Prijimaci zkouska pro NMgr. studium

FYZIKA 2019

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, molarni tepelnou kapacitu pfi stdlém objemu Cny, universalni plynovou
konstantu Ry, permitivitu vakua go. Tyto symboly se tedy mohou vyskytnout ve vysledcich spolu s
ostatnimi, které jsou prezentovany jako soucédst zadani v jednotlivych dlohach. Je potieba
zkontrolovat, zda Vase finalni feSeni neobsahuje i symboly jinych velicin, které jste si mozna zavedli
v ramci pomocnych priabéznych vypoctl. Jestlize ano, je potieba vsechno jesté vyjadrit pomoci
zadanych velicin.

Vsechny ulohy je potifeba fesit obecné. U uloh [1] a [3] je kromé odvozeni pozadovanych vzorcU treba

provést také numericky vypocet.




Uloha [1] (28 bodi)

Ridi¢ auta jede rovhomérnym p¥imocarym pohybem ve sméru osy x rychlosti vo. V ¢ase to=0's (at je
jeho souradnice x(0)=0 m) spatfi prekazku.

Jeho reakcni doba je t, (tedy v Casovém intervalu t € (0, t1) jede porad stejnou rychlosti), od
okamZiku t; brzdi s konstantnim zrychlenim a (a<0) az do Casu t,, kdy zastavi (zastavi bez narazeni do
prekazky).

Vyjadrete:

a) s, drahu, kterou projel v intervalu (0, t;) [3 body]

b) t», dobu brzdeéni, a t,, Cas, kdy zastavi [5 bodu]

c) s» , drahu, kterou projel od zac¢atku brzdéni do okamZiku zastaveni [5 bod(]

d) s2, celkovou drahu projetou od okamziku, kdy spatfil prekazku, az do zastaveni [5 bodu]

e) Uvazujte situaci, kdy fidi¢ by mél 2-krat rychlejsi reakci (t:'=0,5 t1), brzdné zrychleni by bylo 2-krat
lepsi (a'=2a), ale pocatecni rychlost by byla 2-krat vétsi (vo'= 2 vp). Porovnejte s;' a s, (uréete, ktera je
vétsi a o kolik). [5 bod]

(Kazdou otazku reste nejdriv obecné, pak taky ciselné pro hodnoty
t;1=0,75s, vo =60 km/h, a= -8m/s?) [5 bodd]

Uloha [2] (24 bod)

Uvazujte n= 1 mol idedlniho plynu v uzaviené nadobé. Plyn projde jednim cyklem vratnych déjd
(popsané nize), po kterém je v opét v pocatecnim stavu. Jeho stav v kazdém okamziku muze byt
charakterizovan dvojici velicin tlak a objem (p,V). Ozna¢me jednotlivé stavy (p;, V1)=A, (p1,V2)=B,
(p2,V2)=C, (p2,V1)=D.

Uvedeny cyklus probiha v nasledujicim pofadi: A>B->C—>D—->A. Déje A->B, C->D jsou tedy izobarické,
déje B—>C, D—>A izochorické. Plynovou konstantu R, a moldrni tepelnou kapacitu pfi stdlém objemu
Cmv, jako i veli¢iny p1, Vi, pa, V2 povazujte za zadané. Necht p;> p;, a Vi<V;

a) Na kazdém useku déje ( A->B, B->C, C->D, D->A) vyjadrete vykonanou praci v priibéhu daného
déje a urcete, zda ji kona plyn nebo vnéjsi sila. [6 bod]

b) Najdéte teploty Tx, Ts, T¢, Tp odpovidajici stavim A,B,C,D. [6 bod(]

c) Jaké teplo bylo potfeba dodat / odebrat plynu v pribéhu jednotlivych izochorickych déja,
tedy B>C, D—>A? [6 bod(]

d) Jakym zméndm vnitini energie plynu pro déje B->C, D—>A to odpovida? [6 bod]

(Ulohu feste obecné.)



Uloha [3] (26 bodi)

UvaZujte spojnou ¢ocku neznamé optické mohutnosti. Jestlize je pfedmét o vySce y umistén na
optické ose ve vzdalenosti a pred spojkou, ostry obraz vznikne ve vzdalenosti b za ni.

a) Popiste vlastnosti obrazu. (skutecny/ zdanlivy, pfimy/prevraceny). [3 body]

Vyjadrete pomoci zadanych velicin:

b) ohniskovou vzdalenost spojky f. [5 bod(]

c¢) optickou mohutnost spojky ¢. [5 bod(]

d) vysku obrazu y'. [5 bod(]

e) V jakém rozmezi vzdalenosti pred ¢ockou musi stat predmét, aby obraz vznikl taky pfed ni, pro
tuhle konkrétni spojku? [5 bod(]

(Ulohu fedte obecnég, &iselnd pak pro hodnoty a = 20 cm, b= 25 cm, y= 5cm) [3body]

Uloha [4] (22 bod)

Dva naboje Q:, Q; jsou ve vakuu ve vzdalenosti / od sebe. JestliZze na jejich spojnici mezi né ve
vzddlenosti g lod Qs (a tedy%/od Q) umistime kladny testovaci naboj Qs, bude vysledna sila na néj
nulova.

a) Co vime na zakladé uvedenych informaci o znaménkach nabojd Q;, Q;? [5 bodi]

b) Zménila by se odpovéd na prfedchozi otazku, kdyby byl naboj Qs zaporny? [5 bod(]

c) Oznaéme pomér velikosti nabojl p = Q; : Q.. Vyjadiete p pomoci zadanych veli¢in. [12 bod]

(Ulohu feste obecné.)
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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, molarni tepelnou kapacitu pfi stdlém objemu Cny, universalni plynovou
konstantu Ry, permitivitu vakua go. Tyto symboly se tedy mohou vyskytnout ve vysledcich spolu s
ostatnimi, které jsou prezentovany jako soucédst zadani v jednotlivych dlohach. Je potieba
zkontrolovat, zda Vase finalni feSeni neobsahuje i symboly jinych velicin, které jste si mozna zavedli
v ramci pomocnych priabéznych vypoctl. Jestlize ano, je potieba vsechno jesté vyjadrit pomoci
zadanych velicin.

Vsechny ulohy je potifeba fesit obecné. U uloh [1] a [3] je kromé odvozeni pozadovanych vzorcU treba

provést také numericky vypocet.




Uloha [1] (28 bod()

Ridi¢ auta jede rovhomérnym p¥imocarym pohybem ve sméru osy x rychlosti vo. V ¢ase to=0's (at je
jeho souradnice x(0)=0 m) spatfi prekazku.

Jeho reakcni doba je t, (tedy v Casovém intervalu t € (0, t1) jede porad stejnou rychlosti), od
okamZiku t; brzdi s konstantnim zrychlenim a (a<0) az do Casu t,, kdy zastavi (zastavi bez narazeni do
prekazky).

Vyjadrete:

a) s3, drahu, kterou projel v intervalu (0, t;) [3 body]

b) t», dobu brzdéni, a t,, Cas, kdy zastavi [5 bodu]

c) s» , drahu, kterou projel od zac¢atku brzdéni do okamZiku zastaveni [5 bod(]

d) s2, celkovou drahu projetou od okamziku, kdy spatfil prekazku, aZz do zastaveni [5 bodu]

e) Uvazujte situaci, kdy fidi¢ by mél 2-krat rychlejsi reakci (t:'=0,5 t1), brzdné zrychleni by bylo 2-krat
lepsi (a'=2a), ale pocatecni rychlost by byla 2-krat vétsi (vo'= 2 vp). Porovnejte s;' a s; (uréete, ktera je
vétsi a o kolik). [5 bodd]

(Kazdou otazku reste nejdriv obecné, pak taky ciselné pro hodnoty
t;1 =0,755s, vo =60 km/h, a= -8m/s?) [5 bodU]

Reseni:

Naintervalu t € (0,t;) jde o rovhomérny pfimocary pohyb, na intervalu (t4,t,) je rovhomérné
zrychleny se zapornym zrychlenim.

a) s =voty =12,5m

b)ts: 0= v, +aty, tedyt, = —""=2,083s, t, =1ty +t,=1t; ——=2833s
2
c)sp, =votp + %at,z, = —127—“;= 17,361m

2
d)s; =s1+sp = votl—;—(‘;=29,861m

t1 _ (2v)? 5

2
v, v,
e)s) = 21;07 o = votl—z"=sz—Z‘;=sz+17,361m=47,222m



Uloha [2] (24 bodui)

Uvazujte n= 1 mol idedlniho plynu v uzaviené nadobé. Plyn projde jednim cyklem vratnych déju
(popsané nize), po kterém je v opét v pocatecnim stavu. Jeho stav v kazdém okamziku mize byt
charakterizovan dvojici velicin tlak a objem (p,V). Ozna¢me jednotlivé stavy (p;, V1)=A, (p1,V2)=B,
(p2,V2)=C, (pz,V1)=D.

Uvedeny cyklus probiha v ndsledujicim pofadi: A>B->C->D->A. Déje A->B, C-D jsou tedy izobarické,
déje B->C, D->A izochorické. Plynovou konstantu R a molarni tepelnou kapacitu pfi stalém objemu
Cmv, jako i veli¢iny p1, Vi, pa, V2 povazujte za zadané. Necht p;> p;, a Vi<V,

a) Na kazdém useku déje ( A>B, B=>C, C=>D, D->A) vyjadrete vykonanou praci v pribéhu daného
déje a urcete, zda ji kona plyn nebo vnéjsi sila. [6 bodu]

b) Najdéte teploty Ty, Ts, Tc, Tp odpovidajici staviim A,B,C,D. [6 bod(]

c) Jaké teplo bylo potfeba dodat / odebrat plynu v pribéhu jednotlivych izochorickych déja,
tedy B>C, D—>A? [6bodl]

d) Jakym zménam vnitini energie plynu pro déje B->C, D—>A to odpovida? [6 bod]

(Ulohu Feste obecné.)

Reseni:

a) Prace se kona pouze na A->B, C->D. Na A->B je prace rovna p; (V, — V1) akona ji plyn. Na
C->D pracuje vnéjsi sila a prace je rovna p, (V{ — V).

b) PouZijeme stavovou rovnici pV = nR,,,T pro jednotlivé pfipady:

_ piVs
nR,,

_ biVe
nR,,

_ b2V
nR,,

_ b2V1

1 nR,,

B C D

c) V priibéhu B->C teplo je nCry(Tc -Ts)<0, tedy ho odebirame. V pribéhu D->A teplo je
NCmyv(Ta -Tp)>0, tedy ho dodavame.

d) Pro izochoricky déj je teplo pfimo rovno zméné vnitini energie, protoze prace se nekona.



Uloha [3] (26 bodi)

UvaZujte spojnou ¢ocku neznamé optické mohutnosti. Jestlize je pfedmét o vySce y umistén na
optické ose ve vzdalenosti a pred spojkou, ostry obraz vznikne ve vzdalenosti b za ni.

a) Popiste vlastnosti obrazu. (skutecny/ zdanlivy, pfimy/prevraceny). [3 body]

Vyjadrete pomoci zadanych velicin:

b) ohniskovou vzdalenost spojky f. [5 bod(]

c) optickou mohutnost spojky ¢. [5 bod(]

d) vysku obrazu y'. [5 bod(]

e) V jakém rozmezi vzdalenosti pred ¢ockou musi stat predmét, aby obraz vznikl taky pfed ni, pro
tuhle konkrétni spojku? [5 bod(]

(Ulohu fedte obecnég, &iselnd pak pro hodnoty a = 20 cm, b= 25 cm, y= 5cm) [3body]
Redeni:

a) Obraz je skutecny prevraceny.
1 ab 1

1,1
b)z+;—; f—a+b—6m—11,1cm

)= % =9D.

d) y' = —gy = — 6,25 cm (minus znamena jenom prevraceny obraz)

e) Pfedmét musi stat ve vzdalenosti mensi nez ohniskova vzdalenost, tedy pro tuhle spojnou cocku
méné nez 1/9 m.

Uloha [4] (22 bod()

Dva naboje Q;, Q; jsou ve vakuu ve vzdalenosti / od sebe. Jestlize na jejich spojnici mezi né ve
vzdalenosti g lod Qs (a tedy%/od Q) umistime kladny testovaci naboj Qs, bude vysledna sila na néj
nulova.

a) Co vime na zakladé uvedenych informaci o znaménkach nabojd Q:, Q;? [5 bodu]
b) Zménila by se odpovéd na predchozi otazku, kdyby byl ndboj Qs zdporny? [5 bodu]
c) Oznaéme pomér velikosti nabojl p = Q; : Q.. Vyjadiete p pomoci zadanych veli¢in. [12 bod]

(Ulohu feste obecné.)
Redeni:
a) Oba maji stejné znaménko.

b) Ne.
) Q103 1 Q103

4o (21 3)2

1
ym— (1/3)2 , odtud p=4.
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