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1. Uvod

Jednim z cilt, které sleduje soucasna koncepce stit-
nich maturit, je sjednoceni obsahovych poZadavkua
maturitni zkousky tak, aby vysledky byly srovnatel-
né pro viechny Skoly a daly se tak vyuZit jako objek-
tivni podklad pro pfijimaci fizeni na vysoké skoly.
Zdafila realizace tohoto projektu by pak vysokym
Skoldm umoznila pfijimat uchazece bez pfijimaci
zkousky, pouze na zdkladé splnéni urcité skladby
a hodnoceni maturitni zkousky. Takovd pfedstava
vsak klade zna¢né nidroky na obsahovou koncepci
maturitni zkousky, nebof formulace katalogu poZza-
davku k jeji spole¢né &asti a zejména pak formulace
testovych tloh urcuje do zna¢né miry podobu vyuky
na stfedni Skole. Pfi sestavovini ,fyzikdlniho“ kata-
logu je tfeba respektovat dosavadni postaveni fyziky
v ucebnim planu gymnazii — celkovy pocet hodin fy-
ziky je na vétsiné skol nizsi nez v minulosti.

Cilem této price je posoudit soucasnou verzi katalo-
gu pozadavku z oblasti mechaniky a mechanického
kmitdni a vinéni a predlozit vlastni ndvrh katalogu.
To je obsahem druhé kapitoly. TézZistém prace je pak
tieti kapitola — formulace otevienych i uzavienych
maturitnich dloh z mechaniky a mechanického kmi-
tini a vinéni.

Vybranych Sestndct dloh bylo otestovano na Ctyfech
brnénskych gymndziich v maturitnich semindfich
z fyziky a na Pfirodovédecké fakult¢ MU v prvnim
semestru fyzikdlnich oboru. Vysledky testovani jsou
zpracovany ve Ctvrté kapitole spolu s uvedenim vzo-
rovych feSeni nékterych uloh.



2. Katalog pozadavku
2.1. Forma katalogu

Cilem katalogu je definovat pozadavky ke spole¢né
¢asti maturitni zkousky. Z nich se pak vychdzi pfi
tvorbé dloh. Autofi katalogu [1] rozdélili cilové kom-
petence do Ctyf kategorii:

A Osvojeni poznatki a porozuméni

B Aplikace poznatka a feSeni problému

C Pozoroviani, experimentovani a méfeni

D Komunikace

V tvodni &asti katalogu jsou vyjmenoviany obecné
cilové kompetence v jednotlivych kategoriich. Na-
sleduje rozdéleni latky do tematickych okruht
a poté vlastni specifické cile, tedy vlastni pozadav-
ky z jednotlivych tematickych okruhu.

Pfi posuzovini katalogu jsem dospél k zavéru, Ze
toto ¢lenéni pozadavkl do ¢tyf kategorii ¢ini kata-
log nepfehlednym a zbyte¢né slozitym. Vymezeni
cilovych kompetenci véetné rozdéleni do Ctyf zmi-
nénych skupin bych ponechal pouze v ivodni ¢asti.
Obecné vytyceni cilovych pozadavku je jisté sprav-
né, ale proc¢ se dile v konkrétnich okruzich neustile
musi opakovat slova ur¢it, rozhodnout, popsat, po-
rozumét, vypocditat,...? Fakt, Ze je tfeba zvlddnout
vsechny Ctyfi zminéné oblasti, plati pro vSechny ob-
lasti fyziky a tim, Ze se katalog drzi tohoto déleni
pii formulaci pozadavku v jednotlivych okruzich, ztra-
ci se pfehlednost a Ctendf pak v takto formulova-
ném katalogu jen téZko zjisti to nejdulezitéjsi, tedy
stru¢né a jednoduché vymezeni pozadavkl z dané
oblasti fyziky.

Muj ndvrh se snaZ{ byt systematicky uspofddanou
posloupnosti, kterd stru¢né definuje, kterd témata
by mél student ovlddat, nikoliv jak by je mél ovla-
dat. Pfi formulaci pozadavku neuvddim, Ze je kla-
den dliraz na porozuméni a schopnost aktivné po-
uzivat uvedené pojmy a tak ddle ani pfesné€ ne-
specifikuji obtiZznost ¢i typ uloh, které ma student
umét fesit. To se dd zpravidla provést pouze vy-
¢tem. V tomto piipadé ukdzkou typickych uloh,
kterd by méla byt nedilnou soucdsti katalogu po-
Zadavkl. Ani v pivodnim katalogu, pfestoze je jeho
délka oproti mému ndvrhu pfiblizné dvojndsob-
nd, se obtiznost a typ uloh nespecifikuje. Témér
kazdy okruh obsahuje formulace jako

,— fesit jednoduché praktické problémy, tykajici se
mechanického vinéni“

nebo

,— Tesit jednoduché praktické problémy tykajici se
pohybli v homogennim a centrdlnim gravita¢nim
poli¥,

ze kterych se typ ani obtiZznost dloh stanovit ned4.

Jak bylo fec¢eno v dvodu, povazuji katalog pozadav-
kl za pfili§ obsdhly pro soucasnou vyuku fyziky na
stfednich Skoldch. Vyuka fyziky by se méla soustfe-
dit pfedevsim na probrini a spravné pochopeni nej-
dtlezitgjsich témat i za cenu Uplného vypusténi né-
kterych partii nebo jen kvalitativniho vysvétleni. Na-
vrh katalogu z vybranych dvou oblasti toto respek-
tuje. Oproti plivodni verzi je méné obsahly a naopak
klade vétsi diiraz na dulezité partie (napf. Newtono-
vy zdkony).

Aby mohl ¢tendf prehledné porovnat muj ndvrh po-
Zadavka s puvodni verzi katalogu, jsou jednotlivé
okruhy uvedeny v ndsledujici kapitole na samostat-
nych strandch tak, Ze v levé cdsti je vzdy puvodni
verze katalogu a v pravé ¢asti mij ndvrh, ze kterého
vychdzim pii tvorbé dloh. Pozadavky jsou formulo-
vany v jednotlivych bodech, které jsou obsahové pfi-
blizné vyvazené a tvoii uspofddanou posloupnost.



2.2. Mechanika
1.1. Fyzikalni veli¢iny a méreni*

katalog pozadavki 10/2000

1.1A Osvojeni poznatkll a porozuméni

— pfifadit k danym veli¢inim jednotky a naopak

— rozhodnout o dané jednotce, zda patif k
soustave SI, a jestliZe ano, je-li zdkladni nebo
odvozeni

— rozhodnout, je-li dana veli¢ina vektorova nebo
skaldrni

— prevést ndsobné (dil¢i) jednotky na zdkladni
a naopak

— prevést vedlejsi jednotky fyzikdlnich veli¢in
(napf. litr, hodinu, minutu, elektronvolt) na
jednotky soustavy SI a naopak

— vyjadfit odvozené jednotky soucinem zdkladnich
jednotek v pfislusnych mocnindch

— vysvétlit vyznam konstant ve fyzikdlnim vztahu

— provést zkouSku spravnosti vztahu pro obecné
vypoctenou veli¢inu pomoci jednotek pouZitych
veli¢in

1.1C Pozorovani, experimentovani a méfeni

— meéfit (pfimo nebo nepiimo) nasledujici fyzikdlni
veli¢iny: ¢as, délku, rovinny dhel, obsah, objem,
hmotnost, silu, hustotu, pramérnou rychlost,
frekvenci, dhlovou rychlost, hybnost (dalsi
veli¢iny, které zik dovede méfit, jsou uvedeny
v jinych tematickych okruzich)

— odhadnout v konkrétnim popsaném méfeni, ¢im
jsou zpusobeny jednotlivé chyby méfeni

— odhadnout chybu méfeni danym méfidlem

— zaokrouhlit sprdvné hodnotu, kterd je vysledkem
méfeni nebo matematické operace s nedplnymi
Cisly

1.1D Komunikace

— zndzornit vektorovou veli¢inu, naopak ze
zndzornéni vektoru urdit jeho slozky

— odhadnout, zda dany vysledek méfeni nebo
vypoctu je fyzikdlné mozny

* ¢islovani tematickych okruhu pfevzato z katalogu
pozadavku

6

navrh pozadavka
zdkladni jednotky soustavy SI (metr, kilogram,
sekunda, ampér, kelvin, kandela, mol),
vyjadfeni odvozenych jednotek pomoci
zdkladnich
skaldarni a vektorové veliciny
ndsobné a dil¢f jednotky, pfevody jednotek
rozmérovd zkouska, ureni rozméru konstanty,
kontrola tvaru vztahu pomoci rozmérové
zkousky
méfeni zdkladnich veli¢in: délka (objem),
hmotnost, ¢as
absolutni a relativni chyba a jejich vyznam
zpracovani méfeni pomoci aritmetického
praméru a absolutni chyby (zapisovat sprivné
pocet platnych mist pfi vypoctech a méfenich)
odhadnout v konkrétnich pfipadech chybu
méfeni, rozliSovat chyby systematické a ndhodné
odhadnout, zda dany kvantitativni vysledek
méfeni nebo vypoctu je fyzikdlné mozny



1.2. Kinematika hmotného bodu

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatku a porozuméni

rozliSovat pohyby podle trajektorie a podle zmén
rychlosti

urcit polohu hmotného bodu v roviné nebo

v prostoru ze zadanych soufadnic, urcit (v dané
pravouhlé soustavé soufadnic) soufadnice bodu,
jehoZ poloha je zndma

vyjadrit slovné, pisemné i graficky zdvislost
drdhy a rychlosti na ¢ase u rovnhomérnych

a rovnomérné zrychlenych pohybu

urcit v jednoduchych pfipadech (méfenim nebo
vypoctem) drihu, dobu, primérnou rychlost,
okamzitou rychlost a zrychleni daného
hmotného bodu

udat hodnotu tthového zrychleni

urcit v jednoduchych pfipadech (méfenim nebo
vypoctem) veli¢iny popisujici rovhomérny pohyb
po kruznici: periodu, frekvenci, ihlovou
rychlost, rychlost, dostfedivé zrychleni

3.1B Aplikace poznatkl a feSeni problémui

zvolit vhodné pro dany problém vztaznou
soustavu a rozhodnout, zda je dané téleso vici
této soustavé v klidu, nebo ne, urcit rychlost
daného télesa vuci dané soustavé, jsou-li diny
potfebné udaje

rozhodnout, zda v daném problému je vhodné
pouzit model hmotného bodu, tento model
pfipadné pouZit a vysledky porovnat se
skuteénosti

vypocitat (popf. i graficky zndzornit) pro vrh
svisly, sikmy a vodorovny nebo pro obdobné
slozené pohyby polohu a rychlost bodu ze
zndmych podite¢nich podminek

fesit jednoduché praktické problémy o
rovnomérnych a rovhomérné zrychlenych
pohybech v riznych situacich (doprava, sport,
technika), tyto problémy mohou také zahrnovat
vicerozmérné sloZené pohyby (napf. vrhy)

3.1C Pozoroviani, experimentovani a méfeni

rozhodnout na zdkladé predloZenych hodnot,
je-li dany pozorovany pohyb rovnomeérny,
zrychleny nebo zpomaleny, v jednoduchych
pfipadech rozhodnout, jde-li o pohyb
rovnomérné zrychleny nebo ne

3.1D Komunikace

urcit z grafu rychlosti jako funkce ¢asu (ktery je
tvofen jen pfimocarymi tseky) graf driahy

v zdvislosti na case

nakreslit pro dany jednoduchy pohyb graf drahy
a okamzité rychlosti jako funkce c¢asu, jsou-li pro
to potfebné udaje

navrh pozadavka
hmotny bod: definice, vyhody a omezeni modelu
hmotného bodu
trajektorie HB, drdha
popis polohy hmotného bodu pomoci
polohového vektoru: vhodné pouziti kartézské
soustavy soufadnic v roviné a v prostoru,
volba vztazné soustavy
relativnost pohybu: zdvislost pohybu na volbé
vztazné soustavy — konkrétni piiklady
okam?zitd rychlost, velikost rychlosti, primérna
rychlost, praimérnd velikost rychlosti
zrychleni HB: definice zrychleni, te¢né
a normalové zrychleni
pohyb rovnomérny: kvantitativni popis a jeho
uziti pfi feSeni konkrétnich dloh
v jednorozmérném piipadé
pohyb rovnomérné zrychleny: kvantitativni
popis a jeho uziti pfi feSeni konkrétnich uloh
v jednorozmérném piipadé
kvantitativni popis jednoduchych
dvourozmérnych a trojrozmérnych pohybu a jeho
uziti pfi feSeni konkrétnich tdloh (napf.: vrhy)
pohyb rovnomérny po kruZnici: kvantitativni
popis pomoci veli¢in periody, frekvence, dhlové
rychlosti, rychlosti, dostfedivého zrychleni a jeho
uziti pfi feSeni praktickych udloh
grafické znazornéni jednoduchych pohybu:
drdha, rychlost a zrychleni jako funkce ¢asu



1.3. Dynamika hmotného bodu

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatkt a porozuméni

ur¢it v konkrétnich problémech silu jako
vektorovou veli¢inu (uvést jeji velikost, smér,
jednotku a v odivodnénych piipadech

i plisobisté)

objasnit fyzikdlni obsah Newtonovych
pohybovych zikonu

urcit v konkrétnich problémech hybnost
hnotného bodu (télesa) jako vektorovou veli¢inu
vypocitat hybnost télesa nebo soustavy pomoci
zdkona zachovani hybnosti

vypocitat velikost tfeci sily, jsou-li diny potfebné
velic¢iny

urcit tthovou silu pusobici na dané téleso
rozhodnout, je-li dand vztaznd soustava
inercidlni nebo ne

predpovédét (kvalitativné a v jednodussich
piipadech i kvantitativné) pohyb télesa

v neinercidlni vztazné soustavé s pouZzitim
setrva¢nych sil

vysvétlit vznik tthové sily a vznik stavu beztize
v druzici

3.1B Aplikace poznatku a feSen{ problému

fesit v jednoduchych pfipadech dva zdkladni
tikoly z mechaniky: k dané konstantni sile a
pocate¢nim podminkdm umét najit pohyb, ktery
zplsobuje, k danému pohybu, jehoZ popis
zndme, umét nalézt plsobici silu

fesit tlohy s pouZzitim sklddani sil pasobicich

v jednom bodé¢ télesa a dlohy s vyuZitim
rozkladu sil

fesit problém uzitim zdkona zachovani hybnosti
urcit graficky a v jednoduchych pfipadech i
pocetné vyslednou silu sloZenou ze dvou nebo
tif slozek

urcit slozku dané sily dodaného sméru, zejména
te¢nou a normdlovou slozku tihy na naklonéné
roviné

3.1C Pozoroviani, experimentovani a méfeni

mé&fit soucinitele smykového tieni pfi pohybu
télesa po vodorovné podloZce a na naklonéné
roviné

3.1D Komunikace

vytvorit situacni nactry se zndzornénim
pusobicich siljako vychodisko feSeni problému

navrh pozadavka
prvni Newtonuv zdkon, zavedeni a vlastnosti
inercidlnich vztaZznych soustav
sila jako fyzikdlni veli¢ina, princip sklddani sil,
rozklad sily do dvou kolmych smért a jeho
pouziti pfi feSeni dloh
druhy Newtonuv zdkon jako vztah mezi silou
a zrychlenim, setrva¢nd hmotnost
hybnost HB, vyjadfeni druhého Newtonova
zakona pomoci hybnosti
nejcast&jsi sily: tthova sila, sily vzdjemného
pusobeni pfi styku téles, tieci sila (klidové
a smykové tfeni), kvantitativni vyjadien{ téchto
sil a jejich zdkladni vlastnosti
tfeti Newtonuv zdkon
vyznam a pouziti Newtonovych zdkonu, principu
skldddni sil a uvdZzeni vazebnich podminek
omezujicich pohyb pfi feseni praktickych tloh
sily pfi kiivocarém pohybu, te¢nd a normdlova
slozka vyslednice sil, pohyb po kruZnici,
dostfedivé zrychleni, feSeni praktickych dloh
pohybu po kruZnici
zakon zachovani hybnosti a jeho pouZiti pfi
feSeni praktickych dloh
fyzikdlni méfeni z oblasti dynamiky: zméfit silu,
soucinitele smykového tfeni



1.4. Mechanicka prace, vykon, energie

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatku a porozuméni

vypoditat prici vykonanou konstantni silou

(i v pfipadée, kdy sila neplisobi ve sméru
pohybu)

vypocitat zménu polohové (potencidlni) tthové
energie

urcit kvalitativné zménu potencidlni energie
pruZnosti u pruzné deformované pruziny
vypocitat pohybovou (kinetickou) energii télesa
vzhledem ke zvolené vztazné soustavé
vypocitat celkovou mechanickou energii télesa
rozhodnout, zda v daném problému jsou

s dostate¢nou presnosti splnény podminky
zdkona zachoviani mechanické energie

popsat kvalitativné a v jednoduchych pfipadech
i kvantitativné zmény polohové a pohybové
energie v konkrétnich praktickych pfikladech:
vrhy, pohyb kyvadla, téleso kmitajici na pruzing,
voda pohinéjici turbiny hydroelektrarny
vypocditat vykon, zndme-li prici za Cas, za ktery
byla vykondna, nebo velikost ptusobici sily

a rychlost pohybujictho se télesa

vypocitat icinnost pomoci vykonané prace

a dodané energie nebo pomoci vykonu

a prikonu

3.1B Aplikace poznatkl a feSeni problémui

fesit tlohy na vypocet price ze znimé stilé sily
a drdhy nebo ze znimé pfemény energie
dokdzat vypoctem, Ze pfi volném padu télesa

v izolované soustavé je soucet polohové

a pohybové energie v kazdém misté stily

fesit jednoduché tlohy s pouzitim zdkona
zachovani mechanické energie

vypocitat vykon a ucinnost daného technického
zafizeni, napf. u vytahu, Cerpadla, turbiny

3.1C Pozorovini, experimentovani a méfeni

urcovat kvalitativné zmény potencidlni

a kinetické energie v konkrétnich
experimentdlnich situacich

zméfit praci, vykon, zménu potencidlni,
kinetické, nebo celkové mechnické energie pii
urcitém déji

navrh pozadavka
mechanickd prace, kvantitativni vyjadieni
vykonané prace v piipadé pusobeni konstatni
sily
vykon a uc¢innost: vyznam téchto veli¢in a jejich
kvantitativni vyjadfeni
kinetickd energie Cdstice
potencidlni energie soustavy ¢dstice-Zem¢,
potencidlni energie pruzné deformované
pruziny: definice, vlastnosti
zakon zachoviani energie, zikon zachovani
mechanické energie, feSeni zdkladnich uloh
pomoci ZZME (napf. vrhy, zdvaZzi na pruziné)
srazky castic: jednoduché pfipady dokonale
pruznych ¢ nepruznych srizek fesit
kvantitativng, fesit dlohy vyuZitim zdkona
zachovani hybnosti a ZZME (napf. balistické
kyvadlo)
zakladni méfeni: zméfit priaci, zménu potencidlni
nebo kinetické energie pii urcitém déji



1.5. Gravitaéni pole

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatkt a porozuméni

zdtvodnit, pro¢ je velikost tthového zrychleni
riznd na rGiznych mistech Zem¢

odvodit vztah pro rychlost télesa pohybujiciho se
po kruZnici v centrdlnim gravita¢nim poli
odvodit velikost prvni kosmické rychlosti,
nakreslit trajektorie, které odpovidaji prvni

a druhé kosmické rychlosti

popsat pohyb planet okolo Slunce podle
Keplerovych zikont

3.1B Aplikace poznatku a feSen{ problému

vypocitat velikost vzdjemné gravita¢ni sily mezi
dvéma hmotnymi body nebo koulemi, jsou-li
dany jejich hmotnosti a vzddlenost mezi nimi
postupovat metodou modelovani pfi feSeni
problému: redlnou situaci zobrazit
zjednodusenym situaénim nacrtkem, pak
schematickym nacrtkem

vypocditat velikost gravita¢niho zrychleni

v gravita¢nim poli, jsou-li diny potfebné
informace

vypocitat velikost rychlosti a dobu obéhu pfi
pohybu po kruZnici, je-li din polomér kruznice
vypocitat vysku a rychlost druZice nad povrchem
Zeme¢, je-li dina doba ob¢hu

aplikovat Keplerovy zdkony pii urceni rychlosti
a doby obéhu planet nebo druZic

fesit jednoduché praktické problémy tykajici se
pohybt v homogennim a centrdlnim gravita¢nim
poli

3.1C Pozoroviani, experimentovani a méfeni

navrhnout méfeni tthového zrychleni

3.1D Komunikace

vyhledat v tabulkidch hodnotu gravita¢ni
konstanty a vysvétlit jeji fyzikalni vyznam
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navrh pozadavka
Newtonlv gravita¢ni zdkon, zdkladni vlastnosti
gravita¢niho pole, intenzita gravita¢niho pole
v okoli hmotného bodu nebo koule
tthové pole Zemé, rozdil mezi gravitaénim
a tithovym zrychlenim, vypocet mistniho
tthového zrychleni
beztiZny stav, prvni kosmicka rychlost (dlohy
o pohybu druzic)
trajektorie téles v centrdlnim gravita¢nim poli,
druhd kosmicka rychlost: kvalitativné
Keplerovy zdkony: popsat pohyb planet kolem
Slunce, fesit zdkladni dlohy o pohybu planet
uzitim Keplerovych zdkont



1.6. Mechanika tuhého télesa

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatku a porozuméni

— rozhodnout, je-li pro dany problém vhodny
model tuhého télesa

— rozhodnout, je-li pro dany pohyb tuhého télesa
otacivy nebo posuvny

— vypocditat moment sily vzhledem k pevné ose
otaceni

— rozhodnout podle vysledného momentu sily
vzhledem k dané ose, zda sily budou mit otdcivy
ucinek

— rozhodnout, kdy maji vné&jsi sily otacivy ucinek
na tuhé téleso otic¢ivé okolo osy a kdy ne

— rozhodnout, zda tuhé téleso je v rovnovazné
poloze nebo ne

— sklddat sily pusobici na tuhé téleso v jednom
plsobisti a predpoveédét jejich ucinek

— ur¢it moment dané dvojice sil

— uplatnit pravidla o rozkladu sily do dvou smér
(na rovnobé&zné slozky, na riznobézné slozky)

— urdit v jednoduchych piipadech téZzist€ tuhého
télesa a téZnice

— rozhodnout, je-li téleso v rovnovazné poloze
stdlé, volné nebo vratké a predpovédét dusledky
takové polohy

— porovnat kvantitativné stabilitu dvou téles

— urcit kinetickou energii otd¢ivého pohybu télesa
a celkovou pohybovou energii valiciho se télesa

3.1B Aplikace poznatkl a feSeni problémui

— vyuZit momentové véty pii feSeni problému
z béZného Zivota a z techniky

— urdit, jak dany jednoduchy stroj méni silu a jak
drdhu, pouzit pfitom momentovou vétu

— zjistit vypoctem nebo geometrickou konstrukeci
vyslednici dvou a vice sil pusobicich na konzoly,
nosniky a podobné

— urcit t€zisté tuhého télesa vypoltem nebo
geoemtrickou konstrukei na drovni tloh
v ucebnici

— vypocditat dhlovou rychlost tuhého télesa
o zndmém momentu setrvacnosti, je-li zndma
zména kinetické energie jeho oti¢ivého pohybu
a pocate¢ni dhlova rychlost

3.1C Pozoroviani, experimentovani a méfeni
— ové&fit momentovou vétu (napt. pokusy pro
ovéfeni rovnovihy u jednoduchych stroji)

v Nev

— urcit experimentdlné téZisté plochého télesa

navrh pozadavka
model tuhého télesa, moznost jeho pouZiti
v konkrétnich pfipadech
rozdéleni obecného pohybu télesa na posuvny
a otacivy
kinematika tuhého télesa: kvantitativni popis
rovnomérné rotace télesa kolem nehybné osy
pomoci zdkladnich velic¢in (Ghlova rychlost,
thlové zrychleni, perioda, frekvence), souvislost
s pohybem hmotného bodu po kruznici
moment sily, feSeni praktickych dloh, kdy na
tuhé téleso pusobi vice sil, princip zdkladnich
jednoduchych stroju
moment setrvacnosti, kvalitativni porovnani
momentu setrvacnosti jednoduchych téles,
s pomoci tabulek moment setrva¢nosti
jednoduchych téles
pohybova rovnice télesa rotujictho kolem
nehybné osy, pouZiti pii feSeni jednoduchych
dloh (rovnomérny otacivy pohyb)
kinetickd energie rotujiciho télesa, uziti pfi
feseni jednoduchych uloh (napf. kulicka valici
se po naklonéné roviné)

vvvvvvvv

jednoduchych téles (pomoci téZnic u plochych
téles, pomoci viZzeného priméru vzdlenosti

u téles sklddajicich se z vice ¢asti)

silovd a momentova rovnoviha téles v tthovém
poli, rovnovdzné polohy (stabilni, labilni,
indiferentni), stabilita téles
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1.7. Mechanika tekutin

katalog pozadavki 10/2000

3.1A Osvojeni poznatki a porozuméni

urcit tlak nebo tlakovou silu nebo obsah plochy,
na kterou sila pusobi, jsou-li diny zbyvajici
velic¢iny

urcit tlak v jednom misté klidné kapaliny, je-li
dan tlak v jiném misté

vypocitat hydrostaticky tlak, jsou-li dany
potfebné udaje

vypocditat hydrostatickou tlakovou silu na
vodorovné dno a svislou sténu nddoby
rozhodnout v jednotlivych piipadech, zda dané
téleso bude v kapaliné plovat, vznaset se nebo
klesne ke dnu

vypocitat objemovy prutok, rychlost proudénti,
hmotnostn{ prutok, jsou-li diny potfebné tdaje

3.1B Aplikace poznatku a feSen{ problému

fesit ulohy na pouZiti Pascalova a Archimédova
zdkona

fesit problémy spojené s vyuzitim rovnice
kontinuity a rovnice Bernoulliovy

3.1C Pozorovani, experimentovani a méfeni

stanovit hustotu latky pevného télesa pomoci
Archimédova zdkona

3.1D Komunikace

zndzornit proudéni pomoci proudnic
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navrh pozadavka
zdkladni pojmy: tekutina, kapalina, idedlni
kapalina, jejich vlastnosti a pfiklady
hydrostaticky tlak
Pascaltiv zdkon, hydraulické zafizeni
tlak vzduchu: dusledky existence atmosferického
tlaku, pfibliZznd hodnota normdlniho tlaku
Archimédtv zikon: odvozeni, nékteré dusledky
existence vztlakové sily a uziti Archimédova
zdkona pii feSeni praktickych dloh
ustdlené proudéni idedlni kapaliny: rovnice
kontinuity, Bernoulliova rovnice a jejich pouZiti,
feSeni praktickych dloh o ustdleném proudéni
idedlni kapaliny pomoci rovnice kontinuity
a Bernoulliovy rovnice
pohyb téles v tekutindch: s pomoci tabulek
pouzit Stokesuv a Newtonv vztah pro velikost
odporové sily
zakladni fyzikdlni méfeni: méfeni tlaku, méfeni
hustoty télesa hydrostatickou metodou



2.3. Mechanické kmitani a vinéni

3.1. Mechanické kmitani

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatku a porozuméni

— rozhodnout, lze-li dany mechanicky systém
popsat modelem harmonického oscildtoru

— urcit z periody kmitdni frekvenci a naopak

— rozhodnout, je-li kmitdani periodické, nebo ne
a je-li harmonické, nebo ne

— popsat pfemény energie v mechanickém
oscildtoru a pfi¢inu tlumeni vlastniho kmitan{

— odlisit nucené kmitini mechanického oscildtoru
od jeho vlastniho kmitdni

— rozhodnout v jednoduchych pfipadech, zda
muZe nastat rezonance mechanického oscildtoru

— vyjadfit ze zndamé amplitudy, frekvence
a pocdtec¢ni faze okamzitou vychylku a rychlost

— urcit z rovnice pro okamzitou vychylku
harmonického kmitani amplitudu vychylky,
periodu, frekvenci a pocdte¢ni fizi kmitani

— vypoditat periodu a frekvenci pruZinového
oscildtoru a kyvadla

3.1B Aplikace poznatkl a feSeni problémui
— fesit jednoduché praktické problémy tykajici se
harmonického kmitdni

3.1C Pozoroviani, experimentovani a méfeni

— zm¢éfit periodu a frekvenci kmitani
mechanického oscildtoru

— urcit pomoci méfeni vlastni frekvence a tuhosti
pruziny setrva¢nou hmotnost télesa zavéseného
na pruziné a porovnat ji s hodnotou uré¢enou
vazenim

3.1D Komunikace

— urcit z ¢asového diagramu okamZité vychylky
harmonického kmitdni periodu, frekvenci
a podatecni fazi kmitavého pohybu

— urcit z ¢asového diagramu dvou harmonickych
kmitan{ jejich fazovy rozdil

— vytvorit grafickym s¢itdnim Casovy diagram
vysledného kmitdni sloZeného ze dvou
izochronnich harmonickych kmitini

— rozlisit ¢asovy diagram harmonického kmitdni,
periodického kmitdni neperiodického kmitini

navrh pozadavka
zakladni pojmy: periodicky pohyb, kmitavy
pohyb, oscildtor, rovnovadznd poloha, vychylka,
frekvence a perioda kmita
harmonicky oscildtor (HO): definice,
2. Newtonuv zakon pro HO, znalost feSeni
pohybové rovnice HO (bez odvozeni)
piiklady mechanickych oscildtord, harmonickych
oscildtort, urcit periodu jednoduchych oscildtora
sestavenim 2.NZ pro HO (napf.matematické
kyvadlo, zdvazi na pruziné)
kinematika harmonického oscildtoru: rovnice
pro okamzitou vychylku, rychlost a zrychlenti,
thlova frekvence a amplituda, pouziti rovnic pfi
jednoduchych vypoctech
grafické zndzornéni kmitavého pohybu
(okamzitd vychylka jako funkce ¢asu), z grafu
urcit parametry kmith
skldddni kmita: princip superpozice, fizovy
rozdil, grafické skldddni kmit, kmity blizké
frekvence — rezonance, piiklady skldddni kmitu,
vyskytu rezonance
energie mechanického oscildtoru: sprivna
aplikace zdkona zachovani energie, vztah pro
potencidlni a kinetickou energii, tlumené kmity,
piiklady tlumenych kmiti a vyuZiti tlumeni
fyzikdlni méfeni z oblasti kmit: umét urcit
periodu a frekvenci kmiti a umét vyuzit k
méfeni tuhosti pruziny nebo tthového zrychleni
pomoci matematického kyvadla
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3.2. Mechanické vinéni

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatkt a porozuméni

Yove

vysvétlit pricinu vzniku mechanického vinéni
v pruzném prostiedi

odlisit zdkladni druhy mechanického vinéni
(pficné, podélné, postupné, stojaté)

objasnit zdkon odrazu zvukového vlnéni
rozhodnout, je-li splnéna podminka minima
a maxima pii interferenci dvou vlnéni stejné
frekvence

3.1B Aplikace poznatkl a feSeni problému

vypoditat vinovou délku postupného vinéni,
jsou-li diny potfebné udaje

urcit zdkladni frekvenci a vy$si harmonické
frekvence chvéni pruzné tyCe dané délky
upevnéné na obou koncich, upevnéné uprostied
a upevnéné na jednom konci, jsou-li diny
potiebné udaje

urcit smér Siteni mechanického vinéni po odrazu
na rozmérné rovinné plose

fesit jednoduché praktické problémy, tykajici se
mechanického vinéni

3.1C Pozorovani, experimentovani a méfeni

urcit ze zdznamu stojatého vlnéni jeho vlnovou
délku

3.1D Komunikace

urcit z grafu postupné, popf. stojaté, viny
vlnovou délku mechanického vinéni
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navrh pozadavka
vznik vinéni v pruzném prostiedi, zdkladni
druhy vinéni: pficné, podélné, postupné, stojaté,
konkrétni piiklady mechanickych vinéni
rovnice pro vychylku vinéni: vyznam
a souvislost jednotlivych parametra (vlnova
délka, perioda, rychlost $ifeni)
zdkladni vlastnosti vinéni: odraz a lom
kvantitativn€; skldddani vinéni stejné frekvence;
ohyb vInéni kvalitativné
stojaté vinéni: vznik stojatého vInéni, vlastnosti,
zakladni frekvence a vy$si harmonické
frekvence
Dopplertv jev: kvalitativné, uvést praktické
piiklady



3.2. Zvukové vinéni

katalog pozadavka 10/2000

3.1A Osvojeni poznatku a porozuméni

vyjadrit pfiblizné frekvencéni rozsah slysitelného
zvuku, infrazvuku a ultrazvuku

pfifadit vnimané vlastnosti zvuku (barva, vyska,
hlasitost) jeho fyzikdlnim vlastnostem

popsat kvalitativn€, jak teplota vzduchu
ovliviiuje rychlost $ifeni zvuku

3.1B Aplikace poznatkl a feSeni problémui

vypocditat vinovou délku zvukového vinéni,
jsou-li k tomu diny dostate¢né tdaje

porovnat riiznd prostiedi podle rychlosti, kterou
se v nich §iif zvuk

navrhnout pro danou situaci vhodny zpusob
ochrany pfed hlukem

fesit jednoduché praktické problémy akustiky

3.1C Pozorovini, experimentovani a méfeni

popsat urceni rychlosti zvuku otevienym
rezondtorem

3.1D Komunikace

urcit z ¢asového diagramu zvuku jeho frekvenci

navrh pozadavka
rychlost zvuku ve vzduchu, zavislost rychlosti
zvuku na prostiedi
zdkladni charakteristiky tonu (vyska, barva,
intenzita)
pfiblizny rozsah slysitelnych frekvenci, ultrazvuk
a infrazvuk a jejich vlastnosti
zdroje zvuku, vnimani zvuku lidskym uchem
fyzikdlni méfeni z oblasti vinéni: urceni vlnové
délky z grafického zdznamu zvuku

15



3. Soubor uloh

Uzaviené a otevirené ilohy

Uzavienou tulohou nazyvime takovou tdlohu, kde
se feSeni vybird z danych mozZnosti, které ndsleduji
za zaddnim ulohy. Uzaviené tdlohy se dile mohou
délit na udlohy s pravé jednou sprivnou odpovédi
a ulohy s vice spravnymi odpovédmi. Spravné za-
danad uzaviend uloha musi jit vyfesit dvahou, pfi-
padné jednoduchym vypocétem. Naopak uloha for-
mulovana jako oteviend obsahuje ukol ¢i otdazku,
na kterou je tfeba najit odpoveéd. Narozdil od uza-
viené dlohy nejde jen o sprivnou odpovéd, ale hod-
noti se také postup feseni.

Kazdy typ dloh ma své vyhody i nevyhody. Hlavni
prednosti uzavienych uloh je velmi rychlé a objek-
tivni hodnoceni. Dalsi vyhodou oproti otevienym
dlohdm je mensi ¢asovad ndro¢nost. Pomoci uzavie-
nych dloh se tak dd za stejny ¢as otestovat §irsi okruh
znalosti. Naopak nevyhodou uzavienych tloh je je-
jich mensi vypovidaci hodnota. Spravnou odpoveéd
je mozné ,tipovat, nebo ji tieba vybrat na zdkladé
chybné dvahy, atd. Tento problém se tolik netykd
dloh s vice spravnymi odpovédmi, protoZe pravdeé-
podobnost, Ze student ndihodou vybere sprivnou
kombinaci odpovédi, je tu mnohem mensi. Tim, Ze
je na vybér z vétsiho poctu moznosti se ale zvysuje
¢asovd narocnost.

Souborloh

Domnivdm se, Ze spole¢nd ¢dst maturitni zkousky
by méla obsahovat oba typy uloh — oteviené i uza-
viené. Z toho jsem vychdzel i pfi sestavovani soubo-
ru uloh.

Ulohy jsou v jednotlivych okruzich ¢lenény v tom
pofadi, jak jsou formuloviany pozZadavky v katalo-
gu. U kazdé dlohy je v hlavi¢ce uvedeno, zda jde
o dlohu uzavienou s pravé jednou sprivnou od-
povédi (oznaceni ul) nebo uzavienou s vice sprav-
nymi odpovédmi (uN) nebo udlohu otevienou (o).
U dloh ul se vybird z péti moZnosti, u dloh uN
z vice moZnosti, vétsinou deviti. Pokud je dloha
formulovidna ve vice variantdch, jsou tyto varianty
fazeny za sebou. Pro pfehlednost je vsak vzdy ulo-
ha kompletné zopakovina, v¢etné piipadnych ob-
razku. Nékteré ulohy bylo mozné formulovat jako
oteviené i uzaviené, vzdy je vSak dodrzovano, Ze
uzaviend udloha je fesitelnd bud ,z hlavy“ nebo
pomoci jednoduchého vypoctu ¢i obrazku.
Dal$imi parametry u kazdé dlohy jsou jeji ¢asova
ndro¢nost a obtiznost. Tyto parametry slouZi
k rychlé orientaci pfi sestavovani testll, pohybuji
se v rozpéti 1 (nejnizs) az 5 (nejvyssi). Jak obtiz-
nost tak ¢asovd ndrocnost tulohy je Casto subjek-
tivni parametr, ktery se nedd pfesné stanovit. Jed-
nd se proto o odhadované orienta¢ni hodnoty,
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nikoliv o hodnoty uréené testovinim.

Kazdy okruh obsahuje pramérné dvacet tloh tak,
Ze jsou vzdy zastoupeny ruzné typy uloh a rizné
obtiznosti. Podobné by tomu mélo byt i ve vysled-
ném maturitnim testu. Ulohy ale nejsou sestaveny
tak, aby pokryly vSechny poZzadavky daného okru-
hu v katalogu. Pfi formulaci byl kladen dtraz na tlo-
hy testujici spravné pochopeni zdkladnich fyzikalnich
pojmu a zdkonu, dlohy vyZadujici kvalitativni dvahy
o jednoduchych fyzikdlnich dé&jich.

Na konci celé kapitoly jsou uvedeny vysledky vsech
dloh.



3.1. Mechanika
1.1. Fyzikalni veli¢iny a méreni*

Uloha 1.1.1 (u1) (t1, 02)

V meteorologii se mnoZstvi spadlych srdZek ¢asto uda-
va v milimetrech vodniho sloupce. Podobné se di
mnozstvi srazek vyjadrit také pomoci objemu vody,
kterd dopadla na jednotkovou plochu. Vite-li, Ze na
mésto dopadlo pfi silné boufi 50 mm srdzek, vyberte
z nasledujicich spravny udaj. Na mésto dopadlo

(a) 50 litra srdzek

(b) 500 centimetru srdzek

(¢) 0,5 metru srazek

(d) 50 litrd na metr ¢tveredni srdzek

(e) 50 litrd na metr krychlovy srdzek

Uloha 1.1.2 (uN) (t1, 02)

V meteorologii se mnoZstvi spadlych srdZek ¢asto uda-
va v milimetrech vodniho sloupce. Podobné se di
mnoZstvi srazek vyjadrit také pomoci objemu vody,
kterd dopadla na jednotkovou plochu. Vite-li, Ze na
mésto dopadlo pfi silné boufi 50 mm srazek, vyberte z
ndsledujicich vSechny spravné tidaje. Na mésto dopadlo
(a) 5 centimetrt srdzek

(b) 500 centimetru srdzek

(¢) 0,5 metru srazek

(d) 5 litrd srazek

(e) 50 litri na metr ¢tvere¢ni srazek

() 50 litra na metr krychlovy srazek

(g) 50 litra srazek

Uloha 1.1.3 (o) (t2, 03)

V meteorologii se mnoZstvi spadlych srdZek ¢asto uda-
va v milimetrech vodniho sloupce. Na mésto o rozlo-
ze 20 km? dopadlo pfi silné boufi 50 mm sriazek. Vy-
jadfete objem spadlé vody v litrech.

Uloha 1.1.4 (u1) (t2, 02)

Pomoci rozmérové zkousky urCete, kterém z ndsle-
dujicich fyzikdlnich vztaht je urcité chyba. PouZivi-
me standardni oznaceni fyzikdlnich veli¢in a kon-
stant: E pro energii, v pro rychlost, m pro hmotnost,
d pro délku, g pro tihové zrychleni a ¢ pro uhel
v radidnech.

(a) Ey = 4mv* + B,

1
(b) E = §mv2 + mgdcos (1 — )

1
© E= imv2 + mgd cos (v1 — v2)

* Cislovani tem. okruhti pfevzato z katalogu poZzadavku

(d Ey = 2mv? cos (1 — ) — By

(&) _ lmqﬁ
2 my + ma

Uloha 1.1.5 (uN) (t2, 03)

Pomoci rozmérové zkousky urcete, ve kterych z na-
sledujicich fyzikdlnich vztahu je urcité chyba. Pouzi-
vame standardni oznacenfi fyzikdlnich velecin a kon-
stant: E pro energii, v pro rychlost, m pro hmotnost,
d pro délku, g pro tihové zrychleni a ¢ pro thel
v radidnech.

(2) E; = 4mv® + Es

1
(b) E = —mv*® + mgdcos (1 — )

2

1
(© E = §mv2 + mgd cos (v1 — v2)

(d) Ey = 2mv?cos (1 — @) — By
1 1Mo 2
(e) E=—
2my + ma
1
® E=-—"1 2
2my + ma
L o 2
(g) E = —mv* — (v1 + v9)

Uloha 1.1.6 (u1) (t2, 03)

Pomoci rozmérové zkousky urcete, ktery z ndsledu-
jicich fyzikdlnich vztaht muze byt spravny. Pouziva-
me standardni oznaceni fyzikdlnich vele¢in a kon-
stant: E pro energii, v pro rychlost, m pro hmotnost,
d pro délku, g pro tihové zrychleni a ¢ pro dhel v
radidnech.

V= vy + m
(a) = o Er + By
2K
(b) v="Fo+y/—
m
2F
(©) V=
mqmo
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2F
(d) V=109 +1 —
3m
2F
(e) v = E() + P
3m

Uloha 1.1.7 (u1) (t1, o1)

Rychlost vétru na SnéZce byla méfena opakované
v pribéhu deseti minut s ndsledujicimi vysledky:
Dvakrdt byla naméfena rychlost vétru 45 kmh,
Sestkrdt 50 kmh' a jednou 60 kmh. Vyberte sprav-
ny ddaj o primeérné rychlosti vétru na Snézce, ktery
md odeslat meteorolog na centrdlu.

(a) 46 kmh!

(b) 50 kmh™!

(c) 55 kmh™

(d) 56 kmh

(e) 13 ms?!

Uloha 1.1.8 (o) (t2, 02)

Rychlost vé€tru na Sné€Zce byla méfena opakované
v prubéhu deseti minut s ndsledujicimi vysledky:
Trikrdt byla naméfena rychlost vétru 60 kmh!, Sest-
krdt 55 kmh' a jednou 50 kmh™. Vypoctéte pramér-
nou rychlost vétru na Snézce v metrech za sekundu,
vysledek spravné zaokrouhlete.

Uloha 1.1.9 (uN) (t1, 02)

Vyberte z ndsledujicich bezrozmérné fyzikadlni veli¢iny
(a) relativni atomovd hmotnost

(b) uc¢innost

(c) dhel ve stupnich

(d) vhel v radidnech

(e) koeficient smykového tfeni

(f) soucinitel teplotni délkové roztaznosti

(g) pricné zvétseni

(h) index lomu

(i) dhlova rychlost

Uloha 1.1.10 (o) (t2, 02)

Komin tovarny byl pozorovan z kopce vzdileného
od tovarny 4 kilometry pod thlem jeden stupeni (viz
obrazek). UrcCete vySku komina v metrech. Polomér
Zemé je R = 6378 km.

Uloha 1.1.11 (o) (t2, 02)

Laserovd tiskdrna md rozliSeni 300 dpi — dots per inch,
¢esky bodu na palec. To znamend, Ze na délku jed-
noho palce dokdze vytisknout 300 rozlisitelnych
bodu. 1 palec = 2,54 cm. Vypoctéte vzddlenost dvou
sousednich bodd v milimetrech.

18

Uloha 1.1.12 (o) (5, 05)

Laserovad tiskdrna ma rozliSeni 300 dpi — dots per inch,
¢esky bodu na palec. To znamend, Ze na délku jed-
noho palce dokdzZe vytisknout 300 rozlisitelnych
bodu. 1 palec = 2,54 cm. Vite-li, Ze rozliSovaci schop-
nost lidského oka je jedna thlovd minuta, vypoctéte
maximdlni vzddlenost, ze které jesté oko dokdze roz-
lisit dva sousedni body.

1.2. Kinematika hmotného bodu

Uloha 1.2.1 (u1) (t1, 02)

Niasledujici graf znazornuje zavislost velikosti rych-
losti ti{ téles na Case. Vyberte spravné tvrzeni tykajici
se intervalu (0, t,).

v

0

(a) Téleso 1 urazilo stejnou drihu jako téleso 3.

(b) Téleso 2 se pohybovalo nejdéle.

(c) Téleso 2 urazilo nejveétsi drahu.

(d) Téleso 2 se pohybovalo rovnomérnym pohybem.
(e) Té€leso 1 urazilo nejvétsi drahu.

|
|
s ¢
t()

Uloha 1.2.2 (u1) (t1, o1)

Nisledujici graf zndzorniuje zdvislost velikosti rych-
losti tff téles na Case. Télesa se pohybuji pfimocare.
Vyberte spravné tvrzeni tykajici se intervalu (0t ).

v
1 |
|
2
3 |
|
L 4
0 t,
(a) Téleso 1 se pohybovalo stejnou rychlosti jako
téleso 3.

(b) Téleso 1 se pohybovalo s nejvétsim zrychlenim.

(c) Téleso 2 se pohybovalo s nejvétsim zrychlenim.

(d) Téleso 2 se pohybovalo nejvétsi rychlosti.

(e) VSechna télesa se pohybovala rovhomérnym
pohybem.



Uloha 1.2.3 (uN) (1, 03)

Nisledujici graf zndzornuje zavislost velikosti rych-
losti tff téles na Case. Télesa se pohybuji piimocare.
Vyberte vSechna spravnd tvrzeni tykajici se intervalu
0,t,).

v

0

(a) Téleso 1 urazilo nejvétsi drahu.

(b) Téleso 2 urazilo nejvétsi drahu.

(c) Téleso 1 se pohybovalo s nejvétsim zrychlenim.

(d) Téleso 2 se pohybovalo s nejvétsim zrychlenim.

(e) Téleso 1 se pohybovalo se stejné velkym zrych-
lenim jako téleso 3.

(f) VSechna t€lesa se pohybovala rovhomérné zrych-
lenym pohybem.

(g) Vsechna télesa se pohybovala rovhomérnym po-
hybem.

(h) V3echna télesa maji na pocdtku (¢=0) stejné vel-
kou rychlost.

(i) Télesa 1 a 2 maji na konci (7=4) stejné velkou
rychlost.

CIN

Uloha 1.2.4 (u1) (t2, 03)

Rychlost hmotného bodu pohybujiciho se pfimocare
zavisela na Case tak, jak urcuje obrdzek. Mezi nisle-
dujicimi tvrzenimi o pohybu tohoto hmotného bodu
vyberte to, které neni pravdivé.

v [kmh]
N

50-

25

-50

(a) UraZena draha s ¢asem neustdle rostla.

(b) Zrychleni hmotného bodu mezi 1. a 2. minutou
bylo stejné jako mezi 3. a 4. minutou jeho pohybu.

(¢) Hmotny bod byl mezi 2. a 3. minutou v klidu.

(d) Po 5 minutdch se hmotny bod vritil do mista,
kde se nachdzel v ¢ase =0 min.

(e) Mezi 0. a 1. minutou a mezi 2. a 3. minutou pohy-
bu bylo zrychleni hmotného bodu nulové.

Uloha 1.2.5 (uN) (t2, 03)

Rychlost hmotného bodu, pohybujiciho se pfimocare,
zdvisela na case tak, jak urcuje obrizek. Mezi ndsle-
dujicimi tvrzenimi o pohybu tohoto hmotného bodu
v intervalu {0,5)min vyberte viechna spravna.

v [kmh]
N

50.

25

-50

(a) UraZenda draha s ¢asem neustale rostla.

(b) Rychlost hmotného bodu se neustile zmensovala.

(c) Zrychleni hmotného bodu mezi 1. a 2. minutou bylo
stejné jako mezi 3. a 4. minutou jeho pohybu.

(d) Mezi 1. a 2. minutou pohybu se velikost rychlosti
hmotného bodu zmenSovala.

(e) Po péti minutdch se hmotny bod vratil do mista,
kde se nachdzel v ¢ase =0 min.

(f) Mezi 4. a 5. minutou pohybu bylo zrychleni hmot-
ného bodu nulové.

(g) Hmotny bod se po celou dobu pohyboval rovno-
mérnym pohybem, mezi 2. a 3. minutou stal.
(h) Mezi 3. a 4. minutou se velikost rychlosti zmen-

Sovala
(i) Zrychleni mezi 1. a 2. minutou a mezi 3. a 4. mi-
nutou mélo opacény smér.

Uloha 1.2.6 (u1) (t1, 02)

Cyklista vyjel po silnici z mésta na kopec rychlosti
10 kmh. Poté se vydal stejnou cestou zpét do mésta
rychlosti 30 kmh. Urcete primérnou velikost rych-
losti cyklisty.

(a) 15 kmh™!

(b) 20 kmh!

(c) 25 kmh™!

(d) 0 kmh!

(e) nelze urcit, neznadme-li uraZenou vzdalenost
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Uloha 1.2.7 (o) (3, 02)

Cyklista vyjel po silnici z mésta na kopec rychlosti
10 kmh. Poté se vydal stejnou cestou zpét do mésta
rychlosti 30 kmh'. Urcete primérnou velikost rych-
losti cyklisty.

Uloha 1.2.8 (u1) (t1, 02)

Horkovzdusny balén stoupd svisle vzhiiru se stilym

zrychlenim 1 ms?2 V okamziku, kdy ma rychlost ba-

l6nu velikost 5 ms™, vypadne z koSe balénu jablko.

Vyberte spravné tvrzeni. Tthové zrychleni je g=9,8 ms™.

(a) Bezprostfedné po upusténi se bude jablko pohy-
bovat smérem dolu se zrychlenim 9,8 ms?.

(b) Bezprostfedné po upusténi se bude jablko pohy-
bovat smérem dolu se zrychlenim 8,8 ms?.

(c) Bezprostfedné po upusténi se bude jablko pohy-
bovat smérem vzhuru.

(d) Velikost rychlosti jablka vici zemi se bude neu-
stile zvétSovat.

(e) Rychlost balénu v okamziku, kdy jablko vypadlo,
nemd vliv na jeho dalsi pohyb.

Uloha 1.2.9 (uN) (2, 03)

Horkovzdu$ny balon stoupd svisle vzharu se stilym

zrychlenim 1 ms? V okamziku, kdy ma rychlost ba-

l6nu velikost 5 ms, vypadne z kose balénu jablko.

Vyberte vSechna sprdvnd tvrzeni. Tihové zrychleni

je £=9,8 ms?.

(a) Bezprostfedné po upusténi je rychlost jablka vici
zemi nulova.

(b) Bezprostfedné po upusténi je rychlost jablka vici
balénu nulova.

(c) Velikost rychlosti jablka vici zemi se bude neu-
stile zvétSovat.

(d) Bezprostfedné po upusténi se bude jablko pohy-
bovat smérem dolu.

(e) Bezprostfedné po upusténi se bude jablko pohy-
bovat smérem vzhuru.

(f) Zrychleni jablka vic¢i zemi md velikost 1 ms?
a sméfuje vzhuru.

(g) Zrychleni jablka vuci zemi md velikost 9,8 ms?
a sméfuje dolu.

(h) Rychlost balénu v okamziku, kdy jablko vypadlo,
nemd vliv na jeho dalsi pohyb.

(i) Zrychleni balénu v okamziku, kdy jablko vypadlo,
nemd vliv na jeho dalsi pohyb.

Uloha 1.2.10 (o) (t5, 04)

Horkovzdu$ny balén zac¢ne stoupat od zemé svisle
vzhiru se stilym zrychlenim 1 ms? V okamziku,
kdy ma rychlost balénu velikost 5 ms*!, vypadne
z kose balénu jablko. Vypoctéte dobu padu jablka
na zem. Velikost tthového zrychleni zaokrouhlime
na g=10 ms?, odpor vzduchu neuvazujte.
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Uloha 1.2.11 (u1) (t1, 02)

Dité upustilo z balkonu dva stejné mice v ¢asovém

odstupu 1 s. Vyberte spravné tvrzeni. Odpor vzdu-

chu neuvazujeme, tthové zrychleni g=9,8 ms™.

(a) V okamziku upusténi druhého mice bude prvni
ve vzdilenosti 9,8 m pod drovni balkonu.

(b) Vzdilenost mi¢t béhem pddu se bude zmensovat.

(¢) Vzdilenost mi¢u béhem padu se bude zvétSovat.

(d) Vzdilenost mica béhem pddu bude konstantni
a bude rovna 9,8 m.

(e) Vzdilenost mi¢d béhem pddu bude konstantni
a bude rovna 4,9 m.

Uloha 1.2.12 (uN) (t2, 03)

Dité upustilo z balkonu dva stejné mice v c¢aso-

vém odstupu 1s. Vyberte v§echna spravna tvrzeni

Odpor vzduchu neuvazujeme, tihové zrychleni

2=9,8 ms™.

(a) V okamziku upusténi druhého mice bude prvni
ve vzdilenosti 9,8 m pod drovni balkonu.

(b) V okamziku upusténi druhého mice bude prvni
ve vzdilenosti 4,9 m pod drovni balkonu.

(¢) Vzdilenost mi¢ti béhem pddu se bude zmensovat.

(d) Vzdilenost mi¢a béhem padu se bude zvétSovat.

(e) Vzdilenost mi¢a béhem pddu bude konstantni
a bude rovna 9,8 m.

(f) Vzdilenost mi¢d béhem padu bude konstantni
a bude rovna 4,9 m.

(g) Oba dva micCe se budou vuci zemi pohybovat
pohybem rovnomérné zrychlenym.

(h) Prvni mi¢ dopadne na zem o 1 sekundu dfive
neZ druhy.

(i) V soustave spojené s prvnim mic¢em bude dru-
hy po upusténi v klidu.

Uloha 1.2.13 (o) (t2, 03)

Dité upustilo z balkonu dva stejné mice v ¢asovém

odstupu 1 s. Odpor vzduchu neuvazujeme, velikost

tthového zrychleni je g=9,8 ms?. Urcete a zduvodnéte,

(a) zda se bude béhem piadu mic¢a vzdilenost mezi
nimi zmen§ovat, zvétsovat, nebo zlistane stejnd,

(b) za jak dlouho po dopadu prvniho mic¢e dopadne
na zem druhy mi¢.

Uloha 1.2.14 (u1) (t1, 03)

Oznaclte moznost, kterd nemuZe nastat.

(a) Téleso se pohybuje rychlosti se stdlou velikosti
s nenulovym zrychlenim.

(b) Téleso se pohybuje s konstantnim zrychlenim
a smér jeho pohybu se zméni v opacny.

(c) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
nemiii do stfedu kruznice.

(d) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
je nulové.

(e) Rychlost télesa a jeho zrychleni jsou nulové.



Uloha 1.2.15 (uN) (t2, 0o4)

Oznacte vSechny moZnosti, které mohou nastat.

(a) Téleso se pohybuje rychlosti se stdlou velikosti
s nenulovym zrychlenim.

(b) Téleso se pohybuje s konstantnim zrychlenim
a smér jeho pohybu se zméni v opacny.

(c) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
nemiii do stfedu kruznice.

(d) Téleso se pohybuje rovhomérné po kruznici
a jeho zrychleni nemifi do stfedu kruZznice.

(e) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
je nulové.

(f) Téleso se pohybuje rovhomérné po kruznici a jeho
zrychleni je nulové.

(g) Rychlost télesa a jeho zrychleni jsou nulové.

(h) Téleso se pohybuje stilou rychlosti s nenulovym
zrychlenim.

(i) Téleso se pohybuje tak, Ze velikost jeho zrychle-
ni roste a velikost jeho rychlosti klesa.

Uloha 1.2.16 (o) (t4, 04)

Ke kazdé z nasledujicich moZnosti uvedte konkrétn{

priklad jeji realizace (napf. téleso se pohybuje rov-

nomérné ptimocare — viak jede stdlou rychlosti po rov-

nych kolejich). V piipadé, Zze dand situace nemuze

nastat, napiste ,neexistuje’.

(a) Téleso se pohybuje rychlosti se stdlou velikosti
s nenulovym zrychlenim.

(b) Téleso se pohybuje s konstantnim zrychlenim
a smér jeho pohybu se zméni v opacny.

(c) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
nemiii do stfedu kruZznice.

(d) Téleso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
je nulové.

(e) Téleso se pohybuje rovhomérné pfimocafte a jeho
zrychleni je nenulové.

(f) Rychlost télesa a jeho zrychleni jsou nulové.

(g) Téleso se pohybuje tak, Ze jeho zrychleni méni
smér ale ma konstantni velikost.

Uloha 1.2.17 (uN) (2, 04)

Obrazek znazornuje pfevodovku se ¢tyfmi koly, kte-
rd se otdceji bez prokluzu. Poloméry kol jsou po fadé
3R, R, 2R, 3R. Kolo 2 je pohdnéno motorem. Vyberte
vsechna spravnd tvrzeni.

’ ‘
1 2 3 4

(a) Kola ¢islo 2 a 4 se otdceji stejnym smérem.
(b) Nejvétsi obvodovou rychlost maji body na ob-
vodech kol 1 a 4.

(c) Nejvétsi obvodovou rychlost maji body na ob-
vodu kola 2.

(d) Nejvétsi dhlovou rychlost maji body na kole 2.

(e) Nejvétsi thlovou rychlost maji body na kolech
1 a 4.

(f) Kolo 2 se otaci s vétsi frekvenci nez kolo 1.

(g) Kolo 3 se otd¢i s vétsi frekvenci nez kolo 2.

(h) Vsechna kola se otd¢{ se stejnou frekvenci.

(i) Obvodovi rychlost bodli na obvodech vsech kol

je stejnd.

Uloha 1.2.18 (o) (t5, 05)
Reka 3iiky d tece rychlosti #. Clun by jel po klidné
vodé rychlosti v, kde v>u.

C

Urcete obecné casy:

(a) Cas, za ktery ¢lun urazi vzdalenost 2d v klidné vodé

(b) cas, za ktery ¢lun dorazi z bodu A do bodu B ve
vzdalenosti d po proudu a zpét.

(c) Cas, za ktery ¢lun dorazi z bodu A do C na proté¢j-
§i bfeh a zpét.

Uloha 1.2.19 (o) (t5, 04)

Strojvidce rychliku, jedouciho rychlosti
v,=108 kmh', spatii ve vzdalenosti s=180 m pfed
sebou ndkladni vlak jedouci stejnym smérem rych-
losti v,=32,4 kmh'. Rychlik za¢ne brzdit se zrychle-
nim a=-1,2 ms? Dojde ke srdZce?

Uloha 1.2.20 (o) (t3, 03)

Horni okraj okna vysokého 2,2 metry se nachizi
5 metrd pod drovni stfechy. Jak dlouho bude prolé-
tivat okolo okna micek volné pustény ze stfechy?
Odpor vzduchu zanedbdviame, tihové zrychleni
£=9,8 ms™.

Uloha 1.2.21 (o) (3, 03)

Vrtulové letadlo leti rychlosti 540 kmh™. Listy jeho

vrtule maji délku 1,2 m a vrtule se otd¢i dhlovou rych-

losti 200 rads™.

(a) Jak velkou rychlosti se pohybuji body na kon-
cich lista vrtule?

(b) Jakou dridhu urazi letadlo béhem jedné otiacky
vrtule?
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1.3. Dynamika hmotného bodu

Uloha 1.3.1 (u1) (t1, o1)

Rozhodnéte, kterou z ndsledujicich vztaznych sou-

stav miZeme povazovat za inercidlni:

(a) soustava spojend s vagénem vlaku, ktery rovno-
mérné projizdi zatdckou,

(b) soustava spojend s kabinou vytahu, ktery padd
k zemi se zrychlenim 5 ms?

(c) soustava spojend s kosmickou lodi letici pfimo-
Cafe konstantni rychlosti v vzhledem ke Slunci

(d) soustava spojend s orbitdlni stanici, obihajici ko-
lem Zemé obvodovou rychlost{ v,

(e) soustava pevné spojend s kabinou ruského kola

Uloha 1.3.2 (u1) (t1, o1)

Clovék o hmotnosti m =60 kg stoji na pruZinové vize

v kabiné€ vytahu. Jak se musi vytah pohybovat, aby

vaha ukazovala hodnotu 80 kg?

(a) Vytah se musi rozjizdét smérem nahoru.

(b) Vytah se musi pohybovat smérem nahoru kon-
stantni rychlosti.

(c) Vytah se musi rozjizdét smérem dolu.

(d) Vytah se musi pohybovat smérem nahoru a brzdit.

(e) Viha bude vZdy ukazovat hodnotu m =60 kg.

Uloha 1.3.3 (u1) (t2, 02)

Specidlni Zelezni¢ni vagén na obrizku je konstruo-
van tak, aby cestujici v kabiné nevidél, jak se vlak
pohybuje vuci okoli. Pasazér je umistén v komofe
bez oken, kterd je volné zavéSena na stropé vagonu.
Pohyb vlaku posuzujeme vzhledem k vztazné sou-
stavé spojené se zemi, kterou povazZujeme za inerci-
alni. Vyberte spravné tvrzeni.

0@ o0

(a) Soustava spojend s kabinou bude vZzdy inercidlni.

(b) Neexistuje zpusob, kterym by pasazér zjistil, zda
se vlak pohybuje se zrychlenim.

(c) Neexistuje zpusob, kterym by pasazér rozlisil, zda
se vlak pohybuje rovnomérné piimocare nebo je
v klidu.

(d) Neexistuje zpusob, kterym by pasazér rozlisil, zda
vlak projizdi zatickou nebo se pohybuje pfimo-
Cafe.

(e) Pomoci méfeni rychlosti svétla v raznych smé-
rech dokdZe pasazér rozlisit, zda se vlak pohy-
buje rovnomérné piimocare, nebo je v klidu.
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Uloha 1.3.4 (o) (t3, 03)

Specidlni Zelezni¢ni vagén na obrdzku je konstruo-
van tak, aby cestujici v kabiné nevidél, jak se vlak
pohybuje vuci okoli. Pasazér je umistén v komore
bez oken, kterd je volné zavéSena na strop¢ vagonu.

00

Urcete, jestli mizZe pasazér poznat

(a) zda se vlak pohybuje vici okoli rovhomérné pii-
mocafe, nebo je v klidu,

(b) zda vlak zrychluje,

(¢) zda vlak projizdi zatackou.

V piipadé kladnych odpovédi navrhnéte zputsob
méfeni.

o0

Uloha 1.3.5 (u1) (t1, 03)

Cestujici ve vlaku si v8§imnul, Ze kdyZ privod¢i za-
tahnul za zachrannou brzdu, zaujala voda v dutiné
mezi dvojitym sklem okna vagénu tento tvar (viz
obrazek). Urcete velikost a smér zrychleni a, s ja-
kym se vlak pfi zataZeni zichranné brzdy pohyboval
(tthové zrychleni je g).

4 )

\___[4°° Y,

(a) velikost g, smér ——
(b) velikost g, smér ¢———
(c) velikost gcos45°, smér ——>
(d) velikost 2g, smér ——>
(e) velikost 2g, smér ¢———



Uloha 1.3.6 (o) (t2, 03)

Cestujici ve vlaku si v§imnul, Ze kdyZ privod¢i za-
tahnul za zdchrannou brzdu, zaujala voda v dutiné
mezi dvojitym sklem okna vagénu tento tvar

( )

\___[45° Y,

Urcete velikost a smér zrychleni a4, s jakym se vlak pfi
zataZeni zachranné brzdy pohyboval.

Uloha 1.3.7 (u1) (t1, 02)

Na Zelezni¢ni vagon pusobi vyslednd sila o velikosti
50 000 N. Vagoén se rozjizdi se po kolejich do kopce
se sklonem 1°. Zrychleni vagénu ma velikost 1 ms?
Urcete hmotnost vagonu .

(a) m=25 000 kg

(b) m=49 848 kg

(c) m=50 000 kg

(d) m=50 152 kg

(e) pro ureni hmotnosti m nemame dostatek tdaju

Uloha 1.3.8 (u1) (t1, o1)

Zndme vyslednou silu pusobici na téleso o hmotnos-
ti m. Ktery ze zakonl ndm umozni zjistit, s jakym
zrychlenim se bude téleso pohybovat?

(a) prvni Newtonuv zikon

(b) druhy Newtonuv zdkon

(o) tfeti Newtonuv zdkon

(d) pravidlo sklddani sil

(e) zdleZi na tom, jakého puvodu je pusobici sila

Uloha 1.3.9 (u1) (t1, 03)

Krabice se miize pohybovat po dokonale hladké na-
klonéné roviné. Slozka tihové sily pusobici na kra-
bici méfend podél naklonéné roviny mad velikost
5 N. Tahovi sila provazu md velikost 7. Hmotnost
kladky je zanedbatelnd, kladka se otd¢i bez tieni.
Ve kterém z ndsledujicich pfipadu je tahova sila
T vétdi nez 5 N?

(a) krabice je v klidu
(b) krabice stoupd po naklonéné roviné konstantni
rychlosti

(c) krabice klesd po naklonéné roviné konstantni

rychlosti

(d) krabice stoupd po naklonéné roviné s klesajici
rychlosti

(e) krabice klesd po naklonéné roviné s klesajici
rychlosti

Uloha 1.3.10 (uN) (t1, 03)

Krabice se muZe pohybovat po dokonale hladké na-
klonéné roviné. Slozka tthové sily pusobici na kra-
bici méfend podél naklonéné roviny md velikost
5 N. Tahova sila provazu ma velikost 7. Hmotnost
kladky je zanedbatelnd, kladka se otd¢i bez tfeni.
Ve kterych z ndsledujicich pfipadl je tahova sila T
rovna 5 N?

(a) krabice je v klidu

(b) krabice stoupd po naklonéné roviné konstantni
rychlosti

(c) krabice klesd po naklonéné roviné konstantni
rychlosti

(d) krabice stoupd po naklonéné roviné s klesajici
rychlosti

(e) krabice klesd po naklonéné roviné s klesajici
rychlosti

(f) krabice stoupd po naklonéné roviné s rostou-
ci rychlosti

(g) krabice klesd po naklonéné roviné s rostouci
rychlosti

(h) rovnost T=5N nikdy nenastane

Uloha 1.3.11 (o) (t2, 02)

KdyZ vyndlezce vyvévy Otto von Guericke v roce 1654
predvadél slavny pokus, ukazujici existenci atmosfé-
rického tlaku, s magdeburskymi polokoulemi (dvé
duté kovové polokoule, ze kterych byl vycerpin
vzduch), bylo na kazdé strané zapiihnuto 8 koni,
kteif se o polokoule pfetahovali. Kdyby misto osmi
koni z kazdé strany bylo vSech Sestndct koni zapfa-
Zeno na jedné strané a druhy konec pfipevnén
ke zdi, jakou silou by byly polokoule roztahoviny
oproti puvodni varianté? Svou odpovéd spravné zdu-
vodnéte.
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Uloha 1.3.12 (o) (t2, 04)

Zrychleni zdvaZzi na obriazku maji stejnou velikost.
Urcete ji. Odpor prostiedi a hmotnost lana a kladky
zanedbdavime

(a) a=g
(b) a=g/2
(c) a=g/3
(d) a=2g/3
(e) a=0

m. ZmI

Uloha 1.3.13 (u1) (t1, 02)
Kulicka o hmotnosti m volné visi na vldkné
v tthovém poli Zemé (viz obrdzek). Tthové zrychleni
je g. Tihovou silu, jiz plisobi Zemé na kulicku, oznac-
me G. Vyberte sprivné tvrzeni.

®

(a) Kulicka pusobi na Zemi stejnou silou, jako Zemé
na kulicku.

(b) Kulicka pusobi na Zemi mnohem mensi silou,
neZ Zemé na kulicku, nebof hmotnost kulicky je
mnohem mensi neZ hmotnost Zemé.

(c) Tahova sila T, jiZz pisobi vlikno na kulicku, je
rovna —G, nebot sily T'a —G piedstavuji akci a
reakci.

(d) Tahova sila T, jiZ ptsobi vlikno na kulicku, je
rovna —G, nebot sily T'a G se musi vyrusit, aby
kuli¢ka byla v klidu.

(e) Velikost tahové sily T, jiz ptisobi vldkno na ku-
licku, je vétsi neZz G, nebot vlikno musi udrZet
kulicku v klidu a navic je jesté napjaté.

24

Uloha 1.3.14 (uN) (t2, 02)

Kulicka o hmotnosti m volné visi na vlikné
v tthovém poli Zemé (viz obrdzek). Tthové zrychleni
je g. Vyberte vSechna sprdvnd tvrzeni.

o

(a) Zemé pusobi na kulicku tthovou silou G =mg.

(b) Kuli¢ka pusobi na Zemi stejnou silou, jako Zemé
na kulicku.

(¢) Kulicka plisobi na Zemi mnohem mensi silou,
neZ Zemé na kulicku, nebot hmotnost kulicky je
mnohem mensi neZ hmotnost Zemé.

(d) Kulicka ptiisobi na Zemi silou -G, pficemz sily G
a —G predstavuji akci a reakci.

(e) Tahova sila T, jiz ptusobi vldkno na kuli¢ku, je
rovna —G, nebot sily T'a —G predstavuji akci a
reakci.

(f) Tahova sila T, jiz plsobi vlikno na kulicku, je
rovna —G, nebot sily T'a G se musi vyrusit, aby
kulicka byla v klidu.

(g) Velikost tahové sily T, jiZz plisobi vldkno na ku-
licku, je vétsi neZ G, nebot vlikno musi udrZet
kulicku v klidu a navic je jesté napjaté.

(h) Kulicka pusobi na vldkno silou T, pficemz sily
T a —T predstavuji akci a reakci.

(i) Kulicka pusobi na vldkno silou —mg.



Uloha 1.3.15 (u1) (1, o1)

Kulicka o hmotnosti m se kyve na vldkné stilé dél-
ky /v tthovém poli Zemé. V okamziku, kdy procha-
z{ nejnizsi polohou, je jeji rychlost v (viz obrizek).
Tihové zrychleni je g. Vyberte spravné tvrzeni.

(a) Zrychleni kulicky je nulové.

(b) Zrychleni kulicky je nenulové a sméfuje svisle
vzhuru.

(c) Zrychleni kulicky je nenulové a sméfuje svisle
dolu.

(d) Zrychleni kulicky je nenulové
k jeji trajektorii, tj vodorovny.

(e) Zrychleni kulicky je nenulové a ma obecny smér
(neni ani svislé, ani vodorovné).

a md smér tecny

Uloha 1.3.16 (u1) (t1, 02)

Kulicka o hmotnosti m se kyve na vldkné stilé dél-
ky I v tthovém poli Zemé. V okamZiku, kdy prochazi

nejniZsi polohou, je jeji rychlost v (viz obriazek). Ti-
hové zrychleni je g. Vyberte spravné tvrzeni.

(a) Vyslednice sil pusobicich na kulicku je nulova.

(b) Vyslednice sil plisobicich na kuli¢ku je nenulova
a sméfuje svisle vzhuru.

(c) Vyslednice sil plisobicich na kuli¢ku je nenulova
a sméfuje svisle dolu.

(d) Vyslednice sil piisobicich na kulicku je nenulova
a ma smér te¢ny k jeji trajektorii, tj, vodorovny.

(e) Vyslednice sil piisobicich na kulicku je nenulova
a md obecny smér (neni ani svisld, ani vodo-
rovna).

Uloha 1.3.17 (u1) (t1, 03)

Kulicka o hmotnosti m se kyve na vlakné stdlé dél-
ky /v tthovém poli Zemé. V okamziku, kdy procha-
zi nejnizsi polohou, je jeji rychlost v (viz obrazek).
Tihové zrychleni je g. Vyberte spravné tvrzeni.

- -

v

(a) Vyslednice sil pusobicich na kulicku je nulovd.

(b) Tahovi sila , jiz plisobi vldkno na kulicku, je stej-
né velkd, ale opa¢né orientovand neZ tthova sila
mg, nebot sily T'a G =mg predstavuji akci a re-
akeci.

(c) Tahovi sila , jiz plisobi vldkno na kulicku, je stej-
né velkd, ale opa¢né orientovand neZ tthova sila
mg, nebot sily T a G=mg se musi vyrusit,

(d) Tahova sila, jiz ptsobi kulicka na vldkno, je rov-
na mg.

(e) Velikost tahové sily, jiz plsobi kulicka na vldk-
no, je vétsi nez mg.
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Uloha 1.3.18 (uN) (t2, 03)

Kulicka o hmotnosti m se kyve na vlikné stdlé
délky /v tithovém poli Zemé. V okamziku, kdy pro-
chdzi nejnizsi polohou, je jeji rychlost v (viz obra-
zek). Tthové zrychleni je g. Vyberte vSechna sprav-
nd tvrzeni.

g
/
--.~ m ”

(a) Zrychleni kuli¢ky je nulové.

(b) Zrychleni kulicky je nenulové a sméfuje svisle
vzhtru.

(c) Zrychleni kulicky je nenulové a sméfuje svisle dolu.

(d) Zrychleni kulicky je nenulové a ma smér te¢ny
ke kruznici, po niZ se kulicka pohybuje.

(e) Tahova sila, jiz pusobi vlikno na kuli¢ku, je stej-
né velkd jako tihova sila.

(f) Velikost tahové sily, jiz pusobi kulicka na vlak-
no, je vétsi nez mg.

(g) Vyslednice sil pasobicich na kulicku sméfuje svis-
le vzhtru.

(h) Vyslednice sil plisobicich na kulicku je vodorovna.

(i) Vyslednice sil pusobicich na kulicku ma obecny
smer.

Uloha 1.3.19 (u1) (t2, 03)

Mald kulicka o hmotnosti m je zavéSena na vldkné
neproménné délky /. Vldkno vychylime tuhel o
a udélime kuli¢ce takovou rychlost v, aby obihala
po kruZnici. Pfi tomto pohybu opisuje vldkno pldst
kuzele o vrcholovém udhlu 2« (viz obriazek). Vyberte
spravné tvrzeni.
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(a) Popsany pohyb nelze uskutec¢nit pfi Zidné volbé
rychlosti v.

(b) Kulicka se bude vzdy takto pohybovat, bez ohle-
du na smér a velikost rychlosti v.

(c¢) Aby se pohyb mohl uskutecnit, je tfeba udélit
kuli¢ce rychlostv ve vodorovném sméru, jeji ve-
likost muze byt libovolna.

(d) Aby se pohyb mohl uskutec¢nit, je tieba udélit
kuli¢ce rychlost v v libovolném sméru, jeji veli-
kost vsak musi byt vhodné zvolena.

(e) Aby se pohyb mohl uskutecnit, je tfeba udélit
kuli¢ce rychlost v, jejiz smér i velikost jsou jed-
noznac¢né ur¢eny podminkami dlohy.

Uloha 1.3.20 (u1) (t2, 03)

Mald kulicka o hmotnosti m je zavéSena na vldkné
neproménné délky /. Vlikno vychylime uhel o
a udélime kuli¢ce takovou rychlost v, aby obihala
po kruZnici. Pfi tomto pohybu opisuje vldkno plast
kuZele o vrcholovém thlu 2« (viz obrdzek). Vyberte
spravné tvrzeni.

|
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(a) Vztah mezi rychlosti v a dhlem « je zavisly na
hmotnosti m.

(b) Vztah mezi rychlosti v a dhlem « je nezavisly na
hmotnosti m.

(¢) Vztah mezi rychlosti v a dhlem « je nezavisly na
velikosti tthového zrychleni g.

(d) Vztah mezi rychlosti v a dhlem « je nezavisly na
délce vldkna I

(e) Mezi rychlostiv a dhlem o neni Zidna souvislost.



Uloha 1.3.21 (u1) (t2, 03)

Mald kulicka o hmotnosti m je zavéSena na vldkné
neproménné délky /[ Vlikno vychylime udhel o
a udélime kuli¢ce takovou rychlost v, aby obihala
po kruZnici. Pfi tomto pohybu opisuje vldkno pldst
kuZele o vrcholovém thlu 2« (viz obrdzek). Vyberte
spravné tvrzeni.

—

\_.I___/

(a) Tahova sila vldkna je nezdvisla na dhlu 4.

(b) Vyslednice sil pisobicich na kuli¢ku je te¢nd ke
kruZnici, po niz kulicka obiha.

(c) Vyslednice sil piisobicich na kulicku sméfuje do
stfedu kruZnice a md proménnou velikost.

(d) Vyslednice sil plisobicich na kulicku mad obecny
smer.

(e) Vyslednice sil piisobicich na kulicku sméfuje do
stfedu kruznice a ma stalou velikost.

Uloha 1.3.22 (uN) (t3, 03)

Mald kulicka o hmotnosti m je zavéSena na vldkné
neproménné délky /[ Vlikno vychylime udhel o
a udélime kuli¢ce takovou rychlost v, aby obihala
po kruZnici. Pfi tomto pohybu opisuje vldkno plast
kuZele o vrcholovém thlu 2« (viz obrizek). Vyberte
vSechna spravnd tvrzeni.

(a) Pohyb kuli¢ky je rovnomérny.

(b) Pohyb kulicky je nerovhomérny.

(c) Rychlost, kterou je tfeba kuli¢ce udélit, aby popsa-
ny pohyb nastal, nezavisi na hmotnosti kulicky.

(d) Rychlost, kterou je tfeba kuli¢ce udélit, aby po-
psany pohyb nastal, nezavisi na zvoleném dhlu o.

(e) Vyslednice sil ptsobicich na kulicku sméfuje do
stfedu kruznice.

(f) Vyslednice sil pusobicich na kulicku ma smér te¢-
ny ke kruznici.

(g) Vyslednice sil ptsobicich na kulicku ma obecny
smer.

(h) Vyslednice sil plisobicich na kulicku md stidlou
velikost.

(i) Vyslednice sil piisobicich na kuli¢ku md promén-
nou velikost.

Uloha 1.3.23 (o) (3, 02)
Kaskadér v auté prejizdi vrcholek, jehoz profil je pii-
blizn¢ kruhovy, s polomérem 250 m (viz obrdzek).

Jakou nejvétsi rychlosti muze jet, aby vozidlo neztra-
tilo kontakt se silnicf?

| \

Uloha 1.3.24 (o) (t4, 03)

Psi spfezeni tdhne stilou silou po zamrzlém jezefe
fadu sdni o celkové hmotnosti M=200 kg. Sdné je-
dou konstantni rychlosti =36 kmh™. V urcitém oka-
mziku se polovina sini o hmotnosti m=100 kg od-
poji a po ujeti drahy /=25 m zastavi. Jakou silou
byly siné tazeny? Odpor vzduchu neuvazujeme.

Uloha 1.3.25 (o) (t4, 03)

M¢éiime soucinitel klidového tfeni touto metodou:
Na dfevéné naklonéné desce leZi hranolek, ktery je
v klidu. Pomalu zvétSujeme thel mezi touto deskou
a vodorovnou rovinou, az pii dhlu 37° se hranolek
rozjede. Urlete z tohoto vysledku koeficient sta-
tického tfeni mezi hranolkem a deskou. Urcete sta-
tickou tieci silu (velikost a smér) pro libovolny
dhel 0°<a<37°.
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Uloha 1.3.26 (uN) (t2, o4)

Dva lyzafi jedou vedle sebe po vodorovné roving stej-

nou rychlosti. Prvni lyZaf md hmotnost 40 kg a druhy

80 kg. V urcitém okamziku se oba zdroven piesta-

nou odrdZet a diky tfeni zacinaji zpomalovat. Odpor

vzduchu neuvazujeme. Koeficient tfeni mezi snéhem

a lyZemi je u obou lyZi stejny. Vyberte vSechna spravna

tvrzeni.

(a) Zrychleni obou lyZaii bude konstantni a bude
sméfovat proti jejich pohybu.

(b) Zrychleni lyZaid nebude konstantni.

(o) Sila, kterou bude brzdén téZsi lyzaf, bude dva-
krat vétsi nez u druhého lyzare.

(d) Sila, kterou budou brzdéni oba lyzafi bude stejna.

(e) Te€z81 lyzat dojede dvakrat dal.

(H) Lehdi lyZaf dojede dvakrat dal.

(g) Oba lyzafi se zastavi zdarovenl po ujeti stejné drahy.

Uloha 1.3.27 (u1) (t1,02)

Kostka o hmotnosti m =5 kg leZi na vodorovné pod-
loZce. Maximdlni pfipustna velikost statické tieci sily
mezi kostkou a podloZzkou je T)=15 N. Je-li kostka
v pohybu, je velikost dynamické tieci sily mezi kost-
kou a podlozkou 7=10 N. Kostka je taZena na niti
vodorovnou silou o velikosti F=12 N (viz obrdzek).
Velikost tihového zrychleni zaokrouhlime na
g=10 ms? Vyberte spravné tvrzeni.

F

g m Iﬁ

(a) Treci sila, jiZz plisobi podlozka na kostku, md ve-
likost 10 N.

(b) Tfeci sila, jiz pisobi podlozka na kostku, ma
velikost 15 N.

(c) Treci sila, jiz pisobi podlozka na kostku, ma
velikost 12 N.

(d) Kostka se pohybuje se zrychlenim
a=F/m=24 ms?>

(e) Kostka se pohybuje se zrychlenim
a=(F-T)/m=0,4 ms=

Uloha 1.3.28 (uN) (t2,03)

Kostka o hmotnosti m=5 kg lezi na vodorovné pod-
loZce. Maximdlni piipustnd velikost statické tfeci sily
mezi kostkou a podlozkou je 7,=15 N. Je-li kostka
v pohybu, je velikost dynamické tfeci sily mezi kost-
kou a podlozkou 7=10 N. Kostka je taZzena na niti
vodorovnou silou o velikosti F=12 N (viz obrazek).
Velikost tihového zrychleni zaokrouhlime na
g=10 ms™ Vyberte vSechna spravnd tvrzeni.
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(a) Kostka se pohybuje se zrychlenim
a=F/m=24 ms?

(b) Kostka se pohybuje se zrychlenim
a=(F-T)/m=0,4 ms?.

(c) Kostka je v klidu.

(d) Tteci sila, jiz paisobi podlozka na kostku, ma cha-
rakter statické tfeci sily, jeji velikost je 15 N a md
opacny smér k sile F.

(e) Treci sila, jiz ptsobi podlozka na kostku, ma cha-
rakter statické tfeci sily, jeji velikost je 15 N a ma
souhlasny smér se silou F.

(f) Treci sila, jiz paisobi podlozka na kostku, ma cha-
rakter statické tfeci sily, jeji velikost je 12 N a md
opacny smér k sile F.

(g) Treci sila, jiz pusobi podlozka na kostku, ma cha-
rakter statické tfeci sily, jeji velikost je 12 N a ma
souhlasny smér se silou F.

(h) Tteci sila, jiz paisobi podlozka na kostku, ma cha-
rakter dynamické tfec sily, jeji velikost je 10 N a
ma opacny smér k sile F.

(i) Treci sila, jiz plisobi podlozka na kostku, ma cha-
rakter dynamické tfeci sily, jeji velikost je 10 N a
ma souhlasny smér se silou F.

Uloha 1.3.29 (u1) (t2,04)

Dievénd kostka o hmotnosti M=6 kg leZi na desce
o hmotnosti m=2 kg. (viz obridzek) Soustava spoci-
vd na vodorovném stole. Deska je taZzena vodorov-
nou silou F o velikosti F=16 N. Maximdlni pfipustnd
velikost statické tieci sily mezi kostkou a deskou je
18 N, dynamicka tfeci sila mezi kostkou a deskou
ma velikost 12 N. Tfeni mezi deskou a stolem je za-
nedbatelné. Velikost tthového zrychleni zaokrouhli-
me na g=10 ms?. Vyberte spravnou odpovéd.

g M

F

—

(a) Deska se vuci stolu pohybuje se zrychlenim
o velikosti 8 ms? smérem vpravo.

(b) Kostka se podél stolu nepohybuje, nebot viech-
ny sily, které na ni ptsobi, jsou kolmé ke stolu.

(¢) Deska pusobi na kostku vodorovnou statickou
tfeci silou o velikosti 18 N sméfujici zprava doleva.

(d) Deska plisobi na kostku vodorovnou statickou
tfeci silou o velikosti 16 N sméfujici zleva doprava.

(e) Deska pusobi na kostku vodorovnou dynamickou
tieci silou o velikosti 12 N sméfujici zprava doleva.

| m




Uloha 1.3.30 (uN) (t3,04)

Dfevénd kostka o hmotnosti M=6 kg leZzi na desce
o hmotnosti m=2 kg. Soustava spocivd na vodorov-
ném stole. Deska je tazena vodorovnou silou F o ve-
likosti F=16 N. Maximdlni pfipustna velikost static-
ké tfeci sily mezi kostkou a deskou je 18 N, dynamic-
ka tfeci sila mezi kostkou a deskou ma velikost 12 N.
Treni mezi deskou a stolem je zanedbatelné. Veli-
kost tthového zrychleni zaokrouhlime na g=10 ms™.
Vyberte vSechna spravna tvrzeni.

F

) —>

(a) Deska se vuci stolu pohybuje se zrychlenim
o velikosti 8 ms? smérem vpravo.

(b) Kostka se podél stolu nepohybuje, nebot viech-
ny sily, které na ni ptsobi, jsou kolmé ke stolu.

(¢) Kostka je v klidu vuaci desce.

(d) Kostka s deskou se pohybuji podél stolu se
spole¢nym zrychlenim o velikosti 8 ms?smérem
vpravo.

(e) Kostka s deskou se pohybuji podél stolu se spo-
le¢nym zrychlenim o velikosti 2 ms?smérem vpra-
vo.

(f) Deska pusobi na kostku vodorovnou statickou
tiec silou o velikost 18 N smérem zprava doleva.

(g) Deska pusobi na kostku vodorovnou statickou
tiec silou o velikost 18 N smérem zleva doprava.

(h) Deska pusobi na kostku vodorovnou statickou
tiect silou o velikost 16 N smérem zleva doprava.

(i) Kostka pusobi na desku vodorovnou statickou
tieci silou o velikost 12 N smérem zprava doleva.

Uloha 1.3.31 (u1) (1, 02)

Vozik o hmotnosti 3m jede po vodorovnych kole-
jich rychlosti o velikosti v a narazi na vozik o hmot-
nosti 2m, ktery je v klidu. Po ndrazu se voziky spoji
a ddle se pohybuji spole¢né. Jestlize zanedbdme
odpor prostfedi a tfeni, pak velikost rychlosti vozi-
kt po srdZce je

(a) v/5

(b) 3v/5

(© 2v/3

(d) 3v/2

(e) v/3

1.4. Mechanicka prace, vykon,
energie

Uloha 1.4.1 (u1) (t2, o1)

Jakou celkovou mechanickou praci vykond sila, jiz
pusobi ruka na nakupni tasku o hmotnosti 10 kg, jest-
lize tasku po dobu 0,5 s zveddme do vysky 1 m nad
zemi, poté posuneme ve vodorovném sméru o 5 m
a poté 5s drZzime ve vysi jednoho metru nad zemf?
Velikost tihového zrychleni zaokrouhlime
na g=10 ms=>

(a) 10]

(b) 50]

(©) 100]

(d) 500]

(e) 550]

Uloha 1.4.2 (uN) (t1, 02)

Délnik ma za dkol vyzvednout téZkou bednu ze zemé

na stal. Prace, kterou pritom vykona sila, kterou dél-

nik na bednu pusobi, bude zdviset na

(a) vysce stolu nad zemi,

(b) velikosti tthové sily, ptiisobici na bednu,

(¢) hmotnosti bedny,

(d) vodorovné vzdilenosti bedny od stolu,

(e) tvaru kiivky, po které bude délnik bednu zvedat,

(f) dobé, po kterou bude délnik bednu zvedat,

(g) maximdlni rychlosti, kterou bedna pfi zvedani
dosdhne,

(h) maximalnim zrychleni, kterého bedna pfi zveda-
ni dosadhne,

(i) tihovém zrychleni.

Uloha 1.4.3 (u1) (t2, 03)
Sila F rovnobéZnd s osou x pusobi na ¢astici, pohy-
bujici se po ose x. Graf zndzoriiuje zdvislost této sily
na poloze ¢astice, zadané soufadnici x. Jiné sily na
¢astici nepusobi. V pocite¢ni poloze x=0 m md ¢as-
tice rychlost v >0. Jakd je poloha ¢astice v okamZi-
ku, kdy ma nejvétsi kinetickou energii?

F

X

x(m)

(a) x=1m
(b) x=3m
(¢) x=5m
(d) x=6m
(e) 7m<x<8m
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Uloha 1.4.4 (u1) (t2, 03)

Sila F rovnobéZznd s osou x pusobi na ¢dstici, pohy-
bujici se po ose x. Graf zndzorfiuje zavislost této sily
na poloze ¢dstice, zadané soufadnici x. Jiné sily na
Castici nepusobi. V pocitecni poloze x =0 byla ¢as-
tice v klidu. Jakd je poloha ¢&dstice v okamZicich,
kdy mad nulovou rychlost?

F

X

1 2 3\4 5 6/7 8 x(m

(a) x=0ma x=2m

(b) pouze x=0m

(¢0) x=0ma x=5m

(d) x=0m a x=6m

(e) x=3ma7m<x<8m

Uloha 1.4.5 (u1) (t2, 03)
Sila F rovnobéZznd s osou x pusobi na ¢dstici, pohy-
bujici se po ose x. Graf zndzorfiuje zdvislost této sily
na poloze ¢dstice, zadané soufadnici x. Jiné sily na
Castici nepusobi. V. pocitecni poloze x =0 byla ¢as-
tice v klidu. Vyberte vSechna sprdvna tvrzeni

F

X

x(m)

(a) V bodé x=3m ma ¢astice maximalni kinetickou
energii.

(b) V bodé x=6m ma ¢4stice maximalni kinetickou
energii.

(¢) V bodé¢ x=3m mi ¢astice nulovou rychlost.

(d) V bodé x=6m md ¢astice nulovou rychlost.

(e) V bodé x=3m ma ¢dstice maximdlni rychlost.

(f) V bodé x=6m md astice maximdalni rychlost.

(g) Cdstice se nemtiZe dostat do polohy x>6m

(h) V bodé x=3m se smér rychlosti zméni v opacny.

(1) V bodé x=06m se smér rychlosti zméni v opacny.
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Uloha 1.4.6 (uN) (t3,04)

Sila F rovnobéZnd s osou x pusobi na cdstici pohy-
bujici se po ose x. Graf znazoriiuje zavislost této sily
na poloze &astice, zadané soufadnici x. Jiné sily na
¢astici neplisobi. V. pocitecni poloze x=0 m ma ¢ds-
tice nenulovou rychlost sméfujici vpravo. Vyberte
vSechna spravnd tvrzeni.

F

X

8 x(m)

(a) Mezi body x=0 m a x=1 m kinetickd energie
d4astice roste.

(b) Mezi body x=1 m a x=3 m kinetickd energie ¢as-
tice klesa.

(¢) V bod¢ x=3 m méni rychlost smér.

(d) V bodé¢ x=3 m je kinetickd energie ¢dstice maxi-
madlni.

(e) Mezi body x=3 m a x=5 m kinetickd energie ¢as-
tice roste.

(f) Mezi body x=3 m a x=5 m kinetickd energie ¢is-
tice klesa.

(g) V bodé x=6 m je kinetickd energie Cdstice stejnd
jako v pocdte¢ni poloze x=0 m.

(h) Mezi body x=7 m a x=8 m se kinetickd energie
ddstice nemeéni.

(i) V bodé x=5 m je kinetickd energie Cdstice stejnd
jako v bodé x=3 m.

Uloha 1.4.7 (o) (t4, 03)

Rychlovarnd konev o pfikonu 1500 W pfivede pul
litru vody o teploté 20°C k varu za 2 minuty. Urcete
dc¢innost konve v procentech. Tepelnd kapacita vody
je c=4180Jkg'K™".

Uloha 1.4.8 (o) (t2, 03)

Vypoctéte, jak velkou prici odebereme z elektrické
sité pfi ohfdti 0,5 litru vody z 20°C na 100° C pomoci
rychlovarné konve o pfikonu 1500 W, vite-li, Ze ohiev
trva 2 minuty.

Uloha 1.4.9 (o) (t3, 03)

Vlak o hmotnosti m =200 tun se rozjizdi po vodorov-
nych kolejich z klidu se stilym vykonem 250 kW.
Zanedbdame-li odpor prostfedi a tfeni, urCete cas ¢,
v némZ dosihne vlak rychlosti v=10ms™.



Uloha 1.4.10 (u1) (t1, 02)

Z nisledujicich moZnosti vyberte téleso, které ma

nejveétsi kinetickou energii.

(a) stfela o hmotnosti 100 g vystfelend rychlosti
500 kmh

(b) vlak o hmotnosti 100 tun jedouci po vodorov-
nych kolejich rychlosti 5 kmh™

(c) astronaut o hmotnosti 80 kg na palubé raketo-
planu, krouZictho na obézné drize obvodovou
rychlosti 7,5 kms™

(d) automobil o hmotnosti 800 kg jedouci po dilnici
rychlosti 100 kmh™

(e) nelze rozhodnout, protoze kinetickd energie té-
lesa zavisi na volbé vztazné soustavy

Uloha 1.4.11 (u1) (t1, 02)

Gumovi kulicka volné pada z vysky b nad zemi a pfi
zanedbdni odporu prostfedi dopadne na zem rych-
losti o velikosti v. V jaké vysce nad zemi ma kulic¢-
ka rychlost v/2?

(a) b/4

(b) b/2

(©) hN2

(d) 2h/3

(e) 3h/4

Uloha 1.4.12 (u1) (t2, o4)

Koule 1 o hmotnosti 3m se kutdli po stole rychlosti v
a naraz{ do koule 2 o hmotnosti m, kterd je v klidu.
Po srdZzce se prvni koule zastavi a druhd koule se
pohybuje ddl rychlosti w. UrCete tuto rychlost

(a) w=v/3

(b) w=3v

(©) w=\3v

(d) w=v

(e) neexistuje takové w, které by vyhovovalo zadani

Uloha 1.4.13 (o) (t5, 04)

Lyzaf se rozjizdi po svahu se sklonem a=30°, dojizdi
az do zastaveni po roviné. Urete soucinitel smyko-
vého tfeni, vime-li, Ze po svahu i roviné ujel stejnou
vzddlenost.

Uloha 1.4.14 (o) (t2, 02)

Vytah na stavbé zvedd ndklad o hmotnosti 180 kg. Pre-
kondva pfitom tfeci silu o velikosti 200 N. UrCete Gcin-
nost vytahu v procentech. Velikost tthového zrychleni
zaokrouhlete na g=10 ms?.

Uloha 1.4.15 (uN) (t4,05)
Do klidného télesa o hmotnosti m =1 kg zavéSeného
na niti vnikne vodorovné stfela o hmotnosti m,=10 g
rychlosti v, a uvdzne v ném. Rychlost t€lesa se stie-
lou bezprostfedné po srdzce je v (viz obrazek). Vy-
berte vSechna spravnd tvrzeni.

L L [/ / /L [/ /
AN
AN
AN
AN
% b
= O
m m

(a) Pii srdzce plati zdkon zachovani hybnosti ve tvaru
m,u,=m,u.

(b) Pfi srdzce plati zdkon zachovani hybnosti ve tvaru
m,v,=(m,+m)v.

(c) Pfi srdzce plati zdkon zachovani energie ve tvaru
Somu =10,

(d) Pfi srdzce plati zdkon zachovani energie ve tvaru
F(mpH=5(m, +m,) v*.

(e) Jestlize téleso se stielou vystoupi do krajni polo-
hy ve vysce b nad drovni rovnovazné polohy, lze
h ur¢it ze zdkona zachovani energie ve tvaru
3 (m, +m,) v*=(m +m,)gh.

() Jestlize téleso se stfelou vystoupi do krajni polo-
hy ve vysce b nad drovni rovnovazné polohy, lze
h urcit ze zdkona zachovani energie ve tvaru
3(m)u?=(m, +m,)gh.

(g) Jestlize téleso se stfelou vystoupi do krajni polo-
hy ve vysce b nad drovni rovnovazné polohy, lze
b urcit ze zdkona zachovani energie ve tvaru
%(mz) u,2=m gh.

(h) Jestlize téleso se stfelou vystoupi do krajni polo-
hy ve vysce b nad drovni rovnovazné polohy, lze
b urcit ze zdkona zachovani energie ve tvaru
2 m,) v,*=m,gh.

(i) PfisrdZce se vnitini energie soustavy zvysi o hod-
notu 3 (m,) v*-(m, +m,)gh.
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Uloha 1.4.16 (o) (t5, 05)

Do klidného télesa zavéSeného na niti (m =1 kg)
vnikne vodorovné stiela (m,=10 g), kterd uvdzne
v télese. Téleso se stielou se vychyli po sriZzce do
vysky h=0,2 m. Jakd byla rychlost dopadajici stfely?

L /L /[ AW
AN
N
AN
N
% b
= O
m. m

2 1

Uloha 1.4.17 (o) (t4, 03)

Ostépai vyhodil ostép o hmotnosti 0,6 kg rychlosti
v=25 ms' pod thlem 40>. Ostép se pii dopadu zabo-
dl 15 cm do zemé (méfeno podél ostépu). Stanovte
pramérnou silu, kterou ho zemé brzdila. Odpor vzdu-
chu zanedbejte.

32

1.5. Gravitaéni pole

Uloha 1.5.1 (u1) (t1, 02)

Velikost intenzity gravita¢niho pole na povrchu Zemé
je g Jaka je velikost intenzity gravita¢niho pole ve
vzdilenosti 2R od povrchu zemé? Rje polomér Zemé.
() g

(b) g/2

(©) g/3

(d) g/8

(e) g/9

Uloha 1.5.2 (u1) (t1, 03)

Predstavte si planetu o stejné hmotnosti jako Jupiter
ale s polovi¢nim polomérem. Jakd bude velikost gra-
vitatniho zrychlenf na jejim povrchu? (g je velikost
gravita¢niho zrychleni na povrchu Jupitera)

(a) &

(b) g/2

© g/ 4

(d) 2g,

(e) 4g

Uloha 1.5.3 (u1) (t1, o1)

M¢éjme dvée ¢dstice o hmotnostech m a 2m (viz obra-
zek).Ve kterém z bodu je vyslednd intenzita gravitac-
niho pole téchto ¢dstic nejvetsi?

+----@----+-+-+----@----+
A m B C D m E

(a) A
(b) B
(o) C
(d) D
(e) E

Uloha 1.5.4 (u1) (t2, 02)

M¢éjme dvée ¢dstice o hmotnostech m a 2m (viz obra-
zek). Co musi platit pro pomér vzddlenosti a:b
a hmotnost M treti ¢astice, aby celkova gravitacni sila,
kterd by na ni od prvnich dvou ¢astic pusobila, byla
nulova?

(a) a:b=1:2, M<3m

(b) a:b=2:1, M=m

(¢) a:b=\2:1, hmotnost M muZe byt libovolna
(d) a:b=4:1, m<M<2m

(e) a:b=3:2, M<2m



Uloha 1.5.5 (t2, 01)

Rozmér gravitaéni konstanty je
(a) kgms™!

(b) kgms™

(¢c) Nm

(d) kg'm?s?

(e) ms*

Uloha 1.5.6 (u1) (t1, o1)

Pod jakym eleva¢nim thlem je nutno vést Sikmy vrh,
aby byla vzdilenost dopadu co nejvétsi? Odpor
vzduchu neuvaZzujeme.

(a) 30°

(b) 45°

(c) 60°

(d) idedlni dhel zdleZi na velikosti tthového zrychleni
(e) idedlni dhel zdlezi na pocite¢ni rychlosti

Uloha 1.5.7 (o) (5, 04)

Pod jakym eleva¢nim tdhlem je nutno provést Sikmy
vrh, aby vyska vystupu byla stejné velkd jako vzda-
lenost dopadu? Odpor vzduchu neuvazujeme.

Uloha 1.5.8 (u1) (t1, 02)

Na kterych mistech zemského povrchu bude volné
pusténd olovnice sméfovat presné do geometrického
sttedu Zemé? Predpokladime, Ze Zemé ma tvar koule.
(a) pouze na rovniku

(b) pouze na pélech

(c) pouze na rovniku a na pdlech

(d) na libovolném misté

(e) nikde

Uloha 1.5.9 (o) (t4, 04)

Na planeté tvaru koule o poloméru 10 000 km je ve-
likost odstiedivého zrychleni na 50° severni $irky
2 ms?a velikost gravita¢niho zrychleni 12 ms?. Vy-
pocitejte, jaka je tam velikost tthového zrychleni.

Uloha 1.5.10 (u1) (t1, 03)

Pro¢ je v kosmické lodi na obézné draze kolem Zemé

stav beztize?

(a) Lod je ve vesmirném prostoru, kde uz nepusobi
gravitaéni pole Zemé.

(b) Na lod i astronauty pusobi pouze gravita¢ni sila
Zemé, kterd md charakter dostfedivé sily.

(c) Gravita¢ni pole je odstinéno sténou kosmické lodé.

(d) Lod je v takové vzdilenosti od Zemé, Ze pusobe-
ni gravita¢ni sily miZeme zanedbat.

(e) Gravita¢ni pusobeni Zemé je kompenzovino
gravita¢nim polem jinych vesmirnych téles.

Uloha 1.5.11 (o) (t3, 03)

Na zdkladé astronomickych pozorovini bylo zjisté-
no, ze mésic Deimos obihd kolem Marsu po kruZnici
o poloméru 23 500 km rychlosti 1,35 kms™. Urcete
hmotnost Marsu.

Uloha 1.5.12 (5, 03)

Kdyby se otic¢eni Zemé kolem své osy zrychlovalo,
nastal by ¢asem na Zemi beztiZny stav. Kde by se tak
stalo nejdfive a kolik hodin by pak trval den? Hmot-
nost Zemé je M=6.10* kg, polomér Zemé je
R=6378 km, gravita¢ni konstanta x=6,7.10" kg'm’s?,

Uloha 1.5.13 (u1) (t1, 03)

Uméld druZice Zemé obihala ve vysce b =600 km nad

povrchem Zemé. Poté byla navedena na drdhu o vy3sce

h,=800 km. Co muZeme fici o velikosti obvodové

rychlosti druZice po navedeni na vyssi drahu?

(a) Obvodovi rychlost druzice se zvétsila.

(b) Obvodovi rychlost druZice se zmensila.

(c) Obvodova rychlost zustala stejnd, ale zmensila
se obéZnd doba druZice.

(d) Obvodova rychlost zlstala stejnd, ale zvétsila se
obézni doba druZice.

(e) Obvodovi rychlost se mohla zvétsit i zmenSit, za-
leZi to na dalsich parametrech.

Uloha 1.5.14 (o) (3, 02)

Ume¢ld druZice Zemé obihala ve vysce b =600 km nad
povrchem Zemé. Poté byla navedena na drdhu o vysce
h,=800 km. Vypocitejte, jakd je obvodovd rychlost
druzice na nové drize. Hmotnost Zemé¢ je
M=6.10* kg, polomér Zemé& je 6378 km, gravitaéni
konstanta x=6,7.10" kg'm?s2.

Uloha 1.5.15 (u1) (t1, 02)

Na obrdazku je zakreslena trajektorie planety v cent-
rdlnim poli Slunce. Ve kterém bodé md planeta
nejmens{ rychlost?

Slunce

(a) A

(b) B

(o C

(dAacC

(e) planeta ma ve vsech bodech stejnou velikost
rychlosti

Uloha 1.5.16 (o) (t2, 03)

Stfedni vzdalenost planety Neptun od Slunce je 30 AU.
Jakd je jeho obéznd doba?
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1.5. Mechanika tuhého télesa

Uloha 1.6.1 (u1) (t2, 03)

Homogenni ty¢ o hmotnosti m je podepiena v bo-
dé B v 1/3 své délky. V 1/6 jeji délky je umisténo
zavaZzi o hmotnosti 2m (viz obrdzek). Urcete, do jaké
polohy je tfeba umistit dalsi zdvazi o hmotnosti m,
aby byla soustava v rovnovize.

(a) A
(b) B
(o) C
(d) D
(e) E

Uloha 1.6.2 (o) (t4, 03)

Homogenni prkno délky /=10 m o hmotnosti m =50kg
je potieba polozit nad propast s pfesahem a=8m.
Jak velké protizavazi (m,) musime polozit na druhy
konec prkna, aby aZ na konec prkna nad propast moh-
lo dojit dit¢ o hmotnosti m =20kg? Pfedpokladdme,
Ze se prkno neprohyba.

m(] *

EY
r

a=8m

r———
]

Yy

LY
£

/=10m

Uloha 1.6.3 (o) (t3, 03)

Délka ramene peddlu jizdniho kola je 20 cm. Noha
tla¢i na peddl svislou silou o velikosti 100 N. Urcete
velikost momentu této sily vzhledem k ose otdceni
peddlu, svird-li rameno pedilu se svislym smérem
thel

(a) 30°

(b) 90°

(c) 180°.
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Uloha 1.6.4 (u1) (t3, 04)

Rdm nakresleny na obrizku je svafeny z péti stej-

(a) 0

(b) I/4
(o) 1/8
(d) 1/12
(e) 1/20

Uloha 1.6.5 (u1) (t3, 03)

Tenkd kovova ty¢ délky L=120cm byla ohnuta ve
stfedu do pravého uhlu. V jaké vzdilenosti od bodu
ohybu je tfeba ty¢ podepfit, aby zustala v rovnovaz-
né poloze, zndzornéné na obriazku?

A

(a) 10cm

(b) 12cm

(c) 15cm

(d) 20cm

(e) Rovnovizné polohy podle obrazku neni mozné
dosdhnout.



Uloha 1.6.6 (uN) (t3, 04)

Na obrizku je pohled shora na homogenni ¢tverco-
vou desku, lezici v klidu na dokonale hladké pod-
loZce. Tti sily, jejichZ velikosti i sméry jsou vyznace-
ny na obrdazku, pusobi na rohy desky. Vyberte vSech-
na spravnd tvrzeni.

(a) Je splnéna podminka silové rovnovihy.
(b) Je splnéna podminka momentové rovnovihy
vzhledem ke stfedu desky.

vy

v~y

(d) Tezisté desky se bude pohybovat smérem doleva.

(e) Te&zisté desky bude v klidu.

(f) Deska se za¢ne oticet v kladném smyslu.

(g) Deska se zacne otdcet v ziporném smyslu.

(h) Deska bude v klidu.

(i) Neexistuje bod, vzhledem ke kterému je splnéna
podminka momentové rovnovahy.

Uloha 1.6.7 (o) (t2, 03)

Téleso o hmotnosti m je zavéseno na dvou lanech
podle obriazku. Vypoctéte velikosti tahovych sil

F aF,.
\45()

Uloha 1.6.8 (u1) (t1, o1)

Které z nasledujicich téles leZicich samostatné na

vodorovné podloZce md nejvétsi stabilitu?

(a) Homogenni dfevénd krychle o hmotnosti m.

(b) Homogenni ocelova krychle o hmotnosti 2m.

(¢) Homogenni ocelova krychle o hmotnosti m.

(d) Homogenni ocelovy kvadr o hmotnosti m, leZici
na podloZce sténou o nejmensi plose.

(e) Homogenni dfevény kvadr o hmotnosti m, leZici
na podloZce sténou o nejmensi plose.

Uloha 1.6.9 (u1) (t2, 02)

Koule o hmotnostech m a 2m jsou pfipevnény na
péti tycich délky I, 2L a 3L (viz obrizek). VSechny
obihaji kolem svislé osy v danych vzdilenostech.

Kterd soustava ma vzhledem k této ose nejvétsi mo-
ment setrva¢nosti? Hmotnost ty¢i zanedbdvime.

Alb—L o

N I
gy
bl @t §
ELZM

(a) A
(b) B
(¢) C
(D
(e) E

Uloha 1.6.10 (u1) (t2, 03)

Na svislé ose je pfipevnéno pét ty¢i se zdvazimi
o stejné hmotnosti m (viz obrizek). Viechny tyce roz-
to¢ime stejnou thlovou rychlosti. Kterd se zastavi jako
posledni? Pfedpoklidime, Ze moment brzdné sily je
pro vSech pét tydi stejny.

1 L o
2 L ® L ®
3 3L °
I 2L
4 ® L
2L
@ 1 5 ®
(b)2a3
(© 4
(d) 5

(e) vSechny tycCe se zastavi ve stejny okamzik
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Uloha 1.6.11 (u1) (t1, 02)

Homogenni dievénd deska se miiZe otacet kolem ¢tyt
raznych os kolmych na rovinu desky (viz obrizek).
Vyberte tu osu, vzhledem ke které ma deska nejvétsi
moment setrvac¢nosti.

/AN

() A
(b) B
(© C
(d) D
(e) Moment setrvacnosti nezavisi na poloze osy.

Uloha 1.6.12 (u1) (2, 03)

Disk, prstenec a koule (viz obriazek) o stejné hmot-
nosti m byly soucasné volné vypustény dolt po na-
klonéné roviné. Vyberte spravné poradi, ve kterém
dorazi té€lesa na konec naklonéné roviny.

J

disk prstenec  koule

(a) koule, disk, prstenec
(b) koule, prstenec, disk
(o) prstenec, disk, koule
(d) prstenec, koule, disk
(e) vSechna télesa dorazi soucasné

Uloha 1.6.13 (o) (t5, 04)

Nékteré doddvkové automobily jsou pohdnény setr-
vacnikem. Setrvacnik md tvar plného vilce o hmot-
nosti 500kg a poloméru 1m. Elektrickym motorem se
setrvacnik rozto¢i na thlovou rychlost 6000 ot/min.
Jakd energie je ,uloZena“ v setrvaéniku? Jak dlouho
muze automobil jezdit, nez se setrva¢nik zastavi? Pru-
mérny piikon takového automobilu je 8 kW,
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Uloha 1.6.14 (o) (t5, 04)

Homogenni koule o poloméru R=10cm a hmotnosti
m=7kg se vali dold po naklonéné roviné o délce
L=2m a sklonu a=30° (viz obrizek). Jakou rychlosti
se bude koule pohybovat na konci naklonéné roviny?
Pocate¢ni rychlost koule byla nulova. Velikost tthové-
ho zrychleni zaokrouhlime na g=10 ms?.

Uloha 1.6.15 (o) (t5, 05)

Kyvadlo je tvofeno ty¢i délky L o hmotnosti m, osa
otaceni prochdzi koncovym bodem tyce. Kyvadlo vy-
chylime do polohy vratké a pustime (viz obrazek).
Urcete rychlost, kterou projde koncovy bod tyce rov-
novaznou polohou. Kyvadlo se otd¢i kolem osy bez
tfeni.

N




1.7. Mechanika tekutin

Uloha 1.7.1 (u1) (t1, o1)

Na obrdzku jsou zndzornény Ctyfi pfipady, jak tmavd
a svetla kapalina vypliuji U-trubici. Ve kterém pfipa-
dé nemuZe jit o staticky rovnovazny stav?

(a) 1
(b) 2
(© 3
(d1a4
(e)2a4

Uloha 1.7.2 (u2) (t1, o1)

Dvé vilcové nddoby jsou spojeny u dna hadici (viz
obrdzek). Pramér tlustsi nddoby je pétindsobkem pru-
méru tenké. Kapalina je v klidu. Co plati pro vysky
hladiny b, a h,? Kapildrni jevy neuvaZujeme.

(a) h=5h,

(b) h=25h,
(©) h=\5h,
(d) b

=10,
(e) h=h,

1

1

Uloha 1.7.3 (u3) (t1, 02)

Z ndsledujicich moZnosti vyberte tidaj o hodnoté tla-
ku, ktery by mohl naméfit potdpél pii potdpéni
v mofi, nachdzi-li se pravé v hloubce 10 metri pod
hladinou.

(a) p=10 kPa

(b) p=100 kPa

(0) p=150 kPa

(d) p=200 kPa

(e) p=1000 kPa

Uloha 1.7.4 (u1) (t1, o1)

Nddoba s kapalinou o hustoté p je umisténa
v tihovém poli Zemé. Tihové zrychleni je g.
V nddobé je svisld zkumavka naplnénd toutéz kapa-
linou, otocend dnem vzhuru. Atmosféricky tlak je p,.
Vyberte spravné tvrzeni.

S
A

(a) Situace nemuZe nastat, nebot kapalina ze zku-
mavky vytece.

(b) Situace miiZe nastat jen je-li vyska /+h mensi, nez
jistd mezni hodnota.

(¢) Situace muZe nastat pro libovolné hodnoty vy-
znacenych vysek.

(d) Tlak v bod¢ A je roven atmosférickému tlaku.

(e) Tlak v bodé¢ A je vétsi neZ atmosféricky tlak.

Uloha 1.7.5 (u1) (t1, 03)

Nddoba s kapalinou o hustoté p je umisténa
v tthovém poli Zemé. Tihové zrychleni je g.
V nddobé je svisld zkumavka naplnéna toutéz kapa-
linou, otocend dnem vzhuru. Atmosféricky tlak je p,.
Vyberte spravné tvrzeni.

~—
NRL
N g
I
B
__ld

(a) Tlak v bodé¢ A je p, = pgh.

(b) Tlak v bodé A je p, = p,+ pgh.
(¢) Tlak v bod¢ Aje p, = p,— pgl.
(d) Tlak v bodé B je p, = pg(h+D.
(e) Tlak v bodé B je p,=p + pgd.
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Uloha 1.7.6 (uN) (t2, 03)

Ndadoba s kapalinou o hustoté p je umisténa
v tihovém poli Zemé. Tihové zrychleni je g.
V nddobé je svisld zkumavka naplnénd toutéz kapa-
linou, otocend dnem vzhuru. Atmosféricky tlak je p,.
Vyberte vSechna spravna tvrzeni.

Y\ T

NRE

N g
I

H

_Id

(a) Situace nemuUZe nastat, nebot kapalina ze zku-
mavky vytece.

(b) Situace muze nastat jen je-li vyska /+h mensi, nez
jistd mezni hodnota.

(c) Situace muZe nastat pro libovolné hodnoty vy-
znacenych vysek.

(d) Tlak v bodé A je p, = pgh.

(e) Tlak v bodé A je p, = p + pgh.

(f) Tlak v bodé A je p, = p,— pgl.

(g) Tlak v bodé B je p,= p,.

(h) Tlak v bodé B je p, = pg(h+D).

(i) Tlak v bodé B je p, = p, + pgd.

Uloha 1.7.7 (u1) (t1, o1)

Niddoba s vodou je umisténa v tithovém poli Zemé.
Je uzaviena zitkou, v nfZ jsou zasunuty trubice. Usti
trubic jsou v ruznych hloubkdch a jsou rizné orien-
tovdna, trubice maji také rizné vnitfni prafezy (viz
obrdzek). Kapildrni jevy se neuplatriuji. Vyberte sprav-
né tvrzeni.

i e

S,

zatka —

N\

(a) Hladina vody v trubicich bude vyse neZ hladina
v nddobé.

(b) Hladina vody v hloubéji ponofenych trubicich
bude vySe nez hladina v trubicich méné ponofe-
nych, nebot ve vétsi hloubce je veétsi tlak.

(¢) Vyska hladiny vody v trubicich bude zdviset na
orientaci jejich usti.
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(d) V tendi trubici bude hladina vySe nez v tlusté.
(e) Hladina vody ve vsech trubicich bude ve stejné
vysce jako hladina v nddobé.

Uloha 1.7.8 (u1) (t1, 02)

Nddoba s vodou je umisténa v tthovém poli Zemé.
Je uzaviena zitkou, v niZ jsou zasunuty trubice. Usti
trubic jsou v raznych hloubkich a jsou rtizné orien-
tovdna, trubice maji také rizné vnitini prufezy (viz
obrdzek). Kapildrni jevy se neuplatiuji. V zdtce je
také zasunuta trubi¢ka s balénkem, jejiZ usti neni
ponofeno. Balonek stiskneme a zvySime tak tlak
vzduchu na hladiné kapaliny oproti atmosférickému
tlaku o hodnotu Ap. Vyberte spravné tvrzeni.

zatka —

lalmlaS

P

N

(a) Hladina vody v trubicich se nezméni.

(b) Hladina vody v trubicich klesne.

(¢) Hladina vody v trubicich stoupne tim vice, ¢im
hloubéji jsou jejich tsti ponofena.

(d) Hladina vody v trubicich stoupne tim vice, ¢im
jsou trubice tenci.

(e) Hladina vody stoupne ve vSech trubicich stejné.



Uloha 1.7.9 (uN) (t2, 02)

Niddoba s vodou je umisténa v tthovém poli Zemé.
Je uzaviena zitkou, v niZ jsou zasunuty trubice. Usti
trubic jsou v rtznych hloubkich a jsou razné orien-
tovana, trubice maji také rzné vnitini prufezy (viz
obrizek). Kapilirni jevy se neuplatiuji. V zdtce je
také zasunuta trubicka s balonkem, jejiZz Usti neni
ponofeno. Balének stiskneme a zvysime tak tlak
vzduchu na hladiné kapaliny oproti atmosférickému
tlaku. Vyberte vSechna sprdvnd tvrzeni.

zatka — F - &

o

)

(a) Hladina vody v trubicich se nezméni.

(b) Hladina vody v trubicich klesne o stejnou hod-
notu

() Hladina vody trubicich stoupne o stejnou hod-
notu.

(d) Hladina vody v trubicich klesne tim vice, ¢im
hloubéji jsou jejich tsti ponofena.

(e) Hladina vody v trubicich klesne tim vice, ¢im jsou
trubice tlustsi.

() Hladina vody v trubicich klesne o hodnotu, kte-
rd zavisi na orientaci jejich usti.

(g) Hladina vody v trubicich stoupne tim vice, ¢im
hloubéji jsou jejich tsti ponofena.

(h) Hladina vody v trubicich stoupne tim vice, ¢im
jsou trubice tenci.

(i) Hladina vody v trubicich stoupne o hodnotu,
kterd zavisi na orientaci jejich usti.

Uloha 1.7.10 (u1) (2, 03)

V bazénu plove lodka, na dné lodky leZzi kimen.

Vyhodime-li kimen z lodky do bazénu, co se stane

s hladinou vody v bazénu?

(a) Hladina klesne.

(b) Hladina stoupne.

(¢) Hladina zlstane stejnd.

(d) Nelze rozhodnout, vysledek zdleZi na hmotnosti
kamene.

(e) Nelze rozhodnout, vysledek zileZi na vysce vody
v bazénu.

Uloha 1.7.11 (o) (13, 04)

V bazénu plove lodka, na dné lodky leZzi kimen.
Vyhodime-li kimen z lodky do bazénu, hladina vody
v bazénu stoupne, klesne, nebo zlstane stejnd? Svou
odpovéd spravné fyzikdlné zduvodnéte.

Uloha 1.7.12 (u1) (t2, 02)

Drevénd kostka plove na vodé. Nad hladinou je 15%
jejtho objemu. Co muzZeme fici o primérné hustoté
dreva p, ze kterého je kostka vyrobena? Hustota vody
je 1000 kgm™.

(a) p=150 kgm?

(b) p=675 kgm?

(0) p=850kgm?

(d) p=1150 kgm™

(e) p nelze uréit za zadanych udaja

Uloha 1.7.13 (u1) (t2, 03)

Na rovnoramennych vahdch jsou vyvidZeny dvé stej-
né niddoby s kapalinou. Experimentdtor opatrné po-
nofi prst do vody v prvni nddobé¢ tak, aby se ruka
nedotykala ndadoby, misky ani zdvésu (viz. obrdzek).
Vyberte spravné tvrzeni.

L\

Ba | el

1 2

(a) Miska 2 poklesne.

(b) Miska 1 poklesne.

(c) Vihy zistanou v rovnovize.

(d) Zdlezi na hustoté kapaliny, jestli poklesne mis-
ka 1 nebo miska 2.

(e) ZdleZi na hustoté ponofeného télesa (prstu), jestli
poklesne miska 1 nebo miska 2.
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Uloha 1.7.14 (uN) (t2, 03)

Na rovnoramennych vahdch jsou vyvidZeny dvé stej-
né nddoby s kapalinou. Experimentdtor opatrné po-
nofi prst do vody v prvni nddobé tak, aby se ruka
nedotykala nddoby, misky ani zdvésu (viz obrdzek).
Vyberte viechna sprdavna tvrzeni.

0

B |

1 2

(a) Miska 1 poklesne.

(b) Miska 2 poklesne.

(¢) Vihy zistanou v rovnovaze.

(d) Zalezi na hustoté kapaliny, jestli poklesne miska
1 nebo miska 2.

(e) ZdleZi na hustoté ponofeného télesa (prstu), jestli
poklesne miska 1 nebo miska 2.

(f) Tlak na dné€ nadoby 1 bude vétsi nez tlak na dné
nadoby 2.

(g) Tlak na dné niadoby 1 bude mensi neZ tlak na
dné nadoby 2.

(h) Tlak na dné nddoby 1 se nezméni.

(i) Na ponofenou &dst prstu bude pusobit hydrosta-
ticka vztlakovi sila.

Uloha 1.7.15 (o) (t3, 03)

Fyzik dostal za tkol ovéfit, zda je prsten skutecné ze
zlata. Na vzduchu byl prsten vyvaZzen zavazim 1 g, ve
vodé 0,92 g. Na zdkladé vypoctu stanovte, zda je
prsten skute¢né z cistého zlata. Hustota zlata je
19 300 kgm.

Uloha 1.7.16 (o) (t4, 02)

Dfevény vor o hmotnosti m,=100 kg a hustoté
p,=750 kgm=plove na hladiné jezera. Urcete nejmensi
hmotnost kameni m, kterou musime poloZit na po-
vrch voru, aby se vor celym svym objemem ponofil
pod hladinu.

Uloha 1.7.17 (o) (t3, 03)

Jaka cast celkového objemu ledovce zustdvd skryta
pod mofskou hladinou? Hustota ledu je 920 kgm™.
Hustota mofské vody je 1024 kgm™.
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Uloha 1.7.18 (u1) (t2, 02)
Voda, kterou povazujeme za idedlni kapalinu, tece
potrubim zndzornénym na obrazku. Proudéni je usta-
lené. Vyberte spravné tvrzeni.

(a) V oblasti 1 je nejvétsi tlak.

(b) V oblasti 3 je nejvétsi tlak.

(c) V oblasti 3 a 4 je nejvetsi tlak.
(d) V oblasti 4 je nejveétsi tlak.

(e) Tlak je ve vSech oblastech stejny.

Uloha 1.7.19 (uN) (t2, 02)

Voda, kterou povazujeme za idedlni kapalinu, tece
potrubim zndzornénym na obrazku. Proudéni je ustad-
lené. Vyberte vSechna spravnd tvrzeni.

(a) V oblasti 1 te¢e voda nejvétsi rychlosti.

(b) V oblasti 4 tece voda nejvétsi rychlosti.

(c) Voda tece stejnou rychlosti ve vSech oblastech.
(d) V oblasti 3 je nejvétsi tlak.

(e) V oblasti 4 je nejvetsi tlak.

(H) Tlak v oblastech 3 a 4 je stejny.

(g) Tlak v oblastech 2 a 3 je stejny.

(i) V oblastech 2 a 3 te¢e voda stejné rychle.

Uloha 1.7.20 (o) (t5, 03)

Ze zatopeného sklepa je vyCerpdvina voda rychlosti
v=5ms* hadici o vnitfnim poloméru 1 cm. Hadice je
vyvedena okénkem, které se nachdzi 3m nad hladi-
nou Cerpané vody. Jaky je vykon cerpadla?



Uloha 1.7.21 (o) (5, 04)

Voda vytékd rychlosti y=1ms"' z vodovodniho ko-
houtku o obsahu prifezu ;. Zanedbame-li odpor
vzduchu, urcete, jak hluboko pod kohoutkem bude
mit proud vody polovi¢ni obsah prifezu nez ko-
houtek. Velikost tthového zrychleni zaokrouhlete
na g=10 ms>

Uloha 1.7.22 (u1) (t2, 02)

Kapalina o hustoté p volné vytékd otvorem o prufe-
zu § utvofenym ve dné€ nddoby. Vilcova nidoba ma
vsude prufez S (s vyjimkou tésné blizkosti dna). Oka-
mzitd vyska hladiny kapaliny nad dnem je » (viz ob-
razek). Atmosféricky tlak je p,, tthové zrychleni ma
velikost g. Vyberte spravnou odpovéd.

(a) Rychlost, kterou vytékd kapalina z otvoru, je stej-
nd jako rychlost poklesu hladiny.

(b) Rychlost, kterou se pohybuje ¢dstice kapaliny
v hloubce x pod hladinou, je vétsi nez rychlost
poklesu hladiny.

(o) Rychlost, kterou se pohybuje castice kapaliny
v hloubce x pod hladinou, je stejnd jako rych-
lost, kterou kapalina vytékd z otvoru, nelisi-li se
x od h piilis.

(d) Rychlost, kterou se pohybuje castice kapaliny
v hloubce x<h pod hladinou je stejnd jako rych-
lost poklesu hladiny a prudce se zvysi na malém
dseku nade dnem.

(e) S vyjimkou poméru rychlosti poklesu hladiny a
rychlosti, kterou kapalina vytékd otvorem, nelze
o rychlostech kapalinovych ¢astic nic fici.

Uloha 1.7.23 (u1) (t2, 02)

Kapalina o hustoté p volné vytéka otvorem o prife-
zu S, utvofenym ve dné€ nddoby. Vilcovd nddoba ma
vsude prufez S (s vyjimkou tésné blizkosti dna). Oka-
mzitd vyska hladiny kapaliny nad dnem je » (viz ob-
razek). Atmosféricky tlak je p , tthové zrychleni md
velikost g. Vyberte spravnou odpovéd.

S

0

(a) Tlak ve vSech bodech otvoru je o pgh vetsi nez
tlak v libovolném bodé na hladiné.

(b) Tlak v bodech otvoru a na hladiné je stejny, a proto
je stejny i tlak ve vSech bodech uvnitf kapaliny.

(c) Tlak v bodech otvoru je mensi nez tlak na hladi-
né, nebot rychlost, jiz kapalina vytékd otvorem, je
veEtsi neZ rychlost poklesu hladiny.

(d) Tlak v bodech otvoru je vyssi nez atmosféricky tlak.

(e) Tlak v hloubce x<h je p(x)=p, + pgx a na velmi
malém useku nade dnem nddoby se prudce zmé-
nf na hodnotu p,.

Uloha 1.7.24 (uN) (t3, 03)

Kapalina o hustoté p volné vytéka otvorem o priie-
zu §, utvofenym ve dné nddoby. Vilcova nidoba ma
vsude priufez S (s vyjimkou tésné blizkosti dna). Oka-
mzitd vyska hladiny kapaliny nad dnem je b (viz ob-
razek). Atmosféricky tlak je p,, tthové zrychleni ma
velikost g. Vyberte vSechny sprivné odpovédi.

S

S

0

(a) Rychlost, kterou vytékd kapalina z otvoru, je
§/8,-krat vétsi nez rychlost poklesu hladiny.

(b) Rychlost, kterou se pohybuje castice kapaliny
v hloubce 0<x<h pod hladinou, je stejnd jako
rychlost poklesu hladiny.

(c) Rychlost, kterou se pohybuje castice kapaliny
v hloubce x<h pod hladinou, je vétsi neZ rych-
lost poklesu hladiny.

(d) Rychlost, kterou se pohybuje castice kapaliny
v hloubce x<h pod hladinou je stejnd jako rych-
lost poklesu hladiny a prudce se zvysi na malém
useku nade dnem.

(e) Tlak ve vSech bodech otvoru je b, -

(f) Tlak ve v8ech bodech na hladiné je p, .

(g) Tlak ve vSech bodech otvoru je p, + pgh.

(h) Tlak v bodech otvoru je mensi nez tlak na hladi-
né, nebot rychlost, jiz kapalina vytékd otvorem,
je vétsi neZ rychlost poklesu hladiny.

(i) Tlak v hloubce x<h je p(x)=p, + pgx a na velmi
malém useku nade dnem nddoby se prudce zmé-
ni na hodnotu p,.
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3.2. Mechanické kmitani
a vinéni

3.1. Mechanické kmitani

Uloha 3.1.1 (u1) (t1, 02)

Vyberte spravné tvrzeni: Harmonické kmity jsou

(a) takové kmity, kde sila, kterd vraci téleso zpét do
rovnovazné polohy, nezavisi na vychylce télesa,

(b) takové kmity, kde sila, kterd vraci téleso zpét do
rovnovazné polohy, je nepfimo imérna vychylce,

(c) takové kmity, kde sila, kterd vraci téleso zpét do
rovnovazné polohy, je pfimo imérnd vychylce,

(d) takové kmity, kde sila, kterd vraci téleso zpét do
rovnovazné polohy, neméni svij smér,

(e) takové kmity, kdy na kmitajici téleso nepusobi
7adna sila.

Uloha 3.1.2 (uN) (t1, 03)

Vyberte vSechna spravnad tvrzeni: Harmonické kmity

jsou

(a) takové kmity, kde sila, kterd vraci téleso zpét do
rovnovazné polohy, je pfimo imérnd vychylce,

(b) takové kmity, kde sila, kterd vraci téleso zpét do
rovnovazné polohy, nezdvisi na vychylce télesa,

(c) takové kmity, kdy na kmitajici téleso neputisobi
7adna sila,

(d) takové kmity, kde pro vyslednou silu, pusobici
na téleso ve sméru pohybu, plati F=-kx, kde & je
konstanta a x je vychylka z rovnovdzné polohy,

(e) takové kmity, kde grafem zdvislosti okamZité vy-
chylky na ¢ase je libovolna periodicka funkce,

(f) takové kmity, kde grafem zdvislosti okamZité vy-
chylky na ¢ase je linedrni funkce,

(g) kmity zdvazi na pruziné s danou tuhosti &k, po-
kud neuvazujeme tlumenti,

(h) kmity kyvadla v hodindch, jehoZ vychylka neni
vetsi nez 5°,

(i) kmity kyvadla v hodindch, jehoZ vychylka je
vEetsi nez 5°.

Uloha 3.1.3 (u1) (t1, o1)

Z nasledujicich moznosti vyberte systém, ktery nejlé-

pe odpovidd modelu harmonického oscildtoru.

(a) Pingpongovy micek pravidelné skakajici po stole.

(b) Dvé déti, houpajici se na houpacce ve tvaru rovno-
ramenné paky.

(c) Pist ve vilci spalovaciho motoru.

(d) Ndklad cihel na lané jefdbu, ktery byl pfi mani-
pulaci mirné rozhoupdn.

(e) Kyvadlo kukackovych hodin, kmitajici s maxi-
mdlni vychylkou 60°.
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Uloha 3.1.4 (u1) (13, 03)
Sprdvna rovnice pro okamzitou vychylku harmonic-
kych kmitu, jejichz ¢asovy diagram je na obrazku ma
tvar:

X

A

Al2

(a) x=Asin(2n#/T + 1/6)
(b) x=Asin(2rt/T + ©/4)
(¢) x=Asin(2nt/T + 1/3)
(d) x=A4sinQ2ry/T — 1/6)
(e) x=AsinQ2nt/T — w/4)

Uloha 3.1.5 (o) (t1, o1)

Na obrazku je znidzornéna zavislost okamzité vychyl-
ky x harmonického kmitdn{ na ¢ase. Jakd je rovnice
pro vychylku téchto kmiti?

x(cm)

20 1

10 1
t(s)

‘TN 3 A5 &\

[N

(a) x=10sin(2r{t}/2), kde {t} je ¢as v sekunddch
(b) x=4sin(2r{t}/40), kde {1} je Cas v sekunddch
() x=sin(2m{t}/20), kde {} je Cas v sekunddch

(d) x=20(sin2m{t}/4), kde {t} je Cas v sekunddch
(e) x=40(sin2m{#}/6), kde {} je Cas v sekunddch

Uloha 3.1.6 (o) (t2, o1)

Napiste rovnici pro okamZitou vychylku a rovnici pro
rychlost harmonickych kmitu, jejichZ ¢asovy diagram
je na obrdzku.

x(cm)

201

10 1
t(s)

! 1A\ 3 56\

N,




Uloha 3.1.7 (u1) (t2, o1)

Téleso harmonicky kmitd na pruziné. Doba mezi dvé-
ma po sobé ndsledujicimi okamziky, ve kterych je
rychlost t€lesa nulovd, ¢ini 2 sekundy. Vzdidlenost
poloh télesa v téchto dvou okamZicich je 16 ¢cm. Co
plati pro periodu T, frekvenci f a amplitudu 4 tohoto
pohybu?

(a) T=2s, f=0,5Hz, A=16 cm

(b) T=2s, f=0,25 Hz, A=16 cm

(¢) T=2s, f=0,5Hz, A=8 cm

(d) T=4s, f=0,25 Hz, A=8 cm

(e) T=4s, f=0,25 Hz, A=16 cm

Uloha 3.1.8 (u1) (t1, 02)

Na obrdzku jsou zachyceny ¢tyfi polohy kyvadla, tvo-
feného télesem zavéSeném na provizku, pficemz
1 a 4 jsou krajni polohy. Vyberte z ndsledujicich
spravnou moznost. Velikost te¢ného zrychleni télesa
je maximalni v poloze

1 4
o
2 3
(a) 1a4,
(b) 2 a 3,
(o) 2,
(d) 3,

(e) v zddné z poloh 1 az 4.

Uloha 3.1.9 (uN) (t1, 02)

Na obrdzku jsou zachyceny ¢tyfi polohy kyvadla, tvo-
feného kulickou zavéSenou na provizku, pficemz
1 a 4 jsou krajni polohy. Vyberte vSechna spravni
tvrzeni.

@

(a) V polohdch 1 a 4 je te¢né zrychleni kulicky maxi-
malni.

(b) V polohdch 1 a 4 je te¢né zrychleni kuli¢ky rov-
no nule.

(c) V poloze 3 je te¢né zrychleni kulicky maximalni.

(d) V poloze 3 je te¢né zrychleni kulicky rovno nule.

(e) V poloze 3 je rychlost kulicky maximdlni.

() V polohidch 1 a 4 je rychlost kuli¢ky rovna nule.

(g) V polohich 2 a 3 je velikost rychlosti kuli¢ky
stejna.

(h) V poloze 1 a 4 nepusobi na kulicku zadné sily.

(i) Velikost sily, kterou pusobi kulicka na prova-
zek je stejnd ve vSech polohich.

Uloha 3.1.10 (u1) (t3, 04)

P&t oscildtorth na obrdzku je sestaveno ze stejnych
pruzin a stejnych zdvaZzi. Vyberte oscildtor, ktery bude
kmitat s nejmensi frekvenci.

1 2 3 4 5

(a) 1
(b) 2
(© 3
(d) 4
(e) 5
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Uloha 3.1.11 (o) (3, 05)

Pét oscildtorli na obrizku je sestaveno ze stejnych
pruZin a stejnych zdvazi. Sefadte je vzestupné podle
frekvence na které budou kmitat.

1 2 3 4 5

Uloha 3.1.12 (u1) (£2, 03)

Na stropé kabiny stojictho vytahu je zavéseno kyva-

dlo a téleso na pruziné. Tyto oscildtory kmitaji s pe-

riodami 7, a 7,. Tlumeni oscilatorti zanedbdvame. Jak

se zméni parametry téchto dvou oscildtoru, za¢ne-li

se vytah pohybovat se zrychlenim smérem nahoru?

Vyberte spravné tvrzeni.

(a) Zvétsi se perioda kmiti obou oscildtoru.

(b) Zmensi se perioda kmita obou oscildtort.

(¢) Perioda kmit kyvadla se zmen3i, perioda kmita
télesa na pruzingé zustane stejnd.

(d) Perioda kmita kyvadla zlstane stejnd, perioda
kmitd télesa na pruziné se zmensi.

(e) Perioda kmitd obou oscildtort zustane stejna.

Uloha 3.1.13 (uN) (t2, 03)

Na stropé kabiny stojictho vytahu je zavéseno kyva-

dlo a téleso na pruziné. Tyto oscildtory kmitaji s pe-

riodami 7, a 7,. Tlumeni oscilatorti zanedbdvame. Jak

se zméni parametry téchto dvou oscildtoru, za¢ne-li

se vytah pohybovat se zrychlenim smérem nahoru?

Vyberte viechna spravnd tvrzend.

(a) Perioda kmitl télesa na pruziné se zvetsi.

(b) Perioda kmitt télesa na pruZiné se zmensi.

(c) Perioda kmita télesa na pruziné zustane stejna.

(d) Perioda kmita kyvadla se zvétsi.

(e) Perioda kmita kyvadla se zmensi.

(f) Perioda kmit kyvadla zastane stejna.

(g) Dojde k posunu rovnovidzné polohy télesa na
pruziné.

(h) Dojde k posunu rovnovazné polohy kyvadla.
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Uloha 3.1.14 (u1) (13, 02)

Rovnice pro vychylku harmonického oscilatoru z rov-
novazné polohy ma tvar {y}=071sin4n{s}, kde
{x} znadi ¢iselnou hodnotu velic¢iny x v zdkladnich
jednotldch. Jakd je perioda T téchto kmitu?

(a) T=0,1s

(b) T=0,5s

(c) T=1s

(d) T=2s

(e) perioda T z rovnice nelze urcit

Uloha 3.1.15 (u1) (1, o1)

Na obrdzku je ¢asovy diagram dvou kmitl oznace-
nych 1 a 2. PouZivime standardni oznaceni 7, f, w,
x_ pro periodu, frekvenci, dhlovou frekvenci a am-

m

plitudu. Vyberte sprivné tvrzeni.

X
VN
1 2

(a) T, =2T,

b £ =1

(© f=4f,

(d o =2w,

(6) 'xm1=2’xmz

Uloha 3.1.16 (uN) (t2, o1)

Na obrdzku je ¢asovy diagram dvou kmitl oznace-
nych 1 a 2. PouZivime standardni oznaceni 7, f, w,
x_ pro periodu, frekvenci, uhlovou frekvenci a am-
plitudu. Vyberte vSechna sprivnd tvrzeni

X
Yoo\
1 2

(a) T, =2T,

(b) T,=7,

(© f=2f,

(D f =/,

(e) w, =2w,

) o =w,

(8) X, =2x,

(h) x =



Uloha 3.1.17 (o) (t4, 03)

Zavazi o hmotnosti 4 kg je zavé$eno na pruzinu. Pru-
Zina se tim prodlouZi o 16 cm, vzhledem ke své neza-
tizené délce. Poté zdvaZi odstranime a na tutéZ pruzi-
nu zavésime zdvazi o hmotnosti 0,5 kg. Poté pruZzinu
jesté¢ ponékud protdhneme a uvolnime. Jakd bude
perioda vzniklych kmita?

Uloha 3.1.18 (o) (t4, 05)

S jakou minimdlni frekvenci musi kmitat kabina na
obrdzku, aby v kabin€ alespon na okamZik nastal
stav beztize? V jaké poloze k tomu dojde? Rozdil mezi
nejvyssi a nejnizsi polohou kabiny je 5 m.

-

)

Uloha 3.1.19 (o) (t4, 03)

Studenti v praktiku se snazili zméfit velikost tthové-
ho zrychleni g pomoci matematického kyvadla. Pou-
Zili zdvaZi o hmotnosti 5 kg a zavésili ho na provazek
o délce 2,0 m. Poté kyvadlo mirné rozhoupali
a naméfili periodu kmita 7'=3,1s. Vypoctéte, jak se
vysledek, ktery studenti takto ziskali, lisi od skutec-
né hodnoty.

Uloha 3.1.20 (o) (t4, 04)

Pruzinova vdha je na méfitku délky 20 cm ocejchova-
nd od 0 do 40 kg. Postovni balik, ktery je zavésen na
vaze, kmitd ve svislém sméru s frekvenci 2 Hz. UrcCe-
te hmotnost baliku a tuhost pouZzité pruZiny.

3.2. Mechanické vinéni

Uloha 3.2.1 (u1) (13, 03)

Postupné mechanické vinéni je popsidno rovnici

y=sin2n(5t-2x). VIlnéni, které je popsdno rovnici

y=sin4m(5¢—2x) md

(a) dvojndsobnou thlovou frekvenci a dvojndsob-
nou vlnovou délku,

(b) dvojndsobnou thlovou frekvenci a stejnou vino-
vou délku,

(¢) polovi¢ni dhlovou frekvenci a polovi¢ni vino-
vou délku,

(d) dvojndsobnou thlovou frekvenci a stejnou rych-
lost Sifeni,

(e) polovi¢ni thlovou frekvenci a polovi¢ni rychlost
Siteni.

Uloha 3.2.2 (u1) (t1, 02)

Z ndsledujicich mozZnosti vyberte tu, kterd nemuze

nikdy nastat.

(a) Zdroj vinéni se pohybuje vétsi rychlosti neZ je rych-
lost siteni daného vinéni v okolnim prostiedi.

(b) Frekvence vinéni zaznamenand pozorovatelem je
jind nez frekvence s jakou kmitd zdroj tohoto vl-
néni.

(c) Vlnova délka zaznamenand pozorovatelem je jind
neZ vlnova délka na jaké kmitd zdroj tohoto vl-
néni.

(d) Rychlost sifeni vIinéni nezdvisi na prostiedi, ve
kterém se toto vIinéni Sifi.

(e) Rychlost $ifeni vinéni v daném prostiedi je raz-
nd pro rizné vlnové délky tohoto vinéni.

Uloha 3.2.3 (u1) (t1, 02)

Rovnice pro vychylku vinéni ve tvaru

Y=y, sin2n(t/T-x/A), kde x, y jsou soufadnicové
osy kartézské soustavy, vyjadiuje

(a) podélné vinéni, které se §ifi v kladném sméru

08y X,

(b) podélné vinéni, které se §ifi v ziporném sméru
oSy X,

(¢) pficné vinéni, které se $ifi v kladném sméru
08y X,

v -

(d) pificné vinéni, které se §ifi v kladném sméru

osy ¥,
(e) pfi¢né vinéni, které se $if{ v zdporném sméru

osy y.
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Uloha 3.2.4 (uN) (t1, 03)

Rovnice pro vychylku vinéni md tento tvar:

Y=y, sin2n(t/T-x/A), kde x,y jsou soufadnicové
osy kartézské soustavy. Vyberte vSechna spravnd
tvrzeni. Toto vinéni

(a) je podélné,

(b) je pricné,

(0) se &iff v kladném sméru osy x,

(d) se siff v kladném sméru osy y,

(e) se §ifi v zdiporném sméru osy X,

() se Sifi v zdiporném sméru osy ¥,

(g) se 3iff do vSech smérl stejné,

(h) je stojatou vlnou v roviné xy,

Uloha 3.2.5 (u1) (t1, 02)

Dvé viny s amplitudami 4, a 4, , vinovymi délkami
A, a A,a fizovym rozdilem ¢, postupuji souhlasnym
smérem. Co musi platit, aby doslo k destruktivn{ in-
terferenci téchto dvou vlnéni?

(a) p=m/2

(b) A=A, p=2n

(© A=A, =1,p=m1
(D) A=A4,4=4, p=7/2
(e) A, =4, p=m/2

Uloha 3.2.6 (uN) (t1, 02)

Dvé vilny s amplitudami 4, a A, vlnovymi délkami
A, a A a fizovym rozdilem ¢, postupuji souhlasnym
smérem. Vyberte z ndsledujicich mozZnosti viechny
podminky nutné k tomu, aby doslo k destruktivni
interferenci téchto dvou vinéni.

(a) A =4,

(b) A, = 24, nebo 24, = A,
(0 4, =24,

(d) 4, =4,

(e) p=m/4

6 p=m/2

() p=m

(h) ¢p=2m

(i) ¢=3n

Uloha 3.2.7 (uN) (t1, o1)

Vyberte z ndsledujicich vSechna podélnid vinéni
(a) zvuk ve vzduchu

(b) svétlo

(¢) radiové viny

(d) vlnéni na vodni hladiné

(e) vlnéni struny na kytafe

Uloha 3.2.8 (o) (3, 03)

Dvé vinéni o stejné frekvenci, vinové délce i ampli-
tudé, postupujici souhlasnym smérem, maji fizovy
rozdil m/2 rad. Vyjddfete amplitudu vysledné viny
A pomoci spole¢né amplitudy A, obou vychozich vin.
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Uloha 3.2.9 (o) (t2, o1)

VInéni se §if{ rychlosti 240 ms' a md vlnovou délku
3,2 metru. UrcCete periodu a frekvenci tohoto vinéni.

Uloha 3.2.10 (o) (t2, 02)

Dva body lezici na jedné piimce, podél niZ se Siii
vlnéni, jsou ve vzdjemné vzdalenosti 5 cm a kmitaji
s fazovym rozdilem m/6. UrCete vlnovou délku a frek-
venci vinéni. Rychlost sifeni vinéni je 330 ms™.

Uloha 3.2.11 (o) (3, 02)

Urcete amplitudu, vinovou délku, periodu, frekven-
ci, smér a rychlost sifeni postupné mechanické viny
dané rovnici y=3sin(mt +2x).

3.3. Zvukové vinéni

Uloha 3.3.1 (u1) (t3, 02)

Které z nasledujicich zvukovych vInéni, zadanych
pomoci vinové délky nebo frekvence, nemutze lid-
ské ucho slyset?

(a) A=30m
(b)A=3m
(¢) A=3cm
(d) f =100 Hz
(e) f=10kHz

Uloha 3.3.2 (uN) (t1, o1)
Zvukové vlnéni se muze §ifit
(a) ve vzduchu

(b) ve vodé

(¢) ve vakuu

(d) v oceli

(e) v betonu

Uloha 3.3.3 (u1) (t2, o1)

Pozorovatel uslysel hrom 12 sekund poté co spatfil
blesk. Vzdilenost pozorovatele od mista, kde blesk
udefil je pfiblizné

(a) 2 km

(b) 4 km

(c) 6 km

(d) 12 km

(e) 36 km



Uloha 3.3.4 (o) (t2, 03)

Dva reproduktory jsou umistény 3 metry od sebe na
jevisti hudebniho pédia pod Sirym nebem. Posluchac
P sedi ve vzddlenosti 4 metry pfed jednim z repro-
duktoru (viz. obrdzek). Hudebni generdtor postup-
né rozezni reproduktory na 5 riznych frekvencich se
stejnou amplitudou. Vyberte vinovou délku zvuku,
ktery uslysi poslucha¢ nejslabéji.

3m

4m

(a) 0,25m
(b)0,5m
(c) 1m
(d) 2m
(e) 4m

Uloha 3.3.5 (o) (t2, 03)

Zastup vojaka pochoduje v rytmu 120 krokt za mi-
nutu podle taktu kapely, kterd kra¢i na jeho zacatku.
Vojdci na konci zdstupu vykracuji levou nohou pra-
vé tehdy, kdyZ hudebnici vykracuji pravou. Jak je
zastup priblizné dlouhy? Rychlost zvuku zaokrouhlete
na 340 ms™.

Uloha 3.3.6 (o) (3, 05)

Letadlo, letici ve stdlém kurzu ve vysce 5 km, prole-
télo pozorovateli piimo nad hlavou. Ten zaslechl jeho
zvuk, az kdyZ se nachdzelo 30° nad obzorem. Urcete
velikost rychlosti letadla. Rychlost zvuku zaokrou-
hlete na 340 ms™.

Uloha 3.2.7 (u1) (t1, o1)

Kovova struna byla zkrdcena na polovinu své pu-
vodni délky tak, Ze napéti struny zustalo v obou
pfipadech stejné. Zdkladni frekvence struny se tak
(a) dvakrat zmensi

(b) ¢tyfikrat zmensi

(¢) dvakrat zveétsi

(d) ctytikrat zveétsi

(e) zustane stejnd

Uloha 3.3.8 (u1) (t2, 02)

Graf ukazuje zvukovy signdl, ktery sejmul pocitac
z membrany hudebniho mikrofonu. Jakid jednotka
patii k ¢isliim na vodorovné ose?

1234567 891011121314

(a) Hertz

(b) sekunda

(¢) milisekunda
(d) centimetr
(e) metr

Uloha 3.3.9 (o) (t2, 02)

Graf ukazuje zvukovy signdl, ktery sejmul pocitac
z membrany mikrofonu. Cisla na vodorovné ose zna-
menaji ¢as v milisekunddch. Urcete z grafu pfibliz-
nou frekvenci zvuku. Odhadnéte, o jaky tén by se
mohlo jednat.

1234567 89101121314
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3.3.

Vysledky

1.1. Fyzikalni veli¢iny a méreni

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.
1.1.7.
1.1.8.
1.1.9.

(d)

(a), (e)
V=101
(©)

(o), (O, (g)
(d)

(b)

v=16 ms™

(@), (b), (e), (g), (h)

1.1.10. h=70 m
1.1.11. x=0,0847 mm
1.1.12. d=29 cm

1.2. Kinematika hmotného bodu

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.
1.2.7.
1.2.8.
1.2.9.

1.2.10.
1.2.11.
1.2.12.
1.2.13.

1.2.14.
1.2.15.
1.2.16.

1.2.17.
1.2.18.

1.2.19.

1.2.20.
1.2.21.
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(e)

(©)

(), (d), (&), (O, (D
(a)

(o), (d), (e), ()
(a)

v=15 kmh

(©)

(bh), (e), (g), (D)
t=22s

(©)

(), (d), (g), (h)

(a)Vzdalenost mi¢u se bude zvétsovat.

(b) Druhy mi¢ dopadne 1s po dopadu
prvniho mice.

(d)

(a), (b), (0), (g), (D)

(a) auto rovnomérné projizdi zatickou

(b) mi¢ svisle vyhozeny do vzduchu

(c) auto nerovnomérné projizdi zatickou

(d) neexistuje

(e) neexistuje

(f) téleso v klidu

(g) auto rovnomérné projizdi zatickou

(a), (D), (O, D

(a)t=2d/v

) t=2dv/(V* — u?)

(©) t=2d/Nv* — u?

Ke srdzce nedojde. V okamziku, kdy rychlik

zastavi, bude ndkladni vlak ve vzdilenosti

30 m pied nim.

1=0,2s

(a) v=240 ms!

(b) s=4,7 m

1.3. Dynamika hmotného bodu

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.

1.3.5.
1.3.6.
1.3.7.
1.3.8.
1.3.9.

1.3.10.
1.3.11.
1.3.12.
1.3.13.
1.3.14.
1.3.15.
1.3.16.
1.3.17.
1.3.18.
1.3.19.
1.3.20.
1.3.21.
1.3.22.
1.3.23.
1.3.24.
1.3.25.

1.3.26.
1.3.27.
1.3.28.
1.3.29.
1.3.30.
1.3.31.

(©

(a)

(©

(a)Ne.

(b), (©) Ano, napiiklad pomoci pruzinové vihy
(a)

velikost g smér doprava

(c)

(b)

(e)

(), (b), ()

Sila bude dvojndsobni, plyne z 3. NZ.

(©

(d)

(a), (D), (O, ()

(b)

(b)

(e)

(b), (O, (g)

(e)

(b)

(e)

(a), (o), (e), (h)

v=50 ms™

F=400 N

Koeficient statického tfenf je f =tga =0,75,
statickd tfeci sila md velikost F=mgsina
a smér rovnobézny s naklonénou rovinou.
(a), (o), (g)

(©

(), (O

(e)

(0), (e), (D)

(e)



1.4.

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.
1.4.5.
1.4.6.
1.4.7.
1.4.8.
1.4.9.

1.4.10.
1.4.11.
1.4.12.
1.4.13.
1.4.14.
1.4.15.
1.4.16.
1.4.17.

1.5.

1.5.1.
1.5.2.
1.5.3.
1.5.4.
1.5.5.
1.5.6.
1.5.7.
1.5.8.
1.5.9.

1.5.10.
1.5.11.
1.5.12.
1.5.13.
1.5.14.
1.5.15.
1.5.16.

Mechanicka prace, vykon,

energie

(©)

(a), (b), (o), (D

(b)

(d)

(), (d), (e), (), (D
(@), (D), (O, (g, (h)
Ucinnost konve je 93%.
W=180 kJ

1=40s

(e)

(a)

(e)

f=0,27

7=0,9

(b), (e), (i)

0,=200 ms™
F=1250 N

Gravitacni pole

(e)

(e)

(a)

(©)

(d)

(b)

oa=76°

(c)

g=11,5 ms™
(b)
m=6,4.10" kg
T=84 min
(b)

v=7466 ms™!
()

T=164 let

1.6. Mechanika tuhého télesa

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.

1.6.4.
1.6.5.
1.6.6.
1.6.7.
1.6.8.
1.6.9.

1.6.10.
1.6.11.
1.6.12.
1.6.13.
1.6.14.
1.6.15.

1.7.

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.
1.7.5.
1.7.6.
1.7.7.
1.7.8.
1.7.9.

1.7.10.
1.7.11.
1.7.12.
1.7.13.
1.7.14.
1.7.15.
1.7.16.
1.7.17.
1.7.18.
1.7.19.
1.7.20.
1.7.21.
1.7.22.
1.7.23.
1.7.24.

(c)

m,=155 kg
(a) M =10 Nm

(b) M =20 Nm

() M =0 Nm

(e)

(c)

(a), (e), (g), (D),
F =mg, Fl=\/2 mg
(b)

(o)

(o)

(a)

(a)

E=49 MJ, =103 min
v=7 ms*

v=bgl

Mechanika tekutin

(b)

(e)

(d)

(b)

(©)

(b), (O, (g)

(e)

(e)

(©)

(a)

Hladina klesne.
(©)

(b)

(), (), (D

Nejde o zlato, p=12500 kgm.
m=33 kg

Pod hladinou zlstivd 90% objemu ledovce.
(d)

(@), (e), (D
P=47W

h=15 cm

(d)

(e)

(), (d), (o), (O, (D
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3.1. Mechanické kmitani

3.1.1. (0

3.1.2. (), (d), (&)

3.1.3. (d)

3.1.4. (a)

3.1.5. (d)

3.1.6. x=20sin(2x({s}/4)
3.1.7. (d)

3.1.8. (a)

3.1.9. (a), (d), (e), (D
3.1.10. (¢)

3.1.11.5,2a4, 1,3

3.1.12. (¢)

3.1.13. (o), (e), (g)

3.1.14. (d)

3.1.15. (d)

3.1.16. (o), (e), (h)

3.1.17. T=028 s

3.1.18. f_=0,32 Hz

3.1.19. ¢g'=8,2 ms?, Ag=1,6 ms™
3.1.20. £=1960 Nm', m=12 kg

3.2. Mechanické vinéni

3.2.1. (d)

3.2.2. (d)

3.2.3. (o)

3.2.4. (b), (0)

3.2.5. (¢

3.2.6. (a), (d), (g, (D
3.2.7. (a)

3.2.8. A=\24,

3.2.9. T=0,013s, /=75 Hz
3.2.10. 1=0,6 m, f=550 Hz

3.2.11. T=2 s, A=1m, f=0,5 Hz, A=3 m, vInéni se

Siff v zaporném sméru osy X.

3.3. Zvukoveé vinéni

3.2.1. (a)

3.2.2. (a), (b), (d), (&)

3.2.3. (b)

3.2.4. (D

3.2.5. d=170m

3.2.6. v=2u, kde u je rychlost zvuku
3.2.7. (o)

3.2.8. (o)

3.2.9. fje pfiblizn€ 440 Hz, t6n ,komorni A*
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4. Hodnoceni a testovani
vybranych uloh

4.1. Vysledky testovani

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o ndvrh tloh pro ma-
turitu z fyziky, kterd je volitelnd, bylo vhodné zvolit
pro testovani odpovidajici skupinu. Proto jsem zvo-
lil studenty, ktefi navstévuji semindf z fyziky ve ¢vr-
tém ro¢niku na ¢tyfech brnénskych gymndziich: Gym-
ndzium Tfida kpt. Jarose (7 studenttl), Gymndzium
Matyase Lercha (20 studentd), Biskupské gymndzi-
um (13 student) a Gymndzium Taborska (26 studen-
th). Dalsi testovanou skupinou byli posluchadi fyzi-
ky v prvnim semestru na Pfirodovédecké fakulté¢ MU
(74 studentt). Tedy studenti, ktefi maturitu nebo pfi-
jimaci zkousky z fyziky absolvovali pfed kratkou do-
bou.

Ze souboru udloh byly vytvofeny 2 testy po 8 ulo-
hich, z nichZ 7 bylo uzavienych a 1 otevfend. Pro
jednoduchost byly vybriny pouze uzaviené tulohy
s jednou spravnou odpovédi. Na vypracovani méli
studenti 30 minut. Cilem bylo otestovat pfedevsim
nékteré uUlohy ze souboru, nikoliv test jako celek,
ktery by mél svou vlastni vypovidaci hodnotu o zna-
lostech studentt z vybranych oblasti.

Podstatnym vysledkem jsou tedy Cetnosti Uspésnych
odpovédi na jednotlivé udlohy. Piesto bylo zajimavé
vyhodnotit i Gspésnost studentl v testu. To je prove-
deno standardné pomoci grafu ¢etnosti spravné zod-
povézenych otdzek. PiestoZe soubory testovanych
studentli nebyly pfili§ rozsiahlé, maji oba grafy Za-
doudi rozloZeni Cetnosti, blizici se normdlnimu roz-
loZeni se stfedni hodnotou rovnou pfiblizné polovi-
né spravnych odpovédi.

Aby nebylo nutné pfi ¢teni vysledku testovani listo-
vat tam a zpét, jsou oba testy vloZeny jako pfiloha
s puvodnim ¢islovanim otdzek 1 — 8, na které se také
odkazuje hodnoceni vysledk. Na dalsi strané jsou
prehledné shrnuty vysledky testovini a nakonec do-
plnéni a komentar k vysledkiim jednoltivych uloh.



Prirodovédecka fakulta gymnazia — fyzikalni seminare

Test 1. Podil spravnych odpovédi na jednotlivé otdz- Test 2. Podil spravnych odpovédi na jednotlivé otdz-

ky. Odpovidalo celkem 74 studenti. ky. Odpovidalo celkem 66 studenti.
1| 35| 47% 1] 65| 98%
2 | 46 | 62% 2 | 16| 24%
3 29| 39% 3 |30 | 45%
4 | 35| 47% 4 | 36| 55%
5 | 58| 78% 5 | 15| 23%
6 | 38| 51% 6 | 25| 38%
7 | 22| 30% 7 | 15| 23%
8 | 12| 16% 8 | 29 | 44%

Test 1: Pocet studentl podle poctu sprivné Test 2: Poclet studentt podle poltu sprdvné

zodpovézenych otdzek. zodpovézenych otizek.
0 2 0 0
1 5 1 6
2 15 2 11
3 15 3 15
4 15 4 17
5 7 5 13
6 5 6 3
7 8 7 1
8 2 8 0
164 184
14 16
12—- 14 4
| 124
-5 10+ 2 L
c c
[T @ 10
e ke
3 8 3 ]
- = 87
>8 6 < >8 7
8 | S 6
ol .
4 4
2 5
0 T T T T T T | i | i | ! | i | ! | 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
pocet spravné zodpovézenych otazek pocet spravné zodpovézenych otazek
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Test1

Uloha1

47% spravnych odpovédi. Druhd nejcastéjsi odpoved
byla (a). Z toho lze vyvodit zavér, Ze vétSina z chyb-
né odpovidajicich studentl si neuvédomila, Ze veli-
kost gravita¢niho zrychleni nezavisi jen na hmotnos-
ti planety. Naopak fakt, Ze intenzita gravita¢niho pole
ubyvd s druhou mocninou vzdalenosti pouzila jiz
vétsina studentd spravné.

Uloha 2

62% spravnych odpovédi svédei o tom, Ze i takto jed-
noduchd uloha déld mnohym problémy. Odecitat
udaje z jednoduchého grafu by pfitom maturant z fy-
ziky rozhodné mél zvlddnout.

Uloha 3

39% spravnych odpovédi. Pomérné nizkd dspéSnost
je ddna hlavné tim, Ze mnoho studentu urcilo $patné
smér, zatimco velikost zrychleni méla vétSina spravné.

Uloha 4

47% spravnych odpovédi. Nizkd dspésnost (vzhle-
dem k obtiZnosti) u této ulohy poukazuje na fakt, Ze
mnoho studentd nemd spravnou piedstavu o zdklad-
nich kinematickych pojmech rychlosti a zrychleni ja-
koZto vektorovych veli¢indch.

Uloha 5

78% spravnych odpovédi. Prestoze tuloha je teoretic-
ky velmi obtiznd (ke kvantitativnimu feSeni by bylo
tfeba uzit Steinerovu vétu), vétsina ji vyfesila sprav-
né. To svéddi o tom, Ze studenti maji spraivnou pred-
stavu o pojmu momentu setrva¢nosti a dokazi ji pou-
Zit pfi kvalitativni dvaze. Druhd nejcastéjsi odpoved
byla (c).

Uloha 6

51% spravnych odpovédi. Tato tloha byla v podsta-
té ,chytdk“, nebot vyska hladin na obrdzku byla ma-
touci. Zfejmé proto se mnoho studentd nechalo zmast
a odpovidali (a) pfipadné (b).

Uloha7
30% spravnych odpovédi. Tato tloha je pro stiedo-
Skoldky obtiZznd a jako uzaviend byla zafazena pro-

vvvvvv

L

,harovndni“ problému. TakZe nizkd dsp&Snost se,
narozdil od jinych tdloh, dala o¢ekdvat.

Uloha 8

16% spravnych odpovédi. Uloha byla hodnocena
pouze dvouhodnotové. Vysledek potvrdil, Ze se jed-
nd o obtiZnou ulohu, kterou zvlddnou pouze nejlep-
§1 studenti.
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Test 2

Uloha 1

98% spravnych odpovédi. Tato tloha byla zvolena
tak, aby otestovala spodni hranici obtiZnosti. Urcit
prumér z naméfenych hodnot, tedy v podstaté mate-
matickou udlohu, dokdzali vyfesit vSichni (1 Spatna
odpoveéd z 66).

Uloha 2

24% spravnych odpovédi. Uloha je asi na stfedosko-
laky piilis obtiznd. Uloha netestuje mimofddné fyzi-
kalni znalosti, ale k jejimu feSeni je potfeba netrivi-
dlni dvaha (rozdélit t€leso na dvé stejné Cdsti, atd.),
které vétsina studentl neni schopna a s podobnou
dlohou se asi na stfedni $kole nesetkali.

Uloha 3

45% spravnych odpovédi. Druhd nejcastéjsi odpo-
véd byla (e). Z toho se dd vyvodit, Ze studenti znajf
,vzoreCky“, ale nejsou schopni provést jednoduchou
kvalitativni dvahu.

Uloha 4

55% spravnych odpovédi. Je to druhd nejvyssi Uspeés-
nost v tomto testu, pfesto byl ocekdvan lepsi vysle-
dek (jde o zdkladni zdkony mechaniky). Bud si stu-
denti nepamatuji Newtonovy zdkony nebo neznaji
jejich pofadi, nebo zdkony znaji, ale nechdpou jejich
vyznam.

Uloha 5

23% spravnych odpovédi. Vysledek potvrzuje pomér-
né vysokou obtiZznost dlohy. Zastoupeny byly vsech-
ny odpovédi pfiblizné stejné, coz dokladuje, Ze stu-
denti odpovéd tipovali.

Uloha 6

38% spravnych odpovédi. Zde bylo rozdéleni Spat-
nych odpovédi rovnomérné. Studenti bud rovnici
vinéni znali, nebo tipovali.

Uloha7

23% spravnych odpovédi. Zde neptekvapi, Ze druhi
nejcastéjsi odpoveéd byla vyrazné (b). Studenti zapo-
mnéli na atmosféricky tlak. Mozna, Ze zaddni je v tomto
sméru prili§ zavadéjici. Presto je piekvapiva tak nizka
Uspésnost u této tlohy na drovni zdkladni $koly.

Uloha 8

44% spravnych odpovédi. Uloha byla hodnocena
pouze dvouhodnotové. Vysledek potvrzuje, Ze jde
o pramérné obtiZnou ulohu pro maturitni testy.
K vyfesSeni bylo tfeba kombinovat znalosti z vice ob-
lasti fyziky. Pomérné vysokd uspésnost je ddna tim,
Ze jde o typickou stfedoskolskou tlohu, kterou jsou
studenti zvykli fesit.



4.2. Vzorova reseni

Vzorové feSeni je uvedeno pro devét dloh, z kazdé
kapitoly pro jednu. Ulohy jsou vybriny tak, aby zde
byly vzorové vyieSeny vsechny typy udloh (ul, uN,
0). Soudisti vzorového feSeni je vZdy také komentar
k zaméfeni dlohy (jaké z pozadovanych znalosti tes-
tuje).

Uloha 1.1.2 (uN) (1, 02)

V meteorologii se mnoZstvi spadlych srdZek ¢asto uda-
vd v milimetrech vodniho sloupce. Podobné se da
mnozstvi srizek vyjadrit také pomoci objemu vody,
kterd dopadla na jednotkovou plochu. Vite-li, Ze na
mesto dopadlo pii silné boufi 50 mm sriZek, vyberte
z nasledujicich vSechny spravné ddaje. Na mésto do-
padlo

(a) 5 centimetrt srdzek

(b) 500 centimetru srdzek

(¢) 0,5 metru srazek

(d) 5 litrt srazek

(e) 50 litri na metr ¢tvere¢ni srazek

() 50 litra na metr krychlovy srazek

(g) 50 litra srazek

Vzorové feSeni:

Uloha testuje pfevody jednotek a spravné pouZiti roz-
méru veliciny.

Z nabizenych moZnosti miZeme rovnou vyloudit
vSechny, které nemaji rozmér délky — tedy (d), (f)
a (g). Z moznosti (a), (b), (¢) je zfejmé spravnd moz-
nost (a) a zbyvi jiz posoudit jen moznost (e). Pfevo-
dem z litrh na metry dostaneme vysledek 0,05 metrQ
krychlovych na metr ¢tverecni, coZ je po pfevodu na
milimetry 50 mm. Tedy sprdvné jsou moznosti (a)
a (e). Ulohu lze vyfesit i na zdkladé faktické znalosti
z meteorologie, Ze udaje v litrech na metr ¢tverecni
odpovidaji idajim v milimetrech.

Uloha 1.2.14 (u1) (t1, 03)

Oznacte moznost, kterd nemuZe nastat.

(a) Té€leso se pohybuje rychlosti se stdlou velikosti
s nenulovym zrychlenim.

(b) Téleso se pohybuje s konstantnim zrychlenim
a smér jeho pohybu se zméni v opacny.

(c) Té€leso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
nemiii do stiedu kruZnice.

(d) Té€leso se pohybuje po kruznici a jeho zrychleni
je nulové.

(e) Rychlost télesa a jeho zrychleni jsou nulové.

Vzorové feSeni:

Pfi feSeni této dlohy je tfeba spravné uvazovat o rych-
losti a zrychleni jako vektorovych veli¢indch. Uloha
testuje znalost zdkladnich druht pohybu a jejich
vlastnosti z hlediska kinematiky.

(a) Jde o pohyb rovnomérny kiivocary, zrychleni té-
lesa ma tedy te¢nou slozku rovnu nule, normdlo-
va slozka je nenulova.

(b) Jde o pohyb, pfi némz zrychleni télesa ma opac-
ny smér, nez jeho pocdtecni rychlost. Napiiklad
vrh svisly vzhuru.

(¢) Jde o nerovnomérny pohyb télesa po kruZnici.
Méni-li se velikost rychlosti télesa, je jeho te¢né
zrychleni nenulové a zrychleni tedy nemifi do
sttedu kruZnice.

(d) Tato moZnost nemiiZe nastat, protoZze pfi pohy-
bu po kruznici se méni rychlost télesa a norma-
lova slozka jeho zrychleni proto musi byt nenu-
lova.

(e) Téleso je v klidu.
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Uloha 1.3.18 (uN) (t2, 03)

Kulicka o hmotnosti m se kyve na vldkné stdlé
délky /v tthovém poli Zemé. V okamziku, kdy pro-
chdzi nejnizsi polohou, je jeji rychlost v (viz obra-
zek). Tihové zrychleni je g. Vyberte spravné tvrzeni.

(a) Zrychleni kulicky je nulové.

(b) Zrychleni kuli¢ky je nenulové a sméfuje svisle
vzhuru.

(c) Zrychleni kulicky je nenulové a sméfuje svisle
dolu.

(d) Zrychleni kuli¢ky je nenulové a ma smér te¢ny
ke kruZnici, po niZ se kulicka pohybuje.

(e) Tahova sila, jiz pusobi vlikno na kulicku, je stej-
né velkd jako tihova sila.

(f) Velikost tahové sily, jiz ptsobi kulicka na vldk-
no, je veétsi nez mg.

(g) Vyslednice sil pusobicich na kulicku sméfuje svis-
le vzhtru.

(h) Vyslednice sil pusobicich na kulicku je vodorovna.

(i) Vyslednice sil ptisobicich na kulicku ma obecny smér.

Vzorové feseni:

Uloha testuje spravné pochopeni 2. a 3. NZ a jejich
pouziti pfi kvalitativnim rozboru jednoduché situace.
Na kulicku ptsobi v kazdém okamziku jen dvé sily
— tthova sila mg a tahovai sila vlikna T (viz obrizek).
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V okamziku zachyceném na obriazku maji obé tyto
sily svisly smér. Svisly smér proto musi mit i vysled-
nd sila, pusobici na kulicku. Vzhledem k tomu, Ze
kulicka se pohybuje po kruznici, musi byt vysledna
sila nenulova. Zrychleni mad podle 2. NZ vZzdy stejny
smér jako vysledna sila, takZe spravnd jsou tvrzeni
(b) a (g). Podle 3. NZ je spravné jesté tvrzeni (f).

Uloha 1.4.13 (o) (t5, 04)

Lyzaf se rozjizdi po svahu se sklonem a=30°, dojizdi
az do zastaveni po roviné. Urcete soucinitel smyko-
vého tfeni, vime-li, Ze po svahu i roviné ujel stejnou
vzdalenost.

/0’ —>

Vzorové feseni:
Pii feSeni tulohy je tfeba spravné pouZit zdkon za-
chovini energie a vztah pro praci, kterou vykona tieci
sila. Uloha také testuje schopnost efektivné fesit obec-
né zadanou tulohu (vhodné oznaceni proménnych,
fedeni rovnice).

E,=mglsina

Isina

Oznacme 2/ celkovou drihu urazenou lyzafem
a m jeho hmotnost. Zvolme nulovou hladinu po-
tencidlni energie na rovném udseku dridhy. Na pocit-
ku je celkovd mechanickd energie lyZafe rovna jeho
potencidlni energii (kinetickd energie je nulovd):

E,=mglsina.

Po zastaveni je celkovd mechanickd energie lyZare
rovna nule (kinetickd i potencidlni energie jsou nu-
lové). Treci sila pasobici na lyzafe béhem pohybu
musela vykonat prdaci odpovidajici rozdilu téchto
energii

W=0-E, =—mglsina.
Price tieci sily v sikmém tseku byla
W, ==F.l =-fmglcose,
zatimco v rovném useku

W=-F,l =-fmgl.



Celkem tedy po dosazeni do vyrazu pro W dostane-
me

—-mglsina=—fmglcosa — fmgl
a po upravé
sina=fcosa+ f

vyjadiime hledany koeficient tfeni

sinox
1+ cosa

S =

Dosadime-li zadanou hodnotu @ =30°, dostaneme po
vypoctu a zaokrouhleni f =0,27.

Uloha 1.5.16 (o) (t2, 03)

Stfedni vzdilenost planety Neptun od Slunce je 30 AU.
Jaka je jeho obézna doba?

Vzorové feSeni:

K rychlému vyfeseni této tlohy stac¢i pouZit 3. Keple-
rav zdkon a vyhnout se pfevodu na zdkladni jednot-
ky. Obéh Neptuna budeme srovndvat s obéhem Zemé,
jejiz stfedni vzddlenost od Slunce a,je 1 AU a obéz-
nd doba T, je 1 rok. Pak podle 3. Keplerova zdkona
bude pro obéznou dobu Neptuna T a jeho stfedni
vzddlenost od slunce a platit

a’/T*=a}/T}
tedy hledand doba obéhu je
T=TNa’/a;

coZ po dosazeni za parametry Zemé¢, které jsou rovny
jedné, a za a=30 AU dava vysledek T=164 let.

Uloha 1.6.5 (u1) (t3, 03)

Tenkd kovova ty¢ délky L=120cm byla ohnuta ve
stfedu do pravého uhlu. V jaké vzdilenosti od bodu
ohybu je tfeba ty¢ podepfit, aby zustala v rovnovaz-
né poloze, zndzornéné na obrazku?

A

(a) 10cm

(b) 12cm

(c) 15cm

(d) 20cm

(e) Rovnovazné polohy podle obrizku neni mozné
dosdahnout.

Vzorové freseni:
Uloha testuje pouZiti podminky momentové rovno-
vahy pro pfipad homogenniho télesa.
Aby bylo téleso v rovnovdze, musi byt vysledny
moment sily vii¢i libovolnému pevnému bodu a tedy
i vadi mistu, kde je ty¢ podepfena, roven nule. To
nastane v pfipadé, kdy tézisté télesa bude leZet na
svislé pifimce pod mistem podepfeni, nebot tihova
sila ma svisly smér. Staci tedy urcit polohu t&zisté
télesa slozeného ze dvou stejnych homogennich ty¢i.
Oznacimé-li x vzdilenost mista podepieni od mista
ohybu, pak momentova rovnovdha bude mit tvar
m,_m.L_ )
2 2 4
(leva strana pfedstavuje moment sily svislé ¢asti, pra-
vd strana moment sily vodorovné &dsti),
z ¢ehoz jednoduchou uUpravou dostivime vysledek
x=L/8=15cm.
Ulohu je také mozno fesit graficky:

L/8

L/4

Z obrazku vidime, Ze ty¢ je nutné podepfit ve vzdale-
nosti L/8 od mista ohybu. Pro hodnotu L=120cm
dostdvame vysledek 120cm/8 =15cm.
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Uloha 1.7.11 (o) (13, 04)

V bazénu plove lodka, na dné lodky leZzi kimen.
Vyhodime-li kimen z lodky do bazénu, hladina vody
v bazénu stoupne, klesne, nebo zlistane stejnd? Svou
odpovéd spravné fyzikdlné zduvodnéte.

Vzorové ieSeni:

Uloha testuje schopnost aplikace Archimédova zi-
kona pii kvalitativni dvaze.

Nejprve je tfeba si uvédomit, Ze ponofena télesa ovliv-
nuji vysku hladiny v nddobé tim, jaky je objem po-
nofenych casti téles v jednotlivych pifipadech.
Ozna¢me m, hmotnost lodky, m, hmotnost kamene
a p, jeho hustotu. Hustota vody necht je p. Hledany
objem ponofenych casti télesV, , ur¢ime lehce z rov-
novihy tthové a vztlakové sily. V piipadé, kdy je
kdmen v lodce, plati

(mtmJg=V, P8
z toho plyne po Gpravé
V,=(m+m)/p=m/p+m./p

Po vyhozeni kamene z lodky bude objem ponofené
¢asti lodky m /p a objem ponofeného kamene
m,/p,. Dohromady tedy

I/]’2=n/ll./'0+n/lK/'OK

Vzhledem k tomu, Ze hustota kamene je vétsi nez
hustota vody, je vytlaceny objem po vyhozeni kame-
ne mensi (V, >V, ). Proto hladina vody poklesne.
Spravné feSeni dlohy nemusi obsahovat zde prove-
deny pfesny vypocet, staci spravné kvalitativni vy-
svétleni.

Uloha 3.1.10 (u1) (13, 04)

Pét oscildtorti na obrizku je sestaveno ze stejnych
pruzin a stejnych zdvaZzi. Vyberte oscildtor, ktery bude
kmitat s nejmensi frekvenci.

1 2 3 4 5

(1
(b) 2
(© 3
(d) 4
(e) 5
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Vzorové feseni:

Pfi feSeni ulohy je tfeba si uvédomit, Ze tuhost
pruziny, vzniklé spojenim 7 pruZin o tuhosti k za
sebe, je K=k/n. Podobné pro celkovou hmotnost
p stejnych zavazi plati M=pm, kde m je hmotnost
jednoho zavazi. Pak staci jen pouZit vztah pro zavislost
frekvence kmitd na tuhosti pruziny a hmotnosti zdvazi

=£=VK/M=\//e/pnm
/ 21 21 2

Ze vztahu vidime, Ze s nejmensi frekvenci bude kmi-
tat oscildtor s nejvétsim soucinem pn, to je oscildtor
¢islo 3. Jeho frekvence bude

_Nk/Am
f= 2

Ulohu je také mozné spravné vyfesit na zakladé€ prak-
tické zkuSenosti s pokusy s pruzinami a zdvazimi.

Uloha 3.3.9 (o) (12, 02)

Graf ukazuje zvukovy signdl, ktery sejmul pocitac
z membriny mikrofonu. Cisla na vodorovné ose zna-
menaji ¢as v milisekunddch. Urcete z grafu pfibliz-
nou frekvenci zvuku. Odhadnéte, o jaky ton by se
mohlo jednat.

1234567 8 9101121314

Vzorové fesSeni:

Jde o praktickou ulohu, ktera testuje schopnost urcit
parametry zvuku z jeho ¢asového zdznamu a obec-
nou schopnost odecitat spravné z grafu.

Nejprve uréime z grafu piibliznou hodnotu periody
zvuku. Pro vé€tsi pfesnost odecteme délku péti peri-
od, kterd je asi 11,5 ms. Po vydéleni 5 dosteneme
periodu T=2,3 ms. Tedy frekvence f=1/T=435 Hz.
Mohlo by se tedy jednat o zdkladni tén A=440 Hz.



5. Zaver

Tato prace obsahuje celkem 176 dloh z oblasti me-
chaniky a mechanického kmitdn{ a vinéni, formulo-
vanych za zdkladé vlastniho ndavrhu katalogu poza-
davkul. Z toho 16 uloh bylo otestovdno ve skupiné
70 student zaméfenych na studium fyziky. Vybrané
ulohy by mohly byt pouZity pro spole¢nou ¢ast ma-
turitni zkousky z fyziky a poskytnuty Centru pro re-
formu maturitnich zkouSek (CERMAT) s cilem rozsi-
feni ,databanky“ uloh.
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