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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 v gravita¢nim poli Zemé (zrychleni velikosti g) z vodorovné podlahy pod
thlem «, nejvétsi vzdélenost od podlahy béhem pohybu byla H. Ztraty mechanické energie
je mozné zanedbat.

a) Jaka je velikost rychlosti kterou bylo téleso vrzeno?

b) Maximalné jaka ¢ast pocatecni energie se pfi daném thlu vrhu mize proménit v potencialni
energii?

Nejdifv feste obecné, pak pro ¢ = 10ms™2, H = 7,2m, a = 30°.

2 Elektromagnetismus

Mezi dvéma dostate¢né rozsdhlymi nabitymi deskami s opa¢nym ndbojem je vytvofeno pfi-
blizné homogenni elektrostatické pole. Ze zaporné nabité desky jsou uvolnéna dvé zaporné
nabit4 prachova zrnka, ozna¢me je A,B. Naboje na zrnkich jsou zanedbatelnym zlomkem
naboje na desce. Zrnko A je 4-krat téz8i nez zrnko B a mé 9-krat vétsi velikost ndboje. Obé
startuji soucasné, s nulovou rychlosti, a vzajemné se neovliviiuji. Stanovte pomér ¢asi, které
zrnka A B potfebuji k urazeni drahy ke kladné nabité desce.

3 Optika

Dva 1idé stoji proti sobé na vodorovné podlaze v bodech A;B ve znamé vzdalenosti |AB| od
sebe. Na spojnici mezi nimi, v bodé C, je na podlaze poloZeno malé rovinné zrcitko. Jestlize
¢lovék v bodé A m4 oéi ve vysce Y4 a élovék v bodé B ve vySce Yp, a v dané situaci si pravé
v zrcatku vzajemné vidi do oéi, uréete vzdalenosti |[AC| a |CB|.

Nejdiiv feste obecné, pak pro |[AB| =6,8m, Y4 =1,6m, Yp =1,8m.

4 Molekulova fyzika a termika

V kalorimetru probiha tepelnd vyména mezi kovovym zavazim a vodou. Zavazi je 3-krat tézsi
nez voda. Po ustileni jsme zjistili, ze zavazi se ochladilo o 10°C' a voda se ohtdla o 5°C.
Jaky je pomeér tepelnych kapacit zavazi a vody? Predpokladejte, Ze ztraty tepla do okoli a
kalorimetru jsou zanedbatelné.

5 Kmity, viny

Kytarova struna délky L mé frekvenci zdkladniho ténu fi. Jestlize jeji délku pfichycenim
u prazce zmensime o 10 procent, jak se zméni vyska zdkladniho ténu v poméru k pivodni
situaci?
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1 Mechanika

Téleso bylo vrzeno v gravita¢nim poli Zemé (zrychleni velikosti g) z vodorovné podlahy pod
thlem «, nejvétsi vzdélenost od podlahy béhem pohybu byla H. Ztraty mechanické energie
je mozné zanedbat.

a) Jaka je velikost rychlosti kterou bylo téleso vrzeno?

b) Maximdlné jaka ¢ast pocatecni energie se pfi daném thlu vrhu miZze proménit v potenci-
alni energii?

Nejdifv feste obecné, pak pro ¢ = 10ms™2, H = 7,2m, a = 30°.

Reseni:

a) Zvolme nulovou hladinu potencidlni energie na podlaze, osu x podél ni, osu y nahoru
v kolmém sméru na podlahu. Béhem pohybu se zachovava z-ova slozka hybnosti, nebot sila
ptlisobi jenom ve sméru y. Hmotnost télesa se neméni, proto se zachovavé také slozka rychlosti
Uz = VCOSQL.

Pocateéni energie je Eg = 1/2m(v2 + v) = 1/2mwv?(cosa + sin’a) = 1/2ma?.

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 1 1
§mv2 = imvi +mgH = va%osQoz +mgH

mv*(1 — cos’a) = 2mgH
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a=2mgH
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b) Celkové energie je rovna Ey, maximalni potencidlni energie je Eppqz = mgH = 1/2muv’sin®a

(posledni rovnost plyne ze zdkona zachovani energie).

Epmar  1/2muv’sina

s 2 2
- - ~0,52=0,25
Eo 1/2m2 AT ’

2 Elektromagnetismus

Mezi dvéma dostateéné rozsdhlymi nabitymi deskami s opa¢nym nabojem je vytvoreno pri-
blizné homogenni elektrostatické pole. Ze zaporné nabité desky jsou uvolnéna dvé ziporné
nabitd prachova zrnka, oznacme je A,B. Niboje na zrnkich jsou zanedbatelnym zlomkem
naboje na desce. Zrnko A je 4-krat tézsi nez zrnko B a mé 9-krat vétsi velikost naboje. Obé
startuji soucasné, s nulovou rychlosti, a vzajemné se neovliviiuji. Stanovte pomér casi, které
zrnka A,B potiebuji k uraZeni drahy ke kladné nabité desce.




Reseni:

Oznacme

m4 hmotnost, g4 naboj, a zrychleni a t4 dobu pohybu zrnka A,

mp hmotnost, gg ndboj, ap zrychleni a tg dobu pohybu zrnka B,

a nakonec F intenzitu pole mezi deskami.

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

Pro zrychleni plati aq = QAE ,ap = qBE

qBE my gBm f
\/ mp qak \/ gam

Dva lidé stoji proti sobé na vodorovné podlaze v bodech A,B ve znamé vzdalenosti|AB| od
sebe. Na spojnici mezi nimi, v bodé C, je na podlaze poloZeno malé rovinné zrcatko. Jestlize
¢lovék v bodé A mé odi ve vySce Y4 a ¢lovék v bodé B ve vySce Yp, a v dané situaci si pravé
v zrcatku vzajemné vidi do oéi, urcete vzdalenosti|AC| a |CB].

Nejdiiv feste obecné, pak pro |AB| =6,8m, Y4 =1,6m, Y = 1,8m.

3 Optika

Reseni:

Uhel dopadu je roven tihlu odrazu - proto mame situaci s podobnymi trojthelniky jako na
obrazku.

Ya _ Yp
|AC| ~ |CB|
|AC| + |CB| = |AB|

Z téchto dvou rovnic dostavame

Ya 1,6
A AB — =32
|AC| = | |Y Y, = 6,8m X 1613 3,2m
Ys 1,8
B|=|AB = S LS
|CB| = | |Y Y, 6,8mx1’6+178 3,6m



4 Molekulova fyzika a termika

V kalorimetru probiha tepelnd vyména mezi kovovym zavazim a vodou. Zavazi je 3-krat tézsi
nez voda. Po ustileni jsme zjistili, ze zavazi se ochladilo o 10°C' a voda se ohtdla o 5°C.
Jaky je pomér tepelnych kapacit zavazi a vody? Predpokladejte, Ze ztraty tepla do okoli a
kalorimetru jsou zanedbatelné.

Reseni

Oznaéme m,,t,, c, hmotnost, pocateéni teplotu a mérnou tepelnou kapacitu zavazi, a dale
My, Ly, ¢, hmotnost, poc¢atedni teplotu a mérnou tepelnou kapacitu vody, a t ustalenou teplotu
soustavy.

myc,(t, —t) = mycy(t — ty)
G _mu(t-t) 15 1
o m.(t.—t) 310 6

5 Kmity, viny

Kytarova struna délky L méa frekvenci zakladniho ténu fi. Jestlize jeji délku pfichycenim
u prazce zmensime o 10 procent, jak se zméni vyska zdkladniho ténu v poméru k pivodni

situaci?
Reseni:
Stojatym kmitim struny délky L upevnéné na koncich piislusi vinové délky A\, = % a

frekvence f, = cgr kde n je pfirozené ¢islo a ¢ rychlost vin. (Stojaté viny se "nesfii”, ale
Je mozné je vyjadrit jako superpozici postupujicich vin s danou rychlosti.) Stojata vlna na
struné délky L = 0,9L bude tedy mit frekvence f, = C—L.
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