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1. Kinematika

2. Pohyblivý cieľ sa pohybuje po priamke rýchlosťou 20 m/s kolmo na smer hlavne pušky. Priamka je vzdialená od strelca 250 m. Na akú vzdialenosť je treba mieriť pred cieľ, ak rýchlosť náboja je 800 m/s? [ 6,3 m ]

3. Z dvoch miest vzdialených 100 m súčasne vyštartujú v tom istom smere dva hmotné body. Prvý rýchlosťou 5 m/s a druhý rýchlosťou 3 m/s. Za aký čas dostihne rýchlejší pomalšieho a v akej vzdialenosti od miesta štartu prvého? [ 50 s, 250 m ]

4. Prvé auto prejde polovicu dráhy rýchlosťou 30 km/h, druhú polovicu rýchlosťou 50 km/h. Druhé auto, ktoré vyštartovalo súčasne s prvým, sa pohybovalo po tej istej dráhe rýchlosťou 
40 km/h. Ktoré auto prišlo do cieľa skôr? 

5. Teleso prešlo tretinu dráhy rýchlosťou 36 km/h. Zvyšnú časť dráhy 300 m prešlo za 60 s. určte jeho priemernú rýchlosť. [ 6 m.s-1 ]

6. Vojenský oddiel sa pohybuje rýchlosťou 3 km/h. Cyklista idúci v protismere rýchlosťou 
15 km/h minie tento oddiel za dve minúty. Akú dĺžku má oddiel? [ 600 m ]

7. Chlapec vesluje na loďke rýchlosťou veľkosti 6 km/h. Loďku nasmeroval kolmo na protiľahlý breh rieky vzdialený 600 m. Rieka unáša loďku rýchlosťou 4 km/h. Aká je výsledná rýchlosť loďky vzhľadom na breh? Ako ďaleko unesie rieka loďku od miesta, kde by loďka pristala v pokojnej vode? V akej vzdialenosti od miesta štartu loďka pristane? 
[ 7,2 km.h-1, 400 m, 720 m ]

8. Vlak vychádza zo stanice rovnomerne zrýchleným pohybom. Za 10 s získal rýchlosť 0,6 m/s. Za aký čas bude jeho rýchlosť 3 m/s? [ 50 s ]

9. Teleso rovnomerne zrýchľuje z pokoja so zrýchlením 8 ms-2. Akú má rýchlosť po prejdení dráhy 100 m? [ 40 m.s-1 ]

10. Teleso rovnomerne zrýchľuje z pokoja. V priebehu 5. sekundy prešlo 45 m. Určte jeho zrýchlenie. [ 10 m.s-1 ]

11. Teleso rovnomerne zrýchľuje z pokoja. V priebehu 3. sekundy prešlo 15 cm. Koľko prejde v priebehu 6. sekundy? [ 0,33 m ]

12. Dve telesá konajú rovnomerne zrýchlený pohyb. Prvé zo začiatočnej rýchlosti 10 m/s so zrýchlením 6 ms-2, druhé z pokoja so zrýchlením 8 ms-2. Za aký čas budú mať rovnaké rýchlosti a aké dráhy za tento čas prejdú? [ 5 s, 125 m, 100 m ]

13. Vlak z rýchlosti 54 km/h začne rovnomerne spomaľovať so zrýchlením 0,4 ms-2. Za aký čas sa jeho rýchlosť zmenší trikrát a akú dráhu pritom prejde? Za aký čas od začiatku spomaľovania sa zastaví a akú dráhu pritom prejde? [ 25 s, 250 m, 38 s, 280 m ]

14. Auto rovnomerne spomaleným pohybom znížilo svoju rýchlosť z 54 km/h na 18 km/h v priebehu 5 sekúnd. Akú dráhu pritom prešlo? [ 50 m ]

15. Vlak má rýchlosť 72 km/h. V akej vzdialenosti pred stanicou začal rovnomerne spomaľovať, ak mu zastavovanie trvalo 2 minúty? [ 1200 m ]

16. Na obr.1.1 je závislosť rýchlosti hmotného bodu od času. 
a/ Aké pohyby na jednotlivých úsekoch hmotný bod konal? 
b/ Aké sú jeho zrýchlenia na jednotlivých úsekoch? [ 4 m.s-2, 0 m.s-2, 2 m.s-2]
c/ Akú dráhu prešiel za 5 s? [ 14 m ]

17. Hmotný bod má začiatočnú rýchlosť 6 m/s a z nej začne rovnomerne zrýchľovať so zrýchlením 0,5 m.s-2. Aká bude jeho rýchlosť v čase t = 16 s od začiatku zrýchľovania? Za aký čas od začiatku zrýchľovania nadobudne rýchlosť 20 m/s? [ 14 m.s-1, 28 s ]

18. Hmotný bod začal rovnomerne spomaľovať zo začiatočnej rýchlosti 18 m/s. Zastavil sa za 20 s. 
a/ S akým veľkým zrýchlením spomaľoval? [ 0,9 m.s-2 ]
b/ Aká bude jeho okamžitá rýchlosť po 5 sekundách od začiatku spomaľovania? [ 13,5 m.s-1 ]
c/ Za aký čas klesne jeho okamžitá rýchlosť na polovicu začiatočnej rýchlosti? [ 10 s ]

19. Pohyb auta prebiehal v dvoch časových intervaloch. Najprv sa 10 s pohybovalo rovnomerným pohybom rýchlosťou veľkosti 12 m/s. Potom začalo rovnomerne spomaľovať a po 36 s od začiatku spomaľovania sa zastavilo.
a/ S akým veľkým zrýchlením spomaľoval? [ 1/3 m.s-2 ]
b/ Aká bola jeho okamžitá rýchlosť po 6 sekundách od začiatku spomaľovania? [ 10 m.s-1 ]
c/ Akú celkovú dráhu prešlo v oboch časových intervaloch spolu? [ 336 m ]
d/ Načrtnite graf závislosti rýchlosti od času pre pohyb tohto auta.

20. Auto vyštartovalo rovnomerne zrýchleným pohybom so zrýchlením a1 = 0,5 m.s-2. Po 1 minúte vodič vypol motor a auto rovnomerne spomaľovalo so zrýchlením a2 = 0,1 m.s-2.
a/ Po akom čase od štartu sa auto zastavilo? [ 360 s ]
b/ Akú dráhu od štartu až po zastavenie prešlo? [ 5400 m ]

21. Koleso traktora má priemer 1,2 m. Určte uhlovú rýchlosť kolesa, ak sa traktor pohybuje rýchlosťou 2,4 m/s. [ 4 rad.s-1 ]

22. Hmotný bod opíše štvrťkružnicu s polomerom 10 cm za 1,5 s. Určte periódu, frekvenciu, rýchlosť a uhlovú rýchlosť, ak ide o rovnomerný pohyb po kružnici. Graficky znázornite závislosť jeho rýchlosti a dráhy od času ( predpokladáme, že v čase t = 0 s je v = 0 m/s aj 
s = 0 m )  [ 6 s, 1/6 Hz, 10 cm.s-1, 1 rad.s-1 ]

23. Z bodu A do bodu C ( AC = 40 m ) súčasne vyrazia dva hmotné body – obr.1.2. Prvý priamo so zrýchlením a = 1 m.s-2, druhý rovnomerným pohybom po polkružnici rýchlosťou v = 10 m/s.
a/ Ktorý dorazí do bodu C skôr? 
b/ Aké zrýchlenie by mal mať prvý, aby dorazili súčasne? [ 2 m.s-2 ]
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Dynamika 

1. Auto hmotnosti 1000 kg znížilo pri brzdení počas 6 s veľkosť rýchlosti zo 70 km/h na 60 km/h. Určte veľkosť zmeny hybnosti auta a veľkosť brzdiacej sily. [2778 kg.m.s-1; 463 N ]

2. Akou veľkou silou musíme pôsobiť na debnu hmotnosti 50 kg pri jej posúvaní rovnomerným priamočiarym pohybom po vodorovnej rovine, ak súčiniteľ šmykového trenia f = 0,4? [ 200 N ]

3. Na vozík pôsobia súčasne tri sily – obr.2.1. Akou veľkou silou musíme na vozík pôsobiť, aby sa pohyboval stálou rýchlosťou? [ 22 N ]

4. Vystrelený hokejový puk hmotnosti 200 g sa pohyboval tak, že závislosť jeho rýchlosti od času je na obr.2.2. Určte veľkosť trecej sily. [ 0,6 N ]

5. Chlapec tlačí vozík hmotnosti 20 kg. Na obr.2.3 je znázornené, ako sa menila hybnosť vozíka. Určte silu, ktorou chlapec vozík tlačí, ak odpor a trenie zanedbávame. [ 20 N ]

6. Akou silou kopol futbalista do lopty hmotnosti 0,5 kg, ak lopta získala rýchlosť 72 km/h a kopnutie trvalo 0,05 s? [ 200 N ]

7. Teleso hmotnosti 200 g je v pokoji. Pôsobením stálej sily F dosiahne za 6 s rýchlosť 3 m/s. Určte silu F. [ 0,1 N ]

8. Teleso hmotnosti 0,2 kg je v pokoji. Začne naň pôsobiť sila 0,1 N. Akú rýchlosť získa teleso za 6 s a akú dráhu pritom prejde? [ 3 m.s-1; 9 m ]

9. Na teleso v pokoji začne pôsobiť stála sila 20 N. Teleso za 10 s prejde dráhu 25 m. Určte hmotnosť telesa. [ 40 kg ]

10. Vagón hmotnosti 16 ton má začiatočnú rýchlosť 36 km/h. Zotrvačnosťou prejde až do zastavenia dráhu 0,5 km. Určte veľkosť stálej brzdnej sily. [ 1600 N ]

11. Na vlak hmotnosti 4.106 kg a pohybujúci sa rýchlosťou 36 km/h začne pôsobiť brzdná sila veľkosti 2.105 N. Akú vzdialenosť prejde za 1 minútu od začiatku brzdenia? Aký je celkový čas a celková dráha zastavenia? [ 510 m; 200 s; 1000 m ]

12. Určte ťažnú silu lokomotívy, ak udeľuje vlaku hmotnosti 2500 ton zrýchlenie 5 cm.s-2. Celková odporová sila proti pohybu vlaku je 0,5% tiažovej sily vlaku. [ 2,5.105 N ]

13. Na akej najkratšej vzdialenosti môže zastaviť auto idúce po vodorovnej ceste rýchlosťou 
72 km/h, ak súčiniteľ šmykového trenia medzi pneumatikami a vozovkou je f = 0,25? [ 80 m ]

14. Vlak hmotnosti 1,2.106 kg má pri rozbiehaní dosiahnuť za 45 s rýchlosť 15 m/s. Určte jeho zrýchlenie a veľkosť sily, ktorú musí vyvinúť, ak trecia sila predstavuje 0,005 tiažovej sily vlaku. [ 1/3 m.s-2; 406 000 N ]

15. Ťažná sila motora auta hmotnosti 1000 kg pri rovnomernom priamočiarom pohybe po vodorovnej ceste je 400 N. Určte veľkosť trecej sily. Vypočítajte veľkosť zrýchlenia auta, ak sa veľkosť ťažnej sily motora 3-krát zväčší. [ 400 N; 0,8 m.s-2 ]

16. Dve dievčatá s hmotnosťami 30 kg a 50 kg sa na kolieskových korčuliach priťahujú k sebe povrazom. Jedno dievča ťahá povraz silou 15 N. Akou veľkou silou ťahá druhé dievča? Aké veľké sú zrýchlenia dievčat? Trenie, odpor zanedbávame. [ 15 N; 0,5 m.s-2; 0,3 m.s-2 ] 

17. Medzi dvoma loďkami je natiahnuté lano. Človek na prvej loďke ťahá lano silou 50 N za čas 
5 s. Určte rýchlosti lodiek, ktoré budú mať po 5 sekundách. Hmotnosť prvej loďky je 250 kg a druhej 500 kg. Odpor vody zanedbávame. [ 1 m.s-1;  0,5 m.s-1]

18. Akou veľkou silou pôsobí človek hmotnosti 75 kg na podlahu kabíny výťahu, ak výťah
a/ je v pokoji [ 750 N ]
b/ sa pohybuje rovnomerne zrýchleným pohybom nahor so zrýchlením 2 m.s-2 [ 900 N ]
c/ sa pohybuje rovnomerne zrýchleným pohybom nadol so zrýchlením 2 m.s-2 [ 600 N ]

19. Teleso hmotnosti 500 kg je dvíhané rovnomerne zrýchleným priamočiarym pohybom pomocou lana. Určte zrýchlenie, pri ktorom sa lano pretrhne, ak vydrží zaťaženie 15 000 N. [ 20 m.s-2 ]

20. Určte veľkosť celkovej odporovej sily pri rovnomernom pohybe lyžiara hmotnosti 80 kg dolu svahom s uhlom sklonu 4°. S akým veľkým zrýchlením sa lyžiar pohybuje, ak celková odporová sila má veľkosť 24 N? [ 55,8 N; 0,4 m.s-2 ]

21. Na naklonenej rovine s uhlom sklonu 30° je teleso hmotnosti 8 kg.
a/ Akou silou treba pôsobiť na teleso pozdĺž naklonenej roviny, aby sa po nej pohybovalo rovnomerným pohybom nahor ? [ 40 N ]
b/ S akým zrýchlením sa bude teleso pohybovať po naklonenej rovine, ak naň pozdĺž naklonenej roviny v smere nahor pôsobí sila veľkosti 64 N?  ( trenie zanedbávame ) [ 3 m.s-2]
c/ Akú minimálnu hodnotu by mal mať súčiniteľ trenia f, aby teleso ostalo na naklonenej rovine v pokoji ? [ 0,58 ]

22. Marek stál na skateboarde. Janko mu hodil vo vodorovnom smere loptu hmotnosti 2 kg rýchlosťou 20 m/s. Akú rýchlosť získa Marek, ak jeho hmotnosť so skateboardom je 60 kg? 
[ 0,65 m.s-1 ]

23. Dve telesá s hmotnosťami 1 kg a 4 kg sa pohybujú oproti sebe rovnakými rýchlosťami 2 m/s. Pri zrážke sa spoja. Určte spoločnú rýchlosť po zrážke. [ 1,2 m.s-1]

24. Dve telesá s hmotnosťami m1 = 12 kg, m2 = 8 kg sa pohybujú po navzájom kolmých priamkach rýchlosťami v1=5 m/s, v2 = 10 m/s. Zrazia sa v ich priesečníku. Určte smer a veľkosť rýchlosti po zrážke, ak sa pri zrážke telesá spoja. [ 5 m.s-1]

25. Teleso hmotnosti m = 1 kg na vlákne dĺžky l = 1 m sa otáča vo vodorovnej rovine. Pri akej minimálnej frekvencii sa vlákno pretrhne, ak jeho pevnosť v ťahu je 100 N? ( obr.2.4 ) 
[ 1,6 Hz ]

26. Na vodorovnom kotúči, ktorý sa otáča okolo zvislej osi idúcej jeho stredom leží 10 cm od osi malá kocka. Pri akej minimálnej frekvencii kocka z kotúča skĺzne? Súčiniteľ trenia medzi kockou a kotúčom je 0,2. [ 0,7 Hz ]

27. Dve guličky s hmotnosťami m1 = 9 g, m2 = 3 g rotujú vo vodorovnej rovine stálou uhlovou rýchlosťou ω. Guličky sú spojené niťou dĺžky 1 m a rotujú okolo zvislej osi. Na obe pôsobí niť ťahovými silami. Pri akej vzdialenosti guličiek od osi budú ťahové sily rovnaké? 
[ 0,25 m; 0,75 m ]

28. Auto hmotnosti 5 ton sa pohybuje po moste stálou rýchlosťou 36 km/h. Určte silu, ktorou auto tlačí na most, keď je na jeho vrchole, ak je most a/ vypuklý 
b/ rovný 
c/ vydutý 
Polomer vypuklého a vydutého mosta je 100 m, trenie zanedbávame. 
[ 45000 N; 50000 N; 55000 N ]

29. Gulička zavesená na niti opisuje vo vodorovnej rovine kružnicu ( obr.2.5) Dĺžka nite je l = 1 m, uhol nite so zvislým smerom je α = 45°. Určte periódu otáčania sa guličky. [ 1,7 s ]

30. Hmotný bod upevnený na vlákne dĺžky 30 cm sa otáča vo vertikálnej rovine rovnomerným pohybom okolo bodu O rýchlosťou 4 m/s. Jeho hmotnosť je 0,6 kg – obr. 2.6.
a/ Akou silou je napínané vlákno v polohe č. 3 ? [ 38 N ]
b/ Akou silou je napínané vlákno v polohe č. 4 ? [ 32 N ]
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Práca, energia

1. Akú prácu vykoná sila veľkosti 5 N, ak jej pôsobením sa teleso pohybuje rovnomerným priamočiarym pohybom 4 minúty stálou rýchlosťou 90 km/h? Sila zviera s vektorom rýchlosti 
uhol 60°. [ 15 kJ ]

2. Akú prácu vykoná tiažová sila pri voľnom páde telesa hmotnosti 2 kg za prvých 5 s? Odpor vzduchu zanedbávame. [ 2,5 kJ ]

3. Teleso hmotnosti 7 kg vytiahneme do výšky 1 m. Akú prácu vykonáme, ak ho ťaháme 
a/ rovnomerne priamočiarym pohybom  [ 70 J ]
b/ rovnomerne zrýchleným priamočiarym pohybom so zrýchlením 2 m.s-2  [ 84 J ]

4. Aký výkon má motor čerpadla, ak za 4 s vyčerpá 100 litrov vody do výšky 20 m? ( hustota vody je 1000 kg.m-3  [ 5 kW ]

5. Motor čerpadla má príkon 3,7 kW. Za 7 hodín vyčerpalo 380 m3 vody zo studne hlbokej 20 m. Určte jeho účinnosť. [ 0,8 ]

6. Auto hmotnosti 3000 kg sa pohybuje stálou rýchlosťou 40 km/h po vodorovnej ceste. Určte výkon jeho motora, ak súčiniteľ trenia je 0,06. [ 20 kW ] 

7. Auto hmotnosti 1 tona sa pohybuje po vodorovnej ceste. Oproti pohybu auta pôsobí stála odporová sila 800 N. Auto prejde dráhu 0,5 km.
a/ Akú prácu vykoná motor auta, ak ju prejde RPP? [ 400 kJ ]
b/ Akú prácu vykoná motor auta, ak ju prejde RZP so zrýchlením 0,5 m.s-2? [ 650 kJ ]
c/ Aký je výkon motora auta, ak dráhu 0,5 km prejde RPP za 25 s ? [ 16 kW ]

8. Teleso hmotnosti 2 kg padá z výšky 45 m voľným pádom. Aká bude jeho potenciálna energia a celková mechanická energia po 2 s od začiatku pohybu? [ 500 J; 400 J; 900 J ]

9. Teleso hmotnosti 2 kg konalo 6 s rovnomerne zrýchlený priamočiary pohyb so zrýchlením 0,5 m.s-2. Určte prírastok jeho kinetickej energie, ak malo začiatočnú rýchlosť 4 m/s. [ 33 J ]

10. Strela hmotnosti 8 g má rýchlosť 400 m/s a prerazí drevený hranol hrúbky 20 cm a vyletí z neho rýchlosťou 100 m/s. Určte strednú silu, ktorou strela pôsobila na drevo. [ 3000 N ]

11. Strela pohybujúca sa istou rýchlosťou prenikne do dreva do hĺbky 10 cm. Do akej hĺbky prenikne do toho istého dreva strela letiaca dvakrát väčšou rýchlosťou? [ 40 cm ]

12. Kameň hmotnosti 0,5 kg bol vrhnutý zvisle nadol z výšky 20 m rýchlosťou 18 m/s a dopadol na zem rýchlosťou 24 m/s. Akú prácu vykonala odporová sila, ktorou vzduch pôsobil na kameň počas jeho pohybu? [ 35 J ]

13. Na teleso hmotnosti 500 kg ležiace na vodorovnej rovine pôsobí vo vodorovnom smere stála sila. Akú prácu vykoná táto sila, ak teleso dosiahne na konci dráhy 20 m rýchlosť 1,2 m/s? Súčiniteľ trenie je 0,01. [ 1,4 kJ ]

14. Teleso hmotnosti 0,99 kg leží na vodorovnej rovine. Do telesa narazí vo vodorovnom smere strela hmotnosti 10 g letiaca rýchlosťou 700 m/s a uviazne v ňom. Akú dráhu prejde teleso s uviaznutou strelou až do zastavenia, ak súčiniteľ trenia medzi telesom a rovinou je 0,1? 
[ 25 m ]

15. Teleso tvaru kvádra sa pohybuje po vodorovnej rovine a znej prejde na naklonenú rovinu rýchlosťou 10 m/s. Uhol sklonu naklonenej roviny je 30°. Určte vzdialenosť, ktorú teleso po naklonenej rovine prejde až do zastavenia. [ 5 m ]

16. Teleso hmotnosti 0,5 kg sa pohybuje po dokonale hladkej vodorovnej rovine rýchlosťou 6 m/s. Do telesa vnikne strela hmotnosti 0,01 kg, ktorá sa pohybovala kolmo ku smeru pohybu telesa rýchlosťou 600 m/s. Určte 
a/ výslednú rýchlosť telesa po vniknutí strely a uhol, ktorý zviera smer tejto rýchlosti so smerom pôvodnej rýchlosti  [ 13 m.s-1; 63° ]
b/ zmenu vnútornej energie sústavy teleso + strela  [ 1,8 kJ ]

17. Tri telesá boli vrhnuté z výšky 20 m začiatočnými rýchlosťami 15 m/s. Prvé zvisle nahor, druhé zvisle nadol a tretie vo vodorovnom smere. Určte veľkosť rýchlosti, ktorou telesá dopadnú na zem. Odpor vzduchu zanedbajte. [ 25 m.s-1 ]

18. Gulička hmotnosti 20 g bola vrhnutá zvisle nadol z výšky 70 cm nad doskou stola začiatočnou rýchlosťou 2 m/s. Do akej výšky vyskočí gulička po odraze, ak gulička aj doska sú dokonale pružné? [ 0,9 m ]

19. Teleso hmotnosti 1 kg visiace na tenkom vlákne vychýlime o uhol 90° a uvoľníme. Určte ťahovú silu, ktorou pôsobí vlákno na teleso v okamihu, keď prechádza zvislou polohou.[ 30 N ]

20. Oceľová guľa hmotnosti 1 kg pohybujúca sa rýchlosťou 3 m/s v smere osi x sa zrazí dokonale pružnou zrážkou s inou oceľovou guľou hmotnosti 0,5 kg, ktorá je na začiatku v pokoji. Určte rýchlosti oboch gulí po zrážke. [ 1 m.s-1;  4 m.s-1]

Gravitačné pole

1. Dva hmotné body sa priťahujú zo vzdialenosti r silou 12 N. Akou silou sa priťahujú zo vzdialenosti 2r, r/2, r/3? Akou veľkou silou sa budú priťahovať z uvedených vzdialenosti, ak
a/ hmotnosť jedného bodu sa zdvojnásobí  [ 6 N; 96 N; 216 N ]
b/ hmotnosť obidvoch bodov sa zdvojnásobí [12 N; 192 N; 432 N ]

2. Ťažiská dvoch lodí, z ktorých každá má hmotnosť 15 000 ton, sú od seba vzdialené 40 m. Akou veľkou silou sa priťahujú? Prejavia sa tieto sily? Odpovedá vypočítaná hodnota skutočnosti? 
[ 0,94 N ]

3. Pomer polomerov Marsu a Zeme je 0,53, pomer ich hmotnosti je 0,11. Určte koľkokrát je gravitačná sila pôsobiaca na teleso na Zemi väčšia ako na Marse. [ 2,6 ]

4. Určte gravitačnú silu, ktorá pôsobí na teleso hmotnosti 16 kg, ak sa nachádza nad povrchom zeme vo výške rovnej 1/3 polomeru Zeme. Gravitačné zrýchlenie na povrchu Zeme je 10 m.s-2.
[ 90 N ]

5. Gravitačné zrýchlenie na povrchu Zeme s polomerom RZ je približne 10 m.s-2. Aké veľké je gravitačné zrýchlenie vo vzdialenosti 2.RZ, 3.RZ od stredu Zeme? [ 2,5 m.s-2; 1,1 m.s-2 ]

6. Určte výšku, do ktorej je treba dvihnúť teleso nad povrch Zeme, aby sa gravitačná sila naň pôsobiaca zmenšila dvakrát. Polomer zeme je približne 6 400 km. [ 2650 km ]

7. V ktorom mieste na spojnici Zem - Mesiac je výsledná sila pôsobiaca na teleso nulová? Zem a Mesiac pokladajte za hmotné body, ktorých vzdialenosť je r = 60.RZ, hmotnosť Zeme je približne 81-krát väčšia ako hmotnosť Mesiaca. [ 54.RZ ]

8. Teleso bolo vyhodené zvisle nahor začiatočnou rýchlosťou 60 m/s.
a/ Akú rýchlosť bude mať a v akej výške bude po 2 s? [ 40 m.s-1; 100 m ]
b/ Do akej výšky a za aký čas vystúpi? [ 180 m; 6 s ]

9. Dve telesá boli vyhodené zvisle nahor. Prvé vystúpilo 4-krát vyššie ako druhé. Koľkokrát bola začiatočná rýchlosť prvého telesa väčšia? [ dvakrát ]

10. Teleso bolo vyhodené zvisle nahor začiatočnou rýchlosťou 40 m/s. Za aký čas bude vo výškach a/ 60 m
   b/ 80 m 
c/ 100 m 
[ 6 s; 4 s; nebude ]

11. Z veže vysokej 20 m je vrhnuté vodorovným smerom teleso začiatočnou rýchlosťou 15 m/s. 
a/ Za aký čas dopadne? [ 2 s ]
b/ Akou rýchlosťou dopadne? [ 25 m.s-1]
c/ V akej vodorovnej vzdialenosti od veže dopadne? [ 30 m ]

12. Z okna výškového domu vyhodil chlapec loptičku vodorovným smerom, ktorá dopadla za 
3 s vo vzdialenosti 15 m od domu. Určte výšku okna a začiatočnú rýchlosť loptičky. 
[ 45m; 5m.s-1 ]

13. Dve telesá boli z toho istého miesta vrhnuté zvisle nahor rovnakými začiatočnými rýchlosťami 50 m/s; druhé o 2 s neskôr. Za aký čas a v akej výške sa zrazia? [ 6 s; 120 m ]

14. Prvé teleso je vyhodené zvisle nahor so začiatočnou rýchlosťou 12 m/s; druhé padá voľným pádom z výšky 60 m kolmo nad prvým. Oba pohyby začali súčasne. Za aký čas a v akej výške sa zrazia? Riešte aj pre začiatočnú rýchlosť prvého telesa 30 m/s.

15. Zem obieha okolo Slnka približne po kružnici s polomerom 1,5.108 km rýchlosťou 30 km/s. Určte hmotnosť Slnka. ( ( = 6,67.10-11 N.m2.kg-2 ) [ 2.1030 kg ]

16. Družica obieha okolo Zeme po kružnici s polomerom r = 2.RZ. Určte rýchlosť družice, ak 
1. kozmická rýchlosť pri povrchu Zeme je približne 8 km/s. [ 5,7 km/s ]

17. Určte obežnú dobu prvej umelej družice Zeme Sputnik1, ak viete, že vzdialenosť Mesiaca od stredu Zeme je 384 400 km, obežná doba Mesiaca je 27,33 dňa, polomer Zeme je 6378 km a výška družice nad povrchom zeme je 900 km. [ 102 min ]

Mechanika tuhého telesa

1. Homogénna štvorcová doska so stranou dĺžky 1 m je otáčavá okolo osi prechádzajúcej jej stredom a kolmej na rovinu dosky. Na dosku pôsobia sily F1, F2, F3, F4. Všetky sily pôsobia v rovine dosky a majú rovnakú veľkosť 12 N. ( obr. 5.1 ) Vypočítajte: 
a/ veľkosť momentov jednotlivých síl [ 6 Nm; 8,5 Nm; 0 Nm; 6 Nm ]
b/ veľkosť aj smer výsledného momentu [ 3,5 Nm ]

2. Doska tvaru pravouhlého trojuholníka s odvesnami a = 0,3 m, b = 0,4 m je otáčavá okolo osi kolmej k doske a prechádzajúcej vrcholom A. Vo vrchole B pôsobí sila F1 = 8 N, vo vrchole C sila F2 = 6 N. ( obr. 5.2 )
a/ Akú veľkosť má moment sily F1 vzhľadom na os? [ 3,2 Nm ]
b/ Akú veľkosť má moment sily F2 vzhľadom na os? [ 0 Nm ]
c/ aká veľká musí byť sila F3 s pôsobiskom v strede odvesny b, aby vyrovnala otáčavý účinok síl F1, F2? [ 16 N ]

3. Maticovým kľúčom dĺžky 40 cm chceme uvoľniť maticu. Na koniec kľúča pôsobíme silou 80 N kolmo na kľúč. Aký veľký je moment tejto sily? Akou veľkou silou treba pôsobiť na kľúč, aby sme dosiahli rovnaký moment, ak smer sily zviera s kľúčom uhol 30°? [ 32 Nm; 160 N ]

4. Naložený čln ťahajú po brehoch kanála dva traktory rovnomerným pohybom. Aká je odporová sila vody, keď laná sú napínané stálou silou 200 N a zvierajú uhol 60°? [ 346 N ]

5. Na tenkom vlákne upevnenom na zvislej stene visí guľa hmotnosti 5 kg. Vlákno zviera so stenou uhol 15°. Určte ťahovú silu vo vlákne a tlakovú silu, ktorou guľa pôsobí na stenu. 
( obr. 5.3 ) [ 52 N; 13,4 N ]

6. Aká je hmotnosť trámu, ak závažie hmotnosti 75 kg zavesené na jeho ľavom konci ho udrží v rovnováhe? ( obr. 5.4 ) [ 41 kg ]

7. Tyč dĺžky 40 cm a hmotnosti 10 kg je na koncoch zaťažená závažiami m1 = 40 kg a m2 = 10 kg. V ktorom mieste je potrebné tyč podoprieť, aby nastala rovnováha? ( obr. 5.5 ) [ 10 cm zľava ]

8. Homogénna tyč AO otáčavá okolo osi O kolmej na nákresňu je udržiavaná vo vodorovnej polohe niťou AB zvierajúcou s vodorovným smerom uhol 45°. V bode C, ktorý je vzdialený od bodu A 0,2 m je zavesené teleso hmotnosti 0,6 kg. Určte silu, ktorou je napínaná niť, ak hmotnosť tyče je 0,4 kg a jej dĺžka je 0,6 m. ( obr. 5.6 ) [ 8,5 N ]

9. Homogénna doska hmotnosti 1 kg leží na stole tak, že jej pravý koniec je vysunutý mimo stôl o 1/3 jej dĺžky. Aká je minimálna hmotnosť závažia, ktoré treba zavesiť na pravý koniec, aby sa jej ľavý koniec začal zdvíhať? [ 0,5 kg ]

10. Dve gule s rovnakým polomerom sú spojené v bode dotyku. Jedna z nich je dvakrát ťažšia ako druhá. Určte polohu ťažiska tejto sústavy. [ vo vzdial. r/3 od bodu dotyku ]

11. Na jednom konci tyče dlhej 30 cm je pripevnená guľa polomeru 6 cm. Hmotnosť gule je dvakrát väčšia než hmotnosť tyče. Určte polohu ťažiska. [ 14 cm od stredu tyče ]

12. Tri guličky s hmotnosťami 0,1 kg, 0,2 kg, 0,3 kg sú upevnené na tenkom drôte zanedbateľnej hmotnosti tak, že sú od seba vzdialené 0,3 m. Ako ďaleko od tretej guličky je ťažisko sústavy? 
[ 0,2 m ]

13. Akú kinetickú energiu má kotúč s hmotnosťou 8 kg a polomerom 25 cm, ak za minútu vykoná 500 otáčok? Moment zotrvačnosti kotúča je J = ½ mr2. [ 340 J ]

14. Akú rýchlosť získa guľa, ak sa skotúľa z naklonenej roviny z výšky 1 m? Moment zotrvačnosti gule je J = 2/5 mr2, trenie zanedbávame. [ 3,8 m.s-1 ]

15. Ako ďaleko by sa odkotúľalo koleso hmotnosti 20 kg s polomerom 34 cm, keby sa uvoľnilo z osi auta pri rýchlosti 72 km/h? Moment zotrvačnosti kolesa je 1 kg.m2, veľkosť odporovej sily je 4% tiažovej sily kolesa. [ 730 m ]

16. Žulový 4-boký pravidelný hranol má podstavnú hranu 60 cm a výšku 80 cm. Akú prácu treba vykonať, aby sme ho preklopili z rovnovážnej polohy stálej do rovnovážnej polohy vratkej, ak hranol stojí na štvorcovej podstave a hustota žuly je 2500 kg.m-3? [ 720 J ]

17. Homogénna guľa s polomerom 0,1 m sa otáča okolo osi, ktorá prechádza jej stredom uhlovou rýchlosťou ω = 4 s-1.
a/ Na zastavenie gule treba vykonať prácu 40 J. Aký veľký je moment zotrvačnosti gule vzhľadom na os? [ 5 kg.m2 ]
b/ Akú veľkú prácu treba vykonať, aby sa uhlová rýchlosť zväčšila zo 4 s-1 na 8 s-1? [ 120 J ]
c/ Ako sa pritom zmení moment zotrvačnosti gule? 
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Mechanika kvapalín a plynov

1. V časti lode, ktorá je ponorená pod vodou v hĺbke 3 m, vznikol otvor s obsahom 5 cm2. Aká minimálna sila je potrebná, aby z vnútornej strany udržala záplatu zakrývajúcu otvor? [ 15 N ]

2. Užší piest hydraulického lisu sa posunul o 25 cm smerom nadol a súčasne sa pritom širší piest posunul o 5 mm smerom nahor. Aká sila pôsobí na širší piest, ak na užší piest pôsobí 200 N?
[ 10 kN ]

3. V akej hĺbke je tlak vo vode 5-krát väčší ako atmosférický tlak pa = 105 Pa? [ 40 m ]

4. V trubici tvaru písmena U sú dve nemiešajúce sa kvapaliny. Aká je hustota ρ1 prvej kvapaliny, ak h1 = 4 cm, h2 = 12 cm, ρ2 = 1000 kg.m-3. Výšky h1, h2 sú merané od spoločného rozhrania oboch kvapalín. ( obr. 6.1 ) [ 3000 kg.m3 ]

5. V nádobe tvaru kocky s hranou a = 10 cm je plno vody. Určte hydrostatickú tlakovú silu, ktorou voda pôsobí 

a/ na dno 
b/ na bočnú stenu 
[ 10 N; 5 N ]

6. Kocka s hranou a = 10 cm visí na lane. Ak ju ponoríme do vody napína lano silou F = 48 N. 
a/ ako sa zmení veľkosť sily F, ak objem vody bude dvakrát väčší? 
b/ určte hustotu kocky [ 5800 kg.m-3 ]
c/ určte veľkosť vztlakovej sily pôsobiacej na kocku s takými istými rozmermi ale s dvakrát väčšou hustotou [ 10 N ]

7. Ľadová kryha má tvar dosky s obsahom plochy 1 m2 a hrúbkou 20 cm. Aká je minimálna hmotnosť závažia, ktoré treba na kryhu položiť, aby sa celá ponorila do vody? Hustota ľadu je 900 kg.m-3. [ 20 kg ]

8. Zistite, či bude na vode plávať dutá oceľová kocka, ktorej vonkajší rozmer hrany je 20 cm, hrúbka stien je d = 0,5 cm a hustota ocele je 7800 kg.m-3. 

9. Teleso hmotnosti 2 kg a objemu 1000 cm3 je vo vode v hĺbke 5 m. Akú prácu treba vykonať, aby sme ho rovnomerným pohybom dvihli do výšky 5 m nad hladinu vody? ( odpor zanedbávame ) [ 150 J ]

10. Valcová nádoba s priemerom 4 cm a výškou 30 cm má hmotnosť m1 = 120 g. Je zaťažená guličkami, ktorých hmotnosť je m2 = 150 g. Nádoba s guličkami pláva v petroleji s hustotou 
800 kg.m-3 ( obr.6.2.). Určte x. [ 3,1 cm ]

11. Teleso zavesené na niti a ponorené vo vode napína niť trikrát menšou silou ako vo vzduchu. Určte hustotu telesa. [ 1500 kg.m3]

12. Aký objem má teleso, ktoré vo vzduchu napína silomer, na ktorom je zavesené silou 2,5 N a ak je ponorené v liehu s hustotou 800 kg.m3, napína silomer silou 1,3 N? [ 0,15 dm3 ]

13. Balón objemu 600 m3 je v pokoji vo vzduchu, ktorého hustota je 1,29 kg.m-3. Akú ťažkú záťaž treba z balóna vyhodiť, aby začal stúpať so zrýchlením 0,1 m.s-2? ( odpor vzduchu zanedbávame ) [ 7,8 kg ]

14. Korková zátka hmotnosti 100 g a hustoty 200 kg.m-3 je 1 m pod hladinou vody. Do akej výšky vyskočí nad hladinu, ak ju uvoľníme? ( odpor vody aj vzduchu proti pohybu zanedbávame )
[ 4 m ]

15. Riešte predchádzajúcu úlohu za predpokladu, že vo vode pôsobí na zátku stála odporová sila 3,5 N, vo vzduchu 0 N. [ 0,5 m ]

16. V užšej časti vodorovnej trubice s obsahom prierezu 2 cm2 prúdi voda rýchlosťou 4 ms-1 pri tlaku 1,75.105 Pa. Aký je tlak v širšej časti tejto trubice, ak obsah jej prierezu je 200 cm2? 
[ 1,8.105 Pa ]

17. Do nádoby priteká voda stálym objemovým prietokom 150 cm3 za sekundu. Na dne nádoby je otvor s obsahom 0,5 cm2. V akej výške sa ustáli voda v nádobe? [ 0,46 m ]

18. V stene valcovej nádoby položenej na stole a naplnenej vodou je otvor 49 cm pod hladinou a 
9 cm nad povrchom stola. Do akej vzdialenosti dostrekne vodný lúč z otvoru? [ 42 cm ]

[image: image11.bmp]

Molekulová fyzika, termodynamika

1. Je hmotnosť molekuly kyseliny dusičnej HNO3 väčšia ako hmotnosť molekuly oxidu strieborného Ag2O? Relatívne atómové hmotnosti sú: Ar (H) = 1, Ar (N) = 14, Ar (O) = 16, 
Ar (Ag) = 107,9.

2. Vypočítajte, aké látkové množstvo predstavuje 18.1023 molekúl vodíka. Aké látkové množstvo predstavuje rovnaký počet molekúl kyslíka? Avogadrova konštanta NA = 6.1023 mol-1. [ 3 mol ]

3. Určte molovú hmotnosť uhličitanu vápenatého CaCO3. Ar (Ca) = 40, Ar (C) = 12, Ar (O) = 16.
[ 0,1 kg.mol-1 ]

4. Určte látkové množstvo medeného telesa s hmotnosťou 32 g. Ar (Cu) = 63,54. [ 0,5 mol ]

5. Akú hmotnosť má síra S, ak jej látkové množstvo je 0,25 mol? Ar (S) = 32. [ 8 g ]

6. V nádobe s objemom 2 litre je kyslík O2 s látkovým množstvom 0,2 mol. Určte jeho hustotu.
Ar (O) = 16. [ 3,2 kg.m3 ]

7. Vypočítajte, koľko molekúl obsahuje voda s objemom 1 cm3. Za akú dobu by sme vyčerpali tieto molekuly, keby sme každú sekundu odobrali 106 molekúl? Hustota vody je 1000 kg.m-3, hmotnostná konštanta mu = 1,66.10-27 kg, Ar (H) = 1, Ar (O) = 16. [ 3,3.1022; 109 rokov ]

8. Do jazera, ktoré má priemernú hĺbku 10 m a povrch s obsahom 10 km2, bol vhodený kryštálik kamennej soli NaCl s hmotnosťou 0,01 g. Určte, koľko iónov chlóru by obsahovali 2 cm3 vody z tohto jazera. Predpokladáme, že soľ sa v jazere rozpustila rovnomerne. Hustota vody je 
1000 kg.m-3, hmotnostná konštanta mu = 1,66.10-27 kg, Ar (Na) = 23, Ar (Cl) = 35,4. [ 2.106 ]

Vnútorná energia

1. Auto hmotnosti 2 tony pohybujúce sa po vodorovnej ceste rýchlosťou 36 km/h náhle zabrzdí. Vypočítajte, ako sa zmení po zastavení vnútorná energia auta a cesty. [ o 105 J ]

2. Lopta hmotnosti 0,6 kg spadla z výšky 10 m a po odraze od podložky vyskočila do výšky 
2,5 m. Určte zmenu vnútornej energie lopty a podložky. [ 45 J ]

3. Výťah hmotnosti 600 kg je rovnomerne vytiahnutý do výšky 15 m silou 6800 N. určte, aká veľká časť energie sa pri tomto deji premení v miestach trenia na vnútornú energiu. [ 12 kJ ]

4. Plastelínová guľa hmotnosti 200 g pohybujúca sa rýchlosťou 10 m/s narazí do inej plastelínovej gule, ktorá má rovnakú hmotnosť a je v pokoji. Určte prírastok vnútornej energie oboch gulí, ak ich zrážka je dokonale nepružná. [ 5 J ]

5. Aké teplo je potrebné na zohriatie oleja s objemom 2 litre z teploty 20°C na 90°C, ak ho zohrievame v hliníkovej nádobe s hmotnosťou 0,5 kg? Hustota oleja je 910 kg.m-3, merná tepelná kapacita oleja 1,7 kJ.kg-1.K-1 a  merná tepelná kapacita hliníka 896 J.kg-1.K-1. Tepelnú výmenu medzi nádobou a okolím neuvažujte. [ 250 kJ ]

6. Aké ťažké závažie je potrebné dvihnúť do výšky 10 m, aby jeho potenciálna energia tiažová bola rovnaká ako teplo, ktoré je potrebné na zohriatie 1 kg vody o 100°C. Merná tepelná kapacita vody je  896 J.kg-1.K-1. [ 4200 kg ]

7. Na obr. 8.1 je závislosť teploty telesa od prijatého tepla. Určte
a/ tepelnú kapacitu telesa [ 12,86 J.K-1 ]
b/ mernú tepelnú kapacitu telesa, ak jeho hmotnosť je 0,1 kg [128,6 J.kg-1.K-1]

8. Hliníkové a olovené teleso majú rovnaký objem. Ktoré z nich má väčšiu tepelnú kapacitu? Hustota hliníka je 2700 kg.m-3, olova 11340 kg.m-3, merná tepelná kapacita hliníka 
896 J.kg-1.K-1, olova 129 J.kg-1.K-1. [ Al ]

9. Vypočítajte účinnosť elektrického variča s príkonom 1200 W, ak 1 liter vody sa na ňom ohreje z 23°C na 100°C za 7 min. 30 sek. Koľko stojí toto ohriatie, ak za 1 kWh odoberanej elektrickej energie zaplatíme 4 Sk? Merná tepelná kapacita vody je 4200 J.kg-1.K-1. [ 60%; 0,60 Sk ]

10. Za akú dobu ohreje elektrický ponorný varič s príkonom 500 W vodu hmotnosti 115 g z 24,5°C na 100°C? Účinnosť variča je 85%, merná tepelná kapacita vody je 4200 J.kg-1.K-1. [ 85 s ]

11. Kovové teleso padá z výšky 10 m na teleso z rovnakého kovu, rovnakej hmotnosti aj teploty. Ako sa zmení teplota oboch telies, ak považujeme ich zrážku za dokonale nepružnú? Merná tepelná kapacita kovu, z ktorého sú obe telesá je 250 J.kg-1.K-1. [ vzrastie o 0,2°C ]

12. Olovená strela pohybujúca sa rýchlosťou 140 m/s narazí na násyp a zastaví sa. Ako sa zmení jej teplota, ak predpokladáme, že 60% energie strely sa spotrebuje na zvýšenie jej vnútornej energie? Merná tepelná kapacita olova je 129 J.kg-1.K-1. [ vzrastie o 46°C ]

13. Určte hmotnosť vriacej vody, ktorú je treba priliať do vody s hmotnosťou 5 kg a teplotou 9°C, aby výsledná teplota vody bola 30°C. Predpokladáme, že tepelná výmena prebieha len medzi teplejšou a chladnejšou vodou. [ 1,5 kg ]

14. Do vody s hmotnosťou 800 g a teplotou 12°C bola ponorená platinová guľa hmotnosti 150 g. Po dosiahnutí rovnovážneho stavu bola výsledná teplota sústavy 19°C. Určte teplotu platinovej gule. Merná tepelná kapacita vody je 4200 J.kg-1.K-1, Merná tepelná kapacita platiny je 
133 J.kg-1.K-1. Predpokladáme, že tepelná výmena nastala len medzi guľou a vodou. [ 1200°C ]

15. V kalorimetri s tepelnou kapacitou 400 J.K-1 je voda hmotnosti 650 g a teploty 17°C. Do vody vložíme hliníkové teleso hmotnosti 78 g a teploty 90°C. Výsledná teplota sústavy po dosiahnutí rovnovážneho stavu je 18,6°C. Určte mernú tepelnú kapacitu hliníka.  Merná tepelná kapacita vody je 4200 J.kg-1.K-1. [ 895 J.kg-1.K-1 ]

16. Sústava prijala od svojho okolia teplo 8200 J a súčasne vykonala prácu 1000 J. Určte, ako sa pri tomto deji zmenila vnútorná energia sústavy. 

[image: image12.bmp]

Štruktúra a vlastnosti plynov

1. Pri ktorej teplote sa stredná kvadratická rýchlosť molekúl oxidu uhličitého CO2 rovná strednej kvadratickej rýchlosti molekúl dusíka N2 pri teplote 0°C? Relatívna atómová hmotnosť uhlíka je 12, kyslíka 16 a dusíka 14. [ 429 K ]

2. Ako sa zmení vnútorná energia hélia s hmotnosťou 10 g, ak sa jeho teplota zvýši o 100 °C? Relatívna atómová hmotnosť hélia je 4, atómová hmotnostná konštanta je 1,66.10-27 kg, Boltzmannova konštanta 1,38.10-23 J.K-1. [ zvýši sa o 3,1 kJ ]

3. Aký je tlak plynu, ak stredná kvadratická rýchlosť jeho molekúl je pri danej teplote 580 m/s a jeho hustota je 0,9 kg.m-3? [ 0,1 MPa ]

4. V uzavretej nádobe s vnútorným objemom 10 litrov je vodík. Aký je jeho tlak, ak celková kinetická energia jeho molekúl je 7,5.103 J? [ 0,5 MPa ]

5. V nádobe s vnútorným objemom 20 litrov je oxid uhličitý CO2 s hmotnosťou 0,5 kg a tlakom 1,3 MPa. Určte jeho teplotu. Relatívna atómová hmotnosť uhlíka je 12, kyslíka 16, molová plynová konštanta je 8,31 J.K-1.mol-1. [ 275 K ]

6. Určte hustotu dusíka N2 pri teplote 0°C a tlaku 105 Pa. Relatívna atómová hmotnosť dusíka je 14, molová plynová konštanta je 8,31 J.K-1.mol-1. [  1,2 kg.m-3]

7. Určte, koľko molekúl je vo vzduchu s objemom 1 m3, tlakom 150 kPa a teplotou 27°C. Boltzmannova konštanta 1,38.10-23 J.K-1. [ 3,6.1025 ]

8. V nádobe je ideálny plyn s teplotou 40°C. Na akú teplotu je treba plyn zohriať, aby sa jeho tlak 2-krát zväčšil a objem sa zväčšil o 1/8 pôvodného objemu? [ 431°C ]

9. Ideálny plyn má pri teplote 15°C objem 5 litrov a tlak 2.105 Pa. Aký objem má tento plyn za normálnych podmienok? ( tn = 0°C, pn = 105 Pa ) [ 9,5 litra ]

10. Vodorovne umiestená nádoba valcového tvaru je rozdelená pohyblivým piestom na dve časti s objemami 220 cm3 a 300 cm3. V prvej časti nádoby je plyn s látkovým množstvom 2 mol a teplotou -53°C, v druhej časti je rovnaký plyn s teplotou -13°C. Aké je látkové množstvo plynu v druhej časti nádoby? Piest je v rovnovážnom stave a trenie medzi piestom a stenami nádoby neuvažujeme. [ 2,3 mol ]

11. V nádobe je plyn s teplotou 27°C a tlakom 4 MPa. Aký bude jeho tlak, ak z nádoby vypustíme polovičné množstvo plynu a teplota pri tom klesne o 15°C? [ 1,9 MPa ]

12. Vo vodorovne umiestenej nádobe, ktorá má tvar valca dĺžky d = 85 cm, je pohyblivý piest, ktorý delí nádobu na dve časti. V ľavej časti je kyslík O2, v pravej vodík H2 tej istej hmotnosti a teploty ( obr. 9.1). Určte polohu piestu v rovnovážnom stave. Relatívna atómová hmotnosť vodíka je 1, kyslíka 16, trenie zanedbávame. [ 5 cm ]

13. V nádobe s vnútorným objemom 10 litrov je uzavretý vzduch pri tlaku 105 Pa. Nádobu spojíme krátkou trubicou s inou nádobou s vnútorným objemom 5 litrov, v ktorej je vákuum. Určte výsledný tlak vzduchu. Predpokladáme, že teplota vzduchu je stála a objem trubice je zanedbateľný vzhľadom k objemom nádob. [ 67 kPa ]

14. Objem bubliny vzduchu, ktorá sa uvoľnila na dne jazera, sa pri jeho povrchu zväčšil 3-krát. Aká je hĺbka jazera? Teplotu vzduchu v bubline pokladáme za stálu. Hustota vody je 1000 kg.m-3, atmosférický tlak je 105 Pa. [ 20 m ]

15. V trubici, ktorej jeden koniec je uzavretý, je vzduch. Nad ním je stĺpec ortuti dĺžky 20 cm. Ak trubicu dáme do zvislej polohy otvoreným koncom hore (obr. 9.2a), objem vzduchu pod ortuťovým stĺpcom je 1,5 cm3. Aký bude objem vzduchu v trubici v polohách b/ a c/ ? Predpokladáme, že teplota vzduchu je stála, atmosférický tlak je 105 Pa, hustota ortuti je 
13600 kg.m-3. [ 1,9 cm3;  2,6 cm3 ]

16. Plyn uzavretý v nádobe má pri teplote 15°C tlak 4.105 Pa. Pri akej teplote bude mať tlak 
5.105 Pa? Predpokladáme, že vnútorný objem nádoby je stály. [ 87 °C ]

17. Nádoba tvaru valca je uzavretá pohyblivým piestom, ktorého obsah je 100 cm2 (obr. 9.3a). Ak položíme na piest závažie hmotnosti 10 kg, piest  poklesne (obr. 9.3b). Na akú teplotu je treba plyn zohriať, aby sa piest vrátil do pôvodnej polohy (obr. 9.3c), ak jeho teplota v polohe a/ bola 7°C? Atmosférický tlak je 105 Pa, hmotnosť piestu a trenie zanedbávame. [ 35°C ]

18. Teplota plynu pri stálom tlaku sa zvýšila z 27°C na 39°C. O koľko percent sa zväčšil jeho objem? [ o 4% ]

19. Ideálny plyn zväčšil pri stálom tlaku 8 MPa svoj objem o 0,5 m3 a prijal pri tom teplo 6 MJ. Určte zmenu jeho vnútornej energie. [ 2 MJ ]

20. Plyn uzavretý v nádobe s pohyblivým piestom má objem 1 m3, teplotu 0°C, tlak 200 kPa. Akú prácu plyn vykoná, ak pri stálom tlaku zvýšime jeho teplotu o 20°C? Trenie medzi piestom a stenami zanedbávame. [ 15 kJ ]

21. Akú prácu vykoná dusík N2 o hmotnosti 56 g, ak sa pri stálom tlaku zvýši jeho teplota zo 100°C na 200°C? Relatívna atómová hmotnosť dusíka je 14, molová plynová konštanta je 
8,31 J.K-1.mol-1. [ 1600 J ]

22. Vodík s hmotnosťou 1 kg vykonal dej 1-2-3 (obr. 9.4). Tlak p1 = 3.p2, teplota T1 = T3 = 300 K. Určte prácu vykonanú plynom pri deji 1-2-3. Relatívna atómová hmotnosť vodíka je 1, molová plynová konštanta je 8,31 J.K-1.mol-1. [ 8,3.105 J ]

23. Akú prácu vykoná ideálny plyn počas jedného cyklu kruhového deja na obr. 9.5? [ 600 J ]

24. Vodík s hmotnosťou 0,1 kg vykonal kruhový dej 1-2-3-4-1 znázornený v pT-diagrame 
(obr. 9.6). Znázornite tento dej v pV-diagrame. Vypočítajte celkovú prácu, ktorú plyn pri tomto deji vykonal. Molová hmotnosť vodíka je 2.10-3 kg.mol-1, molová plynová konštanta je 
8,31 J.K-1.mol-1. [ 80 kJ ]

25. Tepelný motor, ktorý pracuje s účinnosťou 28%, má teplotu ohrievača ( horiace palivo ) 927°C a teplotu chladiča ( výfukové plyny ) 447°C. vypočítajte účinnosť ideálneho tepelného stroja, ktorý pracuje s rovnakými teplotami. [ 40% ]

26. V ideálnom tepelnom stroji plyn odovzdal chladiču 67%tepla, ktoré získal od ohrievača. Určte teplotu chladiča, ak teplota ohrievača je 430 K. [ 288 K ]

27. Tepelný motor, ktorý pracuje s ohrievačom teploty 100°C a chladičom teploty 0°C, dvíha závažie hmotnosti 400 kg. Do akej maximálnej výšky ho môže dvihnúť, ak prijme od ohrievača teplo 80 kJ? [ 8,5 m ]

28. Ideálny tepelný stroj vykonal počas jedného cyklu kruhového deja prácu 7,4.104 J. Teplota ohrievača je 373 K, chladiča 273 K. Určte teplo, ktoré pracovná látka získala počas jedného cyklu od ohrievača, a teplo, ktoré odovzdala počas jedného cyklu chladiču. [ 2,8.105J; 2.105J ]

29. Predpokladajme, že motor veľkej zaoceánskej lode pracuje tak, že za každú minútu ochladí morskú vodu o objeme 10 m3 z teploty 20°C na 5°C a takto získané teplo využije na konanie práce W´ = Q. Aký výkon by bolo možné získať týmto spôsobom? Je tento spôsob pohonu lodí možný? Hustota vody je 1000 kg.m-3, merná tepelná kapacita vody je 4200 J.kg-1.K-1. [ 10MW ]
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Štruktúra a vlastnosti pevných a kvapalných látok

1. Teleso hmotnosti 500 kg visí na troch oceľových lanách. Aký priemer lán musíme zvoliť, ak je dovolené napätie v každom lane 21 MPa? Vlastnú tiaž lán neuvažujte. [ 0,01 m ]

2. Oceľová skúšobná tyčinka s priemerom 15 mm sa pretrhla silou 1,63.105 N. Určte medzu pevnosti v ťahu použitej ocele. [ 923 MPa ]

3. Akú dĺžku musí mať hliníkový drôt zavesený vo zvislej polohe, aby sa pretrhol pôsobením vlastnej tiaže? Hustota hliníka je 2700 kg.m-3, medza pevnosti hliníka je 130 MPa. [ 4900 m ]

4. Závažie hmotnosti 100 g zavesené na niti je ťahané zvisle nahor pôsobením stálej sily. S akým zrýchlením sa môže závažie pohybovať, aby sa niť s priemerom 1 mm nepretrhla? Medza pevnosti nite je 2 MPa. [ menším ako 5,7 m.s-2 ]

5. Oceľový drôt s dĺžkou 2 m a obsahom priečneho rezu 0,5 mm2 je napínaný silou 55 N. Určte predlženie drôtu, ak deformácia je pružná. Modul pružnosti ocele je 220 GPa. [ 1 mm ]

6. Oceľový drôt s dĺžkou 1 m a obsahom priečneho rezu 1 mm2 sa pôsobením sily 200 N predlžil o 1 mm. Aké bude predlženie drôtu z rovnakej ocele, ak má dĺžku 3 m, obsah priečneho rezu 0,5 mm2 a je napínaný silou 300 N? [ 9 mm ]

7. Hliníkový drôt s obsahom priečneho rezu 5 mm2 má dĺžku 10 m. 
a/ Aká je najväčšia hmotnosť bremena, ktoré naň môžeme zavesiť, aby sme neprekročili medzu pružnosti hliníka 98,5 MPa? Vlastnú tiaž drôtu zanedbávame. [ 50 kg ]
b/ Určte predlženie a relatívne predlženie drôtu spôsobené týmto bremenom. Modul pružnosti hliníka v ťahu je 66 GPa. [ 1,5 cm;  0,15% ]

8. Teplota hliníkového valca sa zvýšila zo 6°C na 40°C. Pri teplote 6°C má valec výšku 50 mm. Dá sa zistiť zmena tejto výšky, ak použijeme mikrometrické meradlo, ktorého najmenší dielik má hodnotu 0,01 mm? Súčiniteľ teplotnej dĺžkovej rozťažnosti hliníka je 2,4.10-5 K-1.

9. Na obr. 10.1 je graf závislosti predlženia oceľového drôtu s dĺžkou 200 m od prírastku jeho teploty. Určte súčiniteľ teplotnej dĺžkovej rozťažnosti danej ocele. [ 10-5 K-1 ]

10. Oceľové potrubie parného vedenia má pri teplote 20°C dĺžku 45 m. Ako sa zmení dĺžka potrubia, ak v ňom prúdi para s teplotou 450°C? Súčiniteľ teplotnej dĺžkovej rozťažnosti ocele je 1,2.10-5 K-1. [ zväčší sa o 23 cm ]

11. Odmerný sklenený valec má pri teplote 20°C vnútorný objem 500 cm3. Aký bude jeho objem pri teplote 70°C? Súčiniteľ teplotnej dĺžkovej rozťažnosti skla je 8.10-6 K-1. [ 500,6 cm3 ]

12. Zinkový a železný prúžok majú pri teplote 20°C rovnakú dĺžku 20 cm. Pri akej teplote sa ich dĺžky budú líšiť o 1 mm? Súčiniteľ teplotnej dĺžkovej rozťažnosti zinku je 2,9.10-5 K-1, železa 1,2.10-5 K-1. [ 314°C ]

13. Aké závažie je treba zavesiť na medený drôt s obsahom priečneho rezu 1 mm2, aby predlženie tohto drôtu pri jeho pružnej deformácii spôsobenej závažím bolo rovnaké ako pri jeho zohriatí o 24°C? Súčiniteľ teplotnej dĺžkovej rozťažnosti medi je 1,7.10-5 K-1, modul pružnosti medi v ťahu je 120 GPa. [ 5 kg ]

14. Vypočítajte teplo potrebné na roztavenie hliníkového telesa hmotnosti 10 kg a teploty 20°C. Teplota topenia hliníka je 660°C, merná tepelná kapacita hliníka je 896 J.kg-1.K-1, merné skupenské teplo topenia hliníka je 400 J.kg-1. [ 9,7 MJ ]

15. V kalorimetri je voda hmotnosti 4 kg a teploty 80°C. Vložíme do nej 1 kg ľadu teploty 0°C. Určte skupenstvo a teplotu látky v kalorimetri po dosiahnutí rovnovážneho stavu. Merná tepelná kapacita vody je 4180 J.kg-1.K-1, merné skupenské teplo topenia ľadu je 334 kJ.kg-1. Tepelnú kapacitu kalorimetra a straty do okolia neuvažujte. [ 48°C ]

16. V kalorimetri sú 2 kg vody teploty 17°C. Určte hmotnosť ľadu teploty -10°C, ktorý je treba vložiť do vody, aby výsledná teplota v kalorimetri bola 7°C. Tepelnú kapacitu kalorimetra a straty do okolia neuvažujte. Merná tepelná kapacita vody je 4180 J.kg-1.K-1, 
ľadu 2100 J.kg-1.K-1, merné skupenské teplo topenia ľadu je 334 kJ.kg-1. [ 0,22 kg ]

17. Určte minimálnu rýchlosť olovenej strely, pri ktorej sa po náraze na pancierovú dosku úplne roztaví. Predpokladáme, že pri náraze strela neodovzdáva žiadnu energiu okoliu. Začiatočná teplota strely je 27°C, teplota topenia olova je 327°C, merná tepelná kapacita olova je 
129 J.kg-1.K-1, merné skupenské teplo topenia olova je 23 kJ.kg-1. [ 350 m.s-1 ]

18. Pohyblivá priečka AB dĺžky 40 mm na rámčeku s mydlovou blanou je v rovnovážnej polohe, ak je zaťažená závažím s hmotnosťou 320 mg ( obr. 10.2 ). Určte veľkosť povrchovej sily, ktorá pôsobí na priečku, a povrchové napätie mydlového roztoku. Hmotnosť priečky zanedbávame. [ 1,6 mN;   40 mN.m-1 ]

19. Zápalka dĺžky 4 cm pláva na povrchu vody. Ak na jednu stranu povrchu vody rozdeleného zápalkou opatrne nalejeme trochu mydlového roztoku, začne sa zápalka na povrchu vody pohybovať smerom od mydlového roztoku k čistej vode. Určte veľkosť a smer sily pôsobiacej na zápalku. Povrchové napätie vody je 73 mN.m-1, mydlového roztoku 40 mN.m-1. [ 1,3 mN ]

20. Tenký hliníkový prstenec s polomerom 7,8 cm a hmotnosťou 7 g sa dotýka povrchu mydlového roztoku. Akou silou je treba pôsobiť na prstenec, aby sa od povrchu roztoku odtrhol? Povrchové napätie mydlového roztoku je 40 mN.m-1. [ 0,11 N ]

21. Aký tlak má vzduch v guľovej bubline s priemerom 10-3 mm v hĺbke 2 m pod voľnou hladinou vody, ak je atmosférický tlak 1000 hPa? Povrchové napätie vody je 73 mN.m-1, hustota vody je 
1000 kg.m-3. [ 4,12.105 Pa ]

22. Určte hmotnosť vody, ktorá v dôsledku kapilárnej elevácie vystúpi v kapiláre s vnútorným priemerom 0,5 mm. Povrchové napätie vody je 73 mN.m-1. Predpokladáme, že voda dokonale zmáča steny kapiláry. [ 12 mg ]

23. Do vody sme zvisle zasunuli sklenené kapiláry s polomermi 1 mm a 1,5 mm. Určte povrchové napätie vody, ak rozdiel výšok vodných hladín pri kapilárnej elevácii v oboch kapilárach je 4,9 mm. Predpokladáme, že voda dokonale zmáča steny kapilár. [ 72 mN.m-1 ]

24. Nádoba zo železného plechu je naplnená až po okraj petrolejom s teplotou 5°C. Vnútorný objem nádoby pri tejto teplote je 10 litrov. Určte objem petroleja, ktorý z nádoby vytečie, ak ho dáme do miestnosti s teplotou 20°C.
a/ Objemovú rozťažnosť nádoby neuvažujte. [ 150 cm3 ]
b/ Ako sa zmení riešenie tejto úlohy, ak objemovú rozťažnosť nádoby berieme do úvahy? Súčiniteľ teplotnej objemovej rozťažnosti petroleja je 10-3 K-1, súčiniteľ teplotnej dĺžkovej rozťažnosti železa je 1,2.10-5 K-1. [ o 5,4 cm3 menej ]

25. Valcová cisterna na naftu je vysoká 6 m. Pri teplote 0°C je hladina nafty 20 cm pod okrajom cisterny. Pri akej teplote by nafta začala s cisterny vytekať? Súčiniteľ teplotnej objemovej rozťažnosti nafty je 10-3 K-1. Objemovú rozťažnosť cisterny neuvažujeme. [ 34°C ]

26. Petrolej hmotnosti 0,8 kg má pri teplote 0°C objem 1 liter. Určte hustotu petroleja pri teplote 20°C. Súčiniteľ teplotnej objemovej rozťažnosti petroleja je 10-3 K-1. [ 780 kg.m-3]

27. Určte teplo potrebné na premenu ľadu hmotnosti 1 kg a teploty -20°C na paru teploty 100°C. Merná tepelná kapacita ľadu je 2100 J.kg-1.K-1, vody 4180 J.kg-1.K-1, merné skupenské teplo vyparovania vody pri teplote 100°C je 2,26 MJ.kg-1. [ 3,1 MJ ]

28. Do nádoby s vodou o objeme 4,6 litra a teplote 20°C bolo vložené oceľové teleso hmotnosti 
10 kg a teploty 500°C. Voda sa po dosiahnutí rovnovážneho stavu zohriala na 100°C a jej časť sa premenila na paru. Určte hmotnosť vyparenej vody. Merná tepelná kapacita vody je 
4180 J.kg-1.K-1, ocele 460 J.kg-1.K-1, merné skupenské teplo vyparovania vody pri teplote 100°C je 2,26 MJ.kg-1. Tepelnú kapacitu nádoby a tepelné straty do okolia neuvažujte. 
[ 0,13 kg ]
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Elektrostatika

1. Na sklenenej tyči trením kožou vznikol kladný náboj 80 nC. Koľko elektrónov prešlo z tyče na kožu? Ako sa zmení pri tomto deji hmotnosť tyče? [ 5.1011;  zmenší o 4,6.10-19 kg ]

2. Dve malé guličky s nábojmi 40 nC a 80 nC sú vo vákuu vo vzdialenosti 1 cm. Akými silami na seba pôsobia? Akými silami by na seba pôsobili, keby sme ich dali do prostredia s relatívnou permitivitou εr = 2,1? [ 0,29 N;  0,14 N ]

3. Ako je treba zmeniť vzdialenosť dvoch kladných nábojov Q1, Q2, ak náboj Q1 sa zväčší 4-krát a sila medzi nimi sa pritom nemá zmeniť? Náboje sú vo vákuu. [ 2-krát zväčšiť ]

4. Dve rovnaké vodivé guličky s nábojmi Q1 a Q2 sú vo vákuu 4 cm od seba. Akou silou budú na seba pôsobiť, ak sa navzájom dotknú a opäť sa vzdialia do pôvodnej vzdialenosti? Riešte pre prípady: a/ Q1 = 5.10-8 C, Q2 = 10-8 C 
b/ Q1 = 5.10-8 C, Q2 = -10-8 C   [ 5,1 mN;  2,3 mN ]

5. Dva bodové náboje vo vzduchu vo vzdialenosti 20 cm pôsobia na seba istou silou. Do akej vzdialenosti ich treba umiestiť v oleji s relatívnou permitivitou εr = 5, aby sa sila medzi nimi nezmenila? [ 8,9 cm ]

6. Gulička hmotnosti 0,3 g visí na nevodivom závese. Náboj guličky je 3.10-7 C. Do akej vzdialenosti pod túto guličku je treba umiestiť druhú guličku s nábojom 5.10-8 C, aby sa ťahová sila na záves dvakrát zmenšila? [ 0,3 m ]

7. Dva kladné náboje Q a 4Q sú vo vzdialenosti 6 cm. Do ktorého bodu na ich spojnici treba umiestiť tretí kladný náboj Q0, aby naň nepôsobila žiadna sila? [ 2 cm od Q ]

8. V určitom bode elektrického poľa kladného bodového náboja pôsobí na náboj 50 nC vo vákuu sila 10-4 N. Určte: a/ veľkosť intenzity elektrického poľa v tomto bode [ 2000 V/m ]
b/ veľkosť bodového náboja, ktorý pole tvorí [ 20 nC ]

9. Dva bodové náboje Q1 = 8.10-9 C, Q2 = -6.10-9 C sú vo vzduchu vo vzdialenosti 10 cm. Určte intenzitu elektrického poľa v bode, ktorý je uprostred medzi nimi. [ 5.104 V/m ]

10. Gulička s hmotnosťou 0,4 g a nábojom 4,9.10-7 C visí na niti v homogénnom elektrickom poli, ktorého siločiary sú vodorovné. Určte uhol, o ktorý sa odchýli záves od zvislého smeru, ak intenzita elektrického poľa je 8.103 V.m-1. [ 45°]

11. V dvoch vrcholoch štvorca so stranou 30 cm sú na jednej uhlopriečke dva kladné bodové náboje 20 nC. Určte intenzitu elektrického poľa v jednom zo zvyšných vrcholoch. [ 2800 V/m ]

12. Malá častica s hmotnosťou 1 mg a nábojom 0,5 nC je v pokoji. S akým zrýchlením sa začne pohybovať v homogénnom elektrickom poli s intenzitou 30 kV.m-1? Akú dráhu prejde za 0,1 s? Vplyv tiažovej sily neuvažujte. [ 15 m.s-2;  7,5 cm ]

13. Vypočítajte prácu, ktorú treba vykonať v homogénnom elektrickom poli medzi dvoma platňami na prenesenie kladného náboja Q0 po uzavretej trajektórii 1-2-3-4-1 ( obr. 11.1 )  

14. Pri prenesení častice s kladným nábojom 1,3.10-7 C z miesta s nulovým potenciálom ( napr. z povrchu zeme ) do daného bodu elektrického poľa bola vykonaná práca 6,5.10-5 J. Určte potenciálnu energiu daného náboja v tomto bode. Aký je potenciál daného bodu? 
[ 6,5.10-5 J;  500 V ]

15. Medzi dvoma vodorovnými kovovými doskami vzdialenými 4,8 mm od seba a nabitými na napätie 1 kV sa vznáša malá záporne nabitá olejová kvapka hmotnosti 10-13 kg. 
a/ Aký je náboj kvapky? [ 4,8.10-18 C ]
b/ Koľko má nadbytočných elektrónov?  [ 30 ]

16. Doskový kondenzátor s kapacitou 10-6 F je nabitý na napätie 100 V. Aký je náboj kondenzátora? [ 10-4 C ]

17. Doskový kondenzátor s kapacitou 1 F má dosky tvaru štvorca vzdialené 1 mm od seba. Relatívna permitivita vzduchu medzi doskami je rovná 1, permitivita vákua je 
8,85.10-12 C2N-1m-2. Vypočítajte dĺžku strany štvorca dosiek kondenzátora. [ 11 km ]

18. Určte výslednú kapacitu zapojenia kondenzátorov podľa obr. 11.2. [ 2/3 C0 ]

19. Určte výslednú kapacitu zapojenia kondenzátorov podľa obr. 11.3., ak C1 = 0,2 μF, C2 = 0,1 μF,
 C3 = 0,3 μF, C4 = 0,4 μF. [ 0,21 μF]

20. Určte kapacitu kondenzátora, ktorý treba sériovo pripojiť ku kondenzátoru s kapacitou 800 nF, aby výsledná kapacita bola 160 nF. [ 200 nC ]

21. Kondenzátory s kapacitami C1 = 1 μF, C2 = 2 μF sú pripojené na zdroj jednosmerného napätia 240 V ( obr. 11.4.). Určte napätia na oboch kondenzátoroch. [ 160 V;  80 V ]

22. Aká energia sa uvoľní pri vybití doskového kondenzátora nabitého na napätie 2 kV? Obsah každej dosky je 0,2 m2, vzdialenosť dosiek je 2 mm, relatívna permitivita dialektrika je 10, permitivita vákua je 8,85.10-12 C2N-1m-2. [ 18 mJ ]

23. Ako sa zmení kapacita a energia kondenzátora, ak jeho náboj zväčšíme n-krát? 

[image: image16.bmp]

Elektrický prúd v kovoch

1. Akumulátor sa 10 hodín nabíjal prúdom 7 A. Ako dlho sa vybíjal, ak sa z neho pri vybíjaní odoberal prúd 0,5 A? ( Predpokladáme, že akumulátor má účinnosť 100% )  [ 140 hod ]

2. Elektrickým vodičom prechádza pri napätí 4,5 V prúd 90 mA. Aký je elektrický odpor vodiča? Aké je napätie na jeho koncoch, ak ním prechádza prúd 2 A? [ 50 Ω;  100 V ]

3. Rezistor s odporom 10 Ω je pripojený ku zdroju s napätím 12 V. Aký náboj prejde rezistorom za 20 s?  [ 24 C ]

4. V obvode na obr. 12.1. je v sérii zapojený zdroj, rezistor s odporom 500 Ω a doskový kondenzátor, ktorého účinná plocha dosiek je 4 cm2. Vzdialenosť dosiek je možné meniť. Ak sa dosky dotýkajú, tečie obvodom prúd 0,2 A. Aký náboj bude na doskách kondenzátora, ak ich vzdialime od seba na 2 mm? Vnútorný odpor zdroja zanedbávame, permitivita vákua je 
8,85.10-12 C2N-1m-2.  [ 0,18 nC ]

5. Medený drôt s priemerom 2 mm máme nahradiť hliníkovým drôtom, ktorý má mať rovnakú dĺžku aj odpor. Aký musí byť jeho priemer? Merný elektrický odpor medi je 0,017 μΩ.m, hliníka 0,027 μΩ.m.  [ 2,5 mm ]

6. Oceľový drôt má pri teplote 10°C odpor 15 Ω. Na akú teplotu sa zohrial, ak jeho odpor sa zväčšil na 18 Ω? Teplotný súčiniteľ elektrického odporu ocele je 5.10-3 K-1. [ 50°C ]

7. Porovnajte napätie na oceľovom a medenom drôte rovnakej dĺžky aj prierezu, ktoré sú zapojené v obvode do série. Merný elektrický odpor medi je 0,017 μΩ.m, ocele 0,102 μΩ.m. [ 6-krát ]

8. Na žiarovke sú údaje 50 V, 6 A. Aký je odpor rezistora, ktorý jej musíme predradiť, ak ju chceme pripojiť na 230 V? [ 30 Ω ]

9. Určte výsledný odpor zapojenia rezistorov na obr. 12.2., ak každý z nich má odpor 2 Ω. [1 Ω ]

10. Určte výsledný odpor zapojenia rezistorov a prúd tečúci rezistorom s odporom 10 Ω 
( obr. 12.3. ) [10 Ω;  0,6 A ]

11. Ak je spínač uzavretý, celkový odpor obvodu je 80 Ω. Aký je celkový odpor, ak je spínač otvorený ( obr. 12.4. ) [ 90 Ω ]

12. Tri rovnaké rezistory zapojené v sérii majú celkový odpor 9 Ω. Aký bude ich celkový odpor, ak budú zapojené paralelne? [ 1 Ω ]

13. V obvode je zapojený zdroj s napätím 100 V, tri rezistory s odpormi R1 = 20 Ω, R2 = 30 Ω, R3 = 100 Ω a kondenzátor. Na aké napätie sa nabije kondenzátor, ak jeho kapacita je 2μF? Vnútorný odpor zdroja zanedbávame. ( obr. 12.5. ) [ 60 V ]

14. Uzavretým obvodom, v ktorom je zdroj s elektromotorickým napätím 3,2 V a rezistor s odporom 1,5 Ω, prechádza prúd 2 A. určte vnútorný odpor zdroja. [ 0,1 Ω ]

15. V uzavretom obvode je zapojený zdroj s elektromotorickým napätím 2 V, vnútorným odporom 0,5 Ω, a rezistor s odporom 2 Ω. Určte svorkové napätie. [ 1,6 V ]

16. V elektrickom obvode je zapojený zdroj s elektromotorickým napätím 6 V, vnútorným odporom 0,5 Ω, rezistor s odporom 5,5 Ω, ampérmeter a voltmeter. Odpor ampérmetra zanedbávame, odpor voltmetra je nekonečne veľký. Aké hodnoty budú ukazovať meracie prístroje, ak spínač bude postupne v polohách 1, 2, 3? (obr. 12.6.) [ 0A, 6V; 12A, 0V;1A, 5,5V]

17. Pri vonkajšom odpore 1 Ω má batéria svorkové napätie 1,5 V, pri odpore 2 Ω sa svorkové napätie zvýši na 2 V. Určte vnútorný odpor a elektromotorické napätie batérie. [ 1 Ω;  3 V ]

18. Určte prúd I. ( obr. 12.7. ) [ 2 A ]

19. Tri rezistory R = 7,6 Ω, R1 = 4 Ω,  R2 = 6 Ω sú zapojené podľa obr. obr. 12.8. Elektromotorické napätie zdroja Ue = 10 V. Určte prúdy prechádzajúce jednotlivými rezistormi
a/ bez použitia Kirchhoffových zákonov
b/ s použitím Kirchhoffových zákonov  [ 1 A;  0,6 A;  0,4 A ]

20. Napätia zdrojov sú Ue1 = 5 V, Ue2 = 3 V, ich vnútorné odpory sú rovnaké Ri1 = Ri2 = 2 Ω, odpor R = 1 Ω. Určte prúdy v jednotlivých vetvách I1, I2, I3 ( obr. 12.9. ) [ 1,5 A; 0,5 A; 2 A ]

21. Žiarovka s príkonom 40 W je pripojená na 230 V. Určte prúd žiarovkou a jej odpor? 
[ 0,17A; 1,3 kΩ]

22. Dve žiarovky na 120 V o príkonoch 60 W a 40 W sú zapojené sériovo k zdroju, ktorý má napätie 230 V. Aké napätia budú na žiarovkách? [ 92 V;  138  ]

23. Dve paralelne zapojené žiarovky s odpormi 360 Ω, 240 Ω sú pripojené k zdroju ( obr. 12.10. ) Určte pomer výkonov elektrického prúdu na žiarovkách. [ 3 : 2 ]

24. Elektrický zdroj dodáva do vzdialenosti 6 km prúd 2 A pri napätí 4000 V. Aký priemer musí mať medený drôt pre diaľkový prenos energie, ak straty vo vedení nemajú presahovať 3% prenášanej energie? Merný elektrický odpor medi je 0,017 μΩ.m.  [ 2,1 mm ]

25. Výťah o hmotnosti 1,2 tony sa za 0,5 minúty zdvihol do výšky 15 m. Napätie na svorkách elektromotora, ktorý dvíhal výťah je 230 V a jeho účinnosť je 90%. Určte prúd prechádzajúci elektromotorom. [ 29 A ] 

26. V obvode sú zapojené tri rezistory s odpormi R1 = 3 Ω,  R2 = 4 Ω, R3 = 5 Ω a zdroj s elektromotorickým napätím Ue = 6 V. Aký príkon má rezistor R2? ( obr. 12.11. ) [ 1 W ]

27. Otec zistil, že mesačné používanie počítača jeho synom stálo 60 Sk. Koľko času strávil syn pri počítači, ak celkový príkon počítača je 60 W a 1 kWh stojí 4 Sk? [ 250 h ]

28. Akumulátor v aute má kapacitu 60 Ah. Otec zabudol vypnúť diaľkové svetla s príkonom 48 W. Za aký čas sa akumulátor vybije, ak je napájaný zdrojom 12 V? [ 15 h ]





Elektrolyty, polovodiče, plyny

1. Aký náboj je potrebný na vylúčenie 1 gramu medi? ( A(Cu) = 0,329 mg/C )  [ 3000 C ]

2. Roztokom CuSO4 prechádza prúd 1 A. Koľko atómov medi sa vylúči na katóde za 1 sekundu? 
( A(Cu) = 0,329mg/C, z = 2 ) 


[ 3,1.1018 ]

3. Určte elektrochemický ekvivalent trojmocného zlata ( Ar = 197, z = 3, mu = 1,67.10-27kg ) 
[ 0,685 mg/C ]

4. Určte hmotnosť hliníka, ktorý sa vyrobí elektrolyticky v elektrolytickej vani za deň, ak roztokom prechádza prúd 12,4 kA. (A(Al) = 0,093 mg/C ) [ 99,6 kg ]

5. Predmet s povrchom 200 cm2 sa má postriebriť v roztoku AgNO3 prúdom 0,5 A. Za aký čas bude vrstva striebra na predmete hrubá 0,2 mm? ( A(Ag) = 1,118 mg/C, ρ = 10 500 kg/m3 ) 
[ asi 21 hod ]

6. Akumulátor má kapacitu 40 Ah a používame ho na napájanie dvoch paralelne zapojených žiaroviek. Každou tečie prúd 0,2 A. Ako dlho možno akumulátor používať na napájanie žiaroviek bez nabíjania? [ 100 hod ]

7. Pri elektrolytickom pozinkovaní súčiastky sa spotrebovala energia 10 kWh. Určte hmotnosť vylúčeného zinku, ak napätie na elektródach bolo 4 V. ( A(Zn) = 0,339 mg/C ) [ 3 kg ]

8. Pri elektrolýze Zn SO4 sa za 1 hodinu vylúčilo 2,45 g zinku. Určte odpor elektrolytu, ak napätie na elektródach bolo 6 V. ( A(Zn) = 0,339 mg/C ) [ 3 Ω ]

9. Obsah plochy zápornej elektródy v roztoku CuSO4 je 25 cm2, roztokom prechádza prúd 0,4 A. Hmotnosť elektródy sa zvýšila o 132 mg. Určte 
a/ ako dlho prebiehala elektrolýza [ 1000 s ]
b/ akú hrúbku má vrstva vylúčenej medi ( A(Cu) = 0,329 mg/C, ρ = 8 600 kg/m3 ) [ 6.10-6 m ]

10. Dve elektrolytické nádoby s roztokmi AgNO3 a CuSO4 sú sériovo spojené. Určte hmotnosť medi, ktorá sa vylúči za čas, za ktorý sa v druhej nádobe vylúčilo 180 g striebra ( A(Cu) = 0,329 mg/C, A(Ag) = 1,118 mg/C ) [ 53 g ]

11. Na obr. 13.1. je sériovo zapojený rezistor s odporom 1 kΩ a termistor. Napätie zdroja je 20 V, vnútorný odpor zdroja zanedbávame. Pri teplote 20°C ukazuje ampérmeter prúd 
5 mA. Ak termistor ponoríme do zohriateho oleja, ukazuje ampérmeter prúd 10 mA. Koľkokrát sa zmenší odpor termistora po ponorení do oleja ? [ 3-krát ]

12. Určte, ako sa zmení výkon elektrického prúdu v elektrickej sieti na obr. 13.2., ak zmeníme polaritu zdroja napätia. Predpokladáme, že diódy zapojené v priepustnom smere majú odpor nulový, v závernom smere majú odpor nekonečne veľký. [ 9-krát sa zmenší ]
13. Medzi mrakom a zemou vznikol blesk, pri ktorom bol prenesený náboj 20 C. napätie medzi mrakom a zemou bolo 108 V a výboj trval 1 ms. Určte strednú hodnotu prúdu a energiu výboja. [ 20 kA, 2 GJ ]

14. Doskový kondenzátor so vzduchovým dialektrikom je pripojený ku zdroju 6 kV. Pri akej vzdialenosti jeho dosiek nastane medzi nimi elektrický výboj, ak lavínovitá ionizácia vzdichu začína pri intenzite elektrického poľa 3 MV/m? [ 2 mm ]



Stacionárne magnetické pole

1. Na priamy vodič dĺžky 10 cm, ktorým prechádza prúd 2A, pôsobí v homogén. magnet. poli s magnet. indukciou veľkosti B = 0,2 T sila 20 mN. Aký uhol zviera vodič s indukčnými čiarami? [ 30° ]

2. Vodičom s obsahom prierezu 1 mm2 a hustotou 2500 kg.m-3 prechádza prúd 1 A. Tento vodič sa pohybuje v homogén. magnet. poli so stálym zrýchlením 2 m.s-2 kolmo na indukčné čiary. Určte veľkosť magnet. indukcie B homogén. magnet. poľa. [ 5 mT ]

3. Priamy vodič dĺžky 80 cm visí vo vodorovnej polohe zavesený svojimi koncami na dvoch silomeroch. Silomery ukazujú hodnoty 0,2 N. Indukčné čiary homogén. magnet. poľa majú vodorovný smer kolmý na vodič, B = 0,1 T. Aký veľký prúd musí tiecť vodičom, aby oba silomery ukazovali hodnoty 
a/ 0 N 

b/ 0,4 N    [ 5 A ]

4. Priamy vodič dĺžky 80 cm a hmotnosti 0,16 kg visí vo vodorovnej polohe zavesený svojimi koncami na dvoch tenkých vláknach v homogén. magnet. poli, ktorého indukčné čiary majú smer zvisle nahor a veľkosť magnet. indukcie je B = 1 T. O aký uhol sa vlákna odchýlia od zvislého smeru, ak vodičom potečie prúd 2 A? [ 45° ]

5. Dvoma rovnobežnými vodičmi vzdialenými 3 cm od seba prechádzajú opačnými smermi prúdy I1 = 10 A a I2 = 4 A. Ako treba umiestiť v rovine týchto vodičov tretí rovnobežný vodič s prúdom I3, aby výsledná sila naň pôsobiaca bola nulová? [ 2 cm ]

6. Aký prúd prechádza veľmi dlhým priamym vodičom, ak veľkosť magnet. indukcie vo vzdialenosti 20 cm od vodiča je 20 μT ( permeabilita vákua μ0 = 4π.10-7 N.A-2 ) [ 20 A ]

7. Dvoma priamymi rovnobežnými vodičmi vzdialenými 5 cm od seba prechádza rovnaký prúd 
10 A. Určte veľkosť magnet. indukcie výsledného magnet. poľa v bode, ktorý leží uprostred medzi vodičmi, ak smery prúdov sú 
a/ rovnaké 
b/ opačné    [ 0 T;  0,16 T ]

8. Dvoma priamymi rovnobežnými vodičmi vzdialenými 10 cm od seba prechádzajú prúdy 
15 A a 5 A. V ktorom bode na priamke kolmej na oba vodiče je magnet. indukcia výsledného magnet. poľa nulová? Riešte pre rovnaké aj opačné smery prúdov vo vodičoch. [ 2,5 cm;  5cm ]

9. Valcovú cievku tvorí jedna vrstva husto navinutých závitov. Cievkou prechádza prúd 0,5 A a v dutine cievky je homogén. magnet. pole s indukciou B = 3,15 mT. Určte priemer vodiča, z ktorého je vinutie cievky. (μ0 = 4π.10-7 N.A-2 )  [ 0,2 mm ]

10. Protón sa pohybuje v homogén. magnet. poli rýchlosťou 2.106 m.s-1 kolmo na indukčné čiary. Veľkosť indukcie magnet. poľa je B = 15 mT, mp = 1,67.10-27 kg, e = 1,6.10-19 C. Určte polomer jeho trajektórie a frekvenciu, s ktorou po nej obieha. [ 1,4 m ]

11. Vo  vrstve hrúbky d bolo utvorené homogén. magnet. pole s indukciou B. Na vrstvu dopadá kolmo na indukčné čiary zväzok kladných iónov ( každý z nich má hmotnosť m a náboj Q ). Pri akej rýchlosti ióny vrstvou neprejdú? ( obr. 14.1. )

Nestacionárne magnetické pole

1. Drôtený závit vymedzujúci plochu s obsahom 2 cm2 je v homogén. magnet. poli kolmo na indukčné čiary. Veľkosť magnet. indukcie tohto poľa sa rovnomerne zmenšovala tak, že za čas 0,05 s sa zmenšila z hodnoty 0,5 T na 0,1 T. Určte napätie indukované v závite. [ 1,6 mV ]

2. Drôtený závit vymedzujúci plochu s obsahom 50 cm2 je v homogén. magnet. poli, ktorého indukčné čiary zvierajú s rovinou závitu uhol 30°. Veľkosť magnet. indukcie tohto poľa sa za čas 0,02 s rovnomerne zmenšovala zo začiatočnej hodnoty 0,2 T na nulovú hodnotu. Určte indukované napätie v závite. [ 25 mV ]

3. Na obr. 15.1. je graf znázorňujúci závislosť magnet. indukčného toku uzavretým vodičom od času. Aké napätie sa indukuje vo vodiči v časových intervaloch ( 0s; 0,01s ), ( 0,01s; 0,02s ), 
( 0,02s; 0,03s )?  [ 0 V;  0,6 V;  0 V ]

4. V cievke navinutej na oceľovom jadre s obsahom priečneho rezu 50 cm2 sa v priebehu 5 ms veľkosť magnet. indukcie rovnomerne zväčšila z 0,1 T na 1,1 T. Koľko závitov musí mať cievka, aby sa v nej pri tejto zmene indukovalo napätie 100 V? [ 100 ]

5. V rovine, ktorá je kolmá na indukčné čiary homogén. magnet. poľa s magnet. indukciou veľkosti 0,01 T, leží závit s odporom 1 Ω. Obsah plochy závitu sa za 2 s rovnomerne zväčšil 
z 2 cm2 na 10 cm2. Určte prúd, ktorý prechádza závitom. [ 4 μA ]

6. Vodič dĺžky 10 cm sa pohybuje stálou rýchlosťou 20 cm.s-1 v smere kolmom na indukčné čiary homogén. magnet. poľa s magnet. indukciou veľkosti 0,5 T. Vodič sa pri svojom pohybe dotýka dvoch strán kovového rámčeka (obr. 15.2.). Určte
a/ indukované napätie na koncoch vodiča  [ 10 mV ]
b/ indukovaný prúd vo vodiči, ak jeho odpor je 0,2 Ω  [ 50 mA ]
c/ veľkosť sily, ktorou musíme na vodič pôsobiť, aby sa pohyboval stálou rýchlosťou ( trenie zanedbávame )  [ 2,5 mN ]

7. Cievka s jadrom má indukčnosť 20 H. Určte indukované napätie v cievke, ak sa ustálený prúd 10 A preruší behom doby a/ 1 s 
    b/ 0,1 s 
c/ 0,01 s. Predpokladáme, že prúd klesá pri prerušení na nulovú hodnotu rovnomerne.  [ 200 V;  2 kV;  20 kV ]

8. Cievkou sa rovnomernou zmenou prúdu o 2 A za 0,25 s indukovalo napätie 20 V. Určte indukčnosť cievky.  [ 2,5 H ]

9. Cievkou s indukčnosťou 0,6 H prechádza prúd 20 A. Aká je energia magnet. poľa cievky? Ako sa zmení táto energia, ak sa prúd cievkou 2-krát zmenší?  [ 120 J;  4-krát zmenší ]

10. Aký prúd musí tiecť cievkou s L = 0,5 H, aby energia magnet. poľa bola 100 J? [ 20 A ]



Kmitanie oscilátora

1. Amplitúda výchylky harmonického kmitavého pohybu závažia na pružine je 0,02 m, perióda je 1 s.
a/ Napíšte rovnicu pre okamžitú výchylku
b/ Ako dlho trvá pohyb závažia z rovnovážnej polohy do polohy krajnej?  [ ¼ s]
c/ Za aký čas vykoná závažie prvú polovicu tejto dráhy? [ 1/12 s ]
d/ Za aký čas vykoná závažie druhú polovicu tejto dráhy? [ 1/6 s ]

2. Hmotný bod koná harmonický kmitavý pohyb s amplitúdou výchylky 10 cm a periódou 2 s. Určte výchylku, rýchlosť a zrýchlenie bodu v čase 0,2 s od začiatku pohybu. Začiatočná fáza kmitavého pohybu je rovná nule. [0,059 m; 0,25 m.s-1; 0,58 m.s-2]

3. Určte frekvenciu harmonického kmitavého pohybu hmotného bodu, ak za čas 0,1 s po prechode rovnovážnou polohou sa jeho výchylka rovnala polovici amplitúdy. Začiatočná fáza kmitavého pohybu je rovná nule. [ 0,83 Hz ]

4. Napíšte rovnicu pre okamžitú výchylku harmonického kmitavého pohybu, ktorého časový diagram je na obr. 16.1.

5. Rovnica harmonického kmitania má tvar 
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. Určte časové okamihy, v ktorých dosahuje maximálne hodnoty
a/ rýchlosť  [ 0s, 6s, 12s, ...]
b/ zrýchlenie[ 3s, 9s, 15s,...]

6. Hmotný bod harmonicky kmitá s amplitúdou 5 cm a periódou 2 s. Začiatočná fáza je nulová. Určte veľkosť rýchlosti hmotného bodu v okamihu, keď okamžitá výchylka má hodnotu 
2,5 cm. [ 14,7 cm.s-1 ]

7. Závažie predlžilo pružinu o 4 cm. Aká je perióda kmitania takéhoto oscilátora? [ 0,4 s ]

8. Ako sa zmení perióda kmitania harmonického oscilátora, ak k pružine namiesto medenej guličky pripevníme hliníkovú guličku rovnakého priemeru. Hustota medi je 8930 kg.m-3, hliníka 2700 kg.m-3. [ 1,8-krát ]

9. Závažie hmotnosti 0,3 kg zavesené na pružine koná harmonický kmitavý pohyb daný rovnicou 
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. Určte maximálnu silu, ktorá pôsobí počas pohybu na závažie. [0,21 N]

10. Vypočítajte celkovú energiu telesa vykonávajúceho harmonický kmitavý pohyb, ak jeho hmotnosť je 200 g, amplitúda výchylky 2 cm a frekvencia 5 Hz. [ 0,039 J ]

11. Pružinový oscilátor harmonicky kmitá s nulovou začiatočnou fázou tak, že za čas t = T/12 od prechodu rovnovážnou polohou dosiahne okamžitú výchylku 4 cm. Aká je tuhosť pružiny, ak pri prechode rovnovážnou polohou mal oscilátor kinetickú energiu 0,2 J? [ 62,5 N.m-1 ]

12. V oscilačnom obvode je zapojená cievka s indukčnosťou 0,2 μH a kondenzátor, ktorého kapacitu možno meniť v rozsahu od 50 pF do 500 pF. Určte interval frekvencií, na ktoré je možné tento obvod naladiť. [ 1,6.107 Hz – 5.107 Hz ]

13. Oscilačný obvod, ktorého cievka má indukčnosť 20 μH, je naladený na frekvenciu 5 MHz. Aká je kapacita kondenzátora? [ 51 pF ]

14. Oscilačný obvod kmitá s frekvenciou 9 MHz. Ako je treba zmeniť kapacitu kondenzátora, aby kmital s frekvenciou 6 MHz? Indukčnosť cievky je stála. [ 2,25-krát ]

15. Ak je v oscilačnom obvode zaradený prvý kondenzátor, kmitá obvod s frekvenciou 30 kHz. Ak namiesto neho zaradíme druhý kondenzátor, kmitá obvod s frekvenciou 40 kHz. Aká bude frekvencia vlastných kmitov oscilačného obvodu, ak do neho zaradíme oba kondenzátory zapojené za sebou? Indukčnosť cievky je stála. [ 50 kHz ]

16. Oscilačný obvod sa skladá z kondenzátora s kapacitou 10 μF a cievky s indukčnosťou 0,2 H. Pri kmitoch oscilačného obvodu dosahuje maximálne napätie na kondenzátore hodnotu 2 V. Aký prúd prechádza oscilačným obvodom v okamihu, v ktorom je polovica celkovej energie oscilačného obvodu sústredená v elektrickom poli kondenzátora a druhá polovica v magnetickom poli cievky? Straty energie v obvode neuvažujeme. [ 0,01 A ]



Striedavý prúd

1. V elektrickom obvode striedavého prúdu je zapojený rezistor s odporom 100 Ω a zdroj striedavého napätia, ktorého časový diagram je na obr. 17.1. Určte
a/ amplitúdu, periódu a frekvenciu napätia [ 325 V; 0,02 s; 50 Hz ]
b/ rovnicu pre okamžité napätie 
c/ amplitúdu, periódu a frekvenciu prúdu [3,25 A; 0,02 s; 50 Hz]
d/ rovnicu pre prúd
e/ časový diagram prúdu
f/ okamžité hodnoty napätia a prúdu v čase 3 ms [ 260V; 2,6A ]
g/ fázový rozdiel medzi napätím a prúdom [ 0 ]
h/ efektívne hodnoty napätia a prúdu [ 230V; 2,3A ]

2. Určte údaje ampérmetra a voltmetra v obvode na obr. 17.2., ak amplitúda striedavého napätia je 
141 V a amplitúda prúdu je 2,8 A. Aký je odpor R rezistora v obvode? [ 100V; 2A; 50Ω ]

3. Striedavé napätie má amplitúdu 300 V a frekvenciu 50 Hz. Za akú dobu od začiatočného okamihu ( t = 0, u = 0 ) bude okamžitá hodnota napätia 150 V? [ 1/600 s ]

4. Striedavé napätie s amplitúdou 90 V narástlo z nulovej hodnoty na 45 V za 1/600 s. Aká je jeho frekvencia, ak v čase t = 0 s je u = 0 V? [ 50 Hz ]

5. Ku zdroju striedavého napätia s efektívnou hodnotou 230 V a frekvenciou 50 Hz je pripojená tlejivka. V priebehu každej polovice periódy striedavého napätia tlejivka svieti 1/300 s. Určte zápalné napätie tlejivky, t.j. minimálne napätie, pri ktorom sa tlejivka práve rozsvieti. Predpokladáme, že zápalné napätie tlejivky je rovnaké ako napätie, pri ktorom tlejivka zhasne. 
[ 280 V ]

6. Cievka bez jadra má indukčnosť 0,01 H, s jadrom 0,32 H. Aký prúd bude prechádzať v oboch prípadoch cievkou, ak ju pripojíme k zdroju striedavého napätia 24 V a frekvencie 50 Hz. Odpor cievky zanedbávame. [ 7,6A; 0,24A ]

7. Ako sa zmení induktancia cievky, ak ju najprv pripojíme k zdroju striedavého napätia s frekvenciou 50 Hz a potom k zdroju s frekvenciou 150 kHz? Odpor cievky zanedbávame. 
[ 3000krát]

8. Aká je indukčnosť cievky so zanedbateľným odporom, ak po pripojení k zdroju napätia 
230 V a frekvencie 50 Hz ňou prechádza prúd 0,5 A? [ 1,5 H ]

9. K elektrickej sieti s napätím 230 V a frekvenciou 50 Hz je pripojený kondenzátor s kapacitou 40 μF. Aký prúd ním prechádza? [ 2,9A ]

10. Kondenzátor s kapacitou 1 μF má v striedavom obvode kapacitanciu 16 Ω. Určte periódu striedavého prúdu prechádzajúceho kondenzátorom. [ 10-4 s ]

11. Kondenzátor je zapojený do obvodu so zdrojom striedavého napätia 19 V a frekvenciou 5 kHz. Obvodom prechádza prúd s amplitúdou 4,2 A. Určte kapacitu kondenzátora. [ 5μF ]

12. Určte prúd prechádzajúci obvodom na obr. 17.3. Aký je fázový rozdiel medzi napätím a prúdom v obvode? [ 0,7A; -88°]

13. V obvode striedavého prúdu ( obr. 17.4. ) je v sérii rezistor s odporom R, cievka s indukčnosťou L, kondenzátor s kapacitou C. Efektívna hodnota napätia na rezistore je 12 V, na cievke 15 V a na kondenzátore 10 V. Nakreslite fázorový diagram obvodu a určte efektívnu hodnotu výsledného napätia v obvode. [ 13V ]

14. K zdroju striedavého napätia s efektívnou hodnotou 50 V je zapojený do série rezistor s odporom 5Ω, cievka s indukčnosťou 1 H a kondenzátor s kapacitou 4 μF. Pri akej frekvencii bude obvodom prechádzať najväčší prúd a aká bude jeho efektívna hodnota? [ 80Hz; 10A ]

15. Cievkou v obvode jednosmerného prúdu prechádza pri napätí 50 V prúd 0,1 A. V obvode striedavého prúdu touto cievkou pri napätí 120 V a frekvencii 500 Hz prúd 0,05 A. Určte odpor cievky, jej impedanciu, indukčnosť a fázový rozdiel medzi napätím a prúdom. 
[500Ω; 2,4kΩ; 0,75H; 78° ]

16. K zdroju striedavého napätia s efektívnou hodnotou 230 V a frekvenciou 50 Hz je pripojený do série rezistor s odporom 500 Ω a kondenzátor s kapacitou 4 μF. Určte impedanciu, prúd a fázový rozdiel. [940Ω; 0,24A; -58° ]

17. Žiarovka, ktorá má na objímke údaj 24V/6W, chceme zapojiť do elektrickej siete s napätím 230 V a frekvenciou 50 Hz. Aká má byť kapacita kondenzátora, ktorý zapojíme do série so žiarovkou, aby žiarovka svietila plným výkonom a pritom sa neprepálila? [ 3,5μF]

18. Napätie a prúd sa menia podľa rovníc: 
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Určte činný výkon. [ 120W ]

19. Transformátor, ktorého primárna cievka má 500 a sekundárna 2500 závitov, je pripojený k sieťovému napätiu 230 . Aké napätie je na sekundárnej cievke nezaťaženého transformátora? Aký je jeho transformačný pomer? [ 1150V; 5 ]

20. Transformátor, ktorého primárna cievka má 460 a sekundárna 4600 závitov, má uzavreté jadro, na ktorom pomocou vodiča vytvoríme jeden závit ( obr. 17.5. ). Voltmetrom zistíme, že na tomto závite je napätie 0,5. Aké napätie je na primárnej a sekundárnej cievke? [ 230V; 2300V ]

21. Transformátor s účinnosťou 93% zvyšuje napätie 230 V na 1500 V. Sekundárnou cievkou prechádza prúd 0,2 A. Aký prúd prechádza primárnou cievkou? [ 1,4A ]

22. Primárna cievka transformátora s transformačným pomerom 0,2 je pripojená k zdroju striedavého napätia 230 V. Sekundárna cievka má odpor 2 Ω a prechádza ňou prúd 3 A. Určte napätie na sekundárnej cievke. Straty v primárnej cievke zanedbávame. [ 40V ]

23. Elektrická energia sa prenáša z elektrárne diaľkovým vedením s odporom 0,4 Ω. Výkon elektrárne je 69 kW a napätie, pri ktorom sa tento výkon prenáša je    a/ 23 kV     b/ 230 V 
Určte v oboch prípadoch stratový výkon. [ 3,6W; 36000W ]

24. Diaľkovým vedením s odporom 800 Ω sa prenáša elektrická energia pri výkone 500 kW. Pri akom napätí nebudú straty vo vedení väčšie ako 4% prenášaného výkonu? [ 100kV ]



Mechanické vlnenie

1. Akou rýchlosťou sa šíri vlnenie, ak má vlnovú dĺžku 0,425 m a frekvenciu 2,5 kHz? [1100m/s]

2. Aký je fázový rozdiel dvoch bodov postupnej vlny s frekvenciou 2 Hz, ktorá sa šíri v hadici rýchlosťou 3 m/s, ak ich vzájomná vzdialenosť je 75 cm? [ π ]

3. Postupné vlnenie popisuje rovnica y = 0,04.sin 2π( 8t – 5x ). Určte jeho periódu, amplitúdu, frekvenciu, vlnovú dĺžku a rýchlosť. [ 1/8 s; 0,04 m; 8 Hz; 0,2 m; 1,6 m/s ]

4. Aká je rovnica vlnenia, ak jeho frekvencia je 30 Hz, amplitúda 2 cm a rýchlosť 3 m/s?

5. Na obr. 18.1. je v istom okamihu priečna postupná vlna postupujúca v smere osi x rýchlosťou 20 m/s. Určte jej amplitúdu, periódu, frekvenciu, vlnovú dĺžku. Napíšte jej rovnicu.

6. Harmonická vlna sa šíri v kladnom smere osi x od zdroja, ktorý je v začiatku osi x. Určte okamžitú výchylku bodu vzdialeného o 1/12 vlnovej dĺžky od zdroja v čase 1/6 periódy. Amplitúda vlnenia je 0,05 m. [ 2,5 cm ]

7. Zdroj vlnenia kmitá podľa rovnice y = 0,04.sin 600πt. Z tohto zdroja v kladnom smere osi x sa šíri vlnenie rýchlosťou 300 m/s. Napíšte jeho rovnicu. Aká bude okamžitá výchylka bodu, ktorý je 75 cm od zdroja v čase 0,01 s? Čas rátame od začiatku kmitania zdroja. [ 4 cm ]

8. Vlnenie s periódou T postupuje pozdĺž osi x. Bod so súradnicou x = 4cm má v čase t = T/6 okamžitú výchylku rovnú polovici amplitúdy. Určte vlnovú dĺžku tohto vlnenia. [ 48 cm ]

9. Rovinná vlna postupuje prostredím číslo I. rýchlosťou 15 m/s a dopadá na rozhranie s prostredím číslo II. pod uhlom 60°. Index lomu pre dané prostredia je 1,6.
a/ Aký je uhol lomu? [ 33° ]
b/ Akou veľkou rýchlosťou sa vlnenie šíri v prostredí číslo II.? [ 9,4 m/s ]
c/ Čo musí platiť pre uhol lomu, aby rýchlosť vlnenia bola v druhom prostredí 2-krát menšia?

10. Zvuk sa šíri vo vode rýchlosťou 1480 m/s /, vo vzduchu rýchlosťou 340 m/s. Ako sa zmení pri prechode zvuku zo vzduchu do vody jeho vlnová dĺžka? [ 4,35-krát ]

11. Budeme počuť zvuk, ak jeho vlnenie popisuje rovnica y = 0,05.sin ( 1980t – 6x ). Vypočítajte jeho vlnovú dĺžku a rýchlosť. [ 1,05 m; 330 m/s ]

12. Aká je vzdialenosť medzi susednými uzlami stojatého zvukového vlnenia vo vzduchu, ak má zvuk rýchlosť 342 m/s a frekvenciu 440 Hz? [ 0,39 m ]

13. Vo vzdialenosti 1094 m od pozorovateľa sme udreli po priamej koľajnici kladivom. Pozorovateľ, ktorý priložil ucho ku koľajnici, počul zvuk šíriaci sa v koľajnici o 3s skôr než zvuk, ktorý sa šíril vzduchom. Určte rýchlosť zvuku v oceľovej koľajnici. Predpokladáme, že rýchlosť zvuku vo vzduchu je 340 m/s. [ 5026 m/s ]

14. Netopier sa pohybuje k prekážke stálou rýchlosťou 10 m/s. Zvukový signál, ktorý vyslal smerom k prekážke rýchlosťou 340 m/s sa po odraze od prekážky vrátil k netopierovi za čas 0,15s od vyslania. Koľko času ostáva netopierovi, aby sa prekážke vyhol?  [ 2,475 s ]



Elektromagnetické vlnenie a žiarenie

1. Postupné elektromagnetické vlnenie popisuje rovnica u = 5.sin 2π( 2.108t – x/8 ). 
a/ Určte jeho periódu, frekvenciu a vlnovú dĺžku. [ 0,5.10-8s; 2.108 Hz; 8 m ]
b/ Aké bude okamžité napätie v čase t = 3/2 T vo vzdialenosti 6 m od zdroja? [ -5 V ]
c/ V akej vzdialenosti od zdroja bude v čase t = ¼ T okamžité napätie 2,5 V? [ 4/3 m ]

2. V dvojvodičovom vedení naprázdno je vzdialenosť dvoch susedných uzlov napätia 20 cm. 
a/ Aká je frekvencia zdroja? [ 750 MHz ]
b/ Aké dlhé je vedenie, ak sa na ňom utvorilo 8 uzlov napätia ( v mieste zdroja má napätie kmitňu )? [ 160 cm ]

3. Dlhé dvojvodičové vedenie je pripojené na zdroj striedavého napätia s frekvenciou 75 MHz a amplitúdou 1 V. Určte napätie medzi vodičmi vo vzdialenosti 5,5 m od zdroja v okamihu, keď napätie zdroja je nulové. [ 0,71 V ]

4. Dlhé dvojvodičové vedenie je pripojené na zdroj striedavého napätia s frekvenciou 150 MHz a amplitúdou 2 V. Určte vzdialenosť od zdroja, v ktorej napätie medzi vodičmi je 1 volt v okamihu, keď napätie zdroja je 2 V. [ 1/3 m ]

5. Elektromagnetické vlnenie s vlnovou dĺžkou 240m preniká zo vzduchu do rovnorodého prostredia, v ktorom sa šíri rýchlosťou 2.108 m/s. Určte vlnovú dĺžku elektromagnetického vlnenia v tomto prostredí. [ 160 m ]

6. Od vyslania signálu z rádiolokátora až po jeho opätovné zaregistrovanie po odraze od lietadla uplynulo 40μs. Ako ďaleko je lietadlo? [ 6 km ]

7. Televízny vysielač vysiela frekvenciu 60 MHz.
a/ Aká je dĺžka dipólu určeného na príjem tohto vlnenia? [ 2,5 m ]
b/ Za aký čas sa signál dostane na telekomunikačnú družicu, ktorá je vo výške 36000 km nad vysielačom? [ 0,12 s ]

8. Rozžeravené vlákno žiarovky má teplotu 2000°C. Aká je vlnová dĺžka žiarenia, na ktorú pripadá maximum energie v spektre vyžiarenom žiarovkou? [ 1276 nm ]

9. Ľudské oko je najcitlivejšie na vlnovú dĺžku 555 nm. Pri akej teplote pripadá na túto vlnovú dĺžku maximum vyžarovania čierneho telesa? [ 4952 °C ]

Odraz, lom, vlnové vlastnosti svetla

1. Svetelný lúč dopadá zo vzduchu na rozhranie vzduch - sklo. Časť sa odráža pod uhlom 60°, časť sa láme pod uhlom 30°. Určte rýchlosť svetla v skle. [ 1,7.108 m/s ]

2. Svetelný lúč dopadá z vody na vodorovný povrch neznámeho optického prostredia. Dopadajúci lúč zviera s vodorovným povrchom optického prostredia uhol 20°, lomený lúč uhol 46°. ( obr. 19.1. ) Určte index lomu neznámeho prostredia. Index lomu vody je 1,33. [ 1,8 ]

3. O aký uhol sa odchýli od pôvodného smeru lúč, ktorý dopadá na rozhranie skla a vzduchu pod uhlom 30°? Index lomu skla je 1,6. [ 23°]

4. Na vrstvu kvapaliny naliatu na povrch ľadu s indexom lomu 1,31 dopadá zo vzduchu svetelný lúč pod uhlom 60° a láme sa do kvapaliny pod uhlom 30°. Určte
a/ index lomu kvapaliny [ 1,73 ]
b/ uhol lomu lúča prechádzajúceho z kvapaliny do ľadu [ 41°23´]

5. Svetelný lúč dopadá zo skla na rovinné rozhranie skla a vzduchu postupne pod uhlami 15°, 35°, 41°28´, 45°. Nakreslite pre všetky tieto uhly dopadu ďalší chod lúča. Index lomu skla je 1,51.

6. Nádoba s nepriehľadnými stenami má tvar kocky s hranou 40 cm. Oko pozorovateľa je umiestené tak, že pozorovateľ nevidí dno ( je zatienené stenou AB ), ale vidí celú protiľahlú stenu CD ( obr. 19.2.). Uvidí pozorovateľ stred dna O, ak nádobu naplníme až po okraj 
a/ vodou s indexom lomu 1,33
b/ sírouhlíkom s indexom lomu 1,63

7. Na priehľadné optické prostredie s indexom lomu 1,2 dopadá svetlo frekvencie 1,5.1014 Hz. Aká je vlnová dĺžka svetla v tomto prostredí? [ 500 nm ]

8. Vlnová dĺžka červeného svetla vo vákuu je 632,8 nm. Aká je jeho vlnová dĺžka vo vode? Index lomu vody je 1,33. [ 476 nm ]



Zrkadlá, šošovky

1. Máme určiť výšku veže pomocou malého rovinného zrkadla, ktoré položíme tak, aby sme videli vrchol veže. Vzdialenosť veže od pozorovateľa je d = 46 m, oko je vo výške h = 1,6 m a zrkadlo je vo vzdialenosti d2 = 1 m od pozorovateľa. ( obr. 20.1. ) [ 72 m ]

2. Predmet vysoký 1 cm stojí kolmo na optickú os 6 cm od vrcholu dutého zrkadla s polomerom krivosti 4 cm. Určte polohu a vlastnosti obrazu ( výpočtom aj konštrukčne ) [ 3 cm ]

3. Predmet vysoký 0,5 cm stojí kolmo na optickú os 1 cm od vrcholu dutého zrkadla s polomerom krivosti 4 cm. Určte polohu a vlastnosti obrazu ( výpočtom aj konštrukčne ) [ 2 cm ]

4. Predmet vysoký 1 cm stojí kolmo na optickú os 2 cm od vrcholu vypuklého zrkadla s polomerom krivosti 4 cm. Určte polohu a vlastnosti obrazu ( výpočt. aj konštrukčne) [ 1 cm ]

5. Určte polohu obrazu úsečky AB ( obr. 20.2. ) 

6. Duté zrkadlo má ohniskovú vzdialenosť 10 cm. Do akej vzdialenosti pred neho treba dať predmet, aby jeho obraz bol 4-krát zväčšený? [ 12,5 cm; 7,5 cm ]

7. V akej vzdialenosti od tváre treba umiestiť duté zrkadlo s ohniskovou vzdialenosťou 20 cm, aby obraz tváre bol 2-krát zväčšený? [ 10 cm ]

8. Predmet je vo vzdialenosti 60 cm pred vrcholom dutého zrkadla. Určte ohniskovú vzdialenosť zrkadla, ak obraz predmetu vytvorený zrkadlom na tienidle je 1,5-krát zväčšený. [ 36 cm ]

9. Predmet je 40 cm pred vrcholom vypuklého zrkadla s polomerom krivosti 20 cm. Určte priečne zväčšenie a vlastnosti obrazu. [ 0,2 ]

10. Duté zrkadlo vytvára na tienidle 2-krát zmenšený obraz predmetu. Vzdialenosť medzi predmetom a tienidlom je 60 cm. Určte vzdialenosti predmetu a obrazu od zrkadla a polomer krivosti zrkadla. [ 10 cm; 60 cm; 80 cm ]

11. Lúč č.1 je dopadajúci lúč na duté zrkadlo. Nájdite k nemu lúč odrazený ( obr. 20.3. )

12. Na obr. 20.4. je optická os, bodový predmet A a jeho obraz A´. Určte typ zrkadla, polohu jeho stredu krivosti, ohniska a vrcholu.

13. Predmet vysoký 1,5 cm stojí kolmo na optickú os vo vzdialenosti 4 cm od spojky s ohniskovou vzdialenosťou 1,5 cm. Určte polohu a vlastnosti obrazu ( výpočtom aj konštrukčne ) [ 2,4 cm ]

14. Predmet vysoký 1 cm stojí kolmo na optickú os vo vzdialenosti 1 cm od spojky s ohniskovou vzdialenosťou 1,5 cm. Určte polohu a vlastnosti obrazu ( výpočtom aj konštrukčne ) [ 3 cm ]

15. Predmet vysoký 1,5 cm stojí kolmo na optickú os vo vzdialenosti 3 cm od spojky s ohniskovou vzdialenosťou 2 cm. Určte polohu a vlastnosti obrazu ( výpočtom aj konštrukčne ) [ 1,2 cm ]

16. Určte polohu obrazu úsečky AB ( obr. 20.5. )

17. Na obr. 20.6. je optická os, bodový predmet A a jeho obraz A´. Určte typ šošovky, polohu jej ohnísk a stredu.

18. Lúč č.1 je dopadajúci lúč na spojku. Nájdite k nemu lúč lomený ( obr. 20.7. )

19. Na obr. 20.8. je optická os, bodový predmet A a jeho obraz A´. Určte typ šošovky, polohu jej ohnísk a stredu.

20. Spojka vytvára na tienidle obraz, ktorý je 2-krát väčší ako predmet. Vzdialenosť medzi spojkou a tienidlom je 24 cm. Určte ohniskovú vzdialenosť spojky. [ 8 cm ]

21. Predmet je vo vzdialenosti d od tienidla. Do akej vzdialenosti od predmetu je treba umiestiť spojku s ohniskovou vzdialenosťou f, aby sme na tienidle dostali obraz predmetu?

22. Predmet je 10 cm pred spojkou s ohniskovou vzdialenosťou 20 cm. Ako sa zmení veľkosť obrazu, ak spojku nahradíme rozptylkou, ktorá má absolútnu hodnotu ohniskovej vzdialenosti rovnakú ako spojka? [ 3-krát ]

23. Do akej vzdialenosti od rozptylky s optickou mohutnosťou -5D je treba dať predmet, aby jeho obraz bol 4-krát zmenšený? [ 60 cm ]

24. Odhadnite výšku obrazu, ktorý sa vytvorí na sietnici oka, ak sa dívame na človeka vysokého 
2 m zo vzdialenosti 10 m. Hrúbka oka je približne 2 cm. [ 4 mm ]



Špeciálna teória relativity
1. V kozmickej lodi, ktorá sa vzhľadom na Zem pohybuje konštantnou rýchlosťou prebehol dej, ktorý pre pozorovateľa na lodi trval ∆t´. Pre pozorovateľa na Zemi trval ten istý dej dvojnásobne dlho 2.∆t´. Aká je rýchlosť kozmickej lode? [ 0,87c ]

2. Sústava S´ sa pohybuje vzhľadom na sústavu S rýchlosťou v = 0,5c. Časový interval v sústave S´ má trvanie 15 s. aký je tento časový interval v sústave S? [ 17,32 s ]

3. Tyč dĺžky 1 meter sa pohybuje vzhľadom k pozorovateľovi v smere svojej pozdĺžnej osi rýchlosťou 0,98c. Akú dĺžku tejto tyči zistí pozorovateľ? [ 0,2 m ]

4. Obdĺžník má vzhľadom na sústavu S´ rozmery 1 m a 0,6 m. Akou rýchlosťou sa musí pohybovať sústava S´ vzhľadom na sústavu S v smere dlhšej strany obdĺžnika, aby pre pozorovateľa v sústave S mal obdĺžník tvar štvorca? [ 0,8c ] 

5. Teleso sa pohybuje vzhľadom na sústavu S´ rýchlosťou 0,6c v smere osi x´. Rovnakou rýchlosťou sa pohybuje sústava S´ vzhľadom na sústavu S. Určte rýchlosť telesa vzhľadom na sústavu S 

a/ klasicky

b/ relativisticky [ 1,2c; 0,88c ]

6. Dve tyče A a B s vlastnými dĺžkami 1 meter sa vzhľadom na Zem ( sústava S ) pohybujú rýchlosťou v a –v po vodorovnej priamke, veľkosť rýchlosti v = 0,5c. Aká je dĺžka tyče B v sústave spojenej s tyčou A? [ 0,6 m ]

7. Akou rýchlosťou sa musí v urýchľovači pohybovať protón, aby sa jeho hmotnosť zväčšila o 25%? [ 0,6c ]

8. Teleso pohybujúce sa vzhľadom na sústavu S má všetky rozmery v smere pohybu dvakrát menšie ako to isté teleso, ktoré je v sústave S v pokoji. Aký je pomer relativistickej a pokojovej hmotnosti telesa? [ 2:1 ]

9. Ako sa zmení hustota telesa, ak vzrastie jeho rýchlosť v danej sústave z nulovej hodnoty na hodnotu v ? 

10. Pri akej rýchlosti sa bude kinetická energia častice rovnať jej pokojovej energii? [ 0,87c ]

11. Teleso má pokojovú hmotnosť 1 kg. Určte jeho pokojovú energiu a porovnajte ju s energiou, ktorá sa uvoľní dokonalým spálením 1 kg uhlia s výhrevnosťou 3.107 J.kg-1. [ 9.1016 J ]

Kvantová fyzika

1. Určte energiu fotónu, ktorý odpovedá:
a/ rozhlasovej vlne 
b/ infračervenému žiareniu s vlnovou dĺžkou λ2 = 10 μm
c/ ultrafialovému žiareniu 
d/ rádioaktívnemu žiareniu s vlnovou dĺžkou λ4 = 1 pm

2. Akému druhu elektromagnetického žiarenia prislúcha fotón s energiou 1,92.10-18 J?

3. Laser s výkonom 2 mW vysiela svetlo s vlnovou dĺžkou 632,8 nm. Určte energiu a veľkosť hybnosti emitovaných fotónov. Koľko fotónov vyžiari laser za 1 s? 
[3,1.10-19J; 10-27kgms-1; 6,4.1015 ]

4. Aká je minimálna frekvencia žiarenia, ktorým treba ožiariť povrch niklu, aby nastal vonkajší fotoelektrický jav? Výstupná práca pre nikel je 5 eV. [ 1,2.1015 Hz ]

5. Aká je výstupná práca pre cézium, ak medzná vlnová dĺžka je 642 nm? [ 1,9 eV ]

6. Môže nastať fotoelektrický jav pri dopade viditeľného svetla na zinok? Výstupná práca pre zinok je 4 eV.

7. Na obr. 21.1. je graf závislosti kinetickej energie uvoľnených elektrónov vyletujúcich pri fotoelektrickom jave z bária od frekvencie dopadajúceho žiarenia. 
a/ Vysvetlite, prečo je grafom priamka
b/ Určte z grafu medznú frekvenciu a medznú vlnovú dĺžku [ 6.1014Hz; 500 nm ]
c/ Určte výstupnú prácu bária [ 2,5 eV ]

8. Akou rýchlosťou vyletujú elektróny z povrchu cézia, ak jeho povrch osvetlíme svetlom s vlnovou dĺžkou 590 nm? Výstupná práca pre cézium je 1,93 eV, hmotnosť elektrónu je 
9,1.10-31 kg. [ 2,5.105 m/s ]



Atómová fyzika

1. Vypočítajte väzbovú energiu pripadajúcu na jeden nukleón jadra uránu 92U238. Pokojová hmotnosť protónu je 1,6726.10-27 kg, neutrónu 1,6749.10-27 kg, atómová relatívna hmotnosť uránu je 238,05, atómová hmotnostná konštanta je 1,6605.10-27 kg, rýchlosť svetla je 2,9979.108 m/s. [ 7,4 MeV ]

2. Určte energiu, ktorú možno získať štiepením 1 kg uránu 92U235, ak sa pri štiepení jedného jadra uvoľní energia asi 200 MeV. Akú hmotnosť by muselo mať čierne uhlie s výhrevnosťou 3.107 J.kg-1, aby sa jeho spálením získala rovnaká energia? Atómová relatívna hmotnosť uránu je 235, atómová hmotnostná konštanta je 1,6605.10-27 kg. [ 8,2.1013 J; 2700 t ]

3. Blok jadrovej elektrárne, ktorá premieňa jadrovú energiu na elektrickú s účinnosťou 40%, má výkon 600 MW. Určte hmotnosť uránu 92U235, ktorý sa spotrebuje v elektrárni za 24 hodín, ak pri štiepení jedného jadra uránu sa uvoľní energia asi 200 MeV. Atómová relatívna hmotnosť uránu je 235, Avogadrova konštanta má hodnotu 6,02.1023 mol-1. [ 1,58 kg ]

4. Jadro kyslíka 8O16 bolo ostreľované časticou alfa, ktorá v ňom uviazla, a pri tom sa uvoľnil neutrón. Zapíšte príslušnú reakciu a zistite, aký nuklid v dôsledku tejto reakcie vznikol.

5. Pri ostreľovaní nuklidu dusíka 7N14 protónmi vznikol nuklid kyslíka 8O15, ktorý vysielal žiarenie β+. Zapíšte tieto reakcie a zistite, aký nuklid v dôsledku nich vznikol.

6. Pri stretnutí elektrónu s pozitrónom ( častica, ktorá má rovnakú pokojovú hmotnosť ako elektrón, aj rovnaký náboj, ale kladný ) obidve častice zmiznú a miesto nich sa objavia dva fotóny žiarenia gama. Určte vlnovú dĺžku tohto žiarenia. Predpokladáme, že kinetická energia elektrónu a pozitrónu je v porovnaní s ich pokojovou energiou zanedbateľne malá. Pokojová hmotnosť elektrónu aj pozitrónu je 9,1.10-31 kg, rýchlosť svetla 3.108 m/s a Planckova konštanta má hodnotu 6,63.10-34 J.s. [ 2,4.10-12 m ]

7. Určte nuklidy, ktoré vzniknú premenou    X → Y + α    z rádionuklidov
a/ 226Ra ( polčas rozpadu T1 = 1602 rokov ), 222Rn ( T2 = 3,82 dní ), 214Po ( T3 = 1,64.10-4 s )
b/ Porovnajte pokojovú hmotnosť nerozpadnutého jadra so súčtom pokojových hmotnosti produktov premeny vo všetkých troch prípadoch
c/ Určte energiu uvoľnenú pri každej premene ( využite: hmotnosť atómu = hmotnosti jadra ) 
[ 4,8 MeV; 5,6 MeV; 7,8 MeV ]

8. Vo vzorke rádioaktívneho fosforu 15P32, ktorý má polčas premeny 14 dní, je 4.1018 atómov fosforu. Koľko atómov fosforu bude vo vzorke za 4 týždne? [ 1018 ]

9. V kúsku starého dreva klesol obsah rádionuklidu  6C14 na 72% pôvodnej hodnoty. Určte vek dreva, ak polčas rozpadu uhlíka 6C14 je 5570 rokov. [ 2640 rokov ]
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