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Poèet získaných bodù:

Za ka¾dou úlohu se dá získat 10 bodù, maximální poèet bodù celkem je 50. Pøíklady øe¹te
nejdøív obecnì, pak numericky kde je to mo¾né. V odpovìdích mù¾ou vystupovat pouze
velièiny uvedené v zadání. Celková doba na vypracování testu je 60 minut, povolena je kalku-
laèka. Finální výsledky zøetelnì vyznaète rámeèkem, u kterého bude napsáno èíslo a písmeno
pøíslu¹né èásti úlohy - kupøíkladu 1 a), . . .
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1 Mechanika

Tìleso bylo vr¾eno ¹ikmì v gravitaèním poli Zemì (zrychlení velikosti g) z vodorovné podlahy,
velikost poèáteèní rychlosti byla v.
a) Po jakým úhlem α bylo vr¾eno, jestli¾e maximální pøírùstek potenciální energie bìhem
pohybu byl roven 1/n celkové energie?
b) Do jaké maximální vý¹ky H vystoupilo? Ztráty mechanické energie je mo¾né zanedbat.
Nejdøív øe¹te obecnì, pak pro n = 2, g = 10ms−2, v = 40ms−1.

2 Elektromagnetismus

Mezi dvìma nabitými deskami s opaèným nábojem je vytvoøeno pøibli¾nì homogenní elek-
trostatické pole. Ze zápornì nabité desky jsou uvolnìny dvì zápornì nabité èástice. Jejich
náboje jsou zanedbatelným zlomkem náboje na desce. Obì se uvolnily naráz, poèáteèní rych-
lost pøedpokládejme nulovou, a pøedpokládejme také, ¾e èástice se vzájemnì neovlivòují. První
èástice je 2-krát lehèí ne¾li druhá, a víme také, ¾e urazila dráhu ke kladné desce za 4-krát
krat¹í dobu. Stanovte pomìr nábojù první a druhé èástice.

3 Optika

Èlovìk který má oèi ve vý¹ce Y nad podlahou vidí v malém rovinném zrcátku polo¾eném na
vodorovné podlaze odraz Polárky kdy¾ si od zrcátka odstoupí do vzdálenosti X = 2Y . Mohlo
být tohle pozorování uskuteènìno v ÈR? Odpovìï podlo¾te výpoètem.
(Zemìpisné ¹íøky pro území ÈR jsou v rozsahu 48◦ − 51◦, úhlová vý¹ka Polárky nad obzorem
na severní polokouli je rovna zemìpisné ¹íøce místa pozorování. Tento úhel není závislý od
denní doby, vý¹ka Polárky nad obzorem v dané místì je stálá - osa zemské rotace Polárkou
pøibli¾nì prochází a tedy aktuální natoèení Zemì nemá na její vý¹ku nad obzorem vliv.)

4 Molekulová fyzika a termika

V kalorimetru probíhá tepelná výmìna mezi zahøátým kouskem køemene a vodou. Hmotnost
køemene je 2-krát vìt¹í ne¾ hmotnost vody a jeho mìrná tepelná kapacita je 5-krát ni¾¹í. Po
ustálení jsme zjistili, ¾e voda se v procesu tepelné výmìny zahøála o 20◦C. O kolik stupòù se
ochladil køemen? Pøedpokládejte ¾e ztráty tepla do okolí a kalorimetru jsou zanedbatelné.

5 Kmity, vlny

Kytarová struna v poèáteèní situaci mìla délku L a byla pod jistým mechanickým napìtím.
Zjistili jsme, ¾e vhodnou úpravou napnutí kytarové struny umíme docílit stejnou zmìnu zá-
kladní frekvence jako zkrácením délky o desetinu za pùvodního napìtí.
Jak se zmìnila charakteristická rychlost vlnìní zmìnou napnutí struny oproti pùvodní rych-
losti ? (Stojaté vlny se "ne¹íøí", ale je mo¾né je vyjádøit jako superpozici postupujících vln s
danou charakteristickou rychlostí na kterou se ptáme.)
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1 Mechanika

Tìleso bylo vr¾eno ¹ikmì v gravitaèním poli Zemì (zrychlení velikosti g) z vodorovné podlahy,
velikost poèáteèní rychlosti byla v.
a) Po jakým úhlem α bylo vr¾eno, jestli¾e maximální pøírùstek potenciální energie bìhem
pohybu byl roven 1/n celkové energie?
b) Do jaké maximální vý¹ky H vystoupilo? Ztráty mechanické energie je mo¾né zanedbat.
Nejdøív øe¹te obecnì, pak pro n = 2, g = 10ms−2, v = 40ms−1.
||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

Zvolme nulovou hladinu potenciální energie na podlaze, osu x podél ní, osu y nahoru v
kolmém smìru na podlahu. Bìhem pohybu se zachovává x-ová slo¾ka hybnosti, nebo» síla
pùsobí jenom ve smìru y. Hmotnost tìlesa se nemìní, proto se zachovává také slo¾ka rych-
losti vx = vcosα.
Poèáteèní energie je E0 = 1/2m(v2x + v2y) = 1/2mv2(cos2α+ sin2α) = 1/2mv2.
V momentì max. výstupu je vy = 0 a tedy EH = 1/2m(v2x+0)+mgH = 1/2mv2cos2α+mgH
Ze zákona zachování mechanické energie plyne

1/2mv2 = 1/2m(v2x + 0) +mgH = 1/2mv2cos2α+mgH

a) Celková energie je rovna E0, maximální potenciální energie je EPmax = mgH = 1
2mv

2sin2α

1

n
=
EPmax
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1/2mv2sin2α
1/2mv2

= sin2α
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√
1

n
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√
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2
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b)

mgH =
1

2
mv2sin2α

mgH =
1

2
mv2

1

n

H =
v2

2gn
=

(40ms−1)2

2× 10ms−2 × 2
= 40m

2 Elektromagnetismus

Mezi dvìma nabitými deskami s opaèným nábojem je vytvoøeno pøibli¾nì homogenní elek-
trostatické pole. Ze zápornì nabité desky jsou uvolnìny dvì zápornì nabité èástice. Jejich
náboje jsou zanedbatelným zlomkem náboje na desce. Obì se uvolnily naráz, poèáteèní rych-
lost pøedpokládejme nulovou, a pøedpokládejme také, ¾e èástice se vzájemnì neovlivòují. První
èástice je 2-krát lehèí ne¾li druhá, a víme také, ¾e urazila dráhu ke kladné desce za 4-krát
krat¹í dobu. Stanovte pomìr nábojù první a druhé èástice.

||||||||||||||||||||||-
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Øe¹ení:

Oznaème
m1 hmotnost, q1 náboj, a1 zrychlení a t1 dobu pohybu první èástice,
m2 = 2m1 hmotnost, q2 náboj, a2 zrychlení a t2 = 4t1 dobu pohybu druhé èástice
a nakonec E intenzitu pole mezi deskami.
Pole je homogenní, síla pùsobící po celé dráze bude konstantní - jedná se o rovnomìrnì zrych-
lený pohyb. Obì zrnka mají urazit stejnou dráhu. Pro rovnomìrnì zrychlený pohyb s na¹imi
poèáteèními podmínkami to znamená 1

2a1t
2
1 =

1
2a2t

2
2.

Pro zrychlení platí a1 =
q1E
m1

, a2 =
q2E
m2

.

t21
t22

=
a2
a1

=
q2E

m2

m1

q1E

q1
q2

=
m1

m2

(
t2
t1

)2

=
1

2
42 = 8

3 Optika

Èlovìk který má oèi ve vý¹ce Y nad podlahou vidí v malém rovinném zrcátku polo¾eném na
vodorovné podlaze odraz Polárky kdy¾ si od zrcátka odstoupí do vzdálenosti X = 2Y . Mohlo
být tohle pozorování uskuteènìno v ÈR? Odpovìï podlo¾te výpoètem.
(Zemìpisné ¹íøky pro území ÈR jsou v rozsahu 48◦− 51◦, úhlová vý¹ka Polárky nad obzorem
na severní polokouli je rovna zemìpisné ¹íøce místa pozorování. Tento úhel není závislý od
denní doby, vý¹ka Polárky nad obzorem v dané místì je stálá - osa zemské rotace Polárkou
pøibli¾nì prochází a tedy aktuální natoèení Zemì nemá na její vý¹ku nad obzorem vliv.)

||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

Úhel dopadu paprsku z Polárky je roven úhlu odrazu - proto máme situaci s podobnými
trojúhelníky jako na obrázku.

tgα =
Y

X
⇒ α = arctg

(
Y

X

)
= arctg

(
1

2

)
≈ 26, 6◦

Pozorování s údaji jako jsou v zadání nemohlo být provedeno v ÈR.
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4 Molekulová fyzika a termika

V kalorimetru probíhá tepelná výmìna mezi zahøátým kouskem køemene a vodou. Hmotnost
køemene je 2-krát vìt¹í ne¾ hmotnost vody a jeho mìrná tepelná kapacita je 5-krát ni¾¹í. Po
ustálení jsme zjistili, ¾e voda se v procesu tepelné výmìny zahøála o 20◦C. O kolik stupòù se
ochladil køemen? Pøedpokládejte ¾e ztráty tepla do okolí a kalorimetru jsou zanedbatelné.

||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

Oznaème mk = 2mv, tk, ck hmotnost, poèáteèní teplotu a mìrnou tepelnou kapacitu køe-
mene, mv, tv, cv = 5ck hmotnost, poèáteèní teplotu a mìrnou tepelnou kapacitu vody, a t
ustálenou teplotu soustavy.

mkck(tk − t) = mvcv(t− tv)

(tk − t) =
mvcv
mkck

(t− tv) =
1

2
× 5× 20◦C = 50◦C

5 Kmity, vlny

Kytarová struna v poèáteèní situaci mìla délku L a byla pod jistým mechanickým napìtím.
Zjistili jsme, ¾e vhodnou úpravou napnutí kytarové struny umíme docílit stejnou zmìnu zá-
kladní frekvence jako zkrácením délky o desetinu za pùvodního napìtí.
Jak se zmìnila charakteristická rychlost vlnìní zmìnou napnutí struny oproti pùvodní rych-
losti ? (Stojaté vlny se "ne¹íøí", ale je mo¾né je vyjádøit jako superpozici postupujících vln s
danou charakteristickou rychlostí na kterou se ptáme.)

||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

Stojatým kmitùm struny délky L upevnìné na obou koncích pøíslu¹í vlnové délky λn = 2L
n

a frekvence fn = c n
2L kde n je pøirozené èíslo a c rychlost vln, která je ovlivnìna mimo jiné

také napìtím.

Oznaème c̃ rychlost pøi upraveném napìtí, c rychlost pøi pùvodním napìtí.
Ze zadání víme, ¾e základní frekvence se zmìnila stejnì kdy¾ jsme zmìnili napìtí (a tedy
rychlost) a ponechali délku jako kdy¾ jsme zmìnili délku a ponechali napìtí (a tedy rychlost):

c̃

2L
=

c

2× 0, 9L
⇒ c̃ = c

10

9
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