Prijimaci zkouska pro NMgr. studium

FYZIKA 2017

Datum: Pridélené éislo:

Poéet ziskanych bodu:

Piste na orazitkované papiry, na kazdém uvedte své pridélené Cislo. (Nepodepisujte se jménem.)

Maximalni pocet bodl celkem je 100, jejich rozdéleni pro jednotlivé Ulohy najdete v zadani. Celkova
doba na vypracovani testu je 60 minut. Finalni vysledky zfetelné vyznacte rémeckem, u kterého bude
napsano cislo a pismeno prislusné ¢asti ulohy - kupfikladu 2 a), ...

Ve vsech pfikladech povaZujte za zadané: gravitacni zrychleni g, Boltzmannovu konstantu kg,
Avogadrovu konstantu N,, rychlost svétla c, univerzalni gravitacni konstantu G, Planckovu konstantu
h, Stefan-Boltzmannovu konstantu g, konstantu b z Wiennova posunovaciho zakona, dynamickou
viskozitu vzduchu u. Tyto symboly se tedy mohou vyskytnout ve vysledcich spolu s ostatnimi, které
jsou prezentovany jako soucdst zadani v jednotlivych ulohach. Je potifeba zkontrolovat, zda Vase
findlni FeSeni neobsahuje i symboly jinych veli¢in, které jste si mozna zavedli v rdmci pomocnych
pribéznych vypoctl. Jestlize ano, je potfeba vSechno jesté vyjadrfit pomoci zadanych velicin.

Jediné ulohy, u kterych je kromé odvozeni poZzadovaného vzorce tieba provést také numericky
vypodet, jsou: [1]a), [1]b), [2]e), [3]d), [4]d)

Planckovu konstantu, gravitacni konstantu a rychlost svétla v nich mlzZete zaokrouhlit nasledovné:
h=6,6 x 10" Js
G=6,7 x 10" m’kg™'s™

c=3x108ms*



Uloha [1] (35 bod)

Planeta hmotnosti m, obiha kolem hvézdy hmotnosti My, po kruhové orbité o poloméru r.
(My > mp )
a) Jak velikou silou Fy, plsobi hvézda na planetu? Jaké zrychleni a, bude udéleno planeté?

(Tuto Ulohu Feste obecné, &iselné pak pro hodnoty mp = 6 x10** kg, M, = 2x10°°%kg, r=1,5 x10% km.)
[4body]

b) Jak velikou silou Fpy plsobi planeta na hvézdu? Jaké zrychleni ay bude udéleno hvézdé?

(Tuto Ulohu Feste obecné, ¢iselné pak pro hodnoty m, = 6 x10** kg, M, = 2x10°°kg, r=1,5 x10% km.)
[4body]

v vev

c) Jaka je vzdalenost x; stfedu hvézdy a tézisté soustavy? [Sbodi]

V priblizeni, kde hvézda je nehybna v pocatku souradné soustavy (tézisté je v jejim stredu),
vypocitejte pro planetu:

d) obvodovou rychlost v, dhlovou rychlost w, periodu obéhu T a velikost momentu hybnosti L
[17bodu]

e) Z predchazejicich vypotti najdéte pomér T/r’ a rozhodnéte, jaky by byl pro pfipadné ostatni
planety soustavy (VSechny podstatné méné hmotné nez centralni hvézda.) [5bod]

Redeni:
mpMpy

a) Gravitacni sila je v newtonovské mechanice dana jako Fyp = G , zrychleni uré¢ime

r2
mpMH

. . My
z Newtonova zakona sily mpap = G - ap = Gr—2

TZ
Ciselné: Fyp = 3,57 X 102N, ap =596 10"3ms 2

b) Sila bude mit stejnou velikost jako v predchozim pripadé (bude ale opacné orientovana, jak rika
zédkon akce a reakce), zrychleni bude ovsem jiné — vidyt tato sila plsobi na jiné téleso:

mpMy mpMy

FPH=G MHaH=G

m
> ay=G—

r2 r2

Ciselné: Fpyy = 3,57 x 102N, ay =1,5x10"9ms™2

c¢) Nastavime-li soufadnicovy systém tak, aby hvézda byla v pocdatku, a planeta ve vzddlenosti r na ose
x, plati x4=0, xp=r, a soutadnice tézisté bude zaroven vzdalenosti téZisté soustavy a stfedu hvézdy.

X = mpxp+Myxy _ mpr+My0  mpr
T =

mp+My mp+My - mp+My

d) Gravitacni sila tady pUsobi jako dostrediva — pouZzitim pfislusného vztahu dostavame v, a odtud
pak ostatni veliciny.
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e) Z predchazejicich vypoctd mame ST tenhle pomér nezavisi na Zadnych parametrech
H

obihajiciho télesa, a je tedy konstantni pro vSechny planety soustavy, pohybuijici se po kruhovych

drahach. Pro planety opisujici eliptické drahy by platil podobny vztah, kde by vSak misto poloméru
vystupovala velkd poloosa, tohle viak uz jde nad ramec nasi ulohy.

Uloha [2] (20 bod)

Slunce ma hmotnost Ms, polomér Rs, povrchovou teplotu Ts vzdalenost Zemé-Slunce je rzs,
vzdalenost Mars-Slunce je ry;s, polomér Zemé Rz polomér Marsu Ry,.

a) Jaky je vykon Slunce Ps? (Energie vyzarena z celého povrchu za sekundu) [4body]

b) Oznaéme I, energii, kterad dopadne v poledne za 1s na 1m?* na zemském rovniku. Uréete /,=?
[3body]

c) Oznaéme Iy energii, kterd dopadne v poledne za 1s na 1m? na rovniku Marsu. Uréete /,,=? [3body]
d) Na kterou vinovou délku A, pfipada maximum spektrdlni hustoty vyzarovani Slunce? [3body]

e) Kolik (N=?) fotonl vinové délky A by mélo dohromady energii E?

(Tuto ulohu FesSte obecné, Ciselné pak pro hodnoty A=500 nm, E =1 J) [3body]

f) Jakému ubytku hmotnosti (AMs=?) odpovida energie vyzarena povrchem Slunce za urcity Cas t,
kdybychom mohli pokladat teplotu Ts za konstantni v celém tomhle obdobi? [4body]

Redeni:

a) PouZijeme Stefan-Boltzmann(v zakon, podle kterého je plo$na hustota vykonu dana jako oT,
povrch Slunce méa plochu 4RZ. Pro celkovy vykon tedy mame

Ps = 4mR%oT}

P RZ
b) Iz = —5 = oT¢
47TTZS rZS
P R%
o)y =—==20T¢

5 =
4-7TTMS ™s

d) PouZijeme WienUv posunovaci zakon: 4,, = —



e) Energie jednoho fotonu je h%.Odtud: E=N h% - N = %

Ciselné: N = 2,525 x 104
f) PouZijeme Einsteinlv vztah pro hmotu a energii:

ATRZ0TS

AMSCZ = Pst b AMS = (;2

Uloha [3] (20 bod)

Predstavme si experiment podobny Millikanovu experimentu, uréeny ke zjisténi elektrického ndboje
zaporné nabité olejové kapky o poloméru r, hustoty p, padajici mezi dvéma nad sebou umisténymi
vodorovnymi deskami, jejichZ vzdalenost je d. V prvni ¢asti experimentu kapka pada v gravitacnim
poli (tihové zrychleni g je dané) a zrychluje, dokud se odporova sila vzduchu F, = 6murv (kde u je
zadana dynamicka viskozita vzduchu, r polomér kapky, v je velikost okamzité rychlosti) nevyrovna
gravitacni sile, potom kapka pada konstantni rychlosti v;. V druhé ¢asti experimentu mezi deskami
vytvorime homogenni elektrické pole: je mezi nimi potencidlovy rozdil V, horni deska je kladnd, dolni
zaporna. Kapku znova nechdame padat, a zase bude zrychlovat, dokud se vSechny pUlsobici sily
nevyrovnaji. Tentokrat oznaéme koneénou ustdlenou rychlost v,.

a) Napiste rovnici popisujici vyrovnani plsobicich sil v prvni ¢asti experimentu, pfed zapnutim
vnéjsiho elektrického pole. Vyjadrete z rovnice ,ustalenou” rychlost v;. [Sbodd]

b) Napiste rovnici popisujici vyrovnani pUsobicich sil ve druhé ¢asti experimentu, kdy pUsobi taky
vnéjsi elektricka sila. Velikost nezndmého ndboje kapky oznacte Q (jeji naboj je zaporny, tedy -Q).
Vyjadrete z rovnice ,,ustalenou” rychlost v,. [5Sbod]

c) Vyjadrete velikost naboje kapky Q jako funkci rozdilu rychlosti v; a v,. [Sbod(]

d) Pfredpokladejme, Ze bychom chtéli méreni Q vykonat jinym experimentem s vyuZitim
homogenniho magnetického pole indukce B, pficemzZ kapka hustoty p a poloméru r by do
magnetického pole vletéla ve sméru kolmém na indukéni ¢ary rychlosti o velikosti v. Vyjadrete naboj
Q jako funkci zakfiveni trajektorie pod vlivem magnetického pole (polomér kfivosti drahy oznacme
R). (Tuto tlohu Feste obecné aj ¢iselné pro hodnoty B=0,2 T, p = 930 kg.m™>, r= 0,5 mm,
v=180m.s , R=1,5m) [Sbodi]

Regeni:
a) V tomhle pfipadé se maji vyrovnat jenom gravitacni a odporova sila. Je tfeba si dat pozor na

vyjadreni hmotnosti kapky pomoci zadanych veli¢in, tedy m = %nr3p .

4 3
znr’pg

4
—_ 3 = 6 =
nrepg TUrv, — v orar

3



b) V tomhle pfipadé se maji vyrovnat gravitacni, elektricka a odporova sila. Elektricka sila plsobi na
zaporné nabitou kapku smérem vzhlru, tedy opacné nez gravitacni. Jeji velikost je souc¢inem intenzity

o ey . o SV
pole a ndboje kapky, pficemz intenzitu dostavame jako podil >
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d) PouZijeme vztah pro Lorentzovu silu. Vektorovy soucin je v tomhle pripadé zjednodusen kolmosti
rychlosti na indukéni ¢ary. Magneticka sila plsobi jako dostrfediva, proto mame
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Ciselné: Q = 2,92 x 107*C

Uloha [4] (25 bod)

V nadobé s posuvnym pistem byl plyn hmotnosti m, na za¢atku pod tlakem p;, 0 objemu V; a teploté
T.. Abychom umoznili izotermické rozpinani plynu na konecny objem V,, nddobu s plynem jsme dali
do kontaktu s ohfivacem.

a) Jaka je molarni hmotnost M, plynu? [10bod(]
b) Jaky je konecny tlak p,? [4bodl]

c) Nakreslete p-V diagram pro nas izotermicky déj a na kfivce p(V) vyznacte pocatecni a koncovy
stav. Oznacime plochu pod takto ohrani¢enou kfivkou symbolem A. Jakou fyzikalni veli¢inu
predstavuje plocha A? [Sbodu]

d) Vypoététe plochu A (Tuto Glohu fedte obecné, &iselné pak pro hodnoty p; = 300 kPa, V;=0,4 m,
T, = 300K, V, = 0,6 m®) [6bod]

Redeni:
a) Pouzijeme stavovou rovnici pro idedIni plyn pV = NkgT, kde N je pocet ¢astic
Ty

ELE Nky =nN, ky = ——N, ky — M,, = ——m N, kg
Ty M, 12141

b) Mame izotermicky déj, tedy konstantni teplotu; proto pV; =p,V, - py, = p‘l/vl
2




c) p-V diagram vyjadfuje zavislost tlaku na objemu p(V), kterd bude v tomhle pfipadé zobrazena
jako vétev hyperboly:

pV =pVy »plV)= %

Plocha pod kfivkou predstavuje praci vykonanou plynem na ukor tepla dodaného ohfivaéem.

V- Vo, dV V-
d) A= f2pWav =pVy ;25 = pivi In(i2)

Ciselné: A= 48,66 x 103]



