
Pøijímací zkou¹ka
UÈITELSTVÍ FYZIKY
magisterské studium

KFY FP TUL
2021

Datum:

Pøidìlené èíslo:

Poèet získaných bodù:

Pi¹te na orazítkované papíry, na ka¾dém uveïte své pøidìlené èíslo. (Nepodepisujte se jmé-
nem.)

Maximální poèet bodù celkem je 100. Celková doba na vypracování testu je 60 minut. Finální
výsledky zøetelnì vyznaète rámeèkem, u kterého bude napsáno èíslo a písmeno pøíslu¹né èásti
úlohy - kupøíkladu 2 a), . . .

Ve výsledcích se nesmí objevit velièiny neobsa¾ené v zadání.
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(1) Materiál je vystaven záøení frekvence f . Uvolnìné elektrony mají rychlost maximálnì v.
a) Jaká je výstupní práce W pro tento materiál?
b) Jakou maximální vlnovou délku λ̃ by mohly mít fotony které by staèily na uvolnìní elek-
tronù z daného materiálu?
c) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s vlnovou délkou λ̃ uvedenou v pøede¹lé otázce,
výkon lampy by byl P a svítila by po dobu τ , maximálnì kolik (N=?) elektronù by se mohlo
z materiálu uvolnit?
d) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s vlnovou délkou 2λ̃, mohli bychom samotnou
úpravou intenzity (resp. výkonu) této lampy dosáhnout stejného výsledku jako v pøede¹lém
pøípadì?
Hmotnost elektronu me, rychlost svìtla c a Planckovu konstantu h pova¾ujte za zadané. [30
bodù]

(2) Dvì èástice s náboji q1 a q2 vletìly do homogenního magnetického pole o velikosti mag-
netické indukce B stejnou rychlostí −→v . Jejich dráhy se vlivem pole zakøivily, pomìr polomìrù
køivosti trajektorie první a druhé èástice je n. Najdìte pomìr jejich hmotností, m1 : m2 =?
[20 bodù]

(3) Vzorek obsahuje prvek s poloèasem rozpadu T . V èase t0 byla rozpadová aktivita (poèet
rozpadù za jednotku èasu) A0 , v èase t1 byla k-krát ni¾¹í. Jak dlouhý èas uplynul? (t1−t0=?)
Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro T = 20 let, k = 16 [30 bodù].

(4) Tìleso hmotnosti mt je celé pod hladinou v kapalinì hustoty ρk a klesá ke dnu rovnomìrnì
pøímoèaøe. Velikost odporové síly je vùèi velikosti gravitaèní síly polovièní. Jaká je prùmìrná
hustota ρt tìlesa? Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro ρk = 1040 kg.m−3, mt = 514, 3g. [20
bodù]
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(1) Materiál je vystaven záøení frekvence f . Uvolnìné elektrony mají rychlost maximálnì v.
a) Jaká je výstupní práce W pro tento materiál?
b) Jakou maximální vlnovou délku λ̃ by mohly mít fotony které by staèily na uvolnìní elek-
tronù z daného materiálu?
c) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s vlnovou délkou λ̃ uvedenou v pøede¹lé otázce,
výkon lampy by byl P a svítila by po dobu τ , maximálnì kolik (N=?) elektronù by se mohlo
z materiálu uvolnit?
d) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s vlnovou délkou 2λ̃, mohli bychom samotnou
úpravou intenzity (resp. výkonu) této lampy dosáhnout stejného výsledku jako v pøede¹lém
pøípadì?
Hmotnost elektronu me, rychlost svìtla c a Planckovu konstantu h pova¾ujte za zadané. [30
bodù]

Øe¹ení:
a)

hf =W +
1

2
mv2 ⇒W = hf − 1

2
mv2

b)

h
c

λ̃
=W = hf − 1

2
mv2 ⇒ λ̃ =

hc

hf − 1
2mv

2

c)

N =
Pτ

hf − 1
2mv

2

d) Jestli¾e vlnová délka pou¾itého svìtla pøesahuje hranièní hodnotu (závislou na výstupní
práci pro daný materiál), co¾ je tento pøípad, jenom zvý¹ením intenzity - poètu takových
fotonù za daný èas neuvolníme z materiálu stejnì nic.

(2) Dvì èástice s náboji q1 a q2 vletìly do homogenního magnetického pole o velikosti mag-
netické indukce B stejnou rychlostí −→v . Jejich dráhy se vlivem pole zakøivily, pomìr polomìrù
køivosti trajektorie první a druhé èástice je n. Najdìte pomìr jejich hmotností, m1 : m2 =?
[20 bodù]

Øe¹ení:

m1
v2

r1
= q1Bv sinα

m2
v2

r2
= q2Bv sinα

m1

m2
=
r1
r2

q1
q2

= n
q1
q2

(3) Vzorek obsahuje prvek s poloèasem rozpadu T . V èase t0 byla rozpadová aktivita (poèet
rozpadù za jednotku èasu) A0 , v èase t1 byla k-krát ni¾¹í. Jak dlouhý èas uplynul? (t1−t0=?)
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Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro T = 20 let, k = 16 [30 bodù].

Øe¹ení:

A(t) = N(0)λe−λt, λ =
ln2
T

A(t0) = N(0)λe−λt0 = A0

A(t1) = N(0)λe−λt1 =
A0

k
=
N(0)λe−λt0

k

N(0)λe−λt1 =
N(0)λe−λt0

k

lnk =
ln2
T

(t1 − t0)

T
lnk
ln2

= t1 − t0

20 let
ln16
ln2

= 80 let

(4) Tìleso hmotnosti mt je celé pod hladinou v kapalinì hustoty ρk a klesá ke dnu rovnomìrnì
pøímoèaøe. Velikost odporové síly je vùèi velikosti gravitaèní síly polovièní. Jaká je prùmìrná
hustota ρt tìlesa? Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro ρk = 1040 kg.m−3, mt = 514, 3g. [20
bodù]

Øe¹ení:

−→
Fg +

−−→
Fodp +

−→
Fvz =

−→
0

−mtg +
mtg

2
+
mt

ρt
ρkg = 0

ρk
ρt

=
1

2
⇒ ρt = 2ρk = 2080 kg.m−3
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(1) Materiál je vystaven záøení vlnové délky λ. Uvolnìné elektrony mají rychlost maximálnì
v.
a) Jaká je výstupní práce W pro tento materiál?
b) Jakou minimální frekvenci f̃ by mohly mít fotony které by staèily na uvolnìní elektronù z
daného materiálu?
c) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s frekvencí f̃ uvedenou v pøede¹lé otázce, výkon
lampy by byl P a svítila by po dobu τ , maximálnì kolik (N=?) elektronù by se mohlo z
materiálu uvolnit?
d) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s frekvencí 0, 5f̃ , mohli bychom samotnou úpravou
intenzity (resp. výkonu) této lampy dosáhnout stejného výsledku jako v pøede¹lém pøípadì?
Hmotnost elektronu me, rychlost svìtla c a Planckovu konstantu h pova¾ujte za zadané. [30
bodù]

(2) Dvì èástice s náboji q1 = Q a q2 = 2Q vletìly do homogenního magnetického pole o
velikosti magnetické indukce B stejnou rychlostí −→v . Jejich dráhy se vlivem pole zakøivily. Po-
lomìr køivosti trajektorie první èástice je 3-krát vìt¹í ne¾ polomìr køivosti trajektorie druhé
èástice. Najdìte pomìr jejich hmotností, m1 : m2 =? [20 bodù]

(3) Vzorek obsahuje prvek s poloèasem rozpadu T . V èase t0 byla rozpadová aktivita (poèet
rozpadù za jednotku èasu) A0 , v èase t1 byla k-krát ni¾¹í. Jak dlouhý èas uplynul? (t1−t0=?)
Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro T = 30 let, k = 32 [30 bodù].

(4) Tìleso hmotnosti mt je celé pod hladinou v kapalinì hustoty ρk a klesá ke dnu rovnomìrnì
pøímoèaøe. Velikost odporové síly je vùèi velikosti gravitaèní síly tøetinová. Jaká je prùmìrná
hustota ρt tìlesa? Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro ρk = 1000 kg.m−3, mt = 500g. [20
bodù]
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(1) Materiál je vystaven záøení vlnové délky λ. Uvolnìné elektrony mají rychlost maximálnì
v.
a) Jaká je výstupní práce W pro tento materiál?
b) Jakou minimální frekvenci f̃ by mohly mít fotony které by staèily na uvolnìní elektronù z
daného materiálu?
c) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s frekvencí f̃ uvedenou v pøede¹lé otázce, výkon
lampy by byl P a svítila by po dobu τ , maximálnì kolik (N=?) elektronù by se mohlo z
materiálu uvolnit?
d) Jestli¾e bychom pou¾ili lampu s fotony s frekvencí 0, 5f̃ , mohli bychom samotnou úpravou
intenzity (resp. výkonu) této lampy dosáhnout stejného výsledku jako v pøede¹lém pøípadì?
Hmotnost elektronu me, rychlost svìtla c a Planckovu konstantu h pova¾ujte za zadané. [30
bodù]

Øe¹ení:
a)

h
c

λ
=W +

1

2
mv2 ⇒W = h

c

λ
− 1

2
mv2

b)

hf̃ =W = h
c

λ
− 1

2
mv2 ⇒ f̃ =

1

h

(
h
c

λ
− 1

2
mv2

)
c)

N =
Pτ

hf̃
=

Pτ

h cλ −
1
2mv

2

d) Jestli¾e frekvence nedosahuje hranièní hodnotu (závislou na výstupní práci pro daný ma-
teriál), co¾ je tento pøípad, jenom zvý¹ením intenzity - poètu takových fotonù za daný èas
neuvolníme z materiálu stejnì nic.

(2) Dvì èástice s náboji q1 = Q a q2 = 2Q vletìly do homogenního magnetického pole o
velikosti magnetické indukce B stejnou rychlostí −→v . Jejich dráhy se vlivem pole zakøivily. Po-
lomìr køivosti trajektorie první èástice je 3-krát vìt¹í ne¾ polomìr køivosti trajektorie druhé
èástice. Najdìte pomìr jejich hmotností, m1 : m2 =? [20 bodù]

Øe¹ení:

m1
v2

r1
= q1Bv sinα

m2
v2

r2
= q2Bv sinα

m1

m2
=
r1
r2

q1
q2

=
3

2

(3) Vzorek obsahuje prvek s poloèasem rozpadu T . V èase t0 byla rozpadová aktivita (poèet
rozpadù za jednotku èasu) A0 , v èase t1 byla k-krát ni¾¹í. Jak dlouhý èas uplynul? (t1−t0=?)
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Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro T = 30 let, k = 32 [30 bodù].

Øe¹ení:

A(t) = N(0)λe−λt, λ =
ln2
T

A(t0) = N(0)λe−λt0 = A0

A(t1) = N(0)λe−λt1 =
A0

k
=
N(0)λe−λt0

k

N(0)λe−λt1 =
N(0)λe−λt0

k

lnk =
ln2
T

(t1 − t0)

T
lnk
ln2

= t1 − t0

30 let
ln32
ln2

= 150 let

(4) Tìleso hmotnosti mt je celé pod hladinou v kapalinì hustoty ρk a klesá ke dnu rovnomìrnì
pøímoèaøe. Velikost odporové síly je vùèi velikosti gravitaèní síly tøetinová. Jaká je prùmìrná
hustota ρt tìlesa? Úlohu øe¹te nejdøív obecnì a pak pro ρk = 1000 kg.m−3, mt = 500g. [20
bodù]

Øe¹ení:

−→
Fg +

−−→
Fodp +

−→
Fvz =

−→
0

−mtg +
mtg

3
+
mt

ρt
ρkg = 0

ρk
ρt

=
2

3
⇒ ρt =

3

2
ρk = 1500 kg.m−3
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(1) Obvodem podle obrázku protéká celkový proud I=5A. Odpory rezistorù mají hodnoty R
a 2R, kde R = 10Ω.
a) Jaký proud prochází rezistorem s odporem R?
b) Jaký proud prochází rezistorem s odporem 2R?
c) Jaký je rozdíl potenciálù mezi body A,B ?
d)Jaký je rozdíl potenciálù mezi body B,C ?
e)Jestli¾e je v bodì A potenciál 20 V, jaký je potenciál v bodì C?
f) Jaký je celkový odpor obou rezistorù? Tedy kdybychom je chtìli nahradit jediným rezisto-
rem, jaký by mìl mít odpor, aby pøi daném proudu zùstalo napìtí mezi body A,C stejné?
Odpory samotných vodièù v této úloze pova¾ujte za zanedbatelné.

(2) V èase t = 0 jsme uskladnili vzorek radioaktivního materiálu. V èase tA = 20dnù bylo
ve vzorku ji¾ jenom 1/4 pùvodního poètu jader daného nuklidu. V jakém èase (poèítáno od
uskladnìní) bude ve vzorku jenom 1/8 pùvodního poètu jader?

(3) Dvì hvìzdy A, B záøí jako absolutnì èerná tìlesa. Povrchové teploty jsouTA, TB = 2TA

a polomìry RA, RB = 0, 25RA. Jaký je pomìr celkových energií vyzáøených za den hvìzdou
A a hvìzdou B?

(4) Dvì èástice A, B nabité stejným nábojem, ale rùzné hmotnosti, byly z klidu urychleny
následovnì: byly umístìny s nulovou poèáteèní rychlostí do homogenního elektrostatického

pole
−→
E = (E0, 0, 0) a probìhly v nìm dráhu L podél x-ové osy. Na konci dráhy byla rych-

lost èástice A dvojnásobkem rychlosti èástice B. V jakém pomìru jsou jejich hmotnosti, tedy
mA : mB =?
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(1) Obvodem podle obrázku protéká celkový proud I=5A. Odpory rezistorù mají hodnoty R
a 2R, kde R = 10Ω.
a) Jaký proud prochází rezistorem s odporem R?
b) Jaký proud prochází rezistorem s odporem 2R?
c) Jaký je rozdíl potenciálù mezi body A,B ?
d)Jaký je rozdíl potenciálù mezi body B,C ?
e)Jestli¾e je v bodì A potenciál 20 V, jaký je potenciál v bodì C?
f) Jaký je celkový odpor obou rezistorù? Tedy kdybychom je chtìli nahradit jediným rezisto-
rem, jaký by mìl mít odpor, aby pøi daném proudu zùstalo napìtí mezi body A,C stejné?
Odpory samotných vodièù v této úloze pova¾ujte za zanedbatelné.

Øe¹ení:
a) 5A, b) 5A, c) 50 V, d) 100 V, e) 20 V + 150 V =170 V, f) 30Ω

(2) V èase t = 0 jsme uskladnili vzorek radioaktivního materiálu. V èase tA = 20dnù bylo
ve vzorku ji¾ jenom 1/4 pùvodního poètu jader daného nuklidu. V jakém èase (poèítáno od
uskladnìní) bude ve vzorku jenom 1/8 pùvodního poètu jader?
Øe¹ení:

N(tA) =
1

4
N0 = N0e

−λtA → λ =
2ln2

tA

N(tB) =
1

8
N0 = N0e

−λtB → tB =
3ln2

λ
=

3ln2

2ln2
tA =

3

2
tA = 30dnù

(3) Dvì hvìzdy A, B záøí jako absolutnì èerná tìlesa. Povrchové teploty jsouTA, TB = 2TA
a polomìry RA, RB = 0, 25RA. Jaký je pomìr celkových energií vyzáøených za den hvìzdou
A a hvìzdou B?

Øe¹ení:
Plo¹ná hustota výkonu je podle Stefan-Boltzmannova zákona úmìrná ètvrté mocninì teploty,
povrch ze kterého hvìzda vyzaøuje je úmìrný druhé mocninì polomìru. Celková energieE
vyzáøená hvìzdou za èas ∆t je 4πR2σT 4∆t
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EA
EB

=
4πR2

AσT
4
A∆t

4πR2
BσT

4
B∆t

=
R2
AT

4
A

R2
BT

4
B

= 1

(4) Dvì èástice A, B nabité stejným nábojem, ale rùzné hmotnosti, byly z klidu urychleny
následovnì: byly umístìny s nulovou poèáteèní rychlostí do homogenního elektrostatického
pole

−→
E = (E0, 0, 0) a probìhly v nìm dráhu L podél x-ové osy. Na konci dráhy byla rych-

lost èástice A dvojnásobkem rychlosti èástice B. V jakém pomìru jsou jejich hmotnosti, tedy
mA : mB =?
Øe¹ení:

1

2
mAv

2
A = qE0L

1

2
mBv

2
B = qE0L

mA

mB
=

(
vB
vA

)2

=
1

4
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