FYZIKALNI VELICINY

o Hodiny
— 1657 kyvadlové hodiny

1. SOUSTAVA SI

o Platf od roku 1960
o U nas plati od roku 1980 v CSR
o Predchtdce soustavy SI byly
- CGS
- CGSA
o Jsou tfi skupiny jednotek
— Zakladni jednotky
— Odvozené jednotky
— Dil¢i jednotky a jejich nasobky
o VeliCiny
— Vektory (tahové zrychleni, hybnost, velikost sily,....)
— Skalary (hmotnost, Cas, objem, rezistivita)

1.1. ZAKLADNI JEDNOTKY

Velicina Znaceni Zakladni jednotka
[jednotka]

Délka I=[m] metr

Cas t=s] sekunda

hmotnost m = [kg] kilogram

el. proud 1=[A] ampér

svitivost I =[cd] Candela [kandela]

Latkové mnozstvi | n=[mol] | mol

Termicka teplota T=[K] kelvin

1.2. ODVOZENE JEDNOTKY

o 0Odvozené jednotky, jsou sloZené jednotky
o Neékteré maji sviij nazev

— kg.m.s2=N (Newton)
o Neékteré nemaji nazev

— m/s (metr za sekundu)

1.3. DILCI A NASOBNE JEDNOTKY

o Nasobné jednotky jsou ndsobky zakladnich jednotek
— Zakladni jednotkou je gram a nadsobnou jednotkou je kilogram g — kg
— Ptedpony: kilo-, mega-, giga-, tera-
o Dilé¢i jednotky jsou zZlomkové jednotky zakladni jednotky
— Jsou to setiny, desetiny
— Pokud je zakladni jednotkou metr, pak centimetr je dil¢i jednotkou m — cm
— Predpony: mili-, mikro-, nano-, pico-






2. PRIKLADY NA PROCVICOVANI PREVODU JEDNOTEK

1) Jednotky plochy

a) 120 cm?2= 0,012 m?2 e) 0,056 ha= 560 m?2
b) 0,6 m? = 60 dm3 f) 0,08 km2= 80 000 m?2
c) 25 mm?= 0,000 025 m?2 g) 0,46 km? 46 ha

d) 0,002 m2= 20 cm?

2) Jednotky objemu

a) 0,12 m3= 120 dm3 e)4hl= 0,4 m3
b) 5 600 ml= 0,0056  dm3 f) 1 800 cm3= 0,0018 m3
¢) 5,7 m3= 5700 1 g) 260 000 mm3= 0,26 1

d) 0,009 2 m3= 9200 cm3

3) Na povrchu hristé 6x12m se spotiebovalo 520kg antuky. Jaka je primérna tloustka antuky na h¥isti, je-li
jeji objemova hmotnost 1,2 g/cm3.
[0,6 mm]

4) Jaky primér ma dievény telefonni sloup kruhového priméru o hmotnosti 75 kg a vysSce 4 metry?
Pocitame-li s hustotou direva 600 kg/m3. Sloup povazujeme za homogenni valec.
[20 cm]



MECHANIKA

o

Zabyva se mechanickymi pohyby téles
o Délime ji na nékolik ¢asti
— Dynamika — zabyva se piic¢inou pohybu (sila, hmotnost, hybnost, impuls sily I)
— Kinetika — zabyva se popisem pohybu (rychlost, draha, ¢as, zrychlenf)
— Statika — zabyva se podminkami relativniho pohybu téles
Jiné déleni mechaniky
— Klasicka — Studuje pohyby téles, které jsou malé vzhledem k rychlosti svétla
— Relativisticka — studuje pohyby téles, které se blizi k rychlosti svétla
Zé&kladnim pojmem je pohyb
— Délime podle typu drahy
»  Primocary
»  Kftivocary
— Délime podle rovnomérnosti pohybu
»  Rovnomérny
»  Nerovnomérny
— L. Newtoniiv pohybovy zakon —(setrvac¢nost)
»  Rovnomérny primocary pohyb — neni zrychleni

»  Rovnomérny pohyb — zrychleni ma norméalovou slozku
ae

o

o

1. KINEMATIKA
1.1. POJMY

VZTAZNA SOUSTAVA

Urcuje polohu hmotného bodu. Napriklad kartézska soustava souradnic.

HMOTNY BOD

Je myslenkovy model (tzn. ve skute¢nosti neexistuje). Nahrazujeme téleso za bod v télese.

TUHE TELESO
Je myslenkovy model télesa, které neméni svij tvar za pouziti nekonecné sily.

TRAJEKTORIE X DRAHA
Trajektorie je geometricka draha télesa. Draha je fyzikalni veli¢ina, kterou znacime s.

MECHANICKY POHYB
Je zména polohy télesa vzhledem k soustavé.

KLID
Je to poloha vzhledem k soustavé méreni.

1.2. PRIMOCARY POHYB

o |v = %[m/s]




o 5 = VvVt + 5

o v, celkem dréha As
o Primérnarychlost->v, = ———— = —
celem cCas As
—  Primeérna rychlost je skalar — 200 km ujedu za 2h = primérna rychlost je 100 km/h
—  Priimeérna rychlost je zpriimérovani casu
—  Aritmeticky priimeér rychlosti je soucet praméra

1.3. ROVNOMERNE ZRYCHLENY POHYB

o Potfebujeme k tomu dva zakladni vzorecky, pokud se t=0 a sp=0
v =a-t

o Pokud t<0 a sp<0
v = vy, + at

1 >
S=Eat + vt

1.4. POHYB RONOMERNE ZPOMALENY

Zpomaleny pohyb je ,zrychleni zpomaleného pohybu“
o Objevuje se zde tithové zrychleni, respektive vyplyva ze vzorce

o

v = gt
1 -

s = —gt
2

— Tihové zrychlen{ zna¢ime g = 9,81 m/s?

—  Gravita¢ni zrychleni ag4

— Normalové tihové zrychleni zan¢ime gn = 9,806 65 m/s?
Pohyb rovnomérné zpomaleny
v = vy —at

o

2
s = vy, — —at

o Doba zastaveni

\%
_ Vo
t, = —
a

2
sZ:—O
2a

1.5. KRIVOCARY POHYB

o Krtivocary pohyb po kruhové trajektorii
drdhackruhu 2rr
= —T = _T = 2nrf

v =

= f =

N )

1
T

1.5.1. Uhlova rychlost

o Znacime omega w

2 v
a)zﬂz—:2ﬁf:v:ra):>a):—
t T
o Dostredivé zrychleni znacime aq
2
\%
ag = —
r




1.6. ULOHY

1

2)

3)

4)

5)

Automobil Skoda vzdaleny 800 m od kiiZzovatky jede ke kiiZovatce stalou rychlosti 80 km/h. Automobil
Fiat jede po druhé silnici a od kfiZovatky je vzdalen 600 m. Jakou rychlosti se pohyboval Fiat, jestlize se
na kiiZovatce obé auta srazila?
[60 km/h]
Téleso urazilo jednu tfetinu drahy rychlosti 36 km/h. Zbylou ¢ast drahy 300 m urazilo za 60 sekund.
Urcete primérnou rychlost télesa na draze.
[6 m/s]
Nakladni auto o délce 6 m jede rychlosti 66 km/h. Predjizdi jej motocykl, jedouci rychlosti 72 km/h.
Predjizdéni zaCind 16 m za autem a konc¢i 18 m pied autem. Jak dlouho toto predjizdéni bude trvat a
jakou drahu motocykl urazi?
[24 s; 480 m]
Auto se pohybovalo %2 délky drahy rychlosti 30 km/h, zbytek drahy jelo 50 km/h. druhé auto, které
vyrazilo soucasné s prvnim, se pohybovalo po stejné draze 40 km/h. Které z aut ptijede do cile diive?
[druhé; vp1 = 38 km/h]
Auto se rozjizdélo rovnomérné zrychlenym pohybem, dosahlo rychlosti 100 km/h za 6 s. Spocitejte
zrychleni.



2. DYNAMIKA

o Popisuje, pro¢ vznika pohyb
o Vztazna soustava
— Inercidlni
— Neinercialni
o Vztazna soustava ma souvislost s Newtonovymi pohybovymi zakony
o Newtonovi zakony délime
— L. -III. Newtontv zakon
— .- IIIl. Newtonlv pohybovy zakon
» I osetrvacnosti
» Il.osile
» III. o akci a reakci

2.1. NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY

2.1.1. 1. Newtoniiv pohybovy zakon
»~Hmotny bod v inercidlni vztazné soustave setrvdvd v klidu nebo pohybu rovnomérném primocarém, pokud neni
nucen vnéjsimi silami tento sviij stav zménit.”

o Plati v inercialni vztazné soustavé

o Zakon o setrvacnosti

2.1.2. II. Newtontv pohybovy zakon
»~Hmotny bod v inercidlni vztazné soustavé setrvdvd v klidu nebo pohybu rovnomérném primocarém, pokud neni

nucen vnéjsimi silami tento sviij stav zménit.“
Je o tom jak vypocitame silu

o

o
3|

Zrychleni a je udavéano jakovektor F = m - 3 = a =

Pokud je vice sil - skladdme je F, = m - &, F,je vyslednice skladanych sil

o

Tihové sila F, = mg

o

2.1.3. III: Newtontiv pohybovy zakon
»,DVé télesa na sebe navzdjem piisobi stejné velkymi silami opaéného sméru. Sily akce F; a
reakce F> soucasné vznikaji a soucasné zanikaji“ Fy }
F.=0

o

Zachovava se rovnovaha sil pri akci a reakeci
F2

INERCIALNI VZTAZNA SOUSTAVA
Je v klidu nebo rovnomérné primocarém pohybu.

NEINERCIALNI VZTAZNA SOUSTAVA
Pohybuje se jinak nez pfimocare. Funguji zde sily bez doteku naptiklad setrvacnost.

INTERAKCE
Plisobi zde pole nebo dotyk.

IZOLOVANE TELESO
Je to myslenkovy model (tzn. neexistuje v redlu). Je to téleso, které neni v interakci s ZAdnymi predméty.

o Trecisila
— Znacimeji F;
— Treci sila je stejna jako sila kolma na podlozku
»  F¢~ F, = Fp- soucinitel smykového treni
» Ft"’f
— ‘Ft= l . Fn‘
o Hybnost
— Znatimeji P, je to vektorova sila
_ p:m-vV

- ]etokonstantap: Py + Py t...% Py



7 _ AP
At

o Impuls sily
— ZnacCimeho I

- . F =
_ I =PI =F- At At

2.2. INERCIALNI VZTAZNE SOUSTAVY

o Setrvacna sila
— Znacimeji Fs
- Fs=ma
— Nejjednodussi trajektorie zakriveni je kruh

Fg=m-— =m-
— Pisobi zde dostiediva sila r
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PRIKLADY

Télesu o hmotnosti m udéluje sila o velikosti F zrychleni 2 m/ s2. Jak velké zrychleni udéluje témuz télesu
sila o velikosti
a. 2F
b. F/2
[4 m/s2; 1 m/s?Z]

Télesu o hmotnosti m udéluje sila o velikosti F zrychleni 2 m/ s2. Jak velké zrychleni udéluje stejné velka
sila télesu o hmotnosti
a. 2m,
b. m/2
[1 m/s2; 4 m/s?Z]

Cyklista vyvola Slapanim silu, ktera ptisobi na kolo ve sméru jeho pohybu priimérnou silou velikosti 50 N.
Proti jeho pohybu ptisobi tfeci sila a sila odporu vzduchu 10 N. Urcete velikost zrychleni cyklisty, je-li jeho
hmotnost vcetné kola 80 kg. [0,5 m/s?]

Automobil o hmotnosti 1 200 kg zvétsil rychlost ze 72 km / h na 90 km/ h za dobu 10 s.
a. Jakvelka sila tuto zménu rychlosti zptisobila?
b. Jakou vzdalenost pii zvétsujici se rychlosti automobil urazil?
[600 N; 225 m]

Vlak o hmotnosti 500 t se rozjizdi z klidu plisobenim tazné sily lokomotivy 100 kN. Jak velké rychlosti
dosahne za dobu 1 min svého pohybu? Odporové sily neuvaZzujte. [12 m/s]

Vlak o hmotnosti 800 t, ktery jede po vodorovné trati rychlosti 72 km/h, za¢ne brzdit a zastavi na draze
400 m. Jak velka brzdici sila pii tom na vlak piisobila? [400 kN]

Kvadr o hmotnosti 5 kg tdhneme po vodorovné podlozce vodorovnou silou o velikosti 30 N. Soucinitel
smykového tireni mezi kvddrem a vodorovnou podlozkou je 0,4. Urcete velikost zrychleni kvadru.
[2 m/s?]

Chlapec o hmotnosti 50 kg vyskocil z lod’ky o hmotnosti 200 kg na bieh jezera, pricemz lod’ka odplavala za
dobu 5 s do vzdalenosti 2 m od brehu. Jak velka byla rychlost chlapce pri vyskoku? Predpokladejte, Ze
lod’ka odplouva od biehu stalou rychlosti. [1,6 m/s]

Z pusky o hmotnosti 4 kg vyletéla stfela o hmotnosti 20 g rychlosti 600 m/ s. Jak velkou rychlosti se zacne
pohybovat puska, neni-li upevnéna? [3m/s]

Stiela o hmotnosti 10 g proletéla hlavni pusky za 0,02 s, pticemZ nabyla rychlosti 800 m - s-1.
a. Jakvelka sila plisobila na stielu pti vystirelu?
b. Jakvelka je zpétna rychlost pusky o hmotnosti 5 kg?
c. Jakvelka je celkova hybnost pusky se stifelou po vystielu?
[400 N; 1,6 m/s; 0]

Zelezni¢ni vagon o hmotnosti 20 t se pohybuje po vodorovné trati rychlosti 1 m/s a narazi na jiny vagon o
hmotnosti 30 t, ktery jede stejnym smérem rychlosti 0,5 m/s. Po narazu zlstanou vagony spojeny. Jak
velkou rychlosti se spojené vagony po narazu pohybuji? [0,7 m/s]

V kabiné vytahu dopravujeme naklad o hmotnosti 60 kg z pfizemi do vyssiho poschodi budovy. Jak velkou
tlakovou silou ptsobi naklad na podlahu kabiny
a. prirozjizdéni vytahu se zrychlenim 2 m/s?
b. prizastavovani vytahu se zrychlenim 2,5 m/s??
[720 N; 450 N]

Pti cirkusové atrakci jezdi motocyklista v uzaviené kouli o poloméru 5 m vSemi sméry. Jakou nejmensi

vv.y

[6,6 m/s]

Na okraji vodorovného kotouce otacivého kolem své osy, prochazejici stfedem kolotoce. Je upevnén

stojan, na ném?Z je zavéSeno zavazi na zavésu o délce 0,08 m. Vzdalenost stojanu od osy otaceni je 0,05 m.

S jakou frekvenci se koloto¢ otaci, jestliZe tihel, ktery svira zavés zavazi se svislym smérem, je 40°? Tihové

zrychlenf je 9,81 m/s2. [f=1,4Hz]
9.



3. MECHANICKA PRACE A ENERGIE

3.1. MECHANICKA PRACE F

o Znacime ji W []] F
- W =F-s-cosa

Pokud a=0, pak W=F.s
— Jednotka je joule [dzaul] ]
Jeho hodnota je J= N.m = kg.m.s2
o Vykon
— Znactime P

; p w
— Jeto prace vykonana zadobut— P = ;. nebo P = —
v

o Uéinnost
— Znacime jin [éta]
. o p
— Jetovykon/ prikon = — =n<1
5
3.2. MECHANICKA ENERGIE
o Délime ji na
1 — —
— Pohybové= kineticka E, = > mv? hi  Ep= max, Ex=0
— Polohova = potencialni £, = mgh
o Vizolované soustavé plati, Zze celkova energie (soucet energii — kinetickd + h
potencialni) je soustava = zdkon zachovani mechanické energie
o Potencidlni energie pruznosti —_—

v . 1 5 ha Ep= 0, Ex=max
— Znalimeji B, ; = > ky

» k- tuhost pruZiny
» y-délkovy rozmér prodlouZeni (stlaceni)

-10-
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PRIKLADY

Po vodorovné silnici tahne traktor stalou rychlosti kmen stromu o hmotnosti 1,5 t do vzdalenosti 2 km.
Jakou mechanickou praci vykon3, je-li soucinitel smykového tieni 0,67 [18 M]]

Clovék o hmotnosti 75 kg vynese do tfetiho poschodi balik o hmotnosti 25 kg. Vy$ka jednoho poschodi je 4
m.
a. Jakvelka prace pripadne na vyneseni baliku?
b. Jakou celkovou praci ¢lovék vykona?
[3kJ; 12K]]

Kvadr o hmotnosti 5 kg posunujeme rovnomérnym pohybem vzhiru po naklonéné roviné do vzdalenosti
2 m. Naklonéna rovina svira s vodorovnou rovinou uhel 30°. Soucinitel smykového tfeni je 0,2. Urcete
praci, kterou pfi tom vykoname. [67]]

Motor vytahu dopravi ndklad o hmotnosti 250 kg rovnomérnym pohybem do vysky 18 m za 30 s.
a. Jakou praci motor vykona?
b. Jaky je vykon motoru?
[45kJ; 1,5 kW]

Vzpérac vyzvedl ¢inku o hmotnosti 150 kg do vysky 2 m za 3 s. Jaky byl jeho primérny vykon?
[1 kW]

Porovnejte vykony dvou chlapcti pii zdvodech ve $plhani. Chlapec o hmotnosti 60 kg vysplha do vysky 4 m
za 5 s, chlapec o hmotnosti 72 kg do stejné vysky za 6 s.
[P1=P2]

Motor o vykonu 24 kW dopravi rovnomérnym pohybem naklad do vysky 12 m za 8 s. Jakou nejvétsi
hmotnost miiZe mit naklad vcetné kabiny vytahu? [1600 kg]

Motorové sané o maximalnim vykonu 4,8 kW tahnou po zasnézené vodorovné krajiné ndklad o hmotnosti
800 kg. Soucinitel smykového tieni je 0,05.
a. Jakvelké je zrychleni sani v okamziku, kdy jedou rychlosti 2 m/s?
b. Jaké nejvyssi rychlosti mohou sané pfi daném maximalnim vykonu dosdhnout?
[2,5m/s2; 12 m/s]

Elektromotor jefrabu o prikonu 20 kW dopravuje naklad o hmotnosti 800 kg stalou rychlosti 2 m/s. Urcete
ucinnost zarizeni. [80%)]

Stiela o hmotnosti 20 g zasahla strom a pronikla do hloubky 10 cm, Jak velkou rychlosti se pohybovala
pied zasahem, je-li primérné odporova sila direva stromu 4 kN? [200 m/s]

Ocelovou trubku o hmotnosti 20 kg a délce 5 m, ktera lezi na vodorovné roviné, postavime do svislé
polohy. O jakou hodnotu se zvétsi jeji tthova potencialni energie? [5007]]

Letadlo o hmotnosti 60 t vystoupilo z vysky 1 000 m do vysky 3 000 m, pri¢emz zvétSilo rychlost ze 160
m/s na 200 m/s. Jakou praci vykonaly motory letadla? Odpor vzduchu neuvaZzujte. [1,6 G]]

Vypocitejte, jak vysoko vyskoci kulicka i hmotnosti 10 g, kterd je poloZena na pruziné stlacené ve svislém
sméru o 5 cm. Pruzina je stlacena silou o velikosti 1 N o 1 cm. Tihové zrychlena pocitdme 10 m/s2. Ztraty

trfenim nebo odporu nepocitame. [130 cm]

Téleso o hmotnosti 1 kg zavéSené na tenkém vlakné vychylime o thel 90° a uvolnime lano. Urcete tithovou
silu, kterou pisobi vlakno na zavazi v okamziku, kdy prochazi svislou polohou. [30 N]

Jaky prikon musi mit elektromotor Cerpadla, které vycerpa za 4 sekundy vodu o objemu 100 litri do vysky
20 metrG? Hustota vody je 103 kg/m3, tihové zrychleni je 10 m/s2. [Po > 5 kN]

-11-



4. MECHANIKA TUHEHO TELESA

TUHE TELESO

Je idealni téleso, jehoZ tvar ani objem se plisobenim libovolnych sil na néj neméni. Tuhé téleso neexistuje v realu,
je to jen myslenkovy model.

4.1. POSOBENI SIL V TUHEM TELESE

o Moment sily
— Znacime ho M je to vektor
- M=F.d
»  F-vektor sily
» d-jerameno sily
— Skladanisil M; + Mz + ...+M, = 0
— Moment dvojicesilD=F.d
— Je to plsobisté tihové sily Fg; (vektor)
— Znac¢imeho T
- Mi+Mz+..+My=0
Fi+F+..+F,=0
— Polohy tézisté \@/
»  Stabilni (stala) KQR
»  Labilni (vratka)
» Indiferentni (volna) — &b

4.2. KINETICKA ENERGIE TUHYCH TELES

. iy 1 5, 1 2

o Jeslozena ze dvou energii: E, = > mv® + > WG]
“ . 1 >
— Translatni E, = Emv

1
— Rotacni E, = > Jo’

— /- moment setrvacnosti télesa vzhledem k ose otaceni

J = mlrl2 + m2r22 + m3r32 + ...+ mnrn2
Prsten Valec Koule Tyc
1
I ;| O
iO
! O
|
m o T — |1
m|
——>] ; m~— m
r r
I
2
Jg = m r? Jg = —m r? Joz—m-r2
5

o Jednoduché stroje (je jich 6)
—  Sroub
— Kladka
— Klin
— Naklonéna rovina (liha)
— Paka
— Kolo
— Hridel



4.3.
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PRIKLADY

vviey

muzi. Jeden nese kmen na tlust$im konci. V jaké vzdalenosti od druhého konce musi nést kmen druhy muz,
aby na oba plisobil stejné velkou silou? [1m]

Na rovnoramenné pace o délce 20 cm s osou prochazejici téziStém jsou zavéSena nalevo od osy zavazi o
hmotnosti 0,2 kg ve vzdalenosti 8 cm od osy a zavazi o hmotnosti 0,4 kg ve vzdalenosti 6 cm od osy. Na
praveé strané je zavéseno zavazi o hmotnosti 0,6 kg ve vzdalenosti 2 cm od osy a zavazi o hmotnosti 0,2 kg
ve vzdalenosti 4 cm od osy. Jaka je hmotnost zavazi, které musime zavésit na jednom konci paky, aby
nastala rovnovaha? Na kterém konci paky musime zavazi zavésit? [0,2 kg]

vy

tyCe o délce 30 cm a priméru 1 cm, na jejimZ jednom konci je pripevnén valec o priméru 6 cm a vysce 4
c¢m a na druhém konci valec o priméru 3 cm a vySce 2 cm. Osa tyCe prochazi stfedy podstav obou valca.

[7,75 cm]
]

Obrazek 1

V homogenni kruhové desce o zanedbatelné tloustce a poloméru R je vyriznut kruhovy otvor o poloméru
R/2 (viz Obrazek 2). Urcete polohu tézisté T tohoto ttvaru. [R/6]

Obrazek 2

Téleso o hmotnosti 5 kg visi uprostted lana, jehoz koncové body jsou upevnény v téze vodorovné roviné
ve vzdalenosti 4 m od sebe. Zavés télesa je o 0,6 m niZe nez koncové body lana (Obrazek 3). Urcete, jak
velkou silou je napinano lano. Hmotnost lana zanedbejte. [85 N]

Obrazek 3

Vypoctéte sily, kterymi téleso o hmotnosti 50 kg plisobi na tram a na drat, je-li zavéSeno podle Obrazek 4
a,b,c

z/ /,

a) b)
Obrdzek 4

Ve vrcholech krychle o strané 0,2 m, zhotovené z dratu o zanedbatelné malé hmotnosti, jsou umistény
kulicky o hmotnostech 0,1 kg (Obrazek 5). Vypoctéte moment setrvacnosti této soustavy

a. vzhledem k ose 01 rovnobézné se stranami a jdouci stfedem krychle,

b. vzhledem k ose 02 jdouci jednou hranou krychle.
Kulicky povazujte za hmotné body. [0,032 kg/m2]
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

K

X
1

- a

€l

|
Obrdzek 5

Koule je pousténa z klidu zldbkem, jehoZ horni konec je ve vysSce 1,2 m nad spodnim koncem. Vypoctéte,
jaké rychlosti dosdhne koule na spodnim konci Zlabku, kona-li valivy pohyb. Valivy odpor a odpor
prostiredi zanedbejte. [4,1 m/s]

V détském setrvacnikovém auticku je setrvacnik o momentu setrvacnosti 2 .10-7 kg m2. Pri rozjizdéni
auticka je setrvacnik roztocen s frekvenci 100 Hz. Jaké rychlosti auticko dosdhne na vodorovné roviné?
Hmotnost auticka je 120 g. Predpokladejte, Ze se rozjizdi z klidu, tfeni i valivy odpor zanedbejte.

[0,8 m/s]

Na obvodu vélce, ktery ma polomér 0,35 m a moment setrvacnosti 0,12 kg m?, je navinuto vldkno, na
némz je zavéSeno zavazi o hmotnosti 0,4 kg (Obrazek 6). Valec je otacivy kolem osy jdouci jeho stredem.
Vlakno na obvodu kola neprokluzuje. Vypoctéte, jak velkou thlovou rychlosti se otaci kolo, jestlize zavazi
urazilo z klidu drahu 2 m. Tfeni a hmotnost vldkna neuvaZzujte. [9,6 rad/s]

m
Obrazek 6

Tenka ty¢ o hmotnosti 1 kg a délce 1 m je otaciva kolem vodorovné osy jdouci koncovym bodem tyce. Ty¢

Jak velkou silou je pri prichodu tyCe nejnizsi polohou namahana osa? [7,7 m/s; 39 N]
(na moment sily) Valec o poloméru 3,2 cm a hmotnosti 180 g je tfeba zvednout na stupnovitou piekazku o
vysSce vétsi neZ polomér. Urcete minimalni silu, kterou je potieba plisobit ve vodorovném sméru na osu

valce prochazi bodem S, aby ptekonal stupniovitou prekazku? [F<19N]

Jakou rychlost ziska koule, ktera se kutali po naklonéné roviné z vysky 1 m? Tfeni neuvazujeme.
[3,8 m/s]
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ELEKTROSTATIKA

o Naboj znacime Coulomb - C
— Vzdy spojen s télesy

— Elementarni elektricky naboj znacime e = 1,602.10-1°C

o Coulombiv zakon
— Charakterizuje nabiti mezi télesy

- F, =k~Ql;2Q2 , kde k je konstanta k =9.10° Nm?/C2

r

- k=

4rg

, kde g je permitivita vakua (pozor! Nezaménovat s u [mi] to je

permitivita elektrostatického pole) g¢ = 8.85.10-12C/Nm?

1 .
A -1 & ZQZ kde e=¢;-¢,
4rge.  r
€ - permeabilita prostiredi
€r - relativni permeabilita
1 Q-
Az r?
o Intenzita elektrostatického pole E

F
- E=-%2][N/C
Q[/]

= |F,=

— Vradialnim poli E:ig [V/m]
4re r®

o Plo$na hustota p
AQ
- =—— kde S je povrch
P AS Jep

— Jeto rozloZeni naboje na plose

— Nejvétsi intenzita naboje je na ostrych hranach — koule p= py
ar

o Prace v elektrickém poli W
— Prace W=U-Q,

— Elektrické napéti Uzm
0
o Potencialni polohova energie ¢

E,

j— gp = —
Qo
— Nezavislé na trajektorii U=¢, —¢p
o Energie
g U_o-0
d d

Q2

r2

o Radialni pole ¢ :i
4r
o Kapacita €
— Kapacita Cje pfimo imérna plose § = C~S
— Kapacita C je pfimo imérna 1/d = C~1/d
S
- C=¢-=2
d
o Kondenzator a rezistor

— Jsou zapojeny

»  Sériové —=i+...+i = U=U;+..+U,
1 C‘n
» Paralelné C=C; +..+C, = Uje stejné
1
- E,==CU?
2
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4.4, PRIKLADY

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Na obrazku jsou vychylovaci desky inkoustové tiskarny se zavedenymi souradnicovymi osami. Kapka
inkoustu o hmotnosti m = 1,3-:10-10 kg a se zdpornym nabojem o velikosti Q = 1,5:10-13 C je vstiiknuta
do prostoru mezi deskami ve sméru osy x rychlosti vx = 18 m-s-1. Délka d desek je 1,6 cm. Desky jsou
nabity a budi tedy mezi sebou elektrické pole. Predpokladejme, Ze pole je homogenni, se svisle doli
orientovanou intenzitou E o velikosti 1,4-106 N-C-1. Jaka je svisla odchylka kapky od ptivodniho sméru
na urovni konce desek? (Tihova sila plsobici na kapku je mala vzhledem k elektrostatické sile a miizeme
ji zanedbat.)

Jak velkou elektrickou silou plisobi na sebe ve vakuu dvé kulicky ze vzdalenosti 10 ¢cm, ma-li kazda
z nich elektricky naboj 1 mC?

Jaka je vzajemna vzdalenost dvou bodovych naboji 10 mC, které na sebe piisobi ve vakuu elektrickou
silou o velikosti 10 N?

Urcete velikost intenzity elektrického pole v misté, kde na bodovy naboj 20 mC ptisobi elektricka sila
o velikosti 1 N.

Jak velka je intenzita elektrického pole ve vzdalenosti 30 cm od bodového naboje 1 mC ve vakuu?
V bodech 4, B jsou umistény bodové naboje Q4= 8 x 10-8 C, Qp = -8 x 10-8 C (viz obr.a). Urcete velikost

intenzity elektrického pole a) ve stfedu C usecky AB, ptficemz %LACY = r = 40 cm, b) v bodé D, ktery lezi
na ose usecky AB, pricemz ¥%2CD% = ¢ = 30 cm.

|
|
D¢
|
:L‘ -~ Cl \.\
I a I ~
r N “a . \h
A Cle E. B A r Ci B
| - |
| |
a] | b] |

Pti preneseni ndboje 50 mC z mista nulového potencialu na izolovany vodi¢ byla vykonana prace 0,2 J.
Jaky potencial ma vodic¢ vzhledem k zemi?

Deskovy kondenzator se slidovym dielektrikem ma desky o ucinné plose 100 cm?2 ve vzdalenosti 5 mm.
Jaké je napéti mezi deskami kondenzatoru, jestliZe je nabit elektrickym nabojem 3,2 mC?

Jaké kapacity miZeme ziskat spojenim dvou kondenzatort o stejné kapacité 500 pF?

10) Urcete vyslednou kapacitu tif kondenzatort spojenych podle schématu na obr.

Il pF 4 pF
— A

3pF
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ELEKTRICKY PROUD

o Je to usmérnény pohyb c¢astic

o Elektricky proud I:%

1. OHMUV ZAKON

o Je to hlavni zakon
o Vyjadren v tfech riznych tvarech pro vnéjsi cast obvodu

U=R-I nebo R:% anebo Iz%

Jednotka je [ohm] Q
Pohyb se uskuteciiuje pomoci volnych (vodivostnich) elektroni = vytvari se teplo (tepelny pohyb)
Po zapnuti zdroje se vSechny elektrony usporadaji
Rychle se pohybuje vodivostni pole, stejnou rychlosti jako svétlo tzn. 3.108m/s
Odpor zavisi na teploté, odporu vodice a délce
Rezistivita (mérny odpor)
— Znacime ho p [rd]
— Kolmy prifez S
o Odpor
— Je ptfimo umérny délce (R~1), rezistivité (R~p) a R~1/S

o o o o o o

! I Qmm®
- R=p-— = p=R-—[Qm] nebo mm
S S m

— Zavislost odporu vodice na teploté R=R;(1+At)=R, [1 + a(t —t; )]
R1- odpor pri teploté t;
R - odpor pfi teploté t
At —prirtstek teploty
a - teplotni soucinitel elektrického odporu
— Zapojeni
»  Sériové R=R; +..+R,
1

»  Paralelni l =t t—
Rl Rn

o Konduktivita & :l
P

o Elektricka vodivost G =%

1.1. OHMUV ZAKON PRO UZAVRENY OBVOD SE ZDROJEM

o U<Ue
U - je svorkové napéti zatiZené energif
Ue - je elektromotorické napéti na svorkach nezatiZeného zdroje

2. JAULUV ZAKON

2
0 W:Ult:Rlztz%t

o Jauleovo teplo pii elektrické praci je teplo, které se vyviji priichodem elektrického proudu
o Q=Ult
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o Prace elektrické energie P = % =UI

n

P

R

3. PRIKLADY

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vypocitejte celkovy odpor, pokud se odpory na jednotlivych rezistorech rovnaji.
R

%
Tri stejné médéné krouzky o poloméru r jsou navzajem spojeny podle obrazku. Primér vodicl je d a

jejich mérny odpor r. Krouzky jsou pripojeny do elektrického obvodu v bodech A a B. Urcete celkovy
odpor sité tvorené krouzky.

A

B
Kus neizolovaného médéného vodice sloZzime na polovinu a zkroutime. Jak se zméni jeho odpor?

Telefonni vedeni z médéného dratu (mérny odpor médi rcy=1,7 x 108 W x m) ma a) délku 3 km a
primér 1,6 mm, b) délku 5 km a priimér 1,4 mm. Urcete odpor jednoho vodice vedeni.

Wolframové vlakno v zarovce ma délku 65 cm, primér 0,05 mm a pfi pokojové teploté ma odpor
18,5 W. Urcete mérny odpor wolframu.

Civka médéného dratu ma odpor 10,8 W a hmotnost 3,4 kg. Urcete délku dratu a jeho primeér. (Hustota
meédi r = 8,4 x 103 kg x m-3, mérny odpor médi r¢, = 1,7 x 10-8 W x m.)

Hlinikovy vodic¢ ma pti 0 °C odpor 4,25 W. Urcete jeho odpor pri teploté 200 °C. (aai= 4,0 x 10-3 K1)
Urcete celkové odpory obvodi na obr. a az d.

R

ajo—tRI—u—[RLRv—‘ C}DJ—(RI—:IR)—LR]—!M
.i.

h]DLRI—IP—lR)—l—(RI—H—D d]DLRI—iHRFl-iRHT—O
R

Elektricky jisti¢ vypind automaticky obvod elektrické sité 220 V pii proudu a) 6 A, b) 25 A. Urcete
nejvétsi vykon v jisténém obvodu.

10) Kolik zarovek na 220 V o prikonu a) 60 W, b) 200 W miiZe byt soucasné zapojeno do obvodu jednoho

jistice do a) 6 A, b) 10 A?
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STACIONARNI MAGNETICKE POLE

o Hans Christian Oersted — kompasova strelka
o Ampér - silové plisobeni na sebe vodice s proudem F, = Bll (kolmé na indukéni ¢ary)

B - velikost magnetické indikce, jednotkou je [T] tesla

[ - elektricky proud prochazejici vodi¢em

1 - aktivni délka vodice
o Homogenni pole a nekolmé na induk¢ni ¢ary F, = BIl-sin o
o Ampérovo pravidlo pravé ruky

— Primy vodi¢: Uchopim vodic¢ pravou rukou, smér palce ukazuje smér proudu a prsty uchazeji smeér
induk¢nich ¢ar

B= Zi é [T], kde n je pocet zavitd, u je permeabilita prostredi, I je proud prochazejici vodi¢em, d je
T

kolma vzdalenost uvazovaného bodu od vodice.
— Civka: uchopim civku tak, aby prsty Sly ve sméru zavitu - ukazuji smér proudu a smér palce ukazuje
indukeni cary

I
B=pu, nT [T], kde n je pocet zaviti

—  Uvdkua = 41.1077 N /A2
o Flemingovo pravidlo pravé ruky
o Solenoid je civka, ktera ma n pocet zaviti, tak Ze induk¢ni silo¢ary jsou rovnobézné a tvori homogenni pole
uvnitf civky.
o Dvarovnobézné vodice
— Souhlasné
— Nesouhlasné
_# Ll
" 2r d
[ - délka vodict
d - vzdalenost vodict
U - permeabilita prostiedi
o Castice v elektrickém poli (¢astice v magnetickém poli)
— Pasobi na né magneticka sila
— vkolménaB— F,=BQv
— vnenikolména B—F, =BQv-sina
— Smér urcuje Flemingovo pravidlo pravé ruky
z my

v
- F,=Bev=ma;=m-—=r=—
r Be
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OPTIKA

o

Svétlo
— Je to elektromagnetické kmitani nebo elektromagnetické zareni
— Je mezi infraCervenym a ultrafialovym zarenim
o Razeni vinéni od nejdel$ich po nejmensi viny
— Radiové vlny — televizni viny = mikrovlny — infracervené zareni — svételni zareni (380 - 790 nano
metri) — ultrafialové zateni — rentgenové zateni - gama zareni
o Optiku délime na
— Paprskovou (geometrickou, pomoci ¢oc¢wk)
— VIlnovou
— Kvantovou (energie)
o Fotometrie
— Zabyva se mérenim
»  Svitivosti
»  Osvétlenosti
o Rychlost svétla c=3.108 m/s
o Otické prostiredi
— Prihledné - nedochazi k rozptylu svétla
— Prisvitné -Castecné rozptyleni svétla
— Neprihledné - svétlo je pohlceno nebo odrazeno

1. PAPRSKOVA OPTIKA (GEOMTRICKA)
1.1. ZAKON ODRAZU SVETLA

Princip zaménnosti chodu paprsk (tzn. Je jedno jakym smérem paprsek jde)
Homogenni prostiredi (stejnorodé)

Index lomu svétla n nebo N 1

a=a'

1‘ odraz

1“lom svétla x

o o o o o

1.2. ZAKON PRIMOCAREHO SIRENI SVETLA

o Princip nezavislosti paprski tzn. Paprsky se navzajem neovliviiuji

1.3. SNELLUV ZAKON (ZAKON LOMU)

o Prostredi

—  Opticky rids{

—  Opticky hustsi
o Zavislost lomu

— o< [ —lom od kolmice je z hustsiho do tidsiho prostredi

— o> —» lom ke kolmici je z fid$tho do hustsiho prostredi

—  Om— B =90°mezni dhel dopadu, pokud je om piekrocen, nastava tplny odraz

sia Vi kde v je optické prostiredi

sing v,

1
o Indexlomu n="Y kdev je rychlost prostred{ zavisi na f (mono frekvenci) svétla v = 7
v
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o Zakon lomu zapisujeme 2 zplsoby
- np-sina=n,-sinf
sina _n; vy

sing n, v,

2

&l

husté

Fidké

o Zakon lomu objevil Snellius, proto Snelliv zakon
o Odraz v hranolu, pokud je a=45° (mezni lom pro sklo je 42°)

o Rozklad bilého svétla
— Cervena — oranzova — zluta — zelena - modra — fialova

Bilé svétlo

Cervené svétlo

Fialové svétlo

o Rychlost svétla A

— Vevakuu A= £

f

— Vprostredi 4= % kde v je rychlost svétla v prostiedi

1.3.1. Zrcadla

o Rovinna

o Kulovita
— Vypoukla - obraz je stejny, zdanlivy, vzpiimena, zmenseny
— Duta - obraz se méni s ohniskovou vzdalenosti
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RS SENE N
a a
a - je vzdalenost predmétu
a‘- je obrazova vzdalenost
f- je ohniskova vzdalenost

—  Pricné zvétSeni

1.3.2. Cocka
o Druhy ¢ocek
— Spojita (spojka)
» Mélsilnéj§1'stf‘ed

O ( <] Izna(:eni (grafické)

— Rozptylova (rozptylka)
Ma silnéjsi kraje a nejslabsi stied

K K ( znacCeni (grafické)
1

o Optickd mohutnost ¢ = 7 =D (dioptrie) jednotkou je m1

»

Spojka ma znaceni D = +
Rozptylka ma znaceni D = -
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