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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 zadiatoénd fézu kmitania. 00 / \
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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 (okamzitad vychylka, okamzita 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 zaciato¢nou 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.
Zaciatocna faza kmitania je 30°. Napiste rovnicu pre okamzitu vychylku hmotného bodu.

4. Opiste priebeh harmonického kmitavého pohybu z dynamického hladiska.

Rieste ulohu:

Harmonicky oscildator (zdvazie na pruzine) kmitd s periddou 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 celkovd
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 zavazie 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 okamzitu vychylku, rychlost a zrychlenie harmo-
nického kmitavého pohybu zo suvislosti medzi rovnomernym 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 vykondva harmonicky kmitavy pohyb
dany rovnicou:

y=0,2sin [3—”{t} + Z] m.
5 3

a. UrcCte 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 pésobi 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 periddy.
b. Urcte z grafu:
- amplitudu kmitania oscilatora,
- uhlovu frekvenciu,
- peridodu 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 Experimenalne 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 znamou 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.
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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 Ziarenia.

Rieste ulohu:
Vysvetlite zmeny vo farbe na fotografii.
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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:

Odhadnite 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 znadzornena v uréitom ¢asovom okamihu prieéna 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. Napiste rovnicu postupnej mechanickej vlny znazornenej na obrazku.

0

2. Zvukové vlnenie 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 Cervené svetlo vinovej dizky 761 nm je 1,735, pre
fialové svetlo vinovej 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 lucom.

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.

"0 00T

Opiste fyzikalny princip zobrazovania gulovym zrkadlom.

Uved'te a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu gulovéeho zrkadla.

Vysvetlite pojem prieCne zvacsenie.

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.

"0 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 Experimenalne ulohy
Vlnenie

1. Urcte rychlost zvuku otvorenym rezonatorom.

Pomécky:
Otvoreny rezonator, zdroj zvuku s menitelnou frekvenciou.

2. Experimentdlne overte zakon odrazu a lomu svetla.

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

o

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. Experimentalne urcte ohniskovu vzdialenost dutého gulového zrkadla.

Pomécky:
Duté gulové zrkadlo, tienidlo, svetelny zdroj, predmet (horiaca svie¢ka), diZzkové meradlo.

7. Experimentélne urcte ohniskovu vzdialenost spojnej Sosovky.

Pomécky:
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. OpisSte 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 - 1078 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 atdmu vodika z jednej energetickej hladiny na druhd bol vyziareny
fotén 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 pripadajlicej 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 23U. 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. UrcCte energiu emitovanych fotonov.

d. Urcte velkost hybnosti emitovanych foténov.

e. Kolko foténov vyziari laser za 1 s7?

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 vinovou dizkou. 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. Vypoéitajte medznu vlnovu dizku pre cézium. Vystupnd 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 elektréon urychleny v elektrickom poli dosiahne.

c. Vysvetlite pojem de Broglieho vlnové diZka.

d. Ur&te de Broglieho vlnovu diZku elektrénu urychleného v elektrickom poli napatim 100 V.

5. Fotdn s energiou 15 eV bol pohlteny atdmom vodika a spésobil 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 elektronu pri ionizacii.
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2.18.3 Experimenalne ulohy
Zaklady fyziky mikrosveta

1. Experimentalne dokazte pravdepodobnostny charakter javu uréenim jeho relativnej
pocetnosti.

Pomécky:
Mince, krabiCka.
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