Statni bakalarska zkouska 20. 5. 2025
Fyzika (ucitelstvi)
Zkouska - teoreticka fyzika
(test s Fesenim)

Jméno:

Pokyny k reseni testu:

e Ke kazdé tloze je spravné pouze jedna odpovéd.

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

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

e Pokud si budete myslet, Ze zddna z nabizenych odpovédi neni spréavnd, uvedte vlastni Feseni.
Pokud si presto nejste jisti svym vysledkem, miizete tipovat - za Spatnou odpovéd se body
nestrhavaji.

Ulohy

1. Ocelova koule o primeéru 6 cm je opatrné vlozena do valcové nddoby s vodou. Nadoba ma vnitini
prumér 10 cm, a pied vloZzenim koule byla vyska hladiny vody 12 cm. Po vlozeni koule se hladina
zvedla. Jaky je pfiblizné hydrostaticky tlak na dné€ nadoby po vlozeni koule?

a) 450 Pa b) 1,1 kPa ¢) 1,3 kPa
d) 1,6 kPa e) 1,9 kPa f) 2,3 kPa

2. Céstice se pohybuje podél osy z a jeji potencialni energie z4visi na poloze podle grafu na obrazku.
Jaké je x—ova slozka sily pusobici na ¢astici v poloze £ = 4 m?

0 1 2 3 43%m



. Ve valci s pistem o plose 100 cm? se nachazi 0,23 gramii helia o teploté 20°C a tlaku 960 hPa.
Odhadnéte pocet narazi atomi helia na pist béhem jedné mikrosekundy.

a) 7 x 1018 b) 5 x 10%° c) 3 x 10%2
d) 6 x 10%* e) 9 x 1026 f) 4 x 1028

. Uhlova velikost Mésice pii pohledu ze Zemé je p¥iblizné pil stupné. Jakou thlovou velikost bude
mit Mésic pri pohledu Keplerovym dalekohledem, jehoz objektiv ma ohniskovou vzdalenost 40
cm a okular je tvofeny spojnou ¢ockou o optické mohutnosti 15 dioptrii?

a) 1° b) 1°30° c) 2°

d) 3° e) 4°30° f) 6°

. Mame soustavu ¢ty kladnych bodovych naboji, dva o velikosti ()1 a dva o velikosti (2. Polohové
vektory naboju (1 jsou 711 = €1dy a s = —€1d; = —r11. Polohové vektory naboja ()2 jsou
To1 = €adg + €3d3 a Tog = —T91 = —E€ady — €3ds. Urcete elektricky dipdlovy moment této soustavy
vzhledem k pocatku kartézské soustavy souiadnic.

a) p=€1Q12d1 + €2Q22dy + €3Q22d3
b) p=e1Q12d1 + €Q2/d3 + d}

c) p= €30Q22d3

d) p=0

e) p=e1Q1d1 + 2Qady — €3Q)22d3
f) p=eé(Q:+ Qz)\/‘ld% +4d3 + 4d3

. Svazek gama zafeni o pocatecni intenzité 1560 cnt prochézi dvéma homogennimi deskami z
rozdilnych materialt. Prvni deska méa tloustku d; = 60 cm a lineédrni absorpéni koeficient pq =
0,38/m. Druhd deska ma linedrni absorpéni koeficient pg = 0,14/m. Vypoctéte tloustku da druhé
desky, pokud vite, Ze intenzita gama zareni se po priichodu obéma deskami snizila na 1200 cnt.
Zanedbejte vzduchovou mezeru mezi obéma deskami.

a) 32 cm b) 16,5 cm c) 28 cm
d) 39,5 cm e) 12 cm f) 24,5 cm

. Elektricky nabité téleso s ndbojem () > 0 vstupuje rychlosti ¢ ve sméru osy = do elektrického
a magnetického pole podle obrazku. Elektrické silo¢ary jsou rovnobézné s osou x. Magnetické
indukéni ¢ary lezi v rovinach rovnobéznych s rovinou xz. Urcete misto priichodu télesa rovinou

a) b) c) d) e) f)
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V laboratofi vznikaji miony, které se pohybuji rychlosti v = 0,995¢ vici laboratorni soustave.
Vlastni doba Zivota mionu (v jeho klidové soustavé) je 7o = 2,2 ps. Jaké je primérna vzdéalenost,
kterou mion urazi v laboratorni soustavé, nez se rozpadne?

a) 660 m b) 990 m c) 1470 m
d) 3300m e) 4500 m £) 6600 m

Vyberte graf, ktery spravné znazoriiuje proud v zavitu jako funkci éasu. Ctvercovy zavit se zasune
stalou rychlosti do homogenniho magnetického pole a nasledné se stejnou rychlosti z magnetic-
kého pole vysune.
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Jaka je maximéalni kineticka energie elektront vystupujicich z rubidiové elektrody ozarené svét-
lem o vinové 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

Na ledové plose bez tfeni klouze téleso o hmotnosti m; = 3,0 kg rychlosti v; = 4,0m/s a narazi
¢elné do druhého télesa o hmotnosti my = 2,0kg, které je v klidu. Po srazce télesa ziustanou
spojena. Jaké mnozZstvi mechanické energie se pii této srazce preménilo na vnitini energii?

a) 4,87 b) 6,0] ) 7,27
d) 8,07 e) 9,67 £)10,2J

Jakou délku musi mit hlinikovy drat o priméru 0,88 mm, aby mél stejny odpor jako 20 m dlouhy
médény drat o priméru 0,55 mm?

a) 12 m b) 15 m c) 18 m
d)24m e) 31 m f) 34 m

Jaké &ast pocateéniho mnozstvi radioaktivnich jader ?°Sr ztistane po 50 letech od jaderného
vybuchu?

a) 30% b) 79 % c) 1,2 %
d) 15 % e) 3,3 % f) 98 %

Zvuk sirény ve volném prostoru ma hlasitost 80 dB, pokud jsme ve vzdalenosti 30 m. Jaka bude
hlasitost, pokud se k siréné ptiblizime na vzdéalenost 10 m?

a) 105 dB b) 92,2 dB c) 130 dB

d) 96,4 dB e) 89,5 dB f) 104 dB



15. Obrazek znazornuje trajektorii hmotného bodu pfi sikmém vrhu v homogennim tihovém poli ve
vakuu. Hmotny bod se pohybuje z bodu A pres bod B do bodu C. Ktera Sipka znazornuje vektor
zrychleni hmotného bodu v bodé B?
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16. Zavazi o hmotnosti 4,5 g zavésené na pruziné kmité s frekvenci 18 Hz a amplitudou 15 mm. Jaka
je celkovad mechanicka energie této soustavy, pokud hodnota potencidlni energie v rovnovazné
poloze je rovna nule?

a) 18 mJ b) 6,5 mJ c)11J
d) 560 pJ e) 21 pJ f) 3,0J

17. Jak velky by musel byt polomér osamocené hlinikové koule, kterd by se elektrickym nabojem
Q =5 x 1079 C nabila na potencial ¢ = 104 V?
a) 9 m b) 2,7 km c) 6,5 m
d) 430 m e) 0,55 m f) 0,15 m

18. Pii prechodu z kvantového stavu s hlavnim kvantovym ¢islem n = 2 do stavu s n = 1 vyzaii
atom vodiku foton o onergii 10,15 eV. Jakou energii bude mit vyzafeny foton, pokud vodikovy
atom prejde ze stavu s n = 4 do stavu s n = 27
a) 2,54 eV b) 1,88 eV c) 0,31 eV
d) 154 eV e) 71,2 eV f) 8,32 eV

19. Jaka tloustka dfevovlaknité izolace mé stejné izolacni vlastnosti jako zed ze 30 cm silné plné
palené cihly? Koeficient tepelné vodivosti cihly A, = 0,8 W/(m-K), dfevovlaknité izolace A\g =

0,04 W/(mK).
a) 0,25 cm b) 0,55 cm c) 1,5 cm
d) 3,0 cm e) 5,2 cm f) 11 cm

20. Jak se zméni entropie 10 ml vody, pokud voda pfi teploté 0°C zmrzne?

a) vzroste o 3,1 kJ/K b) klesne o 3,1 kJ/K c) vzroste o 12 J/K
d) klesne o 12 J/K e) vzroste o 210 J/K f) klesne o 210 J/K
Hodnoceni:
A: 20, 19; B: 18, 17; C: 16, 15; D: 14, 13; E: 12, 11.
ODPOVEDI:

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



Fyzikalni konstanty a materialové parametry

G = 6,674 x 107" N m?kg—2
N4 = 6,02214076 x 10% mol !
R = 8,314 JK 'mol™!
c = 299792458 m s~ !
6 = 8,84x1072Fm™!
po = 4rx107"Hm™ !
e = 1,602176634 x 1071 C
u = 1,661 x 10727 kg
m, = 1,00783u
m, = 1,00867u
me = 9,109 x 1073 kg
h = 6,62607015 x 1073* J s
h = 1,05457 x 10734 J s
kg = 1,380649 x 1072 JK!
o = 567x1078 Wm 2K
Relativni permitivity
Pevné latky €r Kapaliny € Plyny €r
dfevo (suché) 2—8 | benzen 2,3 | dusik 1,00061
kamenné sul 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. mravenc¢i 58 kyslik 1,00055
parafin 2 metanol 34 metan 1,00094
porcelan 6 nitrobenzen 36,4 | oxid siticity 1,0095
sklo 5—10 | petrolej 2,0 | vodik 1,00026
slida 6—8 voda, 81 vzduch 1,00060
Vlastnosti vesmirnych téles
Slunce | 3,846x10%° W, 1,391 mil. km, 1,99x10%0 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, 8,68x10%° kg
Neptun | 30 au, 24 500 km, 1,02x10%0 kg
Mésic | 384 tis. km, 1 738 km, 7,35x10%? 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 | lnény 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&%m 10—3?}(—1 Latka ,ufél)m 10—§(K_1
bronz 0,17 2 cin 0,17 04
hlintk 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 o ¢ Latka o £ Latka T ¢

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 | stl kuchynska 2160 petrolej  760—860
vosk 950—980 Zula 2600—2900 | rtut 13546

Hustota, soucinitel délkové roztaznosti a mérna tepelnéd kapacita nékterych prvki pii teploté 20°C a
hustota a soucinitel objemové roztaznosti kapalin pti 20°C

Prvek kggfr?,g To=5 =T g kgczolK—l
cestum | 1870 | 0,097 | 0,230
cin 7280 0,027 0,227 : 020 B20

) ) Kapalina — o
hlinik | 2700 | 0,024 | 0,869 It) ke f;g; i“ 4§K ’
chrom | 7100 | 0,008 0,440 a:e 0111 720 | 110
kiemik | 2330 | 0,002 | 0,703 erano :
meéd | 8930 | 0,017 | 0,383 glycerol 1260 1 0,50
nikl 8900 | 0,013 | 0,446 metanol 7921119
olovo 11340 0.029 0.129 terpentynovy olej 855 | 0,90
stitbro | 10500 | 0,019 0,234 rt‘jit 13332 8’12
uran | 19050 | - 0,117 voda )
dato | 19290 | 0,014 0,129
selezo | 7860 | 0,012 0,452




Polocasy rozpadu nékterych izotopi

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

SH 12,3 let 20p 112s g 5 730 let
2Na | 15,0 h 32p 14,28 d 358 88 d

361 3,01x10° let || OK 1,28 x10” let || °Ca | 163 d

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

908y 28,8 let 1291 1,6 x107 let || 131 8,02 d

137Cs | 30 let 198Au | 2,69 d 226Ra | 1 600 let
25U | 7,04x10% let || 28U | 4,47 x10° let || 2°Pu | 2,44 x10% let
222Rn | 3,8d 20py | 140 d

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 kgt K1

Mérné tepelné kapacita ledu

2,1 kJ kg=? K~!

Mérné skupenské teplo varu vody

2,26 MJ kg—!

Mérné skupenské teplo tani ledu

334 kJ kg !

Povrchové napéti

73x 1073 Nm~!

Periodicka tabulka prvki s relativnimi atomovymi hmotnostmi

1 1I Im I1Iv VvV VI VI VII
1 2
He
1.008 4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be 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 i 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 c || Ti r | Mn| Fe o) i u | Zn a e | As| Se || Br
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 Xe
8547 87.62|| 88.91) 91.22)| 9291 9594 (991 101.1 || 102.9] 106.4]| 107 1124 | 1148 1187 12,8 127.6]| 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
1329 137.3)| 1389 178.5]| 180.9]| 183.9] 1862 1902]| 1922]| 195.1]| 197.0] 2008 | 204.4]| 207.2] 209.0] [209]|| [210)] [222]
87| 88| so| 104 10s| 106| 107]| 108/ 109| 110
Fr a|Ac|Rf |[Db||Sg | Bh| Hs| Mt| Ds
[223] ]| _[226] || [227] [261]
ss| sol| eof 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| es|| 0| 70| 7
Ce|| 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 Pu ||Am|| Cm| Bk | Cf | Es | Fm No | Lr
232,0 | [231] 238,0/| [237] [244]]| [243] [2471]|_[247]1)| [251] [252]]] _[257]]| [258]]| [259] [260]




