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PROSIME, PRECTI SI INSTRUKCE!

Neotééej Strénku, nez dostanes pokyn od zaddvajiciho!

Ahoj,

pravé se Ti dostal k vyplnéni test, ktery ma za cil zjistit, do jaké miry jsi sezndmen/a s nékterymi zaklady casticové
a jaderné fyziky a blizkych oboru. Vyplnénim tohoto testu ndm pomuzes pii ur¢ovani téch partii fyziky, o kterych ¢asto
nemaji lidé spravnou predstavu ¢i ji vibec neznaji.

Dékujeme za Tvoji ochotu a ¢as straveny s vypliovanim testu

e Nejsou dovoleny zaddné pomucky mimo psacich potieb a samotného testu — pro svoje pozndmky ¢i vypocty
muzes vyuzit volny prostor kolem tloh ¢i volné bilé strany. V tlohach, kde vystupuji ¢isla, by mélo byt mozné
odhadnout spravnou odpovéd i bez piesného vypoétu, tedy i bez kalkulacky.

e Odpovidej piimo do testu zakrouzkovanim spravné odpovédi.

e U kazdé otazky je pravé jedna odpovéd spravnda. Pokud Ti piijde ¢dsteéné spravnych vice odpovédi, vyber tu,
ktera ti pfipadd nejspravnéjsi.

e Pokud viibec netusis odpovéd’, netipuj. Pokud ale vi§, Ze nékteré moznosti to byt nemohou a odhadujes spravnou
odpovéd uz z menstho mnozstvi odpovédi, tak tipovat muzes.

) Ulohy nejsou fazené podle obtiZnosti. Vzhledem k tomu, Ze mas relativné malo ¢asu, pokud nevis odpovéd na
néjakou otazku, preskoc ji.

e Test je ve fazi pilotdze, proto budeme radi za pfipominky a komentéie k formulaci otdzek, které napises do volnych
mist.

e Na vyplnéni mas max 30 minut. Test celkem obsahuje 31 otazek.

Jméno, pi{jmeni:

Skola:

ZkuSenosti s ¢asticovou a jadernou fyzikou:

napr. staz v CERN, samostudium literatury, sledovani videi, predndsky, néjakd vzdéldvaci akce...; vypis ndzvy téchto akctd
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Neékolik konstant, které se mohou, ale nemusi hodit pro reseni tiloh

Veli¢cina  Hodnota

Coulombova konstanta ke = 8,99 - 10° N-m?- C~2

Klidova hmotnost

3,73 GeV/c?
11,1 GeV/c?
52,1 GeV/c?
88,4 GeV/c?
129 GeV/c?
194 GeV/c?
218 GeV/c?
219 GeV/c?
222 GeV/c?

Gravitacn{ konstanta G = 6,67- 10~ m3.kg=!. g2 [zotop
Rychlost svétla ve vakuu ¢ =3,00-103m -s7! 3He
120
- S Fe
Castice  Klidova hmotnost o5 K
36 N T
Elektron  m. = 511keV/c? 132 Ba
Foton m¢=0 keV/c2 25 Pb
Kvark u  my = 2,3 + 1,2MeV/c? 236 Th
Pozitron  me = 511keV/c? 25U
Proton m, = 0,938 GeV/c? 25U
Neutrino  m, < 18 MeV/ c?
Neutron —m, = 0,940 GeV/c?

1. Pro jaky typ zafeni je typické, ze po jeho vyzéieni nedojde ke zméné ani protonového ani nukleonového ¢isla prvku?

A Alfa zareni

B Beta zafeni

C Gama zéreni

D Neutronové zateni

E Takové zareni neexistuje.
2. Pro jaky typ zafeni je typické, ze po jeho vyzareni dojde ke snizeni protonového ¢isla prvku o 2 a nukleonového ¢isla

047

A Alfa zareni

B Beta zareni

C Gama zéreni

D Neutronové zateni

E Takové zafeni neexistuje.

3. Pro jaky typ zareni je typické, ze po jeho vyzaieni dojde ke zvyseni protonového ¢isla prvku o 1 a nukleonové ¢islo

se nezméni?

Alfa zéreni
Beta zafeni
Gama zafeni

Neutronové zareni

#HoQw»

Takové zareni neexistuje.
4. Muzeme pozorovat jednotlivé kvarky?

A Ano, vyskytuji se i v piirodeé.

B Ano, lze je pozorovat piimo, ale pouze s uméle indukovanou radioaktivitou.

C Ne, muzeme je pozorovat nepiimo pouze podle vysledku jadernych reakei.
D Ne, neni dokonce ani mozné dokéazat jejich existenci.
5. Kterd kombinace ,barevnych naboju“ kvarku nemuze byt ve sloZené ¢dstici?

Modra a zelena
Cervend a anti¢ervena

Cervend, modra a zelend

gaww

Cervend, modra, zelend, modra a antimodra
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. Kolik neutronu se uvolni v nésledujici reakci?

235

1 139

95 1
56Ba + 36Kr + xZ - On

A =0
B z=1
C z=2
D z=3
E =>4

(o2

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

A Elektrony ¢i pozitrony
B Fotony

C Jadra helia

D Miony

E Neutrony

. Pro¢ drzi jddra atomu pohromadé, i kdyz jsou v ném pouze kladné protony a neutrdlni neutrony?

A Protoze jsou tak blizko, ze gravitace je na takovou vzdéalenost silnéjsi nez elektromagneticka sila.
B Protoze je drz silné jaderni sila.
C Protoze se protony a neutrony silné polarizuji a elektromagneticka sila je tak udrzi.

D Protoze je elektromagneticka sila na kratké vzddlenosti univerzalné pfitazliva.
. Kde je vétsi ¢ast hmotnosti hmoty latek?

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

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

H O aww

Hmotnost atomového obalu je vice nez o fad vétsi nez atomového jadra.
. Kterd ¢ast atomu zabira vétsi prostor a tim padem urcuje vétsinu rozméru atomu?

Rozméry atomového obalu jsou vice jak o ¥ad mensi nez atomového jadra.
Rozméry atomového obalu jsou o néco mensi, ale ne vice jak o fad mensi nez atomového jadra.
Rozméry atomového obalu jsou stejné jako atomového jadra.

Rozmeéry atomového obalu jsou o néco vétsi, ale ne vice jak o fad vétsi nez atomového jadra.

50 awe

Rozméry atomového obalu jsou vice nez o rad vétsi nez atomového jadra.

. Kazdy proton je tvoten ze tii kvarka (up, up a down). Jaky je vztah hmotnosti téchto kvarka viéi hmotnosti
protonu?

A Hmotnost protonu je vice jak o ¥ad mensi nez ti{ kvarka.

Hmotnost protonu je o néco mensi, ale ne vice jak o fdd mensi nez t¥i kvarku.

Hmotnost protonu je pfesné stejna jako tii kvarku.

Hmotnost protonu je o néco vétsi, ale ne vice jak o fad vétsi nez tii kvarku.

#HOoOQw

Hmotnost protonu je vice nez o ¥ad vétsi nez ti{ kvark.
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12.

13.

14.

15.

16.

Dojde k samovolnému rozpadu jadra 23§U, pii kterém se rozpadne na dcefinné jadro 2géTh a jadro helia (3He).
Pritom se uvolni energie, kterda se pfeméni na kinetickou vniklych jader. Jakou c¢ast z celkové uvolnéné energie
»odnese“ jadro helia? Uvazujme, ze puvodni jadro bylo v okamziku rozpadu v klidu a zZe jediné nezanedbatelné
produkty jsou tyto dvé jadra.

Zédnou energii

Cést energie, ale méné nez polovinu

Presné polovinu energie

Vice jak polovinu, ale méné nez celou energii

#OQwe

Vsechnu energii

Jednim ze znadmych 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 nejveétsi zpomaleni za stejného poctu srazek. Predpokladejte,
ze moderace probihd dokonale pruznymi srazkami.

A  Voda

B Grafit (uhlik)
C Olovo

D Uran

Méme latku, kterd podléha beta rozpadu. Dédle mame detektor, ktery je schopny mérit vyletujici beta céstice a
urc¢it zakladni informace o tomto zareni jako jeho smér a energii. Dokazali bychom s takovymto experimentalnim
vybavenim uéit, ze se pii beta rozpadu uvoliiuje i néjakd dalsi ¢dstice mimo anti/proton a pozitron/elektron (tedy
anti/neutrino)?

Ano, prostorové distribuce vyletujicich ¢astic beta zafeni kolem vzorku.

Ano, z raznych kinetickych energii, kterou maji vyletujici beta ¢astice.

Ano, z ¢asovych oscilaci absolutni hodnoty aktivity vzorku.

Ano, z polarizace beta zareni.

Ne.

2 oQwe

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

A Zhruba jednou

110 krat

11 000 krat

1 100 000 krat

Nekoneénékrat

#H O QW

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

A Ocm (vakuem se nemohou $iFit)

6 cm

Vice nez 6 cm, ale maximalné zhruba metry

Nekoneény

VVVVV

H O aQw
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

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

A Céstici jisté nenaméifme.

B Céstici naméifme s 25 % pravdépodobnosti.

C Naméiime ¢tvrtinu castice.

D Céstici jisté naméiime.

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

A Rozpadnou se vSechny radioaktivni castice.

B Rozpadnou se tfi ¢tvrtiny radioaktivnich ¢astic.

C Rozpadne se polovina radioaktivnich ¢éstic.

D Z dostupnych informaci nelze rozhodnout.

Méme vzorek, ve kterém je na poc¢atku 10000 radioaktivnich jader. Polo¢as radioaktivniho rozpadu jader ve vzorku
je 10 minut. K jakému poc¢tu radioaktivnich pfemén s nejvyssi pravdépodobnosti dojde za prvni minutu?

A 341
B 500
C 670
D 1000

Pokud bychom méli k dispozici radioaktivni z4ii¢ s aktivitou A = 1000Bq = 1000s~', ke kolika radioaktivnim
pfeménam bychom ¢ekali, ze dojde za jednu sekundu? (Zajiméme se o idedln{ situaci. Vznikly produkt nenf radio-
aktivni. Neuvazujme (ne)pfesnost detektoru.)

A Pfesné 1000

B S jistotou k 1000 4 10

C S pravdépodobnosti 98 % k 1000 + 10

D S pravdépodobnosti 68 % k 1000 = 32

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

A Zvézime aktudlni hmotnost uhliku a jinych prvka ve vzorku a datace se uréi z jejich poméru.

B Urcuje se z poméru radioaktivniho a stabilniho izotopu uhliku.

C Pocita se pocet pouze radioaktivnich premén za sekundu.

D Sleduje se staii jednotlivych atomu ve vzorku.
Ktery zakon zachovani neplati v mikrosveté?

A Zékon zachovani celkové pravdépodobnosti
Zakon zachovani energie
Zakon zachovani momentu hybnosti

Zakon zachovani elektrického naboje

H O aQw

Zéakon zachovani klidové hmotnosti
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23. Zajimdme se o experiment, kdy na jadro kysliku leti neutron. Jaky bude elasticky tucinny prufez této interakce

24.

25.

26.

v tézistové soustavé? (VAgnéji feceno, jaka bude plocha, ve které mohou interagovat?) Pro jednoduchost muZzeme
uvazovat, ze neutron i jadro kysliku jsou kulicky s poloméry 1,1fm a 2,9 fm.

A Nekoneény

B 50fm?

C 16fm?

D 4,0fm

E Z4dna z predchozich odpovédi nenf spravna.

Probéhne-li jaderna reakce do niz vstoupi dva protony a dostatetné mnozstvi energie, ktery z néasledujicich vysledku
neni fyzikdlné mozny? Proton oznacujeme jako p, neutron jako n a pion jako 7.

A 3pt+p-

B pt+at+n

C pr+nrt+427° 41"
D pt+a%+n°

3 3H
SHe

Vazebna energie na jeden nukleon (MeV)

1[5°H

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

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

Kterd z néasledujicich latek mé nejvyssi primérnou vazebnou energii na jeden nukleon?
A 3He (helium)

B '2C (uhlik)

C 53Fe (zelezo)

D 2% Pb (olovo)

Ktera z néasledujicich latek mé nejvyssi celkovou vazebnou energii jednoho jadra?

3He (helium)

12C (uhlik)

50 Fe (zelezo)

298 Pb (olovo)

gaw»
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Naésledujici otdzky (27 az 31) se tykaj{ obrdzku vpravo, ktery je zjed-
noduSenym nacrtem pruchodu ¢astic bublinkovou komorou. Jde o de-
tektor ionizujiciho zafeni, ve kterém byly zaznamendvany experimenty
pomoci fotografii v casticové fyzice, které se déle rucné zpracovavaly
a urcovalo se k jakym jadernym reakcim v ni doslo. Drahy nabitych ¢astic
v komore byly zakfivovany homogennim magnetickym polem.
Predpokladejte, ze ¢astice, kterym odpovidaji drahy P, Q, R a S, mély
stejnou velikost ndboje. Podobné ¢éstice L, M, N a O mély stejnou hmot-
nost i velikost ndboje. V obrazku je znazornén predpoklddany smeér po-
hybu oznacenych ¢astic.

27. Ktera z nasledujicich ¢astic méla na pocatku své drahy v detektoru
nejméné energie?

A L
B M
C N
D O
E Z dostupnych informaci nelze rozhodnout.

28. Ktera z nasledujicich ¢astic méla na pocatku své drahy v detektoru
nejvétsi hybnost? zdroj ¢astic
A P
B Q
C R
D S
E Z dostupnych informaci nelze rozhodnout.

V nasledujicich dlohéch uvazujte, ze ¢astice oznacend jako P meéla kladny naboj.
29. Jaky nédboj méla ¢éstice O?
A Kladny
B Zadny (bude neutralni)
C Zaporny
D 7 dostupnych informaci nelze rozhodnout.
30. Jaky by méla nédboj anticastice ¢dstice P?
A Kladny
B Zadny (bude neutralni)
C Zéporny

D Z dostupnych informaci nelze rozhodnout.

31. Jaky by méla nédboj anticastice castice L?

A Kladny

B Zadny (bude neutralni)

C Zaporny

D Z dostupnych informaci nelze rozhodnout.
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