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Uvodni poznamka editora

V této Shirce uloh jsou shromézdény tulohy, které typové odpovidaji dlohdm,
jez se objevi v maturitni zkousce z fyziky na Gymnéaziu F. X. Saldy (ve viech
studijnich programech).

Sbirka neni ,origindlnim fyzikalné-didaktickym dilem“, nebot je tvofena pieja-
tymi (nékdy mirné upravenymi) tilohami. Nejéasté&ji byly uzity Sbirky fesengch
prikladi z matematiky, fyziky a informatiky vydané v rtznych letech MFF UK
a slavna Hajkova Fyzika v prikladoch. Na nékteré zajimavé tilohy editora sbirky
upozornila jeho nékdejsi vyucujici Jindra Kuglerova; pfi pripravé byla vyuzita
i jeji sbirka maturitnich pfiklada. Dalsi priklady jsou cerpany z béznych stre-
doskolskych sbirek a z literatury k fyzikalni olympiddé. Pfesny ptehled zdroji
uloh a jejich vysledku je z ,pedagogicko-strategickych“ duvodt uveden v samo-
statném dokumentu.

Toto 3. vydani bylo podstatné pfepracovano v souvislosti se zménou Skolniho
vzdéldvaciho programu Gymndzia F. X. Saldy v Liberci. Vzhledem k rozsiiené
nabidce volitelnych pfedmétii z oblasti fyziky (fyzika 20. stoleti, seminar z fyziky,
fyzika pro medicinu a farmacii, experimentalni fyzika) se ukézalo jako tcelné
oddélit do samostatnych sbirek jednak dlohy pro jednotlivé seminafe, jednak
tlohy maturitni. Stovka tloh, obsazenéd v této sbirce, tak jisté neptredstavuje
,kompletni program“ pro dvoulety seminaf.

MR

Zatimco maturitni témata jsou v nasi Skole konstruovana ,napfic“ tradi¢nimi
ucebnimi celky, sbirka ve svém uspofadani (z praktickych davodi) tyto tradi¢ni
celky respektuje. Pouze tulohy, k jejichz feSeni se uziva diferencidlniho nebo
integralniho poc¢tu, jsou uvedeny az naposledy (dlohy 76-100).

Sbirka byla vysazena typografickym systémem ApS-TEX.
-jvk-

V Liberci, v den sv. Silvestra 2021.



Usporadani maturitni zkousky z fyziky

Maturitni zkouska z fyziky ma formu tstni zkousky. Na zkousku je vyhrazena
doba 15 min; pfedchézi ji stejné dlouha doba pripravy. Maturitni téma se urcuje
losovanim ze seznamu témat urceného feditelem Skoly.

Nazev tématu shrnuje struéné jeho obsah. Tento obsah pfitom neodpovida
jednotlivym kapitoldam v ucéebnicich, nybrz je tvoren ,,prurezové“, napii¢ kapi-
tolami, ucebnicemi i ro¢niky.

1. V ¢asti Pojmy, zakony a souvislosti je uvedeno nékolik konkrétnich otéa-
zek, které ma zak zodpovédét. Cast ma pevnou strukturu:

Pojmy. Maturant strucéné vysvétli dva pojmy a jednu dvojici pojmu; dba pri-
tom, aby definice byly jednoznacné a bezesporné.

Uloha zadana obrazem. Maturantovi je predlozen obrazek (napt. graf, di-
agram, schéma ¢i fotografie). Zak graficky znazornénou skuteénost pojmenuje,
vylozi ¢i okomentuje.

Postava dé&jin fyziky. Maturantovi je predlozena fotografie, resp. obraz vy-
znacné osobnosti déjin fyziky s uvedenim jejtho jména. (Haddni jmen podle
mnohdy maélo spolehlivych vyobrazeni neni obsahem maturitni zkousky z fy-
ziky.) Zak o této osobnosti velmi kratce pohovoii; pfedevsim se vsak zaméii na
popis objevu dané osoby, popf. na popis objevu ¢i poznatku podle této osoby
pojmenovaného. Fyzikalni zdkon, nesouci jméno dané osoby, uvede véetné pod-
minek platnosti. Je-li po dané osobé pojmenovana fyzikalni jednotka, uvede ji;
pripoji znacku jednotky, nazev a znacku veli¢iny. Pujde-1i o jednotku (resp. veli-
¢inu) zékladni, uvede definici, ptjde-li o jednotku odvozenou, vyjad¥i ji pomoci
jednotek zakladnich.

2. Po zodpovézeni stanovenych otazek nasleduje 2. ¢ast zkousky: zaktuv teore-
ticky vyklad maturitniho tématu. Zak miiZze vyuZit pfipojené naméty k teo-
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retické casti, které naznacuji predpokladanou ,8iFi“ i ,hloubku“ odpovédi.

3. Posledni ¢ast zkousky predstavuje FeSeni fyzikalni tlohy. V kazdém tématu
jsou zarazeny 4 ulohy pfiblizné stejné obtiznosti. K feseni 4. tlohy v poradi je
nutné vyuzit zéklady diferencidlniho a integralniho po¢tu. (Tim se nefika, ze zak
nesmi vyuzit derivovani a integrovani k hledani feseni jakékoliv tlohy, a to i té,
ktera byla ptivodné — napft. v 1. az 3. roéniku — fesena jinak.) Zak si z nabidky
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mu ji vyucujici.



Prehled maturitnich témat

s podrobnejsimi nameéty pro maturantiv vyklad

1.

Fyzikalni méreni

jednotky SI, soustavy jednotek, rozmérova analyza; skalarni a vektorové ve-
liciny

metody méfeni vybranych veli¢in, chyby méfeni, zpracovani vysledki méreni
objektivni méFeni a subjektivni vniméni (fotometrie, akustika)

méfeni v kvantové mechanice; relace neurcitosti

. Fyzikalni pole

gravitacni, elektrické, magnetické pole
nastin Maxwellovy teorie elektromagnetického pole
znézornovani poli, veli¢iny vektorové a skalarni, ziidla a viry

kvantovani poli: fotony, gluony, intermedialni ¢astice W+, W, Z°; gravitony

. Pohyb v homogennim poli

gravitacni, resp. tthové homogenni pole (vrhy)
homogenni elektrické, resp. magnetické pole pficné a podélné
prakticka realizace homogennich poli

vyuziti ve vyzkumu, technice, medicinég, ...

. Pohyb v centralnim poli

Keplerovy zakony
centrélni pole Zemé (typy trajektorii téles, kosmické rychlosti)
centralni pole Slunce (Slune¢ni soustava — Slunce, planety, mésice, komety)

Bohriv model atomu

. Posuvny a otacivy pohyb

klasifikace pohybti, kinematické veli¢iny popisujici pohyby; obecna definice
rychlosti, zrychleni; aplikace na jednotlivé pohyby

sila — pri¢ina pohybu téles

kinetickd energie pfi posuvném a otaCivém pohybu, moment setrvacnosti;
analogie mezi veli¢inami pro posuvny a otacivy pohyb

proudéni realné tekutiny, obtékani téles



. Inercialni a neinercialni soustavy

Newtonovy pohybové zakony, hybnost; inercialni a neinercialni soustavy, ro-
tujici vztazné soustavy, Galiletiv princip relativity

analyza sil pisobich na téleso na Zemi, tihové a gravitacni zrychleni, tiha,
beztizny stav

vztaznd soustava ve specialni teorii relativity, postulaty specidlni teorie re-
lativity

relativnost soucasnosti, dilatace c¢asu, kontrakce délek

. Statika: rovnovaha systému

skladéani, resp. rozkladani sil ptisobicich na hmotny bod a na tuhé téleso,
moment sily

rovnovazna poloha tuhého télesa, stabilita; tézisté a hmotny stied
hydro/aero statika, hydrostaticky tlak, zdkony pro statiku tekutin

rovnovaha v termodynamické soustaveé

. Zakony zachovani

zékon zachovani hybnosti, energie, ndboje; zdkony zachovani v mikrosvété
zakony zachovani v dynamice kapalin: rovnice kontinuity, Bernoulliova rov-
nice

1. termodynamicky zakon, kalorimetrickd rovnice

zékon zachovani energie v mechanickém a elektrickém oscilatoru

. Druhy energie a jejich premény

mechanické, elektrické, magnetické, chemicka energie; vnitini energie, teplo
kinetické energie, potencialni energie; pfemény forem energie v mechanickych
a elektrickych oscilatorech

zafizeni a stroje na pfeménu jednotlivych energii (turbiny, motory, genera-
tory, elektromotory, elektroakustické meénice, tepelné elektrické spotiebice,
jaderny reaktor)

vykon a Gc¢innost

10. Elementarni ¢astice

’

t¥idéni Castic: fermiony — bosony, leptony — hadrony, ¢astice — anticastice
stavebni ¢astice: leptony, kvarky; ¢astice slozené z kvark®: mezony, baryony
interakce a intermedialni ¢astice; sjednocovani interakci

urychlovace ¢astic, detektory c¢astic



11. Statistické pojeti termodynamiky

idealni plyn, Lammerttv pokus, stfedni kvadraticka rychlost
stavova rovnice
zakony pro idealni plyn

entropie, vratny a nevratny déj

12. Fenomenologické pojeti termodynamiky

teplota, empirické teplotni stupnice
tepelna roztaznost délkova a objemova, méteni teploty, typy teploméri
termodynamické zakony, perpetuum mobile, termodynamické teplota

Carnotuv cyklus, tepelné motory

13. Struktura a vlastnosti pevnych latek

krystalické a amorfni latky; idedlni krystalova miiz, redlna krystalova mfiz,
poruchy

vazby v krystalech

normalové napéti, typy deformaci a jejich popis, elasticky diagram

elektrické a magnetické vlastnosti pevnych latek

14. Struktura a vlastnosti kapalin

povrchova sila, povrchové napéti, povrchova energie; jevy na rozhrani tii
prostiedi

kapilarni tlak, kapilarni jevy v tzkych trubicich

teplotni objemova roztaznost kapalin

vedeni elektrického proudu v kapalinach

15. Faze a fazové prechody

faze v termodynamice: skupenstvi, skupenska tepla
fazovy diagram
faze v magnetismu: para/feromagnetismus, Courieova teplota

hysterezni kiivka



16. Mechanismy vedeni el. proudu v latkach

definice proudu, nosic¢e naboje

vedeni proudu v kovech — kovovy krystal, Tolman-Stewartiv experiment,
meérny odpor, tepelné elektrické spottebice

vedeni proudu v elektrolytech — Faradayovy zakony, vyuziti elektrolyzy
vedeni proudu v plynech — vyboje, VA charakteristika, vyboj za atmosféric-
kého a snizeného tlaku

17. Indukce

elektrostatickd indukce
magnetickd indukce
elektromagneticka indukce (vysvétleni, zdkony, vyuziti)

vlastni indukce

18. Teorie elektrickych obvodu

vysledny odpor soustav kondenzatort

vysledny odpor soustav rezistori; reostat, potenciometr; bo¢nik, predfadny
odpor

stejnosmérné sité: Kirchhoffovy zdkony

RLC obvody a jejich feseni, vykon stiidavého proudu

19. Elektronika a energetika

polovodice a jejich vlastnosti
dioda, tranzistor, tyristor
vyroba elektrické energie (turbiny, generatory, jadernd elektrarna)

trifazovy proud; pfenosova a distribucni soustava; transformatory

20. Periodické déje

veli¢iny charakterizujici periodické déje
pohyb po kruznici
mechanické a elektrické kmity; tlumené kmitani, nucené kmitani

periodicky déj jako pfedpoklad méfeni casu, méridla ¢asu; kyvadlo



21. VInéni

mechanické a elektrické vlnéni: vznik, sifeni
odraz vInéni na pevném a volném konci; stojaté vlnéni
akustika

sdélovaci technika

22. VInové vlastnosti svétla

odraz, lom, disperze
interference, difrakce; uziti
polarizace a jeji uziti

Youngiv experiment

23. Paprskova optika

Fermattv princip, zdkony ,,paprskové optiky

zobrazeni odrazem (zrcadla)

zobrazeni lomem (Cocky, vady cocek)

optické soustavy: oko, lupa, dalekohledy, (data)projektor, (digitalni) fotoa-
parat aj.

24. Elektromagnetické spektrum

prehled elektromagnetického zafeni, ptivod a vyuziti jednotlivych druht za-
feni

vznik spekter (Garové, spojité; emisni, absopéni), Doppleriv jev v astronomii
radiometrie, fotometrie

zafeni absolutné ¢erného télesa

25. Experimentalni vychodiska kvantové fyziky

vlnovy charakter elektromagnetického zareni — Youngiiv experiment
korpuskularni charakter elektromagnetického zareni, kvantova teorie a jeji
experimentalni vychodiska — zafeni absolutné cerného télesa, fotoelektricky
jev, Comptoniv jev; foton

vlnové vlastnosti ,Castic“ — de Broglieho hypotéza, Davissontv-Germertav
experiment, vinova funkce

relace neurcitosti, tunelovy jev



Mechanika

1. Vlak m4 délku 150 m a rychlost 54 km-h~!. Z jeho okna hledi (kolmo)
¢lovék a vidi protijedouci vlak o délce 100 m po dobu 4 s. Urcete: a) rychlost
protijedouciho vlaku, b) dobu viditelnosti prvni soupravy ze druhé, c) dobu
mijeni obou vlakii.

2. Rychlik se pohybuje rychlosti o velikosti 108 km-h~!. Strojvedouci rychliku
spatii ve vzdalenosti 180 m prfed sebou nakladni vlak, ktery jede po téze koleji
stejnym smérem rychlosti o velikosti 32,4 km-h~!. Strojvtidce zabrzdi a rychlik
se za¢ne pohybovat rovnomérné zpomalené se zrychlenim o velikosti 1,2 m-s™2.

Rozhodnéte, zda vzdalenost 180 m stac¢i k tomu, aby nenastala srazka.

3. Motorovy ¢lun pfeplouva pres feku o Sifce 300 m; pfi tom je unasen vodnim
proudem. Rychlost &lunu vzhledem k vodé je 1,6 m-s~!, rychlost vody vzhledem
ke biehfim 1,2 m-s~!. a) O jakou vzdalenost unese voda ¢lun ve sméru proudu
feky? b) Jakou drahu ¢lun pii preplouvani feky urazi a jakou rychlosti se po této
draze pohybuje? c) Jaky thel svird vektor vysledné rychlosti ¢lunu se smérem
kolmym k brehiim feky?

4. Po naklonéné roviné délky [ = 1,5 m a vysky h = 0,5 m se smyka dfevény
hranolek. Jak velky je soucinitel smykového t¥eni f, projede-li hranolek drahu
ldobut=2s?

5. Lyzar sjel po svahu délky 20 m se sklonem 18° na vodorovnou louku a zastavil
ve vzdalenosti 30 m od tpati svahu. Souéinitel f smykového tfeni mezi lyZemi
a svahem byl po celou dobu jizdy konstantni. a) Uréete f. b) Jak velkou rychlosti
se lyzaf pohyboval na konci svahu? (Odpor vzduchu zanedbejte.)

6. Na vodorovném kotouci otacivém kolem svislé osy lezi ve vzdalenosti 10 cm
od osy otaceni mala krychle. Vypocitejte, pfi které minimalni frekvenci krychle
z kotouce sklouzne. Soucinitel t¥eni mezi krychli a kotoucem je 0,2.

7. Ocelovy drat snese zatizeni 3000 N. Na drat zavésime téleso o hmotnosti
150 kg. O jaky thel muzeme drat s télesem vychylit z rovnovazné polohy, aby
se drat pri zpétném pruchodu rovnovaznou polohou nepretrhl?

8. Koule o hmotnostech m; = 5 kg, mo = 10 kg se pohybuji ve stejném sméru
rychlostmi o velikostech v; = 5 m/s, v = 8 m/s. a) Urcete rychlost télesa
po dokonale nepruzném razu. b) Urcete, jaka ¢ast mechanické energie téles se
pfeméni na jinou formu energie.



9. Halleyova kometa se dostava v periheliu do minimalni vzdélenosti 0,6 AU
od Slunce. Perioda Halleyovy komety je 76 roku. Urcete, do jaké nejvétsi vzda-
lenosti od Slunce se dostane.

10. Vypocditejte, v jaké vysce obiha geostacionarni druzice.

11. Meésic obiha kolem Zemé ve stiedni vzdalenosti r = 60 Rz. Hmotnost
Mésice M,, = 8%MZ. Na spojnici stredid Zemé a Mésice najdéte bod, v némz
je intenzita gravitacniho pole soustavy nulova. Co by v tomto misté ,musel
udélat“ ¢lovek vystupujici ze Zemé na Mésic po zebiiku?

12. Z vrcholu véze vysoké 20 m je vrzeno vodorovnym smeérem téleso pocatecni
rychlosti 15 m/s. a) Za jakou dobu téleso dopadne? b) Jakou rychlosti dopadne?

Jaky thel svird vektor rychlosti dopadu ¢ s horizontalnim smérem? c¢) V jaké
vzdéalenosti od paty véZe dopadne téleso na vodorovny povrch Zemé?

Vv

méru R, z néhoz je vyfiznut kotou¢ o poloméru R/2 se stiedem ve vzdalenosti
R/2 od stfedu ptivodniho kotouce.

14. Dutd mosazna koule se ponoii do vody polovinou svého objemu. Jaka
je tloustka stény koule a jeji vnéjsi primeér, je-li hmotnost koule m = 0,3 kg.
(Hustota mosazi je 8400 kg-m=3.)

15. Na hladiné vody plave dutd koule o hmotnosti m a objemu V. Koule je
z poloviny ponofend ve vodé. Na vlakné je k ni upoutand druha koule téhoz
objemu a hmotnosti 3m. Uréete velikost sily, kterou je napinino vldkno. Reste
nejprve obecné, pak pro V = 10 cm?.

16. Vodorovnou trubici proménného prifezu protékd voda. Urcete mnozstvi
vody, které protece prirezem trubice za 1 s, jestlize v misté o prifezu Sp, resp.
So umistime manometrické trubice, které vykazuji rozdil vodnich hladin 20 cm;
pfitom S; = 10 cm? a Sy = 20 cm?.

17. Z otvoru ve sténé nadoby ve vysce 20 cm nad dnem tryska voda; hladina
je ve stélé vysi 100 cm nad dnem. Urdete a) rychlost vody proudici otvorem,
b) vzdalenost, do které voda na podlaze dosttikne.
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Molekulova fyzika a termika

18. Pét ocelovych desek o celkové hmotnosti 7 kg bylo zahfato na teplotu

910 °C a ponoieno do oleje o teploté 10 °C. Hustota oleje je 940 kg-m =3

, mérna
tepelnd kapacita oleje 1760 J-kg~!-K—!, teplota vzplanuti oleje 230 °C a mérna
tepelnd kapacita oceli 452 J-kg~!-K 1. Kolik litrf oleje musime pouzit do kalici

lazné, aby jeji kone¢na teplota byla 40 °C pod teplotou vzplanuti oleje?

19. V hlinikové néddobé kalorimetru o hmotnosti 40 g je voda o hmotnosti
150 g; teplota soustavy je 20 °C. Ocelova kulicka o hmotnosti 20 g byla rychle
prenesena z prostoru pece do nddoby kalorimetru. Urcete teplotu prostoru pece,
je-1li prirastek teploty vody v kalorimetru 10 °C. Mérna tepelna kapacita oceli
je 452 J-kg='-K~1, hliniku je 896 J-kg—!-K~1.

20. Hlinikovy kotouc¢ poloméru r» = 20 cm se otac¢i kolem volné osy rych-
losti w = 100 s~!. Kotoué zabrzdime pfitladenim stejného hlinikového kotoude.
O kolik se muze nejvice zvysit jejich teplota? Mérna tepelna kapacita hliniku
c =900 Jkg LK1

21. Setrvac¢nik ma tvar kfize, na jehoz ramenech délky 10 cm jsou upevnéna
Gty¥i zévazi, kazdé o hmotnosti 0,5 kg. (Hmotnost ramen je zanedbatelnd.) Se-
trvacnik se otaci s frekvenci 43 Hz. Nahle se zastavi. Jak se zméni pfi tomto
déji vnitini energie setrvacniku a loziska?

22. Kompresni pomér naftového motoru je 15. P¥i adiabatické kompresi je
stladovan vzduch z tlaku 10° Pa pii teploté 50 °C. Jaky bude tlak vzduchu
a jeho teplota na konci komprese?

23. Ve vodorovné umisténé nadobé, kterd ma tvar valce o délce 85 cm, je
pohyblivy pist, ktery rozdéluje nadobu na dvé ¢asti. V levé ¢asti je kyslik Oa,
v pravé vodik Hs o téZze hmotnosti a teploté. Urcete polohu pistu v rovnovazném
stavu. Tteni neuvazujte.

24. Vzduch, ktery se nachazi v nddobé o objemu 3 1, je od¢erpavan pistovou
vyvévou, jejiz pracovni komora mé objem 2 1. Vypoctéte, jaky bude v nadobé
tlak po ¢tvrtém zdvihu pistu, bude-li ¢erpani probihat tak, Ze teplota v nadobé

i v pracovni komore zustane konstantni.

25. Dvé stejné valcovité nadoby A, B o obsahu dna S a vysky h jsou postaveny
vedle sebe na vodorovné desce a jsou spojeny tésné u dna kratkou trubickou.
Nadoba A je uzavieni. Otevienou nadobu B zcela naplnime vodou. Jaky je
maximalni objem vody V, kterou je mozno do takto postavenych nadob nalit,
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povazujeme-li teplotu vzduchu uvnitt nddoby za stalou? Tlak vodni pary, tep-
lotni roztaznost vody i nddob a vnitini objem spojovaci trubicky zanedbejte.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty h = 90 cm, S = 2 dm?, ¢t = 20 °C.

26. Zelezo vytvaii pii teploté 910 °C prostorové centrovanou kubickou m¥izku
s d = 0,287 nm. Tato krystalickd modifikace Zeleza se nazyva zZelezo «. Pii
teploté vétsi nez 910 °C vytvari Zelezo plosné centrovanou kubickou miizku
o d = 0,363 nm (Zelezo ). M4 zelezo « stejnou hustotu jako Zelezo v? Relativni
atomova hmotnost zeleza je 55,847.

27. Viko o prauméru 32 cm je tfeba pripevnit k otvoru tlakové nadoby 24 Srouby.
Tlak plynu v nadobé je 6 MPa, modul pruznosti oceli je 220 GPa. Jaky obsah
prufezu Sroubd musime zvolit, je-li dovolené napéti sSroubu v tahu 50 MPa?

28. Zinkovy a zZelezny prouzek maji pfi teploté 20 °C stejnou délku 20 cm.
Pri jaké teploté se délky obou prouzki lisi o 1 mm? Teplotni soucinitel délkové
roztaznosti zinku je 2,9 - 107° K1, Zeleza 1,2 - 1072 K1,

29. V hlinikové nadrzi automobilu pro dopravu pohonnych latek je prepravovan
benzin o objemu 5 m3. Nadrz byla naplnéna pfi teploté 20 °C. Béhem dopravy
se vlivem slune¢niho zéfeni ohfala na 28 °C. Vypoctéte objem benzinu, ktery
by vytekl z nadrze v pripadé, ze by nadrz byla zcela naplnéna. Soucinitel tep-
lotni délkové roztaznosti hliniku je 24 - 1076 K—!; Sou¢initel teplotni objemové
roztaznosti benzinu je 1073 K1,

30. V termosce o tepelné kapacité C}, je led o hmotnosti m a teploté t; < 0 °C.
Do ledu zasuneme topnou spirdlu o odporu R, jejiz tepelnou kapacitu mizeme
zanedbat. Spiralu pfipojime ke zdroji elektrického napéti. Jaké musi byt napéti
U tohoto zdroje, aby za dobu 7 led roztél a teplota uvniti termosky stoupla na
hodnotu ¢, > 0 °C? Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty Cj = 50 J-K~1,
m=1kg,t; = —6°C,t2 =21°C, R=9Q, 7 = 72 min. Mérna tepelna kapacita
ledu je 2,1 kJ-kg='- K1, vody 4,2 kJ-kg~1-K~!, mérné skupenské teplo tani ledu
je 330 kJ-kg~!.

31. Jakou nejmensi rychlost musi mit olovéna stfela, aby se pfi narazu na
ocelovou desku roztavila? Teplota stiely pfi dopadu je 27 °C, teplota tani olova

je 327 °C, mérné skupenské teplo tani olova je 22,6 kJ-kg™!, mérna tepelna
kapacita olova je 129 J-kg~!-K~!. Pfedpokladdejte, Ze ocelova deska nepiebira

zadné teplo.
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Mechanické kmitani a vinéni

32. Dfevény hranol s podstavou o obsahu S a vysce h plave na hladiné vody
tak, Ze je ponofeny ze % své vysky. Hranol rovnomeérné zatlac¢ime do vody a pus-
time. Urlete: a) hustotu pouzitého dieva; b) periodu T kmiténi hranolu za pred-
pokladu, Ze se jednd o netlumeny linedrni harmonicky oscildtor. Reste nejprve
obecné, pak pro hodnoty S = 450 cm?, h = 15 cm; hustota vody je 1000 kg-m 3.
Vysku hladiny v naddobé povazujte za stalou (efekty spojené s pohybem vody
zanedbejte), pusobeni povrchové sily neuvazujte.

33. Jak se zméni doba kmitu matematického kyvadla, jestlize zkratime jeho
délku o 25 % ptvodni délky?

34. Mezi dvéma stejnymi zdroji zvuku, které vydavaji tény o frekvenci 435 Hz,
se pohybuje pozorovatel po jejich spojnici rychlosti o velikosti 0,34 m-s~!. Rych-
lost zvuku ve vzduchu mé velikost 340 m-s~—!. Jakou frekvenci maji razy, které
sly$i pozorovatel?

35. Dvé ladicky o stejnych frekvencich 435 Hz jsou umistény v protilehlych
rozich mistnosti. Jak velkou rychlosti by se mél pohybovat pozorovatel po jejich
spojnici, aby slySel razy o frekvenci 2 Hz?

36. Turista, ktery stoji na okraji propasti, uslysi zvuk dopadu kamene na jeji
dno po uplynuti doby 4,0 s od za¢atku padu kamene. Jak hluboké je propast?

37. O kolik se zvysi hladina intenzity zvuku, jestlize se jeho intenzita zvysi
pétkrat?

Elektfina a magnetismus

38. Ve vsech vrcholech ¢tverce o strané a je umistén kladny bodovy naboj Q.
a) Popiste stav soustavy. b) Kam je tfeba umistit dalsi ndboj, aby celd soustava
byla v rovnovaze? c) Urcete velikost takového néboje.

39. Ve dvou vrcholech rovnostranného trojuhelniku, jehoz strany maji délku
0,5 m, jsou umistény bodové naboje, které maji velikost 1 uC. Urcete intenzitu
elektrického pole ve tietim vrcholu, jestlize a) oba naboje jsou kladné, b) oba
naboje jsou zaporné, c) jeden néboj je kladny, druhy zéporny.

40. Ve vsech vrcholech ¢tverce o strané a je umistén kladny bodovy naboj Q.
Urcete intenzitu elektrického pole a potencial ve stfedu ¢tverce.
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41. Vypoditejte kapacitu deskového kondenzatoru s plochou polepu 200 cm?.
Mezi polepy je sklo tloustky d; = 1 mm, z obou stran je pokryté parafinem
tloustky dy = 0,2 mm. Sklo m4 relativni permitivitu 7 a parafin 2.

42. Elektricky obvod se sklada ze tii vodict stejné délky. Vodice jsou ze stejného
materialu a jsou zapojené za sebou. Prifezy vodi¢i jsou: S; = 1 ecm?, Sy =
2 cm?, S3 = 3 cm?. Rozdil potencialt na koncich obvodu U = 12 V. Urcete
ubytek napéti na kazdém vodici.

43. Dva vodice, jeden z uhliku (o; = 40 Q-mm, a; = —8-10~% K1), druhy ze
zeleza (02 = 0,12 Q-mm, ap = 6-1073 K1) jsou spojeny za sebou. Celkovy od-
por kombinace nezavisi na teploté. Uréete a) jaky je pomér délek téchto vodict,
jestliZe jejich prufezy jsou sobé rovné, b) jaky je pomér prufezu téchto vodica,
jestlize jejich délky jsou sobé rovné.

44. Jak velky odpor klade stejnosmérnému proudu dratény cétverec ABCD
s thloptickou BD, jestlize proud prochézi a) od vrcholu B k D, b) od vrcholu
A k C. Jak velké proudy tekou v tomto ptipadé ve vétvich ABC, ADC, BD,
jestlize celkovy proud vtékajici v bodé A ma hodnotu I7 Je déna strana ctverce
a, prurez dratu .S, mérny odpor p.

45. Meérici systém ampérmetru ma odpor 2,7 0 a rucka pfistroje ukazuje pl-
nou vychylku pfi proudu 6 mA. Uréete odpor boé¢niku, ktery musime pfipojit
k ampérmetru, abychom mohli méfit proudy do 60 mA.

46. 7 dratu o délce [, prufezu S a odporu R odstfihneme ¢ast o délce x
a prilozime ji tésné podél zbytku dratu. Jak dlouhy musi byt odstfizeny drat,
jestlize po této tpraveé ma klesnout celkovy odpor na polovinu pivodni hodnoty.

47. Poniklovani kovového pfedmétu, ktery ma povrch 120 cm?, trvalo 5 hodin
pfi elektrickém proudu 0,3 A. Nikl je dvojmocny. Vypoéitejte tloustku niklové
vrstvy. (Relativni atomova hmotnost niklu 58,69.)

48. Pfedmét s povrchem S = 20 dm? je nutno postfibfit vrstvou tloustky
2/10 mm. Kolik st¥ibra se musi vyloucit? Jak dlouho bude trvat pokovovéni,
jestlize 1 dm? plochy je mono zatizit proudem 0,4 A? (o = 10500 kg-m~—3,
A=1118 mg-A~ls71)

49. Dva dlouhé pfimé rovnobézné vodice jsou od sebe vzdaleny 10 cm. Jednim
prochézi proud 15 A, druhym 5 A. Ve kterém bodé na piimce kolmé k obéma
vodi¢im je magnetickd indukce vysledného magnetického pole nulova? Reste
pro pfipad a) souhlasnych, b) opa¢nych sméri prouda.
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50. Dva svislé rovnobézné vodice A, B se vzajemnou vzdélenosti 50 cm maji
horni konce vzajemné spojeny rezistorem R. Vodice jsou ulozeny v homogennim
magnetickém poli s magnetickou indukci o velikosti 0,10 T. Podél vodicu A,
B se pohybuje smérem doli vlivem vlastni tize, bez tfeni, ale rovnomérnym
pohybem rychlosti o velikosti 1 m-s~! kovova tyé C, vodivé spojujici vodice A,
B. Hmotnost tyce C je 1 g. Odpor vodic¢i A, B, C mizeme zanedbat. Urcete
odpor rezistoru R.

51. Ohebny vodi¢ o odporu R ma tvar hranice ¢tverce o strané a. Vodic¢
je polozen na vodorovné desce v homogennim magnetickém poli, jehoz mag-
netickd indukce ma smér svisly. Jaky naboj protece libovolnym prifezem vo-
di¢e, zménime-li jeho tvar na rovnostranny trojihelnik o stejném obvodu? Reste
nejdiive obecné, pak pro hodnoty R=10Q, B=1T, a =1 dm.

52. Tlumivka a kondenzator s kapacitou C = 10 uF jsou zapojené do série.
Jsou pfipojené na napéti 120 V s frekvenci f = 50 Hz. Ohmicky odpor tlumivky
R =120 Q. Tlumivkou a kondenzatorem prochazi proud I = 1 A. Vypoditejte
indukénost tlumivky.

53. Oscila¢ni obvod, ve kterém je zapojena civka o indukénosti L a konden-
zator o kapacité C7, vyzafuje elektromagnetickou vinu o vinové délce 30 m.
Jestlize paralelné ke kondenzatoru oscila¢niho obvodu zapojime druhy konden-
zator o kapacité 3000 pF, bude oscila¢ni obvod vysilat elektromagnetickou vinu
o vlnové délce 60 m. Urcete kapacitu C;.

54. Okamzité hodnoty napéti, resp. proudu v elektrickém obvodu jsou vyjad-

feny rovnicemi:
u=60sin507{t} V, i=14sin (5071-{15} + g) Al

Urdete a) amplitudu napéti, b) amplitudu proudu, c) efektivni hodnotu napéti,
d) efektivni hodnotu proudu, e) thlovou frekvenci napéti, f) ahlovou frekvenci
proudu, g) frekvenci napéti, h) frekvenci proudu, i) periodu napéti, j) periodu
proudu, k) fazové posunuti, 1) Géinik, m) fazorovy diagram pro napéti, n) fazo-
rovy diagram pro proud, o) ¢asovy diagram pro napéti, p) ¢asovy diagram pro
proud, q) rozhodnéte, zda ma obvod vlastnosti kapacitance nebo induktance,
r) éinny vykon stfidavého proudu, s) jalovy vykon st¥idavého proudu, t) zdan-
livy vykon stfidavého proudu, u) hodnotu, kterou ukaze voltmetr, v) hodnotu,
kterou ukadze ampérmetr.
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55. Svazek elektrond urychleny napétim Uy = 200 V vletél rovnobézné mezi
desky kondenzatoru. Desky maji délku | = 6 cm, jsou vzdalené d = 4 cm a je
mezi nimi napéti U = 100 V. Urcete, jak se elektrony odchylily od ptavodniho
sméru a jakou rychlosti opoustéji kondenzétor.

56. Jak velka je rychlost elektrond, jestlize soucasné puisobici elektrické pole
o intenzité E = 3,4-10° Vm~! a magnetické pole o indukci B = 21072 T, obé
navzajem kolma a kolma k rychlosti svazku elektronti, nezptsobuji odchylku
od pfimocarého pohybu? Jaky bude polomér trajektorie elektront, jestlize se
elektrické pole zrusi?

57. Napéti mezi duanty cyklotronu je U = Upsinwt, kde Uy = 2 - 10* V,
a frekvence napéti f = 2,25-107 Hz. Urychluji se jednomocné ionty. Iont zagina
pohyb mezi duanty. Obéhne-li nékolikrat, dosahne rychlosti v = 4,4-107 m-s~ 1.
Urcete pocet ptlkruznic, které iont obé€hl; polomér prvni a posledni kruznice,
jestlize vzdalenost mezi duanty urazi iont pfi maximalnim napéti. Hmotnost
iontu je 1800 vétsi nez klidova hmotnost elektronu.

58. Elektron vleti do homogenniho magnetického pole s indukci B = 0,01 T
rychlosti o velikosti v = 10* m-s~!, kterd svira se smérem indukce hel ¢ = 30°.
Urcete polomér zavitu sroubovice, po které se elektron bude pohybovat; vysku
jednoho zavitu; cas, za ktery urazi drdhu s = 1 m ve sméru osy Sroubovice.

Optika

59. Korkova zatka plave na hladiné rybnika, jehoz hloubka je A = 1,6 m. Kde
se nachazi stin zatky na dné rybniku, kdyz Slunce pravé zapada? Index lomu
vody n = 1,33.

60. Tenké ploskoduta ¢ocka je ponorend ve vodorovné poloze do vody tak, ze
prostor pod ni je vyplnén vzduchem. Optickd mohutnost soustavy ® = —2,6 D.

Urcete polomér kiivosti cocky. Index lomu skla N; = 1,5; index lomu vody
N, =1,33.

61. Ohniskova vzdalenost objektivu mikroskopu je f; = 3 mm a okularu
fo = 3 cm. Délka mikroskopu d = 16 cm. Urcete, do jaké vzdalenosti pred
objektiv je tfeba umistit pfedmét, aby oko mohlo pozorovat obraz v mikro-

skopu z konvencni zrakové vzdalenosti [ = 25 cm.

62. Optickd mfizka ma 1000 vrypd na 1 mm. Pro které vinové délky dava
pouze maximum 1. a 2. fddu? Jak daleko od nultého maxima vznikne na stinitku
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maximum 1. fadu pro vlnovou délku 500 nm, je-li stinitko vzdéaleno [ = 2 m od
mrizky?

63. Na ohybovou mfizku, kterda ma 100 vrypd na 1 mm, dopadéd kolmo rov-
nobézny svazek Cervené slozky spektra (A. = 700 nm). Urcete, v jaké vzdjemné
vzdalenosti budou prvni a tfeti svétly pas na stinitku umisténém ve vzdalenosti
100 cm od miizky.

64. Dvé zarovky, které jsou ve vzajemné vzdalenosti 3 m od sebe, osvétluji
z obou stran nepriihledné stinitko tak, ze osvétleni obou stran stinitka je stejné.
Zarovka o svitivosti 25 cd je ve vzdalenosti 1 m od stinitka. Jak4 je ve sméru
kolmém na stinitko svitivost druhé zarovky?

65. Stul je osvétleny dvéma zarovkami o stejné svitivosti I = 200 cd. Vzdalenost
mezi zarovkami d = 1 m. Zarovky jsou ve v¥sce h = 2 m nad rovinou stolu.
Vypoditejte intenzitu osvétleni: a) v bodech pod Zarovkami, b) uprostied mezi
témito body

Specialni teorie relativity

66. Jakou rychlosti se vzdaluje od Zemé raketa, jestlize pro pozorovatele na
Zemi je jeji délka ve srovnani s délkou klidovou polovi¢ni?

67. Elementarni ¢astice mion, ktera vznika ve vrstvach atmosféry asi 15 km
nad povrchem Zemé, mé stfedni dobu zivota v klidové soustaveé zhruba 2,2 us
a pohybuje se vzhledem k Zemi rychlosti pfiblizné 0,999 8c. Je mozné miony
detekovat na povrchu Zemé? Reste klasicky i relativisticky; feseni porovnejte.

68. Jaké napéti elektrostatického pole by bylo zapotfebi podle klasické teorie
na to, aby elektron v tomto poli ziskal rychlost svétla? Jakou rychlost ziska
elektron v elektrickém poli o takovém napéti podle relativistické mechaniky?

Fyzika mikrosvéta

69. Jaka je rychlost fotoelektronid vystupujicich z povrchu stiibra osvétleného
monochromatickym svétlem vinové délky 15-10~8 m, jestlize vlnova délka svétla,
pii které se zacne u stiibra projevovat fotoelektricky jev, je 26 - 1078 m?

70. Laser o vykonu P vysild svétlo o vinové délce \. Urcete a) energii F
emitovaného fotonu v jednotkich joule a elektronvolt; b) velikost hybnosti p
emitovaného fotonu; c) energii E’ vyzéafenou laserem za dobu t;; d) pocet N
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vyzéfenych fotonti za dobu ty; e) hmotnost m fotonu vysilaného svétla. Reste
nejprve obecné, pak pro hodnoty P =4 mW, A = 632,8 nm, t; = 10s, t3 = 1s.

71. Specialni zdroj vyzaruje monofrekvené¢ni svétlo o vinové délce A. Jeho pii-
kon je Py a u¢innost prevodu elektrické energie na svétlo je 7. Zjistéte a) vykon
P zdroje a energii E vyzafenou timto zdrojem za dobu t; b) poc¢et N vyzafenych
fotont za dobu ¢; ¢) velikost hybnosti p jednoho vyzafeného fotonu; d) zda sodik
vykéZe vnéjsi fotoelektricky jev pro uvazované svétlo, jestlize energie (vystupni
prace) potfebna pro emisi elektronu z kovového sodiku je E,. ReSte nejprve
obecné, pak pro hodnoty A = 630 nm, Py = 60 W, n = 93 %, t = 730 h,
E, =228 eV.

72. Pri osvétleni kovové desticky monofrekvenénim svétlem o vlnové délce \q
nastane vnéjsi fotoelektricky jev. Uvolnéné elektrony z kovu maji rychlost v;. Pfi
osvétleni téze destiCky monofrekvenénim svétlem o vinové délce Ao je rychlost
uvolnénych elektroni vs. Z uvedenych tdaju vypocitejte Planckovu konstantu
h pro A\; = 420 nm, Ay = 610 nm, v; = 8,15-10° m-s™!, v, = 5,8-10° m-s~!.

73. Bohriv model atomu vodiku z roku 1913 postuluje, Ze elektron se pohybuje
po takovych kruhovych trajektoriich o poloméru r se stfedem v jadfe (tj. pro-
tonu), pro néz plati 2rm.vr = nh, kde v je rychlost elektronu o hmotnosti m.
na prislusné trajektorii o poloméru r a n € N, n > 1, udava poradi trajektorie
smérem od jadra. Odvodte vztahy pro rychlost, polomér trajektorie a frekvenci
obéhu elektronu; vypocitejte velikost téchto veli¢in pro n = 1.

74. Za jaky cas ubyde rozpadem 10 pg radioaktivni latky? Pavodni mnozstvi
latky je 50 ug, polocas rozpadu je 3 minuty.

75. Blok jaderné elektrarny o elektrickém vykonu P pfeménuje jadernou energii
v energii elektrickou s t¢innosti 7. P¥i $tépeni jednoho jadra 23°U se uvolni
energie Ey. Urcete hmotnost uranu, ktery se spotiebuje v elektrarné za dobu ¢.
Reste nejprve obecné, pak éiselné pro P = 500 MW, 1 = 45 %, Ey = 200 MeV,
t =1 den.

Aplikace diferencialniho nebo integralniho poctu

76. Draha hmotného bodu je popsédna vztahem s = ki(1 — e~*2%), kde ki,
ko > 0 jsou realné konstanty, ¢ je ¢as v sekundéch, s draha v metrech. Urcete
vztah pro okamzitou rychlost hmotného bodu a jeji hodnotu pro ¢t = 0. Jaky
pohyb kond hmotny bod? (DoloZte vypoctem zrychleni.)
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77. Vypoctéte okamzitou vychylku, velikost rychlosti a velikost zrychleni v case
t = T'/4 pfi harmonickém pohybu, ktery je v koherentnich jednotkéch SI popsén
rovnici: )
0
= Asin —t.
Y sin —

78. V nadobé je voda s hladinou ve vysSce h. Jak vysoko nad dnem je tieba
udélat otvor ve sténé, aby voda stiikala co nejdale?

79. Urcete délku jednozvratné paky tak, aby ke zdvizeni bfemene tihy G
(umisténého ve vzdalenosti a od podpéry) bylo tfeba nejmensi sily. Linedrni
hustota materialu paky je ~. Ulohu Feste obecné, potom pro G; = 1000 N,
a=0,64 m, v=8kg/m.

80. Kiivka popisujici Maxwellovo rozdéleni rychlosti molekul idealniho plynu,
jehoz molekuly maji hmotnost myg, je dina funkénim predpisem

2 mO 3 7710112

N(v) = 7(—) vie” T,
) T \kT

Urcete pro danou teplotu 7' daného plynu nejpravdépodobnéjsi rychlost vp,.

81. Kvadr o hmotnosti m méame vléci rovhomérnym pohybem po vodorovné

podlozZce. Soucinitel smykového tfeni mezi kviadrem a podlozkou je f. Urcete
thel o mezi ptisobici silou a podlozkou tak, aby velikost sily F' byla nejmensi.

82. Urcete rozmeéry valcového kotle tak, aby pfi daném objemu pary V bylo
ochlazovani pary v kotli nejmensi, tj. aby povrch valce byl minimalni.

83. Stanovte, kdy jsou si nejblize predmét a skutec¢ny obraz vytvoreny spojnou
¢ockou o dané ohniskové vzdélenosti f.

84. Uprostfed nad kruhovou deskou stolu poloméru R = 1 m je svételny
zdroj. Vypocitejte, do jaké vysky je tfeba svételny zdroj posunout, aby intenzita
osvétleni okraje stolu byla nejvétsi.

85. Silnice Siroka b metru je osvétlovana sodikovou vybojkou, kterd je nad
osou silnice. V jaké vysce x nad silnici musi byt vybojka, aby okraj silnice byl
co nejvice osvétlen?

86. Ukazte, ze elektricky vykon je pfi daném zdroji (o elektromotorickém napéti
U, a vnitinim odporu R; zdroje) maximalni, je-li odpor vnéjsi ¢asti obvodu R

roven vnitfnimu odporu zdroje R;.
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87. Uzitim Fermatova principu odvodte zdkon lomu svétla

sin o U1

sinf vy’
kde vy, resp. vy je rychlost svétla v prvnim, resp. druhém prostiedi.

88. Privadéc¢ vodni elektrarny ma svislou obdélnikovou sténu o zakladné a,
jez je do vysky h zaplavena vodou. Jakou tlakovou silou ptisobi voda na tuto
sténu?

89. Urdete velikost hydrostatické tlakové sily, ktera piisobi na plast valce vysky
v a polomeéru R, zcela zaplnéného kapalinou o hustoté p.

90. Prehradni hraz ma tvar rovnoramenného lichobéznika. Voda sahé do vysky
h = 50 m; této vysce je Siftka hraze ¢ = 80 m, u dna je Sitka b = 50 m.
Vypocitejte tlakovou silu, kterou voda piisobi na hraz.

91. Urcete praci potifebnou k vyneseni druzice o hmotnosti m do vysky A nad
povrch Zemé. Predpokladejte, Ze jsou zndmy hmotnost M a polomér R Zemé.
Neuvazujte kinetickou energii druzice. Gravita¢ni pole Zemé nelze (v FeSeném
problému) poklddat za homogenni!

92. Vypoctéte praci, kterou musime vykonat, abychom vycerpali nadrz tvaru
polokoule, je-li naplnéna do poloviny vodou. Polomér je r = 2 m.

93. Vypoctéte praci, kterou vykona idealni plyn pfi isotermické expanzi, jestlize
jeho pocateéni objem je Vi = 10 dm? a tlak p; = 103 kPa; koneény tlak po
expanzi je py = 10% kPa.

94. Jak velkou praci musime vykonat pfi adiabatickém stlaceni vodiku na
polovinu piivodniho objemu V; = 1 m3, byl-li po¢ateéni tlak p; = 2 - 10° Pa?

95. Urcete moment setrva¢nosti homogenni velmi tenké tyce délky I a hmot-

~vey

96. Tenkd homogenni ty¢ délky [ je otaciva kolem vodorovné osy prochézejici
jednim koncem tyce. Jakou rychlost musime udélit druhému koncovému bodu
tycCe, aby se dostala z rovnovazné polohy stalé do rovnovazné polohy vratké?
Délka tyce [ = 60 cm.

97. Urcete polohu tézisté pevné tenké homogenni desky omezené obloukem
paraboly y? = 2px a pfimkou = = a; p,a € R.

vy

polomér podstavy R a vysku h.
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99. Z desky velmi malé tloustky h, z materidlu s mérnym odporem p vy-
Fizneme rovinny prstenec tvaru mezikruzi s vnitinim polomérem R; a vnéjsim
polomérem Ry. Jaky bude odpor tohoto prstence, jestlize a) prstenec radidlné
roziizneme a okraje fezu budou tvotit pfivody proudu, b) pfivody proudu budou
obé ohranicujici kruznice?

100. Predpokladejte, Ze rychlost rozpadu radioaktivnich jader je imérna poctu
téchto jader, tedy

dN
—— = AN;
dt ’

na zakladé tohoto predpokladu odvodte rozpadovy zékon.

21



Uvodni poznamka editora . . . . . . . . . . ... ... ... ... 2
Usporadani maturitni zkousky z fyziky . . . . . . . . .. .. .. .. 3
Prehled maturitnich témat . . . . . . . . . ..o o000 4
Mechanika . . . . . ... 0oL 9
Molekulova fyzika a termika . . . . . . . . ... 11
Mechanické kmitani a vlnéni . . . . . . . .. ... 13
Elektfina a magnetismus . . . . . . . . . .. ..o, 13
Optika . . . . . . . . 16
Speciélni teorie relativity . . . . . . . . . ..o 17
Fyzika mikrosvéta . . . . . . . .. ..o 17
Aplikace diferencidlniho nebo integralniho poctu . . . . . . . . . . 18

22



Sazba: Honsoft, 2022








