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3.	Experimentálne určte transformačný pomer transformátora.

Pomôcky: 
Transformátor, striedavý zdroj, voltmetre, spojovacie vodiče. 

4.	Experimentálne zistite účinnosť transformátora.

Pomôcky: 
Transformátor, striedavý zdroj, voltmetre, ampérmetre, spojovacie vodiče. 
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2.16	 �MECHANICKÉ KMITANIE
2.16.1	 �Úlohy na opis fyzikálneho javu, pojmu, vzťahu 

Mechanické kmitanie

1.	Rozlíšte stacionárne a  nestacionárne fyzikálne deje. Definujte pojmy oscilátor, doba 
kmitu, frekvencia. Opíšte priebeh harmonického kmitavého pohybu v súradnicovej 
vzťažnej sústave. Vysvetlite pojmy rovnovážna poloha, amplitúda, okamžitá výchylka.

Riešte úlohu:
Z časového diagramu kmitavého pohybu určte:

	y amplitúdu kmitania,
	y periódu kmitania,
	y frekvenciu kmitania,
	y začiatočnú fázu kmitania.

2.	Vysvetlite súvislosť medzi rovnomerným pohybom hmotného bodu po kružnici 
a harmonickým kmitavým pohybom. Vyjadrite a opíšte vzťahy medzi kinematickými 
veličinami (okamžitá výchylka, okamžitá rýchlosť a okamžité zrýchlenie) a  časom 
veličinovou rovnicou.

Riešte úlohu:
Teleso vykonáva harmonický pohyb s amplitúdou výchylky 12 cm a s  frekvenciou 4 kHz 
a začiatočnou fázou 0 rad.
Vypočítajte okamžitú rýchlosť kmitavého pohybu v čase 0,02 s od začiatku kmitania.

3.	Znázornite priebeh kmitavého pohybu časovým diagramom. Vysvetlite význam veličiny 
fáza kmitavého pohybu.

Riešte úlohu:
Hmotný bod harmonicky kmitá s  frekvenciou 40 Hz a  s  amplitúdou výchylky 20 mm. 
Začiatočná fáza kmitania je 30°. Napíšte rovnicu pre okamžitú výchylku hmotného bodu. 

4.	Opíšte priebeh harmonického kmitavého pohybu z dynamického hľadiska.

Riešte úlohu:
Harmonický oscilátor (závažie na pružine) kmitá s periódou 0,5 s.
O koľko sa pružina skráti, keď odstránime závažie?
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5.	Charakterizujte harmonický kmitavý pohyb pružinového oscilátora z hľadiska energie. 

Riešte úlohu:
Teleso zavesené na pružine harmonicky kmitá s amplitúdou výchylky 2 cm a jeho celková 
energia je 3 · 10-7 J. Určte tuhosť pružiny.

6.	Charakterizujte a uveďte vlastnosti vlastného kmitania oscilátora, tlmeného, netlme-
ného a núteného kmitania. 

Riešte úlohu:
Aká je doba kmitu harmonického oscilátora, keď teleso zavesené na pružine má hmotnosť 
10 g a pri jeho zavesení na pružinu sa pružina predĺži o 3 cm?
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2.16.2	 �Štruktúrované úlohy 
Mechanické kmitanie

1.	Amplitúda výchylky harmonického kmitavého pohybu závažia na pružine je 0,02 m 
a doba kmitu 1 s.

a.	 Opíšte priebeh harmonického kmitavého pohybu v súradnicovej vzťažnej sústave. Vysvetlite 
pojmy rovnovážna poloha, amplitúda, okamžitá výchylka.

b.	Napíšte rovnicu pre okamžitú výchylku. 
c.	 Ako dlho trvá pohyb závažia z rovnovážnej polohy do krajnej polohy?
d.	Za aký čas závažie prejde prvú polovicu dráhy určenej v bode c.?
e.	 Za aký čas závažie prejde druhú polovicu dráhy určenej v bode c.?

2.	Hmotný bod koná harmonický kmitavý pohyb s amplitúdou výchylky 10 cm a s perió-
dou 2 s.

a.	 Opíšte postup pri vyjadrení vzťahov pre okamžitú výchylku, rýchlosť a zrýchlenie harmo-
nického kmitavého pohybu zo súvislosti medzi rovnomerným pohybom hmotného bodu 
po kružnici a harmonickým kmitavým pohybom.

b.	Určte okamžitú výchylku v čase 0,2 s od začiatku pohybu.
c.	 Určte okamžitú rýchlosť v čase 0,2 s od začiatku pohybu.
d.	Určte okamžité zrýchlenie v čase 0,2 s od začiatku pohybu.

3.	Na obrázku je časový diagram harmonického kmitania dvoch závaží zavesených 
na dvoch pružinách.

a.	 Napíšte rovnice pre okamžité výchylky obidvoch harmonických kmitavých pohybov.
b.	Napíšte rovnice pre okamžité rýchlosti obidvoch harmonických kmitavých pohybov.
c.	 Napíšte rovnice pre okamžité zrýchlenia obidvoch harmonických kmitavých pohybov.
d.	Vysvetlite pojem fázorový diagram.
e.	 Nakreslite fázorové diagramy obidvoch harmonických kmitavých pohybov.
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4.	Na obrázku je časový diagram harmonického kmitania závažia zaveseného na pružine.

a.	 Určte z diagramu:
	– amplitúdu kmitania oscilátora,
	– periódu kmitania oscilátora,
	– začiatočnú fázu kmitania oscilátora.

b.	Napíšte rovnicu pre okamžitú výchylku kmitania oscilátora. 
c.	 Nakreslite fázorový diagram harmonického kmitania. 

5.	Závažie s hmotnosťou 0,3 kg zavesené na pružine vykonáva harmonický kmitavý pohyb 
daný rovnicou:

a.	 Určte z rovnice:
	– amplitúdu kmitania oscilátora,
	– uhlovú frekvenciu,
	– periódu kmitania oscilátora,
	– začiatočnú fázu kmitania oscilátora.

b.	Určte tuhosť použitej pružiny.
c.	 Určte maximálnu silu, ktorá pôsobí počas pohybu kyvadla na závažie. 
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6.	Na obrázku je grafická závislosť výchylky, rýchlosti a zrýchlenia harmonického kmi-
tavého pohybu od času.

a.	 Opíšte, ako sa mení okamžitá výchylka, okamžitá rýchlosť a okamžité zrýchlenie harmonic-
kého kmitavého pohybu počas jednej periódy.

b.	Určte z grafu:
	– amplitúdu kmitania oscilátora,
	– uhlovú frekvenciu,
	– periódu kmitania oscilátora,
	– začiatočnú fázu kmitania oscilátora.

c.	 Napíšte rovnicu pre okamžitú výchylku harmonického kmitania.
d.	Určte amplitúdy rýchlosti a zrýchlenia kmitavého pohybu. 
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2.16.3	 �Experimenálne úlohy 
Mechanické kmitanie

1.	Experimentálne určte tuhosť pružiny.

Pomôcky:
Pružina, sada závaží, milimetrové meradlo. 

2.	Experimentálne určte hmotnosť telesa zaveseného na pružine meraním frekvencie 
vlastných kmitov oscilátora. 

Pomôcky: 
Pružina so známou tuhosťou, teleso neznámej hmotnosti, stopky. 

3.	Overte nezávislosť frekvencie vlastných kmitov  
pružinového oscilátora od amplitúdy výchylky. 

Pomôcky: 
Pružina so známou tuhosťou, milimetrové meradlo,  
teleso, stopky. 



Príklady maturitných úloh|110|

4.	Overte vzťah pre periódu kyvadla.

Pomôcky: 
Kyvadlo, milimetrové meradlo, stopky. 

5.	Demonštrujte skladanie kolmých kmitov a vysvetlite pojem Lissajousove krivky. Opíšte 
postup využitia princípu superpozície pri grafickom skladaní kolmých kmitov.

Pomôcky: 
Kyvadlo na bifilárnom závese. 
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2.17	 VLNENIE
2.17.1	 �Úlohy na opis fyzikálneho javu, pojmu, vzťahu 

Vlnenie

1.	Opíšte podmienky vzniku postupného mechanického vlnenia. Rozlíšte a opíšte vlast-
nosti postupného priečneho a pozdĺžneho mechanického vlnenia. Definujte veličinu 
vlnová dĺžka.

Riešte úlohu (alternatívy):
a. Akou rýchlosťou sa šíri vlna, ak jej vlnová dĺžka je 0,425 m a frekvencia 2,5 kHz?
b. Ktorým smerom postupuje vlnenie, ak sa daný bod pohybuje nahor? 

?

?

?

?

Ktorým smerom sa pohybuje daný bod, ak vlnenie postupuje doľava?

?

?

?

?

2.	Vysvetlite vznik a opíšte vlastnosti stojatého mechanického vlnenia. Porovnajte vlastnosti 
postupného a stojatého mechanického vlnenia.

Riešte úlohu:
Určte vlnovú dĺžku stojatého mechanického vlnenia, ak vzdialenosť medzi prvým a tretím 
uzlom je 0,20 m. 

3.	Vysvetlite interferenciu dvoch koherentných vlnení.

Riešte úlohu:
Interferenciou dvoch vlnení s periódou 21 · 10-4 s vzniká stojaté vlnenie. Vzájomná vzdialenosť 
susedných uzlov je 1,5 m. 
Akou veľkou rýchlosťou sa šíri postupné vlnenie?
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4.	Rozlíšte druhy elektromagnetického žiarenia podľa vlnových dĺžok a frekvencií. Zaraďte 
do spektra elektromagnetického vlnenia svetlo. Charakterizujte vlastnosti infračervené-
ho, ultrafialového a röntgenového žiarenia.

Riešte úlohu:
Vysvetlite zmeny vo farbe na fotografii.
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5.	Uveďte zákon lomu. Vysvetlite princíp zobrazovania lomom. 

Riešte úlohu:
Určte, o aký uhol sa odchýli od svojho pôvodného smeru lúč, ktorý dopadá na rozhranie 
skla a vzduchu pod uhlom 30°.

6.	Napíšte a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu zrkadla a šošovky. Vysvetlite pojmy znamien-
ková konvencia a priečne zväčšenie.

Riešte úlohu:
Graficky zostrojte obraz predmetu a určte jeho vlastnosti.

Alternatíva a).

FS V F SV

Alternatíva b).

F O /F F O /F

7.	Vysvetlite princíp zobrazovania predmetu ľudským okom. Rozlíšte krátkozraké 
a ďalekozraké oko a spôsob korekcie ich chýb.  

Riešte úlohu:
Odhadnite výšku obrazu, ktorý sa vytvorí na sietnici oka, ak sa dívame na človeka vysokého 
2 m zo vzdialenosti 10 m. Hrúbka oka je asi 2 cm. 
Aké vlastnosti má obraz?
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2.17.2	 �Štruktúrované úlohy 
Vlnenie

1.	Na obrázku je znázornená v určitom časovom okamihu priečna postupná sinusová 
vlna, ktorá sa šíri v kladnom smere osi x rýchlosťou 20 m.s-1.

a.	 Charakterizujte pružné prostredie.
b.	Definujete mechanické vlnenie a rozlíšte postupné priečne a pozdĺžne mechanické vlnenie.
c.	 Definujte vlnovú dĺžku.
d.	Určte: 

	– vlnovú dĺžku postupnej vlny,
	– periódu a frekvenciu postupnej vlny,
	– amplitúdu výchylky bodov A a B. 

e.	 Napíšte rovnicu postupnej mechanickej vlny znázornenej na obrázku.

2.	Zvukové vlnenie je opísané rovnicou y = 0,05 sin(1980{t} – 6{x}) m.

a.	 Charakterizujte zvuk a jeho vlastnosti:
	– absolútnu a relatívnu výšku,
	– hlasitosť, 
	– farbu.

Využite pri opise vlastností zvuku grafické závislosti.
b.	Vypočítajte: 

	– vlnovú dĺžku zvukovej vlny zadanej rovnicou,
	– rýchlosť zvukovej vlny,
	– absolútnu a relatívnu výšku zvuku.

c.	 Stanovte vzdialenosť prekážky od zdroja zvukového vlnenia, ak má pre pozorovateľa vzniknúť 
ozvena.
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3.	Lúč bieleho svetla dopadá na flintové sklo (druh skla používaný v optike) pod uhlom 
60°. Index lomu flintového skla pre červené svetlo vlnovej dĺžky 761 nm je 1,735, pre 
fialové svetlo vlnovej dĺžky 397 nm je 1,811.

a.	 Opíšte jav, ktorý nastáva pri lome bieleho svetla pri jeho prechode rozhraním vzduch – sklo. 
b.	Nakreslite opísanú situáciu. Vyznačte v obrázku dopadajúci biely lúč, lomený fialový a lomený 

červený lúč.
c.	 Vyslovte zákon lomu svetla. Definujte uhol dopadu a uhol lomu. 
d.	Určte uhol medzi lomeným červeným a fialovým lúčom.
e.	 Uveďte príklad, kde a kedy k opísanému javu v prírode dochádza.

4.	Predmet vysoký 1 cm stojí kolmo na optickú os vo vzdialenosti 6 cm od vrcholu dutého 
guľového zrkadla s polomerom krivosti 4 cm. 

a.	 Opíšte fyzikálny princíp zobrazovania guľovým zrkadlom. 
b.	Uveďte a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu guľového zrkadla.
c.	 Vysvetlite pojem priečne zväčšenie.  
d.	Vysvetlite znamienkovú konvenciu pri zobrazovaní guľovými zrkadlami.
e.	 Určte výpočtom polohu a vlastnosti obrazu predmetu vytvoreného dutým guľovým zrkadlom.
f.	 Určte polohu a  vlastnosti obrazu geometrickou konštrukciou a  porovnajte veličiny, ktoré 

zistíte z obrázka, s veličinami určenými výpočtom. 

5.	Predmet vysoký 0,5 cm stojí kolmo na optickú os vo vzdialenosti 1 cm od vrcholu dutého 
guľového zrkadla s polomerom krivosti 4 cm. 

a.	 Opíšte fyzikálny princíp zobrazovania guľovým zrkadlom. 
b.	Uveďte a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu guľového zrkadla.
c.	 Vysvetlite pojem priečne zväčšenie.  
d.	Vysvetlite znamienkovú konvenciu pri zobrazovaní guľovými zrkadlami.
e.	 Určte výpočtom polohu a vlastnosti obrazu predmetu vytvoreného dutým guľovým zrkad-

lom.
f.	 Určte polohu a  vlastnosti obrazu geometrickou konštrukciou a  porovnajte veličiny, ktoré 

zistíte z obrázka, s veličinami určenými výpočtom. 

6.	Predmet vysoký 1,5 cm stojí kolmo na optickú os vo vzdialenosti 4 cm od spojky s ohnisko-
vou vzdialenosťou 1,5 cm. 

a.	 Opíšte fyzikálny princíp zobrazovania šošovkami. 
b.	Uveďte a vysvetlite zobrazovaciu rovnicu šošoviek.
c.	 Vysvetlite pojem priečne zväčšenie.  
d.	Vysvetlite znamienkovú konvenciu pri zobrazovaní šošovkami.
e.	 Určte výpočtom polohu a vlastnosti obrazu predmetu vytvoreného spojkou.
f.	 Určte polohu a  vlastnosti obrazu geometrickou konštrukciou a  porovnajte veličiny, ktoré 

zistíte z obrázka, s veličinami určenými výpočtom.
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2.17.3	 �Experimenálne úlohy 
Vlnenie

1.	Určte rýchlosť zvuku otvoreným rezonátorom. 

Pomôcky:
Otvorený rezonátor, zdroj zvuku s meniteľnou frekvenciou. 

2.	Experimentálne overte zákon odrazu a lomu svetla.  

Pomôcky: 
Svetelný zdroj, zrkadlo, optické prostredie – hranol, uhlomer. 

3.	Experimentálne určte index lomu optického prostredia.  

Pomôcky: 
Svetelný zdroj, optické prostredie – hranol, uhlomer. 
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4.	Demonštrujte zobrazenie predmetu odrazom na optickej ploche.  

Pomôcky: 
Rovinné zrkadlo, duté a vypuklé guľové zrkadlo, predmet (horiaca sviečka). 

5.	Demonštrujte zobrazenie predmetu lomom.

Pomôcky: 
Spojná šošovka, rozptylná šošovka, tienidlo, predmet (horiaca sviečka).
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6.	Experimentálne určte ohniskovú vzdialenosť dutého guľového zrkadla.

Pomôcky: 
Duté guľové zrkadlo, tienidlo, svetelný zdroj, predmet (horiaca sviečka), dĺžkové meradlo.

7.	Experimentálne určte ohniskovú vzdialenosť spojnej šošovky.

Pomôcky: 
Spojná šošovka, tienidlo, svetelný zdroj, predmet (horiaca sviečka).
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2.18	 ZÁKLADY FYZIKY MIKROSVETA
2.18.1	 �Úlohy na opis fyzikálneho javu, pojmu, vzťahu 

Základy fyziky mikrosveta

1.	Opíšte podstatu fotoelektrického javu. Vysvetlite obsah pojmov svetelné kvantum, 
fotón, medzná vlnová dĺžka. 

Riešte úlohu (alternatívy):
a. �Vypočítajte energiu fotónov zodpovedajúcich okrajovým vlnovým dĺžkam spektra 

viditeľného žiarenia. Dolná (fialová) hranica viditeľného svetla má vlnovú dĺžku 390 nm, 
horná (červená) hranica má vlnovú dĺžku 790 nm. Energiu vyjadrite v elektrónvoltoch.

b. �Akému druhu monofrekvenčného elektromagnetického žiarenia prislúchajú fotóny s energiou 
1,92 · 10-18 J? 

2.	Opíšte zloženie atómov. Opíšte elektrónový obal atómu so zdôraznením kvantovania 
energie atómov. Vysvetlite súvislosť medzi emisným spektrom atómu a stavbou elek-
trónového obalu.

Riešte úlohu:
Pri prechode elektrónu atómu vodíka z jednej energetickej hladiny na druhú bol vyžiarený 
fotón s frekvenciou 4,57 · 1014 Hz. Určte v jouloch a elektrónvoltoch, ako sa pritom zmenila 
energia atómu vodíka. 

3.	Porovnajte spontánnu a stimulovanú emisiu. Vysvetlite princíp lasera.

Riešte úlohu:
Atóm vodíka, ktorý je v základnom stave, získal energiu 10,2 eV. 
a. �Na ktorú energetickú hladinu prešiel jeho elektrón? Energia elektrónu v základnom stave 

je –13,6 eV. 
b. �Akú vlnovú dĺžku má žiarenie, ktoré vyžiari atóm vodíka pri spätnom prechode elektrónu 

z tejto hladiny do základného stavu?

4.	Opíšte zloženie jadra atómu. Vysvetlite vzťah medzi väzbovou energiou jadra a hmot-
nostným úbytkom jadra atómu. 

Riešte úlohu:
Vypočítajte hmotnostný úbytok jadra 238

92U.
Pokojová hmotnosť protónu je 1,6726 · 10-27 kg, neutrónu 1,6749 · 10-27 kg, relatívna atómová 
hmotnosť uránu je 238,05.

5.	Charakterizujte závislosť väzbovej energie pripadajúcej na jeden nukleón k  počtu 
nukleónov v jadrách a z toho vyplývajúce možnosti uvoľňovania jadrovej energie.

Riešte úlohu:
Vypočítajte väzbovú energiu pripadajúcu na jeden nukleón jadra 238

92U. Hmotnostný úbytok 
jadra 238

92U je 3,1326 · 10-27 kg.

6.	Opíšte nestabilitu niektorých jadier a z nich vyplývajúcu prirodzenú rádioaktivitu.

Riešte úlohu:
Jadro 16

8O bolo ostreľované α časticou, ktorá v ňom uviazla a pritom sa uvoľnil neutrón. 
Zapíšte príslušnú reakciu a určte, aký nuklid v dôsledku tejto reakcie vznikol.
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2.18.2	 �Štruktúrované úlohy 
Základy fyziky mikrosveta

1.	Helium-neonový laser s výkonom 2 mW vysiela svetlo s vlnovou dĺžkou 632,8 nm.

a.	 Vysvetlite pojem svetelné kvantum – fotón.
b.	Vysvetlite pojmy spontánna a stimulovaná emisia žiarenia, laser.
c.	 Určte energiu emitovaných fotónov.
d.	Určte veľkosť hybnosti emitovaných fotónov.
e.	 Koľko fotónov vyžiari laser za 1 s?

2.	Ľudské oko môže vnímať svetlo, ktorého žiarivý tok (výkon svetelného žiarenia pre-
chádzajúci danou plochou) je 2 · 10-17 W. 

a.	 Uveďte vzťah pre energiu svetelného kvanta – fotónu. Popíšte veličiny, ktoré v rovnici vystupujú. 
b.	 Vyjadrite vzťah medzi frekvenciou elektromagnetického žiarenia a jeho vlnovou dĺžkou. Popíšte 

veličiny, ktoré v rovnici vystupujú.  
c.	 Určte, koľko fotónov s vlnovou dĺžkou 500 nm dopadne za 1 s do ľudského oka, ak má nastať 

svetelný vnem. 

3.	Povrch cézia osvetlíme monofrekvenčným svetlom s vlnovou dĺžkou 590 nm.

a.	 Vysvetlite pojem svetelné kvantum – fotón.
b.	Opíšte fotoelektrický jav a  vysvetlite podmienku jeho vzniku. Využite pritom Einsteinovu 

rovnicu fotoelektrického javu. 
c.	 Vypočítajte medznú vlnovú dĺžku pre cézium. Výstupná práca cézia je 1,93 eV.
d.	Určte energiu elektrónov uvoľnených z povrchu cézia pri jeho osvetlení daným monofrek-

venčným svetlom.
e.	 Akou rýchlosťou elektróny z povrchu cézia v tomto prípade vyletujú? 

4.	Elektrón bol urýchlený v elektrickom poli napätím 100 V.  

a.	 Vysvetlite súvislosť medzi prácou elektrických síl a kinetickou energiou elektrónu. Zapíšte 
túto súvislosť veličinovou rovnicou. Popíšte veličiny, ktoré v rovnici vystupujú.

b.	Vypočítajte rýchlosť, ktorú elektrón urýchlený v elektrickom poli dosiahne.
c.	 Vysvetlite pojem de Broglieho vlnová dĺžka. 
d.	Určte de Broglieho vlnovú dĺžku elektrónu urýchleného v elektrickom poli napätím 100 V.

5.	Fotón s energiou 15 eV bol pohltený atómom vodíka a spôsobil jeho ionizáciu.  

a.	 Vysvetlite kvantovanie energie atómu podľa Bohrovho modelu.
b.	Vyjadrite vzťahom energie stacionárnych stavov atómu vodíka. Vysvetlite pojmy energia 

základného stavu, excitovaný stav a ionizačná energia.  
c.	 Vypočítajte kinetickú energiu uvoľneného elektrónu z atómu vodíka pri jeho ionizácii fotónom, 

ak atóm vodíka bol pred pohltením fotónu v základnom stave. 
d.	Určte veľkosť rýchlosti uvoľneného elektrónu pri ionizácii.
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2.18.3	 �Experimenálne úlohy 
Základy fyziky mikrosveta

1.	Experimentálne dokážte pravdepodobnostný charakter javu určením jeho relatívnej 
početnosti.

Pomôcky:
Mince, krabička. 
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