PRIJIMACI ZKOUSKA NA NAVAZUJICI MAGISTERSKE STUDIUM 2019

Studijni program: Fyzika
Studijni obor: FFUM

Varianta A

Reseni tloh peclivé odiivodnéte.

Uloha 1 (25 bodi)
Necht’ {x,} a {y,} jsou posloupnosti spliujici:

Xp =Y _log(n + k),

k=1

yn = log (ikk).
k=1

Spoctéte lim 2

n—oo Jn
Vysvétlete své reSeni.

Uloha 2 (25 bodi)
AC M = {(x,y): x>+ y2 <1,y > (x — 1)?}. Spoltéte

/ (x +2y)dxdy.
M

Uloha 3 (25 bodi)
Jeden mol jednoatomového idedlniho plynu o atmosférickém tlaku py = 100 kPa nechdme
z jeho piivodniho objemu V,, = 20 dm? rozepnout na trojnasobek.
(1) Urcete praci, kterou plyn vykonal, pokud byla jeho expanze:
(a) izobaricka,
(b) izotermicka,
(c) adiabaticka.
(2) Pro adiabatickou expanzi urcete koncovou teplotou plynu.
léoissog(;\;? konstanta je pro jednoatomovy plyn k = % tepelnd kapacita pri stdlém objemu
vy = SNnK.

Uloha 4 (25 bodii)
Do dvou vrcholii rovnostranného trojihelnika (oznacme je A a B) jsou umistény kladné
bodové ndboje o velikosti Q. Stranu trojihelnika ozna¢me a. Obecné vyjadrete:
(1) Elektrickou intenzitu ve tfetim, ndbojem neobsazeném, vrcholu trojihelnika (tedy ve
vrcholu C).
(2) Zrychleni, které ziska elektron vloZeny do tohoto vrcholu.

vvvvv

trojuhelnika nulova.
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Studijni program: Fyzika
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Varianta A — ReSeni

Uloha 1 (25 bodd)
Necht’

Pak

Tedy

ay n
lim — = lim =1
n—o00 d, n—oopn + 1

. by . log2+1logn
Iim — = lim —————
n—00 ¢, n—00 logn

= 1.

Pouzijeme vétu o dvou strdznicich a obdrzime lim ;—” = 1.
n—o0 Jn

Uloha 2 (25 bodi)
Snadno zjistime, Ze pro (x, y) eEM je x €[0,1]ay < +/1 — x2. ZFubiniovy véty dostivame

1
(x +2y) dxdy = T 2y = [ry + 220 d
M (x 1)2 0 y=Ge-)

(xvl —x24+(1-x))—x(x—1)>—(x - 1)4) dx
1
(x 1 —x2—x*4+3%3 5x2—|—3x)dx

1 3 5 3 .70
= {—5(1 — X2)3/2 x + 4.x4 — §x3 + §x2:|0
43

%.

l\)lb-)m»—

122y
4 3

Uloha 3 (25 bodi)
Pro potieby vypoctu oznaéme cilovy objem plynu V; = 3V,.
(1) V pripadé izobarické expanze je vypocet trividlni — pfi stdlém tlaku pg se zvétsi objem
plynuo AV = Vi — V = 2V}, a plyn tak vykond praci W, = poAV = 2poVy = 4KJ.



(2) Pii izotermickém déji pro idedlni plyn plati rovnost pV = Kkonst., v naSem pripadé
konkrétné pV = poV,. Pribéh tlaku v zavislosti na objemu je tedy na izotermé popsan
vztahem: v

PoVo
(V) =—,

Praci Wr vykonanou plynem béhem izotermického déje ziskdme vyintegrovanim tlaku

pfes objem, tedy:

Vi

" 1 V
Wr = p(WV)dV = poVy —dV = poVpIn —.
Vo Vo vV VO

Ciselnym dosazenim dostédvame:
Wr = (100000 - 0,020 - In3) J ~ 2,2 k].
(3) Podobné budeme postupovat také v piipadé adiabatického déje, ktery je pro idedlni plyn

vyjadien rovnosti pV’* = konst., v naSem piipadé konkrétné pV* = po V. Priibéh
tlaku v zdvislosti na objemu je tedy na adiabaté popsédn vztahem:

__ Do Vo

pV) = e

Praci Wy p vykonanou plynem béhem adiabatického déje ziskdme opét vyintegrovanim
tlaku pres objem, tedy:

Vi

141 1
Wap = / p(V)dV = pOV()K/ de'
Vo Vo

Po zintegrovani dostdvame:

_ K 1 1—«1" _ pOVOK 1—« 1—«
WAD_pOVOI_K[V ]Vo_l_K(Vl -V ).
Po uvézeni expanze na trojndsobny objem, tj. V; = 3V} lze vysledek upravit:
poVy 1—« 1—« PoVo Vo ™ ik 317 -1
Wap = 3V)' T =V ) = 37 =1) = poVi :
AD 1—K(( 0) 0 ) 1 —« ( ) PoVo 1—«

Ciselnym dosazenim ziskdme:
3
W4p = 100000 - 0,020 - ———1J ~ 1,6KkJ.

Jiné reseni: Alternativné Ize tuto ¢ast ikolu feSit pomoci energetické bilance. Pii
adiabatickém d¢ji je vymeénované teplo nulové, proto je mozné urcit vykonanou praci
jako ubytek vnitini energie plynu. Ta je pro idedlni plyn pfimo imérnd jeho teploté, tj.:

Wap = AU = Cy AT,
kde Cy je tepelnd kapacita plynu pfi stdlém objemu — pro jednoatomovy idedlni plyn je
Cy = %nR, tedy:
3
WAD = EnR(Tl — To)

Spojenim predpisu adiabaty a stavové rovnice idedlniho plynu dostivame vztah mezi
teplotou a objemem pro adiabaticky déj ve tvaru:
Vo

k—1
TVl =T =T = (7) To,
1



ktery dosadime do vztahu pro Wyp:

3 Vo)<t
Wip = —nRTy | [ = —1].
AD 2” 0<(V1) )

Ze stavové rovnice plyne, ze nRTy = poVy, ¢imz dostdvame vysledny vztah:

3 Vo)< 3 1\3i™!
Wap = 2poVo [[=2) =1} =2-100000-002-((=) —1]1~ —1,6K.
AD 2190 0 (V1) ) (3)

Znaménko minus ve vysledku znaci, Ze jde o praci vykonanou plynem, tedy vedouci k
poklesu vnitfni energie systému.

(4) Spojenim predpisu adiabaty a stavové rovnice idedlniho plynu dostivame vztah mezi
teplotou a objemem pro adiabaticky d€j ve tvaru:

V Kk—1
TQVOK_l = Tl VIK_I = T1 = (70) To.
1

Teplotu Ty pritom miZeme vyjadfit ze stavové rovnice idedlniho plynu jako:

_ PoVo

T ,
0 nR

odkud dostavame:

5
V. k—1 vV, 1 371 100000 - 0,020
Tl _ 0 PoVo — - — K ~ 115K.
) R 3 1-831

Uloha 4 (25 bodi)
Predpokladejme, Ze budeme problém fesit ve vakuu.

(1) Kladny bodovy ndboj kolem sebe vytvéii radidlni elektrické pole, jehoz elektricka
intenzita miii v kazdém bod¢ prostoru smérem od naboje. V bodé C maji jak elektricka
intenzita vytvarend nabojem A, tak elektrickd intenzita vytvafend nabojem B velikost

Eq=Ep= Eo = k%,
a

pric¢emz vektory E 4Q E B spolu sviraji thel @ = 60°. Jednoduchou geometrii (obrdzek)
dojdeme k tomu, Ze elektrickd intenzita v bod¢ C mifi kolmo na stranu AB smérem od
stiedu trojihelnika a ma velikost:

0

o o
Ec =2E, COSE = 2ka—2 cos 5

kde o = 60°.
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(2) Zrychleni ur¢ime trivialné pomoci 2. Newtonova zdkona. Elektrickou silu ptisobici na
elektron F, = Ece poloZime rovnu soucinu ma, kde m je hmotnost elektronu a e
elementarni naboj:

Ece 2keQ o

Ece=ma = a=——= 5 Cos .
m ma 2

vvvvvvvvv

Je:
2 a\? 3
|AT| = a?— (—) = £a,
2 3
tedy pro intenzitu E 47 zpusobovanou nabojem A v tézisti plati:
Eir=k—2 =%<
V3 a
(Ta)

Vvew

vvvvv

(obrazek) a ma velikost:

p 0 p
Er = 2E41 cos 5= 6k§ COSE

kde B = 120°.

vvvvv

vzdaleny |SaBT| = Ta) Zpusobovat stejné velkou intenzitu opacného sméru. Tento



hledany naboj musi byt tedy zdporny a oznac¢ime-li si jeho velikost g, dostdvame pro ni
podminku:
o B

W = 6ka_2 oS 5

Odtud jiz snadno dostaneme velikost hledaného zdporného naboje:

o B

g = cos.



