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Soutasti tohoto projektu je soubor 25 maturitnich okruhi i s priklady a vzorci, které
potiebujete znat @i FeSeni fyzikalnich dloh. Nekteré typy piikladi jsou jako ukazka
reSené. Samdzjmé, Ze Zaci maji pri vypodctech priklada znéat teorii z hodin fyziky.
Teorie a znénl’ fyzikélnl’ch zékonﬁ zde nejsou rozpracovény, protoze mdpoklédém Ze
piredpokladaji. Doufam, Ze tyto vzorové otazky pomohodakiam p¥i studiu k maturitni
zkousSce z fyziky.
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Maturitni otazky z fyziky pro obor Technické lyceum
1. Kinematika

Definujte pojmy: VztaZzna soustava, relativnost pohybu, GalMeprincip relativity.
Rozdl pohyby podle tvaru trajektorie a zm rychlosti. Pohyb rovnoginy piimocary,
rovnomegrné zrychleny a zpomaleny, volny pad, rovnhémy pohyb po kruznici.

Nakresli grafické zavislosti v(f) t, s(f) t, (t pro vSechny druhy pohyh napi$ vzorce pro
rychlost, drahu,as, zrychleni, periodu, frekvenci, obvodovou rgat, hlovou rychlost.
Uved'te piiklad skladani pohyin

Vypo¢ététe 1 z prikladi k 1. otazce:
a) Automobil jede konstantni rychlossokm- h™. Za jak dlouho ujede drahL50km .Cas
urcete v hodinach, minutach, sekundacggh;150min;9000  s]

b) Z mista A vyletlo letadlo rychlosti y= 2000 km . i*. Za 2 hodiny po startu 1. letadla
z mista A vyletlo ve stejném siru 2. letadlo rychlosti ¥ = 3 000 km .i. Za jakou
dobu po startu 1. letadla a v jaké vzdalenosti odtawsse letadla setkala.

Reste pdetns a pomoci grafus(f)t. [t=6h;s =12 000 km]

c) Vlak zasind brzdit s poateini rychlosti 72 km.H se zrychlenim 2 m% Urcete dobu
brzdéni a délku brzdné drahy. Zakreslete grafickou zavislost v(f) £ L0 s; s = 100 m]

2. Dynamika

Definujte pojmy: Vzajemné fisobeni &les, Newtonovy pohybové zakony, impuls sily
hybnost ¢lesa, zakon zachovani hybnosti. Jaké sitisqbi naé&leso i rovnhomgrném
pohybu po kruznici? NapiSte vzorce pro Newtonovyhploové zakony, hybnosglesa

a zakon zachovéni hybnosti a dite na pojmy piklady z praxe.

Vypoctéte 1 z priklada k 2. otézce:
a) Jakou silou  vykopu pisobi brankna mt o hmotnosti 400 g, jestlize na mpusobi
po dobu 0,1 s a rychlost i je pak 90 km.H. [ F = 100 N |

b) S jak velkym zrychlenim se rozjizdi vlak s hmotnd€i0t jestlize tazna sila lokomotiv
je 200000 N.[a=2m§

c) Vagén o hmotnosti 5 t, ktery jel rychlosti 4@n.h*narazil do vagénu o hmotnosti 3 t,

ktery stal. Po naraze se vagony spojily ¢eke vyslednou rychlost soustavy.
[v = 25 km.H']

3. Prace, vykon, energie

Definujte pojmy: Mechanicka prace, vykonfixon , energie a zakon zachovani energie.
Tyto pojmy vyjadete vzorci a uvéte piiklady z praxe.



Vypoététe 1 z prikladi k 3.otazce:

a) Palice o hmotnosti 0,5 kg dopadne retiik rychlosti 3n.s*. Jak velkou silou palice
pusobi na kebik, ktery se zalid do materialu do hloubky 1,5cm. [F =150 N ]

b) Vytah o hmotnosti 500 kg vystoupi z 3. patra®lalak se z&tSi jeho potencialni energie
jestlize vySkovy rozdil mezi patry jsou 4 mAE, = 40000J]

c) Traktor se pohybujeip orbé konstantni rychlosti 2,88 kmi‘hpti vykonu 110 kW.
Jak velkou silou tdhne pluh? [ F = 137 580

4. Gravitaéni pole

Definujte pojmy: Gravitaini pole homogenni a nehomogenni, grasniissila,intenzita gr.
pole, gravit&ni zrychleni, prace v gravitaim poli, gravit&ni potenciél. K #émto pojmim
uved’ i prislusné vzorce. Pige gravitani sila nefitelna pouze udes s velkou hmotnosti?
Definujte pojmy: Vrh svisly, vodorovny, Sikmy. Maximalmiska vrhu, maximalni dalka
vrhu, elevani Uhel. Pohyby druzic. 1., 2. a 3. kosmicka rychlo&eplerovy zakony.
Sluneni soustava. Pro vrhy udie vzorce patebné k vypdtam.

Vypocététe 1 z priklada ke 4. otazce:

a) Jak se zrni gravita&ni sila mezi Zemi a Nksicem, jestlize by se vzdalenost meazi
nimi 10x zmenSila [Graviténi sila by byla 100x #t5i]

b) Uréete vyp@tem za pomoci M-F tabulek gravitai zrychleni na povrchu Zegra jeho
hodnotu porovnejte s intenzitou grawitdho pole. fa, = 983m-s? K = 9,83N-kg™]

c¢) Urcete maximalni vySku svislého vrhu vistu a dobu vystupu do maximalni vysky.
Téleso nElo posatesni rychlost 144 km . H.[h__ = 80m; t, = 4s]

max

5. Mechanika tuhého &€lesa

Definujte pojmy: Moment sily vzhledem k ose at@ni, momentovasta,moment dvojice
sil, moment setrvénosti.Kde se projevuje moment setémasti v praxi?Jednoduché stroje.

v

Podminky rovnosti momeatsil. T€ZiSt téles, druhy rovnovazné polohy, stabilitddsa.
Vypoététe 1 z prikladi k 5. otazce:

a) Na konci nosniku o délce | = 6miipobi sila =400 N a na druhém konciigobi sila
F,= 200 N. Ukete délku ramen sil a velikost vyslednice sil, jestliZze silg@bi stejnym
smérem a jsou rovno¥Zné. [R=2m; =4 m]|

b) Dokazte matematicky na nakkamé rovire platnost ,zlatého” pravidla mechaniky ,Ze
prace taZzenimetesa po naklogné rovirt je stejré velka jako prace desa g jeho
zvedani kolmo k zemi.



c) Na houpéce sedi dit o hmotnosti 50 kg ve vzdalenosti 3 m od osydatdi. Do jake
vzdalenosti od osy ot&ni si musi sednoutovék o hmotnosti 100 kg, aby se houiba
negrevazovala ani na jednu stranu. Dokazte Wtpm. [, =1,5m ]

6. Mechanika tekutin

Definujte pojmy: Hydrostatika, Archimédlv zakon, vztlakova sila, Paséalzakon, tlak,
hydrostaticky a atmosféricky, hydrostaticky paradox, hydraayika, rovnice kontinuity,
Bernoulliho rovnice, hydrodynamicky paradox, laminarnidtlentni proudni. K t¢émto
pojmam uved’te piisluSné vzorce a aplikace na praktické vyuZiti.

Vypoététe 1 z prikladi k 6. otazce:

a) Koule o hmotnosti 5,67 kg je zcela pdroa do vody a napina lano silou 50,7 N.
Z materialu o jaké hustsie koule vyrobena? (g =10 m3). [ p = 9450kg- m*]

b) Rychlost vody v potrubi o ploSeiiezu 2 nf je 10 m.s™. Urete, jakou hodnotu bude
mit rychlost voda v potrubf o prezu 0,5 M. [v, =40m-s™]

c) Ur¢ete rychlost vody v 2¢asti potrubi pi hydrostatickém tlaku 75 000 Pa, jestlize ma
voda v 1.¢asti potrubi rychlost 5 m.$ pfi tlaku 100 000 Pa. ¥, = 866m-s™]

7. Zakladni poznatky molekulové fyziky a vnitfni energie soustavy

Definujte pojmy: Kineticka teorie latek, Browiv pohyb, termodynamicka soustava a jeji
rovnovazny stav. Teplota a jednotk@, K. Teplo a jednotka J. 1. termodynamicky zakon
a zmeny vnitini energie. Uvéte prevodni vztah meZiC a K a mezi K a’C, vzorec pro
teplo a vys¥tlete z kinetické teorie latek codtime, kdyz ngiime teplotu a teplo. Jakym
meiime teplotu a teplo.Co je tepelna kapacita soustakegd), Sieni tepla, kalorimetricka
rovnice, 2. termodynamicky zakon.

Vypocététe 1 z priklada k otdzceé. 7

a) Prevelte na Kelviny : 50° C, - 20°C, 5 000° C
Prevalte na’C : 150 K, 2000 K, OK
definujte 1 K

b) Uréete znEnu vnitrni energie latky, kteraifjme z okoli teplo 125 MJ a odevzda teplo
50 MJ. Co se Ehem tohoto dje stane s teplotou latky?

c) Teleso o hmotnosti 25 g, #mné tepelné kapaci900 J.kg* K ™ a teplo& 50 °C vloZzime
do vody o nérné tepelné kapacit4 200 J.kg. K %, hmotnosti 200 g a teploty StT.

Jaka je vysledna teplota soustavleso — voda?{= 79,2°C ]



8. Tepelné déje v plynech

Definujte pojmy: Izotermicky, izochoricky, izobaricky, adiabaticky&[@ popiSte vzorci.
Stavova rovnice, Boyiv — Mariottiiv zakon, Charless zakon, Gay- Lussaw zakon,
Poissoiiv zdkon. Ke vSem gum uvelte vSechny mozné grafické zavislosti wati

a 1l.termodynamicky zakon pro tepeln§eda popiste u kterychgjii plyn kona praci. Jak
funguje zadZzehovy a vatovy ¢tyidoby motor.

Vypoététe 1 z prikladi k otdzceé. 8

a) Urtete tlak plynu, ktery ma na konci&g objem 0,1 m, teplotu 500 K a na pgtku
dije teplotu 100 K , tlak 10 kPa a objem 0,5'rh p, = 250000Pa]

b) Pasateini tlak plynu i konstantnim objemu je 1 kPatipteplots 20°C. Na jakou
hodnotu se zini tlak, jestlize teplota stoupne na 1807 [p,=1272,9 Pa]

c) Plyn ma pii konstantnim tlaku p&atesni objem 0,5 ma teplotu 1 000 K. Wsete jaka
je konetna teplota plynu v&C, jestlize koneény objem plynu je 200 I? [$= 126,85°C]

9. Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin
Definujte pojmy: Krystalické a amorfni latky, druhy deformaci, deformace podléram
pusobici sily. Hookliv zakon, deforméni kiivka.Teplotni roztaznost pevnych latek v praxi.
Uvedte priklady a vzorce. Objastte pojmy: Povrchova vrstva kapaliny, povrchova sila,
povrchové nagti, energie, viskozita kapalin,kapilarni elevace a deprese a jejidtytrys
v praxi,vzorce.Teplotni objem. Roztaznost kapalin, vzaregskyt jevu v praxi.

Vypocététe 1 z priklada k otazceé. 9

a) Ocelovy drat ma délku 6 m, obsafiqméhotezu dratem je 3 mfaModul pruznosti
materialu je 200 GPa a prodlouZeriispbenim sily F je 5 mm. Wete velikost sily F.
[F=500N ]

b) Odvai'te jednotku soginitele teplotni roztaznosti pevnych latek. [K]

c) Do jaké vy3ky vystoupi voda v kapi& o polongru 0,5 mm, jestlize povrchové nétp
vody je fiblizng 70 mN. m*? [h = 0,028 m]

10.Zmény skupenstvi latek

Definujte pojmy: Tani, tuhnuti,vyp#ovani,kondenzace,sublimace,desublimace,vattgm
skupenstvi vysstlete na grafické zavislosti t(f) Q na, popiSte fazovy diagramsWitete
kalorimetrickou rovnici fazovychigmén a definujte skupenské teplo a&¢mé skupenské
teplo. Vys\tlete jak souvisi fazovéirpmeny s atmosférickym a obeé&wvnéjSim tlakem.

Vypoététe 1 z priklada k otazceé. 10

a) Za(l)<res|ete na grafu t (f) Q fazovouemsnu ledu o teplat — 10°C na vodu o teplat
20°C.



b) Urtete celkové teplo peéebné k pemsng ledu o teplot — 10°C, mrné tepelné kapadit
2100J.kg". K™*a hmotnosti 1 kg na vodu o teptot0°C a merné tepelné kapadit
4200J . kg*. K . FAzova pemina se dje za norméalniho atmosférického tlaku.
Mérné skupenské teplo tani ledu je 334 000 J *kfQ = 397 000 J |

c) Urdete co se stane s ledem ospeeini teplot — 10°C a nerné tepelné kapaditstejné
jako v prikladu (b), ktery ma istejné #nmné skupenské teplo, jestlizéjme z okoli
teplo 225 000 J? DokaZte vygem. [ na vodu o teplat0 °C se gremsni 0,61 kg ledu |

11.Elektrostatika

Definujte pojmy:Vlastnosti elektrickych nalioa elektricky nabitychdles. Proton,neutron

a elektron z hlediska elektrického. Coulotmzakon,intenzita elektr. pole, prace v el. poli,
elektricky potencial,elektrické n&p.Vodice,izolanty.Elektrostatickd indukce a polarizace.
Kapacita vodie. Kondenzatory. Sériové a paralelni zapojeni kondenkzatopojmim
piitad’te vzorce a graficky znazotte radialni el. pole a pole mezi deskami kondenzatoru.
Vysvétlete pojem elektrickd sikiara.

Vypocététe 1 z prikladi k otdzceé. 11

a) Urtete velikost elektrostatické sily mezid&aa €lesy, ktera ob maji naboj + 1,54C
a jsou od sebe vzdalena 5 mm gdte roviez, zda je sila fitazliva nebo odpudiva.
[F, = 810N; odpudiva]

b) Urcete velikost intenzity elektrického pole v okotidsa s nabojem 200C, jestlize na
téleso pisobi elektrostaticka sila 1 NE = 5000V - m™]

c) Jaka je kapacita deskového kondenzatoru, jehoz obdeknikesky o rozréerech 20 cm
a 30 cm jsou ve vzdalenosti 6 mm Mezi deskamizeluch i, = 8854-10*F -m™.

[C=88,54pF]

12.Elektricky proud v kovech

Definujte pojmy: Stejnosirny elektricky proud, podminky gchodu elektrického proudu
obvodem, zdroje stejnosimého napti, spotebic. Ohmiv zakon, elektricky odpor. Prvni
a druhy Kirchhoffiv zakon, sériové a paralelni zapojeni rezigtétrace, vykon, fkon,
acinnost elektrického zé&eni. K pojmim napiste vzorce a pouZiti v praxi.

Vypoététe 1 z priklad k otazceé. 12
a) Urtetecas potebny k pfichodu el. naboje 2C vodicem, jestlize vodiem prochézi el.

proud 5 mA. [At = 0,0004s]

b) Urcete délku vodiu z medi a hliniku, jejichz odpor je 200, plocha pififezu je 0,025
mnt a pg, = 0,0178Qm, p, =0,028%0m. [l ., = 2809m;|, =175,4m]

c) Dvarezistory o odporech;R 50Q a R, = 150Q jsou zapojeny do série na celkovée
napsti 100 V. Urete napti na jednotlivych rezistorech, celkovy proud a pdd; a |,

a celkovy odparfU, = 25V;U, =75;l. =1, =1, = 05A]



13. Elektricky proud v kapalindch

Definujte pojmy: Elektrolytick& disociace]ektrolyt, elektrolyza, kation, anion, katoda,
anoda.Uvete vzorce pro Faradayovy zakony elektrolyzy a ptgig/znam vekiin.Popiste
vyznam elektrolyzy v praxi a popisténnost galvanickyckilanka.

Vypoctéte 1 z prikladi k otdzceé. 12

a) Urcete, kolik g nedi se vylowi pri elektrolyze na kato#l jestlize roztokemCuSQ tece
el. proud 5 A po dobu 10 hodin. K &eni elektrochemického ekvivalentwdi pouZzijte
M-F tabulek. [ m, = 59,26 g]

b) Napiste vzorec pro elektrochemicky ekvieat z 2. Faradayova zakona a z hodnot pro
méd’ elektrochemicky ekvivalent ddi uréete vypdtem. [ Acy = 0,329.10°g . C™]

c) Vyswtlete ¢innost olowného akumulatoru.

14.Elektricky proud ve vakuu a plynech

Definujte pojmy: Termoemise, ionizace,sastatny a nesamostatny elektricky vyboj
v plynu. Doutnavy, obloukovy, jiskrovy vybpjkorona. Vys¥tlete, jaky je rozdil mezi
Zarovkou, z&vkou a vybojkou a kde se tyto zdroje&la pouzivaji v praxi.Vysttlete kde
se je& muZzeme v praxi setkat s obloukovym, jiskrovym a dauypm vybojem.

Vypocététe 1 z priklada k otazceé.14 nebo odpo¥zte na problémovou otazku.

a) Nagti mezi elektrodami je 230V. Jakou rychlosti @mitovan elektron z katodyp
studené emisi. Hmotnost elektronu je 9,D*tkg a naboj elektronu je 1,602 . 16C.

[v=0,9.10 m.s™]

b) Jaky je rozdil mezi studenou emisi a termogeiektronu. Napiste k tomu vzorce a pak
vyswtlete. Pouzijte M-F tabulky.

c) Vyswtlete, jaky je rozdil mezi vedenim elektrického pdu v kapalinach a plynech?
Demonstrujte ionizaci plynu.

15. Elektricky proud v polovodi ¢ich

Definujte pojmy: polovodi a vodi, polovodt s vlastni a s fimésovou vodivosti, &rova
a elektronova vodivost,dioda,tranzistor agbjpouziti v praxi .V-A charakteristika diody,
pievodni charakteristika tranzistoru, zesilov&aiitel tranzistoru, Vys¥tlenicinnosti
diody na jednoduchém el.obvodu (dioda v BériZarovkou pipojenou na stejnosénny

zdroj najgti.)
Vypoététe 1 z priklada k otazceé.15 nebo odpo¥zte na problémovou otazku

a) Které udaje musite vzit Gvahiga pouzitim diody? [Oteviraci néjd v propustném
smeru, maximalni proud v propustném gm a maximalni nagti v zawrném sngru]
Zduvodrete, pra pii stejném naptovém zdroji v propustném a z&néem snéru je
V propustném sgru na voltmetru narkreno malé nafti a v za¢rném sndru vétsi.



b) Zakreslete schéma zapojeni tranzistoRN\podle kterého byste odili pfevodni
charakteristiku tranzistoru ( z naenych hodnot vyp&etli zesilovaci proudovy
¢initel tranzistoru.

c) Urcete vyp@tem proudovy zesilovadinitel tranzistoru a vyslovte podminku vztahu,
jestlize k=2 Aalg =20 mA. [ B = 100 @i konstantnim nagti mezi kolektorem
a editorem]

16. Stacionarni magnetické pole

Definujte pojmy: stacionarni a nestacionamagnetické pole, magnetické pole stalych
magnet, magneticky induéni ¢ara, magneticky induini tok, magneticky moment, mag.
indukce, magneticka sila, Ampgrzakon, Ampérovo pravidlo pravé ruky, Flemingov
pravidlo levé ruky, Magneticka indukcetimého vodte s proudem, magneticka indukce
civky. Latky v magnetickém poli, magnetick§dtereze.Zapiste a vy&lete grislusné
vzorce

Vypoététe 1 z priklad k otazceé. 16

a) Vyslovte gislusné pravidlo k obrazin
I

| ®

b) Urcete velikost elektrického proudu, ktery protéka m@n v poli o magnetické indukci
0,5 mT, aktivni délka vode je 5 m a na vodipisobi magneticka sil2-10™ N. Vodi¢
je kolmy k indukenim ¢aram. [| = 0,08A]

c) Mezi dwma rovnokznymi vodii silnoproudého vedeni, jejichZz vzajemna vzdakino
je 0,2 mm, @sobi sila 16 N na kazdy metr délky vadi Relativni permeabilita prosdi
jel. Urtete velikost proudu ve vedenil E 4 000A ]



17. Nestacionarni magnetické pole

Definujte pojmy: Stacionérni a nestacionarnignetické pole, magneticky indaki tok,
magneticky moment, Faraday zakon elektromagnetické indukce, vlastni za)emna
indukce, Lenav zakon. Vznik stidavého nagti a proudugasovy a fazorovy diagram.
Vzorce pro Faraday zakon elektromagnetické indukce, okamzitou ot stidavého
napti a proudu., transforntai rovnici. Vyswtlete pojem transformétor a princip jeho
¢innosti, rozvod elektrické energie z elektrarendionacnosti a podnik Uved’te vzorce
pro vykon stidavého proudu <€inny, zdanlivy a jalovy.

Vypocététe 1 z prikladi k otdzceé. 17

a) Fimy vodi¢ o délce 0,1 m svir4 s magnetickymi indwlimi ¢arami homogenniho mag.
pole stale Ghel 45, Urcete velikost indukovaného napve vodisi, ktery se pohybuje
ve sneru kolmém na vodi i indukeni &ary rychlosti o velikosti 10 m . 's.Magnetické
indukce ma velikost2 T. U, = 1,4V ]

b) Proud v civce se rovna¥mé zmenSil o 1,8 A za dobu 0,2 s. Jaka byla intudst
civky, jestlize se i tom indukovalo nagti 45 mV? [U=5mH ]

c)
Nl
¢ = %
& = = . ®
] -
- Lt

Na obrazku znazauwjici transformator uete p&et a pondr zavita a vypaitejte nagti
a proud na sekundarni civce, jestlize nargini civce bylo nafii 10 V a civkou protékal
proud 20mA.[U=5V, 1, =40 mA]

18. Obvody stridavého proudu

Definujte pojmy:  Rezistor, odpor, civkandukénost, induktance (induktivni reaktance),
kondenzator, kapacita, kapacitance (kapdacgaktance), impedance. Wie vzorce pro
okamzité hodnoty ia u v obvodech s ideélnmiezistorem, civkou a kondenzatorem.
Nakreslete jejich vektorove diagramy. A totédpiSte a zakreslete pro jeden ostilia
obvod a vys¥tlete Thomsonovy vztahy.

Vypoctéte 1 z prikladi k otdzceé. 18



a)
Vektorovy diagram Casovy diagram

_.
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Vyswvétli obrdzky a napi$ k nim vzorce. Diagramy platiopktery idealni prvek zapojeny na
sttidavy zdroj napti a proudu?

b) Stanovte proud prochazejici ideélni civktera ma 600 zauit délku 20 cm, piiez
jadra 5 cm, u, = 640. Civka je gripojena na nagti 50 V s frekvenci 50 Hz. [ 1= 0,22 A]

c¢) Urcete rezonadni frekvenci obvodu,kde civka ma indtrost 0,5 H a kondenzator
kapacitu 2uF. [ f = 159,24 Hz |

19.Kmitani a vin éni

Definujte pojmy:Kmitani, vigni, druhy kmitani a viani, okamzita vychylka kmitavého
pohybu a rovnice viny, kyvadlo, kmitani nay&ing, doba kmitu a kyvu, rezonance.
Porovnej mechanické kmitani a ¥im s elektrickym kmitanim a vénim.

K pojmam zapiste a vysitlete grislusné vzorce.

Vypocététe 1 z priklada k otdzceé. 19

a) Urcete délku kyvadla, jehoz doba kyvu je 1s. [ =1 m]

b) Uréete amplitudu kmitavého pohybu, thlovou rychlogripdu a frekvenci, jestlize je
kmitavy pohyb ugen rovniciy = 0,25sin628-t (m) [y =0,25 m;w=628rad-s™;
T=0,01s;f =100 Hz]

c¢) Urcete amplitudu viny, uhlovou rychlost, periodu, frghci, rychlost a vinovou délku
viny, kterd je utena rovniciy = 05-sin1256: (t- 50xjm)
[ym=0,5m;f=200Hz; T=0,005s; f=200Hz = 002m v,=4 m.s"]



20.VInové vlastnosti s\tla

Definujte pojmy: S¥tlo je elektromagnetické vimi, viditelné s¥étlo, infracervené sitlo,
ultrafialové , rentgenové ¥é@ni. Zakonitosti odrazu a lomu na rovinné pla@sevinném
rozhrani. Snetlv zakon lomu, ohyb na &tbiné a méiZzce, interference a polarizacesfa.
Kde se sd¢mito jevy miZzeme setkat v praxi afffad’te k €mto pojmim prislusné vzorce.

Vypocététe 1 z priklada k otazceé. 20

a) Swtlo dopada na sklo o indexu lomu 1,5 pod thlenfl.4%cete rychlost sitla ve skle
a Ghel lomu. p = 28° 7 32; v, = 200 000 km.§']

b) Urcete, jakou vinovou délku $tla uvidime pro 1. maximum nafiice, kterd ma
mifZkovou konstantu 1 000 nthmaximum pozorujeme pod Ghlem3Qx = 500 nm]

c¢) Jakou tlougku musi mit sklo o indexu lomu 1,5, abychom v odragm s¥tle vidéli
1. minimum pro sw¥tlo o vinové délce 555 nm.[ d = 185 nm)

21.Zobrazeni zrcadlem aéocékami

Definujte pojmy: Zobrazeni rovinnym a kulovym zrdanh, oko jako optick& soustava,
zobrazeni spojkou a rozptylkou, zobrazovaminice, rovnice pro ficné zwtseni.
Optické gistroje — lupa, mikroskop, bryle, dalekohledy, fotaficky pristroj, meotar, ...
Rovnice pro Uhlové zitSeni optickych fistroja.

Vypoététe 1 z prikladid k otdzceé.21

a) Fred dutym zrcadlem o pologru kiivosti 6 cm je umistn predmet o velikosti 2 cm ve
vzdalenosti 6 cm f&d zrcadlem. Ufete obrazovou vzdalenost, velikost obrazti¢mpe
zwtSeni.[a'=6cm;y' =2cm; Z=-1]

b) Ur¢ete grafickou metodou polohu obou obigredneti.

c) Urcete uhlové z¥tSeni mikroskopu, je-li jeho opticky interval 20 ¢whniskova vzd.
Objektivu je 1 cm a ohniskova vzdaletnakularu 5 cm. [y = 100]



22.

23.

24,

Kvantova fyzika, fotometrie

Vysvétlete pojmy: VrgjSi fotoelektricky jev, Comptaitv pokus, dualismus vinaéastice.
Fotometrické a radiometrické velny a jejich jednotky. Z&va energie, zavy tok,
z&ivost, intenzita vyzgovani, setelny tok,svitivost, osétleni. Z&enicerného &lesa,
Wieniav posunovaci zakon Kemto pojmim napisSte vzorce aiffad’te jednotky.

Vypocététe 1 z prikladi k otazceé. 22

a) Urtete svitivost zdroje, ktery vy#aje swtelny tok 200 Im do prostorového thlu 1 sr.
[1=200cd]

b) Jaké os#tleni bude pimo pod zdrojem na desce stolu vzdalené od zdnajdas2,5 m,
jestlize svitivost zdroje je 625 cd. [£100 IX]

c) Ursete vinovou délku sstla, jehoZ zdroj mé teplotu 6 ORT.(b = 2,9 . 10°m.K)
[A =462 nm]

Fyzika atomového jadra a obalu

Definujte pojmy:Jadro a obal aton#dstice v jadru a obalu a jejich vlastnosti, hmotmds
Ubytek B(schodek). Modely atomu, slupkovy nebdladernéignmeny. Radioaktivia,
piirozena a urdla. Zaenia, g,y .

Posunovaci pravidla.VyuZiti radionukiidv praxi. Jaderné &peni a syntéza.Biologické
ucinky jaderného z&eni a ochranaied nim. Jaderny reaktor.

Vypoc¢téte 1 z priklada k otazceé. 23

a) Urcete velikost energie uvodné spalenim 1 kg uhliku, jestlize hmotnostni schojge
3,6.10"kg.[E=3,2.10J]

b) Urcete energii atomu vodiku v zakladnim stavu, kdyzZ b.
[E=-2,179.10"J=-13,6 eV]

c) Vyswtlete rozpadx, B, B, y a napiste fislusné obecné rovnice
DopisSte rovnici do spravného tvaru . ggum + o --- uhlik + ?

Druhy sil ve fyzice, elementarni¢astice, zakladni poznatky specialni teorie relatiy

Definujte pojmy: Druhy sil ve fyzice a kdeigobi, dosah silovéhaigobeni a jejich
velikost. Elementarnicastice ve fyzice a jejich vlastnosti. Kvarkgzké a lehk&astice,
foton. Heisenberiy princip neutitosti.

Definujte pojmy:  Inercialni a neinercidil soustava, 1. a 2. postulat relativity, kontrakce
délek, dilatacecasu, paradox dvoéat, skladani relativistickych rychlosti, relasticka
hmotnost, ekvivalencerfsastku hmotnosti a energie. Udee vzorce, které pojmy popisuji
a jeden prakticky tlkaz platnosti STR.



Vypocététe 1 z priklad k otdzceé. 24

a) Klidovéa délka tye je 5 m, jakou délku nadiii pozorovatel, ktery leti kolem v raket
rychlosti 0,9¢c.[ 1 =2,17 m]

b) Jakyc¢as uplyne na Zemi, jestlize pozorovatel v rakdétera se pohybuje rychlosti
0,95c namsii na hodinkéach 10 let.[ t na Zemi je 32 let ]

c) Zrakety, ktera se pohybuje rychlostitla ¢lovék stili laserem po véelci . Co bude
o rychlosti laserového paprsku souditjgi pozorovatel Newton a co Einstein?
[ Newton tvrdi, Ze paprsek se pohybujehlosti 2¢, Einstein tvrdi, Ze rychlost paprsku

jec]

25.Zakladni poznatky astronomie a astrofyziky

Definujte pojmy:Kosmicke lety, hizd&sky dalekohled,vyvoj Sluriai soustavy , hizd.
Vznik a zanik vesmiru. Hertzsprutig — Russealv diagram, bily trpaslik, neutronova
hvézda, cerna dira, gravitni rudy posuv, vysitlete rozdil mezi planetou a Bzdou,
zakladni informace o slunci, Zemi a zemsk&hissici. Co udava Hubleova konstanta.

Vypoététe 1 z priklad k otazceé. 25

a) Jakou rychlosti se pohybuje Z&holem Slunce? Hmotnost Zenje 6 . 10%* kg,
Hmotnost Slunce je 2 . I kg a vzdalenost Zetnod Slunce je 1 AU. [v = 30 km.3]

b) Objasni pomoci obrdzku vzdalenost parselpocite; ji.

¢) Ur¢i dobu okehu Jupitera kolem Slunce. Vzdélenost Jupitera ath& je 5,20257 AU.
[ 11,86 let]



Vzorce, které potrebujete p¢i vypoétech

U vzorai neuvadim jednotky, protoZzggrpokladam, Ze je maturant zna.

a) Mechanika

Hustota p=
Y;

. S , s
Rovnongrny pohyb  rychlost V:Y , draha s=v-t, ¢ast=—
v

Pramérna rychlost nerovnogmného pohybu v, = %

Rovnonerné zrychleny gimocary pohyb: podminka — @étesni rychlostv, = O
v

2
Zrychlem’a=¥=konst., rychlost v=a-t=+2-a-s , dradha s:azt _vt :

2
. a-t?
Jestlizev, # Oas, = Opak v=v,+a-t, s=s,+v,-t+

a-t?

Rovnonerné zpomaleny pohyb - rychlostv=v,—-a- ,t draha s=v,-t-

Rovnonérny pohyb po kruznici

Obvodova rychlost v :§ , Uhlova rychlost o = % = % =2-n-f, perioda T :% :
frekvence f = % , Vztah mezi obvodovou a Uhlovou rychlostE o - r .

2

- . v
Dostedivé zrychleni jea, = — = ©”
r

-T.

Volny péd - tihové zrychlenig = 981m-s 2 pro vypaity se mize pouzivat hodnota
g=10m-s?.

, g-t?
Rychlost v=g-t , drdha s= 5
Svisly vrh vzhiru je sloZen z pohybu rovnodfmého gimocarého smirem nahoru a volného

padu smdrem dofi, a proto na odvozeni vyslednych vzomro rychlost, dobu vystupu a
vySku vrhu pouzivame vzoiiz téchto pohyti.

2
Rychlost v=v,—-g-t vySkavrhu h:vo-t—gzt :

za predpokladu, Ze v maximalni vysce je vysledna rychitadova, vychazi pro dobu vystupu



v . . ] S
t, = —2> a kdyz tuto dobu vystupu dosadime do vzorce prékuyvrhu h, dostaneme vzorec
g

2
pro maximalni vySku vrhu H = 2V—°g Doba dopadu je pak-t,,

Vodorovny vrh je pohyb sloZeny z pohybu rovn@mého gimoc¢arého rovnobzreé se zemi
a z volného padu.

Rychlost v=+V2+(g-t)?, dalkavrhud=v,- /%’.

Sikmy vrh vzhiru je sloZen z pohybu rovnoimého gimogarého pod elevamim Ghlema
a volného padu.

Pro vyslednou rychlost a vySku vrhu promitame tgmbbiyb do osy y jako svisly vrh vZinu
s paateini rychlostiv, a dalku vrhu promitame do osy x jako pohyb rovrimny piimocary
s rychlostiv, .

Vy =V,-Sinao, Vy =V, COSx.

Vysledna rychlostv=v, —g-t=v,-sina—g- t

za predpokladu, Ze v nejvyssSim bédrahy je vysledna rychlost nulova, pak doba vystip
je

_ V,-sina

g

\%

Pro vySku vrhu h plath =s, —s,, kde s, je draha svislého vrhu vainu s pa&ateni rychlosti
vV, as,je draha volného padu.

g-t’

h=v,-sina-t- , kdyz za t dosadime dobu vystupy,, pak dostaneme vztah pro

vi-sin®a

maximalni vySkuH =
29

. Doba dopadu, =2-t,, .

2V, -sina_ v; -sin 2o

g g
Z tohoto vztahu pak vyplyva, Ze dalka vrhu zavisi velikosti p@atesni rychlosti a na uhlu
vrhu. Nej\tsi dalka vrhu je i Ghlu 45.

Pro dalku Sikmého vrhu vZinu pak plati d=v, -t, = v, -coa:

Hybnost tlesa p=m-v, impuls sily I=F-t.

2. Newtoriiv pohybovy zakon (zdkon sily)F=m-a= % = A(rzt- L '

TihovasilaF; =m- g



Dostediva sila F = =m-o°-r.

r
Moment sily M =F-r, momentovasta M, +M, +M = 0.
Momentova ¥ta pro dv rovnokezné sily souhlasného smu F-rn=FK-r,.
Moment dvojice sil D=F-d.

Mechanicka prac®/ = F-s- cas jestliZze je snir sily souhlasny se sérem drahy, pak
W=F:s

. . P R
Vykon P:ﬂ : innost 1 =—% nebon=—%--100
t P, P,
o ] m-v?
Energie kineticka (pohybova) Ex = 5
Energie potencialni (polohova) E,=m-g-h
Zakon zachovani mechanické energie E=E, +E; =konst.
Moment setrvaénosti €lesa k ose pro hmotny bod l=m-r?
2
Kineticka energie rotujicih@lesa E = ! ;)
Tieci sila u smykovehdeni F=fFK
Treci sila u valivéhoreni (valivy odpor) R = 5. F

r

Jednoduché strojepaka F, -a=F, -b; pevnakladkaF, =F,; volnakladka F, = %;

kolo na ltideli F,-R =F,-r;naklorenarovinam-g-sina-1=m-g- h F-l=F;-h;
klin F-z=h-F; Sroub F-2-n-r=h-F,.

Gravitani sila( Newtoniv gravitani zakon) F, =G- *——2, pismeno G je misto pismena
r

kappa ()a vyjadtuje graviténi konstantu = 6,67.0** N.m?.kg .

Intenzita gravitdniho pole Zen je ¢iselr® rovna gravitgdnimu zrychleni

F M
K=2=a,=c 2
ZE
. ,w — M ZE
Intenzita ve vySce h nad povrchem K=k —=5
(Rze +h)

Prace v homogennim gravét@im poli W =m-K- h je ¢iselrt rovna gravité&ni potencialni
energii.



o . E
Gravitani potencial 9, = =P
m

Kruhova rychlostélesa ve vySce h nad povrchem planety V= ;er] ,
+
kde x je gravitani konstanta 667-10 " N-m?-kg?)
o k-M
a [i povrchu planety V= R
Obszné doba druzice T-2m R+
VK
2 3
Treti Keplefiv zakon T—12 = a_é
T2 a2
b)Hydromechanika
F
Tlak -
P S
Hydraulicky lis kil = Ll
S, S,
Hydrostaticky tlak p,=h-p-g
Hydrostaticka vztlakova sila (Archiméd zakon) Fr=V-p-0
Rovnice kontinuity (spojitosti) proudici tekutiny
(zékon zachovani hmotnosti proudici tekutiny) S v, =S, v, =konst.

Bernoulliova rovnice (zakon zachovani energie anjotkovy objem proudici tekutiny)

1 1
P+ =PV =P+ -p-V; = konst
2 2
Rychlost vytékané kapaliny v hloubce h otvorem ok v=,2-h-g

Newtoniv vzorec pro velikost odporové sily F=C-Z.p-S-v?

¢) Molekulova fyzika a termodynamika

Tepelna kapacitatesa C=

Mérna tepelna kapacitglesa C=—3_



Kalorimetrick& rovnice

1. termodynamicky zakon

Stredni kvadraticka rychlost molekul

Tlak idealniho plynu

Stavova rovnice idealniho plynu

Izotermicky dj T = konst.
Izochoricky dj V = konst.
Izobaricky dj p = konst
Adiabaticky dj Q=0

Poissonova konstanta

Prace plynu fi izobarickém dji

Uginnost kruhového ge

U¢innost tepelného motoru

Hookiv zédkon

Teplotni délkova roztaznost pevnych latek

Pro objemovéa roztaznopevnych latek
a kapalin je vzorec stejny

ml'Cl'(t_tl):mz'Cz'(tz_t)

AU=W+Q
3k-T
V=
mO
3v °

p-V=n-k-T=n-R_ -T

pl'Vl _ pz'V

2 — konst.
Tl T2

p,-V,=p, -V, =konst.

&z&:konst.
Tl T2
ﬁzﬁzkonst
Tl T2
p-V* = konst.
x=—
CV
W =p-AV
Q. Q: T
T
< =1--%2
N = Nuax T,
c, = ¢E, E:AI-E
S 1,
I, =1, - (1+a-At)

V, =V, (1+B-At ) B =30



Povrchové napéti kapalin

Kapildrni tlak pro povrch kapaliny kulového tvaru

Mérné skupenské teplo
Vihkost vzduchu

absolutni

relativni

d) Mechanické kmitdni, vinéni a akustika

Kmitavy (harmonicky) pohyb
okamZitd vychylka
rychlost
zrychleni

tithlova frekvence

Kumitavy pohyb s pocdtecni fazi
Sila vyvoldvaji harmonicky pohyb
Vlastni kmitdni oscildtoru

thlovd frekvence
frekvence

Doba kmitu matematického kyvadia

r v

Postupné vinéni §ifici se ve sméru osy x

Fazovd rychlost vinéni

Féze vinéni
Stojaté vlnéni
Frekvence chv&ni pruZného vldkna

Zikon lomu vinéni

G_F
Tl
20
Pk—T
P e
m

m
@:7
_2
qj_@m

Y = Ym Sin wt
U = @Ym COS WL

a = —wiyp sin wt = —wly
w=2%=27:f
Y = ymsin (o + @)
F=—Fky
k
Wy = B —
m
1 k
Fo=2 |
T =2m 1/1—
g
; XX .
y=ymsinw 5—? =
b (f___)
Y =ymsin 2m |
A
g
v f T
_Zﬂ:x
%=
2r 2T
¥y =2ym COs —xsin— ¢
v
B~
sin o 1




Intenzita zvuku

Rychlost Sfeni zvuku ve vzduchu

Hladina hlasitosti

e) Elektrina a magnetismus

Coulomhiv zékon F =

Intenzita el. pole

Prace v el. poli

Elektricky potencidl

Elektrické napti

Kapacita vodie

Kapacita deskového kondenzatoru

Sériové zapojeni kondenzator

Paralelni zapojeni kondenzaior

Energie nabitého kondenzétoru

Ohmiv zakon

Elektricky proud

Elektricky odpor

Zavislost nérného el. odporu na tepkot

P
S
v, =[ 331,82+ 0,61t} ]m-s™

B-B, - 10Iog+ (dB)

0

4r-¢ r T-€
E:i; E:k-g2
Q r

C=(n —1)‘%S , N je paet desek

Q:konst,U=U1+U2+UN,1:i+i+i
C C C, C,
U:konStlQ:Q1+Q2+QN|C:C1+C2+CN

E:W:E-Q-U:E-C-Uz
2 2
=Y
R
= AQ
At
R:%, R:’%', R, =R, (l+a-At)

p=py-(1+a-At)

Elektromotorické nagti (napsti naprazdno) U.=U,=(R,+R,)- |

e



Sériové spojeni rezistor I =konst, U=U,+U,+U,, R=R,+R, +R,
1 1 1 1

Paralelni zapojeni rezistior U=konst, —=—+—+—,21,=0 1. K.z
R R, R, R,

2. Kirchhoffav zakon U, =2R Iy

Préace elektrického proudu W=U-I-At

Vykon el. obvodu se stejnosimym proudem , ktery funguje jako rezistor P = %

Al

Proudovy zesilovadiinitel tranzistoru 'B_ Al
B
Uce=konst

Faradayovy zakony elektrolyzy m=A-1-At= M “I": |- At
V .

Studena a tepelna emise elektronu z katoc%- m-v?=Q-U= % kT

Sila pisobici na pimy vodi¢ s proudem v mag. poli  F,=B-1-1-sina

Sila pisobici natéstici s ndbojem v mag. poli F,=B-Q-v-sina
Magneticka indukceiffmého vodie B= ZL é
' T
- ve stedu kruhového zavitu B= M.ZL
r
, e N-I
- valcové civky B= u-T
Moment dvojice sil fisobici na zavit v mag. poli M=B-1-S-sina
. B
Intenzita mag. pole H=—
i
Magneticky indukni tok ®=B-S-cosa
oz S AD Al
Faradayv zakon elektromagnetické indukce U = ave -L N
()

Indukénost civky L=—



Energie magnetického pole civky
Stfidavy proud
okamzité hodnoty napéti a proudu

efektivni hodnoty napéti a proudu

Sériové elektrické obvody se stfidavym proudem
impedance

fézovy posun

obvod s odporem

obvod s indukénosti
obvod s kapacitou
obvod s odporem a indukénosti (RL)

obvod s odporem a kapacitou (RC)

obvod s odporem, induk&nosti a kapacitou (RLC)

Thomsontv vztah

Vykon stiidavého proudu
v obvodu s odporem
v obvodu s impedanci

Transformace napéti

proudu

v

Rychlost $ifeni elektromagnetického vinéni

ve vakuu

v prostiedi

f) Optika
Index lomu absolutni
Zakon odrazu

Zdkon lomu

Em=1LP

# = Unsin wt, { = Iy sin (wt — @)

X=0, =0

X =oL, p= +%

1 T

o=t =7

Odkazuji na vzorce ze zakladu elektrotechmky,
nebo MFCHT

Odvod'te si je s fazorovych trojithelniki
pro napéti a odpory.

1
wg = T—
VLC
P=UI
P=Ulcosg
Uz _ Na _
Ui N1
Ir N _ 1
L N &
c = ,_1
1(80!1-0
¢
U =
lfﬁr,ur
c
o= —
i)
o =gk
sinoz,: 1 ny




Hranicni uhel (mezni) sina,,, =
nl
] : . y 1 1 1
Zobrazovaci rovnice dutého zrcadla a spajoéky —+—= n
a a
) ) ) . - f
Obrazova vzdalenost pro duté zrcadlo a spojémiku a' = a :
a_

] : . 1 1
Zobrazovaci rovnice pro vypuklé zrcadlo a rozptylku —t+—=——
a a

Obrazova vzdalenost pro vypuklé zrcadlo a rozptylku a=2 =N

a+f
Rovnice pro zetSeni 7y _ & &t
y a f
U vypuklého zrcadla a rozptylky musime vzit v Gvatia ohnisko je zaporné!
Pro optickou mohutnost tenkécky plati Q= 1 = (& - j(l + 1
f n, r, r,
. ; o d d
Uhlové z&tSeni lupy Y= T nebo—
a
. . v A-d
Uhlové zwtSeni mikroskopu Y= ,
fOK 'fOB
kde d je konvedini zrakova vzdalenost 25 cm.
. f
Uhlové zwtSeni dalekohledu y=-E
fOK
Interfere®ni maximum v odrazeném &tle 2nd+% =k-A
L . A A
Interferer@ni minimum v odrazeném stle 2nd+§= (2k+1)-§
Maxima s\tla pii ohybu na optické rizce b-sina=k-4
Svitivost | = A®
AQ
Oswtleni E:A—(Dsz-cosa
AS r
Wienav posunovaci zakon An-T=Db
Stefarfiv-Boltzmariv zakon M_=c-T*



g) Specialni teorie relativity - Dilatacecasu

Kontrakce délek

Skladani relativistickych rovna@tinych rychlosti

Relativisticka hmotnost

Celkové energiestesa

Klidova energie

h) Kvantova fyzika, fyzika elektronového obalu a j&dra atomu

Energie fotonu

Hmotnost fotonu

Einsteinova rovnice fotoefektu

De Broglieho vinova délkaastice

Kineticka energie elektronu ve stacionarnim vztahu E =

Hmotnostni schodek jadra nuklid? B=

Vazebna energie jadra

Vazebné energie nukleonu v j&d

A 4 A-4
Zakon radioaktivni pemeny o : X, =a, +Y,
+ . A A
g Xz —>ﬂ+1+YZ—1-
Pii preméné y se poloha prvku v tabulce neimi.

— At
N=N0-e , )Lzln?Z

8m-L?’

h2.n2 E = — : = —

n 2 2

R =3,29-10"Hz
Rydbergova konstanta
Z-m,+(A-2Z)-my —m,

E,,=B-c?
E

IB_ : xé _>ﬂ—1+YZA-\rl,

Rychlost vzdalovani galaxiv=H- ,r st& vesmiru je pevracena hodnota Hubbleovy

konstanty.



Resené wiklady, které jsou podobné prikladim v otazkach

1. a) Automobil jede konstantni rychlos3Okm-h™. Za jak dlouho ujede drah00 km
Cas pohybu ufete v hodinach, minutach, sekundéach.

v=80km-h™
s =200 km
t=? (h, min, s)

t=5-29_ 5 5h_150min=9000s
v 8C

Automobil ujede drahu 200 kmjrychlosti 80km-h™za dobu 2,5 h, 150 mi., 9 000 s.

c) Vlak zasina brzdit s poateini rychlosti 144 km.H se zrychlenim 4 mS Urgete dobu
brzdéni a délku brzdné drahy. Zakreslete grafickou zidgsv(f) t.

v, =144km-h™ =40m-s™

a =4mg
ty = 2(s)
Sg =7(m)
2
ts=%=%)=108 ' SB:Vo'tB_a s =4010—4—;OO=200m

Vlak brzdi 10 s na draze 200 m. Stejny vy vyjde pouzitim upravené rovnice

v
S =—2.

c

2. b) Sjak velkym zrychlenim se rozjizdi vlakhmotnosti 50 t jestlize tazna sila lokomotiv
je 100 000 N.

m =50t =50000kg
F=100000N
a=?(m-s?)

o F _100000_
m  5000C

a2

Vlak se zrychlenim2m-s™.

c) Vagén o hmotnosti 4 t, ktery jel rychlo6 km.H* narazil do vagénu o hmotnosti 1,76t
ktery stal. Po naraze se vagony spojilyrcete vyslednou rychlost soustavy.



m, = 4t,m, = 176t, m, -V, +m,-V,= (M, +m,)-V

v, =36km-h™,v, =0, yo Movi+my-v, 14440

=25km-h™,
v="2(km-h™) (m, +m,) 576

Po narazu jela souprava vagdnychlosti 25km-h™*.

3. a) Palice o hmotnosti 1 kg dopadne rialiik rychlosti 6n.s®. Jak velkou silou palice
pusobi na kebik, ktery se zakid do materialu do hloubky 2 cm.

m = 1kg
v=6m-s*
h=s=2cm=0,02m
F="?(N)
m'2v2 _F.s

~m-v? 1.6

F -
2s 2-0,02

=150N

Palice fisobi na hebik silou 150 N.

b) Vytah o hmotnosti 1 000 kg vystoupi z patra do 5. Jak se #isi jeho potencialni
energie, jestlize vyskovy rozdil mezi ppjsou 4 m (g =10n-s?).

m =1000kg
Ah=12m
AE, =7?(J)
AE, =m-g-Ah =1000-10-12=120000J
Potencialni energie vytahu seétsi o 120 000 J.

4. a)Jak se zmrni gravit&ni sila mezi Zemi a Msicem, jestlize by se vzdalenost mezi
nimi 5x zmensila .

Tento vypa@et se d4 aplikovat na kterdkolivesa.

Gravitani sila se 25x z&tSi.



c¢) Urcete maximalni vySku svislého vrhu vatu a dobu vystupu do maximalni vySky.
Té&leso n¥lo pozateini rychlost 288 km . H.

v, =288km-h™=80m-s™ .12
0 t, =~ :8—0:85,hM:v0'tV—gt

,=-2 =320m
h,, =2(m),t, = 2(s) g 10

Téleso bude do maximalni vysky 320 m stoupat 8s.

5. a) Nakonci nosniku o délce | = 5miigobi sila r = 300 N a na druhém konciigobi sila
F,=200 N. Ugete délku ramen sil a velikost vyslednice sil, |&& sily pisobi stejnym
smirem a jsou rovnok¥né.

[=5m

FL=300N

F,=200N

r17r2 :7(m)

F=2?(N)
l=r+r,; n=1-1r,=(5-r1,)
F-rn=F-r,

300-(5-1,) = 200-T,
1500-300r, = 200r,

1500=500r,
I, =@:3m , [=5-3=2m
50C

F=F +F, =300+ 200= 500N
Délky ramen jsou 3 m a 2 m a vysledrigasma velikost 500 N.
b) Dokazte matematicky na nakkaré rovirgé platnost ,zlatého” pravidla mechaniky ,Ze

prace taZzenimetesa po naklogné rovirt je stejré velka jako prace desa g jeho
zvedani kolmo k zemi.

F, = F; =tihovasila



W, =W,
F-l1=F-h
m-g-sino-l=m-g-h

Je Zejmé, Ze prace vykonana sildy pii pohybu €lesa na draze | je stejna jakéi gvedani
télesa do vysky h.

6. b) Rychlost vody v potrubi o plodeigezu 0,5mM je 10 m.s*. Urcete, jakou hodnotu bude
mit rychlost voda v potrubf o prezu 0,25 M.

S, =0,5m?
S, =0,25m?
v,=10m-s™
vV, =?m-s™*
S -V =S5,0V,
V, = v 0510 20m-s™
s, 025

V 2. prafezu proudi voda rychlos@0m-s™.

c) Uréete rychlost vody v 2¢asti potrubi pi hydrostatickém tlaku 50 000 Pa, jestlize ma
voda v 1.&4sti potrubi rychlost 5 m.$ pri tlaku 100 000 Pa.
p,, =100000Pa
v,=5m-s™
p,, =50000Pa

v, =2(m-s™)

1 1
E‘P'Vlz"'phl:E'P'Vg"'phz /-2

2 —
v, :\/P Vi +2-(Pp— Pr2) ~11,18m-s*
p

V 2. ¢asti potrubi tée voda rychlosti 11,18n-s™.



7. b) Urcete zménu vnitini energie latky, kteraiyme z okoli teplo 155 MJ a vykona praci
50 MJ. Co se Ehem tohoto dje stane s teplotou latky?

Q=155MJ
W = —50MJ AU =W +Q =-50+155=105MJ
AU =?2MJ

Vnitini energie latky se 2¢Si 0 105 MJ a tim se 245i i teplota latky.

c) Téleso o hmotnosti 25 g, &mné tepelné kapacinoo J.kg* K ™ a teplo& 50°C vloZime
do vody o nérné tepelné kapacit4 200 J.kg*. K *, hmotnosti 200 g a teploty 8iT.
Jaka je vyslednd teplota soustavleso — voda?

m, = 259 = 0,025kg
c, =900J-kg™*-K™
t, =50°C

m, = 200g = 0,2kg
c, = 42003 kg™ K™
t, =80°C

t=2?(°C)

m, ¢ -(t—t))=m,-c,-(t,-1)
t-(m-c,+m,-c,)=m,-C,-t,+m,-C,-t;

m,-C,-t,+m,-c,-t, 0,2-4200-80+0,025900-50 68325
(m,-c,+m,-c,) 0,025-900+ 0.2+ 4200 862,5

t

=792°C

Vysledni teplota soustavyleso- voda bude v rovnovazném stavu 79,2 C

8. a) Urtete tlak plynu, ktery ma& na koncigj objem 0,2 m, teplotu 800 K a na p@tku
dije teplotu 200 K , tlak 100 kPa a objem 0,5.m

p, =100000Pa

V,=05m°
T, =200K p,-V; :pz'vz
V2 = 012 m3 Tl T2
T, = 800K
p, =?(Pa)
p, =P Va-T, 100000-0.5:800_,4400ps_1MpPa
T,-V, 200- 0,2

Koneiny tlak plynu je 1 MPa.



c) Plyn méa pi konstantnim tlaku p&ateini objem 0,5 ma teplotu 1 000 K. Utete jaka
je koneina teplota plynu v&C, jestlize konény objem plynu je 200 | ?
V,= 05m®
T, = 1000K
V, =200l =0,2m®
T, =?(K), t, =?(°C)

Konetna teplota plynu je 400 K.

9. a) Ocelovy drat ma délku 5 m, obsatiméhotrezu dratem je 2 mfModul pruznosti
materialu je 200 GPa a prodlouZeriispbenim sily F je 4 mm. Wete velikost sily F.
[, =5m
S=2mm®=2-10°m?
E = 200GPa=2-10" Pa
Al=4mm=4-10°m
F=?(N)

=¢-E

_A F_AI-E-S_4-10‘3-2-10“-2-10‘6
= , = =

0 l 0 5

(¢)
F — 320N
S

Ocelovy drat je natahovan silou 320 N.

c) Do jaké vy3ky vystoupi voda v kapi&o polongru 0,2 mm, jestlize povrchové nétp
vody je fiblizng 73 mN. m* ?
r=02mm=2-10"m
o =0,073N-m™
h=?(m)

20
2% —hop-g
r
20 2-0,073

h: = ) 3
rp-g 2-10%.10°-10

=0,073m

Voda v kapil&e vystoupim do vysky 0,073 m.



10. a) Zakreslete na grafu Q (f) t fazovougmsnu ledu o teplat — 10°C na vodu o teplat

20°C.

Tl
210
04
- 10
Q
A |

b) Urcete celkové teplo pegbné k pemsng ledu o teplot — 20°C, mérné tepelné kapadit
2100J.kg". K™ a hmotnosti 2 kg na vodu o teptot5°C a nerné tepelné kapadit

4200J . kg*. K . Fazova pemsna se dje za norméalniho atmosférického tlaku.
Mé&rné skupenské teplo tani ledu je 334 000 J kg

t, =-20°C

c, =2100J-kg™-K™
m, = 2kg

m, = 2kg

c, =4200J-kg™*t-K™
|, =334000J-K™
t,=0°C

t, =15°C

Qc =7(J)

Qc=m-c-(t,-t)+m -l +m,-c, -(t, -t,)

Q. =2-2100- [0~ (-20)]+ 2-334000+ 2- 4 200- (15— 0) = 878000J

Celkové teplo ma hodnotu 878 000 J.



11. a) Urete velikost elektrostatické sily mezi&aa €lesy, ktera ob maji naboj +2,5:C
a jsou od sebe vzdalena 5 mm ¢ete roviez, zda je sila fitaZliva nebo odpudiva.

Q,=25-10°C
Q,=25-10°C
r=5mm=0,005m
R =?(N)

. . —6' . 6
Eok. @ Qg q0.2510°-25:10

. _ a = 2250N
r 0,005

Sila je odpudiva a ma velikost 2 250

b) Urcete velikost intenzity elektrického pole v okatidsa s nabojem 500C, jestlize na
téleso misobi elektrostaticka sila 2 N.

Q=500pC=5-10"*C
F=2N
E=2(V-m?)

_Fe_ 2 _4000v.mt
Q 510

Elektrické pole ma inntenzitd 000V -m™.

12.a) Uretecas potebny k pichodu el. naboje 4C vodicem, jestlize vodiem prochazi el.
proud 10 mA.

Q=4uC=4-10°C
Al=10mA =0,01A
At = 2(S)

-6
Ao Q410
Al 001

=0,0004s

Vodi¢em projde naboj zaas 0,0004 s.



b) Uréete délku vodia z médi a hliniku, jejichZ odpor je 100, plocha ptiezu je 0,005
mnm? a p., = 001780m, p, =0,0285.0m.

S=0,005mm’

R =100Q

Pcy = 0,01780m
Py = 0,028540m
le, =?(m)

Iy =7(m)

_R-S_100-0,005

=2809m
0 00178

lCu

~100- 0,005

= —1754m
A 0,0285 P

Délka medéného vodie je 28,09 m a délka hlinikového vaeije 17,54 m.

13.a) Urcete, kolik g n&di se vylowi pii elektrolyze na katogl jestlize roztokenmCuSQtece

el. proud 10 A po dobu 5 hodin. K ¢eni elektrochemického ekvivalentwti pouzijte
M-F tabulek.

| =10 A
At =5h =18000 s

A, =0329.10"°g.C*
m = ?(9)

m=A-1-At=0,32910°-10-18000= 59,229

Pti elektrolyze se z roztoku siranuédinatého proudem 10 a za dobu 5 hodin vyilou
na kato@ 59,22 g n&di.

b) NapisSte vzorec pro elektrochemicky ekvieat z 2. Faradayova zakona a z hodnot pro
med’ elektrochemicky ekvivalent &di urcete vyp@tem.

M, 6354

m

- = =0,00032922y-C*
v-F  2-9650C

Elektrochemicky ekvivalent guli ma velikost0,00032922y-C™*.



14.a) Nagti mezi elektrodami je 50V. Jakou rychlosti gmitovan elektron z katodyp
studené emisi. Hmotnost elektronu j& 9,10%'kg a naboj elektronu je 1,602 . T6C.

U=50V
m, =9,1.10 *kg
Q= 1,602.10*C

v=2?m-s?

1 2
~—.m-v° > -U
> Q

-19
o [2QU _ [2:160210%.50 ., 06
m, 91.10°%

b) Jaky je rozdil mezi studenou emisi an@emisi elektronu. NapiSte k tomu vzorce
a pak vys¥tlete. Pouzijte M-F tabulky.

Pfi studené emisi plati rovnice Zgdchoziho fikladu a g teplotni emisi ze Zhavené
katody plati rovnice

2
m, -V

2

K-T=

=Q-U, kde

k je Boltzmanova konstanta #38-10 J- K *,
T je termodynamicka teplota v kelvinech (K)

Urgete rychlost emitovani elektrondipeplot katody 0° C.

3-k-T
m

=1115-10°m-s ! =1115km-s™

V=

e

15.a) Které Udaje musite vzit Gvahiéegl pouzitim diody? [Oteviraci néj v propustném
sméru, maximalni proud v propustném 8m a maximalni nagti v zawrném sngrul]
Zduvodnrste, pra pii stejném naptovém zdroji v propustném a z&nem sndru je
V propustném sgru na voltmetru nagreno malé nagti a v zagrném sndru vetsi.

c) Urcete vyp@tem proudovy zesilovaginitel tranzistoru a vyslovte podminku vztahu,
jestlize k=5Aalg =20 mA.

Ale _ 5 _ o0
Al, 002

B=

Proudovy zesilovadiinitel tranzistoru je 250.



16.b) Urcete velikost elektrického proudu, ktery proékodiem v poli o magnetické

indukci 0,4 mT,aktivni délka vode je 2,5m a na vodipasobi magneticka sil&-10* N.
Vodi¢ je kolmy k indukenim ¢aram.

F,=510"N
[=2,5m
B =0,0004T
| =?(A)
F,=B:l-l-sina
F. 5-10°*

= = =05A
B-1 4.10".25

Proud,ktery proch&zi vo&em ma velikost 0,5 A.

c) Mezi dwma rovnolZnymi vodti silnoproudého vedeni, jejichZ vzajemna vzdakno

je 0,5 mm, f@sobi sila 25 N na kazdy metr délky védi Relativni permeabilita prosdi
je 1. Urete velikost proudu ve vedeni.

d=0,5mm=0,0005m
F,=25N
| =7?(A)

|—\/ F. -d \/25-0,0005:250A

21071 V21071

Proud ve vedeni je 250 A.

17.a) Fimy vodic o délce 0,5 m svira s magnetickymi indukmi ¢arami homogenniho mag.
pole stéale thel 9b. Ursete velikost indukovaného n&tpve vodki, ktery se pohybuje

ve smérukolmém na vodi a magnetické induini ¢ary rychlosti o velikosti 5m . 3.
Magneticka indukce ma velikost5T.

|=0,5m
v=5m-.s* AD
U=-—=-B-v-l.cosa =B-v-1=5-5-0,51=12,5V
B=5T At
U, =2(V)

Normala (kolmice k ploSe, kterou vytiiapohybem vodi svira vtomto pipad s mag.
indukenimi ¢arami thelQ®).



b) Proud v civce se rovna¥mé zmenSil o 5 A za dobu 0,2 s. Jaka byla indné&st
civky, jestlize se p tom indukovalo nagti 50 mVv?

Al =—5A
At=0,2s
U, =50mV = 0,05V
L =?(H)
P
At
L:ULM:(m502:QMRH:2mH

Civka mé induknost 2 mH.

18.b) Stanovte proud prochézejici idedlni civkouy&tmé 800 zavit, délku 10 cm, piiez
jadra 10 crf, u, = 640. Civka je ffipojena na nafti 100 V s frekvenci 50 Hz.

N =80(z
=01m

S=0,001m?

u, =640

U =100V

f =50Hz
=?(A)

2
L=p, 1, .NTS:47,.10—7 -640-%}5’001: 514H

X, =L-w=L-27-f =5,14.6,28.50=5,14-314=1614Q

=9 _ 100 _ 4062
X, 1614

Civkou prochazi proud 0,062 A.

c) Urcete rezonadni frekvenci obvodu,kde civka ma indtrost 0,2 H a kondenzator
kapacitu 5uF.

L=02H
C=5uF=5-10°F f= j___z L — = 1592Hz
f =2(H2) 2z-JL-C 628-1/02-5-10

Rezonanni frekvence je 159,2 Hz.



19. a) Urtete délku kyvadla, jehoz doba kyvu je 2 s.

t =5
| = 2 (m)

2
9_4 9135 94m
T T

Délka kyvadla je 3,94 m.

b) Uréete amplitudu kmitavého pohybu, Ghlovou rychlogripdu a frekvenci, jestlize je
kmitavy pohyb uéen rovniciy = 0,5sin12,56- {m)

y=Y,-Sinot (m)

y. =05m,w=1256rad-s™,

o= 10 1250 o
T 2r 6,28

f===05Hz

1
T
Amplituda kmitavého pohybu je 0,5 m, ialva rychlost je 12,56ad-s™, perioda
pohybu je 2 s a frekvence je 0,5 Hz.

20. a) Swtlo dopada ze vzduchu na sklo o indexu lomu 1,5 pbtém 30. Urcete rychlost
swtla ve skle a thel lomu.

n,=15
o =30
v, = 300000km-s™
v, =?(m-s™)
=7
sing _ v, _n,

Vithy _ 300550-1 — 200000km-s™

V, =
2 n2
H (0]
sing=SM301_05_4333 s 1002816
15 15

Rychlost s¥tla ve skle je200000km-s™ a thel lomu jes =19°28'1 6.



b) Uréete, jakou vinovou délku $tla uvidime a pro které maximum natibce, kterd méa
mifzkovou konstantu 2 000 nthmaximum pozorujeme pod Ghlem%5

b=2000nm™
k=1

o =45
A=?nm

b-sina=k-A

A= M:MMnm neuvidime

~2000-0,707

A =707nm

Uvidime 2. maximum sitla s vinovou délkou 707 nm.

21. a) Fred dutym zrcadlem o polofru kiivosti 8 cm je umistn predn®t o velikosti 1 cm ve
vzdalenosti 8 cm ied zrcadlem. Ufete obrazovou vzdalenost, velikost obrazticmpe

zvétSeni.

r=8cm

a=8cm

f = 4cm

y =1cm

a’ =7?(cm)

y'=7?(cm)

Z="

, af 84 32

a:—:—=—=8cm y
a-f 8-4 4

Z:_iz_gz_l , y=2Zy=-11=-1cm .
a 8

Obraz je ve vzdalenosti 8 cniqr zrcadlem,ma velikost 1 cm aé&seni je — 1.

c) Uréete uhloveé zutSeni mikroskopu, je-li jeho opticky interval 14 ¢whniskova
vzdalenost objektivu je 0,5 cm a ohn@l vzdalenost okularu 4 cm.

A=ldem A-d  14.25

fop = 05CM = ———="_———=175
o T, fo, 4.05

fox = 4cm

5 Uhlovézvévétsemikroskopuje175.
V=



22.b) Jaké oswtleni bude pimo pod zdrojem na desce stolu vzdalené od zdnajdes2 m,
jestlize svitivost zdroje je 500 cd.

| =500cd

r=2m

E="?(Ix)

E_ | -CCZ)SOL _ 505'1:125Ix
r

OsWtleni stolu gimo pod Zarovkou je ze vzdalenosti 2 m 125 Ix.
c) Ur&ete vinovou délku sitla, jehoZ zdroj méa teplotu 10 06€.(b = 2,9 . 10°m.K)

t=10000°C
T=10273,1K
b=2,910°m-K
A, =?(m;nm)

A, T=Db

-3
Ay = E = ﬂ =282-10°m = 282nm
T 10273,15

Maximalné vyzarovana vinova délka stla je 282 nm — toto sttlo bychom okem
nevictli.

23. b) Urcete energii atomu vodiku v excitovaném stavu, kdyz 2.

_34 5
g, - R_E 6625107 329107 g4q 105 _ggev
n n 2

R =3,29.-10"°Hz

c) Vyswtlete rozpadx, B, B*, y a napiste fislusné obecné rovnice
A 4 A-4 - . yA A +. yvA A
a: Xy 20, +Y, 5, B i X, 5B, +Y,, B X, =B, +Y,
Uran UZ°vyza&i castici o)

238 4 234
U o, + Thg

24.a) Klidova délka tge je 10 m, jakou délku na# pozorovatel, ktery leti kolem v raket
rychlosti 0,8c.



l, =10m

2 2
v=08c =1y 1Y =10 1- OB _yp. |y OB%" g
Cc Cc Cc

| =2(m)

Pozorovatel nagti délku 6 m.

b) Jaky¢as uplyne na Zemi, jestlize pozorovatel v rakéterd se pohybuje rychlosti
0,95c nandii na hodinkach 20 let.

At" = 20let
At ="7let
At = at = = 20 = = 64let
Jl_vz Jl- (095)
C C

Na Zemi uplyne 64 let.

25.b) Objasni pomoci obrazku vzdalenost parsek a ¢iepji.

i1

r=1pc

1=1A01 ig1” :l . 1AU _ 14959800(?L<m _3086-10° km
r tgl1” 4848-10

Jeden parsek j8,086-10"°*  km.

¢) Ur¢i dobu okghu Marsu kolem Slunce. Vzdélenost Marsu od Slurck, 52369 AU.

T, =1rok

T, = ?roki T2 & al -T2  [152369 -1 y
a, =1AU T Mg T L lB8roku
yAR y4 Z Z

a, =1,52369U

Doba okkhu Marsu kolem Slunce je 1,88 roku.

Tietinu priklada pro vzorové vypaty jsem jiz nechal na Vas, aby Vase piprava
k maturit ¢ z fyziky nebyla pFiliS jednoducha. Rovréz doporuéuji se nawit kreslit
grafické zavislosti fyzikalnich veliin. Pieji mnoho Uspéchi u maturitnich zkousek.

Ji¥i Wojnar



