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Mechanické kmitani

Zakladnim pojmem je mechanicky oscilator - zafizeni (nebo téleso), které je
schopné kmitat i bez vnéjsiho plsobeni.
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Periodicky pohyb charakterizuje perioda a frekvence
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Kinematika kmitavého pohybu
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periodicky harmonicky
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jednoduchy kmitavy pohyb
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Rovnice pro okamzitou vychylku

y =79y .Sinwt
m ym-amplituda vychylky
(maximalni vychylka)

210 Zﬂf w -Uhlova frekvence
T

»Nikdy nemyslim na budoucnost.
Prijde i tak dost brzy.”
Albert Einstein
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Fazovy posun mezi dvéma veliCinami
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Skladani kmitavych pohybu -princip superpozice
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Dynamika kmitavého pohybu
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Tuhost pruziny

Oznacujeme pismenem k. Vyjadruje, jak velkou silu musime vyvinout,
abychom pruzinu natahli nebo stlacili o urcity kousek.
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Pruzinovy oscilator

F=—ky F= m.u)z.y
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Téleso o hmotnosti 3,6 kg kmitalo na pruziné o tuhosti 10 N-m™.
Kolik kmitd vykonalo za 1 minutu?

128 64
32 16

Téleso zavésené na pruziné o tuhosti 20 N-m™ vykona 10 kmitti
za 3,14 s. Jaka je hmotnost télesa?

25¢g 50 g
60g 80g
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Na pruziné kmita zavésené téleso s periodou 1 s. Zvysime-li jeho
hmotnost o 3 kg, pak je perioda kmitu 2 s. Jaka je hmotnost

télesa?
0,5 kg 1 kg
2 kg 4 kg

Na pruziné kmita zavésené téleso s periodou 1 s. Zvysime-li jeho
hmotnost o 3 kg, pak je perioda kmitu 2 s. Jaka je priblizné
tuhost pruziny?

20 N-m™ 40 N-m™1
60 N-m™? 80 N-m™
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Téleso o hmotnosti 0,4 kg je zavéSené na pruziné o tuhosti 90
N-m™. Jaka je frekvence jeho kmitu?

2,4 Hz 4,8 Hz
9,6 Hz 19,2 Hz

Téleso zavésené na pruziné o tuhosti 10 N-m~ vykonalo 30
kmitl za minutu. Jeho hmotnost je primérné:

0,1 kg 0,25 kg
0,5 kg 1 kg
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Mechanicky oscilator tvoreny télesem o hmotnosti 100 g
zavésenym na pruziné o tuhosti 10 N-m™ kmita s amplitudou 4
cm. Nejvétsi sila, ktera na téleso pusobi, ma velikost:

0,1N 0,2N
0,3N 0,4N
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Kyvadlo

tihova sila {

tahova sila (ve sméru provazku)
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Jaka je doba kyvu kulicky zavésené na niti dlouhé 10 cm?
UvazZujte 9,81 m-s™2.

0,314 s 1,25 s
2,5s 5s
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Premény energie v mechanickém oscilatoru
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Mechanicky oscilator tvoreny télesem o hmotnosti 100 g
zavésenym na pruziné o tuhosti 10 N-m™ kmita s amplitudou 4
cm. Jeho nejvétsi kineticka energie je:

1ml 2 ml
4 m) 8 m)

Kyvadlo s délkou zavésu 50 cm kmita se stejnou periodou jako
téleso zavésené na pruziné o tuhosti 50 N-m~'. Hmotnost télesa

je priblizné:

1,25 kg 2,5 kg
5 kg 10 kg
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V 4 V4

Realné a nucené kmitani

e realné kmitani je vzdy tlumené.

e nucené kmitani - aby oscilator kmital dal, musime mu energii dodavat
zvenci.

e netlumené harmonické kmitani - energii priddvame v prtbéhu celé
periody.

e unuceného kmitani se oscilator ,naladi“ na frekvenci vnéjSiho pusobeni.

e pokud se tato ,nucena” frekvence shoduje s vlastni frekvenci oscilatoru,
nastava jev zvany rezonance.
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rezonanéni |
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Mechanickeé vinéeni

Mechanické vinéni je zpusob, jakym se v latkovém prostredi prenasi energie.
Castice se diky vazbam postupné rozkmitaji jedna za druhou. Mize se §ifit ve

vsech skupenstvich latek.

RozliSujeme vinéni pricné a podélné.

u‘x
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Vinova délka (A)

VInova délka se znadi reckym pismenem A a jeji jednotkou je metr (m).
MUlZeme si ji predstavit jako vzdalenost, kterou vina ,urazi za jednu periodu.
Jde o nejmensi vzdalenost dvou bodu, které kmitaji ve stejné fazi.

Plati vztah:

A=v.T

A smér sireni vinéni
—_—

v

2
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Rovnice postupného vinéni

y =y_sin ZTI(% — %)

\ J
Y

faze vineni
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Postupné mechanické vinéni je popsano rovnici

v=0,2sin2m(4t-2x).

Urcete jeho vinovou délku.

O5m 1m
1,5m 2m
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Postupné mechanické vinéni je popsano rovnici

v=0,2sin2m(4t-2x).

Urcete jeho vinovou rychlost.

0,5 m-s™ 1 m-s™’

2 m-s™! 4 m-s™!
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Interference vinéni

se stejnou fazi s opacnou fazi
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Odraz vinéni

na pevném konci na volném konci

1
1
E

+-_-:-:---
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Stojaté vinéni
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uzel — misto, které nekmita

kmitna — misto, které kmita

s nejvetsi amplitudou

Energie se neprenasi, premeénuiji se jeji formy.
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Vyssi harmonické frekvence -celociselny nasobek zakladni
frekvence
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Chladniho obrazce
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Siteni vinéni
Izotropni prostredi je takové, kde se vina Sifi ve vSech smérech stejnou

rychlosti.

Anizotropni prostiredi naopak zpUsobuje, ze se vina Sifi v riznych smérech
rdznou rychlosti.

»Délat nemozné je vzdycky legrace.”
Walt Disney
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Odraz kulové a rovinné vinoplochy
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Zakon odrazu
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Zakon lomu

P2

sinoa 1
sinf3 %

vyssi rychlost - vétsi uhel
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Zvukoveé vineni

Zvuk, jak ho vnimame usima, je vlastné mechanické vinéni. Musi mit vinéni
frekvenci priblizné 16 Hz-16 kHz (nékdy se jako horni hranice uvadi az 20 kHz).

Siti se jen v latkovém prosttedi (ve vakuu ne).
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Infrazvuk a ultrazvuk

Infrazvuk je zvuk o frekvenci niz$i. Cim nizsi frekvence, tim delsi je vinova
délka. Diky tomu se infrazvuk dobre Sifi zejména v kapalinach.

Ultrazvuk ma naopak frekvenci vyssi nez horni hranice slysitelnosti ¢clovéka.
Cim vy3&i frekvence, tim krat$i vinova délka. Ur¢ité frekvence ultrazvuku
mohou byt problémem, pokud se blizi rytmu srdecni Cinnosti. Je silné
absorbovan v plynech.
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Zdroj zvuku

Zvuk vznika chvénim pruznych téles.

Neperiodicky prabéh — nepravidelné chvéni, které vnimame jako hluk.
Periodicky prubéh — pravidelné chvéni, které dava vznik ténu.

Zvlastni pripad — harmonicky pribéh —idedlné pravidelné chvéni, které
vydava napriklad ladicka.
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Sonar méri hloubku more. Odrazeny ultrazvukovy signal se vratil
k lodi za 3 s. Jaka je hloubka? Uvazujte rychlost zvuku ve vode
1440 m/s.

540 m 1080 m
2160m 3240 m
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Sifeni zvuku

Rychlost zvuku neni vSude stejna — méni se podle prostredi.

Nejrychleji se zvuk Sirfi v pevnych latkach a nejpomaleji v plynech.

Na rychlost zvuku ma vliv také teplota.

Zajimavym jevem je ozvéna. Tu slySime tehdy, kdyz se zvuk odrazi od
prekazky, kterd je alespon 17 metrd daleko.
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Vyska tonu
Absolutni vyska tonu je dana primo jeho frekvenci.

Relativni vyska tonu vznika tehdy, kdyz porovnavame konkrétni ton s
néjakym referencnim tonem. V hudbé se za takovy standard pouziva
komorni a, jehoz frekvence je 440 Hz.
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Hlasitost
Hlasitost je subjektivni velicina.
Sluch je rdzné citlivy u riznych frekvenci.

Nase usi jsou nejcitlivéjsi v oblasti od zhruba 700 Hz do 6 kHz.

Krajské inovacni centrum
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Intenzita zvuku

hladina intenzity

(akustického vykonu)

L = 10log—
0

prah sly$eni -10™*W.m™

(L] = dB

prah bolesti -1 W.m™
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< rajske inovacni centru

Karlovars

Intenzité zvuku 107 W-m™2 s frekvenci 1 kHz odpovida hladina

intenzity:
60 dB 70 dB
80 dB 90 dB

Hladiné 90 dB zvuku s frekvenci 1 kHz odpovida intenzita zvuku:

103 W-m™ 107* W-m™2
10> W-m™2 107 W-m™

nov . P o . o - ey s - - s
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Doppleruav jev

slz
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=
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Pokud je zdroj zvuku v klidu, prijimac se pohybuje rychlosti u,
zvuk ma rychlost v:
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Pokud je prijimac zvuku v klidu, zdroj se pohybuje rychlosti w,
zvuk ma rychlost v:

A B

A0

POLICE
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V Ve VvV

Siréna lokomotivy vydava zvuk o frekvenci 1000 Hz. Méric¢
frekvence u trati naméril frekvenci 944 Hz. Uvazujte rychlost
zvuku 340 m-s~'. Lokomotiva se vzdaluje rychlosti pfiblizné:

15 m/s 20 m/s
25 m/s 30 m/s

Krajské inovacni centrum
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V Ve vV

Siréna lokomotivy vydava zvuk o frekvenci 1000 Hz. Méric
frekvence u trati naméril frekvenci 1056 Hz. Uvazujte rychlost
zvuku 340 m-s~'. Lokomotiva se priblizuje rychlosti pfiblizné:

12 m-s™’ 18 m-s™!

23 m-s™ 25 m-s™!
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razova vina pri pohybu nadzvukovou rychlosti
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Machovo cislo -M

pro vyjadreni nadzvukové rychlosti

M=1=v=340 m.s-1= 1224 km.h-1

® Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Molekulova fyzika a termika; mechanické kmitani a vinéni | 64



Jaky je hlavni rozdil mezi zvukem a ultrazvukem?

a) Rychlost ultrazvuku je vétsi nez rychlost zvuku.
b) Zvukové viny jsou mechanické, zatimco ultrazvukové jsou
elektromagnetické.

V 4

c) Zvukové kmity jsou pricné, zatimco ultrazvukové podélné.
d) Frekvence zvuku je vyssi nez frekvence ultrazvuku.
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Watt na metr é&tvereéni (W.m?) je jednotka?

a) Hladiny intenzity zvuku.
b) Intenzity zvuku.

c) Akustického vykonu.

d) Akustického tlaku.
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Pricné mechanické vinéni muze vzniknout:

a) Pouze v plynném skupenstuvi.
b) Pouze v objemu kapaliny.

c) Zejména v tuhém skupenstvi.
d) Ve vSech skupenstvich.
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Periodické tlakové zmeény, v jejichz podobé se Siri zvukova vina,
jsou déjem:

a) Adiabatickym.
b) 1zotermickym.
c) Izochorickym.
d) Izobarickym.
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Ktera véta je pravdiva?

a) Ultrazvuk se muze Sitit pouze v plynech a kapalinach.

S I/ e

b) Zvuk se muze Sirit ve vakuu.

c) Vzduchem se Sifici zvukové viny jsou podélnymi
mechanickymi kmity.

d) Zvukové kmity jsou oscilacemi elektromagnetického pole.

Krajské inovacni centrum

) : Medikem na Gymplu = Molekulova fyzika a termika; mechanické kmitani a vinéni
Karlovarského kraje



Ktera véta je nepravdiva?

a) Zvukové viny jsou nejlépe slysitelné pri frekvenci 20 kHz.
b) Hladina intenzity zvuku je udavana v dB.

c) Vzduchem se Sifici zvukové viny jsou podélnymi
mechanickymi kmity.

d) Zvuk se nemuze Sirit vakuem.
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Zvysi-li se hladina intenzity zvuku o 50 dB, pak pomér mezi
plivodni a konecnou intenzitou zvuku lze vyjadrit:

a) 1:50

b) 1:500
c) 1:10°°
d) 1:10°
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° rve -2 ° ° °
Intenzita zvuku se zvysila o ImW.m". Hladina intenzity zvuku se
proto musela zvysit o:

a)1dB

b) 0,001 dB
c) 0,002 dB
d) 90 dB
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Pavodni intenzita zvuku méla hodnotu 1.10°W.m™ p¥esné.
Hladina intenzity zvuku se zvysila o 50dB. Jaka je nyni intenzita
zvuku?

a) 50,000001 W.m™
b) 5.10-5W.m"~

c) 0,1 W.m>

d) nelze rozhodnout
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v 4 o v

Prikladem podélného postupného vinéni muze byt:

a) Mor'sky priboj.

b) Svétlo Sifici se prostorem.
c) Ozvéna v jeskyni.
d) Chveéni struny.
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Prikladem podélného stojatého vinéni muze byt:

a) Mor'sky priboj.

b) Svétlo Sifici se prostorem.
c) Ozvéna v jeskyni.
d) Chvéni vzduchového sloupce v pistale.
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Tzv. Chladniho obrazce jsou projevem mechanického vinéni:

a) Postupného pricného.
b) Postupného podélného.
c) Stojatého podélného.
d) Stojatého pricného.
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Samohlasky maji charakter:

a) Cistych tona.

b) Vyssich harmonickych ténu.
c) Barevnych slozenych tonu.
d) Hlukd a sumd.
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Souhlasky maji charakter:

a) Slozenych tonu.

b) Vyssich harmonickych ténu.
c) Barevnych tond.

d) Hudebnich zvukad.
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Ve které z dale uvedenych latek se zvuk Siri nejvyssi rychlosti?

a) Vzduch.
b) Ocel.
c) Helium.
d) Voda.
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O kolik decibell se zvysi hladina intenzity zvuku, vzroste-li
intenzita zvuku tisickrat?

a) 1000 dB
b) 100 dB
c)30dB
d)3dB

»Neztrdcej ¢as hledanim prekdzky,
moznd zZe Zzadna neni.”
Franz Kafka
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Zvuky

pomducky: LabQuest, mikrofon, ladi¢ka, hudebni nastroj
Co slySime...

1. zapni LabQuest, v hlavnim menu vyber Audiogenerator

2. nezavisle na sobé mizeme nastavovat dva zvukové kanaly (pro zacatek nastavu;
oba stejné); vyzkousSej, jak vnimas zvuky raznych frekvenci

3. pokud nastavi$ dvé, jen velmi malo odliSné frekvence (napf. 500 a 501), vznikaji razy
(zadznéje)

Hluk, téon, barva tond...
zdrojem zvuku je kmitajici téleso; jako zdroj pouzij své hlasivky, ladi¢ku, hudebni nastroj

1. k LabQuestu pfipoj mikrofon

zvol zobrazeni Graf }

vydavej hlasku “s”, popt. “§” ; stiskni tlaCitko pro zaznam

prohlédni si graf - zvuk je neperiodicky, oznacujeme ho jako hluk

vydavej samohlasky “a”, “e”, “i”, “0”, “u”; zaznamenej a Casové diagramy navzajem
porovnej; porovnej pribéh stejné samohlasky vydané rliznymi osobami; v§imni si,
ktery zaznam pfipomina sinusoidni prubéh; samohlasky maiji periodicky pribéh,
oznacujeme je jako tén

rozezni ladi¢ku; zaznamenej; Casovy diagram by mél mit harmonicky pribéh

7. pouzij jako zdroj zvuku hudebni nastroj; z Casového diagramu urci periodu, z ni
frekvenci

Al

o
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Co unese jeden vlas

pomucky: LabQuest, silomér, lepici paska, spejle, provazek

Jakou silou pfetrhneme jeden vlas? Maji Zeny a muzi stejné pevné vliasy? Mohli bychom
nékoho zvednout do vysky za cop?

1. pfipravime si vzorky vlast - oba konce v délce cca 3 cm nalepime na lepici nalepime
na lepici pasku, tu potom nalepime (obto€ime) na kousek Spejle; k jedné Spejli
pfivazeme kousek provazku

2. zapneme LabQuest, pfipojime silomér (rozsah siloméru na 1210 N)

3. konec Spejle s provazkem zahakneme za silomér, druhy konec drzime v ruce; pfed
spusténim méreni silomér vynulujeme (nabidka Senzor . Vynulovat)

4. spustime mérfeni, silomér pfidrzime na stole, druhou Spejli plynule tahneme, dokud
vlas nepraskne

5. z displeje odelteme velikost sily (nejvy$si hodnotu)

mérfeni opakujte pro dalsi vzorky, vysledky mezi sebou porovnejte
najdéte na internetu, jaky je u ¢lovéka primérny pocet vlas(; rozhodnéte, zda bychom mohli
Clovéka zvednout do vySky za viasy
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Co unese jeden vlas

namérené hodnoty

vzorek F (N)

Zena 1 (temeno)

Zena 1 (tyl)

Zena 2 (temeno)

Zena 2 (tyl)

muz 1 (temeno)

muz 1 (tyl)

muz 2 (temeno)

muz 2 (tyl)

primérny pocet vlas(
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Krajske Inovacni centrum

Karlovarského kraje vinéni



Chladnuti téles

pomducky: teplomér, pocitac, kadinka, rychlovarna konvice

Kapalina, jejiz teplota je vy$Si nez teplota okoli, se bude ochlazovat. Pokles teploty neni ale
linearni. Ovéfte platnost Newtonova ochlazovaciho zakona, ktery fika, Ze teplotni rozdil mezi
teplotou pfedmétu a teplotou jeho okoli, klesa exponencialné s Casem.

1.
2.
3.

4.
5.

6.

do kadinky nalijeme horkou vodu

v pocitaCi spustime Graphical Analysis, pfipojime teplomér

vlevo dole zvolime Rezim: Casova zavislost...; Zastavit méfeni nastavime po 100 s,
vzorkovaci frekvenci nechame na 2 Hz; potvrdime

teplomér vloZime do kadinky s horkou vodou alespori na 30 s

teplomér vyjmeme z horké vody a spustime méfeni; (teplomér nechame polozeny na
desce stolu)

po ukonéeni méfeni stisknéte vlevo dole tlagitko pro automatické méfitko

ovéfte, jestli plati nelinearni priilbéh zmény teploty na ¢ase i pro ohfivani téles - teplomér
vloZte na jednu minutu do studené vody, po jeho vyjmuti spustte znova méreni.

Vyparovani

pomducky: teplomér, pocitac, vzorky riznych kapalin

Kapalina pfi vypafovani odebira z okoli skupenské teplo vypafovani. Rychlost vypafovani je
pro ruzné kapaliny pfi stejnych podminkach razna.

1.

zmén nastaveni méfeni - zastavit méfeni po 30 s

2. namoc¢ konec teploméru do prvniho vzorku kapaliny, teplomér vyjmi, spust méfeni
(teplomér drz ve vodorovném sméru, popf. ho poloz na desku stolu))
3. po ukon&eni méfeni oplachni teplomér v kadince s vodou, otfi ho papirovou utérkou
a pokracuj s dalSim vzorkem
4. po poslednim mérfeni vyber po levé strané grafu oznaceni osy Teplota (°C) a zvol
zobrazit vSe - pujdou vidét vSechna méfeni v jednom grafu
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Povrchové napéti

pomucky: LabQuest, silomér, $pejle, nit, fotomiska, voda, slana voda

povrchové napéti kapaliny uréime experimentalné odtrhavaci metodou; z hladiny kapaliny
budeme zvedat difevénou Spejli

1. 3Spejli 0 znamé délce (10 a 15 cm) na koncich nafizneme, abychom v téchto mistech
snaze uvazali nit - potfebujeme “poutko” na uchyceni k siloméru

2. zapneme LabQuest, pfipojime silomér (rozsah siloméru na 1210 N); frekvenci

nastavime na 500 HZ

Spejli poloZime na vodni hladinu, po¢kame chvili, aby nasakla vodou

provazek zavésime na silomér, Spejli zvedneme z hladiny; silomér vynulujeme

5. spustime méfeni a plynule nékolikrat (alespon tfikrat) spustime Spejli na hladinu a
pak ji opét zvedneme

6. z displeje odecteme velikost sily (nejvy$Si hodnotu); mizeme vyuzit i hodnoty v
tabulce

7. ze znamé délky a velikosti sily vypocitdme hodnotu povrchového napéti; porovhame
ji s tabulkovou hodnotou

8. méfeni zopakujeme se slanou vodou

= w

namérené hodnoty

délka Spejle (cm)

kapalina F (N) o (N.m™

studena voda

slana voda
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Urceni tuhosti pruziny oscilatoru

pomdcKy: dva ruzné pruzinové oscilatory, digitalni vaha, LabQuest,
sonar (¢idlo polohy), stojan

Jako pruzinovy oscilator pouzijeme dvé dfevéné hracky na pruzinach. Pruziny maiji riznou
tuhost, hracky se liSi hmotnosti. Ze znamé hmotnosti a periody vypoétem uréime pro obé
pruziny jejich tuhost. Pruziny pak u hratek vyménime a v dalSim méfenim hodnoty tuhosti
pruzin ovéfime.

pomoci laboratorni vahy uréi hmotnost hracek

hracky pfipevni pomoci dratku na pruziny

zapni LabQuest, pfipoj sonar; sonar poloz na st(l

zvol Graf, zajima nas pouze poloha v zavislosti na ¢ase (graf - nastaveni - u grafu
zavislosti rychlosti na ase zruste vSechny volby), k méfeni staci 5 s

5. oscilator zavés na stojan do takové vysky, aby byla pfi kmitani vzdalenost mezi

e

LN

6. oscilator nechej volné kmitat, spust’ méfeni, to se po 5 s ukonéi

7. z grafu si zjisti Casy, ve kterych dosahne oscilator amplitudy vychylky; z nich urci
periodu

8. z hmotnosti a periody vypoditej tuhost pruziny obou oscilatort

9. pruziny prohod, u obou oscilatorll zmér opét jejich periody

10. vypocitej u kazdého tuhost pruziny a porovnej je s pfedchozi hodnotou
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Urceni tuhosti pruziny oscilatoru

naméfené hodnoty:

hmotnost (g)

zaba

Pinocchio

svétla pruzinka

pozn. v grafu by mély byt vidét Ctyfi horni (resp. dolni) amplitudy vychylky - ziska$ tak pro
kontrolu tfi hodnoty periody (i - t1; t3 - t2 ; t4 - t3); pro hodnotu T pouzij aritmeticky primér

t1(s) t2 () t3 (s) ts () T (s) k (N.m™)

zaba

Pinocchio

tmava pruzinka

t1(s) t2 (s) tz (s) ts (s) T (s) k (N.m™)
Pinocchio
zaba
zaver:
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Vyber nespravné tvrzeni: pro vzdalenost r mezi dvéma ¢asticemi, ktera odpovida
rovnovazné poloze, je:

a) vysledna sila pfitazliva

b) vysledna sila nulova

c) vysledna sila odpudiva

d) nelze jednoznacné odpovédét

V pevnych latkach s pravidelnym uspofadanim Castic (krystalovou strukturou) vykonavaiji
tyto Castice prevazné pohyb

a) translacni

b) vibraéni

c) rotaéni

d) nevykonavaji zadny pohyb

Vyberte nespravné tvrzeni:
a) teplo je stavovou veli€inou
b) vnitini energie je stavovou veli€inou
c) objem neni stavovou veli€inou
d) prace je stavovou veli¢inou

PFi déji, ktery neni spojen s konanim prace, Ize pfiristek vnitini energie soustavy AU vyjadfit

jako
a) AU=W
b) AU =-W
c) AU=-Q
d) AU=Q
Jednotkou konstanty v Boylové-Mariottovu zakonu je
a) N
b) Pa
c) J
d) J.mol”

Na pocatku izochorického déje s idealnim plynem o daném poc¢tu molu byla teplota
t, = 27 °C atlak p, = 100 kPa. Po skonceni déje je teplota t, = 147 °C. Tlak p, po skon¢eni
déje ma hodnotu

a) 180 kPa

b) 140 kPa

c) 360 kPa

d) 544 kPa

Normalové napéti v ty€i, na kterou pasobi tahem sila o velikosti 2 kN je 20 MPa. Jaky je
prufez tyce?

a) 0,1cm?

b) 0,2 cm?

c) 1cm?

d) 2cm?
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Vyberte spravné tvrzeni:
a) ucinnost kruhového déje je rovna 1
b) ucinnost kruhového déje je mensi nez 1
c) celkova zména vnitini energie pracovni latky po ukon&eni jednoho cyklu kruhového
déje je nulova
d) vhodnou volbou jednotlivych dil€ich d&ja kruhového cyklu Ize veSkeré teplo prevzaté
od ohfivace pfemeénit v praci

Uvazujme Zeleznou odmérnou nadobu kalibrovanou na objem 10 dm? za predpokladu
teploty méfené kapaliny 20 °C. Jaké absolutni chyby se zhruba dopustime, budeme-li méfrit
objem pfi teploté 80 °C (ar, = 1,2.10° K)?

a) 3ml

b) 21,6 ml

c) 300 ml

d) 31

Vyberte pravdivé tvrzeni o stykovém uhlu 6, ktery svira povrch kapaliny s povrchem stény:
a) pro smacejici kapalinu 0 < 6 < 11/2
b) pro realnou nesmacejici kapalinu /2 < 6 <
c) pro smacejici kapalinut/2<0 <
d) pro dokonale nesmacejici kapalinu 0 = 1

Vyjadrete jednotku povrchového napéti pomoci zakladnich jednotek Mezinarodni soustavy
(Sh:

a) kg.m'.s?

b) kg.s®

c) kg.m.s?

d) kg.s

Oznacte pravdivé tvrzeni:
a) voda ma nejvétsi hustotu pfi 284 K
b) u vétSiny kapalin objem s rostouci teplotou roste
c) jednotkou soudinitele teplotni roztaznosti kapalin je K™
d) u vétsiny kapalin hustota s rostouci teplotou klesa

Pocet fazi ve stavu, ktery odpovida trojnému bodu fazového diagramu dané Cisté latky je
a) 0
b) 1
c) 2
d) 3

Perioda vlastniho kmitani netlumeného mechanického oscilatoru zavisi
a) pouze na vlastnostech oscilatoru, tji. hmotnosti a tuhosti
b) pouze na hmotnosti oscilatoru
c) pouze na velikosti vnéjSich sil
d) pouze na gravitaénim zrychleni
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Ktery pfevodni vztah je spravny?
a) 30° =m/4 rad
b) 30° =1/6 rad
c) 45° =1/6 rad
d) 45°=1/3 rad

Infrazvuk je zvuk
a) s rychlosti Sifeni ve vzduchu mensi nez 331,5 m/s
b) s frekvenci vy$Si nez 16 kHz
c) s frekvenci nizsinez 16 Hz
d) ktery se Sifi vakuem

Urcete rychlost vinéni v ocelové tyci, jestlize pfi frekvenci 2 kHz vznika vinéni o vinové délce
2,5m

a) 5km.s

b) 5,5km.s™

c) 6km.s™

d) 6,5km.s
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