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Tento dokument obsahuje správná řešeńı úloh testu a stručné komentáře k tomu, proč byly vybrány či jak byly vybrány
distraktory a konkrétńı zněńı otázek.
Komentáře k tomu, proč jsou pokyny pro respondenty takové, jaké jsou.

• Žádné pomůcky jsou standardńı pro standardizované testy. Zřejmě i pro větš́ı srovnatelnost výsledk̊u.

• Odpov́ıdáńı př́ımo do testu se autorovi osvědčilo nejlépe. Pro odpov́ıdáńı do odpovědńıch arch̊u je potřeba mı́t
informované a disciplinované respondenty, kteř́ı opravdu nebudou psát do zadáńı. Pokud někdo do zadáńı něco
naṕı̌se, pak je snaha o šetřeńı životńıho prostřed́ı zbytečná, protože je pak potřeba stejně procházet všechna zadáńı a
popsaná vyřadit. Odpovědńı mı́sto př́ımo v testu, kam se má přepsat vybraná možnost, se také neosvědčila, protože
respondenti stejně kroužkovali. Dı́ky absenci přepisováńı do archu také odpadá možnost, že přeskoč́ı nějakou otázku
či svoji volbu omylem zopakuj́ı do dvou řádk̊u a kv̊uli tomu přijdou o skóre.

• Připomı́nka k tomu, že nejsou úlohy řazené podle obt́ıžnosti je zd̊urazněna jak kv̊uli tomu, že na počátku opravdu
řazené takto nebyly. I pokud by byly seřazené, pak obt́ıžnost pro konkrétńıho člověka může být diametrálně odlǐsná
od pr̊uměru populace. Stejně tak je snaha úlohy řadit sṕı̌se tematicky a př́ıpadně k sobě ty podobné.

Několik konstant, které se mohou, ale nemuśı hodit pro řešeńı úloh

Veličina Hodnota

Coulombova konstanta ke = 8,99 · 109 N·m2 · C−2

Gravitačńı konstanta G = 6,67· 10−11 m3 ·kg−1 · s−2

Rychlost světla ve vakuu c = 3,00 ·108 m · s−1

Částice Klidová hmotnost

Elektron me = 511 keV/c2

Foton mf ≡ 0 keV/c2

Kvark u mu = 2,3 ± 1,2 MeV/c2

Pozitron me = 511 keV/c2

Proton mp = 0,938 GeV/c2

Neutrino mν ≤ 18 MeV/c2

Neutron mn = 0,940 GeV/c2

Izotop Klidová hmotnost

4
2 He 3,73 GeV/c2
12
6 C 11,1 GeV/c2

56
26 Fe 52,1 GeV/c2
95
36 Kr 88,4 GeV/c2

139
56 Ba 129 GeV/c2

208
82 Pb 194 GeV/c2

234
90 Th 218 GeV/c2
235
92 U 219 GeV/c2

238
92 U 222 GeV/c2
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1. CHC – Nic se nezměńı

Pro jaký typ zářeńı je typické, že po jeho vyzářeńı nedojde ke změně ani protonového ani nukleonového č́ısla prvku?

Typy zářeńı jsou standardńı učivo jak na středńıch, tak na základńıch školách. Zpravidla se nauč́ı jak se jmenuj́ı
jednotlivé typy zářeńı a jaké částice jsou emitované. Otázka je formulovaná tak, aby mohla vést k zamyšleńı, protože
se ptá

”
z druhého konce“, byt’ mohou odpověd’ znát

”
z hlavy“. Odpovědi jsou zvolené tak, aby si museli uvědomit jak

název typu zářeńı, tak i vlastnoti vyzařované částice.
U této konkrétńı úlohy si muśı uvědomit, že alfa, beta i neutronové zářeńı měńı protonové či nukleonové č́ıslo, ale
gama zářeńı je pouze foton/energie.
Odpovědi jsou řazené abecedně dle názvu zářeńı.

A Alfa zářeńı

B Beta zářeńı

C Gama zářeńı

D Neutronové zářeńı

E Takové zářeńı neexistuje.

Správná odpověd’: C

2. CHA – Pokles nukleonového i protonového č́ısla

Pro jaký typ zářeńı je typické, že po jeho vyzářeńı dojde ke sńıžeńı protonového č́ısla prvku o 2 a nukleonového č́ısla
o 4?

Typy zářeńı jsou standardńı učivo jak na středńıch, tak na základńıch školách. Zpravidla se nauč́ı jak se jmenuj́ı
jednotlivé typy zářeńı a jaké částice jsou emitované. Otázka je formulovaná tak, aby mohla vést k zamyšleńı, protože
se ptá

”
z druhého konce“, byt’ mohou odpověd’ znát

”
z hlavy“. Odpovědi jsou zvolené tak, aby si museli uvědomit jak

název typu zářeńı, tak i vlastnoti vyzařované částice.
Konkrétně u této úlohy si muśı všimnout, že dojde k vyzářeńı jádra helia, které je alfa zářeńım.
Odpovědi jsou řazené abecedně dle názvu zářeńı.

A Alfa zářeńı

B Beta zářeńı

C Gama zářeńı

D Neutronové zářeńı

E Takové zářeńı neexistuje.

Správná odpověd’: A

3. CHB – Vzr̊ust protonového č́ısla

Pro jaký typ zářeńı je typické, že po jeho vyzářeńı dojde ke zvýšeńı protonového č́ısla prvku o 1 a nukleonové č́ıslo
se nezměńı?

Typy zářeńı jsou standardńı učivo jak na středńıch, tak na základńıch školách. Zpravidla se nauč́ı jak se jmenuj́ı
jednotlivé typy zářeńı a jaké částice jsou emitované. Otázka je formulovaná tak, aby mohla vést k zamyšleńı, protože
se ptá

”
z druhého konce“, byt’ mohou odpověd’ znát

”
z hlavy“. Odpovědi jsou zvolené tak, aby si museli uvědomit jak

název typu zářeńı, tak i vlastnoti vyzařované částice.
Tato úloha by měla být nejnáročněǰśı ze tř́ı na stejné téma. Respondent si muśı uvědomit, že když nedojde ke změně
nukleonového č́ısla, ale protonové vzroste, že musel být vyzářen elektron, což je beta zářeńı. Informace o tom, že
nějaké č́ıslo vzroste m̊uže budit dojem, že takové zářeńı neexistuje, protože by byl porušený nějaký zákon zachováńı.
Odpovědi jsou řazené abecedně dle názvu zářeńı.

A Alfa zářeńı

B Beta zářeńı

C Gama zářeńı

D Neutronové zářeńı
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E Takové zářeńı neexistuje.

Správná odpověd’: B

4. QUA – Detekce kvark̊u

Můžeme pozorovat jednotlivé kvarky?

V rámci testu jsme chtěli zařadit nějakou otázku či otázky věnované pozorováńı kvark̊u. Bohužel, nenalezli jsme zat́ım
zp̊usob, jak se zeptat tak, aby nebyla nutná naučená přesná znalost odpovědi, ale otázka by byla i v́ıce na myšleńı.

A Ano, vyskytuj́ı se i v př́ırodě.

Distraktor pro ty, kteř́ı neslyšeli o
”

uvězněńı“ kvark̊u.

B Ano, lze je pozorovat př́ımo, ale pouze s uměle indukovanou radioaktivitou.

Miskoncepce, že výskyt kvark̊u je vázán na člověka.

C Ne, můžeme je pozorovat nepř́ımo pouze podle výsledk̊u jaderných reakćı.

Správná odpověd’. Kvarky jsou
”

uvězněné“ ve složených částićıch. Pokud se je budeme snaži oddělit, pak
pokud dosáhneme určité vzdálenosti, tak bude energeticky výhodněǰśı, pokud vznikne pár kvark-antikvark.

P̊uvodńı částice se rozpadne na v́ıce část́ı, ale všechny budou opět složené z v́ıce kvark̊u.

D Ne, neńı dokonce ani možné dokázat jejich existenci.

Miskoncepce, že i když nejdou pozorovat př́ımo, že nelze jejich existenci dokázat, př́ıpadně miskoncepce, že
v̊ubec neexistuj́ı.

Správná odpověd’: C

5. COR – Barva

Která kombinace
”
barevných náboj̊u“ kvark̊u nemůže být ve složené částici?

Dotaz na kvantovou chromodynamiku v co nejjednodušš́ı formě. Žáci středńıch škol o něm zpravidla nikdy neslyš́ı.
Mezi možnostmi je potřeba naj́ıt tu, která nedá dohromady b́ılou barvu.

A Modrá a zelená

B Červená a antičervená

C Červená, modrá a zelená

D Červená, modrá, zelená, modrá a antimodrá

Správná odpověd’: A

6. NCH – Štěpná reakce

Kolik neutron̊u se uvolńı v následuj́ıćı reakci?

235
92U + 1

0n −−→
139
56Ba + 95

36Kr + x · 10n

Řešeńı jednoduché rovnice štěpné reakce. Možnosti pokrývaj́ı všechna přirozená č́ısla.

A x = 0

A

B x = 1

B

C x = 2

C

D x = 3
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D

E x ≥ 4

Správná odpověd’: C

7. KGA – K-záchyt

K-záchyt je typ radioaktivity, při kterém docháźı k zachyceńı elektronu z K-slupky (nejbližš́ı jádru) elektronového
obalu jádrem. V jádře pak dojde k reakci protonu s elektronem, při které vznikne neutron. Jaký typ zářeńı budeme
moci v bĺızkosti takového zářiče následně detekovat?

Úloha je zaj́ımavá t́ım, že se tento typ radioaktivity obvykle na základńı ani středńı škole nezmiňuje, ale přitom by
měli disponovat dostatečnými znalostmi pro vyvozeńı správného výsledku.
Správnou odpověd’ m̊užou dovodit ze dvou d̊uvod̊u – jednak budeme pozorovat deexcitaci elektron̊u pomoćı charak-
teristického gama zářeńı a také bude excitované jádro vyzařovat nadbytečnou energii, aby se dostalo do základńıho
stavu.
Ostatńı možnosti jsou pro doplněńı obvyklé známé typy radioaktivity a miony. Odpovědi jsou řazeńı podle abecedy.

A Elektrony či pozitrony

B Fotony

C Jádra helia

D Miony

E Neutrony

Správná odpověd’: B

8. HOL – Proč drž́ı jádra pohromadě

Proč drž́ı jádra atomů pohromadě, i když jsou v něm pouze kladné protony a neutrálńı neutrony?

Úloha zaměřená na znalosti základńıch fyzikálńıch sil.

A Protože jsou tak bĺızko, že gravitace je na takovou vzdálenost silněǰśı než elektromagnetická śıla.

Miskoncepce, že se měńı poměr mezi gravitačńı a elektromagnetickou silou.

B Protože je drž́ı silná jaderná śıla.

Správná odpověd’.

C Protože se protony a neutrony silně polarizuj́ı a elektromagnetická śıla je tak udrž́ı.

Možnost analogická tomu, že polarizovaná neutrálńı plechovka se m̊uže přitahovat k nabité částici.

D Protože je elektromagnetická śıla na krátké vzdálenosti univerzálně přitažlivá.

Možnost analogická tomu, že o gravitaci se ř́ıká, že je na krétké vzdálenosti univerzálně přitažlivá.

Správná odpověd’: B

9. MASA – Kde je hmotnost?

Kde je větš́ı část hmotnosti hmoty látek?

Jedna ze základńıch představ potřebná pro pochopeńı skladby jádra. Šlo p̊uvodně o relativně jednoduchou otázku se
třemi možnostmi, kterou měli skoro všichni správně – proto byla mı́rně zkomplikována zvýšeńım počtu odpověd́ı na
5. Ale také od verze 0.75 (resp. 0.80) mohou studenti nalézt informace o hmotnostech protonu, neutronu a elektronu
v úvodńıch tabulkách.
Možnosti jsou nastavené tak, aby byla formulace analogická otázce o velikostech (SIZE) a o hmotnostech kvark̊u
vzhledem k protonu (WPQ).

A Hmotnost atomového obalu je v́ıce jak o řád menš́ı než atomového jádra.

B Hmotnost atomového obalu je o něco menš́ı, ale ne v́ıce jak o řád menš́ı než atomového jádra.

C Hmotnost atomového obalu je stejná jako atomového jádra.
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D Hmotnost atomového obalu je o něco větš́ı, ale ne v́ıce jak o řád větš́ı než atomového jádra.

E Hmotnost atomového obalu je v́ıce než o řád větš́ı než atomového jádra.

Správná odpověd’: A

10. SIZE – Kde je velikost?

Která část atomu zab́ırá větš́ı prostor a t́ım pádem určuje většinu rozměru atomu?

Základńı látka, která se prob́ırá na středńıch školách ve spojitosti se strukturou látek. Formulovaná je tak, aby
odpovědi byly analogické možnostem u otázky k hmotnostem v atomu (MASA) a hmotnostem kvark̊u vzhledem k
protonu (WPQ).

A Rozměry atomového obalu jsou v́ıce jak o řád menš́ı než atomového jádra.

B Rozměry atomového obalu jsou o něco menš́ı, ale ne v́ıce jak o řád menš́ı než atomového jádra.

C Rozměry atomového obalu jsou stejné jako atomového jádra.

D Rozměry atomového obalu jsou o něco větš́ı, ale ne v́ıce jak o řád větš́ı než atomového jádra.

E Rozměry atomového obalu jsou v́ıce než o řád větš́ı než atomového jádra.

Správná odpověd’: E

11. WPQ – Hmotnost protonu vs. hmotnost kvark̊u

Každý proton je tvořen ze tř́ı kvark̊u (up, up a down). Jaký je vztah hmotnost́ı těchto kvark̊u v̊uči hmotnosti
protonu?

Netriviálńı sč́ıtáńı hmotnost́ı - přestože jsou gluony samy nehmotné, celková hmotnost je vyšš́ı než odpov́ıdá součtu.
Po dodáńı tabulky s hmotnost́ı protonu a kvarku si mohou danou informaci i vyhledat. Pouze muśı odhadnout, že
třet́ı kvark bude mı́t řádově stejnou hmotnost jako ty dva, jejichž hmotnost maj́ı uvedenou explicitně. Hmotnosti jsou
v tabulce úmyslně uvedené v jiných jednotkách, aby př́ıpadně museli správně převést jednotku, pokud se rozhodnou
využ́ıt tabulku.

A Hmotnost protonu je v́ıce jak o řád menš́ı než tř́ı kvark̊u.

Možnost je uvedena, aby byly odpovědi symetricky rozložené.

B Hmotnost protonu je o něco menš́ı, ale ne v́ıce jak o řád menš́ı než tř́ı kvark̊u.

Tato možnost by byla analogická jaderné fúzi.

C Hmotnost protonu je přesně stejná jako tř́ı kvark̊u.

Odpov́ıdá prostému tipnut́ı se zkušenost́ı s t́ım, že se v běžném životě věťsinou hmotnost zachovává.

D Hmotnost protonu je o něco větš́ı, ale ne v́ıce jak o řád větš́ı než tř́ı kvark̊u.

Možnost analogická jadernému štěpeńı.

E Hmotnost protonu je v́ıce než o řád větš́ı než tř́ı kvark̊u.

Správná odpověd’: E

12. ADE – Alfa rozpad a děleńı energie

Dojde k samovolnému rozpadu jádra 238
92U, při kterém se rozpadne na dceřinné jádro 234

90Th a jádro helia (42He).
Přitom se uvolńı energie, která se přeměńı na kinetickou vniklých jader. Jakou část z celkové uvolněné energie

”
odnese“ jádro helia? Uvažujme, že p̊uvodńı jádro bylo v okamžiku rozpadu v klidu a že jediné nezanedbatelné

produkty jsou tyto dvě jádra.

Jde zejména o zákon zachováńı hmotnosti. Jde o netriviálńı výsledek, protože bez přemýšleńı studenti obvykle od-
hadnou, že malá částice bude mı́t menš́ı energii. Ale pokud naṕı̌seme ZZp (malá částice malými ṕısmeny, velká
velkými)

0 = mv +MV ⇒ v = −M
m
V

5 / 13
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Energie budou mı́t

E =
1

2
MV 2 , e =

1

2
mv2 =

1

2
m

(
M

m

)2

V 2 =
1

2

M2

m
V 2 =

M

m
E

Pokud se tedy pod́ıváme na energii menš́ı částice, tak je věťśı než té velké. Pokud se mezi ně má rozdělit energie
celá, což je dáno zadáńım, pak muśı v́ıce než polovina připadnout na malou částici. Nemuśıme v̊ubec řešit konkrétńı
hodnoty, protože se na ně úloha neptá.

A Žádnou energii

B Část energie, ale méně než polovinu

C Přesně polovinu energie

D Vı́ce jak polovinu, ale méně než celou energii

E Všechnu energii

Správná odpověd’: D

13. MOD - Moderace neutron̊u

Jedńım ze známých typ̊u zářeńı je neutronová radiace, tedy zářeńı tvořené neutrony. V jaderném reaktoru chceme
neutrony

”
ochladit“ neboli

”
moderovat“, aby se zvýšila pravděpodobnost interakce s daľśım jádrem. Která z násle-

duj́ıćıch látek je nejvhodněǰśı na moderaci? Zaj́ımá nás největš́ı zpomaleńı za stejného počtu srážek. Předpokládejte,
že moderace prob́ıhá dokonale pružnými srážkami.

Otázka na mechaniku dokonale pružných srážek. Chceme, aby došlo k takové pružné srážce, kde to, do čeho neutron
naraźı, odnese nejv́ıce energie. To nastane v př́ıpadě, kdy naraźı do něčeho s co nejblǐzš́ı hmotnost́ı k té svoj́ı. Ideálńı
je proto voda, kde protony maj́ı skoro stejnou hmotnost jako neutrony.
Typická středńı energie neutron̊u jako štěpných produkt̊u je např. u 235

92U je to 4,8 MeV/c2. Při klidové hmotnosti
940 MeV/c2 to znamená, že nejsou zdaleka relativistické a jejich hmotnost je stále nejlépe srovnatelná s protony ve
vodě.

A Voda

Správná odpověd’, protože vody obsahuje protony/vod́ıky.

B Grafit (uhĺık)

Také je možné ho využ́ıt pro moderaci. Má vyšš́ı účinný pr̊uřez, ale zpomaĺı zářeńı výrazně méně. Po přidáńı
věty

”
Zaj́ımá nás nejvěťśı zpomaleńı za stejného počtu srážek.“ by to mělo být zcela jednoznačné.

Mezi verźı 0.4 a 0.5 změna z Uhĺık na Grafit (uhĺık). Změna je i kv̊uli vylepšeńı distraktoru - např. u test̊u
z autoškoly lidé často vyb́ıraj́ı nejdeľśı odpověd’, protože vycháźı z logiky, že by se nikomu nechtělo vymýšlet co

nejdeľśı odpovědi.
Daľśım d̊uvodem, proč v roce 2019 vyb́ıraj́ı grafit je seriál HBO Černobyl.

C Olovo

Vyskytuje se často v oblasti radioaktivity, bývá zmı́něno při st́ıněńı.

D Uran

Vystupuje ve štěpných reakćıch, o kterých se nejčastěji uč́ı.

Správná odpověd’: A

14. BES – Beta a nezbytnost neutrin

Máme látku, která podléhá beta rozpadu. Dále máme detektor, který je schopný měřit vyletuj́ıćı beta částice a
určit základńı informace o tomto zářeńı jako jeho směr a energii. Dokázali bychom s takovýmto experimentálńım
vybaveńım učit, že se při beta rozpadu uvolňuje i nějaká daľśı částice mimo anti/proton a pozitron/elektron (tedy
anti/neutrino)?

Otázka na zamyšleńı, jak na existenci nějaké takové částice v̊ubec mohli historicky přij́ıt.

A Ano, prostorové distribuce vyletuj́ıćıch částic beta zářeńı kolem vzorku.
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To bychom dokázali změřit, ale nedávalo by to smysl, protože částice nemaj́ı žádný určitý tvar

B Ano, z r̊uzných kinetických energíı, kterou maj́ı vyletuj́ıćı beta částice.

Správná odpověd’. Při rozpadu na tři částice se celá energie nerozděĺı mezi dvě částice, ale m̊uže se rozdělit v
r̊uzných poměrech mezi nimi, Naměř́ıme tedy celé spektrum energíı menš́ıch než v situaci, kdy by byl rozpad

dvoučásticový. Při tom bychom neměřili jenom jednu konkrétńı energii.

C Ano, z časových oscilaćı absolutńı hodnoty aktivity vzorku.

Něco takového by sice šlo změřit, ale nedávalo by to smysl – přestal by platit zákon zachováńı energie, který
souviśı s posunem v času.

D Ano, z polarizace beta zářeńı.

Něco takového by s popsaným zař́ızeńım ani nemělo j́ıt změřit. Ale polarizace m̊uže zńıt odborně.

E Ne.

Správná odpověd’: B

15. LHC – Počet oběh̊u za sekundu

Velký hadronový urychlovač v CERN je známý jako největš́ı částicový urychlovač na světě. Délka nejdeľśı kruhové
části je zhruba 27 km a částice jsou v ńı urychlované na nejvyšš́ı rychlosti při energii odpov́ıdaj́ıćı 6,5 TeV. Kolikrát
stihne oběhnout svazek částic urychlovač za jednu sekundu? Předpokládejme, že částice jsou vedeny tak, že se za
tuto dobu s nič́ım nesraźı.

Úloha na uvědoměńı si konečnosti rychlosti světla a toho, že urychlená částice má téměř rychlost světla. Odpovědi
jsou po dvou řádech, aby odhad šel provést snadno bez kalkulačky.

A Zhruba jednou

B 110 krát

C 11 000 krát

D 1 100 000 krát

E Nekonečněkrát

Správná odpověd’: C

16. ALD – Dolet alfa částic

Dolet alfa částic z běžných radioaktivńıch zdroj̊u ve vzduchu bývá zhruba 6 cm. Jaký bude dolet stejných alfa částic
v ideálńım vakuu?

Uvědoměńı si d̊uležitosti rozd́ılu prostřed́ı, ve kterém se zářeńı š́ıř́ı.

A 0 cm (vakuem se nemohou š́ı̌rit)

Představa, že potřebujeme materiálńı prostřed́ı pro š́ıřeńı radioaktivńıho zářeńı.

B 6 cm

Představa, že se nic nezměńı.

C Vı́ce než 6 cm, ale maximálně zhruba metry

Představa, že bude prostřed́ı prostupněǰśı, ale stále na dokonale. Formulace upravena z 12 cm.

D Nekonečný

Správná možnost. Ve vakuu neńı d̊uvod, proč by se zářeńı zastavilo.

E Odpověd’ záviśı na konkrétńım alfa zářiči.

Představa, že zálež́ı na energii konkrétńı alfa částice.

Správná odpověd’: D
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17. HAK – Pr̊uchod dvěma polotloušt’kami

Pošleme jednu částici směrem na destičku. Z předchoźıch experiment̊u v́ıme, že stejně tlustá destička ze stejného
materiálu pohlt́ı tři čtvrtiny stejných částic a čtvrtina projde. Za destičkou máme detektor, který ji jistě detekuje,
pokud projde. Jaký máme očekávat výsledek našeho experimentu?

Uvědoměńı si toho, že i při jedné částici je d̊uležité brát do úvahy pravděpodobnostńı charakter.

A Částici jistě nenaměř́ıme.

Představa, že pokud je pravděpodobnost tři čtvrtiny, tak prostě nastane to, co ve třech čtvrtinách př́ıpad̊u.

B Částici naměř́ıme s 25 % pravděpodobnost́ı.

Správná formulace.

C Naměř́ıme čtvrtinu částice.

Představa, že se částice m̊uže rozdělit. To jsme sice nezakázali zcela explicitně v zadáńı, ale pokud by k tomu
došlo, pak bychom v rámci jaderných reakćı nejsṕı̌se neměřili př́ımo část částice, ale nějaký produkt, který

mohl být i z látky, kterou částice procházela.

D Částici jistě naměř́ıme.

Představa, že jedna prostě projde.

Správná odpověd’: B

18. POL – Dva poločasy

Dostaneme radioaktivńı vzorek s poločasem rozpadu 5 let. V jakém stavu budou radioaktivńı částice za 10 let po
obdržeńı vzorku?

Základńı otázka k pravděpodobnostńımu charakteru rozpad̊u a rozpadovému zákonu.

A Rozpadnou se všechny radioaktivńı částice.

Představa, že rozpad prob́ıhá lineárně.

B Rozpadnou se tři čtvrtiny radioaktivńıch částic.

Správná odpověd’. Za prvńı poločas rozpadu se rozpadne polovina, za druhý polovina ze zbytku.

C Rozpadne se polovina radioaktivńıch částic.

Představa, že rozpad přestane.

D Z dostupných informaćı nelze rozhodnout.

Představa, že rozpady prob́ıhaj́ı nějak jinak, složitěji.

Správná odpověd’: B

19. EXP – Počátek exponenciálńıho rozpadu

Máme vzorek, ve kterém je na počátku 10 000 radioaktivńıch jader. Poločas radioaktivńıho rozpadu jader ve vzorku
je 10 minut. K jakému počtu radioaktivńıch přeměn s nejvyšš́ı pravděpodobnost́ı dojde za prvńı minutu?

Úloha na uvědoměńı si toho, že se rozpadá č́ım dál t́ım méně jader. Přestože někteř́ı žáci pochoṕı, že po jednom
poločase rozpadu máme polovinu p̊uvodńıch jader, neuvědomuj́ı si celkový pr̊uběh takového exponenciálńıho rozpadu.
Tato úloha dokonce nepotřebuje, aby znali přesně exponenciálu, pokud si uvědomı́, že se nějaké procento rozpadne za
stejný čas a že se tedy muśı rozpadat na začátku nejv́ıce + za 10 minut se má rozpadnout 5 000 jader.

A 341

Zjevně se rozpadne málo, protože 341 · 10 = 3410 < 5000, což neodpov́ıdá ani tomu, že by se rozpadalo stále
stejně, natož č́ım dál t́ım v́ıce.

B 500
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Tato možnost odpov́ıdá tomu, že by se rozpadal stále stejný počet částic, tedy po dvou poločasech rozpadu by se
rozpadlo všechno a ne jenom něco.

C 670

Správná odpověd’. Nečeká se, že budou přesně poč́ıtat, ale pokud by poč́ıtali přesně, pak zjist́ı, že se rozpadá
přiblǐzně postupně po minutách 670 + 625 + 583 + 544 + 508 + 474 + 442 + 412 + 385 + 359 (pokud bereme

přesně č́ısla a zaokrouhĺıme až zde uvedené výsledky po minutách) a vyjde nám celkem 5 002.

D 1 000

Částic se rozpadá moc – pokud si uvědomı́me, že by se rozpadalo po minutách 1000 + 900 + 810 + 729 a dále
přiblǐzně 656 + 590 + 531 a za 7 minut se rozpadlo j́ı̌z v́ıce než polovina částic (5 216). Tuto možnost je tedy

nejtěžš́ı eliminovat.

Správná odpověd’: C

20. MEA – Měřeńı rozpad̊u

Pokud bychom měli k dispozici radioaktivńı zářič s aktivitou A = 1 000 Bq = 1 000 s−1, ke kolika radioaktivńım
přeměnám bychom čekali, že dojde za jednu sekundu? (Zaj́ımáme se o ideálńı situaci. Vzniklý produkt neńı radio-
aktivńı. Neuvažujme (ne)přesnost detektor̊u.)

Uvědoměńı si pravděpodobnostńıho charakteru a odhad chyby. Úloha je na úrovni vysoké školy. Odhad chyby je
1/
√
N . Distraktory jsou vytvořeny tak, aby byly dva podobné.

A Přesně 1 000

Představa, že lze naměřit něco přesně.

B S jistotou k 1 000± 10

C S pravděpodobnost́ı 98 % k 1 000± 10

D S pravděpodobnost́ı 68 % k 1 000± 32

Správná možnost.

Správná odpověd’: D

21. DAT – Radiouhĺıkové datováńı

Na jakém principu funguje metoda datováńı pomoćı uhĺıku (radiouhĺıkové datováńı), která se využ́ıvá u organických
vzork̊u?

Otázka k aplikaci ve vědě, která je široce známá.

A Zváž́ıme aktuálńı hmotnost uhĺıku a jiných prvk̊u ve vzorku a datace se urč́ı z jejich poměru.

Neńı zde nic o radioaktivitě – maj́ı vybrat nejlepš́ı odpověd’. Nav́ıc se standardně určuje pouze z jednoho prvku.

B Určuje se z poměru radioaktivńıho a stabilńıho izotopu uhĺıku.

Správná odpověd’.

C Poč́ıtá se počet pouze radioaktivńıch přeměn za sekundu.

Věťśı vzorek má věťśı počet přeměn. Neńı to dostatečný údaj.

D Sleduje se stář́ı jednotlivých atomů ve vzorku.

Stář́ı atomu nelze poznat.

Správná odpověd’: B

22. CNS – Zákony zachováńı

Který zákon zachováńı neplat́ı v mikrosvětě?

Dotaz na pochopeńı zákon̊u zachováńı ve fyzice. Správná odpověd’, tedy že jde o zachováńı hmotnosti, by měla být
vyvoditelná i z jiných otázek. Distraktory jsou vybrány tak, aby tři z nich znali ze středńı školy.
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A Zákon zachováńı celkové pravděpodobnosti

Zákon, který neńı pro studenty často známý a t́ım bude podezřelý.

B Zákon zachováńı energie

Známý ze středńı školy. Žáci se ovšem často setkávaj́ı s t́ım, že se nezachovává, protože soustava neńı
uzavřená, docháźı k disipace energie třeńım apod.

C Zákon zachováńı momentu hybnosti

Tento zákon je známý i ze středńı školy, ale obvykle se s ńım pracuje pouze málo.

D Zákon zachováńı elektrického náboje

Zákon známý jǐz ze středńı školy.

E Zákon zachováńı klidové hmotnosti

Z běžného života jsou zvykĺı, že zhruba plat́ı. V mikrosvětě ovšem ne.

Správná odpověd’: E

23. BAR – Účinný pr̊uřez reakce

Zaj́ımáme se o experiment, kdy na jádro kysĺıku let́ı neutron. Jaký bude elastický účinný pr̊uřez této interakce
v těžǐst’ové soustavě? (Vágněji řečeno, jaká bude plocha, ve které mohou interagovat?) Pro jednoduchost můžeme
uvažovat, že neutron i jádro kysĺıku jsou kuličky s poloměry 1,1 fm a 2,9 fm.

Převzaté s test̊u k Fyzice V na Matfyzu s upravenými distraktory. Jde asi o nejjednodušš́ı typ úlohy na účinný pr̊uřez.

A Nekonečný

B 50 fm2

C 16 fm2

D 4,0 fm

E Žádná z předchoźıch odpověd́ı neńı správná.

Správná odpověd’: B

24. REA – Reakce – zákon zachováńı náboje

Proběhne-li jaderná reakce do ńıž vstouṕı dva protony a dostatečné množstv́ı energie, který z následuj́ıćıch výsledk̊u
neńı fyzikálně možný? Proton označujeme jako p, neutron jako n a pion jako π.

Úloha na aplikaci zákon̊u zachováńı.

A 3p+ + p̄−

B p+ + π+ + n0

C p+ + π+ + 42π0 + n0

D p+ + π0 + n0

Narušený zákon zachováńı náboje.

Správná odpověd’: D

25. BIN – Pr̊uměrná vazebná energie

Která z následuj́ıćıch látek má nejvyšš́ı pr̊uměrnou vazebnou energii na jeden nukleon?

Úloha na pochopeńı vazebné energie. Aby úloha byla nezávislá tolik na pamět’, byl doplněn obrázek

A 4
2 He (helium)

B 12
6 C (uhĺık)

C 56
26 Fe (železo)
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Obrázek 1: Pomocný graf k úlohám 25. a 26.

D 208
82 Pb (olovo)

Správná odpověd’: C

26. BID – Celková vazebná energie

Která z následuj́ıćıch látek má nejvyšš́ı celkovou vazebnou energii jednoho jádra?

Druhá úloha na vazebnou energii pro uvědoměńı si, že je rozd́ıl mezi pr̊uměrnou hodnotou a celkovou hodnotou. Aby
se sńı̌zila možnost, že to žáci přehlédnou, je rozd́ıl mezi otázkami zvýrazněný tučně.

A 4
2 He (helium)

B 12
6 C (uhĺık)

C 56
26 Fe (železo)

D 208
82 Pb (olovo)

Správná odpověd’: D
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Následuj́ıćı otázky (27 až 31) se týkaj́ı obrázku vpravo, který je zjed-
nodušeným náčrtem pr̊uchodu částic bublinkovou komorou. Jde o de-
tektor ionizuj́ıćıho zářeńı, ve kterém byly zaznamenávány experimenty
pomoćı fotografíı v částicové fyzice, které se dále ručně zpracovávaly
a určovalo se k jakým jaderným reakćım v ńı došlo. Dráhy nabitých
částic v komoře byly zakřivovány homogenńım magnetickým polem.
Předpokládejte, že částice, kterým odpov́ıdaj́ı dráhy P, Q, R a S, měly
stejnou velikost náboje. Podobně částice L, M, N a O měly stejnou
hmotnost i velikost náboje. V obrázku je znázorněn předpokládaný
směr pohybu označených částic.

Částice jsou označené takovými ṕısmeny, aby se, pokud to je jenom
trochu možné, vyhnuly známým názv̊um částic.
Trajektorie jsou naznačené, aby bylo jasné, kterým směrem se která
částice pohybuje.
Otázky jsou formulované tak, aby nebylo potřebné znát směr magne-
tického pole, ale stač́ı pouze znát poznatek, že se jedny nabité částice
zatáčej́ı jedńım směrem a ty s opačným nábojem pak na druhou stranu.
Obrázek je opravdu zjednodušený. Byla nsaha nalézt nějaký skutečný,
ale bylo na nich mnoho jiných částic a pro neprofesionála by bylo těžš́ı
na obrázku něco interpretovat. Toto schéma je snad ještě stále bĺızko
realitě. Kromě označených částic byly ve schématu dány pouze dvě
daľśı částice.
Otázky zaměřené na antičástice jsou nastavené tak, že jedna ne-
potřebuje ani obrázek, druhá potřebuje. Jsou na aplikaci znalosti, že
antičástice maj́ı vždy opačný náboj oproti svým protěǰsk̊um.

27. BUA – Energie částice z komory

Která z následuj́ıćıch částic měla na počátku své dráhy v detek-
toru nejméně energie?

Komentář

A L

B M

C N

D O

E Z dostupných informaćı nelze rozhodnout.

Správná odpověd’: A

28. BUB – Hybnost částice z komory

Která z následuj́ıćıch částic měla na počátku své dráhy v detek-
toru největš́ı hybnost?

A P

B Q

C R

D S

E Z dostupných informaćı nelze rozhodnout.

Správná odpověd’: D

V následuj́ıćıch úlohách uvažujte, že částice označená jako P měla kladný náboj.
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29. BUD – Náboj částice na obrázku

Jaký náboj měla částice O?

A Kladný

B Žádný (bude neutrálńı)

C Záporný

D Z dostupných informaćı nelze rozhodnout.

Správná odpověd’: C

30. BUC – Antičástice

Jaký by měla náboj antičástice částice P?

A Kladný

B Žádný (bude neutrálńı)

C Záporný

D Z dostupných informaćı nelze rozhodnout.

Správná odpověd’: C

31. BUF – Náboj antičástice částice na obrázku

Jaký by měla náboj antičástice částice L?

A Kladný

B Žádný (bude neutrálńı)

C Záporný

D Z dostupných informaćı nelze rozhodnout.

Správná odpověd’: A

Výpis správných odpověd́ı

C;A;B;C;A;C;B;B;A;E;E;D;A;B;C;D;B;B;C;D;B;E;B;D;C;D;A;D;C;C;A;
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