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Hodnoty vybranych fyzikélnich konstant
Nebude-li v zadan{ tlohy uvedeno jinak, pouZivejte tyto konstanty:

velikost tthového zrychleni: 9,81 m.s™

2

hustota vody: 1000 kg.m -3

normdlni atmosféricky tlak: 10° Pa

permitivita vakua: 8,85.10_12 C>N'm™

permeabilita vakua: 471077 N.A™

mérné tepelna kapacita vody: 4,2 kJ .kg Tk

mérné tepelnd kapacita ledu: 2,1 kJ .kg .G

skupenské teplo tani ledu: 334 kJ .kg -

skupenské teplo varu vody: 2,26 MJ .kg -

Boltzmannova konstanta: 1,38.10_23 JK
Avogadrova konstanta: 6,02.1023 mol ™!
molérni plynové konstanta: 831J.K ' .mol ™
klidova hmotnost elektronu: 9,1.10_31 kg
naboj elektronu: 1,602.107" €

Planckova konstanta: 6,62.10_34 J.s

velikost rychlosti svétla ve vakuu ¢: 3.10% m.s~
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Sbirka prikladu z fyziky
1. Kinematika hmotnych bodii

1.1 Motorovy ¢lun, jehoZ motor pracuje stile se stejnym vykonem, by se v klidné vodé€ pohyboval rychlosti
v . Sledujme pohyb tohoto ¢lunu v fece, v niZ proudi voda rychlosti v, . Nejkrats$i moznd doba, za kterou ¢lun
ptfeplave na druhy bieh, je t,.

a) Urcete Sitku d feky.

b) Urcete velikost primérné rychlosti ¢lunu v, vzhledem ke biehu.

¢) Jakou drahu s urazi ¢lun?

d) Za jakou dobu t, by pfeplaval ¢lun na druhy bieh, jestliZe md pfitom urazit co nejkratsi drahu? Urcete také
velikost rychlosti ¢lunu v, vzhledem ke biehu.

Ulohu feste nejdiive obecng, potom pro hodnoty: v="7,2 kmh™!, vy =14 ms™, t, =28s.
V: 56m; 2,44ms”'; 68,34m; 39,25; 1,43 ms”

1.2 Midga vyjizdi na kole rychlosti o velikosti 15 km.h™" z Postoloprt po piimé silnici do KoZzuchova v
osm hodin rano a za jeho uchem se v tu chvili probouzi pilnd véelka Zofka. Soudasné z cilové visky vzdalené
40 km jim naproti startuje Zd’orp a nasazuje tempo 25 km.h™' . Do okamZiku, neZ se oba potkaji, musi Zofka,
ktera je pteci jen dvakrat rychlejsi nez Mfléga, plnit tikol spojovatelky - donese zpravu od Miidgy k Zdorpovi,
otoci se a leti zpét. Kolik kilometril takto Zofka naléta do okamzZiku setkani obou cyklistl, pokud:
a) je bezvétii,
b) vane vitr kolmo na silnici rychlosti o velikosti 10 km.h ™",
C)*** vane vitr od Kozuchova (podél silnice) o stejné velikosti rychlosti 10 kmh™'?

V: 30km; 28 km; 22 km

1.3 Graf zndzornény na obr. 1 popisuje ———1

pribeh rychlosti hmotného bodu na ¢ase. Hmotny ms'l A

bod se pohyboval podél vodorovné osy x. 4

a) Kdy byl hmotny bod v klidu?

b) Kdy se hmotny bod pohyboval rovnomérné? a B C

Jakou drdhu a jakym smérem pii tom urazil v

jednotlivych intervalech?

c¢) Kdy méla velikost rychlosti maximaln{ 0 D ¢ H }

hodnotu? 5 10 i
5

d) Kdy méla velikost zrychleni nejmensi

nenulovou hodnotu a jaka to byla hodnota? -2

e) Jakou drdhu a jakym smeérem urazil hmotny

bod v jednotlivych intervalech pohybu, kdyZ byl 4

pohyb nerovnomérny? i E F

f) Kde se hmotny bod nachézel v Case t =12 5 ? obr. 1

g) Jakou celkovou drdhu (bez ohledu na smer) bod urazil béhem celé doby svého pohybu?
V: f) 1m pted polohou v ¢ase 0s; g) 23m

14 Karel Sel ke svému kamarddovi Petrovi. Cesta byla dlouhd 1500 m . Od Petra se poté spole¢né vydali na
vylet na kolech. Tticet minut jeli stdlou rychlosti o velikosti 3 m.s~'. Poté se zkazilo pocasi a oni byli nuceni

zrychlit, aby nezmokli. Dal$ich pét minut se tedy pohybovali se zrychlenim o velikosti 0,02 m.s 2 nez dojeli na

Petrovu chatu. Jak daleko od Karlova domova byla Petrova chata? Pro Karla sestrojte graf zdvislosti urazené
drahy na Case a graf zdvislosti velikosti jeho okamzité rychlosti na ¢ase od okamziku, kdy dorazil k Petrovi.
V: 8700 m

1.5 K Zelezniénimu prejezdu, na némZ uvdzl osobni automobil, se bliZ{ rychlosti o velikosti v, nékladn{
vlak. Strojvedouci si osobniho automobilu v§imne s metrl pfed prejezdem. Okamzité §lapne na brzdu a zaéne
brzdit se zrychlenim o velikosti a. Zjistéte, zda dojde ke srdzce. Pro ndkladni vlak sestrojte graf zdvislosti
urazené drahy na Case a graf zdvislosti velikosti okamZité rychlosti na Case. ReSte pro ndsledujici tfi mozZnosti
zadant:

a) vy =72 km.h ™! ,s=50m, a=-4 m.s >

b) v, =72 km.h ™! ,s=48m, a=-4 m.s >

c) vy =72 km.h ™! ,s=60m, a=-4 m.s >

V: a) vlak zastavi té€sné€ pfed autem; b) vlak do auta naboura rychlosti o velikosti 4 m.s ! ; ¢) vlak k autu
nedojede



Sbirka prikladu z fyziky
1.6 Automobil se pohybuje po pfimé vodorovné silnici rychlosti o velikosti 90 kmh™'. Ridi¢ spatii na
silnici prekazku ve vzddlenosti 72 m a zacne brzdit se stilym zrychlenim o velikosti —4 ms . Jak velkou

rychlosti narazi na pfekazku, je-li jeho reakéni doba 0,6 s? Jaké by muselo byt zrychleni automobilu, aby fidi¢
zastavil tésné pred prekazkou?
V: 13ms™'; =5,5ms™

1.7 Autobus se rozjizdi z autobusové zastdvky tak, Ze po uraZeni drdhy 200m dosdhne rychlosti

36 km.h™'. Touto rychlosti se pohybuje po dobu 1min a poté zacne pted dalsi zastdvkou brzdit. Brzdéni trva
20 s . Urcete: a) velikost zrychleni pfi rozjiZzdéni, b) velikost zrychleni pfi zastavovani, c) vzddlenost sousednich
stanic, d) primérnou rychlost, kterou se autobus mezi zastdvkami pohyboval.
Vi 025ms™; —0,5ms2; 900 m; 7,5 m.s™
1.8 Turista méfil hloubku hradni studny. Na pomoc si vzal stopky a kdmen. Kdmen vhodil do studny a
soucasné€ spustil stopky. Zastavil je poté, co uslySel ndraz kamenu na dno. Stopky ukdzaly tidaj 4,77 s . JelikoZ
turista znal hodnotu tthového zrychleni (9,81 m.s _2) a velikost rychlosti zvuku ve vzduchu (340 m.s™"), ihned
na misté spocital hloubku (vyschlé) studny. Zjistéte, jaky vysledek turistovi vySel. Odporové sily zanedbejte.
V: 98,4 m
1.9 Po vodorovné roviné€ se vali bez klouzani rovhomérnym pohybem kotou¢ o poloméru 0,5 m, konajici
Ctyfi otdcky za sekundu. Urcete velikost zrychleni bodu na kotouci ve vzdélenosti 0,2m od osy kotouce a
velikost postupné rychlosti osy kotouce.
V: 126,2 m.s_z; 12,6 m.s~!

1.10  Po opusténi stanice rychlost vlaku rovnomérné nartistd a po tfech minutidch od opusténi stanice se
pohybuje na drize zakiivené do tvaru kruZnice s polomérem 800m rychlosti o velikosti 72 kmh™'. Urdete
velikost tecného, normalového i celkového zrychleni vlaku po dvou minutidch od okamziku opusténi stanice.

V: 0,11m.s_2; 0,22 m.s_z; 0,25 ms >

1.11 Pfi urcovani rychlosti stfely ze vzduchovky byly otvory po
prostieleni dvou papirovych kotou¢li navzdjem posunuty o thel 8° (viz

obr. 2). Kotouce jsou upevnény na spolecné ose elektromotoru, ktery ma :'ﬁ"-
frekvenci otadeni 50 s, a jsou od sebe vzdileny 0,2 m. Vypoctéte ¢
rychlost strely, kterd se pohybovala rovnobéZzné s osou elektromotoru.

V: 450 m.s™! obr. 2

1.12 Na konickovém kolotoci je radidln€ upevnéna vzduchovka, jejiz dsti je vzdalené r =1m od osy otaceni
kolotoce. Puska je namifena na ter¢, upevnény na obvodu kolotoc¢e o poloméru R =5 m . O kolik mine stfela cil,
jestliZe se koloto¢ otoci kolem své osy za 8 s a velikost rychlosti stfely je 150 m.s™'? Odpor vzduchu pfti feSeni
zanedbejte.

V: 84cm
1.13 Retézovy prevod jizdniho kola ESKA je tvofen dvémi ozubenymi koly, které maji 46 a 17 zubi. Uréete
prevodovy pomeér a velikost rychlosti pohybu jizdniho kola, jestliZze cyklista bude Slapat s frekvenci 1 s a je-li

polomeér kola 0,34 m.
V: 0;37 (ptevod do rychla); 5,78 ms™!

1.14 Cyklista jedouci na bicyklu Slape tak, Ze predni ,talit* se oto¢i 90-krdt za minutu, a na bicyklu je
nastaven takovy pfevod, Ze zadni kolo bicyklu vykond za minutu 2-krat vice otacek. Jaky je primér zadniho
kola, jestlize se cyklista na bicyklu pohybuje rychlosti o velikosti Tms™ 2 S jak velkym dostfedivym
zrychlenim se pohybuje ¢epicka ventilku, kterd je od rafku vzdalena 2 cm ?

Vi 0,74m; 1248 ms™>
1.15 Po gramofonové desce o priméru 30cm leze ve sméru od kraje do stiedu mravenec rychlosti o

velikosti 2 cm.s™'. Deska se otdci rychlosti 33 otdcek za minutu. Vypoctéte rychlost mravence vzhledem ke

gramofonu
a) na okraji desky,

3
b) ve " prumeru,

¢) uprostied desky.



Sbirka prikladu z fyziky
Pro vSechny tfi pfipady vypoctéte thel, ktery svird vektor vysledné rychlosti se spojnici pocdte¢niho a
koncového bodu mravencovy trajektorie na desce. Vysledky nacrtnéte.

Vi 052ms™'; 87,8°; 025m.s™; 85,6%; 0,02m.s ™ 5 0°

2. Dynamika hmotnych bodu

2.1 Automobil, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti 80 kmh ™', zastavi na vodorovné asfaltové silnici
minimalné na draze 50 m dlouhé, nedojde-li ke smyku kol. Jaka bude jeho brzdna drdha na vozovce, ktera svird
s vodorovnou rovinou thel 5°7?

V: do kopce 42,75 m; z kopce 60,75 m

2

2.2 Osobni automobil se pohybuje po vodorovné silnici se zrychlenim o velikosti 1,6 ms™ a do

rovnomérného stoupdni jede konstantni rychlosti. Za predpokladu, Ze se sila tfeni ani tahova sila motoru
nezmeénily, vypoctéte tihel stoupani. Odpor vzduchu zanedbejte.
V: 94°

2.3 Bednu je moZzné posouvat rovnomérnym pohybem nahoru po naklonéné roviné silou F;, doli po

naklonéné roviné silou F, . Urcete koeficient smykového tieni f mezi télesem a naklonénou rovinou, plati-li pro

velikosti sil F; = 6F, a jsou-li ob€ sily rovnob&Zné s naklonénou rovinou, kterd svird s vodorovnou rovinou thel
15°.

V: f=%tga=0,375

2.4 Na drsné vodorovné podloZce je vodorovnym lanem vleCena bedna o hmotnosti 60 kg. Soucinitel
smykového tfeni je 0,2, lano je napindno silou o velikosti 150 N . Zakreslete vSechny sily, které na bednu

pusobi. Dale urcete:
a) smér a velikost sily, kterou ptisobi podlozka na bednu,
b) vyslednou silu, ktera plisobi na bednu,

c) velikost zrychleni bedny.

Velikost tthového zrychleni volte 10 ms .

V: svisle 600 N, vodorovné 120N ; 30N ; 0,5 ms 2

2.5 Na kladce visi dvojice zdvaZi o hmotnostech m; =0,45kg a m, =0,55 kg . Urcete zrychleni soustavy

a silu, ktera ptisobi na osu kladky za ptedpokladu, Ze hmotnost kladky zanedbame. Hmotnost vldkna a tieci sily
zanedbejte rovnéz.

V: 0,98 m.s_z; 9,7N

2.6 Téleso o hmotnosti m; =5kg je umisténo na

naklonéné roviné, kterd svird s vodorovnym smeérem thel 30 °
(viz obr. 3). Pomoci dvou kladek je vldknem spojeno s télesem
o hmotnosti m, =1kg , které se nachdzi na vodorovném stole

ve vySce h=80cm nad drovni zdkladny naklonéné roviny.

Urcete, zda se bude uvazovand soustava téles pohybovat a
pokud ano, tak urcete velikost zrychleni této soustavy. Jak
velkd je sila napinajici vldkno? Soucinitel tfeni mezi télesy a
materidlem naklonéné roviny a stolu je 0,4. Tfeni kladek

zanedbejte. Velikost tthového zrychleni volte 9,81 ms 2.

V: 0,6ms ;452N
2.7 Auto o hmotnosti 1200 kg pfejiZzdi most vypuklého tvaru. Jak velkou silou ptisobi auto na most v jeho

nejvy$sim bodg, prejizdi-li pres most rychlosti o velikosti 54 kmh™' 2 Jak velkou rychlosti by se muselo auto
pohybovat, aby na most ve Spatném technickém stavu plsobilo nulovou silou? Polomér kiivosti mostu je 45 m.

V: 5772N; 2lms”’



Sbirka prikladu z fyziky
2.8 Na obr. 4 je schéma Wattova odstiedivého regulatoru. K ramentim (/) 1 .
a (1), na jejichZ koncich jsou dvé stejné koule, jsou ve vzdélenosti / od zadvésu :
kloubové pfipevnény tycky (2) a (2°) délky [, které nesou objimku (3).
Vzdalenost stfedti kouli od zavésu je /.
a) Vypocitejte zdvih objimky, kdyzZ se ihlova rychlost otdceni reguldtoru zvetsi
Z @, na @,.
b) Proved'te diskusi vysledku a prihlédnéte k tomu, Ze pfi nulové uhlové
rychlosti sviraji ramena s nosnou svislou tyci thel o .

| |
V: pro o, 2 wy: Ah=2gi[———J ; pro

Liw! o}
, [ 1 1 .
W, <wy<@®,:Ah'=2g —| ———|; pro @, < ®,: objimka se nezvedne
L a)g a)22 obr. 4
2.9 Provazolezec o hmotnosti m spadl z vysky & do zachranné sité. Sit’ se pfi tom prohnula o vzdéalenost x.

Predpoklddejme, Ze se provazolezec po dopadu do sité pohyboval s konstantnim zrychlenim. Urcete velikost
tohoto zrychleni a velikost sily, kterou na ného pisobila sit. Odpor vzduchu zanedbejte.
Reste nejprve obecné a potom pro hodnoty: m=70kg, h=6,0m, x=1,0m.

V: -58,9ms>; 4,8 kN

3. Mechanickd prdce, energie, vvkon

3.1 Jezibaba Zubolava, hrdd majitelka pernikové chaloupky v udoli o nadmoiské vySce 220 metrti nad
moiem, se rozhodla pfestéhovat chaloupku na kopec o vysce 420 metrd nad mofem, aby méla dobry vyhled do
sirokého okoli. Proto se rozhodla konzumaci odchycenych déti Jenicka a Matenky odloZit na pozdé€jsi dobu a
vyuZzit je jako pracovni sily pfi stavbé svého nového domu. Kolik sklenic Nutelly o hmotnosti 400g a

vyuZzitelné energii 8908 kJ spotiebovala jeZibaba k vyZiveé Jenicka a Matenky pfi transportu 1200 pernikovych
tvarnic o rozmérech 30 cmx 20 cmx15 cm na vrchol kopce? Hustota perniku je 380 kg.m_3 .
V: 0,904

3.2 Kluzdk o hmotnosti 300 kg leti ve vodorovném smeéru ve vySce 200 m rychlosti o velikosti 40 ms'.

Vypoctéte, jak velkou vzdélenost uletél, jestliZe ptistél rychlosti o velikosti 10 ms' a prameérna odporova sila
vzduchu pfi pfistdvani je 100 N .

V: 8,14 km
33 Dvé osoby o celkové hmotnosti 120 kg se rozhoupaly na houpacce tak, Ze spolecné t€ZiSté soustavy

opisuje oblouk o sttedovém thlu 120°. Samotnd houpacka md hmotnost 45 kg. Vypoctéte velikost nejvetsi

tahové sily, kterou plisobi obsazena houpacka na zaves.
V: 3240N

34 Cerpadlo od&erpavd vodu z dolu hlubokého 100m a na povrchu vypousti rychlosti o velikosti

30kmh™'. Za 1s se odcerpd voda o objemu 31. Jedna pétina vynaloZené prace se spotiebuje na prekondni

ttecich sil. Urcete vykon Cerpadla.
V: 3808,9 W

3.5 Roztrzity vyletnik zaparkoval své auto na kopci se sklonem 10° a zapomnél jej zabrzdit. Jaké
maximalni velikosti rychlosti auto dosdhne? Parametry auta jsou: hmotnost 1200 kg, vykon 55 kW , maximalni

rychlost na rovné silnici 140 kmh™. Predpokléadejte, Ze odpor automobilu je imérny druhé mocning rychlosti.

V: 46,8ms”!

4. Gravitacéni pole

4.1 Téleso bylo vrzeno ze zemského povrchu svisle nahoru rychlosti o velikosti 4,9 ms™'. Sougasn& z
maximalni vysky, kterou toto téleso dosahne, je vrZzeno svisle dolli druhé téleso stejné velkou pocéateéni rychlosti
jako prvni téleso. Urcete Cas, v némzZ se ob€ dvé télesa setkaji, vzdalenost od zemského povrchu, v niZ se setkaji,
a velikosti rychlosti obou t€les v okamziku setkdni. Odpor vzduchu zanedbejte.

V: 0,125s; 0,53 m:; 3,68 ms; 6,13 ms”

4.2 Roku 1856 doslo v jisté francouzské véznici ke vzpoufe véziii. VSem dozorcim se podafilo utéct i se
zbranémi a vzapéti i s posilami obkli¢it celou v€znici. Ta byla umisténa na vysoké skalnf ploSinég, kolem niZ byl
navic hluboky ptikop. Véznim tedy nestacilo shazovat obrovské kameny dolti ze skdly. Jeden z nich vSak
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Sbirka prikladu z fyziky
objevil zplisob, jak i velké balvany vrhat ze skdly do vétsi vzdalenosti. Sta¢ilo kdmen umistit na pfedni konec
vozu, ktery byl ve vySce 1,2 m na zemi, viz pak roztlacit, aby dosdhl urcité rychlosti a pak ho prudce zabrzdit.

Kdmen leti ddle vlivem setrvac¢nosti. Jakou maximalni velikost rychlosti mohli véziiové udélit vozu, aby ze skély
spadl jen kdmen a nikdy viiz, jestlize velikost zrychleni pii brZzdéni byla rovna ¢tvrting tthového zrychleni? Tieni
a odpor vzduchu zanedbejte.

V: 2,4 ms”!

4.3 Velmi mala koule je vrZena pocitecni rychlosti o velikosti v, proti svislé sténé&, jejiZ vzdélenost od

mista vrhu je d. Predpoklddejte, Ze rovina trajektorie koule je kolma na sténu a Ze koule se dokonale odrazi.
Odpor vzduchu zanedbejte. Urcete elevacni thel, pod kterym je nutno kouli vrhnout tak, aby nejvyssi bod

trajektorie byl pravé nad mistem vrhu. Reste nejdiive obecné, diskutujte vysledek a poté feste pro hodnoty:
Vo =16ms' a d=50m.

V: 25° nebo 65°

4.4 MiC& je hozen ze zemé pod dhlem ¢ rychlosti o velikosti 15 ms™' . Dv& sekundy poté prelétne zed’ o
vySce 5 m . Jak daleko za zed’ mi¢ dopadne? Pod jakym tihlem byl mi¢ vrZzen? Odpor vzduchu zanedbejte.
V: 4,14m; 56,44°

4.5 Z pobiezniho d€la bylo vystfeleno ve vodorovném sméru. Hlaven déla byla ve vySce 20m nad
hladinou vody. Stiela dopadla na hladinu vody ve vzdélenosti 1300 m od paty stanovisté déla. Urcete dobu, za
kterou dopadne stiela na hladinu, velikost poc¢atecni rychlosti stfely, velikost rychlosti dopadu, thel, pod kterym
stfela na hladinu dopadne. Odpor vzduchu zanedbejte, velikost tthového zrychleni volte 10 ms>.

V: 2s;650ms™; 650,3ms™; 1,76°
4.6 V jaké vySce h nad vodorovnou rovinou musime ve Zlabku
uvolnit télisko, aby proletélo mezeru ve smy€ce mezi body A a B a
pokragovalo v pohybu smyckou, je-li [ZASB|=2a (viz obr. 5)? Pro
ktery dhel je & minimalni?

V: h=r[1+cosa+ ! );45o
2cos o

obr. 5
4.7 Polomér Jupitera je R =71800 km . Jeho Ctvrta druZice Kalisto je od stiedu planety vzdalena asi 26R a
jeji obéznd doba je 16,7 dne . Vypocitejte gravitacni zrychleni na povrchu Jupitera.
V: 239ms”’
4.8 Jaka by byla ob&Znd doba Zemé, kdyby Slunce neexistovalo a stfedem slunecni soustavy by byl Jupiter?

1 .
Hmotnost Jupitera je 047 hmotnosti Slunce, vzdalenost Zemé — Jupiter predpoklddejme 5 AU. Hmotnost

Slunce je 2.10% kg.

V: 362let

4.9 Kometa Donatiho md ob&nou dobu 2000 let. Jak daleko je v odsluni, je-li vzdalenost v pfisluni
ptiblizné 1 AU ?

V: 316,5AU

4.10 Zemé& obihd kolem Slunce po pfiblizné kruhové trajektorii o poloméru
149,6.10° km za 365,25dne. Také Mars obihd kolem Slunce po piiblizn&
kruhové trajektorii a jeho doba ob¢hu je 687,0dne. Ze Zemé na Mars byly jiz
vyslany kosmické lodi. Energeticky nejvyhodnéjsi je tzv. Hohmannova
trajektorie (viz obr. 6). M4 tvar poloviny elipsy, kterd se ve vychozim bodé Z,
dotyka trajektorie Zem¢ a v koncovém bod€ M , trajektorie Marsu.

a) Urcete polomér trajektorie Marsu a velikost jeho rychlosti.
b) Urcete délku velké poloosy Hohmannovy trajektorie. ]
c) Urcete dobu letu kosmické lodi ze Zemé na Mars po Hohmannové trajektorii. obr. 6

d) Urcete polohu Marsu M ; v okamZiku startu kosmické lodi a polohu Zemé& Z, v okamZiku jejiho pfistdni.

Vi 227,9.10° km; 24,1kms™'; 188,8.10° km; 259 dni; |[£M,SM,|=136°; |£Z,5Z,| =255°
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5. Mechanika tuhého télesa

F N

51 Hranatd tuZka o hmotnosti 20 g leZi na vodorovné desce stolu se —
soucinitelem smykového tieni 0,05. Na jednom konci tuzky pusobime silou F

F ve vodorovné roviné kolmo k tuZce (na obr. 7 je zndzornén pohled shora).
Jestlize velikost sily postupné zvetSujeme, zacne tuzka prokluzovat po stole.

Pti jaké velikosti sily F k tomu dojde? Ktery z bodl tuzky zlstane na misté? L
Pfi feSeni ulohy si miZete pomoci vhodnymi pokusy. Tuzku povazujte za it ’
homogenni téleso. obr. 7

. ) . V2 oy o T
V: F=4mN anamisté zistane bod; ktery je ve vzddlenosti TL od pusobiste sily F

5.2 Na obr. 8 az obr. 13 jsou zndzornéna télesa, kterd jsou vyrobena z tenkého plechu. Zikladni tvar je

obr. 8 . obr. 9 . obr. 10 . obr. 11 o obr. 12 obr. 13

V: vSechna t&ziste leZi na ose symetrie a vSechny vzdalenosti t€Zisté jsou méfeny od téZisté pivodniho Ctverce
. . u a~N2 2 3 1 V4 5 v o e
(aZ na posledni téleso): — =—\/_; —a; —a; —a; ———a; —a od téZiste trojihelnika
12 12 715 56 12 ' 8(32-x) 168
53 Pravidelny ¢tyfboky hranol a rota¢ni vdlec maji stejnou plochu podstav S a stejnou vysku h. Které z
téchto téles se preklopi diive, jestliZe postupné naklanime zakladnu, na které stoji? Zdivodnéte vypoctem.
V: hranol
54 Homogenni polokoule s polomérem R a hustotou p muZe spocivat na A B

vodorovné rovin€ ve dvou polohdch A a B, zndzornénych na obr. 14.
a) Jsou ob¢ dvé polohy polokoule stabilni? Své tvrzeni odiivodnéte.

b) Urcete praci W, potiebnou na pieklopeni polokoule z polohy A do polohy B. br. 14
obr.

c¢) Urcete praci W, potiebnou na preklopeni polokoule z polohy B do polohy A.
d) Ktera z poloh A a B se vyznacuje vetsi stabilitou? Svoje tvrzeni odliivodnéte.
Ulohu feste nejprve obecn&, pak pro hodnoty: R =30,0cm, p =500 kg.m_3 .

Vv v

V: 57,61; 36,87 ; poloha A

5.5 Urcete, s jakym zrychlenim klesd k zemi jojo o poloméru r a hmotnosti m. Urcete velikost sily, kterou
je napindno vldkno této détské hracky.
2 1
V: a=—g; F=—m
38 773"
5.6 Ty¢ délky L je upevnéna tak, Ze se otaci kolem vodorovné osy prochdzejici koncovym bodem tyce. Jak

velkou rychlost je tfeba udélit volnému konci tyCe, aby se zastavila ve vodorovné poloze? Moment setrva¢nosti

1
tyCe v tomto piipadé€ je 3 mL? , kde m je hmotnost tyce.

V: v=.3¢gL

5.7 Téleso tvaru obruce se vali bez smykani po naklonéné roviné, kterd svird s vodorovnou rovinou uhel

Vv

pocatku v klidu. Tteci sily a odpor vzduchu zanedbejte.
V: 4,95ms”

5.8 Vypoctéte jak velkou silou je namahan fetéz jefdbu na obr. 15, ktery v hutnickych klestich prendsi
téleso o hmotnosti 1800 kg . Klest€¢ maji hmotnost 200 kg . Urcete soucinitele smykového tfeni v klidu, které

téleso udrzi v klestich.
V: 19620N ;0,1
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5.9 Homogenni tram stdlého prifezu o délce /, je na jednom konci zatiZen
silou o velikosti 200 N . Je-li podepten v bod€ A, vzdidleném 1000 mm od tohoto

konce, je v rovnovaze. JestliZze trdm bude podepfen v bod€¢ B, vzdileném od
druhého konce tramu o 1400 mm, bude tram v rovnovaze, bude-li na tomto

druhém konci plsobit sila o velikosti 100 N . Vypoctéte délku trdmu a jeho tihu.
V: 4,67m; 150N

5.10 Homogenni nosnik, ktery ma délku / a hmotnost 200 kg , je podepien ve

1
dvou bodech: na jednom konci a ve vzdalenosti 3 od druhého konce. Urcete sily,

kterymi nosnik pisobi na podpéry. Urcete sily, jimiZ bude nosnik pusobit na tyto
podpéry, jestlize na konec, na némz neni nosnik podepfen, umistime bfemeno o
hmotnosti 40 kg .

V: 500N ; 1500N; 300N ; 2100 N

5.11 Tiha Zebtiku je 300 N, délka 6 m a tézist€ v polovin€ jeho délky. Jaky thel svird Zebiik se stoZarem, u
néhoZ je opfen, jestliZe muZ o tize 600 N vystoupil aZ na konec Zebtiku a tlakova sila Zebtiku na stoZar neni
vétsi nez 200 N ?

V: o 15°
5.12 Deska o délce 2m a tize 600 N je opfena o sténu a svird s podlahou thel o . Soucinitel smykového
tfeni mezi deskou a podlahou je f; =0,4 a soucinitel smykového tfeni mezi deskou a sténou je f, =0,5. Urcete

nejmensi dhel o, pfi kterém deska jesté nesklouzne, a vypoctéte tlakovou silu na podlahu a na sténu.
V: 45°; 500N ; 200 N

5.13 Motorova skiift o tize 25000 N se ma zvednout do vySe 0,6 m pomoci naklonéné roviny o délce
2,6 m . Soucinitel smykového tfeni mezi skiini a naklonénou rovinou je 0,15.

a) Jak velky thel svird naklonénd rovina s vodorovnou rovinou?
b) Jak velkou silou ptisobici rovnob&zné s naklonénou rovinou udrZzime skiiii na naklonéné roviné v rovnovazné
poloze?
¢) Jak velkou silou plsobici rovnobézné s naklonénou rovinou se bude skiiii pohybovat nahoru rovnomérnym
pohybem?

V: 13°20"; 2120 N ; 9418 N

5.14  Vypodtéte stoupdni zdvitd vietena Sroubového lisu, ktery vyvine tlakovou silu o velikosti 2.10* N,
jestliZze na konci paky dlouhé 80 cm piisobi sila o velikosti 200 N .
V: Scm

6. Mechanika kapalin a plynii

6.1 Automobil dosdhl rovnomérné zrychlenym pohybem za dobu 10s rychlosti o velikosti 72 kmh™!.

Vypoététe rozdil tlakil benzinu na stény nadrZe pfi rozjizdéni, je-1i hustota benzinu 720 kg.m_3 . Nadrz ma tvar
kvédru a jeji dve stény, které jsou kolmé na podélnou osu automobilu, jsou navzdjem vzdaleny 40 cm .

V: 576 Pa
6.2 Nadoba zobrazena na obr. 16 se sklada ze dvou spojenych nddob, je Ph Al
naplnéna vodou a opird se o bfit nepohyblivého hranolu. Svisld osa nddoby E E
prochdzejici bfitem tvoii osu symetrie. Do kazdé z nddob je ponofeno zavazi o |
téZe hmotnosti - jedno olovéné, druhé z hliniku. Kterd ¢ast nddoby prevazi a E
proc¢?
V: ptevaZzi nddoba s olovem
obr. 16

6.3 V nadobé¢ s vodou plave kousek ledu, k némuz pfimrzla:
a) korkova zatka tak, Ze je celd pod vodou
b) korkova zatka tak, Ze je celd nad vodou
c) zZeleznd kulicka tak, Ze je zamrzla uvnitf ledu
Jak se zméni v jednotlivych pfipadech vyska hladiny v nddobé& poté, co led roztaje?
V: a); b) nijak; ¢) hladina poklesne

6.4 Na hladin€ vody plave duta koule o hmotnosti m a objemu V. Koule je z poloviny ponofend ve vod¢. Na
vlakné& zanedbatelné hmotnosti je k nf upoutdna druhd koule t€hoZ objemu a hmotnosti M = 3m . UrCete velikost

9
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sily, kterou je napindno vldkno. Reste nejdiive obecné, pak pro V =10 cm’ . Hodnotu tthového zrychleni volte
¢=9,81ms>.

V: 1,210° N
6.5 Na plnou kouli ptisobi ve vzduchu tihova sila o velikosti 390 N . Na tutéZ kouli ponofenu do vody

pusobi vysledna sila o velikosti 340 N . Hustota vody je 1000 kg. m>. Jaky je objem koule? Jaka je hustota

materidlu, z n¢hoZ je koule vyrobena? Jaky objem by musela mit soustfednd kulova dutina v kouli, aby pfi
stejném vné&jSim poloméru koule a stejné hustoté latky se toto téleso ve vod€ vznaselo?

V: 5dm’; 7800 kgm™ ; 4,4 dm’
6.6 Rotacni kuzel s primérem podstavy D =20cm a vyskou u =30 cm je vyroben z materidlu o hustoté

=800 kg.m_3 . Urcete, do jaké vysky i bude ponoten, potopime-li jej do vody tak, aby byl ve stabilni poloze.
Pr
V: 12,5¢cm

6.7 Pied koncem druhé svétové vélky svrhli nacisté na dno Cerného jezera na Sumavé nékolik vodot&snych
kovovych beden. V bednach byly ukryty tajné dokumenty. V roce 1964 byly bedny nalezeny a vyloveny z vody.
Kazda z beden méla tvar kvadru, jehoZ vySka byla A, obsah podstavy S a hmotnost bedny m. Urcete praci W,

kterou vykonali potdpéCi pfi vyzvednuti jedné bedny. Bedna byla zveddna pomalym rovnomérnym pohybem z
vychozi polohy, v niZ byla horni podstava bedny v hloubce h; pod hladinou vody. Po vyzdviZeni do koncové

polohy byla dolni podstava ve vySce h, nad hladinou.
Ulohu feste nejprve obecné, potom pro hodnoty: S =0,25 m2, h=40cm, h =3,6m, h,=0,80m,
m=150kg, p=1000 kg. m>, g=98 ms>. Odpor vody a vzduchu pfi pohybu a vztlakovou aerostatickou

silu zanedbejte.
V: 3,33K]

6.8 Zahradni sprcha (viz obr. 17) je tvofena nadobou, v niZ je F
nalita voda do vySky [=50cm. Kropitko sprchy je ve vySce 1 ﬁ
h=2,2m nad zemi. Voda, z krajnich otvorii kropitka tryskd pod '

thlem o =45 °. Jaky je polomér vodou zasaZené oblasti na zemi? =
V: 1,07m

6.9 Obsah priifezu vodorovného potrubi se zuZuje z 50 cm” na

15cm?. V Sirdi &asti potrubi je velikost rychlosti proudici vody h

1

3ms~ a tlak 85kPa. Jak velkou rychlosti a pfi jakém tlaku proudi

voda v ziizené Casti potrubi?

V: 10ms~'; 39,5kPa . r .

obr. 17

6.10 Dne 9. 8. 2000 odvysilala televize Nova zpravu, ze v Brné doslo k poruseni vodovodniho fadu,
ndsledkem cehoz stiikala voda na jedné brnénské ulici do vysky az 20 m. Urcete jak velkou rychlosti voda

proudila z poSkozeného potrubi a pod jakym tlakem byla voda v potrubi?
V: 19,8 ms™'; 296,2 kPa

6.11 Cyklista o hmotnosti m jede na jizdnim kole o hmotnosti m, ze svahu, ktery ma sklon vici vodorovné

vovo 2

rovin€ o . Aby jel rychleji, $lape se stalou silou o velikosti F. Kolo jizdniho kola mé primér d, obsah pficného
fezu cyklisty je S, soucinitel odporu je C a okolni vzduch ma hustotu p. Na jaké velikosti se ustdli rychlost

jizdniho kola, jestliZze rameno valivého odporu je & a cyklista Slape silou o velikosti F? Velikost tthového
zrychleni je g. Pfedpokladejte, Ze svah je dostate¢né dlouhy, aby mohlo k ustdleni rychlosti dojit.
Fd+(m+m dsina—2&cosa
Vi o [P lmem e Seosa)
dpSC

6.12 Celkova tihova sila paddku a paraSutisty je 1000 N . Otevieny padak je brzdén odporem vzduchu, ktery
je imémny druhé mocning velikosti rychlosti paddku. P rychlosti 3ms™ je brzdici sila piipadajici na
jednotkovy obsah plochy vodorovného primétu paddku rovna R =100 N.m 2. Jak velky obsah musi mit plocha

vodorovného primétu padaku, smi-li parasutista dopadnout na zem rychlosti 1,2 ms~' ? Jak se zméni velikost
rychlosti dopadu, bude-li mit paddk polovi¢ni linedrni rozméry?
V: 62,5 m2; 2,4m.s_1
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7. Elektrostatické pole

7.1 Dvé kuli€ky zanedbatelné hmotnosti jsou nabity stejnym kladnym
nibojem @, =3,3uC a zavéSeny ve stejné vySce na nehmotnych nitich stejné
délky. Ve stejné vzdalenosti od kuli¢ek a o vzdalenost 4 =20 cm niZe je umistén 4 B b
ndboj Q (viz obr. 18). Urcete velikost a znaménko ndboje Q, visi-li nité svisle a Ql Ql
vzddlenost mezi nimi je d=30 cm. W

Vi -3,82uC 19

obr. 18

7.2 Dvé velmi malé vodivé kulicky, kazdd o hmotnosti 0,25g, jsou zaveéSeny na stejn¢ dlouhych

nevodivych vldknech délky 50 cm tak, Ze se vzdjemné dotykaji. Jsou-li kulicky nabity ndbojem Q, odpuzuji se
tak, ze kazdé z vldken svira se svislym smérem tihel 45° . Urcete ndboj Q. Hmotnost vldken neuvaZujte.
V: 3,7.107 C

7.3 Dva kladné bodové naboje 160 nC a 90 nC jsou od sebe vzdileny 21cm . Jak daleko od vétsiho z
obou ndbojti je na jejich spojnici misto, v némzZ je intenzita elektrického pole nulova?

V: 12cm
7.4 Ve vrcholech F a P, rovnostranného trojihelnika Py
B P,P; jsou umistény pevné bodové ndboje Q, = 7,3.107 C a
0, =-0, (viz obr. 19). Urcete:
a) intenzitu elektrického pole, vytvofeného ndbojem Q, v bodé
B Q Q,
b) sily, které pisobi na ndboje Q, a O, ; 5 QS
¢) intenzitu vysledného elektrického pole vytvoireného naboji Pl P4 a2 h _PS

QO a Q, vbodech P, a P,;
: : : ! obr. 19

d) bodovy elektricky ndboj, ktery je nutno umistit do bodu P; tak, aby na ndboj Q, nepusobilo elektrické pole.
Strana trojihelnika ma délku 100 mm , vzdalenost b je 80 mm .

V: 6,56.10° V.m™'; 0,48 N; 6,56.10° V.m™': 5,25.10° V.m™'; 467 nC

7.5 Elektron se pohybuje v elektrostatickém poli tak, Ze v ur€itém bod€ A, v némz mél elektricky potenciél

hodnotu ¢, =5,0 V, ma jeho rychlost velikost 4.10° ms™

1

. V bodé¢ P, své drdhy ma elektron rychlost o

velikosti 9.10° ms™' . Urcete:

a) piirtstek kinetické energie elektronu na tseku drdhy PP,

b) praci elektrické sily, plisobici na elektron, na useku drahy AP,
c) elektrické napéti U,, =@, — ¢,

d) elektricky potencidl v bod€ P, .

V: 29610 7;296.10°7; -1,85V; 6,85V

7.6 Na obr. 20 je schéma zapojeni tif kondenzdtorti o kapacitich C, =2 uF, [ Ca

C, =1uF a C; =3 puF. Mezi body A a C je pfipojen zdroj napéti 120 V . Urcete: _”i' I J
a) vyslednou kapacitu soustavy kondenzatora A B [ C
b) napéti mezi body A a B [l CS

c) napéti mezi deskami kondenzdtoru o kapacité Cj obr. 20

d) naboje na deskach jednotlivych kondenzatort.
V: L33pF; 80V; 80V; 160 puC; 40 uC; 120 uC

7.7 Dva nabité kondenzatory, z nichZ prvni ma kapacitu C, a je nabit na napéti U, a druhy o kapacité¢ C,
je nabit na napéti U, , ¢astecné vybijeme spojenim nesouhlasné nabitych desek. Urcete:

a) Jak velky naboj zlstane na spojenych kondenzatorech?
b) Jaka bude vysledna kapacita obou kondenzétord po spojeni?
¢) Jaké je napéti na spojenych kondenzatorech?
d) Jaky byl soucet energii nabitych kondenzatord pied spojenim?
e) Jaka je energie spojenych kondenzétord? Jak lze vysvétlit rozdil mezi body d) a e)?
Reste nejdiive obecng, pak pro hodnoty: C,=1000pF, C, =800 pF, U; =4000V , U, =3200 V.
V: 1,44uC; 1,8 nF; 800V ; 12 mJ; 0,576 mJ
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8. Elektricky proud v kovech

8.1 Dvé spirdly o odporu R, =1Q a R, =2 Q a obdélnikovd desti¢ka o odporu R =1 byly zafazeny do

elektrického obvodu. Potom byla desticka podélné€ roziiznuta na dvé stejné Casti, které byly opét zatazeny do
obvodu (viz obr. 21). Zménil se celkovy odpor obvodu? Odpovéd potvrd’te vypoctem.

V: EQ; 2Q
3 7

8.2 Vodivymi hranami krychle zobrazené na obr. 22 protékd elektricky proud. Odpor kazdé hrany je R.
Urcete celkovy odpor krychle.

V: ER
6

8.3 Urcete proudy protékajici v zapojeni podle schématu na obr. 23, v némZ je ddno: U, =21V,
U, =18V, R=10Q, R, =8Q, Ry=12Q, R, =35Q a Ry =15Q . Vnitini odpory zdrojii zanedbejte.
V: 24,8mA; 40,8 mA; 65,6 mA

H G
m R —
D

R E F
D

R H A B

obr. 21 obr. 22
obr. 23
8.4 Tavné pojistky jsou vyrobeny z olovénych dratkl stejné délky. Proud, pfi némz se dratek roztavi a

pojistka pferusi privod proudu, je uréen primérem dratku. Pojistka ¢. 1. pro proud 1,8 A obsahuje dritek o
praméru 0,3 mm , pojistka ¢. 2 pro proud 6 A dratek o priméru 0,6 mm . Predpoklddejme, Ze zvySujeme proud
tekouci paralelni kombinaci obou pojistek. Pfi jakém proudu dojde k pferuSeni pojistek a kterd pojistka se
pterusi jako prvni?

V: 7,5 A; pojistka €. 2
8.5 Urcete vnitini odpor akumulédtoru a jeho elektromotorické napéti z téchto meéteni: Pfipojime-li ke

2N

svorkdm z4téZ o odporu 1,8 Q, prochdzi obvodem proud 1,7 A, ptipojime-li ke svorkdm zatéZ o odporu 6,6 Q,
prochazi obvodem proud 0,5 A .
V: 0,2Q;3,4V

8.6 Ampérmetrem s rozsahem do 1 A a s vnitinim odporem 0,1 Q chceme méfit proud 100 A . Jaky odpor
a jakym zptisobem je nutno k ampérmetru pripojit?

V: 1,0l mQ
8.7 Pro urceni odporu voltmetru Ry, byl voltmetr zapojen do obvodu tak, jak R2
je schematicky zndzornéno na obr. 24, pti¢emz voltmetr ukazoval napéti U. Urcete: B, ’_|:|_‘
for

a) proud odebirany ze zdroje napéti

YR

b) odpor voltmetru Ry, . v
Ulohu feste nejdiive obecn&, pak pro hodnoty U.,=120V, U =80V, R =40kQ Ug |
|
a R, =0,40 MQ . |
obr. 24
V: 1mA; 10° Q
8.8 ***Do deskového kondenzétoru piipojeného ke zdroji elektromotorického napéti _tQ
U, a vnitfinim odporem R; je umisténa deska s ndbojem Q (viz obr. 25). Jaké napéti ukaZe _| — ”_
idedlni voltmetr pfipojeny ke svorkdm zdroje, jestlize se vlozend deska bude pohybovat * __________ d *
rychlosti o velikosti v? Vzdalenost desek kondenzétoru je d. : :
R gl
v Uy =U, +—Q‘; : "—“—"
8.9 Na zahradnim vano¢nim stromecku je umisténo 10 75-ti wattovych Zarovek @
pfipojenych paralelné k napéti 220 V . Urcete spotiebu elektrické energie za 1 tyden sviceni obr. 25

stromku, sviti-li kazdy den od 8 hodin vecer do 6 hodin rdno:

12



Sbirka prikladut z fyziky
a) v idedlnim piipadé,
b) v ptipadé, kdy ma kazda Zarovka tcinnost 80 %.

Jaky je odpor jedné Zarovky? Jaky celkovy proud tee obvodem?
V: 52,5kWh; 65,63kW.h; 6453Q; 3,4 A

8.10 Zarovku pro napdti 6V s vykonem 36 W je tieba napdjet ze stejnosmémého zdroje o
elektromotorickém napéti 24 V a o vnitinim odporu 1 Q). Urcete:
a) hodnotu odporu rezistoru, ktery je nutno zapojit do série se Zarovkou, aby po ptipojeni ke zdroji napéti méla
jmenovity odpor
b) vykon, ktery se na tomto rezistoru ztraci
¢) svorkové napéti zdroje.

V: 2Q;72W; 18V

9. Magnetické pole

9.1 ***Vodivd smycka ve tvaru elipsy s poloosami a a b leZi na nevodivé vodorovné desce stolu a nachazi
se v homogennim magnetickém poli o magnetické indukci B . Indukéni &iry tohoto magnetického pole jsou
orientovany vodorovné (na obr. 26 je zndzornén pohled shora). Jak velky proud musi smyckou prochdzet, aby se
zacala nadzveddvat? Hmotnost smycky je m, obsah plochy ohranic¢ené elipsou s danymi poloosami je S = zab .

v: 1="%
nBa
9.2 Urcete velikost vysledné sily, kterd plsobi na lomeny vodi¢ ve tvaru poloviny pravidelného

Sestithelnika, ktery zasahuje do homogenniho magnetického pole, jehoz magnetickd indukce ma velikost
0,15 T (viz obr. 27). Vodicem prochdzi proud 2A a r=5cm.

V: 30 mN

9.3 V homogennim magnetickém poli, jehoZ magnetickd indukce ma smér svisly vzhuru, je zavéSen pfimy
vodorovny vodi¢ na lehkych vodivych vldknech piipojenych v koncovych bodech vodice. Prochdzi-li vodi¢em
proud, vychyli se ze své rovnovazné polohy tak, Ze thlovad vychylka vldken je 45°. Vodi¢ mé délku 10 cm,

hmotnost 3 g a prochdzi jim proud 10 A . Urcete velikost magnetické indukce.

Reste nejdifve obecng, pak pro zadané hodnoty. Velikost tihového zrychleni volte 10 m.s ™.
V: 30mT

94 Kovova ty¢ délky 150 mm se pohybuje v homogennim magnetickém poli o magnetické indukci o

velikosti 0,30 T rychlosti o velikosti 80 ms™! (viz obr. 28). Urcete:

a) velikost magnetické sily, ktera ptisobi na elektrony vodice
b) ktery konec tyCe se nabiji kladné a ktery zdporné
¢) intenzitu elektrického pole, vytvoreného nidbojem ve vodici v ustaleném stavu, kdy se rozlozeni naboji v tyci
jiZ neméni
d) napéti, které 1ze naméfit mezi konci tyce.
V: 3,84.107'® N'; A kladn& a B zéporné 24 V.m™'; 3,6 V

9.5 Pfimy vodi¢ s proudem 10 A a obdélnikovy zdvit o stranich a=4cm a b=9cm, kterym prochazi
proud 5 A, lezi v téZe rovin€. Delsi strany zdvitu jsou rovnobéZné s pfimym vodicem, bliz§i ma od ncho
vzdalenost 0,5a. Jak velka je sila, kterd ptisobi na zavit?

V: 3.10° N
2w ® ®
B
® (8,8 ®
v
G| @ 0
W | @ @
obr‘.'26 obr. 27 ®B R @ ® obr. 29
obr. 28
9.6 Jaka je velikost rychlosti elektront, jestlize soucasné pusobici elektrické pole o intenzité o velikosti

3,4.10° V.m™' a magnetické pole o indukci, kterd ma velikost 2.107 T, ob& navzdjem kolméd a kolmd k
rychlosti elektrond, nezplsobuji odchylku od pfimocarého pohybu? Jaky bude polomér trajektorie elektront,
jestliZe se elektrické pole zrusi? Naboj elektronu je 1,6.10™" C, jeho hmotnost 9,1.10°" kg .
V: 1,710 ms™'; 0,48 m
13



Sbirka prikladu z fyziky
9.7 Uzaviena vodiva smycka ve tvaru ¢tverce o stran¢ 0,5 m, zhotovend z vodi¢e zanedbatelného prufezu
o celkovém odporu 2 Q2, je umisténa v homogennim magnetickém poli o indukci o velikosti 1T tak, Ze rovina

smycky je kolmd k magnetickym indukénim ardm. V urcitém okamziku zaéne magnetické pole rovnomérné
klesat tak, Ze nulové hodnoty nabude za 20 s . Urcete celkovy ndboj, ktery proteCe smyckou.

V: 0,13C

9.8 Soucdsti tachometru jizdniho kola je magnet o vySce d umistény ve vypletu pfedniho kola a c¢idlo, které
je umisténo na vidlici pfedniho kola ve vzddlenosti r,, od stfedu kola (viz obr. 29). Magnet je zdrojem
magnetického pole o magnetické indukci o velikosti B. Kolo jizdniho kola ma polomér r . Cyklista na kole,
jehoz fetézovy ptevod je tvofen dvémi ozubenymi koly, které maji z; a z, zubli (z; > z,), Slape s frekvenci f,.
Jaké napéti se bude indukovat v ¢idle tachometru? Jak velkou rychlosti se cyklista pohybuje?

Vi U=2aBdf.Lr, v="2af. Ly

2 2

9.9 Velikost horizontdlni sloZky E; magnetického pole Zemé lze ur¢it improvizaci s jednoduchymi

pomiuckami. Model civky lze zhotovit z plastové lahve, které odstfihneme hrdlo a dno a na niz navineme tenky
médeény dratek. Zhruba uprostied vytvorené civky propichneme zvnéjSku obal plastové ldhve Spendlikem, na
jehoZ hrot umistime uvnitf civky magnetku. Civku i s magnetkou orientujeme tak, aby magnetka byla kolma na
podélnou osu civky. Poté takto zhotovenou civku pfipojime k regulovatelnému zdroji stejnosmérného napéti.
Prichodem proudu bude vznikat v civce magnetické pole, které 1ze v okoli magnetky povaZovat za homogenni.
Na zdklad¢ znalosti prochdzejiciho proudu, parametrii civky a dhlu ¢, ktery svird magnetka se smérem sever -

jih, 1ze urcit velikost horizontdlni slozky B, magnetického pole Zemé&. Experimentaln¢ vytvorend civka ma 22
zavitl a délku 15 cm. Z fady méfeni bylo vybrdno jedno, kdy civkou prochdzel proud 330 mA a ¢=70°.
Urcete velikost B .

V: 22,1uT

9.10 V civee délky 2m a prifezu 10 cm? se indukovalo napéti 14 mV pfi rovnomé&rném ristu proudu z
nulové hodnoty na hodnotu 10 A za dobu 1s. Urcete pocet zaviti civky, jeji indukcnost a jeji energii.
V: 1493 zavita; 1,4 mH; 70 mJ

10. Obvod stiidavého proudu

10.1 Ke zdroji stiidavého proudu o efektivnim napéti 200 V a frekvenci 50 Hz je pfipojen obvod tvoieny
sériovym spojenim kondenzatoru o kapacit¢ 16 uF a rezistoru o odporu 150 Q. Urcete impedanci obvodu,

proud v obvodu, napéti na kondenzatoru a na rezistoru a fizovy posun mezi napétim a proudem v obvodu.
V: 250Q; 0,8 A; 160V ; 120V ; 53°

10.2 Zéarovka 6'V/0,3 A md byt pfipojena v sérii s civkou k elektrické siti 230 V o frekvenci 50 Hz .
Jakou induk¢nost musi mit civka, aby Zarovka normalné svitila?
V: 2,4H
10.3 Obvod RLC v sérii je tvofen rezistorem o odporu 200 €, civkou o indukénosti 0,5 H a kondenzatorem
o kapacit¢ 4 pF. Obvodem prochdzi stiidavy proud 0,5 A o frekvenci 100 Hz . Nakreslete fizorovy diagram
obvodu, urcete celkové napéti v obvodu a fazovy posun napéti a proudu v obvodu. Jak velky proud bude
prochazet obvodem pfi rezonanci obvodu?
V: 108,5V; -23°; 0,54 A
10.4 Civka o induk¢nosti 0,2 H, jejiZ odpor je 100 Q2, je pfipojena ke zdroji stfidavého napéti 118 V s
frekvenci 50 Hz . Urcete proud, ktery civkou prochdazi a vykon spotiebovany na civce.
V: 1A;100W

10.5 Voltmetr v obvodu sttidavého proudu ukazuje napéti 220 V , ampérmetr proud 10 A a wattmetr ¢inny
vykon 2 kW . Urcete fazové posunuti napéti a proudu v obvodu.
V. 24,62°

10.6 Vykon jednofazového elektromotoru je 1kW a jeho dcinnost 80 %. Urcete proud, ktery prochazi
pfivodnimi vodici k elektromotoru, jestlize je elektromotor pfipojen k fizovému napéti 230 V a jeho ucinik je

0,65.
V: 84A
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10.7 Transformétor, kterym se transformuje napéti 100V na 3300V, mda uzaviené jadro, na némz

vytvoiime pomoci vodice jediny zavit. Voltmetrem zjistime, Ze napéti na tomto zavitu je 0,5 V . Kolik zavita
maji civky transformatoru?

V: 200; 6600

10.8 Transformétor s transformaénim pomérem 0,2 a G¢innosti 68 % je pripojen ke zdroji stiidavého napéti

220 V. Transformator doddvd do spotiebiCe vykon 5kW . Vypocitejte proudy tekouci v primarnim a

sekundarnim vinuti transformatoru.
V: 334A;114A

11. Mechanické kmitani

11.1 Zavazim mechanického oscildtoru je meédénd kulicka. Jak se zméni frekvence kmitdni tohoto
mechanického oscilatoru, jestlize médénou kuli¢ku nahradime kuli¢kou hlinikovou o stejném priméru? Hustota

mé&di je 8930 kg.m™*, hustota hliniku 2700 kg.m™ .

V: 1,8 - krat se zvetsi

11.2 Zavésime-li na urcitou pruZzinu téleso o hmotnosti 2 kg , prodlouzi se pruzina o 0,06 m. Urcete:
a) tuhost pruZiny,

b) prodlouZeni pruZiny, visi-li na ni téleso o hmotnosti 3 kg,

¢) frekvenci, s niZ bude na pruziné kmitat té€leso o hmotnosti 4 kg ,

d) frekvenci, s niz bude toto t€leso kmitat na pruZzing, kterd vznikne z predchozi tak, Ze z ni odd€lime jeji jednu
tretinu.
Hmotnost pruZiny zanedbejte.

V: 327Nm'; 0,09m; 1,44 Hz; 1,76 Hz

11.3  Vodorovnd podlozka, na niZ je volné poloZen pfedmét, kmitd harmonicky s amplitudou vychylky
0,1 m . Urcete frekvenci kmitani desky, pfi niZ zacne pfedmét na podloZce nadskakovat.

V: 1,6 Hz

114 Zavazi o hmotnosti 0,5 kg zavéSené na pruZiné zanedbatelné hmotnosti
kmita s frekvenci 0,4 Hz . Urcete frekvenci kmitani zavazi, jestlize ho zavésime na
stejné pruZziny spojené podle obr. 30.

V: 0,28 Hz; 0,56 Hz
11.5 Kabina vytahu se pohybuje vzhiiru nejprve po dobu t, se zrychlenim a, a m

potom se pohybuje po dobu t, rovnomérné zpomalen¢ se zrychlenim —a,. Urlete

nejdiive obecné, kolik kmitl vykona kyvadlo délky / zavéSené v kabiné vytahu za

dobu jeho pohybu. Poté feSte pro hodnoty: ¢ =t,=10s, g, =a,=0,5g, -

[=0,5m. obr. 30
V: 14

11.6 Ve vagénu metra je zavéSeno kyvadlo, které ve stojicim vagénu kmitd s periodou T, . UrCete periodu

kmitani tohoto kyvadla, jestliZze se vagén pohybuje vodorovné po piimocaré trati se zrychlenim o velikosti % .
V: 0,947,

11.7 Kuli¢ka na niti, kterd se kyva v laboratofi s periodou 7, je poveéSena na kolotoc¢i ve vzddlenosti r od osy
otaceni. Pfi rovnomérném otaceni kolotoce je vychylena o tihel B z rovnovazné polohy.

a) Urcete délku zavésu.
b) S jakou tihlovou frekvenci se otaci kolotoc?

Vv 2

¢) Jaka je obéZna doba kolotoce?
Reste nejdiive obecné a potom pro hodnoty 7=2s, r=2m, f=10°, g =9,81 ms>.
V: 1Im; O,Ss_l; 7,95

11.8 Kyvadlové hodiny jdou pfesné v nulové nadmoiské vysce. Jak se zméni jejich chod za dobu 24 hodin,
preneseme-li je do vySe 400 m nad motfem? Polomér Zemé je roven 6378 km .
V: zpozdise o 5,42s

11.9 Skokan ,,bungee - jumpingu® o hmotnosti m je pfivdzan na lan€¢ délky % a tuhosti k. Kdyby se na toto
lano zavésil skokan v klidu, prodlouZilo by se lano o A4I . Skokan je vyvezen na vrchol jefdbu, ktery stoji na
brehu jezera, a skoci. Nejnizsi bod jeho trajektorie se po skoku nachazel v hloubce i+ pod mistem, odkud
skocil. Predpokladejte, Ze brzdéni pohybu skokana probihd s konstantnim zrychlenim. Urcete:
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Sbirka prikladu z fyziky
a) velikost zrychleni, se kterym skokan zabrzdil sviij pad
b) velikost sily, kterda béhem zpomalovani puisobila na skokana
¢) dobu, po kterou trval jeden kmit jeho pohybu, poté co zacal na lan€ kmitat.
Predpokladejte, Ze na skokana piisobila pfi jeho pohybu vzduchem stdld odporova sila o velikosti F, .

m(l-41)

_h(mg—Fy) . 1+h
- k(1-41)-F,

V: a=——%; F=—— —-Fy);t=
a i ; 7 (mg 0),t 2z

11.10 Zkumavka, ktera je na jednom konci zatavena, plave v kapaliné o hustoté p tak, Ze jeji osa je svisla.
Délka ponotené Casti zkumavky je h. Jestlize zkumavku z kapaliny vytdhneme o malou vzdélenost a potom
uvolnime, zacne konat kmitavy pohyb. Odpor prostfedi a zménu vySky hladiny v nddobé pti kmitani
neuvazujeme.

a) Ukazte, Ze popsany pohyb je harmonicky a urcete jeho dobu kmitu.

b) Zkumavku pfeneseme do kapaliny s hustotou p’ a stejnym zpusobem uvedeme do kmitavého pohybu. Urcete

V: T=27r\/z;1’=£
g T \p

pomér dob kmitu v kapalin€ s hustotou p a p’.

12. Mechanické vinéni

1500
frekvenci kmitti ve vzdalenosti 12 m od zdroje vinéni, rychlost a vinovou délku uvazovaného vinéni.

V: 2107 m; 31,8 Hz; 1500 ms™'; 47,1m

x
121 Rovnice postupné viny md tvar {y}=2.107 sin{ZOO[{t}—QH. Uréete amplitudu vychylky,

12.2 Na piimce p leZi dva zdroje zvukového vinéni ve vzdjemné vzdéalenosti 0,5 m (viz obr. 31). Oba zdroje
kmitaji se stejnou frekvenci 170 Hz a stejnou pocéatecni fazi. Ze zdroji se $ifi zvukové vinéni rychlosti o

velikosti 340 m.s™". Urete: a) vlnovou délku vInéni, b) rozdil fazi obou vIinéni v bod¢ P.

V: 2m; i

2

12.3 Zkratime-li strunu o 10cm a nezménime-li jeji napéti, le gz P' .
zmeéni se jeji frekvence 1,5krdt. Urcete délku struny a jak se zméni ﬁ u',5 P ' X
jejf frekvence. obr 31 m
V: 30cm

124 Jakou frekvenci ma zdkladni tén, ktery vyddvd mosaznd ty¢ délky 1m pfi podélném chvéni, je-li

upevnéna: a) na jednom konci, b) uprostted? Velikost rychlosti zvuku v mosazi je 3200 ms.

V: 0,8kHz, 1,6 kHz

12.5 Ve sklenéném valci délky 0,5 m, otevieném na obou koncich, je pomoci reproduktoru vytvoieno
stojaté vinéni, v némz bylo zjisténo Sest uzld. Potom byl jeden konec uzavien. Jak je tieba zménit frekvenci, aby
ve valci vzniklo opét Sest uzll stojatého vinéni? Velikost rychlosti zvuku ve vzduchu je 340 ms.

V: snizit z 2040 Hz na 1870 Hz

13. Elektromagnetické kmitdni a vlnéni

13.1 Elektromagneticky oscildtor je zdrojem elektromagnetickych vin s frekvenci 300 MHz. Urcete

vlnovou délku téchto elektromagnetickych viln, ma-li prostfedi, kterym se §iff, relativni permitivitu 25 a relativni
permeabilitu 1.

V: 0,2m

13.2 Elektromagnetickd vina vinové délky 300 m a elektromagnetickd vlna délky 299,7 m spolu vzdjemné
interferuji. UrCete pocet razd (maxim) za jednu sekundu.
V: 1001
13.3 Oscilacni obvod, ktery je tvofen civkou a dvéma stejnymi kondenzatory spojenymi paralelng, kmitd s
periodou 20 s . Urcete periodu kmiti obvodu, jestlize kondenzatory budou spojeny sériove.
V: 10pus
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134 Kondenzétor o kapacité 4 uF je nejprve pfipojen ke zdroji stejnosmerného napéti 20 V. a potom k
civce o indukénosti 160 mH . Urcete frekvenci elektrickych kmitli a amplitudu proudu v obvodu.

V: 200Hz, 0,1A

13.5  Urcete délku pilvinného dipdlu, jehoZz zakladni frekvence odpovida frekvenci oscilacniho obvodu s
kondenzatorem o kapacité 10 pF a s civkou o induk¢nosti 0,9 pH .

V: 2,8m

13.6 Radiolokator vysild za sekundu 4000 impulst elektromagnetického vinéni o vinové délce 15 cm . Doba
trvani jednoho impulsu je 0,02 us . Urcete, kolik kmiti obsahuje jeden impuls a do jaké nejvétsi vzdalenosti 1ze

radiolokatorem urcovat cile.
V: 40; 37,5 km

13.7 K oscildtoru, ktery kmitd s amplitudou napéti 2V a frekvenci 150 MHz, je ptfipojeno dvouvodicové

vedeni na konci oteviené (tj. vedeni naprdzdno). Podél vedeni vznikd stojaté vInéni s kmitnou napéti na
otevieném konci. Uréete amplitudu napéti na konci vedeni a vzdalenost od konce vedeni, ve které je amplituda
napé&ti nulova.

Vi 4V:(0.5+{k}) m; keN,

14. Optika - zdkon odrazu a lomu

14.1 Na rozhrani nezndmého prostfedi a vody dopadd pod thlem 30° svételny paprsek. O jaké prosttedi se
jednd, svira-li odrazeny a lomeny paprsek tihel 113° ? Ulohu feste kvalitativné i kvantitativng. Index lomu vody
je 1,33.

V: sklo - prostiedi s indexem lomu 1,6

14.2 Na dné nddoby naplnéné vodou do vysky 10 cm je umistén bodovy zdroj svétla. Na vodni hladiné
plave kruhova nepriihledna deska tak, Ze jeji stfed je nad zdrojem svétla. Jaky nejmensi polomér musi mit deska,

aby svétlo nevychézelo povrchem vody? Index lomu vody je 1,33.
V: 11,4cm

14.3 Svételny paprsek dopadd na horni plochu sklenéné krychle v roviné dopadu rovnobézné s ¢elni plochou
krychle. Paprsek prochdzi vnitikem krychle a dopada na jeji bo¢ni sténu. Znazornéte graficky chod paprski
krychli. Rozhodnéte, zda miize svétlo vychdzet touto bo¢ni sténou krychle ven. Index lomu skla, z n¢hoz je
krychle vyrobena je 1,5.

V: paprsek bocni sténou nevychdzi

14.4 Na opticky hranol z lehkého korunového skla (index lomu 1,5) dopada tizky rovnobéZny svazek svétla
sodikové vybojky tak, Ze ve skle hranolu prochdzi symetricky vzhledem k ose lamavého dhlu hranolu (¢ =30°).

Nacrtnéte obrazek lomu svételného paprsku v uvedeném piipad€ a vyznacte v obrdzku: 1dmavy thel hranolu,
thel dopadu o paprsku na hranol, dhel lomu 3 paprsku a deviaci, tj. dhel &, ktery svird paprsek dopadajici na

hranol s paprskem vystupujicim z hranolu. Vypoctéte thel dopadu o a deviaci 6 .
V: 23°;16°

14.5 Pozorovatel stoji na okraji bazénu hloubky 4 =4 m a diva se na jeho dno. Hloubka bazénu se zda byt
proménnd podle toho, pod jakym thlem o (thel mezi smérem pozorovani a normdlou k hladiné vody) se
pozorovatel divd. Index lomu vzduchu je n; =1,00, index lomu vody n, =1,33.

a) Urcete zdvislost zdanlivé hloubky H bazénu na dhlu o .

b) Pro jaky uhel a se zda byt hloubka bazénu nejvétsi a jaka je jeji hodnota?

hn; cos o

V: H-= ;0°;3 m

2 2.2
ny, —n; sin” a

14.6 Pod jakym dhlem o musi dopadat svételny paprsek na vodni hladinu (index lomu vody je 1,33) ze
vzduchu (index lomul,00), aby odraZzeny a lomeny paprsek sviraly pravy tihel? Existuji takova prostiedi, aby na
jejich rozhrani byl navic i dopadajici paprsek kolmy na odraZeny paprsek?

V: 53°; neexistuji

15. Optika - interference, ohyb, polarizace

15.1 Na dokonale planparalelni mydlovou blanu dopada kolmo bilé svétlo. V odrazeném svétle vidime blanu
zelenou (vlnova délka 500 nm ). Urcete nejmensi moznou tloust’ku blany. Velikost rychlost svétla ve vzduchu je

3.10° ms™, v mydlovém roztoku 2, 26.10° ms™'. Reste nejprve obecn€, potom pro dané Ciselné hodnoty.
V: 94 nm
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15.2 Ploskovypukld cocka leZi vypuklou plochou na rovinné sklenéné desce (tzv. Newtonova skla) a je
osvétlena kolmo monofrekvenénim svétlem o vinové délce A . Primér tetiho svétlého interferenéniho krouzku v
odrazeném svétle je 2r. Jaky je polomér kiivosti R kulové plochy ¢ocky? Reste nejprve obecné, potom pro
¢iselné hodnoty: A =589,6 nm, 2r =2,5 mm. Index lomu vzduchu uvazujte roven 1.

V: 1,06 m

15.3  Dokonale planparalelni mydlova blana ma tloustku 300 nm. V jaké barvé se ndm bldna jevi prfi
kolmém pohledu? Jaka je vinova délka svétla, kterd se v odraZeném svétle nejvice zeslabuje? Velikost rychlosti
svétla v mydlovém roztoku je 2,3.10° ms™".

V: 521,7 nm (zelend); 313 nm

154 Na difrakéni optickou mfiZzku s 625 vrypy na centimetr délky dopadd monofrekvencni svétlo. Na
stinitku vzddleném 1,5 m od miizky vzniknou maxima druhého fddu vzdélend od sebe 20 cm. Urcete vinovou

délku pouzitého svétla. Jaky uhel vzdjemné sviraji maxima 3. ¥4dad? Kolik maxim miiZe na stinitku vzniknout?
V: 532nm; 11,45°; 61

15.5 Difrakéni miizka ma 4000 vrypti na 1cm délky. Je osvétlovana kolmo k plose mfizky. Za miizkou je

umisténo rovinné stinitko. Reste tyto tlohy:
a) Vypoctéte miiZzkovou konstantu.
b) Pod jakym dhlem je vidét 1. fad difrakéniho maxima svétla vlnové délky 500 nm ?

¢) Jaka je nejdelsi vinova délka ve 4. fadu maxima, kterou je moZno na stinitku pozorovat, osvétlujeme-li miizku
bilym svétlem?
V: 2,5.10_6 m; 11,5°; 625 nm (ta se zobrazi uZ v nekonecnu)

16. Optika - zobrazeni zrcadlem a éockou

16.1 Zena vy3ky v, jejiz odi jsou ve vyice h od podlahy, se chce celd pozorovat ve svislém nasténném
rovinném zrcadle. Jaka musi byt nejmensi vyska zrcadla, aby to bylo mozné? Do jaké vysky nad podlahou je
tteba zrcadlo zavésit, aby se vidéla celd z libovolné vzdélenosti? Graficky znidzornéte.

V: 0,5v; 0,5(h+v) (vyska horniho okraje zrcadla od podlahy)

16.2 Obraz predmétu zobrazovaného dutym kulovym zrcadlem je pfevraceny a tfikrat zvétSeny. Polomér
kiivosti zrcadla je 60 cm . Najdéte polohu piedmétu a jeho obrazu. Jaka je ohniskova vzdalenost zrcadla?

V: 40cm; 120cm; 30 cm

16.3  Vypuklé kulové zrcadlo méa polomér kiivosti 100 cm. Pfedmét je v rovin€ kolmé k optické ose ve
vzdalenosti 50 cm od vrcholu zrcadla. Vypoctéte vzdalenost obrazu od vrcholu zrcadla a zvétSeni obrazu. Bude
obraz zdanlivy nebo skute¢ny?

V: 25cm; 0;5; ptimy, zmenSeny, zdanlivy
16.4 Dvé dutd kulova zrcadla se spolecnou optickou osou jsou proti sob€é umisténa ve vzdalenosti 1 m. Na

ose mezi nimi je umistén svételny zdroj, jehoZ oba obrazy (lezici v prostoru mezi zrcadly) se ztotoZiuji.
Ohniskova vzdélenost jednoho zrcadla je 0,1 m a svételny zdroj je od tohoto zrcadla vzddlen o 0,12 m . Urcete

ohniskovou vzdalenost druhého zrcadla.
V: 0,28 m

16.5 Svicka stoji 60 cm pied dutym zrcadlem. KdyZ posuneme svi€ku o 10 cm bliZe k zrcadlu, zvetsi se
vzdalenost obrazu od zrcadla o 80 cm . Urcete polohu obrazu a ohniskovou vzdalenost zrcadla.
V: 1,2m nebo -2,0m; 0,40 m nebo 0,86 m

16.6 Na spojnou ¢ocku dopadéd svazek paprskli rovnobéZné s optickou osou. Primér svazku je 6 mm . Na
stinitku, které je umisténé ve vzdalenosti 15 cm za ¢okou vznikne kruhova svételna stopa o priméru 3 mm.

Jaka je ohniskovd vzdalenost ocky?
V: 10cm nebo 30 cm

16.7 Do jaké vzdalenosti a pted rozptylku o optické mohutnosti —2 D musime umistit pfedmét, chceme-li,

aby jeho obraz byl tfikrat zmenSeny?
V: Im

16.8 Cocka je umisténa 0,1 m od lampy, které je pfedmétem. Na stinitku vytvofeny obraz je desetkrat vetsi
neZ predmét. Reste tyto tlohy:
a) Jaka je ohniskova délka pouZité Cocky? Jde o spojku nebo rozptylku?
b) V jaké vzdalenosti od ¢ocky bude stinitko?
¢) Proved’te grafickou konstrukci obrazu.
V: 9,09cm; Im
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16.9 Opticka soustava se sklada z tenké spojné Cocky, jejiz jedno A a
ohnisko je bod F, a rovinného zrcadla. Zobrazenim bodového zdroje svétla
ziskdme dva obrazy, lezici na vedlejSi optické ose Cocky (tj. pfimka
prochézejici sttedem Cocky). Jeden z obrazl je redlny a vznika v roviné o G
oznacené na obr. 32 ¢arkované. Graficky najdéte polohu zdroje svétla a jeho F
obrazti. Odraz svétla na povrchu ¢ocky neuvazujte.

N

obr. 32

16.10 Dve¢ tenké Cocky, jejichz optické osy splyvaji, jsou od sebe vzdaleny 25 cm . Tato soustava dava piimy

skute¢ny obraz stejné velikosti jako pfedmét. Zaménime-li obé ¢ocky, vznikne opét skuteény piimy obraz, ale
Ctyfikrat zvétSeny. O kolik se lis{ optické mohutnosti ¢ocek?

V: 3D
16.11 Zdroj svétla Z zobrazujeme tenkou spojnou ¢ockou podle AT M
obr. 33. Na matnici M je ostry obraz zdroje. Vzdalenost zdroje od z
¢ocky je a, vzdélenost matnice od ¢ocky je a’ .
a) Zakreslete polohu obrazu na matnici a popiste, jak jste tuto polohu \
urdili.
1]

b) Zakreslete pokracovani paprsku vyznaceného na obrazku za
cockou a zdlivodnéte.

¢) Do jaké jiné vzdélenosti a, (a, # a) od zdroje je mozZné posunout
cocku tak, aby byl obraz na matnici také ostry? Zdrojem ani matnici
pfitom nepohneme. Zdivodnéte.

d) Jaka je ohniskova vzdalenost dané spojky?

a7
obr. 33

e) Tésné za spojku postavime kolmo na osu zrcadlo. Kde vznikne obraz? Bude skute¢ny nebo zdanlivy? Urcete
optickou mohutnost vzniklé soustavy v porovnani s optickou mohutnosti ptivodni ¢ocky.

f) Danou spojku ponofime do kapaliny a zjistime, Ze se chovd jako rozptylka. Jaké vlastnosti by musela mit
takova kapalina?

’

aa . . .
V. f= ; obraz vznikne ve vzdalenosti

’

ata 2a—

XL o
pied cockou; @' =203 Mepaling > Neoeky

17. Prace, vnitini energie, teplo, kalorimetrickd rovnice, termodynamické zakony

17.1 Ocelovd kulicka o hmotnosti m padd volnym padem z vySky A a po odrazu od vodorovné podlozky
vystoupi do vysky h, (h, <h).
a) Jak se pfi odrazu zméni vnitini energie kuli¢ky a podlozky?
b) Jaka bude velikost rychlosti kuli¢ky pti dopadu a po odrazu?
2
¢) Jak se zméni teplota kulicky pfi odrazu za predpokladu, Ze 3 mechanické energie, kterd zplsobi zménu

vnitin{ energie kulicky a podlozky, ptijme kulicka?
Reste nejdiive obecn&, potom pro hodnoty m=20g, h=1m, h =0,81m, c=450 J.K_l.kg_l a
g =981 ms>. Odpor vzduchu zanedbejte.

V: 3,73.107°7; 4,4ms™'; 4,0ms™'; 0,003K

17.2 V kalorimetru je voda o hmotnosti 100 g a teploté 21 °C . Po ptfidani vody o hmotnosti 20 g a teploté
96 °C se teplota vody ustdli na 33 °C . Jakou tepelnou kapacitu ma kalorimetr s ptisluSenstvim?

V: 21JK™!

17.3 Do tavici pece jsme vlozili platinovou kouli o hmotnosti 100 g . Hned po vytaZeni z pece jsme ji dali do

mosazného kalorimetru o hmotnosti 200 g obsahujictho 1kg vody teploty 283 K . Urcete teplotu pece, jestlize
se teplota koule po jejim vloZeni do vody ustdlila na 287 K . M&mé tepelnd kapacita platiny je 133 Jkg ' K",

mérné tepelnd kapacita mosazi 384 J .kg_l X',
V: 1573K

17.4 Hmotnost vnitini hlinikové nddoby elektrického kalorimetru je m. V nadobé je kapalina o hmotnosti
m, . JestliZze je kalorimetr pfipojen ke zdroji napéti U a topnou spirdlou prochdzi proud I po dobu t, pak se

teplota soustavy zvysi o At. Spirdla ma u¢innost 1, hlinik mérnou tepelnou kapacitu c. Uréete mérnou tepelnou
kapacitu c, kapaliny. Tepelnou kapacitu ostatnich soucasti kalorimetru zanedbejte.
Reste nejdiive obecné, pak pro hodnoty m=100g, m =2kg, U =220V, I =L5A, r=920s, n=0,8,
c=896Jkg ' K™, Ar=50°C.
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V: 2384 kg 'K

17.5 Transformétor chlazeny olejem transformuje vykon 10 MW s tcinnosti 98 %. Urcete teplotu oleje na

vystupu z transformdtoru, jestlize jeho vstupni teplota je 18 °C. Olej ma hustotu 960 kg.m_3, mérnou tepelnou

kapacitu 2,09 kJ .kg_l K'a objemovy tok oleje plastém transformatoru je 2,1 1s7h.

V: 65°C
17.6 Urcete objem vody (v litrech) o teploté 90 °C, kterou miZeme za ¢as 1 min odebrat z elektrického
ohiivace vody, je-li jeho pfikon 2 kW a dcinnost 85 %. Do ohtivace vtékda voda o teploté¢ 15°C. Voda ma

mérnou tepelnou kapacitu 4,2 kJ .kg_l.K_l a hustotu 1000 kg.m_3 .
V: 0,321

17.7 Automobil jede stdlou rychlosti o velikosti 120 kmh™' a je pohdnén motorem o vykonu 20kW .
Vypoctéte ucinnost motoru, jestlize na 100 km spotiebuje benzin o objemu 81 o vyhievnosti 4, 2.107 J.kg_l a

hustoté 720 kgm™ .

V: 25 %
17.8 M¢déna ty¢ délky 15 cm je pripojend k ocelové tyCi stejného prifezu a délky 8 cm. Volny konec
médeéné tyCe udrzujeme na stalé teploté 150 °C, konec ocelové tyce na teploté 20 °C . Urcete teplotu na stykové
plose obou tyci, pfedpokladdme-li Ze je zabranéno tepelnym ztratdm do okoli. Soucinitel tepelné vodivosti médi
je 395 W.m ' K™, souginitel tepelné vodivosti oceli je 50 W.m K.

V: 125°C

17.9 Carnotlv stroj pracuje s uc¢innosti 40 %. Jak se ma zménit teplota ohiivace, aby ucinnost stroje vzrostla
na 50 %? Teplota chladice ztstava stala: 9 °C.

V: 94K

17.10 Idedlni chladici stroj, pracujici podle vratného Carnotova cyklu, predava teplo z chladi¢e s vodou o
teploté 0 °C ohfivaci obsahujicimu vodu o teploté¢ 100 °C. Jak velké mnoZstvi vody je tfeba zmrazit v chladici,
aby se v ohfivaci zménil 1kg vody v péru téze teploty?

V: 4,95kg

18. Struktura a vlastnosti plynu

18.1 Vzduchova bublina o poloméru 5 mm stoupa ode dna jezera hlubokého 20 m . Teplota u dna je 7 °C a

pii hladiné 27 °C . Atmosféricky tlak je 10° Pa. Jaky bude polomér bubliny, aZ dospéje k hladiné?
V: 7,4 mm

18.2  V nddob¢ o objemu V; byl uzavien idedlni plyn, jehoz tlak byl p, a teplota t, . Po zahtati m¢l plyn
teplotu ¢,, plivodni objem V, a tlak p, . Za urcitou dobu, po kterou byla teplota udrZovana na hodnoté ¢, se
zjistilo, Ze tlak poklesl o dp, pfiCemZ objem se nezménil, inikem urcitého poctu molekul z nddoby. Urcete,
kolik procent molekul z nddoby uniklo. Reste nejdiive obecné, potom pro hodnoty: 1, =27°C, t,=87°C,
p, =10’ Pa, dp=3.10° Pa.
V: 25%
18.3 Uprostied vélce hermeticky uzavieného z obou stran a pfipevnéného pod uhlem 30° k horizontalni
roving je pist o hmotnosti 1kg . Obsah podstavy pistu je 10 cm?”. Pod pistem i nad nim je vzduch o stejném
po&iteénim tlaku 1,5.10* Pa. S jakym poiteénim zrychlenim se bude pohybovat pist, jestlize ho nejprve
pomalu zvedneme tak, aby se objem pod nim zvétsil 1,5krét a pak jej pustime.
V: 25ms’

18.4 Do jaké hloubky je tieba ponofit do vody tenkosténnou kadinku obrdcenou dnem vzhiru, aby se
Lutopila®, tj. klesla ke dnu? Hmotnost kadinky je 100 g, jeji objem 200 ml a atmosféricky tlak 10° Pa.
V: 10,2 m

18.5 K lovu velryb a jinych mofskych Zivo€icht 1ze pouzit vzduchové harpunové pusky, v jejimz viélci je
vzduch pod velkym tlakem. UvaZujte takovou pusku s délkou hlavné 1,5 m rdZe 2,54 cm . Nad hladinou je

harpuna o hmotnosti 2 kg vymr§téna z hlavn& rychlosti o velikosti 25ms™' . V jaké nejvétsi hloubce pod

moi'skou hladinou muze potapé¢ z této pusky jesté vystrelit? Pohyb harpuny v hlavni povaZujte za rovnomérné
zrychleny.
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V: 83,9m

18.6 Obal balénu o objemu 1000 m®> mé v&etn& kose (ale bez uZitetné zdt&Ze a plynné naplng) hmotnost

350 kg . Balén je naplnén héliem, jehoz tlak je 62,4 kPa a teplota —23 °C . Vypoctéte hmotnost uZiteCné zatéze

balénu v piipadé€, Ze se balén ve vzduchu pravé vznasi. Vngjsi vzduch ma stejny tlak a teplotu jako helium v
balénu. Molarni hmotnost helia je 4.10” kg.mol", molarni hmotnost vzduchu je 29.107 kg.mol_l .

V: 400kg

18.7 Jakou hmotnost musi mit téleso tvaru koule o poloméru jeden metr, aby se mohlo vznaset v atmosféte
Venuse? V atmosféfe této planety pfevazuje CO, , tlak v blizkosti povrchu planety je 9 MPa, teplota 527 °C.

Gravitacni pole v blizkosti povrchu planety povaZujte za homogenni, CO, v atmosféie VenusSe za idedln{ plyn.

V: 249kg
18.8  Pocdtedn{ stav idedlniho plynu je dén veliginami p,, |
Vi, T,. V plynu probihd cyklicky d&j podle obr. 34, pfi¢emz » 1
Py =2p aV,=3V,. Py '
a) Charakterizujte jednotlivé Casti cyklu (druh déje, kondni 4 <+
prace).
b) Nakreslete graf cyklu ve VT diagramu. Pl 1 t 4
¢) Nakreslete graf cyklu v pT diagramu.
d) Urcete celkovou préci, kterou plyn vykona béhem jednoho
cyklu. f b
V: teploty v grafech: T, =2T,; T; =61, ; T, =31, ; W =2V, p, 0 i ¥y, ¥

obr. 34
18.9 Idedlni plyn o ldtkovém mnoZstvi 2 mol , zméni svou teplotu z 0 °C na 100 °C.
a) Urcete zmeénu jeho vnitini energie. Je nutné vedét, jak se pfi uvedeném déji méni objem a tlak plynu?
b) Predpoklddejte, Ze zména probehla pfi konstantnim objemu. Jakou préci plyn vykonal? Jaké teplo plyn piijal?
c) Predpokladejte, Ze zména probé&hla pfi konstantnim tlaku. Jakou praci plyn vykonal? Jaké teplo plyn piijal?
d) Urcete moldrni teplo C,,y, pfi stdlém objemu.

V: 25kJ:07J;25kl;16627; 4,16kJ; 12,5 1K " .mol™

19. Struktura a vlastnosti pevnych ldtek

19.1 Urcete velikost celkového prodlouZeni Zelezného dratu, které je zptsobeno jeho vlastni tihou. Drat ma
konstantn{ prifez a je dlouhy 100 m, jeho hustota je 7,8.10° kg.m_3 , modul pruznosti v tahu je 2.10"" Pa .

V: 38107 m

19.2 Na gumové vldkno délky 50 cm zavésime zdvazi. VIdkno se tak prodlouzi na 51 cm. Urcete, jakd je
délka tohoto vldkna, kona-li na ném zavéené zdvazi kénické kmity. Uhel, ktery pfitom svird vlakno se svislym
smérem je 60° .

V: 52cm
19.3 Tuha vodorovna zavéSenad ty¢ vSude stejného prifezu délky 1,2 m a hmotnosti 60 kg je nesena dvéma
draty - ocelovym a médénym. Oba draty jsou stejné dlouhé a maji stejny prifez. Médény drat je pfipojen k
jednomu konci tyCe a ocelovy drét je pripojen v takové vzddlenosti x od tohoto konce, Ze oba drity jsou

protazeny o stejnou délku. Urcete velikost sil, jimiz pusobi ty¢ na jednotlivé draty, a vzdalenost x. Modul
pruznosti oceli v tahu je 220 GPa , modul pruZnosti médi v tahu je 120 GPa .

V: 208 N; 380N ; 0,93 m
194 Ocelovou ty¢ o pritfezu 2 cm? zahfejeme z teploty 0 °C na teplotu 50 °C a potom ji prudce ochladime
na ptivodni teplotu. Urcete, jakou nejmensi silou ptisobici ve sméru osy tyCe je tfeba pusobit na ty¢, aby se pfi
ochlazeni nezkratila. Predpoklddejte, Ze se modul pruznosti 21.10'° Pa s teplotou neméni. Souéinitel délkové

teplotni roztaznosti oceli je 1, 2.10° K.
V: 25,2kN

19.5 Vypoctéte hmotnost médéné soucdstky, kterd ma pti teplot¢ 670 K objem 1dm’ . Hustota mé&di pii

teploté¢ 273 K je 8900 kg.m_3, soucCinitel délkové teplotni roztaznosti médi je 1,7.10° K.
V: 8,7kg
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19.6 Mosazné kyvadlo kyva pii teploté 10 °C s periodou 1s. Jak se zméni jeho perioda, zvysi-li se teplota

okoli na 25°C? Jak by se zménil chod hodin s timto kyvadlem za 24 hodin? Soucinitel délkové teplotni
roztaznosti mosazi je 19.10° K.

V: 0,14 ms; zpozdiseo 12,35

19.7 Rozdil délek Ad dvou homogennich ty¢i z riznych materidll je pfi kterékoliv teploté staly. Urcete

délku ty¢i pii teplot€¢ 0°C, zndte-li soucinitel teplotni délkové roztaznosti materidlll ty¢i o, a a,. Reste

nejdfive obecné, potom pro ty¢ médénou (o, = 1,7.10° K™") a ocelovou (a, = 1,2.10° K™, je-li rozdil jejich

délek 4d =10 cm . Pfedpoklddame, Ze zména délky kazdé tyCe je linearni funkci teploty.
V: 0,24m; 0,34 m

20. Struktura a vlastnosti kapalin

20.1 Vypoététe zménu povrchové energie pii spojeni drobnych vodnich kapek o poloméru 0,002 mm v

jednu velkou kapku o poloméru 2 mm . Povrchové napéti vody ve styku se vzduchem je 73.107° Im™.
V: 3,7ml]

20.2 Kapka rtuti vznikla slitim dvou kapek stejného priméru 1,0 mm a stejné pocatecni teploty 20,0 °C.
Urcete pfirtistek teploty kapky, pfedpokladame-li, Ze d&j probihal adiabaticky. Pfi uvedené teploté je povrchové
napéti rtuti ve styku se vzduchem 491.107° N.m™', mérnd tepelnd kapacita rtuti je 0,14 kJ.kg_l.K_l a hustota
rtuti je 13600 kg.m™ .

V: 0,32mK

20.3 Jaky tlak ma vzduch v kulové bubling o priméru 10° m v hloubce 5m pod volnou hladinou vody, je-

li atmosféricky tlak 10° Pa a povrchové napéti vody ve styku se vzduchem 73.107° Im™?
V: 0,44 MPa

20.4 Do kapildry s vnitinim primérem 2 mm v horizontalni poloze je vpraven sloupec vody dlouhy 10 cm.
Jaké mnoZstvi vody z kapilary vytece, jestlize ji svisle postavime? Povrchové napéti vody ve styku se vzduchem
je 73.107° Im ™.

V: 0,26¢
20.5 Sklenéna kapildra o vnitinim priméru d a délce [ je na jednom konci zatavena. Druhym koncem je

zasunuta do nddoby s vodou tak, Ze jeji podélna osa je svisld a povrchy vody vné i uvnitt kapilary jsou ve stejné
vySce. Ptitom je pod vodou ¢ast kapilary o vySce h. Jak velké je povrchové napéti vody vzhledem ke vzduchu?

Reste nejdiive obecné, potom pro hodnoty: d =0,2mm, [ =0,2 m, h=2,9 mm . Atmosféricky tlak je 10° Pa.
V: 73,6.10° N.m™!

20.6 Pavel zustal ,,po Skole* ve fyzikdlni laboratofi a z dlouhé chvile si vymyslel ndsledujici pokus. Na stole
naSel kapilarni trubici, kterou drzel ve svislé poloze a pomalu ponofil do umyvadla s vodou tak, Ze nad hladinou

- / .
vyCnivala Cast trubice o délce [ =20cm. Voda v trubici vySplhala do vySky 3 =10 cm . Potom horni konec
kapilary tésn€ ucpal Zvykackou a ponotoval celou trubici do vody tak dlouho, dokud hladina vody v kapilate
neklesla na drovenl hladiny vody v umyvadle. Utitel fyziky, ktery se pravé v té chvili vratil, Pavla pochvilil,

odecetl na barometru tlak vzduchu p, = 10° Pa a zeptal se, zda by Pavel bez dal§iho mé&Feni dokdzal ¥ici, jak

dlouhd je cast trubice vyc¢nivajici na konci pokusu nad hladinu. Pavel se nedal zaskocit, chvili pocital a potom
nahlasil spravny vysledek. Jaka byla Pavlova odpovéd™?
V: 9,9cm

20.7 Klimatiza¢ni zafizeni m4 do budovy dodat objem 10000 m® vzduchu o teploté¢ 18 °C a relativni
vlhkosti 50 %. Zatizeni pfitom nasava vzduch piimo z ulice, kde je jeho teplota 10 °C a relativni vlhkost 60 %.
Jaké mnozstvi vody se musi dodatecné vypafit do nasdvaného vzduchu? Tlak nasycenych par pfi teplote¢ 18 °C
je 2,1.10° Pa, pii teplot& 10°C je 1,2.10° Pa .

V: 23kg

20.8 Vilcové ocelovd nadoba je naplnéna rtuti, jejiZz objem pii teploté 0°C je 10~ m®. Aby vyska hladiny

rtuti byla stdld pfi zménéch teploty, je do rtuti ponofeno télisko z materidlu, jehoZ teplotni roztaznost je
zanedbatelnd. Urcete objem tohoto téliska. Soucinitel délkové teplotni roztaZnosti oceli je 1,8.107° K™,

soucinitel objemové teplotni roztaznosti rtuti je 1,8.107* K.
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V: 4107 m’
20.9 Prazdna sklenénd nadoba md hmotnost m, , naplnéna rtuti pfi teplot€ ¢, ma hmotnost m, . Zahfejeme-li
nddobu na teplotu ¢, (#, <t,), Cast rtuti vyteCe a nddoba se zbylou rtutf ma hmotnost m;. UrCete teplotni
soucinitel objemové roztaznosti S rtuti. Teplotni soucinitel délkové roztaznosti skla je « .
-my; 1 m, —m,

m
V: f=—2 . +3a
my—my h—I ms —my

21. Zmény skupenstvi

21.1 Led o hmotnosti 1kg a teploté¢ 0°C vhodime do kalorimetru, v némz je voda o hmotnosti 0,5kg a

teploté¢ 50 °C. Popiste soustavu po dosaZzeni rovnovazného stavu. Jakd je teplota rovnovdZného stavu? Tepelné

ztraty do okolf zanedbejte.
V: roztaje 0,31kg ledu; 0 °C

21.2 V kalorimetru s vodou o tepelné kapacité 120 JK™ je v rovnovazném stavu voda o hmotnosti 500 g a
led o hmotnosti 10 g. Do kalorimetru polozime médény valecek o hmotnosti 100 g a teploté 300 °C . Jaka bude

I

vysledna teplota po opétovném vytvoreni rovnovdZného stavu? Mérnd tepelnd kapacita médi je 383 J .kg_l K.
V: 3,5°C

21.3 Hokejista jede po led& jen po jedné brusli. Led, ktery m4 hustotu 0,9 g.cm™ , pod brusli taje do hloubky

0,03 mm . NUz brusle je Siroky 2 mm . Mérmé skupenské teplo tani ledu je 3,3.10° J.kg_l. Spoctéte velikost
treci sily mezi brusli a ledem. Tepelnou vodivost ledu zanedbejte.
V: 17,82 N

1

214 Olovéna stfela narazila na pancéfovou sténu rychlosti 400 m.s™ . Pfedpokldddme, Ze néraz byl

dokonale nepruzny a Ze pfi ném stfela neodevzdala Zddnou energii okoli. Zjistéte, zda se stiela pii narazu roztavi
zcela, zCasti nebo zda zistane v pevném skupenstvi. Pocateéni teplota stiely pfed narazem byla 50 °C, teplota
tani olova je 327 °C, mérmad tepelna kapacita olova je 129 J.kg_l.K_l, mérné skupenské teplo tani olova je

22klkg ™.
V: stiela se zcela roztavi

21.5 V elektrické peci o Gcinnosti 70 % byl roztaven kovovy Srot o hmotnosti 7 tun. Urcete energii v MW .h
odebranou pfi tomto taveni z elektrické sité. Pocétecni teplota Srotu byla ;=20 °C a tdni probihalo pfi teploté
t,=1500°C. M¢rnd tepelnd kapacita kovu je c=452] .kg_l.K_l a mérné skupenské teplo tini kovu je
I, =290 kIkg .

V: 2,66 MW.h

21.6  Zelezny meteoroid vlétne do atmosféry Zemé pii teploté blizké 0 K . Uréete minimélni velikost jeho
pocatecni rychlosti, jestlize se v atmosféfe zcela vypafi. Teplota tani Zeleza je 1500 °C, teplota varu Zeleza

3000 °C, mérna tepelna kapacita pevného Zeleza 460 J.kg_l.K_l, mérnd tepelnd kapacita kapalného Zeleza

830 J.kg_l K™, méné skupenské teplo tani 2,7.10° J.kg_l a mérné skupenské teplo varu Zeleza 5, 8. 10* J.kg_l .
Hodnoty zadanych fyzikédlnich veli¢in jsou primérné pro podminky, v nichZ jsou pouZity. Neuvazujte zmény
potencidlni tthové energie meteoroidu béhem dé&ju.

V: 2185ms”

21.7 Vodu o objemu V a teploté f; zatneme v kovové nddob¢ tepelné kapacity K zahiivat na elektrickém
vafici. Za dobu t zacne voda viit pfi teploté ¢, . Vaii¢ ma Gcinnost 77. Tepelné ztraty z nddoby do okoli a odpar
béhem ohfevu zanedbdvame. Mérné skupenské teplo varu vody je [, mérna tepelnd kapacita vody c, hustota p .
a) Jaké teplo je potiebné k ohtati vody na jeji teplotu varu?

b) Jaké teplo je potiebné k ohtati nadoby na teplotu varu vody?

¢) Jaké teplo je tieba k vypateni veskeré vody po jejim ohfati na teplotu varu, je-1i pfivod energie staly?

d) Jaky m4 vaftic tepelny vykon?

e) Jaké procentudlni nepfesnosti se dopustime pifi vypoctu tepelného vykonu, jestliZe neuvazujeme tepelnou
kapacitu nddoby?

f) Za jakou dobu od zac¢étku varu se vSechna voda vypaii?

g) Jaky je elektricky pfikon vafice?

23



Sbirka prikladu z fyziky

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty: V=31, ¢ =20°C, t=8min, ¢ =100°C, 7=0,8,
1=2,26MJkg™", c=4,19Kkg "K', p=1000kgm™, K =115JK".

V: 1005,6kJ; 9,2kJ; 6,78 MJ; 2,11kW ; 0,91 %; 53,45 min ; 2,64 kW

22. Specidlni teorie relativity

22.1 Student vyfesil urcity matematicky kol na Zemi za 10 min . Za jakou dobu by vyfesil tento tkol tyz

student na kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti o velikosti 0,97¢? Jak dlouho fesil tuto tlohu
student na kosmické lodi z hlediska pozorovatele na Zemi?
V: 10min ; 41,1 min

~!' Jak dlouho bude trvat, nez rozdil

22.2 Kosmicka lod’ se vzdaluje od Zemé rychlosti o velikosti 300 m.s
¢asu hodin na Zemi a na kosmické lodi bude podle pozorovatele na Zemi jedna sekunda?

Vi 1,99.10'% s = 63376 let
22.3  Jaderny fyzik chce umistit detektor Castic v takové vzddlenosti od zdroje Céstic, aby se vétSina z nich
rozpadla pravé v tomto misté. Castice se pohybuji rychlosti o velikosti 0,99¢ a stfedni doba jejich Zivota méfend
v klidové soustave je ,0.10"0s. VvV jaké vzdalenosti od zdroje Castic je tieba umistit detektor?

V: 2lcm

224 Kosmicka lod’ se vzdaluje od Zemé rychlosti, pfi nizZ relativistické zkraceni jeji vlastni délky je
vzhledem k pozorovateli na Zemi 5%. Na kosmické lodi probihd urcity d¢j trvajici podle palubnich hodin
10 min . Jak dlouho trva tento d&j z hlediska pozorovatele na Zemi?

V: 10min 31s

22.5 Kosmicka lod’ vzdalujici se od Zemé& rychlosti o velikosti 225000 km.s™' md na palub& urychlovag,

ktery urychluje elektrony na rychlost o velikosti 240000 km.s™' (vzhledem k lodi). Jaké je velikost rychlosti
téchto elektrond vzhledem k Zemi, jestliZe se pohybuji ve a) sméru kosmické lodi, b) proti sméru pohybu lodi.
V: 291000 kms™'; ~37500 km.s™'

22.6 Z kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti o velikosti 0,8¢ byla ve sméru jejitho pohybu
vypusténa raketa pohybujici se rychlosti o velikosti 0,6c (vzhledem k lodi). Vlastni délka rakety je 10 m . Jakd je

délka této rakety a) z hlediska pozorovatele v kosmické lodi, b) z hlediska pozorovatele na Zemi?
V: 8m; 3,24 m

22.7 Led o teplot¢ 0°C a hmotnosti 1kg se tdinim prfeménil na vodu téZe teploty. Urcete rozdil mezi
hmotnosti vody a hmotnosti ledu. Mérné skupenské teplo tani ledu je 334 kJ.kg_l .
V: 3,71.10"% kg

22.8 Pohybujici se &stice md v laboratorni soustavé stiedni dobu Zivota 1,76.107 s a kinetickou energii
7m0c2. Urcete stfedni dobu Zivota ¢astice v jeji klidové soustave.
Vi 2,210°s

23. Atomovd fyzika

23.1 Prah viditelnosti zavisi na vinové délce. Zelené svétlo o vinové délce 5,1.10_7 m je viditelné, jestlize

na sitnici oka dopada vykon 2,93.107"7 W . Urcete prah viditelnosti poctem fotont, které dopadnou na sitnici
okaza ls.
V: 75

23.2 Mezni vinova délka pro wolfram je 2,75.107 m. Urdete vystupni praci elektronu z wolframu. Jaka
bude velikost maximdlni rychlosti a maximalni energie fotoelektronti uvolnénych z wolframu, ma-li dopadajici

zéteni vinovou délku 1,8.107 m ?
V: 7,23.1077:9,2.10° ms™; 3,8.1077 J
23.3 Foton rentgenového zareni s frekvenci 1,5.1019 Hz bude mit po srazce s elektronem frekvenci
1,2.10" Hz . Jakou bude mit elektron energii po srazce?
V: 8,39.107 7]

234 Urcete energii, hybnost a hmotnost fotonu y - zafeni s vinovou délkou 1 pm.
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V: 1,99.107° J; 6,62.107% kgms "5 2,21.107° kg

23.5 Elektron v atomu vodiku vyzatil foton s vinovou délkou 97 nm pfti preskoku na zdkladni energetickou

hladinu. Na jaké hlading se elektron nachazel pivodné? Do jaké série tento pieskok patii?
V: na ¢tvrté; Lymanova série

24. Jadernd fyzika

24.1 Jaké mnozZstvi energie lze ziskat rozsSt€penim vSech jader obsazenych v 1kg uranu 23§U? Jaké

mnoZstvi ¢erného uhli o vyhfevnosti 3.107J .kg_l je teba spdlit k ziskani téZe energie? RozStépenim jednoho
jadra se uvolni energie zhruba 200 MeV .

V: 8,2.10° J=2,3.10" kW.h ; 2700 t

24.2  Konetnym produktem radioaktivniho rozpadu *3Th je izotop “g3Pb. Vypocitejte, kolik &istic o a
kolik ¢astic B se uvolni pfi tomto rozpadu.
V: 6;4
24.3 Jak se zménf radioaktivita vzorku radionuklidu za dobu rovnou desetindsobku poloc¢asu rozpadu?
V: klesne 1024krat
24.4 Urdete preménovou konstantu radionuklidu 3 Co , jestliZe se pocet jeho atomti zmensi za hodinu o 3,8
%. Jaky je jeho polocas rozpadu?
V: 1,08.10°s";17,89h

24.5 Pfi urcovani stafi pohiebniho ¢lunu z hrobu faraéna Sesostrita III. bylo zjiSténo, Ze koncentrace lgC ve
dfevé, z néhoZ byl Clun vyroben, je 0,645N,, kde N, je koncentrace tohoto radionuklidu v Zivych

organismech. Urcete staii pohfebniho ¢lunu. PoloCas pfemény lgC je 5730 let.
V: 36251et

24.6 Do kalorimetru s tepelnou kapacitou 100 JK™' byl umistén vzorek radioaktivniho izotopu kobaltu
97Co o hmotnosti 10 gramil. Pfi rozpadu jednoho jédra kobaltu se uvolni energie 2.10™" J. Za dobu 50 minut se
teplota kalorimetru zvySila o 60 °C. Jaky je polocas rozpadu radioaktivniho kobaltu? Piredpoklddejme, Ze na

pocatku byla vSechna atomova jadra ve vzorku radioaktivni.
V: 95 minut

25. Zdakony zachovdni ve fyzice

25.1 Néboj o hmotnosti 30 kg opusti hlaven déla rychlosti 600 m.s~'. Hlavefi d&la o hmotnosti 1200 kg se
posune pfi vystielu o vzdalenost 0,8 m . Vypoététe maximalni zpétnou rychlost hlavng, primérnou brzdici silu a
mechanickou energii, kterd se promeéni v teplo.

V: 15ms™'; 168,75kN ; 135kJ

25.2 Na velké zamrzl€ kaluzi se klouzanim bavili dva chlapci - Petr a Pavel. Najednou se oba srazili pravé
uprostied kaluZe a pfitom se napevno spojili. Petr s hmotnosti m; se pohyboval pfed sraZkou severnim smérem
rychlosti v, a Pavel o hmotnosti m, se pohyboval vychodnim smérem rychlosti v, .

a) Urcete slozku rychlosti v, spojenych chlapcti v severnim sméru.

b) Urcete slozku rychlosti v, spojenych chlapcti ve vychodnim sméru.

¢) Urcete velikost vysledné rychlosti v spojenych chlapct.

d) Urcete smér vysledné rychlosti spojenych chlapct, tj. urete azimut ¢ tohoto sméru (odklon daného sméru od
smeéru severniho).

e) Urcete kinetické energie E; a E, chlapct pfed srdzkou a jejich kinetickou energii po srdZce.

f) Objasnéte zmeénu kinetické celkové kinetické energie pfi srazce.

1 1

Ulohu feste nejprve obecné a potom pro hodnoty: m; =30kg, my=40kg, v,=6,0ms ", v, =50ms .
Predpokladejte, Ze pti sraZce nedoslo k rota¢nim pohybiim. Tfeni a odpor vzduchu jsou zanedbatelné malé.

V: 2,57ms™'; 2,86ms ;3,84 ms ™! ; 48°: 5407; 5007 ; 5177

25.3 Sttela o hmotnosti 4 g vleti do balistického kyvadla vodorovné rychlosti o velikosti 600 ms'.

Kyvadlo ma hmotnost 1kg a tloustku 25 cm . Stfela jim proleti a vystoupi na opaéné stran¢ kyvadla s rychlosti

o velikosti 100 m.s™ . Uréete velikost sily, kterd stfelu v kyvadle brzdi a vySku, do které kyvadlo vystoupi.
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V: 2,8kN; 0,2m

254 Dtevény hranol o hmotnosti 3 kg leZzi na vodorovné podloZce. Je zasaZen stfelou o hmotnosti 5 g
pohybujici se vodorovné. Stiela v hranolu zistane. Hranol se posune po podlozce o vzddlenost 25cm,
koeficient smykového tfeni mezi hranolem a podloZkou je 0,2. Urcete velikost rychlosti stfely.

V: 600ms™

25.5 Maly vozik o hmotnosti m sjiZdi bez tfeni po draze zakoncené véalcovou plochou o poloméru r (viz obr.
35). Z jaké vysky h musi vozik sjizdéet, aby projel celou kruhovou smycku této valcové plochy? Pti feSeni

a) moment setrvacnosti kolecek voziku zanedbejte,

b) moment setrvacnosti 4 koleéek voziku, z nichZ kazdé m4 tvar homogenniho vélce o hmotnosti m, , do

vypoctu zahriite.
V: h=§r; h=§r+ﬂr
2 2 m
25.6  Téleso o hmotnosti m dopadlo z vysky /& na misku pruzinovych vah, jejichZ pruZina ma tuhost k (viz
obr. 36). Po dopadu t€lesa se miska vah rozkmitala. Urcete s jakou amplitudou budou vdhy kmitat. Hmotnost
misky a pruZiny je zanedbatelnd ve srovnani s hmotnosti télesa.
mg 2kh

Vi oy =—=, 1+
Y k mg

25.7 Urcete mechanickou energii proudové stthacky o hmotnosti 15t letici ve vySce 10 km rychlosti o

velikosti 1200 km.h™'. Jakd je hmotnost paliva o vyhievnosti 4,19.10" Jkg™', které bylo spotfebovdno k
dosazZeni této energie pfi ucinnosti motoru 4 %?

V: 2,39.10° J; 1426 kg

25.8 Dvé olovéné koule o hmotnostech m a 2m
se pohybuji proti sob& rychlostmi v a —v tak, Ze
jejich stiedy leZi stile na téZe piimce. Jaka musi byt
velikost rychlosti v kouli, aby se po dokonale
nepruzném rdzu zvySila jejich teplota o AT ?
Predpokldddme, Ze koule tvoii tepelné izolovanou
soustavu. Reste nejdiive obecné, pak pro hodnoty:

m=2kg, AT =0,1K, ¢=130JK ' kg™".

25.9 Vypocltéte vinovou délku rentgenového zafeni, jestlize elektrony dopadajici na anodu byly urychleny
napétim 3kV. Jak se zméni nejkrat$i vinovd délka rentgenového zdfeni, jestlize elektrony byly urychleny
nap&tim Skrat vétSim?

V: 4,1.10_10 m ; zmensSi se Skrat

25.10 Malé rovinné zrcadlo o hmotnosti m je zavéSené na vlakné délky [ tak, Ze jeho rovina je svisld. Kolmo
na rovinu zrcadla dopadd za velmi kratky cas laserovy paprsek s energii E. Urcete dhel, o ktery se odkloni
vldkno od svislého sméru. Hmotnost a pruznost vldkna jsou zanedbatelné malé. Tteci silu v bod¢ upevnéni
vldkna a odporovou silu vzduchu pfi pohybu vldkna a zrcadla zanedbejte také. Zrcadlo je dokonale odrazné.
Reste nejdiive obecné, potom pro hodnoty E=300J, m=30mg, l=6cm.
V: 5°
25.11 Pti srazce elektronu s pozitronem vzniknou dva fotony. Uréete jejich dhrnnou energii, jestlize klidova
hmotnost obou ¢dstic je 9,11.107" kg a ob& Castice se pfed sraZkou pohybovaly rychlosti o velikosti 0,5c.
Jakymi sméry se pohybuji dva vzniklé fotony? Jaka je vlnova délka elektromagnetického vInéni, jehoZ fotony
vznikly pfi srdzce?
V: 1,2 MeV ; opacnymi sméry; 1,04 pm
25.12 Jakou préci je tfeba vykonat, aby ¢dstice o klidové hmotnosti m, zvétSila velikost svoji rychlosti a) z
nulové na velikost 0,9¢, b) z velikosti 0,9¢ na velikost 0,99¢?
V: 1,3m0c2; 4,8m0c2

25.13  Urcete napéti potfebné k urychleni elektronu na rychlost 0,99¢.
V: 3,1MV
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Zdroje a inspirace piikladi:
[1] M. Kruzik: ,,Sbirka tdloh z fyziky pro Zaky stfednich $kol“, SPN Praha 1969
[2] ucebnice ,,Fyzika pro gymndzia* od vydavatelstvi Prometheus
[3] priklady z pfijimacich zkousek na vysoké skoly technického sméru z minulych let
[4] sbirky prikladt pro 1. ro¢nik oboru UVVP MF na MFF UK
[5] star$irocniky Fyzikdlni olympiddy
[6] casopis MFI
[7] ugitelé SPSST (hlavné fyzikaii)
[8] Zivot a fantazie Jaroslava Reichla

Sbirka neprosla jazykovou dpravou. Za piipadné chyby se omlouvdm a prosim na jejich upozornéni.
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