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Datum:
Pridélené ¢islo:

Pocet ziskanych bodu:

Za kazdou tlohu se d4i ziskat 10 bodi, maximdalni pocet bodt celkem je 50. Ptiklady feste
nejdiiv obecné, pak numericky kde je to mozné. V odpovédich muizou vystupovat pouze
veli¢iny uvedené v zadani. Celkova doba na vypracovani testu je 60 minut, povolena je kalku-
lacka. Finalni vysledky zietelné vyznacte rameckem, u kterého bude napsano ¢islo a pismeno
prislusné ¢asti tlohy - kupfikladu 1 a), ...



1 Mechanika

Téleso bylo vrzeno sikmé v gravita¢nim poli Zemé (zrychleni velikosti g) z vodorovné podlahy,
velikost pocatecni rychlosti byla v.

a) Po jakym uhlem « bylo vrzeno, jestlize maximalni pfirtstek potencidlni energie béhem
pohybu byl roven 1/n celkové energie?

b) Do jaké maximalni vysky H vystoupilo? Ztraty mechanické energie je mozné zanedbat.
Nejdifv feste obecné, pak pron =2, g = 10ms™2, v = 40ms~!.

2 Elektromagnetismus

Mezi dvéma nabitymi deskami s opa¢nym nabojem je vytvoreno pfiblizné homogenni elek-
trostatické pole. Ze zaporné nabité desky jsou uvolnény dvé zadporné nabité castice. Jejich
naboje jsou zanedbatelnym zlomkem naboje na desce. Obé se uvolnily naraz, pocatecni rych-
lost pfedpokladejme nulovou, a predpokladejme také, ze ¢astice se vzdjemné neovliviuji. Prvni
Castice je 2-krat lehéi nezli druhd, a vime také, ze urazila drdhu ke kladné desce za 4-krét
kratsi dobu. Stanovte pomér ndboji prvni a druhé ¢éastice.

3 Optika

Clovék ktery mé o¢i ve vysce Y nad podlahou vidi v malém rovinném zrcitku poloZeném na
vodorovné podlaze odraz Polarky kdyz si od zrcatka odstoupi do vzdalenosti X = 2Y. Mohlo
byt tohle pozorovani uskuteénéno v CR? Odpovéd podlozte vypodétem.

(Zemépisné §iiky pro tizemi CR jsou v rozsahu 48° — 51°, tihlové, vyska Polarky nad obzorem
na severni polokouli je rovna zemépisné Sifce mista pozorovani. Tento thel neni zévisly od
denni doby, vyska Polarky nad obzorem v dané misté je stald - osa zemské rotace Polarkou
priblizné prochédzi a tedy aktudlni nato¢eni Zemé neméa na jeji vySku nad obzorem vliv.)

4 Molekulova fyzika a termika

V kalorimetru probih4 tepelnd vymeéna mezi zahidtym kouskem kiemene a vodou. Hmotnost
kiemene je 2-krat vétsi nez hmotnost vody a jeho mérna tepelna kapacita je 5-krat nizsi. Po
ustaleni jsme zjistili, Ze voda se v procesu tepelné vymény zahiala o 20°C. O kolik stupni se
ochladil kifemen? Predpokladejte 7Ze ztraty tepla do okoli a kalorimetru jsou zanedbatelné.

5 Kmity, viny

Kytarova struna v pocatecni situaci méla délku L a byla pod jistym mechanickym napétim.
Zjistili jsme, Ze vhodnou dpravou napnuti kytarové struny umime docilit stejnou zménu za-
kladni frekvence jako zkracenim délky o desetinu za puvodniho napéti.

Jak se zménila charakteristickd rychlost vlnéni zménou napnuti struny oproti ptvodni rych-
losti 7 (Stojaté vlny se "nesiFi”, ale je mozné je vyjadfit jako superpozici postupujicich vin s
danou charakteristickou rychlosti na kterou se ptame.)
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1 Mechanika

Téleso bylo vrzeno sikmé v gravita¢nim poli Zemé (zrychleni velikosti g) z vodorovné podlahy,
velikost pocatecni rychlosti byla v.

a) Po jakym uhlem « bylo vrzeno, jestlize maximalni pfirtstek potencidlni energie béhem
pohybu byl roven 1/n celkové energie?

b) Do jaké maximalni vysky H vystoupilo? Ztraty mechanické energie je mozné zanedbat.
Nejdifv feste obecné, pak pron =2, g = 10ms™2, v = 40ms~!.

Resent:

Zvolme nulovou hladinu potencidlni energie na podlaze, osu x podél ni, osu y nahoru v
kolmém sméru na podlahu. Béhem pohybu se zachoviva z-ova slozka hybnosti, nebot sila
pusobi jenom ve sméru y. Hmotnost télesa se neméni, proto se zachovava také slozka rych-
losti v, = vcosa.

Pocatecni energie je Eo = 1/2m(v2 + v7) = 1/2muv*(cos®or + sin’a) = 1/2mv?.

V momenté max. vystupu je v, = 0 a tedy Ey = 1/2m(v2+0)+mgH = 1/2mv?cos’a+mgH
Ze zakona zachovani mechanické energie plyne

1/2mv? = 1/2m(v2 + 0) + mgH = 1/2mv*cos®a + mgH

2 2

a) Celkova energie je rovna Ejy, maximalni potenciilni energie je Eppa, = mgH = %mv sin“a
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2 Elektromagnetismus

Mezi dvéma nabitymi deskami s opa¢nym nabojem je vytvoreno priblizné homogenni elek-
trostatické pole. Ze zaporné nabité desky jsou uvolnény dvé zaporné nabité castice. Jejich
niboje jsou zanedbatelnym zlomkem naboje na desce. Obé se uvolnily naraz, pocatecni rych-
lost pfedpokladejme nulovou, a predpokladejme také, ze ¢astice se vzadjemné neovliviuji. Prvni
Castice je 2-krat lehéi nezli druhd, a vime také, ze uragzila drdhu ke kladné desce za 4-krét
kratsi dobu. Stanovte pomér naboju prvni a druhé ¢astice.




Reseni:

Oznacme

m1 hmotnost, ¢ ndboj, a; zrychleni a ¢; dobu pohybu prvni ¢astice,

mg = 2m3 hmotnost, g2 nadboj, ag zrychleni a ¢35 = 4¢; dobu pohybu druhé ¢astice

a nakonec F intenzitu pole mezi deskami.

Pole je homogenni, sila ptisobici po celé draze bude konstantni - jedna se o rovnomérné zrych-
leny pohyb. Obé zrnka maji urazit stejnou drahu. Pro rovnomérné zrychleny pohyb s naSimi
pocateénimi podminkami to znamena %ath = %agt%.

_ qF @2FE

Pro zrychleni plati a1 = o .

, a2 =

t% a2 QQE mi

%_a1_m2Q1E

m:ml<t2)2:142:8
@ m2 \11 2

3 Optika

Clovék ktery mé o¢i ve vysce Y nad podlahou vidi v malém rovinném zrcitku poloZeném na
vodorovné podlaze odraz Polarky kdyz si od zrcatka odstoupi do vzdéalenosti X = 2Y. Mohlo
byt tohle pozorovani uskuteénéno v CR? Odpovéd podlozte vypodtem.

(Zemépisné §iiky pro tizemi CR jsou v rozsahu 48° — 51°, tihlové4, vyska Polarky nad obzorem
na severni polokouli je rovna zemépisné Sifce mista pozorovani. Tento thel neni zavisly od
denni doby, vyska Poldrky nad obzorem v dané misté je stald - osa zemské rotace Poldrkou
priblizné prochazi a tedy aktualni natoceni Zemé nemé na jeji vysku nad obzorem vliv.)

Resent:

Uhel dopadu paprsku z Polarky je roven tihlu odrazu - proto mame situaci s podobnjmi
trojthelniky jako na obréazku.

beo = © = o = arctg (L ) = arctg [ L) ~ 26,6°
= — = ar — | = ar — | =
AT X T ATy ) T MO8 ’

Pozorovani s tidaji jako jsou v zadani nemohlo byt provedeno v CR.



4 Molekulova fyzika a termika

V kalorimetru probiha tepelnd vyména mezi zahfédtym kouskem kiemene a vodou. Hmotnost
kiemene je 2-krat vétsi nez hmotnost vody a jeho mérn4 tepelna kapacita je 5-krat nizsi. Po
ustaleni jsme zjistili, Ze voda se v procesu tepelné vymény zahtala o 20°C. O kolik stupni se
ochladil kfemen? Predpokladejte Ze ztraty tepla do okoli a kalorimetru jsou zanedbatelné.

Regeni:

Oznatme my = 2my,tg, ¢ hmotnost, pocateéni teplotu a mérnou tepelnou kapacitu kie-
mene, My, ty, ¢, = dcp hmotnost, poditecni teplotu a mérnou tepelnou kapacitu vody, a t
ustalenou teplotu soustavy.

mkck(tk - t) = mvcv(t - tv)

myCy

1
(tp —t) = (t=t) = 5 x5 x 20°C = 50°C

MkCk

5 Kmity, viny

Kytarova struna v pocatecni situaci méla délku L a byla pod jistym mechanickym napétim.
Zjistili jsme, Ze vhodnou dpravou napnuti kytarové struny umime docilit stejnou zménu za-
kladni frekvence jako zkricenim délky o desetinu za puvodniho napéti.

Jak se zménila charakteristickd rychlost vlnéni zménou napnuti struny oproti ptvodni rych-
losti 7 (Stojaté vlny se "nesiFi”, ale je mozné je vyjadfit jako superpozici postupujicich vin s
danou charakteristickou rychlosti na kterou se ptame.)

Resent:

Stojatym kmitdm struny délky L upevnéné na obou koncich ptislusi vlnové délky A\, = %
a frekvence f, = c5 kde n je pfirozené ¢islo a c rychlost vin, kterd je ovlivnéna mimo jiné

také napétim.

Oznacme ¢ rychlost pfi upraveném napéti, ¢ rychlost pri pivodnim napéti.
Ze zadini vime, ze zdkladni frekvence se zménila stejné kdyz jsme zménili napéti (a tedy
rychlost) a ponechali délku jako kdyz jsme zménili délku a ponechali napéti (a tedy rychlost):
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