Piijimaci zkouska na navazujici magisterské studium - 2018
Studijni program Fyzika - v§echny obory kromé U¢itelstvi fyziky-matematiky pro
stiredni Skoly, Varianta A

Priklad 1 (25 bodii)

Urcete periodu periodického pohybu télesa, které se
klouzavé pohybuje po dvou naklonénych rovinach
svirajicich s vodorovnou rovinou uhel a, resp. B
(viz. obrazek). V case t = 0 je téleso volné pusténé
Zbodu A ve vysce h. Zanedbejte vSechna tfeni pii
pohybu i ztraty kinetické energie télesa pii dopadu
Z jedné roviny na druhou.

Piiklad 2 (25 bodu)

Kondenzator je tvofen dvéma soustfednymi kulovymi
elektrodami o polomérech a a b (a < b). Spodni polovina
objemu mezi elektrodami je vyplnéna dielektrikem o
permitivité €1. Vrchni polovina kondenzatoru je vyplnéna
dielektrikem o permitivité 2. Na vnitini elektrodu je pfiveden
naboj Q.

a) Pomoci zadanych veli¢in (Q, €1, €2) vyjadrete velikost
volného naboje Q1 na té ¢asti vnitini elektrody, ktera je v
kontaktu s dielektrikem o permitivité .

b) Uréete velikost a smér intenzity elektrického pole E,, respektive E,, v &asti kondenzitoru
vyplnéné dielektrikem o permitivité €1, respektive ez, a ob¢ intenzity porovnejte.

¢) Odvod’te vyraz pro kapacitu tohoto kondenzétoru.

Piiklad 3 (25 bodii)

Uréete a nakreslete pribéh intenzity svétla I(y) na
stinitku pfi Youngové interferencnim pokusu, kdy na
dvé velmi uzké rovnobézné Stérbiny vzdalené od sebe
d dopada kolmo rovinna harmonicka vlna. Stinitko je
umisténo ve vzdalenosti L (L > d), viz obr. Reste pro
malé thly od osy (y « L) a neuvazujte ohyb na
Stérbinach.

Jaka je Sitka s prouzku interferenéniho obrazce? Dosad’te L =1 m, A =500 nm, d =1 mm.

Priklad 4 (25 bodii)

Chlér se v piirodé vyskytuje jako izotop **Cl a jako izotop *'Cl. Ptechod (0—1) vibra¢niho
spektra molekuly H®CI lezi pfi vinodtu 1/ Aaser = 2888,9 cm™. Relativni atomové hmotnosti
vodiku a izotopu *Cl a *’Cl jsou A((H) = 1, A(*Cl) = 35 a Ar(*’CI)=37.

a) Pii jakém vinoctu 1/ A3, 2 steiny prechod pro molekulu H3'C1? Vysledek vyjadiete jako

pomer /137“/ Aasci Vodik uvazujte pouze jako izotop *H. Zanedbejte anharmonicitu i zmény

rota¢nich stavii molekuly (dochazi i ke zméné rotacniho stavu o AJ=£1). Molekulu HCI je
tedy v prvnim pfibliZzeni mozné povazovat za kvantovy harmonicky oscilator.
b) Kolik transla¢nich, rota¢nich a vibra¢nich stupni volnosti ma molekula chloru?



Piiklad 1

Urcete periodu periodického pohybu télesa, které se
klouzavé pohybuje po dvou naklonénych rovinach
svirajicich s vodorovnou rovinou uhel a, resp. 3
(viz. obrazek). V case t = 0 je téleso volné pusténé
Zzbodu A ve vysce h. Zanedbejte vSechna tieni pii
pohybu 1 ztraty kinetické energie télesa pfi dopadu
Z jedné roviny na druhou.

Reseni:

Predpokladejme, ze na zacatku je téleso v misté¢ A
ve vySce h nad vodorovnou rovinou spole¢nou pro
ob¢ naklonéné roviny. Dle zékona zachovani
mechanické energie dorazi do mista B téleso

S rychlosti
vy =+/2gh
(5 bodut)

a dale se pohybuje po draze BC s rychlosti, kterd se méni béhem ¢asu podle vztahu

v = vy —at =v, — gtsinf

(5 bodl)
Maximalni vysky v misté C dosahne téleso v Case t1, pro ktery plati
Vo
t, =
1™ gsing
(5 bodl)

Cas, za ktery se vrati téleso z bodu C do bodu B bude ten samy ti. Celkovy &as pohybu po
useku BC tam a zpét bude tedy

2v,
gsinf

Tl :2t1 =

(5 bodu)
Analogicky celkovy ¢as pohybu télesa tam a zpét po iseku BA bude

2v,

T, =
2 gsina

Perioda pohybu tedy bude

T—T+T—2v0(1 N 1)_2 2h<1 N 1)
-t 27 g \sina sinB) g \sina sinf

(5 bodi)



Priklad 2

Kondenzator je tvofen dvéma soustfednymi kulovymi
elektrodami o polomérech a a b (a < b). Spodni polovina
objemu mezi elektrodami je vyplnéna dielektrikem o
permitivité €1. Vrchni polovina kondenzatoru je vyplnéna
dielektrikem o permitivité &2. Na vnitini elektrodu je
piiveden naboj Q.

a) Pomoci zadanych veli¢in (Q, €1, €2) vyjadrete velikost
volného ndboje Q1 na té Casti vnitini elektrody, ktera je v
kontaktu s dielektrikem o permitivité ;.

b) Urcete velikost a smér intenzity elektrického pole E,, respektive E,, v ¢asti kondenzéatoru
vyplnéné dielektrikem o permitivité €1, respektive ez, a ob¢ intenzity porovnejte.

¢) Odvod’te vyraz pro kapacitu tohoto kondenzatoru.

ReSeni

Obe elektrody piedstavuji ekvipotencialni plochy a protoze jsou navic rozlozeny s kulovou
symetrii kolem spolecného stiedu, musi byt intenzita elektrického pole mezi nimi vSude
stejna. Naboj se prerozdéli tak, aby jeho hustota byla vétsi v ¢asti vyplnéné dielektrikem

s vétsi hodnotou dielektrické konstanty.

€ € € +¢€
a) Musi platit Q =Q; +Q, a zaroven 81 = "1 7 ehoz plyne Q=0Q; + *2Q1 = Ql[ -2 J
2 € €1 €

a tedy Q = Q( & j (5 bodi)

)
b) Podle Gaussova zékona pro dielektrika mizeme psat { D-dS = Q. Z divodu symetrie musi

byt smér vektoru elektrické indukce D a intenzity elektrického pole E radialni a pro jejich
velikost plati:

D,2nr? + D,2nr* =, E, 2nr® =¢,E,2nr? =Q
Qe

2n(e, +&,)r?

coz lze s vyuzitim vysledku ¢asti a) zapsat téZ takto:

% g @

2ne, r? 2me,r

Protoze musi platit E = E; = E,, dostavame E =

E=F, = (5 bodi)

2

c¢) Kapacita je definovéana jako C = 8 Na kondenzator lze pohlizet jako na paralelni zapojeni

dvou polokulovych kondenzatori 0 kapacitach Cia Cz, kazdy vyplnény jinym dielektrikem.
Pro vypocet vysledné kapacity musime nejprve spocist napéti mezi obéma elektrodami.

K tomu Ize vyuzit vysledki ziskanych v ¢asti a). Stejné jako intenzita elektrického pole musi i
napéti mezi elektrodami byt vSude stejné. Pokud je naboje Q kladny, bude vétsi potencial na
vnitini elektrodé. Chceme-li ziskat kladnou hodnotu napéti, musime integrovat od b do a:

b b 27(g, +€,)r 2n(e, +€,) rl, 2n(e;+ey)\a b
(7 bodtr)




Kapacita ¢asti kondenzatoru vyplnéné dielektrikem o permitivité €1 tedy bude

clele{ Z jzn(81+82)( ab J=2nsl[ ab j
U g t+¢&; Q b-a b-a

Kapacitu C, spoéteme stejnym zptsobem a vysledna kapacita tedy bude:

C=C,+C, ==2n(e, + sl)(;bj (8 bodii)




Priklad 3

Uréete a nakreslete prubéh intenzity svétla I(y) na
stinitku pfi Youngové interferencnim pokusu, kdy na
dv¢ velmi uzké rovnobézné $térbiny vzdalené od sebe d
dopad4d kolmo rovinnd harmonickd vlna. Stinitko je
umisténo ve vzdalenosti L (L > d), viz obr. Reste pro
malé uhly od osy (y « L) a neuvaZzujte ohyb na
Stérbinach.

Jaka je Sifka s prouzku interferenéniho obrazce? Dosad’te L =1 m, A =500 nm,d =1 mm.

ReSeni
Intenzita svétla je dana
cney
= =21E]
Celkova elektrickd intenzita na stinitku vzniké superpozici dvou vin od Stérbin
E = A elkdi=w8) 4 g plilkdz—wt) (4 body)
Z toho pro intenzitu dostavame
cneg cneg _— o o o
| = . EE* = > (Alel(kdl wt) + Azel(kdz wt))(A;e i(kd;—wt) + Aze i(kd, a)t))
cne .
== 9 (1AL + |A51% + A AzeR2d 4 c.c.)
cne
== ® (JAL|? + 4512 + 2|A,]|4,]| cos kAd) = I, + I, + 2/T,1, cos kAd

Protoze l1 =12 = g
2 kAd

I = 1,(2 + 2 coskAd) = 41, cos — (8 bodu)

Drahovy rozdil Ad spoc¢teme z rozdilu vzdalenosti daného mista na stinitku od obou $té€rbin
Vv kartézskych soutadnicich a s uvazenim y,d < L nebo, jednoduseji, z pravouhlého
trojuhelniku

Ad = dsina ~d>
Takze
I(y) = 4, cos? kzd—Ly = 4], cos? % (4 body)

Obrazek:

y (3 body)



Sitka prouzku je vzdéalenost mezi minimy. Prvni minimum nastéva, kdyz argument cosinu je
roven 1/2, takze pro Ymin plati

Lt LA
Ymin =340 = 2d
A
S = 2Ymin = = (4 body)

Po dosazeni s = 0,5 mm. (2 body)



Priklad 4

Chlér se v pFirodé vyskytuje jako izotop **Cl a jako izotop *'Cl. Pfechod (0—1) vibra¢niho
spektra molekuly H3CI leZi pii vinoétu 1/ Aase = 2888,9 cm™. Relativni atomové hmotnosti
vodiku a izotopu 3*Cl a 3’Cl jsou A«(H) = 1, A((*Cl) = 35 a Ar(®’CI)=37.

a) Pii jakém vlnodtu 1 / /137Cl1e2i stejny prechod pro molekulu H¥'C1? Vysledek vyjadiete jako

pomér A37Cl/ scy Vodik uvazujte pouze jako izotop 'H. Zanedbejte anharmonicitu i zmény

rotacnich stavii molekuly (dochézi i ke zméné rotacniho stavu o AJ=+1). Molekulu HCI je
tedy v prvnim piiblizeni mozné povazovat za kvantovy harmonicky oscilator.
b) Kolik transla¢nich, rotacnich a vibra¢nich stupnii volnosti ma molekula chloru?

Reseni
a) Vyjdeme z ptedpokladu, ze pii prechodu (v—Vv’) dochazi k absorpci fotonu o energii:
h r
Epor =~ = E(v) — E(v), (3 body)

kde E(v) = (v + %) h w jsou energie vibra¢nich stavii molekul, v=0, 1, 2,.... (3 body)
(h je Planckova konstanta, 7 je redukovana Planckova konstanta a ¢ je rychlost svétla)

ve vztahu w = \/% vystupuje redukovand hmotnost u = % (pro dvouatomovou
1 2
molekulu).
(3 body)
Pro piechod (0—1) molekuly H**Cl pak dostaneme:
= EW)-E© =(1+3)ho-(0+3)ho=ho=Hh|—
A3scl 2 2 H3scl ,
obdobné pro ptechod (0—1) molekuly H*'CI pak dostaneme:
hc k
e = h -~ (3 body)

Z toho jiZ snadno dostaneme pomér
A u
35CL — 35CL (3 body)
Az7cl H37c1
_ mgmazse; _ Ar(H)A-(35CDmy, 2 135 m. = 35m
H3sct = mptmasc | Ap(H)+A,(35CDmy 1435 % u

mym Ar(H)A,-(37CDHm,,? 1-37 37
,U — 37Cl _ 4ar r u_ mu — mu
37Cl mp+msqc Ar(H)+A,-(37C)m,,  1+37 38

a po dosazeni

(3 body)

/135Cl _ ’3538
b) Jedna se o linearni molekulu o dvou atomech, tedy 6-ti stupni volnosti. Translaéni stupné
volnosti jsou 3, rota¢ni 2 a vibracni 1 (=6-3-2). (5 bodi)



