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1 RESENE PRIKLADY

1.1 PRIKLAD 7

Zaddni:

Vzduchové bublina na dné Cerného jezera v hloubce /=40 m ma pii teploté ¢, = 4°C
polomér r; = I cm. Pomalu stoupd, pficemz se jeji objem zvétSuje. Vypocitejte, jaky bude mit

polomér, kdyz dosdhne povrchu jezera, kde je teplota z, = 25°C. Povrchové napéti vody
nebereme v tvahu, atmosféricky tlak predpokladame b = 0,1 MPa.

A= 10 e A AN

Fyzika Il - cvicen

\praoAns v rdma projek
RN SEE
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Resené piiklady G

Reseni:

h=26m

t, =4°C —» T, =277,15K
r=1cm=0,0lm

t, =25°C — T, =298,15K
Patm = 0,1MPa = 100 000 Pa
p =998 kg'm™

g=9.81 m's?

I = ?
Reseni:

Provedeme vypocet tlaku p;, ktery ptsobi na bublinu na dn€. Bude to soucet hydrostatického
tlaku v hloubce / a atmosférického tlaku, ktery ptsobi na hladinu vody.

D hydrost. = hp g= 259989,81 =29] 615,20_Pa
D1 =P hydrost TP am = 291 615,20 _+ 100 000 = 391 615,20 Pa
P2=p am =100 000 Pa

Dale provedeme vypocet objemu vzduchu v bubling na dné jezera.

14 2%72'1”13 =%ﬂ 0,01’ =4,188-10°m’

Ze stavoveé rovnice vyjadiime objem vzduchu V; v bublin€ na hladiné.

. . _6 .
pV _ pV, - pT, 39161520 4,188 10 -298,15 221510
T, T, T.p, 277,15 -100000
a2
Af = Q12n Zpétn¢ z objemu V', dopocitdme polomér bubliny 7.

350

4 3V, 3-2,215107
V,==nr, =>r =3 =3
3 4 4

r,=0,0174m =1,74cm

Zavér:
Polomér bubliny pti dosazeni hladiny jezera bude 1,74 cm.
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1.2 PRIKLAD 8
Zaddni:

Paprsek elektronii vstupuje mezi dvé elektricky nabité rovnobézné desky vzdalené 3 cm od
sebe rychlosti v=0,5.10" m.s"". Mezi desky vstupuje otvorem v kladné desce a jeho vektor
rychlosti svird s kolmici k roviné desky v misté otvoru tthel 30°. Pro ploSnou hustotu néboje
na deskach o= 6.10° C.m™ uréete, v jaké vzdalenosti od tohoto mista musime v desce vyvrtat
otvor, kterym bude elektronovy paprsek zase vystupovat ven. Stanovte napéti mezi deskami
rozméru 15 x 20 cm.

A= 10 e A AN

Fyzika Il - cvicen

Viprazodng v rdmd proeku
(i 1 DR i THRTS [k
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Reseni:

d=3cm=0,03m

v=0,5.10 m.s™!

a=30°

c=6.10°C.m™

e=1,602.10" C
&=8,854.10"? F.m"
m.=9,1.10"" kg
S=15x20cm=0,15x 0,2 m*
s=2,U="7

Nejprve je tfeba si uvédomit, ze v paprsku, ktery je tvofen elektrony, kazdy zachovava svoji
individualitu, ale chovaji se naprosto shodné. Staci tedy sledovat pohyb jednoho elektronu.
Déle je tfeba mit na paméti, Ze stejné, jako ve vSech dalSich obdobnych ptipadech, si mizeme
natoCit soufadny systém tak, ze vektor rychlosti lezi v rovin¢ xy a desky jsou rovnobézné
s rovinou yz. Vstupni rychlost pak mtizeme rozlozit na dvé slozky, a to kolmou k roviné desek

v, =Vv.cosa
a rovnobéznou s rovinou desek.
v, =v.sina

Protoze ve sméru rovnobézném s deskami neplisobi zadna sila, bude se elektron v tomto
sméru pohybovat rovhomérné ptimocate a jeho draha v tomto sméru bude uréena vztahem

s=y.t=vtsina

Naproti tomu ve sméru kolmém k deskdm piisobi sila elektrického pole o velikosti

F=ma= eZ
£
Tato sila je odpudiva vzhledem k pozici desek a skutecnosti, Ze néboj elektronu je zaporny.
Mezi deskami se bude tedy elektron nejprve zpomalovat a po zastaveni opét zrychlovat
smérem ke kladné desce. Vyvoj rychlosti je popsan rovnici

ec
v(t)=v, —at =v.cosq ———t
em,

Cas, za ktery dorazi elektron zpét ke kladné desce je totozny s ¢asem, ktery potiebujeme
k vypoctu drahy ve sméru rovnobézném s deskami, abychom stanovili pozici otvoru, ktery
mame vyvrtat. Zaroven je zifejmé, ze pii navratu ke kladné desce bude mit elektron rychlost
stejn¢ velkou jako pii vstupu, ale opa¢ného sméru; plati tedy

eo ec 2em,v.cosa
-V, =-v.cosa=v.cosa ———1t = 2v.cosa=—-r=> = [=—"—"

eEm eEm eo

e e

Dosazenim ¢asu do rovnice pro drahu ve sméru podél desek a upravou dostaneme

2
e

2emyv.cosa . g .
—¢ — _Ssing = s§s= .sin2a

eo eo

s=vtsina =v.
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Dosazenim cisel ziskdme vysledek

8,854.10729,1.10™" (0,5.108)2
B 1,602.107" 6.10°°

.sin(2.30°) = 18,15 mm

Vystupni otvor pro elektronovy paprsek musime pii zadanych podminkdch vyvrtat ve
vzdalenosti 18,15 mm od vstupniho otvoru, ato vkladném sméru osyy pifi zavedeni
soufadného systému uvedenym zptsobem.

Napéti mezi deskami stanovime nejlépe na zakladé defini¢niho vztahu
U= j Eds pro pripad dvou nabitych rovnobéznych desek je E = konst = U = 94
g
Ciselné tedy
6107
8,854.107"
Napéti mezi deskami je 20330 V.

0,03=20330V

Zaver:

Pti zadanych veli¢inach je tfeba vyvrtat vystupni otvor pro elektronovy paprsek piiblizné ve
vzdalenosti 18,15 mm od vstupniho a napéti na deskach upravujicich smér paprsku je napéti
20330 V.

Poznamka: Jedna se o elektrostatické zrcadlo pro elektronovy paprsek a trajektorie elektront
mezi deskami je symetricka Cast paraboly obsahujici vrchol, ktery je zaroven bodem
maximalniho priniku paprsku mezi desky.

Alternativni stanoveni napéti:
0=CU = U:% AN O=0cS A C:gg

Krom¢ upravy na ptfedchozi pouzity vzorec pro napéti mizeme postupovat také cestou
Ciselného urceni naboje a kapacity, ze kterych pak podilem stanovime napéti (hodnota je
shodna s pfedchozi, ale vzhledem k mezivypoctim miize byt zatizena vétSim mnozstvim
zaokrouhlovacich nejistot — chyb):

0=6.10°0,15.0,2=1,8.107C A C=8,854.10_12%=8,854.10_12F
1,8.107

2854107 =20330V

U=2:>U=
C

1.3 PRIKLAD 9
Zaddani:
Elektron urychleny potencidlovym rozdilem 20 kV vlétne do homogenniho magnetického

pole indukce 50 mT. Smér rychlosti je uréen jednotkovym vektorem v = 0,5.3%".i + 0,5.
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a jednotkovy vektor indukce magnetického pole By = j. Uréete druh drahy elektronu, silu
pusobici na elektron a parametry jeho pohybu (i ¢iseln¢).

—-— T I
i ;..I:HI'I Falird ' i L .':'IT'I'II

FN= 1 120 e A H M

Fyzika Il - cviceni

\WpRogEAns v rama proeku
Cdt 1 D00 DTS [k

Reseni:

U=20kV =20000V

(51

e=1,602.10"C
m.=9,1.10"" kg
B=50mT=0,05T

F=2r=2p="?

Zakladem fteSeni je uvédomit si, Ze mame-li dané dva vektory, vzdy miizeme natocit soutadny
systém tak, aby jeden z nich lezel v nékteré ze soutadnych os a druhy v roving, ktera obsahuje
také uvedenou osu (zde je to osa y, nebot’ magnetické pole ptimo v ni lezi, vektor rychlosti
lezi vroviné x-y). Déle je tfeba si uvédomit, Ze kazdy vektor je souCinem velikosti
a jednotkového vektoru. Pro ur¢eni sméru je tedy potieba provést operace s jednotkovymi
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vektory; vysledny vektor je pak soucinem zjisténé velikosti vektoru a vysledného vektoru
vzniklého operacemi mezi jednotkovymi vektory.

Reseni piikladu rozdélime na dvé &asti. V prvni uréime velikost vektoru rychlosti, ve druhé
pak velikost sily plsobici na elektron a z toho vyplyvajici druh drahy a parametry pohybu
(u magnetického pole jsou tfi moznosti — ptimka, kruznice a Sroubovice).

Velikost vektoru rychlosti ur¢ime ztoho, ze prace urychlovaciho potencidlového rozdilu
elektrického pole (napéti) se pfemeéni na kinetickou energii elektronu:

imevz=eU T v= /ZeU
2 m,

Ve druhé fazi ur¢ime smér vektoru Lorenzovy sily, kterd plisobi v magnetickém poli na
pohybujici se elektricky nabité objekty:

uu 1 (U}

F,=q(v’ B

v tomto piipadé vyuzijeme jednotkové vektory, abychom stanovili smér vektoru sily a podil
velikosti sily zjeji maximalni mozné velikosti, kterd nastdvd pro kolmé vektory ve
vektorovém soucinu.

Je ztejmé, ze velikost vektoru ziskaného soucinem jednotkovych vektorii rychlosti ndboje
a indukce magnetického pole je sinus uhlu mezi témito vektory. Celkova sila je tedy urcena
takto:

w o ur o 0 r
F=ap|[B[F, T F=160210" 2.1,602.10° 20000 50 1y 3 L ssan0 5N
j 9,1.10 2
g4
............ v
Vy a
p—>
\%

F

Z obrazku je patrné, ze rychlost je mozno rozlozit na dvé nezavislé slozky, z nichz jedna je
kolma ke sméru magnetického pole (vx) adruhd je stimto smérem rovnobéZna (vy). Na
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kolmou slozku ptsobi neustale kolma sila F (kterd se otaci spolu s otacejici se slozkou vy tak,
ze je kni 1 sméru pole B kolmd), proto se trajektorie nabit¢ho objektu zacne stacet do
kruznice a rychlost vy je pfitom obvodovou rychlosti. Na slozku vy vSak pole nepiisobi,
protoze vektorovy soucin dvou rovnobéznych vektorti je nulovy vektor, ve sméru y se tedy
bude objekt pohybovat rovnomérné ptimocaie, pokud na n¢j nebude plsobit n¢jakd odporova
¢i jina sila. Vysledkem sloZeni uvedenych nezavislych pohybt je Sroubovice, ktera pro uhel
o = 90°pfechazi v kruznici a pro thel a=0° v pfimku. Pro pohyb po kruznici plati tato
rovnovaha mezi dostfedivou a odstiedivou silou:
U ou un p2owrour
q.(vx "B )= ma, = m—*.a, a, je jednotkovy vektor ve sméru dostiedivého zrychleni
r

0

Z toho tedy po upravach vyjde vzorec pro urceni poloméru pohybu po kruznici ve tvaru

. - 19 - 31
.= mysina T pro zadané hodnoty r= \/3.2. 1,602.10 _.iOOOO.jS.]O = 8256 mm
q.B 2.1,602.100 ".50.10

Stoupédni Sroubovice je drdha, kterou urazi objekt pohybem rovnomérnym piimocarym
rychlosti rovnobéZnou se smérem pole (zde vy) za jednu periodu (jeden obéh rychlosti kolmou
— zde vy). Z toho tedy ur¢ime vztah pro stoupani p:

2rxr _ _2xnr _ 278256107
= 2rreotga = T =

= 30 mm
vsina tga P J3

p=v, I'=vcosa.l=vcosa.

Zavér:

Pii zadané rychlosti a velikosti magnetického pole ptisobi na elektron sila F = 5,821.10"° N,
ktera zplisobuje pohyb po Sroubovici o poloméru r = 8,256 mm a stoupani P = 30 mm.

1.4 PRIKLAD 10

Zaddni:

Z tabulek urcete plyn ve vybojce, kdyz po dopadu na difrakéni miizku s poctem vrypt
3000 cm™” budou mit v ohniskové roving Cocky s ohniskovou vzdalenosti 25 cm barevné
prouzky odpovidajici 1. maximu tyto vzdalenosti od sebe navzajem: ¢ervend — 95,2 mm, zlutd
— 88 mm, svétle zelena — 83,1 mm
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Reseni:

N=3000 cm™' = 300000 m
f=L=25cm=250 mm

2y:=95,2 mm
2y: =88 mm
2y.=83,1 mm

/‘Lé=?, ﬂ,g:?, ZZ=?
Reseni se opira o zakladni vztahy a porovnani vypogitanych hodnot s tabelovanymi.

Pro difrakéni mfizku (nazyvanou také optickd mfizka) byl na zaklad€ interference odvozen
pro thel a mezi pfimym smérem zaieni a smérem od stiedu miizky k pfislusSnému maximu k&
sledované barvy (urcené vinovou délkou A) tento vztah:

sina = ﬁ= kAN
a

kde a je miizkova konstanta a N = I/a je pocet vrypi miizky na zvolenou délkovou jednotku
(zpravidla cm nebo mm).
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Zaroven je mozno ur€it pro thel odklonu funkci tangens z hodnot, které je mozno naméfit pfi
sledovani jevu na tzv. stinitku (piekazka, na které se zobrazi interferencni obrazec vznikajici
po pruchodu svétla miizkou). Oznacime-li vzdalenost stinitka od miizky L a vzdalenost sttedu
piislusného maxima od stiedu centralniho maximax (centralni maximum vznika v okoli
pruseciku pfimky, kterd prochazi ve sméru pivodniho paprsku stfedem mifizky, a stinitka),
plati:

- Xx_ Y - X_ Y
tgaa= —= — vresp. 1gaa= —= —
4 oL p. 1g

L fo2f

je- li pouzita cocka s ohniskovou vzdalenosti [ pro zobrazeni int erferencniho jevu do ohniskové roviny

kde y je vzdélenost symetricky umisténych maxim stejného tfadu od sebe (pfes centralni
maximum).

Mame tedy zadany hodnoty y pro nékterd vybrand barevna maxima, ohniskovou vzdalenost
fokusac¢ni Cocky fa poCet vrypil na miizce N. ReSeni je tedy urceno takto:

G e e 95,2.10°9
] Sin rctgz—% Sin rcthﬁ%
4 = sin(arciga) _ /T 1 2, = 22 = 623,47nm
kN kN 1.3000.10
& 8810700 & 8311079
sin rctgm; sin ”Ctgwi
A= — L= 577,79nm A= — L= 546,50nm
1.3000.10 1.3000.10
Zaver:

Porovnéanim s tabulkou uvedenou nize pak snadno zjistime, Ze ve vybojce jsou hlavni slozkou
rtutové pary, nebot’ zjisténa barevna maxima odpovidaji nejlépe spektru Hg.

Poznamka: Cary 576,960 nm a 579,066 nm jsou tak blizko sebe, Ze jejich interferenéni obrazy
splyvaji do jediné ¢ary, jejiz maximum se nam jevi ptiblizné mezi nimi.
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Vinové délky nékterych intenzivnich ¢ar ve spektrech

Prvek A Prvek A
nm nm
H 410,174 Hg 404,660
434,043 435,830
434,050 491,610
486,128 546,074
486,136 576,960
656,271 579,066
656,285 623,440
He 447,148 Ne 519,786
471,314 533,078
492,193 540,056
501,568 585,249
587,563 594,484
667,815 614,306
706,520 640,225

1.5 PRIKLAD 11

Zadani:

Urcete energii fotonu IR zafeni o vinové délce 860 nm. Urcete teplo dodané do interakéniho
prostoru za dv& minuty, dopada-li na plochu velikosti 1cm” 5,6.10'? fotonti za 1 ms
a soucinitel absorpce pro danou vlnovou délku je 0,32. Rozhodnéte, zda dodané teplo staci na

vzniceni materialu

(Cpapir = 1,34 kT kg' K™

tloustky 0,15 mm amérné

hmotnosti

(hustoty) 800 kg.m™?
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Reseni:

A =860 nm
h=6,6265.10>*].s
c=3.10m.s™

T=2min

S=1cm’

n, = 5,6.10'? fotont
7,= 1 ms

o=0,32

d=0,15mm

p =800 kg.m™

Coapir = 1,34 kT kg! K!
At=7?

Reseni spociva v tom, Ze stanovime mnoZstvi energie (tepla) dodané do latky ve vymezeném
objemu a pomoci rovnice pro ohfev latky urcime teplotni rozdil. Pokud teplota piesahne
zéapalnou teplotu (pro papir je to 440°F, resp. cca 227°C) latka — papir — se zapali. Pokud je
teplotni rozdil vys$si nez 500°C, je mozno fici, Ze se latka zapali, pro teplotni rozdil v rozmezi
(0; 500> °C, zalezi na pocatecni teplot¢ latky.
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Urceni energie fotonu:

3.10°

E,=hs T E, =662610" = 2301077 = 1,44eV
) v 860.10

Dodana energie (teplo) je pak urcena takto:

8 12
E=aEnr=ahS™: T E.=032662610% 210 2610
- A7 860.10°° 0,001

n

A20= 49,7mJ

a — soucinitel absorpce, n, — zadany pocet fotonti dopadajicich za ¢as 7, 7— Cas

Rovnice pro ohtev latky (papiru) pak ma tento tvar a fesSeni:

Q= cmVt= c,pSdN't sloucenim s predchozim vztahem E = Q pak plati

ahen t T Vi= 0,32.6,626.10"*.3.10°.5,6.10".120

—_— = = 3,09°C
c,pSdt, 1340.800.0,0001.0,15.10°°.860.10°°.0,001

ah%ﬂp c,pSaVi T Vi=

n

Zaveér:

Za danych podminek se papir ohfeje pouze o 3,09°C, proto k jeho zapaleni mtze dojit jen
v ptipad¢, ze pocatecni teplota bude vyssi nez 224°C (asi 435°F).

Poznamka: Jedna se o obdobu zapalovani papiru lupou, pouze vinova délka je urcena jako
jedina hodnota a nikoli jako urcité spektrum se zadanym rozloZenim intenzit.

Moznosti prevodu stupnid Fahrenheita na Celsia a opacné: C=%(F— 32) T F=§C+ 32nebo

c= %F- 18 T F= %(c+ 18). Rozdil mezi hodnotami ur¢enymi odliSnymi zpisoby piepoctu je
0,22222°C pii pievodu F-C a 0,4°F pii ptevodu C-F. Pii pfevodu F-C dava vyssi hodnotu
prvni moznost, pii prevodu C-F druha.

1.6 PRIKLAD 12

Zadani:

Jakou vlnovou délku musi mit svétlo, aby doslo k fotoemisi na kovu, jehoz vystupni prace je
1,6 eV? Jakou rychlost budou mit fotoelektrony, pouzijeme-li k osvétleni zafeni vinové délky
555 nm, a jaké je potfebné brzdné napéti?
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Reseni:

Ay=16¢eV
h=6,6265.10>*J.s
A=555nm

e=1,602.10"C
m.=9,1.10"" kg
S=15x20cm=0,15x 02 m’

Ao=2v=2Uy=2

Reseni se opird o zékladni rovnice popisujici fotoelektricky jev, at’ jiz bez dodate¢ného
elektrického pole nebo s nim. Tyto rovnice jsou nasledujici:

I . 1 o
‘= A4, +=my’ U h£+|e|U= 4, +—-my’ U h—=—= A,
A 2 A 2 im
Limitni vlnova délka A, je spojena s piipadem rovnosti energie fotonu a vystupni prace
elektronu A4y.

Prvni ukol tedy splnime dosazenim do posledniho vztahu:
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- 34 8
hlo= a4 T /1,,«m=h—c T 4 = 0:62610%.310

im = —5— = 775,52nm
4, 1,6.1,602.10

Tim

Rychlost fotoelektronli (uvolnénych fotony z kovu) bude vypoctena z prvni vyse uvedené

rovnice.
c 1 [2(hc- 4,2)
—= A +-—my y= [— 7
/I 4 2 e T meﬂ, T

\/2.(6,626.10‘ ¥.3.10°- 1,6.1,602.10°".555.10"")
v —_

= 334536ms™’

9,1.10%.555.10°°

Potfebné brzdné napéti uréime z prostiedni rovnice, ve které bude v ptipadé, kdy dojde
k zastaveni pohybu vyletujicich elektrond, kineticka energie je nulova.

4,- hE
c - z A A- hc
h—+|elU, = 4 U, = =—
pHGE AT Ot A T
- 19 -9 _ - 34 8
U, = 1,6.1,602.10 7.555.10 6,626.10°7°.3.10 = - 0.636V

1,602.10 *°.555.10°°
Zaveér:

Limitni vlnova délka pro fungovani fotoelektrického jevu na uvedeném kovu je 775,52 nm,
pii uvedené vinové délce dopadajiciho zafeni vznikaji fotoelektrony s rychlosti 334536 m.s™
a potiebné napéti k jejich zastaveni (brzdné napéti) je 0,636 V, pfiCemz musi byt kladny
potencial pfiveden na katodu (ozafovana elektroda) a zaporny potencial na anodu.

1.7 PRIKLAD 13
Zadani:

Jakou stfedni hodnotu impulzi za minutu namétime po deseti tydnech, je-li aktudlni naméfena
hodnota 150000 impulzii za minutu a polocas rozpadu latky je 46 dni? Jaka tloustka
materialu, jehoz polovrstva (polotloustka) je 15 mm, musi byt potom pouzita, aby bylo
zbyvajici zafeni odstinéno na uroven pozadi (cca 25 impulsti/min)?
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Reseni:

N = 150000 min™
t=10 tydni = 70 dnt

T =46 dna
D=15mm
N; =25 min™!
Nt)=?,d=?

Reseni se opira o dva zakladni vztahy souvisejici s poklesem intenzity radioaktivniho zafeni
v zavislosti na ¢ase (kromé typu zafice charakterizovaného pieménovou konstantou A) a na
tloust'’ce stinéni, resp. prekdzky (kromé typu materidlu charakterizovaného absorp¢nim, resp.
utlumovym, soucinitelem ).

N(t)= N,e* pro zavislost na case; N(d)= N,& " pro zavislost na tloustce materidlu
Prvni cast tkolu je splnitelnd dosazenim do prvniho vztahu, pokud stanovime z polocasu
rozpadu pfeménovou konstantu A.

Vyjdeme z podminky platné pro polocas rozpadu T
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§N0=Noe'” T ln§=-ln2=ln(e'”)=-;tT T T=ln72

Pfimym dosazenim do prvniho vztahu pak vypocteme pocet impulst po deseti tydnech takto
(potfebné Casové udaje prevedeme na dny)

) In2 In2

N(t)=Ne T T N(t)= 150000e “ = 52240 min’’

Podobné jako u polocasu zjistime z udaje o polovrstvé (polotloustce) ttlumovy soucinitel
4 materialu:

§N0=Noe'”D T ln§=—ln2=ln(e'”D)=—yD T D=ln—2
U

Nyni Ize stanovit potiebnou tloustku stiniciho materialu, za Ny dosadime aktualni hodnotu
nameéfenou po deseti tydnech, za kone¢nou hodnotu zadanou hodnotu pozadi N:

iN(d )2 §’52240§
In2 A 2 B In = In T
n2 N, _ InEe_ 240 N 25 T

N,=N(dje »' T Y "ET d=DT’F-T d=15——22_T= 165 44 mm

Zaver:

Pro zafi¢ zadanych parametrii a pro stinici materidl zadanych parametrii plati, ze po deseti
tydnech bude uroveni jim zptsobeného zafeni 52240 min” a potiebna tloustka stiniciho
materidlu dané¢ho druhu, ktera zeslabi zafeni na Groven pozadi je 165,44 mm.
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2 PROBLEMOVE A TESTOVE ULOHY
3 TEPLO
3.1 TEPLOTNIi DELKOVA ROZTAZNOST

3.1.1 Aby délka tyce vzrostla o 10 %, musi teplota vzriist o Af =

a) 0,1a

1
b) —
) 10

c) 09a

1
9

d)
e) 0,01

3.1.2 Mame-li tlakem kompensovat teplotni délkovou roztaznost, pak napéti o k tomu
potiebné je:

At o
a) 5
b) E-a-At-l,
c) E-a-At
d F-«a
e) jinak

3.1.3 Téleso objemu 1 m’po zahtati o At zvétsi svlij objem o 10 %. Kolik ¢ini absolutni
ptirtstek objemu AV ?

a) 0,1 m’
b) 0,01 m’
c) 0,9 m’
d) 0,09 m*
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3.2 TEPLO

3.2.1 K ohf4ti 3 kg kapaliny z 0 °C na 100 °C potiebujeme 1,26-10° J tepla. Urdete (stiedni)
mérné teplo ¢ této kapaliny!
a) 42 J-kg7' K™

b) 42-10°J-kg'-K™
c) 3,78-10°J kg™

d 3,78 J-kg™' K

e) 4,2-10°J kg™

3.2.2 Molov¢ teplo C je mnozstvi tepla potiebného k ohiati
a) jednoho kilomolu latky o jeden stupen
b) na kilomoli latky o jeden stupeii
c) jednoho kilomolu latky o At
d) nkilomolt latky o At

3.2.3 Z nasledujicich vztaht, obsahujicich Poissonovu konstantu neplati:

a) K‘=1+£

b) C,=x-C,
c) p-V* =konst.

d) pV"=R-T"

e) k=1-—

3.2.4 Poissonova konstanta
a) je bezrozmérné Cislo, vétsi nez jedna
b) je bezrozmérné ¢islo mensi nez jedna
¢) seudava J-kg™' K™
d) seudava J-kg™

e) seudavav J-kmol™ - K™
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3.2.5 Ktery z uvedenych vztahi pfestavuje Mayeriv vztah?
a) C,—-¢, =R
by C,-C, =R
¢ C,-C, =R
d c¢,=R-¢,

e) Mc,-Mc, =R
M piedstavuje molovou hmotnost

3.3 TEPLOTNI ZMENY. STAVOVA ROVNICE IDEALNIHO PLYNU

3.3.1 Jaky tlak m4 jeden kilomol vzduchu pfi teploté 127 °C, je-li jeho objem 2 m* ?

a) 200-R
2
58

d) nejde urcit pro nedostatecné zadani

3.3.2 Tlak plynu zvySime napted izochoricky (pfi objemu V,) z hodnoty p, na p,. Teplota
vzroste z Tina T,. Jaky bude objem V', snizime-li dodatené teplotu izobaricky na pivodni
hodnotu 7;?

a) V.=V
b) Vx:R-Tl
2
T
) V.=V,—-
T2
T.
d V. =V,—=*
T,
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3.3.3 Pii 0 °C zaujima plyn objem V. Pii jaké teplot¢ T zaujme plyn %pﬁvodniho objemu za

predpokladu izobarické zmény?

a)
b)
c)
d)
e)

-91°C
182 K
409 K
136,5K
455 °C

3.3.4 V termodynamickém systému probihd izotermicky d¢j. Jestlize objem plynu vzroste z

V, na 2-V,, tlak se zméni z p, na

a)
b)

c)

d)

P, =4-p

P2 =P

P, =2p,
1

)2 =§P1

3.3.5 Pii polytropickém stlaceni (n = 1,5) objemu V, =16 /na V, =4 [ doSlo k ohtati plynu

z teploty 7, =300 K nateplotu 7, =

a)
b)
c)
d)

150 K
180 °C
600 K
6,6 °C

3.3.6 Pro jaka n

a) n=1
b) n=0
c) n=«
d) n—ow

pfechézi rovnice polytropy na rovnici adiabaty?
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3.3.7 Pro jakd n

a) n=1
b) n=0
c) n=«x
d) n—ow

pfechézi rovnice polytropy na rovnici izotermy?

3.3.8 Pro jaka n

a) n=1
b) n=0
c) n=«
d) n—owo

piechazi rovnice polytropy na rovnici izobary?

3.3.9 Pro jakd n

a) n=1
b) n=0
c) n=«x
d) n—o

piechazi rovnice polytropy na rovnici izochory?

3.4 VNITRNI ENERGIE A PRACE PLYNU. ZAKON ZACHOVANI
ENERGIE

3.4.1 Tvrzeni AU =—p- AV plati, kdyz

a) systém je dokonale tepeln¢ izolovan
b) v systému probihd izotermick4 zména
c) Vv systému probihd izobaricka zména
d) v systému probihd izochorickd zména

e) v systému probihd adiabaticka zména
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3.4.2 V termodynamickém systému probihd zména

a) izotermicka
b) izobaricka
c) izochoricka
d) adiabaticka
e) polytropicka

Ve kterém ptipad¢ a) az ) mizeme tvrdit, Ze vnitini energie zistane konstantni?
3.4.3 V termodynamickém systému probiha zména

a) izotermicka
b) izobaricka
c) izochoricka
d) adiabaticka
e) polytropicka

Ve kterém ptipad¢ a) az ) mizeme tvrdit, Ze systém nekona objemovou praci?
3.4.4 V termodynamickém systému probiha zména

a) izotermicka

b) izobaricka

¢) izochoricka

d) adiabaticka

e) polytropicka

Ve kterém ptipad¢ a) az ) mizeme tvrdit, ze systém kond objemovou praci jen na ukor své
vnitini energie?
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3.4.5 Plyn izotermicky expanduje z objemu V, na V, pii teploté¢ T. Ziskana prace je 4,.
Nechame-li plyn expandovat pfi dvojnasobné teplot¢ 2-7 za jinak stejnych podminek, bude
ziskana prace 4, =

1
a) E Al
b) 2-4
c) 4-4
1
d) 2 A,
e) 4,-In2

3.4.6 Plynu dodame 400 J tepla. Urcete velikost objemové prace, vite-1i, Ze v systému probiha

izotermickd zména: p, =1-10°Pa, V, =3 m’

a) prace se neda urcit pro nedostatecné zadani

400

b) A:TJ

c) A=400J

d) 4=3-10°J
e) A=0

3.4.7 Plyn izochoricky zahiejeme z 0 °C na 100 °C. Urcete praci, kterou vykona jeden
kilomol plynu, jehoZ molové teplo je C,.

a) A=100 C,
373 . . o
b) A=p,-V, (2—73— 1), kde p, a V,je tlak a objem plynu pii 0 °C

c) A=0
d) jinak
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3.4.8 Plyn izochoricky zahiejeme z 0 °C na 100 °C. Urcete zménu vnitini energie jednoho
kilomolu plynu, jehoZ molové teplo je C, .

a) AU =100-C,

b) AU=0

c) AU =373 C,,kde p, a V,je tlak a objem plynu pii 0 °C
d) AU=100 J

3.4.9 pocet n kilomoli plynu nechdme izotermicky expandovat pti teploté¢ T z objemu V|, na
objem V,, ziskdme praci A4,. Provedeme-li izotermickou expanzi za stejnych podminek
z objemu V, na objem 10-V, ziskdme praci 4, , ktera je

a) 10 krat vétsi nez 4,

b) /n 10 krat vétsi nez 4,

c) Vvétsio/n 10 nez 4,

d) vétSion-R-T-Inl0nez 4,

e) stejndjako 4,

3.4.10 Jeden kilomol plynu, jehoZ molové teplo je C, adiabaticky expanduje tak, ze jeho
teplota klesne z 7, na 7,. Plyn vykona praci 4. Nechdme-li tentyz plyn adiabaticky
expandovat tak, ze jeho teplota klesne z 7, na 2-T,, plyn vykona praci

a) stejnou

b) poloviéni

c) 2 krat vétsi

d) mensio C, -7,

e) vétsio C, -T,

3.5 1. VETA TERMODYNAMIKY — ZAKON ZACHOVANI ENERGIE

3.5.1 Prvni hlavni véta termodynamiky ve tvaru dQ = C,, -dT + p-dV plati

a) obecné, tj. pro libovolné mnozstvi plynu
b) pouze pro jeden kilogram plynu

c) pouze pro jeden kilomol plynu
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3.6 2. VETA TERMODYNAMIKY - ROZPTYL ENERGIE

3.6.1 Ktery z nasledujicich vztahti definuje entropii?

a) dS=d—Q
T
b) dS:@
dT

©) dS=dU+p-V)
d) dS=dO-T
e) dS=d0-dT

3.6.2 Jednotka entropie je

a) J
b) J-K
¢c) J-K

3.6.3 Ktera z nasledujicich tvrzeni vyjadiuji obsah druhé hlavni véty termodynamiky?

a) teplo nemiize ptejit z télesa chladnéjsiho na téleso teplejsi

b) teplo nemiiZze samovolné piejit z télesa chladnéjsiho na téleso teplejsi

c) teplo lze ménit v mechanickou praci neomezené

d) nelze sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by nedé¢lal nic jiného, nez ochlazoval
tepelnou lazein a konal praci

e) nelze sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by nedélal nic jiného, nez ochlazoval

tepelnou lazen a konal rovnocennou praci
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4 ELEKTRINA
4.1 ELEKTROSTATICKE POLE

4.1.1 Jsou-li dva bodové naboje Q,= O, umistény ve vzdalenosti r, plisobi na sebe silou F.

Jakou silou budou na sebe tyto naboje ptsobit, je-li jejich vzdalenost % ?

F

a J—

) 2
b) 2-F
c) 4-F

F

d =

) 4
e) jinak

4.1.2 Naboj QO =2 C je rovnomérné rozlozen na kulové plose poloméru R =3 m. UrCete
intenzitu elektrického pole v bodé B na povrchu koule. Koule je ve vakuu.

a) 0
b) 2-10°V-m™

¢c) 6:10° N.-C
d) jinak

A
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4.1.3 Naboj QO =2 C je rovnomérné rozlozen na kulové plose poloméru R =3 m. UrCete
intenzitu elektrického pole v bodé C ve vzdalenosti 4 m od stfedu koule. Koule je ve vakuu.

a) 0
b) 2:10° N-C'
9

c) —-10° N-C'
2

d) Jinak

N
im

4.1.4 Uvazujte homogenni elektrické pole E = konst. Urcete tok vektoru E plochou § (viz
obr.) N =

a) E-S

b) E-S-cosa

c) E-S-cos(90°—a)
d 0

o]

4.1.5 Uvazujte elektrické pole mezi dvéma rovnobéznymi deskami (ploSné hustoty naboja
jsou e+o, —o ). Jak se zméni velikost intenzity pole, bude-li mezi deskami misto vakua
dielektrikum o relativni permitivité & =8?

a) velikost intenzity se nezmeéni

b) intenzita klesne 8 krat

c) intenzita vzroste 8 krat
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4.1.6 Uvazujte elektricky dipol, ktery vlozime do homogenniho elektrického pole intenzity E
kolmo k vektoru intenzity.

a) poloha dipdlu se nezméni, dip6l zastane v klidu
b) dipdl se bude pohybovat ve sméru vektoru E

c¢) elektrické pole nato&i osu dipélu do sméru vektoru E

4.1.7 Potencial elektrického pole v bodé 4 je

a) prace, potfebna k pfemisténi naboje QO z mista nulového potencidlu do bodu 4
b) prace, potiebnd k premisténi jednotkového naboje z mista nulového potencidlu do
bodu 4
c) sila, kterou pole piisobi na jednotkovy kladny ndboj v misté 4
d) sila, kterou plisobi na naboj Q v bod¢ 4
e) roven potencialni energii, kterou mé jednotkovy néboj v bodé 4
4.1.8 V homogennim elektrickém poli deskového kondenzatoru (viz obr.), mezi jehoz

deskami je napéti U se vznasi nabita kapka oleje o hmotnosti m. Vzdalenost desek je d. Urcete
naboj kapky!

Q) 0=1
b) sz_z_d
o =g
) o="4
0 0="E%

m;{_} d
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4.1.9 Dva kondenzatory C, =3 pF a C,=4 pF jsou zapojeny paraleln€. Vysledna
kapacita je

12
a) — pF
)7p
b) 7 pF
7
c) — pF
)12p
d 12 pF
1
e) — pF
)719

4.1.10 Vlozime-li dielektrikum mezi desky nabitého kondenzatoru, dochazi

a) vzdy ke sniZeni intenzity pole mezi deskami
b) ke zvySeni napéti mezi deskami
c) ke snizeni napéti mezi deskami
d) ke zméné celkového naboje kondenzatoru

e) ke zvyseni kapacity kondenzéatoru

4.2 POHYB NABOJE V ELEKTROSTATICKEM POLI

4.2.1 Vite, ze prufezem vodi¢e projde naboj 10 C za 5 s. Za predpokladu, ze vodi¢em
prochazi konstantni proud, urcete jeho velikost / =

a) 24

b) 504
c) 054
d) 104

e) nejde urcit

4.2.2 Uvazujte elektricky dipol, ktery vlozime do homogenniho elektrického pole intenzity E
kolmo k vektoru intenzity.

a) poloha dipdlu se nezmeni, dipdl zlstane v klidu
b) dipdl se bude pohybovat ve sméru vektoru E

¢) elektrické pole nato&i osu dipélu do sméru vektoru E
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4.2.3 Jaky je potencial elektrického pole, buzeného bodovym nibojem 4-10~° C ve vakuu, ve
vzdalenosti 9 m od naboje (misto nulového potencialu je v nekonecnu)?

4

a) ry V
b) 36V
c) 12V
d 4V

4.2.4 Valcovym vodi¢em priméru 10~ m prochdzi proud 200 A4. Je-li mérny odpor vodice
p=1,72-10" Q-m, jaka je intensita elektrického pole ve vodi¢i?

a) 1,72-10° V-m™

b) 251072 V-m™

) 1L72-7-10° V.-m™

0,1376
V4

d) V-m™

e) jinak

4.2.5 Odpor je ptipojen na zdroj 220 V a prochazi jim proud 3 A. Kolik tepla ve vodici
vznikne za 2 s?

a) 1320J
b) 1320 kcal
C) 440 J
3
q O
220
e) 330J

4.2.6 Prochazi-1i spotiebiCem pii napéti 60 V proud po dobu 3 s, vznikne ve vodici teplo
0 =360 J.Jaky proud prochazi spotfebicem?

a) 0,54

b) 12,34

c) 7,64

d 1,354

e) 24
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4.2.7 Jaky odpor se musi predfadit zarovce pro napéti 3,5 ¥V a proud 0,02 4, kterou piipojime
k baterii 6 1?

a) 300 Q
b) 1250
©) 273Q
d) 100,6 Q
e) 200Q

4.2.8 Urcete proud /,, ktery prochazi odporem R,

a) 94
b) 34
c) 124
d) 44
e) 24

L R=10

I=124 I %ﬁ
4.2 .9 Urcete napéti na odporu R,,kdyz U =12 V' ,R, =1 Q, R, =3 Q
a) 1V
b) 4V
c) 12V
d 3V
e) 9V
R, R,
S S N
|-
L
N\ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463



PROBLEMOVE A TESTOVE ULOHY

4.2.10 Urcete napéti na odporu R,, kdyz U =12 V' ,R =1 Q, R, =3 Q

a) 12V
b) 3V
c) 4V
d 9V
e) 1V

U

-
|I
|I

4.2.11 Urcete proud, ktery prochazi odporem R,,kdyz U =12 V,R, =1 Q, R, =3 Q

a) 124
b) 44
c) 34
d 14
e) 484

4.2.12 Voltmetr je zhotoven z galvanometru o vnitinim odporu 2 000 Q a piedifadného odporu
6 000 Q. Zakladni proudovy rozsah galvanometru je 2,5 mA, jaky je rozsah voltmetru?

a) 15V
b) 5V
) 20V

a 90y
6

e) Jinak
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4.2.13 Které ze schémat predstavuje zapojeni posuvného odporu jako potenciometru?

R

d)
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4.2.14 Které ze schémat predstavuje zapojeni posuvného odporu jako reostatu?
R

R
L
[ 1
L

a) b)
R
[ ]
L |
R
|| |I
0) b d) |
|\
e) I
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4.2.15 Galvanometr @ neukaze vychylku, jestlize:

a) Potencidl v bod¢ A je roven potencidlu v bodé¢ B
b) Potencial v bod¢ C je roven potencidlu v bodé D
¢c) R +R,=R,+R,
d) R = Ry

R, R,

o RiR=Ri R,

C
R R
(G
O 4
R R;
D

4.2.16 Uvazujte schéma na obrazku. Které z uvedenych rovnic plati pro obvod ABCDA?
a) (R+n) I, +R; I, =¢
b) (RI,—-R, I,+R, I,—¢ =0
c) (R+nrn+Ry) I, +(R +1+R,) I, =-¢
d) -R+nrn)1,-R, I,+¢& =0

e) Neplati zaddna z variant a) az d)

E r| R,
c | | | — D
1
B !
B 4
1
En | R,
F | | [ 1 E
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5 MAGNETISMUS
5.1 MAGNETICKE POLE

5.1.1 Magneticka indukce B ma smér kladné osy y, Castice +Q se v poli pohybuje rychlosti
Vv tak, ze vektor rychlosti lezi v roviné xy. Uréete smér sily F , ktera na Castici pusobi.

a) Sila F ptisobi ve sméru kladné osy z

b) Sila F ptisobi ve sméru kladné osy x

c) Sila F plisobi ve sméru zaporné osy z

d) Sila F ptsobi ve sméru kladné osy y

1=

a) kg'-m7-s*-A4

b) kg-m-s- A7
c) m’'-s7-4

d) kg-m’>-s*- 4"
e) jinak

5.1.3 Krychli o hrané a = 0,5 m umistime do homogenniho magnetického pole, jehoz indukce
ma velikost 2 T smér kladné osy x. Urcete magneticky indukéni tok sténou ABFE.

a) 0
b) 0,25 Wb
H G
¢) 0,5 Wb -
E[ T F|. -5
d) 1 Wb ) Dy} & = =
e) 2Wb /- B
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5.1.4 Urcete velikost magnetické indukce B ve vzdalenosti 1 m od vodice, kterym protéka
proud 3 A. Vodi¢ je piimy, nekonecné dlouhy, zanedbatelného prifezu, umistény ve vakuu.
(Mo =47 107 Whb-A"-m™).

a)
b)
c)
d)
e)

1077T

1077 T

(@) [\)|w (@)

107" Wb
67-107 T

127107 wp

5.1.5 Pfimy vodi¢ (nekone¢né dlouhy, zanedbatelného prifezu ve vakuu) vytvaii ve

vzdalenosti r od vodice magnetické pole indukce B, pokud vodi¢em protékd proud 6 A. Jaka

bude velikost magnetické indukce tohoto pole, protéka-li vodi¢em proud 12 A?

a)
b)
c)

d)

e)

stejna
2-B
4-B

N bW

5.1.6 Vodi¢ ve vakuu vytvaii ve vzdalenosti r magnetické pole indukce 127107 T. Jaké je
intenzita magnetického pole v tomto bodé?

a)
b)
c)
d)

e)

3A4-m™!
3T

3 Wb

12 A-m™
4-107 T
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5.1.7 Na proudovodi¢ 1 - dl umistény v magnetickém poli indukce B pusobi sila:
a) dF =1(dl xB)
b) dF =I(Bxdl)
¢) dF =dl(IxB)
d) dF =1(dl -B)

5.1.8 Urcete spravny smér vektoru magnetického momentu m proudové smycky, kterou
protéka proud L.

S

a) b) n 9)

d)

5.1.9 Umistime-li proudovou smyc¢ku charakterizovanou magnetickym momentem 7 do

homogenniho magnetického pole o indukci B, piisobi toto pole na smycku nejvetsim
ota¢ivym momentem, kdyz

a) m | B
b) m-LlB
5.1.10 Uvazujte dva pfimé rovnobézné nekonecné¢ dlouhé proudovodice, umisténé ve vakuu

ve vzdalenosti 1 m. Protéka-li obéma vodici proud I; =1, = 1 A, pak jeden vodi¢ plisobi na 1
m délky druhého vodice silou

a) 2N

b) 2:107 N
c) 1IN

d 2-10" N
e) 0
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5.1.11 Jaka je rychlost elektront, jestlize za soucasného vlivu elektrického pole intenzity
E=34-10"V-m™" a magnetického pole indukce B=2-10"Wb-m ™ nenastavd uchylka
elektront, pficemz ob¢ pole jsou kolméa vzajemné a ke sméru pohybu elektronti.

a) 1,7-10° m-s
| P R

b) —-107" m-s
17

c) 2:10" m-s

d 68-10> m-s

e) jinak

5.1.12 Prohlédnéte si hysterezni smycku a urcete velikost magnetické remanence.

a)
b)
c)
d)
e)

velikost isecky 0G
velikost isecky 0C

velikost usecky AX
velikost iseCky 0X

velikost plochy, ur¢ené smyckou

5.1.13 Magneticky odpor je tmérny

[
a) —
M,
b)
c) S
[
d —
) L
L
e) S
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5.1.14 Uvazujte zelezny prstenec stejného prafezu S, délky L, na kterém je navinuto N zavitd,
jimiz prochézi proud 1. Hopkinsoniiv vzorec ma tvar

M
a) o=—
b) @:M
Rm
oo N I
R
1u0/ur S

5.1.15 Primarnim obvodem 1 prochazi proud I;. V sekundarnim obvodu 2 se bude indukovat
napéti &, , jehoz velikost zavisi na:

a) velikosti proudu [,

P dl,
b) casové zméné proudu T

c) poctech zaviti obou civek
d) jakostijadra

e) vzajemné poloze obou civek

®
. @
©

5.1.16 Samoindukcnost civky o 10 zéavitech je L. Jakd bude samoindukcnost této civky,
zvetsi-li se pocet zavith 10-krat?

a) stejna

b) 10-krat mensi

c) 10-krat vetsi

d) 100-krat mensi

e) 100-krat veétsi
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5.2 POHYB NABOJE V MAGNETICKEM POLI

5.2.1 Castice Q vnikne do magnetického pole indukce B rychlosti V. Ve kterém piipadé
bude na ¢astici pisobit magnetické pole maximalni silou?
a4 b,

iy

¥

T

5.2.2 Castice Q vnikne do homogenniho magnetického pole indukce B tak, Ze vektor jeji

rychlosti je rovnomérny s vektorem indukce Vv || B. Po jaké draze se bude castice v poli
pohybovat?

a) ptimka

b) kruznice
c) parabola
d) Sroubovice

e) obecna kiivka
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5.2.3 Castice hmotnosti m a naboje Q se pohybuje v homogennim magnetickém poli indukce
B po kruznici poloméru R. Jakd je obvodovd rychlost této  Castice?

2 R-B-Q
m

by — "
R-B-Q

5 KB
m-Q

g e
R-B

e) R
m-Q-B

5.2 .4 Na naboj dQ, pohybujici se v magnetickém poli indukce B rychlosti Vv pisobi sila:
a) dF =dQ(BxV)
b) dF =dQ(B-V)
¢) dF =dQ(¥xB)
d) dF = B(dQxV)

e) dF =v(dQx B)
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53 STRIDAVY PROUD. ELEKTROMAGNETICKE OSCILACNI
OBVODY

5.3.1 Draténa smycka plochy S se otaci v konstantnim magnetickém poli indukce B thlovou
rychlosti @. V zévitu se indukuje sttidavé napéti. Jaka je jeho amplituda?

a) B-S
b) jedna
c) B-w

B-w
S

e) B-S-w

d)

W
L

e

5.3.2 Pro vykon stfidavého proudu plati:
a) P=U-I-sing
b) P=U-I-cos¢
¢c) P=U,-I, - -cosp

d) P=%Um -1, -cosg

@ .... predstavuje fazovy posuv mezi proudem a napétim
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5.3.3 Ktery z uvedenych vektorovych diagramil je spravny pro stfidavy paralelni obvod R, L,

C?
A AU L /\]“
Ux Uk [« |
—> — —
\/U[ \/U( lc A IL
a) b) c) d)

5.3 .4 Uréete induké&nost civky, jejiz induktivni odpor je 1 Q pfi frekvenci proudu 50 s~ .

a) 50Q
b) 100 7 Q
1
c) —Q
50z
1
d —Q
100z
e) jinak

5.3.5 Uréete kapacitu kondenzatoru, jehoZ kapacitni odpor je 1 Q pii frekvenci proudu 50 s~
I
50z
b) 50 7 F
c) 100 7 F
1

d —F
100

a)
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5.3.6 V obvodu sttidavého proudu jsou zapojeny v sérii ohmicky odpor R = 300 Q, induktivni
odpor X =400 Q a kapacitni odpor X¢ =500 Q. Urcete impedanci obvodu.

a) 10°100Q
b) 107120
¢) 3004100
d) 100500
e) 1200 Q

5.3.7 V obvodu stiidavého napéti 500 V (frekvence f=50s"") jsou zapojeny v sérii ohmicky
odpor 300 Q, induktivni odpor 400 Q a kapacitni odpor 500 Q. Urcete fazovy posuv mezi
proudem a napé€tim, cos¢ =

500
102410
300
102410

300

10712

500
1200

a)

b)

d)

6 OPTIKA

6.1 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI. FOTOMETRIE

6.1.1 Podil svételného toku @ a odpovidajiciho zativého toku @, je
a) svételna ucinnost zareni

b) pomeérna svételna Gcinnost zaieni

¢) koeficient normélniho fotometrického pozorovatele

6.1.2 Svitivost I bodového zdroje v daném sméru je

a) svételny tok vyzareny zdrojem do jednotkového prostorového thlu
b) svételny tok vyzareny zdrojem do celého prostoru (tj. 4 7 steradianti)

c) svételna energie, ktera dopada na jednotkovou kolmo postavenou plochu
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6.1.3 Uvazujte elementarni plosku AS na povrchu plosného zdroje tak, Ze pozorovatel na ni

Al
hledi kolmo. Kolm4 elementarni svitivost zdroje je A/, . Vztah A_O definuje

a) svitivost

b) osvétleni

c) kolmy jas
d) svételny tok

6.1.4 Elementarni ploSku AS na povrchu plosného zdroje pozorujeme pod uhlem « . Je-li
svitivost zdroje v daném sméru /, jaky je jas plosky AS? L =

AL
AS cosa

Al

by ———
ASsina

Al -cosa

) AS

Al -sina
d) AS
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6.2 GEOMETRICKA OPTIKA

6.2.1 Tento obrazek piredstavuje Sifeni svétla z prostiedi o indexu lomu 7, do prostiedi o
indexu lomu 7, . Ktery index lomu je vétsi?

a) n
b) n,

c) neda se rozhodnout

6.2.2 Kde se zobrazi ptedmét, umistény do stfedu kiivosti dutého zrcadla?

a) do stredu kiivosti
b) do ohniska
¢) do nekonec¢na

d) nelze urcit

6.2.3 Kde se zobrazi piredmét, umistény do ohniska dutého zrcadla?

a) do stredu kiivosti
b) do ohniska
¢) do nekonec¢na

d) nelze urcit

6.2.4 Pii konstrukci obrazu vytvorené¢ho kulovym zrcadlem pouzivame vyznacnych paprskii.
Jednim z nich je paprsek, jdouci rovnobézné s optickou osou. Tento se odrazi do

a) ohniska
b) stiedu kulové plochy
¢) nekonecna

d) jinak
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6.2.5 Ktera z nasledujicich rovnic je zobrazovaci rovnice pro tenkou ¢ocku?

I 1 1
a) ——-——=—
x x f
b Ll 1
x x f
o L1 1
x x f
o L1t
x x f
I 1 1
e) —t—=—
x x f

6.2.6 ZvétSeni mikroskopu, ktery ma opticky interval 0,16 m o ohniskové vzdalenosti
soustavy objektivu a okularu 0,2-102ma 2-107 mje

a) 20
b) 10

c) 100
d) 160
e) 1000

6.2.7 U mikroskopu ddvame pozorovany predmét do vzdalenosti x, kde
a) 0<x<f

b) 2f<x<f
c) jinak

(f je ohniskova vzdalenost objektivu).
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6.3 VLNOVE VLASTNOSTI ELEKTROMAGNETICKEHO ZARENI

6.3.1 Na obrazku je schéma Youngova pokusu. V bodé¢ P (ve vzdalenosti x od osy)
zkoumame interferenci. Veli¢iny d, D, ¢ , x spolu souvisi (pfiblizn&) vztahem x =

d
s
a) D
b) 52
d

c) o0-D-d
d) Dd
o

6.3.2 Uvazujte Youngtv pokus. Stérbiny jsou osvétleny monochromatickym zdrojem vinové
délky A .V jaké vzdalenosti x od osy lezi na stinitku S druhé minimum? x =

a) 2/12
d
b) 3& D
2 d
D
c) 2i —
2 d
d) jinak
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6.3.3 Svétlo vlnové délky A dopada kolmo na planparalelni desku tloustky d. Symboly
v krouzku predstavuji indexy lomu. Maximum v odrazeném svétle nastane v piipad, ze

a) 2d=(2k+l) %

b) 2md=(2k+1) %

o 2nmd =22
2
d) 2d= 2/%

6.3.4 Na obrazku je znazornéna realizace ohybového jevu
a) Fraunhofera
b) Fresnela

¢) v daném pokusu nejde vibec o ohyb

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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6.3.5 Na $térbinu $iiky d dopada kolmo svétlo vinové délky A . Pro paprsky odklon&né od

25

puvodniho sméru o thel a tak, ze sina = 27 nastava

a) zeslabeni
b) zesileni

¢) nelze rozhodnout

6.3.6 O mtizce vite, ze ma 10 vrypli na mm. Jaka je hodnota mtizkové konstaty? a =

a) 10nm
by 107 m

6.3.7 Svétlo dopada kolmo na miizku. Cervenou &aru (4 = 700 nm) ve spektru 2. fadu vidime
pod thlem 30°. Urcete miizkovou konstantu a =

a) 2,1-107°m
b) 1,4-107m
c) 7-107m
d) 2.8-10°m

6.3.8 Svétlo se nazyva polarizovanym kdyz

a) koncovy body vektoru E intenzity elektrického pole opisuje neproménnou kiivku
b) vektory intenzity elektrického a magnetického pole jsou vzdjemné kolmé
c) vektory intenzity elektrického a magnetického pole lezi v jedné pifimce (svétlo

linearné polarizované)

6.3.9 Dvojlomem rozumime

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



PROBLEMOVE A TESTOVE ULOHY

a) dva po sobé¢ jdouci lomy na hranolu

b) fakt, ze svétlo se pii lomu na krystalu $tépi na dva svazky, které postupuji stejnou
rychlosti, ale riznym smérem

c) fakt, ze svétlo se pii lomu na krystalu $tépi na dva paprsky, znichz jeden je
polarizovén, druhy nikoliv

d) fakt, Ze svétlo se pti lomu na krystalu $t€pi na dva svazky, §ifici se rtiznou rychlosti

6.3.10 Do bodu P ptichazi vinéni
2

. 2 .
» = A sin(t —¢,), ¢, :7'3‘1,)’2 = 4, sin(et — ¢,), ¢, :7'x2

A
Jaka je amplituda 4y vysledného vinéni v piipadé, ze x, —x, = (2k = 1)5, kdek=0,1,2,...

AV =
a) 24
b) A
c) 44
d) jinak

6.3.11 Do bodu P ptichazi vinéni

. 2 . 2
n =4 sin(wt — @), ¢, = 7'351 , Vo =4, sin(wt —@,), ¢, = 7')‘2
Vysledné vinéni ma amplitudu 4, pro kterou plati

a) A=A+ A

b) A=A +4,

) A=4AZ+ A2 +24,4, cos(p, —p,)

d) A=A2+ A2 —24,4, cos(p, —9,)

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



PROBLEMOVE A TESTOVE ULOHY

6.3.12 Pfi pouziti svétla vinové délky 4 je rozliSovaci mez mikroskopu y. Pouzijeme-li za

jinak stejnych podminek svétlo o vinové délce A< A4, bude rozliSovaci mez y’

a) <y
b) >y
c) =y

6.4 CASTICOVE  VLASTNOSTI =~ ELEKTROMAGNETICKEHO
ZARENI. FOTOELEKTRICKY JEV.

6.4.1 Ktery z uvedenych vztahii vyjadiuje zdkon Kirchhoffiiv?

a) A4, =%

by H,=oT"

o Lo rm
a

d) H, :J.Hi -d
0

H
6.4.2 Podle Kirchhoffova zakona zavisi pomér vyzatovani H, k pohltivosti & —~
o

a) na absolutni teploté 7 a vinové délce 4
b) na absolutni teploté T a vlnové délce 4 a druhu latky

c) jen na absolutni teploté 7
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6.4.3 Ktery z uvedenych vztahii vyjadiuje zdkon Stefan — Boltzmanniiv pro zafeni absolutné

¢erného télesa?

T
A, =—
a) 4, b
b) H,=oT"
H
o) —-=f()
(04
-5
o H, - C\A

A
G,
exp| — [—1
p{ﬂ}

6.4.4 Kolikrat je nutno zvétsit, resp. zmensit teplotu absolutné cerného télesa, aby vyzarovani

se zvétsilo 16 krat?

a) teplotu je nutno zvétsit 4 krat T, = 47T,
b) teplotu je nutno zvétsit 8 krat 7, = &7,

c) teplotu je nutno zvétsit 2 krat 7, = 27,

T,
d) teplotu je nutno zmensit na polovinu 7, = ?1

6.4.5 Maximum spektralniho vyzafovani H , se srostouci teplotou posouvd ke kratSim

vlnovym délkam. Toto je znéni zdkona

a) Stefan-Boltzmannova

b) Planckova

c) Rayleigh-Jeansova

d) Wienova zakona posuvu
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6.4.6 Teplota absolutné ¢erného télesa se zvétsi z 7, na T, tak, Ze bude 16 krat vétsi. Jak se
zméni vlnova délka, na kterou pfipadd maximalni vyzafovani?

1
a) 4, = Eﬂ“l
b) 4, =4

1
c) A, = Z;tl
d A, =24

6.4.7 Wienliv zdkon posuvu ma tvar

a) AT =b
b) A, =bT*
©) A,T=b
dy A, =bT

6.4.8 Uvazujte vnéjsi fotoelektricky jev. Rychlost uvolnénych elektront pro dany kov zavisi
na

a) vlnové délce dopadajiciho zareni
b) intenzit¢ dopadajiciho zafeni

c) velikosti osvétleni plochy
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6.4.9 Jakou rychlosti opousti elektron povrch kovu, jehoz vystupni prace je A4, , je-li vlnova
délka dopadajiciho zafeni 4 ? v =

/2(hl -4,
a) m

d 0m-s™

6.4.10 Vystupni prace hliniku je 6-107" J. Uréete, s jakou rychlosti opousti elektron povrch
hliniku, ktery je ozafen zafenim o frekvenci 5-10"* Hz. Rychlost v =

a) 7,7-10°m-s”'
b) 1,4-10°m-s”'
¢) 28-10°m-s”
d) k fotoefektu nedojde

6.4.11 Vystupni prace hliniku je 6-107 J. Uréete, s jakou kinetickou energii opousti elektron
povrch hliniku, ktery je ozafen zéfenim o frekvenci 5-10" s~' . Kinetick4 energie W, =

a) 12,625-107"° ]

b) 0,6251]

c) k fotoefektu nedojde

d) 0,625-107"°1]
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6.4.12 Na kov, jehoz vystupni prace je A4, , dopadd elektromagnetické zafeni frekvence f a
vyvolava fotoelektricky efekt

a) jenkdyz fz%

A
b) jenkdyz fSTV

c) vzdy

6.4.13 Jednu ze zékladnich mySlenek kvantové hypotézy o podstaté svétla 1ze vyjadrit

a) svétlo se §iii prostfedim s konstantni rychlosti
b) zafeni je emitovano nebo pohlcovano po celych kvantech

c) zéfeni je emitovano po celych kvantech, ale je pohlcovano spojité

6.4.14 Cervené svétlo ma ve vakuu vinovou délku 6-107" m. Jaka je energie kvanta tohoto
svétla?

a) 1,325-10%7
b) 3,975-107% ]
c) L104-107%" ]

d 3312510777

6.4.15 Jaka je energie fotonu tvrdého X zateni o vinové délce 4 =0,1nm? & =

a) 19.86-107'° ]

b) 9,86-107° ]

c) 19,86-107" ]

d) 986-107"°J
6.4.16 Dopadem elektronti na anodu rentgenové trubice vznikaji dva druhy zatfeni — brzdné a
charakteristické. Brzdné zateni ma spojité spektrum s intenzitou

a) rovnomérné klesajici na ob¢ strany od maximalni intenzity
b) prudce klesajici v oblasti kratSich vinovych délek

c) prudce klesajici v oblasti delSich vinovych délek
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6.4.17 Je-1i na rentgenové lampé napéti U, je vinova délka odpovidajici kratkovinné hranici
rentgenova spektra A, . ZvétSime-1i napéti na lampé 2 krat, zméni se vlnova délka na 4,,

e v v /Il
pficemz — =
2
a) 1
1
by —
) 2
c) 2

d V2

6.4.18 Jednou z vlastnosti spojitého spektra rentgenova zareni je jeho zacatek na zcela urcité
vlnové délce A4,. Co plati pro tuto vinovou délku, vyménime-li za jinak stejnych podminek
molybdenovou anodu za wolframovou? Wolfram ma vétsi atomové ¢islo nez molybden.

a) A, seposune smérem k delSim vlnovym délkam
b) A, se posune smérem ke krat§im vlnovym délkam

c) A, senezméni

6.4.19 Na povrch krystalu dopada X zateni o vinové délce A = 0,287 nm pod tthlem 9 =30°.

Jaka je miizkova konstanta d krystalu, pozorujem-li pravé pii tomto tthlu dopadu spektralni
¢aru 1. fadu? d =

a) 0,287 nm
b) 0,374 nm
c¢) 0,1435 nm
d) 0,261 nm
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6.4.20 Uvazujte Comptontiv rozptyl fotonli za jinak stejnych pgdminek bud’ na volném
elektronu nebo na volném protonu. Velikost Comptonova posuvu

a) bude vétsi pii rozptylu na volném elektronu
b) bude vétsi pfi rozptylu na volném protonu
c) bude v obou piipadech stejna

d) nelze srovnédvat pro nedostatecné zadani

6.4.21 Compton studoval rozptyl fotont na volnych elektronech v klidu. Velikost posuvu A4

a) zavisi pfimo umérné€ na hmotnosti elektronu
b) zavisi nepiimo umérné na hmotnosti elektronu

¢) nezavisi na hmotnosti elektronu

6.4.22 Uvazujte Comptontv pokus, tj. rozptyl fotonu na volném elektronu v klidu,
m, je klidova hmotnost elektronu, m hmotnost elektronu. Energie elektronu pied razem je

a) 0

by m-c’

c) my-c’

&) (m—my)-c*

6.4.23 Ktery ze vztahli podle vinové mechanickych predstav neni spravny?

h
a) P—Z
b) p=m-v
h-
) p= U
C
d) Lomy
h
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6.4.24 Zemékoule, jejiz hmotnost je 5-10** kg se otaci kolem Slunce rychlosti 3-10* m-s™".
Urcete vlnovou délku jeji de Broglieho viny A =

a) 4107 m
b) 410" m
¢c) 4:-10% m
d 410% m

6.4.25 Na obrazku je schéma Davissonova — Germerova pokusu. Badatel¢ pozorovali
a) spojité zmeny intenzity rozptylenych elektornti v zavislosti na thlu pozorovani

b) zfetelnd maxima a minima, jejichz poloha nezavisi na energii elektronti

c) zietelnd maxima a minima, jejichZ poloha zavisi na energii elektronti

elektronicky délo

|

——————

dopadajici

¥
yasadnd  —|—

u elektronicky detektor

6.4.26 Davisson a Germer experimentalné prokazali

a) casticové vlastnosti vin

b) vlnové vlastnosti ¢astic

7  ATOMISTIKA
7.1 ELEKTRONOVY OBAL

7.1.1 Potencialni energii elektronu v atomu oznafime W, , kinetickou energii elektronu

v atomu W, , celkovou energii elektronu v atomu . Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?
a) Wp>0,Wk>O,W>O
by wW,<0,W, >0, W>0

c) WP>0,Wk<0,W<O
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d) Wp<0, w,>0,W<0

7.1.2 lonizacni energie vodikového atomu je 13,6 eV. Vychazejte ztohoto udaje urcete
energii fotonu (eV) odpovidajici druhé care série Balmera ¢ =

a) 13,6eV
b) 6,8¢eV
c) 34eV
d) 2,55eV

7.1.3 Existence spinového kvantového Cisla vyplyva

a) z faktu, ze elektron rotujici kolem jadra ma orbitalni moment hybnosti

b) zfaktu, Ze elektron rotujici kolem jadra piedstavuje proudovou smycku, kterou lze
charakterizovat magnetickym orbitalnim momentem

c) zhypotézy (Uhlenbeck, Goudsmit), podle niz elektron ma vlastni vnitini moment

hybnosti a urcity magneticky moment

7.2 JADRO ATOMU

7.2.1 Uvazujte prvek ] Li . Jaké je jeho nukleonové ¢islo A?

a) 7
b) 3
¢) 10
d) 4

7.2.2 Uvazujte prvek | Li . Jaké je jeho protonové &islo Z?

a) 7
b) 3
¢) 10
d 4
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7.2.3 Izotopy urcitého prvku
a) se lisi poCtem protond v jadie
b) se lisi poCtem neutront v jadie

c) se lisi poctem elektronii v obalu
7.2.4 Cim se 1i8i jadra izotopti chloru [ Cla ] CI?

a) jadro izotopu ;) CI ma o 2 protony vice
b) jadro izotopu,, C/ mé o 2 neutrony méné
¢) umisténim v Mend¢lejevove periodické soustave

d) jadro izotopu ] CI ma o 2 elektrony vice

7.2.5 Které¢ sily prevladaji pfi vzajemném plsobeni nukleonti v atomovém jadre?
a) jaderné
b) gravitacni
c) elektrostatické

d) magnetické

7.2.6 Ozna¢me m, a m, klidové hmotnosti protonu a neutronu. Je-li m, hmotnost jadra

izotopu ;X , pak pro vyrazZ m,+(A—Z) m,— m, plati, Ze je

a) roven nule
b) mensi nez nula
c) vetsi nez nula

d) vétsi nebo mensi nez nula podle druhu izotopu

7.2.7 Ukazalo se, ze jadra maji pro zcela urcit¢ hodnoty protonového a neutronového cisla

obzvlasté velkou stabilitu. Jsou to tzv. magickd cisla. Kterd z variant obsahuje pouze tato
magicka ¢isla?

a) 2,4,16,126
b) 13,57
©) 2,8,30,50

d) 2,8,20,28,50
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7.2.8 Vazebna energie jadra ;X je W, . Vyjadfete primérnou vazebnou energii W, tzn.

energii ptipadajici na kazdy nukleon. 171 =

)
a —_—
Z
w.
b) /
A-7
c) —L
) A
w.
d) !
Z—-A4
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7.3 JADERNE PREMENY A JADERNE ZARENI

7.3.1 Radioaktivni pfeménou ﬂ_ se prvek /X zménina

a)
b)
c)
d)

7Y
1y

Z+1

A+1 Y

Z+1

A-1
Z-1 Y

7.3.2 Radioaktivni pfeménou ﬂ_ se prvek posunul v Mendélejevove periodické soustave

a)
b)
c)
d)

dvé mista vlevo

dvé mista vpravo

0 jedno misto vlevo

0 jedno misto vpravo

7.3.3 Urcete sloZeni jadra izotopu prvku, ktery vznikne z uranu ;U po &tyfech rozpadech o

a dvou rozpadech ,B_ .

a)
b)
¢)
d)

=282
Z =286
Z =238
7 =282

A =222
A =222
A =234
A =224

7.3.4 Prvni uméla transmutace probéhla takto:';N+;a—']O+/p. Rutherford zjistil, Ze

podobné transmutace vznikaji i pfi prichodu zafeni « jinymi lehkymi prvky. VSechny tyto

A+?

reakce se daji vyjadfit rovnici /X + Ja — 5., X +/H Uptesnéte vznikly nuklid na pravé
strané€ rovnice

a)
b)
c)
d)

A+4
A+3
A+3
A-3

7Z+2
Z+1
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7.3.5 Prvni umélou transmutaci prvku provedl Rutherford. Zjistil, ze pfi priichodu a zafenim
dusikem dochézi k transmutaci dusiku % N v kyslik ' O a uvolni se

a)
b)
¢)
d)

proton
neutrony
elektrony

fotony

7.3.6 Pii zachyceni neutronu jadrem hoic¢iku ;; Mg vznika radioaktivni izotop ;jNa podle

11

: 24 1 24 A R .
rovnice: ;, Mg+,n—>/Na+,X , /X v rovnici predstavuje

a)
b)

c)
d)

4

,He

1

H
neutron

elektron

7.3.7 Pii transmutaci hliniku |, 4/ zafenim « objevili manzelé Joliotovi (1934) umélou

radioaktivitu. Z hliniku vzniké radiofosfor ;s P podle rovnice

a)
b)
©)
d)

27 4 30
LA+ o= P+
27 4 30

B Al+5a— P

27 4 30 1
BAl+ o= P+yn

27 3 30
B Al+5 00— P

7.3.8 Zachytem K rozumime nuklearni proces, pii kterém jadro dosahuje stability tim, Ze

a) zachyti elektron ze slupky elektronového obalu

b) zachyti helion za soucasné emise elektronu

¢)

zachyti helion pfi uvolnéni pozitronu
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7.4 UBYTEK JADERNEHO ZARENI V CASE A NA PREKAZCE

7.4.1 Radioaktivni latka, jejiz rozpadova konstanta je A a polocas rozpadu T obsahuje v ¢ase
t=0 n, jader. V cCase ¢ je jejich pocet n=

a) At
b) -1 tn,
) n, e

d) e™”

7.4.2 Uvazujte radioaktivni prvek, jehoz rozpadova konstanta je 4. Oznalime-li n, pocet

atomu v ¢ase t = 0, n poCet atomu v Case ¢, pak rozpadovy (pfemenovy) zdkon zni:

a) n=

b) n=n,(1-e7)

¢) n=
d) n=n,e”
7.4.3 Stfedni doba Zivota je primérné doba, za kterou se pocatecni pocet jader n, zmensi

. n,
a) napocetn= 5

y ny
b) napocetn=—
e

¢) napocetn=0

7.4.4 Radioaktivni latka, jejiz rozpadova konstanta je A obsahuje v ¢ase t n jader. Za as dr se
jich rozpadne dn. Aktivita neni rovna

a) An

)
dt

c) dn
n
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7.4.5 Schopnost dané latky zeslabovat ionizujici zafeni vyjadiuje polotloustka d, tj.
a) tloustka vrstvy, v niz se hustota proudu ¢astic zmensi na polovinu

b) polovina tloustky vrstvy, v niz hustota proudu ¢astic klesne na nulu

c) tloustka vrstvy, v niz se hustota proudu ¢astic zmensi e krat
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3 RESENIi ULOH

3 TEPLO
3.1

3.1.1 b)
3.1.2 ¢
3.1.3 a)

3.2 TEPLO
32.1 b)
322 a)
323 d)
324 a)
325 b)

TEPLOTNI DELKOVA ROZTAZNOST

Reseni lloh

3.3 TEPLOTNI ZMENY.STAVOVA ROVNICE IDEALNIHO PLYNU

3.3.1
332
3.33
334
335

3.4 VNITRNI ENERGIE A PRACE
ENERGIE
a)e)

336 ¢
33.7 a)
338 D)
339 d)

PLYNU.
3.4.6 ¢
347 ¢
348 a)
349 4
3.4.10 d)

ZAKON ZACHOVANI

VETA TERMODYNAMIKY — ZAKON ZACHOVANI ENERGIE

3.4.1

342 a)
343 ¢
344 d)
345 b)
35 1.
35.1 a)
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Reseni lloh

3.6 2. VETA TERMODYNAMIKY - ROZPTYL ENERGIE

3.6.1
3.6.2
3.6.3

4

a)
©)

b) e)

ELEKTRINA

4.1 ELEKTROSTATICKE POLE

4.1.1
4.1.2
4.13
4.1.4
4.1.5

©)
b)
d)
©)
b)

4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9
4.1.10

a)c)e)

4.2 POHYB NABOJE V ELEKTROSTATICKEM POLI

4.2.1
422
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

5

a) 427 b)
c) 428 b)
d) 429 e
d) 4.2.10 a)
a) 42.11 b)
e) 4212 ¢
MAGNETISMUS

5.1 MAGNETICKE POLE

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.14
5.1.5
5.1.6
5.1.7
5.1.8

5.1.9
5.1.10
5.1.11
5.1.12
5.1.13
5.1.14
5.1.15
5.1.16 )

42.13 a)
42.14 ¢)
42.15 a)d)
42.16 a)d)

b)

b)

a)

b)

a) e)

c)

b)c)d)e)
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5.2 POHYB NABOJE V MAGNETICKEM POLI

5.2.1
522
523
524

5.3 STRIDAVY PROUD. ELEKTROMAGNETICKE OSCILACNI
OBVODY

5.3.1
532
5.33
534

6

6.1 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI. FOTOMETRIE

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4

6.2 GEOMETRICKA OPTIKA

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4

6.3 VLNOVE VLASTNOSTI ELEKTROMAGNETICKEHO ZARENI

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5

¢) d)

©)
b) d)
d)
b)

OPTIKA

b)
b)
b)
a)
b)
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535
5.3.6
5.3.7

6.2.5
6.2.6
6.2.7

d)

a)
b)

¢)
e)
b)

6.3.6 b)
63.7 d)
63.8 a)
63.9 d
6.3.10 d)




6.3.11

6.4 CASTICOVE

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.4.6
6.4.7
6.4.8
6.4.9

7

¢)

©) 6.4.10
©) 6.4.11
b) 6.4.12
0) 6.4.13
d) 6.4.14
a) 6.4.15
0) 6.4.16
a) 6.4.17
©) 6.4.18
ATOMISTIKA

7.1 ELEKTRONOVY OBAL

7.1.1

7.2

7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.2.4

7.3

7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.3.4

7.4

7.4.1
7.4.2

d)

7.1.2

JADRO ATOMU

a)
b)
b)
b)

VLASTNOSTI
ZARENI. FOTOELEKTRICKY JEV

6.3.12 a)
ELEKTROMAGNETICKEHO

d) 6.4.19 a)

d) 6.420 a)

a) 6.4.21 b)

b) 6.4.22 )

d) 6.4.23 d)

a) 6.424 ¢

b) 6.4.25 ¢

0) 6.4.26 b)

c)

d) 713 ¢

7.2.5
7.2.6
7.2.7
7.2.8

JADERNE PREMENY A JADERNE PREMENY

b)
d)
b)
b)

UBYTEK JADERNEHO ZARENI V CASE A NA PREKAZCE

c)
d)

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463

7.3.5
7.3.6
7.3.7
7.3.8

a)
b)
c)
a)




743 b)
744 ¢
745 a)

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



LITERATURA

4 LITERATURA

[1] BEDNARIK, M; SIROKA, M. Fyzika pro gymndzia: Mechanika. 4. Praha: Prométheus,
2009. 288 s. ISBN 978-80-7196-382-0.

[2] BEDNARIK, M; SIROKA, M; BUJOK, P. Fyzika pro gymndzia: Mechanika. 1. Praha:
Prométheus, 1997. 343 s. ISBN 80-7196-068-3.

[3] LEPIL, O. Mechanické kmitani a vineni. 1. Praha: Prométheus, 1994. 135 s. ISBN 80-
901619-6-0.

[4] LEPIL, O; SEDIVY, P. Elektfina a magnetismus. 1. Praha: Prométheus, 1995. 398 s.
ISBN 80-85849-47-x.

[5] SVOBODA, E, a kol. Prehled stredoskolské fyziky. 1. Praha: Prométheus, 1996. 497 s.

[6] SIROKA, M; BUJOK, P. Fyzika. 4. Praha: Prométheus, 2007. 288 s. ISBN 978-80-7196-
2.

[71 LEPIL, O; BEDNARIK, M; HYBLOVA, R. Fyzika pro stiedni Skoly. 2. Praha:
Prométheus, 1993. 287 s. ISBN 80-901619-7-9.

[8] KUBINEK, R; KOLAROVA, H; HOLUBOVA, R. Fyzika pro kazdého: Rychlokurz
fyziky. 1. Olomouc: Rubico, 2009. 227 s. ISBN 978-80-7346-095-2.

[9] FOJTEK, A; FOUKAL, J; MADR, V. Fyzika pro pFipravu k piijimaci zkousce na VSB-
TUO. 1. Ostrava : ES VSB-TUO, 2007. 140 s. ISBN 978248-1270-5.

[10] FEYNMAN, R, a kol. Feynmanovy prednasky z fyziky 2. 1. Havlicktv brod: Fragment,
2001. 806 s. ISBN 80-7200-420-4.

[11] FEYNMAN, R, a kol. Feynmanovy prednasky z fyziky 5. 1. Bratislava: Alfa, 1990. 536
s. ISBN 80-05-00518-0.

[12] KREMPASKY, J. Fyzika. 1. Bratislava: Alfa, 1987. 752 s.

[13] HORAK, Z; KRUPKA, F. Fyzika. 1. Praha: SNTL, 1976. 1130 s. ISBN 04-011-76.

[14] KRUPKA, F; KALIVODA, L. Fyzika. 1. Praha: SNTL, 1989. 672 s. ISBN 80-03-00166-
8.

[15] SODOMKA, L; FIALA, J. Fyzika a chemie kondenzovanych latek s aplikacemi 1. 1.
Liberec: Adhesiv, 2003. 678 s. ISBN 80-239-1417-0.

[16] SODOMKA, L; FIALA, J. Fyzika a chemie kondenzovanych latek s aplikacemi 2. 1.
Liberec: Adhesiv, 2004. 678 s. ISBN 80-239-1416-0.

[17] MADR, V, et al. Fyzikdalni méreni. 1. Praha: SNTL, 1991. 304 s. ISBN 80-03-00266-4.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



	OBSAH
	1 Řešené příklady
	1.1 Příklad 7
	1.2 Příklad 8
	1.3 Příklad 9
	1.4 Příklad 10
	1.5 Příklad 11
	1.6 Příklad 12
	1.7 Příklad 13

	2 PROBLÉMOVÉ A TESTOVÉ ÚLOHY
	3 Teplo
	3.1 Teplotní délková roztažnost
	3.2 Teplo
	3.3 Teplotní změny. Stavová rovnice ideálního plynu
	3.4 Vnitřní energie a práce plynů. Zákon zachování energie
	3.5 1. věta termodynamiky – zákon zachování energie
	3.6 2. věta termodynamiky – rozptyl energie
	4 Elektřina
	4.1 Elektrostatické pole
	4.2 Pohyb náboje v elektrostatickém poli
	5 Magnetismus
	5.1 Magnetické pole
	5.2 Pohyb náboje v magnetickém poli
	5.3 Střídavý proud. Elektromagnetické oscilační obvody
	6 Optika
	6.1 Elektromagnetické záření. Fotometrie
	6.2 Geometrická optika
	6.3 Vlnové vlastnosti elektromagnetického záření
	6.4 Částicové vlastnosti elektromagnetického záření. Fotoelektrický jev.
	7 Atomistika
	7.1 Elektronový obal
	7.2 Jádro atomů
	7.3 Jaderné přeměny a jaderné záření
	7.4 Úbytek jaderného záření v čase a na překážce

	3 Řešení úloh
	3 Teplo
	3.1 Teplotní délková roztažnost
	3.2 Teplo
	3.3 Teplotní změny. Stavová rovnice ideálního plynu
	3.4 Vnitřní energie a práce plynů. Zákon zachování energie
	3.5 1. věta termodynamiky – zákon zachování energie
	3.6 2. věta termodynamiky – rozptyl energie
	4 Elektřina
	4.1 Elektrostatické pole
	4.2 Pohyb náboje v elektrostatickém poli
	5 Magnetismus
	5.1 Magnetické pole
	5.2 Pohyb náboje v magnetickém poli
	5.3 Střídavý proud. Elektromagnetické oscilační obvody
	6 Optika
	6.1 Elektromagnetické záření. Fotometrie
	6.2 Geometrická optika
	6.3 Vlnové vlastnosti elektromagnetického záření
	6.4 Částicové vlastnosti elektromagnetického záření. Fotoelektrický jev
	7 Atomistika
	7.1 Elektronový obal
	7.2 Jádro atomů
	7.3 Jaderné přeměny a jaderné přeměny
	7.4 Úbytek jaderného záření v čase a na překážce

	4 LITERATURA


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



