Didaktika fyziky 2 — pfiklady k jednotlivym
tématim

Kinematika

1. Na obrazku je graf zavislosti drahy motocyklu na ¢ase. Urcete velikosti rychlosti
motocyklu pro tiseky A,B,C grafu a priimérnou rychlost motocyklu.
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2. Ridi¢ chce dosdhnout priimérné rychlosti 70km.h~!. Ctvrtina drahy, kterou ma
projet, vede uzavfenou osadou, pfes kterou projizdi maximdlni dovolenou rych-
losti 60 km.h™!, osmina tisekem, na ném? je rychlost omezena na 30 km.h™'. Jakou
rychlosti by musel projet zbyvajici ¢ast drahy, aby dosahl dané priimérné rych-
losti?

3. Na zakladé uvedeného grafu lze ¥ici, Ze priimérnd rychlost daného pohybu je
v
A
s
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4. V grafu je zndzornéna zévislost rychlosti na ¢ase v prvni a druhé minuté pohybu.
Priimérna rychlost v prvnich dvou minutéch pohybu je
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A)30m B)35 M ()40 M D)45
5. Hmotny bod se pohyboval v jednom smeéru. Na obrazku je zndzornéna zavislost
uraZené dréhy s na Case t. Na zdkladé grafu mtZzeme urcit, Ze maximdlni rychlost
pohybu byla asi
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A)0,2™ B)0,5m C)0,66™ D)1m

6. Na obrazku je graf zavislosti rychlosti v na ¢ase t pro dva hmotné body (tsecka 1
pro prvni bod, tise¢ka 2 pro druhy bod). Drahy, které body urazi za dobu T:

v

V

A) jsou stejné pro oba body

B) jsou rtizné, pfi¢emz draha urazend prvnim bodem je dvakrat delsi
nez drdha druhého bodu

C) jsou rtizné, pfi¢emz draha urazend prvnim bodem je t¥ikrat delsi
nez drdha druhého bodu

D) jsou rtizné, pficemz drdha urazend prvnim bodem je ¢tyfikrat delsi
nez drdha druhého bodu.



7. Castice 1,2,3,4 se pohybuiji po ¢tyfech (orientovanych) ptimkach. Nasledujici grafy
znazornuji zavislost rychlosti na ¢ase pro kazdou ¢4stici. Kterd z téchto ¢astic je
po dvou sekundéch nejdéle od své pocatedni polohy?
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A) Castice 1 B) castice2 C) c¢astice3 D) Castice 4.

8. Za prvni sekundu pohybu urazilo téleso drahu 1m, za druhou sekundu 2m, za
treti sekundu 3 m. Jakym pohybem se toto téleso pohybovalo béhem tf{ sekund?

A) rovnomérnym B) s rovnomérneé se zveétdujici rychlosti
C) rovnomeérné zrychlenym D) nerovhomérnym.

9. Téleso, které se pohybuje po pfimce rovnomérné zrychlenym pohybem (vo=07)
urazi za prvni sekundu pohybu drahu 1 m. Za druhou sekundu urazi drahu:

A)lm B)2m C)3m D)4m.

10. V grafu je zévislost rychlosti na ¢ase. Za tfi sekundy pohybu urazi téleso drahu:

A)3m B)5bm C)é6m D)45m.



11.

12.

13.

14.

15.

Na obrézku je zndzornéna zavislost rychlosti hmotného bodu, ktery se pohybuje
po pfimce, na case.
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Na zéakladé obrazku mtizeme vyvodit, Ze zavislost zrychleni a tohoto bodu na
Case je spravné znazornéna v grafu
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Osobni automobil jedouci rychlosti 80 km.h™! p¥edjizdi nakladni automobil 10 m
dlouhy. Nékladni automobil jede rychlosti 60 km.h™!. Jakou drédhu potfebuje
osobni automobil k pfedjeti, jeslize zacind predjizdét 20m a koné¢i 20m pred
ndkladnim automobilem?

Dva hmotné body se za¢nou soucasné pohybovat po téZe pfimce stejnym smérem.
Pocatedni vzdalenost bodu je 10m, bod A se pohybuje rychlosti 2m.s™!, bod B
rychlosti 4 m.s™!. Urlete vypoctem i graficky, za jakou dobu a v jaké vzdalenosti
od pocatecni polohy bodu B se oba body setkaj.

Osobni automobil dojizdi rychlosti vo=30 m.s™! nékladni viz, jehoZ rychlost je
10m.s™!. Ve vzdalenosti sy od nakladniho automobilu zjisti Fidi¢ osobniho auto-
mobilu, Ze ndkladni automobil nelze pfedjet, proto za¢ne brzdit se stalym zrychle-
nim o velikosti 5 m.s™2. Néakladni viiz jede dale rovnom&rnym pohybem. Nastane
srazka vozidel? Jestlize ano, urcete, na kterém mist¢, a jaka je rychlost osobniho
automobilu vzhledem k rychlosti ndkladniho automobilu p¥i sradzce. Pocitejte pro
a)sp=30m b)sg=40m ¢) so=50m.

Problémova tloha: Reakéni doba Jak urcit reakéni dobu (naptiklad fidice osob-
niho automobilu)?



16. Problémova taloha: Bezpeéné vzdalenosti Jak urcit bezpe¢nou vzddalenost dvou
automobilti jedoucich za sebou? Bezpeény pfechod chodce pies prechod (i kdyz
ma prednost, nemtiZe se vrhnout do vozovky bezhlavé). (Odhad vzdalenosti,
rychlosti, brzdné drahy ... literatura: L. Czudkové, Fyzika dopravni nehody, Skol-
ské fyzika, na Internetu viz http:/ /www.physics.muni.cz/kof /clanky /nehody.pdf).

17. Problémova dloha: K¥iZovatka Pfednostna kfizovatce. Odhad vzdalenosti arych-
losti obou automobilti. Ridi¢ gentleman (nema-li ptednost, p¥ibrzdi) a hazardér
(nemd prednost, a pfesto seslapne plynovy pedal).

18. Problémova tloha Jules Verne: Ze Zemé na Mésic I.. Experiment, ktery ma
provéfit preziti astronauttt pfi dopadu na Zemi. Urleni zrychleni, které zaziji
kocour a veverka v délovém néboji. (Je tento pfiklad vhodné zatadit hned anebo
aZ pti vypoctech pohybil v gravita¢nim poli?)

Dynamika

1. Na niti v tthovém poli se kyvéa kulicka. V okamziku prtichodu rovnovaznou
polohou je mozné o silach ptisobicich na kuli¢ku Fici, Ze

A) vyslednice sil ma smér te¢ny k trajektorii a uvadi kulicku do pohybu,
B) tihova sila je v rovnovaze s dostfedivou silou,

C) na kulicku ptisobi dostfediva sila,

D) tihova sila je v rovnovaze se silou reakce niti.

2. Na obrazku je zavislost rychlosti na ¢ase pro urcity pfimocary pohyb. Vyslednice
sil ptisobicich na téleso je v tomto pfipade

v

0 -
t

A) konstantni a ma smér pohybu,

B) konstatni a mé opacny smér nez pohyb,
C) rovna nule,

D) rovnomeérné se zmensSuje s Casem.

3. Traktor tdhne piivés stalou silou F=10* N, pfi¢emz rychlost pfivésu je stala. Tiha
pfivésu je G=10° N. Vyslednice vSech sil ptisobicich na pFivés mé velikost
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A) 10*N
B) nula
Q) VET+ G2 = /(10*)% + (10°)2N

D) z uvedenych tidaji1 nelze spocitat vyslednici sil — chybi informace o tieci sile.

. Na automobil, ktery se pohybuje zrychlenym pohybem ve vodorovné roving,
plisobi ¢tytisily: tthova sila I, sila pruznosti podloZzky F, tazné sila I, odporova
sila F;. Zrychleni, se kterym se automobil pohybuje, mu udéluje

A)sila F B) vyslednice v8ech uvedenych sil
Q)sila F — Iy D)sila Fp — Fr+ F — F,.

. Na pohybujici se téleso ptisobi vysledna sila stalé velikosti ve sméru rovnobézném
s jeho rychlosti. Pohyb télesa je:

A) rovnomérny piimocary B) rovnomérné zrychleny

C) rovnomérné zpozdény D) rovhomérné proménny (zrychleny nebo zpozdény).
. Téleso o hmotnosti 2kg, pohybujici se rychlosti 4m.s™!, se zastavi béhem ¢ty¥
sekund ptisobenim sily, kterd ma opa¢ny smér nez jeho rychlost a velikost rovnu

A)2N B)05N C)8N D)32N.

. Stfela je vystfelena pod urcitym tthlem s vodorovnou rovinou. Jaké sila ptisobi na
stfelu béhem jejiho letu az do chvile dopadu, jestlize pohyb probihé ve vakuu?
A) neptisobi Zadn4 sila
B) ptisobi sila, ktera udeélila strele pocatecni rychlost
C) ptisobi tihové sila
D) ptisobi vyslednice dvou sil: sily, kterou byla stiela vystfelena, a jejf tihy.

. Na pfimocate se pohybujici téleso o hmotnosti m ptisobi sila o velikosti F, jejiz
zavislost na ¢ase je zndzornéna grafem. V této situaci se téleso bude pohybovat:
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A) pohybem rovnomeérné zrychlenym,
B) pohybem nerovnomérné zrychlenym,
C) pohybem rovnomérné zpozdénym,
D) pohybem rovnomérnym.



9. Trti kostky o stejnych hmotnostech m jsou spojeny nehmotnymi nitémi. Kostka
C je tazena silou F, ktera udili celé soustavé zrychleni. Zanedbdme-li tfeni mezi
kostkami a podlozkou, je vysledna sila ptlisobici na kostku B:

—

F

A)nulova, B)Y, O)f, D)F

10. Zanedbame-li tfeni a hmotnost kladek, pak zrychleni zdvaZzi zndzornénych na
obrazku maé velikost piiblizné

A)2,453 B)3,3% ()4,9% D)9,83.

11. Zrychleni zavazi zndzornénych na obrazku (tfenf a hmotnost kladky zanedbame)
ma velikost pfiblizné:

A)3,33 B)4,93, C)6,62 D)98S.

12. Na obrazku je graf zavislosti sily na ¢ase. Sila ptisobi na téleso o hmotnosti 5kg
pohybujici se po pfimce. V diisledku ptisobeni této sily se zméni velikost rychlosti
télesa o:

A)0,8% B)1,62 C)1,22 D)o=
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

o

Zachovavaé si soustava téles celkovou hybnost, bude-li na ni ptisobit stéla vnéjsi
sila?

A) ano, kdyZ ptisobi stala sila, je i hybnost stdl4,

B) zda hybnost soustavy bude zachovana nebo ne, zaleZi je$t€ na vnitinich sildch,
které mohou v soustavé ptisobit,

C) soustava nezachovéa svou hybnost,

D) soustava zachovéa svou hybnost pfi dodate¢né podmince, Ze vné&jsi sila nebude
vykonévat préci .

Vozik o hmotnosti 2m pohybujici se rychlosti v narazi na vozik v klidu o hmotnosti
3m. Voziky se spoji a pohybuji se dale rychlosti:

2m v 3m

A)Zv B)iv, Q) 2v, D)3iv.

Clovék o hmotnosti 50 kg, bézici rychlosti 5 2, skoéil na vozik v klidu o hmotnosti
150 kg. Jakou rychlost bude mir vozik s clovékem? (Tfeni zanedbame.)

A)1,252 B)L,52 (C)1,752 D)2m,

Bruslaf pohybujici se rychlosti 10 m.s~! ujede od rozjezdu do chvile, kdy se zastavi,
drahu 20 m. Soudinitel tfeni je: (uvaZzujte g=10 m.s™?)

A)0,125, B)0,25, C)0,5, D)0,75.

Homogenni lano o délce 1 v situaci zndzornéné na obrazku se zac¢ina sesouvat ze
stolu, kdyZ § jeho délky visi pFes okraj stolu.

| U U |}

MiiZeme urdit, ze soucinitel klidového tfeni mezi lanem a stolem je:

A4, B)3, O3, D)j.
Pohyb lana z pfedchozi tlohy, které se sesouva ze stolu, je:

A) nerovnomeérneé zrychleny, B) rovhomérné zrychleny, pfiemz a = g,
C) rovnomérné zrychleny, D) rovnomérny.



19. Automobil o hmotnosti m pohybujici se rychlosti v mtize na vodorovné silnici
projet beze smyku zatacku o poloméru r (f — soucinitel smykového tfeni), jestliZe:

A) 75" > mgf, B)mE > mgf, C)mE <mgf, D)mEf >

20. Na okraji otacejictho se vodorovného kotouce lezi kostka. Pfi jakém nejmensim
poctu otacek n za sekundu spadne kostka z kotouce? (f — soucinitel tfeni, d —
primér kotouce, g — tthové zrychleni)

A)n:%\/g, B)n:%\/%, C)n:\/%, D)n:\/?jf.

21. Soustava zndzornéna na obrazku (hmotnosti kladek a tfeni zanedbame) bude
v rovnovaze, kdyZz:

g

A) mi;=msy, B) ].’].’11:21’].’12, C) mlz%, D) mi= 3 -

22. Jakou minimélni velikost musi mitsila F ptisobici podle obrazku, abychom zdvihli
téleso o tize G pomoci nehmotné kladky? Lano neklouze po kladce.

k.

A) F = Gcosa, B)vysledek zdvisi na poloméru kladky, C) FF=(G, D) F =Gsina.
23. Zanedbame-li hmotnostnité a tfent, pak v situaci zndzornéné na obrazku se téleso

o hmotnosti m, bude pohybovat se zrychlenim, které ma smér nahoru, jestlize
bude splnéna podminka:

m,




24.

2b.

26.

A) ™ >sina, B)yma>my, C) 72 <sina, D)2 <tga

Na roviné se nachdzi téleso o hmotnosti m, které je v klidu. ZvétSujeme tihel
sklonu roviny v intervalu od nuly do tihlu «, pfi kterém se téleso za¢ind sesouvat.
Tteci sila m4 pak velikost (f — soucinitel smykového tfeni v klidu):

A)mgcosa, B) fmgsina, C) fmgcosa, D)mgsina
Problémova tloha: Sprinter Svétovy rekord v béhu na 100m je 9,79 s (Maurice

Greene, Athény 1999). Urcete rychlost sportovce na obrdzku a cas, za ktery tuto
trat’ubéhne, za predpokladu, Ze se pohybuje neustale se stejnym zrychlenim.

Problémova tloha: Co musi ,ustat” akéni hrdina Muzové vypracovanych svalt
a ocelovych nervti, Terminator Arnold s brokovnici, Rambo s kulometem a mnozi
jini bez zavahani kosi fady nepfatel a postupuji vpred. Zasazeni jedinci odlétaji
nékolik metrti nazad, zatimco hrdina ani nezakolisa.

a) V téchto scénach reZisér tiplné ignoroval jeden dilleZzity fyzikalni zdkon. Ktery?
b) Ve filmu MuzZi v ¢erném skace policista z mostu na jedouci autobus. Po do-

skoku upadne, ale bohuZel opét podle zédkont filmové fyziky. Mél by si ve
skute¢nosti rozbit nos, anebo narazit sedaci svaly?

¢) Jak by meél ak¢ni hrdina relativné bezpecné vyskocit z vlaku?

d) Zajdéme si na chvili do balistické laboratofe. Technik bere do rukou Kalasni-
kov (AK47) raze 7,62 o hmotnosti 4,88 kg a stfili do zavéSeného pytle pisku
o hmotnosti 80kg. Stfela o hmotnosti 20 g uvizla v pytli. Urcete, do jaké
vysky se pytel vychylil, jestliZe st¥ela opustila hlaveri rychlosti 715m.s™*. Na
zakladé vysledku odhadnéte, zda je realné udrzet stilejici samopal v jedné
ruce a zda obét’zasaZend stielbou opravdu odsko¢i. Pozndmka: Jak 1ze urcit
rychlost sttely, znate-li dostfel ( u Kalagnikova 2800 m)?
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Prace, vykon, energie, zakony zachovani
. Ze zékona zachovani mechanické energie vyplyva, ze

A) v izolované soustave je kinetickd energie rovna energii potenciéln,

B) soucet kinetické a potencidlni energie soustavy je konstantni,
pokud na sebe vzdjemneé ptisobi jen télesa soustavy a vnéjsi sily
nevykonéavaji na soustavé praci,

C) soucet kinetické a potencidlni energie je roven nule,

D) mechanicka energie je rovna souctu kinetické a potencidlni energie.
. Jak se méni potencidlni energie volné padajictho kamene ve vakuu?

A) po celou dobu pohybu se méni rovnhomérne,

B) rychleji se méni na pocatku pohybu,

C) rychleji se méni na konci pohybu,

D) viibec se neméni — po celou dobu zlistdva konstantni.

. Na téleso o hmotnosti m, které je na pocatku v klidu, ptisobi stalé sila /. Po dobé ¢
je jeho kineticka energie

A) L2 By Lnpy, Q) LR D)L (2)°

1
2 m 2 m’ m

. Jestlize se v situaci zndzornéné na obrazku (hmotnost kladky a tfeni zanedbévame)
potencidlni energie zdvazi o hmotnosti m zmens$i o 30 ], zvétsi se kineticka energie
kvadru o hmotnosti 2m o hodnotu rovnou:

A)30], B)20], C)15], D)60].

5. Téleso se pohybuje pfimocafe. Na obrazku je zndzornéna zavislost rychlosti v

tohoto télesa na case t. Jaké znaménko (+,-) mé préce vykonana vyslednou silou
plisobici na toto téleso v ¢asovém intervalu I, II, ITI?

vA
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A)I(+), 1I(-), TI(), B)I(+), I(+), III(-), C)I(+), II(-), [II(+), D)I(+), II(+), II(+).

6. Plisobenim sily F' se téleso pohybuje po ose x. Na obrazku je graf zavislosti veli-
kosti sily F' na poloze télesa. Na zdkladé grafu mtizeme urcit, Ze prace vykonana
touto silou na draze 2 m je:

FA
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-1 4+ | -

20 3 !

A)0], B)2], C)4], D)-2].

7. Koule o hmotnosti m narazi do nehybné koule o hmotnosti M a spoji se s ni. Jaka
ast kinetické energie koule se zméni na vnitini energii (pfedpokladéme, Ze rdz je
dokonale nepruzny)?

AE B2y Ol- gt D) A
8. Jak ukazuje obrazek, kule¢nikova koule 1 narazi stfedové na stejnou kouli 2, kterd
je v klidu. Je-li rdz dokonale pruzny, pak:

M
A) koule 1 se zastavi, ale koule 2 se za¢ne pohybovat rychlosti v,
B) koule 1 se odrazi zpét od koule 2, ktera ztistane v klidu,

C) koule 1 se odrazi zpét od koule 2, ktera se za¢ne pohybovat vpred,
D) obé koule se budou pohybovat vpfed stejnou rychlosti o velikosti 0.5 v.

9. Kulicka, kterd je nejprve v klidu, se za¢ind koulet bez smyku z vrcholu naklonéné
roviny. Pomér jeji tthlové rychlosti u dolnitho konce roviny a tihlové rychlosti
v bodé C (v poloviné drahy) je:
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A)2, B)V3, OV2 D)/

10. Na téleso ptisobi dvojice sil (I} = F, = [I). Ota¢ivy moment této dvojice sil ma
velikost (/1 je vzdalenost mezi vektorovymi pfimkami téles, I, je vzdalenost mezi
plisobisti sil)

A)Fly, B)Fl,, C)2Fl;, D)2Fl,.

11. Dva kotoude o momentech setrvacnosti J; a J; (J1 > J;) se otaceji tak, Ze jejich
kinetické energie jsou stejné. Jejich tihlové rychlosti wy a w, a momenty hybnosti L;
a Ly jsou:

A)w1>w2aL1>L2, B)(,U1<(,<J2aL1<L2,
C)w1:w2aL1>L2, D)w1<w2aL1>L2.

12. Dvé stejnorodé koule A a B jsou vyrobeny z téhoZ materidlu. Objem koule A je
osmkrat vétsi nez objem koule B. Moment setrvac¢nosti vzhledem k ose prochézejici

MOV ey

tézistém koule A je

A) 2krat vétsi nez moment setrvacnosti koule B,
B) 32krat vétsi neZ moment setrvac¢nosti koule B,
C) 8krat vétsi nez moment setrva¢nosti koule B,
D) 4krét vétsi nez moment setrvacnosti koule B.

13. Co je moZné fici o kinetickych energiich postupného pohybu L, a otacivého
pohybu Ej, plného valce valiciho se po vodorovné roviné (moment setrvacnosti
valce je smr?)?

A) Eyp = By,
B) By < Ejoy
C) Ekp > Eko;
D) Ey, > E, nebo Ey, < Ej, v zavislosti na hmotnosti valce.

14. Krasobruslaf se za¢ina otaCet s paZemi nataZenymi do stran s kinetickou energif
2Jows. Jestlize spusti paZe, pak jeho moment setrva¢nosti klesne na 3., a jeho

tthlové rychlost je

A) %, B) %a O \/§w0, D) 3wo.

3
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15.
16.

17

18.

19.

20.

Ciolkovského rovnice. Odvod'te Ciolkovského rovnici.

Valce. Dva vélce s rliznymi momenty setrvacnosti J;, .J, leZi na naklonéné roviné
ve stejné vysce nad rovinou vodorovnou. Ktery valec bude mit vétsi rychlost pii
pfechodu z naklonéné na vodorovnou rovinu?

Certova smy¢ka. Z jaké vy¥ky je potieba spustit kuli¢ku o poloméru r, aby pro-
béhla ¢ertovou smyckou o poloméru 2R (viz obrazek)? Jak by se zménil vysledek,
kdyby 8lo o vélecek? Tteni zanedbejte.

i.'[[_'_

Yl

Zajimava tloha: Kule¢nik. Bila kule¢nikové koule narazi do ¢ervené, ktera je pred
srézkou v klidu. Rychlost bilé koule po srazce je 3,50 m.s™! a svird s ptivodnim
smérem pohybu tihel 22°. Cervena koule odleti rychlosti o velikosti 2,0m.s~".
Urcete:

a) smér rychlosti ervené koule po sraZce
b) pocatecni rychlost bilé koule

¢) je-li rdz pruzny. Zdtivodnéte.

Problémova tloha: Kuleénik. Srazku dvou kule¢nikovych kouli je mozné Fesit
i v rdmci specialni teorie relativity. Jak se zmén{ feSeni a vysledky?

Problémova dloha: Asteroidy. Kriticky posudte, zda je mozna destrukce astero-
idu podle nasledujiciho schématu.

asteroid

Zemé
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21.

22.

23

24.

Zajimava uloha: Balistické kyvadlo. Urcete rychlost kulky pfed narazem, je-li
zndma vyska vystupu balistického kyvadla. Porovnejte zménu vnitini energie
soustavy kulka-kyvadlo s ptivodni kinetickou energii kulky.

Zajimava tloha: LyZa¥. Lyzaf o hmotnosti m se spousti z vysky h, kde mélnulovou
rychlost.

a) Jaké nejvétsi vysky mtize dosdhnout, je-li tfeni mezi lyZemi a snéhem nulové?
b) Pokud dosahne pouze vysky s, jaka byla prace tiecich sil?
¢) Urcete rychlost lyzafe ve vyskach m,R;s (bez tfeni).

d) Urcete, jakou silou tla¢i na snih v misté R.

Problémova tloha: Veletoé. Vysvétlete, jak dosdhne artista pfi veletoci toho, Ze
pfi kazdé dalsi obratce ma vétsi rychlost. Neni to v rozporu ze zdkony zachovani?

e ilib e e b

Problémova tdloha: Zidle. Posad'te se na idli tak, Ze se opirate obéma chodidly
o podlahu, kolena mate ohnuta do pravého thlu, zdda méte narovnand a hlavu
drzite vzpfimené. DokaZete se postavit, aniz byste zasunuli nohy pod Zidli anebo
se predklonili? Zdavodnéte.
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Mechanika tekutin

- Téleso plave v kapaliné o hustoté 2 2; tak, Ze jsou ponofeny £ jeho objemu.
Hustota télesa je:

Al B

cem3?

Lo OBk Dt

cm 25 em3 cem3”

. Ponofime-li tplng téleso o hmotnosti 10 kg do kapaliny o hustoté 800 £, ptisobi
na néj vysledna sila 40N smérem dolti (¢ = 10m.s™2). Objem tohoto télesa je:

A) 75em?, B)7,5.1072m?2, C)5.102m? D)7,5.1073m?>.

. Téleso o hmotnosti 1,0 kg je celé ponofeno v destilované vodé, kde na né€ ptisobi
vysledna sila 6,54 N smérem doli. Jeho objem je (¢ = 9.81m.s72)

A)6,7.10'm3, B)6,5.107%m3, C)3,3.10~*m3 D)3, 3.10°3m?.

. Na dvojzvratné péce visi na nitich dvé stejnorodé koule o stejnych hmotnostech
vyrobené ze dvou latek o rtiznych hustotach p; < ps, pficemZ obé& hustoty jsou
veétsi nez hustota vody p,. Ve vzduchu je paka v rovnovéaze. Ponofime-li koule do
vody, pak:

A) rovnovaha se neporusi jen tehdy, kdyZ pomér 2t = £2,

B) rovnovéaha se neporusi,

C) prevazuje koule o mensi hustoté p,

D) pfevazuje koule o vétsi hustoté p,.

. Je mozné volit takovou koncentraci roztoku soli, aby se vSechna Cerstva vejce
v roztoku vznésela. Takovy pfipad nastane, maji-li v8echna vajicka stejné:

A) tvary, B)objemy, C)hustoty, D)hmotnosti.

. Hydraulicky zveddk je vybaven dvéma vélci o priimérech 1 cm a 5cm. Aby veétsi
pist mohl zdvihnout 100 N, je tfeba mensi pist tlacit silou:

A)50N, B)40N, C)20N, D)4N.
. Hydrostaticky tlak sloupce vody o vysce 10cm je: (g = 9,81m.s72)

A)0.1Pa, B)98Pa, C)9.8Pa, D)980Pa.
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8. Ponofime-li kousek korku do vody a pak volné pustime, pohybuje se k povrchu
se stalym zrychlenim (zanedbdme-li odporové sily). Provadime-li takovyto expe-
riment v kabing druzice Zemé, pak korek:

A) zlistane ponofen ve vodg,

B) vyplove z vody rovhomérnym pohybem,

C) vyplove z vody rovnomérné zrychlenym pohybem
se stejnou velikosti zrychleni jako na Zemi,

D) vyplove z vody rovnomérné zrychlenym pohybem
s vétsim zrychlenim neZ na Zemi.

9. Na dné 8iroké nadoby je tenkéd vrstva rtuti. Je-li nddoba se rtuti v beztiZzném stavu,
pak:

A) rtut’'bude mit tvar téméf kulové kapky;,
B) ztlistane vrstva rtuti, ale meniskus bude vypuklejsi,
C) rtut’bude mit plochy tvar bez menisku,
D) vrstva rtuti se odtrhne ode dna beze zmény tvaru.

10. Kolik vody musime napustit do ocelové ldhve celkového objemu 5001 (véetné stén
lahve) o hmotnosti 725 kg, aby se pravé vznasela ve vodé?

A) 251, B)2751, C)751, D) lahev klesne ke dnu i bez vody.

11. V cistern& kuZelovitého tvaru o rozmérech z naértku je voda. Reste tilohy:

12m

a) Urcete objem vody a jeji hmotnost.
b) Urcete tlak vody u dna cisterny a silu, kterou ptisobi voda na dno.

¢) Urcete vyslednou silu, kterou ptisobi voda na kuZzelovou sténu.

17



12.

13.

14.

Dvé kapaliny o hustotdch p; = 1,0.10°kg.m™> a p» = 1,8.10°kg.m™? jsou v rovno-
véze v uzavienych valcovych nadobach o prifezech S; = 0.5m? a Sy = 0.3m?,
spojenych kratkou trubici o prafezu Sy = 4.107*m? podle na¢rtku. Nad hladi-
nou kapalin je vzduch, v prvni nadobé o tlaku py; = 2.10°Pa, ve druhé o tlaku
po2 = 1,5.10° Pa. Vyka hladiny v prvni nddobé je hy = 2m. Zatka Z je volng
pohyblivé a zabratiuje promiSeni kapalin.

01 02

a) Urcete tlakovou silu, ktera ptisobi na zétku zleva.

b) Urcete objem kapaliny ve druhé nadobé.

Voda proudi v trubici nestejného priifezu. V prvni ¢asti trubice ma rychlost
vy = 0.5m.s7! a tlak 1,5.10°Pa. Ve druhé ¢asti trubice ma tlak 2,04.10* Pa. Ur-
Cete rychlost proudéni a porovnejte priifez trubice v tomto misté s priifezem
v prvni ¢asti trubice.

Problémova tloha: Hydrostatické paradoxon. Vysvétlete hydrostatické parado-
xon nakreslené na obrazku. Pro¢ je ve viech nddobach tlakova sila ptisobicina dno
stejnd, ackoliv hmotnost vody v nadobé A je vétsi nez hmotnost vody v nddobach
B a C? Jak je mozné, Ze tlakova sila ptisobici na dno v nddobeé C je vétsi nez tiha
vody v této nddobe&?
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15. Problémova tloha: Pitotova trubice. Vysvétlete, jak 1ze této trubice vyuzit k mé-
feni rychlosti pohybu letadla.

-

: \\t&:@;:ﬁf@ ) > T

NN

16. Problémova tloha: Dvé kapaliny. Do U-trubice nalijeme stejné a) objemy b) hmot-
nosti vody (p, = 1000 kg.m~?) a lihu (p, = 800 kg.m?). Uréete polohu spole¢ného
rozhrani a vysku hladin obou kapalin nad spole¢nym rozhranim.

17. Problémova tloha: Jules Verne: Oceanem na kie ledové (César Cascabel). Z na-
sledujicich obrazkt zkuste odhadnout (p, = 1020 kg.m ™3, p, = 900 kg.m )
a) Rozméry jednotlivych ker (nad hladinou).
b) Jak velka cast ker je pod hladinou.

c) Jaka je nosnost ker (kolik osob, resp. jak velké jina zatéz mtiZe byt na povrchu
kry, aby nedoslo k potopeni kry).
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18. Problémova tloha: Led ve sklenici. Sklenice obsahuje vodu a led a je naplnéna
po okraj. Jak se zméni vyska hladiny, pokud led roztaje?

19. Problémova dloha: Hydrodynamické paradoxon. Vysvétlete, pro¢ ma kapalina
v Sir$i ¢asti trubice veétsi tlak nez v uzsi ¢asti trubice, ackoliv podle ,selského
rozumu” by tomu mélo byt pravé naopak.
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Gravitaéni pole

. Pfi §ikmém vrhu v homogennim tthovém poli ve vakuu je

A) vektor rychlosti konstantni,

B) svisla slozka vektoru rychlosti konstantni,

C) vodorovna slozka vektoru rychlosti konstantni,
D) zrychleni nulové.

. Kamen byl vhozen do Sachty svisle dolii potate¢ni rychlosti 7m.s™!. Jak hlu-
boka je Sachta, bylo-li dopadnuti kamene slySet za 20 sekund? (Rychlost zvuku je
330m.s71)

. Za jakou dobu dosahne téleso vrzené svisle vzhtiru pocatedni rychlosti 40 m.s™*

vysky 60m? Jaké nejvyssi vysky dosdhne? Za jakou dobu od pocéatku vrhu do-
padne zpét na zem a jakou rychlosti? Jakou rychlost ma na konci tfeti a sedmé

sekundy?

. Letadlo leti ve vySce 200 m ve sméru vodorovném rychlosti vy = 55m.s™!. Letec
chce shodit bombu (bali¢ek s humanitdrni pomoci) na urcity cil. Jakd musi byt
vzdalenost mista, nad kterym se letadlo nachdazi, a cile v okamziku shozeni bomby?
Zajak dlouho a jakou rychlosti bomba dopadne?

. Ter¢ pada volnym padem z vysky h. Ve vzdalenosti [ od mista dopadu se nachazi
sttelec s puskou. Urlete, pod jakym tihlem musi zamifit, aby zasahl ter¢ nad
zemskym povrchem, je-li pocéate¢ni rychlost stfely .

. Dvé malé kuli¢ky se pohybuji po svislé draze. Prvni z nich, volné pusténd, pada
volnym padem z vysky h, méfené od zemského povrchu, druhd je za ni vrzena
s pocatecni rychlosti vy z vysky Hnad zemskym povrchem (H > h). Obé kuli¢ky
se za¢nou pohybovat ve stejném okamziku. Stanovte, za jakou dobu od pocatku
pohybu a v jaké vysce nad zemi se obé kuli¢ky srazi.

. Z vysky hy nad zemi bylo volné€ spusténo t€leso. V témze okamziku bylo vrzeno
svisle vzhtiru druhé téleso ve vysce hy poc¢atedni rychlosti vg. Na zem dopadla obé
télesa soucasné. Urcete:

a) dobu pohybu ¢y, b) velikost rychlosti vy.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty hy = 20m, hy = 15m, g = 10m.s~2. Odpor
prostfedi zanedbejte.

. Z véze vysoké h=20m, stojici na vodorovné roving, je v okamziku ¢, = 0 s vrZzeno
ve vodorovném sméru téleso o hmotnosti m = 2 kg rychlosti o velikosti v; =
30m.s. (g = 10 m.s~2, zanedbejte odpor vzduchu).
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10.

11.

12.

13.

a) Sestrojte nacrtek, zaved'te soufadnicové osy, uréete okamzik dopadu télesa na
zemsky povrch .

b) Urcete vzdalenost x mista dopadu od paty véze.

¢) Urcete velikost rychlosti pfi dopadu v,.

d) Urcete pohybovou energii télesa pfi dopadu Ej;.
e) Urcete praci, kterou béhem letu vykona tthova sila.
f) Urcete thel, pod kterym stiela dopadne.

. Zeme pfitahuje zdvazi o hmotnosti 1kg silou 9,81 N. Jakou silou pfitahuje toto

zavazi Zemi?

A) zavazi Zemi nepfitahuje, to Zemé ho pfitahuje tak jako v8echna ostatni télesa,

B) zavazi pfitahuje Zemi tolikrat mensi silou neZ 9,81 N, kolikrat je jeho hmotnost
mensi nez hmotnost Zem¢,

C) zavazi ptitahuje Zemi také silou 9,81 N,

D) zadny vztah mezi témito silami nend.

Pocate¢ni vzdélenost mezi dvéma hmotnymi body o hmotnostech M a m je 7.
Prace potfebna k jejich vzdjemnému oddaleni na nekone¢nou vzdalenost je:

A) také nekonecné velka,

B) rovna k™ kde k je gravitani konstanta,

C) rovna 24 kde « je gravita¢ni konstanta,

D) rovna nule.

Potencialni gravita¢ni energie dvou hmotnych bodt:
A) se zmenSuje pii vzriistani jejich vzajemné vzdalenosti, jestliZe pfijmeme dohodu,

Ze potencidlni energie této soustavy bude rovna nule, kdyZ télesa vzdalime
na nekonecnou vzdalenost,

B) vzriistd nebo se zmensuje: naptiklad jestlize se dohodneme, Ze potencidlni energie
téchto dvou hmotnych bodt1 vzdjemné vzdalenosti 1, je rovna nule, pak pii jejich

vzdalovéani r > R, potencidlni energie soustavy se zmensuje, a pror < Ry
potencialni energie vzrista,

C) vzdy vzriista pti zvétSovani vzdjemné vzdalenosti hmotnych bodt,

D) vzdy se zmensSuje pfi zvétSovani vzdjemné vzdalenosti hmotnych bodt.

V jaké vysce h nad povrchem Zem¢ je gravitacni zrychleni ¢tyfikrat mensi nez na
povrchu Zemé (R — polomér Zemé)?

A)h=Rz;, B)h=2R;, C)h=4R;, D)h=4Ry.
Dvé télesa o hmotnostech m a 5m se k sobé ptiblizuji v dtisledku vzajemného gravi-

ta¢niho ptisobeni (v8echny ostatni sily zanedbavame). Co je mozné ¥ici o zrychleni
téchto téles (v laboratorni vztaZzné soustaveé)?

m 5m
o f f f f O
A B
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

A) okamZzité rychlosti téchto téles maji stejnou velikost,
ale opacny smér, velikosti obou zrychleni vzriistaji s ¢asem,
B) v kazdém okamziku je velikost zrychleni t€lesa A
Skrat vétsi nez velikost zrychleni t€lesa B,
C) velikost zrychleni télesa A je Skrat vétsi nez velikost
zrychleni télesa B, ale velikost obou zrychleni se s ¢asem nemeéni,
D) pomér velikosti zrychleni téles A a B zavisi na poméru jejich hmotnosti
a poméru ¢tverct jejich vzdélenosti.

BeztiZny stav v raketé letici na Mésic nastane ve chvili, kdy:

A) raketa dosdhne prvni kosmické rychlosti,

B) raketa dosédhne druhé kosmické rychlosti,

C) raketa se dostane do mista, kde je rovnovaha pfitazlivé sily Zemeé a Mésice,
D) se vypnou motory.

Gravitacni zrychleni na planeté, kterd mé jak polomér, tak i hmotnost dvakrat
mensi, nez je polomér a hmotnost Zemg, je:

A) stejné velké jako gravita¢ni zrychleni na Zemi,
B) dvakrat mensi nez gravitacni zrychleni na Zemi,
C) dvakrat vétsi nez gravitacni zrychleni na Zemi,
D) ¢tyfikrat vétsi nez gravitacni zrychleni na Zemi.

Priimérna hustota urcité planety je rovna priimérné hustoté Zemé. Je-li hmotnost
planety dvakrat mensi nez hmotnost Zemé, je gravita¢ni zrychlenf na planeté:

A) stejné velké jako gravita¢ni zrychleni na Zemi,
B) vétsi neZ gravitaéni zrychleni na Zemi,
C) mensi neZ gravitacni zrychleni na Zemi,
D) mensi nebo vétsi nez gravitacni zrychlenf na Zemi,
v zé&vislosti na gravita¢ni konstanté uvazované planety.

Predstavte si, Ze zvedate urcity pfedmét do velké vysky nad povrch Zemé. Gra-
vita¢ni sfla ptisobici na pfedmét bude

A) klesat se ¢tvercem vzdalenosti od stfedu Zemé,
B) rlist se ¢tvercem vzdalenosti od stfedu Zemg,
C) nezavisla na vysce,

D) nezavisla na hmotnosti Zemé.

Vypoctéte vysku nad povrchem Zemé, ve které se pohybuje staciondrni druZice.
Obézna doba je 24 hodin, tihové zrychleni na povrchu Zemé je ¢ = 9.81m.s™*
polomér Zemé je 6378km.

)

Problémova tuloha: Argumentace proti pohybu Zemé Jesté v Galileiho dobéch
byla bézna argumentace proti pohybu Zemé tvrzeni, Ze pokud by Zemé opravdu
vykonala 1 ota¢ku kolem své osy za 24 hodin, pak se pfedméty na jejim povrchu
pohybuji pomérng velkou rychlosti. Clovék, ktery by nadsko¢il do vzduchu, by
tak dopadl mnoho kilometrti od mista, ve kterém by se odrazil. Propocitejte tuto
argumentaci ¢iseln€ a ukazte, v {em je nespravna.
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20. Problémova tloha: Ze Zemé na Mésic I: Je mozné vyslat na Mésic projektil?
Proctéte si nasledujici otazky a pokuste se na né sami zodpovédét. Poté si prectéte
odpovédi autora a kriticky je posudte.

Ze Zemé na Mésic

Misto pro start

Jak zasahnout Mésic projektilem?

Z korespondence élenl Gun-Clubu a J.M.Belfasta, feditele Cambridgské hvézdimy (zkriceno):
Otazky:

i
2
3.

4.
5.
=]

Je mozZne vysiatl stfeiu na Mésic?
Jak velika je pfesna vzdaienost mezi Zemi a jefi druZici?

Jak diowho bude trvat et sfrefy 0 dostatedne podatedni rychiosti a kdy e tudiZ ifeba i vwpallt, aby
se v danem bodé setkala 5 Mesicem?

Ky Zauwime Mésic polohu pro zasah stfely nefofiznivejsi 7
Na kiery bod ablohy je fFeba zamifit déio urdene k wpalen! stfely?
Na kierém misté oblohy bude stat Mesic ve chvill kdy sifela wieii?

Odpovédi:

i

Ano, zdar takovehoto pokusy Zavis pouze na mofutnosii odpalovasiho piistroje, kiery je schopen
Lt atisie podatedni rychiost 72000 yardl za viefinu,

it Mésial

2 Mésicy apogeu Codzenn) je vzdalen 407 700 km od Zemé, vpeﬁgeu (pnzem.l) 356 400 itm rozdil
ey Jean »

21. Problémova tloha: Ze Zemé na Mésic II: Jakou rychlost musi ziskat projektil?
Urcete rychlost projektilu, ktera bude dostacujici pro dosaZeni Lagrangeova bodu
(mista, kde je stejné velka gravitacni sila, kterou na projektil ptisobi Zemé a Mésic).
NeuvaZzujte odpor vzduchu a rotaci Zemé a Mésice.

Vysledek vypoctu
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Termodynamika a statisticka fyzika

. Idealni plyn je prostiedi, jehoz ¢astice povaZujeme za:

A) body zbavené hmotnosti,

B) objekty, které na sebe vzajemné neptisobi a maji nenulovy objem,

C) body, které maji hmotnost a vzdjemné na sebe neptisobi,

D) vzdjemné se pFitahujici objekty, které maji hmotnost a nenulovy objem.

. Tlak idealniho plynu z&visf na:

A) stfedni rychlosti ¢astic,

B) poctu ¢astic v objemové jednotce,
C) priumeéru ¢astic,

D) hmotnosti ¢astic.

Které z vySe uvedenych odpovédi jsou spravné?

A)pouzel,2a4, B)vSechnyl,?2, 3,4,
C) pouzela?2, D) pouze 1,2 a 3.

. V uzavfeném kontejneru je plyn o teploté 7j. Na jakou teplotu je tfeba ho ohtét,
aby se zdvojnasobila stfedni rychlost jeho ¢éstic?

A) 4Ty, B) 2Ty, C)Tov2, D) 4Ty,

. Ma-li plyn tlak p a teplotu t a je-li M, jeho molarni hmotnost a R,,, molarni plynova
konstanta, je hustota plynu rovna:

A o Bl Cles DiE

pRm
R T T

. V dtisledku probéhnutych dé€jit se pocéatecni parametry po, V5 a T zménily na 2py,
3Vo, T'. Jestlize nadoba byla nepropustnd, pak pro 7" plati:

A) %Tm B) %Tm C) 2T07 D) 6TO

. Dg&j izotermicky a izochoricky jsou na obrazku zndzornény (p — tlak, V — objem):

PA
2

. |
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A) kfivkou 1 a pfimkou 2, B) pfimkou 3 a kfivkou 1,
C) ptimkou 3 a pfimkou 4, D) pfimkou 4 a kfivkou 1.

7. Na kterém z niZe uvedenych grafi neni zobrazen izobaricky d&j (p — tlak, V' —
objem, T’ - teplota)

0 T O v O TO T

A) na prvnim, B)na druhém,
C) na tfetim, D) na ¢tvrtém.

8. Kterd ze dvou izochor 1 a 2 v obrazku, odpovidajicich téZe hmotnosti filmu,
odpovida vétsimu objemu (v obou pfipadech mame tentyz plyn)?

A) obé odpovidaji témuz, B)izochora 1,
C) izochora 2, D) izochora 1 nebo 2, zavisi to
na mnozstvi dodaného tepla.

9. Na obrazku je graf dé&e v idedlnim plynu (p — tlak, V' — objem, 7' — teplota).

O objemech plynu ve stavech 1, 2 a 3 je mozné ¥ici, Ze:

PA 5 3

*

A)Vi<VeaVi<Vs B)Vi=Vealp >V,
OVi>V,aVi=V;, D)Vi<VWal] <V

10. Pti dé&ji v urditém mnozstvi idedlniho plynu, jehoz graf je na obrazku, plati nasle-
dujici vztahy mezi teplotami 7} ve stavu 1 a 75 ve stavu 2:
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P
2p1“ 2

Py

A) Tl = 4:T2, B) T2 = 2T1, C) T2 = 4:T1, D) Tl = Tg.

11. Na kterém z niZe uvedenych graf(i neni zobrazen izochoricky dé&j (p — tlak, V' -
objem, T’ — teplota)

p \ T p

A)na prvnim, B)na druhém,
C) na tfetim, D) na ¢tvrtém.

12. Na obrézku je graf kruhového d¢je v idedlnim plynu v soustavé soufadnic (p, V).
Na kterém z grafti je zndzornén tentyz kruhovy dé&j v soustaveé soufadnic (p,7')?
(p - tlak, V — objem, T’ — teplota)

PA
3
Y
1 > 2
0 =V
p 3p zp 3 p 3
i 2 [N 3 |,
0 T 0 TO TO T

A) na prvnim, B)na druhém,
C) na tfetim, D) na ¢tvrtém.
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13. Jaké déje v idedlnim plynu jsou zndzornény na grafech 1 a 2 (p — tlak, V' — objem)?

PA
1

0 v

A) 1 —izobaricky, 2 —izotermicky, B) 1 —izotericky, 2 —izochoricky,
C) 1 —izotermicky, 2 —izobaricky, D) Zadnd z vySe uvedenych
odpovédi neni spravna.

14. V kruhovém dgji v ur¢itém mnoZzstvi idedlniho plynu zobrazeném na obrazku ma
objem plynu maximdlni hodnotu ve stavu (p — tlak, V' — teplota)

PA

T

A)1, B)2a3, C)3, D)4

15. Na obréazku jsou zobrazeny ¢tyti stavy idedlniho plynu: 1, 2, 3, 4 (p — tlak, V -
objem, 1" — teplota). Ktery vztah mezi parametry neni spravny?

PA

2 3
----------- oo
..... ’----?----4

T

A)Vi=Vs, B)Vo<Vs, O pVa=pVi, D) =7

=7,
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Teplo potiebné k pteméneé ledu o hmotnosti 1 g a teploté ¢ = —10° na paru je
A)2551], B)2950], C)2622,4], D)2971].

(mérnd tepelna kapacita ledu je 2,1.10°-Z-, m&ra tepelna kapacita vody je

koK
4,2.10° L rorc mémé skupenské teplo tani ledu je 3, 3. 105 , mérné skupenské teplo

vypafovénije 2,2.10°7.)

Kolik litrtt horké vody o teploté 80°C je tieba pfilit do vany, ve které je 80litrti
vody o teplote 20°C, aby teplota vody byla 40°C?
A)20litré, B)40litrt,, C)30litri, D) 50litrL.

Na obrazku je zndzornéna zavislost pfirustku teploty urc¢itého télesa o hmotnosti
0,5kg na teple, které mu bylo dodano. Na zakladé grafu mtizeme dojit k zavéru,
Ze mérna tepelnd kapacita latky, z niZ je téleso zhotoveno, je:

i -
0 100 200 300 400 500 Q
J

A)400 L, B)400 2, €)300 2%, D)300 L

kg K kg K-
Z obréazku k predchozi tloze Vypl}’lvé Ze mérné skupenské teplo tani je:
A)400 77, B)400 7%, C) 3004, D)300 7%

kg K K’ kgK

Voda o hmotnosti 0,15 kg a teploté 80°C' byla nalita do kalorimetru soucasné s vo-
dou o hmotnosti 0,05 kg a teploté 20°C'. Jaka je teplota smichané vody? (Tepelnou
kapacitu kalorimetru zanedbavame.)

A)50°C, B)55°C, C)60°C, D)65°C

Téleso A o vySsi teploté T4 se dotyka télesa B o niz&i teploté 1T'z. Pro tepelnou
vyménu mezi télesy vzdy plati:
A) teploty obou téles a jejich vniténi energie se vyrovnavaji,
B) kazdé t&leso bude mit tuté? teplotu I’ = Tatle
C) rozdil mezi vnitfnimi energiemi obou téles se urcité zmensi,
i kdyZ ne vzdy na nulu,
D) rozdil mezi vnitfnimi energiemi obou téles se miize zvétsit.

Teplota tekutého hélia v oteviené termosce je:
A) stejnd jako teplota okoli,

B) jen nepatrné niZzsi neZ teplota okoli,
C) rovna kritické teploté hélia,

D) rovna teploté varu helia pfi atmosférickém tlaku.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

JestliZe termodynamické soustave je dodéno teplo 10° J, a tbytek vnitfni energie
soustavy je 10° J, pak mechanickd préace vykonana soustavou je:

A)10%], B)1,01.10°], C)9,9.10'], D)102].

Teplo odebirané od okoli pii tani krystalickych téles:

A) je rovno nule, nebot’pfi tani se teplota nemén,

B) se spotfebuje na zvétSeni kinetické energie ¢astic,

C) se spotiebuje na praci proti sildm ptisobicim mezi ¢asticemi,

D) je odebirdno nebo odevzdavano v zavislosti na druhu télesa,
protoze pii tani krystalickych t€les se jejich objem miize
zmen3ovat anebo zvétSovat.

Vnitini energie idedlniho plynu se neméni p¥i déji
A) izotermickém, B) adiabatickém, C)izochorickém, D) izobarickém.

Abychom izobaricky ohtéli idedlni plyn o hmotnosti 1g a o teploté 1K, musime
mu dodat teplo (1, abychom téhoz doséhli izochoricky, musime dodat teplo 0 Q.
Jaky je pfirustek vnitini energie pfiizobarickém dé&ji?

A) Ql - QZ) B) 4/1855]/ C) Ql) D) QZ-

Prace vykonand plynem se vyjadifuje vztahem W = p(V, — V}) (p— tlak, V| -
pocatecni objem, V; — koncovy objem) p¥i déji:

A) adiabatickém, B)izobarickém, C)izotermickém, D) kazdém z uvedenych.

Pfi izobarickém déji v idedInim plynu
A) plyn neodebira teplo z okoli,
B) odebirané teplo se vyuZzivéd na praci vykonanou proti vné&j$im sildm,
C) dodané teplo se méni na vnitfni energii plynu,
D) dodané teplo se ¢4ste¢né méni na vnitini energii plynu,
¢astecné na préci vykonanou proti vnéj$im silam.

Tepelny motor pracujici na zdkladé Carnotova cyklu vykonal béhem jednoho
cyklu préci 3.10'J a chladi¢i odevzdal teplo 7.10*]. U¢innost motoru je:

A)30%, B)70%, C)40%, D)43%.

Zajimava tloha: Sifonova bombicka. Urcete tlak oxidu uhli¢itého v sifonové
bombicce.

Zajimava tloha: Voda a broky. Odvazte do dvou stejnych kddinek stejnou hmot-
nost vody a olovénych brokii (Zelezné tarovaci kuli¢ky atd. ..., asi 100 g). Zmé&fte
teplotu vody a brokti. Do obou kadinek pfilejte stejné objemy horké vody (zmétte
predtim jeji teplotu). Promichejte a zméfte vysledné teploty v obou kadinkéach.
Co lze na zakladé daného experimentu usoudit o mérné tepelné kapacité vody
a olova? Lze provést i ¢iselny vypocet?
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Elektrostatické pole

. Dva opacné elektrické naboje rtizné velikosti se nachazeji v urcité vzdalenosti od
sebe (viz obrazek):

Velikost sily, jakou kladny naboj ptisobi na zaporny; je:

A) rovna poloving sily, jakou zdporny naboj ptisobi na kladny;,
B) imérnd rozdilu obou nébojt,

C) dvakrat vétsi nez sila, jakou zadporny nadboj ptisobi na kladny,
D) rovna velikosti sily, jakou zaporny ndboj ptisobi na kladny.

. Uvnitf urcité oblasti je potencidl ¢ = konst # 0. Intenzita pole v této oblasti:
A)E =0, B) E = konst. # 0,

Q) linearné klesd, D) linearné roste.

. Dva stejné naboje opacnych znamének vytvéreji elektrostatické pole (d — vzdale-
nost mezi naboji).

d3  di4 d/a d/2 d73
Nejveétsi elektricky potencial je v bodeé:
AW, B)X, )Y, D)Z

. Dva stejné ndboje opa¢ného znaménka vytvareji elektrostatické pole (viz obrézek):

A B C
O-----e----- O  AB=BC=r
+q -q

Intenzita pole E a potencial ¢ maji hodnotu:

A)Ep=52L5 ¢p=0,

2meqr?

B) g = =L wp =10,

Ameor?

C) EB - L ¥B = 2megr’

2meor?
q

D) Ep = L ¥B = dmeor”

Ameqr?

. Jsou dany ¢tyfi rtizné konfigurace elektrickych bodovych nabojt v roviné z, y (viz
obrazek).
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Velikosti v8ech nabojt na obrdzcich A,B,C,D jsou stejné, znaménka naboji jsou
vyznadena v obrazcich. VSechny naboje jsou ve stejné vzdalenosti od pocatku
soustavy soufadnic. Elektricky potencidl v nekone¢nu povaZujeme za nulovy. Ve
které konfiguraci jsou intenzita i potencial elektrické pole v poc¢atku soufadnic
nulové?

A)A, B)B, O)C, D)D.

. Ve které konfiguraci nabojt z pfedchozi tilohy je intenzita elektrického pole v po-
¢atku soustavy soufadnic rovna nule, ale potencial je nenulovy?

A)A, B)B, O)C, D)D.

. Dvéroviny kolmé k ose x (viz obrazek) jsou nabity stejné velkymi opa¢nymindboji
(se stejnymi plosnymi hustotami).

+
1

+ 4+ + +|+ + +
1

Na kterém z grafti je nejlépe zndzornéna zavislost velikosti intenzity elektrického
pole jako funkce x?

]

1
+ 4
-a! 0 a

k t t
-a 0 1 g X -a 0 ifa X -a 0 a

A B C D

A)A, B)B, O)C, D)D.

. Na kterém z grafti z pfedchozi tilohy je nejlépe znazornén elektricky potencial
jako funkce z?

A)A, B)B, O)C, D)D.

. Dvé kovové kuli¢ky o hmotnostech m; a m; a stejnych polomeérech jsou zavéSeny
na hedvabnych nitich o stejné délce I. Kuli¢ky jsou nabity souhlasnymi néboji ¢
a ¢o. Jestlize v rovnovazném stavu sviraji nité se svislym smérem stejné tthly (viz
obrazek), mtizeme z toho dojit k zavéru, Ze:
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A) hmotnosti obou kuli¢ek jsou stejné, B) ndboje obou kuli¢ek jsou stejné,

C) kulitky musi mit stejné hmotnosti i naboje, D) &t = Z.

10. Jaky je rozmér elektrické kapacity v zadkladnich jednotkach soustavy SI?

A) A? g2 B) A.s? C) kg.m? D) A2 st

kg.m?2’ kg.m’ A2 st kg.m?

11. Na obrazku jsou zndzornény dva kulové vodice. Mensi vodi¢ je nabit ndbojem g,
veétsi vodic¢ je nenabity. Spojime-li vzajemneé vodice, pak:

o (&)

A)vodice 1a 2 majf stejny potencidl,

B) vodi¢ 2 ma dvakrat vétsi potencial nez vodi¢ 1,
C) vodi¢ 2 ma dvakréat mensi potencidl nez vodic 1,
D) vodice 1 a 2 maji stejné néboje.

12. Odstranime-li z nabitého kondenzatoru odpojeného od zdroje napéti dielektrikum
(e, > 1), pak se energie kondenzatoru

A) zvétsi, B) zmensi,
C) nezméni, D) zvétsi nebo zmensi, v zavislosti na druhu kondenzatoru.

13. T¥ikondenzatory o stejnych kapacitdch C'jsou spojeny podle schématna obrézcich
1,2,3.

& C
C C |_°

L | c

S C

) (3)

C

c C c
M
Oznacime-li si C, C5 a C5 celkovou kapacitu jednotlivych zapojeni, mtizeme ¥ici,

zZe
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A)C'1<C'2aC'2>C'3, B)C'1>C'2aC'1<C'3,
C)C’1>C’2aC’2>C’3, D)C'1<C'2aC'2<C'3.

14. Elektron preleti od jedné desky rovinného kondenzétoru k druhé desce. Rozdil
potencialti mezi deskami je U, vzdalenost mezi deskami je d, m je hmotnost elek-
tronu a e jeho naboj. Jaké je zrychleni elektronu « a s jakou rychlosti v dorazi na
druhou desku? (Pfedpokladejme nulovou pocéteéni rychlost elektronu)

Aa=24 y— 20 Byg—U _ [20
m m md’ m

_eU _ 2eU __ eUd _ 2eU
CQa=2v=y/>7, D)a=%v= /"7

15. Zajimava tloha: hmotnostni spektrometr —ionizdtor. Vysvétlete, pro¢ na pfi ply-
nové chromatografii a hmotnostni spektroskopii (GC-MS) 1ze oddélit v ionizatoru
spektroskopu helium, které tvofilo mobilni fazi chromatografu, od pfenasenych
zkoumanych slou¢enin. (Ndpovéda: v ionizdtoru se voli ioniza¢ni energie cca
20 eV, zatimco ioniza¢ni energie helia je 24,57 eV).

zdroj elektront

urychlovaci
. desticky
repelentni 1 A .
elektroda @\ £ o il
>
LA R X ]
I+ L L Ll
flova ) .
cliova ionizovana molekula
elektroda

16. Zajimava aloha: obrazovka s elektrostatickym vychylovanim.PopiSte konstrukci
obrazovky s elektrostatickym vychylovanim a funci jednotlivych elektrod a vy-
chylovacich desti¢ek (viz obrazek).

Radic

mids Mrychiciec]

anoda Zaostfovac
anoda

Luminafor Stinitko

]
;ll
1

__‘ r _____d_::“:
— o —
‘ __I I v .
fnaveni  latoda wertikalni Horizontalni

’

wythylovaci wythylovaci f
deshiky destichy Higvri
anoda
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Elektricky proud v latkach

1. Disociace ¢ili rozklad kyselin, zédsad a soli ve vodnych roztocich na ionty nastava
v dasledku:

A) ptisobenti elektrického pole vytvofeného anodou a katodou,
B) prtichodu elektrického proudu,

C) ptisobeni ¢astic vody;,
D) ptisobeni magnetického pole Zemé.

2. Dvé stejné ocelové desticka ponofime do vodného roztoku dusi¢nanu st¥ibrného
(viz obrazek). Potom roztokem nechdme prochézet elektricky proud.

-+

V diisledku elektrolyzy pokryje stifbro

A) rovnomérné vnitfni strany obou desek,

B) rovnomérnou vrstvou katodu z obou stran,

C) rovnomérnou vrstvou anodu z obou stran,

D) rovnomérnou vrstvou hlavné vniténi stranu katody.

3. Elektrochemicky ekvivalent stfibra je 1,118.107°kg.A~!s™!. Priichodem néboje
rovného Faradayoveé konstanté (okolo 95500 A.s) vodnym roztokem AgNOs; se
na katodé vyloudi

A) okolo 1118 mg stfibra, B) okolo 1118 g stiibra,
C) okolo 1118kg stiibra, D) okolo 108 g stiibra.

4. Jak se zméni hmotnost médi vyloucené pfi elektrolyze za jednu sekundu, jestlize
vodny roztok CuSO, (Cu*") zaménime vodnym roztokem CuCl (Cu') a dvakrat
zmen$ime proud?

A) nezméni se, B) dvakrat se zvétsi,
C) ¢tyrikrat se zvétsi, D) ¢tyfikrat se zmensi.
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5. Zareni prochazejici otvorem v katodé (viz obrézek) jsou:

zfedény plyn

SR

A) ionty niklu, B) kladné ionty zfedéného plynu,
C) zaporné ionty zfedéného plynu, D) elektrony.

6. Drat o odporu R pfefizneme v poloving a ziskané ¢asti zapojime paralelné. Odpor
takto vytvofeného vodice je:

A)2R, B)R, Q)IiR, D)IR
7. Mame k dispozici zdroj o elektromotorickém napéti U, a vnitinim odporu R;=0

a tfi topné spiradly o odporech Ry, Ry, Rs. Jak musime spiraly zapojit, aby se jimi
voda v nddobé uvedla do varu co nejrychleji?

R1
R3
R2
A. B
R, Ry R R
S N o B o e R R—
C D.

A)A., B)B., C)C., D)D..

8. Kur¢eni vnitiniho odporu zdroje (0 nezndmém elektromotorickém napéti) byl uzit
voltmetr a ampérmetr. Na kterém schématu jsou voltmetr a ampérmetr zapojeny
spravné?
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—h— —
O] \ ® O]
L
A. .
s

B
® % [ ® j‘;
| | D

C.
A)A., B)B., C)C., D)D..

9. Mame obvod podle schématu. Ubytek potencidlu na rezistoru o odporu 1 je:
Ue=3V,R; =00

20
10 10
1

A1V, B)2V, )15V, D)3V.

10. Mikroampérmetr mé rozsah 200 A a vnitfni odpor 1000 (2. Jaky by byl rozsah

jeho stupnice, kdybychom ho zapojili jako voltmetr?
A)5V, B)02V, C)200uV, D)100V.

11. Abychom ampérmetr s rozsahem 1 A o vnitinim odporu 1 Q2 mohli pouZitk méfeni

proudu v rozsahu 5 A, musime k ampérmetru p¥ipojit rezistor o odporu:
A) sériové 4Q), B) paralelng 4Q), C) sériové 1), D) paralelng 1 Q.

12. Predpokladame, Ze odpor voltmetru je mnohem vétsi neZ odpory rezistorti zapo-
jenych v obvodu podle schématu. Pak voltmetr ukéze:
Ue=60V,R; =0 0

300 200 100
—] >—E®:—| —
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A)30V, B)60V, C)10V, D)20V.

13. Je dan obvod zapojeny podle schématu, kde R, > R,, a voltmetry jsou stejné
a maji stejné velké odpory. Po uzavieni spinace K:

R1 RZ
| — 1 | I |
\ ¢
(V) ()
W &

A) tidaje voltmetru se nezméni,

B) voltmetr V; ukaze vétsi napéti nez voltmetr V5,

C) voltmetr V; ukdze mensi napéti nez voltmetr V5,

D) oba voltmetry budou ukazovat stejné napéti,
ale mensi nez pred zapojenim spinace.

14. Zmensime-li odpor R, v obvodé, jehoZ schéma je zndzornéno na obréazku,
—{Ue — |

R;
O

5

4

A) tidaje ampérmetru i voltmetru se zveétsi,

B) tidaj ampérmetru se zvétsi a idaj voltmetru se zmensi,
C) tdaje ampérmetru i voltmetru se zmensf,

D) tdaj ampérmetru se zménsi a tidaj voltmetru vzroste.

15. V situaci zndzornéné na obrazku ukazuje galvanomeér nulu. Proud I/ je
X 40
‘ ‘ 40 80 ’;|
I
U=6V

A)1A, B)15A, C)2A, D)3A.

16. V obvodg, jehoz schéma je na obrdzku, je nulovy rozdil potencidli v bodech A
a B, jestlize kapacita C'je
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A)ZuF, B)6 uF OLiuF D)IuF

17. Rezistor se sklada ze dvou kusti odporového dratu o stejnych priifezech, vyro-
benych z téhoz materidlu, spojenych podle obrazku. Mezi vykonem ¢asti b ()
a vykonem ¢asti a (P,) plati vztah

| d

b
A)P,=7F,, B)F=%F, COF= %Pa, D) P, =% F,.
18. Rezistor se sklada ze dvou kustt odporového dratu a a b o stejnych délkach,
vyrobenych z téhoZ materidlu. JestliZze pramér dratu vytvarejicitho ¢astb je dvakrat

veétsi nez prameér dratu ¢asti a, pak vykon ¢astib je v porovnani s vykonem ¢asti a:

a b

A) Ctyfikrat vétsi, B) ¢tyfikrat mensi, C) dvakrat vétsi, D) dvakrat mensi.

19. Zajimava tuloha: Pokovovdni. Rozhodnéte, zda je moZzné pokryt elektrodu o roz-
meérech prstynku vrstvou médi tloustky 0,2 mm, ziskanou z roztoku siranu médna-
tého, v rozumném case. Jako zdroj Ize pouzit plochou baterii anebo akumulator
(elektrochemicky ekvivalent médi 0,329.10~° kg.C~!, hustota 8930 kg.m™*, mérny
elektricky odpor médi 0,18.107° Q.m, mérny elektricky odpor roztoku 0,283 (2.m,
kapacita akumulatoru 84 Ah, odbér z ploché baterie do 0,5 A).

20. Zajimava tloha: Zdroje napéti. Diskutujte moznou ,domaéci“ vyrobu zdrojti na-
péti (,ovocné ¢lanky”, Volttiv sloup, ...) a jimi poskytovany vykon. (Voltova fada
vidi vodikové elektrodé Au +1,15V, Hg +0,86 V, Ag +0,8 V, Cu +0,34 V, Pb -0,12
V,5n-0,13V,Fe-0,44V, Zn-0,76 V, Al -1,7 V).
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Magnetické pole

. Velmi trvaly magnet ma velkou:

A) relativni magnetickou permeabilitu,

B) koercitivni intenzitu magnetického pole,

C) remanentni magnetickou indukci,

D) hodnotu magnetické indukce a intentzity magnetického pole
pottebného pro magnetické nasyceni.

. Ktera z uvedenych informaci o magnetickych vlastnostech latek je pravdiva?

A) doménou nazyvame oblast, ve které je lokalni uspofddani magnetickych
momenttl atom,

B) nad Curieovym bodem se feromagnetickd latka stane diamagnetickou,

C) feromagnetismus neni vlastnosti krystald, ale jednotlivych atomfi,

D) kovy obecné jsou feromagnetické latky.

. Je-li By magnetické indukce pole v okoli vodice s proudem ve vakuu, pak mag-
neticka indukce v homogennim prostfedi je B = 1 By. Magneticka permeabilita s
pro homogenni feromagnetické prosttedi zavisi:

A) jen na druhu feromagnetika,

B) na druhu feromagnetika a na hodnoté B,

C) na druhu feromagnetika, na hodnot& B, a na tom, zda a jak bylo predtim

feromagnetikum magnetovéno,
D) jen na hodnoté By.

. Curieova teplota je teplota:

A) pfi které zanika elektricky odpor vodice,

B) pfi které se polovodic stdvéa izolatorem,

C) pod niZ je moZné plyn zkapalnit,

D) pfi které se feromagnetikum stane paramagnetikem.

. Pozorujeme nemagneticky hlinikovy prstenec, zavéSeny na niti, pfi zapnutf a vy-
pnuti proudu (viz obrazek).

_./._|

Ktery z uvedenych vyrok je spradvny?
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A) prstenec je pfitahovan elektromagnetem v okamzZiku zapnutf proudu
a odpuzovan v okamziku vypnuti proudu,

B) prstenec je odpuzovan elektromagnetem v okamzZiku zapnuti proudu
a pfitahovan v okamZiku vypnuti proudu,

C) prstenec je odpuzovan elektromagnetem po celou dobu,
kdy elektromagnetem prochdazi proud,

D) elektromagnet neptisobi na prstenec v Zadném pripade.

6. Uvnitf jednoho zavitu o odporu R se méni magneticky indukéni tok pfimo timérné
s ¢asem. Indukovany proud v zavitu:
A) se méni periodicky,
B) je staly a jeho velikost nezavisi na velikosti R,
C) je staly a jeho velikost je pfimo timérna odporu R,
D) je stély a jeho velikost je nepfimo tiimérna odporu R.

7. Kruhova smycka z vodice je umisténa tak, Ze polovinou je uvnitf homogenniho
magnetického pole o magnetické indukci 5 orientované za rovinu obrazku. In-
dukovany proud bude prochazet smyc¢kou ve smyslu obéhu hodinovych rucicek,
jestlize se smycka bude pohybovat ve sméru:

A) 4y,

8. Ctvercovy dratény réamecek se posouvd rovnomérnym pohybem z oblasti bez
pole do oblasti s homogennim magnetickym polem a potom znovu vystupuje do
oblasti bez pole (viz obrazek).

—_—

B
X X

X X
X X
X X X X
X X X X
X X X X XX

X X
X X
X X

Hing

X X X X X X
X X X X X
X X X X X

Ktery z grafti nejlépe zachycuje zavislost indukovaného proudu / na ¢ase ¢t v pri-
béhu pohybu smycky?

LA

p—
|

A) c)

B) D)
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Jestlize se pfi zméné proudu o 4 A za 0.5s indukuje v obvodu elektromotorické
napéti 16V, je vlastni indukénost obvodu

A)1H, B)2H, C)16H, D)64H.

Proton pohybujici se ve vakuu, ktery vnikne kolmo na sm&r magnetické indukce B
do homogenniho magnetického pole, se bude pohybovat

A) rovnomérnym piimocarym pohybem,

B) rovnomérné zrychlenym pfimocarym pohybem,

C) rovnomérnym pohybem po kruZnici,

D) rovnomérné zrychlenym pohybem po kruZnici.

Castice 0 hmotnosti m a kladném elektrickém néboji ¢, pohybujici se rychlosti o
podél osy x, se dostane v bodé x = 0, y = 0 do homogenniho magnetického
pole o indukci 5, jak je zndzorn&no na obrazku. Indukeni €ary magnetického
pole jsou kolmé na rovinu obrazku a sm&fuji za tuto rovinu. Castice opusti oblast
magnetického pole v bodé o soutadnicich (z,y), kde x =0 a:

—
¥ B
XX X X XX
v X X X X X X
X X X X XX
q O0x x X xx XxXx X
XX X X XX
XX X X XX

Ay=g5 By=17 Ouv="7T Dy==73"

2 X 2

Kinetickd energie nabité ¢astice pohybujici se ve stdlem magnetickém poli:
A) roste,
B) kles4,
C) neméni se,
D) roste nebo klesa v zavislosti na sméru pohybu ¢astice vzhledem
ke sméru indukénich ¢ar magnetického pole.

V cyklotronu jsou elektrony urychlovany:
A) stalym elektrickym polem,
B) stdlym magnetickym polem,
C) periodicky se ménicim elektrickym polem mezi duanty,
D) periodicky se ménicim elektrickym polem uvnitf duantd.

Zajimava tloha: Hmotnostni spektrometr a plynovy chromatograf. K ¢emu

lze tato zafizeni pouZit a jaky je fyzikalni princip jejich ¢innosti? Viz napf¥iklad
http:/ /www.physics.muni.cz/kof/clanky/doping.pdf.
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Obvody stfidavého proudu

1. Zavislost induktance X, na frekvenci f proudu je znadzornéna grafem:

x A x 4
/ » J »
A. B. f
} \/ A
o
C

f D. f

A)A., B)B, C)C., D)D.

2. Zéavislost kapacitance X na frekvenci f proudu je zndzornéna grafem:

Xc A XC

v
N

f

A)A., B)B, C)C., D)D.
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3. Vsuneme-li do solenoidu zapojeného v obvodu podle obrazku jadro z mékké oceli,
proud:

(~)—
N

=0

A) ziistane stejny, B) vzroste,
C) klesne, D) vzroste nebo klesne, zavisi to na vnitnim odporu.

4. Na obrazku je zndzornéna zavislost proudu / prochézejiciho zdrovkouna napéti U
mezi svorkami zarovky. Na zdkladé obrazku Ize soudit, Ze:

| &

0 U=

A) odpor zarovky se zmensuje s napétim, B) odpor Zarovky se zvétSuje s napétim,
C) pro Zzérovku plati Ohmiiv zékon, D) Zzérovkou prochazi stfidavy proud.

5. Predpokladejme, Ze ti¢innost transformatoru je 100 %. Zarovkou o vykonu 36 W
(viz obrazek) musi prochdzet proud I.,=3A. Tato podminka bude splnéna, kdyz
transformaéni pomeér bude:

U, =220V
O rv O—
N,
m_‘
N,
Ny _ 36 Ny _ 3 Ny _ 12 Ny __ 108
Al =g DB —mr S o DIW =
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6. Kmity proudu v obvodu, jehoZz schéma je na obrézku (s odporem R = 0):

A) nemaji urcitou frekvenci,  B) maji frekvenci f = %\/g ,
C) maji frekvenci f = =/ LC, D) maji frekvenci f = ﬁ

7. V obvodg, jehoz schéma je na obrdzku, ma pfipojené napéti takovou frekvenci, ze
nastdva rezonance. Amplituda proudu ma v tomto pf¥ipadé hodnotu:

U, sinwt
or~v o

R L C
Ll
A) . B) %,
R4 (wl-L)

U

_Uw Yy Un
C) i D) Treor

8. Vobvodé, jehoz schéma je na pfedchozi obrazku, je napétina civce o indukénosti L

rovno napéti na kondenzatoru o kapacité C. Fazové posunuti mezi proudem
a nap&tim mezi body A a B je:

A)+Z, B)x, )0, D)-I.

9. Zavislost proudu na ¢ase v obvodu zndzornéném na obrazku je vyjadiena grafem

N
L1
L+
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i A i A

o
\
o
Y

10. Zavislost proudu prochézejictho miliampérmetrem na ¢ase v obvodu zndzorng-
ném na obrazku je vyjadfena grafem

o
\
o
Y

11. Pracuje-li radiostanice na vinové délce 50 m, pak frekvence je
A)6kHz, B)6MHz, C)6Hz, D)3MHz.

12. Zajimava tloha: Krystalka. Popiste konstrukci a funkci nejjednodussiho rozhla-
sového pfijimace. Co lze pouzit jako usmérniovaci prvek?

13. Zajimava tloha: Rozhlasovy a televizni vysila¢. Je obtizné zfidit si vlastni roz-
hlasovou stanici a postavit pro ni vysilaci a pfijimaci anténu?
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Optika

1. Zdroj svétla vyzatuje fotony s vinovou délkou 3,3.10~"m. Urlete energii téchto
fotonti v joulech i elektronvoltech.

2. Sodikové lampa ma vykon 3,5W. Kolik fotoni1 s vlnovou délkou 589,3 nm vysild
za jednu sekundu?

3. Vysvétlete vyznam vystupni préce pfi fotoelektrickém jevu. Ma vystupni prace
vSech kovi stejnou hodnotu?

4. Jaky je vyznam mezni frekvence? Proc¢ fotoemise nenastavé pro zafeni s frekvenci

[l

nizsi nez je frekvence mezni?

5. Urcete vystupni préci platiny, pro niZ je mezni frekvence 1, 28.10" Hz. Vyjadfete
tuto préci v joulech i elektronvoltech. Jakd je mezni vinové délka (ve vzduchu)?
MiiZe nastat fotoemise dopadem viditelného zé&feni na platinu?

6. Zhodnotte a odtivodnéte platnost nasledujicich tvrzent:

(a) Elektromagnetické zafeni ma energii.

(b) TJestliZe fotoelektricky jev nastane pro urcity kov pfi dopadu viditelného za-
feni, nastane i pfi dopadu ultrafialového zafeni.

(c) Fotoefekt nenastane pfi dopadu svétla na zinkovou desti¢ku. Lze tvrdit, Zze
nenastane ani pfi dopadu ultrafialového zafeni?

(d) Fotoelektricky proud zavisi na dopadajicim zafivém toku nepfimo Gimérné.
(e) Rychlost uvolnénych elektronti nezavisi na frekvenci dopadajiciho svétla.
(f) Vystupni prace ma pro vsechny alkalické kovy stejnou hodnotu.

(g) Einsteinova rovnice fotoefektu méa charakter zdkona zachovani hmoty.

(h) Fotony zé&feni vSech frekvenci maji stejnou energii.

(i) Fotony zéfeni o rtizné frekvenci se pohybuji stejnou rychlosti.

(j) Fotony zafeni o rtizné frekvenci maji riiznou vlnovou délku.

7. Zhodnotte a zdivodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

2 Xz

(a) Elektron se muize vyskytovat jako volna stabilni ¢4stice.

(b) Atom v zékladnim stavu ma mensi energii nez ve stavu excitovaném.
(c) Pro excitaci atomu je tfeba atomu odebrat energii.

(d) VSechny kovové prvky maji stejné ¢arové spektrum.

(e) Ve vsech spektrdlnich sériich vodiku (série ¢ar vzniklych seskokem elektronu

ze vSech vyssich energiovych hladin na hladinu prvni, druhou, tfeti...) je
viditelné zéfeni.
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(f) Laserové zafeni se li¥f od viditelného svétla proto, Ze vznika v jadfe atomu.

8. Svételny paprsek se $ifi z prostiedi o indexu lomu 1,5 do prosttedi o indexu lomu
1,7. Paprsek dopada na rozhrani pod tihlem « = 30° a lame se pod tthlem g.

(a) Urcete rychlost sifeni paprsku v obou prostfedich.

(b) Urcete thel g.

(c) Urcete, kolik procent svétla projde timto rozhranim pfi kolmém dopadu,

nedochdzi-li k absorpci.

9. Zhodnotte a zdivodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

(a) Nekteré druhy elektromagnetického zafeni nemtizeme pozorovat okem.
(b) Infracervené zafeni ¢loveék neni schopen vnimat.

(c) Infradervené zafenilze pouZitipro fotografické ticely, jeli fotografickd emulze
vhodné upravena.

(d) Ultrafialové i infracervené zafeni prochazi okennim sklem prakticky neze-
slabeno.

(e) Rentgenové zafeni ma mensi pronikavost nez svétlo.
(f) V8echny latky pohlcuji rentgenové zafeni stejné.

10. Sveétlo dopada ze vzduchu na vodni hladinu a na ni se odraZzi i lame. Jaky thel
sviraji odraZeny a lomeny paprsek pfi thlu dopadu 42°?

11. Zhodnotte a odtivodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

(a) Uhel odrazu svétla nezavisi na jeho frekvenci.
(b) Uhel lomu svétla zavisi na jeho frekvenci.

(c) Uhel dopadu nemiize byt tupy (vétsi nez 90°).
(d) Uhel odrazu mtize byt vétsi neZ tihel dopadu.
(e) Uhel lomu mtiZe byt vétsf neZ tihel dopadu.

(f) Uplny odraz svétla miize nastat pouze p¥i prechodu z prostiedi opticky
huststho do prostiedi opticky fidsiho.

(g) Pojmy rozklad svétla a rozptyl svétla oznacujf stejny jev.

(h) Prtichod svétla bezbarvym, ¢irym prostiedim neméni spektrdlni sloZeni ba-
rev.

(i) Priichodem barevnym prostfedim se méni spektralni sloZzeni dopadajiciho
bilého svétla.

(j) Barevné pfedmeéty odrazeji vechny slozky spektra stejné.

12. Ve vodé je v hloubce h pod hladinou umistén bodovy zdroj svétla. Urcete tvar

2 X 2

a rozmer té ¢asti povrchu vody, kterou svétlo vystupuje nad vodni hladinu.

13. Z uvedenych obrazk vyberte ty, kde je chod paprskii zakreslen spravné. Vysveét-
lete podstatu chyb.
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wzduch wvzduch wzduch

veduch

vzduch wzduch

wzduch

14. Uzky svazek svétla dopada na opticky hranol. Nakreslete chod paprskii &erveného
a fialového svétla. Jak se nazyva zndzornény jev a ¢im je zptisoben?

15. Pro¢ se paprsky prochazejici sttedem dutého kulového zrcadla odrazeji do stiedu
zrcadla, i kdyZ nejsou paraxialni?

16. Které z néasledujicich obrazki jsou spravné? Zdtivodnéte.

49



17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Provedte konstrukei odrazu paprskt dopadajicich na duté kulové zrcadlo rovno-
bézné s optickou osou. V misté dopadu kazdého paprsku sestrojte kolmici dopadu.
Vyuzijte zdkona odrazu a sestrojte odrazeny paprsek. Sledujte polohu priisecikit
odrazenych paprski s optickou osou.
(a) Jak se méni tihel dopadu v zavislosti na vzdalenosti paprsku od optické osy?
(b) Jak tato vzdalenost ovliviiuje polohu priise¢iku paprsku s optickou osou?

(c) Které paprsky nazyvame paraxidlni a kde se protinaji?
Reste piedchozi tilohu pro vypuklé kulové zrcadlo.

Predmét je vzdalen 60cm od vrcholu dutého zrcadla s polomérem 40cm. Urcete
polohu obrazu a jeho zvétSeni, z hodnoty zvétSeni urlete vlastnosti obrazu.

Bod A se dutym kulovym zrcadlem zobrazi do bodu A’. Na obrazku je zakreslena
optickd osa zrcadla, najdéte graficky jeho vrchol a stied. Zvazte, 1ze-li FeSit tutéz
tlohu pro zrcadlo vypuklé, pfipadné upravte zadédni tak, aby $lo tilohu Fesit.

Do jaké vzdalenosti od svicky je nutné umistit spojku s ohniskovou vzdalenosti
18cm, aby na plose vzdalené 2m od svic¢ky vznikl ostry obraz plamene?

Jaka musi byt ohniskova vzdalenost spojky f, abychom ve vzdalenosti d od spojky
ziskali obraz k-krat vétsi nez predmét?

Jaké je minimdlni délka optické lavice (tj. vzdéalenost pfedmét-stinitko), aby spojka
ohniskové vzdalenosti f vytvofila na stinitku skuteny obraz pfedmétu? Kolik vy-
tvofi spojka obraztl, je-li délka optické lavice a)mensi b)vétsi nez tato vzdéalenost?

Najdéte ¢ocky, které zobrazi bod A na bod A’
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25. Zhodnotte a zdivodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

(a) Opticka zrcadla mohou byt i jind neZ rovinnd nebo kulova.
(b) Pro kulova zrcadla duté i vypukld ma zobrazovaci rovnice stejny tvar.

(c) Pfi zobrazeni kulovym zrcadlem je pfedmétova vzdélenost vzdy vétsi nez
obrazové vzdalenost.

(d) Ohniskové vzdélenost zrcadla je rovna poloviné priimeéru piislusné plochy.
(e) Kulovym zrcadlem nemtiZeme ziskat skute¢ny p¥imy obraz.

(f) Cocky jsou optické prostiedi omezena dvéma kulovymi plochami.

(g) Ohniskova vzdélenost ¢ocky je pro svétla v8ech barev stejnd.

(h) Optickd mohutnost ¢ocky je pfimo imérnd jeji ohniskové vzdalenosti.

(i) V8echny paprsky prochézejici ¢ockou se lamou.

(G) O¢ni ¢ocka mtiZe ménit sviyj tvar.

(k) Oéni ¢otka ma zapornou optickou mohutnost.

(1) Optickou soustavu lidského oka netvofi nejen ¢ocka, ale i jina prostfedi.
(m) Konvené¢ni zrakova vzdalenost ma hodnotu 1m.

(n) Na sitnici se vytvari ostry obraz pozorovaného pfedmétu pouze pfi urcité
vzdalenosti pfedmeétu od oka.

(0) Obraz vytvoreny na sitnici je skute¢ny a vzpifimeny.

(p) Predmeéty velmi vzdalené pozoruje 1épe oko dalekozraké nez kratkozraké.

(@) Po vyjmuti o¢ni ¢o¢ky oko ztrati schopnost akomodace a stane se dalekozra-
kym.

(r) Bryle pouzivané pro korekci dalekozrakosti 1ze pouzivat jako lupu.

26. Miize pfi osvétleni pfedmétu dvéma ¢i vice kapesnimi svitilnami dojit k interfe-
ren¢nimu zeslabeni svétla? Zdtivodnéte.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Dvé koherentni vinéni s vinovou délkou 600nm se setkdvaji v jednom bodé. Roz-
hodnéte, zda v ném nastane interferenénf maximum ¢i minimum, p¥ipadné ¢és-
te¢né zesileni ¢i zeslabeni svétla, je-li jejich drahovy rozdil a) Om, b) 300nm, c)
600nm, d) 900nm, e) 1200nm, f) 350nm, g) 590nm, h) 620nm, i) 6xm, j) 6,3pm.

Tloustka olejové vrstvy plovouci na vodeé je 240nm, jeji index lomu je 1.5. Urcete,
kterd barva odrazeného bilého svétla se rusi a kterd nejvice zesili, dopadéa-li svétlo
kolmo na olej. Urlete také pomér intenzit zesilené barvy a dopadajiciho svétla
a tutéz veli¢inu pro zeslabenou barvu.

Newtonova skla se skladaji z planparalelni desky a plankonvexni ¢o¢ky poloméru
ktivosti 200cm. Polomér tfetitho tmavého krouzku je 2.14mm.

(a) Jakou vinovou délku ma monochromatické svétlo pouZité pfi pokusu?

(b) Jaka je tloustka vzduchové mezery v tomto misté?

(c) Jaky polomér by mél tfeti krouzek, kdyby byla mezi deskou a ¢ockou voda?
Zakreslete chod paprskiirovnobéznych s optickou osou v Keplerové dalekohledu,
ktery je tvofen dvéma spojnymi ¢o¢kami. Vyznacte ohniskové roviny cocek, uréete
zvétSeni. Zakreslete chod paprskit v tomto dalekohledu pro pfipad, kdy rovno-
béZzny svazek svird s optickou osou tthel o # 0.

Predchozi tilohu feste pro Galileiho dalekohled, ktery mé jako objektiv spojku a
jako okulér rozptylku.

Predchozi tilohu feste pro Newtontiv dalekohled (viz obrazek).

Popiste alesponi tfi zptlisoby, jak ziskat linedrn€ polarizované svétlo. Jak se pfe-
svéd¢ime, Ze ziskané svétlo je linedrné polarizované?

Pozorujte zdroj bilého svétla pies dvojici polariza¢nich filtrty, filtry vzdjemné oté-
Cejte, popiste a vysvétlete vysledky pozorovani. Oba filtry dejte do takové polohy,
Ze jejich sméry propustnosti jsou vzajemné kolmé. Vlozte mezi tyto dva filtry tfeti
filtr. Popi$te a vysvétlete vysledek experimentu.
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35. Definujte mezni tihel a Brewstertiv tihel.

36. Polarizac¢ni thel pro vodu je 53°. Urcete index lomu vody vzhledem ke vzduchu.

37. Dopliite obrazek tak, abyste v jeho levé ¢asti zndzornili jev polarizace lomem
a v pravé Casti jev polarizace odrazem.

38. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzent:

(a)
(b)

(©)
(d)
(e)
(f)

(8)

(h)

(i)

()
(k)

MY

Svétlo je pricné elektromagnetické vinéni.

Podstatu polarizace odrazem a lomem dokaZeme vysvétlit i za pfedpokladu,
Ze svétlo je vinéni podélné.

Dopadéa-li svétlo na rozhrani pod meznim thlem, totaln€ se odraZi jako line-
arné polarizované.

Dopada-li svétlo na dielektrické rozhrani pod Brewsterovym tihlem, je odra-
Zené svétlo linedrné polarizované.

Pfi polarizaci odrazem jsou odraZeny a lomeny paprsek vidy vzajemné
kolmé.

Pfi polarizaci odrazem jsou odrazeny a lomeny paprsek vzajemné kolmé
pouze tehdy;, je-li tthel dopadu roven Brewsterovu tihlu.

Pfi dopadu pod Brewsterovym tihlem na jediné rozhrani je odrazeny paprsek
tpln€ polarizovéan a lomeny paprsek je také tiplné polarizovan, ale ve sméru
kolmém na odraZeny.

Pfi dopadu pod Brewsterovym tihlem na fadu rozhrani je kazdy odrazeny
paprsek tplné polarizovan a lomeny paprsek je ¢aste¢né polarizovan ve
sméru kolmém na odraZeny, pfiCemz stuperi jeho polarizace zévisi na tom,
kolika rozhrani prosel.

Svétlo vzniklé fluorescenci je stejné jako svétlo vzniklé rozptylem linedrné
polarizované.

Svétlo vzniklé rozptylem je linedrné polarizované, a I1ze tedy s jeho pomoci
urlit smér propustnosti polaroidu.

Svétlo laseru je vzdy linedrné polarizované.
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