Kinematika hmotného bodu. Zakladni charakteristika pohybii. Aplikace.

1) Z ur€itého mista na bfehu, které je ve vySce h nad hladinou vody, byla sou€asné vrzena vodorovnym
smérem dveé télesa s pocatecnimi rychlostmi v; a v.. Obé télesa dopadla na hladinu vody soucasné,
pfi¢emz prvni téleso dopadlo do vody ve vzdalenosti 10 m od bfehu.

a) UrCete dobu, po kterou se kazdé téleso pohybovalo a vySku, ze které bylo vrZzeno.

b) V jaké vzdalenosti dopadlo druhé téleso na hladinu vody?

(vi=2m.s”’, v,=4ms"', g=10 m.s?)

2) Sportovni vuz se rozjizdél v zata€ce o poloméru r z klidu rovhomérné zrychlenym pohybem s te€nym
zrychlenim o velikosti a po dobu t. Vypoctéte velikost celkového zrychleni vozu na konci osmé sekundy
jizdy.

(r=200m,a=4m.s? t=8s)

3) Urcete pocatetni rychlost a konstantni zrychleni cyklisty, ktery béhem paté sekundy urazil drahu s; a
bé&hem desaté sekundy urazil drahu s..
(s1=12m, s =16 m)

4) Automobil se pohybuje stalou rychlosti v po pfimé silnici. Ve vzdalenosti x od silnice stoji pozorovatel.
Urcete, za jak dlouhou dobu po prujezdu nejkratsi vzdalenosti od pozorovatele se vozidlo vzdaluje
rychlosti v/3.

(v=30m.s", x=100 m)

5) Po dvou pfimych silnicich, které se protinaji pod uhlem a, se pohybuji dva automobily se stalymi
rychlostmi v; a v.. UrCete velikost jejich vzajemné rychlosti. Za jak dlouho po vzajemném setkani
automobiltl na kfizovatce bude vzdalenost mezi obéma automobily rovna s?

(a=30° vi=10 m.s", vo=10 m.s™, s =200 m)

6) Naboj byl vystfelen pod elevaénim Uhlem a a dopadl za dobu t na misto, které je ve vysi h nad
horizontalni rovinou, Vypoctéte horizontalni vzdalenost mista dopadu naboje a jeho po&ate¢ni rychlost.
Odpor vzduchu zanedbavame.

(a=30°t=1,65s, h=800m, g=10 m.s?

7) Autobus zmensil rovnomérnym brzdénim svoji rychlost z v; na v; a urazil pfitom drahu s. Jak dlouhou
dobu brzdil?
(vs =60 km.h", v, =40 km.h", s =50 m)

8) Motorovy ¢€lun, ktery se pohybuje rovnhomérné zrychlenym pohybem, urazil vzdalenost s za dobu ¢ a
ztrojnasobil svoji rychlost. Urcete jeho rychlost pfi vstupu do méfené drahy.
(s=20m,t=45s)

9) Mame dva plavce, jeden plave rychlosti v, napfi¢ pfes feku Sirokou x a zpét, druhy rychlosti v, drahu x
po proudu a pak zpét drahu x proti proudu. Jaka musi byt minimalni rychlost feky, aby slabsi plavec
porazil silng&jSiho.

(vi=0,9m.s™, x=200m, v.=1m.s™)

10) Dva ¢luny soucasné vypluly stejnymi rychlostmi z bodu A a B, které jsou na opacnych bfezich feky a
pluji po pfimce AB, ktera svira se smérem toku uhel a. Vzdalenost bodu A, B je x. Rychlost toku feky po
celé jeji Sifce je rovna v. UrCete misto setkani obou lodi, uhel, pod kterym se obé lodi musi pohybovat
vzhledem k pfimce AB a rychlost obou lodi, vzhledem ke klidné vodé, jestlize se obé lodi setkaly za dobu
t po vyjezdu.

(a=60°, x=450m, v=2m.s™, t=1,5 min)



Dynamika hmotného bodu a soustavy bodu.

11) Jak velka odstfediva sila pasobi na ¢lovéka o hmotnosti m sediciho na obvodu koloto€e o poloméru
r pfi frekvenci otaceni f?
(m=60kg, r=1,5m, f=12 ot./min)

12) Osobni automobil se pohybuje po vodorovné draze se zrychlenim a; a pfi rovnomérném stoupani se
zrychlenim a.. Vypoctéte uhel stoupani za pfedpokladu, Ze tahova sila motoru a tfeni se nezmenily.
(@r=2m.s? a,=1,6 m.s? g=10m.s?)

13) Jaky musi byt polomér trajektorie letadla leticiho rychlosti o stalé velikosti v, pokud chce pilot
vykonat akrobaticky prvek looping tak, aby v nejvy$§Sim bodé trajektorie byl ve stavu beztize. Jakou
rychlosti by musel letét po stejné trajektorii, aby na néj pasobilo v nejvy§§im bodé pretizeni 2G?
(v=300 km.h™", g =10 m.s?)

14) Na vodorovny rotujici kotou€ poloZzime hraci kostku o hmotnosti m do vzdalenosti r od osy otaéeni.
Klidovy soucinitel smykového tfeni je fo. Stanovte nejvyssi uhlovou rychlost kotouce, aby se kostka
nepohnula.

(m=20g,r=10cm, f,=0,3,g =10 m.s?)

15) Nakladni auto jede stalou rychlosti v z kopce. Hmotnost auta je m. Auto brzdi pomoci motoru,
celkova brzdna sila pusobici na auto ma velikost F. UrCete sklon kopce.
(v=30km.h", m=5t, F=4400 N, g =10 m.s?)



Mechanicka prace a energie. Mechanika tuhého télesa.

16) Vagén o hmotnosti m; pohybuijici se rychlosti v, narazi do druhého vagonu o hmotnosti my, ktery je v
klidu. Po narazu se oba vagony spoji a pohybuji se spole€né. Kolik energie se spotfebuje na ohfati obou
vagonu pfi srazce?

(m =30t v,=05m.s", m=20t)

17) Z homogenni kruhové desky o poloméru 2r byl vyfezan kruh o poloméru r. UrCete polohu tézisté
zbylé &asti.

18) BruslaFf o hmotnosti m; stoji na bruslich na hladkém ledu. Do pohybu se uvede tim, Ze ve
vodorovném sméru odhodi pfed sebe kouli o hmotnosti m; rychlosti o velikosti v. Do jaké vzdalenosti
bruslaf po odhozeni koule odjede? Soucinitel tfeni mezi ledem a bruslemi je f.

(my=70kg, m;=3kg,v=8m.s", f=0,02,g =10 m.s?)

19) Na obvodu kola, které ma polomér r a moment setrvacnosti J, je navinuto vlakno, na jehoz konci visi
zavazi o hmotnosti m. Kolo je otacivé kolem osy jdouci jeho stfedem. Vypoctéte, s jakym zrychlenim se
pohybuje zavazi. VIakno na obvodu kola neprokluzuje, tfeni a hmotnost viakna neuvazujeme.
(r=40cm, J=1,2kg.m? m=3,0kg, g =10 m.s?)

20) Do klidného télesa o hmotnosti m; zavéSeného na niti narazi ve vodorovném sméru stfela o
hmotnosti m.. Po srazce stfela zlstane v télese a téleso se spolu se stielou pohybuji do vySky h nad
plavodni polohu télesa. UrCete velikost rychlosti stiely pfed srazkou. Hmotnost niti a odpor vzduchu
zanedbejte.

(mi=1kg, m>=10g, h=20cm, g=10 m.s?)

21) Ocelové trubky o délce d jsou sloZzeny vodorovné na podstavcich, které jsou od sebe vzdaleny x. Jak
maiji trubky pfecnivat na obou stranach podstavci, jestlize ma na jeden podstavec plsobit slozka 2/5 a
na druhy 3/5 tihy trubek.

(d=6m,x=2m)

22) Na mosté o délce d stoji nakladni automobil. Vzdalenost osy pfednich kol od mista ulozeni mostu je
x. Vzdalenost mezi osami kol je a. Tlakoveé sily, kterymi plsobi na povrch vozovky, maji velikost F; a Fo.
a) UrCete polohu tézisté automobilu

b) UrCete velikost sil, kterymi plsobi automobil na most v obou mistech jeho ulozeni.

(d=12m,x=15m,a=4m, F,=10kN, F,=35kN, g = 10 m.s?)

23) Maly vozik o hmotnosti m sjizdi bez smykani po draze zakoncené valcovou plochou o poloméru r.
Z jaké vysky musi vozik sjizdét, aby projel celou kruhovou smy¢ku této valcové plochy? Moment
setrvaénosti a valivy odpor koleCek zanedbejte.

(m=2kg,r=1m)

24) Tézisté nalozeného automobilu na vodorovné silnici je ve vysi y, tlakova sila na pfedni napravu je F;
a na zadni napravu F2. Vypoctéte, jak se zmeéni tlakové sily na napravy, jede-li automobil po silnici se
stoupanim 12 %. Rozvor naprav je x.

(y=140cm, F; =2,25.10°N, F.=4,65.10* N, x=2,7 m, g = 10 m.s?)

25) Na vzduchové draze se srazi vozik dokonale pruzné s druhym vozikem, ktery byl do srazky v klidu.
Po srazce se oba voziky pohybuji stejné velkymi rychlostmi opaénym smérem. Uréete pomér hmotnosti
obou voziku.



Gravitacéni pole — charakteristika, zakony, veli¢iny. Pohyby v gravitaénim poli.

26) Kamen byl vrzen z okna dostate¢né vysoké budovy na Zemi vodorovné s pocatecni rychlosti vo.
Urcete velikost a smér vysledné rychlosti kamene po dobé t.
(vo=10m.s', t=2s,g=10m.s?

27) Mi¢€ byl vrzen svisle vzhuru pocatec¢ni rychlosti vo. Jak dlouho mu potrva vystup do vysky, ktera je
rovna pravé poloviné maximalni vysky vrhu?
(vo=10m.s™, g =10 m.s?)

28) Pri skoku z desetimetrové véze proved| skokan pfed dopadem na vodni hladinu 2,5 otacky.
Predpokladejte, Ze svisla sloZzka jeho rychlosti byla na po¢atku nulova. Vypoctéte uhlovou rychlost jeho
otadivého pohybu. (g = 10 m.s?)

29) Ve kterém misté spojnice Zemé — Mésic je vysledna intenzita gravitacniho pole obou téles nulova?
Hmotnost Zemé je M, hmotnost Mésice je m a vzdalenosti jejich stfedl je a.
(M =6.10* kg, m=7,35.10%? kg, a = 384 400 km)

30) Urcete vySku geostacionarni druZice nad rovnikem Zemé. ObéZna doba T druZice je 24 hodin.
Polomér Zemé je R a hmotnost Zemé je M.
(R=6378 km, M=6.10* kg, k = 6,67.10™" N.kgZm?)

31) Do jaké vySky nad povrch Zemé bychom museli vystoupat, aby na nas pusobila polovi¢ni gravitaéni
sila, nezli na povrchu Zemé? Polomér R Zemé je 6 378 km.

32) VoIné padajici kamen ma v jednom bodé své drahy okamzitou rychlost v; a v jiném, nize polozeném
bodé&, ma rychlost v.. Za jak dlouho doleti kdmen z prvniho bodu do druhého a jak daleko jsou oba dva
body od sebe vzdalené?

(vi=5m.s™, v,=8m.s™, g=10 m.s?)

33) Cerpadlo od&erpava vodu z dolu z hloubky h a na povrchu ji vypousti rychlosti o velikosti v. Za
dobu t se od€erpa voda o hmotnosti m. Pétina vynaloZené prace se spotfebuje na pfekonavani tfecich
sil. UrCete vykon Cerpadla.

(h=50m,v=10m.s’, t=1h,m=10,8t,g =10 m.s?)

34) Jak velka vysledna sila plsobi na ¢lovéka o hmotnosti m na rovniku Zemé? Hmotnost Zemé je M,
polomér Zemé je R, doba rotace zemé je t.
(m=75kg, M=6.10*kg, R=6 378 km, t =24 h, k =6,67.10"" N.kg2.m?)

35) Polomér planety Jupiter je R. Jeho ¢tvrty mésic Kalisto je od stfedu planety vzdalen asi 26 R a jeho
obézna doba je T. Vypocitejte gravitaéni zrychleni na povrchu Jupitera.
(R=71800km, T=16,7 dne)



Mechanika kapalin a plynt — zakladni zakonitosti a praktické vyuziti.

36) Jakou nejvétsi hmotnost mize mit Clovék o hustoté p, ma-li ho ve vodé o hustoté pv unést
zachranny pas z korku o hmotnosti m a hustoté p«. Tzn. aby Clovék s pasem jesté neklesli ke dnu.
(m=2kg, p=1,08.10° kg.m?, px = 0,22.10% kg.m>, py = 1.10° kg.m>, g = 10 m.s?)

37) V nadobé o vysce h plné vody je otvor ve vySce y nad jejim dnem. Jak daleko od nadoby bude na
podlahu dopadat proud vody? Dno nadoby je ve vySce d nad podlahou.
(h=50cm,y=20cm,d=1m, g=10m.s?

38) Obsahy prarezu valcl hydraulického lisu jsou S;a S.. Na menSi pist plsobi sila o velikosti F;.
UrcCete:

a) Velikost tlakové sily plsobici na vétsi pist.

b) Drahu, o kterou se posune vétsi pist, jestlize se mensi pist posune o vzdalenost r.

c¢) Praci, kterou pfi tomto posunuti vykona tlakova sila.

(S1=20cm? S, =800 cm? F;=100N, r=8cm)

39) Na dievénou ty€ o prifezu S a délce d je zavéSeno Zelezné zavazi o hmotnosti m a tato ty¢ je
ponofena ve svislé poloze do dostatec¢né hlubokého rybnika s vodou o hustoté pv. Urlete, jaka Cast tyCe
bude vyénivat nad hladinu. Hustota dfeva tyCe je pr, hustota Zeleza je pre.

(S=1cm? d=1,5m, m=40g, pv=1000 kg.m?, pr=600 kg.m?, pre = 7800 kg.m?>, g = 10 m.s?)

40) Do vodorovného potrubi jsou vlozené dvé manometrické trubice — jedna z nich je rovna, druha
ohnuta do pravého uhlu a obracena otvorem proti sméru proudéni kapaliny. Jaka je rychlost tohoto
proudéni, jestlize v rovné trubici vystoupila voda do vysky h; a v ohnuté trubici do vysky h,?
(hs=10cm, h,=30cm, g = 10 m.s?)

41) Jakou plochu musi mit ledova kra o tloustce h a hustoté p, plovouci ve vodé o hustoté p., aby
unesla psa o hmotnosti m? Tzn. aby byla kra cela potopena, ale pes zUstal cely suchy.
(h=20cm p; =910 kg.m?3, p> =1 000 kg.m™, m = 40 kg)

42) Do nadoby pfitéka kapalina o hustoté p stalym objemovym pritokem Q. U dna nadoby je otvor o
priméru d. V jaké vySce se ustali hladina kapaliny v nadobé?
(0 =1000 kg.m3, Q=2dm*s", d=5cm, g=10 m.s?)

43) Ve vodorovné trubici o prifezu S; ma kapalina o hustoté p rychlost v, a tlak p+. Jaky je tlak v misté o
prufezu S..
(S1=30cm? p=1000kg.m? v;=10 m.s”, p; = 100 kPa, Sz = 40 cm?)

44) VVoda o objemu V a hustoté p protéka potrubim o obsahu prifezu S; rychlosti vs. O kolik se zméni jeji
kineticka energie, dostane-li se do ¢asti potrubi o obsahu prifezu S,?
(V=2dm3 p=1000kg.m?3 S;=10cm? v;=2m.s™’, S, =20 cm?)

45) Kulicka se pohybuje v kapaliné o hustoté p a dynamické viskozité n. Kulicka ma polomér r a
soucinitel odporu je C. UrCete pro kterou hodnotu rychlosti by byly stejné velké odporové sily, pokud
bychom uvaZovali proudéni okolo kulicky jako laminarni a jako turbulentni.

(0 =1000 kg.m3, n=0,001 kg.m's™, r=2cm, C=0,50)



Zakladni poznatky molekulové fyziky a termodynamiky.

46) Urcete hmotnost uhli, které je tfeba spalit v parnim kotli, aby se voda o hmotnosti m a teploté ¢,
zahfala na teplotu 100 °C a aby se jeji jedna Sestina pfeménila na paru. Uginnost parniho kotle je n,
meérna tepelna kapacita vody je ¢, mérné skupenskeé teplo vyparovani vody pfi teploté 100 °C je Iv a
vyhfevnost uhli je Q.

(m=6tt=10°C,n=70%, c=4180 J.kg".K", Iy =2,26 MJ.kg", Q = 30 MJ.kg™)

47) UrCete rychlost, jakou musi letét olovény brok o teploté t; a mérné tepelné kapacité cpq,, aby dosahl
teploty t; tani pfi prachodu sténou, pfi kierém se zmensila jeho rychlost na polovinu. Pfedpokladejte, ze
kineticka energie broku, ktera se pfeméni na vnitfni energii, se rovhomérné rozdéli mezi brok a
prekazku.

(tt=20°C, t,=327,5°C, cr» = 129 J.kg".K")

48) Médény kalorimetr s mérnou tepelnou kapacitou cc, ma hmotnost m; a je v ném voda o objemu V,
mérné tepelné kapacité c a teploté T;. Hlinikovy valeCek o hmotnosti m; byl zahfat na teplotu 7>

a ponofen do kalorimetru. Vysledna teplota byla T. Stanovte mérnou tepelnou kapacitu hliniku.

(ccu =383 J.kg'.K', m =0,32kg, V=0,251, ¢ =4180 J.kg". K", T, =291 K, m, = 0,08 kg, T. = 372 K,
T=295,5K)

49) Do vody o teploté t;, hmotnosti m; a mérné tepelné kapacité cv vhodime kostku ledu o teploté ¢,
hmotnosti m. a mérné tepelné kapacité c.. Do soustavy vzapéti pfilijeme dalSi vodu o teploté {;

a hmotnosti ms. Cely dé&j probiha za normalniho atmosférického tlaku. Stanovte, v jakém stavu se bude
soustava nachazet po dosazeni termodynamické rovnovahy. Mérné skupenské teplo tani ledu pfi
teploté 0 °C je I

(t;=70°C, m;=1kg, t,=-10°C, m,=2Kkg, t;=40°C, m; =1 kg, cv=4 180 J.kg".K",

c.=2100 J.kg".K", 1=0,334 MJ.kg™)

50) Ty€ délky d ma prifez S. Na jednom konci je udrzovana na teploté t a druhym koncem se opira o led
o teploté 0 °C. Odhadnéte, jaké mnozstvi ledu roztaje za €as 1. Soucinitel tepelné vodivosti materialu,

z néhoz je ty¢ vyrobena, je 67,2 W.m™.K™". Mérné skupenské teplo tani ledu pfi teploté 0 °C je /.
(d=1m,S=3cm? t=300 °C, r=10 min, /= 0,334 MJ.kg™")



Struktura a vlastnosti pevnych latek, deformace a teplotni roztaznost.

51) Ocelova ty¢, ktera ma pocate¢ni délku d a priifez o obsahu S, je na jednom konci upevnéna a na
druhém konci je napinana silou F. Rozhodnéte, zda je deformace tyCe pruzna a vypoditejte délku tyce po
jejim prodlouzeni. Ty¢ ma mez pruznosti 572 MPa, modul pruznosti v tahu 200 GPa.
(d=2m,S=1cm? F=10kN)

52) UrCete teplotu, na kterou se ohfala médéna civka vinuti elektromotoru. Jeji odpor pfed zapnutim
motoru, pfi teploté ¢, mél hodnotu R; a ihned po vypnuti R.. Teplotni soucinitel odporu médi je a.
(t=20°C,R/=0,15Q, R, =0,17 Q, a =4.10° K")

53) Pfimy ocelovy drat je upevnén mezi dvéma pevnymi svorkami pfi teploté dratu t,. Jaké normalové
napéti vznikne v dratu, jestlize teplota klesne na t.? Modul pruznosti oceli je E a soucinitel teplotni
roztaznosti je a.

(t;=100 °C, t,= 20 °C, E = 200 GPa, a = 1,2.10° K")

54) Ocelovy drat byl pfi teploté t; upevnén mezi dvé pevné svorky. Teplota prostfedi je .. Pfi jaké
nejvySsi teploté smi byt drat napnut mezi svorky, aby se pfi chladnuti na teplotu okoli nepfetrhl? | kdyz to
zcela neodpovida realité, pfedpokladejte, Ze deformace je az do meze pevnosti pruzna. Mez pevnosti
oceli je fa soucinitel teplotni roztaznosti je a. Modul pruznosti oceli je E.

(t;=100°C, t,=20°C, f=400 MPa, a = 1,2.10° K", E = 200 GPa)

55) Médény a zinkovy pasek maiji pfi teploté t; stejnou délku d. Pasky byly pfi této snytovany a vytvorily
tzv. bimetal. Pfedpokladejme, Ze se pfi zahfivani ohyba do oblouku. Urete polomér tohoto oblouku pfi
teploté t, jestlize pasky maji tloustku y (kazdy). Soucinitel teplotni roztaznosti médi je ac. a soucinitel
teplotni roztaznosti zinku je az..

(t;=20°C,d=20cm, t,=100 °C, y =1 mm, ac, = 17.10° K™, az, = 29.10° K™)



Struktura a vlastnosti kapalin.

56) Do kapaliny o hustoté p jsou ponofeny dvé kapilary o polomérech r; a r.. Rozdil vy$ek hladin v
kapilarach je Ah. Jaké je povrchové napéti kapaliny?
(0 =1000 kg.m*, r;=0,5mm, r,=0,8 mm,Ah=1cm, g =10 m.s?)

57) UrCete povrchové napéti oleje hustoty p, jestlize se pfi odkapavani z pipety s primérem r vytvofilo z
objemu V oleje n kapek.
(p=910kgm?3 r=12mm, V=4,0cm?® n=304,g =10 m.s?)

58) Kapilara ma vnitfni polomér r. Vypocitejte jak vysoko v ni stoupne voda, kdyZ jeji konec ponofime do
vody a jak velky hydrostaticky tlak vytvari tento sloupec vody? Povrchové napéti vody je o a hustota
vody je p.

(r=0,0mm, 0 =0,073 N.m™, g =10 m.s?, p =1 000 kg.m™)

59) Jak velka energie se uvolni, jestlize se pfi desti z kapiCek o poloméru r vytvofi velka kapka s
polomérem R? Povrchové napéti vody je o.
(r=1um, R=3mm, 0=0,073 N.m™)

60) Zakladem kapalinového teploméru je sklenéna barika s teplomérnou latkou o objemu V, z niz
vychazi trubiCka délky d a s vnitfnim obsahem pficného fezu S. Ur€ete maximalni teplotni rozsah
teploméru v pfipadé, Ze teplomérnou latkou je lih. Teplotni roztaznost skla zanedbejte. Soucinitel
objemové teplotni roztaznosti lihu SG.

(V=4,5cm? d=20cm, S=0,90 mm? B=1,1.10° K")



Mechanické kmity, mechanické vinéni, zakladni charakteristika.

61) Tryskové letadlo proletélo rychlosti vpo pfimé draze ve vzdalenosti d od pozorovatele. V jaké
vzdalenosti od pozorovatele bylo letadlo, kdyz pozorovatel slySel zvuk letadla pfichazejici z mista pfimo
nad pozorovatelem? Rychlost $ifeni zvuku ve vzduchu je 340 m.s™.

(v=600m.s", d =3 km)

62) Zvukova vina je popsana rovnici
y = 5.10*.sin 2m(450t -1,4x) [m]
Urcete amplitudu, frekvenci, vinovou délku a rychlost vinéni.

63) V kabiné vytahu visi matematické kyvadlo, jehoz perioda je T;. Kdyz se kabina pohybuje se stalym
zrychlenim, kyvadlo kmita s periodou T,. UrCete velikost a smér zrychleni kabiny.
(Tr=1s,T:=12s,g=10 m.s?)

64) Zvuk uderu do kolejnice Sifici se oceli uslySel pozorovatel o ¢as t dfive, nez zvuk Sifici se vzduchem.
UrCete vzdalenost pozorovatele od mista uderu. Rychlost Sifeni zvuku v oceli je v; a ve vzduchu v..
(t=7s,vi=51km.s”, v, =340 m.s”)

65) Zavésenim zavazi o hmotnosti m; na pruzinu se jeji délka prodlouzi o délku d. Jakou frekvenci bude
mit pruzina, jestlize ji rozkmitame zavésenim zavazi o hmotnosti m,?
(m=20g,d=8cm,m>=50g,g =10 m.s?)

66) Matematické kyvadlo délky d vykonalo n kmit za ¢as t. UrCete velikost tihového zrychleni.
(d=150cm, n=125, t =5 minut)

67) Zapiste rovnici vinéni, ktera ma frekvenci 1 kHz, amplitudu vychylky 3 mm a postupuje rychlosti
340 m.s™. Vektor rychlosti $ifeni vinéni je orientovan souhlasné s kladnou osou x.

68) Pozorovatel, ktery stoji na okraji propasti Macocha, do ni spustil kdmen a slySel jeho naraz na dno
za Cas t. Rychlost $ifeni zvuku ve vzduchu je 340 m.s™. Uréete hloubku propasti. Odpor prostredi
zanedbejte.

(t=5,6s,g=10m.s?

69) Vlastni frekvence mechanického oscilatoru je f. Pruzina oscilatoru je natazena smérem dol(i
z rovnovazné polohy silou F. Pfi tomto déji byla vykonana prace W. Napiste rovnici kmitani oscilatoru.
(f=2Hz, F=20mN, W=0,2 mJ)

70) Kdyz zkratime matematické kyvadlo o 1/5 jeho délky, zvétsi se jeho frekvence o 1/5 Hz, a kdyz je
prodlouzime o 1/5 jeho délky, zmenSi se jeho frekvence o 1/5 Hz. Jak je kyvadlo dlouhé?



Elektricky naboj a elektrické pole, veli¢iny, zakonitosti, kapacita.

71) Deskovy kondenzator s plochou desek S, vzdalenosti desek d a se vzduchovym dielektrikem je
pfipojen k baterii o stalém napéti U,. Do prostoru mezi deskami vlozime dielektrikum o relativni
permitivité €. Uréete zménu energie kondenzatoru a velikost prace vykonané pfi vtazeni dielektrika mezi
desky kondenzatoru. Permitivita vakua je &o.

(S=1dm? d=1cm, Up=10V, & =5, & =8,85.10" F.m™)

72) Na jaké napéti se nabiji kondenzatory o kapacitach C; a C, jestlize je zapojime za sebou a
pfipojime na zdroj napéti U? Jaké naboje budou na téchto pfipojenych kondenzatorech?
(Cr=0,1uF, C2=0,2 yF, U=30V)

73) Tenké vlakno vydrzi maximalni silu napnuti F. Na tomto vlakné je zavéSena ve vakuu kulicka o

hmotnosti m s kladnym nabojem Q;. Zdola k ni ve sméru zavésu pfiblizujeme kulicku se zapornym

nabojem Q.. Pfi jaké vzdalenosti mezi obéma kuliCkami se vldkno pretrhne? Permitivita vakua je &o.
(F=10mN,m=0,6g, Q=11 nC, Q=13 nC, & = 8,85.10" F.m™)

74) Urcete proudy /4, I, I3 v obvodu, ve kterém jsou elektromotoricka napéti zdrojil Us1 =4V, U..=6 V a

ve vétvich jsou zapojeny rezistory s odpory R; =10 Q, R. = R; =5 Q. Vnitfni odpory zdrojli jsou
zanedbatelné.

Uel Ue2

R1 R2 R3

> <

11 I3

75) Ve dvou vrcholech rovnostranného trojuhelnika ve vakuu, jehoz strany maji délku d, jsou umistény
kladné bodové naboje, které maji velikost Q a ve tfetim vrcholu je umistén zaporny naboj o velikosti -Q.

Urcete elektrickou intenzitu v t&Zisti tohoto trojuhelnika. Permitivita vakua je &o.
(d=0,5m, Q=1pC, &=28,85.10" F.m")



Elektricky proud v kovech, zakladni zakony a jejich aplikace.

76) Mezi dvéma rovnobéznymi vodi€i, jejichz vzajemna vzdalenost je d, pusobi sila o velikosti F na
kazdy metr délky vodicu. UrCete velikost stejnych proudl ve vodi€ich. Relativni permeabilita prostredi
mezi vodi€i je ur = 1. Permeabilita vakua je do.

(d=0,2m, F=16 N, yo = 41.107 N.A?)

77) Elektricky pratokovy ohfiva¢ vody na sit’ (230 V / 50 Hz) ohieje za dobu t objem V vody o hustoté p a
teploté t; na teplotu f.. Jaky je pfikon a elektricky odpor vyhfevné spiraly ohfivace? Mérna tepelna
kapacita vody je c.

(t=60s,V=11,p=1000 kg.m? t, =14 °C, t.=80 °C, ¢ = 4 180 J.kg".K™")

78) Dva rezistory maji pfi sériovém zapojeni vysledny odpor R;. Zapojime-li je paraleln&, maji odpor R..
Jaky je odpor téchto rezistor?
(Ri1=10Q,R.=1,6 Q)

79) Dava-li baterie proud /1, je jeji svorkové napéti U,. PFi proudu /; klesne svorkové napéti na U.. Jaky je
zatézovaci odpor pro oba dva pfipady? Jaky je vnitfni odpor baterie a jeji elektromotorické napéti?
(h=3A,U/=24V,I,=4A,U,=20V)

80) Urcete odpor draténé krychle mezi vrcholy leZicimi na télesové uhlopfi¢ce. Odpor jedné hrany je R.
(R=100 Q)



Stacionarni magnetické pole, stridavy proud.
81) Na Casti obvodu, kterym prochazi stfidavy proud, je okamzité napéti
u = Un sin (w.t + 11/6) [V]

V Case T/12 ma okamzité napéti hodnotu 10 V. UrCete amplitudu napéti, uhlovou frekvenci a frekvenci
stfidavého proudu, jestlize jeho perioda je 10 ms.

82) Civkou v obvodu stejnosmérného proudu prochazi pfi napéti U, proud /;. V obvodu stfidavého
proudu pfi napéti U. a frekvenci f prochazi civkou proud /;. Uréete indukénost civky.
(Ui=4V,1,=05A,U.=9V, f=50Hz, [, =180 mA)

83) Valcovou civkou s n zavity prochazi proud /. Magneticky indukéni tok v dutiné civky je @. Vypoctéte
energii magnetického pole civky.
(n=120,1=75A, ®=2,3 mWb)

84) Napéti mezi duanty cyklotronu je U, magneticka indukce je B a hmotnost helionu je mu.. Kolikrat
musi projit helion Stérbinou o Sifce d mezi duanty cyklotronu, aby elektricka sila urychlujici helion byla
rovna magnetické sile pusobici na helion. Nakreslete obrazek a vysvétlete princip zafizeni.
(U=135kV,B=1,42T, my = 6,65.10% kg, d = 1 cm)

85) Proton se pohybuje rychlosti o velikosti v v homogennim magnetickém poli, kolmo k vektoru
magnetické indukce B

a) urCete smér sily plsobici na proton

b) vypoctéte velikost této sily

) po jaké trajektorii se bude proton pohybovat?

(v=1.10°m.s", B=1T,e=1,602.10" C)



Vinova povaha svétla, Sifeni, odraz, lom, disperze, interference, ohyb, polarizace.

86) Cocka umisténa ve vzduchu je pokryta tenkou antireflexni vrstvou. Jaka je tloustka tenké vrstvy,
jestlize se ji zeslabuje svétlo s vinovou délkou A? Index lomu vrstvy je n a je men8i, nezli index lomu
materialu, ze kterého je zhotovena ¢ocka.

(A=550 nm, n=1,35)

87) Do dna rybniku o hloubce h s vodou o indexu lomu n je zarazena ty€, ktera vyéniva o d nad hladinu.
Jak dlouhy stin vrha ty€ na dno rybniku, jestlize je slunce ve vy3ce a nad obzorem?
(h=2m,n=1,3,d=1m, a=50°)

88) Opticka mfizka ma n vrypl na 1 mm délky mfizky. UrCete vinovou délku monofrekvencéniho svétla
Stérbinového zdroje, jestlize sméry k maximdm 1. Fadu navzajem sviraji maly uhel a.
(n=120, a=8°)

89) Jak se jevi potapéci ponofenému ve vodé s indexem lomu n klidna vodni hladina z hloubky h? Jaky
ploSny obsah vodni hladiny je pro ného prahledny?
(n=1,3,h=2m)

90) Paprsek bilého svétla dopada na tenkou sténu dutého hranolu, ktery je naplnén sirouhlikem, pod
uhlem g, = 50°. Stény hranolu jsou z tenkych sklenénych planparalelnich desek, lamavy uhel hranolu je
@ = 60°. Vypoctéte uhlovou Sitku spektra, je-li index lomu pro Cervené svétlo n: = 1,618 a pro fialové
svétlo ns= 1,699.



Zobrazovani optickymi soustavami, paprskova optika, optické pristroje.

91) Pfedmét vysoky 0,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 1 cm od dutého kulového zrcadla
o poloméru kFivosti 4 cm. Uréete polohu a vlastnosti obrazu. Ulohu Feste konstrukei i vypoétem.

92) Pfedmét o vySce 3 cm byl zobrazen spojkou tak, Ze jeho skuteény obraz mél vysku 18 cm. KdyZz byl
prfedmét posunut o 6 cm, vznikl zdanlivy obraz o vySce 9 cm. Jaka byla ohniskova vzdalenost Cocky?

93) Ohnisko kulového zrcadla je ve vzdalenosti 0,24 m od sviticiho pfedmétu a ve vzdalenosti 0,54 m od
jeho obrazu. UrCete ohniskovou vzdalenost zrcadla a jeho pficné zvétSeni.

94) Urcete délku x rovinného zrcadla, jehoz rovina svira se svislou sténou Uhel a = 20°, aby se v ném
vidéla cela osoba o vysce h = 1,8 m (vySku Cela a o€i zanedbavame). Vzdalenost zrcadla od hlavy osoby
a=3m.

95) Duté kulové zrcadlo ma ohniskovou vzdalenost 10 cm. Do jaké vzdalenosti od zrcadla je tfeba
umistit pfedmét, aby jeho obraz byl Ctyfikrat zvétSeny?



Specialni teorie relativity.

96) Urcete pfirastek hmotnosti pfi ohfati vody o hmotnosti m z teploty t; na teplotu t.. Mérna tepelna
kapacita vody je cv. Rychlost svétla je ¢ = 3.10° m.s™.
(m=10kg, t;=0°C, =100 °C, cvy = 4 180 J.kg".K™")

97) Elementarni ¢astice hyperon ma v soustavé, v niz je v klidu stfedni dobu Zivota t. Jaka bude stfedni
draha, kterou urazi hyperon od svého vzniku do pfemény, pohybuje-li se rychlosti 0,95¢

a) podle klasické fyziky

b) podle relativistické fyziky

Rychlost svétla je ¢ = 3.108 m.s™.

(t=2,6.10"05s)

98) Jakou rychlosti se pohybuje Castice, jestlize jeji kineticka energie je rovna klidové energii? Rychlost
svétla je ¢ =3.108 m.s™.

99) Z urychlovace vychazi svazek m mezonu, které dosahuiji 0,8 rychlosti svétla ve vakuu. Polo¢as
rozpadu m mezonu je 1. Vypoctéte, za jak dlouho se rozpadne polovina m mezonu a jak velkou drahu
urazi, nez se rozpadnou. Rychlost svétla je ¢ = 3.10® m.s™.

(r=1,8.10%s)

100) Vypocitejte, s jakym napétim byly urychleny elektrony, jestlize jejich viastni as Ty je dvakrat kratSi
nez ¢as T vzhledem k hodinam umisténym v klidové soustavé. Rychlost svétla je ¢ = 3.10° m.s™.
(me=9,1.10°"kg, e = 1,602.10™" C)



