Statni bakalarska zkouska 15. 5. 2007
Fyzika (ucitelstvi)
Zkouska - teoreticka fyzika (test s FeSenim)

Jmeéno:

Pokyny k feSeni testu:

Ke kazdé tloze je spravné pouze jedna odpovéd.

Cas k feSeni je 90 minut (4 % minuty na tlohu): snazte se nejprve rychle vyfesit ty nejsnazsi

N

Pii feseni smite pouzivat kalkulacku.

Fyzikalni konstanty a materidlové parametry, které budete pii feSeni potfebovat, jsou na konci
testu.

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

Ulohy

. Do nadoby s 1 kg vody o teploté 60°C bylo vhozeno 100 g snéhu o teploté 0°C. Vypocitejte tep-

lotu soustavy po ustaveni termodynamické rovnovahy. Ztraty tepla a tepelnou kapacitu nddoby
zanedbejte.

a) 39°C b) 41°C c) 45°C

d) 47°C e) 49°C f) 51°C

Urcete molarni hmotnost slouceniny, kterd mé vplynném stavu za normalnich podminek hustotu
1,2 kg.m 3. Pfedpokladejme, Ze slou¢eninu miizete povazovat za idealni plyn.

a) 1,2 g/mol b) 16 g/mol c) 29 g/mol

d) 413 g/mol e) 39 g/mol f) 63 g/mol

Do valce Dieselova motoru je nasato pil litru vzduchu pri atmosférickém tlaku a teploté 0°C.
Pist potom tento vzduch stlac¢i na jednu dvacetinu ptivodniho objemu tak rychle, Ze teplo ze
stlaceného vzduchu nestaci pfejit do stén valce. Vypocitejte, jaky bude tlak ve valci tésné€ po
stlaceni.

a) 13,26 MPa b) 6,63 MPa c) 2,0 MPa

d) 5,0 MPa e) 1,508 kPa f) 1,508 MPa

. Ke zdroji stfidavého napéti U,y = 220 V frekvence f = 50 Hz je pifipojeno elektrické zafizeni,

které mé ¢inny piikon P = 500 W. Zarizeni se skladé z ¢inného odporu R a indukénosti L, za
pojenych v sérii. Ampérmetrem naméfime proud protékajici piistrojem Is = 2,5 A. Jaka je
hodnota L7

a) 117 mH b) 286 mH c)12H

d) 58 H ) 234 H f) 26,1 mH

Pét stejnych kouli se nachazi ve vrcholech pravidelného pétitthelnika vepsaného do kruznice o
reme?

a) 6 cm b) 5 cm c) 20 cm

d) 10 cm e) 12 cm f) 15 cm
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Homogenni valec se pohybuje rychlosti 80 cm/s po roviné, a pak se skutéli ze svahu vysokého 6
cm. Uréete rychlost valce pod svahem. Valivé tieni neuvazujte a berte g = 10 m/s?.

a) 86 cm/s b) 120 cm/s c) 70 cm/s

d) 231 cm/s e) 180 cm/s f) 156 cm/s

Podle Bohrova modelu atomu vodiku obihé elektron kolem jadra po kruhové draze o poloméru
r = 5,3 x 107! m. Frekvence obéhii elektronu je f = 6,6 x 10! Hz. Pohyb elektronu kolem
jadra predstavuje elektricky proud kruhovym zavitem. Odhadnéte hodnotu magnetické indukce
v misté jadra atomu.

a) 10 mT b) 10 uT c) 100 T

d) 10T e 0,1T f)1T

Na stole lezi pruzina. Na jeden konec pruziny bylo pripevnéno zavazi o hmotnosti 2 kg a na
druhy konec 6 kg. Pruzina pak kmitala s frekvenci 15 Hz. Jakd bude frekvence kmitti pruziny,
jestlize pripevnime na oba konce stejné zavazi o hmotnosti 4 kg? Tteni zanedbejte.

a) 16 Hz b) 21,3 Hz c) 15,5 Hz

d) 18 Hz e) 14,6 Hz f) 13 Hz

Za jak dlouho ohfeje ponorny ohfivac 2 litry vody 20°C teplé na teplotu 90°C? Ohrivac je pri-
pojen na napéti U = 230 V. Jeho odpor R = 100 Q. Ué¢innost je 75%. (Zménu odporu ohiivace
s teplotou zanedbejte).

a) 12 min b) 8,5 s c) 47s

d) 2 h 30 min e) 25 min f) 5 min 30 s

Na lané provlec¢eném pres pevnou kladku visi na jednom konci zavazi o hmotnosti 4 kg a na dru-
hém konci vétsi zavazi o hmotnosti 6 kg, proto se soustava téles d4 do pohybu. Urcete silu, jakou
je napinano lano. Hmotnost lana a kladky zanedbejte, pro jednoduchost berte g = 10 m/s?.

a) 60 N b) 48 N c) 20 N d) 64 N

e) 52 N f) 12 N

Jak4 je hodnota vazebni energie na jeden nukleon pro 33°Pu, je-li jeho atomova hmotnost
239,05216u?

a) 7,56 MeV b) 23,8 keV c) 86,1 GeV

d) 45,2 MeV e) 1,02 GeV f) 14,0 keV

Radionuklid 32P se ¢asto pouzivé jako znaceny izotop pro sledovani priibéhu biochemickych re-
akci, kterych se ucastni fosfor. Je-li v urcitém experimentalnim uspoirddani nameéfena cetnost
na poc¢atku 3500 pulzt/s, po jaké dobé poklesne tato ¢etnost na hodnotu 170 pulzti/s? Cetnost
odpovidajici pozadi je 10 pulzii/s.

a) 4,2 hod b) 17, 2 dni c) 28,3 hod

d) 278 let e) 63,5 dni f) 39 min

Jakou primérnou vzdalenost urazi piony vzniklé pti srazkach elementarnich ¢astic ve vztazné
soustave, viuci niz se pohybuji rychlosti 0,95 ¢? V soustavée, viuci které jsou piony v klidu, je jejich
stfedni doba zivota 2,55 - 1078 s.

a) 308 mm b) 23,3 m c) 8,71 mm

d) 179 m e) 158 m f) 11 mm
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Priklad vyplyvajici zMillikanova pokusu: Ve vertikdlnim homogennim elektrickém poli deskového
kondenzatoru, mezi jehoz deskami je napéti U = 6000 V se vznasi zdporné nabita kapka oleje o
hmotnosti m = 1078 g. Je-li vzdalenost desek d = 2 cm, vypoététe naboj kapky.

a) 1,6 x 10719 C b) 3,3 x 10716 C c) 1,6 x 10731 C

d) 2,7x10712 C e) 4,2 x 10717 C f) 1,2 x 10718 C

Lupa zvétsuje pti pozorovani okem bez akomodace 5 krat. Urcete optickou mohutnost lupy.
a) K=10D, b) K =20 D, c) K=5D,

d) K=15D, e) K=2D, fyK=0,5D.

Dva zdroje Z; a Zs koherentniho svételného zé¥eni o frekvenci f = 6 x 104 Hz jsou navzajem
vzdaleny 2 mm. Stinitko je umisténo rovnobézné se spojnici zdroji ve vzdalenosti 2 m. Jaky
bude fazovy rozdil vin vbodé A na stinitku, je-li spojnice zdroje Z; sbodem A kolma na stinitko
a celd sestava se nachézi ve vzduchu ?

a) A® =1/2, b) A® =T, c) AP = 7/4,
d) A® =7/6, e) A® =4, f) A® = 127,
2m
Z,
A
2mm$
Zy -

Magneticky dipdlovy moment 7 permanentniho magnetu je orientovan v kladném sméru sou-
fadné osy z, pocatek souradné soustavy piili vzdalenost mezi pdly. Magnetostaticky potencial je
obecné dan vztahem ¢, = ﬁ . ”j—f . Urcete rovnici indukénich ¢ar v roviné yz. Rovnici vyjadfete
v polarnich soutadnicich r a ¥, kde ¥ je thel, ktery svira vektor 7 s kladnym smérem soutadnice
z. K je volitelna konstanta a kazda zvolend hodnota K urcuje pravé jednu indukéni ¢aru.

a) r =K -cos? v

r=K -sin?9

r2=K-. 1n19
r

Cocka vyroben4 ze skla o indexu lomu n=3/2 m4 poloméry kiivosti optickych ploch R1=20 mm
a R2=-10 mm. Urcete tloustku ¢ocky, pti které bude afokalni a bude pracovat podobné jako
Keplertuv dalekohled (rovnobézné paprsky dopadajici na ¢ocku budou rovnobézné i po prichodu
¢ockou). Cocka je umisténa ve vzduchu.

a) d = 50 mm, b) d = 25 mm, ¢) d =90 mm,
d) d = 20 mm, e) d =120 mm, f) d = 145mm
R; =20 mm 5 =—10 mm
—_—
—_—
- =
- =
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Vesmirné lod se pohybuje rychlosti 0,7 ¢ vi¢i pozorovateli, ktery zméfil, ze doba, po kterou jej
lod mijela, je 119 ns. Jak je lod dlouhd ve své klidové soustavé?

a) d=29 m b) d=35m c)d=41m
d) d =230 m e)d=12m f) d = 629 m
Bodovy naboj Q1 = 1 puC je umistén v pocatku souradné soustavy. V bodé o soutradnicich

r=1m, y =2m, z=2m je umistén druhy bodovy naboj o velikosti Y2 = 0.5 uC. Urcete
velikost prace, kterou muze vykonat elektrostatické pole ndboje )1 na naboji 2, jestlize oba
naboje lezi na vzduchu.

a) 1,5 mJ b) 23,5 uJ c) 31 nJ
d) 150 mJ e) 30 J f) 1,8 pJ
Hodnoceni:

e 17-20b. vyborné

e 14-16b. velmi dobre

e 11-13b. dobre.
ODPOVEDI: 1d, 2c, 3b, 4a, 5f, 6b, 7d, 8f, 9¢, 10b, 11a, 12e, 13b, 14b, 15b, 16e, 17b, 18c,

19b, 20a
Fyzikalni konstanty a materidlové parametry
k = 6,67 x 107" N m?kg2
N4 = 6,022 x 10* mol™!
R = 8,314 J K 'mol™!
c = 2,998 x 10° m s~*
6 = 8,84x1072Fm™!
po = 4rx1077T Hm™*
e = 1,602x107% C
v = 1,661 x107% kg
m, = 1,00783u
my, = 1,00867u
me = 9,109 x 1073 kg
h = 6,6256 x 1073 J s
ho o= 1,0545 x 10734 J s
kg = 1,38x1072 J K1
Relativni permitivity
Pevné latky €r Kapaliny €r Plyny €r
dfevo (suché) 2—8 benzen 2,3 | dusik 1,00061
kamenna 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. mravenéi 58 kyslik 1,00055
parafin 2 metanol 34 metan 1,00094
porcelan 6 nitrobenzen 36,4 | oxid sifiéity 1,0095
sklo 5—10 | petrolej 2,0 | vodik 1,00026
slida 6—8 voda 81 vzduch 1,00060




Indexy lomu (np je index lomu dané latky vucéi vzduchu pro zluté svétlo A\p = 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 t&zké 1,752 | glycerol 1,469
vodni para 0,99996 | diamant 2,417 | kanadsky balzam 1,542

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

Latka ﬂém =T | Latka #é’m TSR

bronz 0,17 2 cin 0,17 0,4

hlinik 0,027 4,0 hoi¢ik 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

stfibro 0,016 4,0 zinek 0,06 4,0

Hustoty pevnych latek a kapalin

Latka i f;,s Latka e ir3 Latka e ir3
asfalt 1300 beton 1800-2200 | aceton 791
bronz 8700—89000 | cukr 1600 benzin 700—750
diamant 3500 korek 200—350 benzen 879
kifemen 2600 maslo 920 etanol 789
mosaz 8600 ocel 7400—8000 | glycerol 1260
parafin 870—930 plexisklo 1180 metanol 792
sklo (tabulové) 2400—2600 | sul kuchynska 2160 petrolej 760—860
vosk 950—980 zula 2600—2900 | rtut 13546

Hustota, soucinitel délkové roztaznosti a mérna tepelna kapacita nékterych prvku pri
teploté 20°C
Prvek | = | 5= | gk
cesium | 1870 0,097 0,230
cin 7280 | 0,027 | 0,227
hlinik 2700 0,024 0,869
chrom | 7100 | 0,008 | 0,440
kiemik | 2330 | 0,002 | 0,703
méd | 8930 | 0,017 | 0,383
nikl 8900 | 0,013 | 0,446
olovo 11340 | 0,029 0,129
stribro | 10500 | 0,019 0,234
uran 19050 | - 0,117
zlato 19290 | 0,014 0,129
zelezo | 7860 0,012 0,452




Polocasy rozpadu nékterych izotopu

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

SH 12,3 let 20F 11,2 s 1c 5 730 let
2Na |15,0h 2p 14,28 d 358 88 d

36C1 3,01x10° let || YK 1,28 x10° let || °Ca 163 d

MFe 44,5 d 0Co 5,27 let 82Br 35,3 h

0gy 28,8 let 1291 1,6 x107 let | B3I 8,02 d

137Cs | 30 let 198Au | 2,69d 226Ra | 1 600 let
By 7,04x108 let || 2%U 4,47 x10° let || 2°Pu | 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 Tj 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

Tepelné parametry vody

Meérna tepelna kapacita vody

4,2 kJ kg ! K1

Mérna tepelna kapacita ledu

2,1 kJ kg L K|

Mérné skupenské teplo varu vody

2,26 MJ kg !

Meérné skupenské teplo tani ledu

334 kJ kg !




