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Za ka¾dou úlohu se dá získat 10 bodù, maximální poèet bodù celkem je 50. Pøíklady øe¹te
nejdøív obecnì, pak numericky kde je to mo¾né. V odpovìdích mù¾ou vystupovat pouze
velièiny uvedené v zadání. Celková doba na vypracování testu je 60 minut, povolena je kalku-
laèka. Finální výsledky zøetelnì vyznaète rámeèkem, u kterého bude napsáno èíslo a písmeno
pøíslu¹né èásti úlohy - kupøíkladu 1 a), . . .
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1 Mechanika

Tìleso bylo vr¾eno v gravitaèním poli Zemì (zrychlení velikosti g) z vodorovné podlahy pod
úhlem α, nejvìt¹í vzdálenost od podlahy bìhem pohybu byla H. Ztráty mechanické energie
je mo¾né zanedbat.
a) Jaká je velikost rychlosti kterou bylo tìleso vr¾eno?
b) Maximálnì jaká èást poèáteèní energie se pøi daném úhlu vrhu mù¾e promìnit v potenci-
ální energii?
Nejdøív øe¹te obecnì, pak pro g = 10ms−2, H = 7, 2m, α = 30◦.
||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

a) Zvolme nulovou hladinu potenciální energie na podlaze, osu x podél ní, osu y nahoru
v kolmém smìru na podlahu. Bìhem pohybu se zachovává x-ová slo¾ka hybnosti, nebo» síla
pùsobí jenom ve smìru y. Hmotnost tìlesa se nemìní, proto se zachovává také slo¾ka rychlosti
vx = vcosα.
Poèáteèní energie je E0 = 1/2m(v2x + v2y) = 1/2mv2(cos2α+ sin2α) = 1/2mv2.
V momentì max. výstupu je vy = 0 a tedy EH = 1/2m(v2x+0)+mgH = 1/2mv2cos2α+mgH

Ze zákona zachování mechanické energie plyne

1

2
mv2 =

1

2
mv2x +mgH =

1

2
mv2cos2α+mgH

mv2(1− cos2α) = 2mgH

mv2sin2α = 2mgH

v =

√
2gH

sinα
=

√
2× 10ms−2 × 7, 2m

1/2
= 24ms−1

b) Celková energie je rovna E0, maximální potenciální energie je EPmax = mgH = 1/2mv2sin2α
(poslední rovnost plyne ze zákona zachování energie).

EPmax

E0
=

1/2mv2sin2α
1/2mv2

= sin2α = 0, 52 = 0, 25

2 Elektromagnetismus

Mezi dvìma dostateènì rozsáhlými nabitými deskami s opaèným nábojem je vytvoøeno pøi-
bli¾nì homogenní elektrostatické pole. Ze zápornì nabité desky jsou uvolnìna dvì zápornì
nabitá prachová zrnka, oznaème je A,B. Náboje na zrnkách jsou zanedbatelným zlomkem
náboje na desce. Zrnko A je 4-krát tì¾¹í ne¾ zrnko B a má 9-krát vìt¹í velikost náboje. Obì
startují souèasnì, s nulovou rychlostí, a vzájemnì se neovlivòují. Stanovte pomìr èasù, které
zrnka A,B potøebují k ura¾ení dráhy ke kladnì nabité desce.

||||||||||||||||||||||-
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Øe¹ení:

Oznaème
mA hmotnost, qA náboj, aA zrychlení a tA dobu pohybu zrnka A,
mB hmotnost, qB náboj, aB zrychlení a tB dobu pohybu zrnka B,
a nakonec E intenzitu pole mezi deskami.
Pole je homogenní, síla pùsobící po celé dráze bude konstantní - jedná se o rovnomìrnì zrych-
lený pohyb. Obì zrnka mají urazit stejnou dráhu. Pro rovnomìrnì zrychlený pohyb s na¹imi
poèáteèními podmínkami to znamená 1

2aAt
2
A = 1

2aBt
2
B.

Pro zrychlení platí aA = qAE
mA

, aB = qBE
mB

.

tA
tB

=

√
aB
aA

=

√
qBE

mB

mA

qAE
=

√
qBmA

qAmB
=

√
4

9
=

2

3

3 Optika

Dva lidé stojí proti sobì na vodorovné podlaze v bodech A,B ve známé vzdálenosti |AB| od
sebe. Na spojnici mezi nimi, v bodì C, je na podlaze polo¾eno malé rovinné zrcátko. Jestli¾e
èlovìk v bodì A má oèi ve vý¹ce YA a èlovìk v bodì B ve vý¹ce YB, a v dané situaci si právì
v zrcátku vzájemnì vidí do oèí, urèete vzdálenosti |AC| a |CB|.
Nejdøív øe¹te obecnì, pak pro |AB| = 6, 8m, YA = 1, 6m, YB = 1, 8m.

||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

Úhel dopadu je roven úhlu odrazu - proto máme situaci s podobnými trojúhelníky jako na
obrázku.

YA
|AC|

=
YB
|CB|

|AC|+ |CB| = |AB|

Z tìchto dvou rovnic dostáváme

|AC| = |AB| YA
YA + YB

= 6, 8m× 1, 6

1, 6 + 1, 8
= 3, 2m

|CB| = |AB| YB
YA + YB

= 6, 8m× 1, 8

1, 6 + 1, 8
= 3, 6m
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4 Molekulová fyzika a termika

V kalorimetru probíhá tepelná výmìna mezi kovovým záva¾ím a vodou. Záva¾í je 3-krát tì¾¹í
ne¾ voda. Po ustálení jsme zjistili, ¾e záva¾í se ochladilo o 10◦C a voda se ohøála o 5◦C.
Jaký je pomìr tepelných kapacit záva¾í a vody? Pøedpokládejte, ¾e ztráty tepla do okolí a
kalorimetru jsou zanedbatelné.

||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

Oznaème mz, tz, cz hmotnost, poèáteèní teplotu a mìrnou tepelnou kapacitu záva¾í, a dále
mv, tv, cv hmotnost, poèáteèní teplotu a mìrnou tepelnou kapacitu vody, a t ustálenou teplotu
soustavy.

mzcz(tz − t) = mvcv(t− tv)
cz
cv

=
mv

mz

(t− tv)
(tz − t)

=
1

3

5

10
=

1

6

5 Kmity, vlny

Kytarová struna délky L má frekvenci základního tónu f1. Jestli¾e její délku pøichycením
u pra¾ce zmen¹íme o 10 procent, jak se zmìní vý¹ka základního tónu v pomìru k pùvodní
situaci?

||||||||||||||||||||||-
Øe¹ení:

Stojatým kmitùm struny délky L upevnìné na koncích pøíslu¹í vlnové délky λn = 2L
n a

frekvence fn = c n
2L kde n je pøirozené èíslo a c rychlost vln. (Stojaté vlny se "ne¹íøí", ale

je mo¾né je vyjádøit jako superpozici postupujících vln s danou rychlostí.) Stojatá vlna na
strunì délky L̃ = 0, 9L bude tedy mít frekvence f̃n = c n

2L̃
.

f̃1
f1

=
L

L̃
⇒ f̃1 =

10

9
f1

4


