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Tento dokument obsahuje spravnd feseni loh testu a stru¢né komentéfe k tomu, pro¢ byly vybrdny ¢i jak byly vybrany
distraktory a konkrétni znéni otézek.
Komentare k tomu, pro¢ jsou pokyny pro respondenty takové, jaké jsou.

e Zadné pomicky jsou standardni pro standardizované testy. Zfejmé i pro vétsi srovnatelnost vysledki.

e Odpovidéni pfimo do testu se autorovi osvédcilo nejlépe. Pro odpovidani do odpovédnich archu je potfeba mit
informované a disciplinované respondenty, ktefi opravdu nebudou psat do zadani. Pokud nékdo do zadani néco
napise, pak je snaha o Setfeni zivotniho prostfedi zbyteéna, protoze je pak potieba stejné prochazet vsechna zadéani a
popsana vyradit. Odpovédni misto piimo v testu, kam se mé piepsat vybrand moznost, se také neosvédcila, protoze
respondenti stejné krouzkovali. Diky absenci pfepisovani do archu také odpadéd moznost, ze piresko¢i néjakou otazku
¢i svoji volbu omylem zopakuji do dvou fadkua a kvuli tomu prijdou o skére.

e Piipominka k tomu, Ze nejsou tlohy fazené podle obtiZznosti je zduraznéna jak kvuli tomu, Ze na poc¢atku opravdu
razené takto nebyly. I pokud by byly sefazené, pak obtiznost pro konkrétniho ¢lovéka muze byt diametralné odlisna
od pruméru populace. Stejné tak je snaha tlohy fadit spiSe tematicky a pfipadné k sobé ty podobné.

Neékolik konstant, které se mohou, ale nemusi hodit pro reseni tiloh

Velicina  Hodnota

Coulombova konstanta k. = 8,99 - 10°N-m2?. C~2
Gravitaén{ konstanta G = 6,67- 10" m3.kg™!. 572
Rychlost svétla ve vakuu ¢ =3,00-103m -s7! 4He 3,73 GeV/c2
2C  11,1GeV/c?
5eFe  52,1GeV/c?

Izotop  Klidova hmotnost

Céastice  Klidovd hmotnost gg Kr 884 GeV/c2
Elektron  me = 511 keV/c? 139Ba 129 GeV/c?
Foton ms = 0keV/c? 28Pb 194 GeV/c?
Kvark u  my = 2,3 £ 1,2 MeV/c? 235Th 218 GeV/c?
Pozitron  me = 511keV/c? U 219GeV/c?
Proton m, = 0,938 GeV/c? BEU 222GeV/c?

Neutrino  m, < 18 MeV/c?
Neutron my, = 0,940 GeV/C2




Test povédomi o ¢asticové a jaderné fyzice

1. CHC — Nic se nezméni

Pro jaky typ zareni je typické, Ze po jeho vyzafeni nedojde ke zméné ani protonového ani nukleonového ¢&isla prvku?

Typy zatent jsou standardni ucéivo jak na strednich, tak na zdkladnich skoldch. Zpravidla se nauci jak se jmenugi
jednotlivé typy zdreni a jaké édstice jsou emitované. Otazka je formulovand tak, aby mohla vést k zamyslent, protoZe
se ptd ,z druhého konce“, byt mohou odpovéd’ zndt ,z hlavy“. Odpovédi jsou zvolené tak, aby si museli uvédomit jak
ndzev typu zdrent, tak i vlastnoti vyzarované cdstice.

U této konkrétni ulohy si musi uvédomit, Ze alfa, beta i neutronové zdreni meéni protonové ¢ nukleonové ¢islo, ale
gama zdreni je pouze foton/energie.

Odpovédi jsou Tazené abecedné dle ndzvu zdrend.

A Alfa zéfeni
Beta zafeni
Gama zafeni

Neutronové zareni

2 OoOaQw

Takové zareni neexistuje.
Sprdvnd odpovéd’: C
2. CHA — Pokles nukleonového i protonového cisla
Pro jaky typ zateni je typické, ze po jeho vyzafeni dojde ke snizeni protonového ¢isla prvku o 2 a nukleonového ¢isla
047

Typy zdreni jsou standardni ucivo jok na stiednich, tak na zdkladnich skoldch. Zpravidla se nauci jok se jmenuji
jednotlivé typy zdreni a jaké édstice jsou emitované. Otdzka je formulovand tak, aby mohla vést k zamyslenid, protoZe
se ptd ,z druhého konce“, byt mohou odpovéd zndt ,z hlavy“. Odpovédi jsou zvolené tak, aby si museli uvédomit jak
ndzev typu zatent, tak i vlastnoti vyzarované cdstice.

Konkrétné u této ulohy si musi vsimnout, Ze dojde k vyzdrend jadra helia, které je alfa zdrenim.

Odpovédi jsou Tazené abecedné dle ndzvu zdrend.

A Alfa zafeni
Beta zareni
Gama zafeni

Neutronové zareni

H O aQw

Takové zareni neexistuje.
Sprdvnd odpovéd’: A
3. CHB — Vzrust protonového &isla

Pro jaky typ zéafeni je typické, ze po jeho vyzafeni dojde ke zvyseni protonového ¢isla prvku o 1 a nukleonové ¢islo
se nezméni?

Typy zatend jsou standardni ucivo jak na strednich, tak na zdkladnich skoldch. Zpravidla se nauci jak se jmenugi
jednotlivé typy zdfeni a jaké édstice jsou emitované. Otdzka je formulovand tak, aby mohla vést k zamyslend, protoze
se ptd ,z druhého konce, byt mohou odpovéd zndt .z hlavy“ Odpovédi jsou zvolené tak, aby si museli vvédomit jak
ndzev typu zdrent, tak i vlastnoti vyzarované castice.

Tato uloha by meéla byt nejndrocnéjsi ze tii na stejné téma. Respondent si musi uvédomit, Ze kdyz nedojde ke zmeéné
nukleonového cisla, ale protonové vzroste, Ze musel byt vyzdren elektron, cozZ je beta zdteni. Informace o tom, Ze

néjaké cislo vzroste muze budit dojem, Ze takové zdreni neexistuje, protoZe by byl poruseny néjaky zdkon zachovdni.
Odpovédi jsou Tazené abecedné dle ndzvu zdiend.

A Alfa zéfeni
Beta zéareni

Gama zafeni

g aw

Neutronové zareni
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E Takové zareni neexistuje.
Sprdvnd odpovéd’: B
4. QUA — Detekce kvarkia

Miuzeme pozorovat jednotlivé kvarky?

V rdmci testu jsme chitéli zaradit né€jakou otdzku ¢i otdzky vénované pozorovdni kvarku. Bohuzel, nenalezli jsme zatim
zpusob, jak se zeptat tak, aby nebyla nutnd naudend presnd znalost odpovédi, ale otdzka by byla i vice na myslend.

A Ano, vyskytuji se i v piirodeé.
Distraktor pro ty, kteri neslyseli o ,uvéznéni“ kvarki.
B Ano, lze je pozorovat piimo, ale pouze s uméle indukovanou radioaktivitou.
Miskoncepce, zZe vyskyt kvarki je vdazan na clovéeka.
C Ne, muZeme je pozorovat nepiimo pouze podle vysledku jadernych reakei.

Sprdvnd odpovéd. Kvarky jsou ,uvéznéné“ ve sloZenjjch édsticich. Pokud se je budeme snazi oddélit, pak
pokud dosdhneme uréité vzddlenosti, tak bude energeticky viyhodnéjsi, pokud vznikne pdr kvark-antikvark.
Puvodni ¢dstice se rozpadne na vice ¢asti, ale vSechny budou opét sloZené z vice kvarka.

D Ne, neni dokonce ani mozné dokazat jejich existenci.

Miskoncepce, Ze i kdyZ nejdou pozorovat primo, Ze nelze jejich existenci dokdzat, pripadné miskoncepce, Ze
vubec neexistuji.

Sprdvnd odpovéd’: C
5. COR — Barva

Ktera kombinace ,barevnych naboju* kvarki nemuze byt ve slozené ¢astici?

Dotaz na kvantovou chromodynamiku v co nejjednodussi formé. Zdci stiednich skol o ném zpravidla nikdy neslysi.
Mezi mozZnostmi je potieba najit tu, kterd nedd dohromady bilou barvu.

A  Modra a zelend
B Cervend a antiGervend
C Cervend, modra a zeleng
D Cervend, modré, zelend, modré a antimodrd
Sprdvnd odpovéd’: A
6. NCH — Stépna reakce

Kolik neutronu se uvolni v nésledujici reakeci?
235 1 139 95 1
92U + ogn — 5sBa+ 3gKr+ 2 - on

Resend jednoduché rovnice stépné reakce. Moznosti pokryvaji vSechna prirozend éisla.

A =0

A
B z=1

B
C =2

C
D z=3
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Sprdvnd odpovéd’: C
7. KGA — K-zachyt

v/

K-zachyt je typ radioaktivity, pii kterém dochdzi k zachyceni elektronu z K-slupky (nejblizsi jadru) elektronového
obalu jadrem. V jadie pak dojde k reakci protonu s elektronem, pfi které vznikne neutron. Jaky typ zafeni budeme
moci v blizkosti takového zarice nasledné detekovat?

Uloha je zajimavd tim, Ze se tento typ radioaktivity obvykle na zdkladni ani stredni skole nezminuge, ale pritom by
meéli disponovat dostate¢nymi znalostmi pro vyvozend sprdvného vysledku.

Sprdvnou odpovéd miizou dovodit ze dvou divodi — jednak budeme pozorovat deexcitaci elektronii pomoci charak-
teristického gama zdreni a také bude excitované jddro vyzatovat nadbyteénou energii, aby se dostalo do zdikladniho
stavu.

Ostatni moznosti jsou pro doplnéni obvyklé zndmé typy radioaktivity a miony. Odpovédi jsou Tazeni podle abecedy.

A Elektrony ¢i pozitrony
Fotony

Jadra helia

Miony

H o aw

Neutrony
Sprdvnd odpovéd: B
8. HOL — Proé¢ drzi jaddra pohromadé
Pro¢ drzi jadra atomu pohromadé, i kdyz jsou v ném pouze kladné protony a neutralni neutrony?
Uloha zamérend na znalosti zdkladnich fyzikdlnich sil.
A Protoze jsou tak blizko, ze gravitace je na takovou vzdalenost silnéjsi nez elektromagneticka sila.
Miskoncepce, Ze se méni pomér mezi gravitacni a elektromagnetickou silou.
B Protoze je drzi silnéd jaderna sila.
Sprdvnd odpovéd.
C Protoze se protony a neutrony silné polarizuji a elektromagneticka sila je tak udrzi.
Moznost analogickd tomu, Ze polarizovand neutrdlni plechovka se mize pritahovat k nabité édstici.
D Protoze je elektromagneticka sila na kratké vzdédlenosti univerzalné pfitazliva.
Moznost analogickd tomu, Ze o gravitaci se Tikd, Ze je na krétké vzddlenosti univerzdlné pritazlivd.
Sprdvnd odpovéd’: B
9. MASA — Kde je hmotnost?
Kde je vétsi ¢ast hmotnosti hmoty latek?

Jedna ze zdkladnich predstav potiebnd pro pochopeni skladby jddra. Slo pivodné o relativné jednoduchou otdzku se
trremi moznostmi, kterou méli skoro vsichni sprdvné — proto byla mirné zkomplikovdna zvysenim poctu odpovédi na
5. Ale také od verze 0.75 (resp. 0.80) mohou studenti nalézt informace o hmotnostech protonu, neutronu a elektronu
v tvodnich tabulkdch.

Moznosti jsou nastavené tak, aby byla formulace analogickd otdzce o velikostech (SIZE) a o hmotnostech kvarki
vzhledem k protonu (WPQ).

A Hmotnost atomového obalu je vice jak o faAd mensi nez atomového jadra.
B Hmotnost atomového obalu je o néco mensi, ale ne vice jak o fad mensi nez atomového jadra.

C Hmotnost atomového obalu je stejna jako atomového jadra.
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D Hmotnost atomového obalu je o néco vétsi, ale ne vice jak o fad vétsi nez atomového jadra.

E Hmotnost atomového obalu je vice nez o ¥ad vétsi nez atomového jadra.

Sprdvnd odpovéd’: A

10. SIZE — Kde je velikost?

11.

12.

Ktera ¢ast atomu zabird vétsi prostor a tim padem urcuje vétsinu rozmeéru atomu?

Zdkladni ldtka, kterd se probird ma strednich skoldch wve spojitosti se strukturou ldtek. Formulovand je tak, aby
odpovédi byly analogické moznostem u otdzky k hmotnostem v atomu (MASA) a hmotnostem kvarki vzhledem k
protonu (WPQ).

A Rozméry atomového obalu jsou vice jak o fad mensi nez atomového jadra.

Rozméry atomového obalu jsou o néco mensi, ale ne vice jak o fdd mensi nez atomového jadra.

Rozméry atomového obalu jsou stejné jako atomového jadra.

Rozméry atomového obalu jsou o néco vétsi, ale ne vice jak o fadd vétsi nez atomového jadra.

#HOQwWw

Rozméry atomového obalu jsou vice nez o fad vétsi nez atomového jadra.
Sprdvnd odpovéd: E
WPQ — Hmotnost protonu vs. hmotnost kvarku

Kazdy proton je tvofen ze tii kvarku (up, up a down). Jaky je vztah hmotnosti téchto kvarka vuéi hmotnosti
protonu?

Netrivialni scitani hmotnosti - prestoze jsou gluony samy nehmotné, celkovd hmotnost je vyssi nez odpovidd souctu.
Po doddni tabulky s hmotnosti protonu a kvarku si mohou danou informaci i vyhledat. Pouze musi odhadnout, Ze
treti kvark bude mit radové stejnou hmotnost jako ty dva, jejichZ hmotnost maji uvedenou explicitné. Hmotnosti jsou
v tabulce umysine uvedené v jingych jednotkdch, aby pripadné museli spravné prevést jednotku, pokud se rozhodnou
vyuzit tabulku.

A Hmotnost protonu je vice jak o ¥ad mensi nez t¥i kvarku.
Moznost je uvedena, aby byly odpovédi symetricky rozloZené.
B Hmotnost protonu je o néco mensi, ale ne vice jak o fdd mensi nez t¥{ kvarku.
Tato moznost by byla analogickd jaderné fuzi.
C Hmotnost protonu je pfesné stejnd jako tii kvarku.
Odpovidd prostému tipnuti se zkuSenosti s tim, Ze se v bézném Zivoté vétsinou hmotnost zachovdvd.
D Hmotnost protonu je o néco vétsi, ale ne vice jak o fad vétsi nez tii kvarka.
Moznost analogickd jadernému Stépen.
E Hmotnost protonu je vice nez o fad vétsi nez tii kvarku.
Sprdvnd odpovéd: E
ADE — Alfa rozpad a déleni energie

Dojde k samovolnému rozpadu jadra 2S§U, pii kterém se rozpadne na dcefinné jadro QgéTh a jadro helia (3He).
Pritom se uvolni energie, kterd se pfeméni na kinetickou vniklych jader. Jakou ¢ést z celkové uvolnéné energie
,odnese“ jadro helia? Uvazujme, ze puvodni jadro bylo v okamziku rozpadu v klidu a Ze jediné nezanedbatelné
produkty jsou tyto dvé jadra.

Jde zejména o zdikon zachovdni hmotnosti. Jde o netrividlni vysledek, protoZe bez premysleni studenti obvykle od-
hadnou, Ze mald édstice bude mit mensi energii. Ale pokud napiseme ZZp (mald édstice malymi pismeny, velkd
velkymi)

M
O=mv+ MV = U:_EV
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13.

14.

Energie budou mit

1 1 1 /M\? 1 M? M
E=-MV? e=-mv’=-m(— ) V’=-"—"V?’="—"F
2 2 2 m 2 m m

Pokud se tedy podivime na energii mensi cdstice, tak je vétsi nez té velké. Pokud se mezi né md rozdélit energie
celd, coz je dano zaddnim, pak musi vice neZ polovina pripadnout na malou édstici. Nemusime vibec Tesit konkrétni
hodnoty, protozZe se na né uloha neptd.

A Zadnou energii

Cést energie, ale méné nez polovinu

Presné polovinu energie

Vice jak polovinu, ale méné nez celou energii

HQoOaQw

Vsechnu energii
Sprdvnd odpovéd’: D
MOD - Moderace neutronu

Jednim ze zndmych typu zafeni je neutronova radiace, tedy zafeni tvorené neutrony. V jaderném reaktoru chceme
neutrony ,ochladit“ neboli ,,moderovat®, aby se zvysila pravdépodobnost interakce s dalsim jadrem. Kterd z nasle-
dujicich latek je nejvhodnéjsi na moderaci? Zajima nas nejvétsi zpomaleni za stejného poctu srazek. Predpokladejte,
ze moderace probiha dokonale pruznymi srazkami.

Otdzka na mechaniku dokonale pruznijch srazek. Chceme, aby doslo k takové pruzné srdzce, kde to, do ¢eho neutron
narazi, odnese nejvice energie. To nastane v pripadé, kdy narazi do néceho s co nejblizsi hmotnosti k té svoji. IdedInd
je proto voda, kde protony maji skoro stejnou hmotnost jako neutrony.

Typickd stredni energie neutronu joko $tépnych produktu je napt. u 233U je to 4,8 MeV/c2. Pri klidové hmotnosti
940 MeV /c? to znamend, Ze nejsou zdaleka relativistické a jejich hmotnost je stdle nejlépe srovnatelnd s protony ve
vodé.

A Voda
Sprdvnd odpovéd’, protoZe vody obsahuje protony/vodiky.
B Grafit (uhlik)

Také je mozné ho vyuZit pro moderaci. Md vyssi ucinny prufez, ale zpomali zdreni vyrazné méné. Po pridand
véty ,, Zajimd nds nejuétsi zpomaleni za stejného poctu srazek.“ by to mélo byt zcela jednoznacné.

Mezi verzi 0.4 a 0.5 zména z Uhlik na Grafit (uhlik). Zména je i kvili vylepSend distraktoru - napr. u testi

z autoskoly lidé casto vybiraji nejdelsi odpovéd’, protoze vychdzi z logiky, Ze by se nikomu nechtélo vymyslet co
nejdelsi odpovédi.

Dalsim diwodem, pro¢ v roce 2019 vybiraji grafit je seridl HBO Cernobyl.

C Olovo
Vyskytuje se ¢asto v oblasti radioaktivity, byvd zminéno pri stinéni.
D Uran
Vystupuje ve stépnych reakcich, o kterych se nejéastéji uci.
Sprdvnd odpovéd’: A
BES — Beta a nezbytnost neutrin

Méme latku, kterd podléhad beta rozpadu. Dale méame detektor, ktery je schopny méfit vyletujici beta céstice a
urcit zakladni informace o tomto zareni jako jeho smér a energii. Dokézali bychom s takovymto experimentdlnim
vybavenim ucit, ze se pii beta rozpadu uvolnuje i néjakéd dalsi ¢dstice mimo anti/proton a pozitron/elektron (tedy
anti/neutrino)?

Otdzka na zamyslend, jak na existenci néjaké takové cdstice vubec mohli historicky prijit.

A Ano, prostorové distribuce vyletujicich ¢astic beta zareni kolem vzorku.
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15.

16.

To bychom dokdzali zmérit, ale neddvalo by to smysl, protoZe cdstice nemaji Zadny urcity tvar
Ano, z ruznych kinetickych energii, kterou maji vyletujici beta ¢astice.

Sprdvnd odpovéd’. Pri rozpadu na tii cdstice se celd energie nerozdéli mezi dvé édstice, ale mize se rozdélit v
ruznych pomérech mezi nimi, Namérime tedy celé spektrum energii mensich nez v situaci, kdy by byl rozpad
dvoucdsticovy. Pri tom bychom nemérili jenom jednu konkrétni energii.

Ano, z ¢asovych oscilaci absolutni hodnoty aktivity vzorku.

Néco takového by sice slo zmérit, ale neddvalo by to smysl — prestal by platit zdkon zachovdni energie, ktery
souvist s posunem v ¢asu.

Ano, z polarizace beta zareni.
Néco takového by s popsanym zarizenim ani nemélo jit zmeérit. Ale polarizace mize znit odborné.

Ne.
Sprdvnd odpovéd: B

LHC — Pocet obéhu za sekundu

Velky hadronovy urychlova¢ v CERN je znamy jako nejvétsi ¢dsticovy urychlova¢ na svété. Délka nejdelsi kruhové
Casti je zhruba 27 km a ¢astice jsou v ni urychlované na nejvyssi rychlosti pfi energii odpovidajici 6,5 TeV. Kolikrat
stihne obéhnout svazek Céstic urychlova¢ za jednu sekundu? Predpokladejme, ze ¢éastice jsou vedeny tak, ze se za
tuto dobu s ni¢im nesrazi.

Uloha na wvédomént si konecénosti rychlosti svétla a toho, Ze urychlend édstice md témeér rychlost svétla. Odpovédi
jsou po dvou rddech, aby odhad Sel provést snadno bez kalkulacky.

A

HOoO Qo

Zhruba jednou
110 krat

11 000 krat

1 100 000 krat

Nekonecénékrat

Sprdvnd odpovéd’: C

ALD — Dolet alfa ¢astic

Dolet alfa ¢astic z béznych radioaktivnich zdroju ve vzduchu byva zhruba 6 cm. Jaky bude dolet stejnych alfa ¢dstic
v idedlnim vakuu?

Uvédomeénd si duleZitosti rozdilu prostiedi, ve kterém se zdrend $ir.

A

B

0cm (vakuem se nemohou §ifit)
Predstava, Ze potrebujeme materidini prostredi pro $itent radioaktivniho zdvend.
6 cm
Predstava, Ze se nic nezménd.
Vice nez 6 cm, ale maximalné zhruba metry
Predstava, Ze bude prostredi prostupnéjsi, ale stale na dokonale. Formulace upravena z 12 cm.
Nekonecny
Sprdavnd moznost. Ve vakuu neni duvod, pro¢ by se zdreni zastavilo.
Predstava, Ze zdlezZi na energii konkrétni alfa cédstice.

Sprdvnd odpovéd’: D
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17. HAK — Priichod dvéma polotloustkami

18.

19.

Pogleme jednu ¢éstici smérem na desticku. Z predchozich experimentu vime, ze stejné tlustd desticka ze stejného
materidlu pohlti t¥i ¢tvrtiny stejnych ¢astic a ¢tvrtina projde. Za destickou mame detektor, ktery ji jisté detekuje,
pokud projde. Jaky mame ocekavat vysledek naseho experimentu?

Uvédomeénd si toho, Ze i pri jedné cdstici je dulezité brdt do tvahy pravdépodobnostni charakter.
A Céstici jisté nenaméifme.
Predstava, Ze pokud je pravdépodobnost tii éturtiny, tak prosté nastane to, co ve tiech ctvrtindch pripadi.
B Céstici naméifme s 25 % pravdépodobnosti.
Sprdvnd formulace.
C Naméfime ¢tvrtinu Castice.

Predstava, Ze se castice muze rozdélit. To jsme sice nezakdzali zcela explicitné v zaddni, ale pokud by k tomu
doslo, pak bychom v ramci jadernych reakci nejspise nemeérili primo édst ¢dstice, ale néjaky produkt, ktery
mohl byt i z ldtky, kterou cdstice prochdzela.

D Céstici jisté naméiime.
Predstava, Ze jedna prosté projde.
Sprdvnd odpovéd’: B
POL — Dva polocasy

Dostaneme radioaktivni vzorek s polocasem rozpadu 5let. V jakém stavu budou radioaktivni ¢astice za 10let po
obdrzeni vzorku?

Zdkladni otdzka k pravdépodobnostnimu charakteru rozpadi a rozpadovému zdkonu.
A Rozpadnou se vSechny radioaktivni ¢astice.
Predstava, Ze rozpad probihd linedrné.
B Rozpadnou se tfi ¢tvrtiny radioaktivnich ¢astic.
Sprdavnd odpovéd. Za pruni polocas rozpadu se rozpadne polovina, za druhy polovina ze zbytku.
C Rozpadne se polovina radioaktivnich ¢astic.
Predstava, Ze rozpad prestane.

D 7 dostupnych informaci nelze rozhodnout.

Sprdvnd odpovéd: B
EXP — Pocatek exponencidlniho rozpadu
Méme vzorek, ve kterém je na poc¢atku 10000 radioaktivnich jader. Polo¢as radioaktivniho rozpadu jader ve vzorku
je 10 minut. K jakému poctu radioaktivnich pfemén s nejvyssi pravdépodobnosti dojde za prvni minutu?

Uloha na wwédoment si toho, Ze se rozpadd ¢im ddl tim méné jader. PrestoZe neékteri Zdci pochopt, Ze po jednom
polocase rozpadu mdme polovinu puvodnich jader, neuvédomugi si celkovy prubéh takového exponencidlniho rozpadu.
Tato uloha dokonce nepotrebuje, aby znali presné exponencidlu, pokud si uvédomi, Ze se néjaké procento rozpadne za
stejny cas a Ze se tedy musi rozpadat na zacdtku nejvice + za 10 minut se md rozpadnout 5000 jader.

A 341

Zjeuvné se rozpadne mdlo, protoZe 341 - 10 = 3410 < 5000, coZ neodpovidd ani tomu, Ze by se rozpadalo stdle
stejné, natoZ ¢im ddl tim vice.

B 500
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Tato moznost odpovidd tomu, Ze by se rozpadal stdle stejny pocet édstic, tedy po dvou polocasech rozpadu by se
rozpadlo véechno a ne jenom néco.

C 670
Sprdavnd odpovéd’. Necekd se, Ze budou presné pocitat, ale pokud by pocitali presné, pak zjisti, Ze se rozpadd

priblizné postupné po minutdch 670 4+ 625 + 583 + 544 + 508 + 474 + 442 + 412 + 385 + 359 (pokud bereme
presné ¢isla a zaokrouhlime aZ zde uvedené vysledky po minutdich) a vyjde ndm celkem 5002.

D 1000

Cdstic se rozpadd moc — pokud si uwvédomime, Ze by se rozpadalo po minutdch 1000 + 900 4 810 + 729 a ddle
priblizneé 656 + 590 + 531 a za 7 minut se Tozpadlo jiZ vice neZ polovina cdstic (5216). Tuto moznost je tedy

s

Sprdvnd odpovéd’: C

20. MEA — Méreni rozpada

21.

22.

Pokud bychom méli k dispozici radioaktivni zfi¢ s aktivitou A = 1000Bq = 1000s~ ', ke kolika radioaktivnim
pfeméndm bychom ¢ekali, Zze dojde za jednu sekundu? (Zajiméme se o idedln{ situaci. Vznikly produkt nenf radio-
aktivni. Neuvazujme (ne)pfesnost detektort.)

Uvédomeni si pravdépodobnostniho charakteru a odhad chyby. Uloha je na urovni vysoké skoly. Odhad chyby je
1/ V'N. Distraktory jsou vytvoreny tak, aby byly dva podobné.

A Presné 1000
Predstava, Ze lze namérit néco presne.
B S jistotou k 1000 £ 10

C S pravdépodobnosti 98 % k 1000 = 10
D S pravdépodobnosti 68 % k 1000 =& 32

Sprdvnd moznost.
Sprdvnd odpovéd’: D
DAT - Radiouhlikové datovani

Na jakém principu funguje metoda datovéni pomoci uhliku (radiouhlikové datovéni), kterd se vyuziva u organickych
vzorku?

Otdzka k aplikaci ve véde, kterd je $iroce zndmd.
A Zvéazime aktudlni hmotnost uhliku a jinych prvku ve vzorku a datace se uréi z jejich poméru.
Nenid zde nic o radioaktivité — maji vybrat nejlepsi odpovéd’. Navic se standardné uréuje pouze z jednoho prvku.
B Urcuje se z poméru radioaktivniho a stabilnfho izotopu uhliku.
Sprdvnd odpovéd.
C Pocita se pocet pouze radioaktivnich premén za sekundu.
Veétsi vzorek md vétsi pocet premeén. Neni to dostatecny udaj.
D Sleduje se staii jednotlivych atomu ve vzorku.
Stari atomu nelze poznat.
Sprdvnd odpovéd’: B
CNS — Zakony zachovani

Ktery zakon zachovani neplati v mikrosveté?

Dotaz na pochopeni zdkonii zachovdni ve fyzice. Sprdvnd odpovéd), tedy Ze jde o zachovdni hmotnosti, by méla bijt
vyvoditelnd i z jinych otdzek. Distraktory jsou vybrdny tak, aby tri z nich znali ze stredni skoly.
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23.

24.

25.

A Zékon zachovani celkové pravdépodobnosti
Zikon, ktery nent pro studenty casto zndmy a tim bude podezrely.
B Zakon zachovani energie

Zndmy ze stredni skoly. Zaci se ovsem casto setkdvaji s tim, Ze se nezachovdvd, protoZe soustava nent
uzaviend, dochadzi k disipace energie trenim apod.

C Zakon zachovani momentu hybnosti
Tento zdkon je zndmy i ze stredni skoly, ale obvykle se s nim pracuje pouze mdlo.
D Zéakon zachovani elektrického naboje
Zidkon zndmy jiZ ze stredni skoly.
E Zakon zachovéani klidové hmotnosti
Z béziného Zivota jsou zvykli, Ze zhruba plati. V mikrosvété ovsem ne.
Sprdvnd odpovéd: E
BAR - Uéinny priiez reakce
Zajimédme se o experiment, kdy na jadro kysliku leti neutron. Jaky bude elasticky u¢inny prifez této interakce
v tézistové soustave? (Vagnéji feceno, jakd bude plocha, ve které mohou interagovat?) Pro jednoduchost muzeme

uvazovat, ze neutron i jadro kysliku jsou kulicky s poloméry 1,1fm a 2,9 fm.

vy

Prevzaté s testu k Fyzice V na Matfyzu s upravenymi distraktory. Jde asi o nejjednodussi typ ilohy na déinng prufez.

A Nekoneény
50 fm?
16 fm?
4,0 fm

Zadna z predchozich odpovédi neni spravna.

H O QW

Sprdvnd odpovéd: B
REA — Reakce — zdkon zachovani naboje

Probéhne-li jadernd reakce do niz vstoupi dva protony a dostate¢né mnozstvi energie, ktery z nasledujicich vysledku
neni fyzikdlné mozny? Proton oznacujeme jako p, neutron jako n a pion jako .

Uloha na aplikaci zdkoni zachovdndi.

A 3pt+p-

B p++7T+—|-n0

C pt+rt+4272% +n°
D pt+a%+n°

Naruseny zdkon zachovdni ndboje.

Sprdvnd odpovéd’: D

BIN — Primeérna vazebna energie

Ktera z nésledujicich latek ma nejvyssi pramérnou vazebnou energii na jeden nukleon?

Uloha na pochopent vazebné energie. Aby iloha byla nezdvisld tolik na pamét, byl doplnén obrdzek
A JHe (helium)

B '2C (uhlik)

C 3%Fe (zelezo)
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SHe

Vazebna energie na jeden nukleon (MeV)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Pocet nukleont v jadre

Obrazek 1: Pomocny graf k tiloham 25. a 26.

D 2% Pb (olovo)
Sprdvnd odpovéd’: C
26. BID — Celkova vazebna energie

Ktera z nésledujicich latek ma nejvyssi celkovou vazebnou energii jednoho jadra?

Druhd iloha na vazebnou energii pro uvédomeéni si, Ze je rozdil mezi priumérnou hodnotou a celkovou hodnotou. Aby
se snizila moZnost, Ze to Zdci prehlédnou, je rozdil mezi otdzkami zvyraznény tucneé.

A 3He (helium)
B '2C (uhlik)

C 3%Fe (zelezo)
D

298 Pb (olovo)

Sprdvnd odpovéd’: D
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Nasledujici otdzky (27 az 31) se tykaj{ obrdzku vpravo, ktery je zjed-
nodusenym nacrtem prichodu éastic bublinkovou komorou. Jde o de-
tektor ionizujictho zafeni, ve kterém byly zaznamendvany experimenty
pomoci fotografii v ¢asticové fyzice, které se dale ru¢né zpracovavaly
a urcovalo se k jakym jadernym reakcim v ni doslo. Drahy nabitych
¢astic v komote byly zakfivovany homogennim magnetickym polem.
Predpokladejte, ze ¢astice, kterym odpovidaji drahy P, Q, R a S, mély
stejnou velikost naboje. Podobné ¢astice L, M, N a O mély stejnou
hmotnost i velikost ndboje. V obrazku je zndzornén predpokladany
smér pohybu oznacenych castic.

Cdstice jsou oznacené takovymi pismeny, aby se, pokud to je jenom
trochu mozné, vyhnuly zndmym ndzvum castic.

Trajektorie jsou naznacené, aby bylo jasné, kterym smeérem se kterd
¢dstice pohybugje.

Otdzky jsou formulované tak, aby nebylo potrebné zndt smér magne-
tického pole, ale staci pouze zndt poznatek, Ze se jedny nabité cédstice
zatdceji jednim smérem a ty s opacngygm ndbojem pak na druhou stranu.
Obrdzek je opravdu zjednoduSeny. Byla nsaha nalézt néjaky skutecny,
ale bylo na nich mnoho jinych édstic a pro neprofesiondla by bylo téZs7
na obrdzku néco interpretovat. Toto schéma je snad jesté stdle blizko
realité. Kromé oznacenyjch cdstic byly ve schématu ddny pouze dvé
dalsi cdstice.

Otdzky zamérené ma antiédstice jsou nastavené tak, Ze jedna mne-
potrebuje ani obrdzek, druhd potrebuje. Jsou na aplikaci znalosti, Ze
anticastice magji vidy opacny ndboj oproti svym protéjskim.

27. BUA — Energie ¢astice z komory

Kterd z nasledujicich ¢astic méla na pocatku své drahy v detek-
toru nejméné energie?

Komentar

A L

B M

C N

D O

E 7 dostupnych informaci nelze rozhodnout.

28. BUB — Hybnost castice z komory

Kterd z nasledujicich ¢astic méla na pocatku své drahy v detek-
toru nejvétsi hybnost?

A P
B Q
C R
D S
E 7 dostupnych informaci nelze rozhodnout.

V nésledujicich tloh4ch uvazujte, ze ¢astice oznacena jako P méla kladny naboj.
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29. BUD — Naboj castice na obrazku

Jaky naboj méla ¢éastice O?

A

B
C
D

Kladny
Zadny (bude neutralnf)
Zaporny

Z dostupnych informaci nelze rozhodnout.

30. BUC — Anticastice

Jaky by méla naboj antic¢astice ¢astice P?

A

B
C
D

Kladny
Zidny (bude neutralnf)
Zaporny

7 dostupnych informaci nelze rozhodnout.

31. BUF — Naboj anticastice castice na obrazku

Jaky by méla naboj antic¢astice ¢astice L7

A

B
C
D

Kladny
Zadny (bude neutralnf)
Zaporny

7 dostupnych informaci nelze rozhodnout.

Vypis spravnych odpovédi

C;A;B;C;A;C;B;B;AE;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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Sprdvnd odpovéd’: C

Sprdvnd odpovéd’: C

Sprdvnd odpovéd’: A



