Prijimaci zkouska

Aplikovana fyzika, Mgr

2019

Datum: Pridélené cislo:

Pocet ziskanych bodu:

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

Maximalni pocet bodU celkem je 100, jejich rozdéleni pro jednotlivé Ulohy najdete v zadani. Celkova
doba na vypracovani testu je 60 minut. Finalni vysledky zietelné vyznacte rdmeckem, u kterého bude

napsano Cislo a pismeno prislusné ¢asti ulohy - kupfikladu 2 a), ...

Ve vysledcich se nesmi objevit veli¢iny neobsazené v zadani.




Uloha [1] (20 bod()

Polocas rozpadu prvku X je Ty=5 let, polocas rozpadu prvku Y je Ty=30 let. Oznaéme p(t) pomér pocta

Castictypu X a Y (p je funkce ¢asu). Necht p(0)=1.

a)
b)

Najdéte tvar této funkce pro obecny ¢as t
Najdéte Cas T, ve kterém plati p(t)=0,25.

Uloha [2] (35 bod()

Elektrostaticky potencial je dany vztahem @(x,y,z) = A(x% + y? + z%)"1/2 4+ B.

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

Urcete fyzikalni rozmér konstant Aa B

Najdéte vyjadreni intenzity prislusného elektrického pole E(x, Y, Z)

Jakym geometrickym utvar(im odpovidaji ekvipotencialni plochy?

Urcéete napéti mezi body M a N lezicich na stejné silo¢are, jejichz vzdalenosti od pocatku jsou
rma rn.

Jestlize v pfedchozi otdzce vynechame podminku ,,na stejné siloc¢are”, jak se zméni odpovéd?
Jakou praci je potifeba vykonat na pfenos naboje Q mezi témito body podél silo¢ary pole E?
Jestlize v pfedchozi otdzce vynechame podminku ,,podél silocary“, jak se zméni odpovéd?

Uloha [3] (20 bod()

UvaZujte téleso hmotnosti m uchycené na pruzince konajici harmonické netlumené kmity s vlastni

frekvenci w a amplitudou A. V ¢ase 0s bylo v pocatku souradné soustavy.

a)

b)

c)

d)

Najdéte ¢asovou zavislost kinetické, potencialni a celkové energie.

Jaka je maximalni hodnota kinetické energie? Kdy béhem prvni periody ma kinetické energie
tuto hodnotu?

Jaka je maximalni hodnota potencialni energie? Kdy béhem prvni periody ma potencialni
energie tuto hodnotu?

Ve kterych ¢asech béhem prvni periody se hodnoty kinetické a potencialni energie rovnaji?



Uloha [4] (25 bod()

UvaZujte dva disky, oba se stejnou hmotnosti M a polomérem R. Prvni ma konstantni ploSnou
hustotu, oznaéme ji p;, druhy ma plosnou hustotu linedrné zavislou na vzdalenosti od stfedu,
oznacme ji p, = ar. Ozna¢me dale momenty setrvacnosti vzhledem k ose kolmé na rovinu disku a
prochazejici jeho stftedem Jia J,.

a) Najdéte vyjadfeni p; aJi pomoci M aR.
b) Najdéte vyjadreni a, p; a ..



Prijimaci zkouska

Aplikovana fyzika, Mgr,

2019 Reseni

Datum: Pridélené cislo:

Pocet ziskanych bodu:

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

Maximalni pocet bodU celkem je 100, jejich rozdéleni pro jednotlivé Ulohy najdete v zadani. Celkova
doba na vypracovani testu je 60 minut. Finalni vysledky zietelné vyznacte rdmeckem, u kterého bude

napsano Cislo a pismeno prislusné ¢asti ulohy - kupfikladu 2 a), ...

Ve vysledcich se nesmi objevit veli¢iny neobsazené v zadani.




Uloha [1] (20 bod()

Polocas rozpadu prvku X je T,=5 let, polocas rozpadu prvku Y je Ty=30 let. Oznac¢me p(t) pomér pocta
Castictypu X a Y (p je funkce ¢asu). Necht p(0)=1.

a) Najdéte tvar této funkce pro obecny cas t
In(2)

N4(t) = Nx(0)exp {—%t} Ny(£) = Ny(0)exp {—Tyt}

p(t) = Nx(t) Nx(0) {(ln(Z) B ln(2)> t} _ exp {(ln(Z) 3 ln(2)> t}

= = exp
Ny(t) Ny(0) Ty Ty Ty Ty

b) Najdéte cas T, ve kterém plati p(t)=0,25.

1 n(2) In(2)
- (5252)

n2) In@
@) = (2 - 2o
In(4) 3
(M _ ln(Z)) N
Ty ~ Ty
n(4) 3 In(4) ~ In(4) B
(ln(z) ~ ln(2)> - (ln(Z) _ ln(Z)) =6lety oy =12let=r
Tx Ty 5let 30let

Uloha [2] (35 bod)

Elektrostaticky potencial je dany vztahem @(x,y,z) = A(x% + y? + z%)"1/2 4+ B.

a) Urcete fyzikalni rozmér konstant Aa B
[A] =Vm [B] =V

b) Najdéte vyjadreni intenzity prislusného elektrického pole E(x, Y,Z)

—

T
(x,y,2) = Aﬁ

E(x,y,z) = —grad =
(x,y,2) = —grad(¢) G212 1 22)
c) Jakym geometrickym utvarlim odpovidaji ekvipotencialni plochy?
Na takovych plochéch plati ¢(x,y,z) = A(x2 + y% + z2)~1/2 4+ B = konst, coi je rovnice
pro povrch sféry se sttedem v pocatku soufadné soustavy.



d) Urcete napéti mezi body M a N leZicich na stejné silocare, jejichZ vzdalenosti od pocatku jsou

'ma I'n.

o - g = (2 +8) - (Z+8)= 22

ry ry Ty

e) lJestlize v predchozi otazce vynechame podminku ,,na stejné siloc¢are”, jak se zméni odpovéd?
Nijak.
f) Jakou prdaci je potfeba vykonat na pfenos naboje Q mezi témito body podél siloc¢ary pole E?
A A
@ x (p(M) - p(N) = @ x (== — =)
M

ry

g) Jestlize v pfedchozi otdazce vynechdme podminku ,podél siloc¢ary“, jak se zméni odpovéd?
Nijak, jde o konzervativni pole.

Uloha [3] (20 bod)

Uvazujte téleso hmotnosti m uchycené na pruzince konajici harmonické netlumené kmity s vlastni
frekvenci w a amplitudou A. V ¢ase Os bylo v pocatku souradné soustavy.

a) Najdéte ¢asovou zavislost kinetické, potencialni a celkové energie.

x(t) = Asin(wt) x(t) = Aw cos(wt)

Ei(t) = 1m(:’r)Z = 1mAzoozcos2 (wt)
k 2

2
1
_ 2.2 _ 2,202
E,(t) —Emw X —EmA w*sin“(wt)
1 2 2(cin2 2 1 2 2
E=E(t)+E,t) = EmA w (sm (wt) + cos (wt)) = EmA w

b) Jaka je maximalni hodnota kinetické energie? Kdy béhem prvni periody ma kineticka energie

tuto hodnotu?
1
Etmax = EmAZao2
V éasech 0, m/w, 21/ w.
c) Jakd je maximalni hodnota potencidlni energie? Kdy béhem prvni periody ma potencidlni
energie tuto hodnotu?
1
Epmax = EmAZao2
V éasech /2w, 3™/2w.



d) Ve kterych ¢asech béhem prvni periody se hodnoty kinetické a potencialni energie rovnaji?
1 2,2 0002 1 2,2 0.2
EmA w-sin“(wt) =EmA w*-cos*(wt)

Vi 3w 5w 7T

t=—,

4o’ 4o 4o 4w

Uloha [4] (25 bod()

UvaZujte dva disky, oba se stejnou hmotnosti M a polomérem R. Prvni ma konstantni ploSnou
hustotu, ozna¢me ji p;, druhy ma plosnou hustotu linedrné zavislou na vzdalenosti od stfedu,
oznacme ji p, = ar. Oznacme ddle momenty setrvacnosti vzhledem k ose kolmé na rovinu disku
prochazejici jeho stfredem Ji a Ja.

a) Najdéte vyjadreni p; aJi pomoci M aR.

R R M
M = f p12nrdr = plznf rdr = pmR*> > p,= —
0 0 nR
5 R ) R 5 M R4— MRZ
= dm = 2nrdr = p42 dr = —2n—=
J1 fr m jorpln'rr pln-[)r r nR2”4 2

b) Najdéte vyjadreni a, p, a ..

R R ) R3 3M
M=f0p221trdr=21tf0 ar dr=2na? - a=2nR3
3M
P2 =T = onr3"
2 Rk, R 3MR> 3MR*
]2=jrdm=f0rp221'trdr=2nR32n'f0r dr=??= 5
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