Statni bakalarska zkouska 18. 6. 2010
Fyzika (ucitelstvi)
Zkouska - teoreticka fyzika (test s FeSenim)

Jméno:

Pokyny k FeSeni testu:

e Ke kazdé tiloze je spravné pouze jedna odpovéd.

e Cas k feseni je 120 minut (6 minut na tlohu): snazte se nejprve rychle vytesit ty nejsnazsi tlohy,
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e Pii feSeni smite pouzivat kalkulacku.

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

e Pracujte samostatné! Pfi pokusu o spolupréci s ostatnimi by V&s test byl okamzité ukoncen.

e Pokud si budete myslet, ze z4dné z nabizenych odpovédi neni spravnd, uvedte vlastni Feseni.
Pokud si presto nejste jisti svym vysledkem, muzZete tipovat - za Spatnou odpovéd se body
nestrhavaji.

Ulohy

1. Mezi pdly magnetu je otacivé umisténa vodiva smycka, kterou prochézi proud. Urcete, jakym
smérem se civka otoc¢i a jakou zaujme polohu.
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a) Zustane ve vodorovné poloze.
b) Otoci se ve sméru hodinovych rucic¢ek a zistane ve svislé poloze.
c¢) Otodi se ve sméru hodinovych ruci¢ek pod tthlem 45° ke sméru magnetickych indukénich éar.
d) Otodi se proti sméru hodinovych rucicek a ziistane ve svislé poloze.
e) Otodi se do svislé polohy, nezélezi na sméru.

) Otodi se v protisméru hodinovych rucicek pod thlem 45° ke sméru magnetickych indukénich
ar.
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2. Velmi dlouhy tenky pifimy drat je nabit ndbojem rozlozenym s konstantni linedrni hustotou .
Pomoci Gaussovy elektrostatické véty vypoctéte velikost intenzity elektrického pole ve vzdale-
nosti r od dratu.

a) E = eyTr b) E = 7/(2meor) c) E = eo7/(4mr3)
d) E = eor/(47T) e) E =2n7/(eor) f) E = 7/(4meqr?)



3. Automobil jel z A do B urcitou rychlosti, ale zpét z B do A jel rychlosti o 50 km/h mensi.
Primérnd rychlost automobilu pfitom byla 120 km/h. Uréete rychlost, jakou jel automobil tam
a rychlost, jakou jel zpét.

Tam 130 km/h, zpét 80 km /h.
Tam 135 km/h, zpét 85 km/h.
Tam 140 km/h, zpét 90 km/h.
Tam 145 km/h, zpét 95 km/h.
Tam 150 km /h, zpét 100 km /h.
Tam 155 km/h, zpét 105 km/h.

a
b
c
d

~—

e
f

4. 7Z homogenniho dratu hmotnosti 600 g byl vytvofen ¢tverec o strané 50 cm. Urcete moment
setrvacnosti tohoto ¢tverce vzhledem k ose kolmé k roviné ¢tverce a jdouci stifedem ctverce.

a) I =0,002 kg m? b) I =0,25 kg m? c) I =0,050 kg m?
d) I =0,44 kg m? e) I =1,02 kg m? f) I =2,7 kg m?

5. Lyzaf sjede z kopce o vySce 80 m a pokracuje v jizdé do protilehlého kopce vysokého 35 m. Jakou
rychlost by mél lyzaf na vrcholu druhého kopce, pokud by bylo nulové tfeni lyzi o snih a nulovy
odpor vzduchu?

a) 10 m/s b) 20 m/s c) 30 m/s
d) 40 m/s e) 50 m/s f) 60 m/s

6. Urcete vlnovou délku rozptyleného zatfeni pii Comptonové jevu, jestlize jej pozorujeme ve sméru
kolmém na dopadajici svazek RT'G paprskil o vinové délce A = 5,00 x 10711 m.

a) 3,02 x 10719 m b) 4,40 x 107" m c) 6,10 x 1072 m
d) 4,40 x 10710 m e) 5,24 x 107 m f) 4,75 x 107 m

7. Urcete vyslednou obrazovou ohniskovou vzdalenost soustavy dvou spojnych tenkych ¢ocek. Pri-
chod paprsku, ktery je pred soustavou rovnobézny s optickou osou, je znazornén v obrazku.
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a) f/ =80 mm b) f/ =60 mm ¢) f/=—80 mm
d) f/ = —60 mm e) f/ =120 mm f) f/ = —120 mm
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8. Idealni spojna cocka s primérem D =10 mm zobrazuje dva monochromatické bodové zdroje,
které vysilaji nekoherentni zafeni o vinové délce A= 500 nm. Zdroje maji stejnou intenzitu a
lezi vroviné kolmé koptické ose. Jejich vzajemna vzdalenost je Az= 1 m (zdroje maji stejnou
vzdalenost od optické osy). Do jaké nejvétsi vzdalenosti pied ¢ocku mohou byt zdroje umistény,
aby podle Rayleighova kriteria byly jesté rozliSeny?

a) 350 m b) 890 m c) 1,14 km
d) 2,80 km e) 8,9 km f) 16,4 km
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Urcete funkci ¢asu, podle které nartista led na hladiné rybnika. Pfedpokladejte teplotu vody 0°C'
a stalou teplotu vzduchu nad ledem. Parametry vystupujici v rovnici jsou koeficient teplotni
vodivosti ledu A, rozdil mezi teplotou vzduchu a teplotou vody AT, hustota vody o a mérné
skupenské teplo tani ledu I;.

a) h(t) = /ZaLel/2 b) h(t) = \/ 2Lt c) h(t) = /2AT

d) h(t) = 225t e) h(t) = H4L f) h(t) = 28T

Ve sklenéné kapilarni trubici na jednom konci zatavené je uzavien vzduch sloupcem rtuti o
délce 10 cm. Je-li trubice postavena zatavenym koncem doli, mé sloupec vzduchu délku 16 cm,
je-li postavena zatavenym koncem nahoru, je délka vzduchového sloupce 21 cm (viz obrazek).
Vypoctéte vnéjsi tlak za predpokladu, Ze teplota je konstantni a trubice je dostatecné dlouha,
takze rtuf nevytéka.
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a) 7,2x10° Pa b) 3,4x10° Pa c) 6,9%x10° Pa
d) 2,7x10° Pa e) 9,9x10* Pa f) 1,2x10* Pa

V bodé P se nachézi bodovy elektricky naboj o velikosti 2Q). Na pfimce prochazejici bodem P lezi
na opac¢nych stranach od tohoto bodu dalsi dva bodové naboje, kazdy o velikosti (). Vzdalenost
kazdého z téchto nadboji od bodu P je 1 m. Jak se zméni vzdalenost prvniho ztéchto ndboji od
bodu P, jestlize se zaroven jeho velikost zmensi na hodnotu (/2 a pfitom pozadujeme, aby se
hodnota potencidlni energie coulombovské interakce mezi vsemi naboji nezménila? Predpokla-
dejme, Ze prostifedi vokoli nabojt lze povazovat za homogenni a izotropni.

a) Vzdalenost prvniho naboje od bodu P se zmensi na polovinu.

b) Vzdalenost prvniho naboje od bodu P se zvétsi na hodnotu 1,232 m.

¢) Zménou vzdalenosti prvniho naboje od P nelze zménu potencidlni energie vykompenzovat.
d) Vzdélenost prvniho ndboje od bodu P se zmensi na hodnotu 0,463 m.

e) Vzdélenost prvniho naboje od bodu P se nezméni.

f) Vzdélenost prvniho nadboje od bodu P se zmensi na hodnotu 0,805 m.
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Vektor elektrické intenzity rovinné elektromagnetické vlny sifici se v homogennim izotropnim
prosttedi, ma vortogonalnim pravotocivém soufadném systému slozky E, = A, expli(w(t —¥) +
9)], B, = A.expli(w(t — ¥))]. UrCete smér Sifeni energie pfenaSené touto vlnou, a intenzitu I
(efektivni hodnotu toku vykonu Pe.f) této viny.

a)PFendSena energie se §ifi ve sméru osy z, I = %\/E (6242 + A?).

Energie se sifi vroviné xz, smér Sifeni energie puli tthel mezi kladnymi sméry os x a z, I =
€L A2 2
5 (A7 + A3)

v s~ s . vy « 1 [er a2 2
)PfenaSend energie se Sifi ve sméru osy y, I = 5\/; (Az + A2).

(¢)

d)Pfenasena energie se $ifi ve sméru osy x, [ = %\/% (A2 cos§ + A2?).

v ’w , . o~ « __€u 2 2
e)Pienasend energie se §iif ve sméru osy y, [ = F(A; + A7) .
f)Pfendsens energie se §iff ve sméru osy z, I = L (A2cosd + A2) .

Galaxie A je od nés vzdalena 11,5 miliard svételnych let a vzdaluje se od nas rychlosti 2,50 x
10% m/s. Na stejné pfimce 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 néj rychlosti 1,34x10% m/s.

b) Piiblizuje se k nému rychlosti 3,02x 10" m/s.

¢) Vzdaluje se od né&j rychlosti 1,99x10% 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.

Jak je tfeba zménit teplotu médéného dratu, aby hustota médi klesla o 0,1%7?

a) ochladit o 5°C b) ohtat o 5°C c) ochladit o 20°C
d) ohfat o 20°C e) ochladit o 40°C f) ohrat o 40°C

Jakym napétim je tfeba urychlit elektrony, aby se jejich celkova energie rovnala dvojnasobku
klidové energie?

a) 511 kV b) 28,1 MV ) 182V
d) 348V e) 760 mV £) 1,76 V

Za jakou dobu klesne v radioaktivnim vzorku obsah izotopu siry 2°S na 5% ptivodni hodnoty?

a) 380 dni b) 4,5 dni c) 2,5 let
d) 160 dni e) 15 let f) 5,7 let

Kondenzator je tvofen dvéma paralelnimi deskami, kazd4 o plose 5 cm?, které jsou ve vzdalenosti
1 mm od sebe. Mezi deskami je vzduch a kondenzator je pripojen ke zdroji stejnosmérného napéti
12 V. K jaké zméné dojde, kdyz do prostoru mezi desky nalijeme mineralni olej o relativni
permitivité e, = 27

a) Napéti na kondenzatoru se zdvojnésobi.

b) Napéti na kondenzatoru klesne na polovinu.

c) Néboj na kondenzéatoru se zdvojnasobi.

d) Naboj na kondenzatoru klesne na polovinu.

e) Naboj na kondenzatoru vzroste ¢tytikrat.

f) Nedojde k zadné zméné elektrostatickych velic¢in.
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Téleso o hmotnosti m zavésené na pruziné kmitd v homogennim tihovém poli o tithovém zrych-
lenim g s periodou T'. Jak by se zménila perioda kmiti, jestlize bychom zvysili hmotnost télesa
na 2m a tihové zrychleni na 2g?

a)T =T, b) T = 1,41T, ¢) T/ =0,71T,
d) T' = 2,5T, e) T' = 0,5T, f) T = 4T

Atom vodiku presel z kvantového stavu s kvantovymi ¢isly n = 3,1 =1, m = 0 do stavu n = 2,
I =0, m = 0, pficemz vyzaril jeden foton. Jak se zménila velikost momentu hybnosti vodikového
atomu?

a) Vzrostla z 0 na h. b) Klesla z i na 0. c) Zustala rovna 0.
d) Vzrostla z 0 na /2. e) Klesla z 1/2 na 0. f) Zustala rovna h/2.
20. Jak velkou silou pritahuje Slunce téleso o hmotnosti 10 kg ve vzdalenosti obézné drahy Zemé?
a) 17 uN b) 0,24 N ¢) 60 mN
d) 30 mN e) 1,2 N £) 28 N
Hodnoceni:

e 17-20b. vyborné

e 14-16b. velmi dobre

e 11-13b. dobre.

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



Fyzikalni konstanty a materialové parametry

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

6 = 8,84x1072Fm!
47 x 107" Hm™!

6,67 x 107 N m?kg™

2

Mo =
e = 1,602x107* C
u = 1,661 x 10727 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, 6,42%102%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 e 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

ke m™3® | 107 3K—-1 | kJ kg7'K-1
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
Z5U | 7,04x108 let || 238U | 4,47 x109 let || 239Pu | 2,44 x10* let

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

Dtlezité parametry vody

Mérnéa tepelna kapacita vody

42 kJ kg1 K1

Meérna tepelna kapacita ledu

2,1 kJ kg7 P K~!

Meérné skupenské teplo varu vody

2,26 MJ kg—!

Mérné skupenské teplo tani ledu

334

kJ kg1

Povrchové napéti

73x 1073 Nm!

Periodické tabulka prvka s relativnimi atomovymi hmotnostmi

1 I m I1v VvV VI VII VII
1 2
He
1,008 4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be 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 Cl | Ar
22,99 24,31 26,98 || 28,09 || 30,97|| 32,06/ 3543 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K| Ca| Sc| Ti V| 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 A7gg Cd|In | Sn | Sb || Te e
85,47 87,62|| 88,91)| 91,22 92,91 ]| 95,94 [99] ]| 101,1 102,9 ] 106,4 1079] 1124 114,8 118,7] 121,8 1276/ 126,9] 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% Tl | Pb | Bi | Po| At n
132,9 137,3|| 138,9 178,5|| 180,9 183,9|| 186,2| 190,2|| 1922 195,1 197,0 || 200, 204,4 || 207,21 209,0 [209]| [210]]] [222]
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110
Fr a|Ac| Rf |Db| Sg | Bh| Hs| Mt|| Ds
[223] || [226] ]| [227] [261]
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce| Pr | Nd||Pm| Sm| Eu | Gd || Tb y| Ho | Er | Tm| Yb| Lu
140,1 || 1409 144,2|| [145]]| 1504 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 a N3};) u ||[Am| Cm| Bk | Cf | Es | Fm No r
232,0]| [2311]] 2380/ [2371]| [244])| 12431 || [2471]| [2471)| 12511 [2521]| [2571)| [258])| [259]1]| [260]




