94 | 55.85|| 58,93 | 58,71|| 63,55|| 65,37 69,72 72,59|| 74.92|| 78,96 79.90 || 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|| Sr Zr | Nb| Mo|| Tc || Ru||Rh | Pd A% Cd|In [[Sn || Sb || Te| I e
85,47 87,62|| 8891|| 91,22 || 9291 || 9594 [99] ]| 101,1 102,9] 1064 1079] 1124 114,8 1187 121,8 127,6]| 1269 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs |Ba| La| Hf | Ta Re| Os| Ir | Pt | Au H% T1 | Pb | Bi | Po| At|| Rn
132,9 137.3|| 138,9 178,5|| 1809 183,9 | 186,2] 1902 192,2] 195,1 197,0]| 200, 2044 || 207,2 209,0 [209]] [210]] [222]
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110
Fr |[Ra || Ac | Rf | Db| Sg | Bh | Hs| Mt| Ds
12231 || [226] || [2271] 2611
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
e| Pr || Nd|Pm| Sm| Eu| Gd|| Tb | Dy| Ho | Er || Tm| Yb | Lu
140,1 ]| 140,9 144.2|| [145] 150,4{ 152,0 157,3||_158,9|| 16275 || 1649 167,3|| 168,9 || 173,0] 175,0
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th || Pa Ng u ||Am| Cm| Bk | Cf|| Es [Fm |Md| No| Lr
232,0 | [231] 238,0/| [237] [244]]| [243] [2471]] [247]1] [251] [252]]] [257]] [258]]] [259] [260]




