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 ¢, 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 velicin, které jste si moznd zavedl|i v ramci 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
vypocet, jsou: [1]a), [1]b), [2]e), [3]d), [4]d)

Planckovu konstantu, gravitaéni konstantu a rychlost svétla v nich mizete zaokrouhlit nasledovné:
h=6,6 x 103*Js
G=6,7 x 10" m3kg!s2

c=3x10%ms?



Uloha [1] (35 bod)

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

(Tuto Ulohu Feste obecné, &iselné pak pro hodnoty mp = 6 x10%* kg, My = 2x10%%g , r= 1,5 x108 km.)
[4body]

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

(Tuto ulohu Fedte obecné, ¢iselné pak pro hodnoty me = 6 x10%* kg, My = 2x10°°kg , r= 1,5 x108 km.)
[4body]

v vev

c) Jaka je vzdalenost xr stfedu hvézdy a téZzisté 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 pfedchézejicich vypoctl najdéte pomér T2/r a rozhodnéte, jaky by byl pro pfipadné ostatni
planety soustavy (VSechny podstatné méné hmotné nez centralni hvézda.) [5bodu]

Uloha [2] (20 bod)

Slunce ma hmotnost Ms, polomér Rs, povrchovou teplotu Ts, vzdalenost Zemé-Slunce je rs,
vzdalenost Mars-Slunce je rus, polomér Zemé Rz, polomér Marsu Ry.

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

b) Oznaéme I; energii, kterd 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. Urlete Iy=? [3body]
d) Na kterou vinovou délku A, pfipadd maximum spektralni hustoty vyzarovani Slunce? [3body]

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

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

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



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 gravitaénim
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
vytvofime homogenni elektrické pole: je mezi nimi potencidlovy rozdil V, horni deska je kladnd, dolni
zaporna. Kapku znova nechame padat, a zase bude zrychlovat, dokud se vSechny plsobici sily
nevyrovnaji. Tentokrat oznaéme konecnou ustalenou rychlost v..

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

b) Napiste rovnici popisujici vyrovnani plsobicich 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 ,,ustadlenou” rychlost v,. [5bod]

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

d) Pfedpokladejme, Ze bychom chtéli méfeni Q vykonat jinym experimentem s vyuZitim
homogenniho magnetického pole indukce B, pficemz 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 krivosti drahy oznacme
R). (Tuto ulohu feste obecné aj ¢iselné pro hodnoty B=0,2 T, p =930 kg.m=, r=0,5 mm,
v=180m.s %, R=1,5m) [Sbodd]

Uloha [4] (25 bod()

V nadobé s posuvnym pistem byl plyn hmotnosti m, na zacatku pod tlakem p;, o objemu V; a teploté
T1. Abychom umoznili izotermické rozpindni plynu na kone¢ny 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,? [4bodU]

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) Vypottéte plochu A (Tuto ulohu feste obecné, &iselné pak pro hodnoty p; =300 kPa, V;= 0,4 m3,
T1 = 300K, V, = 0,6 m3) [6bodu]



