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A2 Demonstrujte a objasn&te Lenzovo pravidlc pomceil:
- ptscbeni zmén elmg. pole na hlinfkovy prstenec
- dtlumu Waltenhofenova kyvadla a induk&ni trzdy
- prechodovych Jjevi v cbvodu s induk&nosti
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’ 220V ~
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€00 24vits 1200 zavitd
zédvisi na polarité?
prstenec - nemagneticky
- dobFe el., vodivy hlinik
- lehky
i
= ] 1. kyvadlo plné
2. xyvadilo profezané
3. indukini brzda (kctouZ)
stisknrout
do stojanau

)

°3J

>

s

g

[0} —0 i
)

(=

A

o o x
~

—— 1
—0 o

(pokr.)
A= pok

A2 pckralovani

uzavrensg jadvro

[ (=]
1200 zavita Pri zapnuti se horni Zdrovka
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A3

Demonstrujte 2 objasn&te vznik st#idavého proudu

- v alterndtoru

- v rotadnim odporovém m&nidi

a diskutujte rozdilné vlastnosti téchto generdtort.
Vysv&tlete rczdil mezi alterndtorem a dynamem.

X

misto X zapojime

- ampérmetr 3-0-3 mA =

- voltmetr 3 V = s rulkou
uprostred

- zarovku 3,5 V

vedle elektromagnetu

pouZijeme i trvely magnet

2 x 500 zaviti

rotor

- 1 zavit
- pér civek

- péar civek s jédrem

42V =
O O—

3 pary civek s Jadrem

soéraci kxrouZky: 2 plné - alterndtor
1 déleny - dynamo

Dynsmo s napdjenym rotorem = univerzélni elektromctor
PouZijeme: rotor - 3 pary civek s jédrem
zapojeni civek a rotoru - sériové
(moZné i paralelni a kombinované)
napdajeni - 12 Vss pfes reostat 13 ohml
- 70 aZ 8C Vst z autotrafa (vysvétlete
rozdilnou velikost napé&ti)

Reverzace chodu - prepdlovet napéjeni?
- pfepélovat rotor v&i statoru?

Pozndmka: pozor na propojeni civek!

A3 pokradovani

Rota&ni odporovy mé&ni& (ROM)
cdporovy drdt navinuty na desce, zality, na zbroudené roviné& se
pohybuji po kruZnici kontakty

N / 775
=7
T ==e ——me——T
RS 160
RN, SN, TN I 6 vst - trifdzové soustava
R - RS18C Z 12 vst

Vihoda - na rozdil od zdroj® zalozenych na indukci napé&ti
n2zdvisi nea rychlosti otdfeni - lze ménit frekvenci
i zastavit




A4 Demonstrujte a cbjasndte prichod stridavého proudu obvody A4 pokralovdni
s rezistanc{, induk&nosti a kapacitou. Predvedte zdvislost .
jevd na frekvenci a existenci fézového posuvu mezi proudem 3A~
a nap¥tim v&etnd Jeho vlivu na vznik Jouleova tepla. 25A~
Q
et 2 2 K
dzavrene jadro S S g X
A~~~ o 2
1200 zavitd v ¥lidu sviti obZ Zdrovky 2
2x 42V stejn% (nastavi se reoste-
tem), s rdstem ctédek ROM i
herni Zérovka zhasing 30V~
105 1)
XL = col
00 aisto X zapojime
+ 42V~ (ROM) - reostat 105 ohmd, ¢ = 0, P = U.I
- civku s 600 z4avitd, P <« U.I
se zasouvénim jddra se zv&t3uje ¢, PKLU.I
iy el
ll *\15/ v klidu nulové vyehylka S kondenzétorem neprovédime (nebezped{f vybuchu)
ZxAmF 60m A~ s ristem otddek ROM roste . y
s 4 ip::;::;nize spélit i s rudifkou u nuly vysvétlete
. b wa 11t Eidkot - =
£42V~ (ROM) Xe = ¢ 7
3/\/—‘-,\30mA=
l \fij ] misto X zapojime
+4V ~ x - rs:ostat 105 ohmt: .
(ROM) by - civku s 1 200 zgvitd
30V= I na uzavreném jidie

- kondenzdtor 2 x 1 wF
rezistance - U sleduje I (tak ov3Fime shodnou polaritu m&fidel)

induk&nost - U pred I
kapacita - U za I

(poXr.)




A5

Demonstrujte 2 objasndte &innost rezonan®niho obvodu sériového
a parslelnfho (sifové frekvence, vf obvody - krystalka).

Pouzijeme
zdro;j - zvonkové trafo, zalneme od nejniZ3iho nap&ti (pozor na
prepdleni Zérovek)
indikace - Zdrovky 3,5 V
kapacita - kondenzdtor 2 x 50 uF
induk&nost - civka 300 zdvitd na jddfe U, induk&nost mé&nime
(ladfme) uzavirdnim jédra

ladime na maximdlni
svit

3

R
®

ladime na minimdlni
svit Zdrovky 1 a stejny
svit Zdérovek 2 a 3
(pro&?)

f—
o 00

Krystalika je instalovdna u skupiny dloh C (elmg. viny)

|
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Demonstruite a ob asnéte tiifdzovou soustavu st¥fdavéne
proudu, zapcjent hv&zds a trojihelnik, napéti fézové 2
sdruZené

ROM
T T
/@i&
5 R R
hvézda trojinelnix

Voltmetry 30 v= s rulkou uprostred - plati Py =

o

Generdtor
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Veswrensnalinsres

Zapojeni svorkovnice:

hvézda

2010

napé&ti sdruZend fézové
trojihelnix

Jsvorkevaice

B2 Demonstrujte a objasndte to&ive pagnetické pole g Jeho

vyuziti v Synchronnim g asynchronnim elektromotory

Princip: mg. pole se otd%{ ve statoru stejns Jjako magnet
V generdtoru

Rczd&leny stfidavich motorg

a) syncrronn{ - md ektivni rotor (trvaly magnet nebo
elektromagnet)
rotor sleduje toXivé mg. pole
v principu je synchronni motor ekvivalentny generdtoru

t) asynchronnf - md pasivnf rotor (kotvu na krdtko)
tolivé mg, pole statory Vytvari proud v kotveé, jehox
d%sledken Je Jjeji mg. pole interagujict s polem statory.

Pro vznik proudy Jje nutny skluz (n&kolik %)

motoru se vytvarg todivé mg. pole
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i 3 (kondenzétor, civka - ng rozb&h, trvale)
- zavitem na &gsti Jednoho polového ndstavee

Demonstrace
zdroje: ROM, generstor

o Or: magnetka (ne rdmedky - pro&?)
= asvachronni motor: nlintkovy v¥lisek (ne klec - prod?)
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roloze s vodorovnoy osou

= syachronni motor: trvaly zagnet

elekiromagnet (3 V=)

- 8synchronni motor: kotva na krdtko s jidrenm

2 ’1 A 0y i L)
Polet otdalex = 3880(2880) /poZet Poiovych dvojic (pros dvojic?)
TOLOTy se zmdnou podty ctalek - pfepojovdny civek

Odkazy: a3 - univerzs4lny elektromotor
3

- alterrstor Jjako model *einofézového motoru
J J
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Demonstruite a objasndte funkei téchto elektrotechnickych prvkd:
- relé, stykas, Jistis, chrénid, pcjistka

- elektromotor Jednofézovy univerzdlnf a stridavy
- elektromér

Relé a stykade

princip: mechanickg pFepindni pomoet elektromagnetu
rozdil pouze kvantitativn{
relé: ovlddace napéti ss i st od malych do 220 V, pfepind do 6 A
stykad: ovlddacy nap&tf 220 nebo 380 Vst, pfepfind od 4 A vile
urdenf: typické klasické ovl&ddns elektrickych zatizent
demonstrace: predvedte pfepindni relé (12 Vss) a styxade

(220 vst)

Jistile

urfeni: odpojent pfetiZeného obvodu
princip: kriatkodobé pfeti¥enf - elektromagneticky
dlouhodobé pretiZent - deformac! timetalu
rézné charakteristiky = rizps Tychlé odezvy na pretiZent
(nap®. pomalé pro elektrcmotory - nédraz proudu p#i rozb&hu)
demcnstrace: predvedte vypnutl jistide 2 4 g pomalou charakte-
ristikou proudem 4 A (ziskdme 2z autotrafa a roz-
kladnéno trafa 600/60 zdvitd)
prvanl vypnuti za 2 g3 3 minuty, dalsy okam?it&
Pozndmka: JistiZ odpcji primo pfetiZeny obvod, nadproudové
rel€ pouze ovlidan{ (nap®. civky stykade)

Pojistky

o

rieni: odpojent pretiZendho obvody
=

o]

roztaveni kovy Jouleovym teplem

neip:
charakteristiky: pomalé pro elektromotory

18

i
zn

e
e

Tychlé pro elektroniku

Chrdnide

urfeni: ochrana pired nebezpelnym napétin nebo proudem
princip: odpojent elektromagnetem, ktery je napajen
a) dotykovym nep&tim na kostte pFistroje
S

5) svodovym proudem z<

{pokr,)

B3

pokraZovént

demonstrace: predvedta vypnuti napifového chrénife (kombinova-
ného s jistidem) Pri dosaZent napé&tf 12 yst

Elektromctory

a) univerzdlnf (kcmutétorovy) elektromotor - vig A3
b) stejnosmErny motorek - napéjeni 4,5 Vss
= reverzace zmdnoy polarity
- pracuje cbrdcens Jako dynamo
- %im se 1i51 od a)?
¢) "dynamo" Pro jizdnf Xkolo - ve skutednosti alternstor (pro&?)
i { 5 Vst (zvonkové trafo) se "tfepe", po
poldtedninm impulsu se toZ{ na obs strany - model stridavého
ot

v

hlavni souX&sti: civky nap&fovs a proudovéd, kotoud
princip: elmg, pole jedné civky irdukuje v kotoudi proud,
a S polem druhé civky
pbracuje jeko induké&nt brzda
Zedvedte chogd pPri velkém odbdru a zastaveny
it )

e nefinnost pi#i malém odbéru




34 Demonstrujte a ob
a jednocestné n d

K demonstraci pou
diody v Graetzovs
konden?étory 2 x
Demonstrujte:

- Jednocestné usm

Jjasndte vedent precudu v polovodidoveé diods
vojcestné usmérnéns stf{davého proudu

Zjte:
zapojenty, zZvonkové trafo, reostat 105 ohmy,

50 uF a 2 x 1 mF o0sciloskop
’

Srndn{

- dvojcestné usmdrndny

- zdvislost stupn
kondenzdtory
- zéavislost stupn

& vyhlazeni ng velikosti vyhlazovaciho

g vyhlazenf na velikosti odblpy




II.C Elektromagnetické viny
Demonstrujte a objasnéte

C1. Vznik elektromagnetického vlnéni

Tesliiv transformdtor je zafizeni, které slouZi k ziskani vysokého elektrického na-
péti velmi vysoké frekvence, které miZe byt pfipojenou anténou vysilino do pro-
storu. V disledku skin-efektu je toto napéti élovéku zcela neSkodné.

Schéma zapojeni je uvedeno na obrazku. Jako kapacitu pouZijeme dvé leydenské
lahve, zapojené sériové k pfivodim primérni civky s nékolika zévity silného dritu
a ke specidlnimu jiskfisti. V tomto obvodu pouZijeme pro spojeni jeho Gasti upra-
vené vodice (pro¢?) Sekundérni obvod tvofi civka s vysokym poétem zavitii. Ladéni
provddime zménou polohy primérni civky viiéi civce sekundérni a zménou poétu
zdvitli primarni civky (pfipojujeme pfivodni drat na rizné &isti civky). Jako zdroj
vysokého napéti slouzi Ruhmkorffiv induktor.

Pozorujte sr3ici jiskry, svedte je do prstu, rozsvitte zafivku.

Za dozoru vyuéujictho provedte pokus s rizkovou bleskojistkou.

T

T

Zapojeni Teslova transformdtoru; ¢asova zdvislost kmitii v sekundirnim obvodu: T}
perioda kmit oscila¢niho obvodu, T doba opakovéni preskoku jiskry

1. Jakd je konstrukce a funkce Ruhmkorffova induktoru a Teslova transformatoru?
(Odpovéd najdete napf. ve skriptech M. Svoboda: Specidlni praktikum - &kolni
pokusy III, MFF UK.)

2. Vysvétlete, pro¢ pfi sestavovani obvodu pouzijete vodiée uZivané pro pokusy z elek-
trostatiky.

3. Co je to skin-efekt?
4. Co je to Eliasovo svétlo, kde a jak vznika?

5. Jak dokéZete, Ze anténa Teslova transformatoru vysila elektromagnetické viny?

Elektromagneticky dipdl a vlastnosti jeho zdfeni

Pouzijeme generator decimetrovych vin. Bandnky pro zhaviei obvod pfipojime
ke zdroji 6,3 V ~, bandnky pro anodovy obved ke zdroji 0 V, +300 V (pozor na
polaritu!). Na svorky generdtoru pfipojime dipdl, ktery slouzi jako anténa. Pfijimaci
dipdl indikuje pfijem elmg. vin bud Zarovkou nebo pomoci mikroampérmetru.

Vznik primarni vlny

dipdl délky % emituje vinu
- - 2
B(r,t) = By cos(wt — %)

(odvodte!)

1. Do kterého sméru se vznikli dipélova vina nediFi?

2. Naértnéte vyzafovaci diagram dipdlu.

Vznik sekundarni viny

Vztah a(t) = LEy(t) dosadte do vztahu (¥):

949 = P
19505
dmepc® pm ol c)

Es(p: t) ==




Uzitim vztahu pro vinu emitovanou dipélem (V) ziskejte pro intenzitu sekundarni
viny emitované dipdlem (D) vztah

Ey(p,t) = —CsinaE; cos(wt — 21;8),

kde konstanta C = —*

= L e
4dwepc? rm”

1. Jaky je fizovy posuv sekundarni viny vi&l primérni (pro jednoduchost polozte
sin(a) = 1)?

2. P jaké vzdjemné poloze vysilate V a dipélu D nevysild dipdl sekundérni vinu?

3. Pokud dipdl D sekunddrni vlnu vysild, v kterém sméru je jeji amplituda nulova?

Zkoumejte vliv vzdélenosti a polohy vysilade k pfijimaéi na intenzitu pfijmu a
také smérové charakteristiky antény s direktorem a reflektorem.

1. Jak souvisi rozméry vysilaci a pfijimaci antény s parametry oscilatoru?

2. Jaky ma reflektor a direktor vliv na smérovou charakteristiku antény? Co je to
polarni diagram antény?

Elektromagnetické viny na Lecherové vedeni

Lecherovo vedeni je piikladem oscilac¢niho obvodu s rozloZenymi parametry: ka-
pacita, indukénost i odpor mezi dvéma podélnymi rovnob&znymi vodicdi se pfi vzda-
lovani od oscilatoru spojité zvétSuje. PouZijte generator decimetrovych vin a zdroj
z minulé ilohy. Sestavte obvod tak, aby smycka vedeni byla nad smy¢kou oscilatoru.
Vedeni spo¢iva rovnobézné s deskou stolu na dvou stativech na izolovanych pasech.
Nastavte vazbu mezi oscilitorem a vedenim a zkratujte ho na vzdalené&j$im konci
tak, aby amplituda stojatého vedeni byla maximalni.

ot

o 4 (=9
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| | | zkratovaci mistek |

: | | |
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| |

| |
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Detekei kmiten napéti provedte sondou, zapojenou na voltmetr. Maxima napéti
oznacte kiidou.

1. Jak souvisi vinova délka se vzdalenosti kmiten napéti?

Detekei kmiten proudu provadgjte sondou pfipojenou na ampérmetr nebo ab-
sorpéni smyckou se zarovickou.

1. Jaka jsou navzajem posunuty kmitny napéti a proudu?

2. Jak vysvétlite rozsviceni zarovky v proudové kmitné?

PoloZte na vedeni zafivkovou trubici a vybudte plyn v zéfivee ndbojem ziskanym
tfenim tycky z plexiskla koZkou. Ov&fte, Ze kmitny nap#ti neméni svou polohu.

1. Stanovte vlnovou délku a frekvenci vysilaného elmg. vlnéni.

2. Dokazte, Ze dva rovnobézné vodice vedeni nevysilaji do okoli elektromagnetické
vinéni. Jak by se vedeni muselo upravit, aby se stalo zdrojem decimetrovych elek-
tromagnetickych vin?

C2. Vlastnosti elektromagnetického vln&ni pomoci soupravy pro gene-
raci a detekeci 3cm vin

Zapojte vysila¢ centimetrovych elmg. vin. Detekei provadéjte pomoci pfijimade
s vestavénym ampérmetrem nebo pomoci p¥ijimade s pfipojenym nizkofrekvenénim
zesilovacem.

Ptedepsané pokusy jsou popsany v IIL. dile praZskych skript na stranich 153-156
a jsou doprovazeny nazornymi obrizky uspofadani.

1. Vysvéilete viechny provedené experimenty, popiste funkci a konstrukci soupravy.

Vyzafoviani fady dipdli

z N
AN
D
B
S
d (S]
1 P ) &

Pro vzdalenost i-tého dipdlu od vysilace r; a pfijimade p; plati

T :r+(i7 ]_)_Xu::rwfw(’i- I)dCOS(‘)D.




pi=p+(i—1)A=p+(i—1)dcos®,
vyzéfend intenzita od i-tého dipdlu je dana vztahem

- 2

Eq(p, t) = CEgcos(wt — 3

Odvodte vztah pro fizovy rozdil dvou sousednich vln § a pomoci ngj vyjadiete
intenzitu vysledné sekundarni viny

(ri+ o) + ).

- Né
En= C.Eu.is’“(—i)\

sin($

1. Jak souvisi délka dipdlové fady L = (N — 1)d s poétem maximalnich hodnot Ej,?

2. Pro jaké natoceni dipélové fady vhodné délky vzhledem k vysiladi dojde k odrazu
podle zékont geometrické optiky?

3. Jak zavisi polariza¢ni vlastnosti fady dipdld na délce dipélové Fady a na natodenf
fady vzhledem k vysilaci?

4. Provedte experimenty s polarizaci 3cm vln popsané v textu Josef Kub&na, Elektro-
magnetické viny na stranach 42-45.

C3. Princip ¢innosti nékterych zafizeni

Krystalka je prvni rozhlasovy pfijimaé ze zatitku 20.let naseho stoleti.

Seznamte se s konstrukei a zapojenim krystalky. Zkuste jemnymi doteky hrotu
s krystalem leSténce olovéného dosédhnout slySitelného signalu mistni stanice (ladte
otonym kondenzitorem). Pokud je poslech na sluchatka pilis slaby, pouZijte niz-
kofrekvenéni zesilovaé.

Misto krystalu zapojte diodu.

D
i I
1

! W (et

_L Krystalovy detektor

Schéma krystalky

1. Nakreslete schéma krystalky, popiste jeji Casti a jejich funkci.

2. Prostudujte zdkladni blokovd schémata rozhlasovych pfijimaci a televizniho pfiji-
made - ndsténka v praktiku a praZska skripta str.140-147.

Mikrovinna trouba

Obecny popis a zdsadv préce s mikrovinnou troubon Jjsou uvedeny na nasténce.
V laboratofi je mikrovinnd trouba typu . kterd pracuje na frekvenci
MHz s maximélnim vykonem W. Regulace vykonu je provddéna zapinanim a
vypinanim generatoru elmg.vin, tzv. magnetronu, prosttednictvim fasového spinace.
Mechanicky je vylouéeno, aby se generdtor zapnul pfi otevienych dvifkich trouby.
Plechova skiifi trouby je rezonator o rozmérech 30 x 30 x 21 cm.

Elmg. vlna je v potravinach absorbovana a jeji energie se méni na Jouleovo teplo.
Z fyzikdlniho hlediska se jedna o interakei elmg. viny a vodivého prostiedi. Energie
viny je v tomto prostfedi absorbovana a s hloubkou pod povrchem exponencidlng
ubyva. Pro intenzitu el. pole v hloubce z pod povrchem (0) plati:

kde §{w) je tzv. efektivni hloubka priniku, &ili vzdélenost, ve kterd poklesne E(z)
na hodnotu E—Lnl Pro efektivni hloubku priiniku plyne z Maxwellovych roynic vztah

. [ 2
d{w) = mn

kde w je dhlové frekvence elmg. viny, o je vodivost prostfedi a u jeho permeabilita.
Pro svalovinu (¢ = 2.5Q7".m ') dostévéme pi frekvenci 2450 MHz § =1 cm a pro
méd (o =6.10'0" 1 m™!) § = 10-3 cm.

1. Jakou vlnovou délku m4 vzniklé elmg. vlnéni?

2. Uvnitf trouby vznikd stojaté elmg. vinéni. Jak Je zajifténo, aby se potraviny prohtaly
i v misté uzla?

3. Jakym zptisobem dochdzi k ohfevu potravin v mikrovinné troubs? Jaké potraviny
nelze v mikrovinné troubé upravovat a pro&?

4. Proé nesmime zapinat mikrovinnou troubu prazdnou nebo do ni vklidat kovové
predméty?

Vypoctéte, za jak dlouho se pii plném vykonu uvede do varn 200ml a 400ml
vody. Ovéfte pokusem.



I.A KINEMATIKA A DYNAMIKA
POIIYBU

Demonstriujte a ohjasnéte:

1 Uré&ovéani polohy, vektor posunuti

— (o je to mechanicky pohyb?
— Definujte pojmy hmotny bod, vatainé téleso.

— Cfm je uréena vztaznd souslava?

1.1 Laboratorni soustava soufadnic

1.1.1
Demonstrujte volny pad, vrl

desce.
Zvolte si vhodnon vztaZnou soustavu ¥ a napidté v ni pohybové rovnice. Ukaite,
avé jednoduddi nei v jiné vhodné zvolené

1 svisly vzhiiru a gikmy vrh v laboratofi neho na velk0

Fe jejich sepsani je ve zvolené soust

vztazné soustave 3.
Zakreslete vziaZnou soustavu 3 a dopidte rovnice:

1.1.2

Demonstrujte pohyb
ce v soustavach 30 a ¥ jeii# jedna osa je rovnob&ina
piedpokladu zanedbatelného tieni. Kulitku povaujte za hmotny bod; rovnice

kulicky po naklonéné roving. Napiste jeji pohybové rovni-
5 naklon&nou rovinou za

porovuejte.

1.2 Galileovska soustava soufadnic

— Napidte rovnice Galileiho transformace.
— Ukate experiment odpovidajici Galileiho transformaci?

1:2.1

Demonstrujte rovnomérny piimod
chové drize. Popiste pohyb kulitky ve vzlaZné soustavé 3. spojené s okrajemn

vzduchové drdhy a 32 spojené s vozitkem.

ary pohyh vozicku nesonciho kulicku na vzdu-

1.2.2
Na malé desce pohybujle rovnomérné pfimodaie soustavou 32! v(idi soustave 3.

Popiste pohyb kuli¢ky v obou soustavach.

1.2 Rotujici soustava soufadnic
Demonstrujte pohyb kulitky na otacejicim se kotouéi | Popiite jej v
soustavé 37 spojené se stolem a 3_' se stfedem na ose otaceni kotouce.

— Jaky pohyb kona kulitka v obou sonstavach?
— Spliuji tyto soustavy Galileiho transformaci?
— Jak§ pohyb koné bod na ohvodu kola

antomobilu

a) vzhledem k jeho stiedu

b) vzhledem k vozovee?




1.4 Vektor posunuti, sklidani vektor posunuti
Na velké desce objasnéte popis pohybu pomoci polohového vektorn a vektorn po-

sunuti: ukaste skladani dvou vektorii posunuti, rozklad do soufadnicovych sloZek
a do dvou piimek na sebe kolmych, vynasobeni vektoru realnym cislen.

2 Definice rychlosti

— Ohjasnéte pojmy rychlost, okamZita rychlost, velikost rychlosti, priimér-
na rychlost, priimérna velikost rychlosti vektorovy charakter rychlosti.

— Uvedte piiklady, kdy se méni velikost a neméni smér rychlosti a naopak.

3 Delinice zrychleni

— Obdobné jako u rychlosti.

3.1 Uréeni posunuli, rychlosti a zrychleni

Demonstrujte pohyb kulicky po vodorovné a naklonéné roving. V obou piipadech
zakreslete polohy kuli¢ek po uplynuti stejnych éasovych useki At a ke kaideé
poloze zakreslete vektor rychlosti a zrychleni.

3.2 Uréeni okamZité rychlosti a zrychleni, rozklad do smért

Na velké desce demonstrnjte Sikmy vrh, na togné rovnomérny pohyb po kruznici;
dale demonstrujte pohyb kuli¢ky na horské draze. V riznych bodech driahy za-
kreslete rychlosti a zrychleni. Uréete, zda se jedné o tecnou ¢i normélovou slozku.

Je-li to moZné, napiite pohybové rovnice.

4 Vliv sily na pohybovy stav téles

— Jakym zpiisobem miZe byt realizovano vzajemné prisobeni 1&les?
— Jak se projevuje silové piisobeni? Je piitaZlivé nebo odpudivé?
— Pomoci jaké [yzikalni velifiny popisujeme vzijemné silové piisobeni Léles

nebo télesa a silového pole?

4.1 Pokus s kulickou a magnetem na naklon&né roviné

Pod naklonénou sklensnou desku poloZte magnet. Po roviné spoustéjle ocelovou
kulitku tak, aby se pohybovala v rliznych vzdalenostech od magnetu. Jak se bude
ménit trajeklorie kulicky? PonZijle dva magnety. Co pozorujete? Zakreslete!

— Co je pficinon zmény pohybu kulicky?
— Jedna se o piisobeni dvou téles?
— Jaky smér ma vysledna sila?

4.2 Pokus s kulickou na odstfedivce

Kuli¢kn (vozicek) pfipevnéte pomoci siloméru ke stfedu toény. Pozorujte vychyl-
ku siloméru

a) je-li kuli¢ka v klidu,

b) otaci-li se toéna s rostouci thlovou rychlosti,

¢) otadi-li se tocna s kenstantni ihlovou rychlosti,

d) otaci-li se togna s klesajici ihlovou rychlosti.

— Jakésily piisohi na kulicku v jednotlivych piipadech, jaka je jejich velikost
a smér? Popiste v riiznych vztaZnych soustavach.




— Maji viechny uvedené sily zdroj v reilnych télesech?
— Vysvétlete souvislosti mezi silou odstiedivou, dostfedivou, setrvacnon.

4.3 Vozitek a privaiek, Atwoodiiv padostroj

Demonstrujte pohyb vozitku tazeného pies pevnou kladku zavazim a téles zave-
§enych na Atwoodové padostroji.
— Jaké sily v obou pfipadech piisobi na kaZdé téleso? Uréete zrychleni vo-
zicku a tah ve vliknech.
— V &em se oba experimenty i5i7 (PFi vipofiu zanedbejte tieni.)

4.4 Volny pad a dikmy vrh

Na velké naklon#né desce demonstrujte volny pad a §ikmy vrh s odporem vaduchu
(mitek) a bez odporu vzduchu (teréik na vzduchovém polstafi).

— Jaké sily na téleso piisobi? Zakreslete do obrazkii.

— Zakreslete do obrazku trajektorie v ohou pfipadech.

— Napiste pohybové rovnice micku pro ptipad bez odporu vzduchu. Jak by
se zménily pro pohyby s odporem vzduchu?

ot

5 Skladani a rozklad sil, zakony sily

5.1 Skladani sil na velké desce

a) UkaZte, Ze sily pruznosti a gravitaéaf sily jsou ekvivalentni.
h) Ukazte, #e rovnoviha na kladce plati pro libovolng smér sil.
¢) Provedte skladani sil - lezicich v jedné pfimce,

- neleZicich v jedné piimce.

5.2 Odpuzovani vozickl magnety

Vozicky, na jejich koncich jsou nalepeny magnety souhlasnymi poly k sobé, svi-
Zeme niti a nit pak pfepalime.

— Jaké sily pisobi na vozitky, jakd maji piisobisté, velikosti a smer?
— Lze tyto sily sloZit? Zakreslete.

6 Ixistence pseudosil v neinercialnich sousta-
vach
~ Co json to inercialni a neinercidlni vztazné soustavy?
— Jaké sily vanikaji v neinercialnich soustavach, jaka je pfi€ina jejich vzniku?

— Jaké pseudosily piisobi v nédsledujicich pokusech?
— Kde se projevuji v béZném Zivoté.

6.1 Kyvadlo na to¢né

Matematické kyvadlo umistime na toénu tak, #e v klidu visi kulitka v ose otaceni.

Kyvadlo uvedte do pohybu, oticejte pomalu tocnou.

— Jaké sily piisobi na kyvadle.

6




— 7Zakreslete primét trajektorie kulicky do roviny toény.

6.2 Nadoba s vodou na toéné

Kadinku s vodou postavte na kotoué nechte jej otacel.

— Zakreslete tvar hladiny v nadobé a sily
piisabici na fastice kapaliny.

6.3 Zrychlené systémy

Pomoci télesa mezi dvéma pruZzinami demonstrujte sily pfisobici na téleso ve vy-

tahu:
a) v klidu, rovnomérném pohybu vzhiiru
b) pfi zrychleném pohybu vzhiiru,

c) pii zrychleném pohybu dolii.

hy Pogendorfova padostroje demonstrujte tahy ve vidk-

Pomoci porueni rovnova
j ka s kladkami na koncich ramen

nech. Pogendor(iiv padostroj je dvojramenna pa
a pod zavésem (pod osou).
_ 7Zakreslete do obrazkii vie-
chny sily piisobici na téle-
so ve vytahu.
— Jaké pseudosila zde ptisobi?
_ Jaky je tah na konci rame-
ne padostroje, kdyZ zavail
na konei ramene zrychlené
klesa (stoupd)?

7 Newtonovy zakony

_ Jak zni Newtonovy zikony?

— Na jaké soustavy je jejich platnost omezenal

7 1 Prvani Newtontv zdkon

— Demonstrujte klid a rovnomérny pii-

moiary pohiyb. UkaZle, e vyslednice sil

piisobicich na t#leso je nulova.

7.2 Druhy Newtoniv zdkon
Vysvétlete 7 hlediska 2.N7 pohyb vozickového padostrooje, Flwoodova padost-
roje, let rakely, let stiely z puiky, aj. piiklady pohybi téles.

7.3 Tieti Newtoniv zakon

1a zava¥i poloZené na ruce a na ruku, na

— Vysvétlete, jaké sily plisobi t
silomér pfipevnény ke sténd a na sténu atd.
— Na prvni silomér zavéste prvni teleso, pak druhy silomér a druhé téleso.

Jaké sily piisobi na siloméry a jake na télesa?

— Prepalle nit spojujici dva vozigky spojené prufinou na vozickove draze.

Vysvétlete pohyb z hlediska 9. a 3. Newtonova zikona.
_ Zavéste mezi dvé nité zévazi. Zatahnéte za spodni nit rychle a pomalu.

V kierém piipadé a pro¢ se pretrhne horni a kdy dolni nit?




— Pomoci I. a TIL.NZ poznévejte vlastnosti "Rz"{"”)}fh sil. F".xp-rrlr'ur:t’:talné — Je raz pruiny nebo neprufny, plati zakony zachovani energie a hybnosti?
ukaZte na zakonu odpudivych sil dvou magneti, zakonu sil tieni, zakonu —~ Ziska sténa po narazu n&jakou rychlost?
prufnych sil.
8.3 Balistické kyvadlo a pistolka

Zasahnéte stielou balistické kyvadlo. Zakreslete pohyb kyvadla,

8 Zakon zachovani hybnosti
— Jaké zdkony zachovani zde plati?

— Je moZné z vydky vystupu kyvadla urdit rychlost stiely?

— (o je to izolovana sonstava?
— Je potfebné uvafovat o deformadni energii?

~ Vyslovte 77 hybnosti pro izovolovanou soustavu.
— Vyslovte Z7 energie (mechanické energie) pro izolovanou soustavu.
: | 8.4 PAd kuli¢ek v route

8.1 ZZH na vzduchové drize
Do trubice vhodte t&sné& po sob#& velkou a malou ocelovou kuliku. Velkd se odrazi

Pozorujte stazky vozitki na vzduchové drize a odrazy vozitkil od koncli drahy. od kovadliny a mali pak od velké.
= Ze 7Z7H odhadnéte daldi pohyb vozitki po sraZce. ~ Jak biid by olte
— Na ziklad® ZZH interpretujte pohyb &lovéka (kyvadla) na lodce. kal"k;?? i
7 ulicky?

— Odhadnéte na zaklad& zikona zacho-
van{ hybnosti rychlosti pohybu velké
a malé kuli¢ky po odrazech.

— Jak vysoko vyleti mala kulic¢ka v ide-
Alnim piipadé

— Pro¢ je poliebné, aby raz byl
stiedovy?

— Jak by se zménily vysledky pokusu,
kdybychom nepou#ili trubici?

8.2 Raz koulf, ndraz na sténu

Na bifilarnich, stejné dlouhych ziv&sech, jsou zavéieny kulicky stejného objemu
a hmotnosti. Popite, co se stane po nirazu koule do viech ostatnich, do jedné
koule, na dokonale pruZnou st®nu, na sténu s plastelinou. Piedpovézte jev na

zakladé vypo&tu.

— Jedna se o stiedovy naraz?




[.B STATIKA A ZAKONY ZACIHIOVAN]

Demonstrujte a objasnéte:

1 Potencialni a kinetickd energie, prace

= Definujie pojiny eneigie, energie potencialni a kineticka, mechanicka prace.

= Vyslovte zakon zachovani mechanické energie.

1.1 Potencidln{ energie gravita&n{

Zvedejle zavazi poaloiené na dlani z vigky hy do vySky Ay nad povrchem stolu.

— Zakreslete do obrazku sily pilisohici
na zavazi,

— Uréete praci téchto sil pii zvednuti
zavaii z vysky hy do vygky h,.

= Delinujte pojem potencialni gravi-
tacni energie. Zavisi jeji hodnola na
volbé nulové hladiny energie?

= Urcele potencidlni energii zdva#i ve vreholech A, B, C, D svislého Etverce
stojiciho na vrcholu A. Urfete praci vykonanou pfi pfeneseni télesa po
draze AB a ACB.

= Je spravné tvrzeni ,t&leso ma potenciilnf energii ... 7 Zdivodnéte.

1.2 Potencidlni energie pruZnosti

Na pruzinu zavéste zava#i o himotnosti m. Prufinu prodluzte, pozorujte jeji kmity.
Pak pokus uspofadejte vodorovn® (1#leso volné klonza po podloZce, bez tfeni).

— Zakreslete do obrazku nékteré cha-
rakteristiky (rychlost, zrychleni, si-
ly) kmitaveho pohybu,
napidte rovnice popisujici pohyb ta-
kového oscilatoru,

— Jaké druhy energie se zde pfeméi-
ji, je-li pokus uspofadan svisle? (vo-
dorovné). Napiste jejich matematic-
ke vyjadieni.

= Ovéfle platnost zdkona zachovani mechanické energie pro harmonicke
|

netlumend oscilatory.

1.3 Pruzné a nepruzné razy, pady micka

Realizujle srazku dvou vozickii na vozickové draze neho vzduchove laviei. Kon-
takt vozicki pfi srdice je jednon realizovan prostiedniclvim pruziny, podruhé
prostiednictvim plasteliny.

Pokus opakujte pro riizné hmotnosti vozickii a rychlosti pfed srazkou.

Pad pinpongového miku, dvou gumovych kulidek (obyéejna guma a guma znacky
NORSORIEX s pomalou restituci deformace).

— Naértnéte do obrazku hmotnosti a
i R ro
rychlosti vozickii pied srdZkou, do-
kreslele situaci po srizce.
— Jaké druhy energie se pireméinji pFi
razu pruzném a nepruiném? Jaké
. e 0
zakony zachovani zde plati?
— Objasnéte vlastnosti gnmovych mid-
kit pfi odraze a pfi valeni na naklo-
néné roving,

= Vysvétlele z tohoto hlediska pokusy s razy kovovych kuligek .
= Vysvétlete, pro€ migek dopadajici na podloiku po odrazu vystupuje do
men3ich vyiek, a7 se nakonec tiplné zastavi. V libovolném bod# zakreslete

do obrazku sily a rychlosti.

1.4 Préace gravitagnich sil na horské dréize

Po horské draze spoudtsjte kulicky rizné velikosti a z riizného materialu. Sledujte,

jak velkou ¢ast drahy projdou.

— Jaka je celkovi energie kulitky pied zahdjenim pohybu?




_ Na jaké druhy echanické encrgie s¢ tato encrgic pieméinje béhem
pohybu?

_ (o je piitinon toha, 7e néklerd kulicky nepickonaji pul.(‘nrinnr’dni val?

_ Jakou podminku je potieba splnit, aby kulicka prosla krulovou smydkou?
(uvazujte o silach pﬁsnl)fcir'h na kulickn)

_ Ma rozmér kulicky vliv na to, zda kulitka projde celon dralw?

_ Jaké sily v tomto pripadé konaji mechanickou praci?

1.5 Prace sil tient

Na naklonéné roving tahneme téleso rovnomérnym pohybem nahori, dolii. Pous-
time gumové micky, naplnén¥ pinpongo‘-ﬁj micek. 1.5.1
Zakreslete viechny sily, které na t#leso phisobi.

— Tihovou silu rozloste do slofek, je-
jichz afinky jsou vzajemné nezavis-
1é. Jakou maji tylo slozky velikost?

— Napiste vyjadieni pro teci silu.

— Urcete vyslednici viech phisobicich
sil. Jakou mé velikost 2 smer?

— Kdy se bude téleso po naklonéné ro-
yiné pohybovat rovnomérné?

— Napiste 7Z7E pro micky i tazena

télesa.

1.5.2
Nechte téleso Klouzat (micky valit) dolii po naklonéné roviné. Na zacatku je

rychlost telesa nulova.

— Vyjadiete celkovon mechanickou
energii télesa na sacitkn a na kon-
i naklonéné drahy.

— Urtete silu, kterd kona praci. Jaky
je vatah mezi praci vykonanou tou-
to silou a mechanickou energii na za-
zatku a na konci drahy? V co se pie-
ménuje rozdil mechanické energic’

1.6 Kladkostroje

Piedvedte &innost Kkladkostrojf, klinu a troubu. Nakreslete e odvodte vatahy
pro silu, kterou plisobime na zvedané biemeno. UvaZujte kdy nastane rovnovaha.
1_'\;1_aclka pevna: Kladka volna:

l}ifmvnr'l;'\lui__lﬂl_!._\'nsl,rnj_:

(Napidte momentovon vélu.
silami
vzhledem k ose sonosych kladek)

Klin

Odvodie podminkn
rovnovahy 7_: =

sroub

O %roubn uvaiujte obdobné jako o naklonéné

roving; [’ = FiL
nr

Urdete prici vykonanou

pii jedné oladce:

Naklonéna rovina

Rozlozte sily do slozek,
odvodte podminku
rovnovahy F' = FE




2  Moment sily a jejich rovnovaha, rotace

24 Momentovy kotous

a) Do rizngcl vzdalenost{ od
nych hinotnosti, p,
b) Pouzitim vhodny

ceni kotoude,

0sy ataceni kotouge zavéinjeme zivaiicka ritz
ozorijeme olidens kotoude,
ch zivazizek ve vhodnygch vzdilenostech 2

Pokusy je MOZné provadet i ae siloméry,
¥ v

= Do dvon obrazki z

akreslete piisohiei sily a jejich ramena,
noment sily. Price pii rolaci.

aci vektoru moment
kely? jo asa olafeni n
= Napidte pohiyhovon rov

Definujte velidimg
= Urfete orient 1 sily v ohon piipadech, Nakreslete,
ad nebo pad beZidtdn 7

nici pro t&leso na ne;

- Co se deje,

j% piisohi SLAY moment sl

2.2 Rovnovaha na pdce

Zakreslete do obrizki piisobici sily a sily pisobici na osn.
Pokusy je mozné Provadet na pace nebo ha momentovém kotong.

Jakd sila pisohi na osi. Urele gralicky jeji vyslednici, uréete i vipoftem.
2.3 Moment dvojice si] Pomoci silomara ukaZte na tosne piisoben{ dvojice sil.

™

zastavime ot 4-

= Jaka je jejich vyslednice?
sily?

= Na momentovém kotond demonst.
spravne (jecdnon l‘rlknll}

Miizeme nahradi uinek dvojice néinkem jedné

rijle sprivog (obem

a rikama) a ne-
drzeni volant.

2.4 Okamzit4 osa rotace pri valenf t&lesa
Mejime civky 5 navinulon nilf.

Tihneme-lj 2
(naviji ae), nebo od n

a nit, civka se pohybuje bud k ¢
as (rozviji se).

am

= Co je piiFinon rozeilng
= Zakreslete phsobici s
aby se civka pohyhov

ho pohybu civky?
ily a jejich ramena vz

hledem k body dotyku tak,
ala jednim nebo druhy

m smérem.

l‘ Mmiv v

¢ CZista télesa, stabilita télesa

3.1 Ur€eni tézists zavéSenim

Na hagek zavéiujeme riizn4 t&lesa, t&7nici realizujeme pomoct nits se zavaiim.
Pro nékolik zaveseni kazdého t¢

lesa uréime ténice a Jejich priisecik - teziste,




— Co je tE7iEE tElesa?

— Jaky pohyb kona téleso upevnéné v
Lezisti?

— V jaké poloze skonéi otacdeni telesa
nezavedeného v #3iEt a proc?

_ Zakreslete té7ilé téles riznych geo-
metrickych tvarf.

3.2 Stabilita valce, dutého vilce, téles na naklonéné roviné

Demonstrujte polohu stabilni, labilni a indiferentni pro L&leso podepiené i zave-
Zené.

Téleso zavésené

(momentovy kotoué, paka...)

Téleso podepientd
(horska draha, miska)

_ Zakreslete do obrazkii tihovou silu a reakei zavesu (podlozky). Urdete
momenty sil, popFipadé sily, které zphisobuji navracen télesa do pitvodni
polohy, respektive vychyleni télesa z této polohy.

— Definujte polohu stabilni, labilni a indiferentni. Jaky extrém potencialni
energie télesa je v téchto polohdch?

— Co je mirou stability télesa?

3.3 Stabilita nehomogennich téles

Prozkoumejte stabilitu nehomogennich kvadrii na naklonéné roving. Jak se zméni
stabilita valetku piidanim plasteliny na jednu zakladnu mino stied?

3.4 Stabilita téles na naklonéné roviné

Na naklonfnou rovinu se zardikami postavie dievéné kvadry podle obrazku a

-1

naklanéjle rovinu.

— Vyjadiete stabilitu kvadru v rizngch polohach:
a) dhlem e, 0 kbery se otoéi LEZISLE pii pieklopeni
b) velikosti sily I, kterou se olofi LE7iste pii pieklopeni
c) vykonanou praci, kterou se olodi 1#7iELE pii picklopeni.

3.5 Stabilita zavégenych t&les

Pomoci kahani nahicjte draty kola upev-
néncho v téZisti.
— Jak se chovaji driaty kola po nahiati?
— Je potom t&7iEté lotoZné s osou
otadeni?
— Prof se olageni kola chvilemi
zastavuje?

3.6 Stabilita rovnoramennych vah a poloha t&zisté

Prohlédnéte si laboratorni vahy.

— Co je osou otaceni vahadla?

— Jakon polohu musi zaujimat vahadlo, mé-li se po vychyleni vracet do
piivodni polohy?. Kde se nachazi té7i8té vahadla (vzhledem k ose otaceni?

— Popidte princip stolnich vah. Co je piitinou, Ze roviny misek zlistavaji
pfi libovolné poloze vahadel vodorovné?

— Popiste princip listovnich vah. Odvodtle vztah pro hmotnost vazencho
t&lesa v zavislosti na hmotnosti zivaZi.




4 Moment setrvacénosti a rotacni kineticka ener-
gie

4.1 Rotaéni (Wattfiv) regulator otacek

Vyzkounsejte si ¢cinnost rotacniho regulato-
ru otacek.

— V jaké poloze se ustali koule pii ota-
ceni? Jaké sily na kouli v této poloze
piisobi?

= Odvodte vztah pro dhel o, které
svira rameno regulitorn se svislym

smeérem.
— Definujte veli¢iny momenlt selrvad-

nosti a rolacni kineticka energie.

4.2 Vilce na naklon&né roving

Po naklonéné roviné spouitéjte plné a duté valee riznych himotnosti a priiméri,

Vidy piedpovizte, ktery rychleji urazi danon drahn.

= Vilec kona posuvny i rotaéni pohyh.
Co je pficinon rotaénilio pohybu?

= Poudtime-li po naklonéné roviné pl-
né vilce riznych hmotnosti, ktery
bude prvni dole?

— Reste predchozi ilohu pro vélee stej-
né hmotnosti, ale plny a duty.

— Ze zikona zachovini energie odvodte vztah pro rychlost 7@ valce na konei
naklonéné drahy.

4.3 Volné osy rotace koule, vilce, kruhové desky

Na osu odstiedivky zavéste na niti piipev-
néné piedméty, napf. fetizek, valee, mis-
ku, desku ... Pozorujte jejich otaceni pfi
riiznych ihlovych rychlostech.
— Jaké sily pfisobi na rotujici téleso,
kdyZ osa rotace neni osou symetrie.
— Co je pficinou zmény osy rotace?

5 Vlastnosti sil tFeni

— Co je to sila tieni a jakym smérem piisohi?
= Jaké druhy tieni zndme, jaké pro né plati vztahy?

= Na éem zavisi velikost tieci silv?
— Na ¢em zavisi odporova sila prostiedi?

5.1 Pohyb kvadrii na naklonéné roviné

Kvadr polozte na vodorovinou desku. Des-
ku zdvihejte a7 do té polohy, ve které se
kvadr po slabém poposteéeni bude pohy-
bovat rovnomérnym pohybem.
— Jaké sily na kvadr piisobi. Jaki je
vyslednice tecich sil?
— Jednd se o tfeni smykové nebo va-
livé, statické nebo dynamické? Jaky
pro né plati vziah?

= Odvadle vzlah pro vypodet sonfinitele siykového tieni pfi tomto ex-

perimentalnim usporadani.

— Objasnéte moment valivého tieni.

5.2 Silomérem tazené kvadry, rizny povrch a hmotnost

1) teni pohybové

a) na naklonéné rovind tahnéle kvadr pomoci siloméru

— Uréete velikost tfeci sily.

b) méfte silu pii rovnomérném pohybu

ba) pro riizné podlozky

— Zakreslete piisobici sily.
— Na &em zavisi smykové tieni?

bb) pro riznon velikost normalové sily
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— Jaky vztah plati pro statické smykové tfeni?
— Porovnejte velikost tieci sily statické a dynamické.

5.3 Zelezny valec taZeny silomérem po hladkém povrchu & pisku

Zelezny vélec tahndte po hladkém povrchu & po pisku v misce.

— 0 jaké tieni se jedna v tomto pripadé?
— Na &em toto tieni zavisi, jaky pro n&j plati vztah?

5.4 Migek plnény glicerinem

Prazdny micek a mitek (valecek) naplnény kapalinou o vysoké viskozité poustéjte

po waklonéné roviné.

— O jaké tieni se jednd v tomto piipadé?
— Formulujte ZZE.

5.5 KuZel tFeni sypkych hmot

Do vélcové nadoby a do kulové baitky ponofte kufilek, zasypejte soli, dobie se-
tiepte a dopliite soli aZ po okraj. Pak se pokuste kuzilek vytahnout.

— Jaké sily pfisobi na kuZilek a na sté-
ny nadoby pfi vytahovéni? Zakresle-
te do obrazkil.

— Na &em zavisi sila tfeni sypké
hmoty?

— Jak by dopadl tento pokus, kdy-
by misto soli byly pouZity jemné
kuligky?

11

6 Deformace télesa

6.1 Elasticka a plasticka deformace dratu

Napnuly drat pies kladku napinejte pomoci zavaZicek. Urcete prodlouZeni, ob-
last platnosti Hookova zakona, najdéte zacatek plastické deformace. Porovnejte
vlastnosti dratu a silonového vldkna (tefeni - creep).

— Jaky zakon popisuje oblast pruZné
deformace? Napiste jej.

— Nakreslete deformagni kiivku (zavis-
lost. @ na £), pojmenujte jeji €asti a
vyznacné body.

— Nakteslete pfiblizné zavislost defor-
mace dralu a silonového vlakna na

Case.
6.2 Modely distokaci a deformagnich G&inki sily

Pomoci houby s nakreslenou strukiurou krystalové miizky modelujte dislokaci
hranovon a Sroubovou a deformaci materialu tahem, tlakem, smykem a krouce-

nim. Zakreslete obrézky, popt. uréete velikost piisobicich sil.

6.3 Monokrystaly a polykrystaly; modely kapalin, krystali, plynt a

plastil
— Jaky je rozdil mezi latkami krystalickymi a amorfuimi, mezi monokrys-

taly a polykrystaly.
— Na naleptaném pozinkovaném plechu pozorujte monokrystalickd zrna ne-

pravidelného tvaru.
— Pomoci soli modelujte nékteré vlastnosti kapalin. V &em se tento model

shoduje a v &em se lisi?




II1.C Molekulova fyzika
Demonstrujte o objasnéle

C1l.Tepelny pohyb atomn a molekul

Brm_vm‘w pohyb éistic ve vodé demonstrujte pozorovinim pod mikroskopem se
zvétsenim asi 600x. V destilované vodé rozmichejte malé mnozstvi bélobv (na ho-
dinovém sklicku) a kapkn pfeneste na podlozni sklicko a shora pfr'krvjt:e kryveim
sklickem. Vrstvu mezi obéma skly pozorujte. .

Vénujte pozornost zaostfeni zorného pole a spravonému osvétleni.

1. Jaké je vysvétleni pohybu Brownovy Gistice a na cem zdvisi stfedni posunuti pohybu
éastice?
Difiizi kapalin pfedvedete na glycerinu. ktery vlijere asi do poloviny objemu do
dvoun zkumavek, shora pak opatrné pfilijte cukerny rozrok. Jednu ze zkumavek vlozte
do vlazné vody. Pozorujte rozhrani kapalin ve zkumavkach.

1. Co je to difiize?
2. Na jakych fyzikdlnich veli¢inach zdvisi stfedni rychlost Gastic pfi difizi?

3. Co pozorujeme pfi zvydeni této rychlosti?
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Transfize plyni je difiize plyni pfes prilinéitou nadobi. Ryvchlost priichodu mo-
lekul plynu sténou je nepiimo imérn4 jeho hustots. Vodik, kterv nechite difundovat
si vyrobite rozkladem tficetiprocentni kvseliny sirové v Hnﬁm;mm'é piistroji fobrai:
zek na_levo]. Napéti piivadgjte ze skolniho zdroje stejnosmérného proudu (svorky
10-10V. pouze do 10V); rozkladné napéti je asi 1.7V. Aparaturu na méfeni transfize
sestcj\vfe podle obrizku vpravo: kameninova prilinéitd nadobka je spojena s kapal;:
nQ\f;ftn‘manonlerrPnl a piekryta kadinkou. Na zatdcku pokusu je v nadobee atmo-
sféricky tlak. KdvZ vvrobite dostate¢ne mnozstvi vodiku, pfi\'e-rfte jej hadickou pod
priklopenou kadinku. : . |

1. Uréete prevladajici smer difize molekiul vzduchu a vodiku a porovuejte jejich tvch-

losti. Vvsvétlete zahdjeni vzestupu tlaku a jeho nkonéeni.

Odstraiite kadinku. Podobné jako v 1. vysvétlete vznik podtlaku a nstileni tlaku ua

o

hodnoté atmosférického tlaku.

3. Jak se nazyva doba. po jejimZ uplynuti se ustali v nadobcee atmosféricky tlak a jaky
je jeji fyzikalni vyznam?

K diffizi nuizete pouZit i jiny plyn. napf. metan. Promyslete si, jakd zakladni kri-
téria musi jakvkoliv plyn spiiiovat. aby pro nej nastaly pozorované efekty a byly
dostatecné vyrazne.

Osmoza kapalin je pronikani molekul pies polopropustnou bldnu do kapaliny
jiné. Demonstrujte ji na vyobrazeném zafizeni. Celofanova blina oddéluje horni
prostor, ve kterém je cukerny roztok ve vodé, od dolniho prostoru - vody. K nadobce
piipevnéte trubicku s dilky, doplite cukerny roztok k dolnimu dilku a ponofte do
vody. Pokus nechejte probihat dostatecné dlouho, aby vzestup hladiny v trubicce
byl piesvédéivy. Po skonéeni pokusu opatrné zvednéte nadobku nad hladinu vody

v kadince.

1. Molekuly sacharézy jsou piili§ velké a mikroskopickymi atvory v celofanové mem-
brané nemohou projit. ale molekuly vody jimi prochazeji. Urcete smér koncentrad-

niho gradientu molekul vody a smér jejich diftize.
2. Vysvétlete pojem osmoticky tlak a uvedte priklady déji v Zivych organismech, pfi
nichz dochazi k osmdze.

C2. Pojmy rovnovazny stav, izolované soustava, pfechod mezi rovno-

vaZnymi stavv
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Adiabatické stlacovani a rozpinani demonstrujte napf. hustilkou: pfi kompresi
dojde k zahtasi pistu. Expanzi realizujte tak, Ze z tlakové nadobky {sifonové bom-
bicky) nechate po proraZeni uzévéru expandovat oxid uhli¢ity. PouZijte z bezpec-
nostnich divodi hlavu sifonového pistroje, kam bombicku zasroubujete. Prazdnd
bombicka se ochladi pod bod mrazu.

1. Napiste tvar prvni véty termodynamické pro adiabaticky déj. Na jejim zakladé vy-
svétlete ohfati pistu a ochlazeni bombicky.

Existenci relaxaéni doby, kterd uplyne do vzniku termodynamické rovnovahy,
mitiete demonstrovat i se svickou, kterou zapalite a na lodicce umistite na hladinu
vody v nadobce. Prekryjte svitku nddobkou s dilky a pozorujte vzestup vodni hladiny
v nadobce.

1. Vysvétlete experiment a zopakujte ho s vatou namocenou v lihu. Vysvétlete, proc
je efekt vyraznéjsi.
C3. Vnitini energie latky a télesa

1. Porovnejte termodynamiku a molekulovou fyziku z hlediska jejich logické stavby,
vhodnosti pouziti pro vysvétleni riznych fyzikdlnich déji a matematickych postupi.
které pouzivaji.

2. Vysvétlete viechny nasledujici experimenty.

Pomoci soupravy se vzduchovym polstafem provedte tyto demonstrace (podrob-
n&jsi navod je v metodické pfirucee v laboratofi:

o pohyb jedné a vice Zastic v uzaviené nadobé
o zékladni éasticovy model plynu

e rychlosti astic ve smési plynd

e expanze plynu otvorem v nddobé

michani plynd difazi

e stlacovani{ a rozpinani plyni

Browniv pohyb v plynu

popfipadé dalsi experimenty

Konstrukee a funkee soustavy a jeji pfiprava pro demonstraci
Soupravu tvori tyto zakladni ¢sti a) zikladni deska se vzdnchovym pol§tifem b)

specialni télesa, tj. kotoucky a magnety ¢)zdroj stiadeného vzduchu d) drobné prisluSenstvi.

Zakladni deska (1) (viz obr.) s pravidelné rozmisténymi malymi otvory je opatfena
obrubou ve tvaru dutého mantinelu (2). Mantinel tvofi pfetlakovou komoru, ktera je pi-
pojena ke zdroji stladeného vzduchu (3). Vzduch proudici otvory desky tvofi souvislou
vzduchovou vrstvu - vzduchovy polétaf. Na ném se vznéaSeji kotoucky (5) na vrchni ¢asti
opatfené permanentnimi magnety (4). Kotoucky maji riznou barvu a velikost (druhy mo-
lekul). Pro modelovéani odrazu molekul od stény nadoby je projekéni plocha ohranicena
snimatelnymi ty€ovymi magnety.

Zkonsrolujte pricchodnost viech otvort zékladni desky - pfipadné nedistoty odstrante
profouknutim. Desku poloZte na meotar a pomoci stavécich §roubil nastavte do vodo-
rovné polohy. Petlakovou komoru spojte hadici se zdrojem stlaceného vzduchu. Na okraj
mantinelu polozte tyéové magnety. Kotoucky pro demonstrace pokladejte na desku az po
zapnuti piivodu vzduchu.

Pomoci soupravy pro modelové pokusy z kinetické teorie plynii demonstrujte izo-
baricky déj, izochoricky déj, existenci fluktuace stavovich veli¢in plynu (tlaku, ob-
jemu), Brownilv pohyb. RozloZeni Cetnosti molekul podle rychlosti je ¢asové dosti
naroéné, pokud budete provadst, pouzijte kulitky o mensim pruméru.

Nevyhodou této soupravy je zna¢nd hlunost, kterd neumozni pii demonstraci
vyklad uditele.

Konstrukee a funkce soustavy a jeji piiprava pro demonstraci

Hlavni cast soupravy tvoii zdkladni téleso s elektromotorkem. Horni ¢ast zdkladniho
télesa tvoii rdm s projekéni komorou. Komora je ohranitena Gzkymi kovovymi sténami,
dvéma sklenénymi deskami a posuvnym pistem, ktery lze upevnit. Nélevkovitym ndstav-
cem v boéni sténé se vsypou do komory kulicky. Ty jsou uvédénu do pohybu pohyblivim
dnem, ovlidanym elektromotorkem a excentrem, jeho# frekvenci lze stanovit strobosko-
picky. Druh4 postranni sténa mé dva otvory o pritmérech 5mm a 10mm, které lze uzavirat
zastrekou, Komirka vlozena do stény je pridriovana Soupatkem.

Bézné pouzivame jimaci komiirku a, pro ovéfeni Maxwellova zakona filtraéni komurku
b. Tato komirka realizuje vodorovny vrh kuliek s riiznou rychlosti, které zachycujeme
do sektorového jimade s registraéni komorou. Dbéame na tésné piilozeni jimace k otvoru
komurky. Sektorovy jimaé je rozd&len na prstencovité sektory o Sifce lem a registra¢ni




komora na otevienl buniky o sirce lem. Kulicky, ktere se v onrcitém poctu dostanou do
uvazované bunky, jsou nurou cetnosti kulicek v oarcitém intervalu rvehlosti

Pred uvedenim do chodu postavie obe ¢isti sonpravy na gumovou podlozkn a vyrov-
nejte pomoci stavécich sroubil. Komoru plate kolickami nalevkovirym nastaveem. Kulicky
musi byt Cisté a suché. Pokud kulicky opoustéji komoru, pfidivejte kazdou minutu 45
kulicek, tj. ndrzujeme pocet na 100. Po provedeni pokusi vyprazdnete komnoru vysunuitim
predni stény a zachveennn kulicek padigicich z drazky do kadinky. Pro iplue vyprazdoen:
je treba komorn naklouir.

:ggg %o

C4. Platnost stavové rovnice pro idedlni plyn - pVT pristroj
Pomoci pVT pristroje demonstrujte déj izobaricky, izochoricky, 1zotermicky a
stavovou rovnici idedalniho plvnu.

1. Napiste zakony popisujict tyto déje, diskutujre praci plynu vykonanon pei téchio
déjich.

Konstrukee a funkce soustavy a jeji pfiprava pro demonstraci

Pristroj ma dvé zakladui ¢asti - trubice se stupnicemi a nadobky. Mancmetricka trubice
a stupnice pro meéfeni objemu plynu jsou vzajemné spojeny. Manometrickd trubice se da
po uvolnéni ryhovaného sroubu posouvat nahoru a doli, trubice pro mefeni objemu se di
posouvat v pruznych drzacich.

Do vnéjsi nadobky nalejte asi litr temperované vody, ve vylevee vodovodu zasufite

vnitini nadobu do vnéjsi a pristroj sesronbujte. Dolejte vodu, aby se cela vaitfui nadobka
octla ped vodou. Hladinn kapaliny v manometru nastavie piesné na nulu.

Pred zahdjenim pokusu zaznamenejte zikladni stav - skutecny rlak na aneroidu v labo-
ratofi, poéatecni teplotu vody a objem plynu v nadebee (1000cm™®). Zalirejte na elektrické
vafiéi na nejuiz$im stupni za stilého michani ruéni michackon, dokud objem nevystoupi
0 5—"Tem?, Pak vypnéte vafié, niadobu postavte na odkladaci podlozku a po ustaieni adajn
na stupnici zméfte vysledky experimentu. Provedie kontrolu platnosti odpovidajicich za-
koni.
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5. Existence prace vnéjsich sil pri zméné vunitini energie latek nebo

téles
Tundaliiv pokus demonstruje preménu mechanické energie na teplo. Do nadobky
na rocné nalijte vodu o laboratornt teploté. Nadobku otacejre a svirejte jemné kor-

kovvmi klestémi.
1. Zmérte teplotu vody a vysledek nterpretujte.

Aeérné tepelné kapacity kapalin a pevayel latek jsou rozdilné. Na vatiach vyvazte
dve stejne kadinky (100 ml}, do jedné nalijte 200 ml vody, do druhé nasypte olovéné
broky. Do obou kidinek nalijte po 200 ml vody z ohfivace, promichejte. zmerte

teplot.

1. Vysvétlete vysledek 2 hlediska termiky i kineticke teorie latek.

Staristickou interpretaci statistickych velicin demonstrujte na Ehrenfestove sta-
tistickémn stroji. Postupujte podle navodu v laboratori, vykonejre alespon 30 tali.

1. Visledek interpretujte napf. z hlediska entropie

Fiazové premény modelujre dvourozmérnym kulickovym modelem. Dalsi infor-
mace jsol ha ndsténce.

]
[.seznamite se s ramspi-

Modely parnilio stroje i benzinového motoru jsou funke
rencnimi modely vhodoymi pro promitdni na meotaru. Na ndsténce si

nnete fa-

zovveh diagramil pracovniho eyklu vybusnych motori.

Schéma Tepelného cerpadla a chladoicky je na nasténce. Seznamie se s jejich

konstruker a ¢inosti.




Al. Demonstrujtc a objasnéle jev zvany prostorovi koherence:
- za zdraj svétla biléha svétla proménné velikosti u Youngova pokusu povazujte $térbinu;
- sestavte experiment (bez ocek) podle schématu a pozorujte, jak zivisi viditeInost
interferenéniho jevu na velikosti §tebiny a na vzdalenosti mezi #erbinou a dvojstérbinou.
- sestavie jedneduchy difraktogral podle schématu a opakujte predchozi pozorovéni.
- na Gem zévisi a jaky ma vyznam koherenéni Sifka?
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A2. Demonstrujte a objasnéte_jev zvany Sasovd koherence.
- sestavte Younghy pokus jako jednoduchy difraktogral;

- vinové klubko zpozd'ujte zasouvdnim sklitka pred jednu Si€rbinu a pozorujle viditelnost
interferentniho jevu. ‘

- na tem zévisi a jaky ma vyznam koherenéni délka.
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A3. Demonstrujte a objasnéte urteni vinové délky Youngovym pokusem:
- sestavte jednoduchy difraktograf a pozorujte vzdilenost interferenénich prouzkil

"4
pro rizné dvojitérbiny.
- odvod'te vyraz pro intenzitu pfi Youngové pokusu. PouZijte fazorovy diagram.

A4. Demonstrujte a objasnéte difrakei svétla na linedrni optické miiZee:

- setavte jednoduchy difraktograf a pozorujte difrakci bilého svétla na riznych miizkach;

- pouZijte mfizky na priichod a na odraz, divejte je t&sn& za folku;

- odhadnéte mfizkovou konstantu z pozorovanych jevii.
- objasnéte princip funkee jednoduchého difraktografu pti pozorovéni Fraunhoferovych

[74

difrak&nich jevi.
—A—

a, = lhtiw (£ = 2)

j i = 229)

Yaungl:bv EOLUS = Fraunho{cmm d_j'{m((ac na dmﬁférbmé
(aproximace rav;’muq’cb vin)

a) bp ng difra Liograf:
I 3

4,4 _4 s ] s'
=% "¢ “‘*axﬂ}fffﬂf”’r

SN || S

a_ ‘t b
Rorllad {enle E’oc"fttf ha dve; :
A | ¢
TS e
q_,={l | \ b'{t_

Fa:zoqu’ diagram i (ui@bnice qu.)
7 =

My = st co(t-35L)
Al = qu(’é"—f:'“)
\._‘____" .

A, = U,M&J(‘E— 4‘:34)
; (b —ALLa)

,1'1,‘. = 4w
——————

AU = AL, + Al oLy
Yl
kotinova véia: i
2 z z
U= Ut + U2 + 20U, cog (ot - n(,) Brnalogic 110, shoiiiie
Indwismila, genoncbricd el fawle.’

J~U*

o(+.ig
£Leco, N
p= NS
ASAL -. Mrhwwc""'j’
A =
=Us 4
Lt 3 vy
/
ASAD' - .. aenestoeaisy
xp'=v
U= 2R s
U: 9';"_:_&_‘:{%
" s I/
T=U*

B e

i/
-

>

?%o.
J \ﬂbrnr, ?k;’r L.vﬂf

1“_'3;', i

N

-z,

e _;‘P‘
\\
) Y

{Krbinas :
O




/ AS. Demonstrujte a objasnéle princip pozorovani difrak&nich jevi okem a dalekohledem:

- na konec chodby dejte bodovy zdroj svétla a divejte se na néj pies difrakéni miizky, které
date t¢sné pied oko, nebo tésné pied objektiv dalekohledu;

AG. Demonstrujle a objasnéle interferenci svétla na tenke vrstvé:
- jako difrakcni objekty pouZijte dvojstérbiny, lin. mfizky, tkaninu, Etvercovou sitku , aj.

- Zobrazte interferenéni prouzky na Newtonovych sklech &otkou na stinitko, vysvétlete
rozdil v pozorovaném jevu na odraz a na priichod,

- pritisknéte dvé skla na sebe a pozorujte okem interferencni jev na vzduchové mezefe.
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/1. Demonstrujte a objasnéte interferengni prouzky stejného sklonu:
- Laserem vytvofte mima rozhihavy svazek a nechte jej dopadat na slidovou nebo
4 sklen&nou destitku pod riznymi Ghly a pozorujte intenzitu odraZeného svazku;
- Zna&né divergentni svazek svétla ze sodikové vybojky nechte dopadat na tenkou slidovou
desti¢ku. Na st&né& pozorujte interferenéni jev v odrazeném svétle (tzv. Pohliv pokus).

AS8. Demonstrujte a objasnite difrakei na Stecbiné: Te FRntetl
- Laserovy svazck svétla nechie dopadat na Harbinu, méhte jeji 3itku a pozorujte difrakgni
jev; r ) :
- Pozorujte difrakci laserového svétla na jinych difrak&nich objektech.
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A9. Demonstrujte a ebjasnéle princip rekonstrukee hologralickeho obrazu.
- Rozptylkou zvétite primér svazku z lasery, do cesty vlozte hologram pod thlem asi 45°
- obraz pozorujte okem a pak jej zobrazte na stinitko.
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| B1. Demonstrujte 2 objsantte polarizaci svctla rozptylem:
4 propustnosti polaroidi):
- vytvofite rovnohdsny svazek sv&
v niz je roztok cozinu ve vodg;
- pozorujte svitlo vychdzcjici z vanizky ve sméru kolmém na prim
budete vkladat &erveny filtr, rozlidte rozptyl svétla od fuorescence.
- pozorujte okem rozptylené svétlo pies polaroid a urtete smér jeho propustnosti;
- vlozte do primé&rniho svazku polaroid a pak op&t okem pozorujte rozptylené svétlo pri

otd&eni polaroidem.

(objektivni zpisob urdeni sméru

tla o priméru asi 1 cm, ktery nechite prochazet vani¢kou

arni svazek do jehoZ cesty

B2, Demonstruite a objasndte polarizaci syétla odrazem.
- vylvoite rovnob&zny svazek svétla o priméru asi 3 cm,

—do cesly primarnimu svazku postupné vkladejie jeden, dva a tfi polaroidy a ohjasnéte

zmény intenzity svéila na stinitku,
- do primarniho svazku vloZle vhodng orientovany
zreadlo?) nastavte tak, aby intenzita odrazeného svazku byla nulovd,
- polarizujle primarmi svazek odrazem (polarizace svazku prodleho?)
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B6. Demonstrujte a objasnéle rizné metody méfeni indexu lomus

_semonstrujte a objasnéte zdvislost intenzity odraZené¢ho svétla na Ghlu dopadu:
- k demonstraci vyuZijte optického panelu; 5o P :
R il ;i ; g - vyuZijte optického panelu;
- ukazte vicendsobny odraz na planparalelni vrstvé; PR g R i
(o ; - minimalni deviace, totilni odraz, lom;
- rudivé odrazy na Cockach apod. e S
- méfenim odrazivosti.
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. Demonstruite a objasnéte totalni adraz svétla
- ukaZte lotalni odraz svétla na optickém
- demonstrujte funkci svitlovodi (ohnuté s
vldkna);
- do rovnobéiného svazku paprskil viezte
' pritisknéte k sobé nasucho a s kapkou vo

panelu (pilkruh, hranol , aj.);
klenéné tydinky, vodni paprsek, sklenéna

hranol a ukaZte totélni odraz, pak dva hranoly
dy. Pozorujte rozdil v intenzité odrazeného svétla,

B4, ngunstmilc_anbjasné(s.diuilumﬂéﬂuakmlalc;h;
- vytvofime rovnobgzny svaze
omezime irisovou clonou asi na
- polaroiden pak prokaZle polarizaci paprsku tadného a mimoiadného,
- tlakem na vzorek z plexiskla vyve
vlozenim vzorku mezi zkfizené polaroidy,
Misto plexiskla pouZijte deformovany pise
- Mezi zkilZené polaroidy vloZime vani
natoteni polarizaéni roviny.

k polyetylenové folic.
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k svétla, t&sné pied dopadem na dvojlomny krystal jej
5 mm a ¢ockou tento otvor zobrazime na stinitko.

lite umély dvojlom, vznik dvojlomu pozorujete
vzorek pfitom zobrazime na stinitko cockou.

&ku naplnénou cukernym roziokem a pozarujeme
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10.

Otazky — elektromagnetické vlnéni

. Popiste 5ifi spektra elektromagnetického vinéni, jeho druhy a zptsoby

generace.

. Urcete energii fotont mikrovinné trouby o vinové délce 4cm a porov-

nejte ji s energii fotonii emitovanych vysilaci anténou Radia Kiss Hady
88.3F M (88.3MH?z).

. Vysvétlete princip €innosti jiskrového generatoru elektromagnetickych

vin a metody detekce téchto vin.

. Rovnice elektromagnetické vlny §ifici se ve vakuu je dina vztahy

E. = 0.25[sin(27.10%(t + 2))], E, = E. = 0
C
pro vektor elektrické intenzity.

e Urcete vinovou délku, amplitudu el. intenzity, polarizaci a smér
iteni.

o Uréete rovinu, ve které kmita vektor magnetické indukce.

. Vysvétlete pojem stojaté elektromagnetické vinéni. Jak a kde vznikd?

. Navrhnéte princip metody, pomoci které lze méfit vinovou délku deci-

metrovych elektromagnetickych vin.

. Vysvétlete jevy linearni a kruhové polarizace. Které veli¢iny uréuji in-

dex lomu elektromagnetického vlnéni?

. Elektromagnetické vinéni o vinové délce 240m pronikd ze vzduchu do

stejnorodého prosttedi, kde se §ifi rychlosti 2.10%ms~!. Uréete vlnovou
délku vinéni v tomto prostfedi. Pod jakym d{hlem se bude v tomto
prostiedi §ifit, dopadid-li na rozhrani ze vzduchu pod Ghlem 60°7

. Objasnéte pojem elektromagneticky dipdl a vyzafovaci diagram antény.

Diskutujte vliv reflektoru a direktoru na vyzatovaci diagram antény.

Uréete délku pilvlnného dipdlu pro vysilani a pfijem elektromagnetic-
kého vin&ni o frekvenci 430M H z ve vzduchu a ve vod8. Jak se iiloha
zmeni, je-k jeden konec dipélu uzemnén?

1.
12.

13.

14.
15.

16.

7s

18.

19.

20.

21.

Popiste princip radiolokatoru.

Objasnéte konstrukeci a funkci tzv. Lecherova vedeni a parametry elek-
tromagnetickych vin, které na ném méfite.

Vysvétlete schematicky amplitudovou a frekvenéni modulaci elektro-
magnetické viny. Vysvétlete pojem nosné frekvence vysilade.

Nakreslete schéma krystalky a vysvétlete jeji €innost.

Popiste konstrukci a funkei elektrodynamického mikrofonu. !

Nakreslete blokové schéma rozhlasového pfijimace a konstrukei anté-
ny pro rozhlasové vysilani na stfednich, dlouhych, kratkych a velmi
kratkych vinach.

Na jakém principu funguje pfijimag stfednich vin s feritovou anténou?

Nakreslete blokové schéma televizoru. Vysvétlete princip &innosti ba-
revné obrazovky.

Jak je ovlivnno 3ifeni elektromagnetickjch vin vodivosti prostfedi, ve
kterém prochazi?
Popiste konstrukei a princip mikrovlnné trouby. Uvedte nejdilezitéjsi

zasady vafeni v ni a fyzikilné je zdivodnéte.

Popiste Teslfiv transformétor a experimenty, které s nim Ize provadet.
Proé je vysoké napéti na sekundérn] civce transformétoru Elovéku zcela

neskodné?




Ot a=ky — mechanila

1. Na vodorovné desce jsou dva vozi¥ky o stejné hmotnosti. Prvni
je ta%en konstantni silou 1N, druhy zdva%im o tize 1IN. Ktery
d¥ive ujede driahu 1im?

2. Na direvdné civce je namotin provdzek. Vhodnym tahdnim za
proviazek lze dosihnout toho, %2e civka se kutdli ke mn¥, nebo ode
mne. Zdévodndte.

3, Jak mf@¥e kosmonaut v dru¥ici na ob&2né draze kolem Zem#
stanovit hmotnost t&lesa?

4, Na Zemi je doba kmitu matematického kyvadla T. Jakd bude
a) na M¥sici

b) ve vy¢tahu, ktery jede dolfh konstantni rychlosti v

c) ve vytahu, ktery jede nahoru konstantni rychlosti v

d) ve vytahu, ktery padid volnym pddem

e) ve vytahu, ktery jede nahoru s zrychlenim a?

5. Na Zemi je doba kmitu t¥lesa na pruZind T. Jaka bude
a) na M@sici

b) ve vygtahu, ktery jede dol@él konstantni rychlosti v

c) ve vytahu, ktery jede nahoru konstantni rychlosti v
d) ve vytahu, ktery padd volnym padem

e) ve vytahu, ktery jede nahoru s zrychlenim a?

6. Pro¥X mivaji helikoptéry krom& velké hlavni wrtule i malou
pomocnou? Co by se stalo, kdyby ji nem&ly?

7. Co se déje, kdy? krascobrusla¥ pFi piruetd pripaZ2i? Zd@vodnéte.

8. Chlapec vvhodil mi¥ svisle vzhfiru. Nakreslete vyslednici vBech
gil, které na mi¥ pfsobi:

a) p¥i stoupani

b) v bodd obratu

c) p¥i klesdani.

9. Nakreslete vektor rychlosti, zrychleni a vyslednici viech sil
pro st¥elu, kterid pravd opustila hlaven puiky.

10. Mf¥e kidmen narazit na prekaZku vdt¥i silou neX je jeho tiha?
Zdtvodn&te.

11. Je mo¥né, aby plachetnice doplula z mista A do B fouka-li
vitr v protism&ru? Objasnste.

12. Ve vzdilenosti 8 a ve vylce h od st¥elce je umistdn ter&. V
okam¥iku vystrelu zakne terd padat wvolnym padem. Pod jakym thlem
musi st¥elec vyst¥elit, aby ter& zasahl? Zd@vodnéte.

13, Kus dratu visi na niti ve vodorovné poloze. Driat pak ohnete v
1/4 jeho délky do pravéhco uhlu a bod zav¥su ponechdte. Nakreslete
jeho novou polohu.

14, T&leso o hmotnosti M je ve vzddlenosti D od dpatil naklon&ng
roviny svirajici s vodorovnou rovinou thel alfa. Za Jjak dlouhe
dosahne vzdilenosti L od dpati, jestliZe se pohybuje:

a) klouZe bez t¥eni

b) klou¥e me stdlou tieci silou F

¢) jde o vdlec o polom¥ru r, ktery se vali bez t¥eni?

15, Jaky Je tah ve v1lidkn®¥ matematického kyvadla délky
L a hmotnosti M, v okamZ2iku kdy:

a) jeho vychylka je maximalni a je rovna alfa

b) jeho v¢chylka je nulova?

16. Koni kabina na ruském kole rotaci nebo translaci?

17. Po naklon&né rovin¥ se =zadaly kutdlet dwva valce o stelné
hmotnosti a rfizném momentu setrvaXnosti. Ktery bude drive dole?

18. Na vozi&kové draze je vozidek o hmotnosti M spojen vlaknem
pres kladku se =zavaX im o hmotnosti m. Vypotiteite zrychleni
vozi¥ku v t¥chto p¥ipadech:

a) hmotnost kladky zanedbite a vozilXek se pohybuje bez t¥eni.

b) vozitkova driha svird s vodorovnou rovinou dhel alfa a vozifek
jede bez treni nahoru (dolf).

c) situace jako b), ale koeficient smykového t¥eni wvoziZku je k.

19. Ve vagon® bez oken je zav¥iiend kuliXka o hmotnosti M na
vlikn® délky L. Vlak jede stalou rychlosti 36 km/hod. Co lze Fici
o drize vlaku, Jjestli%?e se kuli¥ka wvychyli nalevo, napravo,
doptedu nebo dozadu u dhel alfa?

20.Vypotit¥te rychlost st¥ely na zaklads experimentu s balistickym
kyvadlem.

21.Srazily se dv¥ koule dokonale pru¥né koule o stejné hmotnosti.
Pred srazkou se jedna pohybovala rychlosti w a druha byla v
klidu. Po sra%ce se pohybovaly po pFimkach, které spolu sviraji
dhel 120 stupnfl. Jaka byla jejich rychlost?

22. Vypo¥t¥te praci potrebnou na prevraceni krychle, kvadru a
vidlce (vydka je rovna prém¥ru zidkladny). Hmotnost viech tdles
je stejna.

23. Vodorovnid deska balkonu © rozmdrech 1 m x 2 m je vetknuta
kratii stranou do zdi o tlouStce 40 cm. Nad balkonem je postavena
zed o vyBce 2 m. Hmotnost desky je 200 kg. Kolik dosp&lych lidi
balkon unese? Hustota cihel je 3000 kg/m3.

24. Stoupani zavitu Broubu je 1 mm. Jakou silou pfisobi matka na
podlo¥ku, kdy#? k uta¥eni bylo pouZito momentu 100 Nm?

25. Vypo¥t¥te modul pruZnosti v tahu driatu o prém&ru R=1mm, délky
L=5 m , ktery se p¥i zati¥eni hmotnosti 1 kg prodlouZil o lcm.

26. Maxwellfv setrvadnik ma hmotnost M, moment setrvaZnosti J a
polom&r hridele R. Jakou rychlost bude mit jeho t&ziste po paddu z
vydky H?
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Ota=zky — oprtilka

Cemu se Fika deviace pri rozkladu pv¥tla hranolem?
Jakou fAzovou rychlosti me BIiF{ monochromatické svétlo ve
skle o indexu lomu 1.5,
Cemu se v optice Fika vinova disperze?
Jak souvisi ohniskovi vzdalenost s Indexem lomu folky?
Co je pritinou tmavych pisf ve spektru kapalin?
Pro¥ kovy tak siln¥ absorbujf sv&tlo? Objasn¥te z hledlska E-M
teorie.
Objasn¥te, jak msouvisi pojem "mezni Uhel" se Snellovym zdkonem.
&im se vyznafule svitlo po odrazu rovinnédm a dranédm rozhrani?
Cemu se Fika svstlovod a jak Jje) lze demonstrovat? Pripojte
vysvitlujfci obrizek.
K Zemu Bs vyuZivA totdlnfiho odrazu v praxi?
Napid¥te vzorce pro odrazivost svétla pro ob¥ v¢znamné
pelarizace.
¢fm je ur&ena rovina dopadu, rozhrani a polarizace?
Nepolarizovand sv¥tlo o intenzit¥ I dopadid na polarold. Jakou
intenzitu ma svdtlo po jeho pr@Gchodu?
Sv¥tlo po pr@chodu prvnim polaroidem ma& intenzitu I. Jakou
intensitu mid po pr@chodu druhym polaroidem? Prislufné sm¥ry
propustnoseti sviraji{ spolu uUhel 30 stupiif.
Jak lze demonstraci objasnit pojem "opticky kontakt"?
Nakreslete graf zavislostl koheren¥ni BEi{Fky na velikosti
zdroje svétla.
Nakreslete graf zévislostl koheren®ni ¥irky na vzdilenosti od
zdroje.
2a jaké podminky Be bude nemonochromatické sv&tlo chovat pFi
interferenci jako monochiromatickd?
Za jaké podminky lze plo¥ny zdro)] pova¥ovat za bod v

A r
di frakci na dvojstérbin. R
Uvedte vyraz pro délku vinovédho klubka. Kdy je fazova a
grupova ryvchlost gvdtla stejini?
Uvedte priklad, kdy interferujici viny vznikaji d¥lenim
vinoplochy.
Uvedte priklad, kdy interferujici viny vznikaji d¥lenim
amplitudy.
Najdéte vyraz m¥rny intenzitd svdtla pri interferenci
nidsledujicich dvou wvin:

u, = U, Sl w( t ~ A, /r)

Ui-:UI]_ ‘l‘AA/(LJ(_{ "41/t'—)

Youngovym experimentem chcete zm¥érit vinovou ddlku svétla.
Kterd vzdilenosti odm3iFite a jak ji vypoltete?

Nakreslete schéma jednoduchého difraktometru s foXkou a
zdOvodn¥te.

Nakreslete uUplny opticky difraktometr a objasndte jak pojem
"difrak&nt uhel" souvisi s aproximaci dlfrakce rovinnymi
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vinami.
Jak lze demonstraci objasnit pojem "délka vinového klubka"?

Pro& napozorujeme interferenci bilého sv¥tla po odrazu na

aklen¥né demce, hdeZto lasmerového ano?
Objapndte, temu 8o Fika interferentni proutky stejné

tloutitky.
Objasndte, temu

sklonu.
Sodi{kovy dublet je tvolen dudma spektralnimi ZArami Jjejich?

vinovéd ddlky se 11#f{ o 1 nm. Odhadn&te koheren®ni délku
auétla takové sodikovéd vybojky.
Dalekohledem pozorujete difrakci svdtla na dvojBt¥rbin¥. Co Be
d¥je, kdy?Z dvojiit¥rbinou otatfte kolem osmy dalekohledu a co,
kdy¥ j{ posunujete pFed objesktivem?

Co me bude dit, kdy% budete t¥rbinou neustile zuZova
sudtla vychazejfci z laseru?
Jakou podstatnou vliastnost mugi mit aktivni prostiredi laseru?
Kterd dv¥ velitiny Jjsou podstatné pro opticky rezoniator

se rikid interferen®ni proulky stejndho

t svazek

lameru?
Jak dochidzi k excitaci metastabllnich hladin u He/Ne laseru?

Jak rozlibite fluorescenci od rozptylu sv¥tla?
Nakreslete optickd schéma zaF{izeni, kterym vytvorite svazek
pudtla o divergenci 0.6 stupn¥.

Mate dvd otky spoind o ohnirko
Ktera Je vhodn¥jEi pro vytvoreni rovnobd$¥ného svazku a p

Ktery uhel urtule amplitudu rozptylend elmag. viny?

Kdy se vam bude svitlo modré oblohy Jjevit nad hlavou

jako linsdrn# polarizovand, V poledne nebo pri zapadu slunce?
Jak urtite absolutnim zpl=zobem sm¥r propustnosti polaroldu?
&im je urttena rovina, v ni%¥ leXi vektor amplitudy rozptylend

avidtelnd viny?
Jak mouvisi Brewasterfv uhel s relativnim indexem lomu

rozhrani? Zdovodnste.
Pri Brewsterovd uhlu dopadu je vektor amplitudy odra2ens
viny kolmy na rovinu dopadu nebo je s nit rovnobd¥ny?
Jaky vhel spolu spviraji papreek odraZeny a lomeny pri
Brewsterovd uhlu dopadu?

Pri Brewsterov¥ uthlu dopadu Je
rovnobd¥%¥nd 8 rovinou dopadu.

gvdtla?
Upravte vzorec Pro amplitudu odra?endho sv¥tla tak, aby bylo

ziejmé, ¥e je funkci pouze dhlu dopadu a relativniho indexu

lomu.
Pro¥ me nedari pokusy 8 pelarizaci gvdtla odrazem na

pokovendm zrcadle?
Rozpoznid oko av¥tlo nepolarizovan
Kdy mO%e byt sv&tlo po pr0Ochodu op
polarizované?

Napi#ite zAdkon zach

vych délkach 10 cm a 25 cm.
ro?

amplituda dopadajfci vlny i
Jaka je intensita odraZeného

4 od polarizovaného?
tickym rozhranim linearn#

ovani toku svdtelné energle pro dielektricke
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rozhrani.
Cim je urfena u dvojlomnych l4atek opticki osa?

¢im e vyznafule papresek mimoradng a ¥im Fadny?

Cemu pe Fiki fotoelasticimetrie a jak ji lze demonstrovat?
Popilite experiment, kterym prokdZete stadivost polarizafnit
roviny cukernym roztokem.

Kterd paprsky mohou spolu interferovat pFi odraze na
Newtonovych sklech a pro¥d?

Kdy Fikiame o dvou vlnich, ¥e Jsou koherentni?

Napi¥te rovnicl rovinné vliny Birici se v zdporném sm¥ru osy
y 8 amplitudou leXZici v ose z.

Pod jakym difrakfnim dhlem budete pozorovat difrak&ni maximum
druhého ¥Fidu na lineidrni mFi¥ce o mri’kové konstant¥d a a
vinové délce lambda?

Vypo¥t¥te drihovy rozdil mezli sousednimi paprsky, kdy¥% na
linedarni mFi{¥ku pri uspotddani na prochod nedopadid své&tlo
kolmo, ale pod dhlem f3.

Pri difrakci na lineidrni miri¥ce nastalo prvni difrak®nit
maximum pro vlnovou délku lambda pri dhlu 8. Pri jakém dhlu
le%?1 difrak®ni maximum polovi¥ni vlnové délky?

Vypoltit¥te drihovy rozdil interferujicich paprskG pri
interferenci na planparalelni desce na odraz.

Kolik procent intenzity svidtla se odrazi pri kolmém dopadu
na povrch skla o indexu lomu 1.5 a kolik pri dopadu na povrch

diamantu o indexu lomu 2.4 7
Nakreslete schéma experimentdlniho usporidiani pri demonstraci

absorp¥niho spektra,

Cemu se prl difrakci svétla ¥ikd 1. Fresnelova zdéna?
Superpozici jakych vlin m@¥e vzniknout sv¥tlo elipticky
polarizovand.

Napite ve sBlo%kidch rovnicl rovinné vektorové viny Bitici se
podél osy =z

a) polarizovand linedrn®

b) polarizované elipticky.

Na Zem zAvisef Birka centralniho difrak¥niho maxima pri
Fraunhoferov¥ difrakcl na Bt¥rbind.

Napi¥ite Helssenbergovu relacl neurtitosti, kterid souvisf
8 Jevem difrakce.

Nakreslete schéma zadznamu holografického obrazu.

¢{m bude tvo¥en hologram, jestli?e predmdtem bude rovinné

zrcadlo?
Jakou roli pril rekonstrukci holografického obrazu hraje

tolka?
Odhadn®te velikost zrna fotografickd desky vhodné pro zdznam

hologramu.
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Otazky — molekulova fyzika

. Vysvétlete na zikladé znalosti &isticové stavby litek pojem difuze.

. Pro¢ se stopa, kterou za sebou zanechdvi zrnko barviva klesajici ve

vodg, nepravidelné roziifuje? Jakym zpisobem miZete urychlit pribéh
difize &astic barviva ve vodé?

. Co je to Browniiv pohyb, na fem zavisi stfedni velikost posunuti jed-

notlivych Brownovych &istic? Uvedte alespofi dva konkrétnf piiklady
Brownova pohybu.

. (tim se lii diftze od osmozy? Uvedte piiklad osmézy v pfirodé.

. Nakreslete grafl zavislosti sil, které pfisobi mezi dvéma Easticemi, na

jejich vzdalenosti. Objasnéte.

. Popiite z hlediska molekulové fyziky jednotliva skupenstvi latky, od-

hadnéte stiedni vzdalenost molekul za jenotlivych podminek.

. Vysvétlete pojmy uzavieni soustava, oteviend soustava a izolovana

souslava.

. Vysvétlete pojem relaxaéni doba a dolozte ho nékolika piiklady.

. Definujte rovnovainy stav termodynamické soustavy a parametry, které

ho charakterizuji. Co je to pracovni diagram?

Vysvétlete pojem roviovazny stav z hlediska statistické fyziky. Jak vy-
svétlite fluktuaci stavovych veliéin?

Nadoba je rozdélena na dvé stejné velké ¢dsti a je v ni celkem Fest
stejnych kulicek.
o Uréele pofet viech moznych rozdéleni kulicek do obou &asti né-
doby.
o Uréete pravdépodobnost nejpravdépodobnéjsiho stavu.

o Uréete pravdépodobnost samovolného pfechodu vBech kuliéek do
jedné Easti nadoby.

12
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21,

Co je to trojny bod vody, jak jej lze prakticky realizovat? Vysvétlete i
pojem kriticky bod, nakreslete odpovidajici graly v pT diagramu.

. Jaky je rozdil mezi zdpisem AT = 16K a T = 16K7 Vyjadiete oba

zapisy ve °C. Vyjadrete ve °C: 200K, 0K, 373K, 12K. Vyjadiete v kel-
vinech: 200°C, 0°C, —-30°C, 120°C.

Napi3te prvni vétu termodynamickou. Jakymi zpisoby lze ménit vniti-
ni energii téles? Uvedte piiklady.

Napiite definici mérné tepelné kapacity.

Voda ma mérnou tepelnou kapacitu 4180Jkg™' 1. Jaké teplo je po-
tfeba dodat pro ohfati 5kg vody o 2°C?

Co je to stfedni kvadraticki rychlost, jak je definovina a jak souvisi
s ekvipartiénim teorémen?

Odvodte stavovou rovnici idedlniho plynu pouZitim pfedstav kinetické
teorie plyni.

Definujte veliéiny latkové mnoZstvi a molarni objem. Definujte velici-
ny relativni atomova hmotnost a molarni hmotnost, uréete, jak spolu
souvisi.

V nadobé o objemu 31 je dusik N; o teploté 27°C a tlaku 1.7MPa.

e Jaki je hmotnost dusiku?
o Jaky je za t&hto podminek molarni objem dusiku?
e Za jak dlouho se vyCerpa viechen dusik z nadoby, jestlize kaZdou
sekundu odebirame 10° molekul?
o Jaky je tlak na stény naddoby, je-li nidoba stejného objemu napl-
néna pfi stejné teploté 64g kysliku?
Napiite zakony platné pro izotermicky, izobaricky, izochoricky a adia-
baticky d&j. Urlete velikost vykonané prace pfi téchto déjich.



22.

23.

Uréete vykonanou praci pfi nasledujicich d&jich. O jaké déje se jedna?

P Vv Vv
3pa 3l
21
Pa 11
100K 300KT 100K 300KT  Pa 3pa P
V’]._: 1 Pt = Pa T1 = 100/
v ' P
3l 3l 3pa
11 11 Pa
Pa p 200K T 11 3V
Ty = 100K o T, = 100K

Napiste van der Waalsovu rovnici, vysvétlete viechny pouZité symboly
a znazornéte jeji izotermy.

. Napiste druhou vétu termodynamickou, vysvétlete princip ¢innosti te-

pelného stroje a tepelného ¢erpadla.

 Znazornéte Carnotitv cyklus a vyjadiete jeho icinnost. Jaka je G€innost

chlazeni pfi obraceném Carnotové cyklu?

. Jaka je maximalni moZna ucinnost tepelnych stroja?

. Definujte veli¢inu entropie. Jaky je jeji [yzikalni vyznam?
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