Pfijimaci zkousky do navazujiciho magisterského studia Ugitelstvi fyziky pro 2. stupeii ZS a

Utitelstvi fyziky pro SS pro akademicky rok 2011/2012

1) Kotou¢ o poloméru 10 cm a hmotnosti 1 kg se mize otacet kolem vodorovné osy.
Na kotou¢i je navinuto tenké vlakno. Na konci vlakna visi zdvazi o hmotnosti 0,5 Kg.
Jakou ma kotou¢ uhlovou rychlost ®, urazi-li zavazi drahu 1 m a pohyb zacinal z klidu?

Hmotnost vldkna je zanedbatelna vici hmotnostem zavazi a kotouce.
ReSeni:
Ulohu lze fesit pomoci 2. véty impulsové nebo s pouZitim zakona zachovani mechanické energie.

A) ReSeni pomoci 1. véty impulsové:
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Kotou¢:
Na kotou¢ ptisobi M moment sily T od zavazi. v

M=1J-¢

Tor=J , kde J ptedstavuje moment setrvacnosti a £ tthlové zrychleni kotouce
r=J-¢

Zavaii:
Ve sméru osy pusobi tihova sila a proti reakce zavésu, vysledna sila plisobi ve sméru osy:
m,-a=m,-g-T
Soustava rovnic ma feSeni:
T-r=J-¢
m,-a=m,g-T
(m,-g—m,-a)-r=1J-¢
m,-g-r=J-e+m,-a-r 2 body

m,-g-r=J-g+m,-g-r°
Pro moment setrvacnosti kotouce plati:
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Kotou¢ se roztaci s thlovym zrychlenim g a zavazi zrychluje se zrychlenim a.

Zavazi se pohybuje s konstantnim zrychlenim, proto drahu h urazi za ¢as:
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Za tento ¢as kotou¢ zrychluje s konstantnim tthlovym zrychlenim &:
et=o
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Ciselné reSeni:

i. M:m = 0):3’13[‘3_(;].3’1 2body
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B) ReSeni pomoci zakona zachovani mechanické energie:

Celkova mechanickd energie soustavy kotouce a zavazi je konstantni. Na konci pohybu polozme
potencialni energii soustavy rovnu nule. Na pocatku pohybu byl systém v klidu, tomu odpovida
kineticka energie soustavy rovna 0 a potencialni energie rovna:

E,=m,-h-g , kde m, ptedstavuje hmotnost zavazi a h je vzdalenost, o kterou zavazi béhem
pohybu pokleslo.

Kineticka energie na konci pohybu ¢ini:
1

2 2 . o o . y
Ey = E m,-v +§'~] ‘@ kde v je rychlost pohybujiciho se zavazi, J moment setrvacnosti kotouce

a @ uhlova rychlost otaceni kotouce.
Pro moment setrvacnosti kotouce plati:

J= 5 m, -r? , kde my pfedstavuje hmotnost kotouce a r je jeho polomér. 3 body

Ze zékona zachovani mechanické energie Ize napsat:

E, =E,
mzhg zl.mz.vz+l.‘] o>
2 2
3 bod
mz.h.gzl.mz.vz+l.1.mk.r2.@2 y
2 2 2
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mz.h.g:E.mz.\/2+_.mk.r2.@2

Rychlost pohybu zavazi a obvodova rychlost otdceni kotouce jsou stejné. Mezi tthlovou rychlosti
otaceni kotouce a obvodovou rychlosti plati vztah:
V=o-T
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m, hg :E.mz % .r2+z.mk NEN0%
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Ciselné Feseni:

i. M:w = ®=313rad.s* 2 body
01 (2-0,5+1)




2) Na vodorovné desce v zemském tihovém poli lezi zavazi o hmotnosti 1 kg. Deska
harmonicky kmita ve svislém sméru s periodou 0,5sa amplitudou 2 cm. Jak se bude

s ¢asem ménit tlakova sila, kterou plisobi zavazi na desku?

Reseni:
Pro kmitajici desku lze napsat rovnici: y=A-sin(o-t) , kde A je amplituda kmitli a @ thlova

frekvence kmitu.

2.
Pro thlovou frekvenci plati vztah: ® = Tn , kde T ptedstavuje periodu kmiti. 2 body

Harmonicky pohyb potom popisuji rovnice:
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Vy:y:A.ﬁ.costﬁ.tj 6 bodu
T T

N 2.1 . (2w
ay:y:vyz—A-[Tj -sin (th

Pokud se polozené zavazi pohybuje spolu s deskou, zrychleni zavazi je stejné jako desky.

Dle II. Newtonova zakona sila F,, ktera toto zrychleni piisobi mé velikost F, =m-a

Situaci zachycuje obrazek:

Tihova sila G se v kazdém okamziku rozklada na silu F, pusobici zrychleni zavazi a tlakovou silu
na desku F,. Proti tlakové sile na podlozku F, pisobi reakce podlozky R.
m-g=m-a+F,
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F =m-{g+A- Z_TTEJ -sin (ﬁtﬂ 10 bodi

Ciselné FeSeni:
2
2 . (27
F =1-1981+0,02-| — | -sin| —=-t
n { [O,Sj (0,5 ﬂ 2 body

Hodnota funkce sinus nabyva hodnot z intervalu -1 az 1. Zavazi tlaci na podlozku silou v rozmezi
6,66 N az 12,97 N.




3) Pii pievafovani nalevu na konzervované ovoce byl pouzit vafi¢ o konstantnim vykonu,
ktery 4 litry vody pocate¢ni teploty 20°C uvedl do varu za 10 minut. Stanovte, za jak
dlouho po nasypani 2 kg cukru teploty 20°C, za¢ne roztok opét viit. Pfedpokladejte, ze
bod varu cukerného roztoku je stejny jako Cisté vody. Mérna tepelna kapacita cukru ¢ini
1660 J.kg™.K™.

ReSeni:

Pozn.: ProtoZe teplota ma stejné znaceni pismenem t jako cas, bylo zvoleno pro Cas pismeno .

Predpokladejme teplotu varu vody za normélnich podminek t,=100 °C a hustotu vody p=1000 kg/m®.

Pro ohrati 4 litrii vody z 20 °C na teplotu varu je tfeba dodat teplo o velikosti:

Q,=c, m, - (t-t,) = Q=c,-p-V:(t—t;) , kde ¢, pedstavuje mérnou tepelnou kapacitu

vody. 3 body

Ze znamé doby ohfevu samotné vody 1, lze stanovit vykon varice:

Cv'p'v'(t_to)

T

P-t,=c,-p-V:(t—t)) =P= 3 body

Po nasypani cukru o teploté 20 °C se voda ochladi, protoZze ¢ast svého tepla preda cukru. Aby roztok
opét viel, je tieba zajistit, aby teplota cukerného roztoku stoupla zpét na 100 °C. To ptredpoklada
teplotu cukru také 100 °C. Pro jednoduchost si 1ze ptedstavit situaci, tak, ze cukr zadné teplo od vody
nepfijima, ale veskeré teplo pfijima pouze od vatice. Teplo potfebné k ohtati zadaného mnozstvi cukru

Z pocatecni teploty na bod varu vody ¢ini:
Q.=c.-m_-(t—t,) ,kde c, pfedstavuje mérnou tepelnou kapacitu cukru a m, hmotnost cukru

Pro dobu mezi nasypanim a opétovnym varem lze napsat vztah:

c.-m_-(t—t,) c.-m_-(t—t,)
P.t.=c.-m_-(t-t = —_c ¢ 0 = __Jc ¢ 0
T2 = Mo (t=1) 2 P 2T pVAt-t,)
U
Po uprave se vztah zjednodusi:
o c.-mg-(t—t)) C.-m

- T = — 12 bodi
c,-p-V-(t—-t,) c,-p-V

2

Ciselné FeSeni:
~ 1660-2
4200-1000-0,004

10 = 1976min =1min58s 2 body

T,




4) Civkou po pfipojeni stejnosmérného napéti 100 V prochazi elektricky proud 5 A.
Po pfipojeni téZe civky ke stfidavému napéti 100 V o frekvenci 50 Hz prochazi civkou
proud o velikosti 400 mA? Stanovte indukénost civky. Jak velky bude fazovy uhel mezi

proudem a napé&tim?
ReSeni:

Pii pfipojeni civky na stejnosmérné (DC) napéti prochazejici velikost proud civkou zavisi pouze
na odporu vinuti civky. Z Ohmova zakona lze stanovit odpor vinuti R:

1 bod

(Pozn.: Pocitame s efektivnimi hodnotami)
Pfi pfipojeni civky na stiidavé (AC) napéti velikost proudu prochazejiciho civkou zavisi na impedanci
civky Z:

Uac 1 bod

AC

U
lac = % Odtud lze stanovit impedanci civky Z: Z =

Pro impedanci civky plati vztah: Z=yR?+X > =Z=/R?+(0.L)? = Z= \/RZ +(2.n.f.L)*
kde f je frekvence stiidavého napéti a L indukénost civky.
Po dosazeni impedance do vztahu pro velikost proudu civkou ziskdme:

2 2 2 2 2
J(U_j omtly oY o (U_j +<2_n_f.uzz[ﬁj . (2_n_f_L)z:(ﬂ] (U_]
IDC IAC IDC IAC IAC IDC

2 2 2 2
2.n.f.|_:\/(%] _[h] — L1 .\/(UAc] _[UDcJ 8 bodii
| e 2.mf |l o
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Pro fazovy posun napéti a proudu plati vztah: 19 ¢ = ?L , ktery lze upravit do podoby:
@ =arctg o fL nebo Ize upravit ¢ = arctg 2.8 Lloe 6 bodi
UDC DC
Inc
Ciselné FeSeni:
2 2
L=—1 . [220) (297 _o793H=793mH 2 body
2.1.50 0,4 5
@ =arctg (%j —85,41° = 85° 24 2 body

Jedna se o civku. Napéti se predbiha pied proudem.



5) Dutym sférickym zrcadlem zobrazujeme predmét. Do jaké vzdalenosti od vrcholu zrcadla
je tfeba umistit na optické ose predmeét, aby jeho obraz byl skutecny, dvakrat zvétSeny a

prevraceny? Polomér kiivosti zrcadla &ini 60 cm. Reste vypoétem i graficky.

ReSeni:
Pro vypocet pouzijeme zobrazovaci rovnici:

1 1 1
—=—+— kde f je ohniskova vzdalenost zrcadla, a vzdalenost pfedmétu a b vzdalenost obrazu.

f a b
r
Pro ohniskovou vzdalenost f sférického zrcadla plati vztah: f :E , kde r je polomér kiivosti zrcadla.

Dle znaménkové konvence je polomér dutého zrcadla kladné &islo.

y__b 3 body

Pro piiéné zvétseni plati: Z=; =3

Pro pfevraceny obraz je hodnota zvétseni zaporné Cislo (zde tedy Z= -2).

1 1 1 2 1 1
=l o —=24
f a b r a b
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Z=—— = b=-Z-a
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r a Z-a r a Z-a
2:-Z-a=2Z-r—r
2-Z-a=(Z-1-r
. r-(Z2-1) 10 bodu
2-Z
Ciselné FeSeni:
06-(-2-1) 0,6-(-3)
a= = =0,45m=45cm
2-(2) ) 2 body

Grafické reSeni:

postaci nacrtek situace:

S i\/ vV 5 bodii
v
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