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UVOD

Vzdelavaci Standard z fyziky pre gymnazium so Stvorroénym Stidiom je pedagogicky
dokument, uréeny spolu s u¢ebnymi planmi a u¢ebnymi osnovami na riadenie a regulaciu vychovy
a vzdelavania vo fyzike. Jeho funkciou je zabezpecit, aby kazdé gymnazium, bez ohl'adu na svoj
vzdelavaci program, Specifické ciele ¢i zriad'ovatela, poskytlo ziakom kvalitné Standardné
vSeobecné vzdelanie.

Vzdelavaci Standard zahfia pét’ tematickych okruhov uciva:

1. Fyzikalne veliCiny a ich meranie

2. Mechanika

3. Molekulové fyzika a termodynamika

4. Elektrina a magnetizmus

5. Zéklady fyziky mikrosveta

Uvedené okruhy sa d’alej ¢lenia na tematické celky, z ktorych kazdy je spracovany v dvoch
astiach, ozna¢enych ako Obsah a PozZiadavky na vedomosti a zrucnosti.

V obsahu tematickych celkov je vymedzené zékladné ucivo - pojmy, vztahy, zakony,
metddy fyzikalneho poznavania, urené ako zavézné na spristupnenie vo vSetkych gymndaziach
vSetkym ziakom. Vo vidzbe na zékladné¢ ucivo st formulované poziadavky na vedomosti a
zru€nosti, ktoré by mali pocCas Studia ziskat’ a vediet’ preukazat, aj ked’ na r6znej irovni zvladnutia,
vsetci ziaci. Doraz sa kladie na aktivne intelektudlne a manudlne Cinnosti, pri ktorych ma ziak
preukazat’ schopnost’ rozhodnut’, vykonat’, navrhnut’, zostavit’, spracovat’ a pod.

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti ziakov v S$tandarde su konkretizované
exemplifikaénymi ulohami, ktoré presnejSie vymedzuji rozsah poziadaviek a naro¢nost’, na ktorej
by mali byt zvladnuté. Ako vzorové (typové) tlohy ich mozno po primeranej modifikacii vyuzit’ pri
roznych spdsoboch overovania vedomosti a zru¢nosti Ziakov.

Vzdeldvaci Standard reflektuje a operacionalizuje len Cast’ cielov vyucovania fyziky, ktoré
su v sucasnosti meratel'né dostupnymi prostriedkami. Z hl'adiska zabezpecenia integrity vychovy a
vzdelavania je vSak nevyhnutné riadit’ vychovno-vzdelavaci proces s reSpektovanim komplexného
systému ciel'ov projektovanych v ucebnych osnovach, bez zanedbania konkretizacie a naplnenia
ciel'ov v oblasti rozvijania postojov, nazorov a hodnotovej orientacie ziakov.

Zavéaznost’ vzdeldvacieho Standardu nevyluCuje moznost’ zaradit' do obsahu vyucovania
fyziky dalSie uéivo podla Specifickych cielov triedy, $koly, schopnosti a prejaveného zaujmu
ziakov, ¢i zvySit naroky na ich vykony, a tak realizovat’ pozadovanu diferenciaciu vzdelavania.

Vzdelavaci Standard vychadza zo sucasného obsahu vyucovania fyziky v gymnaziu so 4-
roénym $tadiom. V predloZzenom spracovani ho povazujeme za otvoreny dokument, ktory sa bude
d’alej dotvarat’ na zaklade potrieb Skolskej praxe a poziadaviek, ktoré vyplyna zo zmien v koncepcii
fyzikalneho vzdeladvania v gymnaziu.



1. FYZIKALNE VELICINY A ICH MERANIE

PozZiadavky na vedomosti a zrucnosti v tomto tematickom okruhu maju vseobecnu platnost.
Realizuju a konkretizuju sa v prislusnych castiach uciva v rozsahu celého Standardu.

Fyzikalne veli¢iny. Jednotky fyzikalnych veli¢in
Obsah

Fyzikalny pojem. Fyzikalna veli¢ina a jej jednotka. Medzinarodné sustava jednotiek. Vztahy medzi
fyzikalnymi veli¢inami. Skaldrne a vektorové veliiny.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

1.1 RozliSit’ fyzikalny pojem a fyzikalnu veli¢inu.

1.2 Poznat definicie a defini¢né vztahy fyzikalnych veli¢in uvedenych v Standarde.

1.3 Priradit’ k fyzikalnym veli¢inam ich jednotky a naopak.

1.4 Rozhodnut’ o danej jednotke ¢i patri do sustavy SI, ¢i je zakladna, alebo odvodena.

1.5 Previest’ nasobkové jednotky na ziakladné a naopak, vedlajSie jednotky na jednotky
sustavy SI a naopak.

1.6 Overit’ spravnost’ vzahu medzi fyzikilnymi velicinami pomocou jednotiek pouzitych
veli¢in.

1.7 Vyjadrit’ vz€ahy medzi fyzikalnymi veli¢inami slovne, matematicky (tabul’kou, grafom,
veli¢inovou rovnicou - analyticky).

1.8 Citat fyzikalnu informaciu sprostredkovani grafom (smernica, iisek na zvislej osi).

1.9 Usudit’ z tabulky nameranych hodnét veli¢in a z grafu, ¢i skimana zavislost’ je rastica,
klesajiica, ma maxima, minima4, ¢i je linearna alebo nelinearna a aky ma fyzikalny
vyznam.

1.10 RozliSit’ vektorové a skalarne fyzikalne veli¢iny.

1.11 Pouzit’ vo fyzikdlnych situaciach scitovanie vektorov, nisobenie a delenie vektora
¢islom.

1.12 Znazornit’ vektorovi veli¢inu, uréit’ zlozky vektora.

Meranie fyzikalnych veli¢in
Obsah
Metddy fyzikalneho poznavania. Meranie fyzikalnych veli¢in, chyby merania.

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

1.13 Pozorovat’ javy a slovne ich opisat’.

1.14 Merat’ (priamo alebo nepriamo) fyzikilne veliCiny, zapisat’ a spracovat’ namerané
udaje.

1.15 Navrhnut’ zjednoduSeny model fyzikalneho javu a pouzit’ ho pri planovani a realizovani
experimentu, vyhodnoteni a zov§eobecneni vysledkov.

1.16 Urcit odchylku jednotlivého merania pri pouziti meradla so stupnicou.

1.17 Pouzit’ odchylku meranej fyzikalnej veli¢iny pri jej zapise nedplnym cislom a pri jej
zaokruhleni na isty pocet platnych ¢islic.

1.18 Vypoditat’ aritmeticky priemer, absoliitnu a relativnu odchylku merania.

1.19 Charakterizovat’ chyby merania, ich pri¢iny a navrhnit’ spésob zmensSovania chyb.



2. MECHANIKA

Kinematika a dynamika pohybov
Obsah

Teleso, hmotny bod. Vztazna sustava. Trajektoria, drdha. Rychlost, zrychlenie. Rovnomerny a
nerovnomerny priamociary pohyb hmotného bodu. Rovnomerny pohyb po kruznici, dostredivé
zrychlenie. Vzdjomné pdsobenie telies. Sila. Trenie, trecia sila. Newtonove pohybové zikony.
Inercidlna a neinercidlna vztazna stistava. Hybnost’, zakon zachovania hybnosti. Dostrediva sila.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

2.1

2.2

2.3

24

RozliSit’ pojmy teleso - hmotny bod, pokoj - pohyb, trajektoria - draha.

Rozhodnite, ktoré z nasledujtcich telies mozeme nahradit modelom hmotného bodu:
kotalajuci sa sud, lietadlo, ktoré leti rovhomernym pohybom vo vodorovnom smere,
vozik pri pohybe po vodorovnej podlozke, naboj vystreleny z dela vel'kou rychlost'ou,
umelda druzica obiehajuca okolo Zeme. Odpoved’ zdévodnite.

Povedzte priklady, ktoré potvrdzuju relativnost’ pokoja a pohybu.

Rozliste trajektoriu a drahu lyziara pri pohybe na svahu (nohy cyklistu, ktory sa pohybuje
najprv po priamej ceste, a potom prechadza zékrutou, ...).

Urcit’ polohu hmotného bodu pomocou suradnic.

Urcte suradnice lopty na ihrisku vo vzt'aznej sustave Oxyza O'xy’z".

Zvolit’ v konkrétnych situaciach vhodni vztaznu sdstavu arozhodnut’, ¢i je teleso
vzhPadom na tuto sustavu v pokoji alebo v pohybe.

Popri pozorovatelovi, ktory stoji na okraji vozovky, prechadza koléna kamidnov
rovnomernym pohybom. Pohybuje sa jeden kamion vzhl'adom na dalSie? Pohybuje sa
kazdy kamion vzhladom na pozorovatela? Pohybuje sa pozorovatel vzhladom na
kamiony? S akym telesom je spojend vzt'azna sustava v jednotlivych pripadoch?

Pre¢o hovorime, Ze Slnko vychadza a zapada? Ktoré teleso v tomto pripade slizi ako
vztaznd slstava?

RozliSit’ pohyby podl’a trajektorie a podl’a zmien vel’kosti a smeru rychlosti.

Na obr. 1 je zndzornend trajektoria, po ktorej sa pohyboval krasokorculiar na Tlade
(futbalista na ihrisku, ...) z miesta A do miesta B. Urcte podla tvaru trajektorie, aky
pohyb krasokorculiar (futbalista, ...) konal. Ur¢te drahu, ktoru presiel pri svojom pohybe
z miesta A do miesta B.
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obr.1
Urcte, aky druh pohybu kond hmotny bod v pripadoch, pre ktoré plati: v = konst,
v # konst, Av/At= konst, Av/At=0.



2.5

2.6

Vyjadrit’ slovne, matematicky a graficky zavislost’ drahy a rychlosti od ¢asu pri
rovnomernych a rovnomerne zrychlenych (spomalenych) pohyboch; vektormi znazornit’
rychlost’, zmenu rychlosti, zrychlenie.

Na obr. 2 je graf zavislosti rychlosti pohybu automobilu od casu. OpiSte pohyb
automobilu. Vyjadrite vztah medzi rychlostou a ¢asom a drdhou a Casom pohybu
automobilu v jednotlivych usekoch veli¢inovou rovnicou.
Na obr. 3 je graf zavislosti rychlosti pohybu cyklistu od ¢asu. OpisSte pohyb cyklistu.
Vyjadrite vzt'ah medzi rychlost'ou a ¢asom, drahou a ¢asom, zrychlenim a ¢asom pohybu
cyklistu v jednotlivych tsekoch veli¢inovou rovnicou.

v 4
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obr.2 obr.3
Zostrojte na zéklade grafu zavislosti rychlosti od ¢asu graf zavislosti drahy od ¢asu.
Zostrojte na zéklade zadanych alebo nameranych tidajov graf zavislosti drahy a okamzitej
rychlosti od Casu.

Urdit’ v jednoduchych pripadoch (meranim , vypoc¢tom) drahu, ¢as, priemernu rychlost’,
okamzitd rychlost’ a zrychlenie pohybu.

Ktoré¢ veli¢iny potrebujete odmerat, aby ste zistili, aky pohyb kona hladka ocelova
gul'6¢ka po prechode z naklonenej roviny na hladka vodorovnu rovinu a aky pohyb na
naklonenej rovine? Zostavte tabulku veli¢in, uskuto¢nite meranie, spracujte, vyhodnotte
a zovSeobecnite vysledky.

Kamion presiel prva tretinu drahy stadlou rychlostou s velkostou v;, d’alSie dve tretiny
rychlostou v,. Priemernd rychlost kamidénu bola v. Vypocitajte velkost' rychlosti
kamionu v prvej tretine drahy. RieSte vSeobecne aj pre konkrétne hodnoty.

Autobus sa rozbieha po priamej drahe z pokoja so stalym zrychlenim. Po prejdeni drahy
100 m nadobudne rychlost’ s velkostou 20 m.s™'. Uréte velkost’ zrychlenia autobusa. Za
aky ¢as nadobudne velkost' rychlosti autobusa uvedeni hodnotu? Za aky cas prejde
autobus uvedenu drahu?

Pocas jazdy autom sa kazdi minttu zapisovali udaje tachometra. MoZzno urcit’ z tychto
udajov priemernt rychlost’ pohybu auta? Akt rychlost’ nerovnomerného pohybu ukazuje
tachometer?

Auto ide hodinu po dialnici rychlostou 100 km.h™, potom pol hodiny rychlostou
60 km.h'. Akou rychlostou sa auto pohybuje? Je to priemerna, alebo okamzita rychlost’?
Akt celkova drédhu auto prejde?

Volne padajice teleso méa v bode A rychlost 3,0 m.s”, v nizie polozenom bode B
rychlost’ 7,0 m.s™. Za aky Gas prejde vzdialenost AB? Ak4 je vzdialenost bodov A a B?
Akou rychlostou teleso dopadne, ak jeho pohyb z bodu B na miesto dopadu trva este 2 s?



2.7. Rozhodnut’ na ziklade predloZenych alebo nameranych udajov a z grafu o druhu
pohybu, urcovat’ druh pohybu v konkrétnych situiciach (doprava, Sport a pod.)

Tabul'ka hodnét dvojic ¢asu a rychlosti vyjadruje zavislost’ rychlosti od ¢asu pri pohybe
telesa. Rozhodnite, o aky druh pohybu ide. Zostrojte graf tejto zavislosti a vysvetlite, ako
z grafu vyplyva, Ze vaSe rozhodnutie bolo spravne.

t/s 110,1/20,5]29,5]30,5[40,0
v/im |18 |37 |53 [55 |72

Na obr. 4a, b, c st grafy zavislosti rychlosti od ¢asu a drahy od ¢asu r6znych pohybov.
Urcte v jednotlivych pripadoch druh pohybu. Porovnajte pohyby v situacii vyjadrene;
danym grafom. Opiste konkrétnu situaciu, ktord by v zhode s grafickym vyjadrenim
zavislosti medzi veli¢inami, ktoré charakterizuji pohyb v jednotlivych pripadoch, mohla
nastat’ (automobily na dialnici, pretekari a pod.).

Pri pohybe lyZziara merali ¢as a rychlost’. Vysledky s vyjadrené v grafe na obr. 5. Urcte z
grafu drahu, ktoru lyZiar presiel v ¢asovom intervale od t; = 2's, do t, = 10 s. Dalej uréte
zrychlenie pohybu, ¢as, v ktorom lyziar zastal, a zacCiato¢nt rychlost’ lyziara. Aky druh
pohybu lyziar konal?
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2.8 Opisat’ rovnomerny pohyb po kruZnici pomocou uhlovej drahy, rychlosti, uhlovej
rychlosti, dostredivého zrychlenia.

Cyklista prechadza rovnomernym pohybom zakrutou, ktora je ¢ast'ou kruznice. Nakreslite
danu situaciu. V obrazku vyznacte vektory okamzitej rychlosti a dostredivého zrychlenia a
porovnajte ich. Meni sa vel'kost’ a smer rychlosti cyklistu pocas pohybu? Meni sa vel'kost’
a smer jeho zrychlenia? Meni sa uhlova rychlost™? Zapiste vzt'ahy medzi veli¢inami, ktoré
opisuju rovnomerny pohyb cyklistu v zékrute, a vysvetlite ich.



2.9 Urdit v jednoduchych pripadoch (meranim alebo vypoétom) peridodu, frekvenciu,
rychlost’, uhlova rychlost’, dostredivé zrychlenie.

Hmotny bod kond rovnomerny pohyb po kruznici s polomerom 0,35 m s frekvenciou
2,5 Hz. Vypocitajte velkost’ rychlosti, periodu pohybu a velkost’ zrychlenia hmotného
bodu.

Koleso s priemerom 16 cm sa otaca s frekvenciou 20 Hz a pomocou remenice pohana
koleso s priemerom 40 cm. Urcte rychlost pohybu remenice a frekvenciu otacok
pohananého kolesa.

Uhlova rychlost’ rotacie Zeme je 7,29.10” rad.s™, polomer Zeme je 6 400 km. Vypotitajte
dostredivé zrychlenie bodov na povrchu Zeme a na 60° severnej zemepisnej Sirky.

Koleso traktora méa polomer 0,6 m. Akou uhlovou rychlostou sa koleso otaca, ak traktor
ide rychlostou 9 m.s™?

Automobil prechadza zakrutou tvaru Casti kruznice s polomerom 100 m. Akou najvicSou
rychlostou moze vodic ist’, ak dostredivé zrychlenie automobilu nemé prekrocit’ hodnotu

2
4m.s ?

2.10 Tlustrovat’ na prikladoch silu ako mieru vzijomného pésobenia telies a jej ucinky
(deformacia, zmena pohybového stavu); vysvetlit’ vektorovy charakter sily.

Povedzte priklady vzajomného poOsobenia telies priamym dotykom a prostrednictvom
silového pola.

Povedzte priklady deformac¢ného ucinku sily a pohybového tc¢inku sily.

Povedzte priklady, ked’ na teleso posobia dve sily, alebo viac sil tak, Ze ich vyslednica je
nulova.

Charakterizujte silu ako vektorovu fyzikalnu veli¢inu, porovnajte ju s inou vektorovou
veli¢inou (napr. s rychlost'ou, zrychlenim, hybnost'ou).

2.11 Ur¢it’ graficky vyslednicu sil posobiacich na teleso, urcit’ zlozky sily.

Urcte v konkrétnej situdcii vSetky sily, ktoré pdsobia na teleso, a znazornite ich.

Na teleso posobia v tom istom bode dve rovnako velké sily. Najdite graficky vyslednicu
sil, a) ak maju rovnaky smer, b) ak maji opacny smer, ¢) st navzadjom kolmé,

d) zvieraju uhol mensi ako 90°. Vo vSetkych pripadoch zapiste velkost’ a smer vyslednice
sil.

Rieste predchadzajticu ulohu pre pripad dvoch sil s roznou vel'kostou.

Lyziar stoji na svahu, ktory predstavuje naklonent rovinu s uhlom sklonu 4°. Nakreslite
danu situaciu. Zakreslite do obrazka vektory vSetkych sil, ktoré na lyziara pri pohybe dolu
svahom podsobia. Rozlozte v obrazku tiazovl silu posobiacu na lyZziara na zlozky v smere
pohybu a v smere kolmom na pohyb lyziara.

2.12 Vysvetlit’ fyzikalny obsah Newtonovych pohybovych zikonov, riesit’ jednoduché ulohy.

Na vodorovnu dosku stola v jedalenskom vozni rychlika polozime gul'6c¢ku. Ktorym
smerom sa bude gul’6¢ka pohybovat vzh'adom na vagén, ak a) rychlik pojde po priame;j
trati stdlou rychlostou, b) rychlik sa bude rozbiehat’, ¢) rychlik bude brzdit, d) rychlik
pojde po obluku trate doprava? Vysvetlite.

Na vlak, ktory sa pohybuje po priamej vodorovnej trati, posobi konStantnd tazné sila
lokomotivy, ktorej velkost’ sa rovna trecej sile. Aky pohyb vykonava vlak?

Aky pohyb kona krabicka od zapaliek, ak na fiu pdsobia sily, ktorych vyslednica je
a) F=0N, b) F =konst., c) F # konst.?

Teleso sa pohybuje stalou rychlostou po priamke. Pdsobia nail tri sily. Na obr. 6 st
nakreslené dve z nich. Dokreslite tretiu silu. Ktory Newtonov zékon ste pri rieSeni
pouzili?



F
obr.6

Co plati o velkosti sil, ktorymi na seba pdsobia rovnaké narazniky dvoch vagénov pri
zrazke, ak tato nastane, ked” a) jeden vagon stoji a druhy sa pohybuje proti nemu,
b) vagény sa pohybujl proti sebe, ¢) jeden vagon je nalozeny a druhy prazdny a pohybuju
sa proti sebe?
Dokazte na prikladoch, preco sa sily, o ktorych hovori treti Newtonov pohybovy zékon,
vo svojich U€¢inkoch navz4jom nerusia?
Na gul'6c¢ku s hmotnostou 200 g, ktord lezi na vodorovnej podlozke, posobi vo
vodorovnom smere sila, ktora jej udel'uje zrychlenie 20 m.s. Uréte velkost’ posobiacej
sily.
Akou velkou silou pdsobi ¢lovek s hmotnostou 75 kg na podlahu kabiny vytahu, ked’
a) vytah je v pokoji, b) vytah sa pohybuje zvisle nahor so zrychlenim 2 m.s?, ¢) vytah sa
pohybuje zvisle nadol so zrychlenim 2 m.s™ ?
Dve dievcata s hmotnostami 30 kg a 50 kg st na kolieskovych korculiach a pritahuju sa k
sebe povrazom. Jedno dievCa t'aha za povraz silou 15 N. Akou velkou silou t'ahéd druhé z
dievcat? Aké vel'ké st zrychlenia dievéat? O treni a odpore vzduchu neuvazujeme.
Na zéklade Newtonovych pohybovych zakonov vysvetlite princip prasenia kobercov
(funkciu airbagu, ...).

2.13 Interpretovat’ druhy Newtonov pohybovy ziakon s pouzitim veli¢in hybnost’, zmena
hybnosti, aplikovat’ ho pri rieSeni uloh.

Sa zapisy F = Ap/At a F =m.arovnocenné? Vysvetlite, zdovodnite.

Vozik s hmotnostou 100 kg sa pohybuje rychlostou 2 m.s'. Aka velka je hybnost
vozika? Pri akej rychlosti méa rovnaka hybnost’ vozik s hmotnost'ou 200 kg?

Auto s hmotnostou 1 000 kg zniZilo pri brzdeni po&as 6 s velkost’ rychlosti zo 70 km.h™
na 60 km.h™". Uréte velkost hybnosti auta pred brzdenim a po zabrzdeni. Uréte velkost
zmeny hybnosti pocas uvedeného fyzikalneho deja. Urcte velkost’ brzdiacej sily.
Vysvetlite, preco je bezpecnejsie skdkat’ z vysSky do piesku, ako na tvrda zem.

2.14 Riesit’ alohy o pohybe telies s uvazenim trecej sily a odporovej sily.

Akou velkou silou musime pdsobit’ na debnu s hmotnostou 50 kg pri jej postvani
rovnomernym pohybom po vodorovnej podlahe, ak sucinitel' trenia medzi debnou a
podlahou je 0,4?

Aka je najkratSia vzdialenost’, na ktorej mdze zastavit’ automobil, ktory ide po vodorovne;j
vozovke rychlostou 72 km.h™', ak suéinitel’ trenia medzi pneumatikami a vozovkou je 0,8?
Vlak s hmotnostou 1,2.10° kg ma pri rozbichani dosiahnut’ za 45 s rychlost’ s velkostou
15 m.s”. Vypogitajte velkost zrychlenia vlaku pri rozbichani. Aku velku silu musi
lokomotiva pri rozbiehani vlaku vyvinut, ak predpokladdme, Ze trecia sila, ktora posobi
proti pohybu, je 0,005 tiazovej sily pdsobiacej na vlak.

Automobil ma hmotnost’ 1000 kg, tazna sila motora pri pohybe automobilu po
vodorovnej ceste rychlostou s konstantnou velkostou je 400 N. Urcte vel'kost trecej sily.
Vypocitajte vel'kost’ zrychlenia automobilu, ak sa vel'kost’ taznej sily trikrat zvacsi.



Urcte velkost’ celkovej odporovej sily pri rovnomernom pohybe lyziara s hmotnost'ou
80 kg dolu svahom, ktory predstavuje nakloneni rovinu s uhlom sklonu 4°. S akym
vel'kym zrychlenim sa lyziar pohybuje, ak velkost’” celkovej odporove;j sily pri pohybe je
24 N? Preco sa lyziar pri vacSom uhle sklonu naklonenej roviny pohybuje s vicSim
zrychlenim?

2.15 Zmerat’ vel’kost trecej sily pri Smykovom treni.

Ktory Newtonov pohybovy zakon vyuZijete pri merani velkosti trecej sily pri
rovnomernom priamoc¢iarom pohybe telesa?

Navrhnite postup merania trecej sily pri pohybe dreveného hranola po vodorovnej
podlozke.

Overte meranim zavislost’ velkosti trecej sily od kolmej tlakovej sily na podlozku, od
velkosti, druhu a vlastnosti dotykovych ploch a od rychlosti pohybu hranola po podlozke.
Zapiste a spracujte namerané¢ udaje, vyhodnotte a zovSeobecnite ich. Pre jednotlivé
pripady urcte hodnotu stcinitel’a trenia a porovnajte ju s hodnotou v MFCHT.

2.16 Vysvetlit’ a pri rieSeni uloh pouzit’ zakon zachovania hybnosti v suvislosti s tretim
Newtonovym pohybovym zakonom.

Dva vozicky s hmotnostami m; a m; s spojené nitou a medzi ne je vlozena stlatena
pruzina. Vozi¢ky si v pokoji. Co sa stane, ked’ prepalime nit? Porovnajte hybnost
vozickov. Charakterizujte situdciu z hl'adiska zdkona zachovania hybnosti.

Teleso s hmotnost'ou 4,0 kg sa pohybuje rychlostou 2,0 m.s™, teleso s hmotnostou 3,0 kg
sa pohybuje rychlostou 6,0 m.s™. Vypocitajte velkost’ celkovej hybnosti tejto sustavy, ak
vektory rychlosti telies a) leZia na tej istej priamke a maju rovnaky smer, b) leZia na tej
istej priamke a majui opacny smer, ¢) su navzajom kolmé.

Akou velkou rychlostou sa zacne pohybovat’ strelec, ktory stoji na dokonale hladkom
lade, po vystrele z pusky, ked’ hmotnost’ strelca je 70 kg, hmotnost’ strely 10 g a velkost’
rychlosti, ktorou strela vychadza z hlavne je 200 m.s™?

Dve telesa s hmotnostami 4,0 kg a 1,0 kg sa pohybuju proti sebe po tej istej priamke
rovnakou rychlostou s velkostou 2,0 m.s™'. Uréte spoloénii rychlost telies po zrazke.
Clovek s hmotnostou 75 kg bezi pozdiz trate rychlostou 10,8 km.h™', dobehne k voziku s
hmotnostou 50 kg, ktory ide po kolajniciach rychlostou 1,8 km.h™ a nasko&i naii. Akou
vel'kou rychlost'ou sa pohybuje sustava ¢lovek - vozik? Mohla by nastat’ situdcia, Ze po
naskoceni ¢loveka na vozik by ststava ostala v pokoji? Vysvetlite, kedy.

2.17 Opisat’ rovhomerny pohyb po kruZnici s pouZitim dostredivej sily, ur¢it’ silu vypoctom.

Ktor¢é sily posobia na vagon vlakovej stpravy, ktora prechadza rovnomernym pohybom
zakrutou? Aky smer ma vyslednica tychto sil?

Sportovec pri vrhu kladivom roztada kladivo s hmotnostou 7,25 kg po kruznici s
polomerom 1,80 m tak, ze vykona jednu otacku za 0,46 s. Akou vel'kou dostredivou silou
musi posobit™?

Motocyklista s hmotnost'ou 60 kg prechadza zédkrutou s polomerom 100 m, pri¢om nanho
poOsobi vysledna sila s velkostou 240 N. Akou vel'kou rychlostou ide?

2.18 Rozhodnut’, ¢i je dana vzt’azna sustava inercialna alebo neinercialna.

Rozhodnite, v ktorom pripade je vztazna sustava inercidlna a v ktorom neinercidlna:
sustava spojena s pukom leziacim na ladovej ploche, s autom idicim rovnomernym
priamociarym pohybom, s rozbiehajlicou sa elektrickou. Vysvetlite, povedzte d’alSie
priklady.
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Gravitacné pole

Obsah

Newtonov gravitacny zdkon. Gravitacné pole. Pohyby telies v gravitacnom poli. Keplerove zékony.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

2.19 Vysvetlit’ Newtonov gravitacny zakon.

Povedzte priklady posobenia gravitacne;j sily.

Preco nepozorujeme vzajomné gravitacné silové posobenie medzi telesami, ktoré nds
obklopuju?

Ako zavisi vel’kost gravitacnej sily od vzdialenosti telies? Ako zavisi od hmotnosti telies?
Akou velkou gravitacnou silou posobi Zem na vase telo?

Najdite v MFCHT hodnotu gravita¢nej konstanty a vysvetlite jej fyzikdlny vyznam.

2.20 Vypocitat’ vel’kost’ vzajomnej gravita¢nej sily.

Dva hmotné body sa pritahuju zo vzdialenosti r silou 12 N. Akou silou sa pritahuju zo
vzdialenosti 2r, 1/2, 1/3? Akou velkou silou sa budu pritahovat’ z uvedenych vzdialenosti,
ak a) hmotnost jedného bodu sa zdvojnasobi, b) hmotnost obidvoch bodov sa
zdvojnasobi?

Taziska dvoch lodi, z ktorych kazda ma hmotnost’ 15 000 ton, st od seba vzdialené 40 m.
Akou velkou gravita¢nou silou sa navzajom pritahuju? Prejavia sa tieto sily? Zodpoveda
vypocitana hodnota skuto¢nosti?

2.21 Porovnat® gravitatnu silu a gravitacné zrychlenie na povrchu a v réznych
vzdialenostiach od povrchu Zeme.

Gravitaéné zrychlenie na povrchu Zeme s polomerom Ry je priblizne 10 m.s”. Uréte
velkost” gravitacného zrychlenia vo vzdialenosti 2Rz a 3Rz od stredu Zeme.

Porovnajte velkost’ gravitacnej sily, ktord posobi na dané teleso na povrchu Zeme a vo
vzdialenosti h od povrchu Zeme.

2.22 Riesit’ jednoduché tlohy o pohyboch telies v homogénnom gravitaénom poli.

Teleso je vrhnuté zvisle nahor - najprv stipa, po istom Case sa zastavi a za¢ne padat
nadol. Aky pohyb kond pocas stiipania? Aky pohyb kona smerom nadol? Urcte vysku
vrhu a rychlost’ dopadu telesa pre r6zne hodnoty zac¢iatocnej rychlosti vrhu.

Akou velkou rychlostou tryskd vodny prud z trubice vodotrysku, ak voda vystupuje do
vysky 20 m?

Lopta vrhnuta zvisle nahor sa vratila do miesta vrhu za Cas 2 s. Do akej vysky vystupila?
Z okna vyskového domu vyhodil chlapec vodorovnym smerom tenisova lopti¢ku , ktora
dopadla za 3,0 s do vzdialenosti 15 m od domu. Urcte vysku okna nad zemou a zaciatocnu
rychlost’ lopticky.

Z vyhliadky vo vyske 20 m vystrelil polovnik z pusky vodorovnym smerom. Zaciato¢na
rychlost’ strely bola 250 m.s”'. Za aky &as a do akej vzdialenosti dopadla strela na
vodorovnl rovinu?

Ako treba sklonit’ ustie zahradnickej polievacej hadice, aby z nej voda strieckala o
najd’alej?

2.23 Riesit’ jednoduché tlohy o pohyboch telies v radialnom gravitacnom poli.

V istej chvili boli zo Zeme spozorované dve druzice, ktoré sa pohybovali v réznych
vyskach po kruhovych trajektoridch rovnakym smerom. Ktord z nich sa pohybovala
vacSou obvodovou rychlostou? Odpoved potvrd’te vypoctom pre vysku Rz a 2Rz druzic
nad povrchom Zeme (M = 5,98.10** kg).
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e Ako by sa zmenila velkost kruhovej rychlosti druzice, keby sa jej hmotnost’
zdvojnasobila?

e Akt rychlost’ by sme museli udelit’ vo vodorovnom smere telesu v malej vzdialenosti od
Zeme a) aby obiehalo okolo Zeme po kruznici, b) aby sa stalo umelou druzicou Zeme,
c) aby sa trvale vzd’al'ovalo od Zeme?

2.24 Opisat’ pohyb planét a umelych obeZnic Zeme pomocou Keplerovych ziakonov.
e Na obr. 7 je znazornena trajektoria planéty pri jej pohybe okolo Slnka. V ktorom mieste
trajektérie ma planéta najmensiu a v ktorom najvacsiu rychlost? Aky pohyb koné planéta
z bodu A do bodu C a aky pohyb z bodu B do bodu D?

D

c

obr.7
e Aky tvar ma trajektoria planéty, ktorej vektor rychlosti je stidle kolmy na vektor intenzity
gravitacného pol'a Slnka?

2.25 Pouzit’ Keplerove zakony pri uréeni rychlosti a doby obehu planét alebo druzic.
e Urcte vel'kost' rychlosti pohybu Zeme po jej trajektorii okolo Slnka. Hmotnost’ Slnka je
2,0.10'" kg, polomer obeznej trajektorie je 149,6.10° km. Uréte dobu obehu Zeme okolo
Sinka.
e Urcte strednu vzdialenost’ planéty Uran od Slnka, ak jej obezna doba je 84 rokov.

Mechanicka praca, vykon, energia
Obsah

Mechanickd praca. Vykon. Ucinnost. Kinetickd a potencidlna energia. Zakon zachovania
mechanickej energie.

Poziadavky na vedomosti a zruc¢nosti

2.26 Vysvetlit’ a na prikladoch ukazat’ pracu vykonanu konStantnou silou (pre zhodny aj
rézny smer pohybu a posobiacej sily).
e Chlapec taha po vodorovnej rovine sanky silou v smere pohybu. Ktoré sily posobia na
sanky? Co mézeme povedat’ o praci kazdej z tychto sil?
e Aku pracu vykondme, ked teleso s danou hmotnostou premiestnime do rovnakej
vzdialenosti pdsobenim konStantnej sily, ak vektor sily a) ma smer pohybu, b) zviera so
smerom pohybu rézny uhol. Porovnajte, vysvetlite, zdovodnite, povedzte priklady.

2.27 Ur¢it’ pracu vypoctom a z pracovného diagramu.

e Urcte pracu, ktortt musime vykonat, aby sme po vodorovnej podlahe premiestnili debnu s
hmotnost'ou 400 kg do vzdialenosti 20 m rovnomernym pohybom a) bez trenia, b) ak
sucinitel trenia medzi podlahou a debnou je 0,15.

e Robotnik tahd po vodorovnej podlahe vozik, pricom nan posobi konStantnou silou 20 N.

Akl pracu vykona na drahe 80 m, ak sila zviera so smerom premiestnenia vozika uhol
a) 0°, b) 30°, c) 60°, d) 90° ?
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Cestujuci vo vlaku dviha batozinu s hmotnostou 6,0 kg do vysky 1,5 m. Akt pracu
vykona, ak dviha batozinu a) rovnomernym pohybom, b) rovnomerne zrychlenym
pohybom so zrychlenim 0,50 m.s™ ?

Urcte z pracovného diagramu na obr. 8 pracu vykonan silou na useku dréhy od s, = 10 m

do s, =30 m. Sila ma smer zhodny so smerom premiestnenia telesa.

1 3

g & dn

0 5 10 15 20 25 30 §
m

obr.8

2.28 Ur¢it priemerny vykon a ucinnost’.

Dva Zeriavy prenesu naklad s rovnakou hmotnost'ou na miesto urcenia za rézny ¢as. Ktory
Zeriav ma vicsi vykon? Je to priemerny, alebo okamzity vykon? Vysvetlite, zdovodnite.
Dva elektromotory s rovnakym prikonom mali pri rovhomernom dvihani kabiny vytahu
rozny vykon. Aku mali u¢innost’? Ktory z nich je vyhodnejsi?

2.29 Vypoditat’ vykon a ticinnost’ technického zariadenia.

Aky vykon mé motor vytahu, ktory zdvihne naklad s hmotnost'ou 240 kg do vysky 36 m
za Cas 90 s?

Lokomotiva, ktora taha vlak, vyvija pri rychlosti 72 km.h™' taznu silu 2,7.10% N. Uréte
a) vykon lokomotivy, b) pracu, ktorti vykona na drahe 10 km.

Nékladny automobil s hmotnostou 4 000 kg ide rychlostou 20 m.s”. Vodi¢ zaéne brzdit
tak, Ze sa automobil pohybuje so stilym zrychlenim 2 m.s?. Uréte a) zaGiatoény vykon
brzdiacej sily, b) pracu, ktora brzdiaca sila spotrebuje na zastavenie automobilu,
¢) priemerny vykon brzdiacej sily.

Elektromotor s prikonom 12 kW zdvihne kabinu vytahu s hmotnost'ou 550 kg do vysky
30 m rovnomernym pohybom za ¢as 15 s. Urcte ucinnost’ elektromotora.

2.30 Odvodit’ a pri rieSeni uloh pouzit’ vzt’ah pre kineticku a potencialnu energiu.

Ktoré telesa maju kineticku energiu? Ktoré telesd maju potencialnu energiu?

Ako ziska teleso kineticku energiu? Ako ziska teleso potencidlnu energiu? Odpoved
vyuzite pri odvodeni vzt'ahov pre uvedené druhy mechanickej energie.

Kolkokrat sa zvacsi kineticka energia hmotného bodu, ak sa jeho rychlost’ zvacsi na
dvojnéasobok?

Akl kinetickl energiu mé kamen s hmotnostou 1,0 kg, ktory padd vol'nym padom,
v piatej sekunde od zaciatku pohybu?

Po palube lode ide namornik s hmotnostou 80 kg rychlostou 2 m.s”. Vypoéitajte jeho
kineticki energiu vzhl'adom na povrch Zeme, ak ide a) v smere plavby, b) proti smeru
plavby.

Zavazie s hmotnostou 2 kg je vo vyske 0,5 m nad povrchom stola. Doska stola je vo
vyske 1 m nad podlahou miestnosti. Uréte potencidlnu energiu zévazia vzhl'adom na
dosku stola a vzh'adom na podlahu miestnosti.

2.31 Potvrdit’ sivislost’ medzi zmenami energie a vykonanou pracou.

Vlak s hmotnostou 20 t sa pohybuje rychlostou s velkostou 54 km.h™'. Pri zastavovani
vyvijaju brzdy silu, ktorej velkost’ prepocitand na kazdych 1 000 kg hmotnosti vlaku je
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Kosik s jablkami s celkovou hmotnostou 6 kg zdvihneme rovnomernym pohybom do
vysky 1,5 m. Aka pracu pritom vykondme? Aka bude v tejto vyske potencidlna energia
kosika? Vysvetlite, zovSeobecnite.

Baranidlo s hmotnostou 400 kg pada z vy$ky 3 m. Pri naraze zarazi kol do hibky 60 cm.
Aka vel’ka je priemerna sila preméhajtica odpor pody?

2.32 Vypocitat’ celkovii mechanicku energiu telesa.

Model lietadla s hmotnostou 2 kg leti stalou rychlostou 20 m.s’ vo vyske 10 m nad
povrchom Zeme. Urcte celkovit mechanicku energiu modelu vzhl'adom na povrch Zeme.
Z veze vysokej 45 m pada volne kamen s hmotnost'ou 300 g. Urcte celkovi mechanicka
energiu kamena vzhl'adom na Zem na konci prvej sekundy pohybu.

Chlapec skocil do vody zo skokanského mostika tak, ze sa rozbehol a padal smerom do
bazéna. Z akych foriem energie pozostavala celkova energia chlapca v okamihu opustenia
skokanského mostika? Aku energiu mal chlapec v okamihu dopadu do vody bazéna?
Vypocitajte tuto energiu, ak hmotnost’ chlapca bola 60 kg a rozbiehal sa po mostiku

-1
vysokom 5 m rychlostou s vel'kostou 3 m.s .

2.33 Opisat’, zdovodnit’ a experimentalne potvrdit’ vzajomni premenu mechanickych foriem
energie.

Opiste vzajomné premeny mechanickych foriem energie pri vystreleni Sipu z luku,
(rozkyvani kyvadla hodin, brzdeni alebo rozbiehani sa elektricky, zjazde lyziara zo svahu,
pade jablka zo stromu, ...).

Dokazte vypoctom, Ze pri vol'nom pade telesa v izolovanej sustave je sucet polohovej a
pohybovej energie v kazdom mieste staly.

Opiste pohyb planéty okolo Slnka z hl'adiska zakona zachovania mechanickej energie.
Navrhnite a uskutocnite experiment na overenie a potvrdenie platnosti zdkona zachovania
mechanickej energie.

2.34 Tlustrovat’ na prikladoch zakon zachovania energie, riesit’ jednoduché ulohy.

Povedzte priklady premeny mechanickej energie na iné formy energie.

Povedzte priklady premeny elektrickej energie na iné formy energie.

Preco sa predmety a pilnik, ktorym ich opracivame, zahrievaju?

Zelezniény vagon narazi na pevny naraznik. PruZina naraznika sa stla¢i a vagon sa zastavi.
Na aku energiu sa premenila kinetickd energia vagéna?

Lopta s hmotnost'ou 0,2 kg vol'ne pada z vysky 3 m k zemi a odrazi sa do vysky 2 m. O
kol'ko sa zmensSila jej mechanicka energia? Na aka energiu sa Cast’ mechanickej energie
premenila?

Vozik s hmotnostou 250 kg ide po vodorovnych kolajniciach rychlostou 2,4 m.s™ a zrazi
sa z vozikom, ktory ide rychlostou 1,8 m.s'. Pri zrazke sa voziky spoja a d’alej sa
pohybuju spolocne. Vypocitajte, aka cast’ mechanickej energie sa pri zrazke zmeni na iné
formy energie, ak voziky pred zrazkou idu a) za sebou, b) proti sebe.

Mechanika tuhého telesa

Obsah

Tuhé teleso, pohyby tuhého telesa. Moment sily, momentovd veta. Rovnovazne polohy tuhého
telesa. Energia ota¢avého pohybu tuhého telesa. Moment zotrva¢nosti.
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Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

2.35

2.36

2.37

2.38

2.39

Rozhodnut’, ¢i je vdanom pripade vhodné pouzit’ model tuhého telesa.

e Rozhodnite, v ktorom pripade je vhodné pouzit’ model tuhého telesa: kovova gul'ocka pri
jej zahrievani, dvere pri ich otvarani a zatvéarani, sedacka koloto¢a pri jeho rozbiehani a
zastavovani, autd pri zrazke, ...

RozliSit’ posuvny, otacavy a valivy pohyb tuhého telesa.

e Kedy kona teleso posuvny, kedy otacavy pohyb a kedy pohyb zlozeny z tychto pohybov?
Vysvetlite, porovnajte, povedzte priklady.

e Znazornite posuvny pohyb tuhého telesa, pri ktorom jednotlivé body telesa opisuju
kruznice.

Vysvetlitt moment sily ako mieru otiaéavého ucinku sily, vyjadrit’ vel’kost’ a smer

momentu sily.

e Zmeni sa moment sily vzhl'adom na os otd€ania, ak posunieme pdsobisko sily do in¢ho
bodu jej vektorovej priamky? Odpoved’ zdévodnite, povedzte priklady.

e Zmeni sa moment sily vzhladom na os otdCania, ak sa zmeni smer sily? Odpoved
zdbvodnite, povedzte priklady.

e Kotuc¢ je otacavy okolo nehybnej osi, ktord prechadza jeho stredom kolmo na nékresiiu.
Nakreslite obrazok. Vyznacte na obrazku body, v ktorych ma sila posobiaca na kotu¢
a) najvacsi, b) najmensi pohybovy ucinok.

e V ktorom bode (bodoch) kotica otacavého okolo nehybnej osi, ktord prechddza jeho
stredom kolmo na nakresiiu, musime pdsobit’ silou F = 2 F aby mala na kota¢ rovnaky

otacavy ¢inok ako sila F ? Nakreslite obrazok, vysvetlite.

Urd¢it’ vysledny moment sil posobiacich na teleso (momentova veta), rozhodnut’ podl’a

vysledku, €i sily budi mat’ otacavy ucinok na teleso, alebo nie.

e Na platiiu v tvare $tvorca s dizkou strany 2 m ota¢avi okolo osi prechadzajucej jej
stredom kolmo na rovinu platne pdsobia Styri sily podla obr. 9. Vsetky sily posobia v
rovine platne a maju rovnaka velkost’ 10 N. Vypocitajte velkost momentov jednotlivych
sil vzhl'adom na os otdCania. Urcte vel'kost’ a smer vysledného momentu sil. Rozhodnite,
¢i sily budu mat’ na teleso otacavy ucinok, alebo nie.

" A

5 ) F2

obr.9
e Opiste sily a momenty sil posobiace na cestujuceho v autobuse.

Overit’ pokusne platnost momentovej vety, pouZit’ ju pri opise rovnovaznych poléh

telesa.

e Overte pokusom na momentovom kotuci platnost momentovej vety pre dve, tri a Styri
sily.

e Rozhodnite, v akej rovnovaznej polohe je teleso: guld6cka v najnizSom bode gulatej
misky, gul6cka v najvy$Som bode obratenej gulovej misky, gul6¢ka na vodorovnej
podlozke.
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Povedzte priklady telies v roznych rovnovaznych polohdch. Vysvetlite ich z hl'adiska
momentov sil pdsobiacich na telesa (vysky taziska podopretého alebo zaveseného telesa
nad povrchom Zeme).

Tyé¢ ma dizku 1,2 m. Na jej koncoch st zavesené zavazia s hmotnostami 5 kg a 7 kg. Ku
ktorému zavaziu bliz§ie musime tyC podopriet, aby zostala v rovnovahe? Kde by sme
museli ty¢ podopriet’, keby zavazia mali rovnakd hmotnost'?

2.40 Ur¢dit vyslednicu sil pésobiacich v réznych bodoch tuhého telesa.

Urcte graficky aj vypoctom velkost' a pdsobisko vyslednice dvoch rovnobeznych sil s
vel'kost'ami 40 N a 60 N, ktoré posobia na ty¢ vo vzajomnej vzdialenosti 2 m. Sily maja
a) rovnaky, b) opacny smer.

Vypocitajte v tillohe k 2.38: a) velkost’ vyslednice sil F; a F», b) vel'kost’ vyslednice F; a
F;, c¢) velkost vyslednice F5 a F,, d) velkost’ vyslednice vSetkych Styroch sil.

2.41 Rozlozit’ silu na zlozky.

Dvaja pol'ovnici nesu zastrelen¢ho srnca s hmotnostou 80 kg zavesené¢ho na vodorovnej
ty€i.. Vzdialenosti bodov, v ktorych je ty¢ podopretd ramenami nosi¢ov od pdsobiska
tiazovej sily srnca, s 0,8 m a 1,0 m. Vypocitajte velkosti sil, ktoré posobia na ramena
oboch nosicov. Navrhnite zmenu situdcie tak, aby sa obaja nosi¢i podiel’ali na neseni
srnca rovnako. Povedzte d’alSie priklady zo Zivota na rozklad sily na zlozky tak, ako v
uvedenom pripade.

2.42 Urdit vypoctom stabilitu telesa.

Na vodorovnej doske stola je rovnorody kvader s dizkou hrany 0,20 m a hmotnostou
26 kg. Akou velkou vodorovnou silou mézeme kvader preklopit’ okolo hrany, ak sila
pdsobi vo vyske 0,15 m nad doskou stola?

Aku pracu treba vykonat’ na prevratenie zulového bloku v tvare kocky s hmotnost'ou
1 000 kg z jednej steny na druhu? Hustota Zuly je 2 800 kg.m . Ulohu rieste aj pre pripad

zulového kvadra s rozmermi a, b, ¢, pricom a = 2b, ¢ = 1,5b. Kedy sa pri prevracani
kvéadra vykond najvicsia praca? Vysvetlite, preco.

2.43 Vysvetlit vyznam veli¢iny moment zotrvacnosti, pouZit’ ju pri vyjadreni Kinetickej
energie ota¢avého a valivého pohybu telesa.

Duty a plny valec s rovnakymi hmotnostami a s rovnakymi polomermi sa otacaju okolo
osi otacania rovnakou uhlovou rychlostou. Ktory valec ma va¢si moment zotrvacnosti?
Odpoved’ zdovodnite.

Dve kovové gulocky s hmotnostami 0,4 kg a 0,1 kg su spolu spojené tyCou so
zanedbatelne malou hmotnostou a s dizkou 0,8 m. Vypoditajte moment zotrvaénosti
sustavy vzhl'adom na os, ktord je kolma na ty¢ a prechadza jej stredom.

Rotor elektromotora s hmotnostou 110 kg ma moment zotrvaénosti 2 kg.m® a kona
20 otacok za sekundu. Vypocitajte kineticka energiu rotora.

Vysvetlite, akll funkciu ma zotrvaénik v auticku.

Mechanika kvapalin a plynov

Obsah

Idealna kvapalina, idealny plyn. Pascalov zakon. Archimedov zakon. Rovnica spojitosti.
Bernoulliho rovnica. Pridenie skutocnej kvapaliny a plynu.
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Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

2.44 Charakterizovat’ idealnu kvapalinu, idealny plyn.

Ktoré vlastnosti redlnych kvapalin (plynov) zanedbavame pri zavedeni predstavy o
idealnej kvapaline (plyne)?
Ktora kvapalina sa viac odliSuje od idedlnej kvapaliny, voda, alebo olej? Zdovodnite.

2.45 Vysvetlit a pri rieSeni uloh pouzit’ Pascalov zakon a veli¢iny tlak, tlakova sila,
hydrostaticky tlak.

2.46

2.47

Tri nddoby, z ktorych jedna ma rovné steny, druhd ma steny smerom nahor rozsirené a
tretia zazené maju rovnaky obsah dna. V nadobéch je naliata voda do rovnakej vysky.
Nakreslite nadoby a urcéte a) v ktorej nadobe pdsobi na dno najvécsia tlakova sila, b) v
ktorej nadobe sa tlakova sila posobiaca na dno rovna tiazi vody v nadobe, c¢) v ktorej
nadobe by poOsobila na dno najvicsia tlakova sila, keby objem vody bol vo vsetkych
nadobach rovnaky. Odpovede zddvodnite.

V pneumatike nakladného auta namerali tlak 0,55 MPa. Aka vel’ka tlakova sila posobi na
&ast’ steny pneumatiky s obsahom a) 10 cm” a b) 1dm??

Piesty hydraulického lisu maji obsah prierezov 5 cm? a 400 cm®. Na uz§i piest posobime
silou 500 N. Aky tlak tato sila v kvapaline vyvola? Akou velkou tlakovou silou posobi
kvapalina na §irsi piest?

Povedzte priklady vyuzitia hydraulickych zariadeni v praxi.

V nadobe tvaru valca s priemerom d je voda s objemom V. Aky tlak p vody je pri stene
nadoby vo vyske h od dna pri teplote vody 20 °C? Rieste vSeobecne a pre hodnoty, ktoré
si zvolite.

V jednom ramene spojenych nadob je voda, v druhom olej. Vyska vody nad spolocnym
rozhranim oboch kvapalin je 4,5 cm, oleja 5,0 cm. Urcte hustotu oleja.

Akou velkou silou je pritlacand k sklenenej tabuli prisavka s priemerom 40 mm pri
normalnom atmosférickom tlaku?

Turista nameral na upéti hory atmosféricky tlak 1 020 hPa, na vrchole hory 955 hPa. Aky
vyskovy rozdiel turista pri vystupe na horu prekonal? Priemernti hustotu vzduchu
vyhl'adajte v MFCHT.

Stanovit’ hustotu pevného telesa pomocou Archimedovho zikona.

Opiste postup urcenia hustoty pevného telesa s pouzitim Archimedovho zékona.
Uskutocnite potrebné merania, spracujte a vyhodnot'te ich. Porovnajte ziskany vysledok
s udajom v MFCHT a uréte, z akého materidlu je teleso, ktorého hustotu urcujete.
Navrhnite metodu, pomocou ktorej by ste zistili, €1 nejaké teleso zo zndmej latky je plné,
alebo duté.

Gul'a s hmotnost'ou 6,0 kg je ponorena do vody, priCcom napina lano, na ktorom visi, silou
s vel'kostou 54,0 N. Z akého materialu je gul'a?

Rozhodnit’ v jednotlivych pripadoch, ¢i teleso z danej latky bude v kvapaline plavat’,
vznasat’ sa, alebo klesne na dno.

Telesa s hmotnostou a) 18,4 g, b) 54 g, ¢) 12 g a objemom 20 cm’ ponorime postupne do
vody. Zistite, z ktorych latok su telesa pravdepodobne zhotovené a rozhodnite, ako sa
budu spravat’ po ponoreni do vody. Uvazte, ako by sa spravali po ponoreni do petroleja,
glycerinu a pod. Odpovede zdovodnite.

Zulova kocka s dizkou hrany 10 cm a hmotnostou 2,5 kg je Gplne ponorena do nadoby s
vodou. Rozhodnite, ¢i sa vo vode vznasa, alebo klesla na dno.

Teleso s objemom 0,5 m? je ponorené vo vode. Aké vel'ka vztlakova sila posobi na teleso,
ak je vo vode uplne ponorené¢? Aku priemernu hustotu ma teleso, ak plava na hladine tak,
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Hustota morskej vody je 1 030 kg.m™, hustota adu pri zmrznuti morskej vody

915 kg.m™. Kol'ko percent l'adovca vy&nieva nad volnou hladinou mora?

2.48 Vysvetlit’ a pri rieSeni tloh pouZit’ rovnicu spojitosti toku a Bernoulliho rovnicu.

Preco je pri ustdlenom pruadeni ideédlnej kvapaliny objemovy prietok v kazdom priereze
trubice v istom okamihu rovnaky?

Prierezom potrubia s obsahom 500 cm” pretedie za 10 minat 30 000 litrov vody. Uréte
a) objemovy prietok vody, b) rychlost’ pradiacej vody.

Hadicou s obsahom prierezu 12 cm® pretekd voda rychlostou 1 m.s’. Akou velkou
rychlostou vyteka voda zo zizeného Ustia hadice s obsahom prierezu 0,6 cm>?

Vysvetlite, preco je Bernoulliho rovnica vyjadrenim zédkona zachovania energie pre
ustalené pradenie idealnej kvapaliny vo vodorovnom potrubi.

Vo vodorovnej trubici pradi voda rychlostou 2,24 m.s™ a ma tlak 0,10 MPa. Akou velkou
rychlostou pradi voda v ziizenom mieste trubice, v ktorom je tlak 0,09 MPa?

Vysvetlite ¢innost’ vodnej vyvevy a rozpraSovaca.

Vodna vyveva je pripojend na vodovodné potrubie, v ktorom je pretlak vody (vzhl'adom
na atmosféricky tlak) 2 kPa. Prierez vtokovej trubice je 0,5 cm'. Aky maximalne velky
moze byt prierez trubice vo vyveve, aby vyveva vobec nasdvala vzduch?

2.49 Zmerat’ velkost’ vytokovej rychlosti kvapaliny.

Ktoré fyzikalne poznatky pouzijete, ked’ chcete zmerat’ velkost rychlosti kvapaliny
vytekajucej otvorom v nadobe?

Opiste postup merania velkosti vytokovej rychlosti kvapaliny (vody) réznymi metédami.
Zostavte tabulku fyzikalnych veli¢in, ktoré potrebujete namerat. Uskuto¢nite meranie.
Zdovodnite rozdiely hodndt vytokovej rychlosti ziskané roznymi metédami.

Ako sa meni velkost vytokovej kvapaliny pri postupnom klesani hladiny kvapaliny v
nadobe? Zavisia vysledky merania od Casu, za ktory nechame kvapalinu vytekat'? Aky
vplyv mé na vysledky merania hustota kvapaliny? Odpovede zdovodnite.

2.50 Vysvetlit’ rozdiel medzi prudenim idealnej a realnej kvapaliny.

Ak vyteka voda miernym pridom z vodovodného kohutika, pozorujeme, Ze v hornej Casti
je prud ¢iry, potom sa postupne zuzuje a v dolnej Casti sa rozpadava na zhluky kvapiek.
Vysvetlite.

Preco je potrebné na trasach dial’kovych plynovodov budovat’ kompresorové stanice?

Pri ktorej kvapaline sa pri pradeni meni vicSia Cast’ jej mechanickej energie na vnitornt
energiu - pri vode, alebo pri oleji? Odpoved’ zddvodnite.

Vysvetlite, preco je rychlost’ pradenia krvi v tepne najvécsia v jej strede?

Mechanické kmitanie a vinenie

Obsah

Mechanicky oscilator, harmonicky kmitavy pohyb. Kinematika kmitavého pohybu. Dynamika
vlastného kmitania oscilatora. Energia oscilatora. Tlmené a natené kmitanie. Rezonancia.
Mechanické vinenie, rovnica postupnej viny. Odraz a lom vinenia. Huygensov princip. Zvuk a jeho
vlastnosti.
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Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

2.51

2.52

2.53

2.54

2.55

2.56

2.57

2.58

Opisat’ jednoduchy kmitavy pohyb.

e Povedzte priklady periodickych dejov v prirode a technickej praxi.

e Povedzte priklady kmitavého pohybu telesa, v kazdom pripade urcte pri¢inu kmitania.

e Opiste kmitavy pohyb pomocou periddy a frekvencie.

Urcte dobu kmitu a frekvenciu ihly Sijacieho stroja, ktorda urobi 20 stehov za sekundu
(tepov srdca, ktoré vykona 73 tepov za minutu, ...).

Porovnat’ harmonicky kmitavy pohyb s rovhomernym pohybom po kruZnici.

e Potvrdte pokusom (alebo jeho opisom) stvislost kmitavého pohybu s rovnomernym
pohybom po kruZznici. Vysvetlite, ako tato stvislost’ umoznuje najst’ kinematické rovnice
kmitavého pohybu.

e Rozhodnite v konkrétnom pripade, ¢i kmitavy pohyb je periodicky, alebo nie, ¢i je
harmonicky, alebo nie.

Analyzovat’ kinematicku rovnicu kmitavého pohybu, zostavit’ ju zo zadanych hodnot.

e Vysvetlite vztahy medzi okamzitou vychylkou, amplitidou, fdzou, zaciato¢nou fazou,
rychlost’ou, uhlovou frekvenciou a periddou kmitavého pohybu.

e NapiSte rovnicu harmonického kmitania hmotného bodu, ktory kmita s amplitidou
vychylky 1,5 cm a s periédou 0,2 s.

Uréit’ z rovnice pre okamziti vychylku harmonického kmitania amplitidu vychylky,

periodu, frekvenciu a zaiatoénu fazu kmitania.

e Harmonické kmitanie oscilatora je opisané rovnicou y = 8 sin 4nt cm. V ktorej polohe sa
nachédza zavazie oscilatora v Case 0 s? Urcte z rovnice amplitudu vychylky kmitavého
pohybu. Vypocitajte periodu a frekvenciu kmitania oscilatora.

Vyjadrit’ zo znamej amplitady, frekvencie a zaciato¢nej fiazy okamziti vychylku a

rychlost’ harmonického kmitania.

e Vypocitajte okamziti vychylku a velkost’” okamzitej rychlosti telesa, ktoré harmonicky
kmita s amplitidou vychylky 12 cm a s frekvenciou 4 Hz, v ¢ase t;=0,02sat,=0,1s. V

case ty = 0 s prechddza oscilator rovnovaznou polohou.

Opisat’ premeny energie v mechanickom oscilatore, vysvetlit’ pri¢inu vlastného kmitania

oscilatora.

e Vyjadrite pracu, potrebnl na natiahnutie linedrnej pruziny.

e Opiste sily, ktoré posobia na zavazie zavesené na pruzine a urcte smer ich vyslednice, ked’
sa zavazie nachadza v rovnovaznej polohe, v najnizsej a najvyssej polohe.

e Urcte polohy s maximalnou a nulovou kinetickou energiou, s maximalnou a nulovou
polohovou energiou a vyjadrite energiu v tychto polohach.

e Dokazte, ze celkova energia oscilatora sa nemeni.

e Vysvetlite, preco vlastné kmitanie oscilatora je vzdy tlmené. Na aké formy energie sa
premienia mechanicka energia oscilatora pri jeho vlastnom kmitani?

Rozli§it’ vlastné (tlmené) a nitené (netlmené) kmitanie oscilatora.
e (dliste na prikladoch vlastné (tlmené) a ntitené (netlmené) kmitanie.

Vysvetlit’ jav rezonancie, uviest’ priklady.

e Uvedte podmienku vzniku rezonancie oscilatora.

e Opiste vznik rezonancie pri pochode vojakov po moste.

e Vysvetlite princip rozbijania zZI¢ovych kameniov v medicine ultrazvukom.

19



Povedzte priklady praktického vyuzitia rezonancie a spOsoby potldcania neziaducich
rezonan¢nych kmitov.

2.59 Opisat’ vznik a vlastnosti postupného mechanického vinenia (prie¢neho, pozdiZzneho).

2.60

2.61

2.62

2.63

Opiste vznik vinenia na vodnej hladine, gumenej hadici, kovovej ty¢i.

Preco vlnenie na vodnej hladine neodnédsa so sebou plavajuce predmety? Vysvetlite,
zovSeobecnite.

Urcte, ktoré z vlastnosti vinenia zavisia od zdroja a ktoré od prostredia.

Uved'te priklady vinenia v roznych latkach a rozhodnite, ¢i ide o pozdizne alebo prieéne
vinenie.

Urcte zo znameho smeru rychlosti bodu v postupnej priecnej vine smer postupu vinenia, a
naopak.

Vysvetlit' vzt'ah medzi vinovou diZkou, frekvenciou a velkostou rychlosti vinenia v
danom prostredi, aplikovat’ ho pri rieSeni uloh.

Uréte z grafu postupnej viny vinovi dizku mechanického vinenia.

Frekvencny rozsah l'udskej reci je 200 Hz a 1,5 kHz. Urcte najvacsiu a najmensiu vinova
dizku prislu§ného zvukového vinenia.

Urcte frekvenciu rovinnej viny, ktora do vzdialenosti rovnajicej sa 7,5-nasobku vlnovej
dizky postapi za 12 s.

Urcte rychlost’ Sirenia vlnenia v mosadznej ty¢i, ak pri frekvencii 2,5 kHz vznika vinenie s
vlnovou dizkou 1,36 m.

Pouzit’ rovnicu postupnej viny pri opise vinovych javov a pri rieSeni uloh.

S pouzitim rovnice postupnej viny vysvetlite rozdiel medzi kmitanim a vlnenim.

Postupné mechanické vinenie opisuje rovnica y = 0,1 sin 2 (5t - 0,3x) m. Porovnanim
tejto rovnice so vSeobecnym vyjadrenim rovnice postupnej mechanickej viny

uréte amplitddu vychylky, vinova dizku a periédu vinenia. Vypoéitajte velkost' rychlosti,
ktorou sa toto vInenie §iri v prostredi.

Vysvetlit’ Huygensov princip, pouZit’ ho pri objasneni odrazu a lomu vinenia.

Na pokojnt hladinu vody vo vicSej nadobe hodte drevenu tycku, kruhova slucku z
hrubSieho drétu a mincu. Porovnajte vlnoplochy, ktoré¢ sa Siria od tychto objektov.
Vysvetlite, akym spdsobom vznikaju a ako sa Siria.

Znazornite pomocou vlnoploch odraz a lom vlnenia, formulujte zdkon odrazu a zdkon
lomu.

Charakterizovat’ zvuk, jeho vlastnosti, rychlost’ Sirenia v roznych latkach.

Vyjadrite priblizne frekven¢ny rozsah pocutelného zvuku, infrazvuku a ultrazvuku.
Prirad’te vnimané vlastnosti zvuku (vyska, farba, hlasitost’) jeho fyzikalnym vlastnostiam.
Porovnajte rozne prostredia podl'a rychlosti, ktorou sa v nich $iri zvuk.

Kvalitativne opiste, ako teplota vzduchu ovplyviiuje rychlost’ Sirenia zvuku.

Opiste urcenie rychlosti zvuku otvorenym rezonatorom.

Navrhnite pre danu situdciu vhodny sposob ochrany pred hlukom.
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3. MOLEKULOVA FYZIKA A TERMODYNAMIKA

Zikladné poznatky z termiky a termodynamiky

Obsah

Kinetickd teoria latok. Modely Struktur latok v roznych skupenstvach. Vnuatorna energia telesa a
sposoby jej zmeny. Tepelna kapacita telesa. Hmotnostna tepelnd kapacita. Termodynamicka
sustava, rovnovazny stav a dej, izolovana ststava, termodynamicka teplota. Prvy termodynamicky

zakon.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

3.1 Vysvetlit’ pomocou Kinetickej teorie latok rozdielne a rovnaké vlastnosti pevnych latok,
kvapalin a plynov.

Opiste alebo navrhnite pokusy na potvrdenie neustaleho neusporiadaného pohybu castic v
latkach a vzdjomného silového posobenia medzi Casticami.

V ktorej latke (plynnej, kvapalnej, pevnej) je absolutna hodnota celkovej potencidlnej
energie sustavy Castic rddovo porovnatelna s ich celkovou kinetickou energiou? Ako je to
v ostatnych latkach? Vysvetlite.

Odpovede na otazky z predchadzajicej ulohy vyuzite na vysvetlenie spolo¢nych a
rozdielnych vlastnosti plynnych, kvapalnych a pevnych latok.

3.2 Charakterizovat’ vnutornu energiu telesa, vysvetlit’ sposoby jej zmien.

Opiste niektoré javy, ktoré potvrdzuju, ze molekuly maja kineticka a potencialnu energiu.
Aké druhy energie ma gul'6¢ka, ktora sa pohybuje po naklonenej rovine zrychlenym
pohybom? Zavisi vnutorna energia gul'6¢ky od jej pohybového stavu? Vysvetlite.
Povedzte priklady dejov, pri ktorych sa meni vnitorna energia telesa a) tepelnou vymenou
a b) konanim prace. Co maji oba deje spolo¢né? Cim sa odli§uji? Aky je rozdiel medzi
pojmami teplo, praca, vnitornd energia? PreCo mdZeme tieto veliiny vyjadrit’ v ststave
SI v rovnakych jednotkach?

Pomocou ststruhu sa daju zvarat’ rurky trenim. Jedna rarka je upevnend, druha sa otaca a
pritla¢a k prvej. Po zohriati a spojeni rurok sa sustruh zastavi. Vysvetlite fyzikalnu
podstatu tohto deja.

Opiste, ako prebieha vymena tepla pri merani teploty telesa a) ked’ je teleso teplejSie ako
teplomer, b) ked’ je teleso chladnejSie ako teplomer.

Vzduch sa pri vykurovani bytu ohrieva. Ohrieva sa aj pri stlaceni piestom vo valci
vznetového motora. V ktorom pripade mozno povedat’, Ze vzduch prijal teplo? Vysvetlite.

3.3 Urcit’ v jednoduchych pripadoch zmenu vnutornej energie telesa.

Voda s hmotnostou m; a teplotou t; ma vnitorna energiu U;. Akl vnatorna energiu U,
bude mat’ voda s hmotnost'ou m; = 2 m; a teplotou t, = t;? Vysvetlite, zovSeobecnite.
Tenisova lopticka s hmotnostou 50 g, ktord padala volnym padom z vysky 1,0 m,
vyskocila po odraze od podlozky do vysky 0,60 m. Vysvetlite tento dej z hl'adiska
zachovania energie a urcte pri tomto deji celkovli zmenu vnutornej energie lopticky a
podlozky.

Strela s hmotnostou 20 g, ktord sa pohybuje rychlostou 400 m.s”, preleti nehybnou
drevenou doskou vodorovnym smerom a zniZi pritom svoju rychlost na 100 m.s™. Uréte:
a) ubytok kinetickej energie strely, b) prirastok vnutornej energie strely a drevenej
prekazky, c) pracu, ktoru vykonala strela pri prerazeni dreva.
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3.4 Rozlisit’ veli¢iny tepelna kapacita telesa a hmotnostna tepelna kapacita, pouzit’ ich pri
rieSeni uloh.

3.5

3.6

3.7

Na obr. 10 su grafy zavislosti zmeny teploty dvoch telies s rovnakou hmotnost'ou od
mnozstva prijatého tepla. Ktoré teleso musi prijat’ viac tepla, aby sa jeho teplota zvysila o
20 °C? Ktoré teleso ma vicsiu tepelnt kapacitu? Ktoré teleso ma vicsSiu hmotnostnt
tepelnt kapacitu?
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obr.10

Ocelovy predmet ma tepelnti kapacitu 1,5 kJ.K'. Ako sa zmeni jeho teplota, ak a) prijme
teplo 25 kJ, b) odovzda teplo 0,45 MJ?

Kvapalina s hmotnostou 650 g prijatim tepla 20,88 kJ zvysila svoju teplotu z 18,0 °C na
35,0 °C. Ur¢te hmotnostnu tepelnt kapacitu kvapaliny a odhadnite, aka je to kvapalina.
Spravnost’ odhadu si overte v MFCHT.

Vypocitajte, za aky Cas sa zohreje ponornym vari¢om voda potrebnd na uvarenie $alky
aju, ak objem zohrievanej vody je 150 cm’, jej zadiatoéna teplota 15 °C a vysledna
teplota 100 °C. Prikon vari¢a je 500 W a uéinnost’ 95 %. Co je ekonomickejsie: zohrievat
malé mnozstvo vody ponornym vari¢om, alebo zohrievat vodu zospodu varicom?
Odpoved’ vysvetlite.

Zostavit’ pre konkrétny pripad kalorimetricku rovnicu, pouZit’ ju pri rieSeni uloh.

Ocelovy predmet s hmotnostou 0,9 kg a teplotou 300°C bol vlozeny do vody
s hmotnostou 2,5 kg a teplotou 15 °C. Aka bude teplota predmetu a vody po dosiahnuti
rovnovazneho stavu? Predpokladajte, Ze tepelnd vymena nastala len medzi predmetom a
vodou. Hmotnostna tepelna kapacita ocele je 452 J.kg" K™, vody 4 180 J.kg' K.

Vo vani je voda s objemom 220 1 a teplotou 65 °C. Urcte hmotnost’ vody s teplotou 14 °C,
ktoru prilejeme, ked’ chceme, aby vysledna teplota vody vo vani bola 45 °C. Tepelni
vymenu medzi vodou a okolim zanedbajte.

V kalorimetri s tepelnou kapacitou 63 J.K™' je olej s hmotnostou 250 g a teplotou 12 °C.
Do oleja ponorime medeny val¢ek s hmotnostou 500 g a teplotou 100 °C. Vysledna

teplota sustavy po dosiahnuti rovnovéazneho stavu je 33 °C. Uréte hmotnostnt tepeln
kapacitu pouzitého oleja.

Navrhniat’ a realizovat’ meranie hmotnostnej tepelnej kapacity telesa pomocou
zmieSavacieho kalorimetra.

Vysvetlit® pojmy termodynamicka sidstava, izolovana sustava, rovnovazny stav
termodynamickej sustavy.

Povedzte priklady termodynamickych sustav a vzdy uvazte, ktoré veli¢iny opisuju ich
stav.

Povedzte priklady vytvorenia rovnovazneho stavu r6znych termodynamickych sustav.
Ako zistite, ¢i voda a I'ad v izolovanej naddobe st v rovnovaznom stave?
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3.8

3.9

e Ak rozdelime teleso v rovnovaznom stave na dve Casti, je aj kazda Cast' telesa v
rovnovaznom stave, obe ¢asti maji rovnaku teplotu. Plati to aj naopak? Povedzte priklady.
e Vysvetlite princip tepelnej izolacie pri termoske.

Pouzit’ teplotné stupnice termodynamicku a Celziovu; vysvetlit’ a pouzit’ vzah medzi

jednotkami kelvin a stupen Celzia.

e Teplota telesa sa zvySila zo zaciato¢nej hodnoty 25,8 °C na kone¢nu hodnotu 64,8 °C.
Vyjadrite zaCiatoéni a kone¢nu teplotu v kelvinoch. Vyjadrite v kelvinoch rozdiel
konecnej a zaciato¢ne;j teploty.

e V ¢om sa odlisuju zapisy T = 100 K a AT = 100 K? Vyjadrite obidva zapisy v stupnioch
Celzia.

Vysvetlit’ prvy termodynamicky zakon, uviest’ priklady jeho platnosti v praxi, aplikovat’

ho pri rieSeni tloh.

e Povedzte priklady zmeny vnltornej energie sistavy sucasnym konanim préce a tepelnou
vymenou. Vyjadrite tieto zmeny s pouzitim prvého termodynamického zékona.

e Modze plyn prijat’ teplo 3 kJ a vykonat pracu 3,5 kJ? Ako sa pritom zmeni vnitorna
energia plynu? Ako sa prejavi zmena vnutornej energie plynu? Napiste pre tento dej prvy
termodynamicky zakon.

Stavba a vlastnosti latok
Obsah

Jednoduché deje s idedlnym plynom. Stavova rovnica idealneho plynu. Praca plynu. Kruhovy dej,
uc¢innost’. Druhy termodynamicky zakon. Krystalické a amorfné latky. Deformacia pevného telesa,
Hookov zakon. Teplotna dizkova a objemové roztaznost’ pevnych a kvapalnych latok. Povrchové
napétie kvapalin, kapilarita. Skupenské premeny latok. Nasytena a prehriata para.

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

3.10

3.11

3.12

Vysvetlit’ priebeh izotermického, izochorického a izobarického deja, znazornit’ ho v p,V

diagrame.

e S pouzitim modelu idedlneho plynu vysvetlite: Ako sa zmeni tlak plynu so stalou
hmotnostou, ak sa jeho objem pri stalej teplote zmensi? Ako sa zmeni tlak plynu, ak sa
jeho teplota pri stalom objeme zvicsi? Ako sa zmeni objem plynu, ak sa jeho teplota pri
stalom tlaku zvacsi?

e Zndzornite izotermicky, izochoricky a izobaricky dej s idedlnym plynom v diagramoch
p, V a porovnajte ich. Urcte z diagramov pracu vykonanu plynom.

Pouzit’ rozne tvary stavovej rovnice idealneho plynu (pre isti hmotnost’ plynu a pocet

molekul plynu).

e Zostavte stavovu rovnicu v tvare, v ktorom by ste ju pouzili, keby ste mali ur¢it’ objem
kyslika O, s hmotnostou m pri teplote t a tlaku p.

e Idedlny plyn v nadobe s vnutornym objemom 2 1 ma teplotu 20 °C a tlak 0,2 MPa.
Vypocitajte pocet molekul plynu v nddobe. Na zaklade ¢oho sa da zistit’, o aky plyn ide?

e Navrhnite a rieSte s pouzitim stavovej rovnice ulohy, v ktorych sa dany stav idedlneho
plynu nemeni.

Riesit’ pomocou stavovej rovnice jednoduché ilohy na zmenu stavu ideilneho plynu.

e Pri tlaku 10° Pa a teplote 15 °C ma vzduch objem 2,0.10” m?. Aky bude tlak vzduchu, ak
sa jeho objem zvicsina 4,0.10” m? a teplota sa zvysi na 20 °C?

e Ako sa zmeni objem idedlneho plynu, ak sa jeho termodynamicka teplota zvysi 1,5 krat a
tlak sa zmens$i na polovicu?
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Hustota plynu pri teplote T, a tlaku p, je p,. Aka hustotu p, mé tento plyn pri teplote T, a
tlaku p,?

3.13 Opisat’ zmeny energie pri izotermickom, izobarickom a izochorickom deji s idealnym
plynom s pouZitim prvého termodynamického zakona.

3.14

3.15

3.16

3.17

Rozhodnite, pri ktorom deji sidedlnym plynom so stilou hmotnostou teplo prijaté
idedlnym plynom sa rovna a) praci, ktoru plyn vykond, b) prirastku vnutornej energie
plynu, c) stctu prirastku vnatornej energie plynu a prace, ktora vykona.

Opisat’ kruhovy dej, urcit’ u¢innost’, vysvetlit’ druhy termodynamicky zakon.

Znazornite v p,V diagrame priklad kruhového deja s idedlnym plynom. Uved'te pre kazdy
dej podmienky, za ktorych prebieha. Urcte pracu pri jednotlivych dejoch. Znazornite
celkovi pracu plynu, ktora sa vykona pri jednom kruhovom deji. Uréte ucinnost’
kruhového deja.

Rozhodnite, ktoré deje s idedlnym plynom nie s mozné z hladiska druhého
termodynamického zdkona. Vyuzite tento zdkon na vysvetlenie, preCo nie je mozné
zostrojit’ perpetuum mobile druhého druhu.

RozIi§it’ pruznu a nepruznu deformaciu telesa.

Povedzte priklady pruznej a nepruznej deformacie.

Urcte v konkrétnom pripade druh jednoduchej deformécie pevného telesa.

Opiste s pouzitim kinetickej teorie vznik sil pruznosti v telese, ktoré je pruzne
deformované tlakom (fahom).

Navrhnite a urobte pokus na zistenie medze pevnosti réznych druhov nite alebo lanka.
Zistite, Ci sa pretrhne zelezny drot s priemerom 2 mm, ak je napinany silou 1 kN. Medza
pevnosti zeleza je 314 MPa.

Vypocitajte normalové napétie v ocelovom dréte, ktory je deformovany t'ahom silami s
vel'kostou 0,35 kN. Drot mé polomer 0,43 mm.

Uréte najvacsiu dizku volne zaveseného ocel'ového drétu.

Formulovat’ Hookov zdkon, aplikovat’ ho pri rieSeni uloh.

Ako sa zmeni absoléitne a relativne prediZenie ocelového drotu, ak sa zvacsi tahova sila
2-krat, dizka drotu 3-krat a obsah prierezu drotu 4-krat?

Uréte predizenie ocel'ovej struny gitary pri pruznej deformacii tahom, ak povodna dizka
struny bola 9,0 m, priemer struny je 0,8 mm a na strunu posobila t'ahova sila s velkostou
0,15 kN. Modul pruznosti v tahu pouzitej ocele je 0,21 TPa.

Hlinikovy drot s povodnou dizkou 4,2 m a priemerom 1,1 mm sa pdsobenim tahovych sil
s velkostou 0,23 kN predizil o 15,2 mm. Za predpokladu, Ze ide o pruznii deformaciu
tahom, vypocitajte modul pruznosti v tahu hlinika.

Potvrdit’ jednoduchymi experimentmi a prikladmi z praxe teplotnu rozt’aZznost’ latok,
vysvetlit’ fyzikdlny vyznam sucinitel’a teplotnej rozt’aznosti.

Navrhnite jednoduchy pokus na potvrdenie teplotnej roztaznosti (dizkovej, objemovej)
pevnych latok a kvapalin.
Preco sa droty telefonneho alebo elektrického vedenia nechavaju pri zavesovani v lete
previsnuté? Zmeni sa rovnovéaha na citlivych vahach, ak jedno rameno zohrejete? Zmeni
sa potencidlna energia medenej gule leziacej na stole, ked ju zohrejete? Budu sa rozmery
ty¢e a rarky s rovnakou dizkou a priemerom a z rovnakého materialu menit’ pri zahrievani
rovnako? Odpovede zdovodnite.
Vyhladajte v. MFCHT stginitele teplotnej dizkovej roztaznosti zinku a Zeleza.
Rozhodnite, ktory z uvedenych kovov mé viésiu dizkovii rozt'aznost’.
Vysvetlite princip bimetalového teplomera.
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3.18

3.19

3.20

Vypoditat’ teplotnu diZzkovii a objemovii rozt’aznost’ telesa z pevnej latky.

o Zelegné potrubie parného vedenia ma pri teplote 20 °C dizku 45 m. Ako sa potrubie
predlzi, ked’ nim pradi para s teplotou 450 °C? Sucinitel’ teplotnej dlzkovej rozt'aznosti
eleza je 1,2.10° K. Co treba urobit’, aby sa parné vedenie nenarusilo?

3
e Mramorovy kvader ma pri teplote 0 °C objem 900 cm . Aky objem bude mat pri teplote
; -6 -1
40 °C? Sucinitel’ teplotnej dlzkovej rozt'aznosti mramoru je 8,5.10 K . Zmeni sa
zahriatim hustota mramoru? Odpoved’ zddvodnite.

Opisat’ a vysvetlit’ vlastnosti povrchovej vrstvy kvapaliny.

e Preco sa povrchova vrstva kvapaliny sprava ako tenka pruzna blana? Povedzte priklady,
vysvetlite.

e PreCo molekuly v povrchovej vrstve kvapaliny maju vacsiu potencialnu energiu ako
molekuly vnutri kvapaliny? Ako moZzno povrchovi energiu kvapaliny zvacsit'?

e Preco voI'né kvapky maju priblizne gulovy tvar?

e Preco sa dve kvapky ortute po pribliZzeni spoja a utvoria jednu kvapku? Kedy bude mat’
tato kvapka priblizne gul'ovy tvar?

e Preco je v mydlovej bubline v porovnani s atmosférickym tlakom v&csi tlak vzduchu?

e Preco sa pri odkvapkdvani vody z kapilary tvoria vac¢sie kvapky ako pri odkvapkavani
liehu z kapilary s rovnakym priemerom a pri rovnake;j teplote?

Opisat’ a vysvetlit’ jav kapilarnej elevacie a depresie.

e Vysvetlite kvalitativne zakrivenie povrchu kvapaliny pri stendch nadoby a v kapildrach a
vznik kapilarnej elevacie a depresie.

e PreCo voda vzlina do povrchovych vrstiev pody? Preco pri zlej izolacii vlhni steny
domov? Preco krieda polozena na mokrt Spongiu vlhne, ale sucha Spongia poloZena na
mokru kriedu nie? Vysvetlite. Povedzte d’alSie priklady kapilarnych javov v praxi.

3.21 Navrhnut’ a realizovat’ metodu merania povrchového napitia kvapaliny.

3.22

e Ktoré veli¢iny potrebujete odmerat’ pri urCovani povrchového napitia kvapaliny z
kapilarnej elevacie? Ako ich odmeriate?
e Vymenujte mozné zdroje chyb merania a uvazte sposob, ako chyby znizit’.

Opisat’ jednotlivé zmeny skupenstva latok, vysvetlit’ ich z hPadiska kinetickej tedrie.

e Opiste zmeny skupenstva latok s pouzitim pojmov dodané (odovzdané) teplo, skupenské
teplo, hmotnostné skupenské teplo.

e 7 hladiska kinetickej tedrie latok vysvetlite: Preco sa teplota latky pri jej topeni alebo
tuhnuti nemeni? Pre€o vznik pary pri vyparovani je sprevadzany poklesom teploty, ale
vznik pary pri vare nastava pri konsStantnej teplote? Preco rychlost’ vyparovania zavisi od
druhu kvapaliny, obsahu jej vol'ného povrchu a od spdsobu odstraiiovania par nad
kvapalinou?

e Co sa stane, ak do nadoby s vodou s teplotou 0 °C nasypeme rozdrveny I'ad s rovnakou
teplotou?

e Ak nechame uzavreta fl'asu plnti vody na mraze, vznikajuci I'ad fl'asu roztrhne. Odkial’ sa
zobrala energia potrebna na roztrhnutie fl'ase, ked’ pri tuhnuti vody sa energia odovzdava?

e Preco moZe voda vriet’ aj pri nizsej teplote ako je 100 °C?
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3.23 Vysvetlit’ a porovnat’ priebeh topenia a tuhnutia kryStalickej a amorfnej latky.

Na obr. 11 je znazorneny Casovy priebeh teploty telesa s hmotnost'ou m, ktoré nepretrzite
rovnomerne prijimalo teplo. Opiste a vysvetlite priebeh jednotlivych ¢asti AB, BC, CD
grafu. Vyznacte do grafu asovy priebeh teploty pri tuhnuti telesa.

©1 D
20
0 8 C,
1
]
]
i
-zg.A E
1
1
1
H + -
0o 71 50 100 150 72200 250 300 T
+
obr.11

Aky vplyv na teplotu topenia latky ma zmena tlaku, pridanie primesi, ako sa meni pri
topeni hustota latky?

Zistite experimentélne, &i roztopeny vosk svoj objem zviciuje, alebo zmensuje. Co z toho
vyplyva pre hustotu pevného a kvapalného vosku?

Vysvetlite, preo sa v tabul’kach neuvadza teplota topenia asfaltu, vosku alebo parafinu.
Ako by pri tychto latkach vyzeral ¢asovy priebeh teploty pri prijimani alebo odovzdavani
tepla?

3.24 Vypocitat’ teplo potrebné na skupenski premenu latky.

Vypocitajte s pouzitim udajov v MFCHT a) teplo, ktoré prijme pevné teleso s danou
hmotnost'ou, aby sa zmenilo na kvapalinu s rovnakou teplotou, b) teplo, ktoré je potrebné
na Uplné vyparenie kvapaliny pri jej vare, c) celkové teplo, potrebné na roztopenie l'adu s
danou hmotnost'ou a teplotou nizSou ako 0 °C a na premenu vzniknutej vody na paru pri
teplote 100 °C pri normalnom tlaku.

Porovnajte s pouzitim MFCHT hmotnostné skupenské tepld topenia a hmotnostné
skupenské tepla varu latok, zostavte podla tychto charakteristik ich poradie a vysvetlite,
¢o z neho vyplyva pre prax.

3.25 Navrhnut’ a realizovat’ postup merania hmotnostného skupenského tepla topenia tuhej
latky.

Ktoré veliCiny potrebujete odmerat’ na urcenie hmotnostného skupenského tepla topenia
ladu? Akym spoésobom ich odmeriate?
Vymenujte mozné zdroje chyb merania.

3.26 Nacrtnut’ krivku nasytenych par, krivku topenia, sublimac¢nu krivku a vysvetlit’
pomocou nich zmeny skupenstva latok pri zmenach stavovych veli¢in.

Nacrtnite do spolocného diagramu krivku nasytenych par, krivku topenia a sublimacntl
krivku. V diagrame znéazornite a vysvetlite tieto stavy: a) rovnovazny stav pevného a
kvapalného skupenstva; b) prehriata para; c) rovnovazny stav pevného a plynného
skupenstva; d) nasytena para; e) kvapalina; f) rovnovazny stav medzi kvapalinou a jej
nasytenou parou; g) plynné skupenstvo.

Opiste deje, ktoré su v diagrame zndzornené prechodom (v oboch smeroch) po usecke
rovnobeznej a) s osou T a pretinajucej krivku nasytenej pary, b) s osou T a pretinajuce;j
sublimacnu krivku.
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4. ELEKTRINA A MAGNETIZMUS

Elektrické pole
Obsah

Elektricky naboj. Coulombov zakon. Elektrické pole, intenzita, potencial elektrického pola.
Elektrické napétie. Vodice a izolanty v elektrickom poli. Kapacita vodi¢a, kondenzator.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Opisat’ rozne sposoby elektrizovania telies.

e Opiste premiestovanie elektronov pri nabijani plastovej tyce trenim hodvabnou Satkou.
e Opiste dej, ktory nastane pri priblizeni zaporne nabitej plastovej tyce k elektroskopu.

e Navrhnite, ako by ste elektrostatickou indukciou nabili kovovu ty¢ kladnym nabojom.

Vysvetlit’ Coulombov ziakon, pouZit’ ho pri rieSeni uloh.

e Dve gul'd¢ky s ndbojmi Q a 2Q su umiestnené vo vzajomnej vzdialenosti d. Na gul'6cku
s nabojom Q posobi gul'd¢ka s ndbojom 2Q silou F. Urcte a) silu, ktord pdsobi na gul'6¢ku
s nabojom 2Q, b) zmenu sily posobiacej na gul'6¢ku s ndbojom Q, ak vzdialenost’ gul'6¢ok
zmenime na dvojnasobok. RieSte vSeobecne apre rozne hodnoty Q, F, d. Vysledky
zovSeobecnite.

Urcit’ v jednoduchych pripadoch intenzitu a potenciil v danom bode elektrického polPa.
e Vypocitajte intenzitu elektrického pol'a vo vzdialenosti 10 cm od gule s ndbojom 2 mC.
e Urcte, kde ma elektricky potencial nulova hodnotu.

Znazornit’ elektrické pole silociarami.

e Nakreslite silo¢iarovy model elektrického pol'a v okoli dvoch a) suhlasne, b) nestihlasne
nabitych gal’ (bodovych nabojov).

e Vysvetlite vztah medzi intenzitou elektrického pol'a a silo¢iarovym modelom.

Charakterizovat’ ekvipotencialne hladiny, vysvetlitt vztah medzi ekvipotencialnymi

hladinami a silo¢iarovym modelom elektrického pol’a.

e Znazornite elektrické silo¢iary medzi nabitou gulou a uzemnenou vodivou platiiou. Do
obrazka dokreslite niekol’ko ekvipotencidlnych ploch.

Vysvetlit’ pracu sil elektrického pola, definovat’ napitie, vyjadrit’ a pouzit’ vzt'ah medzi

intenzitou homogénneho elektrického pola a napétim.

e Akt pracu vykond elektrickd sila v homogénnom elektrickom poli s intenzitou
s velkostou 1 000 V.m™ pri premiesteni &astice s ndbojom +1,0 uC do vzdialenosti 10 cm
a) vsmere intenzity elektrického pola, b) proti smeru intenzity, c) kolmo na smer
intenzity elektrického pol'a?

e Ako sa zmeni vysledok predchadzajucej ulohy, ak budeme premiestiiovat Casticu so
zapornym nabojom - 5uC?

e Urcte intenzitu elektrického pola medzi dvomi rovnobeznymi vodivymi plathami vo
vzajomnej vzdialenosti 5 cm, ak je medzi nimi napatie 150 V. Akl pracu vykonaju sily
pol’a pri preneseni naboja 1 uC z jednej platne na druhti?

Vysvetlit’ spravanie sa vodi¢a v elektrickom poli.

e Vysvetlite rozdiel medzi zelektrizovanim kovového vodica dotykom a elektrickou
indukciou.

e Vysvetlite, ako sa sprava kovova gul6cka po vlozeni do elektrického pola. Aka bude
intenzita elektrického pol'a gul'6¢ky, ak je tato a) homogénna, b) duta.
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4.8 Vysvetlit’ spravanie sa izolantu v elektrickom poli; definovat’ a pouZit’ veli¢inu relativna
permitivita.

e Medzi dve rovnobezné platne snabojmi Q a —Q vlozime dielektrikum. Opiste dej
prebiehajuci v dielektriku pocas jeho vkladania medzi platne a vysvetlite, ako sa zmeni
napdtie medzi platnami. Ako tato zmena zavisi od velkosti relativnej permitivity
pouzitého dielektrika?

e Vysvetlite rozdiel medzi posobenim elektrického pol'a na izolant a vodic. Preco sa pri
polarizécii dielektrika indukuji viazané a nie voI'né naboje?

4.9 Urcit’ kapacitu kondenzatora; vypocitat’ kapacitu kondenzatorov zapojenych paralelne

a sériovo.

e Na sklenu platiiu s hriibkou 2,0 mm s relativnou permitivitou & = 6 a ploSnym obsahom
2,0 dm? nalepime z obidvoch stran staniolové folie. Akt kapacitu bude mat tento
kondenzator? Aké ndboje vznikni na polepoch, ak ich pripojime k plochej batérii
s napitim 4,5 V?

e Aku celkovu kapacitu C ma n rovnakych kondenzatoroch s kapacitou C; zapojenych
a) paralelne, b) sériovo?

e Aku kapacitu mozeme ziskat’ rozlicnym zapojenim: a) troch rovnakych kondenzatorov
s kapacitou 1,0 uF, b) skapacitou 1,0 uF, 2,0 uF, 4,0 uF? Uréte napidtie na
kondenzatoroch pri ich r6znych zapojeniach, ak je stistava pripojena na napétie 60 V.

Elektricky prud
Obsah

Elektricky prad. Zdroje elektrického napitia. Elektromotorické napdtie zdroja.

Elektricky prad v kovoch. Ohmov zékon. Elektricky odpor vodi¢a. Voltampérova charakteristika
rezistora. Zavislost odporu kovov od teploty. Ohmov zakon pre uzavrety obvod. Kirchhoffove
zékony. Praca a vykon elektrického pradu.

Elektricky prad v polovodi¢och. Zavislost odporu polovodi¢a od teploty. Vlastné a nevlastné
polovodice. Prechod PN. Polovodi¢ova didda. Voltampérova charakteristika polovodica.

Elektricky prud v elektrolytoch. Voltampérova charakteristika elektrolytu.

Elektricky prad vplynoch avo védkuu. Samostatny anesamostatny vyboj, voltampérova
charakteristika. Termoemisia elektrénov.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

4.10 Definovat’ veli¢inu elektricky pruad.
e Prierezom vodorovného vodi¢a prejde za 1susmernenym pohybom 1 020 elektronov
smerom dol'ava. Urcte vel'kost’ a smer pradu.
e Vysvetlite rozdiel medzi elektrickym praddom ako fyzikdlnou veli¢inou a fyzikdlnym
dejom.

4.11 Vysvetlit’ podmienky vzniku elektrického pridu; urcit’ voné nosice naboja v kovoch,
polovodicoch, elektrolytoch a plynoch.

4.12 Charakterizovat’ zdroj elektrického napitia a jeho funkciu v obvode elektrického
pradu.

e Vysvetlite rozdiel medzi pojmami svorkové napétie a elektromotorické napétie. Preco je
svorkové napitie zatazen¢ho zdroja mensSie ako elektromotorické napitie? Odpoved
potvrd’te pokusom alebo jeho opisom.

e Akumulator ma svorkové napétie 12 V, odoberany prad ma hodnotu 3,5 A. Urcte vykon
zdroja. Aplikujte na tato situdciu zakon zachovania energie.
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4.13

4.14

4.15

4.16

4.17
4.18

4.19

4.20

4.21

4.22

4.23
4.24

4.25

4.26

4.27

Nakresli® schému elektrického obvodu; zostavit® podl’a schémy elektricky obvod
(jednoduchy, rozvetveny).
e Zapojte do obvodu spravne ampérmer a voltmeter.

Navrhnut’ meranie azmerat’ zavislost’ prudu od napitia v Casti obvodu; zostrojit’
voltampérovi charakteristiku spotrebica na zaklade tabul’ky nameranych hodnét
napitia a prudu.

Vyslovit’ a pri rieSeni loh pouzit’ Ohmov zikon pre ¢ast’ obvodu.

e Vypocitajte pomocou Ohmovho zdkona hodnoty elektrického prudu, napitia a odporu
v elektrickych obvodoch s jednym zdrojom napétia.

e Vypocitajte odpor vodi¢a na zdklade informécii o jeho geometrickom tvare a mernom
elektrickom odpore materialu.

e Dve rovnaké ziarovky st zapojené paralelne a kazdou znich prechadza prud 1,2 A.
Ziarovky su zapojené k sériovému zapojeniu zdroja s napitim 10 V a rezistora s odporom
2 Q. Nakreslite schému zapojenia. Vypocitajte odpor jednej ziarovky.

Odvodit’ a pri rieSeni tiloh pouzit’ Ohmov zikon pre uzavrety obvod.

e Porovnajte Ohmov zékon pre Cast’ obvodu a pre cely obvod.

e Napitie nezataZzenej automobilovej batérie 12,4 V sa pri odobrani pridu 40 A zmenSilo na
11,2 V. Aky je vnutorny odpor batérie? Aké napétie by sme namerali pri prade 60 A?

Navrhnut’ experiment a zmerat’ vnutorny odpor a elektromotorické napitie zdroja.

Navrhnit® meranie azmerat’ odpor rezistora s pouZitim voltmetra a ampérmetra;
vyhodnotit’ zavislost’ merania od vnutorného odporu meracich pristrojov.

Poznat’ zavislost’ odporu kovov od teploty, pouZzit’ ju pri rieSeni tloh.
e (Odmerajte voltampérovu charakteristiku ziarovky a s pouzitim tabuliek uréte teplotu
vldkna pri r6znych napétiach na svorkach ziarovky.

Pouzit’ rezistor s premennym odporom na regulaciu priudu v obvode a na regulaciu
napiitia zdroja.

Urcit’ elektricky prud a napiitie v jednotlivych castiach rozvetveného elektrického
obvodu, ktory obsahuje zdroje napitia a rezistory.

Vysvetlit’ vzt’ahy pre pracu a vykon elektrického pridu, pouzit’ ich pri rieSeni tiloh.

e Aky maximalny vykon moze do spotrebica dodavat’ batéria akumulatorov

s elektromotorickym napédtim 12 V a vnitornym odporom 0,08 Q? Aky prud bude pritom
spotrebicom prechadzat’?

Vysvetlit’ elektronové a dierové vedenie elektrického pridu v polovodicoch.
Opisat’ vlastnosti prechodu PN v polovodi¢i a jeho praktické vyuzitie; vysvetlit’
voltampérovu charakteristiku polovodicovej diédy.

Vysvetlit’ podstatu elektrolyzy; urcit’ hmotnost’ latky vyliucenej z roztoku pri elektrolyze
pri danej hodnote elektrochemického ekvivalentu latky.

Vysvetlit’ jav ionizacie plynu; rozli§it mechanizmus nesamostatného a samostatného
vedenia elektrického prudu v plyne; vysvetlit’ termoemisiu elektronov a priklady jej
praktického vyuzitia

Porovnat’ vedenie elektrického pridu v kovoch, polovodicoch, kvapalinach a plynoch na
zaklade odliSnosti v priebehu zavislosti napiitia od prudu.

29



Stacionarne a nestacionarne magnetické javy.
Obsah

Magnetické pole stileho magnetu a vodia s praddom. Posobenie magnetického pola na vodic
s praidom ana pohybujicu sa casticu spradom. Vzijomné silové pdsobenie medzi vodi¢mi
s pradom. Permeabilita. Magnetickda indukcia. Magneticky indukény tok. Elektromagneticka
indukcia. Faradayov zakon -elektromagnetickej indukcie. Lenzov zdkon. Vlastnd indukcia,
induk¢nost’.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

4.28

4.29

4.30

4.31

4.32

4.33

Znazornit® magnetické pole permanentného magnetu, priameho vodi¢a s pridom

a cievky s pridom magnetickymi indukénymi ¢iarami.

e Urcte vdanom mieste magnetického pol'a znazorneného magnetickymi indukénymi
¢iarami, aku polohu zaujme magnetka.

Navrhnut’ experiment, vysvetlit’ a porovnat’ vzaijomné posobenie vodicov s priadom.

e Urcte smer magnetickych sil, ktorymi na seba navzajom posobia dva rovnobezné priame
vodice s prudom, ak prad vo vodi¢och ma a) stthlasny smer, b) opa¢ny smer.

e Uvazte, ¢i sa dva zavity cievky, ktorymi prechdadza prud, navzajom pritahuju alebo
odpudzuju.

Definovat’ veli¢inu magneticka indukcia magnetického pol’a a magneticky indukény tok,

ur¢it’ ich vypoctom.

e Valcova cievka ma dizku 40 cm a tvori ju 100 zavitov husto navinutého drétu. Ocelové
jadro cievky ma relativnu permeabilitu 1200. Cievkou prechadza prad 0,1 A. Urcte
magnetickd indukciu pol'a v strede cievky bez jadra a s jadrom.

Vyjadrit’ magneticku silu posobiacu na vodi¢ s pridom a na pohybujiucu sa casticu

s nabojom, urcit’ silu vypoctom.

e Vodi¢ sdizkou 8 cm je umiestneny kolmo na indukéné Ciary magnetického pola
s magnetickou indukciou 2,12 T. Urcte velkost sily, pdsobiacej na vodi¢, ak nim
prechadza prud 5 A.

e Vypocitajte na zdklade zadanych tudajov velkost magnetickej sily pdsobiace]
v homogénnom magnetickom poli na casticu s ndbojom, ktora sa pohybuje v smere
kolmom na magnetické indukéné Ciary, a urcte smer tejto sily.

Vysvetlit’ jav elektromagnetickej indukcie.

e Vysvetlite na konkrétnych prikladoch pri¢iny zmien velkosti magnetického indukéného
toku.

e OpiSte pokusy, ktoré potvrdzuji vznik indukovaného elektromotorického napétia vo
vodici ako dosledok ¢asovej zmeny magnetického indukéného toku.

Odvodit’ a overit’ Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie, pouZzit’ ho pri rieSeni

uloh.

e Vodi¢ s dizkou 15 cm sa pohybuje rychlostou 5 cm s™ v kolmom smere na indukéné &iary
homogénneho magnetického pola s magnetickou indukciou 0,1 T. Urcte velkost
indukovaného napitia medzi koncami vodi¢a. Urcte velkost asmer prudu
prechadzajuceho vodi¢om v uzavretom obvode, ak odpor vodica je 0,3 Q.

e Rozhodnite, v ktorom pripade bude hodnota indukovaného napétia vo vodivej slucke
vacsia: ak sa zmensSi magneticky tok slu¢kou z 1 Wb na nulovu hodnotu za 0,5 s, alebo sa
zvacsi z nulovej hodnoty na 1 Wb za 0,1 s? Urcte polaritu indukovanych napéti.
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4.34 Vyslovit’, pokusne potvrdit’ a pouzit’ Lenzov zikon.

Urcte na zadklade Lenzovho zdkona smer pridu vo vodi¢i indukovaného zmenami
magnetického indukéného toku.

Zvislou medenou rarkou vol'ne pada najprv ty¢ovy magnet, potom nemagneticky predmet
s rovnakymi rozmermi. Ako sa bude liSit cas padu v oboch pripadoch? Odpoved
zdovodnite. Uved'te d’alSie priklady, ktoré vase zdovodnenie potvrdzuju.

4.35 Vysvetlit' jav vlastnej indukcie a jeho désledky; definovat’® a vypocitat’ indukcénost’
cievky.

K zdroju jednosmerné¢ho napitia je pripojeny obvod s rezistorom a obvod s cievkou.
Obidvoma obvodmi prechadza rovnaky prad. V ktorom obvode spozorujeme pri vypnuti
prudu medzi kontaktmi vypinaca vac¢siu iskru? Odpoved’ zdovodnite.

Rovnomernou zmenou pradu v cievke o 1,5 A za 0,2 ssa vcievke indukovalo napétie
30 mV. Urcte indukénost’ cievky.

Pre¢o nemozno jadra vysokofrekvencnych cievok zhotovovat z ocele, ale pouzivaji sa
jadréa zhotovené z feritu, ktory je zly vodic?

Striedavy prud

Obsah

Vznik striedavého napétia a pridu. Obvod striedavého pridu s R, L a C. Vykon striedavého prudu.
Generator, transformator, prenosova sustava energetiky. Usmernovac s polovodicovou diddou.

Poziadavky na vedomosti a zruc¢nosti

4.36 Vysvetlit' vznik striedavého napitia a pridu; vyjadrit’ rovnicou okamziti hodnotu
striedavého napitia a prudu.

Nakreslite casovy diagram striedavého napétia (pradu) a na zaklade neho vysvetlite, ako
sa meni velkost’ a smer elektrického napétia (pradu) v obvode so zdrojom striedavého
napitia.

NapisSte rovnicu pre priebeh striedavého napétia s frekvenciou 50 Hz a amplitidou
200 V.V caset=0sjeu=0V.

Napiste rovnicu pre priebeh striedavého prudu s frekvenciou 2 MHz a amplitidou priadu
100 mA. V ¢aset=0sjei=0A.

4.37 Vyjadrit a ur¢it’ fazovy rozdiel medzi pridom a napitim v jednoduchych elektrickych
obvodoch s prvkami R, L, C.

Vyznacte v ¢asovom diagrame napétia a pradu v obvode s rezistorom, v obvode s cievkou
a v obvode s kondenzatorom fazovy rozdiel medzi napédtim a pradom v obvode. Vyjadrite
vzt'ahy medzi okamzitymi hodnotami napétia a prudu v jednotlivych obvodoch a ¢asom.
Vysvetlite vznik fdzového posunu medzi napitim a pridom v elektrickom obvode
s cievkou a v obvode s kondenzatorom.

Aky bude fadzovy posun napitia apradu vobvode so skuto¢nou cievkou alebo
kondenzatorom, ak uvazime, ze Cast’ elektromagnetickej energie striedavych pradov sa
zmeni na teplo?

4.38 Demonstrovat’ experimentalne vlastnosti cievky a kondenzatora v obvode striedavého
prudu.

V nepriehl'adnych Skatulkach st obvodové prvky rezistor, cievka a kondenzator uzavreté
tak, ze na povrchu kazdej Skatulky st iba svorky na pripojenie prvku do elektrického
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Zarad’'ujte do obvodu so striedavym praidom kondenzatory s roznou kapacitou a cievky
s roznou induk¢énost'ou a sledujte priebeh napitia a pradu. Urobte zavery.

4.39 Navrhnit meranie azmerat’ indukcénost’ cievky a kapacitu kondenzatora pomocou
striedavého prudu.

4.40 Vyjadrit’ vztahy a vypocitat’ induktanciu a kapacitanciu obvodu striedavého priadu.

Urcte induktanciu cievky s indukénostou 500 mH vobvode striedavého pradu
s frekvenciou 50 Hz.

Vypocitajte induktanciu cievky, ak pri napéti s amplitidou 24 V prechadza cievkou
elektricky prad samplitadou 0,5 A. Urcte indukénost’ tejto cievky, ak frekvencia
striedavého prudu v obvode je 50 Hz.

Urcte kapacitanciu kondenzéatora s kapacitou 20 puF v obvode striedavého pradu
s frekvenciou 50 Hz.

Kondenzator s kapacitou 2,0 pF je pripojeny do obvodu striedavého prudu s frekvenciou
500 Hz. Ku kondenzatoru pripojime d’alsi kondenzator srovnakou kapacitou najprv
paralelne, potom sériovo. Ako musime menit frekvenciu striedavého pradu, aby sa
kapacitancia obvodu nezmenila?

4.41 Vysvetlit’ pojem a ur¢it’ vypoctom efektivne hodnoty striedavého napitia a pradu.

Urcte casové okamihy v priebehu periddy harmonického striedavého napétia, pri ktorych
sa okamzité napétie rovna hodnote efektivneho napitia.

Okam?zita hodnota striedavého napétia pri zaciatocnej faze n/6 je 155 V. Urcte amplitadu
a efektivnu hodnotu striedavého napétia.

Pre okamzité hodnoty napétia a prudu v obvode striedavého pradu platia rovnice:
u=150sin 100 nt V

i=1sin (100 ©t - w/4) A

Vypocitajte a) efektivne hodnoty striedavého napétia a pridu, b) frekvenciu striedavého
prudu. Nakreslite casovy diagram napétia a pradu v obvode. Rozhodnite, ¢i ma obvod
vlastnosti induktancie, alebo kapacitancie.

Mozeme do obvodu striedavého pradu s efektivnym napétim 203 V pripojit’ kondenzator,
ktory je konStruovany na maximalnu hodnotu napitia 250 V?

Na aké napidtie musi byt’ vypocitand izolacia vedenia, ktorym sa prenasa striedavy prad
s efektivnym napétim 6,0 kV?

4.42 Vyjadrit’ vzt’ah a urcit’ vypoctom vykon striedavého prudu.

Urcte ¢inny vykon striedavého prudu v elektrickom obvode v tretej ulohe v 4.41.

Ako sa bude menit’ ¢inny vykon striedavého prudu v spotrebici pri zvacSovani frekvencie,
ak spotrebi¢ ma vlastnosti a) induktancie, b) kapacitancie?

Na $titku elektromotora na striedavy prad st udaje 230 V, 5 A, cos ¢ = 0,8. Aky je ¢inny
vykon motora?

Do obvodu s elektromotorom je pripojeny voltmeter, ktory ukazuje napitie 230 V,
ampérmeter, ktory ukazuje prad 10 A a wattmeter, ktory ukazuje ¢inny vykon 2,0 kW.
Urcte uc¢innik a fAzové posunutie napitia a pradu v obvode.

4.43 Vysvetlit’ a overit’ ¢innost’ polovodi¢ového usmernovaca striedavého prudu.

Vysvetlite fyzikalny princip usmeriiovania striedavého pridu polovodicovou diddou.
Nakreslite schému elektrického obvodu so zdrojom striedavého napétia, polovodi¢ovou
diédou a spotrebiCom. Vyznacte, v ktorej Casti obvodu by napétie bolo usmernené.
Vyjadrite striedavi hodnotu jednocestne usmerneného napitia na spotrebici.
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o Urcte experimentalne priepustny smer polovodicovej diody.
e Overte platnost’ vzt'ahu pre strednu hodnotu jednocestne usmerneného napétia.

4.44 Opisat’ cinnost’ a vyuZitie transformatora striedavého napitia; pouZit’ rovnicu
transformatora pri rieSeni tloh.

e Nakreslite schematicky transformator a vysvetlite fyzikélny princip jeho ¢innosti.

e Vypocitajte elektrické napitie na sekunddrnom vinuti transformatora, ktoré ma 1 000
zavitov, ak primarnym vinutim transformatora so 100 zavitmi prechddza pri napéti
230 Vprad 0,2 A. Vypocitajte velkost’ elektrického prudu v sekundarnom vinuti tohto
transformatora.

e Urcte transformacny pomer transformatora, ktory pripojime na sietové napétie (230 V)
a zo sekundarneho vinutia chceme odoberat’ napitie 10 V a prad 2 A. Aky prud prechadza
primarnym vinutim transformatora? O stratdch neuvazujeme.

e Primdrnou cievkou transformatora prechadza pri napéti 230 V prud 0,2 A. Sekundarnou
cievkou sucasne prechadza prad 6 A anapdtie na svorkdch cievky je 6,3 V. Urcte
ucinnost’ transformatora.

4.45 Opisat’ sposoby ziskavania a prenosu elektrickej energie.
4.46 Posudit’ vplyv sposobov ziskavania elektrickej energie na Zivotné prostredie.

4.47 Navrhnut mozZnosti Setrenia elektrickou energiou.

Elektromagnetické vinenie
Obsah

Elektromagnetické vlnenie, elektromagneticka vlna, rychlost’ elektromagnetického vlnenia.
Elektromagnetické ziarenie a jeho spektrum. Svetlo, frekvencia, vlnova dizka, rychlost’ svetla,
index lomu. Odraz a lom svetla. Disperzia, optické spektrum. Interferencia, ohyb, polarizacia svetla.
Optické zobrazovanie. Optické pristroje.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

4.48 Vysvetlit’ vznik elektromagnetického vinenia.
e Vysvetlite, vznik magnetického pola v dosledku zmien elektrického pola.
e Vysvetlite funkciu dip6lu.
e Dvojvodi¢ové vedenie na konci bez zataze je pripojené na zdroj napitia s frekvenciou
300 MHz. Ur¢te polohu kmitni napétia a pradu.

4.49 Vysvetlit’ veli¢iny, rychlost, frekvencia, vinova dizka elektromagnetického vinenia.

e Nakreslite grafy zavislosti okamzitej hodnoty intenzity elektrického pola od casu
a okamzitej hodnoty intenzity elektrického pola od vzdialenosti rovnovaznej polohy od
zdroja pre postupnu elektromagneticki vinu. Naznacte do grafov amplitudu intenzity
elektrického pol'a, periodu, vinova dizku. Naznaéte tiez tvar oboch grafov v &ase
o desatinu peridody neskor. Ako vyuzijete udaj o rychlosti viny?

e Urcte hodnotu rychlosti elektromagnetického vinenia vo vakuu.

e Vlnova dizka vysielada pouzivaného pri experimentoch je 3 cm. Uréte frekvenciu tohto
vinenia.

4.50 Opisat’ vlastnosti elektromagnetického vinenia.

e Opiste, ako by ste pomocou vysielata a prijima¢a centimetrovych vin demonstrovali
odraz, interferenciu, polarizaciu elektromagnetického vlnenia, vznik stojatého elektro-
magnetického vinenia.

e Porovnajte vlastnosti elektromagnetického a zvukového vinenia.
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4.51

4.52

4.53

4.54

4.55

e Vysiela¢ elektromagnetického vinenia je nasmerovany na hlinikovl platitu. Po myslenej
kolmici na plathu prechddzajicej zdrojom postvame prijima¢ pripojeny k citlivému
voltmetru. Najvéésie napitie pozorujeme kazdych 1,5 cm. Vysvetlite. Uréte vinova dizku
vlnenia.

e Radiové viny svlnovou dizkou 375 m dopadaju na rozhranie dvoch prostredi. Uhol
dopadu je 35° a uhol lomu 33°. Ak4 je vinova dizka tychto vin v druhom prostredi?

Rozli§it’ druhy elektromagnetického vinenia podl’a vinovych diZok, poznat’ ich vlastnosti

a praktické vyuzitie.

e Opiste vznik a moznosti vyuzitia vlneni: centimetrového, infra¢erveného, ultrafialového,
rontgenového a gama.

Opisat’ experimenty, ktoré potvrdzuju, Ze svetlo je elektromagnetické vinenie.

e Ktor¢ vlastnosti svetla potvrdzuju, ze svetlo je elektromagnetické vinenie?

e Vysvetlite ohyb svetla na dvojsStrbine a na optickej mriezke.

e Monochromatické svetlo s vinovou dizkou 500 nm sa dostane na rozhranie vzduchu so
sklom. Uhol dopadu je 45°. Index lomu skla je 1,50. Vypocitajte frekvenciu a vinova
dizku tohto svetla v skle a uhol lomu.

e Svetlo s vlnovou diZkou 640 nm dopada na dvojtrbinu. Na tienidle vo vzdialenosti 4 m
pozorujeme niekol'’ko maxim. Maxima prvého radu st vo vzdjomnej vzdialenosti 10 cm.
Vypocitajte vzajomnu vzdialenost’ Strbin.

e Navrhnite experiment, ktorym moZzno pomocou optickej mriezky s mriezZkovou
konstantou 1 pm zmerat’ vinovi dizku svetla z lasera.

e Uzky zvizok la¢ov bieleho svetla dopada na optick(i mriezku s mriezkovou konstantou
1 um. Opiste, o mozno pozorovat’ na tienidle. Ako by sa obraz na tienidle zmenil, keby
sme mriezku vymenili za inq, o ktorej vieme, Ze ma 1 500 vrypov na milimeter.

e Opiste polarizaciu svetla odrazom a polaroidom.

Identifikovat’ odraz, lom, uplny odraz, disperziu, polarizaciu a interferenciu svetla vo

svojom okoli.

e Pod hladinou vody v bazéne pohybujeme reflektorom. Za istych okolnosti sa jeho svetlo
nedostane nad hladinou. Vysvetlite.

e Slnecné svetlo dopada na skleneny hranol a na stene vytvori spektrum. Vysvetlite.

e V optickych pristrojoch sa niekedy pouzivaji SoSovky, ktoré u¢inkom vel'mi tenkej vrstvy
istého materialu na povrchu SoSovky odrazaju vyrazne menej svetla. Vysvetlite.

Zobrazit’ predmet zrkadlami a So§ovkami, opisat’ vlastnosti obrazu.

e Navrhnite jednoduchy experiment na odmeranie ohniskovej vzdialenosti spojnej SoSovky.

e Predmet sa nachadza na optickej osi vo vzdialenosti 30 cm od rozptylnej SoSovky (spojne;j
SoSovky, dutého zrkadla, vypuklého zrkadla) s ohniskovou vzdialenostou 5 cm (30 cm,
50 cm). Urcte graficky polohu a vlastnosti obrazu.

RieSit’ ulohy na urcenie polohy a vlastnosti obrazu pri zobrazeni gulovym zrkadlom

a SoSovkou.

e Predmet sa nachddza na optickej osi vo vzdialenosti 30 cm od SoSovky (zrkadla)
s ohniskovou vzdialenostou —5 cm. Vypocitajte obrazovu vzdialenost’ a zvia¢Senie obrazu,
pri oboch ur¢te znamienko. Rozhodnite, ¢i je obraz skuto¢ny alebo neskuto¢ny, a ¢i je
prevrateny alebo priamy.

e Pri zobrazovani predmetu SoSovkou sme urcili obrazovt vzdialenost —170 cm a zvéacSenie
+2,5 cm. Rozhodnite, ¢i pouzitd SoSovka je spojka alebo rozptylka, aci je obraz
prevrateny alebo priamy, skutoény alebo neskutoény. Vypocitajte predmetova
vzdialenost’, ohniskovl vzdialenost’ a optickii mohutnost’.
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e Predmet je vo vzdialenosti 160 cm od vypuklého zrkadla. Velkost' obrazu sa rovna
polovici velkosti predmetu. Urcte polomer zrkadla, obrazovu vzdialenost, zvacSenie
a rozhodnite, ¢i je obraz skuto¢ny a priamy.

4.56 Navrhnut model korekcie kratkozrakosti a d’alekozrakosti oka SoSovkami.

e Stara mama ma blizky bod vo vzdialenosti 100 cm. Navrhnite, aké okuliare by mala
pouzivat pri ¢itani. Vypocitajte optickii mohutnost’ SoSoviek.

4.57 Vysvetlit’ funkciu lupy, mikroskopu, d’alekohl’adu.

5. ZAKLADY FYZIKY MIKROSVETA

Obsah

Fotoelektricky jav. Einsteinova teoéria fotoelektrického javu. Korpuskularnovinovy dualizmus
Zlarenia a Castic.

Elektrénovy obal atomu, kvantovanie energie atomu. Emisia a absorpcia svetla.

Jadro atdému. Viazbova energia jadra. Syntéza a Stiepenie jadra. Retazova reakcia, jadrovy reaktor.
Prirodzené a umeld radioaktivita, pol¢as premeny. Radionuklidy. Vyvoj ndzorov na mikrosvet.

PoZziadavky na vedomosti a zru¢nosti

5.1

5.2

5.3

Vysvetlit® fotoelektricky jav pomocou Einsteinovej tedrie tohto javu, pouzit’

fotoelektricki rovnicu pri rieSeni uloh.

e OpisSte experiment na zistenie zavislosti kinetickej energie elektronov od frekvencie
dopadajuceho ziarenia.

e Vysvetlite, ako mozno zmerat kinetickii energiu elektronov vyletujucich z katody
pomocou brzdného potenciélu.

e Na sodikovu platitu dopadalo monochromatické svetlo s vlnovou dizkou A. Meranim sme
zistili kineticki energiu E elektronov vyletujucich z platne. Meranie sme zopakovali
s roznymi zdrojmi svetla:

A/nm 312 404 546

EleV 2,13 1,21 0,47

Z nameranych udajov vypocitajte vystupnt pracu sodika a hodnotu Planckovej konStanty.
e Vysvetlite, v ¢om bol prinos Einsteinovej teoérie fotoelektrického javu pre vznik kvantove;j
fyziky.

Vysvetlite ¢asticové a vinové spravanie svetla.

e Pri experimente s dvojstrbinou sme ako tienidlo pouzili fotografickl platiiu. OpiSte obraz
na platni. Opiste, ako sa v tomto experimente prejavili vinové a ako Casticové vlastnosti
svetla.

Vysvetlit’ stuvislost’ medzi emisnym spektrom atomu vodika a stavbou elektronového

obalu.

e Jedna z Giar Balmerovej série ma vlnova dizku 486 nm. Uréte energiu jedného foténu
tohto svetla v jednotkach Joule a elektronvolt. Uréte zaciatoéni a konecnu hladinu
zodpovedajuceho prechodu elektronu v obale atomu. Hodnoty energetickych hladin atomu
vodika vyhl'adajte v uc¢ebnici.

e Uréte frekvenciu, vinova dizku fotéonu emitovaného atdbmom vodika pri prechode z prvého
excitovaného stavu do =zakladného stavu. Rozhodnite, ¢i prisluSna ciara bude
v ultrafialovej, alebo infracervenej Casti spektra. Hodnoty energetickych hladin atému
vodika vyhl'adajte v ucebnici.
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5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Opisat’ model jadra atomu.

e Vysvetlite podstatu zdkladnych pokusov, ktoré viedli k objavu jadra atomu.

e Pouzitim tabuliek zistite protonové a nuklednové Ccisla vSetkych stabilnych izotopov
zeleza.

e Vtabulkdch vyhladajte vSetky stabilné nuklidy, ktoré¢ maji o jeden proton viac, ako
nuklid 2"*Cu.

e Mame nuklid 7> X. Pomocou tabulky prvkov identifikujte nazov chemického prvku.
Urcte pocet proténov a neutréonov v tomto nuklide. Zapiste znacku izotopu, ktory ma
o dva neutrony viac.

Vysvetlit® apri rieSeni uloh pouzivat’ vztah medzi vizbovou energiou jadra

a hmotnostnym ubytkom.

e Porovnajte hmotnost’ atomu izotopu Zeleza ,s'Fe s hmotnostou prislu§ného poétu
samostatnych nukleénov. Vypocitajte hmotnostny ubytok a vdzbovi energiu tohto
izotopu. Potrebné udaje vyhladajte v tabulkach [A.(Fe)=55,9349, A.(p)=1,0072,
A(n)=1,0086].

Analyzovat’ procesy, ktoré prebiehaju pri jadrovych reakciach.

e 'V jadrovej reakcii pozname niekol’ko tidajov: oln + 92235 U= 56144 Ba + 3689 Kr+ N (01 n).
Urcte pocet n neutréonov. Rozhodnite, ¢i uvedend reakcia je jadrovou syntézou, alebo
Stiepenim.

e Na zéklade grafu zavislosti védzbove] energie pripadajucej na jeden nukleén od
hmotnostného ¢isla vysvetlite princip uvolfiovania energie jadrovou syntézou a Stiepenim.

e Energia Slnka sa uvolnuje jadrovou syntézou, alebo jadrovym Stiepenim? Uved'te, ktoré
prvky vstupuju do reakcie a ktoré vystupuju z reakcie.

Opisat’ sposoby uvol'iovania jadrovej energie v jadrovych elektrarnach.

e Opiste ulohu a vlastnosti hlavnych sucasti jadrového reaktora.

e Uvedte avysvetlite vyhody anevyhody jadrovej elektrarne v porovnani s tepelnou
elektrariiou.

Opisat’ jav radioaktivnej premeny, vysvetlit’ vlastnosti jadrového Ziarenia.

e Opiste, ako sa zmeni jadro pri rozpadoch alfa, beta, gama.

eV jadrovom rozpade pozname tieto udaje: A*°X = Y +,“Z. Pomenujte tento rozpad.
Urcte hodnoty A, B, C. Pomocou tabuliek urcte ndzvy nuklidov X, Y.

e Porovnajte zlozky radioaktivneho Ziarenia z hl'adiska rozli¢nej absorpcie a z hl'adiska
spravania sa v magnetickom poli.

e Vysvetlite, ako moze Castica o pri Ruthefordovom experimente preletiet’ velmi tenkym
plieskom zo zlata.

Vypocditat’ a porovnat’ poléas premeny vybranych radionuklidov, uviest’ priklady ich

vyuZzitia.

e Vzorka obsahuje okrem stabilnych prvkov aj N atomov prvku X, ktory sa premiena na
stabilny prvok Y. Pol¢as premeny je T. Vypocitajte pocet atomov prvku X v case 3T.
Urcte, ako sa zmenila aktivita vzorky za tento Casovy interval?

e Uvedte l'ubovolny spdsob vyuzitia radioaktivity v medicine, v archeologii.

e Pri merani objemu krvi v tele ¢loveka sa tekutina s obsahom radioaktivnej latky vstrekne
do pacientovej krvi. Priblizne po 15 minutach sa latka rovnomerne rozsiri po obehovom
systéme. Pacientovi sa odoberie vzorka krvi a porovna sa so Standardom. Pri tomto merani
sa pouziva jeden z nasledujucich izotopov: PTe¢ (6,0 h, y), gy (28,8 rokov, B), gy (21,8
min, o, 3, y). Predpokladajme, ze ziaden z uvedenych izotopov nie je jedovaty. Vyberte
najvhodnejsi z uvedenych izotopov a vysvetlite svoje rozhodnutie.
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5.10 Tlustrovat’ na priklade Pubovol’nej jadrovej reakcie platnost’ zakonov zachovania
energie a hmotnosti, hybnosti, elektrického naboja.

o Prireakcii o'n + > °U = 56 *Ba + 36 Kr + N (oln) je kineticka energia Castic na pravej
strane priblizne o 200 MeV vécsia, ako kinetickd energia Castic na lavej strane.
Vysvetlite, preco tato skutocnost’ neodporuje zédkonom zachovania. Ako sa pri tejto
reakcii prejavuje zachovanie elektrického nédboja a hybnosti?

5.11 Opisat’ zakladné sposoby ochrany pred Ziarenim.
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ODPORUCANIA NA VYUZITIE VZDELAVACIEHO STANDARDU

Vzdelavaci Standard z fyziky mé& zvolenou koncepciou a spdsobom spracovania plnit
viacero funkcii. Z hl'adiska ocakévaného prinosu Standardu pri zvySovani kvality vzdelavania je
podstatna jeho regulativna funkcia pri riadeni vychovno-vzdelavacieho procesu a kontrole jeho
vysledkov.

Ucitelia a predmetové komisie fyziky by mali vzdelavaci Standard vyuzit' pri navrhovani
rozsahu vyucCovania fyziky vufebnom plane Skoly, pri adaptacii ucebnych osnov a d’alSich
dokumentov na vyucovanie fyziky na podmienky Skoly, pri stanovovani cielov vyu€ovania fyziky
so zretelom na poziadavky v Standarde ako Ciastkové ciele, pri vybere metdd, prostriedkov
a organizacnych foriem vyucovania, ktoré umoznia efektivne plnenie poziadaviek Standardu, pri
planovani arealizdcii réznych foriem priebezného, tematického akomplexného overovania
a hodnotenia vedomosti a zrucnosti ziakov.

Vedenie Skoly by malo utvorit’ vhodné podmienky na zvladnutie Standardu, kontrolovat
dosiahnuté vysledky ana ich zéklade odporucat upravy v obsahu vzdelavania a spdsobov jeho
spristupniovania tak, aby Standard na primeranej urovni zvladla véc¢Sina ziakov.

Metodici a inSpektori by mali planovite poskytovat’ odborno-metodicki pomoc pri
zabezpeCovani plnenia poziadaviek Standardu, pri tvorbe meracich prostriedkov a hodnoteni
ucebnych vysledkov ziakov.

So vzdelavacim $tandardom by mali byt oboznameni aj Ziaci a ich rodi¢ia. Ziaci z dévodu,
aby vedeli, aké vedomosti azruCnosti maju zavdzne ziskat, rodi¢ia z ddévodu mozZnosti
zainteresovane sa podielat na usmeriiovani prace ziaka a sledovat jeho vykony, a zaroven
pozadovat’, aby Skola, bez ohl'adu na zvoleny vzdelavaci program alebo Specifické ciele, poskytla
vo fyzike projektované Standardné vzdelanie.

Vzdeldvaci Standard by mali poznat’ ucitelia zdkladnych $kol, i potenciondlni odberatelia
absolventov gymnazii — vysoké Skoly, d’alej autori uc¢ebnic, uc¢ebnych pomodcok a prostriedkov na
meranie vysledkov vzdelavania.
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