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Predmet fyzika patri do vzdeldvace] oblasti Clovek a priroda. Spolu s chémiou a biolégiou sa
podiela na rozvijani prirodovednej gramotnosti Ziaka tak, aby vyuzival nadobudnuté vedomosti, bol
schopny klast otdzky a na zaklade dokazov vyvodzoval zavery, ktoré vedu k porozumeniu prirod-
nych vied. Ziak prostrednictvom fyzikdlneho vzdeldvania ziska vedomosti potrebné aj k osobnym
rozhodnutiam v obcianskych a kulturnych zalezitostiach, ktoré suvisia s lokalnymi aj globalnymi
problémami, ako su zdravie, zivotné prostredie, technicky pokrok a podobne. Rovnako délezité je,
aby pochopil kulturne, spolocenskeé a historické vplyvy na rozvoj vedy a techniky. Fyzika prinasa
mnozstvo novych poznatkov a svojou experimentdlnou povahou umozfuje Ziakom klast si otdz-
ky a hladat odpovede, aplikovat rézne postupy, metddy a techniky pri rieSeni problémov, rozvijat
sposobilosti vedeckej prace, rozvijat tvorivé a kritické myslenie, pri argumentécii a zdévodnovani
uvazovat aj o environmentalnych, etickych, ekonomickych a politickych aspektoch, kriticky hodnotit
informacie a ich zdroje.

Cielové poziadavky vymedzuju vedomosti a zru¢nosti, ktoré maju Ziaci pocas Studia nadobudnut
a preukazat na maturitnej skuske. Nevychdadzaju iba z obsahového a vykonového Standardu stano-
veného $tatnym vzdeldvacim programom (SVP), ale su rozéirené o vybrané témy a zruénosti, ktoré
st vychodiskom pre dalsie $tidium fyziky. Standardy v §tdtnom vzdeldvacom programe uréuju iba
vSeobecny zaklad pre vsetkych ziakov. Ich splnenie nie je postacujucou pripravou na maturitnu
skusku, je pre nu len vychodiskom. Nadobudnutie vedomosti a zru¢nosti vymedzenych v Cielovych
poziadavkach na maturantov z fyziky vyzaduje Specialne zameranu pripravu v ramci vhodne konci-
povanych rozsirujucich hodin fyziky a volitelnych predmetov obsahovo a tematicky blizkych fyzike,
ktoré skola ponukne v Skolskych vzdelavacich programoch hlavne v poslednych dvoch ro¢nikoch.
Sti¢astou maturitnych zadani Skoly mézu byt aj tlohy a témy, ktoré nie st uvedené v SVP, ale $kola
siich v ramci svojej profilacie zaradila do skolského vzdelavacieho programu.

Tato publikdcia méze byt pomdbckou pre ucitelov pripravujucich maturantov a maturitnd skdsku.
Sumarizuje vSetky podklady potrebné k maturitnej skiske (MS) z fyziky (s platnostou od januara
2025), zac¢inajuc legislativou, cez podrobnosti o spdsobe konania maturitnej skusky, cielové pozia-
davky a ukazky uloh maturitnych zadani.

Texty citované z legislativy st podfarbené. Casti tykajlice sa priamo fyziky si modrym pismom.
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1. LEGISLATIVA

K ukoncCovaniu Studia v strednych Skolach bolo schvalenych niekolko oficidlnych dokumentov.
Patria medzi ne zadkon a vyhlaska Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky (MSVVaS SR) a dokumenty schvélené MSVVaS SR vydané Statnym pedagogickym
ustavom (v sucasnosti Narodny institut vzdelavania a mladeze NIVaM).

Aktualne, od skolského roka 2024/2025, su k maturitnej skuske platné tieto dokumenty:

1. Zakon €. 245/2008 Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
z 22. maja 2008 o vychove a vzdelavani (Skolsky zakon) a o zmene a doplneni niektorych
zakonov;

2. Vyhlaska €. 224/2022 Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
z 15. juna 2022 o strednej Skole;

3. Ciel'ové poziadavky na vedomosti a zru¢nosti maturantov z fyziky platné od Skolského roka
2018/2019.

Znenie najpotrebnejsich Casti uvedenych dokumentov citujeme v d'alsej Casti.

1.

Ramec ukoncovania $tudia v strednych Skoldch urcuje Siesta cast $kolského zakona ¢. 245/2008
pod nazvom UKONCOVANIE VYCHOVY A VZDELAVANIA V STREDNYCH SKOLACH, § 72 - § 93.

Celé aktualne znenie zakona je uvedené na:
v’ https://www.zakonypreludi.sk/zz/2008-245

V nasledujucich odsekoch uvadzame najddlezitejSie Casti zakona suvisiace s maturitnou skuskou
z fyziky.


https://www.zakonypreludi.sk/zz/2008-245
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Zakon €. 245/2008 Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky z 22. maja
2008 o vychove a vzdelavani (Skolsky zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov

§74

Maturitna skuska

(1) Cielom maturitnej skusky je overenie vedomosti a zrucnosti zZiakov v rozsahu uciva urceného
kataldogom cielovych poZiadaviek a overenie toho, ako su ziaci pripraveni pouzivat ziskané
kompetencie v d'alsom studiu alebo pri vykone povolani a odbornych Cinnosti, na ktoré sa
pripravuju.

(4) Ziak moze vykonat internt &ast maturitnej skusky okrem jej pisomnej formy a prakticke]
Casti odbornej zlozky maturitnej skusky, ak Uspesne ukoncil prislusny rocnik, v ktorom sa
ukoncil ramcovy ucebny plan prislusného vyucovacieho predmetu v skolskom vzdeldvacom
programe...

(5) Ziak moze konat maturitni skusku len z vyuc¢ovacich predmetov okrem vychovnych vyugo-
vacich predmetov, najma hudobna vychova, vytvarna vychova, eticka vychova, uvedenych
v ucebnom plane skoly, v ktorych sa vzdelaval.

(7) Ziak moéze dobrovolne konat maturitnd skisku aj z d'alsich predmetov. Vykonanim dobrovol-
nej maturitnej skusky sa rozumie aj absolvovanie len externej Casti maturitnej skusky, internej
Casti maturitnej skusky, jednej z foriem internej Casti maturitnej skusky alebo ich kombinacie.

(8) V skolach alebo v triedach s bilingvalnym vzdelavanim, v ktorych sa vzdelavanie riadi medzi-
narodnou dohodou, sa maturitna skuska vykonava podla tejto dohody a podla vykonavacieho
protokolu.

(9) V skolach alebo v triedach, v ktorych sa vyucuje podla medzinarodnych programov podla
§ 7 ods. 6, sa maturitna skuska vykonava podla pravidiel prislusného medzinarodného
programu.

§ 86

Klasifikacia a hodnotenie ukonéovania studia

(1) Klasifikacia ziaka na maturitnej skuske sa vyjadruje percentom uspesnosti, stupnom klasifikacie
alebo percentom uspesnosti s prislusnym percentilom.

(7) Ak ziak neuspel na maturitnej skuske z dobrovolného predmetu maturitnej skusky, tato sku-
toc¢nost nema vplyv na dspesné vykonanie maturitnej skisky a na vysvedcéeni o maturitnej
skuske sa neuvadza.

2.

Vyhlaska ¢. 318/2008 Ministerstva skolstva Slovenskej republiky z 23. jula 2008 o ukoncovani
Studia na strednych Skolach v zneni neskorsSich predpisov bola v roku 2022 nahradena § 10-§ 28
vo vyhlaske €. 224/2022 Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
o strednej skole.

Celé aktualne znenie vyhlasky je uvedené na:
v’ https://www.zakonypreludi.sk/zz/2022-224


https://www.zakonypreludi.sk/zz/2022-224
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V nasledujucich odsekoch uvadzame Casti potrebné k maturitnej skuske z predmetu fyzika: okrem
relevantnych paragrafov aj Prilohu &. 2, v ktorej I. CAST uvadza formu maturitnej skusky z jednotli-
vych predmetov a lll. CAST uvddza véeobecné pokyny na vykondvanie Ustnej formy internej asti
maturitnej skusky. Texty priamo suvisiace s MS z fyziky su vyznacené modrym pismom.

Vyhlaska €. 224/2022 Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky z 15. juna
2022 o strednej skole

§10

Maturitna skuska

(1) Maturitnd skdsku mozno vykonat len z predmetov uvedenych v |. ¢asti prilohy ¢. 2.

(2) Maturitnd skisku mozno dobrovolne vykonat aj z d'alSich predmetov uvedenych v . asti prilohy
¢. 2, ak su sucastou prislusného vzdelavacieho programu v odbore vzdeldvania, v ktorom sa
Ziak vzdelaval.

(3) Ak Ziakovi so zdravotnym znevyhodnenim neumoznuje jeho zdravotné znevyhodnenie vykonat
maturitnd skusku bez uprav, maturitna skuska sa vykonava podla upravenych podmienok
podla § 16.

(5) Ustna forma internej asti maturitnej skusky sa vykonava podla lll. ¢asti prilohy &. 2 a pre
jednotlivé predmety podla kataldgu cielovych poziadaviek.

§12
Skladba predmetov maturitnej skisky v gymnaziu
(1) Maturitna skuska v gymnaziu sa sklada zo Styroch predmetov, ak odsek 5, 6 alebo odsek 7
neustanovuje inak.
(2) Predmetmi maturitnej skusky v gymnaziu su
a) slovensky jazyk a literatura,
b) povinny predmet zo skupiny predmetov cudzi jazyk a
c) volitelny predmet zo skupiny prirodovednych, spolocenskovednych alebo ostatnych pred-
metov podla |. Casti prilohy €. 2 a
d) d'alsi volitelny predmet.
(3) Predmetmi maturitnej skusky v gymnaziu s vyucovacim jazykom narodnostnej mensiny su
a) jazyk narodnostnej mensiny a literatura,
b) slovensky jazyk a slovenska literatura alebo slovensky jazyk a literatura,
c) volitelny predmet zo skupiny prirodovednych, spolocenskovednych alebo ostatnych pred-
metov podla |. Casti prilohy ¢. 2.
(4) Predmetmi maturitnej skusky v studijnom odbore gymnazium so zameranim ,matematika” su
a) slovensky jazyk a literatura,
b) povinny predmet zo skupiny predmetov cudzi jazyk,
c) matematika a
d) jeden volitelny predmet.
(5) Predmetmi maturitnej skusky v Studijnom odbore gymnazium so zameranim ,matematika”
S vyucovacim jazykom narodnostnej mensiny su
a) jazyk narodnostnej mensiny a literatura,
b) slovensky jazyk a slovenska literatura alebo slovensky jazyk a literatura,
c) povinny predmet zo skupiny predmetov cudzi jazyk,
d) matematika a
e) jeden volitelny predmet.
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(6) Predmetmi maturitnej skusky pre triedu gymnazia s patrocnym vzdeldvacim programom bilin-
gvalneho vzdelavania su
a) slovensky jazyk a literatura,

b) druhy vyucovaci jazyk,

¢) volitelny predmet zo skupiny prirodovednych, spolocenskovednych alebo ostatnych pred-
metov podla |. Casti prilohy ¢. 2 a

d) jeden az tri volitelné predmety; jeden z predmetov je v druhom vyucovacom jazyku.

(/) Predmetmi maturitnej skusky pre triedu gymnazia s osemrocnym vzdelavacim programom
bilingvalneho vzdelavania su
a) slovensky jazyk a literatura,

b) druhy vyucovaci jazyk,

c) volitelny predmet zo skupiny prirodovednych, spolocenskovednych alebo ostatnych pred-
metov podla |. Casti prilohy €. 2 a

d) jeden az tri volitelné predmety; jeden z predmetov je v druhom vyucovacom jazyku.

(10)Ustna forma internej éasti maturitnej skusky z predmetov podla odseku é pism. c) a d) a podla
odseku 7 pism. c) a d) sa vykonava po ukonceni piateho ro¢nika studia.

(13) Jednym volitelnych predmetov podla odseku 2 pism. c), d) odseku 3 pism. d), odseku 4 pism.
d) alebo odseku 5 pism. €) je vyu€ovaci predmet, v ktorom mal ziak sucet tyzdennych hodino-
vych dotdcii pocas $tudia najmenej Sest vyucovacich hodin. V sucte tyzdennych hodinovych
dotacii sa zohladnuje aj hodinova dotacia z predmetu rovnakého zamerania.

§13
Skladba predmetov maturitnej skisky v strednej odbornej Skole, strednej Sportovej
Skole, Skole umeleckého priemyslu a konzervatériu
(5) Predmetmi maturitnej skusky v strednej Sportovej skole v studijnom odbore Sportové gymnazium su
a) slovensky jazyk a literatura,
b) povinny predmet zo skupiny predmetov cudzi jazyk, a
¢) volitelny predmet zo skupiny prirodovednych, spolocenskovednych alebo ostatnych pred-
metov podla |. Casti prilohy €. 2 a
d) d'alsi volitelny predmet.
(6) Predmetmi maturitnej skusky v strednej Sportovej skole s vyucovacim jazykom narodnostnej
mensiny v Studijnom odbore Sportové gymnazium su
a) jazyk narodnostnej mensiny a literatura,
b) slovensky jazyk a slovenska literatura alebo slovensky jazyk a literatura,
¢) povinny predmet zo skupiny predmetov cudzi jazyk a
d) volitelny predmet zo skupiny prirodovednych, spolocenskovednych alebo ostatnych pred-
metov podla |. Casti prilohy €. 2.

§15
Organizacia maturitnej skusky
(1) Interna cast maturitnej skusky v jednotlivych predmetoch maturitnej skisky okrem jej pisomnej
formy sa moéze konat
a) ustnou formou,
b) praktickou formou,
c) predvedenim komplexnej ulohy alebo umeleckého vykonu,
d) obhajobou komplexnej odbornej prace, projektu alebo Uspesnej sutaznej prace,
e) realizaciou a obhajobou experimentu alebo
f) kombinaciou foriem podla pismen a) az e).
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(5) Maturitna skuska sa vykonava v jazyku, v ktorom sa prislusny predmet vyucoval.

(6) Pri ustnej forme internej Casti maturitnej skusky sa zrebuje jedno zo schvalenych zadani.

(7) Maturitné zadania jednotlivych predmetov Uustnej formy internej cCasti maturitne] skusky,
s uvedenim zoznamu pomocok, ktoré moéze ziak pouzivat, a témy jednotlivych Casti teoretickej
Casti odbornej zlozky maturitnej skusky a praktickej Casti odbornej zlozky maturitnej skusky
suvedenim pomé&cok, ktoré méze ziak pouzivat, schvaluje riaditel na ndvrh predsedu predmetovej
komisie do 31. marca; navrh predklada predseda predmetovej komisie riaditelovi do 15. marca.

(14)Maturitna skuska z jednotlivych predmetov okrem jej externej Casti a pisomnej formy internej
Casti sa vykonava pred predmetovou maturitnou komisiou. V jednom vyucovacom dni mozno
pred jednou predmetovou maturitnou komisiou vyskusat najviac 18 ziakov; v osobitnom odo-
vodnenom pripade po predchadzajucom prerokovani pedagogickou radou najviac 24 Ziakov.

(15)Cas vyéleneny pre jednotlivé ¢asti a predmety maturitnej skisky je uvedeny v I. Sasti prilohy
¢. 2. Ak ide o ziaka, ktory je cudzincom, ¢as konania jednotlivych Casti maturitnej skusky sa
upravuje podla VI. ¢asti prilohy ¢. 2.

(16) Pri konani maturitnej skusky je jednou hodinou maturitnej skusky 60 minut.

§16
Upravené podmienky maturitnej skusky pre ziakov so zdravotnym znevyhodnenim
(1) Podla upravenych podmienok moze maturitnd skusku vykonat
a) ziak strednej skoly pre ziakov so zdravotnym znevyhodnenim,
b) Ziak Specialnej triedy alebo
¢) ziak so zdravotnym znevyhodnenim vzdelavany v triede strednej Skoly spolu s ostatnymi ziakmi.
(6) Upravy podmienok maturitnej skusky su podla druhu zdravotného znevyhodnenia uvedené
v V. ¢asti prilohy €. 2. Ak je Ziak so zdravotnym znevyhodnenim cudzincom, vztahuju sa nanho
zaroven aj Upravy podmienok maturitnej skusky uvedené v VI. Casti prilohy C. 2.
(7) Ziadost o Upravu podmienok maturitnej skusky je prilohou prihla$ky na maturitnd skusku.

§17

Hodnotenie maturitnej skusky

(4) Hodnotenie ustnej formy internej Casti maturitnej skusky sa vyjadruje klasifikacnym stupnom.

(8) Kazda uloha v maturithom zadani Ustnej formy internej Casti maturitnej skusky sa hodnoti
samostatne.

(9) Predmet maturitnej skusky ma v maturitnom zadani najmenej dve ulohy vyjadrené ich podielom na
celkovom hodnoteni. Celkovym hodnotenim ustnej formy internej Casti maturitnej skusky z prislus-
ného predmetu je klasifikacny stupen, ktory sa vypocita ako vazeny priemer klasifikacnych stupnov
z odpovedi na jednotlivé ulohy maturitného zadania. Vazeny priemer sa zaokruhluje na celé Cislo.
Vazeny priemer vyjadreny ¢islom s desatinnou ¢astou najviac 0,5 sa zaokruhluje na celé ¢islo nadol a
vazeny priemer vyjadreny ¢islom s desatinnou ¢astou viac ako 0,5 sa zaokruhluje na celé ¢islo nahor.

(12) Ziak Uspesne vykond maturitnd skusku z predmetu, ktory nema externu Sast maturitnej skusky
a nema pisomnu formu internej Casti maturitnej skusky, ak jeho klasifikacny stupen z ustne;
formy internej Casti maturitnej skusky nie je horsi ako 4 - dostatocny.

§35

Zrusovacie ustanovenia

Zrusuju sa

1. vyhlaska Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky ¢. 318/2008 Z. z. o ukoncovani Studia
na strednych skolach v zneni vyhlasky ¢. 209/2011 Z. z.,, vyhlasky ¢. 157/2013 Z. z., vyhlasky
¢. 113/2015 Z. z. a vyhlasky ¢. 142/2018 Z. z.
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Priloha €. 2 k vyhlaske €. 224/2022 Z. z.
SPOSOB A FORMA KONANIA MATURITNEJ SKUSKY

I. CAST
FORMY MATURITNEJ SKUSKY Z JEDNOTLIVYCH PREDMETOV

Por. Predmet Uroven Cast
Externa Interna a jej formy
Pisomna Ustna

priprava | odpoved’
fyzika = - 20° 20°

. CAST
VSEOBECNE POKYNY NA VYKONAVANIE USTNEJ FORMY INTERNEJ CASTI MATURITNEJ
SKUSKY

1. Ustnu formu internej asti maturitnej skusky tvori Ustna odpoved Ziaka pred predmetovou
maturitnou komisiou, pricom si ziak zrebuje jedno zo schvalenych maturitnych zadani.

2. Maturitné zadania a ulohy v nich mozno schvdlit, ak su v sulade s katalégom cielovych poZia-
daviek pre prislusny predmet maturitnej skusky.

3. Kazdé maturitné zadanie tvoria dve samostatné ulohy alebo tri samostatné ulohy z viacerych
tematickych okruhov, podla moznosti a charakteru predmetu maturitnej skusky.

4. Obsah maturitnych zadani zohladnuje aj Cas urceny na trvanie maturitnej skusky pozostavajucej
Z pripravy a odpovede.

5. Minimalny pocet maturitnych zadani je 30. Kazdé maturitné zadanie sa pouzije iba jedenkrat
v prislusnom dni a v jednej predmetovej maturitnej komisii v tej istej strednej skole.

6. Pre kazdy predmet maturitnej skusky sa ucebné pomdcky clenia na vSeobecné a konkrétne.
VSeobecnymi uc¢ebnymi pomdckami su pomocky, ktoré ma kazdy ziak v strednej Skole k dispo-
zicii poCas konania prislusnej Casti maturitnej skusky alebo zlozky maturitnej skusky. Konkrét-
nymi u¢ebnymi pomdckami su ucebné pomdcky, ktoré priamo suvisia s prislusnym maturitnym
zadanim.

/. Stredna Skola zabezpeci Ziakovi pristup k vSeobecnym uc¢ebnym pomockam v prislusnom pred-
mete maturitnej skusky.

8. Sucastou prislusného maturitného zadania je aj uvedenie konkrétnej u¢ebnej pomaocky.

Q. Skusajuci riadi rozhovor so ziakom, kladie pomocné otazky, vyjadruje suhlas alebo nesuhlas
s tvrdeniami ziaka a vedie ho k tomu, aby svoje nazory podopieral argumentmi a vyuzival pri
tom pisomnu pripravu a vlastné poznatky ziskané pocas pripravy na maturitnd skusku.

10. Clenovia predmetovej maturitnej komisie dbaju na to, aby Ziak mohol na ich podnety reagovat

plynulo a mal vhodné podmienky na vyjadrenie svojich myslienok.

11. Charakteristika maturitnych zadani a uloh v nich, vSeobecné ucebné pomdcky a hodnotenie

jednotlivych predmetov maturitnej skusky su uvedené v katalogu cielovych poziadaviek, ak je
vydany.

3.

Cielové poziadavky na vedomosti a zrué¢nosti maturantov z fyziky schvalilo Ministerstvo Skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky dna 12. juna 2019 pod ¢islom 2019/2049:2-A1020
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s platnostou od 1. 9. 2019. SuU zverejnené na webovom sidle Narodného institdtu vzdeldvania
a mladeZe na hornej liste v sekcii Skoly, zalozka Stdtny vzdeldvaci program, po kliknutf
na podstranke (vlavo) Maturitné skusky, Platné od sk. r. 2018/2019, pdf dokument Fyzika:

v https://www.statpedu.sk/files/sk/svp/maturitne-skusky/platne-od-sk-r-2018/2019/cp_fyzika_2019.pdf

Dokument ma tri Casti:

- Uvod

- Podrobnosti o spésobe konania ustnej formy internej ¢asti maturitnej skusky z fyziky. (Pod-
robnosti su pre vsetky predmety vratane fyziky uvedené aj v samostatnom dokumente Podrob-
nosti o sp6sobe konania MS.)

- Podrobnosti o obsahu ustnej formy internej ¢asti maturitnej skusky.

Obsah uvedenych dokumentov citujeme v nasledujucich Castiach publikacie.
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uvoD

Fyzika patri do skupiny vSeobecnovzdelavacich volitelnych maturitnych predmetov. Cielom
maturitnej skusky z fyziky je overit droven vedomosti a zru¢nosti, ktoré Ziaci nadobudli postupne
pocas celého Studia a maju byt vychodiskom pre dalSie studium odborov, v ktorych je fyzika pro-
filovym predmetom.

Cielové poziadavky na vedomosti a zruc¢nosti maturantov z fyziky priamo nadvazuju na platny
Statny vzdeldvaci program (SVP), ktory uréuje iba veobecny zaklad. Avéak v porovnani s vyme-
dzenym SVP su ndroky na maturantov rozsirené o vybrané pojmy, témy a zrugnosti.

Aby Ziaci mohli nadobudnut pozadované vedomosti a zruc¢nosti v celom rozsahu a na patri¢nej
urovni, je v kompetencii skél, aby vyuzili disponibilné hodiny a ponukli svojim ziakom v Skolskych
vzdelavacich programoch hlavne v poslednych dvoch ro¢nikoch vhodne koncipované seminare
a cvicenia z predmetu fyzika v odporu¢anom rozsahu minimalne 6 hodin tyzdenne (spolu za oba
rocniky).

Su¢astou maturitnych zadani $koly mézu byt aj lohy a témy, ktoré nie st uvedené v SVP, ale
st zaradené do Skolského vzdeldvacieho programu v ramci profilécie $koly.

Cielové poziadavky nie su uc¢ebnymi osnovami fyziky a nie su ani metodickym materialom pre
vyucovanie jednotlivych tematickych okruhov. Su siborom minimalnych vystupnych kompetencii,
ktoré ma ziak - maturant preukazat.

Cielové pozZiadavky sa zacinaju zédkladnymi oblastami vedomosti a zru¢nosti, pokracuju spra-
covanim stredoskolského uciva fyziky v tematickych okruhoch a celkoch:

1. Fyzikalne veliCiny a ich meranie.
2. Mechanika:

- kinematika,

- dynamika,

- gravitacné pole,

- praca a energia,

- mechanika tuhého telesa,

- mechanika kvapalin a plynov.

3. Molekulova fyzika a termodynamika:

- zakladné poznatky molekulovej fyziky a termodynamiky,

- Struktura a vlastnosti plynoy,

- Struktura a vlastnosti tuhych latok,

- Struktura a vlastnosti kvapalin,

- zmeny skupenstva latok.

4. Elektricky prud:
- elektricky naboj a elektricke pole,
- elektricky prud.
5. Magnetickeé pole:
- stacionarne a nestacionarne magnetické pole,
- striedavy prud.
Mechanické kmitanie.
Vinenie.
8. Zaklady fyziky mikrosveta.

N O



14|

PODROBNOSTI O SPOSOBE KONANIA USTNEJ FORMY INTERNEJ CASTI MATURITNEJ
SKUSKY

Kazdé maturitné zadanie sa sklada z troch uloh.
Ulohy Ziadneho maturitného zadania nemézu byt len z jedného tematického okruhu. V maturitnych
zadaniach musia byt zastupené vsetky tematické okruhy z cielovych poziadaviek.

Charakteristika uloh maturitnych zadani:

Uloha é. 1- Ziak teoreticky ozrejmi fyzikdlny jav, pojem, vztah a podobne a riesi jednoduchu dlohu
sUvisiacu s témou (prevlada forma monoldgu).

Uloha é. 2 - Ziak riesi Strukturovanu tlohu, v ktorej aplikuje teoretické poznatky z uréitych tema-
tickych celkov (prevlada forma dialégu s ¢lenmi predmetovej maturitnej komisie).

Uloha é. 3 - Ziak obhajuje svoju experimentélnu précu stvisiacu s témami zadania, pri¢om vyuziva
svoj zosit laboratdrnych cviceni (uplatinuje sa aj forma dialogu s ¢lenmi predmetovej maturitnej
komisie).

Vseobecné pomécky

Matematicke, fyzikalne a chemickeé tabulky

Kalkulacka, ktora by mala mat aspon desatmiestny displej, zakladné aritmetické operacie (s¢ita-
nie, odcitanie, nasobenie, delenie, umocnovanie, odmocnovanie), goniometrické, exponencialne
a logaritmické funkcie a funkcie k nim inverzné, no nesmie mat graficky disple;j.

Hodnotenie

a) Kazda uloha maturitného zadania sa hodnoti stupniom prospechu 1 az 5.

b) Vaha hodnotenia jednotlivych uloh je 3: 4 : 3. Pri vypocte vazeného priemeru sa pouziva vzorec
~ 3-z1+4-22+3-23/

10
pricom z je po zaokruhleni vysledny stupen prospechu a z; je stupen prospechu za ulohu ¢. i.
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PODROBNOSTI O OBSAHU USTNEJ FORMY INTERNEJ CASTI MATURITNEJ SKUSKY
ZAKLADNE OBLASTI VEDOMOSTIi A ZRUCNOSTI

Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
« Pomenovat, opisat a vysvetlit fyzikalny jav pomocou fyzikdlnych terminov.

Opisat a vysvetlit fyzikalny zékon ako kvalitativny a kvantitativny model reality, opisat jeho
ohrani¢enost, pouzitelnost a désledky pre bezny Zivot.

Preukazat porozumenie:

- vedeckych predstav a ich potvrdeni,

- vedeckych metdd a technik,

- vedeckej terminoldgie,

- metdd prezentovania vedeckych informacii.

» Pracovat s tlacenou literatirou a multimedidlnymi zdrojmi informacii.
» Vyhladavat informdcie v internetovej sieti.

Apli

kacia

Ziak je schopny:
« Aplikovat fyzikdlne zakony v konkrétnych situdaciach.
» Opisat vplyv fyzikdlnych objavov na bezny Zivot a spolo¢nost.
= Opisat prinos najvyznamnejsich fyzikov vo vyvoiji fyziky.
« Aplikovat a pouzit

- vedecké fakty a predstavy,

- vedecké metddy a techniky,

- vedecku terminolégiu na efektivnu komunikaciu,

- vhodné metddy na prezentovanie vedeckych informacii.

Pracovat s vektormi: scitanie, odcitanie, ndsobenie skaldrom, rozklad vektorov na zlozky
(nepozaduje sa pouzivanie kosinusovej a sinusovej vety, skalarneho a vektorového sucinu).
Overovat spravnost vztahov medzi fyzikdlnymi velic¢inami pomocou jednotiek pouZitych
veliCin (tzv. rozmerova analyza).

Vyjadrit zavislost medzi fyzikalnymi veli¢inami (vztahom, tabulkou, grafom) alebo ziskat infor-
macie zadané tymto spbésobom.

» Vyuzivat grafické techniky vo fyzike: plocha pod grafom, sklon krivky, maxima a minima.
» Vhodne zaokruhlovat fyzikalne vysledky podla poctu platnych ¢islic.
» Vhodne vyuzivat matematicky aparat vo fyzike: prirodzeny logaritmus a exponencidlnu

funkciu, goniometrické funkcie, analyticku geometriu.

» Pracovat s pocitacom v oblasti matematického modelovania fyzikalnych situacii, fyzikalnych

zavislosti a spracovania vysledkov fyzikalnych merani.

Experiment

Ziak

je schopny:
Urcit a sformulovat ulohu.

» Jasne sformulovat hypotézu, urcit podstatné premenné, nacrtnut postup prace s pouzitim

vhodnych pom&cok, materialu a spdsob ziskavania a zaznamenavania nameranych hodnot.

» Uvadzat jednotky a odchylky merania.
« Spracovavat a analyzovat namerané hodnoty.
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« Urobit vierohodny zaver s vysvetlenim; kde je to vhodné, vysledky porovnat s hodnotami
v tabulkach. Zhodnotit postup préce (vratane pomdécok a materidlu), jeho slabé miesta alebo
chyby a navrhnut zmeny vo vSetkych oblastiach na skvalitnenie merania.

» Pracovat so Sirokym stborom technickych pomédcok a pouzivat ich v zmysle bezpecnostnych
predpisov. DodrZiavat instrukcie.

» Pracovat v kolektive - byt pren prispevkom, dokazat prijat pracu a ndpady druhého a povzbu-
dit ostatnych k praci.

» Pristupovat k experimentom, vyskumom, projektom a rieSeniam problémov s motivaciou,
vydrzou a etickym spravanim a s ohladom na ich vplyv na zivotné prostredie.

» Pracovat s internetom a d'alSimi prostriedkami IKT.

1. FYZIKALNE VELICINY A ICH MERANIE
1.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Vymenovat zakladné veliciny a ich jednotky v sustave Sl.
» Rozlisit skaldrne a vektorové fyzikalne veliCiny.
« Vysvetlit vyznam fyzikdlnych konstant a odvodit ich jednotky.
1.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
» Pouzivat zakladné jednotky SI.
» Pracovat s ndsobkami a dielmi jednotiek Sl.
» Vyjadrit odvodené jednotky pomocou zakladnych jednotiek sustavy Sl.
= Vyjadrit absoldtnu a relativhu odchylku merania vztahom.
» Vypocitat absolutnu a relativnu odchylku pri fyzikdlnych meraniach.
1.3 Experiment
Ziak je schopny:
» Bezprostredne merat fyzikalne veli¢iny alebo urcovat veli¢iny vypoctom zo vztahu.
« Vybrat vhodné pristroje na meranie danej fyzikalnej veliciny.
» Navrhnut metddu merania, pripravit experiment, vykonat meranie, spracovat a vyhodnotit
vysledky merania.
» Overit nameranu hodnotu odhadom velkosti fyzikalnej veli¢iny alebo porovnanim so zndmymi
hodnotami (napr. v tabulkach).
2. MECHANIKA
2.1 Kinematika
2.1.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Definovat pojem hmotny bod a vztazna sustava.
» Opisat modely a zjednoduSenia pouzivané pri opise situdcii a rieSeni Uloh v kinematike.
» Vysvetlit relativnost pokoja a pohybu.
» Definovat a vyjadrit vztahom priemernu rychlost nerovnomerného pohybu.
« Vysvetlit vyznam pojmu okamzita rychlost telesa.
» Vyjadrit:
- vztahom okamzitu rychlost a okamzité zrychlenie telesa pre rézne typy pohybov,
- vztahom dréhu, rychlost, ¢as a zrychlenie rovhomerného a rovnomerne zrychleného pohybu,
- graficky i slovne zavislost drahy, rychlosti a zrychlenia od ¢asu pri rovhomernom a rovno-
merne zrychlenom pohybe.
» Charakterizovat volny pad.
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» Poznat hodnotu tiazového zrychlenia a jeho zmeny so zemepisnou Sirkou.
» Charakterizovat rovnomerne spomaleny pohyb.
« Definovat a vyjadrit vztahom fyzikdlne veliciny opisujice rovnomerny pohyb po kruznici.
2.1.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
« Zvolit vhodnu vztaznu sustavu.
» Urcit polohu hmotného bodu pomocou suradnic.
» Aplikovat poznatky o pohyboch pri rieSeni fyzikalnych dloh.
» Riesit ulohy na rovnomerny a rovnomerne zrychleny posuvny pohyb telesa.
« Zostrojit z grafu zavislosti rychlosti ako funkcie ¢asu (len pre priamociare Useky) graf drahy
v zavislosti od Casu.
» Riesit ulohy na volny pad telesa.
«» Riesit dlohy na rovnomerny pohyb po kruznici (zistit peridédu, frekvenciu, uhlovi a obvodovu
rychlost).
2.1.3 Experiment
Ziak je schopny:
» Merat drahu prejdend telesom, ¢as pohybu.
» Z nameranych hodnét urcit velkost rychlosti a zrychlenia telesa.
2.2 Dynamika
2.2.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
« llustrovat na prikladoch silu a jej ucinky (kde treba, zdéraznit vektorovy charakter sily).
» Urcovat pre rézne pripady sily pdsobiace na dané teleso a zakreslit ich do obrazka, v pripade
potreby urcit ich vyslednicu.
« Vysvetlit obsah pojmu izolovana sustava hmotnych bodov/telies.
« Vyjadrit znenie Newtonovych pohybovych zdkonov.
» Vysvetlit fyzikalny vyznam Newtonovych pohybovych zdkonov.
» Definovat veli¢inu hybnost slovne a vztahom.
» Vyslovit zdkon zachovania hybnosti.
» Rozhodndut, ¢i je dand vztazna sustava inercidlna alebo neinerciélna.
» Rozlisit, opisat a vysvetlit rézne druhy trenia. Vyjadrit zavislost velkosti trecej sily od inych
velicin.
» Vhodne pouzivat pojmy dostrediva, odstredivé a zotrvacéna sila.
2.2.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
Riesit ulohy na skladanie sil a na ich rozklad do dvoch navzajom réznych smerov.
» Pouzivat Newtonove pohybové zakony pri rieseni dloh.
» Vypocitat velkost statickej a dynamickej trecej sily pri Smykovom treni.
« Riesit ulohy pre teleso pohybujlce sa po naklonenej rovine bez trenia aj s trenim.
» Vypocitat hybnost telesa a sustavy.
» Pouzivat zdkon zachovania hybnosti pri rieSeni iloh v jednom rozmere.
» Vhodne pracovat s veli¢inami dostrediva, odstrediva a zotrvacna sila.
2.2.3 Experiment
Ziak je schopny:
« Ur¢it koeficient Smykového trenia.
« Overit zavislost velkosti trecej sily od inych veli¢in.
» Urcit koeficient statického a dynamického Smykového trenia pri netradi¢nych povrchoch.
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2.3 Gravitac¢né pole
2.3.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:

« Vyslovit Newtonov gravitaény zakon.

« Vyjadrit vztah medzi velkostou vzajomnych gravitacnych sil pésobiacich medzi dvoma hmotny-
mi bodmi, ich hmotnostami a vzdialenostou. Opisat veli¢iny, ktoré vo vztahu vystupuju.

« Rozlisit pojmy gravitacné pole a tiazové pole, gravitacné zrychlenie a tiazové zrychlenie,
gravitacna sila Zeme a tiazova sila Zeme na povrchu Zeme a v jej okoll.

« Vysvetlit stav bez tiaze.

» Opisat pohyby telies v homogénnom gravitacnom poli Zeme (volny pad, vrh zvisly nahor, vrh
zvisly nadol, vodorovny vrh). Vyjadrit vztahmi okamzitu rychlost a polohu v zavislosti od ¢asu
pre jednotlivé pohyby.

» Opisat Sikmy vrh telies v homogénnom gravitacnom poli Zeme.

» Opisat pohyby telies v radidlnom gravitacnom poli Zeme.

» Opisat a porovnat trajektorie telies pohybujucich sa prvou a druhou kozmickou rychlostou.

» Odvodit vztah pre kruhovu rychlost telesa v radidlnom gravitacnom poli Zeme. Vycislit velkost
prvej kozmickej rychlosti.

« Vysvetlit vyznam druhej kozmickej rychlosti.

» Opisat pohyb planét okolo Slnka podla Keplerovych zdkonov.
2.3.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

» Aplikovat Newtonov gravitacny zakon pri rieSeni fyzikalnych uloh.

« Vysvetlit fyzikalny vyznam gravitacnej konstanty.

« Vypocitat velkost gravitacného zrychlenia v danom mieste gravitacného pola.

« Riesit dlohy na pohyby telies v homogénnom gravitacnom poli Zeme. Vediet vypoctom urcit
polohu a velkost rychlosti telesa v istom Case.

« Z prvej kozmickej rychlosti urcit obeznu dobu telesa okolo Zeme.

» Aplikovat Keplerove zékony pri uréeni rychlosti a doby obehu planét alebo druZic.

2.3.3 Experiment
Ziak je schopny:

» Aplikdciou vodorovného vrhu urcit vytokovu rychlost kvapaliny malym otvorom v stene

nadoby.
2.4 Praca a energia
2.4.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:

» Definovat veli¢inu praca a jej jednotku.

» Znédzornit pracovny diagram pri konstantnej sile.

« Vyjadrit a vysvetlit vztah pre potencidlnu energiu telesa v homogénnom gravitacnom poli
Zeme.

« Vyjadrit a vysvetlit vztah pre kinetickd energiu posuvného pohybu telesa.

« Urcit celkovi mechanicku energiu izolovanej sustavy.

« Vysvetlit zdkon zachovania mechanickej energie.

« Definovat veli¢inu vykon a jeho jednotku.

« Ur¢it z vykonu pracu vykonanu za dany ¢as a pouzivat jednotky J, kWh.

« Vyjadrit vztah medzi vykonom a
- vykonanou pracou a ¢asom, za ktory bola vykonana,

- velkostou pdsobiacej sily a velkostou rychlosti pohybujiceho sa telesa.
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» Definovat veli¢inu uc¢innost a vyjadrit vztah medzi G¢innostou,

- vykonanou pracou a dodanou energiou,
- vykonom a prikonom.

2.4.2 Aplikacia

Ziak je schopny:

» Vypocitat pracu vykonanu konstantnou silou (pre silu pdsobiacu v smere pohybu, pre silu
nepdsobiacu v smere pohybu).

» Dokazat vypoctom, Ze pri volnom pdade telesa v izolovanej sustave plati zdkon zachovania
mechanickej energie.

» Riesit jednoduché ulohy (pohyby v gravitacnom poli Zeme) s vyuZitim zdkona zachovania
mechanickej energie.

» Aplikovat poznatky o praci, vykone, energii a icinnosti pri rieSeni uloh.

» Urcit z vykonu pracu vykonanu za dany cas.

2.4.3 Experiment
Ziak je schopny:

» Urcit pracu vykonanu konstantnou silou pri premiestiovani telesa.

» Ur¢it kvantitativnu zmenu mechanickej energie v konkrétnom experimente.

» Experimentélne overit vzajomnu premenu mechanickych foriem energie.

2.5 Mechanika tuhého telesa
2.5.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:

« Vysvetlit staly tvar a objem tuhych telies na zaklade ¢asticovej Struktury latok.

» Definovat tuhé teleso. Zdévodnit zanedbanie zmien tvaru a objemu tuhého telesa.

« Definovat pojmy podsobisko sily, vektorova priamka sily.

» Definovat rameno sily. Aplikovat definiciu v réznych situaciach.

« Vysvetlit otédcavé ucinky sily posobiacej na tuhé teleso v zavislosti od velkosti posobiacej
sily a od vzdialenosti vektorovej priamky sily od osi otacania. Aplikovat zavislosti v roznych
situaciach.

» Definovat veli¢inu moment sily vzhladom na os otdcania kolmd na smer sily ako veli¢inu
vyjadrujucu otacavy ucinok sily na teleso.

» Vysvetlit momentovi vetu.

» Definovat pojem tazisko a urcit polohu taziska telesa.

» Definovat rovnovaznu polohu tuhého telesa a rozhodnut, i je teleso v rovnovaznej polohe.

« Porovnat kvalitativne stabilitu dvoch telies.

« Vysvetlit zavislost kinetickej energie rotujiceho telesa od inych fyzikalnych veli¢in.

« Charakterizovat kvalitativne veli¢inu moment zotrvac¢nosti tuhého telesa vzhladom na os otacania.

2.5.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

» Rozhodndut, ¢i je pohyb tuhého telesa posuvny alebo otacavy.

» Pouzit v réznych pripadoch pravidlo pravej ruky na urc¢enie smeru momentu sily vzhladom
na os otacania.

« Vyuzit vztahy pre moment sily a momentovu vetu pri rieSeni Uloh z bezného zivota a techniky.

» Zdovodnit polohu pésobiska vyslednice dvoch rovnobeznych sil. Aplikovat pri zdévodneni
momentovu vetu.

« Zistit vypoctom alebo geometrickou konstrukciou vyslednicu dvoch a viacerych rovnobez-
nych sil pdsobiacich na konzoly, nosniky a podobne.

» Urcit polohu taziska plochého tuhého telesa vypoctom, geometrickou konstrukciou.
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» Urcit polohu taZiska telesa metddou taznic.
» Charakterizovat jednotlivé rovnovazne polohy tuhého telesa. Rozlisit rézne pripady rovno-
vaznych poldh telies.
« Vysvetlit, ¢o je mierou stability telies. Porovnat kvantitativne stabilitu dvoch telies.
« Porovnat kineticku energiu telesa pohybujuceho sa posuvnym pohybom a kineticku energiu
rotujuceho telesa.
» Aplikovat vztahy pre moment zotrvacnosti tuhého telesa vzhladom na os otadcania a kineticku
energiu rotujuceho telesa pri rieSeni uloh.
2.5.3 Experiment
Ziak je schopny:
» Overit momentovu vetu (napriklad z rovnovahy na pake).
» Urcit experimentalne polohu taziska telesa.
2.6 Mechanika kvapalin a plynov
2.6.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Zdovodnit nestdlost tvaru kvapalnych telies pomocou ich molekulovej Struktdry.
» Zdovodnit rozdielnu tekutost kvapalin.
= Vyslovit Pascalov a Archimedov zékon.
» Poznat rozdiely medzi redlnou a idealnou kvapalinou.
» Definovat veli¢inu tlak a jej jednotku.
« Vysvetlit pojmy tlakova sila, hydrostaticka tlakova sila, hydrostaticka vztlakova sila, hydrosta-
ticky tlak.
« Objasnit pricinu hydrostatickej tlakovej sily a hydrostatickej vztlakovej sily pésobiacej na teleso
ponorené do kvapaliny.
« Vyjadrit vztahom zavislost velkosti hydrostatickej vztlakovej sily od inych veli¢in.
» Rozhodnut a zdévodnit v jednotlivych pripadoch, &i teleso z danej latky bude v kvapaline
plavat, vznasat sa, alebo klesne ku dnu.
« Zdévodnit pomer objemu ponorenej Casti telesa a objemu jeho vynorenej asti pri plavani telesa.
« Vysvetlit pojmy hydrostaticky a hydrodynamicky paradox.
« Objasnit pri¢inu atmosférického tlaku a jeho zmeny velkosti so vzdialenostou od povrchu Zeme.
» Poznat hodnotu normalneho tlaku.
» Definovat ustélené a neustdlené pruddenie kvapaliny.
« Poznat suvislost medzi tlakom v kvapaline a tlakovou energiou jednotkového objemu kvapaliny.
« Vyjadrit vztah medzi kinetickou energiou jednotkového objemu prudiacej kvapaliny a velkostou
jej rychlosti. Opisat tento vztah.
» Zdovodnit rozdiel medzi pridenim redlnej a idedlnej kvapaliny a plynu.
» Vysvetlit pojmy odpor prostredia, odporova sila.
» Vysvetlit pric¢inu vzniku odporovej sily pri vzéjomnom pohybe telesa a tekutiny.
» Opisat zdavislost velkosti odporove;j sily od inych veli¢in.
« Vysvetlit pri¢inu vzniku aerodynamickej sily. Rozlisit pojmy odporovéd aerodynamicka sila
a vztlakova aerodynamicka sila.
2.6.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
« Pouzivat Pascalov zékon pri rieseni uloh. Urcit tlak, tlakovu silu alebo obsah plochy, na ktoru
sila posobi, ak su dané ostatné veliCiny.
« Vypocitat hydrostaticky tlak, ak su dané potrebné udaje. Vypocitat hydrostaticku tlakovu silu
na vodorovné dno a zvislu stenu nadoby.



[21]

« Aplikovat vztah zavislosti velkosti hydrostatickej vztlakovej sily od inych veli¢in pri rieSeni Gloh.
» Zndzornit prudenie kvapaliny pomocou prudnic. Porovnat rychlosti pridenia kvapaliny v jed-
notlivych miestach potrubia pomocou prudnicového modelu prudenia kvapalin.
« Vyjadrit vztahom objemovy a hmotnostny tok. Vysvetlit fyzikdlny zmysel veli¢in objemovy
a hmotnostny tok.
« Vysvetlit fyzikalny vyznam rovnice kontinuity. Aplikovat rovnicu pri rieSeni uloh.
« Vyjadrit vztahom zdkon zachovania energie pre prudiacu kvapalinu. Aplikovat Bernoulliho
rovnicu pri rieseni uloh.
« Vysvetlit princip uréenia vytokovej rychlosti kvapaliny vytekajicej malym otvorom v stene
nadoby. Aplikovat vedomosti pri rieSeni uloh.
» Aplikovat vztah pre odporovu silu pri rieSeni uloh.
» Uviest priklady nutnosti zvacSovania odporovej sily a vyhody zmensenia odporove;j sily pri
niektorych pohyboch.
2.6.3 Experiment
Ziak je schopny:
» Urcit hustotu tuhého telesa pomocou Archimedovho zakona.
» Urcit vytokovu rychlost kvapaliny aplikaciou rovnice kontinuity a Bernoulliho rovnice.
3. MOLEKULOVA FYZIKA A TERMODYNAMIKA
3.1 Zakladné poznatky molekulovej fyziky a termodynamiky
3.1.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
= Vysvetlit podstatu kinetickej tedrie stavby latok.
« Vysvetlit kvalitativne difuziu a Brownov pohyb.
« Zndzornit a vysvetlit graf zavislosti vysledne; sily, pdsobiacej medzi dvoma ¢asticami (atémami,
molekulami), od vzdialenosti Castic.
» Opisat a porovnat model Struktury tuhej latky, kvapaliny a plynu.
« Vysvetlit vznik rovnovazneho stavu termodynamickej sustavy.
« Charakterizovat rovnovazny dej, tepelne izolovanu sustavu.
» Charakterizovat Celziovu a termodynamicku teplotnd stupnicu, opisat vyhody ich pouzitia.
« Vysvetlit fyzikalny vyznam Avogadrovej konstanty.
» Charakterizovat vnutornu energiu telesa (sustavy), uviest jej zlozky z hladiska kinetickej tedrie.
« Vysvetlit zmenu vnutornej energie konanim prace a tepelnou vymenou.
« Vyjadrit vztah medzi teplom prijatym alebo odovzdanym telesom a zmenou jeho teploty.
» Charakterizovat veli¢inu tepelnd kapacita telesa, hmotnostna tepelna kapacita latky.
» Opisat kalorimeter a vysvetlit jeho pouZitie.
« Vysvetlit prvy termodynamicky zékon.
» Vysvetlit prenos vnutornej energie vedenim, prudenim a ziarenim.
3.1.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
Pri rieSeni Uloh vyuzit vztahy pre relativhu atémovud hmotnost, relativnu molekulovd hmot-
nost, ladtkové mnozstvo, pocet ¢astic, moldrnu hmotnost, molérny objem plynu a Avogadrovu
konStantu.
» Pouzivat prevodovy vztah medzi jednotkami teploty kelvin a stupen Celzia.
« Vysvetlit na prikladoch z beZzného zivota zmenu vnutornej energie telesa alebo sustavy.
« Riesit jednoduché ulohy na zmenu vnutornej energie sustavy konanim préace alebo tepelnou
vymenou.
» Vypocitat odovzdané alebo prijaté teplo pri zmene teploty bez premeny skupenstva.
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» Zostavit kalorimetrickd rovnicu.
« Vyuzit kalorimetricku rovnicu na rieSenie konkrétnej dlohy.
» Poukdazat na dosledky velkosti hmotnostnej tepelnej kapacity vody v prirode.
« Posudit vplyv a potrebu vhodnej tepelnej izolacie.
Riesit ulohy na zmenu vnutornej energie sustavy konanim prace alebo tepelnou vymenou.
3.1.3 Experiment
Ziak je schopny:
« Zistit hmotnostnud tepelnd kapacitu neznadmej latky.
3.2 Struktdra a vlastnosti plynov
3.2.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Definovat idedlny plyn.
» Definovat a urcit strednu kvadraticku rychlost pohybu molekul a ich strednu kineticku energiu.
» Opisat kvalitativne tlak plynu z molekulového hladiska.
» Vysvetlit vztahy medzi velicinami v stavovej rovnici idedlneho plynu.
» Charakterizovat a porovnat tepelné deje s idedlnym plynom (izotermicky, izobaricky, izocho-
ricky).
» Opisat zmeny energie pri dejoch s idedlnym plynom.
« Urcit pracu plynu pri réznych tepelnych dejoch.
» Charakterizovat a opisat adiabaticky tepelny de;j.
« Opisat kruhovy tepelny dej.
» Urcit ucinnost tepelného motora.
Formulovat a vysvetlit druhy termodynamicky zakon.
3.2.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
» Pouzivat stavovu rovnicu pri rieseni dloh.
« Vyuzit grafy zavislosti tlaku, objemu a teploty na porovnavanie tepelnych dejov idedlnych plynov.
» Zrealizovat prechod medzi diagramami-napr.p-vap-T.
« Ur¢it pracu plynu z grafu ako plochu.
« Vypocitat pracu plynu pre lubovolny tepelny dej.
« Zndazornit kruhové deje v p - v diagramoch.
« Opisat ¢innost tepelnych motorov.
3.2.3 Experiment
Ziak je schopny:
» Demonstrovat zmenu teploty plynu pri jeho stlac¢ani a rozpinani.
3.3 Struktira a vlastnosti tuhych latok
3.3.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Opisat z hladiska Struktury krystalické (monokrystalické, polykrystalické) a amorfné latky.
» Charakterizovat a rozlisit izotropné a anizotropné latky.
« Charakterizovat deformaciu tuhého telesa.
» Opisat rézne druhy deformacii.
» Rozlisit pruznu a nepruznu deformaciu.
» Definovat normalové napatie.
- Definovat absolitne a relativne prediZenie telesa.
« Formulovat a zapisat Hookov zakon, ur¢it hranice jeho platnosti.
« Vysvetlit fyzikalny vyznam hodnoty modulu pruznosti v tahu.
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» Nakreslit a vysvetlit krivku deformacie.
« Vysvetlit pojmy medza iumernosti, medza pruznosti a medza tuhosti l&tok.
- Zdoévodnit a charakterizovat teplotnt diZzkovi a objemovi roztaznost tuhych telies.
- Urgit vztah medzi zmenou diZky (objemu) telesa a zmenou jeho teploty.
- Vysvetlit fyzikdlny vyznam hodnoty koeficienta teplotnej (d(Zkovej, objemovej) roztaznosti.
3.3.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
« Vysvetlit rozdiely v Strukture a zékladnych vlastnostiach krystalickych a amorfnych latok.
» Aplikovat vztah pre teplotnui roztaznost pri rieseni dloh.
» Pouzit Hookov z&kon pri rieseni uloh.
» Vyhladat hodnoty medze pruznosti a medze pevnosti latok v tabulkdch a s ich pomocou riesit
rézne praktické ulohy.
» Na prikladoch z praxe ilustrovat teplotnu roztaznost telies.
. Aplikovat’ vztah pre teplotnud roztaznost pri rieSeni uloh.
Riesit ulohy s porovnanim Uéinku dizkovej teplotnej roztaznosti a deformacie telesa.
3.3.3 Experiment
Ziak je schopny:
» Overit platnost Hookovho zakona.
» Meranim urc¢it modul pruznosti telesa v tahu alebo tlaku.
3.4 Struktura a vlastnosti kvapalin
3.4.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
« Opisat a vysvetlit vlastnosti povrchovej vrstvy kvapaliny.
» Opisat sféru molekulového pdsobenia.
» Objasnit pojmy povrchova energia, povrchova sila, povrchové napatie.
« Kvalitativne vysvetlit javy na rozhrani tuhého telesa a kvapaliny.
« Kvalitativne opisat jav kapilarnej elevacie a depresie.
» Charakterizovat a opisat teplotnd objemovu roztaznost kvapalin.
« Vysvetlit fyzikalny vyznam hodnoty koeficienta teplotnej objemovej roztaznosti kvapalin.
« Urcit vztah medzi hustotou a teplotou telesa.
» Opisat a vysvetlit pomocou poznatkov o kinetickej tedrii stavby latok jav anomalie vody.
3.4.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
» Aplikovat kapildrne javy v Ulohach z praktického zivota.
«» Riesit ulohy s kapildrnou elevaciou a depresiou.
» Aplikovat teplotnu objemovu roztaznost kvapalin pri rieSeni uloh.
3.4.3 Experiment
Ziak je schopny:
= Navrhnut a realizovat experimenty na pozorovanie kapildrnych javov.
» Predviest jednoduchym experimentom teplotnd objemovu roztaznost kvapaliny.
» Dokdazat existenciu povrchovej vrstvy.
« Navrhndt a realizovat meranie povrchového napétia kvapaliny.
3.5 Premeny skupenstva latok
3.5.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Opisat jednotlivé premeny skupenstva z hladiska kinetickej tedrie stavby latok.
» Vysvetlit rozdiel medzi vyparovanim a varom.
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« Vysvetlit a vyjadrit vztahom skupenské teplo a hmotnostné skupenské teplo topenia, tuhnutia
a vyparovania latky.
« Vysvetlit pojmy skupenské a hmotnostné skupenské teplo kondenzacie, sublimacie, desubli-
macie.
« Vysvetlit vznik nasytenej a prehriatej pary.
« Opisat fazovy diagram, charakterizovat trojny bod a kriticky bod vo fazovom diagrame.
» Definovat absolutnu a relativnu vlhkost vzduchu.
» Vysvetlit pojem rosny bod.
3.5.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
» Vypocitat z réznych ddajov teplo potrebné na zmenu skupenstva daného telesa.
» Vyuzit fazovy diagram na vysvetlenie fazovych zmien.
» Na konkrétnych ulohach vyuzit zavislost teploty topenia a varu od tlaku pre vodu.
» Navrhndt moznosti na zvacésenie rychlosti vyparovania.
» Vysvetlit vyznam kritického bodu pre skvapalnovanie plynov.
» Poukdazat na zavislost rychlosti vyparovania od vlhkosti vzduchu.
» Opisat princip ¢innosti zvoleného pristroja na meranie vlhkosti vzduchu.
3.5.3 Experiment
Ziak je schopny:
« Zistit hmotnostné skupenské teplo topenia ladu.
» Experimentdlne skimat premeny skupenstva telies z krystalickych a amorfnych latok.
» Experimentdlne urcit priebeh krivky topenia krystalickej latky (napr. tiosiranu sodného).
4. ELEKTRICKY PRUD V LATKACH
4.1 Elektricky naboj a elektrické pole
4.1.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Opisat vlastnosti elektrického ndboja: premiestiovanie v telese, delitelnost, druhy elektrické-
ho naboja, zakon zachovania elektrického naboja.
« Predviest, opisat a vysvetlit jav elektrostatickd indukcia a jej praktické vyuZitie.
« Vysvetlit jav polarizacia dielektrika a jeho vplyv na vonkajSie elektrické pole. Posudit vplyv
velkosti relativnej permitivity latky na vonkajSie elektrickeé pole.
» Vysvetlit obsah Coulombovho zédkona.
» Definovat slovne a vztahom intenzitu elektrického pola, elektricky potencidl a elektrické na-
patie.
» Definovat silociaru elektrického pola.
« Zndzornit elektrické pole (homogénne a radialne) silo¢iarovym modelom a vektorovym polom.
» Zndzornit elektrické pole pomocou hladin potencidlu.
» Uviest vztah pre préacu elektrickych sil vykonanu pri preneseni astice s ndbojom v homogén-
nom elektrickom poli. Opisat veli¢iny, ktoré vo vztahu vystupuju. Pouzivat jednotku eV.
» Definovat veli¢inu kapacita vodic¢a a kondenzatora. Odvodit z definicného vztahu jednotku
kapacity.
» Vysvetlit vplyv konstrukcie plathového kondenzatora na jeho kapacitu.
» Uviest vztah medzi energiou elektrického pola nabitého kondenzatora a nabojom na jeho
platniach. Opisat veli¢iny, ktoré vo vztahu vystupuju.
41.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
« Vypocitat velkost elektrickej sily, ktorou na seba pésobia elektrické naboje. Urcit smer tejto sily.
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« Vypocitat intenzitu elektrického pola v okoli bodového elektrického naboja.
« Vypocitat intenzitu homogénneho elektrického pola medzi rovnobeznymi doskami, medzi
ktorymi je stale napatie.
« Urcit v jednoduchych pripadoch elektricky potencidl v danom bode a elektrické napatie medzi
dvoma bodmi.
« Vypocitat pracu vykonanu elektrickymi silami pri preneseni elektrického naboja v homogénnom
elektrickom poli.
» Aplikovat vztah pre kapacitu platiového kondenzatora pri rieseni dloh.
« Aplikovat vztah pre energiu elektrického pola nabitého kondenzatora pri rieSeni uloh.
» Vypocitat vyslednu kapacitu kondenzatorov spojenych za sebou a vedla seba.
4.1.3 Experiment
Ziak je schopny:
« Predviest ukazku zelektrizovania telesa trenim.
» Predviest jav elektrostatickej indukcie (priblizenie nabitého telesa k elektroskopu).
» Nabit kondenzatory a na zaklade vybijania kondenzatorov cez ziarovku porovnat kapacity
kondenzatorov.
» Zapojit kondenzatory sériovo a paralelne.
4.2 Elektricky prud
4.2.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
= Vysvetlit podmienky vzniku elektrického prudu vo vodicoch, polovodi¢och, kvapalindch
a plynoch.
« Opisat elektricky zdroj a dej, ktory prebieha vnutri elektrického zdroja. Uviest priklady réznych
zdrojov napatia.
« Slovne a vztahom vyjadrit Ohmov zakon pre ¢ast elektrického obvodu a pre uzavrety elek-
tricky obvod. Opisat veli¢iny, ktoré vo vztahoch vystupuju.
« Vysvetlit rozdiel medzi elektromotorickym napéatim zdroja a svorkovym napatim.
« Charakterizovat odpor vodic¢a, vysvetlit jeho zavislost od teploty a parametrov vodica slovne
aj matematickym vztahom. Opisat veli¢iny, ktoré vo vztahoch vystupuju.
« Zdbvodnit zmenu rozsahu ampérmetra a voltmetra zaradenim bocnika a predradného rezistora
do obvodu. Nakreslit schémy zapojenia.
» Slovne a vztahom vyjadrit Kirchhoffove zakony.
« Vysvetlit podstatu vlastnej a primesovej vodivosti polovodicov.
« Opisat vlastnosti prechodu PN v polovodi¢och a jeho praktické vyuzitie v polovodi¢ovej didde.
« Vysvetlit pojmy elektrolyticka disociacia, elektrolyt.
» Vyslovit Faradayove zékony elektrolyzy a vyjadrit uvedené zavislosti vztahmi medzi veli¢inami.
Opisat veli¢iny, ktoré vo vztahoch vystupuju.
» Opisat deje prebiehajuce v galvanickych ¢lankoch.
» Vysvetlit pojmy ionizacia ndrazom, ionizacna energia, rekombindcia pocas ionizacie plynu.
» Opisat priebeh samostatného a nesamostatného vyboja v plyne.
4.2.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
» Aplikovat Ohmov zékon pre Cast elektrického obvodu pri rieseni fyzikalnych uloh.
» Vypocitat odpor vodi¢a na zaklade jeho geometrického tvaru.
» Vypocitat odpor vodi¢a pri zmene jeho teploty.
« Aplikovat Ohmov zékon pre uzavrety elektricky obvod pri rieSeni fyzikalnych uloh.
« Vypocitat vysledny elektricky odpor spotrebi¢ov zapojenych za sebou a vedla seba.
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» Zostavit rovnice zodpovedajlce Kirchhoffovym zakonom pre konkrétny rozvetveny elektricky

obvod.

» Vypocitat pracu a vykon jednosmerného elektrického prudu.
» Riesit ulohy na aplikaciu Faradayovych zékonov elektrolyzy.

4.2,

Pri rieSeni Uloh vyuzivat premenu jednotiek elektrénvolt na joule a naopak.

3 Experiment

Ziak je schopny:

Zostavit jednoduchy elektricky obvod. Zapojit do obvodu ampérmeter a voltmeter. Odmerat
elektricky prud a elektrické napatie.

Odmerat elektricky odpor spotrebica.

Meranim urcit zavislost svorkového napéatia zdroja od velkosti pridu v obvode.

V elektrickom obvode predviest zaradenie diédy do obvodu v priepustnom a v zadvernom
smere.

5. MAGNETICKE POLE
5.1 Stacionarne a nestacionarne magnetické pole
5.1.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Opisat permanentny magnet.
» Opisat a zdovodnit magnetické ucinky magnetického pola permanentného tycového magnetu

na magnetku.

» Opisat magnetické pole Zeme a zddvodnit jeho vplyv na magnetku.
« Zdovodnit vytvorenie a zakreslit tvar (vyuzit magnetické indukcné ciary) pilinového obrazca

v okoli permanentného magnetu, priameho vodica s prudom, zavitu s prudom a viacerych
zavitov s prudom.

» Definovat magneticku indukenu Ciaru a urcit orientdciu magnetickych indukénych ciar.
» Definovat homogénne magnetické pole.
« Posudit zavislost magnetickej sily, ktorou pésobi homogénne magnetické pole na priamy vodic¢

s prudom, od inych fyzikalnych veliCin.

Definovat velic¢inu magneticka indukcia.

Zakreslit smer vektora magnetickej indukcie voci magnetickej indukénej Ciare.

Aplikaciou Ampérovho pravidla pravej ruky a Flemingovho pravidla lavej ruky zdévodnit vza-
jomné silové pésobenie dvoch priamych rovnhobeznych vodicov s prudmi rovnakého i opac-
ného smeru.

Analyzovat zavislost velkosti magnetickej sily pdsobiacej medzi dvoma rovnobeznymi vodi¢mi
s prudmi od inych fyzikalnych velicin.

» Aplikdciou Ampérovho pravidla pravej ruky urcit orientdciu magnetickych indukénych ciar

magnetického pola cievky s prudom a nasledne polohu magnetickych polov.

» Opisat silové pdsobenie magnetického pola na pohybujicu sa ¢asticu s nabojom.

» Definovat velic¢inu magneticky indukcny tok.

» Opisat jav elektromagnetickej indukcie.

= Vyslovit Faradayov zékon elektromagnetickej indukcie a Lenzov zakon.

= Vysvetlit jav vlastnej indukcie.

« Vysvetlit, ako sa prejavuje indukénost cievky pri zmene prudu, ktory cievkou prechadza.

« Vysvetlit silové posobenie magnetického pola na vodi¢ s pridom ako prejav silového pbso-

benia magnetického pola na pohybujucu sa Casticu s nabojom.

« Vysvetlit a zdévodnit rotacny pohyb zavitu s prudom v magnetickom poli.
» Opisat a zdovodnit rovnovaznu polohu zavitu s pridom v magnetickom poli.
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» Charakterizovat latky diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické. Vysvetlit ich vplyv

na vonkajsie magnetické pole.

« Urcit na zéklade hodnoty relativnej permeability latky, i ldtka je diamagnetickd, paramagneticka

alebo feromagneticka.

» Charakterizovat magneticky makké a magneticky tvrdé materialy.

5.1.

Vysvetlit princip dynama a alternatora.
2 Aplikacia

Ziak je schopny:

Aplikovat Flemingovo pravidlo na urc¢enie smeru magnetickej sily, ktorou pésobi homogénne
magnetické pole na priamy vodic¢ s prudom.

Odvodit z definiéného vztahu jednotku magnetickej indukcie.

Aplikovat vztah pre magneticku silu, pésobiacu na priamy vodi¢ v homogénnom magnetic-
kom poli, pri rieseni uloh.

» Aplikovat zavislost velkosti magneticke;j sily, pésobiacej medzi dvoma rovnobeznymi vodi¢mi

s prudmi, od inych fyzikalnych veli¢in pri rieSeni uloh.

» Poznat a vysvetlit zavislost velkosti magnetickej sily, pésobiacej na pohybujlcu sa ¢asticu s na-

bojom v magnetickom poli, od inych veli¢in. Aplikovat tuto zavislost pri rieSeni fyzikalnych uloh.

» Analyzovat zdavislost polomeru kruznicovej trajektérie pohybu Castice s ndbojom od inych

veli¢in. Aplikovat matematické vyjadrenie tejto zavislosti pri rieseni uloh.

» Formulovat a aplikovat Flemingovo pravidlo lavej ruky na uréenie smeru pdsobiacej sily

na pohybujucu sa Casticu v magnetickom poli.

» Aplikovat Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie pri rieseni uloh.
« Urcit aplikdciou Lenzovho zdkona smer indukovaného prudu v uzavretom vodici.
« Vypocitat elektromotorické napatie indukované na koncoch cievky pri danej rychlosti zmeny

prudu v cievke.

« Vyjadrit vztahom veli¢inu hustota zavitov cievky a vyuZzivat ju pri rieSenf uloh.

5.1.

Vyjadrit Faradayov zékon elektromagnetickej indukcie slovne aj matematickym vztahom.
Aplikovat vztah pre energiu magnetického pola cievky pri rieSeni uloh.
3 Experiment

Ziak je schopny:

Predviest a vysvetlit javy spojené s vytvorenim pilinovych obrazcov v okoli permanentného
magnetu, priameho vodica s prudom, zavitu s prudom a viacerych zavitov s prudom.

» Demonstrovat a opisat magnetické pole v okoli priameho vodic¢a s prudom (Oerstedov pokus).
» Predviest a vysvetlit vznik indukovaného elektromotorického napatia na vodici.
» Predviest a vysvetlit javy spojené so zmenou pridu v cievke.

5.2

5.2.

Striedavy prud
1 Zapamatanie a porozumenie

Ziak vie:
« Vysvetlit vznik striedavého napatia a prudu.

Vyjadrit okamzitt hodnotu striedavého napatia a prudu v zavislosti od ¢asu veli¢inovou rovnicou
a grafom.

» Vyjadrit vykon striedavého prudu v obvode s R veli¢inovou rovnicou.

« Vysvetlit fyzikalny vyznam efektivnej hodnoty napatia a prudu.

» Vysvetlit ¢innost generatora striedavého prudu.

» Vysvetlit ¢innost transformatora, definovat transformacny pomer.

» Opisat a vysvetlit trojfdzovu sustavu striedavych napati. Vysvetlit zmysel nulovacieho vodica.
» Opisat trojfazovy elektromotor a vysvetlit jeho ¢innost.
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5.2.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
« Nakreslit ¢asovy diagram pre konkrétne obvody.
» Riesit ulohy na transformaciu napatia.
« Nakreslit a vysvetlit zapojenie spotrebicov do hviezdy a trojuholnika.
» Opisat spdsoby vyroby a prenosu elektrickej energie.
« Navrhndt moznosti Setrenia elektrickej energie.
5.2.3 Experiment
Ziak je schopny:
» Predviest ¢innost usmernovaca s polovodi¢ovou diédou.
» Zostavit transformator, namerat transformacny pomer.
« Zistit ucinnost transformatora.
6. MECHANICKE KMITANIE
6.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Rozlisit staciondrne a nestacionarne fyzikalne deje.
» Opisat na prikladoch kmitanie ako periodicky de;j.
» Definovat pojmy oscildtor, doba kmitu, frekvencia.
» Opisat priebeh harmonického kmitavého pohybu v suradnicovej vztaznej sustave. Vysvetlit
pojmy rovhovazna poloha, amplituda, okamzita vychylka.
» Zndzornit priebeh kmitavého pohybu ¢asovym a fdzorovym diagramom.
» Vysvetlit suvislost medzi rovnhomernym pohybom hmotného bodu po kruznici a harmonic-
kym kmitavym pohybom.
« Vyjadrit vztah medzi kinematickymi veli¢inami okamzita vychylka (okamzita rychlost a okamzité
zrychlenie) a casom pohybu velic¢inovou rovnicou a opisat veli¢iny, ktoré vo vztahu vystupuju.
« Vysvetlit vyznam veli¢iny fédza kmitavého pohybu.
» Opisat priebeh harmonického kmitavého pohybu z dynamického hladiska.
» Charakterizovat vlastné kmitanie oscilatora.
« Vyjadrit vztah medzi frekvenciou vlastnych kmitov pruzinového oscildtora a jeho parametrov
veli¢inovou rovnicou a opisat veli¢iny, ktoré vo vztahu vystupuju.
« Charakterizovat harmonicky kmitavy pohyb pruzinového oscildtora z hladiska energie.
» Rozlisit timené a netlmené kmitanie oscildtora.
« Uviest vlastnosti ndteného kmitania.
« Vysvetlit pojem rezonancia. Uviest priklady rezonanéného nuteného kmitania v technickej praxi.
« Vyslovit princip superpozicie.
- Opisat priebeh kmitov kyvadla. Vysvetlit stvislost medzi dobou kmitu kyvadla a jeho diZkou.
6.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
» Urcit z ¢asového diagramu kmitavého pohybu amplitidu kmitania, zaciato¢nu fazu, periédu
a frekvenciu kmitania.
» Vyjadrit zo zndmych veli¢in (amplitida kmitavého pohybu, frekvencia a zaciatoc¢nd faza)
okamzitd vychylku, okamzitu rychlost a okamzité zrychlenie kmitavého pohybu.
» Z rovnice kmitavého pohybu urcit amplitidu kmitania, periddu a frekvenciu kmitania a zacia-
tocnu fazu kmitavého pohybu.
= Z velic¢inovych rovnic pre okamzitu vychylku, okamzitd rychlost a okamzZité zrychlenie urcit
hodnoty tychto velic¢in v réznych ¢asoch a ¢asové okamihy réznych hodnot tychto velicin.
= Aplikovat vztah pre frekvenciu vlastnych kmitov pri rieSeni fyzikalnych uloh.
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« Uplatnit princip superpozicie pri skladani izochrénnych kmitov v ¢asovom diagrame a vo fazo-
rovom diagrame.
« Zrezonanc¢nej krivky urcit rezonancnu frekvenciu oscilatora.
» Aplikovat vztah pre dobu kmitu kyvadla pri rieSeni uloh.
6.3 Experiment
Ziak je schopny:
« Urcit zotrvaénd hmotnost telesa zaveseného na pruzine meranim tuhosti pruziny a frekvencie
(periody) vlastnych kmitov oscilatora.
» Meranim overit nezavislost frekvencie vlastnych kmitov pruzinového oscildtora od amplitudy
vychylky.
» Overit vztah pre periédu kyvadla.
7. VLNENIE
7.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
» Charakterizovat pruzné prostredie.
» Opisat podmienky vzniku postupného mechanického vinenia.
- Rozlisit a opisat vlastnosti postupného prie¢neho a pozd(zneho mechanického vinenia.
- Definovat fyzikalnu veli¢inu vinova dizka.
- Vysvetlit vztah medzi vinovou dizkou, frekvenciou a rychlostou $irenia vlnenia v danom prostred.
» Napisat a vysvetlit rovnicu postupnej mechanickej viny.
» Definovat vinoplochu, lG¢ a urcit ich vzajomnu polohu (graficky).
» Rozlisit gulovu a rovinnu vinoplochu. Urcit podla vinoplochy moznosti tvaru a polohy zdroja
vlnenia.
« Vyslovit Huygensov princip.
» Opisat odraz vlnenia v rade bodov na pevnom a volnom konci.
» Opisat odraz vlnenia v rade bodov pri prechode vinenia do prostredia s inymi fyzikalnymi
vlastnostami.
« Vysvetlit vznik a opisat vlastnosti stojatého mechanického vinenia.
« Porovnat vlastnosti postupného a stojatého mechanického vinenia.
» Vysvetlit interferenciu dvoch koherentnych vineni.
« Porovnat rozdielnost funkcnej zavislosti veli¢in, ktorymi opisujeme kmitanie, a veli¢in, ktorymi
opisujeme vlnenie.
» Opisat podstatu vzniku elektromagnetického vinenia.
- Rozli$it druhy elektromagnetického vlnenia podla vinovych diZok, frekvencii a energii kvant.
» Opisat experimenty, potvrdzujlce, ze svetlo je elektromagnetické vinenie.
» Zaradit svetlo do spektra elektromagnetického vinenia.
» Poznat pribliznd hodnotu rychlosti svetla vo vdkuu a zmenu rychlosti svetla v zavislosti od latko-
vého zlozenia prostredia.
» Definovat pojmy absolutny index lomu latky a relativny index lomu.
» Vyslovit a zapisat rovnicou zédkon odrazu a zékon lomu svetla.
» Opisat podstatu a vyuzitie Uplného odrazu svetla.
» Napisat a vysvetlit zobrazovaciu rovnicu zrkadla a SoSovky.
» Definovat opticki mohutnost SoSovky a poznat jej jednotku.
» Posudit chyby vzniknuté zobrazovanim gulovym zrkadlom a SoSovkou.
» Definovat priecne zvacsenie gulového zrkadla a tenkej SoSovky.
» Vysvetlit princip zobrazovania predmetu ludskym okom.
« Definovat pojmy zorny uhol a zotrvacnost oka.
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» Vysvetlit funkciu zrenicky, SoSovky a sietnice v oku.

» Rozlisit kratkozraké a d'alekozraké oko.

« Vysvetlit princip a désledky ohybu svetla.

» Vysvetlit podstatu rozkladu bieleho svetla pri lome na rovinnom rozhrani.
» Charakterizovat infracervené, ultrafialové a réntgenové ziarenie.

Charakterizovat Cierne teleso a kvalitativne opisat jeho vyZarovanie v zavislosti od jeho teploty.

7.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Pouzit suvislost medzi smerom postupu vinenia a smerom pohybu kmitania vybraného bodu
pri rieSeni uloh.

Aplikovat rovnicu postupnej mechanickej viny pri riesSeni dloh.

Nacrtnut tvar vysledného vlnenia pri skladani dvoch vlneni rovnakého smeru.

» Napisat a vysvetlit fazovy a dréhovy rozdiel interferujucich vineni.

» Uviest a vysvetlit podmienky pre zosilnenie a zoslabenie vinenia interferenciou.

- Ur&it na grafickom modeli polohu uzlov a kmitni, vinovi dizku stojatého mechanického vinenia.
- Aplikovat poznatky o vzdialenosti susednych uzlov a kmitni pri uréeni vlnovej dizky stojatej

mechanickej viny.

= Vysvetlit vztah pre zédkladnu frekvenciu a harmonické frekvencie kmitania struny, na oboch

koncoch upevnenej, a aplikovat ho pri rieSeni uloh (aj grafickych).

= Odvodit vztah pre zakladnu frekvenciu a harmonické frekvencie stojatej viny vzniknutej na tyci,

upevnenej na jednom konci.

» Aplikovat Huygensov princip pri konstrukcii vinopléch.

« Pouzit Huygensov princip na vysvetlenie ohybu vlnenia.

» Charakterizovat zvuk, resp. zvukové vinenie a jeho vlastnosti.

» Porovnat velkost rychlosti zvuku v réznych latkach a vyhladat rychlosti zvuku v réznych latkach

v tabulkach.

Poznat pribliznd hodnotu rychlosti zvuku vo vakuu/vo vzduchu.

Opisat odraz zvukového vinenia, vznik ozveny a lom zvukového vinenia.

Vysvetlit obsah pojmu hluk a opisat rézne spdsoby ochrany pred uc¢inkami hluku.
Opisat skodlivé uc¢inky elektromagnetického Ziarenia a spésoby ochrany pred nimi.
Opisat podmienky vzniku stojatej elektromagnetickej viny.

Analyzovat dej, ktory prebieha v elektromagnetickom dipdle.

» Vysvetlit zakon lomu a aplikovat ho pri rieSeni vypoctovych a grafickych uloh.

S vyuzitim geometrickej optiky zndzornit zobrazenie predmetu zrkadlom, SoSovkou alebo optic-
kou sustavou.

Vyuzit zobrazovaciu rovnicu na vypocet polohy a vlastnosti obrazu vytvoreného zrkadlom
alebo soSovkou.

Navrhndt model korekcie kratkozrakosti a d'alekozrakosti SoSovkami.

Posudit efekty vyplyvajlce zo zotrvacnosti oka.

» Posudit obmedzenost pozorovania volnym okom.
» Aplikovat vedomosti z optiky pri vysvetleni vzniku duhy.

7.3

Aplikovat myslienku Uplného odrazu svetla pri jave fatamorgany.
Experiment

Ziak je schopny:

Analyzou videozaznamu (videoanimacie) rozhodnut
- &i je vinenie prie¢ne alebo pozdiZne,

- 0 smere postupu vlnenia,

- 0 velkosti vlnovej d{Zky vinenia.
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» Odmerat rychlost zvuku.
» Zobrazit predmet zrkadlom, SoSovkou alebo optickou sustavou.
8. ZAKLADY FYZIKY MIKROSVETA
8.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:
« Charakterizovat vyvoj nazorov na mikrosvet.
« Opisat podstatu fotoelektrického javu a Einsteinovej tedrie a ohodnotit ich vplyv na vyvoj
fyziky.
- Vysvetlit obsah pojmov: svetelné kvantum, fotén, hraniéna vinova dizka.
» Opisat korpuskuldrno-vinovy dualizmus.
» Opisat zloZenie atémov.
» Opisat elektrénovy obal atému so zdéraznenim kvantovania energie atémov.
» Opisat kvalitativne kvantové stavy ako stojaté viny.
» Vyjadrit Pauliho princip.
» Porovnat spontdnnu a stimulovanu emisiu.
» Opisat principy, ktoré viedli k objavu a skonstruovaniu lasera. Opisat sucasné sposoby pouzi-
vania laserov.
» Opisat zloZenie jadra atému a objasnit funkciu jadrovych sil.
« Vysvetlit vztah medzi véazbovou energiou jadra a hmotnostnym udbytkom jadra atému.
» Charakterizovat zavislost vazbovej energie pripadajicej na jeden nukledn k poc¢tu nuklednov
v jadrach a z toho vyplyvajuce moznosti uvolhovania jadrovej energie.
» Opisat podstatu syntézy lahkych jadier a Stiepenia velmi tazkych jadier ako reakcii, pri ktorych
sa uvolnuje energia.
« Vysvetlit retazovu reakciu a posudit moznosti jej kontrolovania.
» Opisat zloZenie jadrového reaktora a jadrovej elektrarne.
« Opisat nestabilitu niektorych jadier a z nich vyplyvajlcu prirodzenu radioaktivitu.
» Definovat pojmy poléas premeny (doba polpremeny, polcas rozpadu), aktivita Ziari¢a a roz-
padova konstanta.
» Nacrtnut zavislost poctu nepremenenych jadier od ¢asu.
» Vyjadrit vztahom pocet nepremenenych jadier v zavislosti od ¢asu.
» Opisat spdsob vyuzitia jadrovej energie.
» Opisat spbdsob vyuzitia radionuklidov.
» Opisat zékladné zariadenia a metddy prace pre vyskum elementarnych castic.
» Opisat zékladné spdsoby ochrany pred Ziarenim.
» Opisat najnovsie objavy mikrosveta a elementarnych castic.
8.2 Aplikacia
Ziak je schopny:
» Podrobnejsie opisat spektrum vodika.
» Pracovat so svetelnym kvantom a Planckovou konstantou.
» Aplikovat Einsteinovu tedriu fotoelektrického javu pri niektorych javoch a pri rieseni uloh.
« Ilustrovat na priklade lubovolnej jadrovej reakcie platnost zakonov zachovania energie, hmot-
nosti, hybnosti a elektrického naboja.
« Urcit pocet premenenych a nepremenenych jadier po istej dobe zo zndmeho pol¢asu premeny
radionuklidu a pociatocného poctu jadier.
« Aplikovat vedomosti o prirodzenej a umelej réadioaktivite pri rieSenie uloh.
« Aplikovat vedomosti z fyziky mikrosveta v zaujme ochrany Zivotného prostredia.
» Posudit vyznam vedeckého vyskumu v oblasti elementdrnych Castic vo fyzike.
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2. PRIKLADY MATURITNYCH ULOH
2.1 KINEMATIKA

2.1.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Kinematika

1. Definujte pojmy hmotny bod, mechanicky pohyb, trajektéria, vztazny bod, vztazna
sustava. Vysvetlite pojem relativnost pokoja a pohybu.
Rieste dlohu:
Urcte polohu lopty v zvolenej suradnicovej vztaznej sustave. Ako vztazné teleso si postupne
zvolte body A, B, C a D. (Pri ur¢ovani vzdialenosti pouzite mierku 1 dielik = 1 m.)

A

‘ D

BC .C
2. Vysvettlite suvislost medzi vektorom zmeny okamzitej rychlosti a vektorom zrychlenia
pohybu telesa pri rovhomerne zrychlenom a rovhomerne spomalenom pohybe.

Rieste ulohu:

Automobil sa pohybuje rychlostou 45 km.h”" a po dalsich 12 sekunddch je rychlost jeho
pohybu 60 km.h".

S akym zrychlenim sa automobil pohybuje?

3. Vyjadrite graficky a slovne zavislost rychlosti od ¢asu a drahy od ¢asu rovhomerného
pohybu, rovhomerne zrychleného pohybu a rovhomerne spomaleného pohybu.

Rieste ulohu:

Autobus pohybujuci sa rychlostou 72 km.h' zmensuje svoju rychlost poc¢as 20 sekind
so stalym zrychlenim opac¢ného smeru 1,8 m.s2
AKu drdhu prejde za tento ¢as?

4. Charakterizujte z kinematického hladiska volny pad a vplyv zemepisnej Sirky na tento
pohyb.

Rieste ulohu:
Kamen padd volnym padom z vysky 1,3 m.
Akd je jeho rychlost pri dopade?

5. Definujte veli¢iny peridda, frekvencia, uhlova rychlost a zrychlenie pri rovnhomernom po-
hybe hmotného bodu po kruznici. Definujte jednotku rovinného uhla v sustave Sl - radian.

Rieste ulohu:

Kotucovd pila sa ota¢a 20-krat za sekundu.
Urcte periddu jej rotdcie a uhlovu rychlost jej pohybu.
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2.1.2 Struktdrované tlohy
Kinematika

1. Niektoré hodinky maju sekundovu, minudtovu a hodinovu ruciéku.

Urcte v sekundach periody otacavého pohybu jednotlivych ruciciek.

Urcte v hertzoch frekvencie otacavého pohybu jednotlivych ruciciek.

Urcte v jednotkach rad.s™ uhlové rychlosti jednotlivych ruciciek.

Porovnajte rychlosti koncového bodu a bodu v polovi¢nej vzdialenosti ako koncovy bod
minutovej rucicky.

e. Porovnajte zrychlenia koncového bodu a bodu v polovi¢nej vzdialenosti.

o0 oo

2. Graf opisuje pohyb vytahu vychadzajliceho z prizemia.

Urcte v jednotlivych usekoch:

a. charakter pohybu vytahu,

smer a velkost zrychlenia,

zavislost drahy od Casu (analyticky),
priemernu rychlost na celom Useku,
priemernd rychlost na prvom a tretom uUseku.
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3. Charakterizujte uvedené pohyby z hladiska vektora zrychlenia:

rovnomerny priamociary pohyb telesa,
rovnomerne zrychleny priamociary pohyb telesa,
rovnomerne spomaleny priamociary pohyb telesa,
volny pad,

rovnomerny pohyb hmotného bodu po kruznici.

» o0 U0
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4. Graf zavislosti rychlosti od ¢asu opisuje nerovhomerny pohyb automobilu.
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a. Urcte v jednotlivych usekoch charakter pohybu automobilu.

b. Urcte z grafu zavislosti rychlosti od ¢asu drahu prejdenu automobilom v jednotlivych usekoch
pohybu.

c. Nacrtnite graf zavislosti drahy od Casu pre pohyb automobilu pocas patnastich sekund
pohybu automobilu.

d. Nacrtnite graf zavislosti zrychlenia od Casu pre pohyb automobilu pocas patnastich sekund
pohybu automobilu.

5. Chlapec vesluje na lod’ke rychlostou velkosti 6 km.h'. Lod’ku nasmeroval kolmo
na protilahly breh vzdialeny 600 m. Rieka unasa lod’ku rychlostou velkosti 4 km.h".

a. Nakreslite opisanu situaciu. Zakreslite do obrazka vektory rychlosti pohybu lodky a rieky.

. Urcte rychlost pohybu lod'ky vzhladom na breh.

c. Ako d'aleko unesie rieka lod’ku od miesta, ku ktorému chlapec lod’ku na zaciatku pohybu
nasmeroval?

d. V akej vzdialenosti od miesta Startu lod’ka pristane?

e. Ako by musel chlapec nasmerovat lod'ku pri Starte, aby pristal na protilahlom brehu presne
oproti miestu Startu?

(on
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2.1.3 Experimentalne ulohy
Kinematika
1. Experimentalne urcte velkost zrychlenia pohybu gul6¢ky na naklonenej rovine.

Pomoécky:

A Y

Naklonend rovina, ocelova guldcka, stopky, meradlo dizky.

2. Experimentdlne urcte velkost rychlosti, ktorou gul6cka prechadza z naklonenej roviny
na vodorovnu rovinu.

Pomoécky:
Naklonend rovina s prechodom na vodorovnu rovinu, ocelova guldcka, stopky, meradlo dizky.
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3. Experimentalne urcéte hustotu latky pravidelného tuhého telesa.

Pomoécky:
Pevné teleso (kocka, kvader, gul6cka), posuvné meradlo, laboratdrne vahy.

4. Urcte rozmer telesa meranim posuvnym meradlom s néniom. Opiste postup pri uréeni
vysledku merania z opakovanych merani.

Pomécky:
Pevné teleso (kocka, kvader, gul6cka), posuvné meradlo s néniom.
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5. Urcte rozmer telesa meranim mikrometrickym meradlom. Opiste postup pri uréeni
vysledku merania z opakovanych merani.

Pomoécky:

1A Y

Pevné teleso (kocka, kvader, gul6cka), mikrometrické meradlo.
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2.2 DYNAMIKA

2.2.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Dynamika

1. Vysvetlite pojmy vzajomné silové pésobenie, sila a jej u€inky.
Rieste dlohu:
Opiste silové pbsobenie:
® medzi telesom a podloZkou, ak je teleso volne poloZené na podloZke,
® medzi telesom a zdvesom, ak teleso visi volne zavesené,
® pri rovnomernom priamociarom pohybe automobilu na vodorovnej ceste,
® pri rovnomernom priamociarom pohybe automobilu na naklonenej rovine nahor.

2. Vysvetlite pojem zotrvacnost. Uved'te prvy Newtonov pohybovy zakon.
Rieste ulohu:
Vysvetlite:

® Pohyb c¢loveka v automobile pri zrychlovani, brzdeni a prechode zdkrutou.
® Preco je vyhodnejsie nosit pohdre s vodou v kosiku ako poloZené na tdcke.
® Ak vytiahneme papier spod pohdra s vodou, pohdr sa nemusi prevrdtit. Pre¢o?

3. Opiste z dynamického hladiska pohyb priamociary rovhomerny, rovhomerne zrychleny,
rovhomerne spomaleny a rovhomerny pohyb po kruznici.

Rieste ulohu:

Vlecka traktora s hmotnostou 2000 kg md byt posunutd po vodorovnej podloZke.

Aké zrychlenie dosiahne, ak ju posunuju styria robotnici a kazdy z nich pbésobi rovnako
velkou silou 500 N?

4. Opiste jav Smykového trenia. Zdovodnite pric¢inu vzniku trecej sily. Uved'te zavislost
velkosti trecej sily od inych veli¢in.

RiesSte ulohu:
Teleso s hmotnostou 200 g udrzujeme po vodorovnej rovine v rovnomernom priamociarom

pohybe stdlou silou, ktord sa rovnad 0,2-ndsobku tiaze telesa.
Aky velky je sucinitel Smykového trenia?

5. Vysvetlite pojem neinercidlna vztazna sustava. Vysvetlite spésob urcenia smeru
a velkosti zotrvaénych sil v réznych neinercidlnych vztaznych sustavach.
Rieste ulohu:

Clovek hmotnosti 85 kg je vo vytahu, ktory sa rozbieha zvislo nahor so zrychlenim 1,2 m.s2
Akou tlakovou silou pésobi ¢lovek na podlahu vytahu?
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2.2.2 Struktirované tlohy

Dynamika

1. Na naklonenej rovine je kvader.

d.

Vyznacte v obrazku tiazovu silu pdsobiacu na kvader. Rozlozte tiazovu silu na zlozky - pohybovu
zlozku tiazovej sily a normalovu zlozku tiazovej sily.

. UrCte velkosti zloziek tiazovej sily, ak uhol sklonu naklonenej roviny je o = 35° a hmotnost

kvadra je 200 g.

. Vyznacte v obrazku treciu silu pdsobiacu na kvader. Vypocitajte jej velkost, ak sucinitel

Smykového trenia je 0,15.
Vypocitajte vyslednu silu pdsobiacu na kvader na naklonenej rovine.

2. Pohyb parasutistu s otvorenym padakom.

a.

b.
c.

d.
e.

Vyznacte v obrazku vsetky sily pésobiace na parasutistu s hmotnostou 100 kg prijeho pade,
ak boc¢ny vietor nanho pdsobi silou 20 N a odporova sila je 910 N.

Graficky zlozte sily pdsobiace na parasutistu.

Vypoctom urcte velkost vyslednej sily pésobiacej na parasutistu. Zdévodnite pohyb parasutistu
za opisanych podmienok.

Urcte velkost zrychlenia pohybu parasutistu pri jeho pohybe za opisanych podmienok.
Urcte smer vektora zrychlenia pohybu parasutistu.

3. Po vodorovnej ceste sa pohybuje automobil hmotnosti 1000 kg. Motor vyvija taznu
silu 1600 N. Trecia sila, ktora posobi proti pohybu, je rovna 0,15-nasobku velkosti tiaze
automobilu.

e.

. Vyznacte vsetky sily pésobiace na pohybujuci sa automobil.
. Urcte velkost vyslednej sily posobiacej na pohybujuci sa automobil. Podla vysledku rozhodnite,

aky druh pohybu automobil vykonava. Svoje tvrdenie zdévodnite.
Ako sa zmeni pohyb automobilu, ak tazna sila motora automobilu klesne na 1500 N?

. Ako sa zmeni pohyb automobilu, ak tazna sila motora klesne na 1200 N pri nezmenenej

trecej sile?
Vypocitajte pre vsetky pripady taznych sil zrychlenie pohybu automobilu.

4. V plastovej dvoijlitrovej flaske je 0,5 | vody. Ak uchopime otvorenu flasku za jej hrdlo
do ruky a budeme s fiou tocit vo vertikalnej rovine, voda sa z flasky nevyleje, ani ked’
bude otvorena flaska oto¢end hore dnom.

o

Nacrtnite opisanu situaciu. Zakreslite do obrazka sily, ktoré na vodu pri rotacii flasky pdsobia.
Zdbdvodnite existenciu tychto sil.

. Vypocitajte velkosti sil, ktoré na vodu v rotujucej flaSke posobia. Polomer kruznice, po ktorej

sa flaska pohybuje, je 1 m, rychlost jej pohybu je 4 m.s™.
Graficky urcCte vektor vysledne;j sily, ktora pri rotacii flasky na vodu posobi.

. Vypocitajte velkost vyslednej sily, ktora pri rotacii flasky na vodu poésobi.

Aka je minimalna rychlost rotéacie flasky pri uvedenom polomere kruznicovej trajektérie, aby
sa voda z flasky nevylievala?
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5. Strela s hmotnostou 20 g preleti hlaviiou pusky za 0,01 s a ziska rychlost velkosti
150 m.s™.

a. UrcCte zrychlenie pohybu strely v hlavni, ak jej pohyb v hlavni povazujeme za rovhomerne
zrychleny.

. Aka priemerna sila pri vystrele p&sobila na strelu?

Aka priemerna sila pri vystrele pdsobila na pusku?

. Aku velku rychlost ziskala puska pri spatnom naraze, ak jej hmotnost je 5 kg?

Uréte s vyuZitim zadanych a vypoé&itanych Gdajov diZku hlavne pusky.

® o o0 o



S TR Prikiady maturitnych dloh

2.2.3 Experimentalne ulohy
Dynamika
1. Experimentalne urcéte koeficient Smykového trenia medzi podlozkou a telesom.

Pomécky:
Rovinné podlozky z réznych materialov, teleso s hacikom, silomer.

2. Experimentdlne overte zavislost trecej sily:

¢ od kolmej tlakovej sily na podlozku,
e od velkosti sty¢nych pléch,
¢ od druhu a kvality styénych pléch.

Pomoécky:
Rovinné podlozky z réznych materialov, teleso s hacikom, silomer.
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3. Experimentalne urcte koeficient statického Smykového trenia medzi podlozkou a telesom.

Pomoécky:
Rovinna podlozka, teleso s hacikom, silomer, uhlomer.

4. Experimentalne stanovte vyslednicu sil pésobiacich v jednom bode telesa, ak zlozky
posobia:

® v rovnakom smere,
e v opacnych smeroch,
® v rdéznych smeroch.

Pomécky:
Podlozka, pruzina, silomery, uhlomer.
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5. Experimentalne urcéte uhol sklonu naklonenej roviny meranim kinematickych veli¢in.

Pomécky:

A Y

Naklonend rovina, gul6&ka, stopky, dizkové meradlo.
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2.3 GRAVITACNE POLE

2.3.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Gravitacné pole

1. Vysvetlite pojem gravitacia, uved'te Newtonov gravitaé¢ny zakon, uved'te vztah pre
velkost gravitacnej sily, vysvetlite fyzikalny vyznam gravitac¢nej konstanty.
Rieste dlohu:

Akou velkou silou pésobi Mesiac na 1 m® morskej vody s hustotou 1030 kg.m*na povrchu
Zeme? Aké javy v dbsledku tohto pésobenia Mesiaca vznikaju?

2. Vysvetlite pojem gravitacné pole, definujte veli¢inu intenzita gravitacného pola. Definujte

silo¢iaru gravitacného pola. OpisSte a znazornite homogénne a radidlne gravitacné pole.
Rieste ulohu:

Intenzita gravitacného pola pri povrchu Zeme je priblizne 10 N.kg™.
Urcte velkost intenzity vo vzdialenosti trojndsobku polomeru Zeme od jej povrchu.

3. Opiste pohyby vrhnutych telies v homogénnom tiazovom poli Zeme.
Rieste ulohu:

Teleso bolo vrhnuté v smere proti tiaZovému zrychleniu z povrchu Zeme rychlostou 20 m.s™.
Urcte jeho polohu po jednej sekunde od zaciatku pohybu.

4. Opiste pohyb telesa po kruznicovej trajektérii v radialnom gravitacnom poli Zeme
z dynamického hladiska. Odvod'te vztah pre kruhovu rychlost.

Rieste ulohu:

Vypocitajte dobu, za ktoru teleso obehne okolo Zeme po kruZnicovej trajektorii vo vyske
200 km nad povrchom Zeme.

5. Opiste sikmy vrh. Opiste postup pri odvodeni vztahov pre suradnice polohy telesa
vrhnutého Sikmo nahor vo zvolenej stradnicovej vzt aznej sustave.

Rieste ulohu:

Gula bola vystrelend pod uhlom 45° zaciatocnou rychlostou 700 m.s™.
Vypocitajte ¢as, v ktorom gula dopadne na vodorovnu rovinu.
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2.3.2 Strukturované tlohy
Gravitacné pole

1. Intenzita gravitacného pola pri povrchu Zeme je priblizne 10 N.kg™.

a. Vysvetlite fyzikalny vyznam vektorovej veliCiny intenzita gravitacného pola K.

b. Uvedte, ako zavisi intenzita gravitacného pola telesa v danom mieste pola od hmotnosti
telesa.

c. Uvedte, ako zavisi intenzita gravitacného pola telesa v danom mieste pola od vzdialenosti
od telesa.

d. Urcte velkost intenzity vo vzdialenosti trojndsobku polomeru Zeme od jej povrchu.

2. Zo stoziara vysokého 60 m bol hodeny kamen vodorovnym smerom rychlostou 60 m.s™.

a. Urc¢te polohu kamena na konci druhej sekundy vo vhodne zvolenej sturadnicovej vztaznej
sUstave.

b. Urcte velkost rychlosti kamena na konci druhej sekundy.

c. Za aky Cas kamen dopadne na zem?

d. UrcCte suradnice miesta dopadu na zem.

3. Gula bola vystrelena pod uhlom 45° zac¢iato¢nou rychlostou velkosti 300 m.s™.

a. UrcCte polohu gule na konci desiatej sekundy od zaciatku pohybu vo vhodne zvolenej surad-
nicovej vztaznej sustave.

b. Urcte Cas, za ktory dopadne gula na vodorovnu rovinu.

c. V akej vzdialenosti od miesta vrhu dopadne gula na vodorovnu rovinu?

d. Porovnajte vypocitanu vzdialenost dopadu od miesta vrhu s moznymi inymi elevacnymi
uhlami, pod ktorymi by gula mohla byt vrhnuta.

e. Do akej maximalnej vysky gula pri tomto pohybe vystupi?

4. Teleso bolo vrhnuté zvislo nahor zaciatoc¢nou rychlostou velkosti 20 m.s™. Stcasne
z vysky, ktoru toto teleso maximalne dosiahne, zac¢ina padat zvislo nadol druhé teleso.

. Urcte vysku, z ktorej pada druhé teleso.

. Za aky Cas od zacCiatku pohybu telies sa telesa stretnu?

V akej vzdialenosti od povrchu Zeme sa telesa stretnud?

. Urcte rychlosti pohybu oboch telies v okamihu ich stretnutia.

Ako sa zmeni rieSenie Ulohy za predpokladu, ze druhé teleso nebude volne padat, ale ho
vrhneme zvislo nadol rovnako velkou zaciato¢nou rychlostou ako prvé teleso?

® o0 T o

5. Druzica obieha okolo Zeme po kruznicovej trajektdrii vo vyske 550 km nad jej povrchom.

a. Opiste z dynamického hladiska pohyb druzice okolo Zeme po kruznicovej trajektorii.

b. Vypocitajte rychlost, ktorou sa druzica v danej vyske nad povrchom Zeme musi pohybovat,
ak trajektéria jej pohybu ma byt kruznica. Hmotnost Zeme je 5,98 - 10%* kg, polomer Zeme je
6,37 - 106 m.

c. UrcCte za opisanych podmienok obeznu dobu druzice okolo Zeme.

d. Kolkokrat v priebehu jedného dna druzica obehne okolo Zeme?
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2.3.3 Experimentalne ulohy
Gravitacné pole

1. Experimentalne uréte zaciatoénu rychlost pohybu lopty pri vodorovnom vrhu.

Pomécky:
Lopta, d{Zkové meradlo.

2. Experimentalne uréte vytokovu rychlost kvapaliny malym otvorom v stene nadoby.

Pomoécky:
Nadoba s malym otvorom v stene, dZkové meradlo.
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2.4 PRACA A ENERGIA

2.4.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Praca a energia

1. Opiste konanie préace z fyzikalneho hladiska. Uved'te a vysvetlite vztah pre vypocet
mechanickej prace, ak sila zviera so smerom posunutia rézne uhly. Uved'te jednotku
mechanickej prace a jej vyjadrenie v zakladnych jednotkach sustavy Sl.

Rieste ulohu:

Elektricky rusen pésobi na vlak pri rozbiehani po vodorovnej trati taznou silou 600 000 N;
vlak sa rozbieha rovnomerne zrychlenym pohybom a za 2 minuty dosiahne rychlost 10 m.s™.
Aku velku prdacu vykond rusen? Trenie a odpor vzduchu zanedbaijte.

2. Definujte fyzikalnu veli¢inu vykon. Vyjadrite jednotku vykonu pomocou zakladnych
jednotiek sustavy Sl. Uved'te a vysvetlite vztah pre vykon pri rovhomernom konani
prace. Vysvetlite jednotku s nazvom kilowatthodina.

Rieste ulohu:

Urcte vykon cloveka, ktory zdvihol pomocou pevnej kladky vrece cementu s hmotnostou
50 kg do vysky 1,6 m za 7,5 s rovhomernym pohybom.

3. Vysvetlite suvislost medzi mechanickou prdacou a mechanickou energiou. Uved'te
a vysvetlite vztahy pre kineticku a potencialnu energiu tiazovu telesa.

Rieste ulohu:

Aku kineticku energiu md kamen s hmotnostou 1 kg, ktory padd volnym pddom 5 s od zaciatku
pohybu?

4. Vysvetlite zakon zachovania mechanickej energie. Vysvetlite pojem izolovana sustava
telies.

Rieste ulohu:

Vysvetlite z hladiska zakona zachovania mechanickej energie:
® pohyb matematického kyvadla,

® kmitavy pohyb pruzinového oscildatora,
® pad volne pusteného telesa v homogénnom tiaZzovom poli Zeme.

5. Opiste pojem ucinnost. Vyjadrite vztah medzi u¢inostou a
e vykonanou pracou a dodanou energiou,
e vykonom a prikonom.

Rieste ulohu:

Vytah zdvihne rovhomernym pohybom ndklad do vysky 24 m za ¢as 11 s; hmotnost vytahu
s ndkladom je 800 kg. Aky velky je prikon elektromotora, ak uc¢innost zariadenia je 90 %?
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2.4.2 Struktdrované tlohy
Praca a energia

1. Zeriav zdvihol rovnomernym pohybom néklad s hmotnostou 120 kg z vysky 2 m do vysky
6 m.

a. Akou silou na naklad posobil zeriav? Svoje tvrdenie zdévodnite.

b. Vypocditajte pracu vykonanu zeriavom pri zdvihani nakladu.

c. Vypocitajte pracu vykonanu tiazovou silou pdsobiacou na naklad pri jeho zdvihani.
d. Aku pracu vykonala vysledna sila p6sobiaca na naklad na danom useku?

2. Pri natahovani pruziny na iiu pésobi sila F. Zavislost velkosti sily F od prediZenia pru-
Ziny Al je zndzornena na obrazku.

F A
N

4
3 7
2

\

> Al

cm

a. Ako je mozné z uvedenej grafickej zavislosti ur¢it velkost prace vykonanej vonkajSou silou
pri natahovani pruziny?

. Vypocitajte pracu vykonanu vonkajsou silou pri natahovani pruziny.

Ako sa prejavi praca vykonana vonkajsou silou na energii pruziny?

. Porovnajte pracu vykonanu vonkajsou silou s energiou natiahnutej pruziny.

Urcte pre danu pruZinu jej tuhost. Vysvetlite fyzikalny vyznam &iselnej hodnoty tuhosti pruziny.

m oo o

3. Kamen hmotnosti 50 g bol vrhnuty z vysky h = 20 m nad zemskym povrchom zvislo
nahor rychlostou 18 m.s™.

a. Akou rychlostou dopadne kamen na povrch Zeme, ak odpor prostredia pri jeho pohybe
zanedbavame?

b. Opiste pohyb kamena z hladiska zakona zachovania energie, ak odpor prostredia pri jeho
pohybe nezanedbavame.

c. UrCte pracu, ktora sa vykona pri prekonavani odporu vzduchu, ak kamen dopadne na povrch
Zeme rychlostou 24 m.s™.
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4. Teleso s hmotnostou 1 kg volne pada z veze z vysky 45 m.

. Urcte potencialnu energiu tiazovu a kineticku energiu telesa na zaciatku jeho pohybu.

. Urcte vysku, v ktorej sa nachadza kamen po jednej sekunde od zacCiatku pohybu.
Vypocitajte potencialnu energiu kamena po jednej sekunde od zaciatku pohybu.

. Vypocitajte rychlost pohybu kamena po jednej sekunde od zaciatku pohybu.

Vypocitajte kineticku energiu kamena po jednej sekunde od zaciatku pohybu.

Porovnajte zmenu potencialnej energie kamena so zmenou jeho kinetickej energie v priebehu
prvej sekundy jeho pohybu. Vyslovte na zéklade porovnania zakon zachovania mechanickej
energie.

D00 T

5. Vlak s hmotnostou 200 t sa pohybuje rychlostou velkosti 54 km.h™'. Brzdy pri zastavovani
vlaku vyvijaju silu velkosti 200 N na kazdych 1000 kg hmotnosti vlaku.

a. Urcte kineticku energiu vlaku pred brzdenim.
b. Urc¢te pracu, ktord musia brzdy vykonat, aby sa vlak zastavil.
c. Vypocitajte drahu, ktoru vlak prejde, kym zastavi.
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2.4.3 Experimentalne ulohy
Praca a energia

1. Experimentalne urcéte, aka c¢ast mechanickej energie lopty sa pri kolmom odraze
od Zeme premeni na iné formy energie.

Pomécky:
Rézne lopty (tenisovd, squash, stolnotenisova a iné), d{zkové meradlo.

2. Experimentdlne urcte, aka ¢ast mechanickej energie lopty sa pri ndraze na inu (resp.
taku istu loptu) premeni na iné formy energie.

Pomécky:
Dve rovnaké lopty, jedna na bifilarnom zavese, dizkové meradlo.
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3. Experimentélne urc¢te velkost rychlosti pohybu volne zavesenej gul6c¢ky pri prechode
rovnovaznou polohou.

Pomoécky:
Gulbcka na zavese, dlzkové meradlo.

4. Experimentalne urcéte velkost rychlosti pohybu telesa zaveseného na pruzine pri
prechode rovnovaznou polohou.

Pomoécky:
Teleso na pruzine, sada zavazi, dlzkové meradlo.
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2.5 MECHANIKA TUHEHO TELESA

2.5.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Mechanika tuhého telesa

1. Opiste otacavy pohyb tuhého telesa okolo nehybnej osi. Vysvetlite pojmy moment
sily, jeho velkost a smer, rameno sily, otacanie v kladnom a zdpornom zmysle.

Rieste ulohu:

Urcte velkost a smer momentu sily pésobiacej na momentovy kotuc.

Sila md velkost 2 N, polomer najmensej kruznice je 5 cm a kazda d'alsia kruznica ma polomer
o 5 cm vacsi.

.7/ osotdcania

2. Vysvetlite momentovu vetu. Uved'te a vysvetlite priklady vyuzitia momentovej vety
V praxi.
Rieste ulohu:

Rozhodnite, ¢i sa momentovy kotuc, na ktory pésobia tri sily (pozri obrdzok), bude otdcat.
SilaF;=2N,F,=1N, F;=3N, polomer najmensej kruznice je 5 cm a kazdd d'alSia kruznica
md polomer o 5 cm vacsi.

.7/ osotdcania
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3. Definujte rovnovaznu polohu a tazisko. OpiSte rovnovazne polohy tuhého telesa.
Rieste ulohu:

Na zdklade charakteristik rovnovdznych poléh rozhodnite, v akej rovnovdznej polohe je:
® teleso - guldcka, ktora je polozenad v miske,

® teleso - gul6cka, ktora je polozend na vodorovnej rovine,

® teleso - guldcka, ktord je polozend na vrchole kopca tvaru kuzela.

179%

4. Opiste pojem stabilita telesa. Vysvetlite spésoby zvaésovania stability telies.
Rieste dlohu:

Vypocitajte prdcu, ktoru je potrebné vykonat na prevrdtenie kvddra s hmotnostou 5 kg

z rovnovdznej polohy stdlej do rovnovdznej polohy vratkej. TazZisko kvddra je vo vyske
10 cm nad vodorovnou rovinou, stenovd uhlopriecka kvddra je 60 cm.

oS otacania

5. Objasnite rovhomerny otac¢avy pohyb tuhého telesa okolo nehybnej osi z energetického
hladiska.

Rieste ulohu:

Rotor elektromotora ma moment zotrvacnosti 2 kg.m? a vykondva 20 otdc¢ok za sekundu.
Vypocitajte jeho kineticku energiu.
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2.5.2 Struktirované tlohy
Mechanika tuhého telesa

1. Auticko s hmotnostou 200 g je pohanané zotrva¢nikom s momentom zotrvacnosti
0,01 kg.m?, rozto¢enym na 300 otacok za minutu.

a. Vypocitajte energiu roztoCeného zotrvacnika auticka.

b. Auticko s roztocenym zotrvacnikom polozime na naklonenu rovinu a pustime hore kopcom.
Napiste pre uvedenu situaciu zakon zachovania energie. Trenie a odpor vzduchu zanedbavame.

c. Do akej maximalnej vysky auticko na naklonenej rovine vystupi?

d. Akou rychlostou sa auticko bude pohybovat v polovicnej vyske z maximalnej, do ktorej vystipi?

2. Skladanie rovnobeznych sil

a. Vysvetlite pojmy zlozky sily, vyslednica, ¢o znamena skladat sily.

b. Uvedte, ¢o plati pre vyslednicu dvoch rovnobeznych sil rovnakého smeru pd&sobiacich
v dvoch réznych bodoch tuhého telesa.

c. Uvedte, Co plati pre vyslednicu dvoch rovnobeznych sil opacného smeru pdsobiacich
v dvoch réznych bodoch tuhého telesa.

d. Zdbvodnite polohu pbésobiska vyslednice dvoch rovnobeznych sil. Aplikujte pri zdévodneni
momentovu vetu.

e. Opiste graficky postup pri urcovani polohy pdsobiska vyslednice dvoch rovnobeznych sil
rovhakého a opacného smeru pdsobiacich v dvoch réznych bodoch tuhého telesa.

3. Po naklonenej rovine sa vali z pokoja bez kizania gula tak, ze jej taZisko znizi svoju
polohuo 1 m.

a. Napiste a vysvetlite pre pohyb gule po naklonenej rovine zadkon zachovania mechanickej
energie.

b. Vysvetlite, ako suvisi velkost postupnej rychlosti gule pri jej pohybe po naklonenej rovine
s uhlovou rychlostou pri jej otdé€avom pohybe.

c. Vypocitajte velkost rychlosti pohybu gule v okamihu, ked' jej taZisko zniZi svoju polohu
o 1 meter.

d. Rieste tuto ulohu pre teleso valcovitého tvaru.

e. Porovnajte vysledky pre obidve telesa a na ich zaklade porovnajte pohyb takychto telies pri
ich valivom pohybe po naklonenej rovine.



I Priklady maturitnych dloh

4. Dvojzvratna paka

a. RoztocCte paku v kladnom zmysle. Urcte smer vektora momentu sily, ktorym ste paku roztocili.

b. Roztolte paku v zapornom zmysle. Urcte smer vektora momentu sily, ktorym ste paku roztocili.

c. Demonstrujte situdaciu, ked’' na tuhé teleso otacavé okolo nehybnej osi pésobi sila a nespdsobi
jej otacanie.

d. Vyslovte momentovu vetu. Zaveste na paku dve zdvazia s rozlicnymi hmotnostami tak, aby
vysledny moment sily bol rovny nule. UrCte vypoctom jednotlivé momenty sil.

e. Zaveste na paku tri zdvazia s rozlicnymi hmotnostami tak, aby vysledny moment sily bol
rovny nule. UrcCte vypoctom jednotlivé momenty sil a vysledny moment sily.
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2.5.3 Experimentalne ulohy
Mechanika tuhého telesa

1. Experimentalne overte momentovu vetu.

Pomécky:
Dvojzvratna paka, sada zavazi.

2. Experimentdlne urcte polohu taziska uréeného telesa.

Pomécky:
Rozne telesa (metla, tyc, plastova doska), sada zavazi, tenky Spagat.
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3. Porovnajte momenty zotrvaénosti vybranych telies.

Pomoécky:
Rézne lopticky, zotrvacniky.
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2.6 MECHANIKA KVAPALIN A PLYNOV

2.6.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Mechanika kvapalin a plynov

1. Definujte veli¢inu tlak a jej jednotku. Vysvetlite pojmy tlakova sila, hydrostaticky tlak,
hydrostaticka tlakova sila, vztlakova sila. Vysvetlite Pascalov zakon a Archimedov zakon.

Rieste ulohu:

Akou velkou silou treba zatazit drevenu kocku s hranou 1 dm a hustotou 700 kg.m?, aby sa
vzndsala vo vode?

2. Definujte ustalené a neustalené prudenie kvapaliny. Definujte prudnicu. Znazornite
prudenie kvapaliny pomocou prudnic. Vysvetlite pojmy hmotnostny a objemovy tok.
Vysvetlite fyzikalny zmysel rovnice kontinuity.

Rieste ulohu:

Akou rychlostou prudi voda v potrubi polomeru 10 cm, ak hmotnostny tok v potrubi je
3,14 kg.m™3?

3. Vysvetlite suvislost medzi tlakom v kvapaline a tlakovou energiou jednotkového
objemu kvapaliny. Vyjadrite vztah medzi kinetickou energiou jednotkového objemu
prudiacej kvapaliny a velkostou jej rychlosti. Opiste tento vztah. Vysvetlite zdkon
zachovania energie pre prudiace kvapaliny.

Rieste ulohu:

Vo vodorovnej trubici, v ktorej prudi voda rychlostou 8 m.s’, je tlak 1,08 - 10° Pa.
Aky tlak md voda v potrubi, v ktorom prudi rychlostou 4 m.s'?

4. Vysvetlite princip merania rychlosti prudiacej kvapaliny. Vysvetlite princip urcenia
vytokovej rychlosti kvapaliny vytekajucej malym otvorom v stene nadoby.

Rieste ulohu:

Akou rychlostou strieka voda z nddoby otvorom v hibke 20 cm pod volnou hladinou vody?
Aky objem vody vytecie otvorom za 1 minudtu, ak vysku vodnej hladiny pri experimente
udrziavame v stdlej vyske a plosny obsah prierezu otvoru je 2 cm??

5. Objasnite pojem odpor prostredia. Vysvetlite pri¢inu vzniku odporove;j sily pri vzajom-
nom pohybe telesa a tekutiny. Vysvetlite zavislost velkosti odporovej sily od inych
velic¢in.

Rieste ulohu:

Paddk hmotnosti 32 kg md pri otvoreni priemer 12 m a predpokladame, ze polgula ma
sucinitel odporu 1,3.
Na akej rychlosti sa ustdli rychlost pddu, ak hustota vzduchu je 1,29 kg.m* a hmotnost
vysadkdra je 76 kg?
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2.6.2 Struktirované tlohy
Mechanika kvapalin a plynov

1. Balén s hmotnostou 600 kg a objemom 500 m?® sa dviha vo vzduchu zvislo nahor.
Hustota vzduchu je 1,29 kg.m™.

a. Vysvetlite pohyb baldna z hladiska druhého Newtonovho pohybového zakona.

b. Vypoc itajte vyslednu silu pésobiacu na baldn pri jeho pohybe.

c. Do akej vySky vystupi baldn za prvych 10 sekund, ked’ jeho pohyb za tento ¢as pokladame
za rovnomerne zrychleny?

d. Aku rychlost dosiahne baldn pri svojom pohybe po prvych desiatich sekundach?

2. Na vode plava homogénne teleso ponorené prave polovicou svojho objemu. Na jeho
uplné vtlacenie do vody je potrebna sila 150 N.

a. Opiste silové pdsobenie na teleso v okamihu, ked’ plava na vode ponorené polovicou svojho
objemu. Vyjadrite tento stav druhym pohybovym zakonom.

b. Opiste silové posobenie na teleso v okamihu, ked' je silou 150 N udplne vtlacené do vody.
Vyjadrite tento stav druhym pohybovym zakonom.

c. Ur¢te hmotnost opisaného telesa.

d. UrCte objem telesa a jeho hustotu.

3. Vodorovnou trubicou s obsahom prierezu 20 cm? prudi voda rychlostou 8 m.s™'. Tlak
vody je 1,08 - 10° Pa.

a. Vypocitajte objemovy tok kvapaliny v trubici.

b. Vypocitajte hmotnostny tok kvapaliny v trubici.

c. Aku rychlost ma voda v rozSirenom mieste trubice s obsahom prierezu 40 cm??
d. Vypocitajte tlak vody v rozsirenom mieste trubice.

4. V stene nadoby naplnenej vodou su dva otvory, jeden v hibke 20 cm, druhy v hibke
40 cm pod volnou hladinou vody v nadobe.

a. Vypocitajte rychlost, ktorou vystrekuje voda obidvoma otvormi, ak vy$ka hladiny vody
v nadobe ostava stala.

b. Vypoditajte objemovy tok kvapaliny otvorom v hibke 20 cm, ak obsah jeho prierezu je 0,3 cm?.

c. Vypoéitajte objemovy tok kvapaliny otvorom v hibke 40 cm, ak obsah jeho prierezu je 0,5 cm?.

d. Aky objem vody vytecie spolu oboma otvormi za 1 mindtu?

5. Drevenu gulu s polomerom 20 cm nechame volne padat vo vzduchu. Hustota dreva je
700 kg.m?, hustota vzduchu je 1,29 kg.m™=.

a. Opiste pohyb gule v odporujucom prostredi z dynamického a kinematického hladiska.

b. Na akej rychlosti sa ustali pohyb gule, ak sucinitel odporu gule je 0,487

c. Na akej rychlosti by sa ustalil pohyb telesa rovnakej hmotnosti a polomeru prierezu ako
gula, ak teleso ma polgulovity tvar so sucinitelom odporu 0,77
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2.6.3 Experimentalne ulohy
Mechanika kvapalin a plynov
1. Experimentalne urcéte hustotu latky pevného telesa pomocou Archimedovho zakona.

Pomécky:
Teleso s hacikom, silomer, nadoba s vodou, odmerny valec.

2. Urcte vytokovu rychlost kvapaliny aplikaciou rovnice kontinuity.

Pomécky:
N&doba s otvorom v stene, d(Zkové meradlo, posuvné meradlo s ndniom, stopky.
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3. Urcte vytokovu rychlost kvapaliny aplikaciou Bernoulliho rovnice.

Pomoécky:
N&doba s otvorom v stene, dizkové meradlo.

4. Experimentalne urcte tlak vzduchu v nafukanom baldne.

Pomécky:
N&doba s vodou, balén, dzkové meradlo, sklena trubicka s priemerom cca 1,5 cm.
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2.7 ZAKLADNE POZNATKY MOLEKULOVEJ FYZIKY
A TERMODYNAMIKY

2.7.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Zakladné poznatky molekulovej fyziky a termodynamiky

1. Vysvetlite zakladné poznatky kinetickej tedrie stavby latok a ich dokazy.

Rieste ulohu:

Porovnajte hmotnost molekuly kyseliny dusi¢nej HNO; s hmotnostou molekuly oxidu strie-
borného Ag,0.

Ar(H) = 1 ,0079

Ar(N) = 1 4/007

Ar(o) = 1 5,999

Ar(Ag) = 1 07,87

2. Znazornite a vysvetlite graf zavislosti vysledne;j sily pésobiacej medzi dvoma ¢asticami
(atémami, molekulami) od vzdialenosti ¢astic.

Rieste ulohu:
Vypocitajte, aké latkové mnoZstvo predstavuje 4,8 - 10** atémov vodika.

3. Opiste modely struktury pevnej latky, kvapaliny a plynu.

Rieste ulohu:

Kolko atémov medi obsahuje medené teleso s hmotnostou 190,6 g?
AI’(CU) = 63,546

4. Charakterizujte vnutornu energiu sustavy a jej zlozky. Vysvetlite zmenu vnutornej
energie konanim prace a tepelnou vymenou.

Rieste dlohu:

Auto s hmotnostou 900 kg pohybujice sa po vodorovnej ceste rychlostou 80 km.h ndhle
zabrzdi.

Vypocitajte, ako sa po zastaveni auta zmeni vnutornd energia jeho pneumatik a brzdovych
diskov.

5. Vysvetlite Prvy termodynamicky zakon.

Rieste udlohu:

Mébze plyn odovzdat chladnejsiemu telesu teplo 2 - 10?J a vykonat pritom prdacu 3 - 10? J?
Ako sa zmeni pri tomto deji vnutorna energia plynu?

Ako sa zmeni pri tomto deji teplota plynu?
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2.7.2 Struktdrované tlohy
Zakladné poznatky molekulovej fyziky a termodynamiky

1. Vysvetlite zmeny vnutornej energie jednotlivych telies pri nasledujucich dejoch:

olovena strela dopadne do nehybnej drevenej dosky a uviazne v nej,
olovena strela preleti nehybnou drevenou doskou,

lopta dopadne z vySky h; na podlozku a odrazi sa do vysky h, < hy,
lopta dopadne z vysky h na podlozku a neodrazi sa od nej,

do teplej malinovky dame kocku ladu.

o 0U0QQ

2. Napiste kalorimetricku rovnicu a vysvetlite vyznam jej jednotlivych ¢lenov, ak:

a. tepelna vymena nastava iba medzi telesami v kalorimetri a nenastava pri nej zmena skupen-
stva latky,

b. tepelna vymena nastava medzi telesami v kalorimetri a aj kalorimetrom a nenastava pri nej
zmena skupenstva latky,

c. tepelnd vymena nastava medzi telesami v kalorimetri a aj kalorimetrom a nastdva pri nej
zmena skupenstva latky.

3. V zmieSavacom kalorimetri s tepelnou kapacitou 90 J.K' je voda hmotnosti 200 g.
Teplota sustavy je 80 °C. Do vody v kalorimetri bol vloZeny kusok ladu s hmotnostou
150 g.

a. Napiste a vysvetlite kalorimetricku rovnicu pre opisanu situaciu, ak teplota ladu pred vlozenim
do kalorimetra bola 0 °C.

b. Urcte vyslednu teplotu sustavy po dosiahnuti rovnovazneho stavu. Hmotnostné skupenskeé
teplo topenia ladu je 334 kJ.kg™'. Hmotnostna tepelnd kapacita ladu je 2,1 kJ.kg'.K™".

c. Napiste a vysvetlite kalorimetrickud rovnicu pre opisanu situaciu, ak teplota ladu pred vlozenim
do kalorimetra bola -15 °C.

d. UrcCte vyslednu teplotu sustavy po dosiahnuti rovnovazneho stavu.

4. Ponornym varicom s vykonom 500 W a s uc¢innostou 75 % chceme uviest do varu 2 |
vody, pricom pociato¢na teplota vody je 10 °C.

a. Vypocitajte teplo, ktoré voda pri uvareni musi prijat.

b. Vyjadrite vztah medzi energiou prijatou vodou, vykonom varica, jeho ucinnostou a ¢asom
odovzdavania energie.

c. Ako dlho trva zohrievanie vody do varu?

d. Rieste ulohu pre vari¢ s vykonom 800 W a tc¢innostou 85 %.
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5. Rieste nasledujuce ulohy:

a. Porovnajte vnutornu energiu vody s hmotnostou 1 kg a teplotou 0 °C a vnutornu energiu ladu
s rovnakou hmotnostou a teplotou.

b. Vysvetlite spravnost tvrdenia: Voda s hmotnostou 2 kg a teplotou 100 °C obsahuje teplo
Q=mcAt=2-4180-100J =8,36 - 10° J.

c. Je mozny dej, Ze sustava prijme teplo a pritom sa nezmeni jej teplota? Svoje tvrdenie vysvetlite.

. Vysvetlite, preco sa pri pileni dreva zahrieva viac pilka ako drevo.

e. Pomocou dvoch rovnakych ponornych varicov sa v jednej nadobe ohrievala voda a v druhej
glycerin s rovnakou hmotnostou. Zavislost teploty od ¢asu je vyjadrend pre obidve kvapali-
ny graficky. Urcte, ktory graf vyjadruje tuto zavislost pre vodu a ktory pre glycerin.

o

t
°C

A
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2.7.3 Experimentalne ulohy
Zakladné poznatky molekulovej fyziky a termodynamiky

1. Experimentalne uréte pribliznu hodnotu priemeru molekuly kyseliny olejovej.

Pomécky:
Nadoba s vodou, roztok kyseliny olejovej a technického benzinu, korkovy prasok, kvapkadlo,
odmerny valec, meradlo dizky.

2. Experimentalne uréte hmotnostnu tepelnu kapacitu neznamej latky.

Pomécky:
Kalorimeter s prislusenstvom so znamou hodnotou tepelnej kapacity, laboratérne vahy, varic,
nadoba s vodou.
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2.8 STRUKTURA A VLASTNOSTI PLYNOV

2.8.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Struktura a vlastnosti plynov

1. Vysvetlite zakladnu rovnicu pre tlak idealneho plynu a stavovu rovnicu idedlneho plynu
Rieste dlohu:

Aky tlak md vzduch v pneumatike automobilu pri teplote 20 °C a hustote 8,0 kg.m=?
Moldrna hmotnost vzduchu je M,,= 29 - 10 kg.mol.

2. Charakterizujte a porovnajte tepelné deje s idedlnym plynom - izotermicky, izobaricky
a izochoricky.

Rieste ulohu:

Ako sa zmeni tlak vzduchu v pneumatike automobilu, ktord je nahustend na tlak 250 kPa,

ak sa pocas jazdy jej teplota zvysila zo 17 °C na 77 °C? Vnutorny objem pneumatiky sa
nezmeni.

3. Vysvetlite sposob urcenia prace plynu pri izobarickom, izotermickom a izochorickom
deji s vyuzitim pracovného diagramu.

Rieste ulohu:

AKku pracu vykond 20 kg vzduchu, ked' ho pri stalom tlaku zohrejeme z 25 °C na 160 °C?

4. Charakterizujte tepelné deje s idedlnym plynom z energetického hladiska.
Rieste ulohu:
Aké teplo prijme kyslik s hmotnostou 30 g, ak sa jeho teplota zvysi z 10 °C na 90 °C pri:
e stalom objeme,
® pri stdlom tlaku?

Hmotnostnd tepelnd kapacita kyslika pri stalom objeme je 651 J.kg'.K", pri stdlom tlaku je
912 J.kg'.K".

5. Opiste kruhovy tepelny dej. Vysvetlite pojem ucinnost kruhového deja.
Rieste dlohu:

Tepelny stroj prijal pocas jedného cyklu z ohrievaca teplo 100 MJ a odovzdal chladic¢u teplo
60 MJ. Akd je ucinnost tepelného stroja?



|67| Priklady maturitnych uloh

2.8.2 Struktirované tlohy
Struktura a vlastnosti plynov

1. Idedlny plyn so stalou hmotnostou presiel zo stavu ozna¢eného bodom A do stavu
oznac¢eného bodom B: A-1-B.

o
MPa A

0,5

0.4 A > 1

0,3

A A 4
0,2
0,1 2 < B
0 3 6 9 12 15) ml

a. Opiste, akymi dejmi plyn prechadzal medzi jednotlivymi stavmi A—>1, 1—>B, B—>2 a 2—A.

b. Aku pracu vykonal plyn pri dejoch, ktorymi prechadzal medzi jednotlivymi stavmi A—>1,
1—=>B, B—>2 a 2—>A?

c. Pri ktorych Castiach tychto dejov plyn prijima teplo z okolia a pri ktorych teplo okoliu odo-
vzdava?

2. Vzduch s hmotnostou 20 kg pri stalom tlaku zohrejeme z 25 °C na 160 °C.

a. Urcte teplo prijaté vzduchom pri zohrievani. Hmotnostna tepelna kapacita vzduchu pri stalom
tlaku c, je 1,005 kJ.kg'.K™.

b. Vysvetlite opisany dej z hladiska druhého termodynamického zakona.

c. Napiste stavové rovnice pre zac¢iatocny a konecny stav vzduchu. Moldrna hmotnost vzduchu
je M, =29 kg.mol™.

d. Uvedte vztah pre pracu vykonanu plynom pri izobarickom deji. Popiste veli€iny, ktoré v rovnici
vystupuju.

e. Vypocitajte pracu vykonanu vzduchom pri tomto deji.

Urcte zmenu vnutornej energie vzduchu pri tomto deji.

=h
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3. Idealny plyn so stdlou hmotnostou m vykonal kruhovy dej1 > 2 > 3 > 4 > 1
znazorneny v pV diagrame na obrazku.

Mga A
3p, 1 1, 2
2p, i
Po .| 3
0 V, 2V, )r‘;a

a. Opiste, akymi dejmi plyn postupne prechadzal.
b. V stave 1 ma plyn teplotu T;. Urcte teplotu plynu v stavoch znazornenych bodmi 2, 3, 4.

4. |dedlny plyn so stalou hmotnostou m vykonal kruhovy dej A— B —> C — A zndzorneny

v VT diagrame na obrazku.
VA

a. Opiste, akymi dejmi plyn postupne prechadzal.

b. Znazornite tento dej v pV diagrame a v pT diagrame.

c. Zistite, pri ktorom z uvazovanych dejov AB, BC a CA plyn prijima teplo od svojho okolia a pri
ktorych okolitym telesam teplo odovzdava.

5. Priemerny tlak pary na piest parného stroja je 1,6 - 10® Pa. Plocha piesta je 750 cm?
a jeden zdvih 50 cm.

a. Urcte prirastok objemu pary pocas jedného zdvihu piesta.

b. Aku pracu vykona para pocas jedného zdvihu?

c. Urcte pracu vykonanu parou pocas jedného zdvihu pomocou pracovného diagramu.
d. Aky je vykon stroja, ak vykona 20 zdvihov za jednu minutu?
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2.8.3 Experimentalne ulohy
Struktura a vlastnosti plynov

1. Experimentalne overte platnost Boyle-Mariottovho zédkona.

Pomécky:
Injekcna striekacka, otvoreny manometer - trubica tvaru pismena U.

2. Demonstrujte a vysvetlite zmenu teploty plynu pri jeho stla¢ani a rozpinani a zmenu
tlaku plynu pri jeho zohriati a ochladeni.

Pomoécky:
Hustilka na bicykel, sifénova bombicka a sifonova flasa, trubica tvaru pismena U, injekcna
striekacka.
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2.9 STRUKTURA A VLASTNOSTI PEVNYCH LATOK

2.9.1 Ulohy na opis fyzikalneho javu, pojmu, vztahu
Struktura a vlastnosti pevnych latok

1. Charakterizujte deformaciu pevného telesa. OpiSte a demonstrujte jednotlivé druhy
deformacie.

Rieste ulohu:

Akou velkou silou musime napinat mosadzny drét dlhy 3 m a prierezu 1 mm?, aby sa prediZil
o 1,5 mm?
Modul pruznosti v tahu mosadzného drétu je 100 GPa.

2. Definujte pojmy absolltne a relativne predizenie. Vysvetlite vznik normalového
napatia v telese. Definujte veli€inu normalové napatie.

Rieste ulohu:

Vypocitajte normalové napdtie v ocelovom dréte s priemerom 2 mm, ktory je deformovany
tahom silou velkosti 0,5 kN.

3. Zdoévodnite a charakterizujte teplotnu dizkovi a objemovi roztaznost pevnych telies.
Uved'te priklady z praxe.

Rieste ulohu:

O kolko sa pred(Zi ocelovd kolajnica, ktord md pri teplote 0 °C dizku 25 m, pri zmene teploty
z-30°Cna30°C?
Koeficient teplotnej dlzkovej roztaznosti ocele je 1,2 - 10° K.

4. Opiste krivku deformacie. Vysvetlite pojmy medza umernosti, medza pruznosti
a medza pevnosti latok.

Rieste ulohu:
Ocelové lano je utvorené z 15 drétov, z ktorych kazdy md priemer 2,0 mm. Akou silou sa
lano pretrhne, ak je medza pevnosti v tahu ocele na landg 1000 MPa?

5. Formulujte a zapiSte Hookov zakon, uréte hranice jeho platnosti s vyuzitim krivky

deformacie.
o, A
0 >

&

Rieste ulohu:

Drét z ocele dizky 3 m sa pésobenim deformujtcich sil predizi tahom o 8,0 mm. Rozhodnite,
¢i ide o pruznu deformdciu tahom, ak medza umernosti ocele je 572 MPa.
Modul pruznosti ocele v tahu je 2 - 10" Pa.
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2.9.2 Struktdrované tlohy
Struktura a vlastnosti pevnych latok

1. Hlinikovy drot s priemerom 3 mm je dlhy 6 m. Modul pruznosti hlinika je 0,73 - 10'" Pa.

a. Aké najtazsie bremeno mozno zavesit na drét, aby sa neprekrocila medza pruznosti 98,5 MPa?

. O kolko sa pred(Zi drét tymto bremenom?

c. Vysvetlite, ¢o by sa stalo, ak by sme na drét zavesili zavaZie s va¢sou hmotnostou, ako ste
zistili v ulohe a.

d. Aké zavazie by sme museli na drét zavesit, aby spdsobilo jeho pretrhnutie? Medza pevnosti
hlinika je 190 MPa.

[on

2. Hustota ocele je 7800 kg.m3, medza pevnosti v tahu ocele 33 - 108 Pa.

a. Aku dizku musi mat ocelovy drét zaveseny vo vertikalnej polohe, aby sa roztrhol pdsobenim
vlastnej tiaze?

b. V ktorom mieste by sa drét najpravdepodobnejsie roztrhol pésobenim vlastnej tiaze? Svoje
tvrdenie zdévodnite.

c. Ako sa zmeni rieSenie ulohy, ak by sme pouzili drét z rovnakého materialu, ale s dvojnasob-
nym priemerom?

3. Zvisly ocelovy prut s dizkou 10 m a konstantnym prierezom je hore upevneny a na dol-
nom konci zatazeny silou 300 kN. Pouzity materidl ma objemovu hustotu 7850 kg.m
a dovolené namahanie 70 MPa.

a. Vyjadrite vztah pre urcenie tiazovej sily pdsobiacej na prut pri danej objemovej hustote.
Objemova hustota vyjadruje hmotnost jednotkového objemu materialu.

b. Urcte prierez ocelového pruta pre dané dovolené namahanie.

c. Ako sa zmeni prierez pre dané dovolené namahanie, ak ocelovy prut nahradime hlintkovym
s objemovou hustotou 2700 kg.m3?

4. Zelezni tyé s dizkou 1 m, ktorej obsah prierezu je 2 cm?, nat ahujeme silou 20 kN. Modul
pruznosti zeleza je 2 - 10" Pa. Vypocitajte:

a. normalové napatie materialu. Rozhodnite, ¢i deformacia tyCe je pruzna. Medza pruznosti
pouzitej ocele je 3 - 108 Pa.

b. absolitne prediZenie tyde,

c. relativne prediZenie tyge,

d. velkost pdsobiacej sily, po prekroceni ktorej nastane trvala deformacia tyce.

5. Ocelova ty¢ ma dizku 1,5 m, priemer 20 mm. Teplotny suéinitel dizkovej roztaznosti
oceleje1,2- 10° K.

a. Vypoditajte dizku ty&e po jej zohriati o 1 °C.

b. AkU silu treba na to, aby sa ty& pred(Zila o rovnakd hodnotu, ako pri zohriati o 1 °C? Modul
pruznosti v tahu pouzitej ocele je 2,1 - 10" Pa.

c. Aké normalové napétie vznikne v ty&i pri tomto prediZeni?
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2.9.3 Experimentalne ulohy
Struktura a vlastnosti pevnych latok

1. Overte platnost Hookovho zdkona.

Pomécky:
Stojan, dlzkové meradlo, gumicka, sada zavazi, silomer.

2. Uréte modul pruznosti telesa v tahu.

Pomécky:
Stojan, dlzkové meradlo, gumicka, sada zavazi, silomer.
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2.10 STRUKTURA A VLASTNOSTI KVAPALIN

2.10.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Struktura a vlastnosti kvapalin

1. Opiste a vysvetlite vlastnosti povrchovej vrstvy kvapaliny.
Rieste dlohy:
e Aky tvar vytvdraju lubovolne velké kvapky v beztiazovom stave a pre¢o?

® Rozlomenim sklenej rurky vznikaju ostré hrany, ktoré sa daju zahriatim nad plameriom
hordka zaoblit. Vysvetlite preco.

2. Objasnite pojmy energia povrchovej vrstvy, povrchova sila a povrchové napatie.
Rieste ulohu:

Akad je hmotnost kvapky, ktord odkvapne z rurky s priemerom 1 mm?
Povrchové napdtie vody v styku so vzduchom je 73 mN.m".

3. Vysvetlite javy vznikajuce na rozhrani pevného telesa a kvapaliny. Opiste javy kapilarna
elevacia a kapilarna depresia.

Rieste ulohu:

Zndzornite graficky zdvislost zvysenia vodnej hladiny v kapildre od jej vnutorného priemeru.

4. Charakterizujte a opiste teplotnu objemovu roztaznost kvapalin. Uved'te a vysvetlite
vztah medzi hustotou a teplotou telesa.

Rieste ulohu:

Aky objem bude mat ortut s teplotou 39 °C, ak jej objem pri teplote 18 °C bol 50,0 cm?
af=181-104K'?
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2.10.2 Struktirované tlohy
Struktura a vlastnosti kvapalin

1. Rozprasovac (napriklad na vodné kropenie rastlin alebo chemicky postrek) vytvara
drobné kvapky.

a. Kolko vodnych kvapiek s polomermi 3 - 10° mm vznikne rozprasenim jednej vodnej kvapky
s polomerom 3 mm?

b. Porovnajte velkost povrchu vodnej kvapky s polomerom 3 mm s celkovou velkostou povrchu
vsetkych kvapiek vzniknutych jej rozprasenim.

c. Kolkokrat sa pri tomto rozprasovani zvacsi povrchova energia vodnych kvapiek? Povrchové
napatie vody v styku so vzduchom je 73 mN.m™,

2. Kapilara ma vnuatorny priemer 0,2 mm.

a. Ako vysoko vystupi v kapilare benzén, ak ma teplotu 18 °C, hustotu 870 kg.m™ a povrchové
napatie 29,1 mN.m™?

b. Ako sa zmeni vySka vystupu benzénu, ak pouzijeme kapilaru s dvojnasobnym priemerom?

c. Zmeni sa d(zka stlpca v kapilare, ked' ju sklonime pod uhlom 30° vzhladom na volny povrch
kvapaliny?

d. Ako by sa zmenil vysledok pokusu, keby sme pokus urobili na Mesiaci, kde je tiazové zrych-
lenie priblizne 6-krat mensSie ako na Zemi?

3. Na obrazku je schéma pokusu na demonstraciu tlaku vzduchu v mydlovej bubline.

a. Vysvetlite fyzikalny princip merania tlaku vzduchu pristrojom zobrazenym na obrazku.

O

—

b. Vypocitajte tlak vzduchu v mydlovej bubline s polomerom 1 cm. Povrchové napatie mydlovej
vody v styku so vzduchom je 40,0 mN.m™.

c. Aké prevysSenie hladiny vody by zaznamenal pristroj v pripade merania tlaku vzduchu
v mydlovej bubline s polomerom 3 cm?

d. Aké prevySenie hladiny by v tom istom pripade zaznamenal pristroj, ak by kvapalina v hom
bola ortut? Hustota ortute je 13546 kg.m™,
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4. Ocelovy sud, ktory ma pri danej teplote vnutorny objem 100 |, je naplneny az po okraj
petrolejom.

a. Opiste a zddvodnite fyzikalne javy, ktoré nastanu pri zvysSeni teploty prostredia, v ktorom sa
sud naplneny petrolejom nachadza.

b. Vypocditajte vnutorny objem suda pri zvyseni teploty prostredia o 40 °C. Koeficient teplotnej
objemovej roztaznosti ocele je 1,2 - 10° K™,

c. Akym objem ma petrolej, ktory vytecie zo suda pri zvySeni teploty prostredia o 40 °C?
Koeficient teplotnej objemovej roztaznosti petroleja je 9,5 - 10 K™,

d. Ako sa zmeni hustota petroleja pri uvedenom zvyseni teploty?
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2.10.3 Experimentalne ulohy
Struktura a vlastnosti kvapalin
1. Zrealizujte experimenty na pozorovanie kapilarnych javov.

Pomoécky:
Pijavy papier, jemny piesok, nadoba s vodou.

2. Experimentalne dokazte existenciu povrchovej vrstvy.

Pomoécky:
Drobné mince, ziletka, nadoba s vodou.
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3. Experimentélne urcte velkost povrchového napétia kvapaliny.

Pomoécky:
Kapilara, nadoba s vodou, d(Zkové meradlo.
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2.11 PREMENY SKUPENSTVA LATOK

2.11.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Premeny skupenstva latok

1. Opiste z hladiska kinetickej tedrie stavby latok topenie a tuhnutie. Vysvetlite a vyjadrite
vztahom skupenské teplo topenia a tuhnutia a hmotnostné skupenské teplo topenia
a tuhnutia.
Rieste dlohu:

Ako sa zmeni vnutornd energia telesa z cinu s hmotnostou 3 kg a teplotou topenia, ak sa
premeni z pevného skupenstva na kvapalné s rovnakou teplotou?
Hmotnostné skupenské teplo topenia cinu je 61 kJ.kg™.

2. Opiste z hladiska kinetickej tedrie stavby latok vyparovanie a kondenzaciu. Vysvetlite
rozdiel medzi vyparovanim a varom.

Rieste ulohu:

Voda s hmotnostou 10 kg a teplotou 0 °C sa zohreje na teplotu 100 °C a potom sa premeni
na paru s rovnakou teplotou. Aké celkové teplo prijme?

Hmotnostnd tepelnd kapacita vody je 4180 J.kg'.K.
Hmotnostné skupenské teplo varu vody je 2,26 - 10° J.kg.

3. Opiste fazovy diagram. Vysvetlite moznosti skupenskych premien s vyuzitim fazového
diagramu.

Rieste ulohu:

Opiste dej, ktory je vo fdzovom diagrame zndzorneny prechodom po usecke rovnobeznej:
® s osou T a pretinajucej krivku nasytenej pary,

® s osou T a pretinajucej sublimaénu krivku.
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4. Vysvetlite skupensku premenu topenie s vyuzitim grafu zavislosti prijatého tepla
a teploty telesa.

10 |

200 400 600 800 1000 1200 Q

kdJ

Rieste ulohu:

Posud'te redlnost ¢iselnych hodnét v grafe, ak by dany graf bol realizovany pre vodu.
Hmotnostnd tepelnd kapacita vody je 4200 J.kg'.K ™.

Hmotnostnd tepelnd kapacita ladu je 2100 J.kg'.K™.

Hmotnostné skupenské teplo topenia ladu je 334 kJ.kg™.
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2.11.2 Struktirované tlohy
Premeny skupenstva latok

1. Olovena strela vystrelena z pusky sa pri dopade na ocelovu dosku zohrieva.

a. Vysvetlite zohrievanie strely pri dopade z energetického hladiska.

b. Strela sa pred dopadom na ocelovu dosku pohybuje rychlostou velkosti 300 m.s™ a jej teplota je
40 °C. Ako sa zmeni jej teplota po dopade na dosku, ak predpokladame, ze teplo uvolnené pri
ndraze sa spotrebuje len na zohriatie strely. Hmotnostna tepelna kapacita olova je 125 J.kg'.K™,

c. Akou rychlostou sa musi pohybovat strela pred ndrazom, aby sa po dopade zohriala na tep-
lotu topenia olova 327 °C?

d. Vysvetlite, Co sa stane so strelou po nédraze, ak jej rychlost pred narazom bude vacsia ako
vypocitana v Casti c. tejto ulohy.

2. V kalorimetri je voda s hmotnostou 1 kg a teploty 50 °C. Kocka ladu ma hmotnost
10 g a teplotu O °C.

a. Vypocitajte teplotu rovnovazneho stavu sustavy v kalorimetri, ak don vlozime jednu kocku
ladu. Predpokladame, ze tepelna vymena nastane iba medzi vodou a ladom.

b. Vypocitajte teplotu rovnovazneho stavu sustavy v kalorimetri, ak don vlozime jednu kocku
ladu. Predpokladame, ze aj kalorimeter sa podiela na tepelnej vymene, jeho tepelna kapacita
je 630 J.K.

c. Kolko kociek ladu musime vlozit do kalorimetra, aby sa vsetok lad roztopil a teplota vody
v kalorimetri bola 0 °C? Ulohu rieste za predpokladu, e tepelna vymena nastane iba medzi
vodou a ladom.

d. Kolko kociek ladu musime vlozit do kalorimetra, aby sa vSetok lad roztopil a teplota vody v kalo-
rimetri bola 0 °C? Ulohu rieste za predpokladu, Ze aj kalorimeter sa podiela na tepelnej vymene.

3. Lad s hmotnostou 1 kg a s teplotou -10 °C postupne roztopime tak, Ze z neho vznikne
voda s teplotou +10 °C.

a. Vysvetlite opisanu premenu z hladiska kinetickej tedrie.

b. Vypocitajte celkové teplo potrebné na opisand premenu. Hmotnostna tepelna kapacita ladu
je 2100 J.kg'.K', hmotnostné skupenské teplo topenia ladu je 334 kJ.kg' a hmotnostna
tepelnd kapacita vody je 4200 J.kg'.K".

c. Zostrojte graf zavislosti teploty sustavy od prijatého tepla pre celkovud uvedenu premenu.

4. Vodu s teplotou +10 °C postupne ochladzujeme tak, Zze z nej vznikne lad s teplotou-10 °C.

a. Vysvetlite opisanu premenu z hladiska kinetickej tedrie.

b. Vypocitajte celkové odovzdané teplo potrebné na opisanu premenu. Hmotnostna tepelna
kapacita ladu je 2100 J.kg'.K?, hmotnostné skupenské teplo topenia ladu je 334 kJ.kg™
a hmotnostnd tepelna kapacita vody je 4200 J.kg'.K™.

c. Zostrojte graf zavislosti teploty sustavy od odovzdaného tepla pre celkovu uvedenu premenu.
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2.11.3 Experimentalne ulohy
Premeny skupenstva latok
1. Uréte hmotnostné skupenskeé teplo topenia ladu.

Pomécky:
Kalorimeter, lad, laboratdrne vahy, horuca voda, teplomer.

2. Experimentalne urcte priebeh krivky topenia krystalickej latky.

Pomoécky:
Tiosiran sodny, skimavka, teplomer, stopky, vari¢, nddoba s vodou.
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2.12 ELEKTRICKY NABOJ A ELEKTRICKE POLE

2.12.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Elektricky naboj a elektrickeé pole

1. Predved'te, opisSte a vysvetlite jav elektrostaticka indukcia. Uved'te praktické vyuzitie
tohto javu.

Rieste ulohu:

Vysvetlite rozdiel medzi zelektrizovanim kovového nenabitého vodic¢a dotykom a elektrostatic-
kou indukciou. Vysvetlenie experimentdlne dokaZte.

2. Vysvetlite jav polarizacia dielektrika a jeho vplyv na vonkajsie elektrické pole.
Rieste ulohu:

Velkost intenzity elektrického pola nabitého platriového kondenzdtora so vzduchom je
6 kV.m'. Kondenzdtor md kapacitu 5 pF. Ako sa zmeni intenzita elektrického pola a kapacita
tohto kondenzdtora, ak priestor medzi platnami vyplnime sklom s relativnou permitivitou 6?

3. Opiste silové pésobenie elektrickych nabojov na zaklade Coulombovho zakona.
Rieste ulohu:

Dva rovnaké bodové ndboje 5 - 108 C sa odpudzuju vo vzduchu silou 2,5 - 10# N.
Akd je vzdialenost medzi nimi?

4. Definujte slovne i vztahom veli¢iny elektricky potencial a elektrické napéatie. Opiste
znazornovanie elektrického pola pomocou hladin potencialu.

Rieste ulohu:

Urcte velkost intenzity elektrického pola medzi dvoma rovnobeznymi vodivymi platrnami,
Z ktorych jedna ma vzhladom na druhud uzemnenu platnu potencial 1 kV.
Vzdialenost platni je 20 cm.

5. Opiste pracu elektrickych sil vykonanu pri preneseni ¢astice s ndbojom v homogén-

nom elektrickom poli. Uved'te vztah pre pracu elektrickych sil. Opiste veli¢iny, ktoré
Vv rovnici vystupuju.

Rieste ulohu:

Aku velku prdcu vykond sila, ktord premiestni casticu s kladnym elektrickym ndbojom 20 uC
v homogénnom elektrickom poli s intenzitou 10* V.m™ pozd|z silociary po drahe 10 cm?

. Vysvetlite a definujte slovne kapacitu vodi¢a. Odvod'te z defini¢ného vztahu jednotku
kapacity. Vysvetlite vplyv konstrukcie plathového kondenzatora na jeho kapacitu.

Rieste ulohu:
Meranim elektrického ndboja a potencidlu na gulovom vodici sme dostali tieto hodnoty:

@,

T 0,8 12 16 24
Q

108V 2,4 3,6 4,8 7,2

Urcte kapacitu gulového vodica.
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2.12.2 Struktirované tlohy
Elektricky naboj a elektrické pole

1. Tri gulécky A, B a C nabité rovnakym nabojom Q su vo vakuu rozmiestnené tak, ako
je to nakreslené na obrazku.

Vzdialenost guldéok A a B je a =j§ cm a gulééok bacjeb = 1cm.
Ak viete, Ze gul6cka C posobi na gul6¢ku B elektrickou silou Fcg = 4 - 10 N, vypocitajte:

a. naboj Q na guld&kach, a

b. velkost sily F,,, ktorou pésobi guldcka A na guldécku B, A B
c. vyslednu silu F, pbsobiacu na gul6cku B. b

C

2. Dva bodové elektrické ndboje Q, = +2 - 108 C a Q,= +8 - 108 C su vo vakuu ulozené
vo vzdialenosti 21 cm.

a. Nakreslite opisanu situaciu. Zakreslite vektory intenzit elektrickych poli oboch nabojov
v strede na ich spojnici.

b. Vypocitajte velkost intenzity vysledného elektrického pola v strede na spojnici ndbojov.
Stanovte smer vektora vyslednej intenzity v tomto bode.

c. Vypocitajte, v ktorom mieste na priamej spojnici nabojov bude intenzita elektrického pola nulova.

d. Zmenilo by sa rieSenie ulohy, ak by naboje boli opacného znamienka?

3. V homogénnom elektrickom poli intenzity 11,4 V.m™ sa nachadza elektrén.

a. Vysvetlite z dynamického hladiska, aky pohyb kona elektron v homogénnom elektrickom poli.
b. Vypocitajte zrychlenie pohybu elektréonu, ak je jeho zaciato¢na rychlost nulova.

c. Vypocitajte kineticku energiu elektrénu v ¢ase 10° s od zaciatku jeho pohybu.

d. Vypocitajte potencidlovy rozdiel, ktorym elektrén prejde za ¢as 10° s.

4. Platnovy kondenzator ma platne S; a S, nabité vo vakuu elektrickymi nabojmi
Q, =6,6 - 108 C, Q, = Q,. Platne su od seba vzdialené 3 mm a obsah kazdej z nich je
0,01 m2. Urcte:

a. elektrické napatie medzi plathami kondenzatora,

b. intenzitu elektrostatického pola medzi plathami kondenzatora,

c. kineticku energiu, ktoru by ucinkom sil elektrického pola ziskal elektrén pri prechode z platne
S, na platnu S,

5. Tri kondenzatory s kapacitami 2 pyF, 4 yF a 6 pF su zapojené za sebou.

a. Aka je vysledna kapacita sustavy kondenzatorov?

b. Aké je napatie na jednotlivych kondenzatoroch, ak vysledné napatie, na ktoré su kondenza-
tory pripojené, je 200 V7?

c. Vypocitajte elektrické naboje na jednotlivych kondenzatoroch.
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2.12.3 Experimentalne ulohy
Elektricky naboj a elektrické pole

1. Predved'te ukazku zelektrizovania telesa trenim a experimentalne dokazte vlastnosti
elektrického naboja.

Pomécky:
Sklena ty¢, pravitko, koza, vodice, elektroskop.

F

2. Experimentalne dokazte a vysvetlite jav elektrostaticka indukcia.

Pomécky:
Sklena ty¢, pravitko, koza, elektroskop, hlinikova plechovka a iné.
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3. Na zaklade vybijania nabitych kondenzatorov cez Ziarovku porovnajte kapacity konden-
zatorov.

Pomoécky:
Kondenzatory s réznou kapacitou, ziarovka, jednosmerny elektricky zdroj.

4. Na zaklade vybijania kondenzatora cez Ziarovku urcte vlastnosti sériového a paralel-
ného zapojenia kondenzatorov.

Pomoécky:
Dva kondenzatory s rovnakou kapacitou, ziarovka, jednosmerny elektricky zdroj.
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2.13 ELEKTRICKY PRUD

2.13.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Elektricky prud

1. Opiste elektricky prud ako fyzikalny jav a definujte elektricky prud ako fyzikalnu veli¢inu.

Rieste dlohu:
Vodi¢om presiel za 2 minuty ndboj 30 C.
Kolko elektrénov vodi¢om preslo a aky prud presiel vodicom?

2. Slovne a vztahom vyjadrite Ohmov zdkon pre cast elektrického obvodu. Vysvetlite
zavislost elektrického odporu kovového vodi¢a od jeho parametrov a teploty.

Rieste ulohu:

Aké napdtie je medzi dvoma bodmi 1 mm hrubého medeného drétu, ked' su tieto body od seba
vzdialené 50 cm a drétom prechadza prud 6 A?
Hmotnostny elektricky odpor medi je 0,0178 - 10° Q.m.

3. Slovne i vztahom vyjadrite Ohmov zdkon pre uzavrety elektricky obvod. Vysvetlite
pojmy svorkové napatie, ubytok napatia na zdroji a spojenie nakratko.

Rieste ulohu:

Na svorky batérie s elektromotorickym napdtim 4,5 V a vnutornym odporom 0,9 Q
pripojime rezistor s odporom 8,1 Q. Aky elektricky prud bude prechddzat obvodom? Aky
bude skratovy prud?

4. Slovne a vztahom vyjadrite Kirchhoffove zakony. Opiste veli¢iny, ktoré v rovniciach
vystupuju.

Rieste ulohu: R, R,

Urcte v elektrickom obvode, ktorého schéma je na obrdzku,:

® pocet uzloy, f 1

® pocet vetiev, Ug R, U,
® pocet jednoduchych uzavretych obvodov. T T

Stanovte hodnotu elektrického prudu, ktory prechddza rezistorom R, ak viete, Ze rezistorom
R; prechddza prud I, = 100 mA a rezistorom R, prechdadza prud [,= 150 mA.

5. Vyslovte a vysvetlite Faradayove zakony elektrolyzy. Vyjadrite uvedené zavislosti
vzt ahmi medzi veli¢inami. Opiste veli¢iny, ktoré v rovniciach vystupuiju.

Rieste ulohu:

Za kolko sekund sa vyluci z roztoku modrej skalice CuSO, med' s hmotnostou 1,778 g
elektrickym prudom 3 A? Elektrochemicky ekvivalent medi je 0,33 - 10° kg.C™".

6. Opiste priebeh samostatného a nesamostatného vyboja.

Rieste ulohu:

Platrovy kondenzdator so vzduchovym dielektrikom je pripojeny k zdroju napdtia 6 kV. Pri
akej vzdialenosti platni kondenzdtora nastane medzi platnami elektricky vyboj, ak lavinovita
ionizdcia vzduchu zacina pri intenzite elektrického pola velkosti 3 MV.m™'?
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2.13.2 Struktirované tlohy
Elektricky prud

1. Vodic¢om s odporom 15 Q presiel za 2 min naboj 30 C.

a. Kolko elektronov preslo za tento ¢as vodicom?

b. Definujte fyzikalnu veliCinu elektricky prud. Definujte jednotku elektrického prudu. Vypocitajte
elektricky prud prechadzajuci vodicom.

c. Definujte fyzikalnu veliCinu elektrické napatie. Vypocitajte, aké velké napatie bolo na koncoch
vodica.

d. Zmenilo by sa rieSenie Ulohy, ak by elektricky odpor vodi¢a bol 50 Q7?

2. V homogénnom kovovom vodiéi dizky 5 m a priemeru 1,2 mm, ktorého konce st
pripojené ku svorkam zdroja s elektrickym napatim 4,5V, je staly prud 5 A.

a. Urcte smer pohybu elektréonov vo vodici vocCi smeru elektrického prudu. Vysvetlite zvoleny smer.
b. Vypocitajte pocet elektronov, ktory prejde prierezom vodic¢a za 1 ms.

c. Vypocitajte elektricky odpor vodic¢a. Vysvetlite pricinu elektrického odporu vodica.

d. Vypocitajte merny elektricky odpor vodica.

3. Hodnoty veli€in v grafickom zadani su:

u.=12Y,
R, =0,2Q,
R,=10Q,
R, =20 Q,
R; =10 Q.

a. Vypocitajte celkovy odpor rezistorov v obvode.
b. Urc¢te velkost elektrického prudu, ktory prechadza obvodom.
c. Vypocitajte hodnoty elektrickych napati, ktoré ukazuju jednotlivé voltmetre.
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4. Na obrazkoch su dve schémy zapojenia elektrickych obvodov, v ktorych meranim
elektrického napatia a elektrického priudu mézeme urcéit hodnotu odporu rezistora.

a. Posudte vplyv vnutornych odporov meracich pristrojov na presnost merania napatia a prudu.
Opiste nevyhody oboch zapojeni z hladiska urcenia elektrického odporu rezistora z namera-
ného napatia a prudu.

b. Pre aké odpory su vhodné jednotlivé zapojenia? Zdbvodnite.

5. Hodnoty veli¢in v grafickom zadani su:

U,=18YV,
U,=12YV,
Ue3=6Vl

R,=8Q, U R Ue,
R,=6Q,
R, =3 Q.

R, R,

a. UrcCte prudy prechadzajuce jednotlivymi vetvami. Vnutorné odpory zdrojov zanedbaijte.
b. Urcte smery prudov v jednotlivych vetvach siete.

6. Poniklovanie kovového predmetu, ktory ma povrch 120 cm?, trvalo 5 hodin pri elek-
trickom prude 0,3 A.

a. Vypocitajte mnozstvo vyluc¢eného niklu. Hustota niklu je 8,8 - 10° kg.m™, moldrna hmotnost
niklu je 58,69 - 10 kg.mol™. Nikel je dvojmocny.

b. Urcte hrubku vrstvy, ktora sa na predmete vylucila.

c. RieSte uvedenu ulohu pre ¢as poniklovania 10 hodin pri prude 0,3 A.

d. RieSte uvedenu ulohu pre prud 0,6 A pre ¢as poniklovania 5 hodin. Porovnajte vysledky rieseni
v Castiach c. a d.
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2.13.3 Experimentalne ulohy
Elektricky prud

1. Zostavte jednoduchy elektricky obvod. Predved'te meranie elektrického napatia
a prudu. Uréte vysledky merania formou intervalu a priemernej relativnej odchylky
merania.

Pomécky:
Elektricky zdroj, rezistor, voltmeter, ampérmeter, spojovacie vodice.

2. Meranim veli¢in urcte elektricky odpor spotrebica.

Pomécky:
Elektricky zdroj, rezistor alebo ziarovka, voltmeter, ampérmeter, ohmmeter, spojovacie vodice.
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3. Meranim urcte zavislost svorkového napétia zdroja od elektrického prudu v obvode.

Pomoécky:
Elektricky zdroj, potenciometer, voltmeter, ampérmeter, spojovacie vodice.

4. Experimentalne dokazte vplyv sériového a paralelného zarad'ovania rezistorov do obvodu
na velkost prudu v obvode.

Pomoécky:
Elektricky zdroj, rezistory, ampérmeter, spojovacie vodice.
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5. Experimentdlne dokazte vlastnosti termistora v elektrickom obvode.

Pomoécky:
Elektricky zdroj, termistor, Zziarovka, spojovacie vodice.
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2.14 STACIONARNE A NESTACIONARNE MAGNETICKE POLE

2.14.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Stacionarne a nestacionarne magnetické pole

1. Definujte veli¢inu magneticka indukcia. Vyjadrite jednotku magnetickej indukcie

pomocou zakladnych jednotiek sustavy Sl. Uréte smer vektora magnetickej indukcie
vocCi magnetickej indukénej Ciare.

Rieste ulohu:

Vodicom, ktory je umiestneny v homogénnom magnetickom poli kolmo k magnetickym
indukénym ¢iaram a ma aktivnu dlzku 5 cm, prechddza prud 25 A. Magnetické pole pésobi
na vodic silou velkosti 50 mN.

Urcte velkost magnetickej indukcie homogénneho magnetického pola.

2. Opiste vzajomné silové poésobenie dvoch priamych rovnobeznych vodic¢ov s prudmi.
Aplikaciou Ampérovho pravidla pravej ruky a Flemingovho pravidla lavej ruky
zdovodnite opisané silové pésobenie.

Rieste ulohu:

Dvoma priamymi rovnobeznymi vodic¢mi, ktoré su od seba vzdialené 5 cm, prechddza
rovnaky prud 20 A. Urcte velkost magnetickej sily, ktord pésobi na cast kazdého vodic¢a
s dlzkou 1 m, ak prudy maju: a) rovnaky smer, b) opacny smer.

Permeabilita vdkua je 4m - 107 H/m.

3. Opiste vztah pre urcenie velkosti magnetickej sily pésobiacej na pohybujicu sa
casticu s nabojom v magnetickom poli. Opiste spésob uréenia smeru tejto sily.

Rieste ulohu:

Protén sa pohybuje rychlostou velkosti 1,0 - 10° m.s” v homogénnom magnetickom poli
kolmo na vektor magnetickej indukcie s velkostou 1,0 T.
Nacrtnite opisanu situdciu, urcte smer sily pésobiacej na protdén a vypocitajte jej velkost.

4. Definujte veli¢inu magneticky indukény tok. Vysvetlite pojem ¢asova zmena magne-
tického indukéného toku.

Rieste ulohu:

Magnetickd indukcia homogénneho magnetického pola je 1,4 T.

Vypocitajte magneticky indukcény tok cez kruhovu plochu s polomerom 10 cm, ak rovina
plochy zviera so smerom indukcie uhol 60°.
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5. Opiste jav elektromagneticka indukcia.
Rieste ulohu:

Opiste deje prebiehajuce pri experimentoch:
® zapnuti a vypnuti vypinaca,

® pohybe jazdca reostatu pri zapnutom vypinaci.

0

6. Vyslovte a vysvetlite Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie.
Rieste ulohu:

Akou rychlostou by sa mal pohybovat vodi¢ dizky 20 cm v smere kolmom na indukéné éiary
homogénneho magnetického pola s indukciou 0,1 T, aby sa na koncoch vodi¢a indukovalo
napdtie 0,01 V?
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2.14.2 Struktirované tlohy
Stacionarne a nestacionarne magnetickeé pole

1. Priamy vodi¢ s diZzkou 0,2 m zviera s vektorom magnetickej indukcie homogénneho
magnetického pola uhol 30°. Velkost magnetickej indukcie polaje 2,0 - 102 T a vodicom
prechadza prud 15 A.

a. Nakreslite opisanu situaciu. Aplikovanim Flemingovho pravidla urcte smer magnetickej sily
pbsobiacej na vodic s prudom.

b. Ako vplyva na smer magnetickej sily:

- smer prudu vo vodici,

- orientacia magnetického pola?

Urcte velkost magnetickej sily posobiacej na vodi¢ s pridom.

. V ktorej polohe vodi¢a ma magneticka sila najvacsiu velkost a v ktorej polohe najmensiu?

Na zaklade opisaného javu definujte fyzikalnu veli¢inu magneticka indukcia.

Vyjadrite jednotku magnetickej indukcie pomocou zakladnych jednotiek sustavy Sl.

o Qo0

2. Dvoma velmi dlhymi rovnobeznymi vodiémi, umiestnenymi vo vzduchu vo vzdjomnej
vzdialenosti 16 cm, prechadzaju elektrické prudy rovhakym smerom s navzajom
rovnajucimi sa hodnotami 10 A.

a. Nacrtnite opisanu situaciu.

b. Opiste zavislost magnetickej indukcie magnetického pola v okoli priameho vodi¢a s prudom
od velkosti prudu vo vodici a od vzdialenosti od vodica.

c. Vyznacte v obrazku vektory magnetickej indukcie magnetickych poli oboch vodicov v strede
ich spojnice. Zdévodnite zvolené smery vektorov magnetickych indukcir.

d. Vypocitajte velkost magnetickej indukcie v bode, ktory lezi uprostred medzi vodi¢mi.

e. Rieste uvedenu ulohu, ak vodi¢mi prechadzaju prudy opacného smeru.

3. Protén sa pohybuje rychlostou velkosti 1,0 - 10¢ m.s™ v homogénnom magnetickom
poli kolmo na vektor magnetickej indukcie s velkostou 1,0 T.

a. Nacrtnite opisanu situaciu.

b. Opiste zavislost velkosti magnetickej sily posobiacej na pohybujuci sa protén v homogénnom
magnetickom poli od velkosti rychlosti jeho pohybu a inych velicin. Aplikovanim Flemingovho
pravidla urCte smer magnetickej sily pésobiacej na proton.

c. Nacrtnite a zdévodnite trajektoriu pohybu proténu v magnetickom poli.

d. Vypoctom urcte parameter trajektorie pohybu proténu v magnetickom poli.
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4. Elektrony urychlené v elektrickom poli na trajektorii s potencialovym rozdielom
100 V vletuju do homogénneho magnetického pola s indukciou velkosti 10* T kolmo
na indukéné Ciary.

a. Nacrtnite opisanu situaciu. Aplikovanim Flemingovho pravidla urcte smer magnetickej sily
pbsobiacej na elektron.

b. Urc¢te velkost rychlosti, ktord elektrén ziska pri prechode potencidlovym rozdielom 100 V
a ktorou vleti do homogénneho magnetického pola.

c. Nacrtnite a zddvodnite trajektoriu pohybu elektronu v magnetickom poli.

d. Vypoctom urCte parameter trajektorie pohybu elektronu v magnetickom poli.

5. Dvoma priamymi rovnobeznymi vodi¢mi, ktoré su od seba vzdialené 5 cm, prechadza
rovnaky prud 20 A.

a. Znazornite magnetické polia oboch vodicov s prudmi pomocou magnetickych indukénych
Ciar, ak vodic¢mi prechadzaju prudy:
- rovnakého smeru,
- opacného smeru.
Aplikovanim Ampérového pravidla pravej ruky urcte ich orientaciu.

b. Aplikovanim Flemingovho pravidla lavej ruky urcte smery magnetickych sil pdsobiacich na vodice
v oboch pripadoch.

c. Analyzujte zavislost velkosti magnetickej sily pdsobiacej medzi dvoma rovnobeznymi vodi¢mi
s prudmi od inych fyzikalnych velicin.

d. Uréte velkost magnetickej sily, ktorad pésobi na ast kazdého vodiéa s dizkou 1 m. Porovnaijte
vysledky v pripade prudov rovnakého a opacného smeru.

e. Urcte velkost magnetickej sily, ktord pésobi na ast kazdého vodica s dlzkou 1 m, pre pripad,
ak vodic¢mi prechadza rovnaky prud 1 A a vodice su od seba vzdialené 1 m.

f. Definujte jednotku elektrického prudu.

6. Droteny zavit s obsahom 50 cm? je ulozeny v homogénnom magnetickom poli
s magnetickou indukciou 0,2 T, ktorého magnetické indukéné ¢€iary zvieraju s rovinou
zavitu uhol 30°.

a. Nakreslite opisanu situaciu. Definujte veli¢inu magneticky indukény tok.

. Vypocitajte magneticky indukcny tok plochou zavitu.

c. Urcteindukované napétie v zavite, ak sa velkost magnetickejindukcie za ¢as 0,02 s rovnomerne
zmensSovala zo zacCiatocnej hodnoty na nulovud hodnotu.

d. Ur¢te indukované napétie v zavite, ak sa velkost magnetickejindukcie za ¢as 0,02 s rovhomerne
zvacsovala zo zaciatoCnej hodnoty na dvojnasobnu hodnotu.

e. Porovnajte vysledky rieSeni Casti c. a d. Vysvetlite, v com spociva rozdiel v indukovanych
napatiach v oboch pripadoch.

(o2
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2.14.3 Experimentalne ulohy
Staciondrne a nestacionarne magnetickeé pole

1. Predved'te a vysvetlite javy spojené s vytvorenim pilinovych obrazcov v okoli per-
manentného magnetu, sihlasnych magnetickych pélov, nesihlasnych magnetickych
polov, priameho vodi¢a s prudom a zavitu s prudom.

Pomécky:
Piliny z feromagnetického materialu, tyCové magnety, priamy vodic, zavit, elektricky zdroj, papier.

2. Demonstrujte a opiste magnetické pole v okoli priameho vodi¢a s prudom.

Pomoécky:
Priamy vodic, elektricky zdroj, magnetky.
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3. Demonstrujte a vysvetlite silové pésobenie magnetického pola Zeme na vodi¢ s prudom.

Pomoécky:
Priamy vodic, elektricky zdroj.

. :
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4. Demonstrujte a vysvetlite vzajomné magnetické silové posobenie dvoch vodicov
s prudom rovnakého smeru a opacného smeru.

Pomoécky:
Priame vodice, elektricky zdroj.

5. Experimentdlne urcte a teoreticky potvrd'te magnetické pdly magnetického pola
cievky s prudom.

Pomocky:
Cievka, elektricky zdroj, magnet alebo magnetka.
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6. Predved'te a vysvetlite vznik indukovaného elektromotorického napatia na vodiéi.

Pomoécky:
Cievka, magnet, voltmeter, vodice.

7. Predved’te a vysvetlite experimenty na dékaz Foucaultovych prudov.

Pomoécky:
Neferomagneticky vodic¢, magnet.
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2.15 STRIEDAVY PRUD

2.15.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Striedavy prud

1. Vysvetlite vznik striedavého napatia a prudu.

RiesSte ulohu:

Priota¢ani zdvitu v homogénnom magnetickom poli je amplituda striedavého napdétia 100 V
a perioda 0,02 s.

Urcte okamzitu hodnotu napdtia v ¢asoch 0,005 s a 0,01 s.

2. Vysvetlite ¢innost usmernovaca s polovodi¢ovou diédou.

Rieste ulohu:

Efektivha hodnota striedavého napdtia v elektrickom obvode so striedavym zdrojom
a rezistorom je 24 V. Ak do obvodu zaradime polovodic¢ovu diddu, napdtie bude jednocestne
usmerneneé.

Urcte strednu hodnotu jednocestne usmerneného napdtia.
Pousmernenipomocoustyrochdiodv Graetzovom zapojenisa strednd hodnotausmerneného
napdtia zmeni. Urcte jej hodnotu.

3. Vysvetlite ¢innost generatora striedavého prudu.

Rieste ulohu:

Prirovhomernom otdacani zavitu v homogénnom magnetickom poli je amplituda striedavého
napdtia 20 V a perioda 0,01 s.
Urcte okamzitu hodnotu napdtia v ¢ase 0,0025 s.

4. Vysvetlite ¢innost transformatora.

Rieste dlohu:

Transformdator, ktorého primdrna cievka ma 500 zdvitov a sekunddrna cievka 2500 zdvitov,
je pripojeny k sietovému napdtiu 230 V.

Aké je napdtie na sekunddrnej cievke nezatazeného transformdtora?

Aky je jeho transformacény pomer?

5. Opiste a vysvetlite trojfazovu sustavu striedavych napati.

Rieste ulohu:

Elektrickd energia sa prendsa z elektrdrne do miesta spotreby dialkovym vedenim s odporom
0,4 Q. Vykon elektrdrne je 69 kW a napdtie, pri ktorom sa tento vykon prendsa, je 23 kV.
Urcte stratovy vykon spésobeny Joulovym teplom, ktorym sa zahrieva dialkové vedenie.
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2.15.2 Struktirované tlohy

Striedavy prud

1. Na obrazku je ¢asovy diagram striedavého napatia.
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a. Z diagramu urcte:
- amplitudu napatia,
- periodu,
- frekvenciu napatia.

b. NapisSte rovnicu pre okamzitu hodnotu striedavého napatia.
c. UrCte okamzitu hodnotu striedavého napatia v Case 125 ms.

o l~Y

2. V elektrickom obvode striedavého prudu je zapojeny rezistor s odporom 100 Q a zdroj
striedavého napatia, ktorého €asovy diagram je na obrazku.
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. S vyuzitim ¢asového diagramu urcte amplitudu, periodu a frekvenciu napatia.
. Napiste rovnicu pre okamzitu hodnotu napatia.

Urcte amplitudu, periddu a frekvenciu prudu.
. Napiste rovnicu pre okamzitd hodnotu prudu.
Znazornite Casovy diagram striedaveho prudu.

Urcte fazovy rozdiel medzi prudom a napatim.

Urcte efektivne hodnoty striedavého prudu a napatia.

o l~Y
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3. Primarnym vinutim transformatora, ktoré ma 1100 zavitov, preteka pri napati 220 V
prud 0,2 A.

a. Opiste stavbu a vysvetlite fyzikalny princip Cinnosti transformatora.

b. Uvedte a vysvetlite zékladnu rovnicu transformatora, vysvetlite pojem transformacny pomer.

. Vypocitajte transformacny pomer opisaného transformatora, ak sekundarne vinutie trans-
formatora ma 10 000 zavitov.

. Vypocitajte napatie v sekundarnom vinuti nezatazeného transformatora.

. Vypocitajte prud v sekunddrnom vinuti nezatazeného transformatora.

(2]

o o

4. Primarna cievka transformatora ma 2400 zavitov a odpor 120 Q, sekundarna cievka
120 zavitov a odpor 5 - 102 Q. Ucinnost transformatora je 90 %. Napéatie na primarnej
cievke je 2200 V, prikon 2 kW.

. Opiste stavbu a vysvetlite fyzikalny princip Cinnosti transformatora.

. Uved'te a vysvetlite rovnicu transformatora.

Vypocitajte napatie na sekundarnej cievke transformatora.

. Uved'te a vysvetlite vztah pre ucinnost transformatora.

Vypocitajte prud v sekundarnom vinuti transformatora.

Uvedte a vysvetlite vztah pre straty energie pripadajlce na zohriatie cievok (Joulovo teplo).
Vypocitajte straty energie pripadajuce na zohriatie primarnej a sekundarnej cievky.

@ O 00 oo
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2.15.3 Experimentalne ulohy
Striedavy prud
1. Predved'te ¢innost usmernovaca s polovodi¢ovou diédou.

Pomécky:
Polovodicova didda, striedavy zdroj, ziarovka, voltmeter, spojovacie vodice, osciloskop.

2. Predved'te éinnost transformatora.

Pomoécky:
Transformator, striedavy zdroj, voltmetre, spojovacie vodice.
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3. Experimentalne uréte transformacény pomer transformatora.

Pomoécky:
Transformator, striedavy zdroj, voltmetre, spojovacie vodice.

4. Experimentalne zistite Gc¢innost transformatora.

Pomécky:
Transformator, striedavy zdroj, voltmetre, ampérmetre, spojovacie vodice.
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2.16 MECHANICKE KMITANIE

2.16.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Mechanické kmitanie

1. RozliSte stacionarne a nestacionarne fyzikalne deje. Definujte pojmy oscilator, doba
kmitu, frekvencia. Opiste priebeh harmonického kmitavého pohybu v suradnicovej
vztaznej sustave. Vysvetlite pojmy rovnovazna poloha, amplitida, okamzita vychylka.

Rieste ulohu:

Z casového diagramu kmitavého pohybu urcte:
e amplitudu kmitania,

® periddu kmitania, #A
® frekvenciu kmitania,

e zadiatoénu fézu kmitania. 00 / \
45 \
0 } i i } i i

OI 1 O,2
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2. Vysvetlite suvislost medzi rovhomernym pohybom hmotného bodu po kruznici
a harmonickym kmitavym pohybom. Vyjadrite a opiSte vztahy medzi kinematickymi
velicinami (okamzita vychylka, okamzitd rychlost a okamzité zrychlenie) a ¢asom
veliéinovou rovnicou.

Rieste ulohu:

Teleso vykondva harmonicky pohyb s amplitudou vychylky 12 cm a s frekvenciou 4 kHz
a zaciatocnou fazou 0 rad.

Vypocitajte okamzitu rychlost kmitavého pohybu v ¢ase 0,02 s od zaciatku kmitania.

3. Znazornite priebeh kmitavého pohybu ¢asovym diagramom. Vysvetlite vyznam veli¢iny
faza kmitavého pohybu.
Rieste dlohu:

Hmotny bod harmonicky kmita s frekvenciou 40 Hz a s amplitudou vychylky 20 mm.
Zaciato¢na faza kmitania je 30°. Napiste rovnicu pre okamzitu vychylku hmotného bodu.

4. Opiste priebeh harmonického kmitavého pohybu z dynamického hladiska.

Rieste ulohu:

Harmonicky oscilator (zdvazie na pruzine) kmitd s periédou 0,5 s.
O kolko sa pruzina skrdti, ked’ odstranime zdvazie?
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5. Charakterizujte harmonicky kmitavy pohyb pruzinového oscilatora z hladiska energie.
Rieste ulohu:

Teleso zavesené na pruzine harmonicky kmita s amplitudou vychylky 2 cm a jeho celkovad
energia je 3 - 107 J. Urcte tuhost pruziny.

ného a nuteného kmitania.

Rieste ulohu:

6. Charakterizujte a uved'te vlastnosti vlastného kmitania oscilatora, timeného, netlme-

Akd je doba kmitu harmonického oscildtora, ked' teleso zavesené na pruzine md hmotnost
10 g a pri jeho zaveseni na pruzinu sa pruzina predlzi o 3 cm?
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2.1

6.2 Struktirované tlohy
Mechanické kmitanie

1. Amplituda vychylky harmonického kmitavého pohybu zavazia na pruzine je 0,02 m

a

® o o0 o

doba kmitu 1 s.

. Opiste priebeh harmonického kmitavého pohybu v siradnicovej vztaznej sistave. Vysvetlite
pojmy rovhovazna poloha, amplituda, okamzita vychylka.

. Napiste rovnicu pre okamzitu vychylku.

Ako dlho trva pohyb zavazia z rovnovaznej polohy do krajnej polohy?

. Za aky Cas zavazie prejde prvu polovicu drahy urcenej v bode c.?

Za aky Cas zavarzie prejde druhu polovicu drahy urcenej v bode c¢.?

2. Hmotny bod kona harmonicky kmitavy pohyb s amplitidou vychylky 10 cm a s perié-

d

ou?2s.

. Opiste postup pri vyjadreni vztahov pre okamzitd vychylku, rychlost a zrychlenie harmo-
nického kmitavého pohybu zo suvislosti medzi rovnhomernym pohybom hmotného bodu
po kruznici a harmonickym kmitavym pohybom.

. Urcte okamzitu vychylku v case 0,2 s od zaciatku pohybu.

Urcte okamZitd rychlost v ¢ase 0,2 s od zaciatku pohybu.

. UrCte okamzité zrychlenie v ¢ase 0,2 s od zaciatku pohybu.

3. Na obrazku je €asovy diagram harmonického kmitania dvoch zavazi zavesenych

n

a
b
c
d
e

a dvoch pruzinach.

. Napiste rovnice pre okamzité vychylky obidvoch harmonickych kmitavych pohybov.

. Napiste rovnice pre okamzité rychlosti obidvoch harmonickych kmitavych pohybov.

. Napiste rovnice pre okamzité zrychlenia obidvoch harmonickych kmitavych pohybov.
. Vysvetlite pojem fazorovy diagram.

. Nakreslite fazorové diagramy obidvoch harmonickych kmitavych pohybov.
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4. Na obrazku je ¢asovy diagram harmonického kmitania zavazia zaveseného na pruzine.

y
m A
1

a. UrCte z diagramu:

- amplitudu kmitania oscilatora,

- peridodu kmitania oscilatora,

- zaCiato¢nu fazu kmitania oscilatora.
b. Napiste rovnicu pre okamzitu vychylku kmitania oscilatora.
c. Nakreslite fazorovy diagram harmonického kmitania.

5. Zavazie s hmotnostou 0,3 kg zavesené na pruzine vykonava harmonicky kmitavy pohyb
dany rovnicou:

y=0,2sin [3—”{t} + Z] m.
5 3

a. UrCte z rovnice:

amplitudu kmitania oscilatora,

uhlovu frekvenciu,

periodu kmitania oscilatora,

zacCiatocnu fazu kmitania oscilatora.

b. Urc¢te tuhost pouZitej pruziny.

c. UrCte maximalnu silu, ktora pdsobi pocas pohybu kyvadla na zavazie.
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6. Na obrazku je graficka zavislost vychylky, rychlosti a zrychlenia harmonického kmi-
tavého pohybu od ¢asu.

a. Opiste, ako sa meni okamzita vychylka, okamZita rychlost a okamzité zrychlenie harmonic-
kého kmitavého pohybu pocas jednej peridody.
b. Urcte z grafu:
- amplitudu kmitania oscilatora,
- uhlovu frekvenciu,
- periddu kmitania oscilatora,
- zaciato¢nu fazu kmitania oscilatora.
c. Napiste rovnicu pre okamzitu vychylku harmonického kmitania.
d. Urcte amplitudy rychlosti a zrychlenia kmitavého pohybu.
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2.16.3 Experimentalne ulohy
Mechanické kmitanie
1. Experimentalne urcte tuhost pruziny.

Pomécky:
Pruzina, sada zavazi, milimetrové meradlo.

2. Experimentdlne uréte hmotnost telesa zaveseného na pruzine meranim frekvencie
vlastnych kmitov oscilatora.

Pomoécky:
Pruzina so zndmou tuhostou, teleso nezndmej hmotnosti, stopky.

3. Overte nezavislost frekvencie vlastnych kmitov
pruzinového oscilatora od amplitudy vychylky.

Pomécky:
Pruzina so znamou tuhostou, milimetrové meradlo,
teleso, stopky.
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4. Overte vztah pre periédu kyvadla.

Pomoécky:
Kyvadlo, milimetrové meradlo, stopky.

5. Demonstrujte skladanie kolmych kmitov a vysvetlite pojem Lissajousove krivky. Opiste
postup vyuzitia principu superpozicie pri grafickom skladani kolmych kmitov.

Pomoécky:
Kyvadlo na bifilarnom zavese.




AR RIR Prikiady maturitnych tloh

2.17 VLNENIE

2.17.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Vinenie

1. Opiste podmienky vzniku postupného mechanického vlnenia. RozlisSte a opiste vlast-

nosti postupného prieéneho a pozdizneho mechanického vlnenia. Definujte veli¢inu
vlnova dlzka.

Rieste dlohu (alternativy):

a. Akou rychlostou sa $iri vina, ak jej vinovd diZka je 0,425 m a frekvencia 2,5 kHz?
b. Ktorym smerom postupuje vilnenie, ak sa dany bod pohybuje nahor?
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Ktorym smerom sa pohybuje dany bod, ak vlnenie postupuje dolava?
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2. Vysvetlite vznik a opiste vlastnosti stojatého mechanického vlnenia. Porovnaijte vlastnosti
postupného a stojatého mechanického vinenia.

Rieste ulohu:

Uréte vinovu dizku stojatého mechanického vinenia, ak vzdialenost medzi prvym a tretim
uzlom je 0,20 m.

3. Vysvetlite interferenciu dvoch koherentnych vineni.
Rieste ulohu:

Interferenciou dvoch vineni's periédou 21 - 10# s vznikd stojaté vinenie. Vzdjomnd vzdialenost
susednych uzlov je 1,5 m.

Akou velkou rychlostou sa siri postupné vlnenie?
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4. Rozliste druhy elektromagnetického Ziarenia podla vinovych dizok a frekvencii. Zarad'te

do spektra elektromagnetického vlnenia svetlo. Charakterizujte vlastnosti infracervené-
ho, ultrafialového a rontgenového zZiarenia.

Rieste ulohu:
Vysvetlite zmeny vo farbe na fotografii.

206,1 °F 6,5°C
L 200 6
|.

[ 4
f150
s 2

82,0 °F

5. Uved'te zakon lomu. Vysvetlite princip zobrazovania lomom.
Rieste ulohu:

Urcte, o aky uhol sa odchyli od svojho pévodného smeru luc¢, ktory dopadd na rozhranie
skla a vzduchu pod uhlom 30°.

6. Napiste a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu zrkadla a SoSovky. Vysvetlite pojmy znamien-
kova konvencia a prieéne zvacsenie.

Rieste ulohu:
Graficky zostrojte obraz predmetu a urcte jeho vlastnosti.

Alternativa a).

7. Vysvetlite princip zobrazovania predmetu ludskym okom. Rozliste kratkozrakeé
a dalekozraké oko a spbésob korekcie ich chyb.

Rieste ulohu:

Odhadhnite vysku obrazu, ktory sa vytvori na sietnici oka, ak sa divame na c¢loveka vysokého
2 m zo vzdialenosti 10 m. Hrubka oka je asi 2 cm.
Aké vlastnosti ma obraz?
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2.17.2 Struktirované tlohy
Vinenie

1. Na obrazku je znazornena v uréitom ¢asovom okamihu prie¢na postupna sinusova
vlna, ktora sa siri v kladnom smere osi x rychlostou 20 m.s™.
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a. Charakterizujte pruzné prostredie.
b. Definujete mechanické vlnenie a rozli$te postupné prie¢ne a pozd(zne mechanické vinenie.
. Definujte vlnovu dizku.
d. Urcte:
- vlnovu dizku postupnej viny,
- periodu a frekvenciu postupnej viny,
- amplitudu vychylky bodov A a B.
e. NapisSte rovnicu postupnej mechanickej vlny znazornenej na obrazku.

0

2. Zvukové vilnenie je opisané rovnicou y = 0,05 sin(1980{t} - 6{x}) m.

a. Charakterizujte zvuk a jeho vlastnosti:
- absolutnu a relativnu vysku,
- hlasitost,
- farbu.
Vyuzite pri opise vlastnosti zvuku grafické zavislosti.
b. Vypocitajte:
- vlnovu diZku zvukovej viny zadanej rovnicou,
- rychlost zvukovej viny,
- absolutnu a relativnu vysku zvuku.
c. Stanovte vzdialenost prekazky od zdroja zvukového vinenia, ak mé pre pozorovatela vzniknut
ozvena.
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3. Lu¢ bieleho svetla dopada na flintové sklo (druh skla pouzivany v optike) pod uhlom
60°. Index lomu flintového skla pre ¢ervené svetlo vinovej dlzky 761 nm je 1,735, pre
fialové svetlo vlnovej dlzky 397 nm je 1,811.

o

. Opiste jav, ktory nastava pri lome bieleho svetla pri jeho prechode rozhranim vzduch - sklo.
. Nakreslite opisanu situaciu. Vyznacte v obrazku dopadajuci biely luc¢, lomeny fialovy a lomeny

Cerveny lUC.
Vyslovte zakon lomu svetla. Definujte uhol dopadu a uhol lomu.

. Urcte uhol medzi lomenym Cervenym a fialovym lu¢om.

Uvedte priklad, kde a kedy k opisanému javu v prirode dochadza.

4. Predmet vysoky 1 cm stoji kolmo na opticku os vo vzdialenosti 6 cm od vrcholu dutého
gulového zrkadla s polomerom krivosti 4 cm.

"D 00T

. Opiste fyzikalny princip zobrazovania gulovym zrkadlom.
. Uvedte a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu gulového zrkadla.

Vysvetlite pojem prieCne zvacsSenie.

. Vysvetlite znamienkovu konvenciu pri zobrazovani gulovymi zrkadlami.

Urcte vypoctom polohu a vlastnosti obrazu predmetu vytvoreného dutym gulovym zrkadlom.
Urcte polohu a vlastnosti obrazu geometrickou konstrukciou a porovnajte veliciny, ktoré
zistite z obrazka, s veli¢inami urcenymi vypoctom.

5. Predmet vysoky 0,5 cm stoji kolmo na opticku os vo vzdialenosti 1 cm od vrcholu dutého
gulového zrkadla s polomerom krivosti 4 cm.

® 00T W
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. Opiste fyzikalny princip zobrazovania gulovym zrkadlom.
. Uvedte a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu gulového zrkadla.

Vysvetlite pojem prieCne zvacsenie.

. Vysvetlite znamienkovu konvenciu pri zobrazovani gulovymi zrkadlami.

Urcte vypoctom polohu a vlastnosti obrazu predmetu vytvoreného dutym gulovym zrkad-
lom.

Urcte polohu a vlastnosti obrazu geometrickou konstrukciou a porovnajte veliCiny, ktoré
Zistite z obrazka, s velic¢inami urcenymi vypoctom.

6. Predmet vysoky 1,5 cm stoji kolmo na opticku os vo vzdialenosti 4 cm od spojky s ohnisko-
vou vzdialenostou 1,5 cm.

"D 00T

. Opiste fyzikalny princip zobrazovania SoSovkami.
. Uved'te a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu sosoviek.

Vysvetlite pojem prieCne zvacsenie.

. Vysvetlite znamienkovu konvenciu pri zobrazovani SoSovkami.

Urcte vypoctom polohu a vlastnosti obrazu predmetu vytvoreného spojkou.
Urcte polohu a vlastnosti obrazu geometrickou konstrukciou a porovnajte veliCiny, ktoré
zistite z obrazka, s veli¢inami urcenymi vypoctom.
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2.17.3 Experimentalne ulohy
Vinenie

1. Urcte rychlost zvuku otvorenym rezonatorom.

Pomoécky:
Otvoreny rezonator, zdroj zvuku s menitelnou frekvenciou.

2. Experimentdlne overte zakon odrazu a lomu svetla.

Pomoécky:
Svetelny zdroj, zrkadlo, optické prostredie - hranol, uhlomer.

3. Experimentalne uréte index lomu optického prostredia.

Pomécky:
Svetelny zdroj, optické prostredie - hranol, uhlomer.
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4. Demonstrujte zobrazenie predmetu odrazom na optickej ploche.

Pomoécky:
Rovinné zrkadlo, duté a vypuklé gulové zrkadlo, predmet (horiaca sviecCka).

5. Demonstrujte zobrazenie predmetu lomom.

Pomécky:
Spojna Sosovka, rozptylna Sosovka, tienidlo, predmet (horiaca sviecka).
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6. Experimentélne urcte ohniskovu vzdialenost dutého gulového zrkadla.

Pomoécky:
Duté gulové zrkadlo, tienidlo, svetelny zdroj, predmet (horiaca svie¢ka), d(Zzkové meradlo.

7. Experimentélne urcte ohniskovu vzdialenost spojnej Sosovky.

Pomoécky:
Spojna Sosovka, tienidlo, svetelny zdroj, predmet (horiaca sviecka).
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2.18 ZAKLADY FYZIKY MIKROSVETA

2.18.1 Ulohy na opis fyzikdlneho javu, pojmu, vzt ahu
Zaklady fyziky mikrosveta

1. Opiste podstatu fotoelektrického javu. Vysvetlite obsah pojmov svetelné kvantum,
fotén, medzna vlnova dlzka.

Rieste ulohu (alternativy):

a. Vypocitajte energlu fotonov zodpovedajucich okrajovym vlnovym dlzkam spektra
viditelného Ziarenia. Dolnd (fialovad) hranica viditelného svetla ma vinovu diZku 390 nm,
hornd (&ervend) hranica md vlnovu diZku 790 nm. Energiu vyjadrite v elektrénvoltoch.

b. Akému druhu monofrekvencného elektromagnetického ziarenia prislichaju fotdny s energiou
1,92 - 108 J?

2. Opiste zlozenie atomov. Opiste elektrénovy obal atdmu so zdéraznenim kvantovania
energie atémov. Vysvetlite suvislost medzi emisnym spektrom atému a stavbou elek-
trénového obalu.

Rieste ulohu:

Pri prechode elektronu atému vodika z jednej energetickej hladiny na druhu bol vyziareny
fotdn s frekvenciou 4,57 - 10™ Hz. Urcte v jouloch a elektrénvoltoch, ako sa pritom zmenila
energia atomu vodika.

3. Porovnaijte spontannu a stimulovanu emisiu. Vysvetlite princip lasera.

Rieste ulohu:

Atom vodika, ktory je v zdkladnom stave, ziskal energiu 10,2 eV.

a. Na ktoru energeticku hladinu presiel jeho elektron? Energia elektronu v zakladnom stave
je-13,6 eV.

b. Aku vlnovu diZku md Ziarenie, ktoré vyZiari atém vodika pri spdtnom prechode elektrénu
z tejto hladiny do zakladného stavu?

4. Opiste zlozenie jadra atému. Vysvetlite vzt ah medzi vazbovou energiou jadra a hmot-
nostnym ubytkom jadra atému.

RiesSte ulohu:

Vypocditajte hmotnostny ubytok jadra 23U.

Pokojovd hmotnost proténu je 1,6726 - 10?7 kg, neutrénu 1,6749 - 10?7 kg, relativna atémovd
hmotnost urdnu je 238,05.

5. Charakterizujte zavislost vazbovej energie pripadajltcej na jeden nukleén k poctu
nuklednov v jadrach a z toho vyplyvajuce moznosti uvolfiovania jadrovej energie.

Rieste ulohu:

Vypocitajte vézbovu energiu pripadajucu na jeden nukleén jadra 28U. Hmotnostny ubytok
jadra 233U je 3,1326 - 10% kg.

6. Opiste nestabilitu niektorych jadier a z nich vyplyvajucu prirodzenu radioaktivitu.

Rieste ulohu:

Jadro SO bolo ostrelované o casticou, ktord v nom uviazla a pritom sa uvolnil neutrén.
Zapiste prislusnu reakciu a urcte, aky nuklid v désledku tejto reakcie vznikol.
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2.18.2 Struktirované tlohy
Zaklady fyziky mikrosveta

1. Helium-neonovy laser s vykonom 2 mW vysiela svetlo s vinovou dizkou 632,8 nm.

a. Vysvetlite pojem svetelné kvantum - foton.

b. Vysvetlite pojmy spontanna a stimulovana emisia ziarenia, laser.
c. Urcte energiu emitovanych foténov.

d. Urcte velkost hybnosti emitovanych foténov.

e. Kolko foténov vyziari laser za 1 s?

2. Ludské oko moéze vnimat svetlo, ktorého ziarivy tok (vykon svetelného Ziarenia pre-
chadzaijuci danou plochou) je 2 - 1077 W.

a. Uvedte vztah pre energiu svetelného kvanta - fotonu. Popiste veliciny, ktoré v rovnici vystupuju.

b. Vyjadrite vztah medzi frekvenciou elektromagnetického Ziarenia a jeho vlnovou diZzkou. Popiste
veliCiny, ktoré v rovnici vystupuju.

c. Uréte, kolko foténov s vinovou dizkou 500 nm dopadne za 1 s do ludského oka, ak ma nastat
svetelny vnem.

3. Povrch cézia osvetlime monofrekvenénym svetlom s vinovou dizkou 590 nm.

a. Vysvetlite pojem svetelné kvantum - foton.

b. Opiste fotoelektricky jav a vysvetlite podmienku jeho vzniku. Vyuzite pritom Einsteinovu
rovnicu fotoelektrického javu.

c. Vypocitajte medznu vinovu diZzku pre cézium. Vystupna praca cézia je 1,93 eV.

d. UrcCte energiu elektronov uvolnenych z povrchu cézia pri jeho osvetleni danym monofrek-
vencnym svetlom.

e. Akou rychlostou elektrény z povrchu cézia v tomto pripade vyletuju?

4. Elektrén bol urychleny v elektrickom poli napatim 100 V.

a. Vysvetlite suvislost medzi pracou elektrickych sil a kinetickou energiou elektrénu. Zapiste
tdto suvislost veli¢inovou rovnicou. Popiste veli¢iny, ktoré v rovnici vystupuju.

b. Vypocitajte rychlost, ktoru elektrén urychleny v elektrickom poli dosiahne.

c. Vysvetlite pojem de Broglieho vlnova diZka.

d. Uréte de Broglieho vinovi diZku elektrénu urychleného v elektrickom poli napatim 100 V.

5. Fotdn s energiou 15 eV bol pohlteny atémom vodika a spdsobil jeho ionizaciu.

a. Vysvetlite kvantovanie energie atomu podla Bohrovho modelu.

b. Vyjadrite vztahom energie staciondrnych stavov atému vodika. Vysvetlite pojmy energia
zakladného stavu, excitovany stav a ionizacna energia.

c. Vypocitajte kineticku energiu uvolneného elektronu z atomu vodika pri jeho ionizacii fotonom,
ak atom vodika bol pred pohltenim fotonu v zakladnom stave.

d. Urcte velkost rychlosti uvolneného elektréonu pri ionizacii.
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2.18.3 Experimentalne ulohy
Zaklady fyziky mikrosveta

1. Experimentalne dokazte pravdepodobnostny charakter javu uréenim jeho relativnej
pocetnosti.

Pomécky:
Mince, krabicka.
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