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Uloha 1

V jaké vzdalenosti od Zemé (v nasobcich AU a v km) byla nejvzdalené;jsi mista
vesmiru v okamziku, kdy bylo detekované svétlo vyslano. Svétlo putovalo 13
miliard svételnych let.

AU...konstanta vyjadrujici vzdalenost Zemé od Slunce
ly=63.24-10° AU
t=13-10°ly

$s=13-10°63.24-10°AU
s~8.22:10" AU~1.23-1023km

Nejvzdalendjsi mista vesmiru byla ve vzdalenosti priblizng  8.22-10** AU ,
coz odpovida 1.23-10%°km



Uloha 2

Volny elektron...me
Elektron v polovodici...m. (efektivni)

me. a=F

Elektron s efektivni hmotnosti 0,1m. pfekona rovnomérné zrychlenym pohybem
vzdalenost 20nm za 107 s. Jaké je jeho zrychleni a jaké sila na n&j ptsobi?

$=20nm

t=10"s

m.=0.1m, ... efektivni hmotnost elektronu
m_=9.1-10"*' kg

Y
s=3 at
_2s
T2
-9
220
a=4-10""ms™

a

ms?

F=m-a

F:mef'a
F~0.1-9.1-10**4-10*N
E~3.64-10°'N

Zrychleni elektronuje 4-10 10 ms_2 , pisobi na n¢j sila ptiblizn¢  3.64-1 O_21 N



Uloha 3

Jakou gravita¢ni silou na sebe piisobi 2 mala télesa hmotnosti 158kg, vzdalend od
sebe 1m? Za jak dlouho se plsobenim gravitacni sily jejich vzdalenost zmensi o
Imm, jsou-li na pocatku vici sobé v klidu?

m;=m,=158kg=m
r=1m
k=6.672-10""" N-m* kg ?

F :K-ml'mz

g r2

—11_158'3.58 N

F,=6.672-10
1

F,~1.7-10°N

F=m-a
s 1 2
2= at
2 2
S__l‘i_tz
2 2m
o [S:M

F
t~304.9s

Té&lesa na sebe plisobi gravitagni silou pfiblizng  1.7-10 °N , jejich vzdalenost se piisobenim
gravitacni sily zmensi o 1 mm za pfiblizn€ 304.9 s.



Uloha 4

Jakou praci vykona zemska tize pti piesunu vody o objemu 500x250x20 m3 o 500m
nize? Srovnat s denni produkci energie elektrarny Temelin.

V=500-250-20m°
t=1den=24-60-60s
P=2000MW (JE Temelin)
Ah=500m
p~1000kgm™
g~9.81ms*

W=AE,=m-g-Ah
m=V-p
W=V.p-g-Ah
W~12.3T]

W
P="%
W'=P-t
W'=172.8T]

w
k—W

k=0.071

Zemska tize vykond praci priblizné 12.3 TJ, coz je 7.1 % denni produkce JE Temelin.



Uloha 5

Jaka je délka matematického kyvadla s periodou malych kmitid 1s a 1ns na Zemi a
na M¢sici? Jak se zméni perioda ve vytahu, ktery se pohybuje vzhiiru se
zrychlenim 2g?

T=1s

'=1ns
9,~9.81ms™
9,~1.6ms™

Tzz.n.\/L
g

T2

/
4.1

[,~0.25m~25cm
l,~0.04m=~4cm
l,'~2.5-10 “m

I '~4-10"m

a=2g
T..ZZW.JL
g+a
/
T'"'=21"
nJgﬁZg
1 |/
T =2q7e] = —
"J3 \/;
TII:L

Délka matematického kyvadla s periodou kmita 1s je pfiblizné 25¢cm na Zemi, 4cm na Mé¢sici.

Délka matematického kyvadla s periodou kmit 1ns je pfiblizné 2.5- 10 *m naZemi,
4-107°°m na Mésici.

Ve vytahu, ktery se pohybuje vzhiru se zrychlenim 2g, bude perioda kmitu V3 krat mengi.



Uloha 6

Popiste pohyb Foucaultova kyvadla na polech a na rovniku. Za jak dlouho se stoci
rovina kmit o 90 stupniti v nasi zemepisné Sitfce?

«=90"°
#=50 ° (nase zemépisna sSirka)
T=24h

o . t
=360 -sin®-—
0.4 Sl

t:L
360 °-sin®
t~7.83 h

Na severnim poélu se bude kyvadlo stacet doprava, na jiznim p6lu se bude kyvadlo stacet doleva. Na rovniku
se nebude stacet viibec, protoze Coriolisova sila je na rovniku nulova.
Rovina kmitli se v nasi zeméepisné Siice stoci o 90° za priblizné 7.83 h.



Uloha 7

Jak dlouho by se musely pohybovat hodiny rychlosti dvojnasobnou rychlosti zvuku
v atmosféte, aby se rozesly proti hodinam v klidu o 1 hodinu?

C...rychlost svétla

v,=340ms*
V=2V,
t'=1h
¢=—to
C2
t
to+t'=—2
V2
e
Vv
t :t~ 1-5
0 1-1-Y
e

Aby se rozesli proti hodindm v klidu o 1 hodinu, musely by se pohybovat touto rychlosti ptiblizné

44.4-10° rokd



Uloha 8

S’ se pohybuje vici S rychlosti 4/5c. Jakou rychlosti se v S” musi pohybovat
predmét, aby jeho rychlost viici S byla 9/10c.

4
v=—-C
5

U=
10

u'+v
u'v

C2
u-uv-clv=c’u'-u-c’
,_Cc*(v-u)
C uv-c’
5

V=—"rC
_ 14

u:
1+

u

Predmét se v S' musi pohybovat rychlosti ——C .



Uloha 9: S' se vii¢i S pohybuje rychlosti v, predmét se viiéi S' pohybuje tymz
smérem se stejnou rychlosti v. Pro jakou hodnotu v se skutecna rychlost pfredmétu
vici S 1isi od 2*v 0 0,001 %?

u'=v
k=0.99999
_ u'+v
u'-v
1+
C2
u=2v-k
2vk= ouin
1+ 22
vk V+V
Vv
1+—-
c
k=—1_
v
1+C—2
2_C*(1-k)
k
|t (1-k)
T k
__ |(1=k)
v=cC 2

v~0.00316-c~948.7kms*

Skute¢na rychlost pfedmeétu viaci S se lisi o uvedenou hodnotu pfi rychlosti pfiblizné
0.316 % rychlosti svétla, coz odpovida 948.7 kms™



Uloha 10: Jaky je p¥irtistek hmotnosti nabitého akumulatoru (v mobilu) proti
nenabitému, je-li jeho napéti 3,6V a kapacita 1Ah.

U=3.6V
Q=1Ah=/-t=3600C

Pfirtistek hmotnosti nabitého akumulatoru proti nenabitému je  7.2-10 ** kg



Uloha 11: Jakou elektostatickou silou na sebe ptisobi dvé koule z uhliku o
hmotnosti 1000kg ve vzdalenosti 10m, pteda-li kazdy atom jedné z nich jeden
elektron druhé kouli? (1g uhliku obsahuje 5.10** atomi) Srovnejte s gravitaéni
silou. Za jak dlouho se jejich vzdalenost vici sobé zméni o 1cm, jsou-li na
pocatku vici sobe v klidu?

e ... elementarni naboj
1g C obsahuje 5-10** atomi=N,,=5-10%*-g™*
m,=m,=m=1000kg

s=1cm

r=10m

F — 1 'Ql'Qz
¢ 4re P
. mpm,
g rz

F=m-a

_1

=3 at

F — 1 .‘(_ng'm'e)'(ng'm'e)‘

e

4-mr-€4€, r
F.~5.77-10’N

F,=6.7-10'N

Koule z uhliku na sebe piisobi elektrostatickou silou piiblizng 5.77-10%"N . Coz je pfiblizn&
8.61-10% krat vic nez gravitacni sila, kterou na sebe tato télesa pisobi. Jejich vzdalenost vici sobé se
o uvedenou hodnotu zméni za piiblizné 4.16-10 g



Uloha 12. Jakou kapacitu ma deskovy kondenzator s plochou 30x30 nm? a vzdalenosti elektrod 3 nm s
dielektrikem Si0O,? Jaky naboj je na jeho elektrodach pii napéti 1 V (v C a v poCtu elementarnich naboji)?

5$=30-30nm?
d=3nm
€,=7.6 pro SiO,
u=1v
CZG.CST
S

C=c..c .=

€, e,d

C~2.02:10°YF

Q
C_U
Q=C-U
Q0~2.02-10 'F
=@

e
N~126

Uvedeny kondenzator ma kapacitu pfiblizné 2.02-10 " F . Na jeho elektrodach je naboj pfiblizng
2.02:10 Y C , coz odpovida piiblizng 126 elementarnim nébojim.
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