Maturantovo fyzikalni panorama

1. rocnik

1) Vyjadrete jednotku siemens pomoci zakladnich jednotek SI.

2) Rogalista pfi poklesu z klidu vai&i zemi rovnomérné zrychlil b&hem 45 s na 20 ms™. Poté letél rovhomérnym
pohybem po dobu dvou minut a nasledné béhem mirného vzestupu rovhomérné zpomalil na rychlost 5 ms™
za 10 s. Jaka byla jeho primérna rychlost? Narysujte také graf v(t) a s(t).

3) Ridi¢ autobusu jedouciho rychlosti 78 kmh™ spatfil na silnici prekazku ve vzdalenosti 32 m. Uréete nejmensi
moznou velikost zrychleni, s nimZ musi autobus rovhomérné zpomalovat, aby se s pfekazkou nesrazil. Uréete
také velikost pretiZeni, které bude ve vodorovném sméru pUsobit na pasazéry.

4) Projektil o hmotnosti 0,6 g narazil rychlosti 115 ms™ do balistického kyvadla o hmotnosti 150 g a v ném
i zastal. Jakou rychlost projektil udélil kyvadlu? Kolik energie se uvolnilo v podobé tepla?

5) Vypoctéte, kolik tu¢iakd unese pred Uplnym ponofenim ledova kra o celkovém objemu 26 m?®, jestlize
hustota ledu je 920 kgm™, hustota mo¥ské vody je 1025 kgm™ a jeden tuéniak vazi primérné 5,6 kg.

6) Jak daleko Emil dohodi granatem, jestlize mu na rovné zemi udéli rychlost 11,5 ms™ pod elevaénim Ghlem
42°? Do jaké vyse granat vystoupi? Jak dlouho poleti? Odpor vzduchu a Emilovu vysku zanedbejte.

7) Urcete, o jaky uhel se vychyli Cavendishovy torzni vahy tvorené dvojici olovénych kouli, z nichz kazdd ma
hmotnost 0,5 kg, na koncich tyCe zanedbatelné hmotnosti zavésené uprostfed na zavésu s direkénim
momentem 3,2-10* Nm-rad™ (moment sily ziskite vynasobenim direkéniho momentu a Ghlu otoceni
vldkna). Celkova délka tyce je 34 cm a hmotnost olovénych kouli, které pfiblizujeme k vahadlu, je 18 kg.
Vzdalenost tézist olovénych kouli vahadla a pfibliZovanych je udrZovana na 12 cm.

8) Jak dlouho trva rok na planeté, ktera obiha Slunce ve vzdalenosti 19 AU?

9) Jaké jsou mozné zplsoby konce Zivota hvézdy? Co musi byt splnéno, aby z hvézdy vznikla ¢erna dira?

10) Vypoctéte moment setrvacnosti hilky, kterou pouZivaji maZoretky, vzhledem kose kolmé na halku
prochazejici jejim stfedem. Predpoklddejte, Ze ji tvofi tenkd plna ty¢ o hmotnosti 140 g a délce 56 cm
zakoncena plnymi koulemi, z nichZ kazdd ma hmotnost 220 g a polomér 2,8 cm.

11) Urcete velikost kinetické energie uvolnéného pilového kotouce tvaru disku o hmotnosti 3,5 kg a priméru
45 cm, ktery se v dany okamzik pohybuje bez prokluzu rychlosti 40 ms™ viigi zemi.
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12) Jak dlouho potrva rozpousténi kostky ledu o hmotnosti 45 g a teploté -18 °C na vodu o teploté 10 °C, jestlize
ji. umistime na spordk, ktery ohfivané ldtce doddva konstantni pfikon 1200 W s uacinnosti 95 %?
(Cuosy=4,2 kIkg K™, Cieau=2,1 kikg™ K™, vypar zanedbeijte)

13) V pistu tvaru vélce o prdméru 12 cm a vyice 8 cm byl uzavien idedlni plyn o hustoté 0,18 kgm™, molarni
hmotnosti 4 gmol™ a teploté 307 K. Vypoctéte, kolik tepla muselo byt plynu dodano, aby u néj doslo
k izobarické expanzi na dvojnasobny objem pfi tlaku 0,6 MPa. Jaka byla nova teplota plynu?

14) Pfi jaké délce se pretrhne ocelové lano o prifezu 4,2 cm?, na némz je zavéseno bfemeno o hmotnosti 2,5 t,
jestlize mez pevnosti oceli je 600 MPa a jeji hustota je 7850 kgm™?

15) Vypoctéte minimalni moznou $itku dilatacni mezery mezi dvéma Zeleznymi kolejnicemi, jestlize trat je
projektovand na teplotni rozmezi od -30 °C do 60 °C a délka kolejnice je 20 m. Soucinitel teplotni objemové
roztaznosti zeleza je 36-107° K™

16) Spoctéte, kolik energie se uvolni v oblaku, kde 7-10% vodnich kapek o praméru 8-107° m zkondenzuje na
kapky de$té o priiméru 3 mm. Povrchové napéti vody uvazujte 73 mNm™.

17) Urcete nejvyssi moznou hustotu mince tvaru disku o priméru 18,2 mm a tloustce 2,5 mm vite-li, Ze pfi
opatrném poloZeni na vodni hladinu je schopna se neponofit. Povrchové napéti vody uvazujte 73 mN-m™.

18) V prostfedi o relativni permitivité 4 jsou umistény dva bodové naboje o velikostech -32 uC a 68 uC ve
vzajemné vzdalenosti 12 cm. Urcete elektricky potencial ve tfetinach jejich spojnice. Urcete také velikost sily,
kterd by v téchto bodech plsobila na bodovy naboj o velikosti 80 nC.



19) Urcete vnitini odpor zdroje s elektromotorickym napétim 14,2 V, vite-li, Ze pfipojenym rezistorem o odporu
12 Q prochazi proud o velikosti 920 mA. Jak velky bude zkratovy proud tohoto zdroje? Jaky je jeho maximalni
vykon?

20) Jakou vodivost ma médéna cesticka na desce plosnych spoju, je-li jeji Sitka 1,25 mm, jeji celkova délka 7,5 cm
a je-li tloustka médéné vrstvy 35 um? Rezistivita médi je 1,7 uQcm. Jaky tepelny vykon takova cesticka
vyzafi, jestliZe ji bude prochazet proud o velikosti 5 A?

21) Kolik kovu se odlepta z 15,6 g tézké ocelové klicenky, jestlize ji v elektrolytickém roztoku budou opoustét
ionty Fe”* a na leptani se vyuZije veskera energie ploché baterie o kapacité 2300 mAh? Jaka bude vysledna
hmotnost klicenky? Molarni hmotnost Zeleza uvazujte 56 gmol™.

22) Jaké nejvétsi mnoizstvi elektrické energie Ize ulozit do vzduchového deskového kondenzatoru, jehoZ desky
tvaru kruh( o prdméru 24 cm jsou ve vzdélenosti 3,5 cm od sebe? UvaZujte dielektrickou pevnost vzduchu
10kvem™.
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23) Ve svislém homogennim magnetickém poli o nezndmé indukci je volné zavésen vodorovny vodic¢ o celkové
hmotnosti 4,8 g a Gcinné délce 18 cm. Prochazi jim stejnosmérny proud o velikosti 6,2 A. Vodic je vychylen o
26° od svislého sméru. Urcete velikost magnetické indukce pole.

24) Rotor jednoduchého elektromotoru sestava ze 140 kruhovych zavitl o priiméru 4 cm. Jaké nejvyssi napéti
tento motor vytvori v okamziku, kdy se pomoci vnéjsi sily otaci v homogennim magnetickém poli o indukci
0,6 T s frekvenci 40 Hz?

25) Na vystup sitového transformatoru je pfipojena odporova vyhfivaci podlozka o pfikonu 54 W a odporu 2,8 Q.
Urcete velikost vystupniho napéti transformatoru, jeho transformacni pomér za predpokladu, Ze je pfipojen
ke vstupnimu napéti 230V, a minimalni proud primarniho vinuti udany vyrobcem, ktery pracuje
s bezpecnostnim koeficientem 2,2.

26) Kosmicky tuldk Wanderer ptistdl na neprobadané planeté a chtél urcit velikost tihového zrychleni na jejim
povrchu. Vytahl tedy své staré vérné kapesni hodinky o délce zavésu 60 cm a naméfil dobu tficeti jejich
kmitd s vysledkem 54 s. Urcete tihové zrychleni na dané planeté.

27) Urcete rovnici zavislosti zrychleni na casu a extremalni hodnoty zrychleni oscilatoru tvofeného zavazim
o hmotnosti 750 g zavé$enym na pruZince o tuhosti 360 Nm™, jestlize pocateéni faze byla nulova a oscilator
kmital s amplitudou 20 cm.

28) Vypoctéte délku ocelové traverzy, ktera je zavéSena uprostied na jediném fretézu a pti nechténém narazu do
zbytku konstrukce se rozeznéla s hlavni frekvenci 125 Hz. Rychlost zvuku v oceli je 5 kms™.

29) Sestavte rovnici postupného vinéni s amplitudou 37 cm a nulovou pocatecni fazi, jestlize jeho perioda je
0,6 s a danym prostfedim se $i¥i rychlosti 5,8 ms™. Uréete také okamzitou vychylku bodu 75 cm vzdaleného
od pocatku v ¢ase 2,5 s.

30) Motorkat, jehoZ motor pracoval sfrekvenci 10 000 RPM, projel rychlosti 180 kmh™ kolem pozorovatele,
ktery poslouchal jeji ton. Vypoctéte rozdil ve vinové délce zvuku vnimaného pozorovatelem za predpokladu,
7e rychlost zvuku ve vzduchu je 340 ms™. Jaky tdn pozorovatel vnimal ve chvili, kdy se motorkar pfiblizoval,
a jaky ve chvili, kdy se vzdaloval? (Urcete odpovidajici frekvenci statického zdroje zvuku.)

31) Zaostfovaci mechanismus fotoaparatu s ¢ockou o optické mohutnosti 14 D urcil, Ze spravna vzdalenost ¢ocky
od roviny snimace je 7,25 cm. Na jak vzdaleny objekt fotoaparat ostfil? Do jaké vzdalenosti by mechanismus
posunul ¢ocku, kdyby fotograf chtél ostfit do vzdalenosti 2,7 m?

32) Vypoctéte, o kolik mine strelec, ktery mifi na svij cil skrze dlouhé akvarium plné vody, jestlize strelec vidi cil
smérem, ktery svird s rovinou stény akvaria Uhel 40°. Pfedpokladejte, Ze tloustka akvaria je 55 cm, kulka pfi
praletu akvariem nezméni smér a index lomu vody je 1,33.

33) Urcete, v jakych vzdalenostech nalezneme interferencni maxima na stinitku, které je umisténo 80 cm od CD
(pfedpokladejte, Zze CD a stinitko jsou rovnobézné), na néjz dopada laserovy paprsek o vinové délce 650 nm.
Vzdalenost pitd odhadnéte jako stranu ¢tverce z téchto parametri: kapacita CD je zhruba 700 MB, data se
nachazeji v mezikruzi o vnéjsSim primeéru 117 mm a vnitfnim prdméru 46 mm.
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34) Vypottéte vykon vyzareny absolutné ¢ernym télesem, z ného? kaidou minutu vyletuje 7,4-10% fotond
o vinové délce 720 nm.

35) Urcete vinovou délku zareni emitovaného pfechodem elektronu ze 6. vrstvy na 2. vrstvu v atomu vodiku.

36) Jakd je mezni vinova délka nutna pro emisi elektronu z povrchu wolframové elektrody, jejiz vystupni préace je
4,53 eV? Zarenim jaké vinové délky musime tuto elektrodu ozafit, chceme-li emitovat elektrony o rychlosti
2-10" ms™?

37) Jakou rychlost ziska elektron, dojde-li na ném k rozptylu fotonu o plvodni vinové délce 320 nm na novou
vinovou délku 532 nm?

38) V jakém uhlu najdeme interferencni maxima 1. fadu, nechame-li dopadat proud elektronl o rychlosti
1,6- 10’ ms™ na dvojici $térbin vzdalenych od sebe 1 nm?

39) Urcete hmotnostni schodek jadra fBe, je-li my, = 14,962 -107%" kg. Uréete také vazebni energii ptipadajici
na jeden nukleon.

40) Zjistéte, kolik energie se uvolni syntézou dvou jader deuteria na jadro ;He a volny neutron. Pfedpokladejte:

my, =2,01363m,, m,, =301603m,, m, =100866m,.
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