VysledRy

Kapitola 1

CVICENI A ULOHY 3. (a) 186 mi; (b) 3,0-10% mm.

5. (a) 1-10%; (b) 1-107*; () 9,1-10°. 7. 32,2km.

9. 0,020km?.  11. (a) 250ft%; (b) 23,3m?; (c) 3 060 ft3;
(d) 86,6m>. 13. 844km. 15. (a) 460 ft%/gal;

(b) 1,13-10* m~"; (c) 2,17-1073 gal-ft=2.  17. (a) ds/dy =
= 400; (b) Vs/Vm = 6,4-107; (¢) 3,5-10° km.

19. (a) 0,98 ft-ns~!; (b) 0,30 mm-ps~!.  21. 3,156-10" s
oproti 3,142:107 s, rozdil < 1 %. 23. 5,79-10'2d (dn).
25, (a) 0,013; (b) 0,54; (c) 10,3; (d) 31 (vesm&sm-s—1).
27. 15°; 1450km.  29. 3,3ft.  31. O 2dny 5hodin; za-
hrnuje i pohyb Zemé kolem Slunce.  33. (a) 2,8-10~*0 kg;
(b) 4,7-10%. 35, 1,3-10°kg.  37. (a) 1-10° kg-m—3;

(b) 158kg-s~'.  39. (a) 1,18-10~% m?; (b) 0,228 nm.

Kapitola 2
KONTROLY 1.b,c. 2. 0ms™'. 3.(alad;®b)?2
a3;()3 4. (@+;(b)—) — @+ 5 1a4d

6. (@) +; (b) —; ) a=—g =—9,8m-s2.
OTAZKY 1. (a) Ano; (b) ne; (c) ano; (d) ano.
3;(b) 1, 3; (c) 4. 5. Posunuti je u vsech stejné (rov. 2.16).
7. (a) —g; (b) 2m-s~! smérem vzhiru. 9. Rychlost je
stejnd. 11 x = 2ax = 8¢t —2) + (1,5 — 2)%

13. Vzddlenost roste.

CVICENI A ULOHY 1. (a) Lewis: 10,0m-s~!, Rodgers:
541m-s~!; (b) 1h 10min. 3. 94m. 5. 2cmy~'.

7. 6,71-10 mi-h~!; 9,84-108 ft-s~'; 1,001y-y~".

9. (a) 1,7m-s~!; (b) 2,1m-s~!.  11. (a) 73km/h;
(b) 69km/h; (c) 71km/h; (d) Okm/h.  13. (a) 28,5cm-s™!;
(b) 18,0cm-s~!; (¢) 40,5cm-s~!; (d) 28,1 cm-s™!;

(e) 30,3cm-s~!.  15. (a) V prvnim piibliZeni nekone¢n&krat
(zanedbame-li vlastni rozméry ptdka, ztratu Casu pri

obratce atd.); (b) 60km. 17. (a)4s > t > 2s;

(b)3s >t > 0;(c)7s >t > 3s;(d)t = 3s.

19. 92m. 23. (a) Znaménka v a a jsou: AB: +, —;

BC: 0,0, CD: +,+; DE: +,0; (b) ne; (¢c) ne. 25. (e) Si-
tuace (a), (b) a (d). 27. (a) 80m-s~!; (b) 110m-s~';

(c) 20m-s~2.  29. (a) 1,10m-s~!, 6,11 mm-s~2;

() 1,47m-s~!, 6,11 mm-s~2.  31. (a) 2,00s; (b) 12cm od
levého okraje stinitka; (c) 9,00 cm-s—2 doleva; (d) doprava;
(e) doleva; (f) 3,46s.  33. 0,556s. 35. Oba 0,28 m-s2.
37. 2,8m-s~2. 39, 1,62:10° ms~2.  41. 21g.

43. (a) 25g; (b) 400m. 45. 90m. 47. (a) 5,0m-s2;

(b) 4,05; (c) 6,0s; (d) 90m.  49. (a) 5,00m-s~';

(b) 1,67m-s72; (c) 7,50m.  51. (a) 0,74s; (b) —6,1 m-s~2.
53. (a) 0,75s; (b) 50m. 55. (a) 10,6 m; (b) 41,65.

57. () 0,99m-s~2.  61. (a) 3lms'; (b) 6,4s.

63. (a) 48,5m-s!; (b) 4,955; (c) 34,3m-s'; (d) 3,50s.

65. (a) 5,44s; (b) 53,3m-s~1; (c) 5,80m.  67. (a) 3,2s;
(b) 1,3s.  69. 4,0m-s~!. 71, (a) 350ms; (b) 82 ms

3. (a) 2,

(kazdy pro vzestup a pokles o 15cm).  73. 857 m-s~2
smérem vzharu. 75. (a) 1,23 cm; (b) 4krat, 9krat,

16krét, 25krat.  77. (a) 8,85m-s~!; (b) 1,00 m.

79. 22cm a 89cm pod astim.  81. (a) 3,41s; (b) 57 m.
83. (a) 12,5m-s™2.  85. 1,5s. 87. (a) 5,4s;

(b) 41m-s~'.  89.204m. 9L (a)d = v2;/2a" + Trvxi;
(b) 9,0ms7%; () 0,66s.  93. (a) v; = 2a'do(j — 1) + v7;
(¢) 7,0m-s72; (d) 14m.

Kapitola 3

KONTROLY 1. () 7m; (b) Im. 2. c,d, f.

3. @A +,+: () +,—; () +,+. 4. (a) 90°; (b) O
(vektory jsou souhlasné rovnobézné); (c) 180° (nesouhlasné
rovnobézné). 5. (a) 0° nebo 180°; (b) 90°.

OTAZKY 1. AaB. 3. Od¢itani komutativni neni, ale
sCitani (a) + (=b) je: a + (=b) = (—=b) +a. 5. (a)aab
jsou rovnobézné; (b) b = 0; (c) a a b jsou na sebe kolmé.
7. (a) az (c) ano (priklad: 5i a —2i). 9. VSechny kromé e.
11. (a) —, —; (b) —, —. 13. (a)BaC,DaE; (b)DaE.
15. Ne (mohou mit nejriznéjsi sméry). 17. (a) 0 (vektory

N A

jsou souhlasné rovnobézné); (b) 0 (vektory jsou nesouhlasné
rovnobézné).

CVICENI A ULOHY 1. Posunuti musi byt (a) souhlasné
rovnobéznd, (b) nesouhlasné rovnobézna, (c) vzajemné
kolmd. 3. (b) 3,2km, 41° jizné smérem od zapadu.

5. a + b: 4,2; 40° na vychod smérem od severu; b — a:

8,0; 24° na sever smérem od zdpadu. 7. (a) 38 jednotek
pod dhlem 320°; (b) 130 jednotek pod dhlem 1,2°; (c) 62
jednotek pod thlem 130°. 9. a, = —2,5;a, = —6,9.

1. vy = 13m, ry = 7,5m.  13. (a) 14cm, 45° doleva

od sméru pfimo doli; (b) 20 cm svisle vzhiru; (c) nula.

15. 4,74km. 17. 168cm, 32,5° nad zemi. 19. r, = 1,8;
ry=-=58r,=-28. 21 (a) 8i+2j, 8,2; 14°; (b) 2i —6j,
6,3; —72° vzhledem k i. 23. (a) 5,0; —37°; (b) 10; 53°;
(c) 11; 27°; (d) 11; 80°; (e) 11; 260°; Ghly jsou urceny

VUCi i, tj. sméru osy +x. Posledni dva vektory maji opacné
sméry. 25. 4,1. 27. (a) r, = 1,59; r, = 12,15 (b) 12,2;
(c) 82,5°.  29. 1033 m vodorovné. 31. (a) —2,83 m,
—2,83m, +5,00m, Om, 3,00m, 5,20m; (b) 5,17m, 2,37 m;
(c) 5,69 m, 24,6° na sever smérem od vychodu; (d) 5,69 m,
24,6° jizn€ od zdpadu. 35. (a) a, = 9,51 m, a, = 14,1 m;
(b) a), = 13,4m, a; = 10,5m. 37. (a) +y; (b) —y,

() 0; (@) 05 () +z; () —z; (g) ab, oba; (h) ab/d, +z.

39. Ano. 41. (a) Vzhiru, jednotkova velikost; (b) nula;
(c) jih, jednotkova velikost; (d) 1,00; (e) 0. 43. (a) —18,8;
(b) 26,9; smérem +z. 45. (a) 12; ze stranky k nam;

(b) 12; do stranky od nds; (c) 12; k ndm. 47. (a) 11i+5j—
—Tk; (b) 120°.  51. (a) 57°; (b) ¢y = £2,2, ¢, = F4,5.
53. (a) —21; (b) —9; (¢) 5i — 11j — 9k.

Vi1



V2 VYSLEDKY

Kapitola 4
KONTROLY 1. (a) (8 — 6j) m; (b) s osami ne,

s rovinou xy ano. 2. (a) V prvnim; (b) ve tfetim.

3. (1) a (3) ax a ay jsou obé konstantni, a tedy a je
konstantni; (2) a (4) a, je konstantni, ale a, ne, tedy a

nen{ konstantni. 4. 4m-s~3, —2m-s~!,3m. 5. (a) vy

je konstantni; (b) vy, ptivodné kladné, klesa do nuly a pak
postupné roste v zdporném smeéru; (c) a, = 0 po celou dobu;
(d) ay, = —g po celoudobu. 6. (a) v = —(4ms i
(b)a = —(8m-s72)j. 7. (1) 0, vzdalenost se neméni;

(2) +70km-h~", vzddlenost se zvétSuje; (3) +80 km-h~!,
vzddlenost se zmensuje.

OTAZKY 1. (1) a (3) a, je konstantni, ale a, ne, a tedy
ani a neni; (2) a, je konstantni, ale a, ne, a tedy ani a neni;
(4) ax a a, jsou ob& konstantni, a tedy i a je konstantni;
—2m-s2,3m-s~'. 3. (a) Nejmensi v nejvyssim bodu;

(b) nejvetsi v nejniz§im bodu. 5. (a) VSechny stejné;

(b) 1 a 2 stejné (raketa je vystfelena vzhiru), potom 3 a 4
stejné (raketa je vystfelena do zemé!). 7. (2i — 4j) m-s~!.
9. (a) Stejné; (b) stejné; (c) ¢, b, a; (d) c,b,a. 11. (a) Ne;
(b) stejnd.  13. (a) Do ruky; (b) za dité; (c) pred dite.

15. (a) Usetka dold; (b) zakiivend trajektorie; (c) vice
zaktivend trajektorie.  17. (a) 3; (b) 4.

CVICENI A ULOHY 1. (a) (—5,0i 4 8,0§) m; (b) 9,4m,
122° od osy +x; (d) (8 — &j)m; (e) 11 m, —45° od

osy +x. 3. (a) (—=7,0i + 12j) m; (b) s rovinou xy.

5. (a) 671 km na jihovychod, 63,4° od mistni rovnobézky;
(b) 298 km/h, 63,4° od mistni rovnobézky; (c) 400 km/h.

7. (a) 6,79km-h™'; (b) 6,96°. 9. (a) (3i — 8tj) m-s~';

() Gi — 165)m-s~"; (c) 16m-s~', —=79° k ose +x.

11. (@) B4 + kym-s~'; (b) §jm-s~2.  13. (—2,10i +
+2,81))ms2. 15, (a) —1,5/m-s™!; (b) (4,50 —
—2,25)m. 17. 60,0°. 19. (a) 62ms; (b) 490m-s~!.
21. (a) 2,0ns; (b) 2,0mm; (c) (1,0-10% — 2,0-10%j) cm-s~!.
23. (a) 3,03s; (b) 758 m; (c) 29,7m-s~!.  25. (a) 16m-s~!,
23° nad vodorovnou osou; (b) 27 m-s~!, 57° pod
vodorovnou osou.  27. (a) 32,4m; (b) —37,7m.

29. (b) 76°. 31. (a) 51,8m; (b) 27,4m-s~'; (c) 67,5m.
33. (a) 194m-s~!; (b) 38°.  35. 49cm.  37. (a) 11m;
(b) 23m; (¢) 17m-s~!, 63° nad vodorovnou osou;

(d) 17m-s~!, 63° pod vodorovnou osou.  41. (a) 16,3 m;
(b) 7,6% (c) 1,0s.  43. 23fts~'. 45, (a) 11 m;

(b) 45m-s~!.  47. 30m nad trovni, odkud byl

vyhozen. 49. 53m-s~!. 51, (a) 202m-s~!;

(b) 806 m; (c) 161m-s~!', —171m-s~!.  53. (a) 20 cm;

(b) ne, micek narazi na sif ve vySce 4,4 cm nad zemi.

55. Ano, micek proleti asi 2m nad hornim okrajem

plotu. 57. (a) 9,00-1022 m-s~2 smérem ke stiedu;

(b) 1,52-1071%s. 59, (a) 6,7-10°m-s~'; (b) 1,4-1077s.
61. (a) 7,49km-s™!; (b) 8,00m-s~2.  63. (a) 0,94 m;

(b) 19m-s~1; (c) 2400 m-s~2 smérem do stiedu;

(d) 0,05s.  65. (a) 1,3-10°m-s~'; (b) 7,9-10° m-s—2
neboli 8,O~104g smérem do stfedu; (c) obé hodnoty se
ZvEts.  67. (a) 0,034 m-s~2; (b) 84 min.

69. 2,58 cm-s~2.

73. 365, ne. 75. 29 m-s—2 z obou
systémi..  77. 130°. 79. 60°. 81. (a) 5,8m-s”!;

(b) 16,7m; (c) 67°. 83. 185 km-h~!, 22° jiZné smérem
od zdpadu. 85. (a) Ze 75° na vychod (méfeno od jihu);
(b) 30° vychodné (méfeno od severu); k ziskani druhého
feSeni zaménte zdpad za vychod. 87. (a) 30° proti
proudu; (b) 69 min; (c¢) 80 min; (d) 80 min; (e) kolmo

k proudu, nejkrat§i mozny Cas je 60 min.  89. 0,83c.
91. (a) 0,35¢; (b) 0,62c.  93. Pokud je thel vrhu mezi 5°
a 70°, pohybuje se vZdy smérem od mista vrhu. Pokud je
thel vrhu 75°, pohybuje se smérem k vychozimu mistu

v Case mezi 11,5s a 18,5s po vrhu. Je-li vrZzeno pod
thlem 80°, pohybuje se smérem k mistu vrhu v case
mezi 10,5s a 20,5s po vyhozeni. Pfi Ghlu vrhu 85°

se smérem k vychozimu mistu pohybuje v ¢ase mezi
10,5s a 20,5 s po vrhu. Pfi tthlu vrhu 90° se smérem

k vychozimu mistu pohybuje v ¢ase mezi 10s a 20,5 s

po vhu.  95. (a) 1,65; (b) ne; (c) 14m-s~!; (d) ano.
97. (a) AD = (1,0m)i — (2,0m)j + (1,0 m)k; (b) 2,4 m;
(¢) v = (0,025 m-s~1)i — (0,050 m-s~1)j + (0,025 m-s~k;
(d) nelze urdit jen z uvedenych tdaju.

71. 160 m-s2.

Kapitola 5

KONTROLY 1. c,dae. 2. (a)a(b)2N, doleva
(zrychleni je v obou pifipadech nulové). 3. (a) a (b) 1, 4,
3,2. 4. (a) Stejnd; (b) vétsi (zrychleni mifi nahoru, takZe
vysledna sila plsobici na téleso musi sméfovat nahoru).

5. (a) Stejnd; (b) vétsi; (c) mensi. 6. (a) Vzrostou;

(b) ano; (c) zGstanou; (d) ano. 7. (a) Fsin6; (b) zvysi.

8. 0.

OTAZKY 1. (a) Ano; (b) ano; (c) ano; (d) ano.

3. (@) (2) a(4); (b) (2) a(4). 5. (a) 50N, nahoru;

(b) 150N, nahoru. 7. (a) Mensi; (b) vétsi. 9. (a) Ne;
(b) ne; (c) ne. 11. (a) Roste; (b) roste; (c) klesd; (d) klesa.
13. (a) 20kg; (b) 18kg; (c) 10kg; (d) vSechny stejné; (e) 3,
2,1. 15.d, c, a, b.
CVICENI A ULOHY 1. (a) F, = 1,88N, F, = 0,684N;
(b) (1,88i + 0,684j). 3. (a) (—6,26i — 3,23j)N;

(b) 7,0N, 207° vzhledem k +x. 5. (—=2i + 6j)N.

7. (a) 0; (b) +20N; (¢c) —20N; (d) —40N; (e) —60N.

9. (a) (1i — 1,3j)m-s72; (b) 1,6 m-s~2 pod Ghlem

—50° vzhledem k +x. 11. (a) F, a F3 mifi ve

sméru —x, a = 0; (b) F, a F3 mifi ve sméru —x,
alezinaose x,a = 0,83m-s~2; (c) F, a F sviraji

se smérem —x Ghel 34°, a = 0. 13. (a) 22N,

2,3kg; (b) 1 100N, 110kg; (c) 1,8-10*N, 1,8-103 kg.

15. (a) 11N, 2,2kg; (b) 2,2kg, 0. 17. (a) 44N;

(b) 78N; (c) 54N; (d) 152N. 19. 1,18-10*N.

21. 1,2-10°N. 23, 16N.  25. (a) 5,0m-s~2; (b) 1,3kN.
27. (a) 42N; (b) 72N; (c) 4,9m-s™2.  29. (a) 0,02m-s~%;
(b) 8:10*km; (c) 2-10°m-s~!.  31. (a) 1,1-107N;

(b) 8,9-1073N.  33. (a) 5500N; (b) 2,7s; (c) Styfikrat
delst; (d) dvakrdt delsi.  35. (a) 4,9-10°N; (b) 1,5-10°N.
37. (a) 490N smérem nahoru; (b) 490N smérem dold.



39, (a) 0,74m-s~2; (b) 7,3m-s"2.  41. (a) cos0;

(b) v/cosh. 43. 1,8-10*N. 45. (a) 4,6-10° N;
(b) 5,8-10°N.  47. (a) 250 m-s~2; (b) 2,0-10* N.
49. 23kg. 51. (a) 620N; (b) 580N. 53. 1,9-10° Ib.

55. (a) Lano se pretrhne; (b) 1,6m-s~2. 57. 4,6N.

59. (a) Umoznit zrychleni alespoii 2m-s~2 nebo v&tsi
smérem dold; (b) 6m-s~! nebo v&tsi.  61. 195N,

nahoru. 63. (a) 566N; (b) 1130N. 65. 18000 N.

67. (a) 1,4-10*N; (b) 1,1.10*N; (c) 2700 N, smérem

k protizavazi. 69. 6 800N, pod Ghlem 21° vzhledem

k trajektorii pramice.  71. (a) 4,6 m-s~2; (b) 2,6 m-s~2.

73. (b) F/(im+M); (c) MF/(m+M); (d) F(m+2M)/2(m+

+M). 75. Ty =13N, T, =20N,a =32ms"2.
Kapitola 6
KONTROLY 1. (a) Nulova (na kostku neplsobi Zadna

vodorovnd sila a kostka je v klidu); (b) 5N; (c) ne; (d) ano.
2. (a) Stejna (10N); (b) klesd; (c) klesa. 3. VEtsi.

4. (a) a dol, N nahoru; (b) a i N nahoru. 5. (a) 4Ry;
(b) 4R;. 6. (a) Stejnd; (b) roste; (c) roste.

OTAZKY 1. Kostky sklouznou pfi stejném thlu sklonu,
bez ohledu na uspordddni. 3. (a) Nahoru; (b) vodorovné,
smérem k ndm; (c) beze zmény; (d) vzroste; (e) vzroste.

5. Tteci sila F; mifi nejdfive nahoru podél rampy, pak jeji
velikost klesd, az klesne na nulu; pak sméfuje dolii podél
rampy, pficemz jeji velikost roste, pokud nedosiahne hodnoty
F max; poté bude velikost tieci sily Fi konstantni a mensi
nez Fymax. 7. (a) Klesd; (b) klesd; (c) roste; (d) roste.

9. Perioda T = 0, rychlost v = o0; thlu 90° nelze
dosahnout. 11. 4, 3; poté 1, 2 a 5 se stejnou dostredivou
silou. 13. (a) Mensi; (b) vétsi.

CVICENI A ULOHY 1. (a) 200N; (b) 120N. 3. 2°.

5. 440N. 7. (a) 110N; (b) 130N; (¢) ne; (d) 46N;

(e) 17N. 9. (a) 90N; (b) 70N; (c) 0,89 m-s~2.

11. (a) Ne; (b) (—12i +5j)N.  13. 20°. 15. (a) 0,13N;
(b)0,12. 17. f, =0,58, f4 =0,54. 19. (a) 0,11 m-s~2,
0,23 m-s~2; (b) 0,041, 0,029. 21. 36m. 23. (a) 300N;
(b) 1,3m-s72.  25. (a) 66N; (b) 2,3m-s72.

27. (a) famg/(sinf — fqcosh); (b) 6y = arctg f;.

29. (b) 3,0-10’N. 31. 10kg. 33. 3,0ke.

35. (a) 3,46 m-s~2; (b) 16N; (¢) na poradi kostek

nezdlexi. 37. (a) 27N; (b) 3,0m-s~2.  39. (a) 6,1 m-s2,
doleva; (b) 0,98 m-s~2, doleva.  41. (a) 3,0-10°N;

(b) 1,2°. 43. 9,9s. 45. 3,75. 47. 13cm.

49. 22m. 51. (a) 3210N; (b) dobfe, nepodklouzne.

53. 0,079. 55. (2) 0,72m-s™'; (b) 2,1m-s72;

(c) 0,50N. 57. /Mgr/m. 59. (a)30cm-s~!;

(b) 180 cm-s~2, radidlné dovnit; (c) 3,6-107> N,

radialn€ dovnitt; (d) 0,37. 61. (a) 275N; (b) 877 N.

63. 874N. 65. (a) V nejniz§im bod¢; (b) 10,9 m-s~!.

67. (a) 9,5m-s~'; (b) 20m.  69. 13°. 71. (a) 0,0338N;
(b) 9,77N.

VYSLEDKY V3

Kapitola 7

KONTROLY 1. (a) Klesne; (b) nezméni se; (c) v pii-
pad¢ a) zdpornd, v piipadé b) nulovd. 2. d, ¢, b, a.
3. (a) Stejna; (b) mensi. 4. (a) Kladnd; (b) zdporna;

(c) nulova. 5. Nulovy.
OTAZKY 1. Stejné. 3. (a) Roste; (b) stejnd; (c) stejna;
(d) roste. 5. (a) Kladnd; (b) zdpornd; (c) zaporna.

7. (a) Kladnd; (b) nulovd; (c) zdpornd; (d) zdpornd;

(e) nulovd; (f) kladnd. 9. Préce tihové sily je ve vSech
pripadech stejnd.  11. c¢; d; a a b stejné; pak f; e.

13. (a) 3m; (b) 3m; (c) 0 a 6m; (d) v zdporném smeru
osy x. 15. (a) A; (b) B. 17. Dvojndsobek.

CVICENT A ULOHY 1. 1,8:1013]. 3. (a) 36107;

(b) 19007; (c) 1,2:10'°]. 5. (a) 1-10° megatun TNT;
(b) 1-107 bomb. 7. Otec: 2,4m-s~!; syn: 4,8m-s~!.

9. (a) 200N; (b) 700m; (c) —1,4-10° J; (d) 400N, 350 m,

—1,410°J. 11. 5000J. 13. 47keV. 15. 7,91.
17. 530J. 19. =37J. 21. (a) 3147J; (b) —155J; (c) 0J;
(d) 1587J.  23. (a) 98N; (b) 4,0cm; (c) 3,9J; (d) —3,91.

25. (a) —3Mgd/4; (b) Mgd; (c) Mgd/4; (d) /gd]2.

27. 25J. 31. —6J. 33. (a) 127; (b) 4,0m; (c) 18J.
35. (a) —0,0437T; (b) —0,131.  37. (a) 6,6m-s™';

(b) 4,7m.  39. (a) Nad piavodni polohou; (b) 5,0cm;

(c) 5,0J. 41. 270kW. 43. 235kW. 45. 490 W.
47. (a) 100J; (b) 67W; (c) 33W. 49. 0,99 HP.

51. (a) 0; (b) —350W. 53. (a) 79,4keV; (b) 3,12MeV;
(c) 10,9MeV. 55. (a) 32J; (b) 8W; (c) 78°.

Kapitola 8
KONTROLY
(b) stejné.

1. Ne. 2.3,1,2. 3. (a) Stejné;
4. (a) CD, AB, BC (nula); (b) kladny smér

osy x. 5.2,1,3. 6. Mensi. 7. (a) Sedmy excitovany
stav, s energii E7; (b) 1,3eV.
OTAZKY 1. —40J. 3. (c) a (d) stejné; pak (a)

a (b) stejné. 5. (a) VSechny stejné; (b) vSechny stejné.

7. (@) 3,2,1;(b) 1, 2,3. 9. Mensi (mensi pokles
potencialni energie). 11. (a) E < 3], Ex < 21J;

(b) E < 5], Ex <4J. 13. (a) Roste; (b) klesa; (c) klesa;
(d) ztstava konstantni v AB a BC, pokles v CD.

CVICENI A ULOHY 1. 15]. 3. (a) 1677J; (b) —1671;
(c) 1967; (d) 29,4J. 5. (a) 0; (b) mgh/2; (c) mgh;

(d) mgh/2; (e) mgh. 1. (a) —0,807; (b) —0,8017;

() +1,11. 9. (a) mgL(1 — cosh); (b) —mgL(1l — cosB);
(c) mgL(1 —cos@). 11. (a) 187J; (b) 0J; (c) 30J; (d) 07J;
(e) v pfipadech b, d.  13. (a) 2,08 m-s~'; (b) 2,08 m-s~!.
15. (a) «/2gL; (b) 2./gL; (c) \/2¢L. 17. 257m.

19. (a) 6,757J; (b) —6,75J; (c) 6,757J; (d) 6,757;

(e) —6,751; (f) 0,459 m. 21. (a) 21 m-s~'; (b) 21 m-s~!.
23. (a) 0,987; (b) —0,9817; (c) 3,1 N-cm™!. 25, (a) 39,217;
(b) vzroste 0 39,27; (¢) 4,00m. 27. (a) 54m-s!;

(b) 52m-s~!; (¢) x = 90m, y = 76m, pod trovni tsti
hlavng. 29. (a) 11,9m-s~!; (b) 7,8cm.  31. (a) 3007;
(b) 93,87; (c) 6,38m.  33. (a) 4,8m-s~!; (b) 2,4m-s~!.

35. (a) \/v% + 2gL(1 — cosby); (b) «/2gl cosbp;
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(c) v/gL(B +2cosfy). 37. (a) Ey(x) = —Gmimay/x;
(b) Gmymad/[x1(x; + d)]. 39. (a) Vodorovny pramét
(8mg) mifi vlevo, svisly primét (mg) miii dold; (b) 2,5R.
43. mgL/32. 47. (a) 1,12(A/B)/®; (b) odpudivé;

(c) pritazlivé.  49. (a) Bod obratu pouze nalevo,

atomy se oddé€li a molekula se rozpadne; (b) bod obratu
napravo i nalevo; atomy se nemohou oddélit, molekula se
nerozpadne; (c) —1,2-107197J; (d) 2,2-107'?J; (e) velikost
interak&nich sil je asi 1-107° N, sily jsou pfitazlivé;

®r < 02nm; (g) r > 0,2nm; (h) r = 0,2nm.

51. —45J. 53. (a) 22007J; (b) —150017; (c) 7001J.
(Vysledky zkresleny zaokrouhlovdnim.)  55. 17kW.

57. (a) —0,747; (b) —0,53J. 59. —12]. 61. 54 %.
63. 880MW.  65. (a) 39kW; (b) 39kW. 67. (a) 1,5M];
(b) 0,51 MI; (c) 1,0MIJ; (d) 63m-s~'.  69. (a) 677;

(b) 677J; (c) 46cm.  71. Nemad-li ve vysledku dojit ke
zméné kinetické energie hlavky, musime na ni pusobit dalsi
silou (sila ruky, kterd rovnéz kona praci). 73. (a) —0,9017;
(b) 0,467T; (¢) 1,0m-s~'.  75. (a) 5,7m-s~"; (b) 5,9 m.
77. 4,3m. 79. (a) 31,0J; (b) 5,35m-s™!; (c) je
konzervativni.  81. 1,2m. 85. Uprostied rovného
dseku. 87, (a) 7,7m-s~!; (b) 96cm; (c) 2,4 m; (d) 16 m.
89. (a) 2161J; (b) 1 180N; (c) 4327; (d) motor doddva
energii, kterd zahfivd pds a krabici béhem dynamického
tteni.  91. (a) 1,1-10'7J; (b) 1,2kg.  93. 7,28 MeV.
95. (a) Uvolnéni; (b) 17,6 MeV. 97. (a) 5,3¢eV;

(b) 0,9eV. 99. (a) 7,27; (b) —7,217; (c) 86 cm; (d) 26 cm.
Kapitola 9
KONTROLY 1. (a) V pocatku souradnic; (b) ve Ctvrtém

kvadrantu; (c) na ose y pod pocitkem; (d) v pocatku
soufadnic; (e) ve tfetim kvadrantu; (f) v pocatku soufadnic.

3. (a) 1, 3, a pak 2 a 4 stejné; (b) 3.

4. (a) 0; (b) ne; (c) opacny nez osa x. 5. (a) 500 km-h~';
(b) 2600km-h~!; (c) 1600km-h~'. 6. (a) Ano; (b) ne.
OTAZKY 1. Bod 4. 3. (a) Ve stfedu sanék; (b) L/4,
(d) L/4, doleva; (e) L; (f) L/2; (g) L/2. 5. (a) AC,

CD, a BC; (b) BC; (c) BD a AD. 7. (a) 2N, doprava;
(b) 2N doprava; (c) vétsi nez 2N, doprava. 9. b, ¢, a.
11. (a) Ano; (b) 6kg-m-s~! v zdporném sméru osy x;

(c) z Gdaju nelze urcit jednoznacné.

CVICENI A ULOHY 1. (a) 4600km; (b) 0,73R .

3. (@) xr = 1,1m, yr = 1,3m; (b) posouva se k nejvyse
polozené Castici. 5. xr = —0,25m, yr = Om.

7. Uvnitf Zelezné Césti, ve stfedni vySce a Sifce, 2,7 cm

od poloviny délky. 9. xr = yr = 20cm, zr = 16cm.
11. (a) H/2; (b) H/2; (c) klesne do nejnizsiho bodu,

pak vystoupi do H/2; (d) (HM/m)(y/T+m/M — 1).

13. 72km-h~!. 15, (a) T&Ziste se nepohybuje;
(b)0,75m. 17. 48m-s~!.  19. (a) 22m; (b) 9,3 m-s~".
21. 53m. 23. 4,97m. 25. (a) 52,0km-h~!;

pohybovat).

(b) 28,8km-h~!.  27. Proton.
(b) —0,572jkg-m-s~'.  31. (a) —4,0-10% kg-m-s~';

(b) na zdpad; (c) 0. 33. 0,707¢. 35. 0,57 m-s~!, do
t8zists.  37. Zvysuje se 0 4,4m-s~!.  39. (a) Motor:
7290 m-s~!, modul: 8 200m-s~'; (b) pred: 1,271-10'0J

po: 1,275.10'91.  41. (a) +1; (b) 1830; (c) 1830;

(d) odpovédi se nezméni.  43. 14m-s~!, 135° od

ostatnich kust.  45. 190m-s~!.  47. (a) 0,200vr;

() 0,210ve1; (c) 0,209V, 49. (a) 1,57-10°N;

(b) 1,35-10°kg; (c) 2,08km-s~!.  51. 108 m-s~!.

53. 2,2.1073.  57. Rychlej§i ¢lun: o 46 N va&t3i;

pomalejsi lod: beze zmény. 59. (a) 3,9MJ; (b) 3,1.

61. 690W. 63. 5,5-10°N. 65. 24W. 67. 100m.

69. (a) 860N; (b) 2,4m-s~!.  71. (a) 3,0-10° J; (b) 10kW;
(c) 20kW.  73. (a) 2,1-10%kg; (b) /100 + 1,5 m-s~;

(c) 1,5-10%/4/100 + 1,5t N; (d) 6,7km. 75. ¢ =

= (3d/2)*3(m/2P)\/3.

29. (a) 30°;

Kapitola 10

KONTROLY 1. (a) Beze zmény; (b) beze zmény;

(c) zmens$i se. 2. (a) Nula; (b) kladné; (c) kladny

smér osy y. 3. (a) 4kg-m-s~!; (b) 8kg-m-s~!;

(¢)3]. 4. (a)0; (b) 4kgm-s~'. 5. (a) 10kgm-s~;
(b) 14kg-m-s~!; () 6kgm-s~!. 6. 2kg-m-s~!;

(b) 3kg-m-s~!. 7. (a) Zvétsil by se; (b) zvétiil by se.
OTAZKY 1. Je u vSech stejny. 3. b, c. 5. (a) Prvni
bylo v klidu; (b) 2; (¢) 5; (d) stejnd. 7. (a) 1 a 4

stejnd; pak 2 a 3 stejnd; (b) 1, 3 a 4 stejnd, pak 2.

9. (a) Doprava; (b) doprava; (c) mensi. 11. V kladném
sméru osy Xx.
CVICENI A ULOHY 1. (a) 750N; (b) 6,0m-s~'.

3. 6,2210*N. 5. 3000N. 7. 1,1m. 9. (a)42N-s;
(b) 2100N.  11. (a) (7,4-10% — 7,4-10%) N's;

(b) (=7,4-10%) N-s; (c) 2,3-103N; (d) 2,1-10*N;

(e) —45°. 13. (a) 1,0kg-m-s~!; (b) 2507; (c) 10N;

(d) 1700N. 15. 5N. 17. 2uv. 19. 990N.

21. (a) 1,8N:s, nahoru; (b) 180N, dold. 25. 8m-s~'.
27. 38km-s~!. 29, 42m-s~!.  31. (a) 99g;

(b) 1,9m-s7!; (¢) 0,93m-s~!. 33, (a) 1,2kg;

() 2,5ms~!. 35 7,8kg.  37. (a) 1/3; (b) 4h.

39. 35cm. 41. 3,0m-s™!. 43. (a) (10i + 15/) m-s™!;

(b) 5007 ztrita.  45. (a) 2,7m-s"'; (b) 1400m-s~'.

47. (a) A: 4,6m-s~! B: 3,9m-s~'; (b) 7,5m-s L.

49. 207 t&7k4 Castice, 407 lehkd.  51. mv?/6.

53. 13t. 55.25cm. 57. 0,975m-s~', 0,841 m-s~!.
(c) vas = 5,3fts™!, v3p = 3,3fts™L. 59, (a) 1,2m-s™!;
(b) 27007; (c) vy = 1,6m:s™', v3p = 1,0m-s™!.

61. (a) 30°, od sméru pfilétajiciho protonu; (b) 250 m-s~!
a430m-s~!.  63. (a) 41°; (b) 4,76 m-s~"; (c) ne.

65. v=V/4. 67. (a) 117° od vysledného sméru B; (b) ne.
69. 120°. 71. (a) 1,9m-s~', 30° od pavodniho sméru;
(b) ne.  73. (a) 3,4m-s~!, odklonéna o 17° doprava;

(b) 0,95MJ. 75. (a) 117 MeV; (b) hybnosti jsou stejné



velké, ale maji opacné sméry; (c) 7~. 77. (a) 4,94 MeV;

(b) 0; (c) 4,85MeV; (d) 0,09 MeV.

Kapitola 11

KONTROLY 1. (b), (¢). 2. (a),(d). 3. (a) Ano;

(b) ne; (c) ano; (d) ano. 4. VSechny stejné. 5. 1, 2,
4,3. 6. (a) 1 a3 stejné, 4, 2 a 5 stejné (rovné nule).

7. (a) Dola v obrazku; (b) mensi.

OTAZKY 1. (a) Kladnd; (b) nulovd; (c) zdpornd;

(d) zdporné. 3. (a) 2,3;(b) 1,3;(c) 4. 5. (a),

(c). 7. (a) VSechny stejné; (b) 2, 3; pak 1 a 4 stejné.

9. b, c,a. 11. Mensi. 13. 90°; pak 70° a 110°

stejné.  15. Otoceni kolem rtiznych os o velké thly spolu
nekomutuji.

CVICENI A ULOHY 1. (a) 1,5rad; (b) 85,9°;

(¢) 0,237m. 3. (a) 0,105rad-s~!; (b) 1,75-1073 rad-s~;
(c) 1,45-10~*rad-s~!. 5. (a) w(2) = 4,0rad-s™!,

w(4) = 28rad-s™!; (b) 12rad-s™2; (c) «(2) = 6,0rad-s~2,
a(4) = 18rad-s™2. 7. (a) wo + at* — bt3; (b) 6y + wot +
+at’/5—bt*/4. 9. 1lrads~'. 11. (a) 9000 ot-min~2;
(b) 4200t. 13. (a) 30s; (b) 1800rad.  15. 200 ot-min~!.
17. (a) 2,0rad-s2; (b) 5,0rad-s~'; (c) 10rad-s™!;

(d) 75rad. 19. (a) 13,5s; (b) 27,0 rad-s~!. 21, (a) 340s;
(b) —4,5-10"3rad-s72; (c) 98s.  23. (a) 1,00t-57%;

(b) 4,8s; (c) 9,65; (d) 480t.  25. 1,8m-s~2, smérem

do stfedu. 27. 0,14rad-s”!. 29. 5,6rad-s~2.

31. (a) 5,1h; (b) 8,1h.  33. (a) 2,50-10 3 rad-s~!;

(b) 20,2m-s72; (c) 0.  35. (a) —1,1ot-min~2; (b) 9900 ot;
(c) —0,99 mm-s~2; (d) 31m-s~2.  37. (a) 310m-s~';

(b) 340m-s~'.  39. (a) 1,94m-s2; (b) 75,1°, smérem

do stfedu trajektorie. 41. 16s. 43. (a) 73 cm-s~2;

(b) 0,075; (¢) 0,11.  45. 12,3kg-m®>.  47. Prvni

vélec: 1100J; druhy valec: 9700J.  49. (a) 221 kg-m?;
(b) 1,1-10*1.  51. (a) 6490kg-m?; (b) 4,36 M.

53. 0,097kg-m?.  57. (a) 1300 g-cm?; (b) 550 g-cm?;

(c) 1900 g-cmz; (d Iy +1,. 59. (a) 49MIJ; (b) 100 min.
61. 4, 7N-m. 63. (a) riFysin6; — rpF>sin6s;

(b) —=3,8N-m.  65. 1,28kg-m?.  67. 9,7rad-s~2, proti
sméru otdCeni hodinovych ru¢icek.  69. (a) 155kg-m?;

(b) 64,4kg.  71. (a) 420rad-s~2; (b) 500rad-s~".

73. Mala koule: (a) 0,689 N-m a (b) 3,05N; velka koule
(a) 9,84N-m a (b) 11,5N.  75. 1,73 m-s72; 6,92m-s~2.
77. (a) 1,4m-s™'; (b) L.4m-s~'. 79. (a) 19,8kJ;

(b) 1,32kW.  81. (a) 8,2-10%¥ N-m; (b) 2,6:10% J;

(c) 3,0-10°' kW. 83. ,/9g/4l. 85. (a) 4,8-10°N;

() 1,1-10* N-m; (c) 1,3-10°7.  87. (a) 3g(1 — cosB);

(b) %g sin®; (c) 41,8°.  89. (a) 5,6rad-s~2; (b) 3,1rad-s~".
91. (a) 42,1km-h~"; (b) 3,09rad-s~2%; (c) 7,57 kW.

93. (a) 3,4-10° g-cm?; (b) 2,9-10° g-cm?; (c) 6,3-10% g-cm?;
(d) (1,2cm)i + (5,9 cm)j.

Kapitola 12
KONTROLY 1. (a) Stejnd; (b) mensi. 2. Mensi.
3. (a) £z; (b) +y; (c) —x. 4. (a) 1 a 3 stejné, pak 2
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a 4 stejné, pak 5 (nulovy); (b)2a3. 5. (a)3,1;pak2a4
(nulova); (b) 3. 6. (a) Stejny pro vSechna télesa (stejné F,
stejné ¢, proto stejné AL); (b) koule, kotou¢, prstenec.
7. (a) Klesne; (b) zistane stejny; (c) vzroste.
OTAZKY 1. (a) Stejnou; (b) kvadr; (c) kvadr.
3. (a) Vétsi; (b) stejnd. 5. (a) L; (b) 1,5L. 7. B,
pak C a D stejna; pak A a E stejnd (nula). 9. A, pak B
a C stejnd; pak E a D stejnd (nula). 11. (a) Nezméni;
(b) vzroste diky zmensSeni momentu setrvacnosti.
13. (a) 30 jednotek ve sméru hodinovych rucicek;
(b) 2, pak 4, pak ostatni; anebo 4, pak 2, pak ostatni.
15. (a) KlouzZe a otdci se na misté (,,protaci se®); (b) vali
se smérem doprava; (c) doleva.
CVICENI A ULOHY 1. 1,00. 3. (a) 59,3rads™';
(b) —=9,31rad-s72; (c) 70,7m. 5. (a) —4,44m-s2;
(b) —16,4rad-s2; (c) —2,54N-m. 7. (a) 8,0%; (b) 0,14g.
9. (a) 4,0N, doleva; (b) 0,60kg:m>. 11. (a) smR%;
(b) plny valec. 13. (a) mg(R —r); (b) 2/7; (c) (17/T)mg.
15. (a) 2,7R; (b) (50/7)mg. 17. (a) 13cm-s~2; (b) 4,4s;
(c) 55cm-s™'; (d) 1,8:10727J; (e) 1,47; (f) 27 ot-s~ 1.
21. (a) 24 N-m, v kladném sméru osy y; (b) 24 N-m, —y;
(¢) 12Nm, +y; (d) 12N-m, —y. 23. (a) (—1,5i — 4,0f —
— k)N-m; (b) (—1,5i — 4,0 — k) N-m. 25. —2,0iN-m.
27. 9,8kg-m?s~'. 29, (a) 12kg-m?-s~!, smér 4z
(k nam); (b) 3,0 N-m, smér +z (k nam). 31. (a) 0;
(b) (8,0i + 8,0k) N-m. 33. (a) mvd; (b) nezméni
se; (¢) 0, zméni se.  35. (a) 3,15-10% kg-mz-s*];
(b) moment hybnosti Jupitera 0,616.  37. 4,5N-m,
rovnobézné s rovinou xy pod Ghlem —63° od osy +x.
39. (a) 0; (b) 0; (c) 3073 kg-m?-s~!, 90¢2 N-m, oboji ve
sméru —z; (d) 3013 kg-m2-s_1, 9072 N-m, oboji ve sméru +z.
41. (a) %mgtzvo cos bp; (b) mgtvg cosbp; (c) mgtvg cos by.
43. (a) —1,47N-m; (b) 20,4 rad; (¢c) —29,91J; (d) 19,9 W.
45. (a) 12,2kg-m?; (b) 308 kg-m?-s~!, dol&.  47. (a) 1/3;
(b) 1/9.  49. woR Ro11 /(11 R3 + LR?). 51. (a) 3,60Us;
(b) 3,0; (c) cloveék konal préci, aby zdvazi priblizZil k ose
rotace. 53. (a) 267 ot/min; (b) 2/3. 55. 3,0 min.
57. 2,6rad/s. 59. (a) Obihaji po kruznici o poloméru 1,5m
thlovou rychlosti 0,93 rad/s; (b) 8,4rad/s; (c) K, = 98],
K, = 88017; (d) z prace vykonané vzajemnym
pfitahovédnim bruslait.  61. m'/(m’ + m)(v/R).
63. (a) m'vR/(I + mR?); (b) m'vR*/(I + mR?).
65. 1300m-s~'.  67. (a) 18rad/s; (b) 0,92. 69. 6 =

( 6m?h ) 35
= arccos | 1 .71, 5,28-107° J-s.

T 1Qm+ M)Gm + M)
73. Tti jsou otoCeny nahoru, zbyvajici dold.  75. (a) Ve-

likost momentu hybnosti roste imémé s ¢ a velikost
momentu sily roste mérné s ¢ ve shodé s vétou o momentu
hybnosti. (b) Velikost momentu hybnosti i velikost momentu
sily opét rostou s ¢asem, ale jejich zmény za kteroukoliv
dobu jsou z divodu tfeni mensi neZ v predchozim piipadé.

Kapitola 13

KONTROLY 1. ¢, e, f. 2. (a) Ne; (b) do mista, kde
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pusobi sila F; kolmo k roviné obrazku; (¢c) 45N. 3. (a) Do
bodu C, aby se vyloucily tam pusobici momenty sil;

b) plus; (c) minus; (d) stejné velké. 4. Ano — pfipad d.
5. (a) Stejné velky; (b) B; (c) B.

OTAZKY 1. (a) Ano; (b) ano; (¢) ano; (d) ne. 3. b.

5. (a) Ano; (b) ne; (c) ne (miZeme vyvazit momenty,

ale sily pak budou nevyvdzené). 7. a, b a c stejné, d.

9. (a) 20N (kladka, kterd nese nezndmou tihu, je ve stejném
postaveni jako kladka, kterd nese zndmou tihu 20 N);

(b) 25N.  11. (a) sin#; (b) ponechat stejny; (c) zvetsit.

13. Stejné v tyc¢ich A a B, mensi v C.
CVICENI A ULOHY 1. (a) 2; (b) 7.
(b) 7,3°. 5. 120°. 7. 7T920N. 9. (a) 840N;

(b) 530N. 11. 0,536 m. 13. (a) 2770N; (b) 3890 N.
15. (a) 1 160N smérem dold; (b) 1 740N smérem nahoru;
(c) leva je natahovana, prava je stlacovana. 17. (a) 280N;
(b) 880N pod Ghlem 71° smérem vzhlru od vodorovné
roviny. 19. Tyc¢e BC, CD a DA jsou namahdny

tahem o velikosti T, Ghlopficné ty¢e AC a BD tlakem

o velikosti T+/2.  21. (a) 8830N; (b) 4030N; (c) 6240N.
23. (a) 49N; (b) 28 N; (c) 57N, 29°.  25. (a) 1900N
vzhuru; (b) 2100N dola.  27. (a) 340N; (b) 0,88 m;

(c) vzristd; (d) klesd.  29. F = G+/2rh — h%/(r — h).

31. (a) d/2; (b) d/4; (c) d/6; (d) d/8; (e) 25d/24.

33. (a) 6630N; (b) F, = 5740N; (c) F, = 5960N.

35. 2,20m.  37. (a) 1,50m; (b) 433N; (c) 250N.

39. @ a; = d/2, ap = 5d/8, h = 9d/8;

(b) by = 2d/3, b, =d/2, h =7d/6. 41. (a) 173N;
(b) 521N; (c) 313N.  43. (a) 445N; (b) 0,50; (c) 315N.
45. (a) 3,9m-s~2; (b) 2000N na kazdé zadni kolo, 3 500N
na kazdé predni kolo; (c) 790N na kazdé zadni kolo, 1410 N
na kazdé predni kolo. ~ 47. (a) 1,9-1073; (b) 1,3-107 Pa;
() 6,9-10°Pa.  49. 3,1cm. 51. 2,4-10° Pa.

53. (a) 1,8-10’ N; (b) 1,4-10"N; (c) 16.  55. (a) 867N;
(b) 143N; (¢) 0,165.

3. (a) 2,5m;

Kapitola 14

KONTROLY 1. Vsechny pusobi stejnou silou.

2. (a) (1), (2) spolecné se (4), nakonec (3); (b) k Gsecce
délky d. 3. Zaporny smér osy y. 4. (a) Roste;

(b) zdpornd. 5. (a) 2; (b) 1. 6. (a) Po draze 1 (mensi
energie £ odpovidd mensi délce poloosy a); (b) mensi
(mensi délka poloosy a odpovida kratsi obézné dobé T).
OTAZKY 1. (a) Mezi nimi, bliZe k leh¢i Castici; (b) ne;
(c) ne (rizny od nekone¢na). 3. 3GM?/d?, doleva.

5. (b), (a) spolecné s (c) a potom (d). 7. b, a, c.

9. (a) Zapornd; (b) zdpornd; (c) kladnd; (d) vSechno stejné.
11. (a) Vsechny stejné; (b) vSechny stejné.  13. (a) Stejné;
(b) vétsi.

CVICENI A ULOHY 1. 1I9m. 3. 2,16. 5. 1/2.

7. 3,4100km. 9. 3,7-107> N v kladném sméru osy y.
1. M = m. 13.3,2107'N. 15. (GmM/d?) -

- (1=1/{81 = R/2d)*}).  17. 2,6-10° m.

19. (a) 1,3-10"2m-s72; (b) 1,6-10°m-s~.  21. (a) 17N;

(b) 2,5Rz.  23. (b) 1,9h.  27. (a)ag =

= (3,03-10*3 kg-m-s~2)/M¢; (b) klesajici; (c) 9,82m-s~2;
(d) 7,30-10~" m-s72; (e) ne.  29. 7,91km-s~!.

31. (a) (3,0-107"m)N; (b) (3,3-107"m)N;

(c) (6,7-10"mr)N.  33. (a) 9,83 m-s~2; (b) 9,84 m-s2;

(c) 9,79 m-s"2.  35. (a) —1,4-10~*J; (b) niZ;
(c) kladnou; (d) zapornd.  37. (a) 0,74; (b) 3,7 m-s—2;
(¢) 50km-s~'.  39. (a) Em = 0,0451Ez;

(b) Ey = 28,5E;. 41. —GmMz/R; —GmMy/r.
43. (a) 5,0-10711J; (b) —=5,0-107'1J.  45. (a) 1700m-s~';
(b) 250km; (c) 1400m-s~'.  47. (a) 2,2-1077 rad-s~!;

(b) 90km-s~'. 49. 6,4-10°m. 51. (a) —1,67-10787J;
(b) 0,56-1078J. 55. 6,5-108%kg. 57. 5-10'°,

59. (a) 7,82km-s!; (b) 87,5 min.  61. (a) 6640 km;

(b) 0,0136.  63. (a) 39,5AU%y 2. M55 (b) T? = 1/ Ms.
65. (a) 1,910 m; (b) 3,5R,.  67. Na jih, 35,4° nad
obzor. 71. 2nr3?)/G(M +m/%¥). 73. JGMJa.

75. (a) 2,8y; (b) 1,0-107*.  77. (a) 1/2; (b) 1/2;
(¢)B,01,1-108J.  79. (a) 54km-s~'; (b) 960m-s~';

(©) Rp/Ra = va/vp. 81. (a) 4,6:10°J; (b) 260krat

vétsi.  83. (a) 7,5km-s™!; (b) 97 min; (c) 410 km;

(d) 7,7km-s~"; (e) 92 min; (f) 32-1073N; (g) povaZujeme-li
systém druZice+Zemé za izolovany, zachovava se jeho
moment hybnosti.  85. (a) 55405s; (b) 7,68 km-s™!;

(c) 7,60km-s~!; (d) 5,78-10'°J; (e) —11,8-10'0J;

(f) —6,02-10'°T; (g) 6,63-10° m; (h) 170, nova draha.

87. (a) (=7,0mm)i + (3,0cm)j; (b) (—0,19m-s~1)i +

+ (0,40m-s~1)j.  89. (a) Av = 2,7km-s;

AE =60-10"'T; (b) Av =2,5km-s™'; AE =43.10'1].

Kapitola 15

KONTROLY 1. Vsechny stejné. 2. (a) VSechny stejné;
() 0,9500, 00, 1,100. 3. 13cm?-s~! smérem ven.

4. (a) Vsude stejny; (b) 1, pak 2 a 3 stejnd, 4; (c) 4, 3, 2, 1.
OTAZKY 1. e, pak b a d stejnd, pak a a c stejna.

3. (a) (1), (3), (2); (b) vSude stejny; (c) ne (k tize, kterd by
se projevila vychylkou vah, pfispiva i tlak na stény nadob).
5. 3), 4), (1), 2). 7. (a) Klesne; (b) klesne; (c) zlstane
stejnd. 9. (a), (b) Stejné, zdanliva vaha (priklad 5.11a)
jak vody, tak i dfeva zustavé stejnd; (c), (d) stejné; zdanliva
véha (pf. 5.11b, c) pri (c) vzroste, pfi (d) klesne, ale stejné
pro vodu i dfevo.  11. (a) Blok 1 proti sméru otdceni
hodinovych rucicek, blok 2 ve sméru; (b) blok 1 se jesté vice
vychyli, blok 2 se narovna.

CVICENI A ULOHY 1. 1000kg-m™3. 3. 1,1-10°Pa
neboli 1,1 atm. 5. 2,9-10*N. 7. 5,0-10* Pa.

9. 1,90-10*Pa.  11. 5,4-10*Pa.  13. 0,52m.

15. (a) 6,06-10°N; (b) 20 atm, nemize. 17. 0,412 cm.
19. (1/4)0gS(hy? — h1?)?.  21. 44km. 23. (a) ogdh?/2;
(b) 0gdh3/6; (¢) h/3. 25. (a) 2,2; (b) 2,4.

27. —=3,9-103atm.  29. (a) F1S,/S;; (b) 100N.

31. 1070g.  33. 1,5g/cm’.  35. 600kg/m>.

37. (a) 670kg/m>; (b) 740kg/m>.  39. 390kg;

helium je nehoflavé.  41. (a) 1,2kg; (b) 1300kg/m’.



43, 0,126 m3. 45. P&t.  47. (a) 1,80m3; (b) 4,75 m°.
49. 2,79g/cm3. 51. (a) 9,4N; (b) 1,6 N. 53. 40m.
55. 94m-s~!.  57. 45cm-s™!. 59, (a) 2,4msT!;

(b) 245Pa.  61. (a) 4,0m-s~!; (b) 84-10° Pa.

63. 1,17-107%J.  65. (a) 2; (b) 1/2; (c) musi se

sniZit na hodnotu h, = h;/4. 67. 116 m-s— .

69. (a) 6,4m>; (b) 5,4m-s!; (c) 9,8-10*Pa.  71. 560 Pa;
(b) 5,0-10*N. 73, 40m-s~'.  75. (b) H — h; (c) H/2.
77. (b) 22:103m3s~'.  79. (b) 63,3 m-s!

Kapitola 16
KONTROLY 1. (@) —xp; (b) +xpy; (¢) 0. 2. Vztah (a).
3. (@) 5J;(b) 2J; (¢) 5J. 4. Vesmés stejna perioda
(v rov. (16.32) je m zahrnuto v 7). 5. 1, 2, 3 (vyznam ma
pomér m /b, nikoliv k).
OTAZKY 1. Vztah (c). 3. (a) 0; (b) mezi 0 a +xp;
(c) mezi —xpy a 0; (d) mezi —x, a0. 5. (a) Smérem
k —xm; (b) smérem k +xp; (¢) mezi —xy, a 0; (d) mezi —
a 0; (e) rychlost se zvétSuje, velikost rychlosti zmensuje;
(f) rychlost i velikost rychlosti se zvétSuji. 7. (a) (3),
(2), (1); (b) vesmes stejna frekvence. 9. (3), (2), (1).
11. Oscildtor s pruzinou A.  13. (c), (a); ,.kyvadlo® (b) se
nekyve, ale otaci se dokola.  15. (a), (b), (c) zlstane stejné;
(d), (e) zmensi se; (f), (g) nebude kyvat, ale otacet se.
CVICENI A ULOHY 1. (a) 0,50s; (b) 2,0Hz;
(c) 18cm. 3. (a) 245N/m; (b) 0,284s. 5. 708 N/m.
7. f > 500Hz. 9. (a) 100N/m; (b) 0,45s.
11. (a) 6,28-10° rad-s~!; (b) 1,59 mm. 13. (a) 1,0mm;
(b) 0,75m-s~"; (c) 570m-s~2.  15. (a) 1,29-10° N/m;
(b) 2,68 Hz. 17. (a) 4,0s; (b) grad-s"; (c) 0,37 cm;
(d) (0,37 cm) cos 7¢; (e) (0,58 cm-s~ 1) sin 5t
(f) 0,58 cm-s™'; (2) 0,91 cm-s~2; (h) 0; (i) 0,58 cm-s~!
19. (b) 12,47kg; (c) 54,43kg. 21. 1,6kg.
() 1,0m-s~!, 0; (¢) 10m-s~2, £10cm; (d) (—10N-m~)x.
25. 22cm.  27. (a) 25cm; (b) 2,2Hz.  29. (a) 0,500 m;
(b) —0,251 m; (c) 3,06 m-s~!.  31. (a) 0,183a;
(b) ve stejném sméru. 37. (a) k; = (n + Dk/n,
ky = (n+ Dk; () fi = fJ/+1)/n,

= fo/n+1. 39. (b) 42min. 41. (a) 200N/m;
(b) 1,39 kg; (c) 1,91 Hz. 43. (a) 130N/m; (b) 0,62s;
(¢) 1,6Hz; (d) 5,0cm; (e) 0,51 m-s~'. 45, (a) 3/4;
(b) 1/4; (¢) xm/~/2. 47. (a) 3,5m; (b) 0,755s.
49. (a) 0,21 m; (b) 1,6 Hz; (¢) 0,10m. 51. (a) 0,06251;
(b) 0,03125J. 53. 12s. 55. (a) 39,5rad/s;
(b) 34,2rad/s; (c) 124rad/sz. 57. (a) 8,3s;
(b)ne. 59. 9,47m-s72.  61. 8,77s. 63. 5,6cm.
65. 2/ (R? +2d%)/2gd. 67. (a) 0,205kg-m?;
(b) 47,7 cm; (c) 1 50s.  71. 271\/(L2 + 12x2)/(12gx);
() 0, 289m . 9,78m-s"2.  75. 2n/m/(3k).
77. (/8> + u4/R2/L)1/2 79. (b) mensi.
81. (a) 2,0s; (b) 18,5N-m/rad.  83. 0,29L.
85. 2,59krat.  87. (a) 0,102 kg/s; (b) 0,1371J.
89. k = 490N/cm, b = 1100kg-s~!. 91. 1,9 in.
93. (a) ym = 8,8-107*m, T = 0,185, v = 35rad-s™';

23. (a) 1,6 Hz;

VYSLEDKY V7

(®) ym = 5,6.1072m, T = 0,485, w = 13rads™;
(©) ym =3,3-102m, T = 0,31s, @ = 20rad-s~!

Kapitola 17
KONTROLY 1.1 - (c);2 > (a); 3 — (b). 2. (a) (2),
(3), (1); (b) (3), pak spolecné (1) a (2). 3. (a). 4. 0,201

a 0,804 spolecné, pak 0,601; 0,45.
(¢) (2). 6. (a) 75Hz; (b) 525Hz.
OTAZKY 1. 7d. 3. Spolecné A a B, pak

C,D. 5. Cdstecnd (blize k destruktivni interferenci).

7. (a) a (d) spolecné, pak (b) a (c) spolecné. 9. (a) §;

(b) kmitna; (c) delsi; (d) niz8§i. 11. (a) Celociselné ndsobky
3; (b) uzel; (¢) uzel. 13. Struna A. 15. SniZeni.
CVICENI A ULOHY 1. (a) 75Hz; (b) 13 ms.

3. (a) 7,5-10"* Hz a7 4,3-10'* Hz; (b) 1,0m az 200 m;

(c) 6,0-10'°Hz a7 3,0-10" Hz. 5. y = 0,010sin{n(3,33x+
+ 1100¢)}, kde x a y jsou v metrech a ¢ v sekundich.

11. (a) z = 3,0sin (60y — 10nt), kde z je uddno

vmm, y vem af v sekundédch; (b) 9,4cm-s~!.

13. (a) y = 2,0sin{2r(0,10x — 400¢)}, kde x a y jsou
udany v cm a ¢ v sekundach; (b) 50m-s~!; (¢) 40 m-s~!

15. (b) 2,0cm-s™!; (¢) y = (4,0cm) sin{rn(x/10 — /5 + 1)},
kde x je uddno v cm a ¢ v sekundéch; (d) —2,5 cmes~ L,

17. 129m-s~!. 19, 135N.  23. (a) 15m-s™;

(b) 0,036N. 25. y = 0,12sin (141x 4 628¢), kde y je

v mm, x v metrech a ¢ v sekundach. 27. (a) 5,0 cm;

(b) 40cm; (c) 12m-s~'; (d) 0,033s; () 9,4m-s~;

(f) 5,0sin (16x 4 190¢ + 0,79), kde x je v metrech, y

vem at v sekunddch. 29, (a) v; = 28,6m-s~ !,

vy = 22, 1ms™'; (b) M, = 187,5g, M, = 312,5¢.

31. (a) VK(ADAT + AD/m. 33. (a) P, = 2Py;

(b) P, = Pi/4. 35. (a)3,77m:s"!; (b) 12,3N;

(c) nula; (d) 46,3 W; (e) nula; (f) nula; (g) £0,50 cm.

37. 82,8°, 1,45rad, 0,23 vlnovych délek. 39. 5,0cm.

41. (a) 4,4 mm; (b) 112°. 43, (a) 0,83y;; (b) 37°.

45. (a) 2f3; (b) A3.  47. 10cm.  49. (a) 82,0m-s!;

(b) 16,8 m; (¢) 4,88 Hz.  51. 240cm, 120cm, 80 cm.

53. 791 Hz, 15,8 Hz, 23,7Hz. 55. Ano, dvé rezonan¢ni
frekvence fia = fiB, foa = fsg. 57. (a) 2,0Hz,

200 cm, 400 cm-s~!; (b) x = 50cm, 150cm, 250 cm

atd.; (¢) x = 0, 100cm, 200cm atd.  63. (a) 1,3m;

(b) yY = 0,002 sin (9,4x) cos (3800¢), kde x a y jsou

v metrech a ¢t v sekundach. 67. (b) V kladném sméru

osy x; vyména amplitud ptvodnich dvou postupnych vin;
(c) nejvétsi v x = A/4 = 6,26cm; nejmensi vx = 0ax =
= A/2 = 12,5cm; (d) nejvétsi amplituda 4,0 mm odpovida
souctu amplitud ptivodnich postupnych vin; nejmensi
amplituda 1,0 mm odpovidd absolutni hodnoté jejich rozdilu.

5. (a) (1); (b) (3);

Kapitola 18

KONTROLY 1. Zacina klesat (ptiklad: posurite
myslené kiivky v obr. 18.6 doprava za bod x = 42m).
2. (a) PIn¢ konstruktivni, m = 0; (b) plné destruktivni,

m = 4. 3. (a) 1 a2 stejnd, pak 3; (b) 3, pak 1 a 2
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stejnd. 4. Druhd. 5. Povolit. 6. (a) vétsi; (b) mensi;
(c) ani (d) nelze rozhodnout; (e) vétsi; (f) mensi.

7. (a) 222m-s~'; (b) +20m-s~.

OTAZKY 1. Pulz podél drdhy 2. 3. (a) 2,0 vlnové
délky; (b) 1,5 vlnové délky; (c) plné konstruktivni, plné
destruktivni. 5. (a) V protifazi; (b) v protifdzi.
9. (a) Dva; (b) kmitna. 11. VSechny liché harmonické.
13. Bud 501 Hz, 503 Hz a 508 Hz, anebo 505 Hz, 507 Hz
a 508 Hz.

CVICENI A ULOHY 1. (a) Skutecna vzdélenost je

asi 0 3 % vétsi; (b) pocet sekund délit 4,7 (skutecnd
vzddlenost je o necelé 1 % vétsi) nebo ndsobit 0,21

(0 1,5% mensi). 3. Posluchac radia, pfiblizné o 0,85s.
5.7,9-100Pa. 7. 9,9992cm < x < 10,0007 cm;
15,5751us < t < 15,577 5us. Chyba nesmi
prekrodit 3= = 0,07%. 9. 43,5m. 11 40,7m.
13. 100kHz. 15. (a) 2,29kHz, 0,229 kHz, 22,9 kHz;

(b) 1,14kHz, 0,114kHz, 11,4kHz. 17. (a) 6,0m-s~';

(b) y = 0,30sin{n(x/12 + 50¢)}, kde x a y jsou v cm a ¢

v sekundach. 19. 4,12rad. 21. (a) 343(1 + 2m) Hz, kde
m je celé Cislo od 0 do 28; (b) 686m Hz, kde m je celé Cislo
od 1 do29. 23. (a) Osm; (b) osm. 25. 64,7Hz, 129 Hz.
27. (a) 0,080 W-m~2; (b) 0,013 W-m~2. 29. 36,8 nm.

31. (a) 1000krat; (b) 32krat.  33. (a) 39,7 uW-m~2;

(b) 171 nm; (c) 0,893 Pa.  35. (a) 59,7; (b) 2,81-10~%.

37. s;m ~ r~ Y2, 39. (a) 5000; (b) 71; (c) 71.

41. 171m. 43. 3,16km. 45. (a) 5200Hz;

(b) azap/azsp = 2. 47. 20kHz.  49. Ctyfikrit.

51. Pii vysce vodniho sloupce %m, %m, %m, %m.

53. (a) 5,0 cm od jednoho konce; (b) 1,2; (c) 1,2.

55. (a) 1130Hz, 1500Hz a 1880Hz. 57. (a) 230 Hz;

(b) vyssi.  59. (a) Uzel; (c) 22s.  61. 387 Hz.
63. 0,02. 65. 3,8Hz. 67. (a) 612km/h od majitelky
psa; (b) 124km/h od majitelky.  69. 4,6 m-s~!.

71. 2,6-108 m-s~'.  73. (a) 77,6 Hz; (b) 77,0 Hz.

75. 33,0km. 79. (a) 970 Hz; (b) 1030 Hz;

(c) 60Hz, ne. 81. (a) 1,02kHz; (b) 1,04 kHz.

83. 1540m-s—!. 85. 41kHz. 87. (a) 2,0kHz;

(b) 2,0kHz.  89. (a) 485,8 Hz; (b) 500,0 Hz; (c) 486,2 Hz;
(d) 500,0Hz. 91. 1-10m-s~!, vzdaluje se.  93. 0,13c.

Kapitola 19
KONTROLY
2. (a) (2) a (3) stejny, pak (1), pak (4); (b) (3), (2), potom
(1) a (4) stejny. 3. Materidl A. 4. cae. 5. (a) Nula;
(b) zdporné. 6. b a d stejné, pak a, c.

OTAZKY 1. 25S8°,25U°, 25R°. 3. c, ostatni stejné.
5. B, potom A a C stejné. 7. (a) Oba ve sméru otdceni
hodinovych rucicek; (b) oba ve sméru otaceni hodinovych
rucicek. 9. c,a, b. 11. Nahoru (pfi kapalné vodé vné

a zespodu je AT = 0 horizontdlné i dolt).  13. Pfi teploté
svych prsta.  15. (3), (2), (1).

CVICENI A ULOHY 1. 2,71 K. 3. 0,05kPa, dusik.

5. (a) 320°F; (b) —12,3°F. 7. (a) —96°F; (b) 56,7°C.

7. 70dB.

1. (a) Vsechny stejné; (b) 50°X, 50°Y, 50°W.

9. (a) —40°C; (b) 575K; (c) Celsiova a Kelvinova teplota
nemohou nabyvat stejné hodnoty. 11. (a) [A] =

= s~ 13. 1,00022krit, tj. 0 4,4-1073 cm.

15. 0,038in = 0,97mm. 17. (a) 9,996 cm; (b) 68 °C.
19. 0 170km. 21. 0 0,32cm?.  23. Vzroste
029cm?.  25. 00,432cm?.  27. Pii —157°C.
360°C.  35. 4+0,68s za hodinu. 37. (b) Pouzijte
39,3cm oceli a 13,1 cm mosazi.  39. (a) 523 T-kg™! - K~;
(b) 0,600 mol, tedy 3,61-10%> molekul; (c) 26,2 J-mol~1.K~!.
41. 94,61. 43. 109g. 45. 1,30MJ.  47. 1,9krit v&ti.
49. (a) 33,9Btu; (b) 95,6C°.  51. (a) 52MIJ; (b) 0°C.

53. (a) 411g; (b) 23 hal.  55. 0,41 kJ-kg~!-K~!.

57. 3,0min. 59. 73kW. 61. 2,17g.  63. 33m>.

65. 33g.  67. (a) 0°C; (b) 2,5°C.  69. 2500]-kg~!.K~!.
71. a: 1207, b: 757, ¢: 301, 73. (a) —20017;

29. Pri

(b) —2937; (¢) —93J. 75. —5,0J. 77. 33,3KkJ.
79. 766°C. 81. (a) 1,2W-m~1.K~!, 0,70 Btu/(ft-F°-h);
(b) 0,030 ft>.F°>-h-Btu~"'. 83. 1660J-s~!.  87. Uspoid-

déni b.  89. (a) 2,0MW; (b) 220W. 91. (a) 17kW-m~2;
(b) 1I8W-m~2. 93. —6,1nW. 95. 0,40cm-h~!.
97. Cu-Al: 84,3°C; Al-mosaz: 57,6°C.

Kapitola 20

KONTROLY 1. Vsechny kromé c.
stejné; (b) 3,2, 1. 3. Uplynu A. 4. 5 (nejvetsi

zména T'), potom spolecné 1, 2,3,4. 5. 1,2,3,4; Q4 <0
pfi izochorickém chlazeni, Q3 = 0, Q, se zméni v praci W,
ale Q1 se zméni ve vetsi praci Wy a zvysi teplotu plynu.
OTAZKY 1. Vzroste, ale mnohem méné nez na
dvojnésobek (jsou zadany °C, ale je tfeba dosazovat K).

3. (a), (c), (b). 5. 1180J. 7. d, potom spolecné a a b,
potom c. 9. Izochoricky d&j. 11. (a) Stejnd; (b) vzroste;
(c) poklesne; (d) vzroste. 13. —4J. 15. (a) 1:
viceatomové; 2: dvojatomové; 3: jednoatomové; (b) vétsi.
CVICENT A ULOHY 1. (a) 0,0127; (b) 7,65-10%!.

3. Asi 6600 molekul. 5. Pocet molekul v inkoustu

je asi 3-10'6; pocet tvortl by byl asi 6-10%°, tedy zhruba
20000krat vétsi. 7. (a) 5,47-10~% mol ;(b) 3,29-10'°.

9. (a) 106 mol; (b) 0,892m?3. 11. 27,01b-in"2.

13. (a) 2,5-10¥ m~3; (b) 1,2kg.  15. 5600J. 17. 1/5.
19. (a) Zmensi se 0 457T; (b) 180K.  21. 100cm’.

23. 198°F. 25. 2,0.10°Pa. 27. 180m-s~ ..

29. 9,53.10°m-s~!.  31. 313°C. 33. 1,9kPa.

35. (a) 0,0353eV, 0,0483¢eV; (b) 34001J, 46501.

37. AU = 521-107%°]), Ex, = 5,65-1072'J; AU je

vii¢i Ex zanedbatelnd.  39. (a) 6,75-1072°T; (b) 1 : 10,7.
41. 0,32nm. 43. 15cm. 45. (a) 3,27-10'%; (b) 172 m.
47. (a) 22,41; (b) 1 : 2,25; (c) 8,4-107> m; (d) stejn

jako v (c). 51. (a) 3,2cm-s™!; (b) 3,4cm-s™!;

(c) 4,0cm-s~'. 53, (a) vp, ver, T; (b) poradi je

opatné.  55. (a) 1,0-10*K, 1,6-10° K; (b) 440K,

7000K; (c) kyslik. 57. 4,7.  59. (a) 2N/(3vp);

(b) N/3; (c) 1,22vp; (d) 1,31vg. 61. RT In(Vy/Vy).

63. (a) 15,97; (b) 33,4J-mol~'.K~!; (c) 26,1J-mol~!.K~!.

2. (a) Vsechny



65. (n1C1+nyCr+n3C3)/(ny+ny+n3). 67. (a) —5,0kJ;
(b) 2,0KJ; (c) 5,0kJ.  69. (a) 0,375 mol; (b) 10907;

(c) 0,714.  71. (a) pr = l4atm; (b) T = 620K.

79. 0,63. 81. (a) Jednoatomovy; (b) 2,7-10* K;

(c) 4,5-10* mol; (d) 3,4kJ, 340kJ; (e) 0,01.  83. 5m°.

85. (a) Hodnoty v potfadi Q, AEj,, W:d¢j 1 — 2: 37401,
37407, 0; d&j 2 — 3: 0, —1810J, 18107J; d&j 3 — 1:
—32207J, —1930J, —12907J; cely cyklus: 52017, 0, 52017;

(b) V, = 0,0246m>, p» = 2p1, V3 = 0,0373m’>,

p3 = p1 = 1,01-10° Pa.

Kapitola 21
KONTROLY 1. (a), (b), (c).
4. (a), (d), (c), (b). 5. (b).
OTAZKY 1. Neménise. 3. B, A,C, D. 5. Je
stejnd. 7. (a) Zastdva konstantni; (b) roste; (c) klesa.

9. (a) Zustdva konstantni; (b) roste; (c) klesd. 11. (a) 0;
(b) 1/4; (¢c) 1/2.
CVICENI A ULOHY

2. Mensi. 3. (c), (b), (a).

1. 1447K"'. 3. (a) 9,22-10°T;
(b) 23,11 K™, (¢) 0. 5. 5,79-10*J; 173J.K~!.

7. (a) 14,6J-K~1; (b) 30,23 K~1. 9. (a) 57,0°C;

(b) =22, 17K~ '; (¢) 424,97 K~ '; (d) +2,8 . K.

13. (a) 320 K; (b) 0; (¢) +1,72J-K~'.  15. 0,75]. K.
17. (a) —943J-K~1; (b) +943 J-K~!; (¢) ano.

19. (a) 3poVo; (b) 6RTy, (3/2)R1In2; (c) obé zmeény

jsou nulové. 21. 31%; 16kJ. 23. (a) 23,6 %;

(b) 1,49-10*J.  25. —7,2°C; 67,8°C. 27. (a) 1,47-10°J;
(b) —5,54-102J; () 9,18-102J; (d) 62,4 %. 29. (a) 227017;
(b) 148007; (c) 15,4 %; (d) 75,0 %, je vétsi.  31. (a) 78 %;
(b) 81kg-s™'.  33. (a) p» = 3p1, Vo = nRTi/ps;

pa = pi/¥, Ty = Ty/407D; p3 = 3py /47,

T3 = 3T /47D (b) 1 — 1/4¥=D_ 35 (a) 211.

37. 440W. 39, 186W. 41. {I — (I»/T)}/{1 —

— (I4/T3)}. 45. (@ W = N!/(ni'ny'n3));

(b) {(N/DVUN /DN /BHUN/BHUN/I); () 4,2-10'6.

Kapitola 22

KONTROLY 1. C a D se pritahuji; B a D se pfitahuji.

2. (a) Doleva; (b) doleva; (c) doleva. 3. (a) (1), (3), (2);
(b) mensi. 4. —15¢ (celkovy ndboj —30e se rovnomérné
rozd€li na obé koule).

OTAZKY 1. Ne, plati pouze pro bodové ndboje,

télesa, kterd 1ze za bodové naboje povazovat (napt. ve
velkych vzddlenostech) a pro rovnomérné nabité kulové
vrstvy (vCetné plnych kouli). 3. (a) a (b). 5. Dvé
moznosti: jedna vlevo od Castic, druhd mezi protony.

7. 60?%/(4ngod?), doleva. 9. (a) Stejné; (b) mensi;

(c) vyrusi se; (d) nevyrusi se; (e) kladny smér osy y;

(f) zaporny smér osy y; (g) kladny smér osy x; (h) zaporny
smér osy x. 11. (a) A, B a D; (b) vSechny ctyfi; (c) spojit
A a D; rozpojit je; pak spojit jednu z nich s B. (Existuji
jesté dvé dalsi feseni.)  13. (a) MuZe byt, ale nemust;

(b) musi byt.  15. Stejnd.  17. D.

CVICENI A ULOHY 1. 0,50C. 3. 2,81 N na kazdy

VYSLEDKY V9

naboj. 5. (a) 4,9-10~7kg; (b) 7,1-1071' C. 7. 3F/8.

9. (a) 1,60N; (b) 2,77N. 11. (a) Q; = 90>;

(b) Q1 = —25Q,. 13. Bud —1,00uC a +3,00uC,

nebo +1,00uC a —3,00uC. 15. (a) 36N, —10° od osy
x; (b)) x = —8,3cm, y = +2,7cm.  17. (a) 5,7-103 C,
ne; (b) 6,0-10°kg.  19. (a) Q) = —24207; (b) ne.

21. 3,1cm.  23. 2,89-100°N. 25. —1,32-103C.

27. (a) 3,2-107'°C; (b) dvojmocné.  29. (a) 8,99-10" 1 N;

(b) 625. 31. 5,1 m pod elektronem. 33. 1,3d.
35. (a) 0; (b) 1,910 °N. 37. 10181\12. 39, (a) ?B;
(®) PN; (0 2C. 4. (a) F = g=%a(l - ); () 0.5

(d) 0,15 a 0,85.

Kapitola 23

KONTROLY 1. (a) Doprava; (b) doleva; (c) doleva;

(d) doprava (p a e maji ndboj o stejné velikosti, p je
vzdalenéjs$i). 2. VSechny stejné. 3. (a) V kladném
sméru osy y; (b) v kladném sméru osy x; (c) v zaporném
sméru osy y. 4. (a) Vlevo; (b) vlevo; (c) klesat.

5. (a) Vsechny stejné; (b) stejné (1) a (3), potom stejné

(2) a (4).

OTAZKY 1. (a) V kladném sméru osy x; (b) doll

a doprava; (c) v bodé A. 3. Jsou dva takové body:

jeden vlevo od Castic, druhy mezi protony. 5. (a) Ano;
(b) smérem k ndboji; (c) ne (vektory intenzity nemaji stejny
smér); (d) vyrusi se; (e) zesili se; (f) v zdporném sméru
osy y. 7. (a) (3), pak (1) a (2) stejné (nula); (b) vSechny
stejné; (c) stejné (1) a (2), pak (3). 9. (a) Doprava;

(b) velikost rychlosti protonu p™ a mionu = stoupd,

pionu ©t klesd, neutronu n se neméni.  11. (a), (b),

(©. 13. (@ @, 3), (1), (2); (b) (3), pak (1) a (4) stejny,
pak (2).

CVICEN] A ULOHY 1. (a) 6,4-10'¥N; (b) 20N-C~ 1.

3. Na obrizku doprava. 7. 56pC. 9. 3,07-10*' N.C~!,
radidlné smérem od jadra. 13. (a) Q/(8nepd?),

doleva; 30/ (neod?), doprava; 7Q /16(neod?), doleva.

15. 0. 17. 9h30min. 19. E = (Q/ngpa?),

podél osy soumérnosti smeérem od trojahelniku.

21. 7,4Q/(4neod?), lezi v prvnim kvadrantu a svird

s osou x dhel 28°. 23. 6,88-1072C.m.  25. 413—80(1)/}’3),
29. R/V2. 31 - (40/7RY),

ve sméru rostouctho y.  37. (a) 0,10uC; (b) 1,3-10'7;

() 5,0-107%.  39. 3,51-10 m-s72.  41. 6,6-10"N.
43. 2,03-107"N-C!, svisle vzhiru. ~ 45. (a) —0,029 C;
(b) koule by se vlivem odpudivych sil roztrhla.

47. (a) 1,92-10? m:s72; (b) 1,96-10° m-s~!.

49. (a) 9,04-107'0kg; (b) 120. 51. 1,64-107'2 C (asi

0 3% vyssi). 53. (a) 0,245N, ve sméru osy +x, ve
¢tvrtém kvadrantu, svird s osou x dhel 11,3°; (b) x = 108 m,
y = —-21,6m. 55. 27um. 57. (a) Ano; (b) na horni
desku, 2,73cm.  59. (a) 0; (b) 8,5-10~22N-m; (c) 0.

61. (1/2n)/pEJ/I. 63. (a) E = 473—802Qd*2a(1 +a?)7¥2;
(©)a=0,707; (d) « = 0,21 aa = 1,9.

antiparalelné s p.
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Kapitola 24

KONTROLY 1. (a) +ES; (b) —ES; (c) 0; (d) 0.

2. (a) (2); () 3% (©) (). 3. (a) Stejny; (b) stejny;

(c) stejny. 4. (a) +500Q; (b) —150Q. 5. 3 a 4 stejné,
potom 2, 1.

OTAZKY 1. (a) 8N-m2.C~!; (b) 0. 3. (a) Viechny
stejné (nula); (b) vSechny stejné. 5. +13Q/so.

7. Vsechny stejné. 9. VSechny stejné. 11. 20, o,

30 nebo 30, 0, 20. 13. (a) VSechny stejné (E = 0);

(b) vSechny stejné.  15. (a) Stejné (E = 0); (b) klesa;

(c) klesd (k nule); (d) stejné.

CVICENI A ULOHY 1. (a) 693kg-s~!; (b) 693kg-s~;
(c) 347kg-s™!; (d) 347kg-s™'; (e) 575kg-s~ L.

3. (a) 0; (b) —=3,92N-m~2.C™'; (c) 0; (d) O pro kazdé

pole. 5. (a) Obklopuje 2Q a —2Q nebo vsechny

Ctyfi naboje; (b) obklopuje 2Q a Q; (c) neni mozZné.

7. 2,010 N-m>.C~1. 9. Q/(6gg). 11. (a) —nR’E;
(b) tR?E. 13. —4,2.1071°C.  15. 0 pro kazdou

ze ti1 stén, které se dotykaji O, Q/(24ep) pro ostatni

stény.  17. 2,0uCm~2.  19. (a) 4,5-1077 C-m~2;

(b) 5,1-10*N.C'.  21. (a) —3,0-107°C; (b) +1,3-1073 C.
23. (a) 0,32uC; (b) 0,14pC.  27. (a) E = Q/(2neoLr),
sméfuje radidlné dovnitt; (b) —Q na vnitini i vnéjsi

sténé; (c) E = Q/(2negLr), sméfuje radidlné ven.

29. 3,6nC. 31. (b) oR*/(2eor). 33. (a) 5,3-10' N-C™!;
(b) 60N-C~!.  35.50nC-m~2. 37. 0,44 mm.

39. (a) 4,9-1002C-m~2; (b) dolt.  41. (a) ox/eg;

(b) od/(2g¢), nezdvisld na x. 43. (a) —750N-m2-C~!;
(b) —6,64nC.  45. (a) 4,0-10°N-C'; (b) 0. 47. (a) 0;
(b) Qu/(4neor?); (¢) (Qu + Qv)/(dmeor?); (d) vnitini sténa
vnéjsi koule: 0, vnéjsi sténa vnitini koule: Q,, vnitini st€éna
vnéjsi koule: —Q,, vnéjsi sténa vnéjsi koule: Q, + Q.
51. (a) —Q; (b) +0; (c) E = Q/(4negr?) radidlng smérem
ven; (d) E = 0; (e) E = Q/(4neor?) radidlng smérem
ven; (f) 0; (g) E = Q/(4neor?), radidlné smérem ven;

(h) ano, naboj se indukuje; (i) ne; (j) ano; (k) ne; (1) ne.
53. (a) E = Qr/(4nepa’); (b) E = Q/(4neor?); (c) 0;
(d) 0; (e) na vnitini —Q, na vn&j$i 0.  55. Q/(2na?).

59. o =0,80.

Kapitola 25

KONTROLY 1. (a) Zapornou; (b) roste. 2. (a) Kladnou;
(b) vyssi. 3. (a) Doprava; (b) (1), (2), (3), (5): kladna;
(4), zapornd; (c) (3), pak (1), (2) a (5) stejné, pak (4).

4. Vsechny stejné. 5. A, C (nula), B. 6. (a) (2), pak (1)
a (3) stejné; (b) (3); (c) bude se zrychlovat smérem doleva.
7. BliZ (polovina z 9,23 fm).

OTAZKY 1. (a) S vys$8im; (b) kladnd; (c) zdpornd;

(d) vSechny stejné. 3. (a) (1) a (2); (b) pro Zadnou; (c) ne;
(d) (1) a(2) ano, (3) a (4) ne. 5. (b), pak (a), (c) a (d)
stejnd. 7. (a) Zapornd; (b) nulova. 9. (a) (1), pak

(2) a (3) stejné; (b) 3. 11. Vlevo. 13. (a), (b), (¢).

15. (a) (3), (2), (1); (b) nula.  17. (a) Kladnd; (b) kladn4;
(c) zaporna; (d) vSechny stejné.  19. (a) Ne; (b) ano.

21. Ne (body na prisecnici by mély dvé rozdilné hodnoty
potencialu).  23. (a)—(b) vSechny stejné; (c) (C), (B), (A);
(d) vSechny stejné.

CVICENI A ULOHY 1. 1,2GeV. 3. (a) Klesne
03,0-10'°J; (b) 7,7km-s~"; (c) 9,0-10°kg. 5. 2,90kV.
9. 8,8mm. 11. (a) 136 MV-m~!; (b) 8,82kV-m~".

13. (b) ProtoZe jsme bod s ¢ = 0 zvolili jinde;

(c) O/(8reoR); (d) rozdily potencidld jsou nezdvislé

na volbé bodu ¢ = 0. 15. (a) —4500V;

(b) —4500V. 17. 843V. 19. 2,8:10°. 21. x = d/4
ax = —d/2. 23. Zédn}’/. 25. (a) 3,3nC;

(b) 12nC-m~2.  27. 6,4-108V. 29. 190MV.

31. (a) —4,8nm; (b) 8,1 nm; (c) ne. 33. 16,3uV.

35. (@) ¢ = g 24 In(L/2 + /L?/4 +d?) /d; (b) 0.
37. (a) —%; (b) =22 (22 + R%)71/2. 39, 0,1130 R/so.

4meg

41. Q/(@negl)-In(1+ L/d). 43. 670V-m~!.
45. p/(2n50r3). 47. 39V.m~!, ve sméru —x.
49. (b) 75022 + RHT2. 5L (@) e(/L2 47 —

— y)/(@ngo); (b) E = ¢/(dneo)(1 — y/V L +y?);

(c) pro vypocet g—f nezndme ¢(P;) v bodech P, mimo
osu y pobliz P,. 53. (a) 2,5MV; (b) 5,17; (c) 6,91.
55. —1,97. 57. (a) 0,484MeV; (b) 0. 59. 2,1d.
61. 0. 63. (a) 27,2V; (b) =27,2¢eV; (c) 13,6¢V;

(d) 13,6eV. 65. 1,8-10710). 67, 1,48-10" m-s 1.
69. 000/(4negEy). 71. 0,32km-s~'.  73. 1,610~ m.
77. (@) 1 = ¢2; (b) Q1 = Q/3, Q2 = 20/3; (c) 2.
79. (a) —0,12V; (b) 1,8-1078 N-C~!, radidlné smérem
dovnitt.  81. (a) 12000N-C~!; (b) 1800V; (c) 5,8 cm.
83. (c) 4,24 V.

Kapitola 26

KONTROLY 1. (a) Nezmeéni se; (b) nezméni se.

2. (a) Klesd; (b) roste; (c) klesa. 3. (a) U, Q/2;
(b)U/2, Q. 4. (a) Qo = Q1 + Q34; (b) stejny (C3 a Cy
jsou v sérii). 5. (a) Stejna; (b)—(d) roste; (e) stejnd (pfi
stejné vzdalenosti desek je stejny také rozdil potencidli).
6. (a) Stejnd; (b) klesd; (c) roste.

OTAZKY 1. a,2; b, 1;¢c,3. 3. (a) Vzroste;

(b) nezméni se. 5. (a) Paralelnim; (b) sériovém.

7. (a) C/3; (b) 3C; (c) paralelnim. 9. (a) Stejné;

(b) mensi. 11. (a)—(d) mensi. 13. (a) (2); (b) (3);
(c) (1). 15. Zvétsit vzdalenost desek d, ale také jejich
plochu S tak, aby pomér S/d zistal konstantni.

CVICENI A ULOHY 1. 7,5pC. 3. 3,0mC.

5. (a) 140pF; (b) 17nC. 7. (a) 84,5 pF; (b) 191 cm?.
9. (a) 11cm?; (b) 11pF; (c) 1,2V. 13, (b) 4,6:107> K1,
15. 7,33uF.  17. 315mC. 19. (a) 10,0 uF;

(b) 02 = 0,800mC, Q; = 1,20mC; (c) 200V pro
oba. 21. (a) d/3; (b) 3d. 25. (a) Pét v sérii; (b) tfi
skupiny jako v (a) a zapojit je paralelné (jsou i jiné
moznosti). 27. 43pF. 29. (a) 50V; (b) 5,0-107°C;
(¢) 1,5-107*C.  31. (a) Q1 = 9,0uC, Q> = 16uC,
03 = 9,0uC, Q4 = 16uC; (b) 01 = 8,4uC,



Q0> = 17uC, Q3 = 11uC, Q4 = 14uC.  33. 99.6nJ.
35. 72F. 37.04,9%. 39.0,27). 41.0,11J-m3.
43. (a) 2,0J. 45. (a) 0 = 0,21mC, Q> = 0,11 mC,

03 = 0,32mC; (b) Uy = Uy, = 21V, Uz = T9V;

(¢) Ep1 = 2,2mJ, Eps = 1,1ml, Ey3 = 13mJ.

47. (@) 0 = 0> = 0,33mC, Q3 = 0,40mC;

(b) Uy =33V, U, =67V, Us = 100V; (c) Ep; = 5,6mJ,
Epr =11ml], E,3 =20mJ. 53. Pyrex. 55. (a) 6,2cm;
(b) 280pF. 57. 0,63m>.  59. (a) 2,85m>; (b) 1,01-10%.
61. (a) £0S/(d—b); (b) d/(d—D); (c) —q*b/(2&(S), vtahovin
dovnitr. 65, 7 (o1 + 2252 ). 67, () 13,4 pF;

eroter3 )’
(b) 1,15nC; (¢) 1,13-10*N-C~1; (d) 4,33-10° N-C~!.
69. (a) 7,1; (b) 0,77uC.  71. (a) 0,606; (b) 0,394.

Kapitola 27

KONTROLY 1. 8 A, doprava.
3. (a), (c) stejny proud; (b) mensi.
5. (a) a (b) stejné, ddle (d), pak (c).

OTAZKY 1. a, b, c stejny, potom d nulovy. 3. (b), (a),
(c). 5. A, B, C stejny, potom A + B, B + C stejny, potom
A+B+C. 7. (a)(c)1a?2stejné, potom 3. 9. C, A,
B. 11. (b), (a), (c). 13. (a) Vodice 1, 4, polovodice 2, 3;
(b) 2 a 3; (c) vSechny ctyfi.

CVICENI A ULOHY 1. 1,25-101%. 3. 6,7uC-m™2.

5. Typ CW14. 7. (a) 2,4-107 A-m~2;

(b) 1,8-107P m-s~!. 9. 0,67 A, smérem k zaporné
elektrodé. 11. (a) 0,654 uA~m’2; (b) 83,4 MA.

13. 13,5min.  15. (a) JoS/3; (b) 2JoS/3.

17. 2,0-1078 Q@:m. 19. 100V. 21. (a) 1,53KkA;

(b) 54,1 MA-m~2; (c) 10,6-10~% Q.m, platina.

23. (a) 253°C; (b) ano.  25. (a) 0,38 mV; (b) nizsi;

(¢) 3min 58s. 27. 54. 29. 3,0. 31. (a) 1,3m<;

(b) 4,6mm. 33. (a) 6,0 mA; (b) 1,59-1078V; (c) 21,2n%2.
35. 2000K. 37. (a) M&d 5,32-10° A-m~2, hlinik
3,27-10° A-m~2; (b) méd 1,01 kg-m~!, hlinik 0,495 kg-m~'.
39. 040Q. 41. (a) R = oL/(nab). 43. 14kC.

45. 11,1Q2. 47. (a) 3,8kW; (b) 33 K& 49. 0,135 W.
51. (a) 1,69 A; (b) 2,15MA-m~2%; (¢) 36,3mV-m~!;

(d) 2,090W. 53. (a) 1,3-10° A-m~2; (b) 94 mV.

55. (a) 126 K& (30 dnd); (b) 529 ; (c) 0,435 A.

57. 660W. 59. (a) 3,1-10'; (b) 25uA; (c) 1300W;
25MW. 61. 27cm-s™'.  63. (a) 120 2; (b) 107 Q;

() 5,3-1073/C°; (d) 5,9-1073/ C°; (e) 276 Q.

2. (a)—(c) doprava.
4. Soucastka 2.

Kapitola 28

KONTROLY 1. (a) Doprava; (b) vSude stejny;

(c) bod b, potom stejny v bodech a, c; (d) bod b, potom
stejny v bodech a, c. 2. (a) Stejny; (b) Ry, Rz, R3.

3. (a) Mensi; (b) vétsi; (c) stejné. 4. (a) U/2, I; (b) U,
I1/2. 5. (a)1,2,4,3;(b)4, potom stejny 1 a 2, potom 3.
OTAZKY 1. (3), (4), (1), 2). 3. (a) Ne; (b) ano;

(c) stejné (protoze vSechny obvody jsou stejné).

5. Paralelné, R», Ry, sériové. 7. (a) Stejné; (b) vetsi.

9. (a) Zmensi; (b) zmensi; (¢) zvétsi.  11. Cy, 15V;

VYSLEDKY V11

C2,35V; C3,20V; C4,20V; Cs5,30V. 13, 60uC.

15. ¢, b, a. 17. (a) Stejny; (b) (1), 3), (2). 19. (1), 3)
a (4) stejné (8 V na kazdém rezistoru), potom (2), (5) (4V na
kazdém rezistoru).

CVICENI A ULOHY 1. (a) 4800 K¢&; (b) 1,40 K¢.

3. 11kJ. 5. (a) Proti sméru otdCeni hodinovych rucicek;
(b) baterie 1; (c) B. 7. (a) 801J; (b) 671J; (c) 13] se
pfeméni v teplo uvniti baterie. 9. (a) 14 V; (b) 100 W;
(c) 600W; (d) 10V, 100W. 11. (a) 50V; (b) 48V;

(c) B je pfipojen k zapornému poélu.  13. 2,5V.

15. (a) 6,9km; (b) 202.  17. 8,0Q. 19. 107°.

21. Kabel. 23. (a) 1000 €; (b) 300mV:; (c) 2,3-1073.
25. (a) 3,41 A nebo 0,586 A; (b) 0,293V nebo 1,71 V.

27. 5,56 A. 29. 40Qa12Q. 31. 4,509.

33. 0,00 A, 2,00A, 2,40A, 2,86 A, 3,00 A, 3,60A,
3,75A,394A. 35.U = ¢4 — ¢, = +0,25V.

37. Sedm. 39. (a) 2,502; (b) 3,13Q2. 41. Devét,
napt. sériové zapojit tii paralelni trojice anebo paralelné
zapojit tfi sériové trojice.  43. (a) Levd vétev: 0,67 A
dold, prostfedni vétev: 0,33 A nahoru, prava vétev: 0,33 A
nahoru; (b) 3,3V. 47. (a) 1202; (b) I} = 51 mA,

]2 = 13 = 19IIlA, 14 = 13mA. 49. (a) 19,5 Q;

(b) 0; (¢c) oo; (d) 82,3 W, 57,6 W. 51. (a) M&d 1,11 A,
hlinik 0,893 A; (b) 126 m.  53. (a) 13,5k Q2; (b) 1500 Q;
(c) 1672; (d) 1480. 55. (a) 0,45A. 57. —0,9 %.
59. (a) 12,5V; (b) 50A. 65. (a) 0,417¢; (b) 1,17¢.

67. 4,6tc.  69. (a) 0,955uC-s~!; (b) 1,08 uW;

(c) 2,74uW; (d) 3,82uW. 71. 2,35MQ. 73. 0,72MQ.
75. 24,82 az 149kQ. 77. (a) Prot =0je I} = 1,1 mA,
I =1 =0,5mA,prot - ooje I} = I, = 0,82mA,
Iz =0;(c)prot = 0je U =400V, prot — oo je

U, = 600V; (d) ¢ je vétsi nez nekolik casovych konstant
obvodu (t¢ = 7,1s). 79. (a) Us = —IR + &;

(b) 13,6 V; (¢) 0,0602. 81. (a) 6,4V; (b) 3,6 W;

(¢c) 17W; (d) —5,6 W; (e) bod a.

Kapitola 29

KONTROLY 1. (a): +z; (b): —x; (¢): Fp = 0.

2. (a) (2), poté stejné (1) a (3) (nula); (b) (4). 3. (a) +z

a —z stejné, poté +y a —y stejné a pak +x a —x stejné
(nula); (b) +y. 4. (a) Elektron; (b) po sméru hodinovych
rucicek. 5. —y. 6. (a) VSechny stejné; (b) nejdiiv (1)

a (4) stejné, pak (2) a (3) stejné.

OTAZKY 1. (a) Vsechny stejné; (b) (1) a (2) (ndboj je
zéporny). 3. (a): Ne, v a Fp musi byt kolmé; (b): ano; (c):
ne, B a Fg musi byt kolmé. 5. (a) Fg; (b) Fp. 7. (a) Na
pravém kiidle; (b) k pravé. 9. (a) Zdporny; (b) rovna vp;
(c) rovna Tp; (d) pulkruznice. 11. (a) By; (b) B;: od nds;
B;: k nam; (c) mensi.  13. VsSechny. 15. VSechny stejné.
17. (a) Kladna; (b) («) a (B) stejné, pak (y) (nulovd).
CVICENI A ULOHY 1. kg:A~ls72. 3. (a) 9,56-107 14N,
0; (b) 0,267°. 5. (a) Na vychod; (b) 6,28-10'* m-s~2;
(c)2,98mm. 7. 0,75kT. 9. (a) 3,4-107*T,
horizontdln€ a doleva vzhledem k vy; (b) ano,
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pokud je rychlost stejna jako rychlost elektronu.

11. (—11,4i — 6,00f + 4,80k) V-.m~'.  13. 680kV-m~!.
17. (b) 2,84-1073. 19. (a) 1,11-10" m-s~';

() 0,316 mm.  21. (a) 0,34 mm; (b) 2,6keV.

23. (a) 2,05-10" m-s™; (b) 467 uT; (c) 13,1 MHz;

(d) 76,3ns.  25. (a) 2,60-10°m-s~'; (b) 0,109 us;
(c) 0,140 MeV; (d) 70kV. 29. (a) 1,0MeV;
(b) 0,5MeV. 31. Ry = v2Ry; Ry = Rp.

33. (a) BymQ/2UAx; (b) 8,2mm. 37. (a) —Q;

(b) mm/(QB). 39. Bnin = v/mU/(2ed?). 41. (a) 22cm;
(b) 21MHz. 43. Neutron se pohybuje po drdze tecné

k té piivodni, proton opisuje kruznici o poloméru

25cm. 45. 28,2N, horizontalné smérem na zapad.

47. 20,1N. 49. Bltd/m, smérem od generitoru.

51. —0,35kN. 53. 0,10T pod Ghlem 31° od vertikaly.
55. 4,3-1073N-m, y je zdporné. 59. QurB/2.

61. (a) 540 €2, sériové; (b) 2,52 2, paralelnég.

63. (a) 12,7A; (b) 0,0805N-m.  65. (a) 0,184 A-m?;

() 1,45N-m.  67. (a) 20 min; (b) 5,9-10~2 N-m.
69. (a) (8,0-107* N-m)(—1,2i — 0,90j + 1,0k);
(b) —6,0-10747.

Kapitola 30

KONTROLY 1. (a), (¢), (b).
pak a a c stejné, pak b (nula).
stejné (nula).

OTAZKY 1. (¢), (d), pak (a) a (b) stejné. 3. Ve 2.
ad. 5. (a), (b), (¢). 7. (b), (d), (c), (a) (nula).

9. (a) (1): 4+x; (2): —y; (b) (1): +y; (2): +x. 11. Vypne
se do oblouku. 13. ¢ a d stejné, pak b, a. 15. (d),
poté stejné (a) a (e), pak (b), (¢). 17. 0 (skaldrni soucin

2. (b), (0), (@). 3. d,
4. (), (@), pak (b) a (c)

je nula).
CVICENI A ULOHY 1. 32,1A. 3. (a) 3,3uT;
(b) ano. 5. (a) (0,24i) nT; (b) 0; (c) (—43k) pT;

(d) (0,14k)nT. 7. (a) 16 A; (b) od zdpadu k vychodu.
9. 0. 11. (a) 0; (b) nol/(4R), od nds; (c) stejné

jako v (b). 13. uol6(1/b — 1/a)/4w, k ndm.

15. (a) 1,0mT, k ndm; (b) 0,80 mT, k ndm.  25. 200 uT,
od nds. 27. (a) Pfesné¢ mezi nimi musi byt B = 0;

(b) 30A.  29. 43A, knam. 35. 0,338u0l%/a,
smérem do stfedu Ctverce. 37. (b) Doprava.

39. (b) 2,3km-s~!. 412. Jgsuol. 47. (a) polr/(2nc?);
(0) pol /2mr); (¢) BLe=r): (@) 0. 49. 31/8,
od nas. 53. 0,30mT. 55. 108 m. 61. 0,272 A.

63. (a) 4; (b) 1/2.  65. (a) 2,4 A-m?; (b) 46cm.

67. (a) ol (1/a+1/b)/4, od nds; (b) 1 (na®+mb?)1, od ns.

69. (a) 79uT; (b) 1,1-107°N-m.  71. (b) (0,0605) A-m?;
() (9,6-1071j) T, (—4,8-10~1j) T.  73. (a) B ze soudtu:
7,069-1073 T; poln = 5,027-107° T; rozdil je 40 %; (b) B
ze souttu: 1,043-107*T; puoln = 1,005-10~* T; rozdil je
4%; (c) B ze soudtu: 2,506-107*T; poln = 2,513-107*T;
rozdil 0,3%. 75. (a) B = (no/2m)[11/(x — a) + L/x]j;
(b) B = (uo/2m)(11/a)(1 + b/2)j.

Kapitola 31
KONTROLY 1. b, pak d a e stejné, pak a a c stejné
(nulové). 2. (a) a (b) stejny, pak (c¢) (nulovy). 3. cad

stejné, pak a a b stejné. 4. b: Od nas; c¢: od nds; d: k nam;
e:knam. 5. (d)a(e). 6. (a)(2), (3), (1) (nulovy);
(b) (2), 3), (1). 7. a a b stejnd, pak c.

OTAZKY 1. (a) Vsechny stejné (nulové); (b) vSechny
stejné (rizné od nuly); (c) (3), pak (1) a (2) stejné (nulové).

3. Kndm. 5. (a) Od nés; (b) proti sméru otdceni
hodinovych rucicek; (c) vétsi. 7. (a) Doleva; (b) doprava.
9.ca b 11. (a) 1, 3,2; (b) 1 a 3 stejny, pak 2.

13. (a), pak (b) a (c) stejné. 15. (a) VEtsi; (b) stejny;

(c) stejny; (d) stejny (nulovy). 17. a,2; b, 4; ¢, 15 d, 3.
CVICENI A ULOHY 1. 57uWb. 3. 1,5mV.

5. (a) 0,40V; (b) 20A. 7. (a) 31 mV; (b) zprava doleva.
9. (b) 58mA. 11. 1,2mV. 13. 1,15uWb. 15. 51mV,
po sméru otdceni hodinovych rucicek, divame-li se

ve sméru B.  17. (a) 1,26-1074T, 0, —1,26-107* T;

(b) 5,04-1078V. 19. (b) Ne. 21. 15,5uC.

23. (a) 24uV; (b) od ¢ do b.  25. (b) Usporadani

musi byt takové, aby platilo Nab = (5/2n) (vm?).

27. (a) 0,598 uV; (b) proti sméru hodinovych

ruéicek.  29. (a) uola2r + b)/[2r(2r — b)];

(b) 2uglabv/[nR(4r? — b*)].  31. S?B?/(RA?).

33. (a) 48,1 mV; (b) 2,67mA; (c) 0,128 mW.

35. v = mgR/(B?L?). 37.268W. 39. (a) 240uV;
(b) 0,600 mA; (c) 0,144 uW; (d) 2,88-1073N; (e) stejné jako
v (c). 41. (1): —1,07mV; (2): —2,40mV; (3): 1,33 mV.
43. a: 4,4.10" m-s2, doprava; b: 0; c: 4,4.10" m-s—2,
doleva. 45. 0,10uWb. 47. (a) 800; (b) 2,5-107°H.

49. (a) uol/d; (b) muoR?/d.  51. (a) Klesd; (b) 0,68 mH.
53. (2) 0,10H-m™'; (b) 1,3V-m~'.  55. (a) 16kV;

(b) 3,1kV; (c) 23kV. 57. (b) Zména magnetického

pole jedné civky nesmi indukovat proud v druhé;

© 1/Ly = YN (1/L)).  59. 6917, 61 1,54s.

63. (a) 8,45ns; (b) 7,37mA.  65. (42 + 20r) V.

67. 12,0As~!. 69. (a) I = I, = 3,33A; (b) I =4,55A,
L =273A; ), =0, L, =1,82A;d) I, =1, =0.
71. EL/R(Ly + Ly). 73. (a) I(1 — e~ R/L),

75. 1,237, 77. (a) 240 W; (b) 150 W; (c) 390 W.

79. (a) 97,9H; (b) 0,196 mJ. 81. (a) 10,5mlJ; (b) 14,1 mlJ.
83. (a) 34,2J-m™3; (b) 49,4mJ. 85. 1,5-103V.m~!.

87. (uol/2n) In(b/a). 89. (a) 1,3mT; (b) 0,63]-m™3.

91. (a) 1,0J-m~3; (b) 4,8-10°3J-m=3.  93. (a) 1,67 mH;
(b) 6,00mWb. 95. 13H. 99. Magnetické pole je
nenulové pouze v prifezu solenoidu 1.

Kapitola 32

KONTROLY 1. (d), (b), (¢), (a) (nula).
3. (a) Od ného; (b) od ného; (c¢) mensi.
(b) k nému; (c) mensi. 5. a, ¢, b, d (nula).
stejn€, potom a.

OTAZKY 1. (@) a, c, f; (b) ty¢ gh. 3. Dodat.

5. (a) VSechny dolu; (b) (1) nahoru, (2) dold, (3) nula.

2. (a) 2; (b) 1.
4. (a) K nému;
6. b,c,d



7. (a) (1) Nahoru, (2) nahoru, (3) dold; (b) (1) dolu,

(2) nahoru, (3) nula. 9. (a) Doprava; (b) doleva.

11. (a) Snizuje; (b) snizuje. 13. (a) a a b (stejné), c, d;
(b), (c) podél zZadné z nich (deska neni rotacné symetrickd,
takZe B neni tecné ani ke kruhové smycce). 15. 1/4.
CVICENI A ULOHY 1. (b) Je zdporné; (c) ne, plocha
neni uzaviend. Na otevieném konci blizko magnetu

by byl kladny tok. 3. 47 uWb, dovnitf. 5. 55uT.

7. (a) 600MA; (b) ano; (c) ne. 9. (a) B = 31,0uT,

¢ = 0% (b) B =559uT, ¢ = 73,9% (¢c) B = 62,0uT,
@ =90°. 11. 4,6:1072*].  13. (a) 5,3-10"' V.m~};
(b) 20mT; (¢) 660. 15. (a) 7; (b) 7; (¢) 3h, 0;

(d) 3eh/(2m), O; (e) 3,5k; (f) 8. 17. (b) Ve sméru
vektoru momentu hybnosti. 19. Ap = e2r’B/(4m).
21. 20,8mJ-T~'.  23. Ano. 25. (a) 4K;

(b) 1K.  29. (a) 3,0uT; (b) 5,6:10710¢V.

31. (a) 8,9A-m%; (b) I3N-m. 35. (a) 0,14 A;

(b) 79uC.  37. 2,4108 V.m~'.s7!. 39, (a) 3,4pT.
41. 7,5-100V-s~l. 43, 7,210 V-m~ 571

45. (a) 2, 1-10~8 A, dold; (b) ve sméru otdceni hodinovych
rudiek.  47. (a) 0,63 uT; (b) 2,3-102 V.m~!.s71,

49. (a) 2,0A; (b) 2,3-10"" V.m~'s71; (¢) 0,50 A;

(d) 0,63uT-m. 51. (a) 7,60 uA; (b) 859kV-m-s~!;

() 3,39 mm; (d) 5,16 pT.

Kapitola 33

KONTROLY 1. () T/2; (b) T; (c) T/2; (d) T/4.

2. () 5V; (b) 150u]. 3. (a) 1;(b)2. 4. (a) D,
C,S,B,A;(b)1: A, 2: B,3:5,4: C; 5: D; (c) A.

5. (a) Vzroste; (b) klesne. 6. (a) (1): zpozduje se;

(2): predbiha; (3): ve fazi; (b) (3) (wp = w, kdyz X1 = X¢).
7. (a) Zvétsit (obvod ma kapacitni charakter; pro priblizeni
k rezonanci, tj. pro maximdlni Py je tfeba zvétsit C neboli
zmenSit X¢); (b) blize. 8. ZvySovaci.

OTAzKY 1. (a) T/4; (b) T/4; (c) T/2, viz obr.33.2;

(d) T/2, viz rov. (31.40). 3. (b), (a), (c). 5. (a) (3), (1),
(2); (b) (2), pak (1) a (3) stejné. 7. Pomaleji. 9. (a) (1)
a4); () (2)a@). 11. (a) 3, potom 1 a 2 stejna; (b) 2,
1, 3. 13. (a) Zaporng; (b) predbihd. 15. (a)—(c) Vpravo
a zvysi se.

CVICENI A ULOHY 1. 9,14nF. 3. 45,2mA.
5. (a) 6,00 us; (b) 167kHz; (c) 3,00us. 7. (a) 89rad-s~!;
(b) 70ms; (c) 25uF. 9. 38uH. 11. 7,0-107%s.

15. (a) 3,0nC; (b) 1,7mA; (c) 4,5n). 17. (a) 3,60 mH;
(b) 1,33kHz; (c) 0,188 ms. 19. 600 Hz, 710 Hz,
1100Hz, 1300Hz. 21. (a) Q/+/3; (b) 0,152.

25. (a) 1,98u]; (b) 5,56 uC; (c) 12,6 mA; (d) —46,9°;

(e) +46,9°.  27. (a) 0; (b) 2i(¢). 29. (a) 356us;

(b) 2,50 mH; (c) 3,20mJ. 31. 8,66 m2. 33. (L/R)In2.
35. (a) t/2rad; (b) g = (I/w)e RV sinw's.

39. (a) 0,0955A; (b) 0,0119A. 41. (a) 4,60kHz;

(b) 26,6nF; (¢) X; = 2,60k, X¢ = 0,650k<.

43. (a) 0,65kHz; (b) 24 2. 45. (a) 39,1 mA,;

(b) 0; (¢) 33,9mA. 47. (a) 6,73 ms; (b) 2,24 ms;
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(c) kondenzator; (d) 59,0uF. 49. (a) X¢ = 0,

X, =86,7Q,Z = 182, 1 = 198mA, ¢ = 28,5°.

51. (a) X¢ = 37,99, X, = 86,72, Z = 167X,

I = 216mA, ¢ = 17,1°. 53. (a) 2,35mH;

(b) vzdaluji se od 1,40kHz. 55. Ano, 1000 V.

57. (a) 36,0V; (b) 27,3V; (c) 17,0 V; (d) —8,34 V.

59. (a) 224rad-s~!; (b) 6,00 A; (c) 228 rad-s~', 219rad-s~!;
(d) 0,040.  61. (a) 707 2; (b) 32,2mH; (c) 21,9 nF.

63. (a) Rezonance pii f = 1/(2nv/LC) = 85,7Hz;

(b) 15,6 uF; (c) 225mA. 65. (a) 796 Hz; (b) beze zmény;
(c) zmensi se; (d) zvetsi se. 69. 141 V. 71. (a) Odebira;
(b) doddva. 73. 0,9,00W, 3,14W, 1,82W. 175. 177 .
77. 7,61 A.  83. (a) 169 uF; (b) 0; (c) 90,0 W, 0; (d) 0°,
90°; (¢) 1, 0.  85. (a) 2,59 A; (b) 38,8V, 159V, 224V,
64,2V, 75,0V; (c) I00W v R, 0vLaC. 87 (a)24V;
(b) 3,2mA, 0,16 A.  89. (a) 1,9V, 5,9W; (b) 19V, 590 W;
(©) 0,19kV, 59kW. 91. (a) X¢ = [(2n)(45-107°F) f17;
(¢) 17,7Hz.  93. (a) X1 = (21)(40-1073 H) f; (c) 796 Hz.
95. (b) 61 Hz; (c) 61 Hz a 90 Q2.

Kapitola 34

KONTROLY 1. (a) (Podle obr.34.5.) Na pravé strané
obdélniku ma E smér zdporné osy y, na levé strané md

E + dE stejny smér a vétsi velikost. (b) E sméfuje doli. Na
pravé strané ma B smér zdporné osy z, na levé strané ma
B + dB stejny smér a vétsi velikost. 2. Ma smér kladné
osy x. 3. (a) Zastdva stejny; (b) zmensi se. 4. a,d, b, ¢
(nula). 5. (a). 6. (a) Ano; (b) ne.

OTAZKY 1. (a) Ve sméru kladné osy z; (b) ve sméru
osy x. 3. (a) Zistane konstatni; (b) bude rust; (c) bude
klesat. 5. Obé 20° po sméru otdceni hodinovych rucicek
odosy y. 7.Dvé. 9. b, 30° c, 60° d, 60°; e, 30°;
f,60°. 11. d, b, a, c. 13. (a) b; (b) modrd; (c) c.

15. 1,5.

CVICENI A ULOHY 1. (a) 4,7-1073 Hz; (b) 3 min 32s.
3. (a) 4,5-10** Hz; (b) 1,0-10* km neboli 1,6

polomérti Zemé. 7. (a) Poroste; (b) zméfit celkové
rozdily mezi zdanlivou dobou zatméni a dobou
pozorovanou z A; zméfit polomér zemské drahy.

9. 5,0-1072! H; neredlné mala indukénost.  11. 1,07 pT.
17. 4,810 W-m~2. 19. 4,51.1071°.  21. 89cm.
23. 1,2MW-m~2. 25. 820m. 27. 1,03kV-m~!;

3,43uT.  29. (a) 1,4-1072W; (b) 1,1.10° W.

31. (a) 87mV-m~'; (b) 0,30nT; (c) 13kW.

33. 3,3-1078Pa.  35. (a) 4,7-107%Pa; (b) 2,1-10'0kr4t
men$l. 37. 5,9-10°8Pa.  39. (a) 3,97 GW-m~2;

(b) 13,2Pa; () 1,67-107''N; (d) 3,14-10° m-s—2.

41. I1(2 —a)/c. 43. pricos’f. 45. 1,9mms!.

47. (b) 580nm. 49. (a) 1,9V-m~!; (b) 1,7-10~!! Pa.

51. 1/8. 53. 3,1%. 55. 20° nebo 70°. 57. 19W-m~2.
59. (a) 2 desticky; (b) 5 desti¢ek.  61. 180°.  63. 1,26.
65. 1,07m. 69. (a) 0; (b) 20°; (c) rovnéZz 0 a 20°.

73. 1,41. 75. 1,22. 77. 182cm. 79. (a) Ne; (b) ano;
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(c) asi 43°.  81. (a) 35,6°; (b) 53,1°.
85. (a) 53°; (b) ano.  87. 55,5°; 55,8°.

83. (b) 23,2°.

Kapitola 35

KONTROLY Kaleidoskop: V trubici jsou dvé zrcadla

a sviraji Ghel 60°. 1. 0,2d; 1,8d; 2,2d. 2. (a) Redlny;
(b) pfevraceny; (c) na téZe strané. 3. (a) e; (b) virtualni, na
stejné strané. 4. Virtudlni, stejnd jako pfedmét, rozptylka.
OTAZKY 1. c. 3. (a) A;(b) C. 5. (a) Ne; (b) ano
(¢tvrté zrcadlo je ED). 7. (a) Z nekonecna k ohnisku;
(b) spojité se zmensuje. 9. d (nekonecno), stejné a a b,
pak ¢. 11. Zrcadlo: stejnd; Cocka: vétsi.  13. (a) Pro
vSechny kromé variace 2; (b) pro 1, 3, 4: vpravo, obrdcené;
pro 5, 6: vlevo, stejnd.  15. (a) Mensi; (b) mensi.
CVICENI A ULOHY 1. (a) Virtudlni; (b) stejnou;

(c) stejnou; (d) D+ L. 3. 40cm. 7. (a) 7;(b) 5;

(c) 1 az 3; (d) zdvisi na poloze O a nasi perspektivé.

11. Novd intenzita je 10/9 puvodni.  15. 10,5 cm.

19. (a) 2,00; (b) tloha nem4d feseni.  23. 1,14.

25. (b) Vzdailit ¢ocky od sebe na f, — | f1|, kde f> je
ohniskova vzdalenost spojky.  27. 45 mm, 90 mm.

29. (a) +40cm; (b) v nekonecnu.  33. (a) 40 cm, redlny;
(b) 80 cm, redlny; (c) 240 cm, redlny; (d) —40 cm, virtudlni;
(e) —80 cm, virtudlni; (f) —240 cm, virtudlni.  35. Stejnd
orientace, virtudlni, 30 cm vlevo od druhé ¢ocky, m = 1.
37. (a) Vysledny obraz ma tutéZ polohu jako predmét; je
redlny, prevraceny a m = —1,0.  39. (a) M4 tutéZ polohu
jako puvodni predmét a je Skrat zvétSeny; (c) virtudlni;

(d)ano. 45.i = (2— n)r/(2(n - 1)), vpravo od pravé
strany koule. 47. 2,1mm. 49. (b) Je-li obraz v blizkém
bodé. 51. (b) Dalekozraky. 53. —125.

Kapitola 36

KONTROLY 1. b (nejmensi n), ¢, a. 2. (a) Horni;
(b) castecné konstruktivni (fazovy rozdil je 2,11).

3. (a) 31, 3; (b) 2,51, 2,5. 4. a, d (amplituda vysledné
vlny je 4Ep); potom b, ¢ (amplituda vysledné viny je 2Ey).
S.(a@la4;(b)1ad.

OTAZKY 1. a, ¢, b. 3. (a) 300 nm; (b) maji opacnou
fazi. 5. c. 7. (a) Vzrastd; (b) 1A. 9. Dold.

11. (a) Maximum; (b) minimum; (c) stfidani maxim
aminim. 13. 4. 15. (a) 0,54; (b) 1x. 17. Svétly.
19. Ve vsech.

CVICENI A ULOHY 1. (a) 5,09-10'* Hz; (b) 388 nm;

(¢) 1,97-108m/s. 5. 2,1.1038Hz. 7. V potrubi se
vzduchem je doba prichodu vétsi o 1,55ns. 9. 22°,

lom snizuje thel 6. 11. (a) 2. pulz; (b) 0,034/c.

13. (a) 1,70 (coz je ekvivalentni 0,70); (b) 1,70

(=~ 0,70); (c) 1,30 (=~ 0,30); (d) intenzity jsou ve

vSech pfipadech stejné, blize destruktivni interferenci.

15. (a) 0,833; (b) pfechod mezi minimem a maximem,
blize ke konstruktivni interferenci. 17. 2m + 1)x.

19. 2,25mm. 21. 648nm. 23. 1,6 mm. 25. 16.

27. 0,072mm. 29. 8,751. 31. 0,03%. 33. 6,64um.

35. y = 17sin(wt +13°).  39. (a) 1,17m, 3,00 m,
7,50m; (b) neni. 41. [ = éIm[l + 8 cos®(nd sin 6/M)1,
I, = intenzita centrdlniho maxima. 43. h = (m + %)A /2,
kdem =0,1,2,.... 45. 0,117um, 0,352um. 47. A/5.
49. 70,0nm. 51. Pro zZddnou. 53. (a) 552 nm;

(b) 442nm. 55. 338nm. 59. 2nyh/cosb, = (m + %)k,
kdyzm = 0,1,2, ..., kde 8, = arcsin[(sin6;)/n2].

61. Intenzita poklesne o 88 % pro 450nm a o 94 %

pro 650nm.  63. (a) Tmavy; (b) pro modry konec.
65. 1,89um. 67. 1,00025. 69. (a) 34; (b) 46.

73. 588nm. 75. 1,0003. 77. I = I, cos*(2nx/A).
Kapitola 37

KONTROLY 1. (a) Rozsiii se; (b) rozsiti se.

2. (a) Druhé vedlejsi maximum; (b) 2,5. 3. (a) Cervenou;
(b) fialovou. 4. Zhorsi se. 5. (a) Zvétsi se; (b) nezméni
se. 6. (a) Vlevo; (b) mensi.

OTAZKY 1. (a) Zuzi se; (b) zGzZi se. 3. S megafonem
(vétsi otvor, mensi difrakce). 5. Ctyﬁ. 7. (a) VEtsi;

(b) Cerveny. 9. (a) Zmensi se; (b) zlstanou stejné;

(c) zastanou na mist€.  11. (a) A; (b) ta vlevo; (c) vlevo;
(d) vpravo.

CVICENI A ULOHY 1. 690 nm.
5. (a) 2,5mm; (b) 2,2-10 % rad.

3. 60,4 um.
7. (a) 70cm;

(b) 1,0mm. 9. Ve vzdidlenosti 41,2 m od centrdlni osy.
11. 160°. 15. (d) 53°, 10°, 5,1°.  19. (a) 1,3-10~*rad;
(b) 10km. 21. 50m. 23. 30,5um. 25. 1600km.
27. (a) 17,1m; (b) 1,37-10°19. 29, 27cm. 31. 4,7cm.

33. (a) 0,347°; (b) 0,97°. 35. (a) Cervens; (b) 130 um.
37. Pét. 41. AD/d. 43. (a) 5,05um; (b) 20,2 um.
45. (a) 3,33 um; (b) 0°, £10,2°, £20,7°, £32,0°, +45,0°,

+62,2°.  47. Pro vSechny vlnové délky kratsi nez

635nm. 49. 13600. 51. 500nm. 53. (a) Tri

(b) 0,051°.  55. 523nm. 61. 470 nm az 560 nm.

63. 491. 65. 3650. 67. (a) 10um; (b) 3,3 mm.

69. (a) 0,032°/nm, 0,076°/nm, 0,24°/nm, (b) 4-10*, 8-10%,
1,2.10°.  71. (a) tgh; (b) 0,89. 73. 0,26nm. 75. 6,8°.
77. (a) 170 pm; (b) 130pm. 81. 0,570nm.  83. 30,6°,

15,3° (ve sméru otdceni hodinovych rucicek); 3,08°, 37,8°
(proti sméru otaceni hodinovych rucicek).

Kapitola 38

KONTROLY 1. (a) Jsou stejné (postulat rychlosti
svétla); (b), (c) ne (zaCatek a konec letu nenastdvaji ve
stejném misté). 2. (a) Sylvino; (b) Sylvino. 3. a,
zapornd; b, kladnd; c, zdporna. 4. (a) Doprava; (b) vétsi.
5. (a) Stejnd; (b) mensi.

OTAZKY 1. Rychlosti jsou stejné (rovny c).
(b) C1. 5. (a)3,2,1; (b) 1 a3 stejné, pak 2.
7. (a) zdpornd; (b) kladna. 9. ¢, pak b a d stejné,

pak a. 11. (a) 3, 1 a 2 stejné, pak 4; (b) 4, 1 a 2 stejné,
pak 3; (c) 1,4, 2,3. 13. Vétsi nez fi.

CVICEN] A ULOHY 1. (a) 3-10718; (b) 8,2-10°8;
(©) 1,1:107%; (d) 3,7-1073; (e) 0,10. 3. 0,75c.

3. (a) Cl;

5. 0,99¢c.



7.55m. 9.132m. 11. 0,63m. 13. 6,4cm.

15. (a) 26y; (b) 52y; (c) 3,7y. 17. (b) 0,999 999 15¢.

19. (a)x’ =0, 1 =2,29s; (b) x’ = 6,55-108m, +' = 3,16s.
21. (a) 25,8 ys; (b) malé vzplanuti. 23. (a) 1,25;

(b) 0,800 us.  25. 2,40us.  27. (a) 0,84c, ve sméru
rostouciho x; (b) 0,21¢, ve sméru rostouciho x; klasické
predpovédi jsou 1,1c a 0,15¢.  29. (a) 0,35¢; (b) 0,62c.
31. 1,2ys.  33. Sedm. 35. 229MHz. 37. 42,97 nm.
39. (a) 1p/+/1 —v%/c2.  41. (a) 0,134c; (b) 4,65keV;

(©) 1,1%. 43. (a) 0,998 8, 20,6; (b) 0,145, 1,01; (c) 0,073,
1,0027. 45. (a) 5,71 GeV, 6,65 GeV, 6,58 GeV/c;

(b) 3,11 MeV, 3,62MeV, 3,59MeV/c. 47. 18 hmotnosti
Slunce za rok. 49. 0,943c¢; (b) 0,886¢. 51. (a) 256kV;
(b) 0,746¢.  53. /8mc. 55. 10,70-10° km &ili

270 zemskych obvodi.  57. 110km. 59. (a) 2,7-10'7J;
(b) 1,8-107 kg; (c) 6,0-10°.  61. 4,00u, jde pravdépodobné
o heliové jadro.  63. 330mT. 65.

OKAMZIK

OKAMZIK  PRIET{

VYSLANI ODPOVEDI HLASENY CAS

DLE ZEME DLE ZEME  ODPOVEDI  VZDALENOST

SIGNAL (h) (h) DLE RAKETY (m)

1 6,0 400 11,8 2,10-10™
2 12,0 800 23,6 4,19-10
3 18,0 1200 35,5 6,29-10'
4 24,0 1600 47,3 8,38.10™4
5 30,0 2000 59,1 1,05-10%5

67. (a) vtsinB; (b) t(1 — (v/c) cosb); (c) 3,24c.

Kapitola 39

KONTROLY 1. b, a,d, c. 2. (a) Lithium, sodik,
draslik, cesium; (b) vSechny stejné. 3. (a) Stejny;

(b)—(d) rentgenové zafeni. 4. (a) Proton; (b) stejnou;

(c) proton. 5. Stejna.

OTAZKY 1. (a) Mikrovlny; (b), (c) rentgenové zareni.
3. Draslik. 5. Na desce se vytvoti kladny ndboj, ktery
zabranuje dalsi emisi elektront. 7. Zadnou. 9. (a) V&&;
(b) mensi. 11. Zména je zanedbatelnd. 13. (a) Zmensi
se 1/+/2krat; (b) zmen3{ se na polovinu.  15. Velmi mald.
17. (a) ZmenSuje se; (b) zvétsuje se; (c) stejnd; (d) stejnd.

19. a. 21. (a) Nula; (b) ano.
CVICENI A ULOHY 3. 4,14eV-fs. 5. 59ueV.
7. 1,0-10% fotonti/s. 9. 2,047eV. 11. (a) Infralervend

7drovka; (b) 1,4-10%! fotonti/s.  13. 4,7-10% fotond.
15. (a) 2,96-10% fotont/s; (b) 48 600 km;
(c) 5,89-10'® fotontl/(m?-s).  17. Baryum a lithium.

19. 10eV. 21. 676km/s. 23. (a) 1,3V; (b) 680km/s.
25. 233nm.  27. (a) 6,60-1073*J.s; (b) 2,27 eV;
(c) 545nm. 29. 9,68-10020A.  31. (a) 8,57-10' Hz;

(b) 35,4keV; (c) 1,89-1002 kg-m/s = 35,4keV/c.

33. (a) 2,7pm; (b) 6,05pm. 37. (a) 2,43 pm;

(b) 1,32fm; (c) 0,511 MeV; (d) 938 MeV.  39. 300 %.
43. (a) 41,8keV; (b) 8,2keV. 45. 44°. 47. 1,12keV.

VYSLEDKY V15

49. (a) 1,7-1073 m; (b) jeho de Broglicho vlnova

délka je prilis mald. 51. 7,75pm. 53. 4,3ueV.

55. (a) 38,8 meV; (b) 146pm. 57. (a) 73 pm, 3,4nm;

(b) ano, jejich stfedni de Broglieho vinovd délka je mnohem
mensi neZ jejich stfedni vzddlenost.  59. (a) 1,24keV,
1,50eV; (b) 1,24 GeV, 1,24GeV. 61. 0,025 fm,

asi 200krat mensi nezZ polomér jadra.  63. Neutron.

65. 9,70kV (relativisticky vypocet), 9,79kV (klasicky
vypocet). 73. (d) x = n(A/2),kden = 0,1,2,....

75. 2,1.100%*kg-m-s~!.  79. (a) Proton: 9,2:1076;
deuteron: 7,6-10~%; (b) 3,0 MeV pro kazdou; (c) 3,0 MeV
pro kazdou.  81. (a) 10'% let (nepfedstaviteln& dlouho);
(b) 2:107 s (mensi hmotnost elektronu zplisobuje obrovsky
rozdil). 83. T = 107", kde x = 3,1:10%, nesmirné malé
Cislo.

Kapitola 40
KONTROLY 1. b, a,c. 2. (a) VSechny stejné; (b) a,
b,c. 3.ab,c,d 4 (@n=1,bn=3,n=2,n=1.

5. (a) Ey,1 (ani n, a ny, nemohou byt rovny 0). 6. (a) 5;
(b) 7.
OTAZKY 1. (a) 1/4; (b) stejny ndsobek. 3. c.

5. (a) /T/L sin(rx/2L); (b) /4/L sin(2rx/L);
(¢) 2/Lsin(rx/L). 7. Mengi. 9. (a) Sir3i; (b) hlubsi.

1. n =1,n =2,n = 3. 13. Mensi. 15. Stejné.
17. @ n=3;0b)n=1;(c)n=>5.
CVICENI A ULOHY 1. Nésobte +/2. 3. 850 pm.

5.0,65eV. 7. m~'.  13. (a) 5,0%; (b) 10 %;
(c) 0,95%. 15. (a) 19,6 %; (b) 60,8 %; (c) 19,6 %.
17. 13,3eV.  19. (b) x = n/h)[2m(Epx — E)]'/2.

21. (b) x = 2rn/h)2mE)'/?.
1,25; 1,75; 2,00; 2,25; 3,00; 3,75.  27. 1,00; 2,00; 3,00;
5,00; 6,00; 8,00; 9,00. 29. 2,6eV. 31. (a) 658 nm;
(b) 366nm.  33. (a) 12eV; (b) 6,5-107%7 kg-m/s;

(¢) 103nm. 37. (a) 0; (b) 10,2nm™'; (¢) 5,54nm~!.
39. (a) 13,6eV; (b) 3,40eV. 41. (a) 13,6V,

(b) —27,2eV. 43. (a)Zn = 4nan = 2;

(b) Balmerova série. 45. (a) 2,6eV;(b)zn = 4

nan =2 47.Zn =3nan =1. 49. 43,9%.
53. n ~ 4348. 57. (a) Py = (r*/8a%)e™"/% cos? 6;
P2$],+] = P2,1’_1 = (}’4/]6615)67'"/‘1 sin249.

23. 2,60eV. 25. 0,75;

Kapitola 41

KONTROLY 1. 7. 2. (a) Snizi se; (b)—(d) zlstane
stejnd. 3. Kratsi. 4. A, C, B.

OTAZKY 1. 0,2a3. 3. 6p. 5. (a)28;(b)5,50.
7. @) n;(b)ynal. 9.a,c e f. 11. (a) Zistane beze

zmény; (b) sniZi se; (c) snizi se. 13. a, b.

CVICENI A ULOHY 3. (a) 32; (b) 2; (¢c) 18; (d) 8.
5.(@3 ®3 7.n=41=3m = -3, -2, —1,
0,1,2,3. 9.1=4,n2=25mg==x1/2. 11. (a) 3;
() 9; (©) 2; (d) 18; (e) 3. 13. (a) 3-107*; (b) 6-1074;
(c) 6:10738rad. 15. 54,7° a 125°. 17. (a) 58yueV;
(b) 14 GHz; (c) 2,1 cm, oblast kratkych radiovych
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vin. 19. 535cm. 21. 19mT. 23. 44h*/(8mL?).

25. (a) 51h%/(8mL?); (b) 56h%/(8mL?); (c) 59h%/(8mL?).
27. 42h2/(8mL?). 31. Argon. 33. (a)2,0,0, +1;
n=21=1,m = 1,0nebo —1, m; = 3.

39. (a) 5,7keV; (b) 87 pm, 14keV; 220 pm, 5,7 keV.

43. (a) 35,4 pm stejné jako pro molybden; (b) 57 pm;

(¢) 50pm. 49. (a) 19,7keV, 17,5keV; (b) Zr nebo Nb
(Iépe Zr). 51. (a) (Z — 1)2/(Z' — 1)?; (b) 57,5; (c) 2070.
53. 6. 55. (a) 2,55s; (b) 500ps; (¢) (4,5-107%)°, tj. 1,6”.
57. 10000K. 59. 7,3-10" za sekundu.  61. 2,0-10'¢ za
sekundu. 63. 4,6km. 65. 1,8pm. 67. (a) 7,33 um;
(b) 7,07-10° W-m~2; (c) 2,49-101°W-.m™2.  69. (a) 4,3 um;
(b) 10 um; (c) infracervené.

Kapitola 42

KONTROLY 1. (a) Vétsi; (b) stejna. 2. Cleveland, kov;
Troy, Zadny; Seattle, polovodi¢. 3. a,b,c. 4. b. 5. b.
OTAZKY 1. 4. 3. b,c. 5. (a) Kdekoliv v mfiZce;
(b) v kazdé Si-Si vazbé; (c¢) v kiemikovém iontu,

v miizkovém bodé. 7. bad. 9. +4e. 11. Zédny.
13. (a) Zprava doleva; (b) pro zavérny smér. 15. a, b, c.
CVICENI A ULOHY 5. (a) +8,0-10° " @:m-K~!;

(b) =210 Q-m-K~'. 9. (a) 0; (b) 0,096. 13. 0,91.

15. (a) 90 %; (b) 12 %; (c) pro sodik. 17. (a) 2500 K;

(b) 5300K. 19. (a) 2,7-10® m~3; (b) 8,4-10% m~3;

(c) 3100; (d) molekuly: 3,3 nm; elektrony: 0,23 nm.

21. (a) 1,0, 0,99, 0,50, 0,014, 2,5-10~'7; (b) 700K.

25. (a) 5,9-102 m=3; (b) 5,5eV; (c) 1390km-s~';

(d) 0,52nm. 27. (b) 1,80-102 m—3.eV—1.

31. (a) 19,7kJ; (b) 197s.  33. 200°C. 35. (a) 109,5°;
(b) 235pm.  37. (a) 225 nm; (b) v ultrafialové oblasti.

41. 0,22ug. 43. (a) 0,744 eV nad vrcholem valen¢niho
pasu; (b) 7,13-1077.  45. (b) 2,5-108.  47. Neprthledny.
49. (a) 5,0-107'7 F; (b) okolo 300e.

Kapitola 43

KONTROLY 1. PAs a 18Nd. 2. Trochu vétsi ne?

75 Bq (uplynulo o trochu méné nez tfi polocasy rozpadu).
3. 206pp,

OTAZKY 1. Mensi. 3. 20U. 5. Mensi. 7. (a) Na
ptimce N = Z; (b) pozitrony; (c) okolo 120. 9. Ne.

11. Ano. 13. (a) Zvétsi se; (b) zlstane stejnd. 15, 7h.
17. d.

CVICENI A ULOHY 1. 15,8fm. 3. (a) 0,390 MeV;
(b) 4,61MeV. 5. (a) Sest; (b) osm. 9. (a) 1150MeV;
(b) 4,81 MeV na nukleon, 12,2 MeV na proton.

15. 4107225, 17. Ex ~ 30MeV. 21. (a) 19,8 MeV,
6,26 MeV, 2,22 MeV; (b) 28,3 MeV; (c) 7,07 MeV.

23. 1,6-10¥ MeV. 25. 7,92MeV. 27. 280d.
29. (a) 7,6:10'9 s~ 1; (b) 4,9-10'0 s~ 1.
31. (a) 4,8-107 18571, (b) 4,6-10°y.  33. 5,3.10%%.

35. 265mg.  37. 209d. 39. 87,8mg. 41. 730cm?.
45. (a) 3,66-107 s71; (b) ¢ > 3,82d; (c) 3,66-107 s~ !;

(d) 6,42ng.  47. Pu: 1,2-107"7, Cm: ¢2173 ~ 0.

49. (a) 4,25MeV; (b) —24,1MeV; (c) 28,3 MeV.

51. O3 = —9,50MeV, Q4 = 4,66 MeV, Q5 = —1,30MeV.
53. 1,21MeV. 55. 0,782MeV. 59. (b) 0,961 MeV.
61. 78,4eV. 63. 1600y. 65. 1,8mg. 67. 1,02mg.
69. (a) 18mJ; (b) 2,9mSv = 0,29rem.  71. (a) 6,3-10'%;
(b) 2,5-10'!; (c) 0,207; (d) 2,3 mGy; (e) 30 mSv.

73. 3,87-1019K.  75. (a) 25,4MeV; (b) 12,8 MeV;

(c) 25,0MeV. 77. (a) 3,85MeV, 7,95MeV;

(b) 3,98 MeV, 7,33MeV. 79. (a) 5,8 MeV; (b) 11 MeV.

Kapitola 44

KONTROLY 1. ¢,d. 2. (a) Ne; (b) ano; (c) ne. 3. e.
OTAZKY 1.a. 3.b. 5. (a)23Sr; (b) 91; (c) 'Nd.
7.c. 9.a 11. c.

CVICENI A ULOHY 1. (a) 2,6-10%*; (b) 8,2-1013 J;

(c) 2,6:10%y. 3. 3,1.100s'. 7. +5,00MeV.
9. (a) 16 rozpadi za den; (b) 4,3-108.  11. (a) 10;

(b) 226 MeV. 13. (a) 252 MeV; (b) typicka energie Stépeni
je 200MeV. 15. 461kg. 17. Ano. 19. (a) 1,2MeV;
(b) 3,2kg.  21. 44 kilotun.  25. 1,6-10'%.  27. (b) 1,0,

0,89, 0,28, 0,019; (c) 8.  29. (a) 75kW; (b) 5800keg.
33. (a) 30MeV; (b) 6MeV. 35. (a) 170kV.

37. 1,41MeV. 41. (a) 3,1-103! protonti/m?;

(b) 1,2-10%rdt.  43. (a) 4,0-10” MeV; (b) 5,1-10%° MeV.
45. (a) 1,83-1038 s71; (b) 8,25-1028 s~ 1.

49. (a) 6,3-10" T.kg™'; (b) 6,2-10' kg-s~!;

(c) 4,3-10°kg-s™!; (d) 15-10°y.  51. (a) 24,9 MeV;

(b) 8,65 megatun TNT. 53. E, = 3,52MeV,

E, = 14,1 MeV.

Kapitola 45
KONTROLY

2. b,e. 3.c
OTAZKY 1. d. 3. =" pion nalevo, jehoZ drdha se
zakfivuje dold. 5. a,b,c,d. 7. c,f. 9. 1d, 2e, 3a, 4b,
5c.  11. 1b, 2¢, 3d, 4e, 5a. 13. (a) 0; (b) +1; (c) —1;
@ +1; (e —1.
CVICENI A ULOHY

1. (a) Mionové; (b) ¢astice; (c) L, = +1.

1. 6,03-107®kg. 3. 2,410,

5. 1,08-10%J. 7. 27cm-s~L 9. (a) 1,9-107 8 kg-m-s~!;
() 9,9m. 13. (a) L, L., moment hybnosti; (b) ndboj;
(c) energie, L,. 15. Q = 0,B = —1,§ = 0.

17. (a) Energie; (b) podivnost; (c) ndboj. 19. 338 MeV.
23. (a) tud; (b) udd. 25. (a) sud; (b) uss. 29. =0,
7530km/s. 31. 669nm. 33. (b) 0,934; (c) 1,15-10'%1ly.
35. (a) 256 pyeV; (b) 4,84mm. 37. (a) 122m-s~';

(b) 246y. 39. (a) 2,6K; (b) 29nm. 41. (a) 0,785c;

(b) 0,993c; (¢) C2; (d) C1; (e) 51ns; (f) 40ns.

43. (a) 4,7-10%krét; (b) 4,3 mm; (c) 24 nm.



