FYZIKALNI SEMINAR - bakala¥i A,SI,G (Seminarni prace):

Jak ma vypadat struktura semindrni préce:

b=

e

6.

Stru¢ny uvod do problematiky

Ptehledny teoreticky popis daného fyzikalniho jevu nebo principu

Ukézka aplikace na jednoduchych ptikladech

Praktickd aplikace daného fyzikdlniho jevu (jak se projevuje, k Cemu se da pouZit,
disledky, apod.)

Zaveér (struéné shrnuti feSené problematiky)

Literatura

Seminarni prace by méla byt vhodné doplnéna vysvétlujicimi obrazky (princip, aplikace),
grafy popisovanych fyzikalnich zavislosti, apod. Praci je nutno vypracovat na pocitaci.

MECHANIKA

1) Nekonzervativni silova pole (odporové sily, tieni)
Popiste pojem konzervativni a nekonzervativni silové pole. Vysvétlete rizné druhy tfeni
(smykové, valivé,...).

a)

b)

c)

Popiste a odvod'te vztahy pro Sikmy vrh pod uhlem o pii uvazeni odporu vzduchu.
Uvazujte, Ze odpor prostredi je zavisly:
al) na kvadratu velikosti rychlosti v, tj. odporova sila F = —CmgVM pusobi
proti sméru pohybu (C=0,005 m™s?).
a2) linearné na velikosti rychlosti v, tj. odporové sila F = —Kmgv ptisobi proti
sméru pohybu (K=0,003 m's).
Urcete, jak se lisi tyto pfipady od vrhu bez odporu prostiedi — tj. jak se lisi maximalni
vyska, vodorovny dolet a doba doletu pti vrhu pod thlem a=45° rychlosti vo = 30 m/s.
Urcete maximalni rychlost, kterou dosahne lyZaf na svahu o sklonu a=40°, jestlize
koeficient vle¢ného tfeni lyzi na snéhu je u = 0,1 a odpor vzduchu je zavisly na ¢tverci
rychlosti, tj. Fo = -Cv?, kde C = 0,6 kg/m.
Do jakého thlu sklonu o naklonéné roviny ztstane plny homogenni valec v klidu, tj.
nenastane ani smyk ani valeni vélce?

2) Zdanlivé sily, pohyb hmot.bodu v neinercialnich systémech
Vysvétlete pojem zdanlivé sily, jak a kdy se tyto sily projevuji. Odvod’te pohybové rovnice
v obecné neinercialni soufadné soustave.

a)
b)

Jakou vyslednou silou plisobi ¢loveék na podlahu vytahu o hmotnosti M, ktery pada
volnym padem resp. se rozjizdi s konstantnim zrychlenim a.

Jakou minimalni rychlosti a pod jakym sklonem musi jet motocyklista o hmotnosti m
= 80 kg na motocyklu o hmotnosti M = 100 kg pfi provadéni atrakce ,.kolma sténa
smrti*, aby se udrzel v pohybu po vodorovné kruhové draze uvnitt valcové plochy
(stény) se smykovym koeficientem tfeni mezi st€énou a pneumatikou p = 0,4. Pod
jakym thlem bude motocyklista naklonén viici sténé?

Urcete, jaké pietizeni piisobi na ¢lov€ka v centrifuze s polomérem otaceni R =5 m a
frekvenci otageni f= 0,5 ™.



3) Pohyb na povrchu Zemé

Odvo

d’'te pohybovou rovnici pro popis pohybu na povrchu Zemé. UvaZte, Ze povrch Zemé je

kulova plocha o poloméru R a otaci se konstantni uhlovou rychlosti o, tj. je neinercidlni
soustavou. Jak se projevuji zdanlivé sily, napi. Coriolisova sila a jak se d& demonstrovat jejich
skute¢né ptisobeni (Foucaultovo kyvadlo, apod.).

a)

Jak velkou silou piisobi na koleje zelezni¢ni vagon o hmotnosti m = 20 t, ktery se
pohybuje rychlosti v = 120 km/h na kolejnici od severu k jihu v misté se zemépisnou
Sitkou ¢ = 50°. Uvazujte, Zze se vlak pohybuje obéma sméry na obou polokoulich.
Urcete téZ smér Coriolisovy sily.

b) Popiste Sikmy vrh na Zemi, pfiCemz uvazte, ze se Zem¢ otaci konstantni thlovou

rychlosti ®. Odpor prostiedi zanedbejte. Vypoctéte, jak se bude lisit klasicky volny
pad kamene z v€ze o vySce H = 100 m, ktera je umisténa na severni polokouli v misté
se zem&pisnou Sitkou ¢ = 50°.
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4) Tézisté tuhych téles, ploSnych obrazcii a kiivek

a)

vvvvvvvv
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rovnoramenného lichobéZnika

b) kruhové vysece

c)

desky, ktera byla vytvotfena z ptivodni homogenni kruhové desky s polomérem R
vyfiznutim kruhového otvoru o poloméru r = R/2 se stfedem v poloviné poloméru
puvodniho kruhu

d) jedné ptlperiody oblouku sinusovky

komolého kuzele
kulové tsece

5) Impuls sily, hybnost a moment hybnosti
Popiste a vysvétlete rdzovy ucinek pii translacnim a rotaénim pohybu. Demonstrujte tento
ucinek na ptikladech a popiste jeho praktické dusledky.

a)

Vypoctéte velikost stfedni hodnoty néarazové sily pii Celnim néarazu automobilu o
hmotnosti m = 1300 kg do pevné zdi, jestlize ptfed srdzkou se automobil pohyboval
rychlosti v = 80 km/h. Slo o nepruznou srazku s dobou trvani pfiblizné At =0,2 s.

b) Jakym momentem sily M musime pulsobit pii zastaveni setrvacniku tvaru

6) G

homogenniho valce o poloméru R = 0,5 m a tloust’ce d = 20 cm vyrobeného z oceli,
jestlize se zastavoval se zpomalenim ¢ = -10 s™.

ravita¢ni pole

Popiste princip gravitatniho ptsobeni téles, vysvétlete pojmy potencial, intenzita a energie v
gravitaénim poli. Odvod'te vztah pro zménu potencialni energie grav.pole Zemé v blizkosti

jejiho
a)

povrchu. Urcete potencial a intenzitu gravita¢niho pole:
plné homogenni koule o poloméru R

b) kulové plochy o poloméru R

c)

kruhové smycky z homogenniho dratu o hustoté p a poloméru R v bodé€ lezicim na ose
smycky ve vzdalenosti d od roviny této smycky

d) ve stfedu obdélnika, ktery méa v kazdém bod€ umistén hmotny bod o hmotnosti M.



7) Pohyb v gravitaénim poli
Popiste pohyb v poli centrélni sily — napf. sily gravitacni. Odvod’te kiivky, po kterych se
pohybuje ¢astice v takovémto poli. Dokazte, ze Kepplerovy zakony o pohybu planet plynou
z centralniho silového plsobeni v gravitaénim poli.
a) Urcete tvar drahy a maximalni a minimalni rychlost umélé druzice, ktera ma obéznou
dobu 120 min. a minimalni vzdalenost od zemského povrchu je h=300km.
b) Popiste vzdjemny pohyb 2 téles pifi plisobeni gravitacni sily, napt.Zemé —Mésic -
tzv.uloha 2 téles.
c) Popiste pad meteoru na Zem. Ve velké vySce h nad povrchem Zemé& ma rychlost vy
Pro jednoduchost neuvazujte odpor prostiedi pfi priletu atmosférou. Jakou rychlosti
dopadne na zemsky povrch a za jak dlouho dopadne.

8) Kosmické rychlosti, pohyb rakety

a) Urcete tzv. tfi kosmické rychlosti

b) popiste obecné pohyb rakety v gravitaénim poli Zemé a poté uvazujte konkrétni pripad
jejiho pohybu v beztizném stavu, kde pocatecni rychlost rakety byla vy, pocatecni
hmotnost rakety byla my, hmotnost rakety v ¢ase je dana m(t) =m, /(1 +kt) a motory
pracuji az do okamziku, kdy m =Cm, (C € (0,1)). Jakou drahu uleti raketa za cas t.

c) Popiste pohyb vozu, ze kterého se sype naklad, pfi¢emz viz je tazen silou
F(t)=In(1+ct) a hmotnost vozu ubyva scasem podle vztahu m(t)=m, —kt.
Hmotnost nékladu je mj.

9) Tihové a gravitacni zrychleni

Vysvétlete rozdil mezi tihovym a gravitatnim zrychlenim na povrchu Zemé pro pfipad, ze
uvazujeme Zemi tvaru koule spolomérem R = 6378 km resp. referen¢niho elipsoidu
s hlavnimi poloosami a = 6378 km, b = 6357 km. Vysvétlete rozdil mezi geocentrickou a
geografickou (zemépisnou) Sitkou, ur€ete jejich maximalni rozdil a vypoctéte velikost
tihového zrychleni v zavislosti na zeméepisné Sifce.

10) Slapové sily, slapové jevy
Vysvétlete pfi¢inu pfilivu a odlivu — tzv.slapovych jevii a urcete velikost vznikajicich
slapovych sil. Uved’te ptiklad vypoctu.

11) Jednoduché mechanické systémy
Vysvétlete a popiste princip jednoduchych mechanickych systému jako napt. jednoramenné a
dvouramenné péaky, kladkovych systémi. Uved’te ptiklady vypoctu.

12) KFivKky ve fyzice a technice
a) Najdéte kiivku, kterou opisuje bod na obvodu kola o poloméru R pfi jeho otafivém
pohybu.
b) Najdéte kiivku, jejiz tvar zaujme plisobenim své vlastni tihy lano délky L zavéSené
v koncovych bodech ve vyskach H; a H,. O lanu pfedpokladame, ze je neprotazitelné,
dokonale ohebné a homogenni s délkovou hustotou p.



13) Moment setrvacnosti téles a ploSny moment setrvacnosti
Vysvétlete pojem hmotny moment setrvacnosti, ploSny moment setrvacnosti, hlavni momenty
setrvacnosti. Co tyto veli¢iny vyjadiuji. Odvod’te a vysvétlete tzv. Steinerovu vétu. Dale
vypoctéte momenty setrvacnosti:

a) dutého valce k jeho ose

b) komolého kuzele k jeho ose

c) tenké homogenni ty¢e k ose kolmé na tyC, ktera prochazi té€zistém resp. jednim

koncem tyce

d) koule

e) obdélnikové plochy k tézisStovym osam

f) rovnostranného trojihelnika k zédkladné a tézistové ose

14) Pohyb dokonale tuhého télesa
Popiste pohybové rovnice dokonale tuhého télesa. Jaké slozky tvoii kinetickou energii obecné
se pohybujiciho tuhého télesa.

a) Popiste pohyb tzv. Maxwellova kotouce (jojo), ktery se skladd z véalcové hiidele o
poloméru r a dvou kotouc¢t o poloméru R>r upevnénych symetricky na hiideli. Na ose
Maxwellova kotouce je navinuté nit. Urcete, jak se bude takovyto kotou¢ pohybovat,
budeme-li drzet jeden konec niti ve stalé poloze.

b) Méame duty homogenni valec o hmotnosti M, vnitinim poloméru R; a vné&jSim
poloméru R,. Tento vélec je umistén na naklonéné roviné s thlem a. Urcete pro jaky
sklon se za¢ne valec valit z naklonéné roviny. Vypoctéte, jak se bude valec pohybovat
a jakou dréhu ujede za dany cas t.

¢) Mame pevnou kladku o momentu setrvacnosti J ptes kterou je nataZzeno lanko, na
jehoz koncich jsou pfipevnéna zavazi m a M (M>m). Vypoctéte namahani lanka,
zrychleni zavazi a dobu, za kterou klesne zavazi M o drahu L. Pfi feSeni neuvazujte se
smykanim lanka po kladce a zanedbejte tfeni pii otaCeni kladky a hmotnost lanka.

15) Pohyb setrvaéniki
Popiste zakladni rovnice pro pohyb tuhého télesa — tzv. Eulerovy dynamické rovnice.
a) Vysvétlete pojmy tézky symetricky setrvacnik a bezsilovy setrvacnik a popiste jakym
zpusobem se pohybuji. Kde se setrvacnikl vyuziva.
b) Vysvétlete co se rozumi pod pojmem kineticka reakce kola a jaky ma ¢inek na vozidlo
(jednostopé resp. dvoustopé) projizdéjici zatackou.

16) Kyvadla
Popiste model tzv. fyzikalniho kyvadla. Co je to reverzni kyvadlo a jakym zplisobem miZeme
pomoci ného urcovat tthové zrychleni.

a) Urcete téziStovy moment setrvacnosti Jo homogenniho télesa o hmotnosti m = 1 kg,
Frekvence kyvani je f=1s™. Tieni v zavésu neuvazujeme.

b) Do tzv.balistického kyvadla o hmotnosti M = 10 kg zavéSené¢ho na zavésu o délce L =
2,5 m byl vystielen projektil o hmotnosti m = 4,5 g. Kyvadlo se vychylilo ve
vodorovném sméru o délku Ad = 10 cm. Urcete rychlost stiely.

¢) Tenka tyCka délky d je na svych koncich zavé$ena na dvou tenkych rovnobéznych
vlaknech délky L = 1 m. V rovnovazné poloze je podélna osa tyc¢ky vodorovna. Urcete

A%

pohybu neuvaZzujte a uvazte pouze malé uhlové vychylky kyvadla.



17) Razy téles
pohybuji v jedné ose). Popiste praktické aplikace razu téles (kovani, zatloukéni).

a) Vypoctéte, jakou deformacni praci vykond kladivo (buchar) o hmotnosti m = 300 kg
volné padajici z vysky h = 1 m na kovadlinu o hmotnosti M = 2 t. Jaka je u¢innost
razu, jestlize predpokladame, Ze 95 % zcelkové kinetické energie se pfeméni na
deformacni praci a koeficient resistence (vzpruzivost) je k = 0,93 ?

b) Popiste chovani fady N>4 kouli na tenkych zavésech, které¢ jsou v klidu zavéSeny
tésn¢ vedle sebe (tzv.razostroj). Jak se budou koule chovat, kdyz vychylime jednu
resp. dvé koule z rovnovazné polohy a pustime je. Uvazujte piipad polopruznych resp.
absolutné pruznych kouli.

¢) Hodime micek z vysky H = 1,5 m rychlosti vp=20 m/s. Jak se bude ménit vyska mic¢ku
s Casem, jestlize vzpruzivost micku je k = 0,8.

d) Pustime volné hladky micek se vzpruzivosti k = 0,8 na pevnou hladkou naklonénou
rovinu s thlem sklonu a = 30°. V jaké vodorovné vzdalenosti od mista dopadu a pod
jakym uhlem opét dopadne micek na naklonénou rovinu?

18) Kmitani, harmonicky pohyb
a) urcete priblizny vztah pro kmitani zavazi hmotnosti m na pruzin¢ o hmotnosti M a
tuhosti k. Jak se li$i realna doba kyvu AT od modelového pfipadu nehmotné vazby
M=0 (Sestrojte zavislost AT na pom&ru M/m).
b) Predstavte si, Ze Zem¢ je homogenni koule a Ze provrtame jejim stfedem tunel z jedné
strany na druhou. Na jednom konci tohoto tunelu do néj pustime kdmen. Urcete, jak se
bude tento kdmen pohybovat, jestlize budeme zanedbavat odpor prostiedi.

19) Bungee jumping, horolezecka lana

a) Popiste fyzikalné skok na lan¢ pii bungee jumpingu. Vyjadiete zavislost vychylky
skokana o hmotnosti m na ¢ase. Pfedpokladejte pro jednoduchost, ze celé lano se chova
linearnd a ma tuhost k = 30 kg/s>. Délka lana je L = 20 m. UvaZzujte, linearni zavislost
odporu vzduchu na rychlosti, tj. F = -Cv (C = 10 kg/s). Jak se protdhne lano v klidu s
uvedenym ¢lovékem.

b) Jaky je dynamicky G¢inek padu horolezce s horolezeckym dynamickym lanem délky L
do pevného zajisténi. Vysvétlete pojmy padovy faktor a maximalni razova sila ptisobici
na padajiciho horolezce.

20) Elastické deformace pevnych latek
Vysvétlete pojem deformace, napéti (hlavni sméry napéti) a jejich vzajemny vztah. Co
vyjadiuje tzv. modul pruznosti v tahu a modul pruznosti ve smyku.

a) Stanovte takovy prlfez ocelového lana délky L = 500 m, na némz je zavéSen vytah o
hmotnosti m = 1000 kg, jestlize ma byt napéti ¢ ve vSech prifezech lana stejné.
Névrhové napéti o = 4.10° N/m? a vytah se rozjizdi se zrychlenim a = 5 m/s.

b) Urcete minimdlni moment setrvacnosti prifezu | obdélnikového profilu prostého
nosniku zatizeného rovnomérnym zatizenim ¢, tak aby nebylo ptekroceno povolené
namahani materidlu . Nosnik je vyroben z materidlu s modulem pruznosti v tahu E.
Dale vypoctéte prihyb takto zatizené¢ho nosniku.

¢) O kolik se prodlouzi drat délky L a prafezu S pisobenim vlastni tize, jestlize hustota
materialu je p a modul pruznosti v tahu je E.



21) Elastické viny v pevnych, kapalnych a plynnych litkach, Doppleriiv jev

a) Porovnejte rychlost Sifeni mechanického vinéni ve vod¢, vzduchu, dievé a oceli pfi
teploté t = 30°C a normalnim atmosférickém tlaku.

b) Jakou silou musi byt napnuta houslova struna o délce L = 30 cm, aby vydavala ton a
(frekvence v = 435 Hz). Hustota materialu struny p = 1400 kg/m® a ma primér D =
0,7 mm.

c) Vysvétlete pfic¢inu a disledek Dopplerova jevu.

d) Po spojnici mezi dvéma stejnymi zdroji zvuku s frekvenci v = 435 Hz se pohybuje
pozorovatel rychlosti v = 0,5 m/s. Jakou frekvenci maji razy, které pozoruje?

22) Akustické viny, ultrazvuk
Definujte veli¢iny, které popisuji Sifeni zvuku: akusticky tlak, intenzita zvuku, efektivni
akusticky tlak a popiste subjektivni vnimani zvuku.
a) Urcete podil intenzit dvou tont, jejichZ hladina intenzity se lisi o 1 dB.
b) Kolikrat se musi zmensit fyzikalni intenzita referen¢niho ténu s hladinou hlasitosti 30
Ph, aby se stal zvuk neslySitelnym?
c) Vysvétlete pojem ultrazvuk, jak se generuje ultrazvukové vinéni a k ¢emu je ho mozné
pouzit

23) Hydrostatika idealni kapaliny, stladitelnost realnych kapalin

Popiste a vysvétlete statické silové piisobeni kapalin (Pascaltiv zakon, hydrostaticky tlak

kapaliny), plovani téles v kapalindch (Archimédiiv zakon)

e Urcete prub¢h a vyslednici tlakovych sil ptisobicich
a) na sténu nadoby o prifezu ¢tvrtkruznice
b) na Sikmou sténu se sklonem o od horizontalni roviny

e Urcete tlakovou silu F, kterou vyvine hydraulicky stroj (napi.lis, brzdy) s realnou
kapalinou o stlacitelnosti y, jestlize pomér praméru pistl stroje je D,/D;=1/8 a stlac¢ime-li
mensi pist o vzdalenost Al.

e Jakou cast ledovce bude vidét nad vodou, jestlize zname hustotu motské vody py a ledu
p1-.

o Kolmy kruhovy kuzel a rota¢ni paraboloid hustoty px plavou v ideélni kapalin€ o hustot¢
p (p, <p) tak, ze jejich osa je vertikalni a vrchol je ponofen v kapalin€. Vyska kuzele i

paraboloidu je L, vrcholovy thel kuZele je 2a. Urcete rovnovaznou polohu, tj. hloubku
ponofenych ¢asti téles. Pro kuzel urCete podminku, ktera zajisti stabilitu plovani
v kapaliné.

24) Hybnost kapaliny
Popiste, jaky silovy uclinek vyvola ¢asova zména hybnosti proudici kapaliny. Uvedte
aplikace, kde se vyuzivad zmény hybnosti kapaliny (turbiny) a neptiznivé disledky této zmeny
(napft. pti prudkém uzavirani potrubi).
a) urcete tlakovou silu, kterou ptsobi voda, proudici rychlosti v, na koleno potrubi se
sttedovym thlem 2a
b) Jak se zvysi tlak v potrubi o prifezu S = 0,1 m®a délce L = 10 km, je-li rychlost
proudéni kapaliny v =5 m/s a uzavirame-li potrubi rovnomérné po dobut=10s.
c) urcete tlakovou silu ptsobici na proud kapaliny, proudici rychlosti v, po dopadu na
rovinnou sténu, pohybujici se rychlosti u, resp. na miskovité zakiivenou plochu
(napft.lopatku turbiny)



25) Rovnice kontinuity, Bernoulliho rovnice, hydrodynamika idealni kapaliny

Popiste zékladni pohybové rovnice idedlni kapaliny a rovnice vyplyvajici ze zakont
zachovani hmoty a energie (rovnice kontinuity a Bernoulliho rovnice). Popiste vytok kapaliny
otvorem s uvazenim kontrakce vodniho paprsku.

a)

b)

Urcete, jakou rychlosti v bude vytékat voda z valcové nddoby o prhiezu dna S;
naplnéné do vyse H nade dno, jestlize voda odtéka kruhovym otvorem o priiezu S; ve
vySce h<H nade dnem nadoby, vytokovy souéinitel p = 0,6 a do nadoby pritéka staly
pritok Q kapaliny. Déle urcete, kam bude vodni paprsek dopadat na vodorovnou
rovinu, kterd je vzdalena L pod dnem nadoby. Jak se zméni priitok otvorem, jestlize
otvor nebude maly a vySka v nadob¢ bude stala v ¢ase?

Urcete, do jaké vysky H vystfikne vodni paprsek z vodotrysku, ktery ma svislou
trysku. Pfed zazenim do trysky je v pfivodnim potrubi o prifezu S; tlak p; a rychlost v.
Tryska ma priiez S,.

Ve sténé valcové nadoby jsou nad sebou dva otvory vzdalené od sebe 25 cm. Vodni
paprsky vytékajici z téchto otvorti se protinaji. Stanovte jejich prusecik, jestlize vite,
ze hladina vody je udrzovana 25 cm nad hornim otvorem.

Urcete dobu T, za kterou vyteCe veskera kapalina 1) z valcové nddoby o poloméru R,
2) z kulové nadoby o poloméru R. Vyska kapaliny v nddob¢ je H = R a ob& nadoby
maji na svislé ose symetrie ve dn¢ otvor o poloméru r.

Urcete tvar rotacni naddoby tak, aby se pfi vytoku idealni kapaliny malym otvorem o
prifezu S hladina v nddobé snizovala s konstantni rychlosti v (princip vodnich hodin).

26) Pohyb newtonovské kapaliny v potrubi
PopisSte model vnitiniho tfeni redlnych kapalin a disledky s tim spojené (tlakové ztraty). Dale
popiste pohybové rovnice pro redlnou viskozni kapalinu (Navier-Stokesova rovnice).

a)
b)

Urcete profil rychlosti, pritocny objem a tlakovy spad viskozni kapaliny pfii
laminarnim proudéni v potrubi kruhového prifezu.

Urcete Casovy pribéh rychlosti a drahy pti pohybu malé kuli¢ky v dostatené Sirokém
valci kapaliny s viskozitou 1. Pfedpokladdme laminarni proudéni.

27) Idealni kapalina v pohybu, méfeni rychlosti a prito¢ného objemu
Urcete jaky tvar zaujme idedalni kapalina pfi:

a)
b)

c)

rovnomérné zrychleném pohybu se zrychlenim a
rota¢nim pohybu v nadobé tvaru kulové resp. valcové plochy o poloméru R

Na idealni kapalinu o objemu V piisobi sila F =—k(x/a’,y/b*,z/c?), kde a,b,c a k jsou
konstanty. Urcete jaky tvar zaujme volna hladina kapaliny o hustoté p.
Popiste a vysvétlete metody méteni rychlosti proudéni a prato¢ného objemu.



28) Povrchové napéti

Popiste princip silového ptusobeni na rozhrani kapaliny s jinym prostiedim, které zptsobuje
zakiiveni povrchu kapaliny (Laplaceova rovnice). Vysvétlete disledky tohoto silového
pusobeni (kaplilarni jevy, tvorba kapek, atd.).

a) Uved'te metody ur¢eni povrchového napéti na zékladé zjistovani kapilarni deprese
nebo elevace v kapildie (uvazte vnitini polomér kapilary a tvar hladiny kapaliny v
kapilare) a tzv. kapkovou metodou.

b) Urcete pretlak v mydlové bubling

c) Urcete tloustku vrstvy rtuti na vodorovné sklenéné desce (krajovy uhel § = 138°,
hustota p = 13600 kg/m’, povrchové napéti o = 0,5 N/m)

29) Hustota kapalin
a) Popiste zavislost hustoty kapalin na teplot¢ (voda a jiné kapaliny). Kdy ma voda
nejvyssi hustotu — uréete aproximaci polynomem 3. stupné z tabulek?
b) Popiste méfeni hustoty kapalin hustoméry (pro kapaliny hustsi a fid$i nezli voda)

30) Obtékani téles tekutinou. Zaklady létani
Popiste zaklady obtékani télesa (profilu kiidla) redlnou tekutinou (vzduchem). Vysvétlete
vznik vztlakové sily, velikost odporové sily pfi pohybu télesa v tekuting.

a) Uvazujme paraSutistu o hmotnosti m; = 80 kg, ktery pada z velké vysky nad zemi.
Urcete, jakou dosahne maximalni rychlost padu Vm.x v pfipad€ s otevienym resp.
neotevienym padakem. Soucinitele odporu jsou Cy=1,3 (s otevienym padakem) resp.
Cxx=0,1 (se zavienym padakem), hmotnost padédku je m, = 30 kg a hustota vzduchu je
konstantni p = 1,29 kg/m’. Rozevieny padak ma pramér D = 12 m a charakteristicka
plocha paragutisty pti padu je S; =0,01 m?.

b) Urcete, do jaké vysky vyleti drak, jestlize jeho tiha je G = 0,3 kg a ptisobi-li na ngj
celkova aerodynamicka sila F = 100 N ve sméru o = 60° od vodorovné roviny a
odporova. Lanko, na kterém draka poustime, je dlouh¢ L = 50 m.

TERMODYNAMIKA

31) Teplotni roztaZnost litek, rozpinavost plynii

Popiste teplotni zévislost objemu pevnych, kapalnych a plynnych latek. Porovnejte

roztaznost pevnych, kapalnych a plynnych latek v zavislosti na zméné¢ teploty.

a) Urcete zavislost prihybu bimetalu z ocelového a zinkového pasku na teploté, jestlize pti
teploté to = 20°C maji oba pasky bimetalu stejnou délku Ly a tloustku d = 0.5mm.
Vypoctéte, teplotu pfi niz je polomér kiivosti oblouku bimetalu R = 0,7 m.

b) Urcete, kolik kapaliny vytece ze sklenéné nadoby, jestlize tuto nddobu zahiejeme o At.
Ve stavu pred zahtivanim byla nadoba plna.

c¢) Urcete, pti jaké teploté mé voda nejmensi objem.

d) Idealni plyn ma za teploty t = 20°C a tlaku p = 80 kPa objem V=30 cm’. Uréete objem
Vo plynu za normalnich podminek po = 10° Pa, t, = 0°C.



32) Kalorimetrie, tepelna kapacita pevnych, kapalnych a plynnych latek

Vysvétlete pojem mérné tepelné kapacity u pevnych, kapalnych a plynnych latek a jeji
zavislost na teplot¢ a tlaku. PopiSte princip méfeni mérné tepelné kapacity pevnych latek a
kapalin pomoci sméSovaciho kalorimetru a princip zjiStovani mérné tepelné kapacity
plynnych latek.

a) Urcete, jaké mnozstvi ledu o hmotnosti m; = 1 kg a o teploté t,=0°C roztalo pii
ponoieni do m; = 1 kg vody o teploté t,=50°C.

b) Olovéna kulicka o hmotnosti 20 g, mérné tepelné kapacité 134 J/kg.K a teploté 20°C
narazi na Zelezny ter¢ rychlosti 100 m/s a zastavi se v ném. Urcete, kolik tepla pii
tomto zabrzdéni vznikne a jak se zvysi teplota kulicky, predpokladame-li, ze dvé
tretiny vzniklého tepla kulicka absorbuje?

33) Zakladni pojmy molekulové fyziky
Popiste a vysvétlete zakladni pojmy Casticové struktury latek (napt. latkové mnozstvi,
atomova a molarni hmotnost, molarni objem, Avogadrova konstanta, hustota castic, atd.)

a) Urcete molarni hmotnost uhli¢itanu vapenatého CaCO;

b) Jaké latkové mnozstvi odpovidd 16g médi 5 Cu a kolik atomd je v ném obsazeno.

¢) Uréete pocet molekul, které jsou obsazeny za normalnich podminek v 1 em’® kysliku.
Uvazujte, Ze kyslik se chové jako ideélni plyn.

d) Vypottste, jaka vysledna sila piisobi na balén o objemu V = 2000 m’ naplnény a)
vodikem, b) héliem. Balon se nachazi ve vysce h = 5000 m pfi teploté t = 0°C a
vngj§im tlaku p = 0,5%10° kPa. Hustota vzduchu za normalnich podminek je po =
1,293 g/dm’.

e) Uvazujte vzduchovou bublinku o priméru d; v hloubce h pod hladinou jezera pti
teploté t;. Bublinka pomalu stoupa vzhtru. Vypoctéte pramér bublinky d; na hlading,
kde je teplota t,. Zanedbejte absorpci molekul plynu a povrchové napéti. Urcete
zavislost velikosti bublinky na hloubce, za pfedpokladu linearniho rtstu teploty vody.
Dale odvod'te pohybovou rovnici takovéto bublinky.

34) Kineticka teorie plynii, vniti'ni energie a tepelna kapacita plyni

Vysvétlete zdkladni pojmy kinetické teorie plynt (napfi.stiedni kvadratickd rychlost, tlak

plynu, apod.). Popiste pravdépodobnostni rozdé€leni slozek rychlosti, Maxwelltiv zékon

rozdéleni velikosti rychlosti (graficky znazornéte pro rizné teploty a vyznacte stfedni

hodnotu rychlosti, stfedni kvadr.rychlost a nejpravdépodobné€jsi hodnotu rychlosti).

Vysvétlete ekviparticni teorém a souvislost vnitini energie a molarni tepelné kapacity

plynd.

a) Odvodte vztahy pro stfedni hodnotu rychlosti, stfedni kvadr.rychlost a
nejpravdépodobnéjs§i  hodnotu  rychlosti  Castic ze znalosti Maxwellova
pravdépodobnostniho rozdéleni.

b) Pfi jaké teploté se stfedni kvadratickd rychlost molekul CO, rovna stfedni kvadratické
rychlosti molekul dusiku pii teploteé 0°C.

c) Urcete, kolik procent molekul argonu pii teploté t = 120°C se pohybuje rychlostmi
v intervalu (2000 - 3000) km/h.



d) Pomoci kinetické teorie plynt urcete mérnou tepelnou kapacitu pti stalém objemu pro
argon a dusik.

35) Stavové rovnice plynu

a) popiste stavovou rovnici idedlniho plynu

b) popiste stavové rovnice realného plynu (van der Waalsova, viridlovy rozvoj)

c) Urcete tlak p plynu (CO;) o hmotnosti m = 1 kg, ktery se chova podle van der
Waalsovy stavové rovnice a je uzavien v nadobé o objemu V = 20 litrl pfi teploté
13°C. Porovnejte ho s tlakem, ktery by mél za stejnych podminek ideéalni plyn.

d) Vypoctéte koeficienty a a b ve van der Waalsové stavové rovnici pro dusik, jestlize
vite, ze kriticky tlak dusiku je px = 3,39 MPa a kriticka teplota je Ty = 126 K.
Vysvétlete, co znamenaji kritické stavové veli€iny a co je to tzv. redukovana stavova
rovnice.

36) Tlak plyni,barometricky tlak
Uved'te praktické aplikace métfeni barometrického tlaku, ptistroje na méfeni tlaku.
a) Urcete pribéh barometrického tlaku v zavislosti na vySce nad zemskym povrchem pii
izotermické a polytropické atmosfére
b) Urcete teoreticky vysku atmosféry (tj. vysku, kde tlak klesne na nulu)
c) Popiste fyzikalni princip pistové vyvévy, resp. kompresoru

37) Mechanika plyni, sméSovani plyni

Popiste vytok idealniho plynu vétSim otvorem nebo tryskou znadoby pii tlaku p; do

prostoru o tlaku p,, pfi uvazeni stlacitelnosti plynu a jeho termodynamického chovani

(adiabatické chovani)

a) Urcete rychlost v», teplotu t; a hustotu p, kysliku, ktery vytéka jednoduchou tryskou o
pruméru d; = 0,01 m. Pretlak na vstupu do trysky je Ap = 0,7 MPa, teplota plynu
v nadob¢ je t; = 50°C a plyn se chova adiabaticky (Poissoniiv soucinitel k = 1,4).

b) Pii pretlaku Ap = 7 kPa vytéka do okolniho prostiedi velkym otvorem o prifezu S =
0,2 m* ve sténé pece plyn o hustoté py = 1,3 kg/m® a teploté ty = 800°C. Urcete
vytokovou rychlost a objemovy prutok plynu.

c) Urcete, jaky tlak bude v nddobach po jejich propojeni, jestlize nadoby mély objemy
Vi, V, a Vj atlaky py, p2 a ps.

38) Komin, odtah spalin
Popiste termodynamicky princip kominu (podtlak, tah komina, navrh vySky komina).
Urcéete, zda zdény komin o vyice h = 38 m a vnitinim priifezu u paty komina S, = 1,5 m’
resp. u Usti komina u paty komina S, = 1,2 m” bude mit dostate¢ny tah pro odvod spalin,
jestlize celkova tlakova ztrata v kominé a odtahovém traktu je Ap; = 185 Pa. Objemovy
tok spalin za normalnich podminek Q, =18000 m’/h, teplota spalin je t; 5 = 400°C,

hustota spalin u paty komina je pi ¢ = 1,3 kg/m’, teplota vzduchu u paty komina je t,,, =
20°C. Pokles teploty spalin po délce komina uvazujte 1,25 K/m.



39) Carnotiiv cyklus
a) popiste jednotlivé faze a ucinnost Carnotova kruhového déje
b) Ukazte, ze Carnotliv cykl ma maximalni u¢innost ze vSech ostatnich cykll, které
pracuji mezi dvéma stejnymi hrani¢nimi teplotami Ty,.x (ohfivac) a Tpi, (chladic).
c) popiste princip fyzikdlni chladnicky resp. tepelného cerpadla (ideal.kruhovy dé¢j,
realné chladici ob¢hy)

40) Entropie
Objasnéte pojem a vyznam entropie (termodynamické a statistické pojeti).
a) Vypoctéte entropii libovolného vratného cyklu
b) Urcete zménu entropie ledu o hmotnosti m; = 30 g o teploté¢ t,=-40°C, ktery se
preméni ve vodni paru teploty t,=100°C pii tlaku p=10°Pa.

41) Spalovaci motory, srovnavaci cykly
Popiste termodynamicky princip nasledujicich spalovacich motord pomoci ideélnich
srovnavacich cykla a urcete ucinnost téchto cykla:

a) Dieseliv cyklus

b) Ottiv cyklus

c) reaktivni spalovaci motor

d) stalotlakova turbina (Braytontiv ob¢h)

42) Skupenské premény
Popiste a vysvétlete skupenské premény (tani a tuhnuti, vypafovani a kondenzace) pomoci
Clausius-Clapeyronova rovnice.

a) Urdete, jak se zméni teplota tani ledu resp. varu vody, jestlize zvysime tlak o Ap=10"Pa
oproti normalnim termodynamickym podminkam.

b) Jaky bude tlak nasycené vodni pary pii teplot¢ T, jestlize zéavislost mérného
skupenského tepla vypatovani vody na teploté 1ze pfiblizn€ vyjadfit linearnim vztahem
| =a—DbT . Pti teploté Ty je tlak nasycenych par py.

¢) Olovo taje pfi tlaku p = 0,1 MPa a teploté¢ 327°C. Vypocitejte, jaké je mérné skupenskeé
teplo tani olova pfi této teploté, kdyz pii zvétSeni vnéjsiho tlaku o 0,1 MPa se teplota
tani zvysi 0 0,008°C a objem taveniny je v&tsi o 3,4%. Hustota olova je 11341 kg/m’.

43) Joule-Thomsoniv jev

Popiste fyzikalni princip Skrticiho ventilu (Joule-Thomsontv jev) a jeho praktické uplatnéni
pii zkapaliiovani plynti. Rozhodnéte o tom, zda se bude vodik resp. helium ochlazovat nebo
oteplovat pfi prichodu Skrticim ventilem, jestlize oba plyny maji teplotu t =-150°C.

44) Osmoza, difaze
a) Popiste fyzikalni princip osmozy a jeji prakticka aplikace (reverzni osmdza)
b) V jednom litru vody jsme rozpustili m = 3 kg NaCl pfi teploté t = 27°C. urcete
osmoticky tlak v roztoku, jestlize 44% molekul NaCl je disociovano na ionty.



c¢) Popiste fyzikalni princip diftize (napt.pienos vlhkosti ve stavebnich materidlech,apod.)

45) Siteni tepla vedenim, proudénim a zafenim
Popiste fyzikalni principy Sifeni tepla vedenim, proudénim a zafenim.

a. UrCete hustotu tepelného toku z vnititku mistnosti o teploté¢ t,=25°C do wné&jsiho
prostoru s teplotou vzduchu t,=-20°C. Jestlize se jedna o cihlovou zed’ tloustky dy=360
mm s vnitini resp. vn&js§i omitkou tl. d;=10 mm resp. tl. d,=25 mm. Koeficienty
prestupu tepla jsou na vnitini resp. vn&jsi strand zdi o= 20 kJm?h'K™ resp. o= 60
kIm?h'K™". Urgete téz prib&h teploty v jednotlivych vrstvach konstrukce. Jaky je
meérny tepelny odpor R stény?

b. Vnitini povrch homogenni koule ma teplotu t; a vnéjsi t, pficemz vnitini resp. vnéjsi
polomér koule je R resp. R,. Urcete zavislost teploty uvnitt materidlu koule na radialni
vzdalenosti r, jestlize udrzujeme teploty na obou povrsich konstantni v ase.

c. Urcete zavislost, podle které nartsta led na hladiné rybnika, jestlize led pfiriista na styku
s vodou, kde je teplota rovna teploté fazového ptrechodu 0°C. Urcete, za jakou dobu t
naroste vrstva tloustky d = 10cm, jestlize okolni teplota vzduchu je rovna t = -5°C.

d. Popiste tzv.“wind-chill effect (tj. subjektivni vjem teploty pii odebirani tepla
z pokozky €loveka pii proudéni vétru)

ELEKRINA A MAGNETISMUS

46) Intenzita a potencial elektrostatického pole
Definujte intenzitu a potencial elektrostatického pole, silocary a jejich smér. Vypoctéte
intenzitu a potencial:
e clektrostatického pole dipolu (dvojice ndboji opacného znaménka),
dvou dlouhych rovnobéznych vodicu,
nabité desky,
koule,
kulové plochy,
elipsoidu,
koaxialniho kabelu.

47) Elektrostatické sily a jejich disledky a aplikace
Uved’te priklady vyuziti elektrostatickych sil ve védé, technice a 1ékatstvi (princip xeroxu,
laserové tiskarny, inkoustové tiskarny, odlucovace popilku a Cistice vzduchu, elektrostatické
odlucovace latek, elektrostatické nandseni barev, apod...)

e provedte porovnani gravitacni a elektrostatické sily mezi protonem a elektronem

e popiste elektrostaticky vyboj blesku

e popiste teoreticky pohyb nabité ¢astice v elektrostatickém homogennim poli (napf.

vychylovani elektronii mezi dvéma opa¢né nabitymi deskami)
e popiste fyzikalni princip fungovani mikrovinné trouby



48) Kapacita vodice, kondenzatory
Definujte kapacitu vodice, kondenzator a jeho aplikace, druhy, sériové a paralelni zapojeni,
vliv izol.vrstev, superkapacitory, apod. PopiSte prubéh vybijeni kondenzatoru pies néjaky
ohmicky odpor R.
e Urcete kapacitu deskového, valcového, otocného deskového kondenzatoru
s proménlivou kapacitou C(@) zavislou na thlu pootoceni ¢ (Urcete téz, jaky musi
byt tvar desek, jestlize pozadujeme konkrétni zavislost kapacity C(p) —
napft.linearni).
e Vypoctéte kapacitu deskového kondenzatoru s plochou desek S a vzdalenosti desek
d, pficemz mezi deskami je sklenéna desticka tloustky d; s permitivitou €; obklopena
vrstvami latky s permitivitou &,. Uréete jakou silou F se budou desky pfitahovat.

49) Termoelektrické jevy a jejich vyuziti
Popiste termoelektrické jevy (Seebeckiiv, Peltieriv a Thomsontiv jev) a jejich praktické
aplikace — termoclanek, termoelektrické chlazeni. Uved’te ptiklady konkrétnich termoclank.

50) Specidlni jevy v dielektriku
e Dielektricka pevnost latek a ztraty v dielektriku
o Pfimy a obraceny piezoelektricky jev
Popiste piimy a obraceny piezoelektricky jev a jeho praktické vyuziti v technice. Jak
velky naboj se generuje na povrchu desti¢ky z krystalu kiemene, které je podrobena
rovnomérnému tlaku ¢ = 1MPa.
e piimy a inverzni piezoelektricky jev
e piimy a inverzni pyroelektricky jev

51) Odpor vodice
e Popiste obecny Ohmiv zdkon a jeho zjednoduSeni na odpor homogenniho dratu.
Popiste pojmy vodivost, odpor a uved'te teplotni zavislost el.odporu.
e Vysvétlete transfigurace zapojeni elektrickych odpori - spojeni hvézda, trojihelnik na

vvvvvv

52) Jouleovo teplo, jeho dusledky a vyuziti

e Popiste podstatu vzniku Jouleova tepla pfi priichodu elektrického proudu vodi¢em
s nenulovym ohmickym odporem R.

e Popiste aplikace tohoto jevu v praxi (zarovky, tavné pojistky, elektrické ohtivace)

e urcete, jak je velky narazovy proud |y v okamziku rozsviceni 60 W Zarovky (pfi
teplot& to = 20°C), je-li teplotni souginitel odporu wolframového vlakna a=0,0045 K™,
zarovka je zapojena na sit’ 220 V a teplota rozzhaveného vlakna je t; = 2500°C

e urcete, za jak dlouho se uvaii m =1 kg vody o teploté t0 = 20°C s pomoci spiralového
vafice, jehoz spirdla ma odpor R =20 Q, vafi¢ ma tepelnou u¢innost n =35 % a je
pfipojen na napéti U = 220 V.



53) Kirchhoffovy zakony pro soustavu vodic¢i
e Vysvétlete Kirchhoffovy zakony pro soustavu vodic¢u a uved’te jejich praktické pouziti
e Popiste princip méteni el.proudu a napéti
e Popiste, jak lze upravit rozsah ampérmetru a voltmetru pomoci bo¢niku a ptedfadného
odporu

54) Elektrolyza, galvanické ¢lanky, akumulatory
e Popiste model vedeni proudu v elektrolytech (disociace molekul, Faradayovy

zékonys,...).
e Uvedte princip a pouZiti galvanickych ¢lankt a akumulatort pro tschovu elektrické
energie

e Uved'te princip elektrolytického pokovovani. Urcete priblizng, jaka vrstvicka stiibra se
vylouci pti elektrolytickém posttibfeni na elektrod€ o plose S, jestlize elektrolytem
protéka proud | po dobu 7.

1.

55) Vedeni el.proudu v plynech, vyboje

Popiste zakladni model vedeni elektrického proudu v plynech (samostatné a nesamostatné
vedeni). Ionizace plynu (tepelnd, zafenim, elektrony), plazma. Termoemise elektrond,
fotoelektricka emise, studena emise, sekundarni emise elektronti (fotonésobic). Doutnavy
vyboj v plynech a jeho vyuziti (napt. zativky). Elektricky oblouk (obloukové svarovani).

56) Vedeni el.proudu v kovech a polovodicich
Popiste pasovy model elektrické vodivosti v pevnych latkach. Popiste elektronovou vodivost
v kovech a princip vedeni proudu v polovodicich (vlastni a ptimésové polovodice). Popiste a
uved'te aplikace nasledujicich jevl a prvki.

o Usmérnovaci jev v polovodic¢ich (dioda)

e Tranzistorovy jev (tranzistor)

e Termistor

e Fotoelektricky jev (fotodiody, fotovoltaicky jev)

57) Magnetostatické pole
Vysvétlete Biot-Savartiv a Ampériv zakon pro vypocet magnetické indukce resp. intenzity
magnet.pole vodi¢e protékaného proudem. Ur€ete magnetickou indukci a intenzitu
magnetického pole pro:

e piimy vodi¢ ve vzdalenosti d,

e kruhovou a ¢tvercovou smycku na jeji ose a civku na ose,

e prstencovou civky (toroid)
Urcete siloary magnetického pole dvou rovnobéznych vodi¢h pro piipady soubéznych
proudt resp. proudi opacného sméru. Vypoctéte silu pusobici na uzavienou kruhovou
smyCku protékanou proudem I; v magnetickém poli dlouhého piimého vodice, kterym
prochézi proud I,.



58) Pohyb nabité ¢astice v elmag.poli — malé rychlosti
e Popiste pohyb (tj. zévislost drahy a rychlosti na ¢ase) elektronu pro malé rychlosti v
v pficném homogennim magnetickém poli. Po jakych kiivkach se nabitd castice
pohybuje?.
e Popiste funkci a princip hmotnostniho spektrografu.
e Popiste princip a funkci cyklotronu, betatronu
e Popiste pro¢ vznikd polarni zate.

59) Zaklady elektronové a iontové optiky
e PopiSte principy fizeni drahy elektronovych svazki a pouziti téchto principi
v elektronovém mikroskopu, elektronovém dalekohledu (vychylovani a fokusace
elektronovych svazkii).
e Popiste fyzikalni princip fungovani obrazovky televize (CRT)

60) Elektromagnet, magnetické obvody
Uvedte co je to magneticky obvod (Hopkinsonilv zdkon, magneticky odpor) a jaky je princip
fungovani elektromagnetu (nosivost elektromagnetu).

61) Kvazistacionarni elektrické proudy (elmag.indukce)
Vysvétlete princip elektromagnetické indukce a pojmy vlastni a vzajemna indukce. Urcete
vlastni induk¢nost:
e civky, ktera vznikla rovnomérnym navinutim vrstvy izolovaného dratu na toroid,
e dlouhého solenoidu.
Vysvétlete fyzikalni princip fungovani elektrické kytary a reproduktoru.

62) Vitivé (Foucaltovy) proudy a jejich aplikace

Vysvétlete vznik a ptisobeni vitivych (Foucaltovych) proudt ve vodivych materialech.
Uved'te praktické aplikace vifivych proudt (induk¢ni ohtev, detekce kovii, magneticka brzda,
nedestruktivni zjistovani defektl)

63) Magneticky pohon dopravnich prostiedkii
Vysvétlete zakladni princip tzv. magnetické levitace a magnetohydrodynamického pohonu.
Uved’te pouziti a aplikace vySe uvedenych principti na pohon vozidel a plavidel v praxi.

64) Stridavy proud a jeho aplikace

Popiste vznik harmonického stfidavého proudu a urcete jeho vykon, stiedni a efektivni
hodnoty napéti a proudu — uvedte na piikladech riznych c¢asovych pribéhti proudu
(harmonicky stfidavy proud, usmérnény stfidavy proud, stejnosmérny proud, aj.). Vysvétlete
vyrobu stejnosmérného a stfidavého proudu, funkci synchronnich a asynchronnich motorti, co
je to ucinik, ¢inny a jalovy vykon. Popiste trojfazovou soustavu rozvodu elektrického proudu,
princip transformatoru, ptenos elektrické energie pomoci vodict.



OPTIKA

65) Spektrum elektromagnetického zareni a jeho pouZiti v praxi
(riizné typy vin a jejich vlastnosti, svétlo, rychlost svétla (elmag.vinéni) a jeji méteni, index
lomu a jeho méteni)

66) Fotometrie a lidské oko

(energetické vlastnosti svétla, vlastnosti lidského oka, vnimani okem, citlivost, model
lidského oka, rozliseni, bryle, dalekozrakost, blizkozrakost, fotometrické vlastnosti zateni -
zativy tok, jas, osvétleni, Lambertv zakon, optické klamy)

67) Vnimani a méreni barev
(kolorimetrie, méteni barev, reprodukce barev, barvy na obrazovce pocitace)

68) Vinova rovnice a jeji reSeni
(materidlové prostiedi, vinova rovnice, feSeni — rovinné a sférické harmonické viny,
nehomogenni, anizotropni prostiedi)

69) Energie zareni a jeji prenos

(energie, sttedni ¢asova hodnota energie, intenzita elmag. vinéni, Poyntingtiv vektor, zména
intenzity se vzdalenosti, pfenos energie zafenim, elektromagnetické pole nestacionarniho
dipdlu, antény, ztraty pti pienosu, modulace a demodulace elmag.vin — TV, radio, mobilni a
satelitni telefony,...)

70) Opticka vlakna
(vedeni svétla optickymi vlakny — gradientni a totaln€ odrazna opticka vlakna, ptenos optické
informace, vinovody)

71) Sluneéni zareni a prenasena energie
(spektrum slunecniho zareni, pfendsena energie, sklenikovy efekt, vyuziti slunecni energie —
slune¢ni elektrarny, slune¢ni kolektory, fotovoltaické ¢lanky,...)

72) Chromaticka disperze, absorpce zareni a rozptyl zareni
(teorie absorpce a disperze svétla, anomalni disperze, Lambert-Beertv zakon, disperzni a
achromaticky hranol, spektralni analyza - spektroskopie, duha, Tyndallv jev, Mieliv

rozptyl,...)

73) Dvousvazkova interference svétla a jeji vyuZiti

(princip superpozice, interferencni jevy, koherence zafeni — ¢asova a prostorova, kontrast
interferencniho pole, metody ziskani koherence svételnych zdroji, interference 2
harmonickych vln, interferometry (Michelsontiv, Fabry-Perotiiv, Twyman-Greentlv,

Fizeatlv,...), méfici metody — kontaktni a bezkontaktni méfeni tvaru povrchli, méreni délek,
interf.spektroskopie,...)

74) Vicenasobna interference svétla

(interference na tenké vrstvé, vznik barevnych interferencnich prouzka, méteni tloustky
vrstev, zabarveni zivoCichi, tenké vrstvy -vicenasobnd interference na soustave tenkych
vrstev, AR vrstvy, odrazné vrstvy, interferencni filtry,...)



75) Doppleruv jev pro EM zareni
(relativisticky Dopplertv jev pti¢ny a podélny, aplikace dopplerova jevu v méticich
metodach, radiolokaci, navigaci, ...- dopplerovské radary, vibrometry, anemometry,...)

76) Polarizace elektromagnetického zareni

(polarizace EM vln, odrazivost na rozhrani, zavislost na tthlu dopadu, Gplny odraz, zména
faze, stupen polarizace, polarizace odrazem - Brewstertv uhel, polarizace lomem, polarizace
pii tplném odrazu, polarizace absorpci a rozptylem, polarizace dvojlomnymi prvky, pouziti
polarizace v praxi — polariza¢ni filtry ve fotografii, polarimetrie, 3D polariza¢ni bryle,
IMAX,...)

77) Sifeni elektromagnetickych vin v anizotropnim prosti-edi

(dvojlom svétla, polarizace dvojlomem, Fresnelova rovnice vinovych normal, umély dvojlom,
polarizace dvojlomem — polarizatory jednopaprskové (Nikoliv hranol) a dvoupaprskové
(Wollastontiv hranol), fotoelasticimetrie, polarizacni ptistroje ke zkoumani izotropie
prithlednych latek, interference polarizovaného zateni, fazova desticka — ¢tvrtvinna,
pulvlnna,...)

78) GPS — Global Positioning System
(princip a vyhodnocovani polohy pomoci druzicovych polohovacich systémt, pouziti
v inzenyrské geodézii, navigaci, vojenstvi, apod.)

79) Tekuté optické prvky
(princip a funkce displejii z tekutych krystalii, funkce a pouziti tekutych krystalti v technice,
princip tekuté elektrostatické Cocky a jeji vyuziti)

80) Opticky gyroskop
(Sagnaciiv interferometr, princip optického vldknového gyroskopu, pouziti jako navigacni
ptistroj v letadlech a raketach)

81) Difrakce svétla a jeji vyuziti

(Fresnelova a Fraunhofferova difrakce na kruhovém a obdélnikovém otvoru, $térbiné,
difrak¢éni miizce, difrakce v praxi — rozliSovaci mez optickych pfistroji a oka, méfici metody
- uziti difrakce ve spektroskopii, ohyb svétla na vlakné — méfeni tloustky a pravidelnosti
struktur, CD vypalovani a cteni, difrakéni optické prvky,...)

82) Metoda fazového kontrastu v mikroskopii
(pozorovani malych fazovych predméti, jejichz tloustka a index lomu se lisi velmi mélo od
okolniho prosttedi)

83) Difrakéni teorie optického zobrazeni
(PSF, OTF, MTF, rozlisSovaci schopnost optickych piistrojii — klasické a digitalni fotoaparaty,
kontrast pfenaSenych detailt predmétu, zavislost kontrastu na clonovém ¢isle)

84) Filtrace prostorovych frekvenci, Fourierovska optika
(Fourierova transformace, ptenos optické informace, pouziti pfi filtraci prostorovych
frekvenci)



85) Rentgenova difrakce
(vznik rentgenového zateni, popis zkoumdni struktury pevnych latek s pomoci difrakce
rentgenového zafeni na krystalové struktute pevnych latek, pouziti v defektoskopii,...)

86) LIDAR (LIght Detection And Ranging)
(vysvétleni fyzikalniho principu LIDARU a jeho pouZiti pro méfeni zne€isténi ovzdusi,
meterologii, mapovani povrchil v inzenyrské geodézii, ...)

87) Fotogrammetrie, laserové skenovaci systémy
(vysvétleni fyzikalniho principu fotogrammetrie a laserovych skenovacich systémt pro
meéfeni topografie povrchd, ...)

88) Pocitacova tomografie
(vysvétleni principu zobrazovani a matematického vyhodnoceni pomoci rentgenovské
pocitacové tomografie, aplikace a pouziti v praxi — 1ékafstvi, defektoskopie,...)

89) Priichod paprsku v nehomogennim prostredi

(gradientni optické prvky — ¢ocky, optickd vldkna, index lomu prostiedi, zavislost indexu
lomu na stavovych parametrech prostfedi, fata morgana, atmosférické jevy, astronomicka
refrakce, vlivy na astronomicka a geodetickd méfeni,...)

90) Adaptivni optika

(vysvétleni principy zdkladt adaptivni optiky, korekce a detekce vinoplochy — Shack-
Hartmantv senzor, senzory vinoplochy, korekce vinoplochy pomoci DMD zrcatek, pouziti
prvkil adaprivni optiky i v jinych oblastech — 1€katstvi, dataprojektory,...)

91) Holografie
(typy hologramti, zdznam a rekonstrukce hologramu, méfici metoda holografické
interferometrie, praktické pouziti holografie, digitalni holografie,...)

92) Litografie
(vysvétleni principu litografickych technik — fotolitografie, elektronova litografie, iontova,
rentgenova a laserova litografie)

MODERNI FYZIKA

93) Vyzarovani téles
(Planckuv, Stefan-Boltzmanntv, Kirchhoffiiv zakon, zafeni Cerného télesa, zafeni readlnych
téles, detekce tepelného zareni — infrakamery, bezdotykové méteni teploty,...)

94) Luminiscence, fluorescence, fosforescence
(vysvétleni jevl luminiscence, fluorescence, fosforescence a jejich praktické vyuziti)

95) Fotonova teorie svétla
(energie, hmotnost, hybnost, impuls, frekvence, vinova délka fotonu)



96) Lasery
(kvantové generatory svétla, spontdnni a stimulovand emise, rychlostni rovnice, typy lasert a
jejich vyuziti ve véde, technice, 1€kafstvi, vojenstvi,...)

97) Detektory elmag. zareni

(tepelné, fotoelektrické a fotochemické detektory elektromagnetického zateni — bolometry,
pyrometry, termistory, fotodioda, fotonasobic, CCD, CMOS — zaznam a zpracovani, pouziti
v riznych spektralnich oblastech — digitalni fotoaparaty, noktovizory, infrakamery, ...)

98) Tlak elektromagnetického zareni
(vysvétleni podstaty tlaku elektromagnetického zateni pii interakcei s latkou, priklad —
prachovy ohon komety, manipulace s mikrocasticemi — laserové pinzety,...)

99) Fotoelektricky jev, Comptoniiv jev, Cerenkovovo zaieni
(vysvétleni vnitiniho a vnéjsiho fotoelektrického jevu, Comptonova jevu vzniku Cerenkovova
zateni, aplikace téchto jevll v praxi)

100) Zaklady specialni teorie relativity

(Galieiho vs. Lorentzova transformace, obecny tvar, praktické disledky spec.teorie relativity -
Dopplertv jev, sklddani rychlosti, rozpad mionu, aberace stalic, souvislost energie s
hmotnosti)

101) Linearni harmonicky oscilator
(feSeni Schodingerovy rovnice)

102) Metoda magnetické rezonance
(vysvétleni principu metody magnetické rezonance a jeji pouziti v zobrazovacich technikach
napt. v diagnostice v I¢karstvi)

103) Radioaktivni zafeni, jaderna reakce, termonuklearni energie
(radioaktivni zafeni, Stépeni jader, vyuziti v jaderné energetice, S§t€pna fetézova reakce, typy
jadernych reaktorti, termonuklearni reakce)



