Prijimaci zkouska na navazujici magisterské studium - 2016
Studijni program Fyzika - v§echny obory kromé U¢itelstvi fyziky-matematiky pro
stfedni Skoly, Varianta A

Priklad 1 (25 bod)
Jak dlouho bude padat uvazané védro o hmotnosti M do studny hloubky h, pustime-1i rumpal
o polom¢ru R a hmotnosti m. Jako rumpal uvazujte hmotnou kladku s momentem setrva¢nosti

]=§mR2.

Priklad 2 (25 bodii) m
Toroid se vzduchovym jadrem je tvofen vinutim N smycek v <>
jedné vrstvé vedle sebe. Plocha priifezu je S a stfedni polomér

r. Vinutim tece proud |. Magnetickou indukei uvniti toroidu

povaZzujte za homogenni (radialni tloustka toroidu je mala

proti r). Urcete: _
a) velikost magnetické indukce Bj a By v jadie a vné toroidu; v
b) magneticky tok @ jednim zavitem toroidu;

¢) amplitudu a smér elektromotorického napéti €, které se

indukuje, pokud proud vinutim | roste s ¢asem t jako 1=2t;

d) Toroid vyplnime kruhovym jadrem (viz obr.) z materialu o

permeabilité p a s tzkou vzduchovou mezerou o délce m.

Urcete intenzitu magnetického pole H v mezefte.

Priklad 3 (25 bodu).
Na vrstvu oleje o tloustce d = 0,3 um a indexu lomu n = 1,5 rozlitého na vodé (index lomu
vody ny = 1,33) dopada za vzduchu bilé svétlo. Odvod'te:

a) které barvy (vinové délky) viditelného svétla budou v odrazeném svétle interferenci
nejvice zesileny pii kolmém dopadu svétla;
b) jaké vinové délky viditelného svétla budou v odrazeném svétle nejvice zesileny,

dopada-li svétlo na vrstvu oleje pod thlem a = 30°.
Pocitejte na jednu platnou Cislici.

Piiklad 4 (25 bodii)

Bragguv uhel pro urcitou difrakéni linii v praskovém difraktogramu zlata (kubické plo$né
centrovana, a = 0,400 nm) je pfi teploté 293 K roven 60°. Pti teploté 1293 K se difrakéni
linie posune na 58.65°. Vlnova délka pouzitého zareni je 0.133 nm. Vyjadiete koeficient
linearni teplotni roztaznosti zlata (pouze obecné, bez vypoctu hodnoty). Urcete, kterym
rovinam hkl ptislusi namétena difrakéni linie (parametry jsou zadany tak, aby vysledek vysel
bez pouziti kalkulacky). V kubické plosné centrované miizi vyhasinaji reflexe se smiSenymi
indexy hkl (tedy kombinace sudych a lichych indexti)



Priklad 1
Jak dlouho bude padat uvazané védro o hmotnosti M do studny hloubky h, pustime-li rumpal
o poloméru R a hmotnosti m. Jako rumpal uvazujte hmotnou kladku s momentem setrva¢nosti

] = %mRz.

ReSeni:
Nejdiive musime urcit silu, kterou piisobi kladka proti sméru pohybu padajiciho védra a
napind tak lano. Moment sily otaceni kladky je:

FR=M’=]=
= =)
Sila napinani je proto
a
F = ] ﬁ
(5 bodur)
Pohybova rovnice popisujici pad védra je potom

Ma = Mg — F,
(5 bodtr)

a
Ma=Mg—]ﬁ.

Zrychleni padajiciho védra je tedy
Mg

a= :

J
M + R?
Po dosazeni za J dostaneme zrychleni védra (vSimnéte si, Ze pokud by kladka byla nehmotna
(m=0), védro by padalo se zrychlenim g, ¢ili volnym padem)

Mg
a = —1
M + ? m
(5 bod)
Pad védra je pohyb rovnomérné zrychleny. Piedpis pro vypocet jeho drahy je tedy
1
h = E at?.
Z toho vyjadiime dobu padu
2h
t= |—.
a
(5 bod)
Po dosazeni za zrychleni dostavame vysledek
1
. 2h (M + 7 m)
Mg '

(5 bod)



Piiklad 2

Toroid se vzduchovym jadrem je tvofen vinutim N smycek v
jedné vrstvé vedle sebe. Plocha priifezu je S a stiedni
polomér r. Vinutim tece proud |. Magnetickou indukci uvniti
toroidu povazujte za homogenni (radidlni tloustka toroidu je
mala proti r). Urcete:

a) velikost magnetické indukce Bj a By v jadie a vné toroidu;
b) magneticky tok ® toroidem:;

c¢) amplitudu a smér elektromotorického napéti ¢, které se
indukuje, pokud proud vinutim | roste s ¢asem t jako I=2t;

d) Toroid vyplnime kruhovym jadrem (viz obr.) z materidlu
o permeabilité p a s izkou vzduchovou mezerou o délce m.
Urcete intenzitu magnetického pole H v mezerte.

13

Reseni:
a) Pro vypocet magnetického pole uvniti toroidu Ize pouzit Ampériiv zakon { B-dl =pnl.
Zvolime-li za integra¢ni kiivku kruznici prochéazejici vnittkem toroidu a uzavirajici proud ve

viech N smyckach, pak diky rovnob&znosti vektora B a I a homogenité magnetického pole
uvnitt jadra toroidu dostdvame

a tedy
_ BN
J 27r
Magnetické ¢ary uvniti toroidu jsou uzaviené, pole vné toroidu je nulové. (5 bodu)

b) magneticky tok je definovan jako @ = | B-dSa protoZe je uvnitf toroidu magneticka
indukce homogenni a rovnobézna s normalovym vektorem priiezu S, plati pro tok jednim
zavitem

(D:IB-dg =B[dS = BS

Tok vSemi N zavity bude Nkrat vétsi a tak s vyuzitim vysledku ¢asti a) dostavame:

2
HoN2IS o
O = 5 bod
2nr (5 bodd)
c) Aplikaci Faradayova zakona elektromagnetické indukce dostdvame
oD N?S al NS
=00 MR >l Mo (5 bodi)

ot 2nr ot nr

d) Toroid s jadrem tvoii magneticky obvod, pro ktery dle Hopkinsova zakona mizeme psat

NI :Q[an—er m J

pS HoS
a jelikoz plati ®@ = BS a B= pH, (magneticka indukce je v§ude v obvodu stejnd), dostavame
Nlu

= 10 bodt
" (2mr —m)u, +mp (10°bodd)



Piiklad 3

Na vrstvu oleje o tloust'ce d = 0,3 um a indexu lomu n = 1,5 rozlitého na vodé (index lomu
vody ny = 1,33) dopada za vzduchu bilé svétlo. Odvod’te:

a) které barvy (vinové délky) viditelného svétla budou v odrazeném svétle interferenci
nejvice zesileny pii kolmém dopadu svétla;

b) jaké vinové délky viditelného svétla budou v odrazeném svétle nejvice zesileny, dopada-li
svétlo na vrstvu oleje pod thlem o = 30°.

Pocitejte na jednu platnou cislici.

ReSeni:
a) Aby doslo ke konstruktivni interferenci na vrstvé oleje, musi platit

2nd =kA-1/2
_2nd
S k-1/2’
kde k je ptirozené ¢islo.
Ke zmén¢ faze o n (odpovida A/2) dochéazi pti odrazu na prvnim, opticky hust§im rozhrani.
Ve viditelné oblasti spektra tomu odpovida vinova délka 600 nm (k = 2). (10 bodur)

b) Rozdil optickych délek u konstruktivni interference Sikmo dopadajiciho svazku musi byt
(viz obr.)

ki-2/2=n(AB+BC)-AD=2-"0 _acsing =20 _2dtgpsina =
cos cos
nd sing . 2nd . 5
=2 -2d nsin g = 1-sin” #)=2nd cos
cos B cos B p osﬂ( ﬂ) p
2nd
A= CcoS
k-1/2 p

5

Ve viditelné oblasti spektra ziskame vinovou délku 6007 =520nm =~ 500 nm. (15 bodu)

Ny



Priklad 4

Braggtv thel pro urcitou difrakéni linii v praskovém difraktogramu zlata (kubickd plosné
centrovana, a = 0,400 nm) je pfi teplot¢ 293 K roven 60°. Pti teploté 1293 K se difrakcni
linie posune na 58,65°. Vlnova délka pouzitého zafeni je 0,133 nm. Vyjadiete koeficient
linearni teplotni roztaznosti zlata (pouze obecné, bez vypoctu hodnoty). Urcete, kterym
rovinam hkl pfislu$i namétena difrakeni linie (parametry jsou zadany tak, aby vysledek vysel
bez pouziti kalkulacky). V kubické plosné centrované miizi vyhasinaji reflexe se smiSenymi
indexy hkl (tedy kombinace sudych a lichych indext).

Reseni:
Pouzijeme Braggovu rovnici: 2dp; sinf = A (5 bodtl), z niz vyjadiime podil
dhk(1293K) _ sinf

=14+a=
e (293K) Y
Kde 6 = 60° a 6’ = 58,65° a a je koeficient linearni teplotni roztaznosti. (10 bodit)

2r a o
Zevztahu d, = = zjistime, Ze

Bua| Vh?+k? +12

JhrkE iz 2 2asing _2:0443 g5

A 2-0133

7e h?+k?+1> = 27 (5 bodf), coz nam dava mozna hkl 511 nebo 333 (a jejich permutace)
(3 body), reflexe nevyhasinaji, jsou to pouze licha hkl (2 body).



