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Uvod NS

1 UVOD
1.1 Piiklad 1

Zadani:

V kabin¢ pohybujici se ploSiny visi kyvadlo, jehoz zdvazi ma dobu kyvu 0,51 s. UrCete
velikost zrychleni a smér pohybu kabiny, vite-li Zze v pfipadé, Ze se ploSina pohybuje stalou
rychlosti, zméni se doba kyvu kyvadla na 0,5 s.

Reseni:
2=9,81ms ™2
11=0,51s

To = 0,5 S

a="?

Pohybuje-li se ploSina stalou rychlosti, plisobi na kyvadlo pouze tihova sila, takze dobu kmitu
ur¢ime ze vzorce pro dobu kyvu fyzického kyvadla

/ J
T, =7 |——
mgd

Jestlize se plosina pohybuje snezndmym zrychlenim @, na kyvadlo plsobi navic setrvacna
sila F, =—am , takze doba kmitu se zméni na hodnotu

T =7 ;=0,51s

m(g—a)d

Porovnanim obou dob kmitu (vydélenim rovnic) se zbavime neznamych veli¢in moment

setrvacnosti a hmotnost kyvadla, takze dostdvame vztah, znchoz lze hledané¢ zrychleni urcit,

vime-li, Ze v na$i zemépisné $itce je tihové zrychleni 9,81ms 2.

— |EZ9 _0,08
g

SIS

Hledané¢ zrychleni ur¢ime jednoduchym vypoctem

2
a :gll(%j ]=9,81-(10,961169)

1

a=0,38 ms™
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Uvod NS

Zaver:

Zrychleni vySlo kladné, mé tedy stejny smér jako tihové zrychleni, jeho velikost je piiblzné
0,38 ms ?smérem dold.

1.2 Priklad 2
Uvod k uiloze:

V dobe, kdy se jesté ve filmu nepouzivala pro skoky dopravnich prostredku pyrotechnika, bylo
nutno udélit vozidlu jedoucimu vodorovné po zemském povrchu ve sméru kolmem k povrchu
rychlost pomoci odskokové rampy. V pripadech, kdy bylo treba zachovat vozidlo neposkozené,
byla ve vhodné vzddlenosti postavena dopadova rampa, na kterou automobil dosedal
priblizné ve stejné vysce nad zemskym povrchem, jako opoustél odskokovou rampu (napr. ve
filmu Hooper). Dnes je zpravidla vozidlu jedoucimu po roviné udélena vertikalni rychlost
pomoci vhodnych pyrotechnickych nadlozi a vozidlo dopada opét na vodorovny povrch. Proto
pusobi na odbornika mnohé filmové zdabéry nevérohodné (napr. skok autobusu ve filmu
Nebezpecna rychlost). Princip vypoctu potiebné rychlosti ke skoku je ovsem stejny.

Zadani:

Kaskadér ma po projeti zatackou s polomérem 30 m pieskocit vzdalenost 25 m zndjezdové
rampy s Uhlem 15° (odpor vzduchu pii letu auta zanedbejte). Za vyjezdem ze zatdcky ma na
zrychleni do zacatku rampy piimy tsek 40 m (na rampé jiz nezrychluyje, ale udrzuje ziskanou
rychlost). Primémé zrychleni auta na roviné urCuji tyto parametry: z rychlosti 54 km/hod na
108 knvhod dokaze zrychlit za 5 s. Ukoly:

1) Zjistéte rychlost auta na konci rampy potiebnou k pteskoku zadané vzdalenosti.

2) Urcete, na jakou rychlost miize auto v zatdCce zrychlit, aby nedoSlo ke smyku
(soucinite]l smykového tfeni mezi pneumatikou a podkladem f=0,75).

3) Zjistéte, zda je mozno po prijezdu zatdickou na piimém tseku do zacatku rampy ziskat
s danym autem rychlost potiebnou k preskoku a pokud ne, urcete, jaké je minimahi
zrychleni auta nutné ke spinéni tkolu.

4) UrCete mmimalni vykon motoru auta, které dokaZze vyvinout zadané zrychleni pfi
maximalni dosazené rychlosti na pocatku rampy, je-li hmotnost auta s kaskadérem
1200 kg, celkové treci odpory pii pohybu tvoii 4% tihové sily a odpor vzduchu je
urcen rovnici FR=CSv2(tvarovy soucmitel je C= 0,4 a plocha primétu auta do roviny
kolmé¢ ke sméru rychlosti je S=2,5 m2). Pokud je nutno pouzit automobil s vétSim
zrychlenim, urCete také minimalni vykon jeho motoru pii rychlosti na pocatku rampy
(vykony zaokrouhlete na cel¢ kW nahoru).
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Uvod

Reseni:
r=30m
s=25m
a=15°
f=0,75
g=10 mrs™
s, =40 m

v1 = 54 km/hod = 15 ms
v, =108 km/hod = 30 mrs™!
C=04

ve=2v=7P=7

1) Pfi odskoku sméfuje vektor rychlosti vozidla vy v prodlouzeni roviny rampy a je tieba jej
rozlozit na slozku rovnobéznou se zemskym povrchem (vs) a slozku kolmou k zemskému
povrchu (vy):

v, = v sina, v, = v cosa
Vzdalenost ve vodorovném sméru prekondva vozidlo konstantni rychlosti vy, protoze pii

letu zanedbavame odpor vzduchu a proti pohybu ve sméru x tedy nepiisobi zadna sila.

S=v_t

SX

Dobu nutnou k letu uréime zpodminky, zZe ve sméruy se jedna vpodstaté o svisly vrh,
a proto bude pii dopadu rychlost stejné velikosti, ale opacného sméru, nez na zacatku

2v
= - = Sy
-V, = V,,- gt, z toho tedy ¢

sy

g

) , v._2v

Po dosazeni do vztahu pro drahu dostaneme s = —=—% |
g

. o v _ | sg

po dosazeni slozek rychlosti a upravé s= —sin2a ,tedy v, = ,|— .
sin2a
X,
Po dosazeni hodnot vypocteme v, = % = 500 = 22,36 ms" ' B 80,5 km / hod
sin

2) Pii prijezdu zatickou je potieba, aby dostfedivd sila vyvoland smykovym tfenim mezi
pneumatikou a vozovkou byla vétsi nebo rovna odstredivé sile. Proto musi byt spinéna tato
nerovnice

mfgt mVTT vi \/E
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Uvod RIS

Po ¢iselném dosazeni ur¢ime pro rychlost na vyjezdu ze zatacky hodnotu

vE AJ0,75X1080 = NJ225 = 15ms ' = 54km / hod

3) Abychom zjistil, zda dokaze auto zrychlt na 40 m, které jsou po prijezdu zatdckou
k dispozici pted prahem rampy, musime urCit primémé zrychleni ze zadanych udaji:
v = 54 km/hod, v, = 108 km/hod, 1=5s

V.- VY
t

_30-15_, .

T a

v,=v,+tat] a=

Ze vztahli pro rovnomeérmné zrychleny pohyb urcime univerzalnim postupem, ktery spociva
vtom, ze ze vztahu pro rychlost ur¢ime ¢as, dosadime jej do rovnice pro drahu a upravime
obecny vztah do tvaru, jehoz dalsimi Uipravami ziskdme vztahy pro vypocet drahy s, nebo
pocatecni rychlosti vy, koncové rychlosti vnebo zrychleni a. Pocate¢ni drdha sy je v tomto
piipadé chapéana jako nulova:

1 o V-
s=—at’+vt U v=y+atT t= L
2 a
1 (v-v )2 V-V V- vy
§= —a =+, LT s= 0 - vztah 1
2 a a 2a

Z podminky, Ze maximdlni rychlost na vyjezdu ze zatd¢ky v = 54 km/hod, primérné
zrychleni @ =3 m/s® ana zrychleni ma kaskadér drihu s, =40 m uréime jeho rychlost v, na
prahu rampy (Gpravou vztahu 1)

v = J2as + V' T v= 2840+ 15° = 465 = 21,562 B 77,6km / hod
S

Se zadanym automobilem tedy neni mozno ukol sphit. Je potieba, aby zrychleni
automobilu a, bylo minimaln¢ takovéto (dalsi z uprav vztahu 1):
vi- v _ 22,36°- 15’

m
a = a = 3,4375—
! 2s, T a, 2%40 s’

4) Primérmy vykon urime ze vztahu

Potfebnou silu uréime ze vztahu
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Uvod NS

Vykon ovSem musi pokryt ienergetické ztraty zplsobené trfecimi odpory a odporem
vzduchu a tuto celkovou odporovou silu ur¢ime ze vztahu

F, = CSv.+ 0,04mg
Celkovy nutny vykon je tedy urcen takto:
P=(F+F,)v,= (ma+ CSv; + 0,04mg)y,
Po dosazeni pak vychaz v jednotlivych piipadech tyto hodnoty:
P=(12008+ 0,4%,5%21,56" + 0,04 X1200X0)X21,56 B 98kW
pP= (1200 X3,4375+ 0,4%2,5%22,36° + 0,04 %1200 X]O)X22,36 B 115kW

K GspéSnému preskoku zadané vzdalenosti musi mit auto na konci rampy rychlost alesponl
rychlost 80,5 kmvhod, rychlost pfi prijezdu zatackou nesmi prekrocit 54 kmvhod.

1.3 Priklad 3

Zadani:

Trajektorie voziku vjedné Casti horské drahy méla tvar kruznice o poloméru R = 6m lezci ve
svislé rovin€. V blizkém okoli nejnizSiho mista P se vozik pohyboval rovnomémé rychlosti o
velikosti v = 7 m/s. UrCete celkovou silu, kterd ptsobila v mist¢ P na ¢lovéka o hmotnosti m =
60 kg sediciho ve voziku. Silu odporu vzduchu zanedbejte.

ReSeni:
R=6m
v="7m/s

m =60 kg
g=10ms?
F1 =9

Aby se vozik pohyboval rovnomérnym pohybem po kruznici musi na néj pusobit stald
dostrediva sila, jejiz hodnotu vypocitame dle vztahu
2

F=m,
R

Zrychleni voziku je tedy rovno zrychleni dostfedivému, je konstantni a je rovno
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Uvod

Protoze vozik se pohybuje po kruzmici, tj. kiivoCarym pohybem, jednd se o soustavu se
zrychlenim, tedy tzv. neinercidlni soustavu. Na cloveka sedicitho ve voziku proto plisobi
setrvacna sila, jejiz velikkost je rovna soucinu hmotnosti Clovéka a setrvaéného zrychleni.
Setrvatné zrychleni plsobi proti zrychleni vztazné soustavy a ma stejnou velikost, nazyvame
ho zrychleni odstfedivé, protoze piisobi smérem od stiedu kruznice.

Vysledna sila plisobici na Clovéka je vektorovym souctem tihové sily a odstiedivé sily

F=F_+

G s

|

Protoze tihova sila pisobi smérem doli a odstiedivd sila v nejnizSim bod¢ kruznice rovnéz,
maji obé sily stejny smer, plisobi smérem doll. ProtoZze cClov€k sedi ve voziku, tlaci touto
silou na sedatko. Vozik na n¢j naopak pulsobi silou stejn¢ velikou, ale opacné orientovanou
(zdkon akce a reakce), proto lze tvrdit, ze vysledna sila piisobici na Clovéka smétuje vzhiru

2 2
Fe-mg+-""" - _60.10-507
R
F=-1110°N
F, =11.10°N

Na ¢loveéka pulisobi sila 1,1kN.
14 Priklad 4
10
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Uvod

Urcete, o kolik se zkrati pfedni ¢ast automobilu o hmotnosti 1500 kg deformaci pfi narazu do
pevné piekazky (napt. zdi), je-li jeho pivodni rychlost 90 km/hod. a deformacni ¢ast d¢je
narazu trvala 0,15 s. Pfi vypoctu deformace vozdla predpokladdme, ze 85% hybnosti vozidla
se preméni na impuls konstantni deformacni sily. Dale ptredpokladame, ze deformace pohiti
65% plivodni pohybové energie a zbytek se spotiebuje jinym zplsobem.

Reseni:

Cp=0,65
C,=0,85
v=25ms’
t=0,15s

s=7?

Pti feSeni vyuzijeme dva ze zakladnich fyzikalnich zakoni zachovani — energie a hybnosti.

Zkraceni je urCeno jako draha, po niZz plsobi deformacni sila, kterd pfitom vykond praci
ekvivalentni Casti kinetické energie, kterou je tfeba deformaci pohltit. PfisluSnd rovnice je
tedy matematicky vyjadiena takto:

W,= QFxds=E,,= C[,émv2

Wp — deformacni prace, F' — sila, s — drdha, Exp — ¢ast kinetické energie pohlcena deformacéni
prace, Cp — procento kinetické energie preménéné na deformacni praci m — hmotnost
automobilu, v — rychlost automobilu pied narazem.

Silu ur¢ime ze zikona zachovani hybnosti vyjadfeného pomoci rovnosti mezi zménou
hybnosti a impulsem sily:

Vp=Cmv= 1= Fxt

Ap — zména hybnosti automobilu, C, — procento hybnosti absorbované prostiednictvim
deformaéni sily, m — hmotnost automobilu, v — rychlost automobilu pfed narazem, / — impuls
sily, F'—sila, ¢t — Cas.

Za ptredpokladu, Ze je moZzno povazovat silu za konstantni béhem celé deformace (jak je to
uvedeno v zadani), miizeme napsat ob€ rovnice ve zjednoduseném tvaru bez integrald.

Fxs= CDémvzloJChmv= Fx

Vypoctem sily F zdruhé rovnice a dosazenim do prvni ziskdme postupné pro s, coz je rozmer
Zkraceni Cela automobilu, tento matematicky vztah:

Chmv)@: CDimva o= Cpvt _ 0,65%25%0,15
t 2 2C, 2x0,85

s= 1,434m
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Uvod

Zaver:

Pfedni c¢ast automobilu se pifi narazu do zdi devadesatikilometrovou rychlosti za piedpokladi
uvedenych vzaddni (konstantni deformacni sila auvedené procentudlni pfemeény hybnosti
a kinetick¢ energie) zkrati asio 1,434 m.

1.5 Priklad 5
Zadani:

Polozime-li na pruzinu, nachazejici se ve sviskkm pouzdie, voln¢ kulicku o hmotnosti m =
0,1kg, stlaci se pruzina o As = 2mm. Do jaké vysky vyleti kulicka, stla¢ime-li pruzinu o s; =
15c¢m a nahle ji uvolnime?

Reseni:

m=0,1kg

2=9,81 ms”
x=As=2mm=0,002 m

s5;,=15em=0,15m
h="?

Z rovnovahy na pruziné vypocitdme tuhost pruziny (sila pruzmosti F =k.xje rovna tize
kulicky F =m.g)

mg=k.x—)k=%

X

Hledanou vysku ur¢ime ze zidkona zachovani mechanické energie (energie pruznosti pii
stlaceni o 15 cm se pfeméni na potencidlni energii kulicky v nejvyS$im misté jejiho letu)

1
Ep :E'kslz

E =m h—)h—E = B _i_—0,152
P mg  mg  2x 2-0,002

h=56m
Zaveér:
Po uvolnéni pruziny stlacené o 15cm vyleti kulicka do vysky 5,6m.

1.6 Priklad 6

Zadani:

12
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Uvod

Jakou rychlosti se pohyboval zavodni motocykl, jestlize pomér bliziciho se a vzdalyjiciho se

vozidla byl pro stojictho pozorovatele 7/5?
Rychlost zvuku pocitejte 340 nvs.

ReSeni:

v=2340 m.s!
fi/f2=7/5

Zménu frekvence zvuku vydavaného pohybujicim se objektem nazyvame Doppleritv jev,
ktery je popsan rovnici:

v
fi=h——=
vFov,
kde: fo Je frekvence, kterou ma dany zdroj v klidu

f je frekvence, vnimand pozorovatelem
v je rychlost zvuku
v, je relativni radidlni rychlost mezi zdrojem a pozorovatelem

Kdyz se motocykl piiblizuje, v, se odecita, kdyz se vzdaluje, v, se pricita.

Z toho vyplyva:
v
fi=1h
V-
v
1. _ﬁ)v+vr
1
fo
M platit: ST - v _7
£ 5 v 5
‘v
— v+v,,_z
v—v. 5

S5v+5vi =Tv—=Tv;

S5vi +7v, =T7v — 5v

12v; =2v

6V, =v

vi= <V ==340=56,57 ms™'= 204 kmh".

Zavér:

Zéavodni motocykl se pohyboval rychlosti 204 km/hod.

13
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Problémové a testové Ulohy

2 PROBLEMOVE A TESTOVE ULOHY
0 Fyzika jako poznani
0.1 Fyzika makrosvéta je charakterizovana

a) rozméry atomu a atomovych jader
b) srozméry Clovéka
c) sobrovskymi hmotnostmi, vzdalenosti a casovymi intervaly srovnatelnymi s dobou

zivota hvézdy

0.2 Hmota je

a) stvofitelna, nezniCitelna a v neustdlé premené
b) nestvofitelnd, zni¢itelna a v neustalé pfemeéné

c) nestvofitelnd, nezniCitelnd a v neustaleé preméné

0.3 Ve vakuu by bylo oko schopno zaregistrovat hofici svicku na vzdalenost

a) 50m
b) 500 m
c) Skm
d) 50 km

0.4 Nejslabsi zvuk, ktery dokaze lidské ucho zareagovat, odpovida narazu

a) stovky Casti vzduchu
b) desetitisice ¢asti vzduchu
c) statisicti ¢asti vzduchu

d) stamiliont casti vzduchu

0.5 Experimentdlni postup zkoumani fyzikalnich jevil se stdva z

a) sestaveni méficitho zafizeni a vyhodnoceni vysledkii experimentti
b) sestaveni méficiho zafizeni, provedeni experimentii a vyhodnoceni vysledkt
c) predpokladu platnosti fyzkalich zdkont vypoctu a predpokladu vysledkl

experimentli
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Problémové a testové Ulohy

2.1 Mechanika

1.1 Gravita¢ni pole

1.1.1 Interakce fyzikdlnich objektil se fidi jednim z nasledujicich tvrzeni:
a) silové pisobeni fyzikdlnich objekti se d&e na dalku nekoneéné rychle a

prostiednictvim pole konecnou rychlosti

b) silové pusobeni fyzikalnich objektdi se nedéje na dalku nekone¢né rychle a
prostiednictvim pole konecnou rychlosti

c) silové pusobeni fyzikdlnich objektii se nedéje na dalku nekonené rychle a

prostiednictvim pole nekonecnou rychlosti

1.1.2 Pfi zvétSeni vzdalenosti na dvojnasobek se sila

a) zveétsi na Ctvrtinu plivodni hodnoty c) zmenSi na  polovinu  plivodni
b) zmenSi na  Ctvrtmu  plvodni hodnoty
hodnoty d) zvétsi na polovinu ptvodni hodnoty
1.1.3 Vztah F, = K‘M -zm’ kde M, m jsou hmotnosti téles, r jejich vzdalenost a x gravitacni
konstanta je Vyjédfenin’;
a) prvniho Keplerova zikona d) Newtonova zikona
b) druh¢ho Keplerova zikona e) Coulombova zakona

c) tiettho Keplerova zdkona

1.1.4 Téleso ma hmotnost 20 kg. Jaka je jeho tiha na Zemi? (g =10-m-s™).

a) 200N d) 02N
b) 20N e) jinak
¢c) 2N

15

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



Problémové a testové Ulohy

1.2Rovnomérny, rovnomérné zrychleny a nerovnomérné zrychleny
transla¢ni pohyb

%""" - h

[ AEHEEAFEL SR E R

Fyzika | - v pfikladech

ApranoAn v rama projeku
[ 1 DOFe TN (RS

1.2.1 Piimoc¢ary pohyb rovnomémy je urcen

a) rychlosti konstantniho sméru d) rychlosti, u niz je konstantni pouze
1 velikosti smér
b) konstantnim zrychlenim e) nulovym zrychlenim

c) rychlosti, u ni je konstantni pouze

velikost

16
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Problémové a testové Ulohy

1.2.2 Castice se pohybuje tak, Ze jeji drahu lze vyjadiit rovnici s =67+ 2[m, s]. Urdete
pocatecni rychlost v, .

a) 0
b) 6m=s!
1

c) I3ms
d 1I2ms’
e) je tomu jinak

1.2.3 Castice se pohybuje rovnomémé pfimodaie. Ktery zgrafli a) az d) predstavuje funkéni
zavislost rychlosti na Case?

v

\

v

\

17

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



Problémové a testové Ulohy

1.2.4 Castice se pohybuje pohybem pimoéarym rovnomérné zrychlenym. Urdete, ktery
z grafi a) az d) predstavuje zdvislost zrychleni na Case.

A
a A

\
v

v

v

c) d)

1.2.5 Pohyb ¢&astic po pifmce je popsan rovnici s=6¢°+8¢+2[m, s]. Zrovnice urdete
zrychleni a pocate¢ni rychlost.

a) a=6m-s”’ Vo=2m-s d) a=12m-s7 vo=2m-s"

b) a=12m-s7 vo=8m-s" e) a=3m-s” Vo=2m-s"

c) a=3m-s”

1.2.6 Rychlost Castice, pohybujici se po piimce je dana rovnici v=3¢+5 /m, s/ Najdcte
rovnici dréhy:

a) s=3+2 ¢) s=15¢t"
t
d) s=3t>+5
b) s=15¢*+5

1.2.7 U pohybu piimocarého rovnomérné zrychleného je

a) draha irychlost linearni funkci Casu
b) drdha irychlost kvadratickou funkci Casu

18
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Problémové a testové Ulohy

¢) dréha kvadratickou funkci Casu a rychlost je konstantni
d) draha kvadratickou funkci ¢asu, rychlost linearni funkci casu

e) je tomu jinak

1.2.8 Castice se pohybuje rychlosti 6m-s™'. V&ase t = 0 se zaéne astice pohybovat se

zpozdénim —2m-s . Jakou dréhu uraz, nez se zastavi?

a) 12m d 9m
b) 3m e) jind hodnota
c) 18m

1.3Rovnomérny, rovhomérné zrychleny a nerovhomérné zrychleny rota¢ni
pohyb

1.3.1 Tecné zrychleni kiivocarého pohybu je
a) vzdy nenulové
b) vzdy konstantni
c) vzdy nulové
d) nulové jen v pfipadé, Zze jde o rovnomérny kiivocary pohyb

e) je tomu jinak

1.3.2 Normalové zrychleni
a) je nulové u rovnomérnych pohybl po kruznici, u nerovnomérnych kruhovych pohybil

dv

je nenulové aplati a, = p
t

b) u kiivoarych pohybli je vzdy nenulové a plati £x7, kde 7 je polohovy vektor

¢) je tomu jinak

1.3.3 Castice se pohybuje po kruhové draze poloméru R = 5 m s konstantni uhlovou rychlosti
@ =2s". Urete velkost jejiho normalového zrychleni a, .

2

a) 20 m-s d) im-s’z
b) 10 m-s >

c) 0 e) %m-s2
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Problémové a testové Ulohy

1.3.4 Castice se pohybuje po krunici o poloméru R = 5 m, pfiemz ma te¢né zrychleni
a, =3 m-s”.V okanziku, kdy jejeho rychlost v=5m-s™' ma Gastice celkové zrychleni a

a) Sm-s” d) 34 m-s—
b) 8 m-s e) jmnou hodnotu
c) 3m-s”’

1.3.5Ca4stice se pohybuje po kruhové draze poloméru R = 5 m, pii¢emz jeho rychlost se méni
podle rovnice v=1¢>+1[m-s"; s]. Uréete velikost te¢ného zrychleni na konci druhé sekundy

pohybu.
a) a =§m-s_2 e) at:5m.s‘2
"3
14 _
b) a,:?m-s2
3 _
c) at:Em-S2
d) a,=4m-s7

1.3.6 Pfi rovnomémém pohybu po kruznici poloméru R je normalové zrychleni Céstice rovno
a) 0

b) v*-R

c) Rd—(/)
dt

d) jind hodnota

1.3.7 Castice rotuje s poatecni thlovou rychlosti @ =2rads™'. Za 5 s se jeho whlova rychlost
zméni na 10rad s .UrCete uhlové zrychleni za piedpokladu, Ze je konstantni.

a) §m-s’2 d) gm-s’2
5 5
b) 2rads™ e) 2m-s”’
c) 8 rad 57
5

1.3.8 Castice se pohybuje po krumici poloméru R = 2 m skonstantnim normalovym
zrychlenim 8 m - s 7. Urdete jeji teéné zrychleni.

a) 0 d) 4 m-s!
b) 8 m-s™ e) 16 m-s™
c) 2 m-s
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Problémové a testové tlohy

1.3.9 Tecné zrychleni rovnomémého pohybu kiivocarého
a) je vzdy nulové
b) mize byt nulové
¢) je vzdy nenulové

1.3.10 Castice rotuje po krumici poloméru R Vektor uhlové rychlosti je @. Urdete, na
kterém obrazku je spravn¢ nakreslen vektor uhlové rychlosti.

o)

a) b) ©)

1.3.11 Kotou¢ je uveden do rotacniho pohybu, stanoveného rovnici
@ = r -t [rad, s]. Uréete jeho ahlovou rychlost po prvnich étyfech sekundach pohybu.

a) 207 rad s’ d) jind hodnota

b) 7-4*°rad s e) %ﬂ'41’5 rad s'=207 rad s
c) 7-4%rad s

1.4Harmonicky pohyb

1.4.1 T¢leso hmotnosti 4 kg kona harmonicky pohyb podle rovnice: y =O,2-sin£~t[m, s].

P11 vychylce 0,1 m piisobi na téleso sila velikosti

a) 0,IN d) 0,8 z N
b) 0 e) 0,1 7> N
c) 02N
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Problémové a testové Ulohy

1.4.2 Téleso kond harmonicky pohyb podle rovnice yp=2sin (20t+%) [m, s]. UrcCete

frekvenci ftohoto pohybu.
a) 20 s d) ms—l
b) 20 s d
e) jinak
o) Ly

1.4.3Té€leso kona harmonicky pohyb podle rovnice: y = 2sin 3¢. NapiSte rovnici pro rychlost.

a) v=6¢cos3t c) v=2cos3t

b) v=6cos3¢ d) v=2—sin3t
t

1.4.4 Téleso konda harmonicky pohyb s rychlosti, ktera je dana rovnici v =5cos (2t+%)

[m, s]. UrCete rychlost telesa pii vychylce 2,5 m.
a) 0 d) 10¢

b) Sm-s”'

e) 1 m-s

c) 2m-s"

1.4.5 Téleso konda harmonicky pohyb s rychlosti, ktera je dana rovnici v =6cos3¢. Urcete

amplitudu pohybu A.
a) 18m d) 3m
b) 6m e) jinak
¢c) 2m

1.4.6 Téleso, konajici nettumeny harmonicky pohyb ma maximalni zrychleni
a) v bodé¢ vratu
b) vrovnovazné poloze

1.4.7 Rovnice rychlosti té¢lesa, konajiciho harmonicky pohyb je v=3cos5¢[m, s]. S jakou

rychlosti prochdz téleso rovnovaznou polohu?

a) Sm-s” d) Em-s’l

b) 3m-s! >

)15 » e) jna hodnota
c m-s
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Problémové a testové Ulohy

1.4. 8 Téleso kona harmonicky pohyb tak, Ze rovnice jeho rychlosti je v =0,4cos (20t+%)

[m, s]. Ur¢ete maximalni rychlost.
a) 02 m-s™' c) 0,4 m-s"

b) 8 m-s™' d) jind hodnota

1.4.9 T¢leso kond harmonicky pohyb tak, Ze rovnice jeho rychlosti je v =0,4cos (201+%)

[m, s]. Urcete amplitudu (maximdlni vychylku) tohoto pohybu.
a) 0,4m ¢) 0,8m

b) 0,2m d) 0,02 m

1.4.10 T&leso hmotnosti 2 kg kond harmonicky pohyb podle rovnice y=3sin2¢[m, s].

Urcete jeho potencialni energii v bod¢ vratu.
a) 7217 c) 601J

b) 361 d) 1207

1.4.11 Téleso hmotnosti 2 kg kond harmonicky pohyb podle rovnice y =0,2sin3¢[m, s].

Jakou ma teleso kinetickou energii v bod¢ vratu?
a) 0

b) 0,041]
c) 0,21]
d) jina hodnota

1.5SloZené pohyby (vrh Sikmy)

1.5.1 Téleso pada volnym padem (g =10 m-s). Urdete drahu, kterou téleso urazi b&hem
tfeti sekundy svého pobytu. Tieni neuvazujte. v, =0.

a) Sm d) 25m
b) 45m e) 20m
c¢) 40m

1.5.2 Téleso pada volnym padem (g =10 m-s). Urdete drahu, kterou t8leso urazi za prvni

tfi sekundy svého pobytu. Tfeni neuvazujte. v, =0.

a) 10m d) 15m
b) 45 m e) Sm
¢) 30m
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Problémové a testové Ulohy

1.5.3 Té&leso pada volnym padem (g =10 m-s>) zvysky & = 40 m. S jakou rychlosti
dopadne na podlozku? Tieni neuvazujte.

2 20 c) 2048
V8

b) 2042

1.5.4 Pro rychlost télesa ve vrcholu drahy Sikmého vrhu spocateni rychlosti v, a
s elevatnim uhlem ¢ plati (odpor neuvazujte):

d) jind hodnota

a) v, =0 c) v, =v,cosax

v, =V, sina v, =0
b) v, =0 d) v, =vy,sina

v, =V, cosa v, =0

N
y
A
—————— o__-~\~
7’ \\ ~
X

1.5.5 T¢leso je vrzeno v gravitatnim poli Zem¢ svisle vzhiiru. Vystoupi do vyse 10 m. Jako
pocatecni rychlosti musi byt téleso vrzeno? Odpor prostfedi neuvazujte: g =10 m-s~

c) 10 m-s™
a) Im-s

d) 100 m-s™'
b) 10 2 mes™ 0

e) 2 m-s
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Problémové a testové Ulohy

1.5.6 T€leso bylo vrzeno v gravitatnim poli Zemé Sikmo vzhiru s pocatecni rychlosti v,
a pohybuje se po parabolické draze. Odpor prostiedi neuvazujte. Jeho celkova mechanicka
energie
a) je nejvetsi na pocatku a na konci ¢) je nejmensi na vrcholu
drahy d) se neméni
b) je nejmensi na konci drahy

o
V

1.6 Newtonovy pohybové zakony

1.6.1 Konstantni sila velikosti 1 N piisobi na &astici, pohybujici se rychlosti v, =2 m-s". Je-
li hmotnost castice 0,5 kg, urCete drahu, kterou Castice vykond za 2 s.

a) 0,5m d) 8m
b) Im e) 4m
c) 2m

1.6.2 Na castici hmotnosti 2 kg, kterd byla v klidu, plsobi sila F = 4 ¢ — [N, s]. Jaka je
rychlost castice ve 4. sekundé?

a) 14 m-s

b) 30 m-s”'

c) Em-s*1
8
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Problémové a testové Ulohy

1.6.3 Castice hmotnosti m je zavena na vlaknd délky » a je nucena obihat po krwmici ve
vertikdlni rovin€ /v rovin¢ nakresny/ rychlosti v. Ve kterém bod¢ je vldkno napindno nejmensi
silou?

a) vbod¢ A e) vbod¢E
b) vbodéB
c) vbodé¢C
d) vbodé¢D

|

C

D B
E 4

1.6.4 De&lova koule hmotnosti m, =10kg opusti hlaveit rychlosti v, =600 m-s™'. Jakou

rychlosti se bude pohybovat délo o hmotnosti m, =3-10°kg po vystielu, nebude-li mu
v pohybu branéno?

a) 10m-s™' d) —-20 3 m-s™
b) 1 m-s e) jind hodnota
c) —2m-s"

1.6.5 Na castici pisobi sila F =4¢r—1[N, s].O¢ se zméni hybnost Castice za prvni dvé
sekundy?

a) l4kg m-s™ c) 4kg m-s™"
-1
b) 6kg m-s d) Zkgm.s—l
2
. d Y dv
1.6.6 Rovnice F:E(m-v) lze prevést na tvar F:m-?:m-a
t t

a) za predpokladu, Ze v je konstantni

b) za predpokladu, Ze zivislost hmotnosti na rychlosti neuvazujeme
¢) za predpokladu, Ze piisobici sila je konstantni

d) za ptredpokladu, Ze rychlost v je mald ve srovnani s rychlosti svétla
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1.6.7 Granat, letici rychlosti 15 m-s™" se roztrhl na dv& &asti o hmotnostech 6 kg a 14 kg.
Rychlost vétsiho kusu je 24 m-s™ ve smiru vystielw. Jaka bude rychlost mensiho kusu?

-1
a) Em.s—l c) —Sm-s
7 d) —6m-s"
b) Bm-s‘l
7

1.7Pohybova rovnice. Impulsové véty. Moment sily a hybnosti

1.7.1 T¢leso hmotnosti 80 kg a gyracniho poloméru 0,2 m se otaci rovnomérné zpozdéné tak,

7e pocatetni frekvence 15 s7' klesne na nulu za 480 s. Urdete velikost momentu sily M,
zpUsobeny tfenim v loziskach.

a) 0,17z N-m d) 0,027 N-m
b) 027 N-m e) jinak
c) 00lz N-m

1.7.2 Moment hybnosti b je definovan jako soucin

a) b=r-w d b=1I-¢
b) b=Fxd e) b=Fxmv
¢) b=7F-¢

1.7.3 Na téleso otacivé kolem pevné osy pisobi mement sily A7, ktery ma za nasledek
zménu momentu hybnosti. Tuto zménu momentu hybnosti Ab lze vyjadfit vztahem:

a) AE:j%dz
b) AI;:I]V[-dt

c) Ab=%~12 M
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1.7.4 Moment sily pfi dané velikosti 7a F je:

a) maximalni, jsou-li oba vektory na sebe kolmé

b) maximalni, lezi-li oba vektory v jedné vektorové piimce
c) nezavisly na whlu, ktery vektory 7a F sviraji

d) vektor, jehoz velikost je urCena vztahem M = F -r-cosa

e) vektor, jehoz velikost je urCena vztahem M =F -r-sina

1.8Casovy ulinek sily

1.8.1 Impuls, pfedany c¢astici je 3 N - s. Jakou rychlosti se bude pohybovat ¢astice hmotnosti 2
kg, jestlize byla pivodné v klidu?

-1
a) 3m-s d) %m.s-l
b) 1,5m-s”"
c) 6m-s € 2m:s”

1.8.2 Na d&astici pisobi sila F =6 ¢* +3[N,s].Jaky impuls pieda sila télesu za prvni dvé
sekundy?

a) 54 N-s d) EN'S
b) 24 N-s 2
¢) 22N-s

1.8.3 Impuls momentu je roven zméné momentu hybnosti.

a) ano

b) ne
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1.9Drahovy uéinek sily

%""" - h

[ AEHEEAEEE SRR E R

Fyzika | - v pfikladech

ApranoAn v rama projeku
[ 1 DOFe TN (RS

1.9.1 Kterd z tvrzeni jsou spravna? Prace A

a) je dana vektorovym soucinem vektort sily a drahy
b) je dana skalairnim souc¢inem vektort sily a drahy
c¢) je vektor, protoze sila i draha je vektor

d) je skalar, protoze sila 1 dréha je skalar

1.9.2 Jak wvelkou praci vykona sila F =2x[N, m] pii pfemisténi télesa zmista o souradnici
x, =1 mdo mista o soufadnici x, =2 m?

a) 21J d) 4]
b) 0 e) Jina hodnota
c) 3]
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1.9.3 T¢leso hmotnosti m = 100 kg je pfeneseno nad zemskym povrchem z mista A do mista
B po vyzacené draze. Odpor prostfedi neuvazujte! (g =10 m-s7)
Pii pfemisténi télesa vykondme praci A =

a) 10001J B
b) 1001J

10 m
c) 10J

d) Jind hodnota

50 m 50 m

1.9.4 Jakou praci vykonal motor automobili hmotnosti 2-10° kg, jestlize se rychlost
automobilu snizila 220 m-s' na 15 m-s™'?

a) 1,75-10°1J d) 25-10°17
b) 1,75-10° J e) 1,75-10*1J
c) 2,5-10°17

1.9.5 Kondme-li praci plsobenim sily na téleso hmotnosti m, kinetickd energie tohoto télesa
nutné vzrusta.

a) ano

b) ne

1.9.6 Plny valec ( moment setrvacnosti valce I, =%m-R2) o poloméru 0,2 m a hmotnosti

2kg se otaci kolem své osy s thlovou rychlosti 20 rad -s'. Na zastaveni tohoto vélce musime
vynalozit praci

a) 47 d) 207
b) 87 e) jinak
) 0,87
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1.10 Mechanicka energie

1.10.1 Kineticka energie tuhého télesa, rotujiciho kolem pevné osy O s tihlovou rychlosti wje
dana vztahem:

2
a9 [o d) Lo o
1., 2
b) El'w e) neplati zadny ze vztahi a) az d)
1
¢c) —l-w
) 2

1.10.2 Urcete kinetickou energi koule, kterd se vali po vodorovné roviné rychlosti v.
Hmotnost koule je m, polomér R, moment setrvacnosti vzhledem k ose, jdouci t€ziStém je

2
Irzgm-Rz
a) —m-v’ c) Lopy?
2 10
b) lOm-Rz-v2 d) jinak

1.10.3 Kotou¢ se vali po vodorovné rovin& rychlosti 3 m-s™ Urgete jeho kinetickou energii

za predpokladu, ze hmotnost kotouce je m = 2 kg Moment setrvacnosti kotouce vzhledem

1 2
k ose kolmé na rovinu kotouCe a prochazejici t€ziStém je Em “R”-

a) 9] 0 2_7J
b) 2J ?
) 5 d) jinak
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1.10.4 Jak se zméni kinetickd energie rotujiciho tclesa zménou polohy rota¢ni osy
rovnobéznym posunutim mimo tézisté¢ za predpokladu, ze thlova rychlost se nezméni?
Kinetickd energie se

a) zvysi

b) nezméni

c) sniz

B
N,

1.10.5 T¢leso se zacind otacet zklidu s jednotkovym zrychlenim vlivem sily, pulsobici
jednotkovym momentem M. Jaky je vykon v 5. sekundé?

a) S0 W
b) 25W
c) 5SW
d 10W
e) jmnak

1.11  Pohyb setrva¢niku

1.11.1 Které z nasledyjicich rovnic ptedstavuji pohybovou rovnici rotujiciho tuhého telesa?

a) b=I-@, kde b je moment ¢) M= d(I- &)
hybnosti d
_ 5 d F=IEy
b) M= ao
dt
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1.11.2 Ve kterém piipad¢ v nasledujicich obrazcich Ize pohyb télesa zapsat pohybovou
rovnici M =1-g&? Vobrazku 1. a 3. je osa rotace kolmd k ndkresné, v obrazcich 2. a 4. lez
v rovin¢ nakresny, 7 znamend polohu téziste.

a) jen v piipad¢ 1. a 3. ¢) jen v piipadé 1., 2. a4.
b) jen v pfipad¢ 2. a 4. d) ve vSech piipadech 1. az 4.
o L e
D .
1 2 3. 4

1.11.3 Ktera z nasledyjicich pohybovych rovnic vyjadiuje obecné kmitavy pohyb?

d*y d’a
a +wy=0 d m- +w°a=0
) dt? Y ) dt?

2

d’y
dt’

b) —m-g-a-sina=1-
c) M=1-dw

1.114 Za jakych podminek Ilze dostatecné¢ presné vyjaditt pohyb kyvadla rovnici
2
+0’a=07?

d t*

a) je-li maly rozkyv
b) je-li mald vzdalenost a t€ZiSt¢ od osy rotace
¢) neni-li pifili§ velky moment setrvacnosti /

1.11.5 Castice m = 3 kg rotuje kolem osy rotace tak, Ze vzdalenost bodu od osy je 2 m. Urcete
moment setrvacnosti této Castice.

a) 12kg-m’ d) 9kg-m’
b) 6kg-m’ e) jinak
c) 18kg-m’
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1.11.6 Moment setrvacnosti /,tuhé¢ho télesa vzhledem k ose 0, prochazejici t¢ziStém je ve
srovnani s momenty setrvacnosti vzhledem k osdm rovnobéznym s osou 0

a) nejvetsi

b) nejmensi

c) VetSinou stejny

1.11.7 Moment setrvacnosti kotouce vzhledem koseyje 7, = %m~R2.

Urcete jeho moment setrvacnosti vzhledem k ose x.

2
a) T'R c) %m-R2
b) —m-R? )
2 d) ~m-R?
4
A
y

I

\ Ao

1.11.8 Moment setrvacnosti kotouce vzhledem k ose y je 7, :%m-Rz. Urcéete jeho moment
setrvacnosti vzhledem k ose z
1 1
a) —m-R* ¢c) —m-R’
2 4

b) m-R’ d) jinak

I .

\ 4
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1.11.9 Na volné otacivé stolicce sedi Clovék a drzi vroztazenych rukou dvé stejnd zavaZz.
Rotuje s fiekvenci f,. Jak velka bude jeho frekvence, piitdhne-li zivaz k sob&?

a) fz =f1 c) f2=([1—12)-f1
_ 4L _L
B =g,  fi=T

I, je moment setrvaCnosti rotujiciho cClovéka sroztazenymi pazemi, /, jeho moment
setrvacnosti v piipadé, Ze ptitahne zavaz k sobé.

1.12 Pohyb téles po podloZce

[ AREEAE EE R E S

Fyzika | - v piikladech

VipraccAns v rdmd projakow
RN O~ | P RCRE

1.12.1 T&leso se pohybuje po naklonéné roving (o = 30°) smérem dolli se zrychlenim 3 -5~
(g=10m-s7?). Z téchto udaji

a) plyne, Ze téleso se pohybuje pouze pod vlivem své tihy

b) plyne, Ze na t€leso kromé tthy musi plsobit jesté dalsi sily

¢) nelze rozhodnout, zda na téleso plsobi kromé tihy jest¢ dalsi sily
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1.12.2 Castice hmotnosti 1 kg se pohybuje po naklonéné roviné (o = 30°). Uréete velikost sily
smykového tieni, kdyz koeficient smykového tfeni je 0,1-(g =10m-s7)

5N
a) EN ©

2 d) 0,1N
b) 5v3 N e) 0

1.12.3 Castice se pohybuje u¢inkem své tihy po naklonéné roviné s thlem . Koeficient
smykového tieni je rizny od nuly. Céastice se pohybuje se zrychlenim:

a) g-sina c) g-(sina—f-cosa)

b) m-g-(sina— f-cosa) d g-f-cosa
1.12.4 Velikost sily smykového tieni zavisi

a) na koeficientu smykového tieni a kolmém tlaku
b) na koeficientu smykového tieni, na velikosti sty¢nych ploch a na kolmém tlaku
¢) na koeficientu smykového teni a velikosti stycné plochy

d) na kolmém tlaku a velikosti sty¢né plochy

1.12.5 Té¢leso hmotnosti m se nachdzi na naklonéné rovin¢ délkky 1 a thlu a. UrCete praci,
kterou je nutno vykonat, aby se t€leso posunulo z bodu A do bodu B.
Koeficient smykového tieni je f.

a) m-g-l-f

b) m-g-l-(sina+ f-cosa)
¢) m-g-l-f-cosa

d) m-g-l-(sina+cosa)

€) m-g-l-(sina— f-cosa)

36

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



Problémové a testové Ulohy

113 Kyvadlovy pohyb

1.13.1 Matematické kyvadlo délky L = 1 m je vypusténo zpolohy odchylené od svislého
sméru o uhel a =60°. Jakou rychlosti projde rovnovaznou polohou tj. bodem B? Odpor

neuvazujte.
a) 10 m-s”' d) 0,5m-s™
b) 10 m-s" N
e) —m-s
) 1 m-s™! 2

[ ity Attt

T

1.13. 2 Je-li R polomér setrvacnosti (gyracni polomér) fyzického kyvadla vzhledem k ose
otaceni, lze dobu kmitu vyjadiit

a) 2« /i c) 2« R-a
g-a m-g

R R
b) 2 -
) 2«7 _g-a d) 27r/g
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1.13.3 Vztah mez redukovanou délkou fyzického kyvadla L a jeho momentem setrvacnosti I
se dé vyjadrit rovnici

a) I=m-g-L
b) I=m-a-L
m-R*
c) I= , kde R je gyra¢ni polomér

1.13.4 Pii snizeni mtenzity gravitatniho pole na 36 % piivodni hodnoty, frekvence kyvadla:

a) klesne na 6 % ptuvodni hodnoty d) klesne na 60 % ptivodni hodnoty
b) zistane konstantni e) je tomu jinak

c) vzroste 036 %

1.13.5 Urcete dobu kmitu koule, kyva-li kolem osy 0. Polomér koule r = 0,2 m. Moment

setrvacnosti koule vzhledem k ose, jdouci tézistém je %m 7, (g=10m-s7).

a) 2742 o 2r[H
d 50 d) nelze urCit pro nedostatecné zadani

1.13.6 Tihové zrychleni métfime reverznim kyvadlem o redukované délce 1 m. Jakou hodnotu
g jsme nan¢fili, byla-li doba kmitu kyvadla pro oba zavésy 2 s?

2 2

a) 2x m-s c) 4r m-s

b) 7°m-s7 d) jmak
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1.13.7 Revermim kyvadlem bylo naméfeno tthové zrychleni g =7°m-s™, pficemz doba
kmitu tohoto kyvadla byla 4 s. Urcete jeho redukovanou délku!

2) . c) Im
d) 4m
b) 87°m o 167°%

1.13.8 Gyracni polomér télesa, ktery kyva kolem osy 0; je R=0,5 m, vzdalenost a =0,3 m.
V jaké vzdalenosti x musi prochazet druhd osa 0,, aby doba kmitu kolem obou os byla stejna?
a) 0,3m
b) 0,15m

0,25
m

c
) 0,3

0,5
0,1

e) Jmak

m

d)

01

1.13.9 Které¢ z nasledyjicich tvrzeni je spravné?

a) reverzni kyvadlo je specidln¢ upravené matematické kyvadlo

b) reverzni kyvadlo je fyzické kyvadlo, jehoz osa otdCeni prochaz teziStem

c) reverzni kyvadlo jsou vlastné dvé kyvadla, kterd maji stejny gyraéni polomer

d) reverzni kyvadlo je fyzické kyvadlo, opatfené dvéma zavésy, vzdalenymi o jeho
redukovanou délku

e) revermi kyvadlo je kazdé fyzické kyvadlo, opatiené dvéma zavésy, takze mize kyvat
se dvéma riznymi dobami kmitu

39

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



Problémové a testové Ulohy

1.14 Chaoticky pohyb (srazky téles, pohyb téles v tekutiné)

W v oew

1.14.1 Lez-l t€zist€ obou téles pfi razu na spole¢né normale, jde o raz
a) stiedovy
b) vystiedni

¢) krajni

1.14.2 Pii pfimém centralnim razu dokonale tuhych t€les nebo Castic se Castice pohybuji
a) translaénim pohybem
b) rotacnim pohybem

c) vibracnim pohybem

1.14.3 Proud castic pisobi na tuhou sténu silou za jednu sekundu

a) F=m-v
b) F=2m-v
c) F=2Nm-v

1.14.4 Odpor prostiedi pii pohybu télesa v tekutin€ je vyjadien Newtonovym vzorcem, ve
kterém vystupuje
a) prirez télesa v kolmém sméru na smér pohybu télesa a rychlost télesa
b) prifez télesa v kolmém sméru na smér pohybu télesa a rychlost télesa ve druhé
mocning
c) prufez télesa v kolmém sméru na smér pohybu tclesa, rychlost télesa a hustota

tekutiny

1.14.5 Pohyb téles v tekutiné¢ je charakterizovan Reynoldsovym cislem, které je kombmaci

a) kmematické viskozity a rychlosti
b) dynamické viskozity a rychlosti
c) kinematické viskozity, rychlosti a délky télesa

1.14.6 Pro odpor prostiedi, ktery klade prostfedi pfi malé rychlosti kouli o poloméru r, kterd
se pohybuje rychlosti v v kapalin¢ o dynamické viskozit¢ 7 plati Stokestv vzorec

a) F=6nrv
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b) F=6znrv

c) F=6r r-l
\%

1.15 Hydromechanika

1.15.1 Na pist plochy 0,2 m?je poloZeno zavazi hmotnosti 1 kg Jakym tlakem ptisobi
kapalina na stény nadoby. Hydrostaticky tlak neuvazujte, g=10 m-s~.

a) 50 Pa d) 2Pa

b) 1 Pa e) nejde urcit pro nedostate¢né zadani
5

c) 5Pa

1.152 Na pist prifezu S, =107 m’ plsobi sila F =100 N. Pfedmét hmotnosti
m, =100 kg polozeny na druhém pistu prifezu S, =107 m?

a) se bude pohybovat vzhiru

b) bude klesat

¢) nebude se pohybovat
Tihu pisth zanedbame.

1.15.3 Té&leso objemu ¥ =5-10"° m’ma hmotnost 20-10"kg. Je-li ponofeno do kapaliny
mémé hmotnosti p , je jeho tiha 15-10°N (g =10 m-5s7°).
Z téchto tdaja

3

a) vyplyva pro mérnou hmotnost kapaliny p =10 kg-m~
b) lze urcit mérnou hmotnost kapaliny, ale je jind nez v odpovedi a)

¢) nemizeme meérnou hmotnost kapaliny urcit

1.15.4 Lod tvaru kvadru o zikladu S mid hmotnost m. Je zatizena nakladem tihy G M¢rna
hmotnost vody je p. UrCete ponor lodi

2) h:m+G 0 h:mg+G
gpSs p-S
by h="*C dy p=TetG
p-S gps
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1.15.5 Uvazujte potrubi prirezu S, kterym protékd kapalna rychlosti v. Souéin S-v
predstavuje

a) hmotnost kapaliny, kterd protece prifezem za 1 sekundu
b) tihu kapaliny, kterd protece prifezem za 1 sekundu

c) objem kapaliny, ktery protece prifezem

d) objem kapaliny, ktery protece prifezem za 1 sekundu

e) dynamicky tlak v kapaling

1.15.6 Uvazujte dva prifezy S, a S, . Pfi ustileném proudéni kapaliny je

a) rychlost v obou prifezech stejna, v, =v,
b) v, >v,

c) v, <v,

1.15.7 Ve vodorovném potrubi proudi kapalina. Pro tlaky p, a p, v prifezech a plati

a) p > p,
b) P =D,

©) p<p,

1.15.8 Ktera z nasledyjicich rovnic plati pro kapalinu, proudici v potrubi na obrazku?

1 1
a) Em vi+m g h + p, = konst. c) Ep vi+m g h + p, = konst.
v p 1 2
b) ——+h, +——— = konst. d) 5,0 v +p & h+ p, =konst.
28 P g
42

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



Problémové a testové Ulohy

1.15.9 Hydrostaticky tlak #-p-g urCeny

pomoci trubice v potrubi a proudici kapalnou (viz
obr.) udava

a) staticky tlak uvnitt potrubi
b) dynamicky tlak uvnitt potrubi
c) celkovy tlak v kapaliné

1.15.10 Zvétsi-li se rozdil vySek vobou trubicich 4 krat, znamend to, ze rychlost proudici
kapaliny se zvétsila

a) 4 krét
b) 2 krat
¢) 16 krét

1.15.11 Idealni kapalina vytéka znadoby malym otvorem uc¢inkem své tihy. V okamzku, kdy
je vyska hladiny nad vytokovym otvorem #, je vytokova rychlost v.

V okamziku, kdy hladna klesne na %h, je vytokova rychlost

v %
a) E c) 2
b) % d 2-v

e) NORY

1.15.12 Jednothvé vrstvy proudici realné kapaliny maji riznou rychlost, ménici se spojité¢ se
vzdalenosti od pevného dna. Mezi vrstvami plsobi tecné napéti, které

a) senazyva dynamicka viskozita

b) senazyva gradientem rychlosti Av

Ay

¢) je umémé gradientu rychlosti y%
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Problémové a testové ulohy

1.15.13 Dynamicka viskozita 7 a kinematickd viskozita o spolu souvisi vztahem

] d o="
a) 77:01 ) 1% o
b) n=v-1 e) v+n=1

v
c) n=—
P

pje méma hmotnost kapaliny

1.15.14 Pohybuje-li se téleso (napi. koule o poloméru r) pomalu v kapaliné, jejiz dynamicka
viskozita je 7, kinematickd viskozita v a mémad hmotnost p, odpor prostredi se fidi

Stokesovym vztahem F =

a) 67 rn d) 6rrvpv
b) 6z rnv 0 or 71
v
c) 67[1*1
v

1.15.15 Pro kritickou rychlost v, proudéni redlné kapaliny, kinematickou viskozitu v
vpotrubi o poloméru r, pii niz prechdzi proudéni lammarni v turbulentni odvodilReynolds
vyraz, kde v, = Reg, kde Re je Reynoldsovo ¢islo, které v soustavé SI je vyjadieno takto

3 ' c) m* s

d) m?-s

e) je bezrozmérné Cislo

a) kg-m-s”
b) kg-m®-s”
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2.2 Kmity, viny, akustika

-l

[ AN EETERE A R E e

Fyzika | - v piikladech

viprazoudng v ramd projeku
[ 7 DR TS [k

2.1 Kmity

dzy

2.1.1 Pohybova rovnice m %
t

= F, je rovnici pro

a) netlumené kmitani
b) tlhumené kmitani
¢) nucené¢ kmitani
2.1.2 Reseni pohybové rovnice pro netlumené kmitani je ve tvaru
a) y=Asin(wt+¢,)
b) y=A,e” sin(wt+@,)

c) y=A,e” sin(wt+p,)

Problémové a testové Ulohy
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Problémové a testové Ulohy

d2y

2.1.3 Pohybova rovnice m——
t

=F, + R je rovnici pro

a) netlumené kmitani
b) tlhumené kmitani

¢) nucené¢ kmitani
2.1.4 Tlumici sila je ve tvaru
a) F,=-ky
dy . e T
b) R= —r7, kde r je soucmitel odporu prostiedi
t

c) F,=HsinQ¢, kde H je amplituda vnéjsi sily

%’""" - h

| A TERE R SR S

Fyzika | - v piikladech

WprADcENC v ramd proEkw
D 1 DR 2 IS e
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2
2.15Rowice L2 4 2pY 4 02y =0 je
di dt

a) linearni homogenni diferencidlni rovnice druhého fadu s konstantnimi koeficienty
b) nelinedrni homogenni diferencidlni rovnice druhého fadu s konstantnimi koeficienty
¢) linedarni nehomogenni diferencialni rovnice druhého fadu s konstantnimi koeficienty

d) linedrni homogenni diferencidlni rovnice druhého tadu s primérnymi koeficienty

2.1.6 Tlumeny kmitavy pohyb je charakterizovan

a) jen Utlumem
b) jen logaritmickym dekrementem utlhumu

c) souCitelem thimeni, Utlumem a logaritmickym dekrementem Utlumu
d) jinak

2.1.7 Vngjsi sila nuceného kmitani se zapiSe ve tvaru
a) F,=-ky
dy . e T
b) R= —r;, kde r je soucinite]l odporu prostiedi
t
c) F,=HsinQ¢, kde H je amplituda vnéjsi sily

2.1.8 U vazanych oscilatori ma vnéjsi periodicka sila nucenych kmitt ptivod
a) ve vlastnim oscilatoru
b) v jiném oscilatoru
c) jmnak
2.1.9 Dva harmonické pohyby se mohou [iSit jen
a) amplitudami
b) frekvencemi
c) fazemi a sméry kmitdni
d) amplitudami, frekvencemi, fizemi a sméry kmitdni
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2.1.10 Pt1 skladani harmonickych pohybii se sméry k sobé kolmymi vzniknou

a) Lissajousovy obrazce
b) Huygensovy obrazce

c) Fresneovy obrazce

2.1.11 Pii skladani dvou kmitt o fazovém rozdilu rovnym nule vznikne

a) elipsa
b) tusecka

c) kruznice

2.1.12 Pii skladani dvou kmitd o fazovém rozdilu % vznikne

a) elipsa
b) usecka

¢) kruznice

2.1.13 Razy vznikaji u svou vazanych oscilatorti, které jsou slozené

a) zjednoho jednoduchého harmonického pohybu
b) ze dvou jednoduchych harmonickych pohybti
c) jmnak

2.2 Viny

2.2.1 V homogennim prostiedi se §if vina u (x,¢)=0,5 sin20 7 [t —%) (m,s)

Urcete, s jakym nejvétsim zrychlenim kmitaji ¢éstice prostredi
a) 200 7° m-s’ c) 100 # m-s*

b) 0,5 m-s* d) jmak
2.2.2 Rovnice u (x,t)= A cos (ot — kx)
a) popisuje jen vinu pficnou ¢) popisyje vinu piicnou i podéou
b) popisuje jen vinu podénou d) nepopisye  ani  pficnou,  ani

podémou vinu
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2.2.3 Rovnice pficného postupného vinéni ma tvar
y=0,04 sin20 = [25t—2i()} (m,s)
Pro rychlost kmitajici Castice plati v =

a) 2r cos27z(251—%) (m,s) ¢) 20 m-s”

d) 0,087 cos27(25 ———
b) 500 m-s ) 0,087 cos2z( 20) (m,s)

2.2.4 Pruma vlna ptechazi zprostiedi, ve kterém je fdzova rychlost ¢ do prostiedi, kde je
fazova rychlost 2 krat mensi. Co se stane s frekvenci viny f?

a) bude 2 krat veétsi
b) zistane konstantni
c) bude polovicni

2.2.5 Pruma vina ptechazi zprostiedi, ve kterém je fazova rychlost o do prostiedi, kde je
fazova rychlost 2 krat mensi. Co se stane s vinovou délkou viny A ?

a) bude 2 krat vetsi
b) zistane konstantni

¢) bude poloviéni

2.2.6 V homogennim prostiedi se §ifi postupnd vina
u = 0,5sin 207 (¢ — %).
Urcete fazovy posun ¢ kmitli v bod€ P (x, 0) viii kmitiim v bod¢ 0 (0,0) - ¢ =

a)

X 2
il c) —x
30 3
X X
b) (t—— d) 207 (t——
) ( 3 0) ) ( 3 0)

2.2.7 V kladném sméru osy x postupuje piicna vina. Pohyb bodu 0 je popsan rovnici
y = 5¢0s 2t (m,s).
Ve vzdélenosti x =1 acase t = %T je vychylka hmotného bodu y =

a) 2m c) Sm
b) Om d) jina
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2.2.8 Uvazujte Sifeni rovinné podéné viny pruznym prostiedim ve sméru osy x. Jeji prubéh u
(x,?) ve zvoleném okamziku ¢, sklopeny do pficného sméru je na obrazku. Ve kterych mistech
je minimalni deformace?

a) vbodech 4, C

b) vbodech B, D

c) jen v bodé 4
d) jen v bodé C

2.2.9 Siii — li se prwnym vlaknem postupna vina, potom na konci vldkna dochaz k odrazu.
Vhna se odraz

a) vzdy se stejnou fazi jako ma c) sfazi, kterd zivisi na uchyceni
dopadajici vina konce

b) vzdy sopacnou fazi jako ma d) sfazi, kterd zavisi na vlastnostech
dopadajici vina vlakna

2.2.10 Ve sméru osy x postupyji dvé viny
u, = Asin(wt — kx), u, = Asin(wt — kx + 27m), kde n je celé Cislo.
Vysledna vina je popsana rovnici
a) u=0 c) u=2Asinwt
b) u =2Asin(wt — kx) d) u=2Acoskx-sinat

2.2.11 Jestlize danym prosttedim postupuje n€kolk vin o rlznych amplitudach a riznych
kmitoctech, potom

a) interferovat mohou jen viny se c) interferuji vSechny viny
stejnym kmitoctem d) mterferovat mohou jen viy se
b) mterferovat mohou jen viny se stejnym  kmitoétem 1  stejnou
stejnou amplitudou amplitudou
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2.2.12 U stojatého vinéni kmitaji vSechny body fady

a) s frekvenci, kterd je dvojndsobkem c) sfrekvenci, kterd je piimo Umerna
frekvence mterferujicich vinéni amplitudé v daném bod¢

b) sfrekvenci, kterda se periodicky d) se stegjnou frekvenci jako je
meéni se vzdalenosti frekvence mterferujicich vin

2.2.13 Stojaté vinéni vznika

a) interferenci dvou vinéni stejné frekvenci, stejné vinové délkky a stejné amplitudy,
postupyjicich stejnym smérem, je-l jejich fazovy rozdil roven celistvému nasobku
2

b) interferenci vinéni stejné frekvence, postupujicich stejnym smérem riznou rychlosti

¢) interferenci podéného vinéni s pfi€nym vinénim stejné frekvence

d) mterferenci dvou vinéni stejn¢ ampltudy a stejné vinové déky postupyjicich

v uritém prostiedi proti sobé

2.3 Akustika

2.3.1 Pohybuje-li se vklidném prostfedi vjednom piipadé pozorovatel ke zdroji a v druhém

ptipad€é zdroj k pozorovateli stejnou rychlosti v, pak pomér frekvenci N pfijimanych v obou

2

ptipadech je
c+v c?—y?
2 c—v ©) 2
c
c’ c+v
b) —— d)
c”—v c

kde ¢ je rychlost Sifeni vinéni.
2.3.2 Uvazujte dv¢ situace

a) pozorovatel je v klidu, zdroj se pohybuje k pozorovateli rychlosti v
b) zdroj je vkldu, pozorovatel se pohybuje ke zdroji rychlosti v za jmnak stejnych

podminek.

Ve kterém piipad€é vnima pozorovatel vyssi frekvenci?
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2.3.3 Rychlost Sifeni vinéni je ¢, frekvence je f. Zdroj se pohybuje k pozorovateli rychlosti v.
Jakou frekvenci vnimé pozorovatel? f'=

2) c f 0 c—v'f
c+v c

b) c f d) c+v.f
c—v c

2.3.4 Jako dtsledek Dopplerova principu lze tvrdit: Jestlize se oscildtor, ktery je zdrojem
vinéni a pozorovatel pohybuji relativné k sobé nebo od sebe, zdd se pozorovateli Ze pfi
vzijjemném piblizovani je kmitocet vnimaného vinéni

a) vyssi

b) nizsi

c) stejnad

%""" - h

[ AR AL T R FE L

Fyzika | - v piikladech

Vprazoudng v rémd projekw
[ 1 D0 o IS e
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3 RESENi ULOH
0 Fyzika jako poznani

0.1 b 03 d)
02 ¢ 04  d)

1 Mechanika

1.1 Gravitacni pole
.11 b) .13 d)
.12 b) 1.14  a)
1.2 Rovnomérny, rovnomérné

zrychleny translaéni pohyb

1.2.1 a)e) 1.24 ¢
122 b 125 b
123 a) 1.2.6 ¢
1.3 Rovnomérny, rovnomérné

zrychleny rotacni pohyb

13.1  d) 135 4
1.3.2 ¢ 1.3.6 d)
1.3.3 a) 1.3.7 ¢
134 ¢ 1.3.8 a)
1.4 Harmonicky pohyb
141 e 145 o
142 d) 1.4.6. a)
1.43 b) 147 b)
144 a) 148 ¢
1.5 SloZené pohyby (vrh Sikmy)
151  d) 153 b
152 b 1.54 ¢

Reseni dloh

0.5 b)
zrychleny a nerovnomérné
127 d)
12.8  d)
zrychleny a nerovnomérné
139 a)
1.3.10 a)
1.3.11 ¢
149  d)
1410 b)
1.4.11 a)
1.55 b)
1.5.6 d)
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1.6
1.6.1 d)
.62 a)
.63 ¢

1.7
1.7.1 b)
1.7.2 ¢

1.8
1.8.1 b

1.9
1.9.1 b)
192 ¢

1.10
1.10.1 b)
1.102 ¢

1.11
LIl ¢
1.112  d)
1.113 b)

1.12
1.12.1 b)
1.122  a)

1.13
1.13.1  a)
1.132 b)
1.133 b)

1.14
1.14.1 a)
1.142  a)

Reseni dloh

Newtonovy pohybové zakony

1.64 ¢ 1.67 d)
1.65 b)
1.6.6 b)

Pohybova rovnice. Impulsové véty. Moment sily a hybnosti

1.73  b)
174 ¢

Casovy udinek sily
182 ¢ 1.83 a)
Drahovy ucinek sily

193 a) 1.95 a)
1.94 b 1.9.6 b)

Mechanicka energie

1.103 ¢ 1.10.5 o)
1.104 a)

Pohyb setrva¢niku

1114 a) 1.11.7  d)
1.115  a) 1.11.8 ¢
1.11.6 b) 1.11.9 b)

Pohyb téles po podloZce

1.12.3 o) 1.12.5 Db)
1.124 a)

Kyvadlovy pohyb
1.13.4 d) 1.13.7 d)
1.13.,5 ¢ 1.13.8 ¢)
1.13.6 Db) 1.13.9 d)

Chaoticky pohyb (srazky téles, pohyb téles v tekutin€)

1.143 ¢) 1.145 ¢)
1.144 ) 1.14.6 b)
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1.15 Hydromechanika
1.15.1 a) 1.15.6 b)
1.152 ¢ 1.15.7 a)
1.153 a) 1.15.8 b)
1.154 d) 1.159 ¢
1.155 d) 1.15.10 b)

2 Kmity, viny, akustika

2.1 Kmity
2.1.1  a) 216 ¢
212 a) 217 ¢
2.13 b) 2.1.8 b)
2.14 b) 2.19 d)
215 a) 2.1.10 a)

2.2 Viny
22.1 a) 226 ¢
222 ¢ 227 d)
223 ) 228 a)
224 b) 229 o
225 ¢ 2.2.10 b)

2.3 Akustika
23.1 ¢
232  a)

233 b)
234 )

1.15.11 a)
1.15.12 ¢)
1.15.13 d)
1.15.14 b)
1.15.15 ¢)

2.1.11
2.1.12
2.1.13

2.2.11
2.2.12
2.2.13

b)
©)
b)

©)
d)

Reseni dloh
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Fyziklni jevy
4 FYZIKALNI JEVY

5.1 Mechanika

Bezpecnost vytahu

Bezpecnost vytahu zavisi na regulatoru rychlosti Lano je vedeno vytahovou Sachtou a
piipevnéno k bezpe¢nostnimu soukoli pod podlahou vytahové kabiny.

Regulator rychlosti pracuje na principu odstiedivé sily. Pii prekroCeni dané rychlosti
vykmitne soustavu zivazi, kterd uvede do chodu bezpecnostni spina¢ a prerusi dodavku
elektrické energie do hnacitho motoru. Kladka se pak sama automaticky zabrzdi a vytah se
zastavi bez aktivace zabezpecCovaciho zafizeni.

Zrychluje-li kabina i nadéle, regulator rychlosti sevie regulacni lano a uvede do chodu
bezpecnostni brzdu.

Jeden ztypt bezpecnostnich soukoli paci valeCky nebo ozubené vystiedniky tak, Zze se
zadiou do vodicich kolejnic a zastavi kabinu. Jiny typ snizuje rychlost tfenim pomoci klint.
Pracuje na podobném principu, jako brzdové destiCky u automobilu.

Sklenéna sténa Zarovek

Piestoze sklenéna sténa elektrické Zarovky je tenkd, nepraskne ani pfi siném tlaku
béhem nasazovani do objimky. Je to vdisledku tvaru, ktery se stavbou a principem
konstrukce podoba vajené skotapce.

Profil Zarovky je vkazdém mist¢ ovalny. Uchopime-li Zarovku, tlak je prenasen od
mista dotyku do vSech smérl, rozkladd se na velké ploSe a ziddné misto povrchu Zirovky se
nadmérné nenamaha.

Automat na mince

Pii prichodu mince sondou testujici celistvost se pravé mince skutdleji do presné
vyvazené kolébky, (pfevaz ji, maji-li pozadovanou hmotnost) a kanalky se vypusti smérem
k dal8imu testu. Je-li mince leh¢i, kolébku nepievazi a spadne do vyfazujiciho kanalku.

Dalsim testem je cesta okolo magnetu. Magnetickym polem se v minci indukuje slabé
elektrické pole, které zpomali jejich pohyb. Velikost pole zivisi na sloZzeni mince a je pro
kazdou minci specifické. Mince spravného slozeni se zpomali a mine dalsi vychylovac. Ve
spravném uhlu narazi do oddélovace a je nasmérovana do kandlku pfiijato.

Casti suchého zipu

Suchy zip se vyrabi tkanim nylonového vldkna, skladd se zhustych shluki malych
smyCek, druhd cast, Cast hackt se vyrabi rozpllenim smycek. Suchy zip ma dlouhou
zivotnost, vydrzi mnohonasobné spojeni a rozpojeni a je zhotoven tak, aby se dal snadno
rozpojovat.

Jeho odpor k bo¢nim sildm je vysoky, n€které druhy jsou natolik odolné proti smyku,
e napf. zip o plofe mensi neZ 120 mm’ udrA hmotnost jedné tuny. Je &inén pokus nahradit
nyty v trupech letadel pasy suchych zpt.

Aplikace umélych materiali

Povrch na wnitfni Casti vétSiny kuchyiiského nadobi je zaroven nejkluzCi uméle
pfipravenou litkou. M4 prblizné stejny tfeci moment jako led. Pro vyjimecné frikéni
vlastnosti je idedlnim materidlem povrchii ndhrad te€lnich kloubli, u kterych je jednim
z hlavnich kritérii nizké tieni.
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Praci prostiedek ve vodé

Samotnd voda nepronikd do pradla pfili§ G¢nné. Pfi¢inou je povrchové napéti, které
vytvaii na vod€ stazenim vrchni vrstvy molekul ,povlak®, na rybnicich po ném b&¢ha hmyz
StaZeni je zplsobeno pfitaZlivymi silami sousednich molekul spodni vrstvy.

Pfidanim praskového nebo kapalného praciho prostiedku se sily piisobici mez
vrchnimi vrstvami molekul vody oslabi a povrchové napéti se snizi. Voda upravena timto
zpusobem Iépe pronikad k vldkniim tkanin a sndze odstraifiuyje mastnoty a necistoty. Ucinna je i
vibrace pracky.

Dychani pod vodou

Lidské plice se nedokazou roztdhnout proti tlaku vody jiz vhloubce 450 mm. Tlak
vody se s hloubkou rychle zvySuje a v 10 metech se rovna dvéma atmosféram (tj. dvéma
kilogramim na centimetr Ctvereni). Aby potapé¢ mohl dychat pod vodou, musi mit
k dispozici vzduch o stejném tlaku, jako je tlak okolni vody. Na tomto principu pracuje
potapéCsky pfistroj. Valec na zadech potapéce obsahuje vzduch stlaceny na 200 atmosfér.
Vzduch zvalce prochdzi pies dvojéinny regulacni ventil a naustek do Ust potapéce. V prvni
fazi se tlak vzduchu snizuje asi na 10 atmosfér, ve druhé fazi v ndustku se tlak vzduchu dale
snizuje a vyrovnava se tlaku okolni vody. Pruzmd membrana v naustku je na jedné strané
obklopena vodou a svou druhou stranou usti do vzduchové komirky. Ve chvili kdy se
potapé¢ nadechuje, membrana se vybouli dovnitf, stlaci packu vzduchové komtrky, kterd
otevie ventil a ztrubice do naustku pusti vzduch. Ukonci-li potdpé¢ nadech, tlak vzduchu ve
vzduchové komtrce stla¢i membranu, ktera uzavie ventil a proud vzduchu se zastavi.

Ocelové lodé

Archimedes zformuloval princip vytlaku, Ze téleso, napf. lod’ ponofené do kapaliny
bude plavat, pokud se hmotnost kapaliny télesem vytlaené rovna hmotnosti télesa.

Schopnost ocelovych lodi zivisi na rozlozeni jejich hmotnosti PoloZime-li na vodu
pevny kus oceli, potopi se, ale ocelovd miska stejné hmotnosti bude plavat. Je to proto, ze
hmotnost misky je rozlozena do vétSiho prostoru a miska vytlati vodu o stejné hmotnosti
diive, nez dosdhne bodu, kdy by se potopila. Ocelova lod” stejné jako miska pluje, protoze je
dutd a jeji hmotnost je rozlozena do Sitky. Hloubka kylu pod vodni hladinou se oznacuje jako
plavebni ponor lodi.

Clovék ve vyice a hlubinich

Snizeni tlaku vzduchu s rostouci vysSkou zptisobuje nasledujici zdravotni potize. Ve
vysce kolem 3000 m bolest hlavy a problémy s dychianim; ve vySce 5000 m prudka bolest
hlavy a zna¢né problémy s dychanim; v 7600 m neni mozné se nadechnout a zkrve se
uvoliyji plyny (Kesonova nemoc); nad 9000 m nedostatek kysliku zplsobi bezvédomi; ve
vysce 19000 m v dusledku nizkého tlaku vzduchu klesd bod varu vody na 37 °C, coz je
teplota lidského t¢la, krev by zacala vafit.

Pii stoupani vy§ nad hladinu mote, vzduch postupné fidne a tlak naopak klesa. Aby
mohli cestujici snadno dychat, maji linkova dopravni letadla zasoby stla¢eného kysliku.

Problém ponorek je opacny, vn€jsi tlak je vetsi, nez tlak uvnitf. Tlak vody se zvySuje
piblizné o jednu atmosféru na kazdych 10 metrd hloubky. Tlak vzduchu uvnitt plavidla se
zpravidla udrzuje na trovni tlaku tésné nad hladinu.

Rotujici mi¢

Rotace mice se uzivd ve vSech micovych sportech kromé rychlého nadhozu v kriketu.
Kdyz rotujici mi¢ leti vzduchem, tahne kolem sebe ve sméru otdceni vzduch. Vzduch okolo
miCe je na jedné stran¢ zrychlovan, na druhé stran¢ zpomalovan. Protoze rychleji se
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pohybujici vzduch vytvaii mensi tlak, je na druhé strané¢ mice relativné vétsi tlak. Pravé tento
rozdil tlaku zptisobuje, Zze se mi¢ pohybuje po kiivce.

V baseballu pouzivda nadhazova¢ riznych tuchopti mi¢ku, aby mu dal rizné rotace.
Nadhozy rotuji rychlosti az 38 otacek za sekundu a odchylka letu ¢ini az 18 metri mez
nadhazovaCem a domaci metou, ze které se odpaluje. Nékteti nadhazovaci zvySuji rozdil
v drsnosti povrchu na obou stranach mice tim, ze jednu polovinu mice lesti o kalhoty.

Golfista udélye pii odpalu micku rotaci tak, ze miCek odlétd zpodstavce rychlosti
ptes 160 kmvhod se zpétnou rotaci asi 50 otdcek za sekundu. Golfové micky se vyrabéji
s jamkami. Kdyz micek leti, pfilne zepiedu k jeho povrchu tenka vrstva vzduchu. Pii proudéni
vzduchu kolem mi¢ku se po odd€leni od povrchu vytvafi za miCkem turbulentni viry.
Vzdusné viry ubiraji mi¢ku energii a zpomalyji ho. Jamky zplsobi, ze vzduch piine k micku
a odd¢li se od n¢j skoro az na jeho konci Vytvoii se uzSi pruh turbulence a odpor micku je
mensi nez u micku hladkého.

Dalsi tcel jamek spociva vtom, Ze ptrendseji vzduch nahoru po odpalu, kdy ma micek
vzdy zpétnou rotaci. Vzduch, ktery je hnany pfes horni ¢ast mi¢ku, musi diky rotaci proudit
rychleji, nez vzduch pod mickem. Nad mickem vznikd nizsi tlak, nez pod nim, takze rotace
mic¢ek zveda a ten se udrzi ve vzduchu déle.

Bumerang

Australsti domorodci pouzivali bumerangy k lovu zvéfe a ptdkt. Tézké lovecké
bumerangy let€ly pfimo na kofist. Ke sportu se uzivaji mensi a leh¢i bumerangy, které¢ se maji
vracet. NejbéznéjSimi tvary bumerangl jsou bananovy tvar a tvary pismen T, V, X Y.

Zékladni podminkou je, ze kazdé rameno ma v prifezu tvar kiidla letadla, zaobleni
vpfedu a rovnou plochu vzadu. Bumerang letici rychlosti 100 km/hod se otoci asi 10 krat za
sekundu. Pii vykladu pohybu jde o slozity aerodynamicky a fyzikalni problém. Tocici se
bumerang jsou v podstat¢ dva predméty v jednom: kiidlo a gyroskop.

Jako kiidlo je rotujici bumerang nestabini. KdyZz se ramena toi, pravé rameno

pohybujici se ve sméru letu se méni na levé rameno, tocici se vopacném smcru. Protoze
bumerang leti dopiedu, pohybuje se pravé rameno vzhledem k okolhimu vzduchu daleko
rychleji, nez levé rameno a zska vetsi vztlak. Aerodynamické sily se proto neustale snaz
naklonit bumerang doleva.
Jako protivaha této nestability funguje gyroskopicky efekt, ktery nuti bumerang zpét do
vodorovné polohy, podobné¢ jako si udrzuje stabilitu détsky vicek (kaca). Jakmile
aerodynamické sily odchyli bumerang zjeho spravné dréhy, ten nejprve vyrovna let, a pak se
nakloni mirmé¢ doprava a opiSe typickou Sirokou smycku. Je-li let dostate¢né dlouhy, oto¢i se
bumerang na druhou stranu a leti po slozit¢j$i draze podobné Cislici osm.

5.2 Teplota

Papiniiv hrnec

V obycejném hrnci voda prechazi varem pii teploté¢ 100 °C, pii dalsim piehiivanim se
teplota varu nezvysi, voda se jen zméni v paru.

Protoze poklice tlakového hrnce je wutésnénd, vznikajici para se hromadi uvnitf
a srustem tlaku se zvySuje 1 bod varu vody. Jidlo se tedy vafi pii vyssi teplot¢ a doba nutna
k jeho ptipravé se podstatné zkrati.

Tlakovy kuchynsky hrnec se vyvinul zparniho zahustovace, ktery si dal patentovat
Denis Papin. Moderni tlakové hrnce pracuji pii pietlaku okolo 1 kg/em’ nebo pii dvojnasobku
normalniho atmosférického tlaku. Voda se tedy vati pti 122 °C.
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Spodni ¢ast tlakového hrnce se podobd dnu normalniho hrnce. Hrnce se od sebe lisi
jen vypouklou poklici s gumovym té€snénim, které zabratyje uniku tlaku. Uprostied poklice je
otvor se zavazim, které ho uzavira. Po dosaZeni pozadovaného tlaku pary uvnitt hrnce se
zavazi zvedne. Pfiddnim nebo ubranim krouzkd okolo otvoru lze zvysit nebo sniZt teplotni
rozmezi hrnce. V poklici je 1 tlakova pojistka, ktera si (v ptfipadé¢ chyby zivaz) odfoukne
a uvolni tlak.

Teplota bodu varu vody odpovida skuteCnosti pouze v piipadé, Ze vafime vodu na
tirovni hladiny mofe. Cim vy3§i je poloha kuchyné, tim nisi je atmosfericky tlak, &imz klesa
1 bod varu vody. Napf. vrchol Everestu se nachazi ve vySce tméf 9000 m, kde je
atmosféricky tlak pfiblizné o jednu tfetinu menSi, nez na urovni hladiny mofe. Voda se bude
tedy vafit uz pii 70 °C.

Lednice

Chladici zafizeni jsou zaloZena na dvou principech. Prvni je vlastnost kapalin pfi
odpafovani. Aby se kapalina zacala odpafovat, musi ziskat energii, kterou obvykle odebira ve
form¢ tepla ze svého okoli. Druhym principem je skutecnost, Ze snizenim tlaku klesd 1 bod
varu kapaliny.

Jako chladivo miize byt pouzta jakékoliv kapalna, jejiz bod varu je dostatecné nizky,
pak se naplni do wuzavieného okruhu, ve kterém pii riznych tlacich prochaz trubicemi
o rizném priméru. NejrozsifenéjSim chladivem jsou uméle pfipravené latky-freony.

Pfi cirkulaci chladiva Sirokymi trubicemi je tlak uvnitf trubek nizky, chladivo se
odpaftuje a trubky odebiraji teplo ze svého okoli-v tomto piipadé teplo potravin uvniti lednice.

Elektricky motor odsava chladny plyn ztrubek do kompresoru, stlacuje jej,
(tim 1 zahtiva) a vypousti do trubiCek na zadni stran¢ lednice. Prichodem kaskadou trubi¢ek
se pii vysokém tlaku plyn ochlazuje a poskéze zkapaliyje, protoze okolni vzduch
prostfednictvim trubicek zadniho plata lednice odebird jeho teplo.

Kapalina se pak pod vysokym tlakem potlacuje trubickou o velmi malém priméru,
zvanou kapilara, do prostoru, odkud se S$ifi do Siroké trubky, znovu se odpaiuje a cyklus se
opakuje.

Kontrola lesnich pozara

Stromy hoii jako pochodné, kdy ohnivé koule preskakuji zjednoho vrcholku na druhy
za siné podpory vétru. Porosty se stavaji i snadnou obéti blesku, odhozené zipalky nebo
slune¢nich paprskill, které pohozenid ldhev dokéze soustfedit do jednoho mista stejné jako
lupa. Pozar se $iii az rychlosti 144 km/h. Nékdy se vytvaii i ohflovy vir a vlivem kominového
efektu, ktery je zplsobeny stoupajicim horkym vzduchem, na jehoz misto se tlaci vzduch
studeny, vznikd siné proudéni. Napt. zeukalypti se odpatfuje olej a celé stromy vybuchuji,
jako by byly plné plynu.

Nejlepsi obranou proti lesnim pozariim jsou prokazateiné informace. Sledovat
podminky, které vedou ke vzniku pozari a monitorovat pozary, které jiz vznikly, mohou
druzice nebo letadla vybavend infracervenymi kamerami pro snimkovani v noci i pocitacové
uréovani zemépisnych souradnic.

Detekce pri¢in pozari

Misto, kde pozir vznkl, a kde byl nejsingjsi i smér Sifeni lze vyc¢ist zkoure
a poskozeni jednotlivych materidli. Voditkem byvaji kovy a sklo, nebot’ kovové zabradli se
zdeformuje nebo roztavi v zivislosti na vzdalenosti od ohniska. Hustota prasklin ve skle
odpovida intenzité Zzaru.
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Dal§i fyzikélni jev, ktery miize charakterizovat pozir je tepelnd vodivost kovil. Deseti
metrovy ocelovy nosnik se pfi zahtati na 500 °C prodlouzi o sedm centimetri.

Sklenéna vlakna

Sklo je povazovano za kiehky materidl. Sklenéné vlakno, které je protazeno do délky
je odolngjsi nez nejlepSi ocel Plasty vyztuzené¢ sklenénymi vldkny se pro svou pevnost a
odolnost pouzivaji do trupu lodi a na karoserie aut.

Také okna letadel musi odolavat vysokym tlakiim a obrovskym teplotnim rozdilim.
Vyrabéji se proto ze tii nebo Ctyf sklenénych vrstev s mezivrstvami vinylu.

Izolace télesného tepla

K tniku télesného tepla je potieba u¢mnd izolace. Zatimco suchozemsti savci maji
uc¢mnou izolaci srst a podkozni tuk, Clovék se musi spoléhat na odévy. Protoze je vzduch
Spatnym vodi¢em tepla, neodvadi vrstva m¢kkych chloupkli zvifat télesné teplo.

Clovék napodobuje tepelnou izolaci zvifat tak, Ze spodni vrstvu nahrazuje latkou,
napf. vinénou koSili. Mezi kizi a tkaninou se zachyti vrstva vzduchu, kterd se teplem lidské
klize ohfeje a funguje jako tepelna izolacni vrstva.

5.3 Mechanické kmity a viny

Kodovany signal

Hlasovy skrambler je elektronické kodovaci zafizeni, které bud’ méni vysoké a nizké
tony lidského hlasu tak, Ze se stane nesrozumitelnym, nebo pribéznym Sumem v pozadi rusi
hlasovou frekvenci. Z pocéatku byli k dispozici jen armadnim distojnikiim, ktefi si potfebovali
po telefonnich linkdch vyméiovat tajné informace. Nasledné je vyuzivaly i podnikatele, kteti
chranili své obchodni tajemstvi.

Pfenos elektronicky kodovaného hlasu vyzaduje dvé jednotky, vysilaci a piijimaci.
Prevede-li se hlasovy signdl volajictho do nesrozumitelné podoby, mize putovat po bézych
telefonnich linkdch. Na pfijmové stran¢ funguje opacny proces a ucastnik dostdva do
sluchatka normalni hlasovy signdl. Dnes se vyuzivaji i1 moderngj§i zpUsoby utajovani
informaci.

Zarizeni pro odposlech

Odposlech se provadi zpravidla pomoci miniaturniho vysoce citlivého mikrofonu,
propaSovaného do mistnosti. Elektronickd Sténice se stdva zmikrofonu a vysilacky
s minimdlnimi naroky na odbér proudu. Vysila signal do pfijimace vzdaleného nekolik metrii
i na veétsi vzdalenosti Jiny typ vyuwzivda mikrofonu spojené¢ho s pfijimacem pomoci vodice.
Vyhodou téchto vodi€ovych systémill je, Ze kolem sebe neSifi elektromagnetické vinéni, které
lze snadno zjistit.

V piipadé, Ze do odposlouchané mistnosti nelze proniknout, uzivd se stetoskopu
umisténé¢ho na vnéjsi sténé. Jde o jednoduchy mikrofon, pfipojeny na zesilovac.

V jinych ptipadech se pouziva laser, ktery se zaméii na okno pfislusné mistnosti. Pfi
hovoru uvnitt rozechvivaji zvukové viny okenni sklo, jehoz miniaturni vykmity lze pfesné
zachycovat prostiednictvim mikroskopickych zmén délky laserového paprsku. Elektronickou
cestou se prevadéji do podoby srozumitelné lidskému sluchu. Na mistnost Ize zaméfit zvenci
iradiovy paprsek, kdy dutinovy rezonan¢ni mikrofon obsahuje citlivou anténu a membranu.
Musi byt vSak splnény nutné podminky k identifikaci téchto signali.
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Rozpoznavani piredmétii na dné moie

K detekci predméti se pouZivaji magnetometry a nejcastéji sonary. Sonar vysila
ultrazvukové signdly a snimd jejich odrazy od pevnych objekti. Hlubinné sonary jsou
dopliovany podvodnim fotoapardtem s dalkovych ovladanim. DneSni technické vybaveni
umoziyje najit a prozkoumat téméi kazdy vrak lodi v ocednech a motich. ZaleZi jen na tom,
zda se vynalozené¢ naklady a energie vyplati.

VysSetieni lidského téla ultrazvukem

Ultrazvuk se vywziva bézné v Ikafstvi pii vySetfeni zaludku, slinivky, Zlu¢niku
a jmych organi Lidského téla. Bezpecné a nebolestivé je také pouzti ultrazvuku
pfigynekologickych  vySetfeni a porodnictvi. Vyuzivda se rizné schopnosti odrazet
ultrazvukové viny od organti lidského téla.
V souCasn¢ dobé¢ je oblibeny 3D a 4D ultrazvuk nabizeny nékterymi centry asistované
reprodukce a porodnicemi, Ctvrtym rozmérem je Cas. RodiCe si tedy odnesou 3D fotografii
a DVD skratkym zdznamem pohybujictho se miminka v d¢loze. Provadi se nejlépe mez
28. a 30. tydnem téhotenstvi.

5.4 Elektfina a magnetismus

Vlastnost plastovych folii

Dva hlavni divody pfinavosti folii je elasticita a tvarova pamét, které po nataZeni
vraceji foli do plvodniho tvaru a elektrostaticky naboj, diky nému folie prine k ostatnim
povrchiim.

Lepkavost fOli je obvyklou vlastnosti tenkych filmti a zplisobuje ji staticky naboj.
Posunem po n¢jakém povrchu zskd folie ziporny ndboj, tj. tfenim vynucenou vyménu
elektronl s partnerskym povrchem. Vysledny kladny naboj druhého povrchu pak zaporné
nabitou folii pfitdhne a oba materialy se budou pevné drzet elektrostatickou silou.

Vyuziti vyboje v plynech

Uzké neonové trubicky se snadno ohybaji do podoby pismen a spletitych kontur. Proto
se uwzivaji vreklamich. Fyzikalnim principem je elektricky vyboj v plynech. 1 kdyz jsou plyny
nevodivé, proméni se ve vodice snizenim tlaku a viivem vysokého napéti. Cervenooranzové
svétlo emitované plynem bylo chapano jako elektricky vyboj ve vzacném plynu neonu pii
nizkych tlacich jiz na prelomu 19. az 20. stoleti. Neonové svétlo vznika, kdy na konci
sklenéného valce naplnéného neonem se piivede elektricky proud. Elektrony, pohybujici se
od jednoho konce valce ke druhému, se srdzeji satomy neonu. Vysledkem je excitace
elektront zvnéjstho elektronového obalu atomu neonu. Nadbyte¢né energie se elektrony
zbavuyji ve form¢ elektromagnetického zifeni. Frekvence tohoto zafeni lezi v oblasti
viditelného svétla, coZz vnimame jako jasné Cervenooranzové svétlo. Do trubic lze zatavovat 1
jiné plyny, vznikaji odhisné barvy, nebot’ elektrony riznych plyni vydavaji nadbytecnou
energi ve form¢ elektromagnetického zifeni o rlznych frekvencich. Helum vyzatuje
Zlatozluté svétlo, krypton bledé fialové, lze vyuzit iprvky jako je rtut’ nebo argon.

Foto€lanek

Za Sera a pii svitdni se kazdodenn¢ rozsvécuji a zhasinaji poulicni svétla na celém svéte.
VétSina téchto svétel se ovlada Casovymi spinaci, které z pocCatku pracovaly na mechanickém
zéklad¢ (musely se natahovat a sefizovat).

Moderni spinace rozsvécuji a zhasinaji svétla vurcenych casech. V disledku toho, Ze
doba vychodu a zipadu sluince se béhem roku meni, piizplsobuji se spinaci ¢asy kontaktu
rotujici ¢elni masky spinace ro¢nimu obdobi. Nyni se ovlada spina¢ kontrolni jednotkou se
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zdrojem elektrické energie. Uvnitf jednotky je fotoClanek s latkami citlivymi na svétlo, napf.
sulfid kademnaty nebo kfemik. Dopadne-li na fotoClanek svétlo, napt. pii svitani, vznikne
elektricky proud a svétla zhasnou. Za soumraku se tok elektronu zastavi a elektricky proud se
pfrerusi. Svétla se pak rozsviti. Presny Cas vypnuti a zapnuti je podle svételnych podminek.

Alkalické baterie

Za vynalez baterie vdéCime anatomickym pokusim z 18. stoleti. Galvani sledoval, Ze
nohy mrtvych Zab zavéSenych na Zeleznych miiZovych hacich sebou Skubou. Jeho mylnou
pfedstavu o zvifeci elektfiné vyvratil Volta, ktery objasnil, Ze se elektiina tvoii kontaktem
mezi médénymi haky a Zeleznym miizovim. Nohy Zab jsou tak pouze soucasti elektrického
obvodu. Na dikaz teorie sestavil pfedchiidce dnesSnich baterii, tzv. Voltiv Clanek.

Elektricky proud v ¢lanku vznikne reakci dvou elektrod s elektrolytem. U alkalickych
Zn/Mn baterii je to smcs elektrolyti (hydroxid draselny) s praSkovym zinkem. Poérovita
objimka oddélyje smés od obruby zoxidu mangani¢it¢ho (burel). Kovovy hrot piijjima
elektrony tekouci od zinku (elektricky proud) a piedava je na zaporny pdl Odtud se tedy
elektrony ptfes zarovku, napt. kapesni baterie, dostdvaji do ocelového obalu kladného polu a
z n¢j do burelu.

Detektor 1z

Detektor 1z se stdva ze tii piistroji, jejichz jednotlivé vystupni hodnoty se
zaznamenavaji na grafu.

Pneumogram ziStuje zmény dychani. Testované osobé se pies hrudnik piipevni
gumova trubicka a pfistroj v ni pak méti zmény objemu vzduchu, zpiisobené zménou dychani.

Druhy pfistroj, sfygmometr, zaznamenavd zmény srde¢niho tepu a krevniho tlaku,
které snimd manzeta piipevnénd na pazi. Jde o obdobu tlakoméru, ktery pouzivaji lékafi

Tretim pfistrojem je galvanometr, ktery méfi hodnotu elektrického proudu velmi nizké
mtenzity protékajiciho pokozkou. Je-li pokozka zvlhéena potem, jeji vodivost se zvySuje.
Hodnoty se snimaji pomoci elektrod piipevnénych na rukou.

Elektricka energie z uranu

Z men$iho mnozstvi uranu velikosti lidské dlané lze ziskat stejnou elektrickou energii,
jako ze 70 tun uhli nebo 400 bareli ropy. Je tedy zatim nejvydatnéjSim zndmym zdrojem
energie.

Uran je jednim zprvkii o nejvyssi hustoté, jadru tohoto atomu sta¢i velmi malo
energic k tomu, aby se rozstépilo. Procesem jaderné Stépeni se uvolni znacné mnozstvi
energie. Energii k rozStépeni jadra poskytuji neutrony, které ndrazem do jadra vyvolaji
Stépnou reakci. Pii narazu se zjadra uvolni nejméné¢ dva neutrony, které vyvolaji dalsi
Stépeni. Energi, kterda se uvoliyje Stépenim, je mozné fidit, uvoliovat ji pomalu a vyuzt ji
tak na vyrobu vodni pary. Vodni para pak pohdni elektricky generator. Tablety uranu tvoii
tenké trubice zvané palivové clanky.

Elektfina z prilivu

Energie pfilivu se vywziva po nckolik staleti, kdy evropské pobiezi bylo poseto
prilivovymi mlyny, které ptes propust napoustély své rezervoary prilivovou vodou. Po pfilivu
se propusti uzaviely a voda opadajiciho pfilivu prochdzela pies vodni kolo, které se roztocilo
a odvadelo pozadovanou praci.

Mnozstvi vyrobené elektiiny, kterd se vyrdbi napf. v elektrarné, pracujici na stejném
principu, zavisi na rozdilu hladin na jedné a druhé stran¢ ptehrady. Cim je spad vetsi, tim vice

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



Fyziklni jevy

se vyrobi elektiiny, protoze voda pod vysSim tlakem pohdni turbinu rychleji (ptehrada v usti
feky Rance v Bretani).

Energie z vétru

Moderni vétrné elektrarny se od starych vétrnych miynt hSi. Jejich horni cast, velka
vrtule se dvéma nebo tfemi listy se nazyva rotor a upeviuje se na vrchol vysokého ocelového
nebo betonového sloupu. Rotory uvadi do pohybu hiidel, ktera pohani elektricky generator.

Dilezitym faktorem je rychlost vétru, protoZe zskany vykon je umérny jeji tieti
mocning. Zvysi-li se rychlost vétru napt. dvakrat, vykon generatoru se zvysi osmkrat. VétSina
vétrnych generatorii pracuje vrozmezi rychlosti vétru 20-100 km/h. Konstruuji se tak, aby
poskytovaly stejny vykon bez ohledu na silu vétru. ZvySuje-li se rychlost vétru, listy rotoru se
automaticky nataceji a udrzuji pfiblizné konstantni rychlost otacek.

Vykon takového zafizeni zivisi na velikosti listh a vySce sloupu. Zdvojnidsobenim
délky listh se vykon zafizeni zvétsi Ctyfikrat. Rotory se piipeviiyji na otoCnou ploSinku
a kontrolyji se elektromotorem spojenym se senzory, které fidi smér jejich natoCeni.

Energie z hlubin Zemé

Jaderné reakce, vyvolané rozpadem radioaktivnich materidli nepfetrzté¢ zahrivaji
jddro Zem& na 4000 °C. S klesajici vzdalenosti od zemského jadra se teplota snizuje. Tato
geotermalni energie zplsobuje, ze napt. na dné¢ hlubinného dolu je teplota vyS§i nez teplota
v jeho hornich patrech.

Na nekterych mistech se pobliz zemského povrchu vyskytuji horniny, sélajici teplo.
Vytvari se tak horké prameny, gejziry, nebo pary unkajici ze zemé, které se vyuZivaji pro
vyrobu elektiiny.

Energie ze Slunce

Energie shlinecnich paprskii dopadajicich na zem je 12000 krat vétsi nez celosvétova
spotieba paliva. Shlunecni paprsky rozptylené po obrovské ploSe je nutné zachytit, jejich
energii odebrat a pfeménit na elektiinu nebo teplo do domacnosti a elektraren. Solarni panely
urc¢ené k ohfevu vody se pfipeviiyji na slinecni stranu stiech domil, uvnitt sklenéné nebo
plastové zadni Casti panelu jsou Cerné trubice (nejvice pohlcuji teplo), napihéné vodou. Voda
v okruhu se teplem ohiiva a po dosaZeni zvolené teploty se pfecerpava do bojleru.

Solarni energie se vyuwziva 1 k vyrobé elektrické energie. Pro tento ucel se teplota
slunecniho zafeni znasobi pouzitim specidlnich zrcadel nebo Cocek.

Hertz objevi, Ze nékteré slouceniny vystavéné svétlu produkui elektiinu, jev byl
pojmenovan jako fotoelektricky. Teoretické objasnéni podal Einstein jako piimé pisobeni
fotonii na elektron v kovu nebo polovodici.

Fotoelektrické cClanky se skladaji ztenké vrstvy kiemene sousedici s jesté tenci vrstvou
kifemene dopovaného borem. Svétlo, které dopada na cClanek, uvoliuje elektrony zjeho vnéjsi
wvrstvy do vrstvy v nitru kiemene a mez vrstvami tak vznika elektrické napéti. Pouzitelného
vykonu Ize dosdhnout spojenim n€kolika Clankl. I kdyz kiemen je hlavni sloZkou pisku a skal
a je tedy levny, do fotoclanku se pouzivaji jeho monokrystaly, jejichz vypéstovani je znacné
nakladné.

Jsou bézné solarni letadélka a solarni auta, solarni Clanky se bézn€ uzivaji v hodinkach
a kalkulackach.

Rozpoznani poruch telefonnich kabeli v mori

Detekce uvedenych poruch se provadi nejcastéji pomoci dalkoveé fizenych ponorek,
které se spusti na dno a lokalizuji poruchu. K poskozenému kabelu pfipevni lana a vyzvednou
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jej na palubu. Detekce se provadi tak, ze ponorka zachycuje slaby, nizkofrekvencni signal,
vysilany ztermindlu na pobfez. V misté poruchy se vokoli kabelu vytvari mezi draty zkrat.
Jde tedy o akusticky signal, ktery ur¢i opravované misto.

Mikrovinka

V mikrovinné troubé vznika siné magnetick¢é pole, které¢ kmitd ve stejném
frekventnim rozsahu jako vysilate radiového signalu nebo radar. Molekuly vody v potrave,
které absorbuji energi mikrovin magnetického pole, se rozkmitivaji tém&t 2,5-10° za
sekundu. Ziskanou energii ptedaji pokrmu, ktery podle potreby ohteji nebo upecou.

Protoze tuto energii absorbuji pouze potraviny, tj. neplytvd se na ohfev okolniho
vzduchu nebo trouby, je jidlo hotové dfive, nez tradinimi metodami.

Svétlo Zarovek

Prochézi-li dratem elektricky proud, drat se ohfivad. Roste-li proud, roste i teplota,
dratek Zhne nejprve temné Cervené, pak oranzove, zluté a nakonec bile. Pro osvétlovani je
snaha dosahnout bilého svétla, ponévadz pii ném jsou vidét barvy tak, jako pfi dennim svétle.

Newton navrhl pokus, pii kterém svételnym hranolem rozlozil bilé svétlo v barevné
spektrum, které dalsim hranolem spojil opét do bilého svétla. V bézném Zivoté se povazuje za
bile svétlo jak denni (slune¢ni) svétlo, tak umélé osvetleni pomoci Zarovek, zaifivek apod.
Napt. svétlo zarovky ma proti zafivce vyrazné zutéjsSi odstin, ktery je popisovan tzv.
barevnou teplotou. Je to teplota, které odpovida zafeni absolutn¢ Cerné¢ho télesa o pfislusném
odstinu. Barevna teplota bézné Zirovky je 2850 K, denniho svétla je asi 5400 K (zavisi na
denni dob¢, pocasi, slunecni aktivit¢ apod.). Existuji standardy bilého svétla. Napt. osvétleni
Dgs ptivodné nastavené podle barevné teploty 6500 K, reprezentuje standardni bil¢ svétlo.

Plivodni Zarovky mély vldkno uhlikové, ulozené ve vzduchové sklenéné barice,
nejvyhodnéjSim materidlem se vSak ukazal wolfram, jenz taje pii 3390 °C. V praxi se Zhavi
na teplotu jen 2300 °C, pii vyss$i teplot¢ se vldkno rozprasuje (pfelomi nebo pirepali).
Hospodarnéjsim zdrojem svétla jsou zifivky, elektrickd energie se méni na svételnou piimo
(bez zprostredkujici energie tepelné).

Dalsim typem zirovek je halogenova Zirovka, ptipadné¢ LED diodova Zarovka.

5.5 Optika

Reprodukce barevnych fotografii

Cernobilé novinové fotografie i barevné fotografie se reprodukuji jako teckovany
vzor. U barevnych fotografii sestdvaji tecky ze tii riznych barev: Zut¢, purpurové a azurové.
Kombinace rizn¢ velkkych teCek splynou pii pohledu zdalkky a smmulyi celé spektrum.
Barevny tisk je tak zaloZen na principu kombinace téchto tfi barev v riznych pomérech.
Cerna se pfidava k trojbarevnym ti§ténym obrazkim pro zlepseni hloubky, jasu a kontrastu.
VSe zavisi pouze na lidském oku, aby smichalo barevné teCky a vytvoiilo si znich ostatni
barvy.

Na reprodukci barevnych fotografii se v dneSni dobé namisto klasickych fotoaparath
pouzivaji elektronické scannery.

Mydlova bublina

Vmika na principu oslabeni povrchového napéti vody. Diky sinym
mezimolekuldrnim ~ silAm  vytvofi molekuly ¢Cist¢ vody kapku. Molekulami detergentu
(piisady) se sily ptsobici mez vrchnimi vrstvami molekul vody oslabi a povrchové napéti se
zmensi. Molekuly piisady piitazlivé sily narusi tak, Ze se kapka zméni na film.
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Kdyz dit¢ foukd do bublifuiku, vodni film se natahuje a vytvaii bublinu. Ta po chvili
praskne, protoze se voda vypafi. Odrazem svétla od povrchu bubliny se vytvoii duha.

Kontrola zavazadel

Nevykonné rentgeny, které se bézné¢ pouzivaly na konci minulého stoleti dnes
nahrazuje nejmoderngjsi elektronika. Ta dokéze obraz zaostiit tak, Ze zaznamena dratek tenci
nez lidsky vlas. Ucinnost rentgenové kontroly zavazadel zivisi na pozornosti obsluhy. Pistoli
naplocho rozpozna vétSina lidi bez problému. Pii pohledu zepfedu nebo zezadu je urceni
tohoto predmétu t&zsi.

Od konce mmulého stoleti se pro ziStovani kovovych predméti pouZivaji pfistroje,
které pracuji na principu magnetického pole.

V souCasné¢ dobé se pracuje na vyvoji novych detekCnich technik. Napiiklad se
vyuziva paprskil gama a je zaloZena na prosvétlovani slabym radioaktivnim zifenim. Déle je
to pfistroj, ktery pracyje na principu termalni neutronové analyzy. Zavazadlo je
bombardovano neutrony, jez reaguji s dusikem, ktery je napf. obsazen ve vétSin¢ vybusnin.
Pfistrojem se zaznamend uvolnény plyn.

Dalsim specidlnim piistrojem ke kontrole zavazadel je spektroskop, dlouha tenka
trubice opatiend na konci ¢ockou. Lze tak kontrolovat vnitiek palivovych nadrzi nebo nahlizet
za panely Calounéni. Optickymi vldkny se obraz pfenasi trubici az k malému okularu pfistroje,
ktery funguje jako ohebny teleskop s moznosti vidéni za roh.

Specialni rentgeny s barevnym obrazem slouz k hledani predmétl, které byvaji ukryté
v nejriznéjSich schrankach. Odhali velikost a vzajemmou polohu véci vkufru, 1 kdyz je
soucasti vétsitho mnozstvi zavazadel.

Nepozorovatelny letoun
Natér ndb&éhové hrany amerického bombardéru, ktery pohlcuje radarové paprsky, Cini
tento stroj létajici ve velkych vyskach pro radar prakticky neviditelnym.

Jiny typ letadel unikal radiolokatorim proto, Zze byl znekovovych materidli, které
radarovy signal pohlcuji.

Metody studia starSich maleb

K objevovani skrytych maleb se pouziva rentgenografie, protoze malba snadno
pohlcyje rentgenové paprsky o dlouhé vinové délce. Napiiklad barvy na baz olova nebo
kadmia, pohlcuji paprsky veétSi mérou, nez barvy s obsahem chréomu nebo kobaltu. Silngjsi
vrstva barvy absorbuje Iépe, nez slabad. Za zkoumany obraz se umisti fotograficky film a
zeptedu se prosviti rentgenovymi paprsky. Po vyvolani vystoupi na filmu obrysy star$i malby.

Rentgen lze vzit také pro studium zmén, které malif provadi béhem prace. Zmény
kompozice, napi. jiny uhel zdvizené paze nebo sklonéné hlavy, které rentgen prokaze, jsou
pro historiky uméni a restauratory velice cenné.

Pro studium starSich maleb se také uziva infracervené svétlo. Paprsky infracerveného
zateni pronikaji do malby a odrdzeji se, coz lze fotograficky zaznamenat. Cilem metody je
proniknout pod tenkou svrchni vrstvu barev a zachytit umclciv prvotni nacrt uhlem. Touto
metodou lze ziskat detaily, které¢ na kone¢né malbé nejsou patrné.

Pomoci pocitach miize restaurator urcit, do jaké miry se pigmenty barev pouzitych pro
malbu barev zmeénili, a vytvofit barevné korigovany obraz.
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Rentgen mumii

Arabsky mumija znamena asfalt. Rentgenové snimky prokazaly, Ze nékteré pouzité
platéné obvazy byly skutecné napustény smési obsahujici asfalt. Rentgenova vysetieni
piispéla nejen k pozndnim metod mumifikace, ale poskytla 1 informace o télesné kondici a
stava chrupu starych Egyptanl. Rentgenové snimky t&él faraoni z Egyptského musea
zpochybiyji nékteré diivéjsi hypotézy o délce Zzivota a piibuzenskych vztazich clent
kralovskych dynasti. Z analyzy kosternich zmén se ukdzalo, ze vetSina faraont zemiela
v mladSim veku, nez se uvadélo. Z rentgenovych snimkii je rovnéZ patrné, ze mnoz faraoni i
jejich manzelky trpéli artritidou.

Prisady v barevném skle

Ve skle je mnoho dutin, které se skryvaji mez neuspotddanymi shluky molekul skla.
Vyphi-li se wnitfek dutm atomy kowvli, zméni se prichod svétla sklem a svétlo se bude
pohlcovat pii odliSnych vihovych délkach. Jevu, ktery se nazyva absorpce svétla, vd&ci
kovova skla za Siroké spektrum barev.

Pfidanim médi do roztavené skloviny, bude vysledné sklo zbarveno rudé. Kobalt
zbarvi sklo do modra, Zelezo do zelena, antimon do Zluta a mangan do cervena. Rizné
barevné okenni tabulky se sestavuji do vysledného obrazce.

Metody méreni vySky hory

Vysku hory lze stanovit za pouziti klasickych metod. Urci se nékolik kilometrii dlouha
zakladni ¢ara o zndmé nadmoiské vysSce u upati hory, aby z obou konct bylo mozné vidét a
nasledn¢ zméfit azimuty vrcholu pomoci teodolitl, pfistroji na presné méfeni Uhli. Ze
znalosti dvou uhli a délky jedné strany trojuhelnika se daji vypocitat délky zbyvajicich stran a
odtud i vzdalenost vrcholu od zikladni Cary.

Jind metoda méfeni spociva vtom, ze se umisti pifjimace, které piijmem signalu
slouzi ke stanoveni pfesné vySky a pozice. Na pozice obou pifjimact byly zaméfeny teodolity
a ze ziskanych udaji byla vypoctena vyska hory.

Vybrus diamanti

Pfirodni diamanty se v nitru Zem& tvoii zgrafith. Vedle bezvyrazné naphné¢ tuzky
vynika tipyt diamanti. Diamant i grafit predstavuji formy, ve ktery se vyskytuje elementarni
uhlik. Diamant na rozdil od grafith byl pod zemskou kiirou vystaven vysokym teplotam a
obrovskych tlaktim. Jejim vlivem se molekuly diamantu piimkly té€sné¢ k sob¢, struktura jeho
krystalii se zménila a vznikl nejtvrds$i piirodni material

Diamanty maji zna¢nou hodnotu nejen vpodobé vybrousenych uSlechtitych kament,
ale 1 vneopracovaném stavu, kdy se vyuzivaji v primyslu. Napf. pfi vrtdni, v hornictvi, nebo
pfi fezani betonu.

Syntetické drahokamy se pfipravuji za vysokych teplot a tlakli nebo za pomoci
specialniho zafizeni, kdy se generuji a urychlyji uhlikové ionty. Ty pak vysokou rychlosti
narazeji na vhodny povrch a vzhledem ke svému elektrickému naboji se urychlui
v magnetickém poli. Pii spojeni interagujicich Castic se tvofi diamant.

Spravné vybrouseny diamant, zvany briliant, odrdzi vzhledem k vysokému indexu
lomu veSkeré dopadajici svétlo. Svétlo se dopadem na nekterou zploSek briliantového
vybrusu lame a rozkldda na barevné spektrum. Briliantovy vybrus objevil na konci 17. stoleti
italsky klenotnik Vincenti Peruzziot. Diamant vybrouseny touto metodou je kulaty a ma
33 vybrousenych plosek vhorni &asti a 25 plosek v doli odvracené &asti. Uhly vybrusu jsou
vypocteny piesn¢ tak, Ze svétlo vstupujici ploSkami se uvnitt lame a vychazi vrcholem
diamantu. Pfi Spatném vybrusu tento efekt nevznikne.
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Infraderveny zamérovac

Nocéni zaméfova¢ vypadd jako mohutnéj$i zaméfovat teleskopicky. UmoZiuje
wzvateli vidét jasné i1 za témef Uplné temné noci tim, ze jako tzv. fotondsobiC zesiluje svétlo
mésice nebo hvézd. Vysoce citlivy fotoelektricky senzor preméni svétlo na elektricky signal
podobn¢ jako vtelevizni kamete. Nasledné se signdl zesili v obvodech zesilovace, podobnym
béznym zesilova¢tim v hifi soustavach. Nakonec se zkonvertuje zpét do podoby obrazu na
malé televizni obrazovce. Lze dosahnout viditelhosti na 400 metri, vykonng&j$i zamétovace,
které se pouzivaji u tankdl, letadel apod. maji dosah az jeden kilometr i vice.

Naptiklad vbudovach apod., pokud neni k dispozici ani zdblesk svétla hvézd lze
pouzit infraervenou kameru. Ta misto viditelného svétla zobrazuje neviditelné tepelné zateni
- infracervené svétlo. Nékteré predméty, které vytvareji teplo (tdborové ohné aj.) se daji zjistit
na vzdalenost n€kolika kilometrii.

Infradervené zobrazovani se pouziva vbojové 1 hlidkové Cinnosti Infracervené
kamery rovnéz zjisti télesné teplo.

5.6 Atomistika

Rozpoznani drog a vybuSnin

K detekci drog nebo vybuSnin slouzi i zafizeni, kterd nasdvaji vzduch ze skrytych
dutin vozi, napiiklad zpalivovych nadrzi, prostoru pod calounénim nebo skrySi mez
stétnami. Odebiraji se také vzorky vzduchu z pifepravnich kontejnerii nebo ndkladnich vozdel,
unichz je podezieni, ze pievazeji drogy nebo vybusniny.

Vzorky se podrobuji analyze piistrojem, zvanym hmotnostni spektrometr, ktery nasaty
vzduch rozlozi na jednotlivé chemické prvky a je schopen urcit i nepatrné mnozstvi latek
obsazenych v drogach nebo vybusnindch. Bylo ziSténo, Ze pfistroj dokéze rozpoznat i jednu
triiontinu gramu takové latky.

Neékteré piistroje jsou vétSich rozméri, Ze jimi mize projit i ¢lovek. Tyto elektronické
pfistroje  jsou schopny zaznamenat pfitomnost dynamitu nebo nitroglycerinu pomoci
elektronti pfitahovanych jejich vypary.

Miniaturni generatory kosmickych sond

Nekteré kosmické sondy ziskavaji potfebnou elektiinu z miniaturnich generatort. Jsou
sestaveny ze tii valcovych kovovych pouzder, kterd jsou naplnéna oxidem plutoni¢itym.

Jadro kazdého wvalce obklopuji stovky termoclankti. Tyto mniaturni elektrické obvody
jsou tvofeny pary desticek zkifemiku a germania. Jeden konec kazdého termoclinku je
ohifivan radioaktivnim rozpadem plutonia, druha cast je vystrCena ven ztélesa sondy
a chlazena. Rozdilem teplot mezi obéma konci termoClankit vném vznika tok elektront.
Volné elektrony, vybuzené v atomech kifemiku ohfivanim, sméfuji ke germaniové desticce,
¢imz vzika elektricky proud. Vzhledem k tomu, ze se plutonium s pokracujicim rozpadem
méné zahtiva, klesa elektricky vykon generatoru s piibyvajicim cCasem.

Specialni teorie relativity
Ze specidlni teorie relativity je znamo, ze veSkery pohyb ve vesmiru je relativni.
Einstein trval na tom, ze rychlost svétla je wii¢i pozorovateli stejna, bez ohledu na jeho pohyb.
Jeho zamér, Ze rychlost svétla je jedinou trvalou fyzickou vlastnosti vesmiru, je platny
dodnes.
e Vypocital, ze vkosmické lodi putujici rychlosti blizkou rychlosti svétla, bude posadce
Cas ubyvat pomaleji nez ¢as méfeny osobou, kterd se vii€i této lodi nepohybuyje.
e Stojicimu pozorovateli bude lod’ piipadat kratsi.
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e Hmota lodi vzroste. Pii rychlosti svétla by jeji hmota byla nekonecnd, proto této
rychlosti nemize dosdhnout Zzadny ptedmét, nebot’ by k tomu potieboval nekonecné
velkou silu.

Specialni teorie relativity také vede k ,jparadoxu dvojcat”. Pokud jedno dvojce putuje
kosmem rychlosti blizkou rychlosti svétla, nebude se citit jinak, nez jeho dvojce na Zemi. Ale
Cas na palubé lodi bude ubihat asi polovicni rychlosti. Takze az se dvojée — kosmonaut vrati
z desetilet¢ mimozemské cesty, bude stars$i jen o pét let, zatimco jeho dvojce na Zemi o deset.
Vroce 1997 americkd druzice vynesla na obézmou dradhu extrémné presné atomové hodiny.
Po navratu se tyto hodiny porovnaly se stejnymi hodinami, umisténymi na Zemi a ty se
skute¢né¢ opozdili o velmi malou dobu. Na palubé rychle letici druzice ubihal ¢as pomaleji.

Einsteintiv vzorec pro energii

Einsteiniv vzorec £ = mc’ vyjadiuje, Z¢ hmotnost m objektu mize byt skute¢nd
pfeménéna na energii £. K rovnici dospél na zdkladé svého vyroku, Ze hmotnost m télesa

vzrista s jeho rychlosti v podle vzorce m =m, /A/1-v*/c*, kde m, je klidovd hmotnost.

Obecna teorie relativity

Vuvedené teorii Emnsten dokazuje, ze svételny paprsek musi byt pii priletu kolem
hvézdy vychylen jeji pfitazlivosti. Gravitatni pole hvézdy zpisobuje, Ze se svételny paprsek
zakiivi nebo jinak pfitazlivost zplsobi, Ze se zakiivi kosmicky prostor a nejkratsi vzdalenost
mezi dvéma body bude kiivka.

Vroce 1919 potvrdila jeho teorii skupina britskych hvézdaii, kdyz porovnali
fotografie pofizené pifi Uplném zatméni Shince s fotografiemi stejnych hvézd vdobé, kdy
Slunce nebylo vjejich blizkosti Odlisné polohy hvézd potvrdily, ze Slunce opravdu jejich
svétlo vychylilo.

Zanik hvézdy

Zanikne-li hvézda o velké hmotnosti, miize po sob¢ zanechat nejtemnéj$i a nejniCivéjsi
objekt ve vesmiru, kterym je cCernd dira. Tento objekt nevyzafuje zadné zafeni. Jde
o zhrouceny pozistatek staré hvézdy.

Cast hmoty, ktera piivodné tvofila hvézdu, se piisobenim vlastni piitaZlivosti stlagi do
malického objemu, mensitho nez objem jadra atomu, tzv. singularity. Vzhledem k mohutnému
stlaceni latky je jejich gravitace obrovska. Oblast kolem, kterd je nékolk kilometrd v priméru
se nazyva Cerna dira. Priblizi-li se cokoliv k ¢erné dife, je do ni vtazeno a zhrouti se do
singularity.

Radiové impulsy do kosmu

Dosud byly vypustény kosmické sondy s poselstvim napf. zaté¢ desticky, nebo
gramodeska s informacemi o Zemi Pro komunikaci s piipadnou cizi civilizaci je tieba
vymyslet jiny zplsob, napf. raddiové vysilani. Bémé radiové viny volné¢ putyi kosmem
abude-li jakakoliv bytost vybavena dostate¢né citivym pijimacem, mize si vybrat
zrozhlasovych a televiznich programi. Vroce 1974 byl vyslan prostfednictvim obii
parabolické antény signal k shluku hvézd Messier 13. Poselstvi je tvoieno siti radiovych
impulstt podobnych Morseové abeced€. Pokud dokéze néjaky mimozemstan uspotadat signdl,
objevi se chemické latky jako zaklad zivota, podoba a velikost lidské bytosti, lidnatost Zemé
ajeji poloha vramci shinecni soustavy. Velké uskali mezihvézdného rozhovoru v tomto
piipadé je vtom, Ze do piijeti signalu uplyne 25-10° let a na odpovéd’ si pockame asi 50 -10°
let.
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Fyzikalni jevy [N

Vedle toho astronomové pin€¢ prohledavaji oblohu ve snaze zjistit, zda néjaké
civiizace nevysilaji poselstvi k Zemi. Na konci minulého stoleti se vytvofila skupina pro
hledani mimozemské inteligence a je v provozu zafizeni, které dokaze naladit osm miliont
radiovych frekvenci najednou. Pocitace sleduji, zda se na téchto frekvencich neobjevi néjaké

signaly.
Zamam stavebnich prvka vesmiru

Prvni obrazky atomt, stavebnich prvktl veskeré hmoty, pofidil v 50. letech minulého
stoleti némecky fyzik Mueller, ktery pracoval v USA. Zavedl plyn hélia do vakuového
prostoru, ve kterém byl i extrémné tenky jehlovy hrot. Atomy hélia, které se uchytily na
hrotu;, do néhoz bylo zavedeno siné kladné elektrické napéti, zrati-i Cast wnéjSiho
elektronového obalu. V pribéhu tohoto procesu se atomy proménily na ionty hélia, coz jsou
elektrické nabyté atomy. Kladn€ nabit¢ ionty se odrdzely vpfimém sméru, nebot’ byly
ptitahovany zaporn¢ nabitou fluoreskujici obrazovkou. Na obrazovce vytvorily piesny odraz
jehlového hrotu, pét milionkrat zvétSeny. Pozice jednotlivych atomli se zobrazily jako jasné
drobné tecky. Muelleriv vyndlez je vlastné terénni iontovy mikroskop.

Mnohem piesnéjSi zobrazeni atomi poskytl v 80. letech skenovaci tunelovy mikroskop,
kterym je moZné pozorovat na obrysové map€ prepardtu pozice jednotlivych atomi. Hrot
jehly, ktery tvofi diky technologii chemického leptani pouze jeden atom, je od preparatu ve
vzdélenosti nékolika atoml. Mezi hrotem jehly a prepardtem je rozdiné napéti a protéka
elektricky proud. Pohybem jehly podél prepariti se atom od atomu méni velikost odporu
proudu. Zaznam téchto zmén lze zanést do obrysové mapy, na niz je mozné rozliSit pozice
jednotlivych atomti 1 jakékoliv poruchy vatomové stavbé. Lze zmapovat 1 spodnéj$i vrstvu
atomil prepardtu. Je vyuzivan pii vyrobé mikroCipli, kdy funkénost zivisi na pfesném
umisténi jednotlivych vrstev obsahujicich rizné atomy.
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