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Predmluva

Clovéka bavi to, ¢emu rozumi, s ¢im si umi poradit. Podminkou porozuméni probirané-
mu problému na prednaSce je pochopit jej v SirSich souvislostech, oprostit se od povrchniho
memorovani poznatki, jejichz podstata bez logického promysleni miize unikat.

Pokud chceme postavit prvni patro domu, mélo by uz byt hotové ptizemi. V opacném ptipadé
domek pravdépodobné spadne a prace na ném nas bavit nebude. Z této myslenky vychazi také
predmét Fyzika pro chemiky, ktery ma za kol zrekapitulovat se studenty béhem prvniho se-
mestru studia to gymnazidlni ucivo fyziky, které je potiebné pro pochopeni vykladu obecné
a fyzikalni chemie na Pedagogické fakult€¢ Masarykovy univerzity, programu Specializace
v pedagogice, oboru Pedagogické asistentstvi chemie pro zékladni Skoly. Na uvod predmétu
Fyzika pro chemiky je zopakovan (pro nékteré studenty, v zavislosti na predchozim studiu nové
probran) matematicky aparat nutny pro vypocet nejjednodussich derivaci, integralll a pro feSeni
nejjednodussich typt diferencidlnich rovnic, nebot’ tyto dovednosti jsou nezbytné ke spravné-
mu vyuzivani nékterych fyzikalné-chemickych vztahti a pro pochopeni odvozeni nékterych fy-

zikalné-chemickych zakonitosti.

Predkladand sbirka ptikladt v souladu s vySe uvedenym obsahuje piiklady, umoziujici
procviceni jak nezbytného matematického aparatu, tak i vybraného fyzikalniho uciva. Ptiklady
jsou rozdéleny do 13 celka podle ptfedpokladanych 13 vyukovych tydnii v semestru.

Kromé¢ zadani ptikladl obsahuji i seznamy potifebnych vypocetnich vzorcl s vysvétlenim sym-
bold. Zamérné nejsou uvedeny autorské vysledky ani autorska feseni, aby nedochézelo k bez-
myslenkovitému opisovani. Po samostatném vypocteni piikladii a odevzdani protokolu zkon-

troluje vysledky vyucujici.

Mnoho Uspésné vyiesenych ptikladi Vam pieji

autorky

Brno, 2009



Zadani protokolu

Opakovani elementarnich vztahu

Protokol €. 1: Jednotky fyzikalnich veli€in
1. Pievedte:

a) 373K =..ooovern. °C
b) 137°C=..ccvvvii... K
¢) 37°C=.0ciiviii. K
d) —137°C=..ccoei... K

2. Vyberte spravnou odpoveéd’ a odiivodnéte.
Frekvence dychéani zdravého dospélého ¢lovéka v klidu je p¥iblizng (1 Hz=1s"):
a) 25 mHz
b) 250 mHz
¢) 15Hz
d) 70 Hz

3. Absorbance A je definovana vztahem A =- logIi , kde I, je intenzita zafeni vstupujiciho do vzorku a I je
0

intenzita zafeni ze vzorku vystupujiciho. V jakych jednotkach udavame absorbanci?

4. Pro absorbanci A plati Lambetriiv-Beertiv zdkon A = €/c, kde ¢ je délka optické drahy udavana v cm
a ¢ je koncentrace zkoumané latky v roztoku udavana v jednotkach mol dm™. Jaky je rozmér molarniho
absorp¢niho koeficientu €7

5. Prevedte:

a) 270nm=.................. m

b) 3,5-10°mV=........... \Y4

¢) 0,0032A=................ mA

d) SOpF=........c.c.coiie F

e) 0,998 gcem>=.......... kgm™

H 150ml=.................. 1

g) 101,325kPa=........... Pa

h) 10mol s'=............... mol min™"

i) S3GW=.................. MW= kW= . w
j) 06mm=.................. Mm

K) 542mi=.................. dm?=.................... cm

) 0273m’=................ dm’=................... CI=... . ml
m)72kmh’'=_......... ms’

n) 4ms ' =................. kmh™

0) 470 pl=................... cm’

6. Prevedte

a) 60moldm?>s'=...... mol cm > min!
b) 60molem>s'=........ mol dm > min™'
¢) 841,547 g = ... Jmol™
Jedna se o ethanol M(H) = 1 gmol ', M(C) =12 g mol "', M(0) = 16 g mol .
d) 20000 J mol ' = LTg
Jedna se o methanol M(H) =1 g mol™, M(C) =12 g mol™', M(O) = 16 g mol .
e) 19 435gcm ......... kgm™
f) 1,078-10°Pas=...... kPa min
g) 72,4-10°Nm'=.... g hod™
h) 1,SeV=................... J
i) 12870kgm>=.......... gem®



Jednotky uvedenych fyzikalnich veli¢in vyjadiete pomoci zakladnich jednotek SI. RozloZeni na zékladni
jednotky soustavy SI odvod’te.
a) povrchové napéti

b) préace

¢) teplo

d) molarni tepelna kapacita
e) tepelna kapacita

f) vykon

g) dynamicka viskozita

h) vnitini energie

i) entropie

j) elektricka vodivost



Protokol €. 2: Skladani vektorti, smérnice primky, povrch, hustota a objem

Skladani vektoru

8.  Numericky i graficky (narysujte) slozte vektory zndzornéné na obrazku:

a)
a=5ms’ b=10ms"
I
b)
a=5ms’
_—
|
"b=10ms "
©)
a=5ms’!
b=10ms"
d)
a=5ms’
120 °
b=5ms’!
€)
60
a=5ms’! b=5ms"

9. Turista jde do kopce rychlosti 5 km h™' a pfitom stoupé rychlosti 300 m h™".
a) Vypoctéte uhel, ktery svira svah kopce s vodorovnym smérem.
b) Vypoctéte rychlost, jakou postupuje ve vodorovném smeéru.

Smérnice primky
10. Urcete smérnici pfimky:
a) y=5x+3
b) urcené body [1;3], [2;5]
¢) y=kx + 3, k je neznama konstanta, pfimka prochazi bodem [1;2]



Povrch, hustota a objem téles

11.
12.

13.

14.

Vypoététe velikost povrchu koule, jejiz objem je 1 dm”.

Vypocététe objem koule o poloméru 10 cm a jeji hmotnost. Hustota materialu, z néjZ je koule vyrobena, je
7874 kg m™.

Kolik litrt barvy je potfeba na natfeni povrchu koule o poloméru 1 m, jestlize na natieni 1m” potiebujeme
20 ml barvy?

Vedouci laboratorniho cvi€eni z jaderné chemie na chvili opustil laboratof. Neposlusni studenti se rozhodli
toho vyuzit apostavit si domecek z olovénych kvadr, které normalné slouzi jako ochrana pied
radioaktivnim zafenim. Vypocitejte, jakou hmotnost by mély stény (tj. jen bocni stény bez podlahy a stropu
— viz obrazek vpravo) tohoto domecku. Vyska stén je 40 cm, dal$i rozméry (pidorys domecku) viz obrazek
vlevo. Hustota olova je 11 350 kg m™. Co myslite, vydrzi dievény stil toto zatizeni? Koty v obrazku jsou
uvedeny v centimetrech.
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Matematicka cast
Protokol €. 3: Derivace a diferencial
Derivace

1. Derivace podle zakladnich vzorci

15. Vypoctéte prvni derivaci téchto funkci:
a) y=Vx
b) y=x’
o y=x*
d) y=+x

e) y=sinx

) y=—

X
1
g y=—
Jx
1
h -
)y e
1

x}

2. Derivace souctu a rozdilu
16. Najdéte 1. derivaci funkei:

3

a) y:%—2x2+4x—5

bx+c
b) y=

;(a#0)

x 2x°

¢ =—-
) v s 3

(Y
d)y—(l 2j

e) y=x+2\/;

+Xx

17. Vypoctéte 1. derivaci zadané funkce v bod€ xg:

a) y—x?—x2+x x=0
x3

b) y:?—x2+x xo=1
x3

c) y=?—x2+x xo=—1



3. Derivace soucinu a podilu

18. Najdéte 1. derivaci funkei:
X

1-4x
b) y=x’sinx

a) y=

¢) y=x'tgx

d) y=\/;cosx
x> -1

2 Tt 41

Derivace ve fyzice a v chemii

19. Hmotny bod se pohyboval pohybem rovnomérné¢ zrychlenym, pficemz drdha s, kterou urazil, byla
nasledujici funkci asu #: s = 57 + 3¢ + 10. Odvod'te vztah pro zavislost rychlosti tohoto hmotného bodu na

N s . _ds
Case, vite-li, Zze plati v = d_ .
t

20. Probiha chemicka reakce A — B. Pro koncentraci latky A plati: c, = ¢y, - € ™, kde ¢, je koncentrace latky A
v &ase f, ¢4, je polatedni koncentrace latky A (tj. v Gase t = 0 s) a k = 5 s je rychlostni konstanta.
Vypoététe rychlost chemické reakce v ¢ase 1= 0 s, je-li ¢4, = 0,2 mol - dm™. Rychlost chemické reakce je

d
déana vztahem v = — % Uved'te spravné jednotky.
t

Derivace funkci vice proménnych
21. Vypocitejte vSechny parcialni derivace uvedenych funkci:
a) z=x+2xy+)°
b) z=3x’y +sinx
¢) w=xy*+In(z+x)—2-sinz

d) z=5x"y + 3%’

Diferencial
22. Vypocitejte totalni diferencial uvedenych funkeci:
a) z=x+2y+)°
b) z=3x"y +sinx
¢) w=xy*+Inz+x)—2-sinz

d) z=5x"y + 3%’
23. Gibbsova energie G je funkci tlaku p a teploty 7. Plati tedy G = f(p,T). Vypoctéte totalni diferencial

Gibbsovy energie, vite-li, ze G_G =-S5 a a—G =V.
or ) dp ),

24, Vnitini energie U soustavy je funkci entropie S a objemu V. Plati tedy U = f(S,V). Vypoctéte totalni

diferencial vnitini energie, vite-1i, ze O_U =T a a—U =-p.
as ), ).



Protokol €. 4: Neurcity a urcity integral

Neurc¢ity integral
25. Vypoctéte:
a) J(4x3 +2x)dx

2x° +4x°

1
d
©) '[2x+3 *

d) [(Qx+)Q2x-T)dx
e) J'(x4 +3x° —x* +2x =3)dx
) [(5x* +7x+3)dx

g) J‘emx+3dx

1
15y+9

h) | dy
) [ +4)7dx

) f"ildx

Urcity integral
26. Vypoctéte urcity integral:
1
a) Idx
0

g) Jb. xdx



27.

28.

29.

i jd—"
e
K) j%
1) jx‘dx

vV,
Pro velikost prace W vykonané idealnim plynem plati vztah W = J.pdV , kde p je tlak plynu a ¥ je jeho
objem. Vypodtéte, jakou praci vykona 1 mol idealniho plynu, jestlize se pii teploté 300 K roztahne z 1 m’
na2m’.

Elektricky naboj prosly elektrickym obvodem lze ze znamého cCasu a proudu spocitat podle vztahu
ta

Q= IIdt . Jaky naboj prosel obvodem mezi druhou a dvacatou sekundou, zavisi-li proud na ¢ase vztahem
t

[=-0,1t+50?
Vypoctéte obsah rovinného obrazce ohrani¢eného osou X, ¢arami x = -2, x = 2 a grafem funkce

y=4-x"

11



Protokol €. 5: Diferencialni rovnice

30.

31.

Reste diferencialni rovnice:

a) dy=2xdx
b) dy=x’dx

¢) dy=cosxdx

d) xdy=dx
e) %=5y+7
g %=§—§

by y+ (02 =0
dx

Reste diferencialni rovnice s danymi poc¢ate¢nimi podminkami:

a) 1 y:%,kdeproxIZjey:3
y dx x
dx .
b) —d—ZISD{,kdeproyIOJeleo
y

¢c) dy = K[—l)lzdx s podminkami x =x; = y =y, asouasné x =x, =y =),

d) —% =k[¢, kde pro =0 je ¢ = a, kde ¢ a a jsou koncentrace = ¢=0,a=0.
dc ) .
€) —E=k|f¢ ,kdeprot=0jec=a
de _ .
f) ——=k,kdeprot=0jec=a
dt
dp _AH,,
2) ~iT = W , kde tlaku p; odpovida teplota T; a tlaku p, odpovida teplota T»;
p

12



Fyzikalni ¢ast

Protokol €. 6: Tlak, stavova rovnice idealniho plynu

Tlak
32.

33.

Vypocitejte hydrostaticky tlak v hloubce 20 m pod volnou hladinou vody. Pocitejte s hustotou
p=1000kgm".

Na pist 0 obsahu plochy 10 cm? pisobi sila 100 N. Jak velky tlak vyvol4 tato sila v kapalin&?

Stavova rovnice idealniho plynu

34.

3s.

36.

37.

Jestlize se pii izotermickém d&ji s idedlnim plynem o daném latkovém mnozstvi zvétsil objem na
trojnasobek hodnoty v pocate¢nim stavu, jak se zménil tlak?

a) nezménil se,

b) klesl na 1/9 piivodni hodnoty,

¢) klesl na 1/3 ptivodni hodnoty,

d) klesl o 1/3 ptivodni hodnoty.

Idealni plyn o hmotnosti 0,2 kg ma pii teploté 27 °C objem 0,4 m’® a tlak 2 - 10° Pa. Jaky bude tlak tohoto
plynu, zvétsi-li se pfi stalém objemu jeho teplota na 327 °C?

Kolikrat se zvysi tlak idealniho plynu, jestlize se jeho termodynamicka teplota zvétsi trikrat a jeho objem se
zveétsi o 30 % puvodniho objemu?

Vyberte jednu spravnou odpoveéd’: Pfi izobarickém déji s idedlnim plynem o daném latkovém mnozstvi se
objem zvétsil na Ctyfnasobek hodnoty nameétené pii pocatecnim stavu. Jak se pfitom zménila teplota?

a) nezmehnila se,

b) klesla 4x%,

¢) vzrostla 16x,

d) vzrostla 4x.

13



Protokol €. 7: Kinematika

Pohyb rovnomérny primocary

38. Kuvalitu materialu zjistujeme ultrazvukovym defektoskopem. Za jak dlouho se vrati vinéni v médéném
bloku, odrazi-li se od dutiny v hloubce 0,05 m? Rychlost §ifeni ultrazvuku v médi je 3 600 m s

39. Baldn stoupal do vyse rychlosti 2 m s a vitr foukal horizontalnim smérem rychlosti 12 m s™'. Do jaké
vzdalenosti métené na zemském povrchu jej odnesl vitr, jestlize balon urazil drahu 4 km?

40. Uprostied feky Siroké 20 m je proudem unaSena lod’ka rychlosti 20 km h™'. Vodaci pied sebou ve
vzdalenosti 15 m zpozoruji pefej a zacnou usilovné padlovat pfimo ke biehu, pficemz lod’ka se ke bfehu
bude piiblizovat rychlosti 12 km h™'. Za jak dlouho je voda donese k peieji? Za jak dlouho dopadluji ke
brehu? Oba casy uved'te v sekundach. Dosahnou biehu diive, nez budou strzeni do peteje?

Pohyb nerovnomérny piimocary — prumérna rychlost

41. Prvni tietinu drahy projel automobil rychlosti 18 km h™', druhou tetinu rychlosti 36 km h™' a posledni
tretinu rychlosti 72 km h™'. Uréete primé&rnou rychlost pohybu automobilu v jednotkach m s ™.

Pohyb rovnomérny po kruZznici

42. Hmotny bod kona rovnomérny pohyb po kruznici o poloméru 0,2 m thlovou rychlosti 25 rad s'. Jak velka
je obvodova rychlost hmotného bodu?

43. Jak velké je odstredivé zrychleni centrifugy pii 5 000 otacek za minutu, jejiz rotor ma polomér 10 cm?
44, Perioda pohybu obézného kola parni turbiny je 0,02 s. Urcete pocet otacek za minutu.
45. Koloto¢ se za 5 minut otocil kolem své osy dvacetkrat. Uvedte frekvenci jeho otacek v jednotkach Hz.
(1Hz=1s".
Pohyb rovnomérné zrychleny

46. Téleso se pohybovalo rovnomérné zrychlené se zrychlenim a = 5 m s . Po&ateéni rychlost byla nulova. Jak
velkou rychlost dosahlo na konci drahy dlouhé 100 m?

47. Viz, ktery jel rychlosti 54 km h™', zvysil na piimé silnici rychlost na 90 km h™', pfi¢emz ujel drahu 200 m.
Vypoététe zrychleni vozu za predpokladu, Ze jeho pohyb byl rovnomérné zrychleny.

Priklady vyuzivajici integralni a diferencialni pocet
48. T¢leso se pohybuje po ose x podle rovnice x = % t* —2a,t> +3v,t.

a) Urcete rychlost pohybu.
b) Urcete zrychleni pohybu.
¢) Ve kterych okamzicich méni téleso smér pohybu?

14



Protokol €. 8: Sila, prace, energie

Newtonovy zakony

49.

50.

Autobus o hmotnosti 3,5 t jede po vodorovné cesté rychlosti 90 km h™'. Jaka stala brzdici sila je potiebna,
aby autobus zastavil pohybem rovnomérné zpomalenym na draze 100 m?

Volejbalista odrazil mi¢ o hmotnosti 0,5 kg silou 200 N. Jak velka je po¢atecni rychlost odrazeného mice,
jestlize na né&j puisobila narazova sila po dobu 0,04 s?

Archiméduv zakon

51.

52.

Ledovec o hustoté 920 kg m™ plave po moiské hlading. Jaka &ast objemu ledovce je nad hladinou, jestlize
hustota moiské vody je 1 025 kg m>?

Mate dutou zlatou kouli nasledujicich rozmért (viz obrazek). Urcete vnitini polomér r, tak, aby se koule
nepotopila ani neplavala po hlading, ale prave se vznasela ve vod¢. Hustota zlata je
19,32 g cm . Uvazujte hustotu vody 1 g cm ™.

Zakon zachovani hybnosti

53.

Raketa vystieli 15 g plynu rychlosti 180 m s'. Jaké rychlosti v dasledku toho raketa nabude, je-li jeji
hmotnost po vystielu 54 kg?

Mechanicka prace a energie

54.

5S.

56.

57.

58.

Alfa castice (. ‘2‘ He®") opustila pii alfa-rozpadu jadro radionuklidu. Uréete po&ateéni rychlost alfa &astice,
jestlize jeji pocatecni kineticka energie byla 2 MeV.

1eV=1,602-10"1,

Na = 6,022 - 10 mol ™, A(He) = 4,003.

Fotbalista 0 hmotnosti 80 kg bé&zici po hiisti rychlosti 2 m s™', odkopne mi¢ o hmotnosti 0,7 kg. Poateéni
rychlost odkopnutého mice je 20 m s™'. Vypogitejte kinetickou energii fotbalisty po odkopnuti mige.

Fotbalista o hmotnosti 80 kg bé&Zici po hiisti rychlosti 2 m s™', odkopne mi¢ o hmotnosti 0,7 kg. Poéateéni
rychlost odkopnutého mige je 20 m s'. Vypoéitejte celkovou vyslednou kinetickou energii fotbalisty
a mice po odkopnuti mice.

Clovék o hmotnosti 80 kg vynesl pytel cementu o hmotnosti 50 kg z pfizemi do druhého poschodi. Jak
velkou celkovou préci pfitom vykonal, je-li vySka poschodi 4 m?

Clovék o hmotnosti 80 kg vynesl pytel cementu o hmotnosti 50 kg z ptizemi do druhého poschodi. Jak
velkou uzitecnou praci ptfitom vykonal, je-li vyska poschodi 4 m?
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Priklady vyuzivajici integralni pocet
59. Vypodététe, jak velkd prace byla vykonana, jestlize pruzina ve svislém sméru protaZzend o 2 cm pfi
zavéSeném zavazi 2 kg byla z této polohy protazena o 10 cm.
Zakon zachovani energie
60. Kladivo o hmotnosti 1 kg dopadlo na skobu rychlosti 5 m s™', pfi¢emz skoba pronikla do stény o 2 cm. Jak

velka je primérna odporova sila stény?

61. Motor auta vyviji taznou silu 180 N. Urcete jeho vykon, jede-li auto po vodorovné roviné rychlosti

48 kmh™.
Ukinnost

62. Elektromotor, jehoz piikon je 20 kW, zved4 kabinu vytahu o hmotnosti 600 kg stilou rychlosti 3 ms™.
Jaka je jeho ucinnost?
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Protokol €. 9: Termodynamika

63.

64.

65.

66.

Termodynamicka soustava, na kterou okoli neptisobi silami, pfijme od okoli teplo 30 kJ. Jakou praci
soustava vykona, vzroste-1i soucasné jeji vnitini energie o 10 kJ?

Termodynamicka soustava, na kterou okoli neptisobi silami, pfijme od okoli teplo 30 kJ. Urcete prirtistek
vnitini energie soustavy, vykona-li pii témze déji soucasné praci 40 klJ.

Vyberte jednu spravnou odpovéd’ ze ¢ty nabidnutych: Matematické vyjadfeni prvni véty termodynamické
je:

a) AU=W+Q
b) AU=W -Q
) AU=Q-W
d)AU=-W -Q,

kde AU je zvySeni vnitini energie soustavy, W je prace soustavé dodana a Q je teplo soustaveé dodané.

Vyberte jednu spravnou odpovéd’ ze Ctyf nabidnutych: Pifi adiabatickém dé&ji mizeme prirtstek vnitini
energie soustavy vyjadrit:

a) AU =Q
b) AU =-Q
¢) AU=W

d) AU =— W, kde W je prace soustavé dodana a Q je teplo soustavé dodané.
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Protokol €. 10: Moment sily, moment setrva¢nosti

Moment sily

67. Na obvodu kola o poloméru 0,5 m ptisobi ve sméru tecny sila o velikosti 50 N. Jak velky je moment této
sily vzhledem k ose kola?

v

Rovnovaha na pace < e .
|d2:150m| d1:300m |
68. Na pravé misce nerovnoramennych vah je zavazi A '

o hmotnosti 15,3 g. Jakou hmotnost ma predmét

na levé misce, jestlize pravé rameno vah ma délku 30

cm a levé rameno 15 cm a vahy jsou pravé

v rovnovaze?

m=7?g

Moment setrvacnosti
69. Jaky je moment setrvacnosti molekuly zndzornéné na obrazku vici ose otaceni oznacené o7
X+y=12745-10""m.

H
Q

. cl
; me = 5,887 - 10 kg

my = 1,674 - 10 kg

18



Protokol ¢.11: Kmitani a vinéni

Kmitani
70. Hmotny bod kona harmonicky pohyb s periodou 4 s a amplitudou vychylky 6 cm. Jaka je thlova frekvence
harmonického pohybu?

VInéni

71. Pruznym vlaknem se §iif vinéni s frekvenci 2 Hz rychlosti 3 m s™'. S jakym fazovym rozdilem kmitaji body
vlakna, mezi nimiz je vzdalenost 0,75 m?

72. Pticné postupné vinéni popisuje rovnice y = 0,20 sin 40 - (t —%) , kde soufadnice jsou v metrech a Cas

v sekundach. Jaka je perioda kmitavého pohybu jednotlivych bodt?

a) 1/20 s,
b)1,0s,

¢) 21/40 s,
d) 40/(2m) s.

73. Rentgenové zafeni m&lo frekvenci 6 - 10 '* s™'. Rychlost svétla ve vakuu je 3 - 10° m s™'. Jaka je vlnova
délka rentgenového zafeni ve vakuu?

74. Vyberte dvé spravné odpovédi. Mezi elektromagnetické zafeni patii:
a) gama zareni
b) mekké rentgenové zareni
¢) beta zareni
d) ultrazvuk
e) alfa zareni
f) infrazvuk

Zakon odrazu, zakon lomu, totalni odraz, polarizace odrazem

75. Opticky aktivni latky :
a) samovoln¢ emituji svételné zareni
b) staceji rovinu linearné polarizovaného svétla
¢) zbarvuji pokozku v zavislosti na zméné teploty
d) po ozareni bilym svétlem se zméni frekvence prochazejiciho svétla

76. Na opticky hranol dopada ze vzduchu paprsek X monochromatického (monofrekvenéniho) svétla. Ktery
z paprski A, B, C, D na obr. 1 odpovida zakontim paprskové optiky ?

a) paprsek A
b) paprsek B
¢) paprsek C A
d) paprsek D
B
» C
D

77. Pod jakym uhlem musi dopadat svételny paprsek na vodni hladinu (ny.g, = 1,33), jestlize ma odrazeny
a lomeny paprsek svirat thel 90°?
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78. Cukerny roztok v polarimetrické trubici o délce 18 cm staci rovinu kmitli sodikového svétla (589,3 nm)
030°. Jaké mnozstvi cukru se nachdzi v 1 m’ roztoku, je-li specificka otacivost 0,663 7 m>kg'?
Specifickou otacivosti se rozumi otoceni roviny kmiti (v uhlovych stupnich), které zptisobi sloupec roztoku
o optické délce 1 m a o koncentraci 1 kg rozpuiténé latky na 1 m® roztoku.

79. Urcete hodnotu mezniho uhlu pro dvojici optickych prostiedi vzduch (ny,qucn = 1,00) a voda (nyeq, = 1,33).
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Protokol ¢.12: Termika, kalorimetrie

Termika

Vypocet tepla
80. Na obrazku je nakreslen graf vyjadiujici zménu teploty télesa o hmotnosti 2 kg jako funkci tepla pfijatého
télesem. Jaké teplo prijme téleso pfi ohrati ze 40 na 100 °C?

t (°C)100
80

60

40

20

0

0 10 20 30 40
Q (kJ)

81. Jakou mérnou tepelnou kapacitu ma téleso podle zadani piedchoziho ptikladu?

82. Elektricky priutokovy ohfiva¢ vody pfipojeny na sit' 220 V ohfeje za minutu jeden litr vody z vodovodu
o teploté 14 °C na teplotu 80 °C. Jaky je ptikon vyhtevné spiraly ohfivace? Mérna tepelna kapacita vody je

42kl kg K.

Kalorimetricka rovnice
83. Jaka bude vysledna teplota vody, jestlize smichame vodu o hmotnosti 1 kg a teploté 20 °C s 2 kg vody
o teploté 30 °C?

84. Za jaky Cas ohieje ponorny vafi¢ s vykonem 500 W (1 W =1 J s') a uginnosti 75 % dva litry vody 10 °C
teplé na bod varu? Mérna tepelna kapacita vody je ¢ =4,2 kI kg™ K.

21



Protokol €. 13: Elektrostatika, elektricky proud, odpor, vodivost, napéti

Elektrostatika

85. Dva bodové naboje stejného znaménka o stejnych velikostech 1,602 - 107 C jsou od sebe vzdaleny
1- 10" m. Permitivita vakua je 8,854 - 10> C V' m™.
a) Jak velkou silou na sebe naboje pisobi?
b) Pritahuji se, nebo odpuzuji?

86. V Bohrové modelu vodikového atomu na sebe piisobi proton a elektron silou 23 - 107 N. Uréete vzdjemnou
vzdalenost protonu a elektronu.
Permitivita vakua je £, = 8,854 - 10> CV'm™", e=1,602- 10" C.

Elektricky proud, odpor, vodivost, napéti

87. Elektricky pritokovy ohfiva¢ vody pfipojeny na sit’ 220 V ohfeje za minutu jeden litr vody z vodovodu
o teploté 14 °C na teplotu 80 °C. Jaky je elektricky odpor vyhievné spiraly ohfivace? Mérna tepelna
kapacita vody je 4,2 kJ kg ' K.

88. Vyberte dvé spravné odpovéedi: Elektricky proud je skalarni fyzikalni veliCina zavisla:
a) pfimo umérné na velikosti naboje, ktery projde za jednotku Casu pricnym fezem vodice,
b) ptimo imérné na dobé, za kterou projde celkovy elektricky naboj,
¢) pfimo umérné na elektrickém napéti mezi konci vodice,
d) pfimo tmérné na mérném odporu vodice,
e) pfimo umérné na délce vodice, kterym proud prochdzi,
f) nepiimo imérné na rychlosti pohybu elektronii v elektrickém poli.

89. Vodi¢ ma odpor 4 Q a za 60 s jim prosel naboj 40 C. Jaké napéti bylo na koncich vodice?
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Potifebné vztahy

Protokol €. 1: Jednotky fyzikalnich veli€in

T=t+273,15, kde (1.1)
T termodynamicka teplota (K)
[ PP teplota (°C)
1Hz=15s"
FYZIKALNI VELICINA ZNACKA VELICINY ?§§%ﬁg ZNACKA JEDNOTKY
délka 4 metr m
hmotnost m kilogram kg
cas t sekunda s
elektricky proud I ampér A
termodynamicka teplota | T kelvin K
latkové mnozstvi n mol mol
svitivost I Kandela cd

Tab. 1: Zakladni jednotky soustavy SI

Vedlejsi jednotky:

- min (minuta), h (hodina), den (d); ] min=60s, lh=60 min, 1 d=24h

- ¢ (itr); 1 ¢ =1dm*=0,001 m’
- t(tuna); 1 t=1 000 kg
- eV (elektronvolt); 1 eV =1,602- 107" 7J

PREDPONA ZNACKA POMER K ZAKLADNI JEDNOTCE
tera- T 10"
giga- G 10°
mega- M 10°
kilo- k 10°
hekto- h 10
deka- da 10'
deci- d 10"
centi- C 10
mili- m 10°
mikro- n 10°
nano- n 10”7
piko- p 102

Tab. 2: Nasobky a dily jednotek
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Urcovani rozméru fyzikalnich veli¢in
Pravidla:

1. Vyrazy log x, In x, 10%, €¥, sin X, cos X, tg X, cotg X jsou definovany pouze pro bezrozmérna ¢isla
(goniometrické funkce i pro thlové stupné). Argument i hodnota téchto funkci jsou bezrozmérna
Cisla.

2. Pokud se ve fyzikdlnim vzorci vyskytuje Cislo (a ne symbol pro konstantu), je toto Cislo bez-
rozmeérne.

3. Hodnota secitanych nebo odecitanych veli¢in musi mit stejny rozmér. Vysledek ma stejny rozmér
jako secitané nebo odecitané jednotky.

4. Rozmér dané veli¢iny zjiStujeme nasledovné:
0 Misto symboli fyzikalnich veli¢in dosadime do vzorce jejich rozmér, za bezrozmérnou veli¢inu
piSeme hodnotu 1.
0 Symbol veli€iny, jejiz jednotky chceme zjistit, napiSeme do hranaté zavorky.
0 Béznymi matematickymi Upravami vyjadiime, ¢emu se rovna hodnota v hranaté zavorce.
Pravidla pro nasobeni, déleni, odmociiovani a umocnovani jsou pfi praci s jednotkami stejna
jako pfi praci s ¢isly. S¢itani a odecitani viz bod 3., dalsi vyrazy viz bod 1.

0 Vysledek je hledany rozmér.
o= % , kde (1.2)
o povrchové napéti
Foo velikost povrchové sily
o, délka okraje povrchové blanky
F =ma, kde (1.3)
Foo sila
101 DO hmotnost
A i zrychleni
P= AW , kde (1.4)
At
Poveen vykon
AW.. oo, mechanicka prace
Atoooo cas
AW =Fs, kde (L.5)
AW. .o mechanické prace
Foo sila
St draha
Q = Ult (Jouletiv-Lenziv zakon), kde (1.6)
Qe teplo
Ui, napéti
proud
T cas
Q
c.,, = , kde 1.7
m =TT (1.7)
Cliteveeereereereeseesensennens molarni tepelna kapacita latky
Qi teplo dodané télesu
| P latkové mnozstvi
AT .o rozdil teplot
AU =W + Q (1. véta termodynamickd), kde (1.8)
AU......cooiiin, prirtistek vnitini energie soustav
W mechanicka prace vykonana vnéjSimi silami
Qi teplo soustavé dodané
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Corrrii tepelna kapacita

Qo teplo dodané télesu

AT o rozdil teplot

F =6[nlnlr[v(Stokesiiv zdkon), kde

Fseoovrviiiin, odpor prostredi
L1 P dynamicka viskozita
| ST rychlost pohybu tekutiny
L2 rychlost padu kulicky

AS ..o prirtstek entropie
AQ.u.eiiiiiiiiiin, teplo do soustavy dodané
T teplota

G=—,kde
G elektricka vodivost
Roo, elektricky odpor

I :% (U (Ohmuv zakon), kde

elektricky proud
Roovii, elektricky odpor
Ui elektrické napéti

n=3,141592 654 = 3,14
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Protokol €. 2: Skladani vektorli, smérnice primky, povrch, hustota a objem

Skladani dvou rovnobéZnych vektori

skladané vektory konstrukce vyslednice

Velikost vyslednice ziskana

vektorti pocetné
v | g | 2 N
ﬁ I T 2
v, > ! . ! v=y +y, 2.0
I v >
I
‘_).l | 1_;2 é—l
' bV,
'% : v= Vl - \)2 (22)
>
Tab. 3: Skladani dvou rovnobéZnych vektoru
Skladani dvou riiznobéZnych vektorii se spoleénym piisobiStém
skladané vektory konstrukce vyslednice | vysledek
vektorl
v,
v vi=vl +y? (2.3)
v, v,
v
vi=vl +v) +2v v, cosa (2.4)
al

Tab. 4: Skladani riznobéZnych vektori se spole¢nym puisobistém

y=kx +q, kde
Keoooii, smérnice piimky
[« P velikost useku na ose y
k= Y. 7Y, ,kd
X 2 -X 1
S smérnice piimky
> B soufadnice
V= —nr, kde
Vo objem koule
| S polomér koule
S = 4nr%, kde
S povrch koule
| ST polomér koule
p=—,kde
[ T hustota télesa
11 O hmotnost télesa
Voo objem télesa
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Protokol €. 3: Derivace a diferencial

Zakladni vztahy pro vypocet derivaci

Funkce y —
y =c (c = konst.) Q:o
dx
dy -1
=x" — =nk"
y=x dx
dy _
_ X — =e
y-e dx
dy 1
=Inx —-—=—
Y dx x
y= sin x ﬂ: COS X
dx
y = cosx ﬂ= —sin x
dx
. dy _ 1
= x —_— -
yo8 dx  cos’® x
. dy _ 1
=cotg x —_—=-
Y 8 dx sin? x

Tab. 5: Zakladni vztahy pro vypocet derivaci

Zakladni vztahy pro vypodet souctu, rozdilu, souéinu a podilu funkci
diytz) _dy + dz

dx dx E
dy-2) _dy _dz
dx dx dx
O b
dx dx dx
d(y] ﬂ@_yﬁ
Z) _dx dx
dx z2

27



Protokol €. 4: Neurcity a urcity integral

Zadani Vysledek

[ 0ax k

de x+k
n+l

_[x”dx +k; (n#-1)
n+l

J.x‘ldx Ildx:jﬂ=lnx+k
x X

.[e“dx e’ +k

Jsindx —cosx +k

Jcosdx sinx +k

1

J' ——dx —cotg +k

sin® x

J. 12 dx tgx+k

cos’ x

Tab. 6: Zakladni vztahy pro vypocet integrali
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Protokol €. 5: Diferencialni rovnice

Teorie feSeni diferencialnich rovnic:
Obycejné diferencidlni rovnice 1. fddu obsahuji
- nezavisle proménnou:(x)
- zavisle proménnou:(y)
- 1. derivaci: L
dx

- rovnitko: =

Postup feSeni:
a) obecné feSeni
b) feSeni vyhovujici okrajovym (pocatecnim) podminkam

Postupné provedeme tyto operace:
ad a)

1. Odstranime diferencial jmenovatele.

2. Separujeme proménné, tj. na jedné strané rovnice bude jen y, na druhé strané rovnice jen x.

3. Integrujeme ob¢ strany rovnice. Po¢itame neur€ity integral, ale integracni konstantu uvedeme jen na jedné

stran€ rovnice.

ad b) Resi se stejné jako obecné feseni, ale poditime urity integral misto neuréitého. Meze pro integraci jsou dany
okrajovymi (pocate¢nimi) podminkami.
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Protokol €. 6: Tlak, stavova rovnice idealniho plynu

p = pgh, kde
| T hydrostaticky tlak
o F hustota
S gravitacni zrychleni
hooo hloubka pod volnou hladinou kapaliny
p=—,kde
Peoeerrennannnnn tlak
S obsah plochy, na kterou ptisobi sila F
Fooo sila
pV =nRT (stavova rovnice idealniho plynu),kde
| T tlak plynu
Vi objem plynu
Devieiieneenenne latkové mnozstvi
Rooe univerzalni plynova konstanta
T termodynamicka teplota
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Protokol €. 7: Kinematika

S NIRRT N
v =— (urovnomérné ptimocarého pohybu), kde
t

Vet rychlost
Sttt draha
| P cas
v = or (u rovhomérného pohybu hmotného bodu po kruznici), kde
Vet obvodova rychlost
[ T uhlova rychlost
| S polomér kruznice
a = o’r (u rovnomérného pohybu hmotného bodu po kruznici), kde
- TR velikost odstfedivého zrychleni
[ T uhlova rychlost
| S polomér kruznice
o = 2xf (u rovhomérného pohybu hmotného bodu po kruznici), kde
[ T uhlova rychlost
fo frekvence
(n = 3,14)

f= % (u rovnomérného pohybu hmotného bodu po kruznici), kde

foe frekvence
T perioda

(7.1)

(7.2)

(7.3)

(7.4)

(7.5)

A . .
a= KZ (u rovnomérné zrychleného/zpomaleného piimocarého pohybu, pfi nulové pocatecni rychlosti), (7.6)

kde

- TR zrychleni

AV, zména rychlosti

| P Cas, za ktery doSlo k uvedené zmeéné¢ rychlosti

1 . . .
s= 3 at’ (zavislost drahy rovnomérmé zrychleného pohybu na &ase, pfi nulové po&ateéni rychlosti),

kde

Sttt draha
;R zrychleni
| P ¢as

v =v, +at (urovnomérne zrychleného/zpomaleného pfimocarého pohybu, pfi nenulové pocatecni

rychlosti), kde

2P konec¢na rychlost
V0euenenneneenenn pocatecni rychlost
- TR zrychleni

| P cas

1 L. . ‘o . . o C o oxae
s = vt +—at? (zavislost drahy rovnomémé zrychleného pohybu na &ase, pfi nenulové pocatecni
)

rychlosti), kde

St draha
V0eueneneeneanenn pocatecni rychlost
- TR zrychleni

| SRR Cas
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Protokol €. 8: Sila, prace, energie

F =ma, kde 8.1)
Foo sila
110 O hmotnost télesa
: zrychleni
Téleso ponotfené do kapaliny je nadleh¢ovano silou, rovnajici se tize kapaliny stejného objemu, jako je ponofena
Cast télesa.Z toho vyplyva vztah: F,, = Vpg (Archimediiv zékon), kde 8.2)
| vztlakova sila
Vi objem ponofené ¢asti télesa
[ DO hustota kapaliny
e tihové zrychleni
p = mv, kde (8.3)
Peoevrrennnnnnnnn hybnost
Mt hmotnost
2T rychlost
Ex :% mv?, kde (8.4)
Exeoovenniinne kineticka energie
Mt hmotnost
2P rychlost
W =F -s, kde (8.5)
W prace
Foo sila
Sttt draha
Ep = mgh, kde (8.6)
Epoovioiiiis potencialni energie
100 OO hmotnost
e tihové zrychleni
hoo vyska télesa nad podlozkou
n =£(D00%),kde (8.7)
P()
L1 P ucinnost
P vykon
| ptikon
= ¥ , kde (8.8)
Po vykon
W, mechanicka prace
| P cas
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Protokol €. 9: Termodynamika

Podle prvni véty termodynamické je vzriist vnitini energie soustavy AU roven souctu prace W vykonané okolnimi
télesy plsobicimi na soustavu silami po urc€ité draze a tepla Q odevzdaného okolnimi télesy soustave

AU=W +Q, kde 9.1
AU............... prirtistek vnitini energie soustavy
Qe teplo
W mechanicka prace

Soustava rovnéZz vykona praci W' tim, Zze pasobi na okolni télesa stejné velkou silou opaéného sméru po stejné
draze a plati:

W =-W', kde 9.2)
W mechanicka prace vykonana vnéjSimi silami
W mechanicka prace vykonana soustavou
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Protokol €. 10: Moment sily, moment setrva¢nosti

M =rF, kde
Mo moment sily
| S rameno sily
Foo sila
[ =mr,> + myr?, kde
| PR moment setrva¢nosti
mp, My.......... hmotnost jednotlivych hmotnych bodi
(Castic)
ST YU vzdalenost hmotnych bodt od osy

Momentova véta:

Vysledny moment sil M je dan vektorovym soucinem momentl jednotlivych sil vzhledem k dané ose.

(10.1)

(10.2)

: O
i m

Podle momentové véty se otacivy ucinek sil pisobici na tuhé téleso otacivé kolem nehybné osy rusi, je-li jejich

vysledny moment sil vzhledem k dané ose nulovy.
M=M, +M, +...+M, =0
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Protokol ¢. 11: Kmitani a vinéni

y = A - sin(ot + @), kde
Veerieieneann....Okamzita vychylka

A amplituda

Qo uhlova frekvence

| P cas

@Qe-vnvnennnnn.... pocatecni faze
A=—,kde

Ao, vinovéa délka

Coteeeeeeeen, rychlost svétla ve vakuu

Viivieriieneen.. frekvence
o =a' (zékon odrazu), kde

(o S uhel dopadu

[ uhel odrazu
% =12 (Zékon lomu = Snelldv zakon), kde
sin n,

[ S thel dopadu

S P thel odrazu

N, Ny ceveennn, index lomu

[ S opticka otacivost
o] PP specificka opticka otacivost
i, opticka délka

Cevvvevvvnnnnn..... koncentrace roztoku
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Protokol €. 12: Termika, kalorimetrie

Kalorimetricka rovnice: (12.1)
Teplo Q; odevzdané teplejSim télesem chladnéjsimu télesu se rovna teplu Q,, které prijme chladnéjsi
téleso od teplejsiho telesa, tzn. Q= Q,

AQ =me (t; - t,), kde (12.2)

Q... ... teplo pfijaté t€lesem pfi zahfati z teploty t, na teplotu t,, pokud nedojde
ke zméné skupenstvi

M., hmotnost
Corrrereeeennns mérna tepelna kapacita
[T YU teplota

Q=m(. kde (12.3)
[ F teplo pfijaté télesem pfi konstantni teploté, potiebné na zménu skupenstvi
Mt hmotnost
Boviiiiiiiiie mérné skupenské teplo dané skupenské premény

P, =g, kde (12.4)
T

| piikon
Qo teplo
T oo cas

=Q , kde (12.5)

T

P vykon
Qe prace vykonana télesem
T cas
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Protokol €. 13: Elektrostatika, elektricky proud, odpor, vodivost, napéti

5> kde (13.1)
4Tl
Foo sila
QL Qv velikost naboji
- PP permitivita vakua
O, vzdalenost stfed Castic, které pokladame za bodové naboje
6] .
R= T (Ohmtv zakon), kde (13.2)
Roo elektricky odpor
Ui napéti
proud
Q = Ult (Jouletv-Lenztv zakon), kde (13.3)
Qe celkovy naboj prosly elektrickym obvodem topitkem
Ui napéti
Lo proud
| PO cas
I:A—,kde (13.4)
At
| O elektricky proud
Qe celkovy elektricky naboj prosly danym mistem vodice za jednotku ¢asu
| P cas
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