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1.   HƳƻǘƴȇ ōƻŘ ƪƻƴł ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ ƪƳƛǘŀǾȇ ǇƻƘȅō ǎ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ ǾȇŎƘylky 10 cm a s periodou 2 s. ½ŀǇƛǑǘŜ ǊƻǾƴƛŎƛ 
ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘłƴƝ. UǊőŜǘŜ ǾȇŎƘȅƭƪǳΣ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ŀ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ōƻŘǳ Ǿ őŀǎŜ 0,2 s ƻŘ Ȋŀőłǘƪǳ ǇƻƘȅōǳΦ tƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ 
ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ƧŜ ƴǳƭƻǾłΦ  

yŜǑŜƴƝΥ  

ym = 10 cm = 0,1 m, T = 2 s, t = 0,2 s 

 

 tǊƻ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǾȇŎƘȅƭƪǳ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǎ ƴǳƭƻǾƻǳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊƝ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ 

y = ym Φ ǎƛƴ ˖ǘ                T = 2 s  ɤ =  = ́  s
-1
 , ym =  0,1 m   

±Ŝƭƛƪƻǎǘ ƻƪŀƳȌƛǘŞ ǾȇŎƘȅƭƪȅ Ǿ őŀǎŜ ǘ Ґ лΣн ǎΥ                                                   y = 0,1 . sin ̄.0,2 = 0,059 m  M  

tǊƻ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǎ ƴǳƭƻǾƻǳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊƝ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ 

Ǿ Ґ ˖Φȅm Φ Ŏƻǎ ˖.t   

Velikosǘ ƻƪŀƳȌƛǘŞ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ Ǿ őŀǎŜ ǘ Ґ лΣн ǎΥ                           v =  ́ . 0,1 . cos ́ .0,2 = 0,25 m.s
-1

 M  

tǊƻ ƻƪŀƳȌƛǘŞ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǎ ƴǳƭƻǾƻǳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊƝ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ 

v = - ̟
2
.ym . sin ̟ .t  

±Ŝƭƛƪƻǎǘ ƻƪŀƳȌƛǘŞƘƻ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ v őŀǎŜ ǘ = 0,2 s:                     a =  - ́ 2
. 0,1 . sin ́ .0,2 = - 0,58 m.s

-2
 M  

½łǇƻǊƴŞ ȊƴŀƳŞƴƪƻ ƧŜƴ ǎȅƳōƻƭƛȊǳƧŜΣ ȌŜ ǾŜƪǘƻǊ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ Ǿ ƪŀȌŘŞƳ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǎƳŠǌǳƧŜ Řƻ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞ ǇƻƭƻƘȅΦ 
 
 
2.      HƳƻǘƴȇ ōƻŘ ǾȅƪƻƴłǾł ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ ƪƳƛǘŀǾȇ ǇƻƘȅōΦ tǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƻƪŀƳȌƛǘŞ ǾȇŎƘȅƭƪȅ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘ 

y = 0,2 . sin (  “ὸ  “  Ȣ  ¦ǊőŜǘŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘǳ ǾȇŎƘȅƭƪȅΣ ǇŜǊƛƻŘǳ ŀ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊƛ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳΦ bŀƪǊŜǎƭŜǘŜ 

ŦłȊƻǊƻǾȇ ŀ őŀǎƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳΦ 
 
yŜǑŜƴƝΥ 

tǊƻ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǾȇŎƘȅƭƪǳ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǎ nenulƻǾƻǳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊƝ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ 

y = ym . sin ( ̟ ǘ + ű0 )                

tƻǊƻǾƴłƴƝƳ ƻōƻǳ ǊƻǾƴƛŎ ŘƻǎǘłǾłƳŜΥ 

 ym =  0,2 m   M                          ɤ =      T = 6 s   M                                      ű0 =  “ rad   M  

 

 

Mechanick® kmit§n² a vlnŊn²

 
 

Kinematika 
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CłȊƻǊƻǾȇ ŀ őŀǎƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳΥ 

 

 

 

 

 

 

K ǘƻƳǳΣ ŀōȅ ōȅƭ őŀǎƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǵǇƭƴȇΣ ǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǾȇŎƘȅƭƪǳ yo v őŀǎŜ ǘ Ґ л ǎ ŀ ǘŀƪŞ őŀǎ toΣ ǇǌŜŘ 
ƪǘŜǊȇƳ ƪƳƛǘŀƧƝŎƝ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ ǇǊƻǑŜƭ ǊƻǾƴƻǾłȌƴƻǳ ǇƻƭƻƘƻǳΥ 

tǊƻ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǾȇŎƘȅƭƪǳ ƴŀǑŜƘƻ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǇƭŀǘƝ Ǿztah: 

y = 0,2 . sin (  “ὸ  “  

Pro t = 0 s ŘƻǎǘłǾłƳŜΥ                                                                   ȅo =  0,2 . sin  “ = 0,2 . 
Ѝ

 = 0,14 m M  

±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ α ǇŠƪƴŞ α ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊƛ ǇƭŀǘƝΥ                                 to =  
 
 
 
 ί πȟχυ ί M  

 

3.      Zŀ Ƨŀƪƻǳ Řƻōǳ ƻŘ ǇƻőłǘŜőƴƝƘƻ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ŘƻǎłƘƴŜ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ ƪƳƛǘŀƧƝŎƝ ǇƻŘƭŜ ǊƻǾƴƛŎŜ ȅ = лΣлтΦǎƛƴпˉǘ  
ƻƪŀƳȌƛǘŞ ǾȇŎƘȅƭƪȅ -7 cm? 

yŜǑŜƴƝΥ 

ym = 0,07 m = 7 cm, ɤ = 4  ́s
-1
, y = -7 cm  

 

±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ α ǇŠƪƴŞƳǳά ȊŀŘłƴƝ ǎƛ ƳǻȌŜƳŜ ǌŜǑŜƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑƛǘΦ {ǘŀőƝ ǎƛ ǾǑƛƳƴƻǳǘΣ ȌŜ ƻƪŀƳȌƛǘł ǾȇŎƘȅƭƪŀ 

Ƴł ǎǘŜƧƴƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘ Ƨŀƪƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǾȇŎƘȅƭƪŀΦ hǎŎƛƭłǘƻǊ ŘƻǎłƘƴŜ ǘŞǘƻ ǾȇŎƘȅƭƪȅ Ȋŀ   T. 

ɤ =   4ˊ =   T =  s 

 T =  .  s =  s = 0,375 s M  

tǌƝƪƭŀŘ ƳǻȌŜƳŜ ǎƭƻȌƛǘŠƧƛ ǌŜǑƛǘ ǇƻƳƻŎƝ ƎƻƴƛƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǊƻǾƴƛŎŜΥ 

YƳƛǘłƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ ƧŜ ǇƻǇǎłƴƻ ǊƻǾƴƛŎƝΥ  y = ym.sin ɤt 

5ƻǎŀȊŜƴƝƳ Ȋŀ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǾȇŎƘȅƭƪǳΥ      -7 cm = 7. ǎƛƴпˉǘ ŎƳ  ǎƛƴпˉǘ Ґ м  пˉǘ Ґ   

            t =  s = 0,375 s M  

PoȊƴΥ ōȅƭƻ ȊōȅǘŜőƴŞ ǇǌŜǾłŘŠǘ ŎƳ ƴŀ ƳΦ WŜŘƴƻǘƪȅ ǎŜ Ǉǌƛ ǌŜǑŜƴƝ ǾȅƪǊłǘƝΦ 

 

 

4.     S Ƨŀƪƻǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ōǳŘŜ ƪƳƛǘŀǘ ǇǊǳȌƛƴŀΣ ȊŀǾŠǎƝƳŜ-ƭƛ ƴŀ ƴƛ ȊłǾŀȌƝ лΣм ƪƎ όǎƝƭŀ м b ǇǊƻǘłƘƴŜ ǇǊǳȌƛƴǳ ƻ 1,5 cm)? 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

FG = 1 N  m = 0,1 kg, ȹl = 1,5 cm = 1,5.10
-2
 m, g = 9,8 m.s

ҍ2
 

 

CǊŜƪǾŜƴŎŜ ƪƳƛǘłƴƝ ǇǊǳȌƛƴƻǾŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ ƧŜ Řłƴŀ ǊƻǾƴƛŎƝΥ    Ὢ  
 
 Ȣ  

ὸ

ί
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bŜȊƴłƳŜ ŀƭŜ ǘǳƘƻǎǘ ǇǊǳȌƛƴȅ ƪΦ ¢ǳ ǾȅǇƻőƝǘłƳŜ ȊŜ ȊƴłƳŞƘƻ ǾȊǘŀƘǳΥ   ƳΦƎ Ґ ƪΦ ȹl  k = 
Ȣ
 

ŘƻǎŀŘƝƳŜ Řƻ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛΥ Ὢ  
 
 Ȣ   

 
 Ȣ

Ȣ

     f =    
 
 Ȣ

Ἧ

ἴ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    Ὢ  
 
 Ȣ

ȟ

ȟ  
 Hz = 4,07 Hz M  

 

 

5.     PǊǳȌƛƴŀ ƧŜ ȊŀǘƝȌŜƴł ȊłǾŀȌƝƳ нлл ƎΦ tǌƝǾŀȌƪŜƳ нл Ǝ ǎŜ ǇǊƻŘƭƻǳȌƝ ƻ 3 ŎƳΦ Wŀƪ ǾŜƭƪł ƧŜ ƧŜƧƝ Řƻōŀ ƪƳƛǘǳ  
όƛ ǎ ǇǌƝǾŀȌƪŜƳύ Ǉƻ ǳǾŜŘŜƴƝ Ǿ ǇƻŘŞƭƴŞ ƪƳƛǘȅ? Y ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǇǊǳȌƛƴȅ ƴŜǇǌƛƘƭƝȌƝƳŜΦ 

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 200 g = 0,2 kg, m0 = 20g = 0,02 kg, ȹl = 3 cm = 3.10
-2
 m, g = 9,8 m.s

ҍ2 

 

tǌƛ ǌŜǑŜƴƝ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ȊƴłƳȇ ǾȊǘŀƘ ǇǊƻ ǇŜǊƛƻŘǳ ǇǊǳȌƛƴƻǾŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳΥ    ¢ Ґ н.́
 

 

ȹm.g = k. ȹl  k = 
Ȣ
 

 Ὕ  ςʌȢ
 

 ςʌȢ
 
Ȣ      ἢ Ȣ

ἴȢἵ  ἵ

ἵἯ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ἢ Ȣ
ȟ Ȣȟ  ȟ

ȟ Ȣȟ
  s = 1,15 s M  

 

 

6..      Jŀƪł ƧŜ Řƻōŀ ƪȅǾǳ ƪȅǾŀŘƭŀ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΣ ƧŜ-ƭƛ ŘŞƭƪŀ ƪȅǾŀŘƭŀ 9л ŎƳ ŀ ȊŀǊłȌƪŀ ! ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴŀ Ǿ ǇƻƭƻǾƛƴŠ ŘŞƭƪȅΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

l = 90 cm = 0,9 m, g = 9,8 m.s
ҍ2 

 

Pro dobu kmitu ǘƻƘƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƪȅǾŀŘƭŀ ǇƭŀǘƝΥ    T =   , kde T1 = ς“ Ȣ  

T2 = ς“ Ȣ  ς“ Ȣ   T = 
 Ȣ

 
 Ȣ

         ἢ   Ȣ
ἴ

Ἧ
 Ȣ  

Ѝ
  

doba kyvu:  ʐ   
╣
  Ȣ

ἴ

Ἧ
 Ȣ  

Ѝ
  

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:   ʐ =  
╣
  Ȣ

ȟ

ȟ
 Ȣ  

Ѝ
  = 0,81 s M  

 

7..      MŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƪȅǾŀŘƭƻ ŘŞlky l = 1,2 m ōȅƭƻ ǾȅŎƘȇƭŜƴƻ ƻ ǵƘŜƭ слϲ ŀ ǇǳǑǘŠƴƻΦ Wŀƪƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ǇǊƻƧŘŜ 
ǊƻǾƴƻǾłȌƴƻǳ ǇƻƭƻƘƻǳΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

l = 1,2 m, g = 9,8 m.s
ҍ2 

 

A 
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±ȅƧŘŜƳŜ ȊŜ Ȋłƪƻƴŀ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜΦ ± ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞ ǇƻƭƻȊŜ 

ǇǊƻŎƘłȊƝ ƪȅǾŀŘƭƻ ƴǳƭƻǾƻǳ ƘƭŀŘƛƴƻǳ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ  kinetickÜ energie 

je maximÜlnþ, potenciÜlnþ nulovÜ. 

V krajnþ poloze ( vychĻleno o 60Ј) je kyvadlo v klidu  kinetickÜ energie je 

nulovÜ, potenciÜlnþ maximÜlnþ . 

 

 

Vþme, Ŀe celkovÜ mechanickÜ energie  E = Ep + Ek  je stÜle konstantnþ:     Ep = Ek 

m.g. ( l ɀ l.cosŬ ) =  Ȣά Ȣὺ   Ἶ  ȢἯȢἴȢ  ɀ ἫἷἻ  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:   ὺ  ςȢωȟψȢρȟςȢ ρ ɀ ÃÏÓφπ   =  3,43 m.s
-1
   M  

 

 

8.    V ƪŀōƛƴŠ ǾȇǘŀƘǳ ǾƛǎƝ ƪȅǾŀŘƭƻΣ ƧŜƘƻȌ ǇŜǊƛƻŘŀ ƧŜ ¢1 = 1,2 ǎΦ WŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ ƪŀōƛƴŀ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǎŜ ǎǘłƭȇƳ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳΣ 

kyvadƭƻ ƪƳƛǘł ǎ ǇŜǊƛƻŘƻǳ ¢2 = 1,4 ǎΦ ¦ǊőŜǘŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ƪŀōƛƴȅΦ  

 

yŜǑŜƴƝΥ 

T1 = 1,2 s, T2 = 1,4 s, g = 9,8 m.s
ҍ2

 

±ȅƧŘŜƳŜ ȊŜ ȊƴłƳŞƘƻ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ǇŜǊƛƻŘǳ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƪȅǾŀŘƭŀΥ 

T1 = ς“ Ȣ       T2 = ς“ Ȣ  

½Ŝ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ¢н ǎƛ ǾȅƧłŘǌƝƳŜ ƴŜȊƴłƳŞ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ǾȇǘŀƘǳΥ 

T2 = ς“ Ȣ    Ὕ τȢ“Ȣ    g + a = τȢ“Ȣ    a = τȢ“Ȣ  - g  

NeznÜmou dïlku matematickïho kyvadla si vyjÜdĠþme ze vztahu pro T1: 

T1 = ς“ Ȣ   Ὕ τȢ“Ȣ   l = 
Ȣ  

Ȣ
   

 Tento vztah dosadþme do vztahu pro vyjÜdĠenþ zrychlenþ: 

a = τȢ“Ȣ  ɀ g = τȢ“Ȣ

Ȣ  

Ȣ  ɀ g =  ȢὫ Ὣ   a = g . ( 
ἢ

ἢ
   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:   a = 9,8 . ( 
ȟ

ȟ
   m.s

ҍ2
 = - 2,6 m.s

ҍ2
 M  

Wŀƪ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǾŀǘ ȊłǇƻǊƴŞ ȊƴŀƳŞƴƪƻ ǾŜ ǾȇǎƭŜŘƪǳΚ !ƴƻΣ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ƪŀōƛƴȅ ǾȇǘŀƘǳ Ƴł ƻǇŀőƴȇ ǎƳŠǊ ƴŜȌ ǘƝƘƻǾŞ 

ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ  vĻtah jede nahoru se zrychlenþm a = - 2,6 m.s
ҍ2

. 

 

l 
l.cos Ŭ Ŭ 

hōǊłȊŜƪ 1 
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  9.    CŜƭƪƻǾł ŜƴŜǊƎƛe ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊu je 6.10
-5
W ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ velikost sƝly, kteǊł ƴŀ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ pǻǎƻōƝ, je 

3.10
-3
N. NapiǑǘŜ ǊƻǾƴƛŎi pro ƻƪŀƳȌƛǘou ǾȇŎƘȅƭƪu, ƧŜǎǘƭƛȌŜ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ ƪƳƛǘł ǎ ǇŜǊƛƻŘƻǳ ¢ Ґ нǎ ŀ ǇƻőłteőƴƝ ŦłȊƝ 

60
o 
=  ὶὥὨ.  

yŜǑŜƴƝΥ 

E = 6.10
-5
J , F = 3.10

-3
N , T = 2 s, ű = 60

o 

 

tǊƻ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǾȇŎƘȅƭƪǳ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǎ ƴŜƴǳƭƻǾƻǳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊƝ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ 

y = ym Φ ǎƛƴ ό ˖ǘ + űo )                

tǊƻ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǇƭŀǘƝ Υ   9 Ґ  k.ώ    ώ  
Ȣ

 

ƪŘŜ ǘǳƘƻǎǘ ǇǊǳȌƛƴȅ ƳǻȌŜƳŜ ǾȅƧłŘǌƛǘ ȊŜ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ǎƝƭǳΥ C Ґ ƪΦȅm  k =   E =  k.ώ   =  .ώ  =  . F. ym 

tǊƻ ƻƪŀƳȌƛǘƻǳ ǾȇŎƘȅƭƪǳ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ Ǉŀƪ ǇƭŀǘƝΥ     ώ  
Ȣ

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:  ώ  
ȢȢ

Ȣ
 ά τȢρπά  

tǊƻ ǵƘƭƻǾƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ   
Ȣ
 
Ȣ
 “ 

    y = 
ȢἏ

ἐ
 Φ ǎƛƴ ό ˉǘ Ҍ   )  

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ: y = τȢρπ . sin ( ́ t +    ) m   M  

           

 

10.      HƳƻǘƴȇ ōƻŘ ƪƻƴł ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ ǇƻƘȅō ǳǊőŜƴȇ ǊƻǾƴƛŎƝ  y = 6.sin(6.ˉΦǘύ ŎƳΦ ± ƧŀƪŞƳ őŀǎŜ ƧŜ ƧŜƘƻ ƪƛƴŜǘƛŎƪł 
ŜƴŜǊƎƛŜ ǘǌƛƪǊłǘ ǾŠǘǑƝ Ƨŀƪ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜΚ  

yŜǑŜƴƝΥ 

ym = 6 cm, ɤ = 6́
 

tǊƻ ƪƛƴŜǘƛŎƪƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀh: 

Ὁ  
ρ

ς
 άȢὺ ȟὯὨὩ ὨÜὰὩ ὴὰὥὸþ  ὺ  ȢώȢÃÏÓφȢ“Ȣὸ  Ὁ  

ρ

ς
 άȢώὧέίφȢ“Ȣὸ 

tǊƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘŀǾŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ 

Ὁ  
ρ

ς
 ὯȢώȟὯὨὩ ὴὰὥὸþȟĿὩ   

Ὧ

ά
  Ὁ  

ρ

ς
 άȢώίὭὲφȢ“Ȣὸ 

tƻŘƭŜ ȊŀŘłƴƝ Ƴł ǇƭŀǘƛǘΥ  Ὁ σȢὉ    άȢώὧέίφȢ“Ȣὸ σȢ άȢώίὭὲφȢ“Ȣὸ 

ὧέίφȢ“Ȣὸ σȢίὭὲφȢ“Ȣὸ  ὧέὸὫφȢ“Ȣὸ σ 

 ὧέὸὫ φȢ“Ȣὸ  Ѝσ  φȢ“Ȣὸ   ὸ   ί M  
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11.       UǊőŜǘŜΣ ǎ Ƨŀƪƻǳ ǇŜǊƛƻŘƻǳ ¢ ōǳŘŜ ƪƳƛǘŀǘ ƪłƳŜƴ  ǾƘƻȊŜƴȇ Řƻ ǑŀŎƘǘȅ ǇǊƻǾǊǘŀƴŞ ǎƪǊȊŜ ǎǘǌŜŘ ½ŜƳŠ ό ȊŜ 

ǎŜǾŜǊƴƝƘƻ Ǉƽƭǳ ƴŀ ƧƛȌƴƝ Ǉƽƭ ύ ŀ Ƨŀƪƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ǇǊƻƭŜǘƝ ǎǘǌŜŘŜƳ ½ŜƳŠΦ ½ŀƴŜŘōŜƧǘŜ ƻŘǇƻǊ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ǳǾŀȌǳƧǘŜ ½ŜƳƛ 

Ƨŀƪƻ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝ ƪƻǳƭƛ ƻ ƘǳǎǘoǘŠ ˊ ŀ ǇƻƭƻƳŠǊǳ w Ґ соту ƪƳΦ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

R = 6378 km = 6378 .  □ȟ  M = 6. 10
24

 kg,  ʢ = 6,67 . 10
-11

 N . m
2
 . kg 

-2
 

 

bŀ ǘŠƭŜǎƻ ǇǊƻƭŞǘŀƧƝŎƝ ǑŀŎƘǘƻǳ ǇǻǎƻōƝ Ǿ ƪŀȌŘŞƳ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǇǊƻƳŠƴƴł 

gravitaőƴƝ ǎƝƭŀΦ ±ƝƳŜΣ ȌŜ ǎƝƭŀ ȊǇǻǎƻōǳƧƝŎƝ ƪƳƛǘłƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ ƧŜ 

Řłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳΥ C Ґ -k.y  

½ƴŀƳŞƴƪƻ ƳƝƴǳǎ ƧŜƴ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜΣ ȌŜ ǎƝƭŀ ǎƳŠǌǳƧŜ Ǿ ƪŀȌŘŞƳ ƻƪŀƳȌƛƪǳ Řƻ 

ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞ ǇƻƭƻƘȅΤ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǇǌƝǇŀŘŠ Řƻ ǎǘǌŜŘǳ ½ŜƳŠΦ 

tǊƻ ǇŜǊƛƻŘǳ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘłƴƝ ǇƭŀǘƝ ȊƴłƳȇ ǾȊǘŀƘΥ ¢ Ґ нΦ.́  

hŘƪǳŘ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ǇƻƳŠǊ  ? 

 

V ƘƭƻǳōŎŜ Ƙ ǇƻŘ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ½ŜƳŠ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ƘƳƻǘƴȇ ōƻŘ ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝ ǎƝƭŀΣ ƧŜƧƝȌ 

ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƧŜ Řłƴŀ bŜǿǘƻƴƻǾȇƳ ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝƳ ȊłƪƻƴŜƳΥ 

Ὂ  ̋ Ȣ
ά Ȣὓ 

 Ὑ Ὤ
 

m ς ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƪƳƛǘŀƧƝŎƝƘƻ ǘŠƭŜǎŀ 

M ς ƘƳƻǘƴƻǎǘ őłǎǘƛ ½ŜƳŠ ƻ  ǇƻƭƻƳŠǊǳ w ς h 

M = ɟ . V, kde V ƧŜ ƻōƧŜƳ ƪƻǳƭŜ ƻ ǇƻƭƻƳŠǊǳ w ς h  V =  Ȣ“ Ȣ Ὑ Ὤ  

  

Ὂ  ̋ Ȣ
 ȢȢ Ȣ Ȣ  

 
 =  Ȣ̋ Ȣ” Ȣ“ Ȣά Ȣ Ὑ Ὤ  Ƞ ÔÁÔÏ ÓþÌÁ ÊÅ ÐĠþéÉÎÏÕ ÈÁÒÍÏÎÉÃËïÈÏ ËÍÉÔÜÎþȦ 

   Ȣ̋ Ȣ” Ȣ“ Ȣά Ȣ Ὑ Ὤ  Ὧ Ȣ Ὑ Ὤ         
 Ȣ̋ Ȣ Ȣ  

      

0ÒÏ ÈÍÏÔÎÏÓÔ ÃÅÌï :ÅÍñ ÐÌÁÔþȡ M = ɟ . V ;    V =  Ȣ“ ȢὙ   M = ɟ .  Ȣ“ ȢὙ   ɟ .  Ȣ“   

       
 Ȣ̋   

 = 
 Ȣ̋

 

tǊƻ ǇŜǊƛƻŘǳ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƪƳƛǘłƴƝ ƴȅƴƝ ǇƭŀǘƝΥ      4  ςȢʌȢ
ἵ

ἳ
  ςȢʌȢ

ἠ

Ἑ Ȣ̋
   

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:   T  = 2.́ .
Ȣ Ȣȟ Ȣ

 ί = 5059 s = 1 hod 24 min 19 s M  

aŀȄƛƳłƭƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ Ǉǌƛ ǇǊǻƭŜǘǳ ǎǘǌŜŘŜƳ ½ŜƳŠ ƧŜ Řłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳ        Ö  ʖ Ȣ 2  
Ȣ

ἢ
 Ȣἠ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:   v = 
Ȣ
 Ȣφσχψ Ȣ ρπ = 7921 m . s

-1
  M  

 

 

 

12.     PƻǎǘǳǇƴŞ ǾƭƴŠƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǑƝǌƝ ǇǊǳȌƴȇƳ ǾƭłƪƴŜƳΣ ƧŜ ǇƻǇǎłƴƻ ǊƻǾƴƛŎƝ ȅ = 0,12.sin2(6.t-0,75.Ȅύ ƳΦ ¦ǊőŜǘŜ 
ampƭƛǘǳŘǳ ǾȇŎƘȅƭƪȅ ǾƭłƪƴŀΣ ǇŜǊƛƻŘǳΣ ǾƭƴƻǾƻǳ ŘŞƭƪǳ ŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘΣ ƪǘŜǊƻǳ ǎŜ ǾƭƴŠƴƝ ǾƭłƪƴŜƳ ǑƝǌƝΦ 

yŜǑŜƴƝΥ 

wƻǾƴƛŎŜ ǇǊƻ ǇƻǎǘǳǇƴŞ ǾƭƴŠƴƝ Ƴł ǘǾŀǊΥ   ȅ Ґ ώȢÓÉÎς“ Ȣ    

R h 

hōǊłȊŜƪ 2 
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 V rovnici z ƴŀǑŜƘƻ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ƳǳǎƝƳŜ ǘŜŘȅ  ́α ǾǘłƘƴƻǳǘά Řƻ ȊłǾƻǊƪȅΥ  ȅ Ґ ώȢÓÉÎς Ȣ 
Ȣ
 
Ȣ
  

0,12.sin2(6.t -  0,75.x) = ώȢÓÉÎς Ȣ 
Ȣ
 
Ȣ
  

bȅƴƝ ǎǘŀőƝ ǇƻǳȊŜ ǎǊƻǾƴłǾŀǘ ƻōŠ ǊƻǾƴƛŎŜΥ 

Ym = 0,12 m = 12 cm M  

φ  Ὕ ί  πȟυ ί M  

“

‗
πȟχυ  ‗   

“

πȟχυ
ά τȟρω ά  M  

v =  
ȟ

ȟ
άȢί  ψȟσψ άȢί  M  

13.     OŎŜƭƻǾł ǘȅő ŘŞƭƪȅ м Ƴ ƧŜ ǳǇŜǾƴŠƴŀ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ŀ ƧŜƧƝ ƪƻƴŜŎ ƻǇŀǘǌŜƴȇ ǇƝǎǘŜƳ ƧŜ Ǿǎǳƴǳǘ Řƻ ƻǘŜǾǌŜƴŞƘƻ 

ǊŜȊƻƴłǘƻǊǳΦ tƻŘŞƭƴȇƳ ǊƻȊƪƳƛǘłƴƝƳ ǘȅőŜ ǾȊƴƛƪƴŜ ŎƘǾŠƴƝ ŀ Ǿ ǊŜȊƻƴłǘƻǊǳ ǎŜ ǾȅǘǾƻǌƝ ǎǘƻƧŀǘŞ ǾƭƴŠƴƝ ƻ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭŎŜ 

14 ŎƳΦ ¦ǊőŜǘŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ȊǾǳƪǳ Ǿ ƻŎŜƭƛΣ ƧŜ-li rychlost zvuku ve vzduchu 340 m . s 
-1
. 

yŜǑŜƴƝΥ 

l = 1m, ɚ = 14 cm = 0,14 m, v = 340 m.s
-1 

wŜȊƻƴłǘƻǊ ƛ ǘȅő ƪƳƛǘŀƧƝ ǎŜ ǎǘŜƧƴƻǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ  f1 = f2 

tǊƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǇƭŀǘƝΥ  Ŧ Ґ  

Je ς ƭƛ ǘȅő ǳǇŜǾƴŠƴŀ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘΣ ǘŀƪ ǇǊƻ ƧŜƧƝ ŘŞƭƪǳ ǇƭŀǘƝΥ  ƭ Ґ  

Z ǘŠŎƘǘƻ ǾȊǘŀƘǻ ǎƴŀŘƴƻ ǳǊőƝƳŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ȊǾǳƪǳ Ǿ oceli:    f1 = f2     v1 =  ȢἾ = 
ȢἴȢἾ

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ:    v1 =  
ȢȢ

ȟ
 άȢί  = 4857 m . s

-1
 M  

 

14.     VlnŠnƝ s periodou T postupuje poŘŞƭ osy x. Bod se sƻǳǌŀŘƴƛŎƝ  Ȅ Ґ п ŎƳ Ƴł Ǿ őŀǎŜ ǘ Ґ  ƻƪŀƳȌƛǘou ǾȇŎƘȅƭƪǳ 

y = 0,5ymΦ ¦Ǌőete vlnovƻǳ ŘŞƭƪǳ ǾƭƴŠƴƝΦ 

yŜǑŜƴƝΥ 

x = 4 cm = 0,04 m, t =  
╣
 ▼, y = 0,5ym 

 

wƻǾƴƛŎŜ ǇǊƻ ǇƻǎǘǳǇƴŞ ǾƭƴŠƴƝ Ƴł ǘǾŀǊΥ     ȅ Ґ ώȢÓÉÎς“ Ȣ     

ŘƻǎŀȊŜƴƝƳ ȊŀŘŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ŘƻǎǘłǾłƳŜΥ       лΣр ȅm = ώȢÓÉÎς“ Ȣ 
Ȣ
 
ȟ
    ÓÉÎς“ Ȣ  

ȟ
  =  

yŜǑŜƴƝƳ ƎƻƴƛƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǊƻǾƴƛŎŜ ȊƝǎƪłǾłƳŜΥ         ς“ Ȣ  
ȟ
            

ȟ
 =         

ȟ
 =   

ȟ
 =     ɚ = 0,04 . 12 m = 0,48 m = 48 cm M  
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15.      JŜǎǘƭƛȌŜ ȊƪǊłǘƝƳŜ ŘŞƭƪǳ struny (pǌi nezmŠnŠnŞ ƴŀǇƝƴŀŎƝ sƝle) o 10 cm, zmŠƴƝ ǎe jejƝ ȊłƪƭŀdnƝ frekvence 

2ƪǊłǘΦ ¦Ǌőete pǻvodnƝ dŞƭku struny l. 

yŜǑŜƴƝΥ 

ȹl = 10 cm = 0,1 m, 
█

█ 
  

 

tǊƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǎǘǊǳƴȅ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ      Ὢ   Ƞὰ    ‗ ςȢὰ  Ὢ  
Ȣ
  

½ƪǊłǘƝƳŜ-ƭƛ ǎǘǊǳƴǳΣ Ǉŀƪ ǇǊƻ ƧŜƧƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǇƭŀǘƝΥ     Ὢ  
Ȣ

 

½Ŝ ȊŀŘłƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǇǊƻ ǇƻƳŠǊ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ǇƭŀǘƝΥ 
 
ς  

Ȣ

Ȣ

 ς 

yŜǑƝƳŜ ǘǳǘƻ ǊƻǾƴƛŎƛΥ   нΦƭ ς 2.ȹl = l     ƭ Ґ нΦɲƭ  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  l = 2. 0,1 m = 0,2 m = 20 cm M  

tǻǾƻŘƴƝ ŘŞƭƪŀ ǎǘǊǳƴy byla 20 cm. 

 

 

16.      Jŀƪ ŘƭƻǳƘȇ ƧŜ ǾȊŘǳŎƘƻǾȇ ǎƭƻǳǇŜŎ ƻǘŜǾǌŜƴŞ ǊŜǘƴŞ ǇƝǑǙŀƭȅΣ ǾȅŘłǾł-ƭƛ ǇƝǑǙŀƭŀ ƪƻƳƻǊƴƝ ŀΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

f = 440 Hz, v = 340 m.s
-1
 

 Z ƻōǊłȊƪǳ ǾƛŘƝƳŜΣ ȌŜ ŘŞƭƪŀ ƻǘŜǾǌŜƴŞ ǊŜǘƴŞ ǇƝǑǙŀƭȅ ƧŜ ǊƻǾƴŀ ǇƻƭƻǾƛƴŠ 
ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ ǾƭƴŠƴƝΦ 5łƭŜ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƪƻƳƻǊƴƝƘƻ ŀ ƧŜ ппл IȊΣ 
ǊȅŎƘƭƻǎǘ ȊǾǳƪǳ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 340 m.s

-1
Φ ±ȇǇƻőŜǘ ƧŜ ƴȅƴƝ ǳȌ ǎƴŀŘƴȇΥ 

ὰ    Ƞ ‗    ἴ  
Ἶ

Ἦ  
Ἶ

Ἦ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ὰ
Ȣ
ά πȟσψφ ά σψȟφ ὧά M  

 

17.   TǊȅǎƪƻǾŞ ƭŜǘŀŘƭƻ ǇǊƻƭŜǘŠƭƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ с50 m.s
-1
 po ǇǌƝƳŞ ŘǊłȊŜ ǾŜ ǾȇǑŎŜ 3 km nad pozorovatelemΦ ± ƧŀƪŞ 

ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭŜ ōȅƭƻ ƭŜǘŀŘƭƻΣ ƪŘȅȌ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭ ǳǎƭȅǑŜƭ ƧŜƘƻ ȊǾǳƪΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

vz = 340 m.s
-1 

, vl = 650 m.s
-1
, h = 3 km = 3.10

3
 m 

 

 

 

Z ƻōǊłȊƪǳ ǇƭŀǘƝ ǇƻŘƭŜ tȅǘƘŀƎƻǊƻǾȅ ǾŠǘȅΥ    

Ὠ  ЍὬ ί 

Z ǾȇǑƪȅ Ƙ ŘƻǊŀȊƝ ȊǾǳƪ ƪ pozorovateli za 

őŀǎ  ǘ Ґ  Τ Ȋŀ ǘŜƴǘƻ őŀǎ ǳƭŜǘƝ ƭŜǘŀŘƭƻ 

ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ί  ὺȢὸ  ὺȢ   

      Ἤ  ἰ ἾἴȢ
ἰ

Ἶὂ
  

 

hōǊłȊŜƪ 3 

hōǊłȊŜƪ 4 h 

s 

Ŭ 

Ŭ 
d 
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tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὠ  ωȢρπ φυπ Ȣ
Ȣ
  ά φτχυȟυ ά φȟυ Ὧά M  

 

18.     VŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ мл Ƴ ƻŘ ȊŘǊƻƧŜ ȊǾǳƪǳ ƧŜ ƘƭŀŘƛƴŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ нл Ř.Φ ¦ǊőŜǘŜ ƘƭŀŘƛƴǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǾŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ р ƳΦ 

yŜǑŜƴƝΥ 

r1 = 10 m, L1 = 20 dB,  r2 = 5 m, L2 = ? dB 

 

WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƴłǊƻőƴŠƧǑƝ ǳőƛǾƻΣ ǇǊƻǘƻ ǘǊƻŎƘǳ ǘŜƻǊƛŜΥ 

~ƝǌŜƴƝ ȊǾǳƪƻǾŞƘƻ ǾƭƴŠƴƝ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴƻ ǎ ǇǌŜƴƻǎŜƳ ŜƴŜǊƎƛŜΦ ½ŘǊƻƧ ȊǾǳƪǳ ǾȅȊŀǌǳƧŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ȊǾǳƪƻǾŞƘƻ ǾƭƴŠƴƝ ŀ ǘŀ ƧŜ 
ǇǌŜŘłǾłƴŀ ƪ ǇǌƛƧƝƳŀőƛ ȊǾǳƪǳΣ ƪǘŜǊȇƳ ƧŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǳŎƘƻΦ 2ƝƳ ǾŠǘǑƝ őłǎǘ ŜƴŜǊƎƛŜ ȹ9 ȊǾǳƪƻǾŞƘƻ ǾƭƴŠƴƝ ǎŜ Ȋŀ Řƻōǳ ȹt 
ǇǌŜƴŜǎŜ ȊŜ ȊŘǊƻƧŜ ȊǾǳƪǳ Řƻ ǳǾŀȌƻǾŀƴŞƘƻ ƳƝǎǘŀΣ ǘƝƳ Ƴł ȊǾǳƪƻǾŞ ǾƭƴŠƴƝ ǾŠǘǑƝ ŀƪǳǎǘƛŎƪȇ Ǿȇƪƻƴ t. 

  ŀƪǳǎǘƛŎƪȇ Ǿȇƪƻƴ t ƧŜ ǾȅƧłŘǌŜƴ ǾȊǘŀƘŜƳΥ         ὖ              ὡ 

błȊƻǊƴŠƧƛ ƴłǎ ƻ Ƙƭŀǎƛǘƻǎǘƛ ȊǾǳƪǳ ƛƴŦƻǊƳǳƧŜ intenzita zvuku IΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳ Ὅ   
Ȣ
 ; 

kde ȹ{ ƧŜ Ƴŀƭł ǇƭƻŎƘŀ ƪƻƭƳł ƴŀ ǎƳŠǊ ǑƝǌŜƴƝ ȊǾǳƪƻǾŞƘƻ ǾƭƴŠƴƝ  Ὅ   ὡȢά  

{ƭǳŎƘŜƳ ƳǻȌŜƳŜ ǾƴƝƳŀǘ Ǉǌƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ƪƳƛǘƻőǘǳ ȊǾǳƪȅ ƻ ǾŜƭƳƛ ƳŀƭŞƳ ŀƪǳǎǘƛŎƪŞƳ Ǿȇƪƻƴǳ мл
-12

 W,tzn. pW. 
¢ŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ ǳǊőǳƧŜ ǇǊłƘ ǎƭȅǑŜƴƝ. Naopak ǇǊłƘ ōƻƭŜǎǘƛ ƳǻȌŜ ǾȅǾƻƭŀǘ ȊǾǳƪ ƻ Ǿȇƪƻƴǳ ǾŠǘǑƝƳ ƴŜȌ м²Φ 

tƻƳŠǊ ƴŜƧǾŠǘǑƝƘƻ ŀ ƴŜƧƳŜƴǑƝƘƻ ŀƪǳǎǘƛŎƪŞƘƻ Ǿȇƪƻƴǳ Ƴł ǾŜƭƪƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳΗ tǊƻǘƻ ǎŜ ǘŜƴǘƻ ǇƻƳŠǊ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ 
v ƭƻƎŀǊƛǘƳƛŎƪŞ ǎǘǳǇƴƛŎƛ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘ ōŜƭ ς Ȋƴŀőƪŀ .Φ ± ǇǊŀȄƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ƧŜŘƴƻǘƪŀ ŘŜǎŜǘƪǊłǘ ƳŜƴǑƝ ς decibel ς 
Ȋƴŀőƪŀ Ř.Φ 

Hladina intenzity zvuku ƧŜ ǾȅƧłŘǌŜƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳΥ  ὒ ρπȢὰέὫ  ρπȢὰέὫ     Ὅ Ὠὄ , L ƧŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ŘŀƴŞƘƻ 

zvuku 

V ǘƻƳǘƻ ǾȅƧłŘǌŜƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘł Ǉǌƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ м ƪIȊΥ 
Io =  0 dB  -  ǇǊłƘ ǎƭȅǑŜƴƝ  

ǇǊłƘ ōƻƭŜǎǘƛ Ƴł hodnotu 130dB; ǾȅǇƻőƝǘłƳŜ Ƙƻ Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὒ ρπȢὰέὫ  ρπȢὰέὫ Ὠὄ ρςπὨὄ      

   

ǇǊƻ ŀƪǳǎǘƛŎƪȇ Ǿȇƪƻƴ Ǿ ƻōƻǳ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǇƭŀǘƝΣ ȌŜ ὖ ὖ  ὍὛ ὍὛ  Ὅ   Ὅ  
Ȣ

 

 ὍȢ  

tǊƻ ƴŜȊƴłƳƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ƘƭŀŘƛƴȅ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ȊǾǳƪǳ ǇƭŀǘƝΥ 

ὒ ρπȢὰέὫ
Ὅ

Ὅ
 ρπȢὰέὫ

ὍȢ
ὶ
ὶ

Ὅ
ρπȢὰέὫ

Ὅ 

Ὅ

ὶ

ὶ
 ρπȢὰέὫὒȢ

ὶ

ὶ
ὒ ρπȢὰέὫ

ὶ

ὶ
 

 
 

 Ἐ Ἐ ȢἴἷἯ
Ἲ

Ἲ
 

 
tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  

 ὒ ςπ ςπȢὰέὫ  ςπ ςπȢὰέὫς ςφȟπς Ὠὄ M  
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19.    ZǾǳƪƻǾł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻƴƛŎƪŞ ƪȅǘŀǊȅ ōȅƭŀ ȊŜǎƝƭŜƴŀ z 10
-10 

W.m
-2
 na 10

-5
  W.m

-2
Φ Yƻƭƛƪ ŘŜŎƛōŜƭǻ őƛƴƝ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

I1 = 10
-10 

W.m
-2
, I2 = 10

-5 
W.m

-2
 , ȹL = ? dB 

 

Z ƳƛƴǳƭŞƘƻ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǳȌ ȊƴłƳŜ ǾȊǘŀƘȅ ǇǊƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ȊǾǳƪǳ ŀ ƘƭŀŘƛƴǳ 

intenzity zvuku: 

 ὒ ρπȢὰέὫ     ὒ ρπȢὰέὫ    

ȹL =  ὒ ὒ  ρπȢὰέὫ ρπȢὰέὫ  = 10. log                  Ἐ ȢἴἷἯ
ἓ

ἓ
        

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ɝ, ρπȢὰέὫ  Ὠὄ υπ Ὠὄ M        

 

20.  O ƪƻƭƛƪ ŘŜŎƛōŜƭǻ ǎŜ ȊǾȇǑƝ ƘƭŀŘƛƴŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ȊǾǳƪǳΣ ǇƻƪǳŘ ǎŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ȊǾǳƪǳ ȊǾȇǑƝ ǘƛǎƝŎƪǊłǘ? ¦ǊőŜǘŜ ƘƻŘƴƻǘǳ 
ǘŞǘƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ȊǾǳƪǳΦ 

yŜǑŜƴƝΥ 

I1 = I1 W.m
-2
, I2 = 1000.I1  W.m

-2
 , ȹL = ? dB, I2 = ? W.m

-2 

 

UȌ ȊƴłƳŜ ǾȊǘŀƘȅ ǇǊƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ȊǾǳƪǳ ŀ ƘƭŀŘƛƴǳ ƛƴtenzity zvuku: 

a)   ȹL =  ὒ ὒ  ρπȢὰέὫ ρπȢὰέὫ  = 10. log                     Ἐ ȢἴἷἯ
ἓ

ἓ
        

l tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ἐ ȢἴἷἯ
ἓ

ἓ
ρπȢσ Ä" σπ Ä" M    

b)    Jak uǊőit ƘƻŘƴƻǘǳ ǘŞǘƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ?  

±ȅƧŘŜƳŜ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǾȊǘŀƘǳΥ       ὒ  ρπȢὰέὫ   

 tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   

σπ  ρπȢὰέὫ  ÌÏÇὍȢρπ σ   ὍȢρπ  ρπ Ὅ  ρπ7ȢÍ ρπ Î7ȢÍ  M  

  

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 5 
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(1) 

1.     Nŀ ǎƪƭŜƴŠƴŞ ǘȅőƛΣ ƪǘŜǊƻǳ ƧǎƳŜ ǘǌŜƭƛ ƪǻȌƝ, ǾȊƴƛƪƭ ƴłōƻƧ ул ƴ/Φ Yƻƭƛƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ǇǌŜǑƭƻ Ȋ ǘȅőŜ ƴŀ ƪǻȌƛΚ Wŀƪ ǎŜ 
ȊƳŜƴǑƛƭŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǎƪƭŜƴŠƴŞ ǘȅőŜ Ǉǌƛ ǘƻƳǘƻ ŘŠƧƛΚ  

yŜǑŜƴƝΥ 

Q = 90 nC = 90.10
-9
 C, e = 1,6 . 10

-19
 C, me= 9,1.10

-31
 kg 

tǌƛ ǘǌŜƴƝ ǘȅőŜΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ƴŀōƛƭŀ ƪƭŀŘƴŠΣ ŘƻǑƭƻ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƴŀ ƪǻȌƛ ǇǌŜǑƭƻ n ǾƻƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻΦ 
bŀ ǘȅőƛ ǇǌŜǾƭłŘƭ ƪƭŀŘƴȇ ƴłōƻƧ ǇǊƻǘƻƴǻΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ƴłōƻƧ ƧŜ ǎǘŜƧƴȇ Ƨŀƪƻ ƴłōƻƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻΣ ŀƭŜ Ƴł 
ƪƭŀŘƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳΦ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ ƴłōƻƧŜ ǎŜ ƴŀȊȇǾł ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ƴłōƻƧ ŀ ǇǊƻ ƧŜƘƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ 
ǇƭŀǘƝΥ    e = 1,6 . 10

-19
 C  

 ǇǊƻ ŎŜƭƪƻǾȇ ƴłōƻƧ ǘȅőŜ ǇƭŀǘƝΥ  v Ґ ƴΦŜ    ἶ  
Ἕ

Ἥ
 

      tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ὲ  
Ȣ

ȟȢ
υφȟςυ Ȣρπ M  

¢ƝƳ ȊƝǎƪŀƭŀ ǘȅő ƪƭŀŘƴȇ ƴłōƻƧ ŀ ƧŜƧƝ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǎŜ ȊƳŜƴǑƛƭŀ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǳǾƻƭƴŠƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻΦ 

ɝÍ  Î . me 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ          ȹm = υφȟςυ ȢρπȢωȟρȢρπ ËÇ υρς Ȣρπ ËÇ υȟρςȢρπ ËÇ  M  

PoȊƴΥ  ±ƝǘŜΣ ƪŘƻ ƧŜ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΚ /ƘŀǊƭŜǎ !ǳƎǳǎǘƛƴ /ƻǳƭƻƳō ό мтос-1806). 

 

2.      DǾŀ ǎǘŜƧƴŞ ƴłōƻƧŜ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ 6.10
-8  

C  se ƻŘǇǳȊǳƧƝ ǾŜ ǾȊŘǳŎƘǳ όk = 9.10
9
N.m

2
C

-2 
) silou 4.10

-4 
bΦ Wŀƪł ƧŜ ƳŜȊƛ 

ƴƛƳƛ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ?  

yŜǑŜƴƝΥ 

Q1 = Q2 = Q = 90 nC = 9.10
-8  

C , F = 4.10
-4  

N, r = ? m 

±Ŝƭƛƪƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ǎƛƭΣ ƪǘŜǊȇƳƛ ƴŀ ǎŜōŜ ǇǻǎƻōƝ ŘǾŀ ōƻŘƻǾŞ     
ƴłōƻƧŜΣ ƧŜ Řłƴŀ /ƻǳƭƻƳōƻǾȇƳ ȊłƪƻƴŜƳΥ 

Ὂ Ὧ Ȣ
ȿὗ Ȣὗȿ

ὶ
 

błōƻƧŜ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ȊƴŀƳŞƴƪŀ ǎŜ ƻŘǇǳȊǳƧƝΣ ƴłōƻƧŜ ƻǇŀőƴŞƘƻ ȊƴŀƳŞƴƪŀ 
ǎŜ ǇǌƛǘŀƘǳƧƝΦ 

ElektrickĨ n§boj a el. pole 

elel.polpolepole  
 

Kinematika 

  
  

  {
Ǿ
Š
ǘ
 
Ǉ
Ǌ
ł
Ŏ
Ŝ
 
Ǿ

 ƪ
ŀ
Ȍ
Ř
ƻ
Ř

Ŝ
ƴ
ƴ
Ɲ
Ƴ
 
Ȍ
ƛ
Ǿ
ƻ
ǘ
Š

  

 

hōǊłȊŜƪ 6 

r 

DȅƳƴłȊƛǳƳ 
Hranice 

G 
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Yƻƴǎǘŀƴǘŀ ǵƳŠǊƴƻǎǘƛ k ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ ǎŜ ƴłōƻƧŜ ƴŀŎƘłȊŜƧƝΦ hōŜŎƴŠ ƧŜ ǾȅƧłŘǌŜƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳΥ 

Ὧ
ȢȢ

 
ȢȢȢ

  

kde Ů ǳŘłǾł ǇŜǊƳƛǘƛǾƛǘǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊƻǳ ǇƭŀǘƝΥ     Ů= Ů0 . Ůr          ‐ ψȟψυȢρπ  ὔȢά ὅ  je permitivita 
ǾŀƪǳŀΣ ʶr ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǇŜǊƳƛǘƛǾƛǘŀ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 

Pro vakuum (ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƛ ǇǊƻ ǾȊŘǳŎƘύ ǇƭŀǘƝΥ                 Ὧ
ȢȢ ȢȢȟ Ȣ

ωȢρπ ὅὔ ά    

tǊƻ ƴłǑ ǇǌƝƪƭŀŘ ǇƭŀǘƝ  Q1 = Q2 = Q    /ƻǳƭƻƳōǻǾ Ȋłƪƻƴ ƭȊŜ Ǉǎłǘ ǾŜ ǘǾŀǊǳΥ  

Ὂ Ὧ Ȣ
ὗ

ὶ
   ὶ Ὧ Ȣ

ὗ

Ὂ
  Ἲ  ἳ Ȣ

Ἕ

ἐἭ
   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ        ὶ  ωȢρπ Ȣ
Ȣ

Ȣ
 

Ȣ Ȣ

Ȣ
πȟτςχ ά τςȟχ ὧά M   

 

3.    MŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ƪƭŀŘƴȇƳƛ ōƻŘƻǾȇƳƛ ƴłōƻƧƛ v1 a Q2 ǳƳƝǎǘŠƴȇƳƛ ǾŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ 2 cm ǇǻǎƻōƝ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǎ ʶr1 ǎƝƭŀ 
Fe1Φ hōŀ ƴłōƻƧŜ ǇǌŜƳƝǎǘƝƳŜ Řƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǎ ʶr2. Do jakŞ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƳǳǎƝƳŜ ǇǌŜƳƝǎǘƛǘ ōƻŘƻǾŞ ƴłōƻƧŜΣ ŀōȅ ǎŜ 
ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞ ǎƝƭȅ ƴŜȊƳŠƴƛƭŀΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

Q1 ,  Q2  , r1 = 2 cm, r2 = ? 

±Ŝƭƛƪƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ǎƛƭΣ ƪǘŜǊȇƳƛ ƴŀ ǎŜōŜ ǇǻǎƻōƝ ŘǾŀ ōƻŘƻǾŞ  ƴłōƻƧŜΣ ƧŜ Řłƴŀ /ƻǳƭƻƳōƻǾȇƳ ȊłƪƻƴŜƳΥ 

Ὂ Ὧ Ȣ
ȿ  Ȣ ȿ , Ὧ

ȢȢȢ
  Ὂ

ȢȢȢ
 Ȣ
ȿ  Ȣ ȿ  ὶ  

ȢȢȢ
 Ȣ
ȿ  Ȣ ȿ 

½Ŝ ȊŀŘłƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ƳǳǎƝ ǇƭŀǘƛǘΥ   Ὂ Ὂ        
ȢȢȢ

 Ȣ
ȿ  Ȣ ȿ

ȢȢȢ
 Ȣ
ȿ  Ȣ ȿ   Ȣ  Ȣ   

     Ἲ  ἺȢ Ἲ

Ἲ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ὶ  ςȢ  ὧά M  

4.      DǾŀ ǎǘŜƧƴŞ ƴłōƻƧŜ 1  1  ρπ#  ǎŜ ǾŜ Ǿŀƪǳǳ ƻŘǇǳȊǳƧƝ ǎƛƭƻǳ р bΦ Wŀƪ ƧŜ ǘǌŜōŀ ȊƳŠƴƛǘ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƳŜȊƛ 
ƴłōƻƧƛΣ ŀōȅ ǎŜ ǎǘŜƧƴƻǳ ǎƛƭƻǳ ƻŘǇǳȊƻǾŀƭȅ ƛ Ǿ petroleji ( ‐ ς?  

yŜǑŜƴƝΥ 

Ἕ  Ἕ  Ἅ , F = 5 N, Ⱡ► ȟ Ⱡ►  

 

tǊƻ ǌŜǑŜƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ǾȊǘŀƘȅ ǇǊƻ /ƻǳƭƻƳōǻǾ ȊłƪƻƴΣ ƪǘŜǊŞ ƧǎƳŜ ǳǾŜŘƭƛ Ǿ ƳƛƴǳƭŞƳ ǇǌƝƪƭŀŘǳΥ 

Ὂ Ὧ Ȣ  , Ὧ
ȢȢȢ

  Ὂ
ȢȢȢ

 Ȣ  ; Ὂ Ὂ Ὂ 

Z /ƻǳƭƻƳōƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ǎƛ ǾȅƧłŘǌƝƳŜ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ ƴłōƻƧƛ Ǿ ƻōƻǳ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘΥ 
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ὶ  
ȢȢȢ

 Ȣ       ὶ  
ȢȢȢ

 Ȣ     

±ȅƧłŘǌƝƳŜ ǎƛ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƳƛ ƴłōƻƧǻ v ƻōƻǳ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘΥ 

ὶ ὶ  
ȢȢȢ

 Ȣ  
ȢȢȢ

 Ȣ     Ἲ Ἲ  ἝȢ
ȢȢἐ
Ȣ

Ἲ Ἲ
  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ      ὶρ ὶς  Ȣ
ȟ Ȣȟ Ȣ Ȣ

Ȣ   = 1,2.10
-3 

m = 1,2 mm M  

 Vzd§lenost mezi n§boji mus²me zmenġit o 1,2 mm. 

5.     DǾŀ ƪƭŀŘƴŞ ōƻŘƻǾŞ ƴłōƻƧŜ 1ȟ1 υȢ1 Ƨǎƻǳ ǇŜǾƴŠ ǳƳƝǎǘƴŠƴŞ ǾŜ ŘǾƻǳ ōƻŘŜŎƘ ǾȊŘłƭŜƴȇŎƘ ƻŘ ǎŜōŜ у ŎƳΦ 
¦ǊőŜǘŜΣ ƪŘŜ ƧŜ ǘǌŜōŀ ƴŀ ǇǌƝƳŎŜ ǎǇƻƧǳƧƝŎƝ ƻōŀ ōƻŘȅ ǳƳƝǎǘƛǘ ǘǌŜǘƝ ƴłōƻƧ v0Σ ŀōȅ ƴŀ ƴŠƧ ƴŜǇǻǎƻōƛƭŀ ȌłŘƴł ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł 
ǎƝƭŀΦ  

yŜǑŜƴƝΥ 

ἝȟἝ ȢἝ  , r = 8 cm = Ȣ □  

 

WŜ ƭƘƻǎǘŜƧƴŞΣ ƧŜ-ƭƛ ƴłōƻƧ v0 ƪƭŀŘƴȇ ƴŜōƻ 

ȊłǇƻǊƴȇΦ ±ȅȊƴŀőŜƴŞ ǎƝƭȅΣ ǇǻǎƻōƝŎƝ ƴŀ ǘŜƴǘƻ 

ƴłōƻƧ ōǳŘƻǳ ōǳř ǇǌƛǘŀȌƭƛǾŞΣ ƴŜōƻ ƻŘǇǳŘƛǾŞΦ 

tǊƻǘƻ ƴŜƭȊŜ Řƻ ƻōǊłȊƪǳ ǘȅǘƻ ǎƝƭy ƻȊƴŀőƛǘΦ 

tƻŘǎǘŀǘƴŞ ƧŜ ǘƻΣ ȌŜ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǎǘŜƧƴŞΗ 

 Ὂ Ὂ  

 

tƻŘƭŜ /ƻǳƭƻƳōƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ǇƭŀǘƝΥ  Ὂ Ὧ Ȣ
ȿ  Ȣ ȿ       Ὂ Ὧ Ȣ

ȿ  Ȣ ȿ  Ὧ Ȣ
ȿ Ȣ  Ȣ ȿ  

Ὂ Ὂ   Ὧ Ȣ
ȿ  Ȣ ȿ  =  Ὧ Ȣ

ȿ Ȣ  Ȣ ȿ     Ἲ ὀ  Ȣὀ 

tǊƻ ǇǌŜƘƭŜŘƴŠƧǑƝ ǾȇǇƻőŜǘ ǘŞǘƻ ƪǾŀŘǊŀǘƛŎƪŞ ǊƻǾƴƛŎŜ ŘƻǎŀŘƝƳŜ ȊƴłƳƻǳ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƳŜȊƛ ƴłōƻƧƛ Ǌ Ґ у ŎƳΦ tƻƪǳd 

ǾȅƧłŘǌƝƳŜ ǘǳǘƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ Ǿ ŎŜƴǘƛƳŜǘǊŜŎƘΣ ǾȅƧŘŜ ƛ ǾȇǎƭŜŘŜƪ Ǿ centimetrech. 

ψ ὼ  υȢὼ  64 ς 16.x + x
2
 = 5.x

2 
 4.x

2
 + 16.x

2
 - 64 = 0 

tƻ ǾȅǌŜǑŜƴƝ ƪǾŀŘǊŀǘƛŎƪŞ rovnice ȊƝǎƪłƳŜ ŘǾŀ ƪƻǌŜƴȅΥ x1 = 2,47 cm, x2 = - сΣмс ŎƳ Τ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ȊłǇƻǊƴȇ ƪƻǌŜƴ 

ǊƻǾƴƛŎŜ ƴŀǑŜƳǳ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ƴŜǾȅƘƻǾǳƧŜΦ 

 ƴłōƻƧ v0 ƳǳǎƝƳŜ ǳƳƝǎǘƛǘ Řƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ нΣпт ŎƳ ƻŘ ƴłōƻƧŜ v1. WŜ ƭƘƻǎǘŜƧƴŞΣ ƧŜ-ƭƛ ƴłōƻƧ v0 ƪƭŀŘƴȇ ƴŜōƻ 

ȊłǇƻǊƴȇΦ  M  

  

6.     V ǳǊőƛǘŞƳ ōƻŘŠ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƪƭŀŘƴŞƘƻ ōƻŘƻǾŞƘƻ ƴłōƻƧŜ v όǾŜ Ǿŀƪǳǳύ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ƴłōƻƧ v0 = 4л ƴ/ ǎƝƭŀ 

Fe = 10
-4
bΦ ¦ǊőŜǘŜΥ 

 ŀύ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ Ǿ ǘƻƳǘƻ ōƻŘŠ, 

 ōύ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƴłōƻƧŜ v ǾȊŘłƭŜƴŞƘƻ ƻŘ v0  30 cm. 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

 Ἕ  ἶἍ Ȣ Ἅ Ȣ Ἅ ȟἐἭ Ἒ  , r = 30 cm = Ȣ □ , ▓ Ȣ  ╒Ȣ╝ Ȣ□ ȟ╠  ȩ  

 

 

Ἕ  Ἕ

ȢἝ

ὀ Ἲ ὀ

 
Ἕ  

ἐ  

30 cm 

YƭŀŘƴȇ ƴłōƻƧ v błōƻƧ v0 
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a) Z ŘŜŦƛƴƛőƴƝƘƻ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ǇƭŀǘƝΥ    Ἇ  
ἐἭ

Ἕ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὁ  
Ȣ
 ὔȢὅ πȟςυȢρπ ὔȢὅ ςυππ ὔȢὅ ςȟυ ὯὔȢὅ M  

Pozn. V ǇǊŀȄƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł Ƨŀƪƻ ƧŜŘƴƻǘƪŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ őŀǎǘŠƧƛ ƧŜŘƴƻǘƪŀ    ὠȢά   E = 2,5 kV.m-1 M  

b) 5ƻǎŀŘƝƳŜ-li do vztahu    %       ὅέόὰέάὦĳὺ ᾀÜὯέὲȡ   Ὂ Ὧ Ȣ
ȿ Ȣ ȿ       %  

 Ȣ  
ȿ Ȣ ȿ

   Ὁ  
Ȣȿȿ

   

 Ἕ  
ἏȢἺ

ἳ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ὗ  
ȟ Ȣ ȢȢ

Ȣ
 # ςυȢρπ# ςυ Î#  M  

7.     Mŀƭł őłǎǘƛŎŜΣ ƪǘŜǊł Ƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ м ƳƎ ŀ ƴłōƻƧ лΣ4 ƴ/Σ ƧŜ ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ Ǿ klidu. S ƧŀƪȇƳ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ ǎŜ ōǳŘŜ 

pohybovat v ƘƻƳƻƎŜƴƴƝƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƳ Ǉƻƭƛ ƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ 20 kV.m
-1
 Κ Wŀƪƻǳ ŘǊłƘǳ ǳǊŀȊƝ Ȋŀ лΣ2 s ve vakuu? 

¢ƝƘƻǾƻǳ ǎƝƭǳ ǇǻǎƻōƝŎƝ ƴŀ őłǎǘƛŎƛ ƴŜōǳŘŜƳŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘΦ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

 ἵ  ἵἯ ἳἯȟἝ ȟ ἶἍ Ȣ Ἅ ȟἏ Ȣ  ἤȢἵ  Ȣ  ἤȢἵ ȟἼ ȟ ἻȟἯ

 ἵȢἻ  , a = ? ȟἻ  ȩ 

 

{ƝƭŀΣ ƪǘŜǊł ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴȇ ǇƻƘȅō őłǎǘƛŎŜΣ ƧŜ ǎƝƭŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪłΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊƻǳ 

ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ              Ὂ Ὁ Ȣὗ .  

tƻŘƭŜ ŘǊǳƘŞƘƻ bŜǿǘƻƴƻǾŀ ǇƻƘȅōƻǾŞƘƻ Ȋłƪƻƴŀ ǇƭŀǘƝ ǇǊƻ ǾŜƭƛƪost 

ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǎƝƭȅΣ ƪǘŜǊł ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǇƻƘȅō ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ a :    F = m . a 

Ὂ  Ὂ       άȢὥ ὉȢὗ      Ἡ  
ἏȢἝ

ἵ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ὥ  
Ȣ ȢȢ

 άȢί ψ άȢί  M  

tǊƻ ŘǊłƘǳ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǊȅŎƘƭŜƴŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǇƭŀǘƝ:  Ἳ   ȢἩ ȢἼ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ί   Ȣψ Ȣπȟς ά πȟρφ ά ρφ ὧά  M  

     

8.      Mŀƭł őłǎǘƛŎŜΣ ƪǘŜǊł Ƴł hmotnost 0,01 ƳƎ ŀ ƴłōƻƧ 10 nC, je ǳƳƝǎǘŠƴŀ Ǿ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝƳ ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝƳ ŀ 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƳ ǇƻƭƛΣ ƧŜƘƻȌ ǎƛƭƻőłǊȅ ƳŀƧƝ ǾƻŘƻǊƻǾƴȇ ǎƳŠǊΦ 2łǎǘƛŎŜ ǎŜ ȊŀőƴŜ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ ǎ ƴǳƭƻǾƻǳ ǇƻőłǘŜőƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ŀ 

Ȋŀ пǎ ȊƝǎƪł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ рл ƳΦǎ
-1
Φ ¦ǊőŜǘŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ. (g = 10 m.s

-2
) 

 

yŜǑŜƴƝ: 

 ἵ ȟ  ἵἯ ἳἯȟἝ  ἶἍ Ἅ ȟἼ  ἻȟἾ  ἵȢἻ ȟἯ  ἵȢἻ  , E = ?  

 

bŀ őłǎǘƛŎƛΣ ƪǘŜǊł ƧŜ Ǿ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝƳ ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝƳ ŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƳ ǇƻƭƛΣ ǇǻǎƻōƝΥ 

- ¢ƝƘƻǾł ǎƝƭŀ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ   & ÍȢÇ  Τ ǇǻǎƻōƝ ǎǾƛǎƭŜ Řƻƭǻ 
-  9ƭŜƪǘǊƛŎƪł ǎƝƭŀ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ   & 1Ȣ%  Τ ǇǻǎƻōƝ ǾƻŘƻǊƻǾƴŠ 

tǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǘŠŎƘǘƻ ǎƛƭ ǇƭŀǘƝΥ  
  

                                            Ὂ  Ὂ Ὂ   = ά Ὣ ὗὉ  

¢ŀǘƻ ǎƝƭŀ ǳŘŠƭǳƧŜ őłǎǘƛŎƛ ǎǘłƭŞ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝΦ 2łǎǘƛŎŜ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ  

 

Ὁᴆ 

- + 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ 

Ὂᴆ 

Ὁᴆ 

- + 

ὥᴆ 
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ȊǊȅŎƘƭŜƴŠ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ǘŞǘƻ ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ C a podle ŘǊǳƘŞƘƻ bŜǿǘƻƴƻǾŀ ǇƻƘȅōƻǾŞƘƻ Ȋłƪƻƴŀ ǇƭŀǘƝΥ     

 F = m . a 

 ὥ    

tǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ǇƭŀǘƝ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ǾȊǘŀƘ ǇǊƻ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊǊȅŎƘƭŜƴȇ ǇƻƘȅōΥ  ὥ   

tƻǊƻǾƴłƴƝƳ ƻōƻǳ ǾȊǘŀƘǻ ŀ ŘŀƭǑƝƳƛ ǵǇǊŀǾŀƳƛ ƳǻȌŜƳŜ ǾȅƧłŘǌƛǘ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΥ      

    = 
 
  Ὣ

 
   

 
 Ὣ  Ἇ  

ἵ

Ἕ
Ȣ
Ἶ

Ἴ 
 Ἧ  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὁ  Ȣ
 
 ρπ V.m

-1
 = 7,5 V.m

-1  
M  

 

9.      KǳƭƛőƪŀΣ ƪǘŜǊł Ƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ лΣ3 Ǝ ŀ ƴłōƻƧ 0,6ɛC,  ƧŜ ȊŀǾŠǑŜƴł ƴŀ ƴƛǘƛ ŀ ǳƳƝǎǘŠƴł Ǿ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƳ 
poli ƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ р ƪ±ΦƳ

-1
Σ ƧŜƘƻȌ ǎƛƭƻőłǊȅ ƳŀƧƝ ǾƻŘƻǊƻǾƴȇ ǎƳŠǊΦ 9ƭŜƪǘǊƛŎƪł ǎƝƭŀ ǾȅŎƘȇƭƝ ƪǳƭƛőƪǳ ǎŜ ȊłǾŠǎŜƳ ǾŜ ǎƳŠǊǳ 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ǎƛƭƻőŀǊΦ ¦ǊőŜǘŜΣ ƻ Ƨŀƪȇ ǵƘŜƭ ǎŜ ƻŘŎƘȇƭƝ ƻŘ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ǎƳŠǊǳΦ  

yŜǑŜƴƝΥ 

 ἵ ȟ Ἧ Ȣ ἳἯȟἝ ȟ Ἅ Ȣ Ἅ ȟἏ  Ȣ  ἤȢἵ ȟἯ  ἵ ȢἻ   

 

 

 

 

 

 

 

2.  

 

 

9 

 

10.   . JŜ Řłƴ őǘǾŜǊŜŎ !./5 ƻ ǎǘǊŀƴŠ ŀ Ґ ол ŎƳ. Ve vrcholech  B, 5 Ƨǎƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴȅ ŘǾŀ ƪƭŀŘƴŞ ōƻŘƻǾŞ ƴłōƻƧŜ ƻ 

ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ нлƴ/Φ ¦ǊőŜǘŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ pole:  

ŀύ ǎǘǌŜŘǳ őǘǾŜǊŎŜ,  b) ve vrcholu C.   tǌŜŘǇƻƪƭłŘłƳŜ, ȌŜ Řŀƴł ǎƛǘǳŀŎŜ ǎŜ  ƻŘŜƘǊłǾł ƴŀ ǾȊŘǳŎƘǳΦ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

 Ἡ  Ἣἵ Ȣ ἵ  ȟ Ἕ  ἶἍ Ȣ Ἅ ȟ  ▓ Ȣ  ╒╝ □  

 

a)  Z ƻōǊłȊƪǳ ǾȅǇƭȇǾłΥ                 

    Ὁᴆ Ὁᴆ ὉᴆȠὴὶέ ὺὩὰὭὯέίὸ ὭὲὸὩὲᾀὭὸώ ὺὩ ίὸĠὩὨό éὸὺὩὶὧὩ ὴὰὥὸþ    

πὉ π ὠȢά  M  

b)      Ὁ  Ὁ  Ὁ  Ὁ  Ὁ  Ὁ   

         ½Ŝ ȊŀŘłƴƝ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ǇƭŀǘƝΥ     9B = ED 

     Ὁ  ςȢὉ  ὉȢЍς  ,  Ὁ ὯȢ  

 ╔ἏἍ  ἳȢ
Ἕ

Ἡ
ȢЍ  

Ŭ 

Ὂ 

Ὂ 

bŀ ƪǳƭƛőƪǳ ǇǻǎƻōƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł ŀ ǘƝƘƻǾł ǎƝƭŀΦ ±ȇǎƭŜŘƴƛce 

ǘŠŎƘǘƻ ǎƛƭ Ƴł ǎƳŠǊ ǇǊƻŘƭƻǳȌŜƴƝ ȊłǾŠǎǳ ƪǳƭƛőƪȅΦ 

Z ƻōǊłȊƪǳ ǾȅǇƭȇǾłΥ    ὸὫ    ἼἯ  
ἏȢἝ

ἵȢἯ
   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ      ὸὫ   
 Ȣ ȢȢ

Ȣ Ȣρπ
ρ 

    τυϲ M  

Ὁᴆ 

Ὁᴆ 
D 

B 

C 

A 

S 

Ὁᴆ 

Ὁᴆ 

Ὁᴆ 
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tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὁ  ωȢρπȢ
Ȣ

Ȣ
ȢЍς ὠȢά ςψππ ὠȢά ςȟψ ὯὠȢά  M  

{ƳŠǊ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ƧŜ ȊǌŜƧƳȇ Ȋ oōǊłȊƪǳΦ 

 

11.    Jŀƪƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ȊƝǎƪł ŜƭŜƪǘǊƻƴ Ǉǌƛ ǇǌŜŎƘƻŘǳ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝƳ ǊƻȊŘƝƭŜƳ млл ±Κ  

yŜǑŜƴƝΥ 

e = 1,6 .10-19  C,   me = 9,1 . 10-31  ËÇȟ  ɝʒ  5  ρππ 6  ρπ2 V,  v = ? 

 

 

  aŜȊƛ ōƻŘȅ !Σ . ƧŜ ǊƻȊŘƝƭ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǻΣ ǘƧΦ ƴŀǇŠǘƝΣ млл±Φ 9ƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜ 
Ǿȅƪƻƴł Ǉǌƛ ǇǌŜƳƝǎǘŠƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ Ȋ ōƻŘǳ ! Řƻ ōƻŘǳ . ǇǊłŎƛ 7 ÅȢ5 

9ƭŜƪǘǊƻƴ ȊƝǎƪł ǊȅŎƘƭƻǎǘ Öᴆ ŀ ǘƝƳ ǘŀƪŞ ƪƛƴŜǘƛŎƪƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ %   ȢÍȢÖ 

½Ŝ Ȋłƪƻƴŀ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ǇƭŀǘƝΥ   7  %   

ὩȢὟ   ȢάȢὺ  ὺ  
ȢȢ

        Ἶ  
ȢἭȢἣ

ἵἭ
  

Ŝ ƧŜ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƴłōƻƧ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ όŜ Ґ мΣсΦρπ  C );  
Í je hmotnost elektronu (me = 9,1.ρπ  kg ) 
 
tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  

 ὺ  
ȢρȟφȢρπρω Ȣ

ωȟρȢρπσρ
 άȢί  

ȟ

ȟ
Ȣρπ άȢί ḣπȟυωȢρπάȢί υȟωȢρπάȢί  M  

 
Pozn.    WŜ ȊŀƧƝƳŀǾŞΣ ȌŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ōȅ Ǿ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƳ Ǉƻƭƛ ƳƻƘƭ ȊƝǎƪŀǘ ǊȅŎƘƭƻǎǘΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ǊƻǾƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǎǾŠǘƭŀ                   
(Ã  σȢρπÍȢÓ Ȣ  ȢWŀƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ōȅ ƳǳǎŜƭƻ ōȇǘ ƳŜȊƛ ōƻŘȅ !Σ .Κ ½ ǌŜǑŜƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǾȅǇƭȇǾłΥ 

ÅȢ5   ȢÍȢÃ ἣ  
ἵἭȢἫ

ȢἭ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ 5  
ȟȢ ȢȢ

ȢȟȢ
 V = ςυȟυωȢρπ6ḣςυφ Ë6 M  

! ǘƻǘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ Ǿ ǊŜłƭƴŞƳ ȌƛǾƻǘŠ ŘƻǎǘǳǇƴŞΗΗΗ 
!ƭŜ Ƴȅ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ǘŀƪŞ ƧŜƘƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǇƻŘƭŜ Einsteinova vztahu ze 

ǎǇŜŎƛłƭƴƝ ǘŜƻǊƛŜ ǊŜƭŀǘƛǾƛǘȅ   ά  
 

   9ƭŜƪǘǊƻƴ ƴƛƪŘȅ ƴŜǇǌŜǎłƘƴŜ ǎǾƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǎǾŠǘƭŀΗ 

12.     2łǎǘƛŎŜ ʰ ǾƭŜǘŠƭŀ Řƻ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ нΦмл
6
m.s

-1
. 2łǎǘƛŎe ǎŜ ȊŀǎǘŀǾƛƭŀ Ǉƻ ǇǌŜƭŜǘŠƴƝ 

ŘǊłƘȅ 3m.  
ŀύ Wŀƪ ǾŜƭƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ǊƻȊŘƝƭ őłǎǘƛŎŜ ǇǌŜƪƻƴŀƭŀΚ 
ōύ Wŀƪƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘ Ƴł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΚ 
 
yŜǑŜƴƝΥ 

v = 2 .106  □ Ȣ▼ ,  s = 3 m , U = ?, E = ? 

 

tǊƻ ǾȅǌŜǑŜƴƝ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ǎǘŜƧƴŞ ǾȊǘŀƘȅ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ ǇǌƝƪƭŀŘǳΦ tƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ŀƭŜ ƴŜƧŘǌƝǾŜ ǾȅǇƻőƝǘŀǘ 
ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŀ ƴłōƻƧ Ŭ őłǎǘƛŎŜΦ ±ƝƳŜΣ ȌŜ Ŭ őłǎǘƛŎŜ ƧŜ ǾƭŀǎǘƴŠ ƧłŘǊƻ ƘŜƭƛŀ ὌὩΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧŜ ŘǾŀ ǇǊƻǘƻƴȅ ŀ ŘǾŀ 
nukleony.  
tǊƻ ƧŜƧƛŎƘ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǇƭŀǘƝΥ  ά ḣά ρȟφχȢρπ ὯὫ  

  hmotnost ɻ éÜÓÔÉÃÅȡ              ά τȢρȟφχȢρπ ὯὫ φȟφψȢρπ ὯὫ M  

9ƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƴłōƻƧ Ƴł ǇƻǳȊŜ ǇǊƻǘƻƴΥ  ὗ  Ὡ  ρȟφȢρπ ὅ  

  ƴłōƻƧ ɻ éÜÓÔÉÃÅȡ                     ὗ ςȢρȟφȢρπ ὅ  σȟςȢρπ ὅ M  
 

ὺᴆ 

Ὁᴆ 

- + 

A B 
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a) Wŀƪ ǾŜƭƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ǊƻȊŘƝƭ őłǎǘƛŎŜ ǇǌŜƪƻƴŀƭŀΚ 

 ὗȢὟ   ȢάȢὺ  ἣ  
ἵ ȢἾ

ȢἝ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  5  
ȟ Ȣ ȢȢ

ȢȟȢ
 6 τȟρχυȢρπ6ḣτς Ë6 M  

b) Wŀƪƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘ Ƴł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΚ 

tǌƛ ǇǌŜƳƝǎǘŠƴƝ ʰ őłǎǘƛŎŜ ƪƻƴł ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ǇǊłŎƛ 7  &ȢÓ %Ȣ1ȢÓ %  
Ȣ 
 
Ȣ

Ȣ 
 

 Ἇ  
ἣ

Ἳ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    %  
ȟ Ȣ

 6ȢÍ ρȟσωȢρπ 6ȢÍ ḣρτ Ë6ȢÍ  M  

Pozn. 2łǎǘƛŎŜ ʰ ǎŜ Ǿ homogeƴƴƝƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƳ Ǉƻƭƛ ȊŀǎǘŀǾƛƭŀΣ pohybovalŀ ǎŜ ǇǊƻǘƛ ǎƳŠǊǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ 
ǇƻƭŜΦ ¦ǾŜŘŀƴł ŘǊłƘŀ ʰ őłǎǘƛŎŜ ōȅƭŀ ǾƭŀǎǘƴŠ ōǊȊŘƴƻǳ ŘǊłƘƻǳΦ Z ǳőƛǾŀ ƪƛƴŜƳŀǘƛƪȅ ȊƴłƳŜ ǾȊǘŀƘ ǇǊƻ ōǊȊŘƴƻǳ ŘǊłƘǳΥ 

                       ί  
Ȣ

   

Z ǘƻƘƻǘƻ ǾȊǘŀƘǳ ƳǻȌŜƳŜ ȊƧƛǎǘƛǘ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ őłǎǘƛŎŜΥ          a  
Ἶ

ȢἻἪ
   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ          a  
Ȣ

Ȣ
ÍȢÓ ςȢρπÍȢÓ   M  

 

13.     MŜȊƛ ŘŜǎƪŀƳƛ ƴŀōƛǘŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǎŜ ǾȊƴłǑƝ ȊłǇƻǊƴŠ ƴŀōƛǘł ƻƭŜƧƻǾł ƪapka hmotnosti 10
-13

kg . Desky 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƳŀƧƝ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ 4,8 mm a ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛ ƴƛƳƛ ƧŜ 1 kV. 

ŀύ Wŀƪȇ ƧŜ ƴłōƻƧ ƪŀǇƪȅΚ      ōύ Yƻƭƛƪ ƴŀŘōȅǘŜőƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ƴł ȊłǇƻǊƴŠ ƴŀōƛǘł ƪŀǇƪŀΚ   Ŏύ Yƻƭƛƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ȊǘǊŀǘƝΣ 

ƧŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ ȊŀőƴŜ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ Řƻƭǻ ǎŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝƳ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ р ƳΦǎ
-2
 ? 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 10
-13

kg,  d = 4,8cm = 4,8.10
-3

m,  U = 1 kV = 10
3 
V,  g = 10 m.s

-2
  

 

  
hōǊłȊŜƪ 7          hōǊłȊŜƪ 8 

¨ƭƻƘŀ ǳƪŀȊǳƧŜ ǇǊƛƴŎƛǇ ƘƛǎǘƻǊƛŎƪȅ ǾȇȊƴŀƳƴŞƘƻ Ǉƻƪǳǎǳ ŀƳŜǊƛŎƪŞƘƻ ŦȅȊƛƪŀ wΦ A. Millikana όƻōǊłȊŜƪ тύΣ ƪǘŜǊȇƳ Ǿ roce 

мфлф ǇƻǇǊǾŞ ȊƳŠǌƛƭ ƘƻŘƴƻǘǳ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝƘƻ ƴłōƻƧŜ eΦ {ƻǳőŀǎƴŠ ǳƪŀȊǳƧŜΣ ȌŜ ƪŀȌŘȇ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƴłōƻƧ ƧŜ ǾȌŘȅ 

ŎŜƭƛǎǘǾȇƳ ƴłǎƻōƪŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝƘƻ ƴłōƻƧŜ e. bŀ ƻōǊłȊƪǳ у ƧŜ ƧƛȌ ƳƻŘŜǊƴƝ aparatura tohoto pokusu. 

hƭŜƧƻǾȇƳƛ ƪŀǇƛőƪŀƳƛ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ƪŀǇƪȅ ǊƛŎƛƴƻǾŞƘƻ ƻƭŜƧŜΣ ǾǎǘǌƛƪƻǾŀƴŞ ƳŜȊƛ ŘŜǎky koƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǇƻƳƻŎƝ ǊƻȊǇǊŀǑƻǾŀőŜ 

(őŜǊǾŜƴȇ ōŀƭƽƴŜƪύΦ 

ŀύ bŀ ƪŀǇƪǳ ǇǻǎƻōƝ ŘǾŠ ǎƝƭȅΦ 9ƭŜƪǘǊƛŎƪł ς ǎƳŠǊŜƳ ƴŀƘƻǊǳ ŀ ǘƝƘƻǾł ς ǎƳŠǊŜƳ ŘƻƭǻΦ tƻƴŠǾŀŘȌ ǎŜ ƪŀǇƪŀ ǾȊƴłǑƝΣ ƧŜ 

ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǘŠŎƘǘƻ ǎƛƭ ǎǘŜƧƴł           Ὂ  Ὂ           ὗȢὉ άȢὫ           ὗȢ άȢὫ           Ἕ  
ἵȢἯȢἬ

ἣ
  

+ 

- 

╕▄ᴆ 

╕╖ᴆ 

- 

+ 
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tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ὗ  
Ȣ ȢȟȢ

 ὅ τȟψȢρπ ὅ  M  

ōύ tƻőŜǘ ƴŀŘōȅǘŜőƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ǾȅǘǾłǌŜƧƝŎƝŎƘ ȊłǇƻǊƴȇ ƴłōƻƧ ƪŀǇƪȅ ƧŜΥ                 ἶ  
Ἕ

Ἥ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὲ  
ȟȢ

ȟȢ
σπ M  

Ŏύ WŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ ƪŀǇƪŀ ȊŀőƴŜ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ ŘƻƭǻΣ ƧŜ ƧŀǎƴŞΣ ȌŜ ǎŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǎƝƭȅ ǎƴƝȌƛƭŀΦ ½ ǘƻƘƻ ǳǎǳȊǳƧŜƳŜΣ ȌŜ 

kapka ztratila n1 ŜƭŜƪǘǊƻƴǻΤ ƧŜƧƝ ƴłōƻƧ ǎŜ ȊƳŜƴǑƛƭΦ ±ȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǎƛƭΣ ƪǘŜǊŞ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ƪŀǇƪǳΣ Ƴł ƴȅƴƝ ǎƳŠǊ Řƻƭǻ ŀ ǇǊƻ 

ƧŜƧƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƭŀǘƝ F = FG - Fe Τ ǇƻŘƭŜ ŘǊǳƘŞƘƻ bŜǿǘƻƴƻǾŀ ǇƻƘȅōƻǾŞƘƻ Ȋłƪƻƴŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǇƭŀǘƝ ǇǊƻ ƧŜƧƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ:   

F = m.a     FG - Fe = m.a        m.g - Fe = m.a   

 tǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ǾȊǘŀƘȅ Ȋ ŀύΥ  Ὂ ὗȢὉ ὗȢ 

 błōƻƧ ƪŀǇƪȅ ƧŜ ŀƭŜ ƴȅƴƝΥ                      ὗ ὲ ὲ ȢὩ  ; n1 ǳŘłǾł ǇƻőŜǘ ȊǘǊŀŎŜƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ 

  m.g - Fe = m.a   m.g - ὗȢ = m.a  m.g - ὲ ὲ ȢὩ  Ȣ = m.a  ὲ ὲ ȢὩ  Ȣ άȢὫ ὥ 

 ὲ ὲ  
ȢȢ

Ȣ
      ἶ ἶ  

ἬȢἵȢἯἩ

ἣȢἭ
    

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὲ σπ 
ȟȢ Ȣ Ȣ

Ȣ  ȟȢ
ρυ M  

14.     Kuliőƪŀ ǎ ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ 40 mg ƴŀōƛǘł ƪƭŀŘƴȇƳ ƴłōƻƧem 10
ς9

C se pohybuje rychlosǘƝ 10 cm.s
-1
. Na jakou 

ƳƛƴƛƳłƭƴƝ vzdłlenost se kuliőƪŀ ƳǻȌŜ ǇǌƛōƭƝȌƛt ke ƪƭŀŘƴŞƳǳ ōƻŘƻǾŞƳǳ ƴłōƻƧi 1,33.10
ς9

C?  

yŜǑŜƴƝΥ 

m = 40.10
-6
 kg  = 4. 10

-5
 kg  ,  Q0 = 10

-9
 C,  v = 10 cm.s

-1
 = 10

-1
 m.s

-1
 , Q = 1,33.10

-9
 Cȟ  ἳ Ȣ  ἍȢἚ Ȣἵ   

tƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƪǳƭƛőƪȅ Ǿ ƘƭŜŘŀƴŞƳ ƳƝǎǘŠ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǇƻŘƭŜ Ȋłƪƻƴŀ 
ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ǊƻǾƴŀ ƧŜƧƝ ƪƛƴŜǘƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛƛΥ 

          Ὁ  ὗȢ•  ὗȢ
 Ȣ

                Ὁ   Ȣά Ȣὺ 

   ὗȢ
 Ȣ
  Ȣά Ȣὺ Ἲ  

Ȣἳ ȢἝȢἝ

ἵ ȢἾ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὶ  
ȢȢ  Ȣ Ȣȟ Ȣ

Ȣ  Ȣ
 ά υȟωωȢρπά ḣφ ὧά  M  

15.      UǊőŜǘŜ ǇƻƭƻƳŠǊ ŀ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ƪƻǳƭŜΣ ƪǘŜǊł ōȅ ǎŜ ƴłōƻƧŜƳ м ɛ/ ƴŀōƛƭŀ ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ мллл± ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ Zemi. 

yŜǑŜƴƝΥ 

Ἕ  Ἅ Ἅȟ  ἤ  ἤ ȟ ȟ Ȣ ἍȢἚ Ȣἵ   

 

       tǊƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪǳƭƻǾŞƘƻ ǾƻŘƛőŜ ǇƭŀǘƝ ό ǾƛȊ ǇǌƝƪƭŀŘ мпύΥ  

•  
Ὁ

ὗ

ὊȢὶ

ὗ

Ὧ Ȣ
ȿὗ Ȣὗȿ
ὶ

Ȣὶ

ὗ

Ὧ Ȣὗ

ὶ
  Ἲ  

ἳ ȢἝ
 

ὗ  Q 

ὺᴆ 

ű 

r 
Q  
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Kde pro konstantu k ǇƭŀǘƝ ό ǾƛȊ ǇǌΦнύΥ                   Ὧ 
ȢȢ ȢȢȟ Ȣ

ḣωȢρπ ὅὔ ά  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὶ  
Ȣ  Ȣ 

 ά ω ά  M  

tǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ƻǎŀƳƻŎŜƴŞƘƻ ǾƻŘƛőŜ ǇƭŀǘƝ ƻōŜŎƴŠ ǾȊǘŀƘΥ  Ἅ  
Ἕ

 
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ ὅ  
 
 Ὂ  ρπ Ὂ ρ ὲὊ M  

 

16.      UǊőŜǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǇŜǊƳƛǘƛǾƛǘǳ ŘƛŜƭŜƪǘǊƛƪŀ Ǿ ǊƻǾƛƴƴŞƳ ŘeǎƪƻǾŞƳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΣ Ƨǎƻǳ-ƭƛ ƧŜƘƻ ŘŜǎƪȅ ƻ ǇƭƻǑŜ 

1000 cm
2
 ƻŘ ǎŜōŜ ǾȊŘłƭŜƴŞ лΣм ƳƳ ŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǎŜ ƴłōƻƧŜƳ мтΣтΦмл

-6 
C nabije na 100 V.  

yŜǑŜƴƝΥ 

S = 10
3
 Ἣἵ  ἵ ȟἬ  ȟ ἵἵ  ἵȟἝ ȟȢ Ἅȟἣ  ἤȟ ȟ Ȣ Ἅ  

 

tǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ŘŜǎƪƻǾŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǇƭŀǘƝ ƻōŜŎƴȇ ǾȊǘŀƘΥ   

ὅ  
 
 = 

Ȣ 
  E = 

Ȣ 
 

tƻŘƭŜ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǇǊƻ ǇƭƻǑƴƻǳ Ƙǳǎǘƻǘǳ ƴłōƻƧŜ ƴŀ ƪƻǳƭƛ  

ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ   ů =  
ȢȢ

 ὉȢ‐  E = 
 
 = 

 
 = 
Ȣ 

 

tƻǊƻǾƴłƴƝƳ ƻōƻǳ ǾȊǘŀƘǻ ǇǊƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƳŜȊƛ ŘŜǎƪŀƳƛ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ȊƝǎƪłƳŜ ȊƴłƳȇ ǾȊǘŀƘ ǇǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ŘŜǎƪƻǾŞƘƻ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘoru: 

ὗ

ὅȢὨ 
 
ὗ

ὛȢ‐ 
 ὅ  ‐ Ȣ

Ὓ

Ὠ
 

kde Ů ǳŘłǾł ǇŜǊƳƛǘƛǾƛǘǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊƻǳ ǇƭŀǘƝΥ     Ů= Ů0 . Ůr          ‐ ψȟψυȢρπ  ὔȢά ὅ  je permitivita 
ǾŀƪǳŀΣ ʶr ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǇŜǊƳƛǘƛǾƛǘŀ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 
Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȊǘŀƘǻ ƧƛȌ ǎƴŀŘƴƻ ȊƝǎƪłƳŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǇŜǊƳƛǘƛǾƛǘǳ ŘƛŜƭŜƪǘǊƛƪŀ ŘeǎƪƻǾŞho ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ: 

ὅ  
 
 ‐‐    Ἲ  

ἝȢἬ

ȢἣȢ  ἡ 
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ‐  
ȟȢ Ȣ  

ȟ Ȣ Ȣ Ȣ   
ḣςπ  M  

 

17.       DŜǎƪƻǾȇ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǎŜ ǾȊŘǳŎƘƻǾȇƳ ŘƛŜƭŜƪǘǊƛƪŜƳ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ƪŜ ȊŘǊƻƧƛ ƴŀǇŠǘƝ с ±Φ tǊƻǎǘƻǊ ƳŜȊƛ ŘŜǎƪŀƳƛ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ Ƴł ƻōƧŜƳ олл ŎƳ
3
. LƴǘŜƴȊƛǘŀ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ƳŜȊƛ ŘŜǎƪŀƳƛ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ Ƴł 

hodnotu 200 V.m
-1
. ¦ǊőŜǘŜ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ǘƻƘƻǘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΦ Wŀƪ ǎŜ ȊƳŠƴƝ ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ, ƧŜǎǘƭƛȌŜΥ 

ŀύ ȊŘǊƻƧ ōǳŘŜ ƳƝǘ ǘǊƻƧƴłǎƻōƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ƴŀǇŠǘƝ,       ōύ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜ ǎŜ ǎƴƝȌƝ ƴŀ ǇƻƭƻǾƛƴǳ.  

yŜǑŜƴƝΥ 

  ╤ ╥ȟ╥  ╬□ Ȣ □ ȟ╔  ╥Ȣ□ ȟⱠ ȟ Ȣ ╒Ȣ╝ Ȣ□   

 

Z ǇǌƝƪƭŀŘǳ мс ǾƝƳŜΣ ȌŜ ǇǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ŘŜǎƪƻǾŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ 

 ὅ  
 
 ‐‐  

Je-li dielektrikem vzduch , pak Ⱡ►  

    ὅ  ‐  

Z ƻōǊłȊƪǳ Ǿ ǇǌƝƪƭŀŘǳ мс ƧŜ ƧŀǎƴŞΣ ȌŜ ǇǊƻ ƻōƧŜƳ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƳŜȊƛ ǊƻǾƴƻōŠȌƴȇƳƛ 

-Q +Q

Q 

d 

S S 

hōǊłȊŜƪ 9 

Ὁᴆ 
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deskami kondenzłǘƻǊǳ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘΥ  6 3ȢÄ  3     

ŘłƭŜ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ƴŀǇŠǘƝƳ ŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘƻǳ ŜƭΦ ǇƻƭŜΥ  ¦ Ґ 9ΦŘ  Ä   

 ὅ  ‐  ‐  ‐  ‐ Ἅ   
ἤȢἏ

ἣ  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὅ   ψȟψυȢρπ Ȣ
Ȣ Ȣ

 Ὂ ḣσȢρπ  Ὂ σὴὊ M  

hŘǇƻǾƝƳŜ ƴŀ ŘŀƭǑƝ ƻǘłȊƪȅΥ 

ŀύ ½Ŝ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ  ǾƛŘƝƳŜ Σ ȌŜ ōǳŘŜ - ƭƛ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧŜ оȄ ǾŠǘǑƝΣ ōǳŘŜ ƪŀǇŀŎƛǘŀ ŘŜǎƪƻǾŞƘƻ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ фȄ ƳŜƴǑƝ.  

hȊƴŀőƝƳŜ-li ╒   ʀ
Ȣ
Σ ǇƻǘƻƳ ǇǊƻ ǇǌƝǇŀŘΣ ȌŜ ¦ Ґ оΦὟ  ǇƭŀǘƝ ╒   ʀ

Ȣ
  ʀ

Ȣ

Ȣ
 Ȣʀ

Ȣ
 =  Ȣὅ M  

 

ōύ WŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ŜƭΦ ǇƻƭŜ ǎƴƝȌƝ ƴŀ ǇƻƭƻǾƛƴǳΣ ƪƭŜǎƴŜ ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƴŀ őǘǾǊǘƛƴǳ 

#   ʀ
Ȣ

#   ʀ
Ȣ

  Ȣὅ M  

 

18.      DǾŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ ƻ ǎǘŜƧƴŞ ƪŀǇŀŎƛǘŠ ȊŀǇƻƧƝƳŜ ǎŞǊƛƻǾŠ , ŀ ǇƻǘƻƳ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΦ wƻȊŘƝƭ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ƪŀǇŀŎƛǘ ƻōƻǳ 
ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƧŜ оΦмл

-6
CΦ ¦ǊőŜǘŜ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ  ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ.  

yŜǑŜƴƝ: 

ȹC = 3.10
-6
F                                                                                           {ŞǊƛƻǾŞ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻΥ 

bŀ ŘŜǎƪłŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ Ƨe ƴłōƻƧ ǎǘŜƧƴŞ 
velikosti, kterȇ vznikƭ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪƻǳ ƛƴŘǳƪŎƝΦtǊƻ 
ǳǾŜŘŜƴł ƴŀǇŠǘƝ ǇƭŀǘƝΥ  

 5  5 5  
 

Z ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝŎƘ ǇǌƝƪƭŀŘǻ ǳȌ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ǇǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘ  ὅ    Ὗ   

   Ὗ  Ã   
  
  

╒
 
╒ ╒  

 

tƻƪǳŘ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ǎŞǊƛƻǾŞ zaǇƻƧŜƴƝ ŘǾƻǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻΣ ƧŜ ǾȇƘƻŘƴŞ ǇƻǎǘǳǇƻǾŀǘ Ǿ ǵǇǊŀǾłŎƘ ƧŜǑǘŠ ŘłƭŜΥ 

ρ

ὅ
 
ρ

ὅ

ρ

ὅ  
 
# #

#Ȣ#
     #  

#Ȣ#

# #
 

Pokud # # Ґ /Σ Ǉŀƪ ǇǊƻ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ǎŞǊƛƻǾŞƘƻ 

ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭŀǘƝΥ  Ἅἡ  
ἍȢἍ

Ἅ Ἅ
 
Ἅ

ȢἍ
 
Ἅ
 

tŀǊŀƭŜƭƴƝ  ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻΥ   

 

 

ὅ ὅ 

Ὗ Ὗ 

ὅ 

U 

#ȟ1  

 

Q = ὗ ὗ  

ὅ 

U 

#ȟ1  

5  5 

Z ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ v Ґ 1 1ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

ƻōƻǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǎǘŜƧƴŞΦ 

  Q = 1 1 #Ȣ5  #Ȣ5 #Ȣ5 

tǊƻ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ 

ǇƭŀǘƝΥ    ἍἜ= Ἅ Ἅ 

Pokud  # # Ґ /Σ Ǉŀƪ ǇƭŀǘƝΥ ἍἜ ȢἍ 
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WŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƳ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ƧŜ ǾȇǎƭŜŘƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ǾŠǘǑƝ 

 ȹC = ὅ ὅ ςȢὅ   ὅ Ἅ  Ȣ Ἅ 

Po dosazŜƴƝΥ   #   ȢσȢρπ& ς ʈ&  M  

 

19.      UǊőƛ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ƪŀǇŀŎƛǘǳΣ ƴłōƻƧŜ ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǾǑŜŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ǳ ƴłǎƭeŘǳƧƝŎƝƘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ. 

 

yŜǑŜƴƝ: 

 

YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ # Á # Ƨǎƻǳ ȊŀǇƻƧŜƴȅ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΦ tǊƻ ƧŜƧƛŎƘ 

ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ƪŀǇŀŎƛǘǳΣ ǇƻŘƭŜ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ ǇǌƝƪƭŀŘǳ муΣ ǇƭŀǘƝΥ 

C1,3 = C1 + C3 

YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ # Á # Ƨǎƻǳ ǘŀƪŞ ȊŀǇƻƧŜƴȅ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΦ tǊƻ ƧŜƧƛŎƘ 

ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ƻǇŠǘ ǇƭŀǘƝΥ 

C2,4 = C2 + C4 

YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ #ȟ Á #ȟ Ƨǎƻǳ ƧƛȌ ȊŀǇƻƧŜƴȅ ǎŞǊƛƻǾŠΦ tǊƻ ƧŜƧƛŎƘ 

ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ƪŀǇŀŎƛǘǳΣ ǇƻŘƭŜ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ ǇǌƝƪƭŀŘǳ муΣ ǇƭŀǘƝΥ 

ὅ  
ὅȟȢὅȟ
ὅȟ ὅȟ

 
ὅ ὅ Ȣὅ ὅ

ὅ ὅ ὅ ὅ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  

ὅ   ɛF = 
Ȣ
 ɛF = 2 ɛF M  

Ze ȊƴłƳŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧŜ ŀ ŎŜƭƪƻǾŞ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƳǻȌŜƳŜ ǾȅǇƻőƝǘŀǘ ŎŜƭƪƻǾȇ ƴłōƻƧΥ 

ὗ ὅȢὟ 

tǊƻ ƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ǇƻőƝǘłƴƝ ŘƻǎŀŘƝƳŜ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅΥ  

ὗ ςȢρπȢφ ὅ ρςȢρπὅ ρς‘ὅ 

tǊƻ ǳǊőŜƴƝ ƴłōƻƧŜ ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ  ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǎƛ ƻōǾƻŘ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑƝƳŜΥ 

Z ǇǌƝƪƭŀŘǳ му ǳȌ ǾƝƳŜΣȌŜΥ  

Nŀ ŘŜǎƪłŎƘ ǎŞǊƛƻǾŠ ȊŀǇƻƧŜƴȇŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ Ƨe ƴłōƻƧ ǎǘŜƧƴŞ 
velikosti, kterȇ ǾȊƴƛƪƭ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪƻǳ ƛƴŘǳƪŎƝΦtǊƻ ǳǾŜŘŜƴł ƴŀǇŠǘƝ 
ǇƭŀǘƝΥ  

 5  5ȟ 5ȟ Ƞ   1ȟ 1ȟ 1   ὅȟȢὟȟ ὅȟȢὟȟ  

   
Ὗȟ
 Ὗȟ

 
ὅȟ
ὅȟ

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ἣȟ ἣȟ ᷈ 
ἣȟ

 ἣȟ
     

¢ǳǘƻ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ǊƻǾƴƛŎ ǾȅǌŜǑƝƳŜΣ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǇŠƪƴŞƳǳ 
ȊŀŘłƴƝΣ ȊǇŀƳŠǘƛΦ        5ȟ ς6Ƞ    5ȟ τ6 ᵼ  bŀǇŠǘƝ 

ƴŀ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ȊŀǇƻƧŜƴȇŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ ƧŜ ǎǘŜƧƴŞ 

    Ὗ ς6Ƞ   Ὗ ς6Ƞ   Ὗ τ6Ƞ    Ὗ τ6  M  

Wŀƪ ǳǊőƝƳŜ ƴłōƻƧŜ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘΚ 

U = 6V 

ὅ ς‘Ὂ ὅ τ‘Ὂ 

ὅ ρ‘Ὂ ὅ ς‘Ὂ 

U = 6V 

ὅȟ σ‘Ὂ ὅȟ φ‘Ὂ 

ὅ ς ‘ὊȠ    Ὗρ ς 6 

ὅ τ ‘ὊȠ    Ὗσ ς 6 

ὗ ὗ ρς ʈ# 



24 
 

hǇŠǘ ƴłƳ ǇƻƳǻȌŜ ǇǌƝƪƭŀŘ муΦ 

¦Ȍ ǾƝƳŜΣȌŜ Ǉǌƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƳ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ǇƭŀǘƝΥ  Q = 1 1   ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƻōƻǳ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊŜŎƘ Ƨǎƻǳ 

ǎǘŜƧƴŞ       Ὗ Ὗ          ;  

PǊƻ ƴŀǑŜ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǘŜŘȅ Ǉƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝ ǇƭŀǘƝΥ               ρςʈ#  Ἕ Ἕ   ᷈  
Ἕ

Ἕ
  

                                                                             ρςʈ#  Ἕ Ἕ   ᷈  
Ἕ

Ἕ
  

¢ǳǘƻ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ǊƻǾƴƛŎ ǾȅǌŜǑƝƳŜΣ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǇŠƪƴŞƳǳ ȊŀŘłƴƝΣ ȊǇŀƳŠǘƛΦ       

      ὗ τʈ#Ƞ   ὗ ψʈ#Ƞ    ὗ τʈ#Ƞ   ὗ ψʈ#  M  
 

20.      DŜǎƪƻǾȇ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ōŜȊ dielektrika s deskami o ǇƭƻǑƴŞƳ ƻōǎŀƘǳ рлл ŎƳ
2
 ƧŜ ƴŀōƛǘ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ олл±Φ 

±ȅǇƻőǘŠǘŜ ǇǊłŎƛ ǾƴŠƧǑƝŎƘ ǎƛƭ ǇƻǘǌŜōƴȇŎƘ ƴŀ ƻŘŘłƭŜƴƝ ŘŜǎŜƪ Ȋ ǇǻǾƻŘƴƝ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ мŎƳ Řƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ оŎƳΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ 

Ǉǌƛ ƻŘŘŀƭƻǾłƴƝ ƧŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ƻŘǇƻƧŜƴ ƻŘ ȊŘǊƻƧŜ ƴŀǇŠǘƝΦ 

yŜǑŜƴƝ: 

╢  ╬□ Ȣ □  ȟ╤  ╥ȟ▀  ╬□   □ȟ▀  ╬□  Ȣ  □ ȟ   Ⱡ

ȟ Ȣ ╒Ȣ╝ Ȣ□ ȟ╦  ȩ      

bŀ ƻŘŘłƭŜƴƝ ŘŜǎŜƪ ƧŜ ǘǌŜōŀ Ǿȅƪƻƴŀǘ ǇǊłŎƛΣ ƴŜōƻǙ ŘŜǎƪȅ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƳŀƧƝ ƴŜǎƻǳƘƭŀǎƴŞ ƴłōƻƧŜΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ǎŜ 

ƴŀǾȊłƧŜƳ ǇǌƛǘŀƘǳƧƝΦ tƻŘƭŜ Ȋłƪƻƴŀ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƧŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ǊƻǾƴŀ ǇǌƝǊǻǎǘƪǳ ŜƴŜǊƎƛŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ:     

W = Ὁ  Ὁ        

tǌƛǇƻƳŜƶƳŜ ǎƛ ǾȊǘŀƘȅ ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ŜƴŜǊƎƛŜ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΥ 

Tyto vztahy si nebudeme ǇŀƳŀǘƻǾŀǘ ȊǇŀƳŠǘƛΗ bŜƧǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ŎŜǎǘŀ ƪ ƧŜƧƛŎƘ ƻōƧŜǾŜƴƝ ƧŜ ǇƻƳƻŎƝ ƎǊŀŦǳ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ 

ƴłōƻƧŜ ƴŀ ŘŜǎƪłŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛ ŘŜǎƪŀƳƛ  Q = f(U) 

wƻǾƴƛŎŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǳȌ ȊƴłƳŜΥ  v Ґ /Φ¦ Τ ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ǊƻǾƴƛŎƛ ƭƛƴŜłǊƴƝ ŦǳƴƪŎŜΤ ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ ǇǌƝƳŞ ǵƳŠǊƴƻǎǘƛΦ DǊafem 

ǘŞǘƻ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƧŜ ǇƻƭƻǇǌƝƳƪŀΣ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ ǇƻőłǘƪŜƳΦ tƭƻŎƘŀ ǇƻŘ ƎǊŀŦŜƳ ŦǳƴƪŎŜ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŜƴŜǊƎƛŜ 

ƴŀōƛǘŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΦ ±ȅǇƻőƝǘŀǘ ƻōǎŀƘ ǇǊŀǾƻǵƘƭŞƘƻ ǘǊƻƧǵƘŜƭƴƝƪŀ 

ƴŜƴƝ ǇǊƻōƭŞƳΥ 

Ὁ   ȢὗȢὟ    ȢὅȢὟ=    Ȣ          

tǌƛ ƻŘŘŀƭƻǾłƴƝ ŘŜǎŜƪ ȊǻǎǘłǾł ƴłōƻƧ ƴŀ ŘŜǎƪłŎƘ ǎǘŜƧƴȇΣ ǇǊƻǘƻ ǇǊƻ ƴŀǑƛ 

ǇƻǘǌŜōǳ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ǾȊǘŀƘΥ     Ὁ   Ȣ          

      W = Ὁ  Ὁ  =  Ȣ  Ȣ   . (   

NłōƻƧ ƴŀ ŘŜǎƪłŎƘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǳǊőƝƳŜ Ȋ ǇƻőłǘŜőƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪΥ  ὗ  ὅȢὟ ‐Ȣ ȢὟ 

      W = 
Ȣ Ȣ

 . (
Ȣ Ȣ

 
Ȣ Ȣ

 . (    
Ȣ Ȣ

 . (Ὠ Ὠ ἥ  Ȣ
ἡ

ȢἬ
ȢἣȢἬ Ἤ   

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὡ  ψȟψυȢρπ Ȣ
Ȣ

Ȣ
ȢσππȢσȢρπ ρπ ὐ  ψȟψυȢρπ Ȣ

Ȣ

Ȣ
ȢσππȢςȢρπ ὐ

 ψȟψυȢρπ Ȣ
Ȣ

Ȣσππὐ  ψȟψυȢρπ ȢυȢσππ ὐḣσȟωψ Ȣρπ ὐ ḣτ ‘ὐ M  

 

Q

  

U  

Q = C.U   

Ὁ 
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1.    UǊőƛ ƴłōƻƧΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻƧŘŜ Ȋŀ мǎ ƻōǾƻŘŜƳ ǎ ȌłǊƻǾƛőƪƻǳΣ ƪǘŜǊƻǳ ǇǊƻŎƘłȊƝ ǇǊƻǳŘ L Ґ лΣо !Φ Yƻƭƛƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ǉǌƛ ǘƻƳ 

ǇǊƻƧŘŜ Ȋŀ мǎ ǇǊǻǌŜȊŜƳ ǾƻŘƛőŜ Ǿ ƭƛōƻǾƻƭƴŞƳ ƳƝǎǘŠΚ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

 Ἥ  ȟȢ  ╒ȟ╘ ȟ ═ȟ◄ ▼ȟ╝  ȩ 

tǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻƧŘŜ ǾƻŘƛőŜƳ, ǇƭŀǘƝ:           Ὅ   
Ȣ
  

                 Ἕ ἓ ȢἼ 

               Ἒ  
ἓ ȢἼ

Ἥ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ     1 πȟσ Ȣρ # πȟσ #   M  

   .  
ȟ Ȣ

ȟȢ
 = 1,875.ρπ  M  

 

 

 2.      BŠƘŜƳ мл ǎ ǇǊƻǑƭƻ ǾƻŘƛőŜƳ ωȟσφȢρπ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝŎƘ őłǎǘƛŎ ǎ ƴłōƻƧŜƳΦ Y Ƨŀƪ ǾŜƭƪŞƳǳ ȊŘǊƻƧƛ ƴŀǇŠǘƝ ōȅƭ 

ǾƻŘƛő ǇǌƛǇƻƧŜƴΚ  ±ƻŘƛő ƧŜ Ȋ hƭƛƴƝƪǳΣ Ƴł ŘŞƭƪǳ олƳ ŀ ǇǊǻƳŠǊ лΣп ƳƳΦ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

N = 9,36.10
19

, e = ȟȢ  ╒ ȟ■  □ȟ▀ ȟ □□ Ȣ □ , ɟ = 0,027 ɛɋ.m = 27. Ȣἵ ȟἣ  ȩ 

 

tƻŘƭŜ hƘƳƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ǇƭŀǘƝΥ        Ὗ  Ὑ ȢὍ ;  

tǊƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƻŘǇƻǊ ǇƭŀǘƝΥ           Ὑ  ”Ȣ ;     ƪŘŜ ƭ ǳŘłǾł ŘŞƭƪǳ ǾƻŘƛőŜΣ { ƧŜƘƻ ǇǊǻǌŜȊ ό Ȋŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ 

ǇǊǻǌŜȊŜƳ ǾƻŘƛőŜ ƧŜ ƪǊǳƘΣ ǇƭŀǘƝΥ   Ὓ  “Ȣὶ  “Ȣ  Ȣ“ȢὨ )            Ὑ  ”Ȣ
ȢȢ  

τȢ”Ȣ
Ȣ  

 

Pro velikost stejnƻǎƳŠǊƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻƧŘŜ ǾƻŘƛőŜƳΣ ǇƭŀǘƝΥ             Ὅ   
Ȣ
  

5ƻǎŀȊŜƴƝƳ  ǾǑŜŎƘ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȊǘŀƘǻ Řƻ hƘƳƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ȊƝǎƪłƳŜ ǇǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƴŀǇŠǘƝ ǾȊǘŀƘ Υ 

      ╤  ╡ Ȣ╘  ȢⱬȢ
■

ⱫȢ▀ 
 Ȣ  
╝Ȣ▄

◄
               ἣ  

ȢȢἴȢἚȢἭ

ȢἬȢἼ
 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ                      ╤  
Ȣ  Ȣ Ȣ   Ȣ  ȟ Ȣ ȢȟȢ

ⱫȢȢ Ȣ
ȟ ╥  M  

 

3.      UǊőŜǘŜ Ƙǳǎǘƻǘǳ ” ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ǿ ƘƭƛƴƝƪǳΣ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłƳŜ-ƭƛΣ ȌŜ ƴŀ ƪŀȌŘȇ ŀǘƻƳ ƘƭƛƴƝƪǳ ǇǌƛǇŀŘł 

ƧŜŘŜƴ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴΦ  

yŜǑŜƴƝΥ 

Z aC/I¢ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘȅ  ǇǊƻ ƘƭƛƴƝƪΥ  

ɟ = 2700 ▓▌Ȣ□ ȟ═► ȟ ȟ □◊ ȟ Ȣ ▓▌ȟἭ  ȟȢ  ╒ ȟⱬ╝  ȩ 

 

Co je to hustota ” ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ǿ ƘƭƛƴƝƪǳΚ  ½ǌŜƧƳŠ, ǇƻőŜǘ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ǿ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƧŜŘƴƻǘŎŜΦ 

ElektrickĨ proud v kovech  
{
Ǿ
Š
ǘ
 
Ǉ
Ǌ
ł
Ŏ
Ŝ
 
Ǿ

 ƪ
ŀ
Ȍ
Ř
ƻ
Ř
Ŝ
ƴ
ƴ
Ɲ
Ƴ
 
Ȍ
ƛ
Ǿ
ƻ
ǘ
Š

  

  

DȅƳƴłȊƛǳƳ 
Hranice 

G 
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  ”    

Ȣ

Ȣ
   ʍ

Ȣ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ”  
ȟ Ȣȟ Ȣ

 ά φȟπσ Ȣρπ ά  M  

PoȊƴΥ /ŜƭƪƻǾȇ ƴłōƻƧ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ǿ ƘƭƛƴƝƪǳ ƻōǎŀȌŜƴȇŎƘ Ǿ krychli o objemu ά  ƧŜ ƻōǊƻǾǎƪȇΗΗΗ 

Q = ” ȢὩ  φȟπσ Ȣρπ Ȣ ρȟφȢρπ  ὅ Ȣά ωȟφτψ Ȣρπ ὅ Ȣά  ḣ ωȟφ ȢὋὅ Ȣά  

 /ŜƭƪƻǾȇ ƴłōƻƧ ƳŀƭŞ ƪǊȅŎƘƭƛőƪȅ ƘƭƛƴƝku o objemu 1άά  je φȟπσ ȢρπȢρȟφȢρπ  ὅ ωȟφ ὅ 

 

4.     UǊőŜǘŜ ǎǘǌŜŘƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǳǎǇƻǌłŘŀƴŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ǿ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞƳ ŘǊłǘǳ ƻ ǇǊǻǌŜȊǳ п άά  , 

ƪǘŜǊȇƳ ǇǊƻŎƘłȊƝ ǇǊƻǳŘ р!Φ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

ⱬ╝ ȟ  Ȣ  □   ◑ ▬Ġþ▓■╪▀◊ éȢ ȟἭ  ȟȢ  ╒ȟ╘  ═ȟ╢  □□ Ȣ □ ȟ○  ȩ 

 

±ƻŘƛǾƻǎǘƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻƧŘƻǳ Ȋŀ Řƻōǳ ȹǘ ǎǘǌŜŘƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ 

v ǇǊǻǌŜȊŜƳ ǾƻŘƛőŜ ƻ ƻōǎŀƘǳ {Σ ƭŜȌƝ Ǿ prostoru  

ȹV = S.v.ȹǘ ό ǾƛȊ ƻōǊłȊŜƪύ 

tƻőŜǘ ǘŠŎƘǘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ȊŜ ǾȊǘŀƘǳ ”    

ῳὔ  ” Ȣῳὠ  ” Ȣ3ȢÖȢɝÔ  

/ŜƭƪƻǾȇ ƴłōƻƧ ǇǌŜƴłǑŜƴȇ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ƧŜ 

ȹQ = e . ῳὔ  Ὡ Ȣ” Ȣ3ȢÖȢɝÔ 

tǊƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇǊƻǳŘǳ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝƘƻ ǾƻŘƛőŜƳ ǇƭŀǘƝΥ  

╘  
Ἕ

Ἴ
 
▄ Ȣⱬ╝ ȢἡȢἾȢἼ

Ἴ
 ▄ Ȣⱬ╝ ȢἡȢἾ   Ἶ  

ἓ

Ἥ ȢἚ Ȣἡ
 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    ○  
ȟȢ Ȣȟ  Ȣ ȢȢ

 □Ȣ▼ ȟ Ȣ □Ȣ▼  ȟ  □□Ȣ▼   
M  

 

 

5.      Jŀƪƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ Ƴł ƳŠŘŠƴȇ ǾƻŘƛő ƻ ŘŞƭŎŜ мƪƳΣ ƧŜ-li jeho odpor 6 kɋ ? 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

Z aC/I¢ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ǇƻǘǌŜōƴŞ ƪƻƴǎǘŀƴǘȅ  ǇǊƻ ƳŠřΥ  

ɟ = 8930 ▓▌Ȣ□ ȟⱬ╡ ȟ   Ȣἵ Ȣ   Ȣἵ ȟἴ  ἳἵ   ἵ , R = 6 ɋ, m = ?  

 

±ȅƧŘŜƳŜ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘΥ  ά  ” Ȣὠ  ” ȢὛȢὰ ;               

ƪŘŜ ƭ ǳŘłǾł ŘŞƭƪǳ ǾƻŘƛőŜΣ { ƧŜƘƻ ǇǊǻǌŜȊ 

tǊƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƻŘǇƻǊ ǇƭŀǘƝΥ  Ὑ  ”Ȣ Τ ƪŘŜ ƭ ǳŘłǾł ƻǇŠǘ ŘŞƭƪǳ ǾƻŘƛőŜΣ { jeho 

ǇǊǻǌŜȊ Τ Ȋ ǘƻƘƻǘƻ ǾȊǘŀƘǳ ǎƛ ǾȅƧłŘǌƝƳŜ ƻōǎŀƘ ǇǊǻǌŜȊǳ ǾƻŘƛőŜΥ  ╢  ⱬ╡Ȣ
■

╡
  

 □  ⱬ Ȣ╢Ȣ■  =   ⱬ Ȣⱬ╡Ȣ
■

╡
 Ȣ■     ἵ  

 ȢἠȢἴ

ἠ
  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ . Í  
ψωσπ Ȣ  ρψ Ȣ ρπωȢ ρπσ 

ς

φ
 ËÇ ςφχωπ ȢρπσËÇ ḣςφȟψ ËÇ  M  

 

 

v.ȹt 

ὺᴆ 

S 

hōǊłȊŜƪ 10 
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6.       PƭŀǘƛƴƻǾȇ ƻŘǇƻǊƻǾȇ ǘŜǇƭƻƳŠǊ Ƴł Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ нлϲ/ ƻŘǇƻǊ рлл ɋΦ hŘǇƻǊ ǘŜǇƭƻƳŠǊǳ Ǿ ǊƻȊǇłƭŜƴŞ peci je 

2500 ʍΦ Wŀƪł ƧŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǇŜŎŜΚ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

Z aC/I¢ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ǇǊƻ ǇƭŀǘƛƴǳΥ Ŭ = ȟȢ ╚   

╡  ♦ȟ   ╡╟  ♦ȟ   ◄ Ј╒ȟ◄╟  ȩ  

 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǾƻŘƛőǻ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŠ ƧŜ ǾŜ ǾŜƭƪŞƳ 

ǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ƭƛƴŜłǊƴƝ ŀ ƳǻȌŜƳŜ Ƨƛ ǾȅƧłŘǌƛǘ ǾȊǘŀƘŜƳΥ  w Ґ Ὑ . ( 1 + Ŭ.ȹt ) 

tǊƻ ƴłǑ ǇǌƝǇŀŘ ƭȊŜ ǘǳǘƻ ǊƻǾƴƛŎƛ Ǉǎłǘ ǾŜ ǘǾŀǊǳΥ 

 

Ὑ  = Ὑ  . ( 1 + Ŭ.ȹt )     kde ȹt  ὸ  ὸ 

 

Ὑ  = Ὑ  . ( 1 + Ŭ.ȹt )      1 + Ŭ.ȹt =   Ŭ.ȹt = ρ  Ŭ.ȹt  = 
   

  ȹt  = 
   

Ȣ
 

 

      ◄╟  ◄  = 
 ╡╟  ╡

╡ Ȣ
             ἼἜ  = 

 ἠἜ  ἠ

ἠ Ȣ
 +  Ἴ   

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ .        ὸ  =  
   

 Ȣ  ȟȢ
 + ςπ   Ј#  ρπτυȟφ Ј# M  

 

7.      VƭłƪƴŜƳ ǿƻƭŦǊŀƳƻǾŞ ȌłǊƻǾƪȅ ǎ teplotou 28 ϲ/ ǇǊƻŎƘłȊƝ Ǉǌƛ ƴŀǇŠǘƝ мл V proud 300 Ƴ!Φ ¦ǊőŜǘŜ ǘŜǇƭƻǘǳ Ǿƭłƪƴŀ 

ǎǾƝǘƝŎƝ ȌłǊƻǾƪȅΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ ǾƭłƪƴŜƳ ǇǊƻŎƘłȊƝ ǇǊƻǳŘ лΣр ! ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴŎƝŎƘ Ǿƭłƪƴŀ ƧŜ ннл V. 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

Z aC/I¢ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ǇǊƻ ǿƻƭŦǊŀƳΥ Ŭ = ȟȢ ╚   

◄ Ј╒ȟ╤  ╥ȟ   ╘  □═ ȟ ═ ȟ╘ ȟ ═ȟ╤  ╥  ◄  ȩ  

 

½Ŝ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƛ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ǿƻƭŦǊŀƳƻǾŞ Ǿƭłƪƴƻ ȌłǊƻǾƪȅ ǎŜ ǎƛƭƴŠ ȊŀƘǌƝǾłΦ {ǾƝǘƝŎƝ 

ȌłǊƻǾƪŀ ƧŜ αǇƻǌłŘƴŠά ƘƻǊƪłΗ 

WŜƧƝ ǘŜǇƭƻǘǳ ƳǻȌŜƳŜ ǳǊőƛǘ ǇƻƳƻŎƝ ȊƳŠƴŠƴŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ǎǾƝǘƝŎƝ Ǿƭłƪƴŀ ȌłǊƻǾƪȅΦ 

Z ǇǌƝƪƭŀŘǳ с ǳȌ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ǇƭŀǘƝΥ 

Ὑ = Ὑ . ( 1 + Ŭ.ȹt )     kde  ȹt = t ὸ , Ὑ  
 
 ȠὙ   

 

Ὑ = Ὑ . ( 1 + Ŭ.ȹt )      1 + Ŭ.ȹt =   Ŭ.ȹt = ρ  Ŭ.ȹt  = 
   

 

 ȹt  = 
   

Ȣ
  

 t  ◄  = 
   

 

 
Ȣ

  
 
Ȣ
Ȣ
 
Ȣ Ȣ

Ȣ
 Ȣ

Ȣ
 
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
  Ô  Ô  

Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ὸ  ςψ 
Ȣȟ Ȣȟ

ȟȢ ȢȟȢ
 Јὅ ςυχπ Јὅ M  

 

    8.       V obvodu Ƨǎƻǳ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ȊŀǇƻƧŜƴȅ ŘǾŀ ǊŜȊƛǎǘƻǊȅ ƻ ƻŘǇƻǊŜŎƘ о ʍ ŀ с ʍΦ ¦Ǌőƛ ƧŜƧƛŎƘ ŎŜƭƪƻǾȇ ƻŘǇƻǊ ŀ ǇǊƻǳŘΣ 

ƪǘŜǊȇ ǇǊƻŎƘłȊƝ ƻōǾƻŘŜƳ ƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǊŜȊƛǎǘƻǊȅΣ ǇƻƪǳŘ Ƨǎƻǳ ǇǌƛǇƻƧŜƴȅ ƪŜ ȊŘǊƻƧƛ ƻ ƴŀǇŠǘƝ мн V. 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

╡ ȟ╡  ȟἣ  ἤ 

 

hōǊłȊŜƪ 11 
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tǊƻ ŎŜƭƪƻǾȇ ƻŘǇƻǊ ŘǾƻǳ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ȊŀǇƻƧŜƴȇŎƘ ƻŘǇƻǊǻ ǇƭŀǘƝΥ     

    
 
  

tǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǇǌƝƪƭŀŘǻ ƧŜ ǳȌƛǘŜőƴŞ ǎƛ ǘŜƴǘƻ ǾȊǘŀƘ ǳǇǊŀǾƛǘ ŀ ǇǌƝƳƻ ǎƛ 

pamatovat:            
Ȣ

   R = 
ἠȢἠ

ἠ ἠ
 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    R = 
Ȣ
 ɱ  ɱ ς ɱ  M  

tǊƻ ǇǊƻǳŘ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝ ƻōǾƻŘŜƳ Ǉŀƪ ǇƻŘƭŜ hƘƳƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ǇƭŀǘƝΥ  L Ґ  

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ    L Ґ  A = 6 A 

tǊƻǳŘȅ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ƻŘǇƻǊȅ ƧŜ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ǌŜǑƛǘ ǇǊƻǎǘƻǳ ǵǾŀƘƻǳΥ 

Podle I.KirchhoffƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ǇǊƻ ǇǊƻǳŘȅ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǊŜȊƛǎǘƻǊȅ ǇƭŀǘƝΥ       Ὅ  Ὅ Ὅ  

bŀǇŠǘƝ ƴŀ ǘŠŎƘǘƻ ǊŜȊƛǎǘƻǊŜŎƘ ƧŜ ǎǘŜƧƴŞΥ   Ὗ Ὗ  ὙȢὍ ὙȢὍ  
ἓ

ἓ

ἠ

ἠ
  

  ǇǊƻǳŘȅ ǎŜ ŘŠƭƝ Ǿ ƻǇŀőƴŞƳ ǇƻƳŠǊǳ Ƨŀƪƻ ƻŘǇƻǊȅΦ 

WŜǎǘƭƛȌŜ ƻŘǇƻǊȅ Ƨǎƻǳ Ǿ ǇƻƳŠǊǳ н Υ м Σ Ƨǎƻǳ ǇǊƻǳŘȅ Ǿ ƻǇŀőƴŞƳ ǇƻƳŠǊǳ  м Υ н    Ὅ ςὃȠ Ὅ τὃ M  

(Pokud by hodnoty v ȊŀŘłƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ƴŜōȅƭȅ ǘŀƪ α ǇŠƪƴŞάΣ ǌŜǑƛƭƛ ōȅŎƘƻƳ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ŘǾƻǳ ǊƻǾƴƛŎ ƻ ŘǾƻǳ 

ǇǊƻƳŠƴƴȇŎƘΥ  Ὅ  Ὅ Ὅ   Ẓ ὙȢὍ ὙȢὍ) 

PoȊƴΦ tǊƻǘƻȌŜ ȊƴłƳŜ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧŜΣ ƳǻȌŜƳŜ ǇƻǎǘǳǇƻǾŀǘ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǾŜƭƳƛ ƧŜŘƴƻŘǳǑŜΥ 

  Ὗ Ὗ Ὗ  ἓ
ἣ

ἠ 
 ; ἓ

ἣ

ἠ 
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ Ὅ
 
 ὃ ς ὃ ; Ὅ  ὃ τ ὃ  M  

 

  

   9.      PǊƻǳŘ мн ! ǎŜ ŘŠƭƝ ǾŜ ǘǌƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝ ǾŠǘǾŜ ǎ odpory 20 ɋ, 30 ɋ, 60 ɋ. ¦ǊőŜǘŜ ǇǊƻǳŘȅ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾŠǘǾƝŎƘ. 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

╘  ═ȟ╡  ȟ╡  ȟ╡   

 

tǊƻ ǾȇǎƭŜŘƴȇ ƻŘǇƻǊ ǘǌƝ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ȊŀǇƻƧŜƴȇŎƘ ƻŘǇƻǊǻ ǇƭŀǘƝΥ 

 

ρ

Ὑ
 
ρ

Ὑ

ρ

 Ὑ

ρ

 Ὑ
 

 

            
Ȣ Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
   R = 

Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ Ȣ
 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ     w Ґ 
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ Ȣ
 ɱ ρπ ɱ 

 

½Ŝ ȊƴłƳŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻǳŘǳ ŀ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ǎƛ ƳǻȌŜƳŜ ǾȅǇƻőƝǘŀǘ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ƻōǾƻŘǳΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǎǘŜƧƴŞ ǾŜ ǾǑŜŎƘ 

ǇŀǊŀƭŜƭƴƝŎƘ ǾŠǘǾƝŎƘΦ 

 U = R . I  

0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþȡ     U = 10 . 12 V = 120 V 

5łƭŜ ǇƻǎǘǳǇǳƧŜƳŜ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌƝƪƭŀŘŠ уΥ               ἓ
ἣ

ἠ 
 ; ἓ

ἣ

ἠ 
Ƞ ἓ

ἣ

ἠ 
 

0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþȡ   )
 
 ! φ ! ; )

 
 ! τ ! ; )

 
 ! ς !   M  

 

 

 

Ὑ 

Ὑ 

Ὑ 

I 

Ὅ 

Ὅ 

Ὅ 

U = 12 V 

Ὅ 

Ὗ  

Ὑ φ  

Ὑ σ  

Ὗ 
Ὅ 
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    10.      yŜǑǘŜ ƻbvod (tzn. ǾȅǇƻőƝǘŜƧǘŜ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƻŘǇƻǊŜŎƘ ŀ ǇǊƻǳŘȅ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ 

rezistory). 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

 

Odpory Ὑ ȟὙ Ƨǎƻǳ ȊŀǇƻƧŜƴȅ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠΦ [ȊŜ ƧŜ ƴŀƘǊŀŘƛǘ 

odporem o velikosti:  Ὑ = 
Ȣ

  
Ȣ
 ɱ   ɱ ς ɱ  

Odpory Ὑ a Ὑ Ƨǎƻǳ ȊŀǇƻƧŜƴȅ ǎŞǊƛƻǾŠ  ŎŜƭƪƻǾȇ ƻŘǇƻǊ 

ƻōǾƻŘǳ ƧŜ ǊƻǾŜƴ ǎƻǳőǘǳ ƘƻŘƴƻǘ ƧŜƧƛŎƘ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝΥ 

R = Ὑ + Ὑ = ( 2 + 2 ) ɋ = 4 ɋ 

  hōǾƻŘŜƳ ǇǊƻǘŞƪł ǇǊƻǳŘ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛΥ             

I =  ὃ ς ὃ 

Z ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ ƧŀǎƴŞΣ ȌŜ ǘŜƴǘƻ ǇǊƻǳŘ ǇǊƻǘŞƪł ƻŘǇƻǊŜƳ Ὑ Ὅ  ς ὃ M  

V ǇŀǊŀƭŜƭƴƝ őłǎǘƛ ƻōǾƻŘǳ ǎŜ ǇǊƻǳŘ ǇƻŘƭŜ Y½ ŘŠƭƝΦ 2łǎǘ ǘŜőŜ ƻŘǇƻǊŜƳ  Ὑ Σ őłǎǘ ƻŘǇƻǊŜƳ Ὑ Ȣ Z ǇǌƝƪƭŀŘǳ у ǳȌ ǾƝƳŜΥ 

 5 5   2Ȣ) 2Ȣ)       Ὅ  ρ ὃȟὍ  ρ ὃ M  

 

tǊƻ ƴŀǇŠǘƝ ǇƭŀǘƝΥ      Ὗ  5 5  Τ ǇǊƻǘƻȌŜ Ὑ  Ὑ  Σ ǘŀƪ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ǇƭŀǘƝΣ ȌŜ ǘŀƪŞ Ὗ  Ὗ   Ὗ 
 τὠȟὟ  τὠ  Ὗ  τ ὠ ȟὟ  τ ὠ  M  

 

 

    11.       Dva rezistory ὙȟὙ ƳŀƧƝ Ǉǌƛ ǎŞǊƛƻǾŞƳ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƻŘǇƻǊ υ ɱ ŀ Ǉǌƛ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƳ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ρȟς ɱ Φ WŀƪŞ Ƨǎƻǳ 

ƻŘǇƻǊȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǊŜȊƛǎǘƻǊǻΚ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

╡╢ ȟ╡╟  ȟ  

  

 

 

 

 

 

 

tǊƻ ǾȇǎƭŜŘƴȇ ƻŘǇƻǊ ǎŞǊƛƻǾŞƘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭŀǘƝΥ    Ὑ = Ὑ Ὑ 

Pro ǾȇǎƭŜŘƴȇ ƻŘǇƻǊ ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭŀǘƝΥ   
 

 

 

!ōȅ ōȅƭ ƴłǑ ǾȇǇƻőŜǘ ǇǌŜƘƭŜŘƴŠƧǑƝΣ ȊŀǾŜŘŜƳŜ ǎƛ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ƴƻǾŞ ǇǊƻƳŠƴƴŞ ŀ ŘƻǎŀŘƝƳŜ ǾȇǎƭŜŘƴȇ ƻŘǇƻǊ ǎŞǊƛƻǾŞƘƻ ŀ 

ǇŀǊŀƭŜƭƴƝƘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ:     S:     x = Ὑ Ƞ y = Ὑ 

 

x + y = 5  

ȟ
               

 

 30 ς 6.x + 6.x = 25.x ς 5.ὼ    5.ὼ - 25.x + 30 = 0  ὼ - 5.x + 6 = 0 

x + y = 5  y = 5 - x 

                              ●   ὀ
     6.(5-x)+6.x = 5.x.(5-x) 

Ὑ ρȟς  

╡  

╡  

╡  ╡  

Ὑ υ  

Ὑ

ς 

ς  Ὑ τ  

Ὑ

τ 

τ 

U = 8 V 

I 

Ὅ 

Ὅ 

Ὅ 
Ὗ 

Ὗ  

Ὗ  

Ὑ ς  

Ὑ τ  
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tǊƻ ǌŜǑŜƴƝ ǘŞǘƻ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ƴƻǊƳƻǾŀƴŞ ƪǾŀŘǊŀǘƛŎƪŞ ǊƻǾƴƛŎŜ ǳȌƛƧŜƳŜ ±ƛŜǘƻǾȅ ǾȊƻǊŎŜΥ  

ὼ ὼ υ  Ẓ ὼ ὼ=6  ρ   ὼ ς  ώ σ 

                                                       ς   ὼ σ  ώ 2 

      Ὑ σ  Ẓ  Ὑ  ς  M  

 

12. EƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧŜ ƧŜ мΣм ±Φ tƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ǎǇƻǘǌŜōƛőŜ ǎ odporem 5 ɋ ƧŜ ǎǾƻǊƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜƴ 

0,6 V. UǊőŜǘŜ ŀύ ǾƴƛǘǌƴƝ ƻŘǇƻǊ ȊŘǊƻƧŜ, ōύ ǇǊƻǳŘ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ ƻōǾƻŘŜƳ, Ŏύ ƴŀőǊǘƴŠǘŜ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳ 

zdroje. 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

╤▄ ȟ ╥ȟ╡  ȟἣ ȟ ἤȟἠἱ = ?, I = ? 

 

tǊƻ ǳȊŀǾǌŜƴȇ ƻōǾƻŘ ǇƭŀǘƝ hƘƳǻǾ Ȋłƪƻƴ ǾŜ ǘǾŀǊǳΥ                   Ὅ   

Ὗ - ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ȊŘǊƻƧŜΣ ƪǘŜǊŞ ƴŠƪŘȅ ƴŀȊȇǾłƳŜ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀǇǊłȊŘƴƻ ŀ ȊƴŀőƝƳŜ Ὗ  

R   - ƻŘǇƻǊ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ƻōǾƻŘǳ όǾȇǊŀȊ Ὗ ὙȢὍ ǎŜ ƴŀȊȇǾł ǘȊǾΦ ǎǾƻǊƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ) 

2 - ǾƴƛǘǌƴƝ ƻŘǇƻǊ ȊŘǊƻƧŜ 

ŀύ  ǳǊőŜƴƝ ǾƴƛǘǌƴƝho odporu zdroje:   Ὅ    Ὑ Ὑ    Ὑ   Ὑ 

ƭŜǇǑƝƳ ǾȅƧłŘǌŜƴƝƳ ƧŜ ǾȊǘŀƘΥ     Ὑ  
 Ȣ

 
 

  ;         Ὗ ὙȢὍ  Ὅ        je ǎǾƻǊƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ 

 ἠἱ  
ἣἭ  ἣ
ἣ

ἠ
 

  = 
 ἣἭ  ἣȢἠ

ἣ 
                           0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþȡ   Ὑ  

ȟ  ȟȢ

ȟ 
 ɋ = 4,17 ɋ  M  

ōύ ǇǊƻǳŘ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ ƻōǾƻŘŜƳ:  ἓ  
ἣ

ἠ
                       0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþȡ   Ὅ  

ȟ
 ὃ πȟρς ὃ  M  

c) Graf U = f (IύΤ ǘȊǾΦ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ȊŘǊƻƧŜΥ 

ǊƻǾƴƛŎŜ ǘŞǘƻ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƧŜΥ    Ὅ   ὍȢὙ Ὑ Ὗ  

 ὍȢὙ ὍȢὙ Ὗ  Ὗ ὍȢὙ Ὗ  

ἺἷἾἶἱἫἭ ἯἺἩἮἽḊ ἣ ἣἭ ἠἱȢἓ   - ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ƭƛƴŜłǊƴƝ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ 

funkci  

{ǘŀƴƻǾƝƳŜ ǇǊǻǎŜőƝƪȅ ǎ osami: 

ὖ ḊὍ π ὃ  Ὗ Ὗ ὙȢπ    Ὗ Ὗ  

ὖȡ  Ὗ π  π Ὗ ὙȢὍ    Ὅ   Τ ǘŜƴǘƻ ǇǊƻǳŘ ǎŜ ƴŀȊȇǾł 

ƪǊƛǘƛŎƪȇ όȊƪǊŀǘƻǾȇύΤ w Ґ h  ŘƻǑƭƻ ƪŜ ȊƪǊŀǘǳΣ ƪŜ ǎǇƻƧŜƴƝ Ǉƽƭǻ ȊŘǊƻƧŜ 

ƴŀƪǊłǘƪƻ 

 

 13.        JŜǎǘƭƛȌŜ ƪ baterii s ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳ пΣр ± ǇǌƛǇƻƧƝƳŜ ƻŘǇƻǊ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ нɋΣ ōǳŘŜ ƧƝƳ ǇǊƻŎƘłȊŜǘ 

ǇǊƻǳŘ мΣр !Φ Wŀƪȇ ǇǊƻǳŘ ōǳŘŜ ǇǊƻŎƘłȊŜǘ ǾƻŘƛőŜƳ Ǉǌƛ ǎǇƻƧŜƴƝ ƴŀƪǊłǘƪƻΚ 

yŜǑŜƴƝΥ 

╤▄ ȟ ╥ȟ╡  ȟἓ ȟ Ἃ ȟἓἳ = ? 

 

V ǇǌƝƪƭŀŘǳ мн ƧǎƳŜ ǾȅǎǾŠǘƭƛƭƛ, Ŏƻ ƧŜ ǘƻ ƪǊƛǘƛŎƪȇ ǇǊƻǳŘΣ ȊƴłƳŜ hƘƳǻǾ Ȋłƪƻƴ ǇǊƻ ǳȊŀǾǌŜƴȇ ƻōǾƻŘ  ǎǘŀőƝ ǎƛ  

Ὗ  

Ὅ 

U 

I 
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α ǇƻƘǊłǘά ǎ rovnicemi:  

 

Ὅ     Ẓ    Ὑ  
 Ȣ

    Ὅ   Ȣ
   
  ἓἳ  

ἣἭȢἓ

ἣἭ  ἠȢἓ
      

0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþȡ   Ὅ  
ȟȢȟ

ȟ  Ȣȟ
 ὃ τȟυ ὃ   M  

  

PoȊƴΦ hŘōŠǊ ǾŜƭƪȇŎƘ ǇǊƻǳŘǻ ȊŜ ȊŘǊƻƧŜ ƻ ƳŀƭŞƳ ǾƴƛǘǌƴƝƳ ƻŘǇƻǊǳ ƳǻȌŜ ǾŞǎǘ ƪ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ȊŘǊƻƧŜ ƴŜōƻ ǾŜŘŜƴƝΦ tǊƻǘƻ 

ǎŜ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ ȊŀǌŀȊǳƧƝ ǇƻƧƛǎǘƪȅ ŀ ƧƛǎǘƛőŜΣ ƪǘŜǊŞ Ǉǌƛ ǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ ǳǊőƛǘŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǊƻǳŘǳ ƻōǾƻŘ ǇǌŜǊǳǑƝΦ 

 

14.      Jŀƪȇ ƧŜ ƻŘǇƻǊ ǾƴŠƧǑƝ őłǎǘƛ ǾŜŘŜƴƝΣ ƧŜ-ƭƛ ǾƴƛǘǌƴƝ ƻŘǇƻǊ ȊŘǊƻƧŜ лΣн ɋ ŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧŜ ƧŜ мΣм V. 

Voltmetr v ƻōǾƻŘǳ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀǇŠǘƝ м VΦ ¦ǊőŜǘŜ ȊƪǊŀǘƻǾȇ ǇǊƻǳŘ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ Ǿȇƪƻƴ ƻōǾƻŘǳΦ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

╡░ ȟ ♦ȟ╤▄ ȟ ╥ȟ╤  ╥ȟ╡  ȩ, ἓἳ = ? 

 

hŘǇƻǊ ǾƴŠƧǑƝ őłǎǘƛ ǾŜŘŜƴƝ ǾȅǇƻőƝǘłƳŜ ǳȌƛǘƝƳ ȊƴłƳȇŎƘ ǾȊǘŀƘǻΥ 

Ὅ     Ẓ   Ὅ          ὟȢὙ ὟȢ Ὑ Ὑ  ὟȢὙ ὟȢὙ 

 ὟȢὙ- ὟȢὙ  ὟȢὙ  R. (Ὗ - U ) = ὟȢὙ  Ὑ  
Ȣ  

  
 

0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþȡ  Ὑ  
Ȣȟ  

ȟ
 ɋ = 2 ɋ M  

¦ǊőƝƳŜ ȊƪǊŀǘƻǾȇ ǇǊƻǳŘΥ   

½ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝŎƘ ǇǌƝƪƭŀŘǻ ǳȌ ȊƴłƳŜ ǾȊƻǊŜőŜƪ     ἓἳ  
ἣἭ

ἠἱ
     

 Po dƻǎŀȊŜƴƝΥ   Ὅ  
ȟ

ȟ
 ὃ υȟυ ὃ   M  

Wŀƪ ǳǊőƛǘ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ Ǿȇƪƻƴ ƻōǾƻŘǳΚ 

±ȇƪƻƴ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ǾŜ ǎǇƻǘǌŜōƛőƛ ƧŜ Řłƴ ȊƴłƳȇƳ ǾȊǘŀƘŜƳΥ              ὖ ὟȢὍ  

 

Z ǇǌƝƪƭŀŘǳ мн ǳȌ ȊƴłƳŜ ǊƻǾƴƛŎƛ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ȊŘǊƻƧŜΥ                 5 5 2Ȣ)    

 ὖ  5 2Ȣ)   ȢὍ  ὖ 5Ȣ) 2Ȣ)  ÊÅÄÎÜ ÓÅ Ï ËÖÁÄÒÁÔÉÃËÏÕ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔ ÖĻËÏÎÕ ÎÁ ÐÒÏÕÄÕȢ 

 

Grafem ǘŞǘƻ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƧŜ ǇŀǊŀōƻƭŀ ƻǘƻőŜƴł ŘƻƭǻΣ ƪǘŜǊł ƴŀōȇǾł ǎǾŞ ŜȄǘǊŞƳƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ╟□╪● ve vrcholu paraboly 

. 

Graf   P = f ( I ):      rovnice   ὖ 5Ȣ) 2Ȣ) 

{ǘŀƴƻǾƝƳŜ ǇǊǻǎŜőƝƪȅ ǎ osami: 

╟╘Ḋὖ π ὃ  5Ȣ) 2Ȣ)   5 2Ȣ)   ȢὍ π   

ρ  5 2Ȣ) π  I =  Ὅ   

2) I = 0 A 

╟╟ȡ  Ὅ π   ὖ  π  ὖ ὖ πȟπ 

Vrchol pŀǊŀōƻƭȅ ǾȌŘȅ ƭŜȌƝ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ƳŜȊƛ ǇǊǻǎŜőƝƪȅΣ ǘƻ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ 

bude-ƭƛ ƳƝǘ ǇǊƻǳŘ ƘƻŘƴƻǘǳ L Ґ 
 

Ȣ
 Σ ōǳŘŜ ƳƝǘ Ǿȇƪƻƴ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ 

hodnotu: ὖ 5Ȣ) 2Ȣ)  5Ȣ
 

2Ȣ
 

 5Ȣ
Ȣ
 ɀ2Ȣ

Ȣ
  

 
Ȣ
 
Ȣ
    ἜἵἩὀ  

ἣἭ

Ȣἠἱ
           

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ     ὖ  
ȟ

Ȣ
 W = 0,6 W  M  

 

 

Ὅ 

P 

I Ὅ

ς
 

ὖ  

π 
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15.       KŜ ȊŘǊƻƧƛ ƻ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪŞƳ ƴŀǇŠǘƝ мр V s ǾƴƛǘǌƴƝƳ ƻŘǇƻǊŜƳ р ʍ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇ ǊŜȊƛǎǘƻǊ ǎ odporem 10 ʍΦ 

YŜ ǎǾƻǊƪłƳ ȊŘǊƻƧŜ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ǎ ƪŀǇŀŎƛǘƻǳ м˃CΦ ¦ǊőŜǘŜ ƴłōƻƧ ƴŀ ŘŜǎƪłŎƘ 

ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΦ 

yŜǑŜƴƝΥ 

╡░  ♦ȟ╤▄  ╥ȟ╡    ȟ╒  м˃C = Ȣ  ╕ , Q = ? 

 

tǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ǇǌƛǇƻƧŜƴŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǇƭŀǘƝΥ ὅ   ὗ

ὅ ȢὟ 

YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ ƴŀōƝƧƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇ ȊŘǊƻƧΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ŀƭŜ α ȊŀǘƝȌŜƴȇάΣ ŀ 

ǇǊƻǘƻ ƴŀǇŠǘƝ ¦ ƧŜ ǎǾƻǊƪƻǾȇƳ ƴŀǇŠǘƝƳ ȊŘǊƻƧŜΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊŞ ǇƭŀǘƝΥ   

Ὗ Ὑ ȢὍ Ὑ Ȣ  

                                                    Ἕ Ἅ Ȣἠ Ȣ
ἣἭ

ἠ ἠἱ
 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  ὗ ρȢρπ Ȣρπ Ȣ  ὅ  ρπ Ȣρπ ὅ  мл ˃/   M  

 

 

16.      DǾŠ ȌłǊƻǾƪȅ ǎ ǇǌƝƪƻƴŜƳ пр ² ŀ р ² Ƨǎƻǳ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ǇǌƛǇƻƧŜƴȅ ƪŜ ȊŘǊƻƧƛ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊȇƳ ǇǊƻŎƘłȊƝ ǇǊoud 3 A. 

¦ǊőŜǘŜ ǇǊƻǳŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝ ȌłǊƻǾƪŀƳƛΦ 

yŜǑŜƴƝΥ  

╟  ╦ȟ╟  ╦ȟ╘  ═ȟ╘  ȩȟ╘  ȩ 

 

±ȇƪƻƴ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ǾŜ ǎǇƻǘǌŜōƛőƛ ƧŜ Řłƴ ȊƴłƳȇƳ ǾȊǘŀƘŜƳΥ                                

ὖ ὟȢὍ 

Podle I.KirchhoffƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ǇǊƻ ǇǊƻǳŘȅ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ 

ȌłǊƻǾƪŀƳƛ ǇƭŀǘƝΥ       Ὅ  Ὅ Ὅ  

bŀǇŠǘƝ ƴŀ ǘŠŎƘǘƻ ȌłǊƻǾƪłŎƘ ƧŜ ǎǘŜƧƴŞΥ   Ὗ Ὗ = U 

 ὖ Ὗ ȢὍ  Ὅ     Ẓ    ὖ Ὗ ȢὍ  Ὅ    

Ὅ  Ὅ Ὅ  
ὖ

Ὗ
 
ὖ

Ὗ
  
ὖ ὖ

Ὗ
  Ὗ  

ὖ ὖ

Ὅ
   

 

 

tǊƻǳŘΣ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝ ǇǊǾƴƝ ȌłǊƻǾƪƻǳΥ        Ὅ     ἓ  
ἜȢἓ

Ἔ Ἔ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   Ὅ  
Ȣ
 ὃ ςȟχ ὃ   M  

Proud, ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝ ǇǊǾƴƝ ȌłǊƻǾƪƻǳΥ        Ὅ     ἓ  
ἜȢἓ

Ἔ Ἔ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὅ  
Ȣ

 A = 0,3 A   M  

 

Proud Ὅ ƧǎƳŜ ǳȌ ƳƻƘƭƛ ǇƻőƝǘŀǘ ǇƻŘƭŜ ǾȊǘŀƘǳΥ Ὅ  Ὅ Ὅ  Ὅ  Ὅ  Ὅ 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὅ σ  ςȟχὃ πȟσ ὃ        !ǎǇƻƶ ƳłƳŜ ƧƛǎǘƻǘǳΗ  

 

 

Ὗ ρυὠ 

12 V 

Ὑ φ  

I 

Ὑ υ  

U  

Ὅ 

Ὅ 

Ὗ  

Ὗ ╟  ╦ 

╟  ╦ 
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  17.    SǾƝőƪŀ ƴŀ ǾłƴƻőƴƝ ǎǘǊƻƳŜőŜƪ Ƴł ǇǌƝƪƻƴ уΣф ² ŀ ƻŘǇƻǊ нл ɋΦ Yƻƭƛƪ ǎǾƝőŜƪ ƳǻȌŜƳŜ ǎŞǊƛƻǾŠ ȊŀǇƻƧƛǘ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ 

220 V? 

yŜǑŜƴƝΥ  

╟  ╦ȟ╡   ȟ╤  ╥ȟ▪  ȩ 

 

WŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ Ƨǎƻǳ-ƭƛ ǎǾƝőƪȅ ȊŀǇƻƧŜƴȅ ǎŞǊƛƻǾŠΣ Ǉŀƪ ǎƻǳőŜǘ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎǾƝőƪłŎƘ ƧŜ ǊƻǾŜƴ ŎŜƭƪƻǾŞƳǳ ƴŀǇŠǘƝ Ὗ ςςπ ὠȢ 

WŜǎǘƭƛȌŜ ǎƛ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƧŜŘƴŞ ǎǾƝőŎŜ ƻȊƴŀőƝƳŜ Ὗ  ŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłƳŜΣ ȌŜ 

ǾłƴƻőƴƝ ƻǎǾŠǘƭŜƴƝ ǎŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ n ǎǾƝőŜƪΣ Ǉŀƪ ǇƭŀǘƝΥ      Ὗ ὲ ȢὟ  

ὲ   

tǊƻ ǇǌƝƪƻƴ ƪŀȌŘŞ ǎǾƝőƪȅ ǾłƴƻőƴƝho ƻǎǾŠǘƭŜƴƝ ǇƭŀǘƝΥ                                   

ὖ    Ὗ  ЍὖȢὙ    ἶ  
ἣ

ЍἜȢἠ
 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ὲ  
ЍȢ

ρχȟτ ḣρψ  M  

 

   18.     GŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊ Ƴł ȊłƪƭŀŘƴƝ Ǌozsah Ὗ ςππ άὠ ὥ Ὅ ρ άὃȡ 

ŀύ Wŀƪȇ ǊŜȊƛǎǘƻǊ Ὑ  ƧŜ ǘǌŜōŀ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ǇǌŜŘǌŀŘƛǘΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ Ƙƻ ŎƘŎŜƳŜ ǇƻǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ǾƻƭǘƳŜǘǊ ǎ rozsahem 10 V? 

ōύ Wŀƪȇ ǊŜȊƛǎǘƻǊ Ὑ  ƧŜ ǘǌŜōŀ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ƪŜ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳΣ ŎƘŎŜƳŜ-ƭƛ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊŜƳ ƳŠǌƛǘ ǇǊƻǳŘ Řƻ 0,1 A? 

 

yŜǑŜƴƝΥ  

╤╖  □╥ ȟ ╥ȟ╘╖  □═  ═ȟ╤╥  ╥ȟ╘═ ȟ ═ȟ╡╟  ȩȟ╡║  ȩ 

 

 

 

Z ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ǇǊŀŎƝ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ƪ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǇǊƻǳŘǳ ǇƻǳȌƝǾłƳŜ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝ ƳŠǌƛŎƝ 

ǇǌƝǎǘǊƻƧŜΣ ǘȊǾΦ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊȅΦ ¢ȅ ƳǻȌŜƳŜ ǇƻǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ǾƻƭǘƳŜǘǊ ƛ Ƨŀƪƻ ŀƳǇŞǊƳŜǘǊΦ Wŀƪ ƧŜ 

ȊŀǇƻƧƛǘ Řƻ ƻōǾƻŘǳ ǾǑƛŎƘƴƛ ŘƻǳŦłƳ ǳƳƝǘŜΗ 

½łǊƻǾŜƶ ƳǻȌŜƳŜ ƳŠƴƛǘ ǊƻȊǎŀƘȅ ǘŠŎƘǘƻ ƳŠǌƝŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻΦ Wŀƪ ǘƻ ǾƭŀǎǘƴŠ ŘŠƭłƳŜΚ !ƴƻΣ 

αƭǳǇŜƳŜά ƧŀƪȇƳǎƛ ƪƴƻŦƭƝƪŜƳΗ J  

 

                

! ƴȅƴƝ ǎƛ ǎƛǘǳŀŎƛ ǾȅǎǾŠǘƭƝƳŜ ǇƻƳƻŎƝ YƛǊŎƘƘƻŦfƻǾȇŎƘ Ȋłƪƻƴǻ Υ 

 

 

a)  ±ƻƭǘƳŜǘǊ ȊŀǇƻƧǳƧŜƳŜ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ƪŜ ǎǇƻǘǌŜōƛőƛΣ ƴŀ ƴŠƳȌ ƳŠǌƝƳŜ ƴŀǇŠǘƝΦ 

!ōȅŎƘƻƳ ƳƻƘƭƛ ȊŀƴŜŘōŀǘ ǇǊƻǳŘΣ ƪǘŜǊȇ ƧƝƳ ǇǊƻŎƘłȊƝΣ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǾƴƛǘǌƴƝ ƻŘǇƻǊ 

ǾƻƭǘƳŜǘǊǳ Ŏƻ ƴŜƧǾŠǘǑƝΦ  

Chceme-li z ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ǳŘŠƭŀǘ ǾƻƭǘƳŜǘǊΣ ƧŜ ƴǳǘƴŞΣ ŀōȅ ƴŀ ǎŀƳƻǘƴŞƳ 

ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ōȅƭƻ ƴŜƧǾȇǑŜ ƧŜƘƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ 5Ȣ ¢ƻ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ 

ƳǳǎƝƳŜ ƪŜ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ȊŀǇƻƧƛǘ Řƻ ǎŞǊƛŜ ǇǌŜŘǌŀŘƴȇ ƻŘǇƻǊ ό ǎƭŀƴƎƻǾŠ 

αōŀƭŀǎǘά ύΦ 

DŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊŜƳ ƛ ǇǌŜŘǌŀŘƴȇƳ ƻŘǇƻǊŜƳ ǇǊƻǘŞƪł ǎǘŜƧƴȇ ǇǊƻǳŘ )Σ ǇǊƻ ƪǘŜǊȇ 

ǇƻŘƭŜ hƘƳƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ ǇƭŀǘƝΥ   )   

 

 

R 

Ὑ  

Ὗ  Ὗ  

Ὗ  

 

G 

hōǊłȊŜƪ 12 

hōǊłȊŜƪ 13 
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tƻŘƭŜ ǎŎƘŞƳŀǘǳ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭŀǘƝΥ 

5  5  5  2) 2)  2
5

2
5 2

2

5
5  5  2 2Ȣ 

5

5
ρ 

/ƻ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ǾȇǊŀȊ ὲ  Κ YƻƭƛƪǊłǘ ŎƘŎŜƳŜ ȊƳŠƴƛǘ ǊƻȊǎŀƘ ƳŠǌƛŎƝƘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜΗΗΗ 

½łǾŠǊΥ 

aŠǌiŎƝ ǊƻȊǎŀƘ ǾƻƭǘƳŜǘǊǳ ȊǾŠǘǑǳƧŜƳŜ ǇǌŜŘǌŀŘƴȇƳ ƻŘǇƻǊŜƳ ό ōŀƭŀǎǘŜƳ ύΦ  ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ ǇǌŜŘǌŀŘƴŞƘƻ ǊŜȊƛǎǘƻǊǳ 

ǾȅǇƻőǘŜƳŜ ȊŜ ǾȊǘŀƘǳΥ  

 

aȅ ƴŜȊƴłƳŜ ƻŘǇƻǊ ǾƻƭǘƳŜǘǊǳΣ ǇǊƻǘƻ ƳǳǎƝƳŜ ǇƻƪǊŀőƻǾŀǘ Ǿ ǵǇǊŀǾłŎƘΥ 

 2 2Ȣ 
5

5
ρ

Ὗ

Ὅ
Ȣ
Ὗ

Ὗ
ρ  

Ὗ

Ὅ
Ȣ
Ὗ Ὗ

Ὗ
 ἠἜ  

ἣἤ ἣἑ
ἓἑ

 

 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ Ὑ  
ȟ

ȟ
 ɋ = ω ψππ    M  

 

b)   !ƳǇŞǊƳŜǘǊ ǎŜ ȊŀǇƻƧǳƧŜ Řƻ ǎŞǊƛŜ ǎŜ ǎǇƻǘǌŜōƛőŜƳΣ ǳ ƴŠƘƻȌ ŎƘŎŜƳŜ ƳŠǌƛǘ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ ǇǊƻǳŘΦ  !ōȅ ƴŀ 

ŀƳǇŞǊƳŜǘǊǳ ǾȊƴƛƪŀƭƻ ƧŜƴ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴŞ ƴŀǇŠǘƝΣ ƳǳǎƝ ōȇǘ ƧŜƘƻ ƻŘǇƻǊ Ŏƻ ƴŜƧƳŜƴǑƝΦ /ƘŎŜƳŜ-li z galvanometru 

ǳŘŠƭŀǘ ŀƳǇŞǊƳŜǘǊΣ ƳǳǎƝ ǎŀƳƻǘƴȇƳ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊŜƳ ǇǊƻǘŞƪŀǘ ƴŜƧǾȇǑŜ ǇǊƻǳŘ ). 

ᵼ ƳǳǎƝƳŜ ƪŜ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ȊŀǇƻƧƛǘ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ǊŜȊƛǎǘƻǊ ƻ ƻŘǇƻǊǳ 2 ÔÚÖȢÂÏéÎþË  ÓÌÁÎÇÏÖñ ĤÕÎÔȢ 

Na ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ƛ ōƻőƴƝƪǳ ƧŜ ǎǘŜƧƴŞ ƴŀǇŠǘƝ 5Ȣ Chceme-ƭƛ ȊƳŠƴƛǘ ǊƻȊǎŀƘ ŀƳǇŞǊƳŜǘǊǳ ƴŀ )Σ ǇƭŀǘƝΥ 

Ὅ  Ὅ Ὅ  Ὅ   Ὅ      

2)

Ὑ
 Ὅ  Ὅ  Ὑ  

2)

Ὅ  Ὅ
 Ȣ

ρ
Ὅ
ρ
Ὅ

 

Ὗ
Ὅ
Ὅ
Ὅ

ρ
 
Ὑ

ὲ ρ
 

 

Chceme-ƭƛ ȊǾŠǘǑƛǘ ƳŠǌƛŎƝ ǊƻȊǎŀƘ ŀƳǇŞǊƳŜǘǊǳΣ ǇǌƛǇƻƧƝƳŜ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ 

k ƳŠǌƛŎƝƳǳ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ rezistor όōƻőƴƝƪύΦ tǊƻ ƻŘǇƻǊ ōƻőƴƝƪǳ ǇƭŀǘƝΥ       

 

 

 

              

aȅ ƴŜȊƴłƳŜ ƻŘǇƻǊ ŀƳǇŞǊƳŜǘǊǳΣ ǇǊƻǘƻ ƳǳǎƝƳŜ ǇƻƪǊŀőƻǾŀǘ 

v ǵǇǊŀǾłŎƘΥ 

 ὲ    Ƞ Ὑ       Ὑ   =    ἠἌ
ἣἑ

ἓἋ ἓἑ
    

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὑ
ȟ

ȟ ȟ
   ςȟπς    M  

 

19.       MƛƭƛŀƳǇŞǊƳŜǘǊ ǎŜ ǎǘǳǇƴƛŎƝ Řƻ мр Ƴ! Ƴł ǾƴƛǘǌƴƝ ƻŘǇƻǊ р ɋΦ Wŀƪ ƧŜ ǘǌŜōŀ ƪ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ǊŜȊƛǎǘƻǊ ŀ Ƨŀƪȇ 

ƻŘǇƻǊ ƳǳǎƝ ƳƝǘ ǘŜƴǘƻ ǊŜȊƛǎǘƻǊΣ ŀōȅŎƘƻƳ ƳƻƘƭƛ ǘƝƳǘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜƳ ƳŠǌƛǘΥ  

a) proudy do 0,15 A ,    ōύ ƴŀǇŠǘƝ Řƻ мрл ±. 

 

yŜǑŜƴƝΥ  

ἠἜ  ἶ  ἠἤ 

Ὅ 

Ὅ 

R 

Ὑ  

Ὅ 

 

G 

Ὗ  

ἠἌ  
ἠἑ
ἶ
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 ╡╖   ♦ȟ╘╖  □═ ȟ  ═ȟ ╘═ ȟ  ═ȟ╤╥  ╥ ȟ╡║  ȩ╡╟  ȩ 

 

Teorii k ǾȅǌŜǑŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǳȌ ȊƴłƳŜ z ǇǌƝƪƭŀŘǳ муΦ 5ƻǳŦłƳΣ ȌŜ 

ƧǎǘŜ Ƨƛ ǇƻǌłŘƴŠ ǇƻŎƘƻǇƛƭƛ ŀ ǎŀƳƻǘƴŞ ǌŜǑŜƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǘŀƪ ōǳŘŜ ƘǊŀőƪŀΗ J 

ŀύ  ƪŜ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ƳǳǎƝƳŜ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ōƻőƴƝƪ Ὑȟ ǇǊƻ ƧŜƘƻȌ 

ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƭŀǘƝΥ  Ὑ  
2'
Î ρ

 

              Ὑ  
2'
Îρ

 ἠἌ  
ἠἑ
ἓἋ
ἓἑ

 

                             

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὑ  ȟ
ȟ

 ɱ πȟυφ ɱ  M  

ŀύ  ƪŜ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ƳǳǎƝƳŜ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ǎŞǊƛƻǾŠ ǇǌŜŘǌŀŘƴȇ ƻŘǇƻǊ ╡╟ȟ ǇǊƻ ƧŜƘƻȌ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƭŀǘƝΥ   

Ὑ  2Ȣ Î ρ 

 

 Ὑ  2'Ȣ Î ρ  2'Ȣ ρ  ἠἜ ἠἑȢ 
ἣἤ

ἠἑἓἑ
 

 tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ  Ὑ υȢ 
Ȣȟ

ρ ɱ ω ωωυ ɱ  M  

 

20.       yŜǑǘŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ǎƝǙ  ¦ǊőŜǘŜΣ ƧŀƪŞ ǇǊƻǳŘȅ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǊŜȊƛǎǘƻǊȅ όƧŀƪȇ ƳŀƧƝ ǎƳŠǊ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘύΦ 

 

yŜǑŜƴƝΥ  

╤▄  ╥ 

 

K ǌŜǑŜƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘǳ ǇƻǳȌƛƧŜƳŜ ƻǇŠǘ YƛǊŎƘƘƻŦŦƻǾȅ ȊłƪƻƴȅΥ 

 

LΦ Y½Υ  !ƭƎŜōǊŀƛŎƪȇ ǎƻǳőŜǘ ǇǊƻǳŘǻ Ǿ uzlu je roven nule. 

) π 

LLΦ Y½Υ  !ƭƎŜōǊŀƛŎƪȇ ǎƻǳőŜǘ ǵōȅǘƪǻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǎǇƻǘǌŜōƛőƝŎƘ ǎŜ 

v ǳȊŀǾǌŜƴŞ őłǎǘƛ ƻōǾƻŘǳ όǎƳȅőŎŜύ ǊƻǾƴł ŀƭƎŜōǊŀƛŎƪŞƳǳ 

ǎƻǳőǘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧǻ ǾŜ 

ǎƳȅőŎŜΦ         В ὙὍ   В Ὗ   
 

 

 

{ƭƻǾƝőƪƻ ŀƭƎŜōǊŀƛŎƪȇ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ ǾƪƭłŘŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŀƧƝ ǎǾł ȊƴŀƳŞƴƪŀ ǇƻŘƭŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳΥ 

 

LΦ Y½Υ  !ƭƎŜōǊŀƛŎƪȇ ǎƻǳőŜǘ ǇǊƻǳŘǻ Ǿ uzlu je roven nule  tǊƻǳŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ƧŘƻǳ Řƻ ǳȊƭǳΣ ōǳŘƻǳ ƳƝǘ Ǿ ǊƻǾƴƛŎƝŎƘ 

ȊƴŀƳŞƴƪƻ ҌΣ ǇǊƻǳŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ƧŘƻǳ Ȋ ǳȊƭǳΣ ōǳŘƻǳ ƳƝǘ Ǿ ǊƻǾƴƛŎƝŎƘ ȊƴŀƳŞƴƪƻ -. 

¢ƻΣ ȌŜ ƧǎƳŜ ǎƳŠǊȅ Ǿƻƭƛƭƛ ŘƻōǌŜΣ ƴŜōƻ ǑǇŀǘƴŠΣ ǳƪłȌŜ ǾȇǎƭŜŘŜƪΦ tƻƪǳŘ ǾȅƧŘŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇǊƻǳŘǳ ǎŜ ȊłǇƻǊƴȇƳ 

ȊƴŀƳŞƴƪŜƳΣ Ƴł ǇǊƻǳŘ ƻǇŀőƴȇ ǎƳŠǊΣ ƴŜȌ ƪǘŜǊȇ ƧǎƳŜ ǎƛ ȊǾƻƭƛƭƛΦ 

Ὑ ςπ  

Ὑ ςπ  

Ὑ σπ  

Ὑ σπ 

Ὗ  

Ὗ ςȢὟ  

1.   V ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǎƝǘƛ ǾȅȊƴŀőƝƳŜ ǎƳŠǊȅ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧǻΦ WŜ ǘƻ ǇŜǾƴŠ ŘłƴƻΗ ±Ŝ ǎƳŠǊǳ 

ǊƻǎǘƻǳŎƝƘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳ  od plus k ƳƝƴǳǎΗ ό ȊŜƭŜƴŞ ǑƛǇƪȅ ύ 

нΦ   ¦ ƧŜŘƴƻƘƻ ǳȊƭǳ ȊŀƪǊŜǎƭƝƳŜ ƭƛōƻǾƻƭƴŠ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǊƻǳŘȅ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǎƳŠǊȅΦ 

оΦ   ½ǾƻƭƝƳŜ ǎƛ ǇƻǘǌŜōƴȇ ǇƻőŜǘ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ ό ǎƳȅőƪȅύ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǎƳŠǊ ƻōƝƘłƴƝ ό ƳƻŘǊŞ ǑƛǇƪȅύΦ 

пΦ    bŀǇƝǑŜƳŜ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ǊƻǾƴƛŎ ǇƻŘƭŜ Y½Φ 

 

hōǊłȊŜƪ 14 



36 
 

LLΦ Y½Υ  !ƭƎŜōǊŀƛŎƪȇ ǎƻǳőŜǘ ǵōȅǘƪǻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǎǇƻǘǌŜōƛőƝŎƘ ǎŜ Ǿ ǳȊŀǾǌŜƴŞ őłǎǘƛ ƻōǾƻŘǳ όǎƳȅőŎŜύ ǊƻǾƴł 

ŀƭƎŜōǊŀƛŎƪŞƳǳ ǎƻǳőǘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǘƻǊƛŎƪȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ȊŘǊƻƧǻ ǾŜ 

ǎƳȅőŎŜΦ 

 ¢ŀƳΣ ƪŘŜ ǎƳŠǊ ȊŘǊƻƧŜ ǎƻǳƘƭŀǎƝ ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ƻōƝƘłƴƝ ǾŜ 

ǎƳȅőŎŜΣ ōǳŘŜ ƳƝǘ Ὗ ƪƭŀŘƴŞ ȊƴŀƳŞƴƪƻΣ ǘŀƳΣ ƪŘŜ ƴŜǎƻǳƘƭŀǎƝΣ 

ȊłǇƻǊƴŞ ȊƴŀƳŞƴƪƻΦ 

 ¢ŀƳΣ ƪŘŜ ǎƳŠǊ ǇǊƻǳŘǳ ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ ǊŜȊƛǎǘƻǊŜƳ ǎƻǳƘƭŀǎƝ 

ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ƻōƝƘłƴƝ ǾŜ ǎƳȅőŎŜΣ ōǳŘŜ ƳƝǘ 2) ƪƭŀŘƴŞ 

ȊƴŀƳŞƴƪƻΣ ǘŀƳΣ ƪŘŜ ƴŜǎƻǳƘƭŀǎƝΣ ȊłǇƻǊƴŞ ȊƴŀƳŞƴƪƻΦ 

 

 {ŜǎǘŀǾƝƳŜ ǊƻǾƴƛŎŜ α ǇƻŘƭŜ ƴłǾƻŘǳάΥ 

ἓ ἓ ɀ ἓ  

                                20. ἓ  Ȣἓ   

                   30. ἓ Ȣἓ  

 

! ƴȅƴƝ ƧŜƴ ǎǘŀőƝ ǘǳǘƻ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ǘǌƝ ǊƻǾƴƛŎ ƻ ǘǌŜŎƘ ƴŜȊƴłƳȇŎƘ ǾȅǌŜǑƛǘΦ aǻȌŜƳŜ ǇƻǳȌƝǘ ǊǻȊƴŞ ǇƻǎǘǳǇȅΦ bŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ 

ƧŜ ȊǊŜŘǳƪƻǾŀǘ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ƴŀ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ŘǾƻǳ ǊƻǾƴƛŎ ƻ ŘǾƻǳ ƴŜȊƴłƳȇŎƘ ǘŀƪΣ ȌŜ ǎŜőǘŜƳŜ ŘǾŠ ŀ ŘǾŠ ǊƻǾƴƛŎŜ ŀ 

ǾȅƭƻǳőƝƳŜ Ǉǌƛ ǘƻƳ ǎǘŜƧƴƻǳ ǇǊƻƳŠƴƴƻǳΦ ½ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪȅ ƧǎƳŜ ȊǾȅƪƭƝ ƴŀ ǇǊƻƳŠƴƴŞ ȄΣȅΣȊ  ƧŜ ŘƻŎŜƭŀ ŘƻōǊŞ ȊŀǾŞǎǘ 

substituci S:     x = Ὅ       y = Ὅ      z = Ὅ 

                                

 

 

 

 

  8x = -3       x = -  A = - 0,375 A 

        x +  z  = 1    - 
 

   +   z = 1      z  =  
 

  A  = 1,375 A  

        x + y - z = 0  -  + y - 
 

 = 0     y = 
 

  A = 
 

  A = 1,75 A   

 

½ǇŠǘ Řƻ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ:     x = ╘ = -  A = - 0,375 A ,  y = ╘  
 
  !  ρȟχυ ! ȟ z  = ╘

 
  A  =  1,375 A  M  

 

 ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ǇǊƻǳŘǻ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾŠǘǾƝŎƘ ȊƴłƳŜΦ tƻŘƭŜ ȊƴŀƳŞƴŜƪ ǾƛŘƝƳŜΣ ȌŜ ǇǊƻǳŘ  Ὅ jde z uzluΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ƴł 

ȊłǇƻǊƴŞ ȊƴŀƳŞƴƪƻΦ 

 

aǻȌŜƳŜ ǎƛ ȊƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀǘΣ ƧŜǎǘƭƛ ƧǎƳŜ ǇƻőƝǘŀƭƛ ǎǇǊłǾƴŠΗ {ǘŀőƝ ŘƻǎŀŘƛǘ Řƻ LΦ Y½Υ  

 πȟσχυ ρȟχυ ɀ ρȟσχυπ  M  

±ȅǑƭƻ ƴłƳ ǘƻΦ WǎƳŜ ŘƻōǌƝ ΗΗΗ J 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ὑ ςπ  

Ὑ ςπ  

Ὑ σπ  

Ὑ σπ 

Ὗ  

Ὗ ςȢὟ  

Ὅ 
Ὅ 

Ὅ 

     x + y      - z = 0 

20x ς 30y       = -60 

       30y + 20z = 20 

 

     x + y      - z = 0 

   2x ς 3y         = -6 

           3y + 2z = 2 

 

    5 x - 3z = -6 

     2x + 2z = 2        

 

    5 x - 3z = -6 

        x +   z = 1        
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1.    V ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪŞ ǇǊŀȄƛ ǇƻǾŀȌǳƧŜƳŜ ƎŜǊƳŀƴƛǳƳ Ȋŀ őƛǎǘŞΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ ƴŀ ƳƛƭƛŀǊŘǳ ŀǘƻƳǻ DŜ ǇǌƛǇŀŘł Ǿ ǇǊǻƳŠǊǳ 
ƴŀƴŜƧǾȇǑ ƧŜŘŜƴ ŀǘƻƳ ƴŜőƛǎǘƻǘȅΦ ¦ǊőŜǘŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǘŀƪǘƻ őƛǎǘŞƘƻ ƎŜǊƳŀƴƛŀΣ Ǿ ƴŠƳȌ ƧŜ ǊƻȊǇǘȇƭŜƴ ƧŜŘŜƴ ƎǊŀƳ ȌŜƭŜȊŀΦ 
wŜƭŀǘƛǾƴƝ ŀǘƻƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƎŜǊƳŀƴƛŀ ƧŜ тнΣс ŀ ȌŜƭŜȊŀ ррΣфрΦ 

yŜǑŜƴƝΥ  

═►ȟ╖▄ ȟ , ═►ȟ╕▄ ȟ ȟ□╕▄  ▌   ▓▌ȟ╝╖▄   ȟ   □◊ ȟ Ȣ ▓▌  

 

DŜǊƳŀƴƛǳƳ ƧŜ ǾȇȊƴŀƳƴȇƳ ǇǊǾƪŜƳΣ ƪǘŜǊȇ je ȊłƪƭŀŘŜƳ ǇƻƭƻǾƻŘƛőǻΦ 

tƻƭƻǾƻŘƛőŜ Ƨǎƻǳ ƭłǘƪȅΣ jeƧƛŎƘȌ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ȊłǾƛǎŜƧƝ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝŎƘ 

ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ƳƴƻƘŜƳ ǾƝŎŜ ƴŜȌ ǳ ǾƻŘƛőǻΦ tǌƛ ƴƝȊƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ǎŜ ŎƘƻǾŀƧƝ 

jako izolanty, s ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǎŜ ƧŜƧƛŎƘ ƻŘǇƻǊ ǇǊǳŘŎŜ ȊƳŜƴǑǳƧŜΦ 

±ƻŘƛǾƻǎǘ ǇƻƭƻǾƻŘƛőŜ ƳǻȌŜ ȊƴŀőƴŠ ƻǾƭƛǾƴƛǘ ƛ ƴŜǇŀǘǊƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŎƛȊƝŎƘ 

atoƳǻΦ tǊƻǘo ƧŜ ǇƻǘǌŜōƴŞ, aby byl prvek α őƛǎǘȇά. 

bŜƧŘǌƝǾŜ ǎƛ ǳǊőƝƳŜΣ ƪƻƭƛƪ ŀǘƻƳǻ ȌŜƭŜȊŀ ƧŜ ƻōǎŀȌŜƴƻ Ǿ ƧŜŘƴƻƳ ƎǊŀƳǳ ȌŜƭŜȊŀΦ 

tƻǳȌƛƧŜƳŜ ȊƴłƳŞ ǾȊǘŀƘȅ Ȋ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾŞ ŦȅȊƛƪȅΦ 

ὔ  
ȟ Ȣ

 ;               ά ρȟφφȢρπ ὯὫ Χ ŀǘƻƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝ 

jednotka 

Germanium ǇƻƪƭłŘłƳŜ Ȋŀ őƛǎǘŞΣ ƧŜǎǘƭƛȌŜ ƴŀ ƳƛƭƛŀǊŘǳ ŀǘƻƳǻ DŜ ǇǌƛǇŀŘł Ǿ ǇǊǻƳŠǊǳ ƴŀƴŜƧǾȇǑ ƧŜŘŜƴ ŀǘƻƳ ƴŜőƛǎǘƻǘȅ  
 ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƎŜǊƳŀƴƛŀ ōŜȊ ƴŜőƛǎǘƻǘȅ ƧŜ Řłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳΥ ά  ὔ  Ȣὃȟ Ȣά  

ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƎŜǊƳŀƴƛŀ ǎ ƴŜőƛǎǘƻǘou; ǘƧΦ ŘƻǾƻƭŜƴƻǳ ǇǌƝƳŠǎƝ ȌŜƭŜȊŀΣ ƧŜ Řłƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳΥ 

 ά  ὔ Ȣὔ  Ȣὃȟ Ȣά   
ȟ Ȣ

Ȣὔ  Ȣὃȟ Ȣά   ἵἑἭ  
ἵἐἭ

ἋἺȟἐἭ
ȢἚἑἭ ȢἋἺȟἑἭ 

tƻ ŘƻǎŀȊŜƴƝΥ   ά  
ȟ
ȢρπȢχςȟφὯὫḣρȟςωψȢρπὯὫ ρςωψὸ    M  

±Ŝ мнфуǘ ƎŜǊƳŀƴƛŀ ƧŜ ǊƻȊǇǘȇƭŜƴ мƎ ȌŜƭŜȊŀΦ   
 
 

2.J   Dƻ ƪǊȅǎǘŀƭǳ ƎŜǊƳŀƴƛŀ ƛƴƧŜƪǘǳƧŜƳŜ ǇǌƝƳŠǎ ŀǘƻƳǻ ƛƴŘƛŀΦ ±ȊƴƛƪƴŜ ƴŜǾƭŀǎǘƴƝ όǇǌƝƳŠǎƻǾȇύ ǇƻƭƻǾƻŘƛő ǘȅǇǳ tΦ 

±ȅƧłŘǌŜǘŜ Ǿ procentech ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǇǌƛŘŀƴŞƘƻ ƛƴŘƛŀΣ ŀōȅ Ƙǳǎǘƻǘŀ ŘŠǊ Ǿ germaniu byla ρπ Í Ȣ 

 

yŜǑŜƴƝΥ 

Z aC/I¢ ȊƧƛǎǘƝƳŜΥ ═►ȟ╘▪ ȟȟⱬ╖▄ ȟȢ  ▓▌Ȣἵ ȟἚἋ Ȣ  ἵἷἴ  ȟ□◊ ȟ Ȣ ▓▌ ; 

╝╘▪ȟ╥   ἵ  

 

hȊƴŀőƛƭƛ ƧǎƳŜ ╝╘▪ȟ╥  ρπ Í  - ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłƳŜΣ ȌŜ ƧŜŘŜƴ ŀǘƻƳ ƛƴŘƛŀΣ ƪǘŜǊŞƳǳ ŎƘȅōƝ Řƻ ǾŀȊōȅ ƧŜŘŜƴ ǾŀƭŜƴőƴƝ 

elektron, ǾȅǘǾłǌƝ ǇǊłǾŠ ƧŜŘƴǳ ŘƝǊǳ  ǇƻőŜǘ ŘŠǊ ƧŜ ǊƻǾŜƴ Ǉƻőǘǳ ŀǘƻƳǻ ƛƴŘƛŀ Ǿ ŘŀƴŞƳ ƻōƧŜƳǳΤ 

 proto N a ne ɟ (ǇƭŜǘƭƻ ōȅ ƴłǎ ǘƻ). 

 

hōǊłȊŜƪ 15 

ElektrickĨ proud 

v polovodiļ²ch, kapalin§ch a plynech 
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