Didaktika fyziky 2 — p¥iklady k jednotlivym
tématim

Kinematika

1. Na obrazku je graf zavislosti drahy motocyklu na ¢ase. Urcete velikosti rychlosti
motocyklu pro tseky A,B,C grafu a priimérnou rychlost motocyklu.
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2. Ridi¢ chce dosdhnout primérné rychlosti 70km.h—'. Ctvrtina dréhy, kterou mé
projet, vede uzavienou osadou, pies kterou projizdi maximalni dovolenou rych-
losti 60 km.h ™!, osmina tisekem, na némz je rychlost omezena na 30 km.h . Jakou
rychlosti by musel projet zbyvajici ¢ast drahy, aby dosahl dané primérné rych-
losti?

3. Na zékladé uvedeného grafu lze fici, Ze primérna rychlost daného pohybu je
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4. V grafu je zndzornéna zavislost rychlosti na ¢ase v prvni a druhé minuté pohybu.
Priimérna rychlost v prvnich dvou minutach pohybu je
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A)301 B)35 ML ()40 D)45 10

min °

5. Hmotny bod se pohyboval v jednom sméru. Na obrazku je zndzornéna zavislost
uraZené drdhy s na case t. Na zdkladé grafu miiZeme urcit, Ze maximalni rychlost
pohybu byla asi
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A)0,22 B)0,52 C)0,66™ D)1m,

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

A) jsou stejné pro oba body

B) jsou rtizné, pfic¢emz draha uraZzend prvnim bodem je dvakrat delsi
nez drédha druhého bodu

C) jsou rtizné, pricemz draha uraZzena prvnim bodem je tfikrat delsi
nez drédha druhého bodu

D) jsou razné, pficemz draha uraZena prvnim bodem je ¢tyfikrat delsi
nez draha druhého bodu.



7. Castice 1,2,3,4 se pohybuiji po &tyfech (orientovanych) p¥imkéach. Nasledujici grafy

znazornuji zavislost rychlosti na ¢ase pro kazdou ¢astici. Ktera z téchto castic je
po dvou sekundéach nejdéle od své pocatecni polohy?
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A) castice 1 B) castice2 C) ¢astice3 D) Castice 4.

8. Za prvni sekundu pohybu urazilo téleso drdhu 1m, za druhou sekundu 2m, za
tfeti sekundu 3 m. Jakym pohybem se toto téleso pohybovalo béhem tii sekund?
A) rovnomérnym

B) s rovnomérné se zvétsujici rychlosti
C) rovnomeérné zrychlenym D) nerovnomérnym.

9. Téleso, které se pohybuje po pfimce rovhomérné zrychlenym pohybem (v,=07%)
urazi za prvni sekundu pohybu drdhu 1 m. Za druhou sekundu urazi drédhu:

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

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

A)3m B)5m C)é6m D)45m.



11.

12.

13.

14.

15.

Na obrazku je zndzornéna zéavislost rychlosti hmotného bodu, ktery se pohybuje
po pfimce, na case.

Na zakladé obrazku mtizeme vyvodit, Ze zavislost zrychleni a tohoto bodu na
¢ase je spravné zndzornéna v grafu
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Osobni automobil jedouci rychlosti 80 km.h~! ptedjizdi nakladni automobil 10 m
dlouhy. Nakladni automobil jede rychlosti 60km.h~!. Jakou drahu potfebuje
osobni automobil k piedjeti, jeslize zacind pfedjizdét 20m a konc¢i 20m pied
nakladnim automobilem?

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

Osobni automobil dojizdi rychlosti vo=30m.s™! nakladni vz, jehoZ rychlost je

10m.s~*. Ve vzdalenosti sy od nadkladniho automobilu zjisti ¥idi¢ osobniho auto-
mobilu, Ze ndkladni automobil nelze piedjet, proto za¢ne brzdit se stadlym zrychle-
nim o velikosti 5 m.s 2. Nakladni viiz jede déle rovnomérnym pohybem. Nastane
srdzka vozidel? JestliZze ano, urcete, na kterém misté, a jaka je rychlost osobniho
automobilu vzhledem k rychlosti ndkladniho automobilu pfi srazce. Pocitejte pro
a)sp=30m b)sy=40m c¢) sp=50m.

Problémova tloha: Reakéni doba Jak urcit reakéni dobu (napfiklad fidic¢e osob-
niho automobilu)?



16. Problémova tloha: Bezpecné vzdalenosti Jak urcit bezpecnou vzdalenost dvou
automobilti jedoucich za sebou? Bezpecny prechod chodce pies prechod (i kdyz
mé prednost, nemtize se vrthnout do vozovky bezhlavé). (Odhad vzdélenosti,
rychlosti, brzdné drahy ... literatura: L. Czudkové, Fyzika dopravni nehody, Skol-
ska fyzika, na Internetu vizhttp: / /www.physics.muni.cz /kof/ clanky /nehody.pdf).

17. Problémova tiloha: K¥iZovatka Pfednost na k¥izovatce. Odhad vzdélenostia rych-
losti obou automobild. Ridi¢ gentleman (nema-li pfednost, ptibrzdi) a hazardér
(nemd pfednost, a presto seSlapne plynovy pedal).

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

Dynamika

1. Na niti v tthovém poli se kyva kulicka. V okamziku priichodu rovnovaznou
polohou je moZné o silach ptisobicich na kuli¢ku fici, Ze

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

C) na kuli¢ku ptisobi dostfediva sila,

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

2. Na obrazku je zavislost rychlosti na ¢ase pro urcity pfimocary pohyb. Vyslednice
sil ptisobicich na téleso je v tomto pfipadé
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A) konstantni a ma smér pohybu,

B) konstatni a mé opac¢ny smér nez pohyb,
C) rovna nule,

D) rovnomérné se zmensuje s casem.

3. Traktor tahne p¥ivés stalou silou F=10* N, pfitemz rychlost pfivésu je stala. Tiha
pfivésu je G=10° N. Vyslednice vSech sil plisobicich na p¥ivés ma velikost
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A)10*N
B) nula
C) VFZ + G2 = /(10%)2 + (109N

D) z uvedenych tidajii nelze spocitat vyslednici sil — chybi informace o tfeci sile.

. Na automobil, ktery se pohybuje zrychlenym pohybem ve vodorovné roving,
pusobi ¢tyfti sily: tthovéa sila F, sila pruZznosti podlozky F'r, tazné sila /', odporova
sila F;. Zrychleni, se kterym se automobil pohybuje, mu udéluje

A) sila F B) vyslednice vSech uvedenych sil
C)sila F'— F, D)sila Fg — Fr+ F — F;.

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

A) rovnomérny pfimocary B) rovhomérné zrychleny

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

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

. Strela je vystfelena pod urcitym thlem s vodorovnou rovinou. Jaka sila ptisobi na
stfelu béhem jejtho letu az do chvile dopadu, jestlize pohyb probiha ve vakuu?
A) neptisobi Zadna sila
B) ptisobi sila, ktera udélila sttele pocate¢ni rychlost
C) ptisobi tithova sila
D) ptisobi vyslednice dvou sil: sily, kterou byla stfela vystielena, a jeji tihy.

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



9. T1i kostky o stejnych hmotnostech m jsou spojeny nehmotnymi nitémi. Kostka
C je taZena silou F, ktera udili celé soustavé zrychleni. Zanedbdme-li tfeni mezi
kostkami a podlozkou, je vysledna sila plisobici na kostku B:

F

A)nulova, B)E, OE, D)E

10. Zanedbame-li tfeni a hmotnost kladek, pak zrychleni zavazi zndzornénych na
obrazku ma velikost pribliZzné

A)2,453 B)3,3% ()4,9% D)9,8%.

11. Zrychleni zavaZzi znazornénych na obrazku (tfeni a hmotnost kladky zanedbame)
ma velikost pfiblizné:

A)3,33 B}4,93 (C)6,63, D)9,8%.

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

A)0,82 B)1,62, C)1,22, D)0=.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

Zachovava si soustava téles celkovou hybnost, bude-li na ni ptisobit stala vnéjsi
sila?

A) ano, kdyz ptisobi stala sila, je i hybnost stala,

B) zda hybnost soustavy bude zachovana nebo ne, zaleZi jesté na vnitfnich silach,
které mohou v soustavé ptisobit,

C) soustava nezachové svou hybnost,

D) soustava zachova svou hybnost pii dodate¢né podmince, Ze vnéjsi sila nebude
vykonavat préci .

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

2m v 3m

A) %V B)gv, @) %V, D) %V.

Clovék o hmotnosti 50 kg, béZici rychlosti 5 2, skotil na vozik v klidu o hmotnosti
150 kg. Jakou rychlost bude mir vozik s ¢lovékem? (Tfeni zanedbéme.)

A)1,25™ B)L,52, C)1,75%, D)2=,

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

A)0,125, B)0,25, C)0,5 D)O0,75.

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

| U U | |

Miizeme urcit, ze soucinitel klidového tfeni mezi lanem a stolem je:

A)4, B)3, O):i, D);.
Pohyb lana z pfedchozi tlohy, které se sesouva ze stolu, je:

A) nerovnomérné zrychleny, B) rovhomérné zrychleny, pfiemZ a = g,
C) rovnomérné zrychleny, D) rovnomérny.



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

A) ™ > mgf, B)™S >mgf, C)™2 < mgf, D)mtf> me

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

Ayn=1/4 Bn=1/4d COn=,/4, Dyn=,%.

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

A)m;=m,, B)m;=2m,, C)m;=2, D)m;=22.

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

™

A) F = Gcosa, B)vysledek zavisi na poloméru kladky, C) F =G, D) F =(Gsina.
23. Zanedbame-li hmotnost nité a tfeni, pak v situaci zndzornéné na obrazku se téleso

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

m,




24.

25.

26.

A) Z—; >sina, B)ms >my, C) anf <sgina, D) Z_i <tga
Na roviné se nachazi téleso o hmotnosti m, které je v klidu. ZvétSujeme thel

sklonu roviny v intervalu od nuly do thlu «, pti kterém se téleso zac¢iné sesouvat.
Tteci sila ma pak velikost (f — soucinitel smykového tieni v klidu):

A)mgcosa, B) fmgsina, C) fmgcosa, D)mgsina

Problémova tloha: Sprinter Svétovy rekord v béhu na 100 m je 9,79 s (Maurice
Greene, Athény 1999). Urcete rychlost sportovce na obrazku a cas, za ktery tuto
trat'ubéhne, za pfedpokladu, Ze se pohybuje neustale se stejnym zrychlenim.

-

Problémova tloha: Co musi ,ustat” akéni hrdina MuZové vypracovanych svalt
a ocelovych nervii, Terminator Arnold s brokovnici, Rambo s kulometem a mnozi
jini bez zavdhani kosi fady nepftatel a postupuji vpfed. Zasazeni jedinci odlétaji
nékolik metrti nazad, zatimco hrdina ani nezakolisa.

a) V téchto scénach rezisér iplné ignoroval jeden diilezity fyzikalni zakon. Ktery?

b) Ve filmu MuZi v ¢erném skéace policista z mostu na jedouci autobus. Po do-
skoku upadne, ale bohuZel opét podle zédkoni filmové fyziky. Mél by si ve
skutecnosti rozbit nos, anebo narazit sedaci svaly?

¢) Jak by mél akéni hrdina relativné bezpec¢né vyskocit z vlaku?

d) Zajdéme si na chvili do balistické laboratofe. Technik bere do rukou Kalasni-
kov (AK47) raze 7,62 o hmotnosti 4,88 kg a sttili do zavéseného pytle pisku
o hmotnosti 80kg. Stfela o hmotnosti 20g uvizla v pytli. Urcete, do jaké
vysky se pytel vychylil, jestlize stéela opustila hlaver rychlosti 715m.s™*. Na
zékladé vysledku odhadnéte, zda je realné udrzet stfilejici samopal v jedné
ruce a zda obét’zasaZena sttelbou opravdu odsko¢i. Poznamka: Jak 1ze ur¢it
rychlost sttely, znate-li dosttel ( u Kalasnikova 2800 m)?
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Prace, vykon, energie, zakony zachovani
1. Ze zékona zachovani mechanické energie vyplyva, Ze

A) v izolované soustavé je kineticka energie rovna energii potenciélni,

B) soucet kinetické a potencialni energie soustavy je konstantni,
pokud na sebe vzijemné ptisobi jen télesa soustavy a vnéjsi sily
nevykonavaji na soustavé préci,

C) soucet kinetické a potencialni energie je roven nule,

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

A) po celou dobu pohybu se méni rovhomérné,

B) rychleji se méni na pocatku pohybu,

C) rychleji se méni na konci pohybu,

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

3. Na téleso 0 hmotnosti m, které je na po¢atku v klidu, piisobi stalé sila F. Po dobé ¢
je jeho kinetick4 energie
2
A) 350 BmFt O35 D)3 (7).
4. Jestlize se v situaci zndzornéné na obrazku (hmotnost kladky a tfeni zanedbavame)

potencialni energie zavazi o hmotnosti m zmensi o 30], zvétsi se kineticka energie
kvadru o hmotnosti 2m o hodnotu rovnou:

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

5. Téleso se pohybuje pfimocate. Na obrazku je zndzornéna zavislost rychlosti v
tohoto télesa na case ¢. Jaké znaménko (+,-) ma prace vykonana vyslednou silou
pusobici na toto téleso v ¢asovém intervalu I, 11, I1I?

vh
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A) I(+), II(-), II(-),  B) I(+), I(+), II(-),  C) I(+), II(-), TMI(+), D) I(+), II(+), ITI(+).
6. Pasobenim sily F' se téleso pohybuje po ose x. Na obrazku je graf zavislosti veli-

kosti sily F' na poloze télesa. Na zdkladé grafu mtzeme urcit, Ze prace vykonana
touto silou na draze 2m je:

FA
N

2 .
: \

0 \2
1+ :
i I !

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

3|><V

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

AE B) 2y O1- gis, D)
8. Jak ukazuje obrazek, kule¢nikova koule 1 narazi sttedové na stejnou kouli 2, ktera
je v klidu. Je-li rdz dokonale pruzny, pak:

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

C) koule 1 se odrazi zpét od koule 2, ktera se zatne pohybovat vpied,
D) obé koule se budou pohybovat vpred stejnou rychlosti o velikosti 0.5 v.

9. Kulicka, ktera je nejprve v klidu, se za¢ind koulet bez smyku z vrcholu naklonéné
roviny. Pomér jeji tihlové rychlosti u dolniho konce roviny a thlové rychlosti
v bodé C (v poloviné drahy) je:
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A)2, B)v3. O)v2. D)/

10. Na téleso pusobi dvojice sil (F; = F;, = F). Otacivy moment této dvojice sil ma
velikost (/; je vzdalenost mezi vektorovymi pfimkami téles, [; je vzdéalenost mezi
pusobisti sil)

A) Fly, B) Fly, C)2Fly, D)2Fl,.
11. Dva kotouce o momentech setrvacnosti J; a J, (J; > J;) se otaceji tak, Ze jejich
kinetické energie jsou stejné. Jejich tthlové rychlosti w; a w, a momenty hybnosti L;
a L, jsou:

A)w1>w2aL1>L2, B)w1<w2aL1<L2,
C)W1:L¢J28L1>L2, D)w1<w2aLl>L2.

12. Dvé stejnorodé koule A a B jsou vyrobeny z téhoz materidlu. Objem koule A je
osmkrét vétsineZ objem koule B. Moment setrvac¢nosti vzhledem k ose prochézejici

A%

téZistém koule A je

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

13. Co je mozné ¥ici o kinetickych energiich postupného pohybu Ej, a otacivého
pohybu Ej, pIného valce valiciho se po vodorovné roviné (moment setrvacnosti
valce je mr?)?

A) Ekp = Eko;
B) Eip < Epo,
C) Exp > Epo,
D) Ey, > Ejy, nebo Ej, < Ej, v zavislosti na hmotnosti vélce.

14. Krasobruslaf se za¢ina otacet s paZemi nataZenymi do stran s kinetickou energii
s Jowp. Jestlize spusti paZe, pak jeho moment setrvacnosti klesne na 1.Jy a jeho

tthlova rychlost je

A)%a B)%a C)\/§WO> D)3w0'
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15.
16.

17.

18.

19.

20.

Ciolkovského rovnice. Odvod'te Ciolkovského rovnici.

Valce. Dva vélce s riznymi momenty setrvacnosti .J;, J, lezi na naklonéné roviné
ve stejné vySce nad rovinou vodorovnou. Ktery véalec bude mit vétsi rychlost pfi
pfechodu z naklonéné na vodorovnou rovinu?

Certova smy¢cka. Z jaké vysky je potfeba spustit kulicku o poloméru r, aby pro-
béhla ¢ertovou smyckou o poloméru 2R (viz obrazek)? Jak by se zménil vysledek,
kdyby $lo o vélecek? Ttfeni zanedbejte.

Zajimava tiloha: Kuleénik. Bila kule¢nikova koule narazi do ¢ervené, kterd je pred
srazkou v klidu. Rychlost bilé koule po sraZce je 3,50 m.s™! a svird s ptivodnim
smérem pohybu thel 22°. Cervena koule odleti rychlosti o velikosti 2,0m.s~1.
Urcete:

a) smér rychlosti ¢ervené koule po srazZce
b) pocétecni rychlost bilé koule

¢) je-li rdz pruzny. Zdtvodnéte.

Problémova tloha: Kule¢nik. SraZku dvou kule¢nikovych kouli je moZné fesit
i v rdmci specidlni teorie relativity. Jak se zméni feSeni a vysledky?

Problémovi tloha: Asteroidy. Kriticky posudte, zda je mozna destrukce astero-

idu podle néasledujictho schématu.

A

_>

asteroid

Zemé

\
o
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21.

22.

23.

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

Zajimava tloha: LyZzaf. Lyzaf o hmotnosti m se spousti z vysky h, kde mél nulovou
rychlost.

ul

a) Jaké nejvétsi vysky mhize dosdhnout, je-li tfeni mezi lyZemi a snéhem nulové?

b) Pokud dosahne pouze vysky s, jaka byla prace tiecich sil?
¢) Urcete rychlost lyZafe ve vyskach m,R,s (bez tfeni).

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

Problémova tloha: Veleto¢. Vysvétlete, jak dosahne artista pfi veletoci toho, Ze
pfi kazdé dalsi obratce ma vétsi rychlost. Neni to v rozporu ze zakony zachovani?

24. Problémova tloha: Zidle. Posad'te se na Zidli tak, Ze se opirate obéma chodidly

o podlahu, kolena mate ohnutd do pravého tthlu, zdda mate narovnané a hlavu
drzite vzpiimené. DokaZete se postavit, aniZ byste zasunuli nohy pod Zidli anebo
se predklonili? Zdtvodnéte.
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Mechanika tekutin

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

A)3g B)3g C)12g D)%g

5 cm3 4 cm3 25 c¢cm3? cm3”

. Ponofime-li tiplné t&leso o hmotnosti 10 kg do kapaliny o hustot& 800 £, piisobi
na n&j vysledna sila 40 N smérem dolt (g = 10m.s~2). Objem tohoto télesa je:

A)75cem3, B)7,5.1072m3, C)5.103m3, D)7,5.1073m?3.

. Téleso o hmotnosti 1,0 kg je celé ponofeno v destilované vod¢, kde na né ptisobi
vysledna sila 6,54 N smérem dolti. Jeho objem je (g = 9.81m.s™2)

A)6,7.10*m3, B)6,5.1073m?, C)3,3.107*m3, D)3,3.1073m3.
. Na dvojzvratné pace visi na nitich dvé stejnorodé koule o stejnych hmotnostech
vyrobené ze dvou latek o rtiznych hustotach p; < p,, pfi¢emZ obé hustoty jsou
vétsi nez hustota vody p,. Ve vzduchu je paka v rovnovéze. Ponofime-li koule do
vody, pak:
4 5 i 5 Sp L — 02
A) rovnovéha se neporusi jen tehdy, kdyZz pomér 2t = £2,
B) rovnovéha se neporusi,

C) pfevaZuje koule o mensi hustoté p,,
D) pfevazuje koule o vétsi hustoté p,.

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

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

. Hydraulicky zvedék je vybaven dvéma vélci o primeérech 1 cm a 5 cm. Aby vétsi
pist mohl zdvihnout 100 N, je tfeba mensi pist tlacit silou:

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

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

A) ztistane ponofen ve vodé,

B) vyplove z vody rovhomérnym pohybem,

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

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

9. Na dné siroké nadoby je tenka vrstva rtuti. Je-li nddoba se rtuti v beztiZném stavu,
pak:

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

10. Kolik vody musime napustit do ocelové 1ahve celkového objemu 5001 (véetné stén
lahve) o hmotnosti 725 kg, aby se pravé vznasela ve vodé?

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

11. V cisterné kuzelovitého tvaru o rozmérech z naértku je voda. Reste tlohy:

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

c) Urcete vyslednou silu, kterou ptisobi voda na kuZelovou sténu.

17



12.

13.

14.

Dvé kapaliny o hustotach p; = 1,0.10%kg.m ™2 a p, = 1,8.10%kg.m™? jsou v rovno-
véze v uzavienych valcovych nadobach o prafezech S; = 0.5m? a Sy = 0.3m?,
spojenych kréatkou trubici o prafezu Sy = 4.107*m? podle néa¢rtku. Nad hladi-
nou kapalin je vzduch, v prvni nadobé o tlaku py; = 2.10° Pa, ve druhé o tlaku
po2 = 1,5.10°Pa. Vyska hladiny v prvni nadobé je hy = 2m. Zatka Z je volné
pohybliva a zabranuje promiSeni kapalin.

01

a) Urcete tlakovou silu, kterd ptisobi na zatku zleva.

b) Urcete objem kapaliny ve druhé nadobé.

Voda proudi v trubici nestejného priifezu. V prvni ¢ésti trubice ma rychlost
v1 = 0.5m.s7! a tlak 1,5.10°Pa. Ve druhé &asti trubice ma tlak 2,04.10*Pa. Ur-
Cete rychlost proudéni a porovnejte priifez trubice v tomto misté s prifezem
v prvni ¢asti trubice.

Problémova tloha: Hydrostatické paradoxon. Vysvétlete hydrostatické parado-
xon nakreslené na obrazku. Pro¢ je ve vSech nadobach tlakova sila ptisobici na dno
stejnd, ackoliv hmotnost vody v nddobé A je vétsi neZ hmotnost vody v nadobéach
B a C? Jak je moZné, Ze tlakova sila ptisobici na dno v nadobé C je vétsi nez tiha
vody v této nddobé?

18



15. Problémova tloha: Pitotova trubice. Vysvétlete, jak 1ze této trubice vyuzit k mé-
feni rychlosti pohybu letadla.

a3

B - et
el ~SS\S\\\\\\a i
T ey

16. Problémova tloha: Dvé kapaliny. Do U-trubice nalijeme stejné a) objemy b) hmot-
nosti vody (p, = 1000 kg.m~3) a lihu (p, = 800 kg.m~3). Urcete polohu spoletného
rozhrani a vySku hladin obou kapalin nad spole¢nym rozhranim.

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

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

19. Problémova tloha: Hydrodynamické paradoxon. Vysvétlete, pro¢ mé kapalina

v Sirsi ¢asti trubice vétsi tlak nez v uzsi ¢asti trubice, ackoliv podle , selského
rozumu” by tomu mélo byt pravé naopak.
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Gravitacni pole

. Pfi $ikmém vrhu v homogennim tihovém poli ve vakuu je

A) vektor rychlosti konstantni,

B) svisla slozka vektoru rychlosti konstantni,

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

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

. Za jakou dobu dosahne téleso vrzené svisle vzhiru pocate¢ni rychlosti 40 m.s™*

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

. Letadlo leti ve vysce 200 m ve sméru vodorovném rychlosti vy = 55 m.s™*. Letec
chce shodit bombu (bali¢ek s humanitdrni pomoci) na urcity cil. Jakd musi byt
vzdélenost mista, nad kterym se letadlo nach4zi, a cile v okamzZiku shozeni bomby?
Za jak dlouho a jakou rychlosti bomba dopadne?

. Ter¢ pada volnym padem z vysky h. Ve vzdalenosti [ od mista dopadu se nachazi
stfelec s puskou. Urcete, pod jakym thlem musi zamitit, aby zasahl ter¢ nad
zemskym povrchem, je-li pocatecni rychlost sttely v,.

. Dvé malé kulicky se pohybuji po svislé draze. Prvni z nich, volné pusténa, pada
volnym padem z vysky h, méfené od zemského povrchu, druhd je za ni vrZena
s pocatecni rychlosti vy z vysky H nad zemskym povrchem (H > h). Obé kulicky
se zacnou pohybovat ve stejném okamzZiku. Stanovte, za jakou dobu od pocatku
pohybu a v jaké vySce nad zemi se obé kulicky srazi.

. Z vysky hi nad zemi bylo volné spusténo téleso. V témZe okamziku bylo vrZzeno
svisle vzhtiru druhé téleso ve vySce hy pocatecni rychlosti vy. Na zem dopadla obé
télesa soucasné. Urcete:

a) dobu pohybu ty,, b) velikost rychlosti vj.

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

. Z véze vysoké h=20m, stojici na vodorovné roving, je v okamziku t; = 0 s vrZeno
ve vodorovném sméru téleso o hmotnosti m = 2kg rychlosti o velikosti v; =
30m.s~1. (g = 10 m.s2, zanedbejte odpor vzduchu).
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10.

11.

12.

13.

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

b) Urcete vzdalenost x mista dopadu od paty véZe.

¢) Urcete velikost rychlosti pti dopadu v,.

d) Urcete pohybovou energii télesa pfi dopadu Ejs.
e) Urcete praci, kterou béhem letu vykona tihova sila.

f) Urcete thel, pod kterym stfela dopadne.

. Zemé pritahuje zavazi o hmotnosti 1kg silou 9,81 N. Jakou silou pfitahuje toto

zavazi Zemi?

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

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

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

D) zadny vztah mezi témito silami neni.

Pocatecni vzdélenost mezi dvéma hmotnymi body o hmotnostech M a m je 7.
Préce potfebna k jejich vzidjemnému oddaleni na nekone¢nou vzdalenost je:

A) také nekonecné velka,

B) rovna ™ kde  je gravita¢ni konstanta,

C) rovna k™4, kde k je gravitaéni konstanta,

D) rovna nule.

Potencialni gravita¢ni energie dvou hmotnych bod:
A) se zmenSuje pfi vzriistani jejich vzajemné vzdalenosti, jestlize pfijmeme dohodu,

Ze potencidlni energie této soustavy bude rovna nule, kdyz télesa vzdalime
na nekone¢nou vzdéalenost,

B) vzriista nebo se zmensuje: napfiklad jestlize se dohodneme, Ze potencialni energie
téchto dvou hmotnych bodti vzajemné vzdélenosti R, je rovna nule, pak pfi jejich

vzdalovani r > R, potencidlni energie soustavy se zmen3uje, a pror < R,
potencialni energie vzrist4,

C) vzdy vzrista pii zvétSsovani vzajemné vzdalenosti hmotnych bodi,

D) vzdy se zmensuje pfi zvétSovani vzajemné vzdalenosti hmotnych bodt.

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

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

ta¢niho plisobeni (vSechny ostatni sily zanedbavame). Co je moZné ¥ici o zrychleni
téchto téles (v laboratorni vztazné soustavé)?

m 5m
O } } } t O
A B
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

A) okamZité rychlosti téchto téles maji stejnou velikost,
ale opa¢ny smér, velikosti obou zrychleni vzrtstaji s Casem,
B) v kazdém okamZziku je velikost zrychleni télesa A
Skrat vétsi nez velikost zrychleni télesa B,
C) velikost zrychleni télesa A je Skrat vétsi nez velikost
zrychleni télesa B, ale velikost obou zrychleni se s ¢asem neméni,
D) pomér velikosti zrychleni téles A a B zavisi na poméru jejich hmotnosti
a poméru ¢tvercti jejich vzdéalenosti.

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

A) raketa dosdhne prvni kosmické rychlosti,

B) raketa dosdhne druhé kosmické rychlosti,

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

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

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

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

A) stejné velké jako gravita¢ni zrychleni na Zemi,
B) vétsi nez gravitac¢ni zrychleni na Zemi,
C) mensi nez gravita¢ni zrychleni na Zemi,
D) mensi nebo vétsi nez gravita¢ni zrychleni na Zemi,
v zavislosti na gravita¢ni konstanté uvazované planety.

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

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

D) nezavisla na hmotnosti Zemé.

Vypoctéte vysku nad povrchem Zemé, ve které se pohybuje stacionarni druZice.
Obézna doba je 24 hodin, tihové zrychleni na povrchu Zemé je g = 9.81m.s™*,

polomér Zemé je 6378km.

Problémova tloha: Argumentace proti pohybu Zemé Jesté v Galileiho dobéach
byla bézné argumentace proti pohybu Zemé tvrzeni, Ze pokud by Zemé opravdu
vykonala 1 otacku kolem své osy za 24 hodin, pak se pfedméty na jejim povrchu
pohybuji pomérné velkou rychlosti. Clovék, ktery by nadskotil do vzduchu, by
tak dopadl mnoho kilometrt od mista, ve kterém by se odrazil. Propo¢itejte tuto
argumentaci ¢iselné a ukaZte, v ¢em je nespravna.
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20. Problémova tloha: Ze Zemé na Mésic I: Je mozné vyslat na Mésic projektil?
Proctéte si nasledujici otazky a pokuste se na né sami zodpovédét. Poté si prectéte
odpovédi autora a kriticky je posudte.

Misto pro start

Ze Zemé na Mésic

Jak zasahnout Mésic projektilem?

Z korespondence élenii Gun-Clubu a J.M.Belfasta, feditele Cambridgské hvézdamy (zkriceno):

Otazky:

7. Je moZne wasiati stfell na Mésic?

2. Jak velika je pfesna vzdalenost mezi Zemi a jeii aruZici?

3. Jakdiouho bude frvat let stfely o dostatedng podatednl rychiost], a kdy fe tudiZ tfeba i vypalf, aby
se v danem bode sefkala s Mesicem?

4. Kdy Zauime Mésic poibhl pro Zasah sifely nejpfiznieisi?
5 Na kiery bod oblbhy je fieba zamifil déio Luréene k vypalen! stfely?
6. Na kterem misté obiofhy bude stat Mésic ve el kdy sthela wisti?

‘Odpovédi:

1. Ang, zdar akovERoto pokUSY 2
fi e 05

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

Vysledek vypoctu
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Termodynamika a statisticka fyzika

. Idealni plyn je prostfedi, jehoZz ¢astice povaZujeme za:

A) body zbavené hmotnosti,

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

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

D) vzajemné se piitahujici objekty, které maji hmotnost a nenulovy objem.

. Tlak ideéIniho plynu z&visi na:

A) stiedni rychlosti ¢astic,

B) poctu ¢astic v objemové jednotce,
C) priméru castic,

D) hmotnosti ¢astic.

Které z vyse uvedenych odpovédi jsou spravné?

A)pouzel,2a4, B)vsechnyl,?2, 3,4,
C) pouzela?2, D) pouze1,2a3.

. V uzavieném kontejneru je plyn o teploté 7j,. Na jakou teplotu je tfeba ho ohftét,
aby se zdvojnésobila stfedni rychlost jeho ¢astic?

A) 4T07 B) 2T07 C) TO\/§7 D) 4\/T0

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

B) Mafte, ©) j=f, D)

p
A) Mp RynT R,,T Mp,T"

. V dasledku probéhnutych déjti se pocatecni parametry py, Vj a Tp zménily na 2p,,
3Vo, T Jestlize nadoba byla nepropustnd, pak pro 7T plati:

A) %Tm B) %T()? C) 2T07 D) 6TO

. Dé&j izotermicky a izochoricky jsou na obrazku znazornény (p — tlak, V' — objem):

PA
2

<Y
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A) kiivkou 1 a pfimkou 2, B) pfimkou 3 a kiivkou 1,
C) pfimkou 3 a pfimkou 4, D) pfimkou 4 a kiivkou 1.

7. Na kterém z niZe uvedenych grafti neni zobrazen izobaricky dé&j (p — tlak, V —
objem, 7" — teplota)

'/ | '/

0 v O

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

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

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

9. Na obréazku je graf déje v idedlnim plynu (p — tlak, V — objem, T — teplota).
O objemech plynu ve stavech 1,2 a 3 je mozné ¥ici, Ze:

PA 2 3

1

T

A)Vi<VyaVi <V, B)Vi=V,al, >V,
OVi>VaVi=V, D)Vi<Vyal; <V

10. Pii déji v urcitém mnozstvi idealniho plynu, jehoZ graf je na obrézku, plati nasle-
dujici vztahy mezi teplotami 77 ve stavu 1 a 7, ve stavu 2:
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PA
2p, 2

P

0 v 2V, o
AT, =4Ty, B)Ty =27y, C)Ty =4T,, D)T, =Ts.

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

P Vv T p

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

12. Na obrézku je graf kruhového déje v idedlnim plynu v soustavé soufadnic (p, V).
Na kterém z grafti je znazornén tentyz kruhovy déj v soustavé soufadnic (p,7")?
(p —tlak, V — objem, T — teplota)

PA
3

1 2
0 ~
P ,3 P 2 pp > P 3
<01 2 |1 3 1.1 2 |2 1
0 T O TO TO T

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

PA
1

\Y

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

14. V kruhovém dé&ji v urcitém mnoZstvi idealniho plynu zobrazeném na obrazku ma
objem plynu maximdlni hodnotu ve stavu (p — tlak, V' — teplota)

PA

T

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

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

PA
2 3
"""""" ¢----®
----1—.---4-_?-----.

4y

AVi=Vs, B)Va<Vs, QOpVa=pVi, DB =2

=7
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

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

_J
kg.K’

4, 2.103@%, mérné skupenské teplo tani ledu je 3, 3.105é, mérné skupenské teplo

mérna tepelna kapacita ledu je 2,1.103 mérnd tepelna kapacita vody je
p p ) p p Y]

vypafovéni je 2,2.10°.2.)

Kolik litrti horké vody o teploté 80°C' je tieba pfilit do vany, ve které je 80 litrti
vody o teploté 20°C, aby teplota vody byla 40°C"?
A) 201itr,, B)40litr,, C)30litra, D) 50litrd.

Na obrazku je znazornéna zavislost prirustku teploty urcitého télesa o hmotnosti
0,5 kg na teple, které mu bylo dodano. Na zakladé grafu mtZzeme dojit k zavéru,
Ze mérna tepelna kapacita latky, z niZ je téleso zhotoveno, je:

ar

T !
0 100 200 300 400 500 Q
J

A)400 7, B)400 7%, C)3004, D)300 7%

Z obrazku k pfedchozi tloze vyplyvéa, Ze mérné skupenské teplo tani je:

A) 400 é, B) 400 kg%, C) 300 kig, D) 300 kg%.
Voda o hmotnosti 0,15 kg a teploté 80°C' byla nalita do kalorimetru soucasné s vo-
dou o hmotnosti 0,05 kg a teploté 20°C. Jaka je teplota smichané vody? (Tepelnou
kapacitu kalorimetru zanedbavame.)

A)50°C, B)55°C, C)60°C, D)65°C.

Téleso A o vyssi teploté T4 se dotyka télesa B o niZsi teploté 1. Pro tepelnou
vyménu mezi télesy vzdy plati:
A) teploty obou téles a jejich vnitini energie se vyrovnavaji,
B) kazdé téleso bude mit tutéz teplotu T = Latle
C) rozdil mezi vnitfnimi energiemi obou téles se urcité zmensi,
i kdyZ ne vZdy na nulu,
D) rozdil mezi vnitinimi energiemi obou téles se miiZe zvétsit.

Teplota tekutého hélia v oteviené termosce je:
A) stejné jako teplota okoli,
B) jen nepatrné nizsi neZ teplota okoli,
C) rovna kritické teploté hélia,
D) rovna teploté varu helia pfi atmosférickém tlaku.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Jestlize termodynamické soustaveé je dodéno teplo 10° J, a tbytek vnitini energie
soustavy je 10° J, pak mechanicka préce vykonana soustavou 2]'e:
A)10%], B)1,01.10°], C)9,9.10*]J, D)10?]J

Teplo odebirané od okoli pfi tani krystalickych téles:
A) je rovno nule, nebot’pfi tani se teplota nemeéni,

B) se spotiebuje na zvétseni kinetické energie ¢éstic,

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

D) je odebirano nebo odevzdavano v zavislosti na druhu télesa,
protoZze pfi tani krystalickych téles se jejich objem mtiZe
zmensSovat anebo zvétSovat.

Vnitini energie idealniho plynu se neméni pti déji
A) izotermickém, B)adiabatickém, C)izochorickém, D) izobarickém.

Abychom izobaricky ohtéli idedIni plyn o hmotnosti 1g a o teploté 1K, musime
mu dodat teplo @)1, abychom téhoz dosahli izochoricky, musime dodat teplo o Q.
Jaky je pfirustek vnitini energie p¥i izobarickém dé&ji?

A) Q1 — Q2 B)41855], ) @i, D)Q».

Prace vykonana plynem se vyjadfuje vztahem W = p(V, — Vi) (p- tlak, V; -
pocétecni objem, V; — koncovy objem) pii déji:

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

Pfi izobarickém déji v idedlnim plynu
A) plyn neodebira teplo z okoli,
B) odebirané teplo se vyuZziva na praci vykonanou proti vné&jsim silam,
C) dodané teplo se méni na vnitini energii plynu,
D) dodané teplo se ¢aste¢né méni na vnitini energii plynu,
¢astecné na praci vykonanou proti vnéjsim sildm.

Tepelny motor pracujici na zakladé Carnotova cyklu vykonal béhem jednoho

cyklu préci 3.10*J a chladi¢i odevzdal teplo 7.10*]. U¢innost motoru je:
A)30%, B)70%, C)40%, D)43%.

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

Zajimava tloha: Voda a broky. OdvaZzte do dvou stejnych kadinek stejnou hmot-
nost vody a olovénych broki (Zelezné tarovaci kulicky atd. ..., asi 100 g). Zmé&ite
teplotu vody a brokdi. Do obou kddinek pfilejte stejné objemy horké vody (zméite
predtim jeji teplotu). Promichejte a zméite vysledné teploty v obou kadinkéach.
Co Ize na zakladé daného experimentu usoudit o mérné tepelné kapacité vody
a olova? Lze provést i ¢iselny vypocet?

Zajimava uloha: Lahev perlivé mineralni vody. Vysvétlete, proc se 1ze pfi otvirani
lahve mineralni vody lehce postfikat jejim obsahem. PopiSte metodu, jak ldhev
otevfit, aby k postfikdni nedoslo. Pozorujte velikost bublinek u dna ldhve a u vodni
hladiny, vysvétlete, pro¢ bublinky stoupaji k hladiné. Jev vysvétlete a odhadnéte,
kolikrat se bublinka pfi vystupu ode dna k hladiné zvétsi.
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Vlastnosti pevnych latek a kapalin

1. U tyc¢e z materidlu o modulu pruznosti v tahu £ bylo pfi normalovém napéti o,
zjisténo relativni prodlouzeni 0,2%. Jaké je relativni prodlouzeni tyce z téhoz
materidlu pfi témZze norméalovém napéti, je-li délka ty¢e dvojnasobna?

A)0,1%, B)0,2%, C)0,4%, D)O0,8%.

2. Jakou silou F musime natahovat drat o obsahu kolmého fezu S, aby se jeho délka
nezmeénila pfi jeho ochlazeni o AT (F - Young(iv modul pruznosti, o — soucinitel
teplotni délkové roztaznosti )?

A)F = 2SAT, B) F =aESAT, C)F=Z£SAT, D)F =°EAT.

3. Na grafu trojného bodu vody je pfechod ze stavu II do stavu I spojen (p je tlak, T
termodynamické teplota)

PA

A) se sublimaci, B) sresublimaci, C)svypafovanim, D) s tanim.

4. Jaka je nutnd podminka kapalnéni kazdého plynu?
A) jeho teplota se musi sniZit na 0K,
B) musi se zvysit jeho tlak,
C) musi se sniZit teplota plynu pod jeho kritickou teplotu,
D) plyn se musi nechat prochézet pfes dlouhou chladici trubici.

5. O tlaku syté pary lze ¥ici, Ze
A) je pfimo tmérny teploté a nepfimo imérny jejimu objemu,
B) je pfimo timérny teploté a objemu,
C) zmenS3uje se pfi zvySovani teploty,
D) zvétSuje se pii zvySovani teploty a nezdvisi na jejim objemu.
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10.

11.

12.

. Absolutni vlhkosti se rozumi:

A) maximalni hmotnost vodni pary, kterd mtize byt obsazena v 1m? vzduchu
pfi dané teploté,

B) pomér hmotnosti tekuté vody (kapek) k hmotnosti vody ve stavu pary,
obsaZenych ve vzduchu v danych podminkach,

C) hmotnost tekuté vody (kapek) obsazené v 1 m?® vzduchu,

D) hmotnost vodni pary obsazené v 1 m? vzduchu v danych podminkach.

.V kapiléfe o vnitinim poloméru r vystoupila kapalina o hustoté p a povrchovém

napéti o do vysky 4 mm nad troverni volné hladiny. Do jaké vysky vystoupi v této
kapilafe kapalina o hustoté p a povrchovém napéti 20?
A)2 mm, B)4 mm, C)8 mm, D)16 mm.

. Vyberte z nasledujicich kapalin kapalinu nesmacejici sklo:

A) rtut, B)alkohol, C)voda, D) glycerin.

. Zajimava tuloha: k-krat vétsi zvife V roce 1638 vydava Galileo Galilei knihu

Discorsi (Discorsi e dimonstrazioni interno a due nuove scienze, attenenti alla
Mecanica i Movimenti Locali — Rozpravy a matematické dikazy tykajicich se
mechaniky a mistnich pohybt1). V ni fe$i napfiklad otdzku, zda bychom mohli
zivocichy libovolné zvétsovat pfi zachovani jejich proporci. Zkuste na tuto otdzku
odpoveédéta odpoved podlozit kvalitativnim vypoctem (uvédomte si, Ze Younguv
modul pruznosti kazdého materialu je velké, ale pevné dané cislo).

DISCORSI

E 3
- DIMOSTRAZIONI
MATEMATICHE

intorno &3

Mecanica & 1 Locary

it
GALILEO GA EL LINCEO,
Filofofo. Seeen

iflimo.

IN LEIDA,
Approfo gli Elfevirii. ', c. xoxviL

Zajimava tdloha: nekonecéné dlouhé lano Lze vyrobit nekone¢né dlouhé lano,
aniz by se vlastni vahou pietrhlo? Urcete maximalni délku napt. ocelového lanka
o priméru 4 mm.

Zajimava tdloha: Praktické aspekty teplotni roztaznosti Kde vSude se v denni
technické praxi musi poditat s existenci teplotni roztaznosti? Jak velkd musi byt
napiiklad distan¢ni mezera mezi dvéma ocelovymi kolejnicemi? Jaky je rozdil
mezi tazenim dratfi el. vedeni v 1été a na podzim? Jak funguje termostat?

Zajimava tdloha: Méfeni povrchového napéti Dratek ve tvaru obdélniku, je-
hoZ jedna strana je pohybliva vii¢i ostatnim (viz obr.), namo¢ime do mydlového
roztoku. Co pozorujeme? Budeme-li na tuto stranu zavéSovat drobna zavazi, 1ze
dosédhnout stavu, kdy se pohybliva strana jiz nepohybuje. Jak lze v této situaci
spocitat povrchové napéti mydlového roztoku?
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13. Zajimava tloha: Vodomeérka a chtize po vodé Urcete, jaka je hmotnost vodo-
mérky, kterd krac¢i po vodni hladiné. Délka trupu jejiho télicka je 1cm, vodomeérka
ma Sest nohou. Mohl by takto kracet po vodni hladiné ¢lovék? Pokud ano, pomoci
jakych pomfticek?

14. Zajimava tloha: dvé bubliny Pomoci trojcestného kohoutu nafoukneme po-
stupné jednu a druhou bublinu a poté je vzijemné propojime. Pokud je jedna z
bublin vyrazné vétsi nez druhd, co budeme pozorovat? Vysvétlete.
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Kmitani
1. Ktery z graft se vztahuje k harmonickému pohybu? (y — okamzita vychylka, a —
zrychleni, y,,, — amplituda vychylky, ¢ — ¢as)

A)pouzela2, B)pouze2a3, C)pouze3a4, D)pouzelads.

2. Kdyz se velikost vychylky z rovnovazné polohy pro hmotny bod pohybujici se
kmitavym pohybem zmensuje, pak:

A) velikost jeho rychlosti vzriista, ale velikost zrychleni se zmen3uje,
B) velikost jeho rychlosti vzrista a velikost zrychleni mtZe vzristat,
C) velikost rychlosti i zrychleni rostou,

D) velikost rychlosti se zmensuje, ale velikost zrychleni vzriista.

3. Které z niZe uvedenych veli¢in charakterizujicich harmonicky pohyb dosahuji
soucasné maximalni absolutni hodnoty?

A) okamZzitd vychylka, rychlost a zrychleni, B) rychlost, zrychleni a sila,
C) okamzit4 vychylka, rychlost a sila, D) okamzita vychylka, zrychleni a sila.

4. Téleso vykonava harmonicky pohyb. Pfi okamzité vychylce rovné poloviné am-
plitudy je kinetick4 energie télesa:

A) ttikrat vétsi nez jeho potencialni energie,

B) rovna tfem ¢tvrtinam jeho potencialni energie,
C) rovna jeho potencialni energii,

D) dvakréat mensi neZ jeho potenciédlni energie.

5. Na kterém obrazku je nakreslena zavislost celkové energie na amplitudé pro
harmonicky oscilétor?

E E EJ

>
m

Y
\

A Im B. Jm c. Im D, Jm
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6.

7.

10.

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

Na obrazku je znazornéna zavislosti velikosti sily F, potfebné ke stlaceni pruziny,
na zkraceni pruziny y. Prace vykonana pfi stlaceni pruziny o 3cm je:

- -T-——T-——-—-—
I
I
———L
I
I
I
I
I
1
I
I

R T ——

0 1 2 3 ylm]
A)0.09], B)0.045], C)4.5], D)0.9].

Pfi netlumeném pohybu kyvadla

(a) celkova mechanické energie je konstantni,

(b) kineticka energie v bodé obratu je rovna kinetické energii v bodé prichodu
rovnovaznou polohou,

(c) v kazdém okamZiku je kinetické energie rovna energii potenciélni,

(d) potencidlni energie v bodé obratu je rovna kinetické energii v bodé priichodu
rovnovaznou polohou.

Které z vyse uvedenych vyroki jsou pravdivé?

A)jena B)jena C)jena D) vSechny.

Hmotnost matematického kyvadla se zvétsila dvakrat, ale jeho délka se zmensila
¢tyfikrat. Doba kmitu kyvadla:

A) se nezménila, B) se dvakrat zvétsila,
C) se dvakrat zmensila, D) se ¢tyfikrat zmensila.

. Zajimava tloha: Urceni tihového zrychleni pomoci kyvadla Navrhnéte meto-

diku, jak pomoci matematického kyvadla urcit hodnotu tthového zrychleni? Jaké
veli¢iny je potieba zméfit, s jakou pfesnosti? Jak se da odhadnout chyba méfeni?
Pro ucitele: Je nutné dodrzet podminku malého rozkmitu? Pokud ji nedodrzime,
jak musime udélat korekci na velky rozkmit?

Zajimava tloha: Jama a kyvadlo Edgar Allan Poe: Jama a kyvadlo. Urcete am-
plitudu rychlosti kyvadla v okamziku, kdy svistélo tésné nad odsouzencem (text
povidky napt. na http:/ /odpor.wz.cz/frame.htm, sekce knihy).
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Elektrostatické pole

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

Velikost sily, jakou kladny néboj plisobi na zdporny, je:

A) rovna poloviné sily, jakou zdporny naboj ptisobi na kladny,
B) timérn4 rozdilu obou nabojt,

C) dvakrat vétsi nez sila, jakou zdporny naboj ptisobi na kladny,
D) rovna velikosti sily, jakou zdporny naboj ptisobi na kladny.

2. Uvnitf urcité oblasti je potencial ¢ = konst # 0. Intenzita pole v této oblasti:
A) E =0, B) E = konst. # 0,
C) linearné klesa, D) linearné roste.

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

Nejvétsi elektricky potenciél je v bodé:
A)W, B)X, O)Y, D)Z

4. Dva stejné ndboje opacného znaménka vytvéareji elektrostatické pole (viz obrazek):

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

Intenzita pole E a potencial ¢ maji hodnotu:

A)Ep=:-15 ¢p=0,

2meqr2
B) EB = 471’501“2 ¥B = 0’
Q) Ep=5ils op=3L,

2mweqr?

D) EB =tz ¥B = 47rZor'

4dmeqr?

5. Jsou déany ¢tyfi rlizné konfigurace elektrickych bodovych nabojti v roviné z, y (viz
obréazek).
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Velikosti vSech ndboji na obrazcich A,B,C,D jsou stejné, znaménka néboji jsou
vyznacena v obrazcich. VSechny naboje jsou ve stejné vzdalenosti od pocatku
soustavy soufadnic. Elektricky potencial v nekone¢nu povazujeme za nulovy. Ve
které konfiguraci jsou intenzita i potencial elektrické pole v poc¢atku soufadnic
nulové?

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

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

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

. Dvéroviny kolmé k ose x (viz obrazek) jsou nabity stejné velkymi opaénymi naboji
(se stejnymi ploSnymi hustotami).

+ + + |+ +
\/

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

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

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

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

. Dvé kovové kulicky o hmotnostech m; a m, a stejnych polomérech jsou zavéseny
na hedvébnych nitich o stejné délce [. Kuli¢ky jsou nabity souhlasnymi naboji ¢
a ¢». JestliZze v rovnovazném stavu sviraji nité se svislym smeérem stejné tihly (viz
obréazek), mtizeme z toho dojit k zavéru, Ze:
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qI qZ
A) hmotnosti obou kulicek jsou stejné, B) néboje obou kuli¢ek jsou stejné,
C) kulicky musi mit stejné hmotnosti i ndboje, D) ™ = 24

ma q2°

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

A2 s2 A.s? kg.m? A2 st
A) kg.m?2> B) kg.m’ C) A2 %) D) kg.m?2 "
11. Na obréazku jsou znazornény dva kulové vodice. Mensi vodic¢ je nabit ndbojem g,
vétsi vodic je nenabity. Spojime-li vzdjemné vodice, pak:

o ()

A)vodice 1a 2 maji stejny potenciél,

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

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

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

13. Ttikondenzétory o stejnych kapacitach C'jsou spojeny podle schémat na obrazcich
1,2,3.

C

C C |_‘7
I c

)\ C

() 3)

C C C
(M
Oznacime-li si C, €5 a C5 celkovou kapacitu jednotlivych zapojeni, mtZeme ¥ici,

ze
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A)Cl<02802>03, B)Cl>02801<03,
C)Cl>02a02>03, D)01<Cga02<03.

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

__eUd _ 2eU __eU _ 2eU
A)a_m’v_\/m’ B)a_md’v_\/m’
_eU _ 2eU __eUd _ 2eU
C)a_md7v_\/md’ D)a_m’v_\/md'

15. Zajimava tloha: hmotnostni spektrometr —ionizator. Vysvétlete, pro¢ na pfi ply-
nové chromatogratfii a hmotnostni spektroskopii (GC-MS) Ize oddélit v ionizatoru
spektroskopu helium, které tvofilo mobilni f4zi chromatografu, od pfenasenych
zkoumanych sloucenin. (Ndpovéda: v ionizatoru se voli ioniza¢ni energie cca
20 eV, zatimco ioniza¢ni energie helia je 24,57 eV).

zdroj elektron(i

urychlovaci
. ' desticky
repelentni il
-
elektroda @\ e
A0
LA ;-
e d
: e
ilova ) ,
cilova ionizovana molekula
elektroda

16. Zajimavadloha: obrazovka s elektrostatickym vychylovanim.Popiste konstrukci
obrazovky s elektrostatickym vychylovanim a funci jednotlivych elektrod a vy-
chylovacich desticek (viz obrazek).

Fidic
i Unychiovaci

anoda Zaostfovacl
| | anoda

Luminafor | | Stinitko

Zhaveni  H3toda wertikaini Harizortalni
wythylovaci wythylovaci
destitky destitky Hiavni

anoda
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Elektricky proud v latkach

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

A) plisobeni elektrického pole vytvofeného anodou a katodou,
B) priichodu elektrického proudu,

C) ptisobeni ¢astic vody,

D) ptsobeni magnetického pole Zemé.

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

-+

V dtsledku elektrolyzy pokryje stfibro

A) rovnomérné vnitini strany obou desek,

B) rovhnomérnou vrstvou katodu z obou stran,

C) rovnomérnou vrstvou anodu z obou stran,

D) rovnomérnou vrstvou hlavné vnitfni stranu katody.

3. Elektrochemicky ekvivalent stfibra je 1,118.10 %kg.A~'s!'. Priichodem néboje
rovného Faradayové konstanté (okolo 95500 A.s) vodnym roztokem AgNO; se
na katodé vylouci

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

4. Jak se zméni hmotnost médi vyloucené pii elektrolyze za jednu sekundu, jestliZe
vodny roztok CuSO, (Cu*") zaménime vodnym roztokem CuCl (Cu™) a dvakrat
zmens$ime proud?

A) nezméni se, B) dvakrat se zvétsi,
C) ctyfikrat se zvétsi, D) ctyfikrat se zmensi.
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5. Zateni prochdazejici otvorem v katodé (viz obrazek) jsou:

zfedény plyn

SEEIE

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

6. Drét o odporu R prefizneme v poloviné a ziskané ¢asti zapojime paralelné. Odpor
takto vytvofeného vodice je:

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

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

Rl
R
R
A. B
R, R, Rs Rs
S S o s U
C D.

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

8. Kurceni vnitiniho odporu zdroje (0 neznamém elektromotorickém napéti) byl uzit
voltmetr a ampérmetr. Na kterém schématu jsou voltmetr a ampérmetr zapojeny
spravné?
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B & || P

I

A. B.
ey T——'c; -
® % [l ®
D

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

9. Mame obvod podle schématu. Ubytek potencialu na rezistoru o odporu 1 je:
Ue=3V,R; =0Q

oo

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

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

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

11. Abychom ampérmetr srozsahem 1 A o vnitinim odporu 1 Q2 mohli pouZzit k méfeni

proudu v rozsahu 5 A, musime k ampermetru prlpo]lt rezistor o odporu
A) sériové 4(), B) paralelné 4(2, C) sériové ; Q D) paralelne Q.

12. Pfedpokladame, Ze odpor voltmetru je mnohem vétsi nez odpory rezistorti zapo-
jenych v obvodu podle schématu. Pak voltmetr ukaze:
U,= 60V, R; =0 Q)

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

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

R1 R2
| S 1 | I |
\ ¥
o D
W &

A) tdaje voltmetru se nezmeént,

B) voltmetr V; ukaZe vétsi napéti neZ voltmetr V5,

C) voltmetr V; ukdZe mensi napéti neZ voltmetr V5,

D) oba voltmetry budou ukazovat stejné napéti,
ale mensi neZ pfed zapojenim spinace.

14. Zmensime-li odpor 12, v obvodé, jehoZ schéma je zndzornéno na obrazku,
—|Ue —L ]

R i
O,

? —

z

A) tidaje ampérmetru i voltmetru se zvétsi,

B) tdaj ampérmetru se zvétsi a tdaj voltmetru se zmenst,
C) adaje ampérmetru i voltmetru se zmensi,

D) tdaj ampérmetru se zménsi a idaj voltmetru vzroste.

15. V situaci znazornéné na obrazku ukazuje galvanomér nulu. Proud I je

X 4Q
40 § 80
[
U=6V

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

16. V obvodé, jehoZ schéma je na obrazku, je nulovy rozdil potencidla v bodech A
a B, jestliZe kapacita C je
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A)ZuE B)6 uE C)inFE D)3uF

17. Rezistor se skldda ze dvou kusti odporového dratu o stejnych prafezech, vyro-
benych z téhoZz materidlu, spojenych podle obrazku. Mezi vykonem ¢&ésti b ()
a vykonem casti a (P,) plati vztah

| da

Y

b
A)P,=7P, B)P,=1P, C)P,=2P, D)P,=1F,
18. Rezistor se sklada ze dvou kusti odporového drétu a a b o stejnych délkéch,
vyrobenych z téhoZ materidlu. JestliZe pramér dratu vytvarejiciho ¢ast b je dvakrat

vétsi nez pramér dratu ¢asti a, pak vykon ¢astib je v porovnani s vykonem casti a:

a b

A) ctyrikrat vétsi, B) ctyfikrat mensi, C) dvakrat vétsi, D) dvakrat mensi.

19. Zajimava dloha: Pokovovani. Rozhodnéte, zda je mozné pokryt elektrodu o roz-
mérech prstynku vrstvou médi tloustky 0,2 mm, ziskanou z roztoku siranu médnia-
tého, v rozumném case. Jako zdroj 1ze pouZit plochou baterii anebo akumulator
(elektrochemicky ekvivalent médi 0,329.10 % kg.C™!, hustota 8930 kg.m ™3, mé&rny
elektricky odpor médi 0,18.1075Q.m, mérny elektricky odpor roztoku 0,283 (2.m,
kapacita akumuléatoru 84 Ah, odbér z ploché baterie do 0,5 A).

20. Zajimava tloha: Zdroje napéti. Diskutujte moznou ,, domaci “ vyrobu zdrojt na-
péti (,,ovocné clanky”, Voltav sloup, ...) a jimi poskytovany vykon. (Voltova fada
vici vodikové elektrodé Au +1,15V, Hg +0,86 V, Ag +0,8 V, Cu +0,34 V, Pb -0,12
V,5n-0,13V,Fe-0,44V, Zn-0,76 V, A1-1,7 V).
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Magnetické pole

. Velmi trvaly magnet ma velkou:

A) relativni magnetickou permeabilitu,

B) koercitivni intenzitu magnetického pole,

C) remanentni magnetickou indukci,

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

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

A) doménou nazyvame oblast, ve které je lokalni uspofadani magnetickych
momentt atomu,

B) nad Curieovym bodem se feromagneticka latka stane diamagnetickou,

C) feromagnetismus neni vlastnosti krystalt, ale jednotlivych atom,

D) kovy obecné jsou feromagnetické latky.

. Je-li By magnetick4 indukce pole v okoli vodie s proudem ve vakuu, pak mag-
netick4 indukce v homogennim prostiedi je B = ;.By. Magnetick4 permeabilita 1.
pro homogenni feromagnetické prostfedi zavisi:

A) jen na druhu feromagnetika,

B) na druhu feromagnetika a na hodnoté §0,

C) na druhu feromagnetika, na hodnoté By a na tom, zda a jak bylo predtim

feromagnetikum magnetovéno,
D) jen na hodnot& By.

. Curieova teplota je teplota:

A) pri které zanika elektricky odpor vodice,

B) pfi které se polovodic stava izolatorem,

C) pod niz je mozné plyn zkapalnit,

D) pii které se feromagnetikum stane paramagnetikem.

. Pozorujeme nemagneticky hlinikovy prstenec, zavéSeny na niti, pfi zapnuti a vy-

pnuti proudu (viz obrazek).

_./_{

Ktery z uvedenych vyrok je spravny?
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A) prstenec je pritahovéan elektromagnetem v okamZiku zapnuti proudu
a odpuzovan v okamziku vypnuti proudu,

B) prstenec je odpuzovén elektromagnetem v okamziku zapnuti proudu
a pfitahovan v okamziku vypnuti proudu,

C) prstenec je odpuzovén elektromagnetem po celou dobu,
kdy elektromagnetem prochazi proud,

D) elektromagnet neptisobi na prstenec v Zzddném piipadé.

6. Uvnittjednoho zavitu o odporu R se méni magneticky indukéni tok pfimo timérné
s casem. Indukovany proud v zavitu:
A) se méni periodicky,
B) je staly a jeho velikost nezavisi na velikosti R,
C) je staly a jeho velikost je pfimo iimérna odporu R,
D) je staly a jeho velikost je nepfimo iimérna odporu R.

7. Kruhova smycka z vodice je umisténa tak, Ze polovinou je uvniti homogenniho
magnetického pole o magnetické indukci B orientované za rovinu obrazku. In-
dukovany proud bude prochazet smyckou ve smyslu obéhu hodinovych rucicek,

jestlize se smycka bude pohybovat ve sméru:
— y

X X X

X X X X X X

X X @
X X X XX X

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

X X X x
X X X X XXx

x
x
X XX XX XX
D_>xxxxxxx
X XX XX XX
X XX XX XX

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

A) Q)

B) D)
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

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

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

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

A) rovnomérnym p¥imocarym pohybem,

B) rovnomérné zrychlenym pfimocarym pohybem,

C) rovnomérnym pohybem po kruznici,

D) rovnomérné zrychlenym pohybem po kruznici.

Céstice o hmotnosti m a kladném elektrickém néboji ¢, pohybuijici se rychlosti
podél osy z, se dostane v bodé x = 0, y = 0 do homogenniho magnetického
pole o indukci B, jak je zndzornéno na obrazku. Indukéni &ary magnetického
pole jsou kolmé na rovinu obrazku a sméfuiji za tuto rovinu. Castice opusti oblast
magnetického pole v bodé o soufadnicich (z,y), kde z =0 a:

Y+ B
XX X X XX
v X X X X X X
X X X X XX
q 0% x x x x xx X
XX X X XX
XX X X XX

A)y:mv B)y:mv C)y:2mv D)y:—va

2¢B’ qB’ qB 7 gB

Z Yz

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

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

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

lze tato zafizeni pouZit a jaky je fyzikalni princip jejich ¢innosti? Viz napiiklad
http:/ /www.physics.muni.cz/kof/clanky/doping.pdf.

47


http://www.physics.muni.cz/kof/clanky/doping.pdf

Obvody stfidavého proudu

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

X A x A

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

2. Zavislost kapacitance X na frekvenci f proudu je znazornéna grafem:

XA A

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

(~)—
N

O

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

4. Na obrazku je zndzornéna zavislost proudu I prochézejictho Zarovkou na napéti U
mezi svorkami zZarovky. Na zékladé obrazku lze soudit, Ze:

|4

Y

A) odpor zarovky se zmenSuje s napétim, B) odpor Zarovky se zvétSuje s napétim,
C) pro zarovku plati Ohmuv zakon, D) zarovkou prochazi stfidavy proud.

5. Piedpokladejme, Ze tGéinnost transformatoru je 100 %. Zarovkou o vykonu 36 W
(viz obrazek) musi prochézet proud I.;=3A. Tato podminka bude splnéna, kdyz
transformacéni pomér bude:

Uy =220V
O v 00—
N,
N,
Ny _ 36 No 3 No 12 Ny _ 108
A) ¥ =% B¥ =55 O3 =um D) 3=
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6. Kmity proudu v obvodu, jehoz schéma je na obrazku (s odporem R = 0):

A) nemaji urcitou frekvenci,  B) maji frekvenci f = %\/g ,

C) maji frekvenci f = i\/ LC, D) maji frekvenci f = QW\le.

7. V obvodé, jehoZ schéma je na obrazku, ma pfipojené napéti takovou frekvenci, Ze
nastava rezonance. Amplituda proudu méa v tomto p¥ipadé hodnotu:

U sinwt
orv O

R L C
H——r e
A) L2 B) Ly
R2+<wL—%>2

C ) Up, ) Up,

VR2+w2 L’ VR2+(wL-wC)?’
8. Vobvodé,jehoz schéma je na pfedchozi obrazku, je napéti na civce o indukénosti L
rovno napéti na kondenzatoru o kapacité C. Fazové posunuti mezi proudem
a napétim mezi body A a B je:

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

9. Zavislost proudu na ¢ase v obvodu znazornéném na obrazku je vyjadfena grafem
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\

10. Zavislost proudu prochéazejictho miliampérmetrem na ¢ase v obvodu znadzorné-
ném na obrazku je vyjadiena grafem

B

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

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

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

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

—_

N

. Sodikova lampa mé vykon 3,5W. Kolik fotont s vinovou délkou 589,3 nm vysila
za jednu sekundu?

W

. Vysvétlete vyznam vystupni prace pii fotoelektrickém jevu. Ma vystupni prace
vSech kovti stejnou hodnotu?

B

. Jaky je vyznam mezni frekvence? Pro¢ fotoemise nenastava pro zafeni s frekvenci
nizsi nez je frekvence mezni?

5. Urgete vystupni préci platiny, pro niZ je mezni frekvence 1,28.10'° Hz. Vyjadfete
tuto praci v joulech i elektronvoltech. Jak4 je mezni vinova délka (ve vzduchu)?
MfiZe nastat fotoemise dopadem viditelného zafeni na platinu?

6. Zhodnotte a odtivodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

(a) Elektromagnetické zafeni ma energii.

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

(c) Fotoefekt nenastane pfi dopadu svétla na zinkovou desticku. Lze tvrdit, Ze
nenastane ani pfi dopadu ultrafialového zafeni?

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

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

(h) Fotony zéfeni vSech frekvenci maji stejnou energii.

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

(j) Fotony zafeni o rtizné frekvenci maji rtiznou vinovou délku.

7. Zhodnotte a zdtvodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

72 Yz

(a) Elektron se muiZe vyskytovat jako volna stabilni ¢astice.

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

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

(e) Ve vsech spektrélnich sériich vodiku (série ¢ar vzniklych seskokem elektronu
ze vSech vyssich energiovych hladin na hladinu prvni, druhou, tfeti...) je
viditelné zafeni.
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(f) Laserové zéafeni se lisi od viditelného svétla proto, Ze vznika v jadfe atomu.

8. Svételny paprsek se §ifi z prostfedi o indexu lomu 1,5 do prostfedi o indexu lomu
1,7. Paprsek dopadé na rozhrani pod tthlem o = 30° a ldme se pod thlem /.
(a) Urcete rychlost sifeni paprsku v obou prosttedich.
(b) Urcete thel 5.
(c) Urcete, kolik procent svétla projde timto rozhranim pfi kolmém dopadu,
nedochazi-li k absorpci.

9. Zhodnotte a zdivodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

(a) Nékteré druhy elektromagnetického zafeni nemtiZeme pozorovat okem.
(b) Infracervené zéfeni ¢lovék neni schopen vnimat.

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

(d) Ultrafialové i infracervené zéfeni prochédzi okennim sklem prakticky neze-
slabeno.

(e) Rentgenové zafeni mé mensi pronikavost nez svétlo.
(f) VSechny latky pohlcuji rentgenové zafeni stejné.
10. Svétlo dopada ze vzduchu na vodni hladinu a na ni se odrazi i lame. Jaky thel
sviraji odraZeny a lomeny paprsek pfi tthlu dopadu 42°?

11. Zhodnotte a odtivodnéte platnost nasledujicich tvrzeni:

(@) Uhel odrazu svétla nezavisi na jeho frekvenci.

(b) Uhel lomu svétla zavisi na jeho frekvenci.

(c) Uhel dopadu nemiiZe byt tupy (vétsi nez 90°).

(d) Uhel odrazu mtiZe byt vétsi neZ tihel dopadu.

(e) Uhel lomu muze byt vétsi nez thel dopadu.

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

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

(h) Prtichod svétla bezbarvym, ¢irym prostfedim neméni spektralni sloZeni ba-
rev.

(i) Prchodem barevnym prostiedim se méni spektralni sloZeni dopadajiciho
bilého svétla.

(j) Barevné pfedméty odrazeji vSechny sloZzky spektra stejné.

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

Z Yz

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

13. Z uvedenych obrazki vyberte ty, kde je chod paprskii zakreslen spravné. Vysveét-
lete podstatu chyb.
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vzdur,h\ vzduch \ vzduch

veduch

vzduch wzduch

wzduch

14. Uzky svazek svétla dopadé na opticky hranol. Nakreslete chod paprskii éerveného
a fialového svétla. Jak se nazyva znadzornény jev a ¢im je zptisoben?

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

16. Které z nésledujicich obrazki jsou spravné? Zdtvodnéte.
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17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Provedte konstrukeci odrazu paprskit dopadajicich na duté kulové zrcadlo rovno-
bézné s optickou osou. V misté dopadu kazdého paprsku sestrojte kolmici dopadu.
VyuZijte zdkona odrazu a sestrojte odrazeny paprsek. Sledujte polohu priseciki
odrazenych paprski s optickou osou.
(a) Jak se méni thel dopadu v zavislosti na vzdalenosti paprsku od optické osy?
(b) Jak tato vzdélenost ovliviiuje polohu priseciku paprsku s optickou osou?

(c) Které paprsky nazyvame paraxialni a kde se protinaji?
Reste ptedchozi tlohu pro vypuklé kulové zrcadlo.

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

Bod A se dutym kulovym zrcadlem zobrazi do bodu A’. Na obrazku je zakreslena
optickd osa zrcadla, najdéte graficky jeho vrchol a stfed. ZvaZte, 1ze-li feSit tutéz
tlohu pro zrcadlo vypuklé, pfipadné upravte zadani tak, aby Slo tilohu fesit.

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

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

Jaka je minimalni délka optické lavice (tj. vzdalenost pfedmét-stinitko), aby spojka
ohniskové vzdélenosti f vytvorila na stinitku skute¢ny obraz pfedmétu? Kolik vy-
tvofi spojka obrazii, je-li délka optické lavice a)mensi b)vétsi nez tato vzdalenost?

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

(a) Opticka zrcadla mohou byt i jina nez rovinna nebo kulova.
(b) Pro kulova zrcadla duté i vypukld mé zobrazovaci rovnice stejny tvar.

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

(d) Ohniskové vzdalenost zrcadla je rovna poloviné priméru ptislusné plochy.
(e) Kulovym zrcadlem nemtiZzeme ziskat skute¢ny pfimy obraz.
(f) Cotky jsou opticka prostfedi omezena dvéma kulovymi plochami.
(g) Ohniskova vzdalenost ¢ocky je pro svétla vSech barev stejna.
(h) Optickd mohutnost ¢ocky je pfimo timérna jeji ohniskové vzdalenosti.
(i) VSechny paprsky prochézejici cockou se lamou.
(G) O¢ni ¢ocka mtize ménit sviyj tvar.
(k) O¢ni ¢ocka ma zapornou optickou mohutnost.
(I) Optickou soustavu lidského oka netvofi nejen ¢ocka, ale i jina prostfedi.
(m) Konven¢ni zrakova vzdalenost ma hodnotu 1m.

z2 N2

(n) Na sitnici se vytvafi ostry obraz pozorovaného pfedmétu pouze pii urcité
vzdalenosti pfedmétu od oka.

(o) Obraz vytvoreny na sitnici je skutecny a vzpiimeny:.
(p) Pfedméty velmi vzdalené pozoruje 1épe oko dalekozraké nez kratkozraké.
(q) Po vyjmuti o¢ni ¢ocky oko ztrati schopnost akomodace a stane se dalekozra-
kym.
(r) Bryle pouzivané pro korekci dalekozrakosti 1ze pouzivat jako lupu.
26. Muze pfi osvétleni pfedmétu dvéma ¢i vice kapesnimi svitilnami dojit k interfe-
ren¢nimu zeslabeni svétla? Zdtvodnéte.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Dvé koherentni vInéni s vinovou délkou 600nm se setkavaji v jednom bodé. Roz-
hodnéte, zda v ném nastane interferen¢ni maximum ¢i minimum, pfipadné ¢as-
tecné zesileni ¢i zeslabeni svétla, je-li jejich drdhovy rozdil a) Om, b) 300nm, c)

600nm, d) 900nm, e) 1200nm, f) 350nm, g) 590nm, h) 620nm, i) 6um, j) 6,3 pm.

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

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

(a) Jakou vlnovou délku ma monochromatické svétlo pouzité pfi pokusu?

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

(c) Jaky polomér by mél tieti krouZek, kdyby byla mezi deskou a ¢o¢kou voda?
Zakreslete chod paprskii rovnobéZznych s optickou osou v Keplerové dalekohledu,
ktery je tvofen dvéma spojnymi ¢ockami. Vyznacte ohniskové roviny ¢ocek, urcete
zvétSeni. Zakreslete chod paprskt v tomto dalekohledu pro pfipad, kdy rovno-
béZny svazek svira s optickou osou tthel a # 0.

Pfedchozi tlohu feste pro Galileiho dalekohled, ktery ma jako objektiv spojku a
jako okular rozptylku.

Predchozi dlohu feste pro Newtontv dalekohled (viz obrazek).

Popiste alespor tfi zptisoby, jak ziskat linedrné polarizované svétlo. Jak se pte-
svédcéime, Ze ziskané svétlo je linedrné polarizované?

Pozorujte zdroj bilého svétla pies dvojici polarizac¢nich filtrt, filtry vzajemné oté-
Cejte, popiste a vysvétlete vysledky pozorovani. Oba filtry dejte do takové polohy,
Ze jejich sméry propustnosti jsou vzajemné kolmé. VloZte mezi tyto dva filtry treti
filtr. Popiste a vysvétlete vysledek experimentu.
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35. Definujte mezni tihel a Brewstertiv tthel.
36. Polarizac¢ni thel pro vodu je 53°. Urcete index lomu vody vzhledem ke vzduchu.

37. Doplitte obrazek tak, abyste v jeho levé ¢asti znazornili jev polarizace lomem
a v pravé ¢asti jev polarizace odrazem.

38. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni:

(a) Svétlo je pficné elektromagnetické vinéni.

(b) Podstatu polarizace odrazem a lomem dokaZeme vysvétlit i za predpokladu,
Ze svétlo je vlnéni podélné.

(c) Dopadé-li svétlo na rozhrani pod meznim tthlem, totalné se odrazi jako line-
arné polarizované.

(d) Dopada-li svétlo na dielektrické rozhrani pod Brewsterovym thlem, je odra-
Zené svétlo linedrné polarizované.

(e) Pfi polarizaci odrazem jsou odrazeny a lomeny paprsek vzdy vzijemné
kolmé.

(f) Pfi polarizaci odrazem jsou odrazeny a lomeny paprsek vzajemné kolmé
pouze tehdy, je-li tthel dopadu roven Brewsterovu tthlu.

(g) Pridopadu pod Brewsterovym tihlem na jediné rozhrani je odraZeny paprsek
Uplné polarizovan a lomeny paprsek je také tiplné polarizovan, ale ve sméru
kolmém na odrazeny.

(h) Pfi dopadu pod Brewsterovym thlem na fadu rozhrani je kazdy odrazeny
paprsek tplné polarizovan a lomeny paprsek je ¢aste¢né polarizovan ve
sméru kolmém na odrazeny, pficemz stupen jeho polarizace zavisi na tom,
kolika rozhrani prosel.

(i) Svétlo vzniklé fluorescenci je stejné jako svétlo vzniklé rozptylem linedrné
polarizované.

(j) Svétlo vzniklé rozptylem je linedrné polarizované, a 1ze tedy s jeho pomoci
urcit smér propustnosti polaroidu.

(k) Svétlo laseru je vzdy linedrné polarizované.
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