Testc. 1 streda 19. 11. 2025 45 minut 15 bod

Uloha 1. (6 bodii) Mérime elektricky proud prochazejici diodou a béhem naseho experimentu se
proud postupné méni v rozsahu 1-30 mA. Bude presnéjsi méfit digitdlnim multimetrem Metex M-3860D
se 4-mistnym displejem, rozsahem do 40 mA a vyrobcem udanou presnosti (0,8 % + 3 dgt), anebo bude
lepsi pouzit deprézsky (analogovy) miliampérmetr s tfidou presnosti 0,2 a rozsahem 0—-75 mA?

2b. - Vypoditejte standardni nejistotu méreni proudu digitalnim pfistrojem. Odhadnéte, kolik bitl
ma jeho A/D prevodnik.

2b. - Vypocitejte standardni nejistotu méreni proudu pro analogovy miliampérmetr.
2 b. - Srovnejte oba pfristroje: kdy bude ktery pristroj vhodnéjsi (presnéjsi)?
Reseni:

Na rozsahu 1-30 mA se chyba digitalniho pfistroje méni, u analogového je na celém rozsahu neménna.
a) Digitdlni pfistroj
PFi minimalni hodnoté 1 mA bude na displeji 4.000 mA, takZe chyba bude:
Amin = 0.008-1mA 4+ 3-0.001 mA = 0.011 mA,
PF¥i maximalnim proudu 30 mA bude na displeji 30.00 mA, tedy:
Apax = 0.008-30 mA + 3-0.01 mA = 0.27 mA.

Standardni nejistota digitalniho pfistroje bude mezi o, = A‘ygi" = 0.006 mA a oy = A‘;‘g" = 0.5 mA.

PFistroj umi na displeji zobrazit hodnoty v desitkové soustavé 0000 az 4000 s krokem 3, potfebuje na to

tedy mit alespon @ ~1333 bind, na jejichZ vyjadreni ve dvojkové soustavé je nutné mit alespor 11
bitd (211 = 2048).

b) Analogovy pfistroj
Na celém rozsahu je A = 0.002 - 75 mA = 0.15 mA, standardni nejistota tedy vyjde 0 = £ = 0.09 mA.

@l

c) Digitalni je presnéjsi, dokud nedosahne A = 0.15 mA (¢ = 0.09 mA), coz nastane pro:
(0.15mA —3-0.01 mA)/0.008 = 15 mA
Na rozsahu od 1 do 15 mA je tedy vhodnéjsi digitalni pfistroj, pro vyssi proudy uz analogovy.

Uloha 2. (5 bod(i) V perovskitu Ba(FeNb)osO3 obsazuji atomy
Zeleza i niobu stejny typ krystalovych poloh (kyslikovy oktaedr) a
obsazuji je zcela ndhodné se stejnou pravdépodobnosti. Kazdy takovy

oktaedr je v této strukture obklopen Sesti jinymi oktaedry, které jsou

co do symetrie zcela ekvivalentni (tj. jsou stejné daleko, stejné

natoCeny apod.) a které jsou opét obsazeny ndhodné bud atomem Fe ,1)_;
nebo Nb —viz schematické zndzornéni na obrazku (atomy baria a ’

nékteré atomy Fe/Nb/O pro pfehlednost nevykresleny).



2b. - Spocitejte pro dany oktaedr uprostfed (na obrazku zeleny, je jedno jestli v ném zrovna sedi Fe
nebo Nb), kolik riznych kombinaci poctu sousednich Fe a Nb ve svém nejblizSim okoli mize mit. Které
z téchto kombinaci jsou nejcetnéjsi?

3b. - Aby se magnetické momenty Fe atom( se ve strukture mohly spontanné usporadat, musi mezi
nimi pUsobit silné vyménné interakce, coZ zde znamen3, Ze spolu jejich oktaedry musi v krystalu pfimo
sousedit (tj. sdileji spolu kyslikovy atom — na obrazku ¢erveny) a tvofit tak rozlehlou sit téchto interakci.
Necht je dany oktaedr (napf. ten zeleny na obrazku) obsazen Fe, jaka je pravdépodobnost, Ze bude
soucasti takové sité, tj. Ze bude mit aspon dvé interakce s Fe v okolnich oktaedrech? A naopak,
spocitejte pravdépodobnost, Ze ten Fe bude zcela izolovany, tj. bez jediného atomu Fe v sousednich
oktaedrech.

Reseni:

a) V Sesti oktaedrech nejblizsiho okoli se mize nachazet ng, = 0 az 6 atom( Fe (a tedy 6 — ng, atoma
Nb), riznych kombinaci jejich poctu je tedy 7. Je-li pravdépodobnost obsazeni oktaedru stejna pro Fe i
Nb, je p = 0.5, a pravdépodobnost jednotlivych pomérd z binomického rozdéleni je:

Npe : Nyp = 0:6... B(6,0,0.5) = (8) 0.5%(1 — 0.5)® = 0.5% a podobné pro ostatni kombinace,
o 561500 = [ e -y = (S )
TtFe Nge

Nejcetnéjsi tedy bude kombinace s nejvétsim kombinacnim ¢islem, coz je (6) pro pomér 3 : 3.

3
b) Mame-li oktaedr obsazeny Fe, tak pravdépodobnost P,, Ze bude soucasti sité interakci, je dana

(binomickou) pravdépodobnosti, Ze ma z téch svych 6 soused(l alespori 2 Fe, tedy:

6 1
P =Y Bakp) =1- ) Bk =1-()p°-p° - ($)p'1 - p)?
k=2 k=0

Podobné spocteme, Ze v okoli nebude ani jeden atom Fe:

Py = (8) pO(1—p)® = 0.016

Uloha 3. (4 body) GeigerQv-Millertv detektor umistény v blizkosti radioaktivniho vzorku cesia
(obsahujici isotop ¥7Cs) naméfil béhem jedné hodiny 4 356 udalosti — rozpadt R". Radionuklid *¥’Cs ma
dlouhy polocas rozpadu (cca 30 let) a vzorek obsahuje obrovské mnozstvi téchto radioaktivnich jader.

1+1 b. -Jaky je oekdvany pocet udalosti za sekundu? Jaka je standardni odchylka?

2 b. - Vypocitejte pravdépodobnost, Zze béhem jedné sekundy nedetekujeme ani jednu udalost.



Reseni:
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Poissonova rozdéleni, u = 1.21. Standardni odchylka je odmocninou z disperze, ktera je rovna také

parametru u, takZe standardni odchylka 0 = 4/u = 1.1 uddlosti.

a) Aplikujeme Poissonovo rozdéleni P(k,u) =

Detektor naméfil za jednu sekundu v priméru = 1.21 udalosti, stfedni hodnota, a tedy i parametr

b) Dosadime do poissonovské pravdépodobnosti pocet udalosti k = 0, tedy:

1.210¢121
P(0,121) = ——5——=0.298



