Prijimaci zkouSka na navazujici magisterské studium - 2022
Oblast vzdélavani Fyzika, kromé Ucitelstvi fyziky pro stiedni $koly se sdruZenym
studiem UCcitelstvi matematiky pro stiedni Skoly (FMUPN), Varianta A

Piiklad 1 (25 bodi)

Racek plachti po vodorovné kruhové trajektorii. Uhel

sklonu jeho kiidel vzhledem k vodorovné roving je \
25 stupnii. Ptak obleti celou kruznici za 13 s. Urcete

a) rychlost jeho letu a _’_/
b) polomér jeho trajektorie.

Priklad 2 (25 bodii)
Kruhovy disk o zanedbatelné tloust'ce a poloméru R je

rovnomérné nabit ndbojem s plosnou hustotou ¢ > 0. AR
a) Vypoctéte elektrostaticky potencial ¢ v bodé A lezicim
na ose disku ve vzdalenosti a > 0 od roviny disku a

b) Vypoctéte intenzitu elektrostatického pole E vbods A

a urcete jeji smer.
¢) Vypottste velikost a smér sily F pasobi na naboj o @
velikosti Q > 0, ktery je umistén v bod¢ A;

d) Vypoctéte praci, kterou je poteba vykonat k pfeneseni
naboje Q z bodu A na povrch disku.
U casti a) a b) je vyhodné vyuzit symetrie problému a fesit v polarnich soutadnicich.

Priklad 3 (25 bodii)

Slunomeér je tvoten sklenénou kouli o priméru d = 10 cm. Sklo m4 index lomun; =1,5a
okolni vzduch n; = 1. Reste i &iselné.

a) Vypoctéte, do jaké vzdalenosti za kouli se zobrazi Slunce po zobrazeni obéma ldmavymi
plochami.

b) Spoctéte velikost obrazu Slunce po zobrazeni obéma lamavymi plochami. Vzdalenost
Slunce je 150 x 10° m a jeho primér 1,4 x 10° m.

Ptiklad 4 (25 bodii)

Neznama latka krystalizuje v kubické plosné centrované miizce s mfiZovym parametrem
a=17,34 A. Jeji hustota byla stanovena na p = 3550 kg.m>. (a® uvazujte = 400 A3)

a) Jedna se o slouceninu NbC nebo CoO nebo RbI?

b) Mikroskopickou strukturu lze stanovit pomoci rozptylu zafeni
(napf. neutrontt), jehoZ vlnova délka je srovnatelnd s
meziatomovymi vzdalenostmi. Na jakou rychlost a energii je tfeba
naladit neutron, aby jeho vlnova délka byla rovna vzdalenosti
nejblizsich sousedi (nejblizsich atomil stejného typu)?

(Uzitecné konstanty:

Ar: Nb..92,9;C..12,0;Co0...589;0...16,0;Rb...855;1...126,9
my =m, = 1,66 . 107 kg

h=6,6.10%]s

Ciselnd vyjddrent staci vhodné zaokrouhlit.)




Piiklad 1 (25 bodi)

Racek plachti po vodorovné kruhové trajektorii. Uhel
sklonu jeho kiidel vzhledem k vodorovné roving je
25 stupnii. Ptak obleti celou kruznici za 13 s. Urcete
a) rychlost jeho letu a

b) polomér jeho trajektorie.

ReSeni:

Na racka pusobi tihova sila G. Déle na né&j ptsobi
vztlakova sila Fvz, kterd je kolmé na rovinu jeho kiidel.
Aby racek nespadl, musi se velikost slozky vztlakové sily
kolmé k horizontu rovnat velikosti tihové sily ptsobici na
racka. Aby racek vykondval kruhovy pohyb, musi se téz
velikost slozky vztlakové sily rovnobézné s horizontem
rovnat velikosti odstiedivé sily indukované kruhovym
pohybem. Schematicky jsou obé podminky znadzornény na
obrazku.

Kolmou slozku vztlakové sily vyjadiime jako
(1) F,,, =F, -cos(a) =G (5 bodii)

Rovnobézna slozka vztlakové sily ma predpis
) Fy, = E,, - sin(a) = F (5 bodii)

Porovnanim dostaneme podminku rovnosti sil
G Fo

(3) cos(a) - sin(a)
v upravené formé
4) G -tan(a) = F,

Dosazenim za tithovou silu a odstfedivou silu dostaneme
2
(5) mg - tan(a) = =~ (5 bodit)

Pokud zname cas, za ktery ptak obleti kruznici, mizeme urcit frekvenci obletu a tthlovou
frekvenci pomoci

(6) f ==[Hz]
(7) w = 2nf

Za vyuziti vztahu pro uhlovou rychlost a rychlost
(®) v = wR (5 bodt)

Pro vypocet rychlosti tedy musime znat polomér trajektorie letu a jeji hodnotu ziskdme
pozd¢ji. Dosazenim (8) do (5) ziskdme podminku pro polomér R
9) g - tan(a) = w?R

Z ¢eho vypocitdme polomér
(10) R = %tan(a) ~ 19.96,1 g=10 A 19.58,1; =951 = 20 (5 bodii)
Zpétné miizeme vypocitat rychlost pomoci (8)

V= ZﬂfR = 9'64,9:10 A 9'46g=9.81 = 9.5



Priklad 2 (25 bodii)
Kruhovy disk o zanedbatelné tloust'ce a poloméru R je

rovnomerné nabit nabojem s ploSnou hustotou ¢ > 0. AT
a) Vypoctéte elektrostaticky potencial @ v bod€ A lezicim
na ose disku ve vzdalenosti a > 0 od roviny disku G

b) Vypottste intenzitu elektrostatického pole E v bodé A
a urcete jeji smer.

¢) Vypodtéte velikost a smér sily F piisobi na naboj o
velikosti Q > 0, ktery je umistén v bod¢ A;

d) Vypoctéte praci, kterou je potieba vykonat k preneseni
naboje Q z bodu A na povrch disku.

U ¢asti a) a b) je vyhodné vyuzit symetrie problému a fesit v polarnich soufadnicich.

ReSeni:

a) Potencial Vypoéteme z vyrazu pro plosné rozlozeni naboje
1 G 2R o

ol ) 4ne, J‘r 47[80 !-([ la® +p? pdp

kde p a 0 jsou polarni soufadnice v roving disku a r oznacuje velikost vektoru vedouciho z

bodu na plose kruhového disku do bodu A.

3 body)

V}’/poéet vede na vyraz, ktery lze Vyfeéit pomoci substituce a2 +p> =x; 2pdp =dx

2 216 | e c
pdpd@— 2dx-—(\/a2 +R? —a)
47‘580 ?[J. dre, 0 \la +p I 2¢,

(5 bodii)

. o s . ) . , d . .
b) Intenzitu mizeme spocist bud’ z potencialu pomoci vztahy E = _d_q) nebo z definice (viz
z
pouzity postup nize). V obou piipadech vyuzijeme symetrie problému. Z té vyplyva, ze
intenzita bude mit nenulovou slozku pouze ve sméru osy disku, kterou miizeme ztotoznit
napf. s osou z a jeji kladny smér bude od disku. (2 body)

E (a)—

3

1 ? 1
" ds = 99 s =29 I —pdpdd (5 bodii)
4ne,? r’ 4ne, 7 r 4me, ) -

Vypocet vede na vyraz, ktery lze opét vyfesit pomoci substituce a* +p* =x; 2pdp = dx

oa 2 1 oa & p oa a* i dx c a
E = d d9= d = 3 = 1_
z(a) Are _[.[ §p p 2¢ .[ 3 P 2e, 7 3 2¢, Ja* +R?

0 00(02+p2)2 00(02+p2)2 a XZ
(5 bodii)
c¢) Na néboj Q piisobi sila ve sméru osy z jejiz kladny smér je od disku. Jeji smér a velikost
= = Qo a
ur¢ime ze vztahu F=QE=QE, = 1- (2 body)
28, ( va® +R? J

d) Praci spo¢teme ze vztahu W =—Q[o(a) - ¢(0)]= ;2—0 (R +a-+a’+R? ) (3 body)
€

0



Piiklad 3 (25 bodi)

Slunomeér je tvoten sklenénou kouli o priméru d = 10 cm. Sklo m4 index lomun; =1,5a
okolni vzduch n; = 1. Reste i &iselnd.

a) Vypoctete, do jaké vzdalenosti za kouli se zobrazi Slunce po zobrazeni obéma lamavymi
plochami.

b) Spoctéte velikost obrazu Slunce po zobrazeni obéma lamavymi plochami. Vzdalenost
Slunce je 150 x 10° m a jeho pramér 1,4 x 10° m.

Reseni:
a) Zobrazovaci rovnice pro kulové rozhrani je
1 1 11
m(G-g)=m(i-7) (4 body
Po dosazeni n1 =1, no = 1,5, R =5 cm, 51 >> R| dostaneme
s; = :Z—R; = 15cm. (3 body)
—

Vzdalenost ptredmétu (tj. obrazu po zobrazeni prvni ldmavou plochou) pro zobrazeni druhym
rozhranim je

S, =—d+s; =5cm. (3 body)
Provedeme zobrazeni druhym rozhranim

n (1 1)—n 11
2 Sy R, - 1 S'Z R,

a dostaneme

, RSy
52 = i R—(-Ds;’ (2 body)
Numericky (n1 =1, n2=1,5a Ry =5 cm)
5y = ——22 ___ —250m, 3 body)

T naRy—(np—1)s;
Slunce se zobrazi 2,5 cm za kouli.
b) Zvétseni prvni lamavou plochou je ddno
yi_ms;
zy ===—-2 4 bod
1= 5, T nps ( y)

ZvétSeni druhou ldmavou plochou je
—Y2 _M2%5

Y2 ny sy
Celkove zvétseni je pak z = z1 . z2. Vysledna velikost obrazu slunce je tak rovna

Zy

Yo = V12127 = Y1 Z_1Z_z (3 body)
1-°2

Numericky
-2 -2

Y5 = 1,4.10° =220 = 7,107 m = 0,7 mm. (3 body)

Obraz Slunce ma velikost 0,7 mm.

Pozn. Znaménka ve vzorcich a u dosazovanych hodnot se mohou liit pii uziti jiné konvence.



Piiklad 4 (25 bodi)

Neznama latka krystalizuje v kubické plosné centrované miizce s miizovym parametrem
a=17,34 A. Jeji hustota byla stanovena na p = 3550 kg.m™. (a* uvazujte = 400 A%)

a) Jedna se o slouc¢eninu NbC nebo CoO nebo RbI?

b) Mikroskopickou strukturu lze stanovit pomoci rozptylu zafeni

(napf. neutrontt), jehoz vinova délka je srovnatelnd s

meziatomovymi vzdalenostmi. Na jakou rychlost a energii je tieba

naladit neutron, aby jeho vlnova délka byla rovna vzdalenosti

nejblizsich sousedu (nejblizsich atomu stejného typu)?

(Uzitecné konstanty:

Ar: Nb...92,9;C..12,0;C0..58,9;0..16,0;Rb...85,5;1...126,9
my =m, = 1,66. 1027 kg

h=6,6.102*]s

Ciselna vyjadient staci vhodné zaokrouhlit.)

Reseni

Znamé a nezndmé.

Kubicka miiz FCC = pocet strukturnich jednotek v elementarni buice N =4 (2 body)
a=734A=734.10"m

p=3550 kg.m>

a) NbC/ CoO/Rbl ?
b)Pron’.. v,E(AL=dx) = ?

a) Pro rozhodnuti ohledné slozeni je tfeba stanovit hmotnost (ev. relativni) jedné strukturni
jednotky m(f.u.) jednotlivych navrzenych slouc¢enin

1) Ze znamé hustoty a typu miize
1) Z chemického slozeni navrzenych slouc¢enin
. 3
i) hustota p = il Zlgf'u') odtud m(fu.) = 2 'Na (4 body)
tedy (s vyuzitim napovédy)
3 -30 -29

m(fu) =222 00 ko= B0 0 kg = 355.10%kg (2 body)

i) m(fu) = (Ar(X) + Ar(Y)) . my (pro XY =NbC, CoO, RbI) (2 body)

¢iselné:
m (NbC) = 105.1,66.10% kg = 170.10%" kg

m (CoO) = 75.1,66.102"kg = 120.10%" kg
m (Rbl) = 212.1,66.10%" kg = 350.102" kg (2 body)
Porovnanim vysledk 1) a ii) je zfejmé, Ze se jedné o Rbl. (1 bod)

b) nejkratsi vzdalenost mezi atomy stejného typu v FCC mfiZzi je polovina sténové thlopticky
krychle o hran¢ délky a.

Tedy A=dw = 2a =54 2 body)



Pro vypocet rychlosti a energie neutronu vyuzijeme de-Broglieho vztah
h

h h
A=—=—= = (4 body)
p muv 2Emy
tedy v =—— a E= 121—2 (nebo také E= ~mp? ©) (2 body)
mp A 20" my 2
Ciselné:
6,6 . 10734 1 4.10734 1 4 3 1 1
v = . ms = ———m.s =-—.10"m.ss" =800m.s™ (2 bod
1,66. 10727, 5 . 10710 5.10737 5 ( y)
E = 6,62 . 1078 40 .107°8 _40.107%% 40 .107°8
T 2. 52.10720 . 1,66.10727 ©  50.1,66.10"%7 © ~ 80.10"47 ° = 80.10%

=5.1022] (=3 meV) (2 body)



