Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 1: Kinematika hmotného bodu

A. Teorie:
a) Definujte zakladni kinematické veli€iny, charakterizujte te¢né a normalové zrychleni.
b) Provedte rozbor charakteristik jednotlivych konkrétnich neperiodickych pohyba.
c) Nakreslete graf rychlosti a drahy pro rovhomérny, nerovhomérny, rovhomérné zrychleny pohyb,
ukazte, jak se v téchto pfipadech uréi urazena draha a primérna rychlost pohybu.
B. Problémy:
a) Ze zadanych grafu urCete (pokud je to mozné) okamzité rychlosti, pocatecni rychlosti, zrychleni,
urazenou drahu, primérnou rychlost.
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b) Lze urcit primérnou rychlost pohybu jako aritmeticky primér pocatecni a koncové rychlosti?
c) Jak bychom popsali pohyb hmotného bodu vrzeného svisle vzharu?
_d) Jak bychom popsali pohyb hmotného bodu vrzeného vodorovné?
C. Ulohy:

a) Automobil, ktery se rozjizdél rovnomérné zrychlenym pohybem, dosahl rychlosti 100 km.h! za
6 s. UrCete jeho zrychleni na konci Sesté sekundy a drahu, kterou pfi rozjizdéni urazil.

b) Pfi rovhomérné zrychleném pohybu s nulovou poc¢atecni rychlosti urazilo téleso béhem treti
sekundy drahu 15 cm. Jakou drahu urazi béhem Sesté sekundy? Jakeé je jeho zrychleni?

c) Vlak pohybujici se rychlosti 54 km.h! se za¢al pohybovat rovhomérné zpomalenym pohybem se
zrychlenim 0,4 m.s. Za jakou dobu se jeho rychlost zmensi tfikrat a jakou drahu za tuto dobu
urazi? Za jakou dobu se vlak zastavi a jaka bude jeho brzdna draha?

d) Motorovy Clun pfeplouva pfes feku o Sifce 300 m, zaroven je unasen vodnim proudem. Rychlost
¢lunu vzhledem k vodé je 1,6 m.s, rychlost vodniho proudu vzhledem k bfehlim 1,2 m.s™.

O jakou vzdalenost unese voda ¢lun ve sméru proudu feky? Jakou drahu €lun pfi pfeplouvani
feky urazi a jakou rychlosti se po této draze pohybuje? Jaky uhel svira vektor vysledné rychlosti
Clunu se smérem kolmym k bfehim feky?

e) Pohyblivy cil, ktery je ve vzdalenosti 250 m od stielce, se pohybuje rychlosti 20 m.s* kolmo na
smér hlavné pusky. Na jakou vzdalenost je tfeba mifit pfed cil, jestlize rychlost naboje je 800 m.s
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f) Ze dvou mist M a N vzajemné vzdalenych 100 m se soucasné pohybuji dvé télesa v kladném
smeéru osy x. Téleso pohybujici se z mista M ma rychlost 5 m.s, z mista N 3 m.s™%. Za jakou dobu
dostihne prvni t&leso druhé? Jaké vzdalenosti urazi obé télesa za tuto dobu? Reste algebraicky i
graficky.

g) Automobil a cyklista se pohybuji proti sobé rovhomérnym primocarym pohybem. Jejich poCatecni
vzdalenost AB v ¢ase t = Os je 300 m. velikost rychlosti automobilu je 36 km.h-1, cyklisty 18 km.h2.
uréete &as a misto jejich setkani. Reste algebraicky i graficky.

h) Auto se pohybovalo prvni polovinu své drahy rychlosti 30 km.h-, druhou polovinu rychlosti
50 km.h1. druhé auto, které vystartovalo sou¢asné s prvnim, se pohybovalo po stejné draze
stalou rychlosti 40 km.h 1. Které z obou aut pfijede do cile dfive?

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka rfeSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Mechanika, Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky
Pracovni list ¢. 2. Dynamika

A. Teorie:
a) Vyslovte znéni Newtonovych zakonu v klasické fyzice.
b) Na prikladu télesa zavéSeného na vlakné nebo polozeného na klidné podlozZce provedte rozbor
pusobicich sil a vysvétlete pojem tiha a tihova sila.
c) Vyslovte a vysvétlete zakon zachovani hybnosti.

B. Problémy:
a) Vysvétlete princip reaktivniho pohonu.
b) Do klidné koule zavéSené na vlakné narazi stejna koule tak, Ze stfedna kouli ma smér rychlosti
pohybujici se koule v okamziku narazu. Popiste soustavu po narazu.
c) P¥i vystrelu projektilu ze zbrané je tfeba zbran pevné drzet. Pro¢?
d) Stojim na pérové vaze ve vytahu. Bude vaha ukazovat moji hmotnost, kdyz vytah pojede?

C. Ulohy:

a) Na téleso o hmotnosti 0,2 kg, které je na zacatku v klidu, zacne pusobit stala sila 0,1 N. Jakou
rychlost ziska téleso za 6 s od za¢atku pohybu a jakou drahu pfi tom urazi?

b) Vlak o hmotnosti 4.10° kg pohybuijici se rychlosti 36 km.ht zac¢al brzdit silou 2.10° N. Jakou
vzdalenost urazi za 1 min od zacatku brzdéni? Za jakou dobu se vlak zastavi a jakou drahu pfi tom
urazi?

c) Kabina vytahu o hmotnosti 400 kg zavéSena na lané se pohybuje rovnomérné zrychlené smérem
doll a urazi pfi tom za 10 s drahu 30 m. Ur€ete tahovou silu, kterou lano plsobi na kabinu.

d) Ve vagonu, ktery se pohybuje po vodorovné roviné rovnomérné zrychlenym po vodorovné roviné
rovnomérné zrychlenym pohybem se zrychlenim 3 m.s, je zavé$eno na vlakné téleso o hmotnosti
2 kg. UrCete uhel, ktery svira vlakno se svislym smérem, a velikost tahové sily, kterou je vlakno
napinano.

e) Na pevné kladce visi dvé télesa s hmotnostmi 3 kg a 6,8 kg. Téleso o menSi hmotnosti se nachazi
ve vzdalenosti 2 m pod télesem o vétsi hmotnosti. Za jakou dobu budou obé télesa ve stejné vySce.
Hmotnost kladky neuvazujeme.

f)Na naklonénou rovinu s uhlem sklonu 30° poloZime téleso o hmotnosti 2 kg. UrCete zrychleni, se
kterym se téleso na naklonéné roviné bude pohybovat.

g) Téleso o hmotnosti 50 kg se pohybuje po vodorovné roviné ucinkem stalé sily 200 N, svirajici
s vodorovnou rovinou uhel 30°. Ur€ete jeho zrychleni. Soucinitel tfeni je 0,5.

h) Na naklonénou rovinu s uhlem sklonu 30° poloZime téleso o hmotnosti 2 kg. UrCete, s jakym
zrychlenim se bude na naklonéné roviné pohybovat. Soucinitel tfeni je 0,1.

I) Kdmen o hmotnosti 0,1 kg lezi na vodorovném hladkém ledu. Stfela o hmotnosti 2,5 g letici
vodorovné rychlosti 400 m.s™* narazi na kdmen a odrazi se vodorovné v pravém Uhlu ke svému
puvodnimu sméru rychlosti 300 m.s™1. vypoctéte velikost rychlosti kamene po narazu strely a urcete
smeér, v némz se kamen po narazu bude pohybovat.

j) Automobil o hmotnosti 5 t se pohybuje po mosté stalou rychlosti 36 km.ht. Uréete silu, kterou pisobi
na stfed mostu, jestlize most je a) vypukly, b) rovny, c) vyduty. Polomér kfivosti vypuklého a dutého
mostu je 100 m. TFfeni neuvaZzujeme.

k) Na okraji vodorovného kotouce otacivého kolem svislé osy prochazejici stfedem kotouce je umistén
stojan, na némz je zavéSeno zavaZzi na zavésu o délce 0,08 m. Vzdalenost stojanu od osy otaceni je
0,05 m. S jakou frekvenci se kotou€ otaci, jestlize uhel, ktery svira zavés se svislym smérem je 40°?

Zdroj: K. Baru$ka: Shirka rfeSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Mechanika, Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 3: Gravitacni pole

A. Teorie:
a) Co je zdrojem gravitacniho pole, jaky ma charakter?
b) VSeobecny gravitaéni zakon.
c) Definujte vektorovou a skalarni veliinu charakterizujici pole.
d) Vysvétlete rozdil mezi gravitacnim a tihovym zrychlenim.

B. Problémy:

a) Pohybuiji se planety kolem Slunce rovhomérnym pohybem? Pro¢?

b) Po jakych drahach se pohybuji mezikontinentalni strely?

c) Z objektu, ktery se vzdaluje od gravitacniho stfedu pole podél siloCary se uvolnil ocelovy pfedmét.
Jak se bude pohybovat?

d) Udili tihové pole Zemé vétsi zrychleni kovové minci nebo papirovému koleCku se stejnym
prumérem?

e) Jaké podminky musi splfiovat téleso, aby se pohybovalo po kruhové draze kolem Zemé&?

C. Ulohy:
a) UrCete gravitacni silu, ktera plsobi na téleso o hmotnosti 16 kg, jestlize se nachazi nad povrchem

. - . .1 . .
Zeme ve vysce, ktera se rovna 3 poloméru Zemée.

b) UrCete vySku, do které je tfeba zvednout téleso nad povrch Zemé, aby se gravitacni sila, ktera na
téleso plsobi, zmenSila dvakrat. Polomér Zemé je pfiblizné 6 400 km.

c) Druzice se pohybuje kolem Zemé po kruznici, jejiz polomér je dvakrat vétsi nez polomér Zemé.
urCete rychlost, kterou se druzice pohybuje, jestlize prvni kosmicka rychlost u povrchu Zemé je 8 km.s
19

d) Halleyova kometa, ktera se pohybuje po eliptické trajektorii, se dostava v periheliu do minimalni
vzdalenosti 0,6 AU od Slunce. Perioda Halleyovy komety je 76 rokd. UrCete, do jaké nejvétsi
vzdalenosti od Slunce se dostane.

e) Téleso urazilo pfi volném padu poslednich 60 m drahy za dvé sekundy. Jak dlouho a z jaké vySky
padalo?

f) Téleso bylo vrzeno svisle vzhlru pocatec¢ni rychlosti 40 m.s™. Za jakou dobu se bude nachazet ve
vySce a) 60m, b) 100 m? Urcete jeho rychlost a vySku nad povrchem Zemé za 1 s. Jaka bude jeho
maximalni vySka a za jakou dobu ji dosahne?

g) Z vrcholu véZe vysoké 20 m je vrzeno vodorovnym smérem téleso pocatecni rychlosti 15 m.s™2.

a. Za jakou dobu téleso dopadne na zem?
b. Jakou rychlosti dopadne?
c. Jaky uhel svira vektor rychlosti dopadu vV s horizontalnim smérem?
d. vjaké vzdalenosti od paty véze dopadne téleso na vodorovny povrch zemé?
h) Téleso bylo vrzeno $ikmo vzhiru pod elevacénim Ghlem 60° pocatecni rychlosti 30 m.s™1. Vypodtéte:
a. souradnice x a y udavajici polohu télesa za dvé sekundy,
b. velikost okamzité rychlosti t€lesa za dvé sekundy,
c. vySku vrhu,
d. délku vrhu.

Zdroj: K. BaruSka: Sbirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Mechanika, Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 4: Mechanicka prace a energie

A. Teorie:
a) Charakterizujte veli¢inu mechanicka prace a jeji jednotku.
b) Jak se urCi velikost mechanické prace a za jakych podminek.
c) Jak se nazyvaji veli€iny, které vyuzivame k vyjadfeni rychlosti konani prace a
k posouzeni hospodarnosti stroju. Uvedte jejich jednotky.
d) Vysvétlete pojem mechanicka energie, charakterizujte jeji formy.
e) Uvedte zakonitosti platné pro mechanickou energii v izolovanych a neizolovanych soustavach téles.

B. Problémy:
a) Kulicka zavéSena na vlakné se kyve. Kona se pfi kyvani mechanicka prace, méni se mechanicka
energie soustavy?
b) Jaky je rozdil v padu stejné mince na povrchu Zemé a na povrchu Mésice?
c) Na ¢em zavisi mnozstvi prace, ktera se usetfi pfi pfemistovani télesa pomoci naklonéné roviny?
d) Mechanicka prace se nékdy vyjadfuje v kilowatthodinach. Z jakého fyzikalniho vztahu vychazi a jak
se prevede na odvozenou jednotku SI17?

C. Ulohy:

a) Jaky prikon musi mit elektromotor Cerpadla, které vyCerpa za 4 s vodu o objemu 100 | do vySky
20 m?

b) Automobil o hmotnosti 3 000 kg se pohybuje stalou rychlosti 40 km.h-*po vodorovné silnici. Uréete
vykon jeho motoru, je-li soucinitel tfeni 0,06.

c) Téleso o hmotnosti 2 kg volné pada z vysky 45 m. Jaka bude jeho tihova potencialni energie a
kineticka energie za 2 s od poc€atku pohybu. Jaka je celkova mechanicka energie télesa?

d) Stfela pohybuijici se poCatecni rychlosti vi prorazi dfevénou desku o tloustce 3,6 cm a pohybuje se
dale rychlosti v2 = 0,8v1. Jaka je maximalni tlouStka desky ze stejného dfeva, kterou muze prorazit?

e) Na téleso o hmotnosti 500 kg lezici na vodorovné roviné pusobi ve vodorovném sméru stala sila.
Jakou praci tato sila vykona, dosahne-li téleso na konci 20m drahy rychlosti 1,2 m.s* ? Soucinitel tfeni
mezi télesem a podlozkou je 0,01.

f) Téleso o hmotnosti 0,99 kg lezi na vodorovné roviné. Do télesa narazi vodorovné stfela o hmotnosti
10 g letici rychlosti 700 m.s™* a uvizne v ném. Jakou drahu urazi téleso do zastaveni? Soucinitel tfeni
mezi télesem a povrchem roviny je 0,1.

g) Téleso o hmotnosti 0,5 kg se pohybuje po dokonale hladké vodorovné roviné rychlosti 6 m.s™. Do
télesa vnikla strela o hmotnosti 0,01 kg, ktera se pohybovala kolmo ke sméru pohybu télesa rychlosti
600 m.st. UrCete:

a. vyslednou rychlost télesa po vniknuti strely,
b. dhel, ktery svira smér této rychlosti se smérem plvodni rychlosti,
Cc. zménu vnitfni energie soustavy obou téles.

h) Kulicka o hmotnosti 20 g byla vrzena svisle dolt z vySky 70 cm nad deskou stolu po¢atecni rychlosti
2 m.s. Do jaké vysky by vyskodila po narazu, kdyby kulicka i deska stolu byly dokonale pruzné?

i) Kuli¢ka o hmotnosti 200g je zavéSena na tenkém vlakné o délce 20 cm a z pocatecni polohy je
vychylena o thel 60°. V této poloze je kuli¢ce udélena rychlost 2 m.s™* ve sméru kolmém k zavésu.
Urcete tahovou silu, kterou pusobi viakno na kulicku v okamziku, kdy prochazi svislou polohou.

j) Ocelova koule o hmotnosti 1 kg pohybuijici se rychlosti 3 m.s™ ve sméru osy x soufadnicové
soustavy se srazi dokonale pruznym centralnim razem s jinou ocelovou kouli o hmotnosti 0,5 kg, ktera
byla na poc€atku v klidu. Ur€ete rychlosti obou kouli po razu.

Zdroj: K. Baru$ka: Shirka rfeSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Mechanika, Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 5: Mechanika tuhého télesa

A. Teorie:
a) Charakterizujte pojem tuhé téleso, jeho pohyb a jeho mechanickou energii.
b) Jaké uc€inky maji sily pusobici na tuhé téleso a jak Ize tyto ucinky charakterizovat?
c) Kdy je tuhé téleso v rovnovazné poloze?
d) LiSi se néCim rovnovazné polohy ?

B. Problémy:
a) Popiste a vysvétlete funkci zafizeni, které je zaloZzeno na pace
b) Vysvétlete funkci klesti.
c) Jak Ize experimentalné urcit polohu tézisté télesa?
d) Jakym zpUlsobem je tfeba zapichnout vidlicky do korkové zatky, aby se i s vidlickami udrzela na
Spicce pletaciho dratu?

C. Priklady:

a) Na konci ty¢e o délce 50 cm plsobi dvé rovnobézné sily o velikostech 60 N a 40 N. Urcete velikost a
pusobisté jejich vyslednice, maiji-li sily a) stejny smér, b) opaény smér.

b) dva lidé nesou téleso o hmotnosti 90 kg zavéSené na vodorovné tyCi o délce 180 cm. TyC maji
opfenou o ramena. Zavésny bod O je umistén ve vzdalenosti 60 cm napravo od ramene prvniho
Clovéka. Jaké sily pasobi na ramena obou lidi? Hmotnost tyCe Ize zanedbat.

c) Na koncich ty¢e o hmotnosti 10 kg a délce 40 cm jsou zavéSena zavazi o hmotnostech 40 kg a
10 kg. Ve kterém misté je tfeba ty¢ podepfit, aby byla v rovnovaze?

d) Dveé koule o stejnych polomérech jsou spojeny v bodé dotyku. Na prvni kouli pusobi dvakrat vétsi
tihova sila nez na druhou. UrCete tézisté télesa vzniklého spojenim kouli.

e) Na konci tyCe o délce 30 cm je pfipojena koule o poloméru 6 cm. Hmotnost koule je dvakrat vétsi
nez hmotnost ty¢e.UrCete polohu tézisté télesa, které vznikne spojenim ty€e a koule.

f) Tfi kulicky o hmotnostech 0,1 kg, 0,2 kg, 0,3 kg jsou upevnény na tyCi o zanedbatelné hmotnosti tak,
Ze jejich stfedy jsou od sebe vzdaleny 0,3 m. V jaké vzdalenosti od stfedu treti kuliCky je tézisté
soustavy?

g) Zulovy &tyfboky pravidelny hranol (p = 2 500 kg.m3) mé podstavnou hranu 60 cm a vysku 80 cm.
Jakou praci musime vykonat, abychom hranol pfeklopily z rovnovazné polohy stalé do rovnovazné
polohy vratké, jestlize je hranol postaven na vodorovné roviné ¢tvercovou sténou?

h) UrCete polohu tézist€ homogenniho ploSného utvaru, ktery vznikl ze zakladniho ¢tverce o strané a:
a) | B 5 I i

i) Na dvou tenkych ty€ich zanedbatelné hmotnosti jsou umistény dvé kulicky o hmotnostech m a 2m.
Hmotnost m = 10 kg, délka tyCi je 40 cm. UrCete momenty setrvaénosti obou ty&i vzhledem k ose,
ktera je k nim kolma a ktera prochazi jejich konci. Ktera tyC by méla vétsi kinetickou energii, kdyby
rotovali se stejnou uhlovou rychlosti?

j) Jakou rychlost ziska koule, ktera se kutali po naklonéné roviné z vysky 1 m?

Zdroj: K. BaruSka: Sbirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly |, Mechanika, Prométheus 1997,
http://www.jreichl.com/fyzika/vyuka/vyuka.htm
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Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 6: Mechanika tekutin

A. Teorie:

a) Co jsou to tekutiny, jaké zakladni vlastnosti maji?

b) Cim vznika tlak v tekutinach, jaké zakonitosti pro ngj plati, jak se méFi, kde se s nim setkavame a jak
se vyuziva?

c) Co je to pretlak a podtlak a jak se méfi?

d) Vyslovte Archiméduv zakon, ¢eho je dusledkem a jaké jsou jeho dUsledky pro chovani télesa v
tekutiné?

e) Uvedte zakony proudéni kapaliny.

B. Problémy:
a) Vysvétlete funkci vodni vyvévy.
b) Popiste jednoduchou plavebni komoru zdymadla. Jak pracuje?
c) Jak se méfi rychlost kapalin v potrubi?
d) Bezpecna vzdalenost mijejicich se lodi je vétSi nez bychom predpokladali z hlediska jejich stavby.
Pro¢?

C. Priklady:

a) UzSi pist hydraulického lisu se posunul o 25 cm smérem dold a sou¢asné se pfi tom SirSi pist
posunul 0 5 mm smérem vzhUru. Jaka sila pasobi na SirSi pist, jestlize na uzsi pist plsobi sila 200 N?

b) V trubici tvaru U je nalita rtut. Na hladinu rtuti v jednom ramenu nalijeme vodu tak, ze vyska rtuti
méfena od spole¢ného rozhrani obou kapalin je 2 cm. Ur€ete vySku sloupce vody.

c) Ledova kra ma tvar ¢tvercové desky o obsahu plochy 1 m? a tloustce 20 cm. Jaka je minimalni
hmotnost zavazi, které je potfeba ulozZit na stfed kry, aby se cela ponofila do vody?

d) Téleso, které ma hmotnost 2 kg a objem 102 cm?, je v jezefe v hloubce 5 m. Jakou préci je tfeba
vykonat, abychom ho rovhomérnym pohybem zvedli do vysky 5 m nad povrch jezera? Odpor vody
neuvazujeme.

e) Balon o objemu 600 m?2 je v klidu ve vzduchu o hustoté 1,29 kg.m3. uréete hmotnost zatéze, kterou
je treba z balonu vyhodit, aby se zacal pohybovat smérem vzharu se zrychlenim 0,1 m.s. Odpor
vzduchu neuvazujeme.

f) V hloubce 1 m pod hladinou vody byla uvolnéna korkova zatka o hmotnosti 100g. Do jaké vySky
vysko¢i nad povrch vody? Hustota korku je 200 kg.m.

a. Odpor vody a vzduchu neuvazujeme
b. Na korkovou zatku pusobi proti sméru pohybu stala odporova sila 3,5 N.

g) V uzsi ¢asti trubice o obsahu pfi¢ného fezu 2 cm? proudi voda rychlosti 4 m.s™t pfi tlaku 1,75.10%Pa.
Jaky je tlak v $ir§i Gasti této trubice, ktera ma obsah pfi¢ného fezu 200 cm??

h) Ve sténé valcové nadoby naplnéné vodou je otvor, ktery je 49 cm pod povrchem vody a ve vysce
9 cm nad povrchem stolu. Do jaké vzdalenosti x od nadoby dopadne vodni paprsek vytékajici
z otvoru?

Zdroj: K. BaruSka: Sbirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Mechanika, Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky
Pracovni list ¢. 7: Vnitfni energie télesa

A. Teorie:
a) Z Ceho jsou télesa tvorena, z jakych slozek se sklada vnitfni energie télesa.
b) Jakymi zpUsoby Ize vnitini energii télesa meénit.
c) Cim je tvofena vnitfni energie idealniho plynu a jak se ji da vyuzit pro konani mechanické prace?
d) Jak Ize urcit praci vykonanou idealnim plynem ve specialnich dé&jich?
e) Jaka je podstata uvolfiovani jaderné energie.

B. Problémy:
a) Kam umistujeme v mistnosti topidlo a proc?
b) Proc je povrch chladi¢e v automobilu velmi ¢lenity?
c) Kov a dfevo stejné teploty nam pfi dotyku nepfipadaji stejné teplé. Proc?
d) Z ¢eho se sklada a jak pracuje tepelny motor?

C. Priklady:

a) Vlak o hmotnosti 1 000 t brzdil se zrychlenim 0,2 m.s? a zastavil za dobu 100 s. Urcete zménu
vnitfni energie kolejnic a vlaku.

b) Mi¢ o hmotnosti 100g po volném padu z vySky 2 m dopad| na vodorovnou podlozku a nékolikrat za
sebou se odrazil. Mezi prvnim a druhym odrazem micku od podlozky uplynula doba 1,2 s. Vypocitejte,
jak se po prvnim odrazu zménila vnitfni energie mi¢ku a podlozky. Tihové zrychleni je 10 m.s-2.

c) Plastelinova koule o hmotnosti 200 g pohybuijici se rychlosti 10 m.s™ narazi do jiné plastelinové
koule, ktera ma stejnou hmotnost a je na zacatku déje v klidu. UrCete pfirlistek jejich vnitfni energie,
predpokladame-li, Ze srazka obou kouli je dokonale nepruzna.

d) Z nejvyssiho bodu naklonéné roviny z vysky 5 m klouze rovnomérné zrychlenym pohybem ocelovy
kvadr. Tfenim mezi naklonénou rovinou a kvadrem se obé télesa zahfivaji a pfi tom se zvétSuje jejich
vnitfni energie se spotiebuje na jeho zahtati? Rychlost télesa na konce naklonéné roviny je 2m.s™,
mérna tepelna kapacita oceli je 452 J.kg*.Kt. Poc¢atec¢ni rychlosti kvadru je rovna nule, tihové
zrychleni je 10 m.s?.

e) Do vody o hmotnosti 800 g a teploté 12 °C byla ponofena platinova koule o hmotnosti 150 g, ktera
byla pfedtim ponechana v zaru pece. Po dosazeni rovnovazného stavu byla vysledna teplota soustavy
19 °C. Urcete teplotu pece. Mérna tepelna kapacita vody je 4180 J.kg*.K1, mérna tepelna kapacita
platiny je 133 J.kgt.K'%, Pfedpokladame, Ze tepelna vyména nastala jen mezi platinovou kouli a
vodou.

f) Do sklenéné nadoby o hmotnosti 120 g a teploté 15 °C nalijeme vodu o hmotnosti 200 g a teploté
80 °C. Jaké teplo pfijme sklenéna nadoba? Mérna tepelna kapacita skla je 840 J.kgt.K2.
Predpokladame, Ze tepelna vyména nastala jen mezi sklenénou nadobou a vodou.

g) V médéném kalorimetru o hmotnosti 200 g je voda o hmotnosti 150 g a teploté 18 °C. Do vody
ponofime ocelovy vale€ek o hmotnosti 100 g a teploté 50 °C. UrCete vyslednou teplotu soustavy po
dosazeni rovnovazného stavu. Mérna tepelna kapacita médi je 383 J.kg1.K?, vody 4180 J.kgt.K! a
oceli 452 J.kgt.K?,

h) V kalorimetru o tepelné kapacité 400 J K je voda o hmotnosti 650 g a teploté 17 °C. Do vody
vlozime hlinikové téleso o hmotnosti 78 g a teploté 90 °C. Vysledna teplota soustavy po dosazeni
rovnovazného stavu je 18,6 °C. UrCete mérnou tepelnou kapacitu hliniku. Mérna kapacita vody je
4180 J.kgl.K1.

i) Soustava pfijala od svého okoli teplo 8 200 J a sou€asné vykonala praci 1 00 J. Urcete, jak se pfi
tomto dé&ji zménila vnitfni energie soustavy.

Zdroj: K. Baru$ka: Shirka rfeSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Molekulova fyzika a termika,
Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky
Pracovni list é. 8: Plyny

A. Teorie:
a) Definujte idealni plyn, jakou rychlosti se molekuly plynu pohybuji?
b) Uvedte zakladni rovnici pro tlak plynu, stavovou rovnici idealniho plynu v riznych modifikacich.
c) Ukazte, jak vzniknou rovnice pro specialni déje, naCrtnéte jejich diagramy.

B. Problémy:
a) Popiste a vysvétlete uZiti plynového teploméru
b) Vzorky dvou riznych jednoatomovych plynu maji stejnou teplotu. LiSi se jejich stfedni kvadratické
rychlosti?
d) Vysvétlete, jak se zméni teplota plynu pfi izobarické kompresi?
e) Vysvétlete, jak se zméni teplota plynu pfi adiabatickém rozpinani?

C. Ulohy:

a) V nadobé je idealni plyn o teploté 40 °C. Na jakou teplotu je tfeba plyn zahfat, aby se jeho tlak
dvakrat zvétsil a objem se zvétsil o 1/ 8 pivodniho objemu?

b) Vodorovné umisténa nadoba valcového tvaru je rozdélena pohyblivym pistem na dvé ¢asti o
objemech 220 cm® a 300 cm? . V prvni ¢asti nadoby je plyn o latkovém mnozstvi 2 mol a teploté
—53 °C, ve druhé ¢asti je stejny plyn o teploté —13 °C. Jaké je latkové mnozstvi plynu v druhé ¢asti
nadoby? Pist je v rovhovazném stavu a tfeni mezi pistem a st€nami nadob neuvazujeme.

c) Vodik H?> ma v poc¢atecénim stavu objem 1 m3, teplotu 250 K a tlak 2.10° Pa. Jaky bude tlak téhoz
mnozstvi vodiku pfi teploté 5000 K a objemu 10 m3, budeme-li pfedpokladat, Ze pfi tak vysoké teploté
vSechny molekuly vodiku disociuji na atomy?

d) V nadobé je plyn o teploté 27 °C a tlaku 4 MPa. Jaky bude jeho tlak, jestlize z nadoby vypustime
poloviéni mnoZstvi plynu a jeho teplota pfi tom poklesne o 15 °C?

e) V nadobé o vnitinim objemu 10 | je uzavien vzduch pfi tlaku 10° Pa. Nadobu spojime kratkou trubici
S jinou nadobou o vnitfnim objemu 5 I, ve kterém je vakuum. Uréete vysledny tlak vzduchu.
Predpokladame, Ze teplota vzduchu je stala a objem trubice je zanedbatelny vzhledem k objemu
nadoby.

f) Plyn uzavieny ve valcové nadobé s pohyblivym pistem se zahfal pfi stalém tlaku tak, Ze se jeho
objem zvétsil 1,5krat. Pist byl potom upevnén a pfi stdlém objemu se plyn zahral tak, Ze se jeho tlak
zvysil dvakrat. UrCete pomér vysledné termodynamickeé teploty plynu k jeho pocatecni.

g) Nadoba o objemu 10 dm? je napInéna acetylenem C2H: pfi teploté 12 °C a tlaku 0,5 MPa. Jaké teplo
pfijme, zvysi-li se jeho teplota na 27 °C? Jak se zvySi pfi tomto déji tlak plynu

h) PFi adiabatické kompresi vzduchu se jeho objem zmenSil na 1/ 10 pavodniho objemu. Vypocditejte
tlak a teplotu vzduchu po ukoncéeni adiabatické komprese. Poc¢ate¢ni tlak vzduchu je 10° Pa, pocatecni
teplota 20 °C, molarni plynova konstanta 8,31 J. K. mol -1, Poissonova konstanta pro vzduch je 1,40.

i) PFi adiabatické expanzi idealniho plynu se jeho objem zvétsil Ctyfikrat. Vypoctéte teplotu plynu po
skonCeni adiabatické expanze. Poc¢atecni teplota plynu je 27 °C, poissonova konstanta je 1,5.

i) Plyn uzavieny ve vertikalné umisténé valcové nadobé s volné pohyblivym pistem o obsahu 20 cm?
ma teplotu 27 °C. Pist ma hmotnost 10 kg a je umistén ve vySce 60 cm nad podstavou. UrCete praci,
kterou plyn vykona, jestlize zvySime jeho teplotu o 50 °C. Atmosféricky tlak je 10° Pa, hustota vody
10® kg . m a tihové zrychleni 10 m. s2. Tfeni mezi pistem a sténou nadoby neuvazujeme.

k) V mofi se vyskytuji urcCité teplotni rozdily mezi teplejSimi a chladnéjSimi vrstvami vody. Lze tyto
teplotni rozdily alespon v principu vyuZzit ke konani prace? Jaka by byla maximalni u¢innost tepelného
stroje, ktery by vyuzival jako ohfiva¢ vrstvu vody o teploté 15°C a jako chladi¢ vrstvu vody o teploté
5°C?

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka reSenych dloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Molekulova fyzika a termika,
Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 9: Pevné latky

A. Teorie:
a) Charakterizujte amorfni a krystalickou latku.
b) Popiste idealni a realnou krystalovou mfizku.
c) Pro€ mize dochazet ke zménam tvaru a objemu pevnych téles?
d) Zmény charakterizujte kvantitativné. Kde se s nimi v praxi setkavame?

B. Problémy:
a) Popiste a vysvétlete princip bimetalového termostatu
b) Da se néjak vyuzit mez kluzu?
c) Co je to ,unava materialu ,?
d) Co je to legovani oceli?

C. Ulohy:

a) Zelezo vytvati pfi teplotach do 910°C prostorové centrovanou kubickou mfizku s mfizkovou
konstantou 0,287 nm. Tato krystalicka modifikace Zeleza se nazyva Zelezo a. Pfi teploté 910°C vytvafi
zelezo ploSné centrovanou kubickou mfizku o mfizkové konstanté 0,363 nm ( Zzelezo y). Ma Zelezo a
stejnou hustotu jako Zelezo y?

b) Vypocitejte mfizkovy parametr (mfizkovou konstantu) niklu a chromu, je-li relativni atomova
hmotnost niklu 58,7; chromu 52, hustota niklu 8,90 .103kg . m=3a hustota chromu 7,10 .10%kg . m3,
Nikl ma plosné centrovanou kubickou mfizku, chrom kubickou mfizku prostorové centrovanou.
Atomova hmotnostni konstanta je 1,66 .10%" kg.

c) Téleso o hmotnosti 500 kg je zavéSeno na tfech ocelovych lanech. Jaky pramér lan musime zvolit,
je-li dovolené napéti v kazdém lané 21 MPa? Vlastni tihu lana neuvazujeme.

d) Ocelova zkuSebni ty¢inka o priméru 15,0 mm se pretrhla silou 1,63.10° N. Uréete mez pevnosti
v tahu pouzité oceli.

e) Jakou délku usi mit hlinikovy drat zavéSeny ve svislé poloze, aby se pretrhl pusobenim vlastni tihové
sily? Mez pevnosti hliniku je 130 MPa.

f) Zavazi o hmotnosti 100 g zavéSené na niti je tazeno svisle vzhuru plsobenim stalé sily. s jakym
zrychlenim se mlze zavazi pohybovat, aby se nit o priméru 1 mm nepretrhla? Mez pevnosti nité je
2 MPa, jeji hmotnost je zanedbatelna vzhledem k hmotnosti zavazi.

g) Ocelovy drat o délce 2 m a obsahu pfi¢ného fezu 0,5 mm? je napinan silou 55 N. Urcete prodlouZeni
dratu, predpokladame-li, Zze deformace dratu je pruzna. Modul pruznosti v tahu oceli je 220 GPa.

h) Hlinikovy drat o obsahu pFi¢ného fezu 5 mm?2 ma délku 10 m.

a. Jaka je nejvétsi hmotnost bifemena, které mizeme na drat zavésit, abychom neprekrodili mez
pruznosti hliniku 98,5 MPa? Vlastni tihu dratu neuvazujeme.

b. urCete prodlouzeni a relativni prodlouzeni hlinikového dratu zplsobené timto bfemenem.
Modul pruznosti v tahu hliniku v tahu 66 GPa.

i) Odmérny valec ma pfi teploté 20 °C vnitini objem 500,0 cm?3. Jaky bude jeho objem pfi teploté
70 °C? teplotni soucinitel délkové roztaznosti skla je 8.10°6 K2,

J) Zinkovy a Zelezny prouzek maji pfi teploté 20 °C stejnou délku 20 cm. PFi jaké teploté se délky obou
prouzku li§io 1 mm?

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly Il, Molekulova fyzika a termika,
Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky
Pracovni list ¢. 10: Kapaliny

A. Teorie:
a) Popiste a vysvétlete chovani kapaliny na rozhrani s plynem a na rozhrani s plynem a pevnou latkou.
PFi vysvétleni uzijte a objasnéte pojmy: povrchova energie, povrchova sila, kapilarni tlak a kapilarni
jevy.
b) Uvedte pfiklady z praxe.
c) Méni se vlastnosti kapaliny pfi zmé&nach teploty?
d) Co je anomalie vody?

B. Problémy:
a) Proc€ se tkaniny Iépe zbavuji necistot v teplé vodé nez ve studené, jak Ize ohfivani vody nahradit
nebo doplnit?
b) Co umoznuje vodnimu hmyzu pohyb po hladiné?
c¢) Pro€ vlhnou zdi starych doma?
d) Jak je sestrojen maximalni teplomér?

C. Ulohy:

a) Pohybliva pficka délky 40 mm na ramecku s mydlovou blanou je v rovnhovazné poloze, je-li zatizena
zavazim o hmotnosti 320 mg. UrCete velikost povrchové sily, ktera pusobi na pfic¢ku, a povrchového
napéti mydlového roztoku ve styku se vzduchem. Hmotnost pficky zanedbavame.

b) Sirka o délce 4 cm plave na povrchu vody. Jestlize na jednu stranu povrchu vody rozdéleného sirkou
nalijeme opatrné trochu mydlového roztoku, zacne se sirka na povrchu vody pohybovat smérem od
mydlového roztoku k Cisté vodé. UrCete velikost a smér sily plsobici na sirku. Povrchové napéti
mydlového roztoku je 40 mN.m, vody 73 mN.m.

c) Tenky hlinikovy prstenec o poloméru 7,8 cm a hmotnosti 7 g se dotyka povrchu mydlového roztoku.
Jakou silou je tfeba pusobit na prstenec, aby se od povrchu roztoku odtrhl? Povrchové napéti
mydlového roztoku je 40 mN.m2,

d) Z nadoby vytéka svislou kapilarou o poloméru 1 mm lih. Za kazdou sekundu odpadne jedna kapka.
Za jakou dobu vytece z nadoby lih o hmotnosti 10 g? Povrchové napéti lihu je 22.10°3N.m™.

e) Jaky tlak ma vzduch v kulové bubliné o praiméru 10-3 mm v hloubce 2 m pod volnou hladinou, je-li
atmosféricky tlak 1 000 hPa?

f) UrCete hmotnost vody, ktera v dasledku kapilarni elevace vystoupi v kapilafe o vnitinim prdméru
0,5 mm. Pfedpokladame, Ze voda dokonale smaci stény kapilary.

g) Do nadoby s kapalinou byla svisle zasunuta kapilara o poloméru 1 mm. Kapalina v ni vystoupila do
vysky 1,2 cm nad volnou hladinou kapaliny v nadobé. Do jaké vySky vystoupi stejna kapalina, jestlize
do ni zasuneme kapilaru o poloméru 2 mm? Pfedpokladame, Ze kapalina dokonale smaci stény
kapilary.

h) Do vody jsou svisle zasunuty dvé sklenéné kapilary s poloméry 1 mm a 1,5 mm. Vypoctéte
povrchové napéti vody, je-li rozdil vySek vodnich hladin pfi kapilarni elevaci v obou kapilarach 4,9 mm.
Pfedpokladame, Ze voda dokonale smaci stény kapilary.

i) Kanystr ze Zelezného plechu je naplnén az po okraj petrolejem o teploté 5 °C o teploté 5 °C. Vnitini
objem kanystru pfi této teploté je 10 I. UrCete objem petroleje, ktery z kanystru vytece, jestlize ho
umistime v mistnosti, ve které je teplota 20 °C.

a. Objemovou roztaznost kanystru neuvaZzuijte.

b. Objemovou roztaznost kanystru uvazujte.
Teplotni soucinitel objemové roztaznosti petroleje je 102 K2, teplotni soucinitel délkové roztaznosti
Zeleza je 12.10° K2,

Zdroj: K. Baru$ka: Shirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Molekulova fyzika a termika,
Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky
Pracovni list ¢. 11. Zmény skupenstvi latek

A. Teorie:
a) Znazornéte jednotlivé stavy latky ve fazovém diagramu, povSimnéte si vyznamnych stavu latek.
b) U jednotlivych kfivek fazového diagramu vysvétlete, co se déje pfi pfechodu mezi naznacenymi
stavy latek kvalitativné i kvantitativné.
c) Upozornéte na prakticky vyznam a dusledky tvaru kfivek. Co je to var a kdy k nému dochazi?
d) PovSimnéte si specialniho chovani nékterych latek v souvislosti se zménami skupenstvi.

B. Problémy:
a) Jak dojde ke vzniku rosy a jinovatky?
b) Na ¢em je zalozen vlasovy vihkomér?
c) Popis a vysvétli jev ,regelace ledu®.
d) K €emu a pro¢ vyuzivame Papinlv hrnec?

C. Ulohy:

a) Do kalorimetru, v némz je voda o hmotnosti 4 kg a teploté 80 °C, vlozime led o hmotnosti 1 kg a
teploté 0 °C. UrCete skupenstvi a teplotu latky v kalorimetru po dosazZeni rovnovazného stavu.

b) Do kalorimetru, ve kterém je voda o hmotnosti 0,5 kg a teploté 50 °C, vlozime led o hmotnosti 1 kg a
teploté 0 °C. UrCete skupenstvi a teplotu latky v kalorimetru po dosazeni rovnhovazného stavu.

c) V kalorimetru je voda o hmotnosti 2 kg a teploté 17 °C. UrCete hmotnost ledu o teploté -10 °C, ktery
je tfeba vloZit do vody, aby se jeji teplota po dosaZeni rovnhovazného stavu snizila na 7 °C. Tepelnou
kapacitu kalorimetru a tepelné ztraty do okoli neuvazuijte.

d) V kalorimetru je voda o hmotnosti 2 kg a teploté 17 °C. UrCete hmotnost ledu o teploté -10 °C, ktery
je tfeba vlozit do vody, aby se jeji teplota po dosazeni rovnovazného stavu snizila na 7 °C. Tepelnou
kapacitu kalorimetru a tepelné ztraty do okoli neuvazuijte.

e) UrCete minimalni rychlost olovéné stiely, pfi které se po narazu na pancéfovanou desku zcela
roztavi. Pfedpokladame, Ze pfi narazu stfela neodevzdala Zadnou energii okoli. Po¢atec¢ni teplota
stiely je 27 °C.

f) UrCete teplo potfebné na pfeménu ledu o hmotnosti 1 kg a teploté -20 °C na paru o teploté 100 °C.

g) V kalorimetru s vodou s vodou o hmotnosti 0,5 kg a teploté 16 °C zkapalnéla syta vodni para o
hmotnosti 75 g a teploté 100 °C. Ur€ete vyslednou teplotu soustavy po vytvofeni rovnovazného stavu.

h) Do nadoby, ve které je voda o objemu 4,6 | a teploté 20 °C, bylo viozeno ocelové téleso o hmotnosti
10 kg a teploté 500 °C. Voda se po dosazeni rovnhovazného stavu zahfala na teplotu 100 °C a jeji €ast
se pfemeénila v paru. UrCete hmotnost vyparené vody. Tepelnou kapacitu nadoby a tepelné ztraty do
okoli neuvazujte.

i) V kalorimetru je voda o hmotnosti 200 g a led o hmotnosti 40 g. Po¢atecni teplota soustavy je 0 °C.
Do kalorimetru zavedeme vodni paru o hmotnosti 10 g a teploté 100 °C. UrCete vyslednou teplotu
soustavy po vytvofeni rovnovazného stavu. Tepelnou kapacitu kalorimetru a tepelné ztraty do okoli
neuvazuijte.

Zdroj: K. Baru$ka: Shirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly I, Molekulova fyzika a termika,
Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 12: Jednoduché periodické pohyby

A. Teorie:

a) Vysvétlete pojem periodicky pohyb.

b) Charakterizujte rovnomérny kruhovy pohyb.

c) Objasnéte vztahy mezi zakladnimi kinematickymi veli€inami, které tento pohyb charakterizuiji.

d) Definujte kmitavy harmonicky pohyb.

e) Uvedte zakladni kinematické charakteristiky pohybu.

f) Uvedte pfiklady mechanickych oscilator(, popiste pfeménu energie pfi jejich pohybu.

g) Co je to nucené kmitani a rezonance?

h) Napiste zakladni dynamickou podminku kmitani hmotného bodu na pruziné, odvodte vztah pro
vlastni dobu kmitu hmotného bodu na pruziné.

B. Problémy:
a) Pro€ nepujdou presné kyvadlové hodiny pfeneseme-li je do teplejSiho mista?
b) Kdy a kde vznikaji Lissajousovy obrazce?
c) Je mozné, aby se hudebni nastroj rozezvucel bez zasahu hudebnika?
d) Jak vznika zvuk vydavany cvrckem?

C. Ulohy:
a) Kolo o priméru 60 cm vykonava 1 000 otaCek za minutu. Urete dostiedivé zrychleni bodu lezicich
na jeho obvodu.
b) Rychlost bod(, které lezi na obvodé rotujiciho kotouce, je 6 m.s*.Rychlost bod, které lezi o 20 cm
blize ose otacdeni, je 4 m.s™. uréete Uhlovou rychlost kotouce.
c) Amplituda vychylky harmonického kmitavého pohybu zavazi na pruziné je 0,02 m a doba kmitu 1 s.
Reste tyto Ulohy:
a. Napiste rovnici pro okamzitou vychylku.
b. Jak dlouho trva pohyb zavazi z rovnovazné polohy do polohy krajni?
c. Zajak dlouho vykona zavaZzi prvni polovinu této drahy?
d. Za jakou dobu vykona druhou polovinu uvazované drahy?
d) Hmotny bod kona harmonicky kmitavy pohyb s amplitudou vychylky 10 cm a s periodou 2 s. urCete
vychylku, rychlost a zrychleni bodu v ¢ase 0,2 s od zaCatku pohybu. Po¢atecni faze je rovna nule.

e) Hmotny bod vykonava harmonicky kmitavy pohyb. Pro jeho vychylku plati {y}= O,2[%7r{t}+%7r].

Urcete amplitudu vychylky, periodu a po€ateéni fazi kmitavého pohybu. VSechny veli€iny jsou uvedeny
v hlavnich jednotkach SI.

f) Zavazi, které viselo v klidu na pruziné, ji prodlouzilo o 4 cm. Jestlize se z této polohy vychylilo vnéjsi
silou smérem doll, za¢alo vykonavat harmonicky kmitavy pohyb. UrCete jeho periodu.

g) Jak se zméni perioda harmonického kmitavého pohybu, jestlize k pruziné misto médéné kulicky
pfipevnime hlinikovou o témze prameéru?

h) Jak se zméni doba kmitu matematického kyvadla, jestlize zkratime jeho délku o0 25% pavodni délky?

i) Jak se zméni perioda matematického kyvadla, jestlize ho pfeneseme ze Zemé na Mésic? hmotnost
Mésice je 81krat mensSi nez hmotnost Zemeé, polomér Zemé je 3,7krat vétSi nez polomér Mésice.

) Vypocitejte celkovou energii télesa vykonavajici harmonicky kmitavy pohyb, je-li jeho hmotnost 200g,
amplituda vychylky 2 cm a frekvence 5 Hz.

Zdroj: K. Baru$ka: Shirka rfeSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly Il, Molekulova fyzika a termika,
Prométheus 1997



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 13: Mechanické vinéni

A. Teorie:
a) Charakterizujte mechanické vinéni, uvedte jeho druhy a prostfedi, kterymi se Sifi.
b) Odvodte rovnici postupné mechanické viny, vysvétlete pojem vinova délka.
c) Jak vznika mechanicka stojata vina, ¢im se lidi od viny postupné.
d) Jak souvisi zvuk s pojmem vinéni, pomoci jakych veli€in zvuk charakterizujeme?
€) Co je ton a jaké ma charakteristiky?

B. Problémy:
a) Jak a kde vznika dozvuk a ozvéna?
b) Pro€ se hladina intenzity zvuku zavadi prostfednictvim logaritmické funkce?
c) Pomoci mechanického vinéni se zjistilo, Ze jadro Zemé je tekuté. Jak?

C. Ulohy:

a) Jaky je fazovy rozdil dvou bodu postupné viny o frekvenci 2 Hz, ktera se Sifi podél pryzové hadice
rychlosti o velikosti 3 m.s1? Vzajemna vzdalenost bodu je 75 cm.

b) Jaka je amplituda vychylky, perioda, frekvence, vinova délka a rychlost viny vyjadfené rovnici
{y}=4.10"sin 27(8{t} - 5{x}) » V&echny veli¢iny jsou uvedeny v hlavnich jednotkach SlI.

c¢) Jakou rovnici ma vina, jejiz frekvence je 30 Hz a amplituda 2 cm, jestlize postupuje v kladném smeéru
osy x rychlosti 3 m.s1?

d) Zdroj vinéni kona netlumené harmonické kmity, které Ize popsat rovnici {y}= 0,04sin6007{t}. Z tohoto

zdroje se v kladném sméru osy x $ifi vinéni rychlosti o velikosti 300 m.s.Napiste rovnici vzniklého
harmonického vinéni. Jakou okamzitou vychylku ma bod vzdaleny 75 cm od zdroje v ase 0,01 s? Cas
poCitame od zacCatku kmitani zdroje.

e) Zvuk se $ifi ve vodeé rychlosti 1 480 m.s™, ve vzduchu rychlosti 340 m.s™. Jak se zméni pfi pfechodu
ze vzduchu do vody jeho vinova délka?

f) UslySime zvuk, jehoz vinéni je popsano rovnici {y}=0,05sin(1980f{t} - 6{x})? Vypoctéte také vinovou
délku a rychlost zvuku.

g) Jaka je vzdalenost mezi sousednimi uzly stojaté podélné zvukové viny ve vzduchu, ma-li zvuk ve
vzduchu rychlost 342 m.st a frekvenci 440 Hz?

h) Struna délky 1 m ma zakladni ton o frekvenci 1 000 Hz. UrCete rychlost, kterou se muze strunou S§ifit
postupné vinéni. Jaka je vinova délka zvuku, ktery se Sifi vzduchem do okoli struny? Rychlost Sifeni
zvuku ve vzduchu je 340 m.s™.

i) Trubice o délce 1 m je na jednom konci uzaviena. UrCete frekvence, se kterymi muze kmitat vzduch
uvnitf trubice. Rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu je 340 m.s™.

j) Strela letici rychlosti 2 4448 km.h! vytvaFi za sebou zvukovou vinu kuZelového tvaru. Vysvétlete,
pro€ ma Celo vysledné viny tento tvar a urCete uhel a u vrcholu tohoto kuzele. Rychlost Sifeni zvuku ve
vzduchu je 340 m.s™.

k) Ve vzdalenosti 1 094 m od pozorovatele udefilo do pfimych kolejnic kladivo. Pozorovatel, ktery
prilozil ucho ke kolejnici, uslySel zvuk Sifici se kolejnici o 3 s dfive nez zvuk, ktery se Sifil vzduchem.
Urcete rychlost zvuku v ocelové kolejnici. Rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu je 340 m.s™.

Zdroj: K. BaruSka: Sbirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly Il, Molekulova fyzika a termika,
Prométheus 1997



