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1. Kinematika hmotného bodu
Pohyb rovno#énny piimogary, rovnomdrné zrychleny, rovnorérné zpomaleny, volny pad.
Rovnorérny pohyb hmotného bodu po kruZznici.

1) Vlak metra se smi pohybovat maximalni rychlostebkesti v = 60 km.i a s maximalnim
zrychlenim (zpomalenim) o velikosti a=2 m.&*. Vypotéte, jaka je nejkratsi mozna doba t
potrebna k jizd mezi d¥ma stanicemi vzdalenymi s = 1 km kigmck, Ze v obou stanicich vlak
zastavuje.

2) Kabina vytahu se rozjizdi po dobu3 s se zrychlenim o velikosti a = 1 .B¥i zastavovani
brzdi steji dlouho a se stefrvelkym zdpornym zrychlenim. Jak dlouho jede vydatsestého
podlaZi, je-li vySka jednoho podlazi h =5 m?

3) Vlak se pohyboval rychlosti o velikosti ¥ 80 km.h'. Ve vzdalenost d = 2,0 knigd mostem
zatal vlak brzdit a dale se pohyboval az k mostu rowro¢ zpomales. Pres most fejel
konstantni rychlosti o velikostb¥ 28 km.i". Urgete velikost a sér zrychleni vlaku na tomto
Useku a dobu t, po kterou vlak konal rovigond zpomaleny pohyb.

4) Dve télesa vzdalena od sebe 100 m se pohybuji proti. $atvni Eleso mé konstantni rychlostw
3 m.s%, druhé se pohybuje rovnémé zrychlenym pohybem o péateini rychlosti y= 7 m.s' a
zrychlenim o velikosti a = 4 n’s Urtete, jak daleko od mista startu prvnilesa se setkaji.

5) Vlak jede po vodorovné trati stalou rychlosti oikesti 72 km.1'. Na ugitém Gseku trati se zae
pohybovat rovnorrné zpomales se zrychlenim o velikosti 0,1rf.5aké je brzdna draha viaku?
Za jakou dobu od zatku brzéni vlak zastavi?

6) Pomoci grafu vyptiéte drahudlesa urazenou za prvnich 5 sekundtétle piimérnou rychlost
pohybu.
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7) Popiste jednotlivé faze pohybu, sestrojte grafyistésti drahy a zrychleni n@se, utete
celkovou drahu a gmernou rychlost v prvnich osmi sekundach pohybu.
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8) Urcete velikost obvodové rychlosti a velikost deslivého zrychleni na povrchu Zéma 60
zenepisné diky. Polongér Zenk je asi 6400 km.
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2. Dynamika hmotného bodu
Newtonovy pohybové zakony, zakon zachovani hybnBséice, vykon, energie.

1) Vozik o hmotnosti 250 kg jede po vodorovnych kalejfychlosti 2,4 m:5a srazi se s vozikem o
hmotnosti 500 kg, ktery jede rychlosti 1,8 th.Bi sraZce se oba voziky spolu spoji a déle se
pohybuji spoléng. Vypoctéte ubytek mechanické energie vaziiti srdzce, jestlize oba voziky
pied sraZkou jedou za sebou.

2) Chlapec jede na katkovych bruslich po vodorovné roéimychlosti 8,0 m/s a vjede na Sikmou
rovinu, svirajici s vodorovnou rovinou thefllakou drahu na &ikmé roviojede, nez se
zastavi? Teni a odpor vzduchu zanedbejte.

3) Kuli¢ka o hmotnosti 0,2 kg je z&8ena na tenkém viakm délce 1,7 m. Zasg kulicky vychylime

e

e

za hmotny bod.

4) Téleso o hmotnosti m = 1 kg je Z&eno na niti o délce L = 30 cmél€so se pohybuje tak, Ze
rychlosti o stalé velikosti v opisuje kruZnici vedorovné rovisi, piicemz nit svira se svislym
smérem Uhela = 60°. Vypa@téte periodu obhu €lesa T. Feni a odpor vzduchu neuvaZzuijte.

5) Na automobil o hmotnosti m = 1000 kigobi odporova sila o velikosty E 1000 N. Ukete
velikost tahové sily motoru F na automobil, kteon& rovnonirné zrychleny pohyb do kopce se
sklonem 1 m na kaZdych 25 m trasy. Velikost zryehje a =1 m3$.

6) Lyzarsky vlek tAhne rovnodmn¢ do vrchu o stoupani 2@ délky trati rgkolik lyZait o celkove
hmotnosti m = 800 kg rychlosti v = 0,84 th.Sowinitel smykovéhoieni mezi lyzemi a sthem
je f=0,1. Vypa@téte vykon motoru P.

7) Na naklorné rovire leZi €leso o hmotnosti i+ 1 kg a vlaknem vedenynitgs kladku je spojeno
s druhym &lesem o hmotnosti = 10 kg, které je na viaknvolné zawSené (viz obr.). Hmotnost
a teni kladky pokladejte za zanedbatemnalé. Utete zrychleni u oboules, je-li sodinitel
smykovéhoreni mezi prvnimdlesem a podloZzkou f = 0,1 a thel nakiné rovinya = 20°.

ma

8) Osobni automobil se pohybuje po vodorovné drazeysdlenim o velikosti a= 2 m.§ a fi

rovno - nérném stoupani se zrychlenim o velikostral,6 m.g. Vypcitejte Ghel stoupani za
piedpokladu, Ze tahova sila motordeni se nezemily.
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Zakon zachovani energie viiznych oblastech fyziky

Objastte souvislost mezi praci a energii a fyzikalni \gyzngchto velgin. Formulujte zakon
zachovani a@meny energie a specifikujte ho pro procesyizrych oblasti fyziky
(mechanicke, tepelné, ...).

Vodu o objemu 1 | a gaétesni teplot 23C ohrivame ponornym uicem o giikonu 500 W a
ieinnosti 90%. Vypététe za jakou dobu se vodarefe na 106C.

Vystupni prace elektrdnpro sodik je 2,3 eV. S jakou energii budou vylataiektrony z povrchu
sodikové katody, kdyZ na ni dopad& UVterd s vinovou délkou 300nm? (h = 6,626°10s, e =
1,602.10°C)

Jak velikou rychlost musi mit olémny projektil, aby se roztavilipnarazu na tuhouipkazku?
Patateini teplota projektilu je 20°C, bod tani olova,je 827°C, ndrné skupenské teplo tani je |
= 23,9.10 J.kg", mérnéa tepelna kapacita olova je ¢ = 138 3.Kg".

Prazdny nakladni Zelezmii viz o hmotnosti 10 tun se pohybuje rychlosti 0,9'mps vodorovné
trati a narazi na naloZzenyizo hmotnosti 20 tun, ktery se pohybuje rychlos2im.s' ve stejném
smeru.. Po narazu jsou oba vozy spolu spojenyetdr, jakou spolaou rychlosti se po srézce
pohybuji. Ugete celkovou mechanickou energii vagdaied srazkou a po srazce.

Koule o hmotnosti m= 100g se pohybuje stalou rychlosti o velikostr\vi2m. s tak, Ze se jeji
stred pohybuje po vodorovnéimce. Koule narazi na druhou kouli o hmotnostFns0g, ktera je
v klidu. Uréete velikost rychlosti udruhé koule po narazuiqupokladame-li, Ze Slo o dokonale
pruzny stedovy raz.

Dievenou deskou gky 2m, délky 3m a tlouky 0,5m prolétne projektil o hmotnosti 2kg. Velikos
dopadové rychlosti projektilu je 800ri.a vystupni rychlosti 600m'sZa gedpokladu, Ze 1/4
Ubytku kinetické energieigtly se spdebuje na ofev desky, utete zngnu teploty desky, je-li
hustota #eva 500kg.m a jeho ndrna tepelna kapacita 2700 J'g™. Predpokladejte

rovnongrny olrev desky.

Do koule o hmotnosti m z&%ené na vldkhnarazi vodorovéletici ndboj, jehoz hmotnost je
1000-krat mensi neZz hmotnost koule. Naboj uvizkeuli. Jaka byla velikost rychlosti ndbojé p
narazu, jestlize se koule po narazu vychylila Zerevnovazné polohy tak, Ze 28wviral se
svislym snérem Uhela = 10° ? Délka z&su od mista upe¥ni do stedu koule L =1 m.

Té&Zzky kulomet s vodnim chlazenimige vystilet az 600 ran za minutu. Prach v kazdé nabojnici
m& hmotnost 3,2g a vivnost H=3,78 MJ.k§ Pouze 28% z mnoZstvi tepla, které vznika
spalenim gelného prachu, se dodava kieni vody v chladii, kterd mé objem 4l a pateni
teplotu 20°C. Za jakou dobu po zahajeniieadité stelby za&ne voda VvEt? ( hustota vody
1000kg.n, mérna tepelna kapacita vody 4200 J*Kg).
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Mechanika tuhého €lesa
Skladani a rozklad siktgobicich na tuh&leso. Momentovadta, dvojice sil. Porovnani
posuvného a étéeho pohybu. Druhy rovnovaznych poloh, stabildias.

Na vodorovné desce stolu je stejnoroda krychleaostd,20 m a hmotnosti 26 kg. Jak velkou
vodorovnou silou izeme krychli peklopit kolem hrany, fsobi-li sila ve vySce 0,15 m nad
deskou stolu?

Na naklognou rovinu svirajici s vodorovnou rovinou Uhel 28teme postavit stejnorody vélec o
polomeru podstavy 0,12 m. Jak&ie byt nanejvys vyska véalce, aby sefe&fopil?

Dva chlapci nesouibmeno o hmotnosti 80 kg zZg8ené na i o zanedbatethmalé hmotnosti.
Prvni z nich opira tyo rameno ve vzdalenosti 0,6 m agtmene, druhy ve vzdalenosti 0,9 m. Jak
velkou silou ty na kazdého z nichigobi?

Na koncich vodorovné &g délky | = 8 m a tihy o velikosti G = 200 N visivazi o tihach G=
500 N, G = 300 N. Jaka je vzdalenost d od konce, kde elsi kavazi, kde jeréba ty podepit,
aby byla v rovnhovaze ?

Ocelové trubky o délce L = 6 m jsou sloZeny na poasch, které jsou od sebe vzdaleny d = 2 m.
Na podstavce majitigobit sily o velikosti F=0,4G, k= 0,6G, kde G je velikost tihy trubek.
Vypoctéte vzdalenost x mérezatizeného podstavce k blizSimu konci trubek.

Zehiik o hmotnosti 6 kg je dgn jednim koncem o podlahu a druhym o svisl®nustse kterou
svird uhel 30°. 3Zisk je uprosted Zebiku. Jakou nejmensi vodorovnou silouispbici na
hornim konci Zefiku, odklonime Zeitk od sény? Treni na podlaze je dostate velké, aby
Zelrik neklouzal.

Délnik zveda za jeden konec tram o délce 4,0 m ahostit40 kg. B urcité poloze svira osa
tramu s vodorovnym sérem Uhelo=30°. URete velikost silyF, kterou fisobi &lnik na tram
v dané poloze. Sila je kolma k ose tramu.

e
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Mechanika kapalin a plyni
Zakony hydrostatiky (Pasial Archimediv zakon) a hydrodynamiky (rovnice kontinuity,
Bernoulliova). VyuZiti zakanv praxi.

V kapalins o hustot p; = 900 kg/ni plove &leso o hustat p, = 800 kg/m. Kolik procent objemu
télesa je vynéeno?

Pisty hydraulického lisu maji obsahifezi 5 cnf a 400 cri Na uz$i pistisobime silou 500 N.
Jaky tlak tato sila v kapabirvyvola? Jakou celkovou tlakovou silotisobi kapalina na Sirsi pist?

Jak velky musi byt ploSny obsah S ledové kry o&tloet h = 30 cm plovouci ve veédktera by
udrZelatlovéka o hmotnosti m = 72 kg jeéShad vodou, je-li hustota legy= 920 kg.n? a hustota
vody p, = 1000 kg.r¥ ?

Jakou nejutSi hmotnost ize mitélovek, méa-li ho ve vod unést zachranny pas z korku o
hmotnosti 2 kg? fédpokladejme, Ze 90%la ¢loveéka mize byt ponéeno, aniz by sélovek zatal
topit. Pimérna hustota lidskéhéla je 1080 kg.r, hustota korku 220 kg.fa hustota vody 1000
kg.m?.

Urgete vhodny pmér ropovodu, kterym mé protékat nafta o objemu*zarsekundu maximalni
rychlosti 1 m.8.

Vodovodnim potrubim s prezem o obsahu 50 éproudi voda rychlosti 4 m/giglaku 200 kPa.
Urgete rychlost a tlak vody v zGZenéniif@zu o obsahu 10 ém

Jak velkou rychlosti proudi voda vodorovnou trubigititezem o obsahu 15 énjestlize ve
zUZeném mists pfitezem o obsahu 5 érae zmensi tlak o hodnotu 500 Pa? ¥iitreni vody
neuvazujeme.

Zahradnicka hadice s vhitim prtitezem o obsahu,$ 5 cnf je na konci opaena zdZzenym
natrubkem s otvorem o obsahw=S1 cnf. Z natrubku, ktery je ve vySce h = 80 cm nad rowin
zahonu, tryska vodorovnym gnem voda. Proud vody dopada na zahon ve vodorozaéenosti
d = 2 m. Jak velkou rychlosti protéka voda girezem hadice? Vriii treni vody a odpor
vzduchu neuvaZujte.

Nadoba valcoveho tvaru ma verst nad sebou dva otvory ve vySkagh=0,3 ma h= 0,5 m.

V jaké vySce H nad dnem nadoby musi byt hladinakayv nadob, aby kapalina z obou otvior
dopadala do stejné vzdalenosti od nadoby na vodoroxovinu, na které nadoba stoji ? VSechny
odpory a ztraty energie zanedbejte.



| DI3BMK_FYZ ulohy I

6. Gravitaéni pole, Keplerovy zéakony
Gravitani pole, tihové pole, Keplerovy zadkony. Pohglles v homogennim a nehomogennim
gravitanim poli, vrhy, kosmické rychlosti.

1) Zenmt se pohybuje kolem Sluncgilplizné po kruhové draze s polanem r = 150 . 10m.
Hmotnost Slunce je M = 2 . kg, a gravitani konstanta = 6,67 . 10" Nn? kg? . Vypctitejte
obvodovou rychlost Ze#nkolem Slunce.

2) Hmotnost Mésice m je fiblizné rovna 1/81 hmotnosti ZehM. Uréete v polomdrech Zend v jaké
vzdalenosti x od s¢du Zend na spojnici sedi Zeme Mé&sic je gitazlivost oboudles stejna.
Vysledek zapiSte jako nasobek potymZen®. Zeme a MEsic jsou od sebe vzdaleny asi 60R (R
je polongr Zene).

3) Jak velkou silou fsobi Mesic na kosmickou ® o hmotnosti 10 tun, ktera obih& kolenddite po
kruznici ve vzdalenosti 22 km nad jeho povrchendd®ér Mésice je 1738 km a hmotnost
Mésice je 73,55.18kg). Urtete velikost dogedivé sily misobici na kosmickou & jejiz ol&zna
doba je 6640 s.

4) Hmotnost planety Jupiter je 1,9?21@g, jeji polongr je 70 000 km, doba rotace 9 hodin 50 minut.
Urcete velikost graviténiho a tihového zrychleni na rovniku planety.

5) V jaké vy3ce h nad povrchem Z&se pohybuje stacionarni druZice?2(6,67.10" Nm’kg?, R =
6378 km, M = 5,98.10 kg)

6) Mic vrzeny svisle vziru dopadl zpt na povrch Zemza dobu 2,8 s. Wete velikost peatesni
rychlosti mée a nejetsi vysku, do které nsivystoupil (g = 9,8 m§

7) Kamen vrzeny vodorovnym simem dopadl na vodorovny povrch Zé&ne vzdalenosti 15 m od
mista vrhu za dobu 0,6 s od okamziku vrhu.

a) Jak velka byla pgatesni rychlost kamene a s jak velkou rychlosti dopgaahen na Zem?

b) Z jakeé vySky byl kamen vrzen?

¢) Ve vhodném réitku nakreslete trajektorii kamene v ro¥ise soiadnicemix ve vodorovném
ay ve svislém sgru.

8) Letadlo leti vodorovéave vySce h nad povrchem Z&m ma rychlost o velikosti v. V jaké
vodorovné vzdalenosti d od mista Aielia vypustit vol& téleso o hmotnosti m, aby dopadlo do
mista A, jestlize h =5 km, v = 600 km/h, m = 1®KRdrcete rychlost dopadu. Odpor vzduchu
zanedbejte.

9) Ze seda&ky kolotote, ktera je od svislé osy kolgémvzdalena r = 5 m, s€liem otéeni uvolnila
matka a spadla na dlazbu. V jaké vzdalenosti Lsydkolotaie matka dopadla, jestlize vime, Ze
koloto¢ se ot@i 30-krat za minutu admem otéeni je sedéka ve vySce h =5 m. Odpor priedi
zanedbejte.

10) Ur¢ete Uheklr, ktery musi svirat Usti trubice s vodorovnou rounaby voda tryskajici z trubice
doséhla stejné maximalni vysky H, jako je vzdaleénosiZz dopada na vodorovnou rovinu. Odpor
vzduchu zanedbejte.
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7. Elektrické pole
Coulomtiv zakon, intenzita el. pole, el. potencial, el.gtapgKapacita vodie, kondenzétor,
spojovani kondenzator

1) Ctyii kondenzatory z nichz kazdy ma kapacituF, jsou zapojeny podle schématu. Jaka je
vysledna kapacita soustavy?

2) Tii kondenzatory s kapacitami € 100 pF, G= 200 pF, G= 300 pF jsou zapojeny séribovdaky
je celkovy naboj na kondenzatorech, jsoutippjeny na baterii o n&d U = 100 V?

3) Deskovy kondenzator by ve vakuu nabit ndbojem ikesli Q = 6uC na potenciap = 2400 V.
Uréete obsahdinné plochy S kondenzatoru, jestlize vzdalenosekigsd = 0,5 mm (permitivita
vakua je rovna 8,85.18 C°N*m?).

4) Mezi dwma vodorovnymi deskami nabitého kondenzéatoru, kignéareji homogenni elektrické
pole o intenzit E = 4 . 10 Vm™ se nachazi mikroskopicka olejova ke o hmotnosti m = 6,4 .
10*® kg. Rimy pozorovanim pomoci mikroskopu bylo zjisb, Ze se kapka mezi deskami
kondenzatoru vokivznasi. Horni deska ma vy3Si potencial nez deskd. dUrcete velikost
elektrického naboje Q olejové keky.

5) Ke kondenzéatoru o kapagil uF nabitému na n&t 50 V a odpojenému od zdrojégmojime
paralel® jiny kondenzator, o kapaé&id uF, bez naboje. Jak se &ni nagti prvniho
kondenzéatoru? Jak se &mi celkova elektrické energie soustavy?

6) Ke zdroji o napti 60V pripojime sério¥ kondenzatory o kapacitachuk a 2uF. Jaké naboje a
napeti budou na jednotlivych kondenzatorech? Ktery learmdtor bude mit&Si energii?

7) Kapacita G, baterie kondenzatdischematicky zndzoéna na obrazku se ne#m pri zapnuti
spin&e S. Utete kapacitu €, je-li C = 20uF.

|
[
C, C

8) Dokonaly deskovy kondenzator mé jako dielektrikukessnou desku @, = 7, tlou§ce d = 2 mm
a obsahu S = 300 énKondenzéator nabijeme na rigipJ = 100 V a odpojime od zdroje.
Vypoctéte mechanickou praci W, kterou jeba vynaloZit na odstrani skleréné desky
z ko[]denzétoru. feni zanedbejte a praci ngeRonani graviténi sily neuvazujte gf = 8,854.10°
F.m")
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8. Struktura a vlastnosti plyni
Idedlni plyn, stedni kvadratick& rychlost, iz, stavova rovnice plynu, adiabaticksj.d
Cyklicky dgj, 1. a 2. ¥ta termodynamicka, tepelné motory.

1) Plyn uzaveny v nadob méa i teplot 15°C tlak 4.10Pa. Ri jaké teplot bude jeho tlak 5.fPa?
Predpokladame, Ze se it objem nadoby ne#ni. Jakou praci plyniptomto dji vykona?

2) Na obrazku je nakreslen graf kruhovéRkged idealnim plynem v diagramu pV. Sled stalynu
je ABCA. Urcete:

a) praci, kterou plyn vykon&ipdgji zobrazeném us&ou AB

b) praci, kterou plyn vykonéatpdéji zobrazeném us&ou CA

c) celkovou praci vykonanouigkruhovém dji ABCA
d) celkovou zminu vnitni energie plynuipjednom cyklu.
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3) Ocelova lahev o objemu V = 10 | byl& peplot t = 20°C naplana kyslikem pod tlakem p = 147 .
10° Pa (molarni hmotnost kysliku je,M 32 g/mol, R = 8,31 J/mol K.). &ete hmotnost kysliku
v lahvi.

4) Na jakou teplotu jefeba @i konstantnim tlaku atét plyn stalé hmotnosti, aby se jeho hustota
v porovnani s hustotouigeplot 0°C zmenSila 2krat?

5) Objem ideélniho plynu o stalé tepldt a hmotnostim se z¥tSil z hodnoty; na hodnotu/,.
Znazorrgte tento dj v diagramupV, VT, pT aUV.

6) Nadoba tvaru valce o vySce h = 30 cm je tigaa pohyblivym pistem. V nddéie uzaven plyn
pii tlaku p = 0,50 MPa. Wete jeho tlak, z&tSi-li se vnitni objem nadoby posunutim pist&b =
10 cm. Pedpokladame konstantni teplotéhlbem dje.

7) V nadok o vnitinim objemu 10 lith je uzaven vzduch f tlaku 1¢ Pa. Nadobu spojime kratkou
trubici s jinou nadobou o viiitim objemu 5 litél, ve které je vakuum. Bete vysledny tlak
vzduchu pi stélé teplot. Objem spojovaci trubice je vzhledem k objemu h&dmnedbatelny.

8) V trubici, jejiz jeden konec je uz#en, je rt o hustot 13,5.16 kg.m?®. Uréete atmosféricky tlak
podle dvou poloh trubice (viz obr.)idIpokladejme, Ze teplota vzduchu uzeého sloupcem
rtuti v trubici je v obou polohéach stejna. (g = §&?)

12 cm

15 cm I

T 8cm



9) Plyn ma v poatenim stavu objem IOm?® a tlak 16 Pa. Plyn peSel nejprve izotermickymsjem
do stavu, v kterém byl jeho objem 2218°. V dal3im dji se tlak plynu pi stalém objemu
zmenSil na polovini hodnotu, kterou #h plyn ve stavu fedchazejicim. #poslednim ¢ji zustal
tlak plynu jiz staly a plyn zusil svij objem na 4.18 m®.

Nakreslete graf vyjadijici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jehbjemu a pouZzitim grafu tete,
pii kterém z &chto dju plyn vykonal nejetSi praci. Jak se z#nila teplota plynu $ téchto djich ?
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Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin

Deformace tuhéhélésa, Hookv zakon, kivka deformace. Srovnejte vlastnosti pevnych
latek s kapalnymi a plynnymi latkami. Povrchovévaskapaliny, povrchové nap, kapilarni
jevy. Teplotni objemové roztaznost kapalin.

Vypoctéte, o kolik &tsi silou niize byt zatiZzeno lano ogméru 30 mm nez lano o fiméru 22
mm, je-li mez pevnosti lana v tahu 1,6 GPa.

Jaka je délka olainého dratu, ktery seigirhne vlastni tihou? Hustota olova je 11 400 Kgam
mez pevnosti v tahu 20 MPa.

Ocelovy prut délky 300 cm a o obsaHitpéhoiezu 1,25 mr se pod vlivem deformujicich sil
prodlouzil o 8 mm. Jak velkou velikost maji defojjfousily, které zfisobily tuto pruznou
deformaci? Modul pruznosti kalené oceli je 196 Gpa

Ocelova ty, kterd méa p&ateni délku 2 m a fitfez o obsahu 1 cinje na jednom konci upesna
a na druhém konci napinana silou 10 kN. Rozktejrzda je deformaceds pruzna a vypotejte
délku tye po jejim prodlouzeni. Mez pruznosti pouzité opeb72 MPa, modul pruznosti v tahu
je 200 Gpa.

Kabina vytahu se pohybuje ve &m svislém vziru. Na niti upeviné u stropu kabiny je
zawSeno ¢leso o hmotnosti m 100g. S jakym maximalnim zrychtese niZze kabina pohybovat,
aby se nit o grméru 1 mm je&t negretrhla ? Mez pevnosti v tahu niti je 2,0 MPa, hrostmiti
zanedbavame vzhledem k hmotnosticganéhodesa. (§81 m¥)

Jak velkou silou musime napinat ocelovoupgifezu S = 1 ¢ aby se prodlouZila stejfjako
pii zahati oAt = 1°C ? Koeficient teplotni roztaznostige= 0,00001 K a modul pruznosti v tahu
E=0,2 TPa.

Ocelova ty se dotyka ofima svymi konci pevnych&t. Vypaitéte, jak se musi zvysit jeji teplota,
aby na stykové ploSedg a sény vznikl tlak 4,9 MPa. Modul pruznosti oceli v taje 200 GPa,
soutinitel teplotni délkové roztaznosti oceli je 1,2°1K™.

Na obdélnikovém dréhém radmeku s pohyblivou fickou o délce 6 cm je napnuta mydlova
blana. Povrchové nap mydlového roztoku je 40 mN:nVypotste jak velkou silou udrzime
piicku v rovnovéaze a jaky jeffpistek povrchové energie obou stran blany, posunepiéku o 5
cm.

Jaky je petlak v mydlové bubli& o priméru 2 cm, je-li povrchové n&gi mydlového roztoku
0,040 Nn.

10) Kapilarou o vi§jSim priméru 4 mm bylo odréfeno 100 kapek lihu o hmotnosti 1,81 g. Stejny

pocet kapek vody tézZe teploty odieny stejnou kapilarou ghhmotnost 6,26 g. Wete povrchove
napti lihu, je-li povrchové nafii vody 73 mN.nt.

11) V hlinikové nadrzi automobilu pro dopravu pohonnyatek je gepravovan benzin o objemu 5

m®. NadrZ byla napkna fi teplo 20°C. Bshem dopravy se vlivem sluéwiho zdeni ottala na
28°C. Vypditete objem benzinu, ktery by vytekl z nadrzetippds, Ze by nadrz byla zcela
naplréna. Souinitel teplotni objemové roztaznosti benzinu j€ 10, hliniku 24.10¢ K™.
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10.

Skupenské genmény latek
Popis jednotlivych skupenstvi a vzajgaimgrenen - tani, tuhnuti, vygavani, var,
kondenzace, sublimace, desublimaceowWwadiagram.

Vypoctéte teplo patebné k tomu, aby se led o hmotnosti 2 kg a tépldt0°C genmenil na vodu o
teplot 50°C. Mérna tepelna kapacita ledu je 2,1 k3*Kg, mérna tepelna kapacita vody je 4,2
kJ.kg'K™ a mérné skupenské teplo tani ledu je 334 k.kg

Do kalorimetru s vodou o hmotnosti 5 kg a teptb®0°C nasypeme kousky ledu o celkové
hmotnosti 6 kg a teplétd°C. PopiSte stav soustavy po dosaZzeni rovnovazstélru. Tepelnou
kapacitu kalorimetru a ztraty tepla do okoli newjaine. (J= 334 kJ.kd, Gypo= 4186 J.kg.K™?)

V kalorimetru je voda o hmotnosti 2 kg peplog 17°C. Ugete hmotnost ledu o tepéot10°C,
ktery je teba vloZit do vody, aby se jeji teplota snizilasA@. Tepelnou kapacitu kalorimetru a
ztraty energie do okoli neuvaZzujemesrit tepelna kapacita vody je,6= 4186 J.kg.K™, mgrna
tepelna kapacita ledu 2100 J'{g™ a nérné skupenské teplo tani ledu 334 kd.kg

V mistnosti tvaru kvadru, jejiz délka je 8 ntk&i 5 m, a vySka 3 m jdipeplot 15°C relativni
vlihkost vzduchu 60%. Jakou hmotnost maji vodni pamyistnosti? Hustota sytych vodnich par
v mistnosti i teplot 15°C je 12,8 g.m

V kalorimetru o tepelné kapagil20 J.K' se nachazi v rovnovazném stavu voda o hmotno8ti 50
g a led o hmotnosti 10 g. Do kalorimetru ptinee nédény valetek o hmotnosti 100 g a teplot
300°C. Jaka bude vyslednd teplota vody pg@mém vytvdeni rovnovazného stavu? Tepelné
ztraty do okoli zanedbejte; & 334 kJ.kg, c(H:0) = 4180 J.kg.K™*, ¢ (Cu) = 383 J.K§K™)

V elektrickém kalorimetru byl z&fvan led o hmotnosti 1,6 kg a¢@eni teplot t; = —6°C. Za
dobu T =1 h led roztdl, vznikla voda se&d@h na teplotu vary £ 100°C, i které se 5% vody
vypailo. Teplota tani ledu je = 0°C. Vypatéte ptimérnou &innost topné spirdly, ma-liffkon
Po=0,5 kW. (I = 334 kJ.kg, |, = 2,25 MJ.kd, ¢;(led) = 2100J.kg.K™, c(voda) = 4180J.kgK™)
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11.

Elektricky proud v latkach, zakony stejnosnmérného el. proudu
Mechanizmus vedeni el. proudu v kovebtktricky proud. Ohiiv zdkon, Kirchhoffovy
zakony. Neni napti, proudu, odporu.

1) Sest stejnych rezistiorkazdy o odporu 1Q je zapojeno do obvodu podle schématu. Svorkové

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

napeti je 24 V. Ukete, jaky proud nasiime na ampérmetru. Viiti odpor ampérmetru
neuvazuijte.

S S
F KE R K
1 1
L1 L1
H F

Jaky proud nagfime na ampérmetru v nasledujicim zapojeni? (r £2100= 50V, R - 0Q)
r r r r
1 1 ] |
J- L | | | | L
] |:|4r Délr |:| 4r |:|2r
r r r r
"&' | | | | | I | |
Ampérmetr s rozsahem do 50 mA ma odpor®,2Jaky bénik je teba pipojit k ampérmetru,
chceme-li jim ndtit proudy do 1 A?
Voltmetr ma pi méricim rozsahu 1V odpor ICk. S jakym pedfadnym rezistorem jeédba
voltmetr spojit, aby se jehodtici rozsah z&tSil na 100 V?
Tremi paraleld spojenymi rezistory o odporech 002202 a 39@ prochéazi celkovy proud 315
mA. Jaké nagti je na rezistorech? Jaké proudy prochazeji jéagoti vétvemi?
Jestlize byly ke zdroji o n&fi 24 V gipojeny dva rezistory seriéyprochazel obvodem proud 0,6
A. KdyZ byly tytéZ rezistory spojeny paral&)mprochazel obvodem proud 3,2 A.dete odpor
rezistof.
K baterii o elektromotorickém na&p 4,5 V je fipojen rezistor. Nafii na rezistoru je 4,0V a
obvodem prochéazi proud 0,1 A.ddte odpor rezistoru a vhili odpor baterie.
Napsti nezatizené automobilové baterie 12,4 Viseghberu proudu 40 A zmenSilo na 11,2 V.
Jaky je vnitni odpor baterie? Jaké riipbychom narili pti proudu 60 A?
Urcete vnitni odpor a zkratovy proud akumulatorigettto neieni:

a) Pripojime-li ke svorkam odporR= 1,8 Q, prochazi obvodem prougH 1,7A.
b) Pripojime-li ke svorkam odporR= 6,6 Q, prochazi obvodem prougH 0,5A.

10) Akumulatorova baterie ma elektromotorické &ap. = 6,2 V. Ri odkéru proudu | =5 A jsme

nantiili svorkoveé nagti U, = 6,1 V. Jakeé je svorkové n&pU, pii odberu proudu § = 20 A?
Jaky je zkratovy proud baterie?



11) Ke zdroji o elektromotorickém na&p 3,15 V jsme fipojili rezistor o odporu 1Q a zn#fili jsme
svorkové nagti 2,65 V. Jak se zéni svorkove nati, pripojime-li paralel® k prvnimu rezistoru
druhy rezistor o stejném odporu?

12) Akumulator automobilu o na&gi U = 12 V dodava proud dmna zarovkam (kazdd mé odporR
9 Q), dale klaksonu s odporemR2 Q a dalSim d¥ma zarovkam, z nichz kazda midkon P =
10 W. Vypaitejte, jaky proud se z akumulatoru odebird, jsmdéchny uvedené sgebice
zapojeny paraletn

®R1

1
3

Rz
_®R_

®R4

SR

12W

13) V siti jsou ti idealni zdroje ait rezistory (obr. 1). Ue= 8V, Ug =5V, R =2Q, R, =4Q, Ry =
3Q, I, = 1A. Urkete hodnoty proudl,, I3, a nagti Ue,.

R

F1
] | |
— 1 o= ]
h Hz
—— |—| }—< S EE
l Ugs e — 2 |:| F;
I sz |
L l
[ ] | e T
Uez
obr. 1 obr.2

14) V siti jsou dva idealni zdroje n&pa i rezistory (obr. 2). Ue=12V,Ug =6V, R =10Q, R, =
100Q. Odpor rezistoru Rzvolte tak, aby proud vetwi s rezistorem Rbyl nulovy.
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12.  Vedeni el. proudu v polovodich
Vodivost viastni a nevlastnfifpésova), polovodie typu N a P. Diodovy jev, tranzistory,
vyuziti v praxi.

1) Z nize zn4zormych VA charakteristik vyberte charakteristiky diddtéete jejich prahova nag, u
Zenerovy diody Zenerovo né&p. Z prevodni charakteristiky tranzistorucete jeho proudovy
zesilovackinitel. PopiSte ostatni grafy a ziskejte z nicloinfiace, které z nich ziskat Ize. Nakreslete
schéma jednocestnéhdigmdré dvojcestného usénovaie.

I (ma)
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mT - ———
ad — - — - — — _
104 I
I I
U Qv) ; |
! ' I b (uA]
0 4 f f . f :
0 5 10 15 20 25
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13.  Vedeni el. proudu v elektrolytech, v plynech a veakuu
Mechanizmus vedeni, Faradayovy zakdektmlyzy, galvanické&lanky, vyuZiti v praxi.
lonizace, vyboje, katodovéeidi. Termoemise elektran

1) Poniklovani kovové desty, kterd ma povrch 100 drtrvalo g proudu 0,5 Atti hodiny.
Vypocitejte tlousku niklové vrstvy, ktera se na desg vytvdila. Faradayova konstanta ma
hodnotu 9,65.10C.mol*, relativni atomova hmotnost niklu je 58,7. K vydeni jedné molekuly
niklu je treba dvou elektran(v=2). Hustota niklu je 8,9.2kg.m?".

2) 25 lzic, z nichz kazda ma povrch 0,8%ije poteba elektrolyticky posthiit tak, aby stibrny
povlak kazdé IZice shhmotnost 5 g. Dovolena proudova hustota je 0. Jak dlouho je
treba pokovovavat? Elektrochemicky ekvivaletitsa je 1118.18 g.A's™.

3) Jak dlouho musi roztokem Nig$@rochazet proud 5 A, aby se na katodpovrchu 2,1 dfin
vylougila vrstva niklu silna 0,02 mm? Hustota niklu je08%g.m?, relativni atomova hmotnost
niklu je 58,7. Hodnota Faradayovy konstanty je 9,65C.mol".

4) Pri pokusu s elektrolyzourediné kyseliny sirové v nadeéts uhlikovymi elektrodami tho
rozkladné nagti hodnotu Y= 2,2 V. Ri naggti U = 3,5 V prochazel proud 2,8 A. &éite nérny
elektricky odpor elektrolytu, jestlize elektrolykiz vodic mel pritez 30 cria elektrody byly od
sebe vzdéleny 4 cm.

5) Elektron se pohybuje souhlasse smrem intenzity homogenniho elektrického pole. Jakou
vzdalenost urazi, nez se Gplrastavi, ma-li jeho gateni rychlost velikost 10km.s! a velikost
intenzity elektrického pole je 300 V9

6) Elektrony urychlené naim U, = 3000V prolétaji mezi rovnainymi vychylovacimi destkami,
jejichz délka je 20 mm a vzdalenost 5 mm. Vychylvaa@Eti mezi nimi je Y = 150V. Pgateni
poloha elektrof je pri vstupu mezi destky na podélné ose destk. Spdététe, o jaky uhel se
rychlost elektrofi odchyli od fivodniho sniru a v jaké vzdélenosti od podélné osy elektrony
opousti vychylovaci desty. (e = 1,602.18°C, m. = 9,1.10* kg)
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14.

Stacionarni magnetické pole

Magnetické pole jako dalSi silové paléa pisobici v mag. poli na votk s proudem, mag.
indukce, sila mezi dsma rovnoksZznymi vodti. Magnetickd indukce magnetického pole
vodice, smyky a civky s proudenCastice s nabojem v mag. poli, Halljev. Latka
v magnetickém poli.

Dvéma velmi dlouhymi rovna¥Znymi vodgti, umisgnymi ve vzduchuy=|,) ve vzajemné
vzdalenosti 16 cm, prochazeji elektrické proudgtegymi hodnotami 10A. Vypitéte velikost
magnetické indukcB v bod, ktery lezi uprosed mezi vodii, maji-li proudy opany sner. (U, =
4TL10'NA?)

Dvéma velmi dlouhymi, rovna¥¥nymi vodti, umisgnymi ve vakuu ve vzajemné vzdalenosti 16
cm prochéazeji shodrorientované proudy E 20 A, b =5 A. Ugkete:

a) velikost a snar vektoru magnetické indukce vysledného magneticlgiite v bod uprosted
mezi vodEi

b) mnozinu bod, v niZ je magneticka indukce vysledného magnetickiole nulova.|(y =
41107 N.A?)

Dv¢ civky jsou navinutydsn na sob. Jejich spoléné délka je 6 cm. Prvni civka maN280
Zavith a druha N= 140 zaviii. Obma civkami prochazi proud 0,5A. Vyiséte velikost
magnetické indukcB uvniti civek i stejném sréru proudu v civkach. Relativni permeabilita
spol&ného jadra jei, = 600. (1, = 4 10'N.A?).

Z vodi¢e o délce 10 m zhotovime valcovou civku se 100tga@vidélkou 16 cm. Civkou prochazi
proud 3,0 A.

a) Jak velkd je magneticka indukce uptesdtdutiny civky?

b) Z civky odstihneme polovinu zavita upravime ji fi nezménéném polondru tak, aby nila
pavodni délku 16 cm. Jaky proud musi prochazet civikby uprosted jeji dutiny byla ogt
stejnd magnetickd indukce?

V homogennim magnetickém poli, jehoZ indokeary jsou svislé, je na dvou vldknech &en
vodi¢ délky 20 cm a hmotnosti 40g. Konce wljsou pipojeny ke zdroji proudu pomoci
ohebnych fivoda, které jsou via pole. Hmotnost fivoda zanedbavame. Votém prochazi proud
20 A a magnetické pole m& magnetickou indukci &uesti 0,1T. Ukete Uhel, o jaky se vychyli
zaws ze svislého sénu.

Na vodorovnych vodivych tjch ve vzajemné vzdalenosti 6 cm lezi kolmodnyvolng
pohyblivy vodE o hmotnosti 50g. Tée jsou umigtny v homogennim magnetickém poli o
magnetické indukci 60 mT, jehoZ magnetické inghikéary jsou svislé. Usete velikost proudu,
ktery musi prochazetdy, aby se zéala pohybovat. Sdinitel smykovéhoiteni mezi vodiem a
ty¢emi je 0,1.

Proton se pohybuije rychlosti o velikostf18.s* v homogennim magnetickém poli, kolmo
k vektoru magnetické indukce, jehoz velikost je T,0

a) Urcete smir sily pasobici na proton
b) Vypocdtéte velikost této sily
c) Po jaké trajektorii se tento proton bude pohybovat?

Homogenni magnetické a elektrické pole maji navadjelmé magnetické inddki ¢ary a
elektrické sil@ary. Magnetické pole ma magnetickou indukci 1 n&lektrické pole ma intenzitu
0,5 kV.mi*. Urtete, jakou rychlosti a kterym gnem se musi pohybovat elektron, aby se v tomto
silovém poli pohyboval fimocare.

Vypocitejte urychlovaci natti, které je teba v cyklotronu, aby proton v magnetickém poli o
magnetické indukci o velikosti B = 1,3 T opisovaliZnici o polongru 0,48 m. (e = 1,602.178C,
m, = 1,67.10" kg)



10) Elektron pohybujici se rychlosti o velikosti v 46 m.s* vleti do homogenniho magnetického
pole s indukci o velikosti B = 10T. Vektor magnetické indukce je kolmy na&naektoru
rychlosti elektronu. Elektron se bude pohybovakp@nici o polongru r. Uréete periodu pohybu
T. (e = 1,602.1%° C, m.= 9,11.10*" kg)
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15.  Nestacionarni magnetické pole
Elektromagnetickd indukce, Faradayzakon elektromagnetické indukce, Lénzékon,
vlastni indukce. \fivé proudy.

1) Vypocitejte vliastni induknost civky L, ktera ma 1 200 zavjtestlize se rovnogmnou zngnou
proudu oAl = 2A indulkéni tok pritezem civky zeni 0A® = 5. 10* Wh.

2) Konce rovinného zavitu, jehoZ plocha méa obsah 8G=chf , jsou fipojeny ke svorkam
kondenzatoru o kapagiC = 10uF . Zavit je umisin v magnetickém poli tak, Ze jeho rovina je
kolma k magnetickym indwkim ¢aram. Velikost magnetické indukce se roviamy meni
v zavislosti natase tak, ZAB/At=5010° T.s. Vypoitéte velikost ndboje Q na kondenzatoru.

3) Kolik zavita ma mit valcova civka, aby se na ni indukovalostiage stedni hodnotou 10 V,
zmeni-li se v jeji dutig magneticky induéni tok z 0,024 Wb na 0,056 Wkhem doby 0,32 s?

4) Vélcova civka s celkovym odporem XB@na 1000 zavit a obsah ficnéhoiezu 40 crh Civka je
umisgna v homogennim magnetickém poli tak, Ze jeji es@ynokZzna s induknimi carami.
Velikost magnetické indukce pole se rovriond méni v zavislosti n@&ase tak, Z&B/At = 10°
T.s. Urtete teplo, které v civce vznikne za dobu 30 s.

5) Kovovy prstenec s polofrem 10 cm je v magnetickém poli tak, Ze normaleHojploSe svira
s induknimi ¢arami Uhebr = 60°. Velikost magnetické indukce magnetickéhle se
rovhongrné meni po dobuAt = 0,5s z hodnoty B= 0,45 T na hodnotuB= 0,35 T. Utete
elektricky proud, ktery protéka prstencem, jestjét®o odpor je R = 0,5Q.

6) Dva svislé rovno&Zné vodte se vzajemnou vzdélenosti | = 50 cm maji horntkorzdjemn
spojeny rezistorerR. Vodic¢e jsou uloZzeny v homogennim magnetickém poli kokeangru
magnetické indukce o velikosti B = 0,1 T. Podéli¢adse pohybuje sénem doti vlivem tihové
sily, bez teni, ale rovnorrnym pohybem rychlosti o velikosti v = 1,0 thleovova ty, ktera
vodivé spojuje oba vode. Hmotnost této te je m = 1,0 g. Odpor vatli miZzeme zanedbat.
Urcete odpor rezistorR.(g = 9,81 m.3)

X X X X

K ow X
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16.  Kmitavy pohyb
Vznik a charakteristika pohybu. Poravindechanického a elektromagnetického oscilatoru.
Kmity vlastni a nucené, rezonance.

1) Ciselna hodnota okamzité vychylky harmonického kniija dana vztahem y = 0,2.sin215.
V tomto vztahwiselné hodnoty odpovidaji hodnotam fyzikalnichdielvyjadenych

,,,,,,

kmitani. Znazor#te graf zavislosti okamzité vychylky gase ve vhodném étitku.

2) Kmitani harmonického oscilatoru je popsano rovpiei0.05sin(146+0,8). Vypdtéte, v jakém
¢ase poprveé od zapeti meteni (t = 0 s), byla okamzita vychylka rovna pol@irychylky
maximalni.

3) Mechanicky oscilator kmita harmonicky s amplitudgrehylky 2 cm a jeho energie kmitani je
3.10% J. Ukete okamZitou vychylku,ipniZ na tleso oscilatoru fisobi sila o velikosti 2,25.70N.

4) Amplituda vychylky harmonického kmitavého pohybwaa na pruzis je 0,02 m a doba kmitu
je 1 s. Napiste rovnici pro okamZzitou vychylku. #déuho trva pohyb zavazi z rovnovazneé
polohy do polohy krajni? Za jakou dobu vykona zayagni polovinu této drahy? Za jakou dobu
vykona druhou polovinu uvazované drahy?

5) Vodorovna deska kmita ve svislém&ms amplitudou vychylky 7,5 mm. Jakdbe byt
maximalni frekvencé, . kmitani desky, aby segdmnet, volné na ni poloZeny od desky
neodaloval?

6) Na desce lezi zavazi o hmotnosti 2 kg. Deska kanm@dnicky kmitavy pohyb ve svislém &ra
s periodou 0,5 s a amplitudou 3 cm. Vyigteé maximalni velikost sily, kterou zavazitlaechem
kmitani na desku.

7) Kondenzator oscitmiho obvodu ma kapacitu JB. Uréete induknost civky osciléniho obvodu,
pii které by frekvence vlastniho kmitani obvodu b/ja kHz. Ugete vinovou délku
elektromagnetickych vin, které tento oséilaobvod vysila.

8) Oscilaini obvod se sklada z civky s viastni intluéisti 60uHa z deskového kondenzéatoru o ploSe
4 cnf. Desky kondenzéatoru jsou adlény parafinovym papirem o tloice 0,05 mm. Ufete
frekvencif elektromagnetického kmitani obvodu, je-li jeho odpanedbatelny, = 8,85.10°
F.m?, g/(parafin) = 2,2
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17.  Sttidavy proud
Vznik a charakteristikyigdaveho proudu. Obvodyiglavého proudu. Vykonistlavého
proudu.

1) V sériovém RLC obvodu plati, Zéifrekvenci proudu 50 Hz je induktance dvakrétsv nez
kapacitance. iPjaké frekvenci f" nastane rezonance?

2) Prvky sériového RLC obvodu maji parametry: R =®00 = 0,5 H, C = 0,21F. Vypctitejte
impedanci obvoduipfrekvenci 400 Hz.

3) Na svorkach zdroje dtlavého nafti o vykonu 8 kW je amplituda n&p 311 V a pipojenym
obvodem prochéazi proud o amplitudl A. Ukete fazovy rozdil nagi a proudu v obvodu.

4) Kondenzator o kapa¢id,0pF je gipojen do obvodu sidavého proudu o frekvenci 50 Hz. Jakou
indukénost by musela mit civka, ktera by v obvodidstvého proudu #ta induktanci stejné
hodnoty, jakou m& kapacitance kondenzatoru?

5) Civkou v obvodu stejnostmého proudu prochaztimapeti 4 V proud 0,5 A. V obvodu
sttidavého proudu o naf 9 V a frekvenci 50 Hz ji prochazi proud 180 niXéete induknost
civky.

6) Obvod stidavého proudu je t¥en sériovym spojenim rezistoru o odporu@ivky o
induktanci 80 a kondenzatoru o kapacitanci @0Obvod je pipojen ke zdroji sidavého nagti
120 V o frekvenci 50 Hz. Wi proud, ktery obvodem prochazi a gama vSech obvodovych
prvcich.

7) V obvodu na obrdzku ma civka indimost 48 mH a rezistor ma odpor &0Jaké hodnoty veldin
budou ukazovat #fici pristroje, jestlize voltmetr V3 ukazuje rdp34 V a frekvence stdavého
proudu je 50 Hz? Wete fazovy rozdil mezi ngpdm a proudem.

8) Obvod stidavého proudu je t¥en sériovym spojenim rezistoru o odporuivky o
indukénosti 0,40 H a kondenzatoru o kapadié pF. Obvod je fipojen ke zdroji gidavého
napsti o amplitug¢ 12 V a frekvenci 50 Hz. Wete amplitudu proudu v obvodu. Nakreslete
fazorovy diagram obvodu adste fazovy rozdil mezi n&pm a proudem v obvodu.

9) Prinapsti U = 24 V protéka civkou stejnogmy proud | = 0,1 A. R napti U” = 120 V protéka
stejnou civkou gtdavy proud I = 0,05 A. Vypitiéte fazovy posuw naggti a proudu i frekvenci
f =500 Hz.

10) Do obvodu gfdavého proudu o frekvenci f = 50 Hz je zapojenentvka o induknosti L = 1,5 H
a odporu R = 15@. Jakou kapacitu C musi mit kondenzatidpgeny sério¥ k tlumivce, aby
fazovy rozdil nagti a proudup byl nulovy ?
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18.  Stridavy proud v energetice
Generatory, trojfazovy proud, elektraarg. Transformétory, vyroba d@gnos el. energie na
déalku.

1) Transformator s transforiaim pongérem 0,2 a tinnosti 60% je Ppojen ke zdroji gidaveho
napsti 230 V. Transformator dodava do sfediice vykon 5 kW. Utete proud tekouci v primarnim
vinuti transformatoru.

2) Primarni civka transformatoru ma 2400 zéviiekundarni civka ma 120 zédviNapsti na
primarni civce je 2200 V aikon 2 kW. Jaka je velikost proudusekundarni civce, je-li
acinnost transformétoru 90 % ?

3) Prikon transformatoru je 800W¢iilnost 96%. Jaky proud prochazi sekundarnim vinutém
kterému je fipojen rezistor, jestlize sekundarni gtige 100V?

4) Na svorky primarni civky transformatoru s 600 zajat ipojeno sfové napti 230 V. Na
svorkach sekundarni civky je r&ip4600 V a proud 0,02 A. &ihnost transformatoru je 98%.
Transformator byl v provozu 2,5 h. ¢#te mnozstvi tepl®, které bylo pedano do okoli.

5) Na jadru transformatoru jsou navinutyedsivky A a B. JestliZze civku Aifpojime ke zdroji
stfidavého nagti, nangtime na civce B nati 13,3 V. JestliZze k témuz zdrojtipojime civku B,
nantiime na civce A nagi 120 V. Ukete transforméni poner k za gredpokladu, Ze A je
primarni civka, B sekundarni.

6) Transformator chlazeny olejem transformugékpn 10 MW s dinnosti 98%. Utete teplotu oleje
na vystupu z transformatoru, je-li jeho vstupniaep18°C. Olej ma hustotu 960 kg mmsrnou
tepelnou kapacitu 2090 J ki a za sekundu transformatorem peeté, 1 litt oleje.

7) Pro okamzité hodnoty n&th a proudu v obvodui§tiavého proudu plati rovnica:=
310sin(106t) V, i = 0,7sin(10@t + 173) A. Urcete:
a) efektivni hodnoty nafi a proudu
b) frekvenci stidavého proudu
c) cinny vykon stidavého proudu
Nakreslete fazorovy diagram riipa proudu v obvodu (volte vhodné&ifitko). Rozhodgte, zda
ma obvod sfdavého proudu viastnosti induktance nebo kapamstan
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19.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vinéni
Vznik a druhy, vini mechanicka a elektromagneticka. Zvuk a jehotntesi.

VInéni o frekvenci 450 Hz sei§fazovou rychlosti o velikosti 360rit.se snéru piimky p. Jaky
je fazovy rozdil kmitavych pohyibdvou bod, které leZi naiimcep a maji vzajemnou vzdalenost
20 cm?

Jak daleko je vzdalen pozorovatel od mista vybuzhbladii jezera, jestlize kému dorazi zvuk
vzduchem o 5 s po#jfi neZ vodou? Velikost rychlosti zvuku ve vzducku330 m.g, ve vod
1450 m.8.

Interferenci dvou postupnych, apegmi snry se Sficich viréni o stejnych frekvencich 475 Hz a
stejnych amplitudach vzniké stojaté &mi. VVzadjemna vzdalenost sousednichigell,5 m. Utete
velikost rychlosti postupného vini v daném prosedi.

Pro okamzitou vychylku kmitajiciho zdroje ¢ plati vztaty = 0,03sin 2@t za Fedpokladu, Ze
délku vyjadujeme v metrech &s v sekundach. Velikost fazové rychlostirhje 200 m.3.
Urcete:

a) periodu kmifi
b) okamzitou vychylku bodu, ktery leZi ve vzdalen&sfi m od zdroje, ¥ase 0,1 s od 2atku
kmitani zdroje.

Postupna harmonicka vina je popsana rovnici {yJ08@&sin 2(150{t} - 2,5{x}).Ur ¢ete
amplitudu vychylky, amplitudu rychlosti kmitani jeotlivych bodi, rychlost, vinovou délku a
frekvenci viréni. S jakym fazovym rozdilem kmitaji dva body, ¢bj vzdjemna vzdalenost je 10
cm?

Zvukova vina je popséna rovnici {y} = 50.sim@50{t} - 1,4{x}). Ur ¢ete amplitudu vychylky,
frekvenci, vinovou délku a rychlost \ni. Ui, jaka je okamzita vychylka bodu ve vzdalenosti
10 metii od zdroje vigni v case 10 sekund.

Podél pimky postupuje vieni s periodou 0,25 s rychlosti o velikosti 68 T ¢ase 10 s od
zatatku kmitani zdroje vigni ma bod leZici ve vzdalenosti 43 m od zdroje ditoua vychylku
3,0 cm. Jaka je v tomttase okamZita vychylka bodu, ktery je ve vzdalendstin od zdroje?
Jaky je fazovy rozdil kmitavych poh§lmbou bod?

Oscilani obvod pijimace je ladn na gijem vysilani penaSeného elektromagnetickymdrim o
vinové délce 5 m. Wete induknost civky osciléniho obvodu, je-li jeho kapacita 20pF.

Na jakou vinovou délku je nal&d oscil&ni obvod pijimace, ktery se sklada z civky o
indukénosti 2 mH a deskového kondenzéatoru? Desky kondemeiou ve vzajemné vzdalenosti
1 cm, obsah plochy desek je 800°amelativni permitivita dielektrika mezi deskamiji.
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20.  Opticka zobrazeni
Zobrazeni odrazem (zrcadla), lomeéatKy). Zobrazovaci rovnice kulovych zrcadeaiaek.
Optické Pstroje.

1) Dv¢ rovinna zrcadla sviraji uhel = 60°. Na jedno z nich dopad&tiny paprsek pod uhlem
dopadun = 20°. Ukete: a) uhel odrazB paprsku vystupujiciho ze zrcadel b) odchydkpaprsku
vystupujiciho ze zrcadel od paprsku do nich vstigfhug.

2) V jaké vzdalenosti od dutého kulového zrcadla ssiavou vzdalenosti 3 cm se musi umistit
predngt, abychom ziskali skutay obraz 5 krat &S3i nez pednet?

3) V jaké vzdalenosti od vypuklého kulového zrcadtheiskovou vzdalenosti f =-0,2 m je
piednet, je-li jeho obraz neskutay a dvakrat mensi nezquinet?

4) Na dré naddoby napléné vodou do vysky 10 cm je uniistbodovy zdroj sétla. Na hladig vody

plove kruhovéa neihledna deska, jejizigd je nad zdrojem stla. Jaky nejmenSi polainmusi
mit deska, aby z vody nad hladinu nevychazelo Z&uftlo? Index lomu vody je 4/3.

5) Predmét je vzdalen 60 cm od vrcholu dutého zrcadla sipétem Kivosti 40 cm. Uéete polohu
obrazu a jeho zSeni, z hodnoty 2¥Seni utete vlastnosti obrazu. Vysledeksdte geometrickou
konstrukci.

6) Jak vysoké musi byt rovinné zrcadlo &ené svisle na&tu, aby¢loveék vysoky 170 cm stojici 2
m od zrcadla viél v zrcadle celou svoji postavu¢ipozorovatele jsou ve svislé vzdalenosti 10
cm od temene hlavy. V jaké vySce od podlahy mustbini a horni okraj zrcadla?

7) Na drg potoka je ryba v hloubce h = 40 cm. Chceme jilzasét stelou z pusky. Mime-li
piesré na rybu, svira tento sms vodorovnou rovinou thel = 60. V jaké vzdalenostiAx od
ryby se trefime do dna zdgupokladu, Ze bychom rybu zasahli, kdyby nebyloy@ogdndex lomu
vody 1,33)

8) Pxi fotografovani automobilu o délce 4 m je film \@dgrafickém aparatu ve vzdalenosti 6 cm od
objektivu. V jaké vzdalenosti od objektivu byl antobil, jestlize na na negativuehdélku 3,2
cm.

9) Jakou optickou mohutnost museji mit bryle pro:

a) kratkozraké oko, jehoz blizky bod je ve vzdalen@6tcm od oka
b) pro dalekozraké oko, jehoZz blizky bod je 50 cm ka?o

10) Predmet o vySce h = 0,05 m stoji kolmo k optické ose zdatenosti a = 0,25 m od spojéeEky.
Na matnici se vytvid ostry obraz fednetu. Posuneme-tiocku o vzdalenost a k matnici, vytkio
se ot ostry obraz. Ufete ohniskovou vzdalenostdcky.

11) Kul vysky L = 6 m v¢niva svojictvrtinou nad hladindistého rybnika na kterou dopadaji
sluneni paprsky pod uhlem = 60°. Jak dlouhy je stin celéhbli vrzeny na dno rybnika? Index
lomu vody je n =1,33.
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21.

VInoveé vlastnosti s¥tla
Interference (Youfig pokus, interference na tenké vistMewtonova skla), ohyb (na hian
dvojsirbing a opt. nilizce), polarizace stla.

Na optickou niizku s periodou 3.0*cm dopadé sitlo o vinové délce 550 nm. Eete Ghly
odpovidajici sfram ohybovych maxim 1.,2. a 8&du.

Swtlo se odrazi na rozhrani vzduch - sklo (index Idiyh) a je po odrazu Updrpolarizovano.
Urcéete uhel dopadu.

Na hladir¢ vody je olejova skvrna tlodky 2,75 . 10 m. Jakou barvu bude mit skvrna
v odrazeném bilém s&tle dopadajicim na skvrnu kolmo ? (index lomuelejs a vody 1,3 )

Ploskovypukl&ocka leZici na rovinné skléné desce byla kolmo oflena monofrekvetnim
swtlem. Na ploché stratocky pozorujeme Newtonovy interfer&m krouzky, @icemz polongr
prvniho krouzku je 1,0 mm. Pol@mkiivosti cocky je 4,002 m. Jaka je vinova délka dopadajiciho
monofrekvegniho sétla?

Kolik vryptd na 1 mm mé optické ifizka, jestlize se stlo o vinové délce 589,6 nm ve druhém
maximu odchyluje od sénu kolmého k rovig miéizky o Uhel 43°15?

Na mydlovou bublinu dopada kolmo paprsek biléhalayvVypaitéte tlou§'ku bubliny, jestlize
maximum 1iradu nastane pro zelenou barvu o vinové dgleed,53um. Index lomu mydlového
roztoku je n = 1,33.

Jaka je vinova délka pouZzitéhcstla pri Youngow pokusu, jestlize vzdalenostsiin ze kterych
vychéazeji koherentni interferujici paprsky je 0,8 @ jestlize interferemi pasy na stinitku,
vzdaleném od &tbin 1 m jsou od sebe vzdalefd = 1 mm ?

Diamantova desitka je os¥tlena fialovou sloZzkou s¥la (frekvence fialové sloZky &ila je
0,75.10° Hz). Ursete vinovou délku fialové slozky &ia ve vakuu a v diamantu (index lomu
diamantu je 2,465).

Na ohybovou iZku s ntizkovou konstantou gm dopada kolmo monofrekvemi swtlo. Urcete
jeho vinovou délku, jestlize uhel mezi spektry db a tetihoifddu je 2°30°. (H feSeni vyuZij
toho, Ze pro malé Uhly plati sina =a.)
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22.  Elektromagnetické z&eni a jeho energie
FPehled elektromagnetickychizii. Tepelné zéni, infra&ervené a ultrafialové #éni.
Rentgenové i&ni. Energie elektromagnetickéhded.

1) Vysilat elektromagnetickych vin s vykonem 1,0 kW praclgekmitaitu 880 kHz. Kolik fotor
emituje za 1 s? Planckova konstanta je 6,63.16

2) Jakému druhu monofrekvamiho elektromagnetickéhoizii @islusi fotony o energii 1,92.19
J? Jaka je jejich energie vyj@ma v elektronvoltech? Planckova konstanta je 6063J.s,
rychlost s¥tla ve vakuu je 3.10n.s".

3) He-Ne laser o vykonu 2mW vysila elektromagnetici@zi o vinové délce 632,8 nm. ddte
energii a velikost hybnosti emitovanych foloiolik fotont vyz&i laser za 1 s? Planckova
konstanta je 6,63.10-34 J.s, rychlositvve vakuu je 3.10m.s".

4) Lidské oko je nejcitligjSi na vinovou délku 555 nmrifaké teplo¥ (v Kelvinech) pipada na tuto
vinovou délku maximum vyzavani¢erného ¢lesa? Jaka je energie jednoho fotonu Zlutéktiesv
v elektronvoltech? (b = 2,9.0n.K, h = 6,626.184.5)

5) Lidské oko vnima jiz  nepatrném vykonu 1,7.28W. Vinovéa délka Zlutého stla je 580 nm.
Kolik fotond pritom dopada na sitnici oka za 1 sekundu? Jakagegenjednoho fotonu
v elektronvoltech? (h = 6,626.%J.s, e = 1,602.19 C)

6) Hvézda ma povrchovou teplotu 30 000 K. Na jakou vinodélku gipadd maximum vyzéné
energie a do jaké oblasti elektromagnetického sa¢ito vinova délkaifslusi? Jakd je intenzita
vyzaovani? (b = 2,9.19m.K, 0 = 5,67.1¢ W.m?.K™

7) Zarovka s pikonem 100 W adinnosti 2% visi v noci na strafuprosted louky ve vzdalenosti 1
km od nas. Spitete, kolik fotori dopadne ne sitnici naSeho oka za 1 &r®r zornicek je 1 mm,
vinova délka sitla Zarovky je 550 nm, Planckova konstanta 6,6%.1s, rychlost sitla je 3.16

<1
m.s-.
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23. Specialni teorie relativity
Priciny vzniku, principy STR. Bsledky specialni teorie relativity — dilatatasu, kontrakce
délek, skladani rychlosti. Hmotnost, energie, [Eimdt vztah mezi hmotnosti a energii.

1) Stredni doba Zivota mionu je 1o = 2,2.10°s. Vypaitste drahu, kterou projde od svého vzniku
az po pemenu v elektron a neutringi” - € + v, pohybuje-li se miop™ rychlosti o velikosti
0,96¢.

2) Kosmicka lal’ se vzdaluje od Ze#rychlosti, i niz relativistické zkraceni jeji viastni délky je
vzhledem k pozorovateli na Zemi 5 %. Na kosmicld fwobiha utity dgj trvajici podle
palubnich hodin 10 min. Jak dlouho trva tentpadhlediska pozorovatele na Zemi?

3) Pxi jaké rychlosticastice je jeji relativisticka hmotnost o 1%3i neZ hmotnost klidova?
4) Rovnoramenny trojihelnik A'B'C” je v klidové soust&” uréen stranoliA'B’ | =5cma

Uhlema = 70° (viz obr.). Jakou rychlosti se musi pohyhazhledem k jiné inercialni soustav
K, aby byl v této soust@urojuhelnikem rovnostrannym?

K K’
¥ ¥
. v
B —_——
o
9 o =y
A o

5) Protony v urychlové ziskavaji energidlE = 50 GeV. Jak velkou rychlosti se pohybuji?,£m
1,667.10" kg, e = 1,602.1¢° C, c = 3.18m.sh

6) Z kosmické lodi, pohybujici se vzhledem k Zemi fgsti 0,8c, byla ve s#énu jejiho pohybu
vypustna raketa rychlosti 0,5c (vzhledem k lodi). Délakaty v jeji klidové sousta&je 10
metrii. Jaka je délka této rakety
a) z hlediska pozorovatele v kosmické lodi
b) b) z hlediska pozorovatele na Zemi.
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24.  Zakladni pojmy kvantoveé fyziky
VijSi a vnitni fotoelektricky jev, Comptaiv jev. VInové viastnostiastic.

1) Mezni vinova délkaifp fotoelektrickém jevu na platinové katoge 198 nm. Po diati platinové
katody na vysokou teplotu se mezni vinova délkasta na 210 nm. O kolik se zmila ohratim
katody vystupni prace?

2) Na povrch niklu dopada monofrekvam z&eni o vinové délce 100 nm. Mezni vinovéa délka p
fotoelektrickém jevu u niklu je 248 nm. Vygiete:
a) energii dopadajicich fotdn
b) wvystupni praci
c) kinetickou energii uvolénych elektroi

3) Vystupni prace elektranpro sodik je 2,3 eV. S jakou energii budou vylatalektrony z povrchu
sodikové katody, kdyZ na ni dopada ultrafialovéenés vinovou délkou 300 nm? {m9,11.10"
kg, e = 1,602.1¢° C, h = 6,626.18".s)

4) Jaka je velikost rychlosti elektrérvyletujicich z povrchu &tbra, dopadéa-li na kov
monochromatické UV Zéni o vinové délca = 150 nm, jestlize se prorgiro fotoefekt z&al
projevovat pi vinové délce\o = 260 nm? (m= 9,11.16" kg, ¢ = 3.16m.s', h = 6,63.15* J.s)

5) Na povrch kovu dopadé ve vakuu elektromagnetickéré vinové délca; = 300 nm. Z kovu
uvolnéné elektrony maji energii E = 0,5 eV. Jaka je madithvinova délka\,
elektromagnetického #éni, ktera je§tmiZze vyvolat u tohoto kovu fotoefekt ? (c = Z10.s%, h
= 6,63.10" J.s)

6) V pokusu ke studiu fotoelektrického jevu dopad&at@mdu monochromatické &lo o vinové
délce 436 nm. Na povrch katody dopadéwgétok 0,1 J.8. Jaky proud prochazi obvodem,
jestlize piimeérne 10% fotori: dopadajicich na katodu uvolni elektron? (90% setpblouksji
v kovu a neuvolni elektron, nebo se odrazi od gavi@tody). Rychlost $tla ve vakuu je 3.10
m.s", Planckova konstanta 6,63 ¥0).s a elementarni naboj 1,6021C.

a7 o

()
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25.  Atomistika
Vyvoj nazar na stavbu atomu, Pauliho princip. Jadro atorfivpzena a uréla radioaktivita.
Jaderna energie - jeji uvaiha vyuZziti.

1) Nastnné malby v jeskyni Lascaux (lasko) ve Francii inasi pred 15 500 lety. Doba, ve které
byla jeskyr obyvana lidmi, byla wena pomoci radiouhlikového datovani.tBto metod meiili
obsah izotopu uhll’kulg‘c v organickych zbytaiethezenych v jeskyni. Vystlete princip
metody a ufete, kolikrat byla koncentracegc v organickybltzich mensi, ve srovnani

we s

s koncentraci v Zijicich organizmech. Rale femeny izotopu nalezéte v tabulkach.

2) Pri urcovani stéi pohrebnihoélunu z hrobu faradna Sesostrita Il se zjistilokdacentrace
izotopu uhliku 1;C verdwg, z nthoz byl¢lun zhotoven, je fiblizné 64,5% z koncentrace
tohoto izotopu uhliku v Zivych organizmech ¢ceie stéi pohrebniho¢lunu. Pol@as gemeny

] 14 ,
izotopu GC nalezte v tabulkach.

3) V kousku staréhoigva klesl obsah radionuklidu uhliku na 72%@dni hodnoty. Utete stéi
dieva, je-li pol@as gremeny nuklidu 5570 let.

4) Za jakou dobu se zmenSiged jader radionuklidu ve vzorku na 0,1%vpdniho mnozZstvi?

Polasas rozpadu tohoto radionuklidu je 2000 let.

5) JédroZSZSU se rozpad@menoua na ZSgTh thorium. Poléas gemeny je 4,5.18
roka. Kolik atomi tohoto izotopu uranu se rozpadne ve vzorku o hastitrd kg za dobu 1 s?

Atomovéa hmotnostni jednotka,m 1,66.1G" kg.



