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1. Kinematika pohybu hmotného bodu

1.1 Automobil projel prvni tfetinu drahy stalou rychlosti o velikosti vi, dalsi dvé tietiny drahy stalou
rychlosti o velikostiv, =72 km-h™. Urcete velikost rychlosti vi, jestlize primérna rychlost

automobilu byla v, =36km-h.

1.2 Stiela pronikla v naspu do hloubky 1,4 m. Jak velkou rychlosti dopadla stfela na povrch naspu,
jestlize jeji pohyb v zeminé naspu trval 0,020s? Predpokladejte, ze pohyb stfely v zeminé byl
rovnomerné zpomaleny.

1.3 Jak se zméni velikost rychlosti voln¢€ padajiciho télesa od ¢asu 2s do casu 3s volného padu?
Jakou drahu téleso za tuto dobu urazi? g =10 m-s”

1.4 Automobil urazil rovnomérné zrychlenym piimo¢arym pohybem drahu 75 m za dobu 5s, pficemz
jeho velikost rychlosti vzrostla pétkrat. Urcete velikost poc¢atecni rychlosti a velikost zrychleni
automobilu.

1.5 Automobil se pohyboval rychlosti o velikosti 90 km-h™ a ve vzdalenosti 150 m pied mistni tabuli
obce zacal brzdit tak, Ze rovnomérné zpomalenym pohybem se jeho velikost rychlosti zmensila pfi
prijezdu kolem mistni tabule na 50km-h™. Uréete velikost zrychleni a dobu brzdéni.

1.6 Motorovy ¢lun, jehoz velikost rychlosti vzhledem k vodé je 55m-s™, pluje v fece, ktera tece

rychlosti 0 velikosti 1,5m-s™. Pod jakym thlem vzhledem k proudu musi ¢lun plout, aby se
pohyboval kolmo k biehim feky? Jakou velikost ma rychlost, jiz se priblizuje k biehu?

1.7 Kolo o pruméru 16 cm se otaci s frekvenci 15 Hz a pomoci femenového pievodu pohani kolo
o prumé&ru 40 cm . Urcete velikost rychlosti pohybu femene a frekvenci otac¢ek pohanéného kola.

1.8 Polomér Zemé je ptiblizné¢ 6400 km. Vypocitejte velikost dostiedivého zrychleni bodi na
povrchu Zemé na 45° ana 60° severni zemépisné Sitky.

1.9 Jakou nejmensi velikost rychlosti musi mit motocyklista, aby mohl jezdit v kouli o praméru 8,0 m

2%

vSemi sméry? T¢Ziste stroje a jezdce je ve vzdalenosti 1,0 m od vnitiniho povrchu koule.

2. Dynamika pohybu hmotného bodu

2.1 Na pevné kladce jsou v rovnovaze zavéSena dvé stejnd zavazi. UrCete jejich hmotnost, jestlize
pfivazkem o hmotnosti 0,050kg dosahne soustava za ¢as 2,3s rychlosti o velikosti 0,70 m-s™.
2.2 Letadlu o hmotnosti 15t startujicimu z mateiské letadlové lodi je katapultovacim zafizenim
udélena rychlost 0 velikosti 180km-h™ na draze 25 m. Urcete velikost stalé urychlujici sily.

2.3 Po naklonéné rovin€, ktera svira s vodorovnou rovinou uhel 30°, klouze t€leso. Soucinitel
smykového tfeni mezi naklonénou rovinou a télesem je 0,35. Urcete velikost zrychleni télesa.

2.4 Na hornim konci naklonéné roviny délky 1,20m a vysky 0,30m je upevnéna kladka. Na

naklonéné roviné se nachazi vozik 0 hmotnosti 0,500kg, ktery je niti vedené ptes kladku spojen
s visicim zavazim o hmotnosti 0,140kg. Urcete zrychleni pohybu soustavy. Valivy odpor, tfeni
v kladce a hmotnost kladky zanedbejte.

2.5 T¢leso o hmotnosti 5 kg je zavéSeno na siloméru v kabiné vytahu. Jak velkou silu ukazuje silomér,
jestlize se kabina pohybuje:
a) stalou rychlosti o velikosti 0,75 m-s™,
b) se zrychlenim o velikosti 2,0 m-s? smérem vzhiru,

¢) se zrychlenim o velikosti 1,5 m-s? smérem dola?



2.6 Automobil prejizdi rychlosti 72km-h™ vrchol kopce, jez ma v profilu tvar kruhového oblouku
0 poloméru 60 m. Kolikrat se fidi¢ citi lehéeji nez na vodorovné silnici? g =10 m-s™
2.7 Cyklista 0 hmotnosti 60kg jede po vodorovné silnici rychlosti o velikosti 36km-h™. Touto

rychlosti vjede do neklopené zatacky o poloméru 50 m.

a) Urcete velikost setrvacné odstredivé sily, ktera na n¢ho Vv jeho soustaveé plisobi.

b) O jaky thel je pti prijezdu zatackou odklonén od svislého sméru?

¢) Jakou nejmensi velikost musi mit soucinitel smykového tieni mezi pneumatikami a povrchem
silnice, aby nedostal v zatacce smyk?

3. Mechanicka prace, mechanicka energie, vvkon

3.1 Jakou Gi¢innost ma vytah, ktery zved4 naklad o hmotnosti 620kgrychlosti o velikosti 2,5m-s™?
Vytah je pohanén elektromotorem o vykonu 16 KW .

3.2 Turbina hydroelektrarny ma spotiebu vody 670m?*-s™. Vykon turbogeneratoru je 100 MW pfi
ucinnosti 90 % . Urcete rozdil hladin vody v pfehradé a pod ptehradou, kde je umisténa turbina.

3.3 Sklep, jehoz podlaha o obsahu 500m? je ve vysce 3,00m pod trovni okoli, zaplavila voda do
vysky 80 cm. Za jakou dobu vycerpa tuto vodu cerpadlo o piikonu 1,00 kW a ucinnosti 75% ?

Kinetickou energii vody na vystupu z ¢erpadla zanedbejte.
3.4 Naklonéna rovina ptfechazi ve valcovou plochu o poloméru 0,20m. Po naklonéné roviné klouze

bez tfeni malé téleso S nulovou pocatecni rychlosti. Z jaké vysky musime téleso vypustit, aby
vykonalo ve valcové plose celou obratku?
3.5 Automobil o hmotnosti 1000kg zrychluje po vodorovné silnici se stalym vykonem 36 kKW . Proti

sméru pohybu piisobi odporova sila, jejiz velikost zdvisi na velikosti rychlosti podle vztahu
Foap = kv?, kde k =1,35 N-m™.s?, Uréete velikost maximalni rychlosti, které automobil doséhne.

3.6 Vagoén o hmotnosti 35t se pohybuje po pfimé trati rychlosti 0,40 m-s™ a narazi do stojiciho
vagénu o hmotnosti 21t. Pfi narazu se vagony automaticky spoji. Urcete velikost jejich spolecné
rychlosti a mechanickou energii, ktera se pfi spojeni vagoni zméni na jiné formy energie. Urcete
pomér pifeménéné energie a piivodni kinetické energie jedouciho vagonu.

3.7 Do télesa o hmotnosti 1,00 kg zavéSeného na niti narazi ve vodorovném sméru stfela o hmotnosti
8,57 . Po srazce zlstane stiela v télese a téleso se spolu se stielou pohybuji do vysky 19 cm nad
pivodni polohu télesa. Urcete velikost rychlosti stfely pfed srdzkou. Hmotnost nit€ a odpor
vzduchu zanedbejte.

4. Gravitaéni pole a pohyby v ném

4.1 Z balkénu ve vySce 14 m nad zemi hodime vzhiru tenisovy mic¢ek pocatecni rychlosti o velikosti
6,0m-s™. Urdete soufadnici polohy za dobu 2,0s letu, ¢as dopadu na zem a velikost rychlosti
dopadu.

4.2 Téleso je vrzeno z véze vysoké 80 m vodorovnym smérem rychlosti 0 velikosti 20m-s™. Urdete
soufadnice polohy télesa za dobu 2,0s letu, ¢as dopadu na vodorovnou rovinu, velikost rychlosti
dopadu a tihel rychlosti dopadu vzhledem k ose Xx.

4.3 Ur¢ete hmotnost Slunce uzitim doby obéhu Zemé kolem Slunce a vzdalenosti Zemé od Slunce.

4.4 Predpokladejme, Ze gravitaéni zrychleni pfi povrchu Zemé je 9,8m-s? a Zemé ma tvar koule o
poloméru 6370 km . Urcete jeji hmotnost a primérnou hustotu.



4.5 Urcete gravitacni zrychleni a kruhovou rychlost ve vySce dvou zemskych poloméra nad zemskym
povrchem, vime-li, Ze gravita¢ni zrychleni pii zemském povrchu je 9,8m-s? a Ze 1. kosmicka
rychlost je 7900m-s™.

4.6 Halleyova kometa ma dobu ob&hu kolem Slunce 76r a vroce 1986 se dostala do perihélia ve
vzdalenosti 0,60au od stfedu Slunce. Urcete vzdalenost afélia od Stfedu Slunce a pomér velikosti

rychlosti v perihéliu a v aféliu.

5. Mechanika tuhého télesa

5.1 Urcete velikost momentu dvojice sil pfi ruénim fezani zaviti v okamziku, kdy kazda ruka ptsobi
na konci ramene délky 30 cm silou o velikosti 35 N ve sméru svirajicim s ramenem thel 60 °.

5.2 Urc¢ete velikost fezné sily pti ruénim fezani zavitd o priméru 12 mm, pusobi-li v kolmém sméru k
rameni kazda ruka na konci ramene délky 30cm silou o velikosti 25 N. Urcete praci nutnou
k vytvoreni 20 zavitd.

5.3 Urcete praci nutnou k prevraceni zulové krychle o hrané¢ délky 40 cm a minimalni velikost sily,
kterou k pfevraceni musime pusobit. Hustota zuly je 2600 kg -m™.

5.4 Dva lidé nesou biemeno o hmotnosti 90kg zavésené na vodorovné ty¢i. Vzdalenost bodu, ve
kterych je ty¢ podepiena rameny nosici, od pasobisté tihy bfemene jsou 0,80m a 1,00m. Jak
veliké sily piisobi na ramena nosic¢ii? Hmotnost tyce zanedbejte.

5.5 Nosnik 0 hmotnosti 130kg délky 1,80m piecniva o 60cm pies okraj zdi. Jakou maximalni
hmotnost mlize mit ¢lovek stojici na jeho konci, aby se nosnik neptevrhl?

5.6 Zebiik o hmotnosti 6,0kg je opfen jednim koncem o podlahu a druhym koncem o svislou sténu, se
kterou svira uhel 30°. Tézisté je uprostied zebiiku. Jakou nejmensi vodorovnou silou, ptisobici na
hornim konci zebtiku, odklonime Zebtik od stény?

5.7 Ve vrcholech ¢tverce z tenkého dratu jsou umistény kulic¢ky, které maji po fadé hmotnosti m, 2m,

5.8 Vypoctéte periodu otadeni ocelového kotouce, jehoz moment setrvacnosti je 0,035 kg -m?. Kotoug
byl rozto¢en provazem o délce 80 cm silou 30 N.

5.9 Urcete nejmensi frekvenci, na kterou je nutno roztoCit setrvacnik o momentu setrvacnosti
305 kg -m?, aby po dobu 10 min dodaval vykon 25 KW . Uréete polomér setrvaéniku, ma-li tvar

vélce s vyskou shodnou s jeho polomérem a je-li vyroben z oceli. Hustota oceli je 7800 kg -m™.

6. Mechanika kapalin a plynu

6.1 Dievény kvadr srozméry 50cm, 20cm a 10cm plave na vodni hladin€. Hustota dfeva je
700 kg - m™. Uréete hloubku ponoru.

6.2 Jakou praci vykona jetab, ktery vyzvedne z vody zelezobetonovy pilif valcového tvaru o vysce
2,0m a obsahu podstavy 0,80 m*. Pilif byl ptivodné horni podstavou tésné pod hladinou vody a
byl vyzvednut tak, Ze dolni podstava zlstala tésné nad hladinou vody. Hustota Zelezobetonu je
2800 kg -m=.

6.3 Voda proudi vodorovnym potrubim o priméru 4,0cm rychlosti 1,2 m-s™. Potrubi se zuZuje na
pramér 2,4cm. Vypoctéte zmeénu tlaku vody v zuZeném miste.

6.4 Benzinovy motor spotiebuje za jednu hodinu 9,01 benzinu. Jaky vnitini pramér ptivodniho

potrubi zvolime, aby velikost rychlosti proudéni byla 0,10 m-s™?



6.5 Turbina vodni elektrarny se nachazi v hloubce 23 m pod hladinou vody, vnitini pramér potrubi je
15m. Urcete velikost vytokové rychlosti a mechanicky vykon proudici vody.

6.6 Automobil prekonava odporovou silu vzduchu pii stalé rychlosti 90km-h™. Obsah &elni plochy
automobilu, ktera je kolma ke sméru jizdy, je 4,0 m?, soucinitel odporu je 0,55. Uréete okamzity
vykon motoru.

7. Zakladni poznatky molekularné Kkinetické teorie latek

7.1 Rtutovy teplomér ukazuje teplotu vzduchu 6 °C. Rtut’ tuhne pfti teplote —39 °C.

a) O kolik kelvint by teplota musela klesnout, aby rtut’ v teploméru ztuhla?

b) Urcete termodynamickou teplotu vzduchu a termodynamickou teplotu tuhnuti rtuti.
7.2 a) Kolik vazi 1 mol sttibra?

b) Kolik vazi 1 atom stiibra?

c) Kolik atomti obsahuje 1 g stiibra?

d) Kolik atomti obsahuje 1 mol stfibra?
7.3 Laborant navazil 37,09 tetraboritanu Na:B4O7.

a) Urcete relativni molekulovou hmotnost a molarni hmotnost této slouceniny.
b) Urcete hmotnost jedné molekuly této slouceniny.
¢) Urcete latkové mnozstvi navazené latky a obsazeny pocet molekul.

7.4V nadobé je za vysokého tlaku uzavien vodik Hz o objemu 10 litrd a hustoté 12 kg-m?.

A (H)=10.
a) Urcete hmotnost plynu.
b) Urcete latkové mnoZstvi plynu.
c¢) Urcete pocet molekul plynu.
d) Urcete hmotnost jedné molekuly Ho.
7.5 Méame k dispozici 5,0-10° molekul plynného dusiku N2 za normalnich podminek (0°C,
101 325 Pa). Vime, Ze za normalnich podminek 1mol plynu zaujima objem 22,41. A (N)=14

a) Urcete latkové mnoZstvi plynu.
b) Urcete hmotnost plynu.
c¢) Urcete objem plynu.
7.6 Vazebna energie molekuly kysliku Oz je 8,3-10™°J. Urcete praci nutnou k rozdéleni 1 molu
molekul kysliku na jednotlivé atomy.
7.7 V nadobé¢ se nachazi pét molekul idedlniho plynu. Urcete pravdépodobnosti rozdéleni molekul
v disledku svého tepelného pohybu v polovinach objemu nadoby:
a) 0+ 5 (absolutné nerovnomérné rozdéleni)
by 1+4
c) 2+ 3 (nejrovnomérnéjsi rozdélent).

8. Struktura a vlastnosti plynu

8.1V nadob¢ 0 objemu 1,01 se za normalnich podminek (0°C,1013,25hPa) nachazi kyslik O». Za
jakou dobu bude nadoba prazdna, unikne-li za kazdou sekundu 10 molekul?

8.2 Soustava prijala od okoli teplo 2,4kJ a soucasné¢ vykonala praci 1,5kJ. UrCete zménu vnitini
energie soustavy. Jak se pfitom zménila teplota soustavy?

8.3 Urcete pocatecni a konecnou teplotou idedlniho plynu, jestlize pfi zvySeni teploty o 200 °C a pfi
konstantnim objemu stoupl tlak o 20 %.



8.4 Jaky je tlak vzduchu v uzaviené nadobé pii teploté 0°C, je-li jeho hustota 1,41kg-m™? Stiedni

relativni molekulovd hmotnost vzduchu je 29.
8.5 Vodik ma objem 2,01 pfi teplot¢ 15°C a tlaku 1500 Pa. Jak se zméni jeho tlak, jestlize objem

klesne na jednu ¢tvrtinu piivodniho objemu a teplota stoupne o 30 °C?

8.6 Jakou hmotnost ma chlér o objemu 3,01 pii tlaku 1,0-10° Pa a teploté 27 °C, jestlize molarni
hmotnost chléru je 70 g - mol *?

8.7 Vzduch byl z normalniho atmosférického tlaku 1013 25hPa adiabaticky stlacen na 1/15 svého

puvodniho objemu. Vypocitejte novy tlak plynu a jeho novou teplotu, pokud ptivodni byla 27 °C.
Poissonova konstanta pro vzduch je rovna x =1,40.

9. Termodynamika

9.1 Vodopad ma vysku 60 m. Urete maximalni teplotni rozdil mezi vodou pod vodopadem a nad
vodopadem.

9.2 Urcete maximalni pfirtstek teploty olovéné stiely zachycené v lapaci, jestlize jeji pocatecni
rychlost byla 200m-s™. Mé&rma tepelna kapacita olova je 130 J-kg™ - K™.

9.3 Kolik vody o teplot¢ 85°C musime piilit do vody o hmotnosti 1,50kg a teplot¢ 20 °C, aby
vysledna teplota byla 55°C?

9.4 V nadobé¢ bylo 2509 vody o teplot¢ 80 °C. Do vody jsme vlozili ocelovy piedmét o hmotnosti
4009 a neznamé teploté. UrcCete tuto teplotu, vite-li, Ze teplota rovnovazného stavu byla 70 °C.
Mérna tepelna kapacita oceli je 450 J-kg™- K™,

9.5 Do porcelanového hrnku o hmotnosti 300g a pokojové teplot¢ 20 °C nalijeme 0,25 litru vody o
teploté 90 °C. Mérna4 tepelna kapacita porcelanu je 1100 J-kg™- K™ . Urdete
a) tepelnou kapacitu hrnku,

b) teplotu vody po dosazeni rovnovazného stavu.

9.6 Varna konvice o piikonu 2,3 kW uvedla do varu 1,2 1 vody o teploté 20 °C za 3 min 40 s. Urcete
a) ucinnost ohievu,

b) cenu ohtevu, stoji-li 1kWh elektrické energie 10 K¢ .

9.7 Do vody o hmotnosti 0,500kg a teploté¢ 52 °C jsme ponofili ocelové zavazi o hmotnosti 0,400kg
a teploté 10 °C. Vysledna teplota vody je 49 °C. Urcete mérnou tepelnou kapacitu oceli.

10. Struktura a vlastnosti pevnvch latek a kapalin

10.1 Délka hlinikové tyce pii teploté 0°C je 79,5cm, délka ocelové tyce pii téze teploté je 80,0cm.
Pti jaké teplote budou mit obé tyc€e stejnou délku? Soucinitel teplotni délkoveé roztaznosti hliniku
je 24-10° K" aoceli 1,2 -10° K™,

10.2 Ocelové lano je vytvoreno z 20 dratl, z nichz kazdy ma pramér 2,0mm . Jakou silou se lano

pretrhne, je-li mez pevnosti v tahu pro ocel na lana 600 MPa ?
10.3 Vnitini objem hlinikového hrnecku je 0,501. Uvnité je 0,481 vody. Rozhodnéte, zda voda

preteCe pies okraj pii ohiivani z 20°C na 90°C. Teplotni délkova roztaznost hliniku je
24-10° K", teplotni objemova roztaznost vody v daném teplotnim intervalu je pfiblizné
0,18 -10° K™,



10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

Vypocitejte hmotnost médéné soucastky, ktera ma pii teploté 673 K objem 1,00 dm®. Hustota
médi pii teploté 273K je 8900 kg-m>, soucinitel teplotni délkové roztaznosti médi je
1,7 -10° K™,

Ocelovy tram délky 2,00m a obsahu priifezu 1,7 dm? je vzepfen mezi dvéma sténami. Urdete
zménu tlaku trdmu na sténu pii zméné teploty z —15°C na 30 °C. Vzajemna vzdalenost stén se
pii zméné teploty neméni. Souéinitel teplotni délkové roztaznosti oceli je 1,2 -10° K™ a modul
pruznosti oceli v tahu je 220 GPa .

Pohybliva pricka délky 40 mm na ramecku s mydlovou blanou je v rovnovazné poloze, je-li
zatizena zavazim o hmotnosti 320mg . Jaké je povrchové napéti mydlového vodniho roztoku ve

styku se vzduchem? Hmotnost piicky je vzhledem k hmotnosti zavazi zanedbatelna.
Petrolej vystoupil v kapilafe do vysky 13 mm a rtut’ poklesla ve stejné kapilaie o 14 mm pod

trovent volné hladiny. Uréete povrchové napéti rtuti, je-li jeji hustota 13600 kg-m™, hustota
petroleje je 800 kg -m™ a povrchové napéti petroleje je 27 mN-m™.
Urcete hmotnost vody, kterd vystoupi v kapilafe o vnitinim priméru 0,50 mm pfi teploté 20 °C.

Povrchové napéti vody je 73mN-m™.

11. Skupenské premény latek

111

11.2

11.3

11.4

11.5

11.6

Vypoctéte teplo potiebné k roztaveni 0,500kg mosazi, kterd ma pocatecni teplotu 20 °C.
Teplota tani mosazi je 970 °C, mérna tepelna kapacita 394 J-kg™- K™, mémé skupenské teplo
tani 159 kJ -kg™.

V hrnci na elektrickém vafi¢i byla voda o objemu 0,80 | a s pocate¢ni teplotou 10 °C. Pfi stalém
tepelném piijimaném vykonu 1500 W se uvedla do varu a béhem varu se Ctvrtina vody vypatfila.
Uréete dobu celého tepelného procesu. Mérné skupenské teplo varu vody je 2,26 MJ-kg™.

V nadobe¢ je voda o teploté 16 °C. Na elektrickém vafici zacala vfit za 8,0min . Za jak dlouho se

po uvedeni do varu Uplné vypaii?
Do kalorimetru s vodou o hmotnosti 4,00kg a teploté 60 °C nasypeme led o hmotnosti 0,50kg

a teploté¢ 0°C. Urcete vyslednou teplotu rovnovazného stavu.

Mérné skupenské teplo tani ledu je 334 kJ-kg™, mérn4 tepelna kapacita vody 4200 J-kg™-K™,
tepelna kapacita kalorimetru 100J- K™.

Do kalorimetru s vodou o hmotnosti 5,00kg a teploté 20 °C nasypeme led o hmotnosti 1,20kg
a teplot¢ —15°C. Jak bude vypadat rovnovazny stav? Led mé4 mérné skupenské teplot tani
334 kJ - kg™ a mérmou tepelnou kapacitu 2100 J-kg™-K™.

Voda o hmotnosti 120kg a teplot¢ 30°C se smichala s parou o hmotnosti 11kg a teploté

100 °C pfi normalnim tlaku. Urcete vyslednou teplotu soustavy, jestlize pfi kondenzaci pary
20 % tepla uniklo do okoli. Voda ma za normalniho atmosférického tlaku mérné skupenské
teplo varu 2,26 MJ-kg™ a mérnou tepelnou kapacitu 4200 J-kg™-K™.



12. Kmitavy pohyb

121

12.2

12.3

Koncovy bod jazycku pistaly kmita s amplitudou vychylky 0,20mm. Jeho frekvence je
440 Hz. Urcete nejvetsi rychlost a nejvétsi zrychleni kmitavého pohybu koncového bodu
jazycku.

Hmotny bod kmita harmonicky s amplitudou 0,20 cm, periodou 0,040s a pocatecni fazi %

NapisSte rovnici harmonického kmitani. Urcete Cas, Vnémz hmotny bod podruhé prochazi
rovnovaznou polohou, a velikost rychlosti pfi priichodu rovnovaznou polohou.

Harmonické kmitani hmotného bodu je popsano rovnici y = 0,05sin (? + %) m . Urcete

a) amplitudu vychylky, periodu a pocatecni fazi kmitani,
b) dobu od pocatku kmitani, za kterou zrychleni dosdhne své maximalni hodnoty,
c) okamzitou vychylku pfi t, =0s a pfi t, =1,55.

12.4 Urete hmotnost zavazi, které na pruziné o tuhosti 250N-m™ kmita tak, 7e za 16s vykond

12,5

12.6

12.7

20 kmitt. O jakou délku se pruzina zkrati, jestlize zdvazi z pruziny sejmeme?

Pruzinovy oscilator vznikl zavéSenim télesa o hmotnosti 2,00 kg na pruzinu, ktera se prodlouzila
0 7,5cm. Urcete tuhost pruziny a periodu kmitl oscilatoru.

Téleso mechanického oscilatoru s frekvenci vlastniho kmitdni 2,0Hz bylo vychyleno
z rovnovazné polohy v zaporném sméru osy Y silou o velikosti 1,3 N. Pti tom byla vykonana
prace 2,6-1072J. Uréete tuhost pruziny. Napiste rovnici kmitani oscilatoru, které nastane po
uvolnéni télesa.

Mechanicky oscilator je tvofen télesem o hmotnosti200g zavéSenym na pruzin¢ o tuhosti
32N-m™ kmitd s amplitudou4,0cm. Urdete velikost rychlosti t&lesa v poloving amplitudy a
nejvetsi velikost sily, kterd na téleso v pribéhu periody pasobi.

13. Mechanické vinéni, akustika

131

13.2

13.3

13.4

Pruznym prostfedim se rychlosti 0,75 m-s™ §ifi pfi¢né postupné vinéni s amplitudou 4,0cm a
frekvenci 0,50Hz. NapiSte rovnici tohoto vinéni pro nulovou pocatecni fazi kmitl zdroje.
Urcete vinovou délku vinéni. Urcete fazi vinéni ve vzdalenosti 15 m od zdroje v ¢ase 30s.
Podél piimky se §ifi ptiéné vinéni s frekvenci 8,0Hz a fazovou rychlosti 6,4m-s™. S jakym
fazovym rozdilem kmitaji dva body ve vzajemné vzdalenosti 60 cm?

Dva body na jednom paprsku vychazejiciho ze zdroje zvukového vInéni kmitaji s fazovym

rozdilem 57” Prvni bod je od zdroje ve vzdalenosti 20m a druhy ve vzdalenosti 22m.

Rychlost zvuku je 343m-s™. Urcete a) vinovou délku, b) frekvenci zvuku.

Podél piimky postupuje vInéni s periodou 0,125s rychlosti o velikosti 40m-s™. V ¢ase 10s od
zacatku kmitani mé bod lezici ve vzdalenosti 25 m od zdroje okamzitou vychylku 2,0cm. Jaka
je vtomto Case okamzitd vychylka bodu, ktery je ve vzdalenosti 28,75m od zdroje? Jaky je
fazovy rozdil kmitani obou bodii?



135

13.6

Zvuk o frekvenci 440 Hz a rychlosti 340m-s™ rezonuje v trubici, kterd je zjedné strany
oteviena a z druhé uzaviena pohyblivym pistem. Jaka je vzdalenost dvou sousednich poloh pistu,
pti kterych dochazi k rezonanci? Jaka je nejblizsi poloha pistu u otevien¢ho konce trubice, pfi
které dochazi k rezonanci?

Strunou délky 60cm se §ifi vinéni rychlosti 300m-s™. Urcete frekvenci prvniho, druhého a
ttetiho harmonického tonu, ktery vznika pfi chvéni struny.

14. Elektrické pole, kondenzatory

141

14.2

14.3

14.4

145

14.6

Ve vzdélenosti 50 cm od stfedu nabité¢ vodivé koule o poloméru 10 cm piisobi na zkuSebni
bodovy naboj —1,0nC odpudiva sila o velikosti 3,0-107 N. Uréete velikost intenzity
elektrického pole Vvtomto misté, velikost intenzity elektrického pole na povrchu koule a
elektricky naboj na povrchu koule.

Ve dvou vrcholech rovnostranného trojuhelnika o strané délky 10 cm jsou umistény elektrické
bodové naboje Q, =-2,0nC, Q, =+2,0nC. Urcete velikost a smér intenzity elektrického pole
ve tietim vrcholu tohoto trojuhelnika.

Vzdalenost dvou bodii A, B lezicich na téze silo¢ate homogenniho elektrického pole je 12 cm.
Pole ma v bod¢ A elektricky potencial +360 V, v bodé¢ B —120 V. Urcete velikost a smér sily,
ktera pusobi na jeden elektron v bod¢é A. Ur€ete praci nutnou k pieneseni elektronu z bodu A do
bodu B.

Ke dvéma sériové spojenym kondenzatorim je paralelné pfipojen tieti kondenzator. Urcete
vyslednou kapacitu soustavy, ma-li kazdy kondenzator kapacitu 0,20 ¢4 . Jaké budou naboje na

kondenzatorech, jestlize je cela soustava pripojena ke zdroji napéti 24 V ?

Jakou kapacitu méa deskovy kondenzator s u¢innou plochou desek 200cm® se slidovym
dielektrikem o relativni permitivité 6,0 pti vzdalenosti desek 0,50 mm ?

Kondenzator tvoii dvé rovnobézné kovové desky o plosném obsahu 20cm’® ve vzdalenosti
5,0mm od sebe. Mezi deskami je vzduch. Desky nabijeme na napéti 230 VV a zdroj odpojime.
Jak se toto napé€ti zmeéni, pfibliZime-li desky na vzdalenost 2,0mm ? Jak se zméni energie
kondenzatoru?

15. Obvod stejnosmérného proudu

15.1

15.2

15.3

154

Rezistor 0 odporu R, =30Q je pfipojen sérioveé k soustavé dvou paralelné spojenych rezistort
oodporech R,=40Q a R,=60Q. Cela soustava je pfipojena ke stejnosmérnému zdroji,
kterym protéka proud 1,5A. Vypoctéte napéti na kazdém rezistoru a proud tekouci kazdym

rezistorem. Vnitini odpor zdroje zanedbejte.
Elektricky ptikon Zarovky je 9,0 W, odpor 13,0Q. Je pfipojena ke zdroji o elektromotorickém

napéti 12,0 V. Urcete vnitini odpor zdroje.

Meédény drat o obsahu prifezu 0,65 mm? a délce 16,4m ma pfi teploté 573 K odpor 0,94Q).
Uréete mérny odpor médi pfi teploté 0°C. Teplotni soudinitel odporu médi je 0,004 K™.
Teplotni délkovou roztaznost neuvazujte.

Obvod je sloZen ze zdroje a ze soustavy tii rezistorl tak, Ze ke dvéma paralelné spojenym,
Z nichz jeden ma odpor 150 Q, je sériove pfipojen tieti rezistor o odporu 100 Q2. Napéti zdroje je
20 V a obvodem prochazi celkovy proud 140 mA . Urcete odpor zbyvajiciho rezistoru.
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15.6

15.7

Zarovkou piipojenou k baterii o elektromotorickém napéti 4,5V a o vnitinim odporu 0,600
prochazi proud 0,50 A. Urcete napéti na zarovce, odpor zarovky a zkratovy proud baterie.

Varna konvice pfipojena na 230 V ohieje 0,501 vody z teploty 20 °C na 100 °C za dvé minuty.
Jaky je elektricky ptikon a odpor topné spirdly? Tepelné ztraty zanedbejte.

Dvé¢ zéarovky s ptikony 60 W a 15 W jsou paralelné zapojeny ke zdroji napéti, kterym prochazi
proud 4,0 A. Urcete proudy, které prochazeji zarovkami.

16. Elektricky proud v latkach a ve vakuu

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6
16.7

Pfi elektrolyze ZnSO, se za 1h vyloucil zinek o hmotnosti 2,459g. Urcete elektricky odpor
roztoku v elektrolytické nadobé, jestlize napéti na elektrodach bylo 6,0V .

Urcete hmotnost hliniku, ktera se vylouc¢i z elektrolytu Al,O, za dobu 30 min, jestlize
elektrolytem prochazi proud 2,0 A.

Pii elektrolyze roztoku modré skalice prochazel po dobu 1,5h proud o velikosti 12 A . Urcete a)
elektrochemicky ekvivalent médi, b) tloustku vrstvy médi, kterou se pokryla katoda o plosném
obsahu 50cm?.

Pii zinkovani elektrody je k dispozici elektricka energie 20 kWh . Napéti na elektrodach je
60 V. K elektrolyze je pouzito disociovaného siranu zine¢natého. Jak velka elektroda se muze
pokovovat, jestlize tloustka vrstvy ma byt asponn 0,10 mm ?

Elektron se pohybuje proti sméru intenzity homogenniho elektrického pole. Jakou vzdalenost
urazi, nez zrychli zklidu na rychlost 9,0m-s*? Velikost intenzity elektrického pole je
200V-m™.

Elektron byl ve vakuu urychlen napétim 1000 V . Jaké rychlosti dosahl?

V homogennim elektrickém poli s intenzitou o velikosti 10000V -m™ se pohyboval elektron po
siloc¢are délky 20 cm . Jakou praci vykonaly sily elektrického pole?

17. Magnetické pole

17.1

17.2

17.3

17.4

17.5

Dva dlouhé¢ rovnobézné vodice zanedbatelného priifezu jsou ve vzajemné vzdalenosti 5,0cm a
prochéazi jimi proudy I, =3,0A, |, =20A, oba stejnym smérem. Najdéte v rovin¢ vodici
geometrické misto bodu, v nichz je velikost magnetické indukce nulova.

Piimy vodi¢ o délce 88 cm umistime v homogennim magnetickém poli kolmo k jeho indukénim
caram. Prochazi-li vodicem proud 23 A, pisobi na vodi¢ sila o velikosti 1,6 N. Vypoctéte
velikost magnetické indukce daného pole.

Dvéma rovnobéznymi vodici ve vzajemné vzdalenosti 10 cm prochazeji proudy 10 Aa 20 A.
Urcete velikost magnetické sily, kterd ptisobi na 1,00m délky vodicu, jestlize oba proudy maji:
a) souhlasny smér, b) nesouhlasny smér.

Vodi¢ o délce 25cm, kterym prochdzi proud 5,0 A, svird s indukénimi ¢arami homogenniho
magnetického pole uhel 60°. Pokud se velikost tohoto uhlu zméni o 30°, zvétsi se sila plisobici
na vodi¢ o 0,15 N . Urcete velikost magnetické indukce homogenniho pole.

Na dvou pruzinach o stejnych tuhostech 50 N-m™ je na svych koncich zavésen vodi¢ délky
25 cm, kterym prochazi proud 10 A . Induk¢ni ¢ary homogenniho magnetického pole jsou kolmé
k zavéseni i k vodi¢i. Urcete velikost magnetické indukce, jestlize se pruziny prodlouzili 0
3,0cm.



17.6

17.7

17.8

17.9

Civkou s jadrem o relativni permeabilit¢ 1000 prochdzi proud 250 mA . Velikost magnetické
indukce v dutiné civky je 0,57 T. Jaka je hustota zavita? Jak dlouha by byla civka, pokud by
bylo navinuto 300 zavita?

Elektron vleti do homogenniho magnetického pole o indukci 0,60mT rychlosti 2,0-10" m-s™
kolmo k vektoru indukce. Uréete velikost magnetické sily piasobici na elektron a polomér
zakiiveni jeho trajektorie.

Elektron vlétd do homogenniho magnetického pole s indukci 1,0mT rychlosti 2,0-10° m-s™
kolmo na smér magnetickych indukénich car. Jakou velikost a jaky smér intenzity musi mit
homogenni elektrické pole, aby se elektron pohyboval rovnomérné ptimocaie?

Do homogenniho magnetického pole s velikosti indukce 2,0-10° T vletéla &astice kolmo
k induk¢énim ¢aram a zacala se pohybovat po kruznici s frekvenci obihani 307 Hz . Rozhodnéte,
zda §lo o proton, nebo o elektron.

18. Elektromagneticka indukce

18.1

18.2

18.3

18.4

18.5

18.6

Piimy vodi¢ délky 0,40 m je umistén v homogennim magnetickém poli o magnetické indukci
0,20 T, kolmo k magnetickym indukénim ¢aram. Jakou rychlosti se musi vodi¢ pohybovat, aby
indukované napéti mélo velikost 0,060 V ?

V civce o indukénosti 1,5 H vzroste rovnomérné proud za dobu 0,30s 0 5,0 A a potom za dobu
0,050s klesne o stejnou hodnotu. Vypoctéte indukované napéti pii vzristu a poklesu proudu.

V homogennim magnetickém poli o magnetické indukci 1,25-10° T je umistén &tvercovy
ramecek o délce strany 2,0cm. Magnetické indukéni ¢ary jsou kolmé k plose ramecku. Odpor
vodice, z n¢hoz je ramecek zhotoven je 0,50Q. Urcete proud, ktery projde vodiCem, jestlize
ramecéek rovnomérné rychlosti 0,080 m-s™ vysuneme z magnetického pole ve sméru kolmém

k induk¢énim ¢aram. Pole je ostfe ohrani¢eno a dvé strany ramecku jsou rovnobézné s touto
hranici.
Magneticka indukce homogenniho magnetického pole je 0,50T. Normdla roviny kruhové

smycky o poloméru 50cm svird se smérem indukce uthel 60° . Urcete indukované napéti,
jestliZe se tento Ghel za 0,020s zméni na 30° .

Kolik zavith musi mit solenoid, aby se v ném indukovalo napéti 30 V, zméni-li se v jeho dutiné
magneticky induk¢éni tok z 50 mWb na 20 mWhb za ¢as 0,10s?

Vilcovou civkou délky 20cm a obsahu prifezu 3,0cm® prochdzi proud 2,0 A . Pocet zaviti
civky je 600 . Urcete a) indukcnost civky, b) velikost energie magnetického pole civky.



19. Obvod stridavého proudu
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19.2
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Po ptipojeni kondenzatoru k rozvodné siti 230 V/50 Hz bylo pomoci pfipojeného ampérmetru
zjisténo, ze jim protéka proud 0,15 A . Urcete kapacitu kondenzatoru.

Jakou frekvenci musi mit zdroj stfidavého napéti 30 V, aby po piipojeni kondenzatoru
s kapacitou 40 nF jim tekl stejny proud jako po pfipojeni rezistoru o odporu 60 € ?

Idealni civka ma pfi frekvenci 500 Hz induktanci 40 Q. Pii jaké frekvenci ma induktanci 16 Q ?
Kondenzatorem s kapacitou 0,75 ¢ protéka pii napéti 60 V proud 300 mA .

a) Urcete frekvenci napéti zdroje.

b) Jaky proud kondenzatorem potece pti napéti 60 V' s frekvenci 50 Hz ?

¢) Jaky proud kondenzatorem potece po piipojeni ke stejnosmeérnému zdroji o napéti 60 V ?
Tlumivka o induk¢nosti 20H a o odporu vinuti 20Q je pfipojena nejprve ke zdroji
stejnosmérného napéti 12V a pak ke zdroji sttidavého napéti o stejné hodnoté a o frekvenci
50 Hz . Uréete hodnoty stejnosmérného a stiidavého proudu v obvodu.

Ke zdroji stfidavého napéti s frekvenci 400 Hz jsou sériové piipojeny rezistor s odporem
600 Q, civka sindukénosti 0,50 H a kondenzator s kapacitou 0,20 4#. Urcete impedanci

obvodu.

20. Sti'idavy proud v energetice

20.1

20.2

20.3
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20.5

20.6

Cinny vykon v elektrickém obvodu je 60 W, zdroj o efektivnim napéti 50 V dodavé proud 2,5 A.
Urcete velikost fAzového posunuti mezi proudem a napétim ve stupnich.

Elektricky ptikon idealniho transformatoru s transformacnim pomérem 0,30 je 80 W. Sekundarni
civkou protékd proud 1,5 A. Urcete napéti na primarni civce.

Primarni civka transformatoru méa 140 zavitd. Z transformatoru odebirame elektricky vykon
200 W pfi napéti na sekundarni civce 18 V. Primarni civkou pfitom protékd proud 1,3A.
Energetické ztraty v transformdatoru jsou zanedbatelné. Urcete pocet zaviti sekundarni civky.
Idedlni transformator mé na primarni civee 200 zavitl a transformuje sitové napéti 230 V na
napéti 24 V.

a) Urcete pocet zaviti sekundarni civky.

b) Uréete primarni a sekundarni proud, piipojime-li na sekundarni civku zarovku 24 V/40 W .
Elektricka plotna ve Skolni kuchyni je pfipojena na spotiebitelskou sit” s trojfdzovym rozvodem,
jeji tii stejné rezistory jsou spojeny do trojuhelniku. Celkovy piikon plotny je 8,5kW . Urcete
elektricky odpor kazdého rezistoru.

Tepelny spotiebi¢ je pfipojen k zasuvce s napétim 230 V pomoci dlouhého prodluzovaciho
kabelu, jehoz odpor je 0,40 Q. Urcete ztratovy vykon v kabelu, jestlize ze zasuvky odebirame
elektricky vykon 2200 W.

21. Optické soustavy a optické zobrazeni

21.1

21.2

21.3

Predmét o vysce 9,5cm je vzdalen 3,00m od tenké spojné Cocky, jejiz ohniskova vzdalenost je
15 cm. Urcete vzdalenost obrazu a jeho velikost.

Urcete zvétSeni a obrazovou vzdalenost pii zobrazeni pfedmétu ve vzdalenosti 45cm od
vypuklého zrcadla o poloméru kiivosti 20 cm .

V jaké vzdalenosti od dutého zrcadla s ohniskovou vzdalenosti 12 cm musime umistit pfedmét,
aby jeho obraz mél polovi¢ni vysku?



21.4

21.5

21.6

Piedmét je ve vzdalenosti 15cm od optického stiedu tenké ¢ocky nachazejici se ve vzduchu.
Index lomu cocky je 1,5 a poloméry kiivosti r, =r, =—-10cm. Jaké je ohniskova vzdalenost
c¢ocky? Kde se nachazi obraz?

Zdroj svétla je ve vzdalenosti 90 cm od stinitka. Kam je tfeba umistit spojku s ohniskovou
vzdalenosti 20 cm, aby na stinitku vznikl ostry obraz?

Zobrazenim piedmétu vysokého 5,0cm ve vzdalenosti 30 cm od rozptylky vznikl obraz vysoky
3,0cm. Urcete ohniskovou vzdalenost rozptylky, obrazovou vzdalenost a rozhodnéte, zda je
obraz skutecny nebo zdanlivy.

22. Vinova optika, elektromagnetické spektrum
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Nastane tplny odraz pii pruchodu svételného paprsku ze skla do vzduchu pro thel dopadu 45°,
je-li index lomu skla 1,77

Paprsek svétla, ktery ma ve vzduchu vinovou délku 550 nm, dopadé ze vzduchu na rozhrani se
sklem. Uhel lomu je 35° a rychlost svétla ve skle je 2,2 -10° m-s™. Uréete index lomu skla,
uhel dopadu paprsku a vinovou délku ve skle.

Opticky hranol trojuhelnikového profilu je zhotoven z materidlu o indexu lomu 1,3 a jeho
lamavy uhel je 60 °. Urcete deviaci 0 paprsku, ktery na hranol dopada pod tthlem 45°.
Vypoctéte, kterd barva se interferenci na tenké sklenéné desticce ve svétle odrazeném zrusi a
ktera zesili, je-li tlouStka desticky 0,125um a index lomu 1,5. Po obou stranach desti¢ky je
vzduch.

Na optickou miizku dopada svétlo o vinové délce 550 nm. Urcete, jakad je perioda miizky,
jestlize prvni maximum vidime pod thlem 12°.

Urcete celkovou $itku maxima prvniho fadu, které vytvoii optickda miizka s periodou 0,020nm
po osvétleni bilym svétlem. Stinitko je ve vzdalenosti 1,00m od mfizky. Uvazujte vinové délky
od 400 nm do 750 nm.

23. Specialni teorie relativity

23.1

23.2
23.3

234

23.5

23.6

Pti jaké rychlosti télesa v dané vztazné soustavé je relativistické zkraceni délek pro pozorovatele
Vv této soustave v klidu rovno 1% ?

Urcete prirtistek hmotnosti vody 0 hmotnosti 1kg pii ohiati z teploty 0°C na teplotu 100 °C.
Proton proletél v laboratoii trubkou dlouhou 050 m za dobu 1,7-10°s (hodnoty naméfil
laborant). Jak se tato doba zdala dlouha hypotetickému pozorovateli na protonu?

Privodci ve vlaku, ktery se vici nadrazi pohyboval rychlosti 0,75¢, zmackl stopky pii vjezdu do
nadrazi. Pfi vyjezdu z nddraZzi je zastavil. Stopky ukdzaly ¢as 0,50s. Jak dlouhé je nadrazi pro
vypravciho, ktery se vii€i nému nepohybuje?

Zem¢ ma pramér piiblizn¢ 12800 km. Z okna jedné kosmické lodi se zda zplostéla na
10 000 km, z okna druhé lodi, ktera letéla opacnym smeérem, se zdala také zplostéla, a to na
11000 km . Jaka byla vzajemna rychlost lodi?

Klidovd hmotnost deuteronu je 3,343 3-10%' kg, protonu 1,672 6-10°" kg a neutronu

1,674 9-10"*" kg . Uréete vazebnou energii deuteronu.



24. Kvantova fyzika, elektronovy obal atomu
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Urcete de Broglieho vinovou délku, ktera ptislusi elektronu pohybujicimu se rychlosti 0,9c.

Na povrch niklu dopadd monofrekvenéni zafeni o vinové délce 100 nm. Mezni vinova délka pii
fotoelektrickém jevu u niklu je 248 nm. Urcete energii dopadajicich fotonti, vystupni praci pro
nikl a energii uvolnénych elektront.

Urcete maximalni rychlost, kterou mulze ziskat elektron uvolnény pifi fotoelektrickém jevu
Z povrchu cesiové katody pifi dopadu fotonu o vinové délce 400 nm. Vystupni prace cesia je
193 eV.

Elektron v atomu vodiku obiha podle Rutherfordova planetarniho modelu kolem jadra po
kruznici o poloméru 0,529-10"° m (Bohrtiv polomér, tj. v Bohrové modelu atomu 1. kvantovy
stav). UrCete frekvenci obihani a elektricky proud odpovidajici ,,atomové proudové smycce*.
Urcete vinovou délku fotonu, jehoz hmotnost je rovna klidové hmotnosti elektronu.

Urcete energii a vinovou délku fotonu vyzareného pii pfechodu atomu vodiku ze stavu s n=6
do stavu s n =1? Energie zakladniho stavu je —13,59 eV.

25. Fyzika atomového jadra
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Vypodtéte vazebnou energii jadra pfipadajici na jeden nukleon u nuklidu ‘;C . Hmotnost jadra
nuklidu je 13,999 95m, . Vysledek uvedte v MeV .

Vazebné energie pfipadajici na 1 nukleon jadra 2JNe je 8,03MeV. O kolik procent vzroste
hmotnost souboru ¢astic pii rozdéleni jadra na jednotlivé nukleony.

Jadro 23U se postupné pfeméni na jina jadra v rozpadové fadé obsahujici 8 pfemén a a 6
premén S~ . Uréete kone¢ny produkt rozpadu.

Urcete, jaka ¢ast jader radionuklidu se pfeméni za tietinu poloc¢asu rozpadu.

Polocas premény radionuklidu ";C je 5730 r. Ve dievé z archeologické vykopavky byla zjiiténa
koncentrace ':C, ktera je rovna 750 % koncentrace 'tC v pravé porazenych soucasnych
stromech. Jaké je stati vykopavky?

Urcete polocas rozpadu nuklidu, jestliZze za hodinu se rozpadne pétina z piivodniho poctu jader.
Pii rozstépeni jednoho jadra 53U se uvolni energie 200 MeV . Urcete relativni hmotnostni
ubytek.

Vypoététe hmotnost *5 U, ktery se spotiebuje za rok v bloku jaderné elektrarny o vykonu
500 MW . Uginnost odhadnéte na 20 %. Pii rozpadu jednoho jadra %5U se uvolni energie
200 MeV .



