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Fyzikalni veli¢iny a jednotky, soustava SI, méteni

Rovnomérny a rovnomérné zrychleny pohyb

Pohybové zdkony v mechanice, vztazné soustavy

Gravitacni a tthové pole

Druhy energie, jeji vzajemné piemény a zakon jejiho zachovani
Zakony zachovéani ve fyzice — hmotnosti, hybnosti, energie, naboje
Hydrostatika a aerostatika

Hydrodynamika a aerodynamika

Prace, vykon, energie

. Mechanika tuhého télesa

. Mechanické kmitani

. Mechanické vInéni, akustika

. Zékladni poznatky molekularné-kinetické teorie latek
. Struktura a vlastnosti pevného skupenstvi latek
. Struktura a vlastnosti kapalin

. Struktura a vlastnosti plynt

. Elektrostatika

. Elektricky proud ve vodicich a polovodicich
. Obvod stejnosmérného elektrického proudu
. Elektricky proud v kapalinach a plynech

. Pojmy sttidavého proudu

. Elektromagnetismus
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. Modely atomt, fyzika atomového obalu

. Vlastnosti atomového jadra, jaderné reakce

. Detekce a urychlovani Castic

. Zakladni principy specialni teorie relativity

. Zakladni poznatky astrofyziky

Pfi maturitni zkouSce ma student k dispozici tabulky a fadu pomiicek, které muze
vyuzit k demonstraci diskutovanych témat. V idedlnim ptipad¢ nejprve vylozi teoreticka
vychodiska, kterd nasledn¢ vyuzije k feSeni zadané ulohy.



1. Fyzikalni veli¢iny a jednotky, soustava SI, méreni

1. Zpracujte nasledujici fyzikalni meéreni.

urcete absolutni odchylku A/ a relativni Cislo mefen ; I,

odchylku o/. 1Slo merent 7 mm
1 107.2
2 107.4
3 107.3
4 107.1
5 107.3
6 107.5
7 107.4
3 107.1
9 107.5
10 107.2

[ B8]

Objem télesa byl uréen jako V = (2.52+0.03) cm’. hmotnost jako m = (20.6=0.1) g.
Urcete hustotu télesa a relativni a absolutni odchylku hustoty.

3. Zpracwjte nasledwjici fyzikalni méfeni.
urCete absolutni odchylku A/ a relativni Siclo mafend 7 /
OdCh}flkll Sl 1510 mereni 7 m
107.2
107.4
107.3
107.1

107.3
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4. Zpracujte nasledujici fyzikalni méfeni.

urCete absolutni odchylku AU a relativni o U.
odchylku oU. jestlize vite. ze napéti bylo Cislo méfeni 7 11
zméfeno voltmetrem s tiidou plesnosti 1 10.2
2.5 % na rozsahu méfeni 12 V. 5 10.0
3 10.1
4 10.2
5 10,0
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2. Rovnomérny a rovnomérné zrychleny pohyb

V fece, jeji2 Sitka je d = 40 m, te¢e voda rychlosti v, = (.3 m's ! Z mista A plave Slovék rychlosti v; = 0,5 m y
vzhledem k vodé pod thlem a = 60° vzhledem ke bichu. Urcete:

a.  Velikost a smér jeho rychlosti vzhledem ke biehu.

b. Cas potfebny k preplavani feky.

c.  Rychlost, kterou by musel jit po bichu chodec, aby byl stile na Grovni plavee.

d.  Misto, na ném2 plavec dorazi na druhy bieh

[Feseni]
Hmotny bod se pohybuje rovnomérné ve sméru osy x se zrychlenim o velikostia =~ 2m s7.Veaser=0sbylv
bodé x, = 5 mamél rychlost v, ~ & ms”. Redte dkoly:
a.  Napidte vztahy vyjadrujici zavislost jeho rychlosti a drihy na Case.
b.  Uréete ¢as, kdy bude jeho rychlost v = 40 ms ',
¢ Urlete Cas, kdy bude v bodé o soufadnicix = 110 m.
[fedeni]

Prvni tretinu drahy projel automobil rychlosti v, = /5 km &', druhou tetinu drahy rychlosti v, = 30 kmh”' a
teti tetinu drihy rychlosti v, 90 kmJr'. Jaka byla jeho primérna rychlost? Ulohu fedte vypodtem i graficky.
[Feseni])
Py pocatecni rychlosti v = 8 m s-1 urazi téleso rovnomérné zrychlenym pohybem za 10 sekund drahu 120
metri. Jake je jeho zrychleni?
[Fedeni]

Dve telesa o hmotnostech m; a m; jsou zavédena na soustavé kladek

podle obrazku. Vypodtéte vzdalenost téles v ¢ase t, jestlize se téleso o \ \ \ \ \ \

hmotnosti m1 pohybuje se zrychlenim a. Na pocatku byla obé télesa

ve stepné vysce.
[FeSeni]

Uréete zpomaleni vlaku, jestlize sc pohyboval rychlosti v = 60 km-h'

[Feseni] 7\

Rovnomémym pohybem po pfimé trajektorii by cyklista-zavodnik

a pii rovnomérném zpomaleni zastavil za ¢as ¢ = | min.

projel zivodni drihu za Cas ¢, = 8 min pii rychlosti v = 36 km'i'. Za
jak dlouho by tutéz drihu projel automobil rovnomémné zrychlenym @]
pohybem, jestlize rychlosti 36 km &' dosahne z klidu za 100 5?2
[FeSeni]

Vlak zaCal brzdit. Za jak dlouho zabrzdil a jakou drihu ujel, kdyz za ¢as t = /6 s snizil svoji rychlost na 1/3?
Rychlost pred zacatkem brzdéni byla v, = 72 kmh”.

[Fedeni]
Dvé télesa padala volnym padem z riiznych vysek. Obé télesa dopadla soucasné na zem, pficem? jedno za 3
sckundy a druhé za 2 sekundy. Urcete, z jakych vyick obe télesa padala.

[Fedeni]



9

6.

3. Pohybové zakony v mechanice, vztazné soustavy

Po naklonéné roviné s thlem « klouze doli téleso o hmotnosti m. Jaka je velikost jeho zrychleni, je-l
soudinitel smykového tieni roven f? Najdéte podminku pro maximalni thel ap, pfi némz se bude téleso po
naklonéné roviné pohybovat rovnomérné primocare nebo bude v klidu.
i. [a=g(sina—fcosa), n arctg f]
Jaké primémé zatizeni musi vydrzet lano tézni klece, kterd ma pfi hmotnosti m 1600 kg dosahnout za cas
t = 5 s zKlidu rychlosti /2 m.s”" smérem nahoru?
[F =195 kN]
Nikladni automobil dosahne pfi pIném zatizeni za ¢as 1 = 30 s rychlosti v = 60 km. h'.
a. Urcete jeho zrychleni za predpokladu, Ze je konstantni
b. Vypoététe jeho drahu pfi rozjizdéni
¢. Urcete tahovou silu motoru, je-li celkova hmotnost m = /& 1.
[a=05ms? s=250m, F=10kN]
S jakym zrychlenim se pohybuje soustava na obrazku, jestlize na jedné strané kladky visi dveé zavazi a na

druhé strané jedno? Treni kladky neuvazujte.

LR AN

l(l </ 3]

Do kabiny vytahu je umistén silomér, na némz je zavazi o hmotnosti m. Co bude ukazovat silomer v
nasledujicich pfipadech:
a. Zdviz je v klidu.
b. Vytah jede svisle vzhiru se zrychlenim a;.
c.  Vytah jede doli se zrychlenim a, < g.
d. Vytah pada
[F)=mg F2 =m(g+ay), F; = m(g-a>), F,=0N]

Dva chlapci o hmotnostech m; 40 kg a my = 50 kg, treni neuvazujeme. Jeden do druhého stréi silou
F = 50 N. Jaké zrychleni oba ziskaji?

la, = 1,25 m.s 2 a, = 1 ms”)




4. Gravitacni a tihové pole

L. Z vrcholu véZze o vysce hh = 80 m je vrzeno vodorovnym smérem 1Eleso rychlosti v = JSms ', ZA jakou dobu 2 do
Jakeé vzddlenosti téleso dopadne
[t=45d=60m]

(2%

. Sip vystreleny svisle vzhiiru dosihl maximilni visky za pst sekund
a) Jakou pocatecni rychlosti byl 3ip vystielen”
b) Do jaké vysky Sip vystoupil?
¢} Jakou rychlosti dopadl sip zpé&t?

[vi=30ms - h=125mvs=50ms"’ ]

3. Chlapec vykopl mi¢ svisle vzhiiru rychlosti v, = 25 m.y
a) Do jake vysky vystouptl mi¢ 7a 2 5
b) Za jakou dobu dosihl mi¢ své nejvétsi vysky a jaki vysoko to byla?

[h;=30m t,=23s:h=?m

4. Mi¢ vrzeny vzhiiru do vysky i = & m vyskocil po odrazu od zemé do vysky hiy = 2.8 m. Uréete rvchlost dopadu
rychlost odrazu.

T -{ - -)
[va=127ms ;v.=73ms

5. Kulicka byla vrZena pod Ghlem 60° rychlosti 20 s ‘. Uréete délku vrhu, vvka vrhu, dobu vrbu a vodorovnou 2
svislou slozku poéareéal rychlosti.

[Feseni]

6. Mi¢ byl vykopnut pod tihlem 45° a dopadl do vzdilenosti 40m od mista vykopu.
a) Jaka byla jcho poéateéni rychlost?
b) Do jaké maximalni vysky mi¢ vystoupil?

[ve = 20ms =00 m]

7. Dopravnikovy pds o délce 5 m se pohybuje rychlosti v = 3m.s ' Sklon pasu je 307 a jeho okraj piistaven prave

soub&zné s okrajem jamy hluboké Zm. Uréete misto, do kterého dopada piepravovany materiil

// 74 ’ N

Ll At LA AL LT \
2m \

[Fefeni]



5. Druhy energie, jeji vzaijemné premény a zikon jejiho zachovani

1. Ocelova kulicka je zavéSena na lanku. Vychylime ji z rovnovazné polohy. Hmotnost kulicky
jem =10 g, délka lanka | = 0,5 m, vyska vychyleni nad rovnovaznou polohu je h = 6,7 cm.
Tihové zrychleni g = 10 m-s. Urdete
a) celkovou mechanickou energii soustavy kulicka-zemég;
b) velikost rychlosti v kuli¢ky pii prachodu rovnovaznou polohou.
[E=6,7mJ),v=12ms"]

2. Jak hluboko byl vrazen hiebik do dievéné desky, jestlize na néj dopadlo kladivo o hmotnosti
m = 400 g? Kladivo se pohybovalo rychlosti v =5 m-s? a primérna odporova sila desky je
250 J.

[h=0,02 m]

3. Dvé koule o hmotnostech m1 = 5 kg a mz = 10 kg se pohybuji pfimocate a vodorovné proti
sobé& rychlostmi v1 = 5 m's™ a V2 = 8 m-s™. Narazi na sebe pfimym centrlnim ridzem. Urcete
rychlost télesa u vzniklého po razu, a jaka ¢ast mechanické energie se pfeméni na energii jiného
druhu.

[u=3,7m-s? E=281]]

4. Koule o hmotnosti m; = 100 g se pohybuje ptimocaie ve vodorovném sméru stalou rychlosti
vi =12 8 m-s™ a narazi do koule o hmotnosti m, = 50 g, ktera je v klidu. Uréete rychlosti Uz a
U2 obou kouli po dokonale pruzném narazu.

[uu=4m-=s? u=16m=s?]



6. Zakony zachovani ve fyzice — hmotnosti, hybnosti, energie

1. Vagon o hmotnosti m1 = 35 t se pohybuje rychlosti vl = 0,4 m-s-1. Narazi na vagon o
hmotnosti m2 = 21 t, ktery je v klidu. Pfi narazu se vagony spoji. Jak velkou rychlosti v se pak
budou pohybovat? Jak velka mechanicka energie se pfeméni na jiné formy?

[v=10,25m-s? E=1,05k]J]

2. Vybuch roztrhl kamen v klidu na tfi ¢asti. Dva kusy odlétly do navzajem kolmych sméru.
Jakou hmotnost m3 ma tieti kus a jaky thle svird hybnost tetiho kusu s hybnosti prvniho kusu?

[a=127°]

3. DVa'VOZﬂ(}./ o riznych hmotnostech se vy = 3,5 ms!
pohybuji prosti sob€. Po setkani se pohybuji my = 150 kg
spole¢né. Na levy vozik je pak svrzen balvan
ggmo_tn-?St\I,wOvlt(% z koi}ita tl‘ychlotstl V3 = w=2smsily . [n-tsms

> m's™. Vypoctéte rychlost soustavy po m, = 700 kg m, = 850 kg
dopadu balvanu. Byla by rychlost celé .
soustavy stejnd, kdyby balvan spadl do ﬂﬂ%ﬂﬁ%ﬂ?‘%ﬂT
levého voziku dfive, nez se voziky spojily? [v=0,55ms?]

4. Jak velkou rychlosti se zacne pohybovat vozik s plo§inou o hmotnosti my, jestlize na n¢j
sklouzne z vrcholu naklonéné roviny téleso o hmotnosti m; a zastavi se na ploging? Uhel
naklonéné roviny je a, tfeni zanedbame.
mMyf2ghcosa
[v= my+mz |

5 Néaboj o hmotnosti m1 = 30 kg opusti hlaveti rychlosti vi = 600 m-s™. Hlaven déla o hmotnosti

m2 = 1200 kg se posune pii vystielu o vzdalenost s = 0,8 m. Vypoctéte maximalni zpétnou

rychlost hlavné v,, primérnou brzdici silu a mechanickou energii, ktera se pfeméni na teplo.
[vo=15m-s?, F =168 kN, W = 135 kJ]
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7. Hydrostatika a aerostatika

Odvod’te Archimédiv zakon.
[Fv: = Vi(}kapalj.u}-'g ]

Ve spojenvch nadobach je nalita voda a neznama kapalina. Voda vystoupi nad
spole¢nou hladinu do vysky 7y = 27 cm. Jakou hustotu ma neznama kapalina. je-li jeji
vyska nad spoleé¢nou hladinou 7, =15 cm?

[p=1800 kg-111'3]

Hustota ledu je 917 kg'm™. hustota moiské vody je 1030 kgm™. Kolik procent
objemu ledovce je vynofeno nad volnou hladinou?
[cca 11 %]

Urcete hustotu p; neznameého télesa. které pii vazeni na vzduchu meélo hmotnost my =
12 g a v kapaliné o hustoté p = 800 kg-m'3 melo hmotnost m, =8 g.
[2400 kg-m'3]

Hustomeér ze sklenéné trubicky ma staly plodny obsah § = 50 mm’. Trubicka

o hmotnosti m; = 20 g je na spodnim konci zatizena olovénymi broky o hmotnosti i,

=5 g. Jak hluboko se tento hustomér potopi ve vodé, jejiz hustota je p = 1000 kg'm™?
[h =50 cm]

Priifezy valch hydraulického lisu jsou S; = 12 cm’® a S, = 108 em’. Jakou tlakovou
silou piisobi kapalina na vétsi pist. pusobi-li na mensi pist silou F; = 100 N? O kolik
se posune velky pist, ptsobi-li sila F1 na maly pist po draze 12,6 cm? Porovnejte praci
vykonanou malym pistem a praci vykonanou velkvm pistem.

[F, =900 N. W; = W5, 5, = 1.4 cm]

V hloubce 7 = 5 m pod hladinou byla vypusténa korkova kulicka o hustoté p = 250
kg m”. Jak velkou rychlosti vyplave na povrch? Jak vysoko vyskoéi nad povrch vody?
[v=17ms? h=15m]



8. Hydrodynamika a aerodynamika

1. Vodni vyvéva je piipojena k vodovodnimu potrubi. kde je pietlak Ap = 2 kPa. Prifez
potrubi je Sy = 0.5 cm™ a trubici protece 1 litr za minutu. Jaky mize byt maximalni prifez saci
trubice ve vyvéve, aby jesté nasavala vnéjsi vzduch?

[ §>=8.3 mm]

2. Rozdil celkového a statického tlaku proudiciho vzduchu je roven hydrostatickému tlaku
sloupce vody o vyice i = 8 cm. Vypoététe rychlost proudiciho vzduchu. je-li jeho hustota pii
teploté 20 °C rovna p = 1.2 kgm™.

[v=36.5 111-5'1]

3. Jakou rychlosti tryska kapalina z nadoby v hloubece 20 a 80 cm pod volnou hladinou? Jaky
objem kapaliny vyte¢e dohromady obéma otvory za jednu minutu. ma-li kazdy otvor priiez
0.5 em™? Vyska volné hladiny je stala.

[V=0,018 m’]

4. V piehradé je vytokovy otvor v hloubce 1 = 20 m pod hladinou. Uréete tlak p u uzavieného
vytokového otvoru, je-li atmosféricky tlak p, = 10° Pa. Urcete i rychlost, kterou by proudila
voda zvytokového otvoru, kdyby se vSechna potencidlni energie wvody pieménila na
kinetickou.

[p = 300 kPa. v=20 111-5'1]

5. Z hadice postiikovace. jehoz tryska ma plosny obsah S = 7 cm’. stifka voda pod tihlem
o = 30° do vvsky iy = 4.9 m. Voda je ¢erpana z rybnika. jehoz hladina je o Al = 6.4 m nize
nez cerpadlo. Vypocitejte piikon motoru. je-li ué¢innost cerpadla = 70 %.

[Po=5.28 kW]

. , . . 2 . .

6. Jak velkou rychlosti proudi voda vodorovnou trubici o prifezu S; = 15 cm”, jestlize se
- ow . g o 2 fur

v Ziizeném misté o prirezu Sa = 5 em” snizi tlak o hodnotu Ap = 5 kPa?

1

. . -1
[2=34ms .v=1.1ms

7. Z nadoby na obrazku vytéka voda tfemi otvory. Vypocététe objem
vody vyteklé za jednu minutu. udrzuje-li se volna hladina stale ve
stejné vysce 1 = 2 m. Plosny obsah kazdého otvoruje S=0.5cm™. g A
=10ms™. 0,5 m
0,5 m
0.5 m

[V=0,039 m’]



9. Price, vykon, energie

1. Automobil 0 hmotnosti /, /3 t se rozjizde] z klidu se stalym zrychlenim, pri¢em2 dosahl pti maximalnim vykonu
vykonu motoru 50 AW maximalni rychlosti 65 &m /. Béhem pohybu pasobila stalia odporova sila 400 N.
a) Urtete velikost stalého zrychleni, se kierym se automobil poliyboval
b} Urcete velikost drihy, Kterou automohil béhem zrychlovini urazil
¢) Uréete mechanickou prici, kterou motor automobilu behem zrychlovani vykonal
d) Uréete hmotnost spaleného benzinu, pokud motor preménuje teplo ziskané spalenim paliva na mech. praci
s ucinnosti 32% a vyhfevnost benzinu je 46,4 ML kg '
@~ 206ms s~ 7912m; F 2190 ki;m= 145g]

2. Za jak dlouhou dobu zvedne jetab, jehoz motor ma prikon 9 &, bremeno hmotnosti /2000 kg do vyse 9 m, je-li
UCinnost stroje 635,427
|t = 180 5]

3. Clovék tahne po vodorovné cesté saiky s nakladem o hmotnosti 60 g silou o velikosti 73 N, odklonénou o 307 od
roviny, ve ktere se pohybuji sané, po drize 30 m. Soucinitel smykoveha tieni mezi skluznici a snehem je (), 2. Uréete:
a) Vyslednici viech sil, které na sané plsobi
b) Velikost zrychleni sanek
¢) Rychiost sanek na Konci uvedenc drahy

d) Mechanickou praci. kterou vykena elovék v tahu

AV

Isanky

snih |

[Fo=87N:a=0145ms":v=295ms"; W 194557

4. Jak hlubok do drevéne desky byl vrazen hiebik, jestlize na n¢j dopadlo kladive o hmowmosti m 400 g, Kleré se
pohyboevalo rychlosti v -~ 3 m.s . Pramérna odporova sila dieva desky je 250 A

[2em)

5. Motocykl o vyKkonu 5 & a celkové hmotnosti m = 250 kg jede do Kopce se stoupanim /2 %4 Jakou maximalni
rychlost mize motocyk! vyvinout?

[Vier = 17 mx']

6. Automobil o hmotnosti m = /500 kg se pohybuje po piimé trajektorui délky [ = [00m se stalym zrvchlenim
a 0,8 m.s”. Jeho pocateéni rychlost méla velikost v, = 15 m.s. Uréete:
a) Vslednou silu, Krerd zpisabuje pohyb
h) praci. kterou vykoena sila /©
¢) Vyslednou kinetickou energii a vaslednou rychlost
d) Prirlstek energie automobilu
|F = L2EN; W = 120k0; E, = 0289 ML v = 19,6 ms'; AE, = 120 k)



10. Mechanika tuhého télesa

I. Urtete velikost Ghlové rychlosti w a velikost obé2né rychlosti v sedacky kolo !O’bellj‘d se
rovromernym pohybem po kruzaici o poloméru r = 3,5 m, je-li doba obéhu T= 0.2 min. Uréete
 velikost dosu’ednvc sily, krera zpﬁwbuje poh)b éio»él.n po kruZnici. Hmotnost je m = 70 ke,

vl = DE> i = N R =N : B
< . -4 [@ =052 rad's", v=1.8ms", F=65N]

AT ThED®

2. PH poklesu otadek 2 al = "0 s'nan2=12 s ' dodal sctrvacmk_ em.tgii 360 000 J. Urcete jeho
moment selrvadnosti. - ;

(/=71 kg'm’)

§o-ir 7 :
3. Vypodtéte frekvenct otaéeni kotoude, Jch07 moment setrvadnost j Je 0,03 kg'm2. Kotouc byl

rozioden prmaam o déice 80 cm a na provaz plsobila sila 30 N. , (
i

Fs
f= =7
4. Vilec 0 hmotnosti m a poloméru r na naklonéné rovine s dhlem skionu a mé potencidlni energii

vzhledem k vodorovné rovine. Vilec se vali bes smykan. Urlete zrychleni jeho 1¢7i818.
{feseni]

5. Letici kuika byla vysteelena rychlosti 385 m.s”. Zaroves se diky vrtani v hlavni otddi rychlosti 40

radidn( za vietinu. O jaky dhel se olodi, neZ zasihne il vzdaleny 120m?

[fedeai]

6. Jaky nejmendi moment setrvadnosti ma setrvadnik, ktery na vodorovné silnici o déice 3 km pohani

autobus o hmotnosti 5 1?7 Soucinite! theni £=0,03. Setrvacnik se roz1adi na feekvenei n = 50 57

r Y e o R 4 /=90 kg'm'}

- -



11. Mechanické kmitani

1. Mechanicky oscilator je tvofen pruzinou. na niz je zaveésena miska se zavazim. Perioda
oscilatoru je 0.5 s. Piidanim dalsiho zavazi se perioda zvysi na 0.6 s. Urcete o kolik cm se
pruzina piidanim zavazi prodlouzila.

[A/=2.7 cm]

2. Pruzina byla zatizena télesem o hmotnosti 77 = 0.5 kg. V rovnovazné poloze je prodlouzena
o # =4 cm. Téleso kmita s amplitudou vychylky 1, = 2 cm. Vypoctéte periodu 7. frekvenci
fa celkovou mechanickou energii E.

[T=045./f=25s. E=0,0257]

3. Kyvadlo je tvoieno vldknem délky / = 2 m. na némz je zaveésena kulicka. Kyvadlo

vychylime z rovnovazné polohy a nechame jej volné kmitat za predpokladu. ze je kmitani
harmonické. Uréete periodu kmitani kyvadla.

_
B}
[T =2 []

4. Téleso kmita harmonicky s amplitudou vychylky 1, = 2 cm a jeho celkova energie je
E=3-10"J. Uréete okamzitou vychylku v, pii niz na téleso ptisobi sila F=2.25-10" N.

[v=1.5cm]



12. Mechanické vinéni, akustika

1. Interferenci postupného a odrazen¢ho vinéni vznikd v Kundtové trubici vinéni stojaté,
pricemz vzdalenost dvou sousednich uzli je 7 cm. Jestlize vite, Ze vinéni ma frekvenci 2,54
kHz, urcete rychlost zvuku ve vzduchu.

[v=343 ms™]

2. Rovinna vlna se §ifi ve vodé rychlosti 1450 m-s™* a dopad4 na ocelovou desku pod tthlem
30°. V oceli se vInéni §iii rychlosti 5000 m-s™. Uréete smér $ifeni viny po dopadu na rozhrani
mezi oceli a deskou a uhel, pfi kterém nastane Uplny odraz.

[nastane odraz, tihel je 16° 52°]

3. Jakou rychlosti se pohyboval zavodni motocykl, jestlize pomér frekvence bliziciho se
motocyklu a kmitoctu vzdalujiciho se motocyklu byl pro stojiciho pozorovatele 5:4?

[v=37,7ms?]



13. Zakladni poznatky molekularné-kinetické teorie latek

1. Jaké teplo je potfeba (za normalniho tlaku) k preméne 3 kg ledu o teploté - /2 “C na paru o teplote 100 °C?

(9.1 MJ)

2. Do vody o objemu 0.82 [a teploté 21 “C byl viozen Kaleny predmét z oceli o hmotnosti 326 g a teploté /325 °C. Jaka
bude teplota vody a Kaleného predmétu na nastoleni rovnovazného stavu?

[74.8 °C)

3.V jakém stavu se bude nachazet soustava. pokud smisime vodu o teploté 100 °C a led o stejné hmotnosti a teploté
) °C. Roztaje viechen led? Pokud ano. jaka bude teplota vasledné smést

|Ano. teplota smési bude cca 10 °C]

4.V kalorimetru s vodou 0 hmotnosti o, = 0,49 kg a o teploté ¢, = 20 °C byla zkapalnéna syta vedni para o hmotnosti
me - 0.01 kg ateploté £- = ¥0° €. Voda v Kalarimetru se ohfdla o teplote fr = 12 °C. Vipalicte meémé skupenské
teplo kondenzaéni vodni pary pit tepleté & - Tepelnou Kapacitu kalorimetru zanedbime

[ - 22610 Jhg'|

3. Zamrzlé vodovadni potrubi bylo rozmrazovano indukavanym elektrickym proudem pomogs transformatoru. Jake
teplo je potreba k tomu. aby rozidl led o hmatnosti 3,4 &g jchoz podalelni eplot byla -/.3 €7 Merna tepelna
kapacita ledu je 2093 /&g K Vypodiete i dodanou elekirickou encrgii. pracuje-li rozmrazovact zafizent s aéinnosti
37 %.

[Q = 197 ML E = 346 MJ)

6. Kalorimetr o tepelné kapacité {63 J.K ¥ obsahuje 230 ¢ oleje o teplaté 12 7. Do algie v kalorimetru viozime
medené zavazi o teplote 100 “C. hmetnosti SO0 ¢ a mérné tepelne Kapacite 3800 L' K7 Po ustalent ma vie teplatu

33 °C . Uréi mérnou tepelnou kapacitu oleje.
(1773 Jhg' K|

7. Jakou nejmensi rychlost musi mit olovéna stiela (m = [2 g), aby se pii ndrazu na ocelovou deska roztavila? Teplota
stiely pfi dopadu je 27 “C, teplota Lani olova je 327 “C’, mérné skupenske teplo tini olova je 22,6 kILkg". mérna

tepelna kapacita olova je 0,129 kI kg' K" Predpoklidejme. ze ocelova deska nepfejimd 2adnd teplo.

[v=350ms")



14. Struktura a vlastnosti pevného skupenstvi latek

Jak se zméni polomér Zelezné {
elezné obruce, kterd ma pii teploté 480° ¢ primér 12 1 -
ochladi na teplotu 20° ¢ hig Haha il

Na tenkém ocelovém viikné kmita kulicka s dobou kmitu 2 s pfi teploté 20 °C. Jak se zméni
doba kmitu, jestlize se kyvadlo ohfeje na 80 °C?

YL/ 777/ /77777777 4

o o (i)

i

=

MERN—EN — —|

Dvé tyce, Zelezna (a=1,2 10" Ky a zinkova (a=2.9 107 K'), maji pii teploté 0 °C stejnou
délku. Zvydime-li jejich teplotu o 100 °C, je rozdil délek 1 em. Jake délky tyci pri teplote 0 °C
vyhovuji této podmince?

Iy

N
=

LY B85
A S IS B Y L

Jakou hustotu ma rtuf’ pii teploté 100 °C. znime-li a=1.8.10" K' a hustotu pfi /§ °C
13 551 ke/m™?

g -3
Cisternovy vagon, vyrobeny ze Zeleza, je az po otvor naplnény naftou (p — 940 kgm-,
S LK) PR eplaté 0 °C se do vagonu veide 50 1 nafty. Kolik nalty vytece po cesté 7

vagonu, pokud s¢ behem cesty teplota zvysina 23 °( ¥

O kolik se prodlouzi hlinikovy drit o prafezu 5 mm’, kterym prochazi po dobu jedné minuty
cl. proud s vykonem 24 W (tepelné ztraty zanedbejte).



15. Struktura a vlastnosti kapalin

1. Kapilara ma pramér r = 0,1 mm. Jak vysoko vystoupi v kapilare benzen, je-li jeho teplota
t=18 °C, hustota p = 870 kg-m™ a povrchové napéti o = 29,1 mN-m™? Jak se zméni vyska
hladiny, pouzijeme-li kapilaru dvojnasobného priméru? Jak se zmeéni vyska hladiny, pokud
by byl pokus provadén na Mésici, kde je tihové zrychleni 6x mensi? Jak se zméni vysledek
pokusu, bude-li provadén v beztizném stavu? Jak se zméni délka sloupce v kapilaie, kdyz
jinaklonime pod thlem a = 30° vzhledem k volné hladiné?

[6,8 cm, 3,4 cm, 41 cm]

2. Jaky tlak ma vzduch v bubling o poloméru r = 1 um v hloubce h =5 m pod hladinou, je-
li atmosféricky tlak pa = 1 000 hPa? Povrchové napéti vody ve styku se vzduchem
o =73 mN-m™ a hustota vody 10 kg-m™. [p = px — (pa + pn) = 86 kPa]

3. Urcete kapilarni tlak uvnitt kulové mydlové bubliny o priméru d = 2 cm. Povrchové
napéti roztoku mydla ve vodé ve styku se vzduchem je ¢ = 40 mN-m™.
[+16 Pa]



16. Struktura a vlastnosti plyni

1. Idedlni plyn v nadobé o vnitinim objemu V = 2,5 1 ma teplotu t = -13 °C. Jaky je jeho
tlak, je-li v plynu 10%* molekul?

[1,4 MPa]
2. Ve trubici, jejiz jeden konec je uzavien, je rtut’ i
o hustot¢ p = 13,5:10° kg:m3> Urdete
atmosféricky tlak pa podle dvou poloh trubice.  12cm P1
Predpokladame, Zze je teplota vzduchu |
uzavieného sloupcem rtuti v obou polohach A
stejna. Tihové zrychleni g = 9,8 m-s™.
15¢cm
Y P2 1 8cm
A 4
[101,25 kPa]

3. Dusik uzavieny v nadob& ma pfi teploté t1 = 0 °C objem V1 = 5,2 1. Urcete jeho objem V>
pti teploté t2 = 100 °C za ptredpokladu, ze tlak p je konstantni. Zavisi feSeni ulohy na druhu
plynu?

[V2=6,83-10° md

4. Urcete v litrech objem oxidu uhli¢itého o hmotnosti m = 1,0 g pfi teploté t = 21 °C pfi
tlaku p = 1,0 kPa.

[V =0,028 m®=281]



17. Elektrostatika

1. Dielektrikum mezi dvéma deskami kondenzatoru se sklada ze dvou vrstev. Prvni z nich tvofi
vzduch o tloustce di = 0,4 mm a druhou plexisklo o tloust’ce d> = 2 mm. Urcete kapacitu
kondenzatoru, je-li plogny obsah jeho desky S = 2 dm?.

[C = 221pF]
2. Celkova kapacita spojenych kondenzatort je 10,4 pF. Kdyz G | G |
se probije kondenzéitor Ci, bude vysledna kapacita 14 pF.
Kdyby se vSak misto Ci probil C;, bude vysledna kapacita G|
12 pF. UrcCete kapacity vsech tfi kondenzatort. ||

[Ci=4 uF, Co=6 uF, C3=8 uF]

3. Ve vrcholech py, p» rovnostranného trojuhelnika o strané ¢ = 100 mm jsou umistény pevné
bodové naboje Q) =7.3-107 C, O, =-0,. UrCete:

— intenzitu elektrického pole v bodé p2 od naboje (),

— sily, které plisobi na naboje O, 0,

— intenzitu vysledného elektrického pole vytvoreného dvojici nabojii Oy, O-.

P3

| = B
O m P4 P2 O

[£=6,56:10° V'm™, F=0,46 N, F3=6,56:10° V-m™, £, =5,25-10° V'm™']

4. Jakou kapacitu ma deskovy kondenzator s i¢innou plochou desek S =200 cm2 se slidovym
dielektrikem o relativni permitivité &r = 6 pti vzdalenosti desek a) d1 = 0,1 mm, b) d> =3 mm?
[C1=10,6 nF, C> =350 pF]



18. Elektricky proud ve vodicich a polovodicich

1. Sestavte rovnice z prvniho a druhého Kirchhoffova zakona a vyteste je pro proudy Iz, I2a I3
pro obvod na obrazku 1.

2. Sestavte rovnice z prvniho a druhého Kirchhoffova zakona a vyfteste je pro proudy 1, I2a I3
pro obvod na obrazku 2.

11
_—’7
6 Q) I/
A v 3
+12V
- 50 — 8 Q
+16 V
+2V

o 10 Q) 20 Q2
Obrazek 1 Obrazek 2

3. Akumuléator dodava proud | do dvou paralelné¢ zapojenych spotifebi¢li. V prvni vétvi
s odporem Ry = 24 Q prochazi proud 11 = 0,5 A, druha vétev ma odpor Rz = 30 Q. Jaka jsou
napéti Uy, Uz? Jaky je proud v druhé vétvi a celkovy proud 1?

4. Tii vodiCe jsou zapojeny podle
schématu. Obvodem prochézi proud 1 A.
Vypoctéte napéti a proud v kazdém vodici.

Uloha neni u maturity, ale &asto se vyskytuje u pfijima¢ek: Homogenni drat ma elektricky odpor
18 Q. Na kolik stejnych ¢asti je potfeba ho rozdélit, aby pfi paralelnim spojeni téchto ¢asti byl
vysledny odpor 0,5 Q?



19. Obvod stejnosmérného elektrického proudu

1. Po vySroubovani zarovky je mezi kontakty objimky motocyklového svétlometu
naméieno napéti Ue = 13,6 V. Po naSroubovani zarovky poklesne napéti na hodnotu U =
12,2 V. Obvodem pfitom prochazi proud | = 5,8 A. Jaky je odpor vedeni bez zarovky?

2. Dva zdroje maji stejné elektromotorické napéti Ue = 4,5 V, ale rizné vnitini odpory
Rir = 8 Q, Ri2 = 30 Q. Jsou zapojeny v sérii. Tato baterie je pfipojena v prvnim piipadé
k vnéjsimu odporu Rer = 7 Q, v druhém ptipadé k vnéjSimu odporu Re2 = 52 Q. Jaké je
V téchto ptipadech svorkové napéti baterie a jaka jsou svorkova napéti jednotlivych zdroja?

3. Vodic¢e o odporech R1 =4 Q, R>=6 Q a R3 =3 Q jsou spojeny podle schématu a v bodech
A a B pfipojeny ke zdroji o svorkovém napéti U = 48 V (plus pdl k bodu A). Kli¢ K je
sepnut. Urcete celkovy elektricky odpor soustavy, v proudy v jednotlivych vétvich
a potencialy v bodech A, B, C a D.




20. Elektricky proud v kapalinach a plynech

1. Vypocitejte hmotnost kysliku a vodiku, ktera se pii elektrolyze vylouci z roztoku H2SO4
proudem 1 A za 5 minut.

2. Roztokem CuSOg protéka proud | = 1 A. Kolik médi se vylouci na katod¢ za dobu t = 1 §?

3. Pfi elektrolyze ZnSO4 se za Cas t = 1 s vyloucil zinek o hmotnosti m = 2,45 g. Urcete
elektricky odpor roztoku v elektrolytické nadobé, jestlize napéti na elektrodach je 6 V.



21. Pojmy stridavého proudu

1. Pomoci fazorového diagramu odvod'te vztah pro impedanci paralelniho RLC obvodu.
Urcete impedanci obvodu, jestlize kondenzator ma kapacitu C = 1 pF, rezistor odpor
R = 3 kQ a civka induk¢nost L = 1 mH. Frekvence stiidavého proudu je f = 50 Hz.

2. Obvod RLC v sérii je tvofen rezistorem o odporu R = 200 Q, civkou o induk¢nosti
L = 0,5 H a kondenzatorem o kapacité¢ C =4 pF. Obvodem prochazi sttidavy proud I =0,5 A
o frekvenci f= 100 Hz. Nekreslete nazorovy diagram a urcete celkové napéti a fazovy posun
napéti a proudu.

3. Dokazte, ze v trojfazové soustave sttidavého proudu zapojené do hvézdy je sdruzené
napéti vetsi nez napéti fazové.

4. Transformator chlazeny olejem transformuje vykon P = 10 MW s t¢innosti # = 98 %.
Urcete teplotu oleje na vystupu z transformatoru, je-li jeho vstupni teplota t1 = 18 °C. Olej
méa hustotu p = 960 kg-m™ a mérnou tepelnou kapacitu ¢ = 2,09 kJ-kg-K 1. Objemovy tok
oleje plastém transformatoru je Qv = 2,5 litru za sekundu.



22. Elektromagnetismus

1. V homogennim magnetickém poli, jehoz magnetickd indukce ma velikost B=1 T, se
pohybuje proton po kruhové trajektorii o poloméru r = 0,4 m. Urcete jeho rychlost a energii.

[v=3,810"ms? E=1,2-10"2]]

2. Nad pfimym vodorovnym vodi¢em je ve vzdalenosti d =4 cm na dvou stejnych pruzinach
zavé&Sen vodi¢ délky | = 0,2 m, kterym prochazi proud I2 = 1 A. Jaky je proud l1 v pevném
vodici, jestlize se po jeho zapnuti rovnovazna poloha zavéseného vodice snizi o y = 0,6
mm? Tuhost pruzin k1 = k2 = 0,4 N-m™,

[l1=41A]
3. Vodi¢ o hmotnosti m = 3 g a délce | = 0,1 m je zavéSen na dvou vodivych vlaknech.
Prochazi-1i vodi¢em proud | = 1 A, vychyli se v homogennim magnetickém poli, jehoz

vektor magnetické indukce B mé smér svisly vzhiiru, ze své polohy o tihel g = 18°. Urcete
velikost magnetické indukce.
_ mgtgp
[B oI

=01T
]



23. Paprskova optika

1. Pfedmét vysoky 2 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 12 cm od vrcholu
kulového zrcadla s polomérem kiivosti r = 16 cm. Urcete polohu a vlastnosti obrazu, je-li
zrcadlo a) duté, b) vypuklé. Reste pocetnd i graficky.

2. Pfedmét vysoky 1 cm je umistén pied tenkou spojnou cockou s ohniskovou vzdalenosti
f =20 cm ve vzdalenosti a) 40 cm, b) 30 cm, ¢) 15 cm. Urcete ve vSech piipadech polohu
obrazu a jeho vlastnosti. Reste podetné i graficky.

3. Ulohu 24/2 vyieste pro rozptylku o stejné ohniskové vzdalenosti.



24. VInova optika

1. Na mydlovou bublinu dopadéa kolmo paprsek bilého svétla. Vypoctéte tloustku bubliny,

jestlize maximum prvniho fadu nastane pro zelenou barvu o vlnové délce 4 = 0,55 pum.
Index lomu mydlové vody je n = 1,33.

2. Ploskovypukla ¢oc¢ka o poloméru r1 a ¢ocka ploskoduta o poloméru r2 jsou na sebe
polozeny zakiivenymi plochami. Na tuto soustavu dopadd kolmo jednobarevné svétlo

vlnové délky 4. Odvod’te podminky pro interferen¢ni maximum a minimum v odrazeném
svétle za podminky r1 <ra.



25. Fotometrie a kvantova optika

. Jaky je minimdlni pocet registrovanych fotont Zlutého svétla (550 nm) dopadajicich na
sitnici za 1 s, jestliZe sitnice lidského oka je jiZ citliva na Zluté svétlo o vykonu 1,7-107'® W2
(5 fotontt)

. Vlnov4 délka monofrekvenéniho svétla je 600 nm. Uréete jeho frekvenci! (5-10" Hz)

. Jaka je hodnota zéativého toku laserového paprsku, jestlize v impulsu trvajicim 1 ms
uvolni energii 5 J? (5 kW)

. Kolik fotont sluneéniho zafeni minimalng dopadne za 1 s na plochu s obsahem 1 m?
umisténou kolmo na smér slune¢nich paprski, jestlize na tuto plochu dopada sluneéni
zativy tok 1370 W a minimum vyzatovanych slune¢nich paprski ptipada na vinovou
délku 480 nm? (3,31-10*")

. Urcete celkovy svételny tok zdroje o svitivosti 15 cd! (188 Im)

. Jaké je osvétleni vnitini stény duté koule o poloméru 4 m, je-li v jejim stfedu Zarovka
o svitivosti 160 cd? (10 Ix)

. Jaka je svitivost Zarovky o ptikonu 100 W, je-li celkovy svételny tok 1260 Im? (100 cd)

. Jaké je osvétleni stolu, nad nimz visi ve vysce 1,5m opalova Zarovka s celkovym
svételnym tokem 1130 Im? (40 Ix)



26. Modely atomu, fyzika atomového obalu

3. Balmerova série atomu vodiku odpovida prechodiim ze stacionarnich stavii s n’ > 2 do
stavli s m = 2. Vypocitejte energie a vinové délky fotont ¢ar Balmerovy série, které odpovidaji
prechodim 322, 422 a 5>2.

[1,79 ¢V a 660 nm, 2,54 ¢V a 485 nm, 2,84 ¢V a 437 nm]

1. Mezni vlnova délka pro zinek je Ao = 3,43-10” m. Zinek byl ozéfen rentgenovym zéfenim
o kmitoctu f'= 10" Hz. Jakou rychlosti opoustély elektrony jeho povrch?
[v=12-10°ms"]

2. Jaka vlnova délka prislusi fotonu, jehoz energic je £ = 0,5 MeV?
[1=2,4810" m]

3. Elektron ziskal v rentgenové trubici kinetickou energii E = 8-107"" I. Vypodtéte urychlovaci

napéti U, rychlost v, které elektron dosahl pred dopadem na antikatodu, a vlnovou délku

rentgenového zateni (prfedpokladame, Ze je stejna jako energie dopadajicich elektronti).
[U=500V,v=1310"ms", 1=2,48107 m]

4. Mezni vinovéa délka pri fotoelektrickém jevu na platinové katode je 4p = 198 nm. Po ohfati
platinové katody na vysokou teplotu se mezni vinova délka zvétsilas Ay = 210 nm. O kolik se
zménila ohfatim vystupni prace Wo?

[Vystupni prace klesne o 5,7-107° J nebo 0 0,36 eV]

5. Na povrch niklu dopada monofrekvenéni zareni o vilnové délce 4 = 100 nm. Mezni vinova
délka pri1 fotoelektrickém jevu u niklu je 4y = 248 nm. Vypoctéte:
a) Energii E dopadajicich fotont
b) Vystupni praci niklu W,
c) Kinetickou energii Fj uvolnénych fotona.
[E=124eV, Wy=5¢eV, E.=74¢eV]



27. Vlastnosti atomového jadra, jaderné reakce

1. V jednom gramu &istého radionuklidu **°Ra probiha 3,66-10" pfemén za sekundu. Urcete

energii uvolnénou v jednom gramu radia za a) jednu sekundu b) za rok, a to pouze pfeménou
na radon.

[E1=0,031, E,=0,9 MJ]

2. Z radioizotopu jodu, které se pouzZivaji v [ékaistvi, ma “'I polotas piemény 8,05 dne, "I

jen 2,26 hodiny. Kolik procent ptvodniho poc¢tu nepreménénych jader ziistane ve vzorcich,
které obsahoval jeden nebo druhy radionuklid, po uplynuti doby a) 8,05 dne, b) 2,26 hodiny,
¢) 22,6 hodiny?

[P 50 %, 99.2 %, 92,2%, °1: 1,9-10" %, 50%, 0,1%)]

4, Pfi rozstépeni jednoho jadra 235U se uvoliuje ptiblizné 200 MeV. Urcete energii, kterou
Ize ziskat Gplnym rozstépenim 1 kg U a mnozstvi Cerného uhli o vyhievnosti 30 MJ/kg,
které poskytne stejné velkou energii. (81,6 TJ, 2,72 107 g)

11. Polodas ptemény radionuklidu 14C je 5730 r. Ve dfevé z archeologické vykopavky

14 ; - G LB
byla zjisténa koncentrace C, ktera je rovna 75 % koncentrace C v pravé porazenych
soucasnych stromech. Kolik roki je vykopavka stara? (2,38 10° 1)



28. Detekce a urychlovani ¢astic

1. Vypodtéte energii jednoho fotonu (keV) vzniklého pfi anihilaci pozitron-elektronového
paru, jestlize hmotnost elektronu i pozitronu je 9,11 10! kg! (512 keV)

2. Nejvetsi urychlovac na svété LHC (Large Hadron Collider) umistény v CERNu ve
Svycarsku, je zabudovan do kruhového tunelu o obvodu 27 km. Urychlované &astice stadeji
supravodivé magnety o magnetické indukci 8 T. Urcete rychlost, na kterou muize tento
urychlovac urychlit proton. Urcete, kolikrat se zvysila jeho hmotnost.

3. Kolik iontovych pérti vytvoii ¢astice alfa pohybujici se rychlosti 15- 10° m/s ve vzduchu,
jestliZe k vytvofeni jednoho iontového péru je tieba energie 34 eV? (138000)



29. Zakladni principy specialni teorie relativity

1. Jak velka zména hmotnosti odpovida zméné energie rovné 1 kW.h? (40 mg)

2. Jakou rychlosti vzhledem k pozorovateli by se musela pohybovat ty¢, aby jeji délka byla
0 1% mensi nez vlastni klidova délka tyde? (42,3 10° m/s)

3. Relativisticka hmotnost elektronu urychleného v urychlovaci je 5x vét$i nez hmotnost
klidova. Jakou rychlosti se elektron pohybuje? (294 10° m/s)

4. Na kosmické lodi vzdalujici se od Zeme konstantni rychlosti je umisténa ve smeru pohybu
ty¢ o vlastni délce 1 m. Jaka je délka této tyCe pro pozorovatele na Zemi, jestlize se lod’
vzdaluje rychlosti 0,1¢?



(9]

30. Zakladni poznatky astrofyziky

- Jak daleko by musela byt druzice od povrchu Zemé, ktera by obéhla Zemi jednou za 2 hodiny. Pfi vypoétu bereme v

Gvahu vzdalenost Zemé — Mésic 38+ 000 km a obéh Mésice kolem Zemé 27,3 dne.
(1702 km)

- Zemé obiha kolem Slunce za 365,26 dni, pfi tom stfedni vzdalenost Zemé-Slunce je 149,6 mil. km, Venuse obéhne

Slunce za 224.7 dna. Uréete stredni vzdalenost Venuse-Slunce v km.
[108,1.10f km)

- Neptun obiha kolem Slunce ve stfedni vzdalenosti 30 poloméru drahy Zemé. Jaka je jeho obézna doba?

[164.37r]

- Trajektorie planetky Apollo ma délku hlavni poloosy a = 1,471 AU a &iselnou vystiednost € = (0,560

a) Urcete dobu obéhu a vzdalenost v periheliu a afeliu
b)Urcete velikost vedlejsi poloosy trajektorie planetky a do spoleéného obrazku v méfitku / AU = 5 cem
zakreslete tajektorii Zemé jako kruznici s o poloméru / AU a trajektorii planetky jako prislusnou elipsu

[Feseni]

- Z rovnovahy setrvaénych a pritazlivych sil pasobicich na planetu Mars uréete hmotnost Slunce. Obezna doba Marsu

je 1,9 r. vzdalenost od Slunce uréete z 3. Keplerova zikona

[FeSeni]

. Ze Sluneéni konstatnty, jejiz hodnota je /367 W.m™ urcete zafivy vykon Slunce a vypocitejte, jakou hmotnost Slunce

pfeméni na energii a vyzari za jeden den.

[FeSeni]



Osnovy k teoretickym okruhlim

1. Fyzikdlni veli¢iny a jednotky, soustava SI, méreni

Fyzikalni veli¢iny, jejich jednotky, méfeni ve fyzice, SI. Co je fyzikalni velic¢ina, co je
operace meéieni, vysvétlit napf. zplisob méfeni délky (vybér meéfidla, méfeni,
zpracovani dat), jednotky a veli¢iny SI, vyjadrit rozmeér n€jake pékné veliciny.

2. Rovnomérny a rovnomérné zrychleny pohyb

Mechanicky pohyb, rovnomérny pohyb, rovnomérné zrychleny pohyb, volny pad,
grafickda znazornéni (grafy v(7), s(f) pro oba druhy pohybt). Charakteristika
jednotlivych pohybti a jejich porovnani, slozené pohyby (piiklady).

3. Pohybové zakony v mechanice, vztazné soustavy

Inercialni a neinercialni vztazné soustavy, Newtonovy zakony a jejich aplikace, zdkon
zachovani hybnosti.

4. Gravitacni a tihové pole

Gravita¢ni pole homogenni a radidlni, Newtoniiv gravita¢ni zakon, intenzita gravitaéniho pole
a gravitacni zrychleni. Tihové pole, tthové zrychleni, pohyby v tihovém poli Zem¢.

5. Druhy energie, jeji vzaijemné premény a zakon jejiho zachovani

Druhy energie a jeji vzajemné premeény. Vysvétlete souvislost mezi praci a energii.
Zakony zachovani a premeny energie pro déje mechanicke, tepelné, elektromagnetické
a jaderné.

6. Zakony zachovani ve fyzice — hmotnosti, hybnosti, energie, naboje

Zakon zachovani hmotnosti. Jeho aplikace v hydrodynamice. Zakon zachovani hybnosti
V mechanice. Zakon zachovani energie v mechanice. Dokonale pruzné a dokonale nepruzné
srazky. Zakon zachovani energie. Prvni hlavni véta termodynamiky. Perpetuum mobile I.
druhu.

7. Hydrostatika a aerostatika

Idealni kapalina a idealni plyn. Jevy a zakony typické pro kapaliny a plyny v klidu.
Hydrostaticky paradox.

8. Hydrodynamika a aerodynamika

Jevy a zakony typické pro kapaliny a plyny v pohybu. Zakony zachovani pro ustalené
proudéni kapaliny. Porovnani proudéni skuteéné a idedlni tekutiny.

9. Prace, vykon, energie

Prace, vykon, energie, zadkon zachovani mechanické energie. Definice veli¢in (prace
ve fyzikdlnim smyslu), souvislost mezi praci a energii. Objasnéte ZZME na prikladu
volného padu telesa.



10. Mechanika tuhého télesa

Mechanika tuhého télesa. Porovnani posuvného a otac¢ivého pohybu. Skladani dvou
sil, které ptsobi v jednom 1 v riznych bodech télesa. Rovnovazné polohy tuhého
télesa. Moment setrvacnosti tuhého télesa., Steinerova véta. Momentova véta —
odvozeni.

11. Mechanické kmitani

Veliciny a rovnice popisujici kmitavy pohyb, casovy a fazorovy diagram. Slozené kmitani.
Sila zptisobujici kmitavy pohyb. Vlastni a nucené kmity oscilatoru.

12. Mechanické vinéni, akustika

Druhy mechanického vinéni, rovnice postupné viny. Interference, odraz a ohyb vinéni. Zvuk a
jeho vlastnosti.

13. Zakladni poznatky molekularné-kinetické teorie latek

Zakladni poznatky molekularne-kinetické teorie latek. Modely struktury latek riznych
skupenstvi. Rovnovazny stav, rovnovazny dé&j. Teplota a tlak plynu z hlediska
molekuloveé tyziky.

14. Struktura a vlastnosti pevného skupenstvi latek

Struktura a vlastnosti pevnych latek. Zakladni poyjmy — krystalicka, amortni miizka,
1zotropie, anizotropie, krystalicka miizka, elementarni bunka. Vazby v krystalové
miizce, krychlova soustava. deformace tuhého télesa, druhy deformace, Hookelv
zakon, kiivka deformace. teplotni délkova roztaznost.

15. Struktura a vlastnosti kapalin

Struktura a vlastnosti kapalin. Kapaliny z hlediska molekularné-kinetické teorie latek.
Povrchova vrstva, povrchova energie, povrchové napéti. Povrch kapaliny soustavy
voda-sklo, sklo-rtut’. Tlak pod zakiivenym povrchem, kapilarita, méfeni povrchového
napéti. Objemova roztaznost kapalin.

16. Struktura a vlastnosti plyni

Struktura a vlastnosti plynt. Vysvétlete vlastnosti plynnych latek v zavislosti na jejich
vnitini strukture. Idealni plyn, stavova rovnice pro idedlni plyn. Déje s 1dealnim
plynem.

17. Elektrostatika

Elektricky naboj. Sila mezi dvéma ndboji, intenzita a potencial elektrického pole, elektrické
napéti. Kondenzatory, kapacita jako fyzikalni veli¢ina. Spojovani kondenzatoru, energie
elektrického pole kondenzatoru.



18. Elektricky proud ve vodicich a polovodicich

Elektricky proud ve vodi¢ich a polovodicich. Pasova teorie vodivosti pro kovy,
polovodice a nekovy. Pohyblivost elektront. Zakladni pojmy pro elektricky proud —
zdroj, rezistor, napéti, proud, Ohmiv zakon. Vodivost vlastni, pfimésova. Diodovy
jev, charakteristika polovodicové diody, vyuziti. Tranzistorovy jev, tranzistor
v zapojeni se spolecnym editorem.

19. Obvod stejnosmérného elektrického proudu

Obvod stejnosmérneho elektrického proudu. Pojmy — intenzita, potencial, napéti.
Vodi¢ a 1zolant v elektrickém poli. Vznik stejnosmérného elektrického proudu.
definice proudu, jednotka. elektrické zdroje. Ohmuv zakon. Prubéh napéti a proudu
v obvodu.

20. Elektricky proud v kapalinach a plynech

Elektricky proud v kapalinach a plynech. Mechanismus disociace. zakladni pojmy
elektrolyzy. Elektrolyza CuSO,, H,SO,, NaCl. Faradayovy zakony pro elektrolyzu.
Galvanické ¢lanky, akumulator, pouziti. Vyboje v plynech za normalniho a snizeného
tlaku. Katodové zaieni, termoemise, CRT obrazovka.

21. Pojmy stridavého proudu

Pojmy stiidavého proudu. Vznik stfidavého proudu. Casovy rozvoj — amplituda,
okamzita hodnota, faze, uhlova frekvence. Efektivni hodnoty. Prace a vykon
sttidavého proudu. trojfazovy proud, vlastnosti.

22. Elektromagnetismus

Vzajemné pusobeni latky a pole elektrického nebo magnetického. Vodi¢ v elektrickém
poli — indukce naboje, dusledky. Izolant v elektrickém poli — polarizace dielektrika.
Vodi¢ v magnetickém poli. Magneticka hystereze. Elektromagnetické pole a vodic¢
nebo nevodic.

Elektromagneticka indukce. Induk¢ni tok. Vzajemna magneticka indukce. Odvozeni
Faradayova zakona pro EM indukci. Lenzuv zakon. Fouculatovy vifivé proudy. vlastni
indukce.

23. Paprskova optika

Optické zobrazovani. Opticka soustava, zobrazeni odrazem na rovinné plose (rovinné
zrcadlo). Zobrazeni na dutém, vypuklém zrcadle, zobrazovaci rovnice. Zobrazeni
spojkou, rozptylkou, zobrazovaci rovnice. Optické soustavy (oko, lupa, dalekohled,
mikroskop).

24. VInova optika

Vlnové vlastnosti svétla. Zdroje koherentniho svétla, interference (obecné podminky pro
minimum a maximum), interference na prekazkach.



25. Fotometrie a kvantova optika

Ptehled elektromagnetického zatreni. Radiometrické a fotometrické veliCiny, specifika
vznimani lidského oka. Spektrum dokonale ¢erného télesa, kvantova hypotéza. Energie fotonu.

26. Modely atomu, fyzika atomového obalu

Modely atomu — elektronovy obal. Pojem: model atomu. Hlavni zakonitosti
a vlastnosti modeli: Thomsontiv, Ruthefordiv, Bohriv planetarni model, vlnové-
mechanicky model, orbitalovy model. Atom vodiku, vysvétleni ¢arového spektra
vodiku.

27. Vlastnosti atomového jadra, jaderné reakce

Vlastnosti atomového jadra, jadermné reakce. Prehled mikrocastic, zakladni pojmy
a slozeni jadra. Jaderné sily, modely atomového jadra. Zakladni zakony jadernych
reakci. Stépeni uranu, transurany. Uméla radioaktivita. Vazebna energie jadra a jeji
uvolnéni.

28. Detekce a urychlovani ¢astic

Detekce a urychlovani castic, vlastnosti fundamentalnich c¢astic. Cyklotron, linearni
urychlova¢, urychlovani ¢astice v homogennim elektrickém poli, kruhova draha
v magnetickém poli. GM pocita¢, Wilsonova komora, bublinkova komora. Kvarky,
antic¢astice, anthilace hmoty.

29. Zakladni principy specialni teorie relativity

Zakladni principy STR. Historicky vyvoj (teorie éteru, Michelsontiv interferometr, dva
Einsteinovy postulaty, jejich dusledky — Lorentzova transformace). Odvozeni
Lorentzova faktoru. Vysvétleni kontrakce délek, dilatace casu, relativnosti
soucasnosti, rel. skladani rychlosti. Relativisticka dynamika — rel. hmotnost, hybnost,
souvislost hmotnosti a energie.

30. Zakladni poznatky astrofyziky

Zakladni poznatky ASF. Vzdalenost, hmotnost, zarivy vykon, spektrum hvézdy.
Zdroje energie ve hvézdach, stavové digramy hveézd (HR diagram), vyvo] hveézdy
a zavére¢na stadia zivota hvézd. Vznik nas$i planetarni soustavy, zakladni udaje
o struktuie vesmiru. vyvoj vesmiru — reliktni zafeni.



