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1. Specidlni teorie relativity

1.1 Adam a Eva, vyhnani jablkem z raje, leti zkusit $tésti na jinou planetu. Leti v raketé, jejiz rychlost je
stala a ma vuci Zemi velikost 0,6c. Vlivem chybicky pfijde Eva do jiného stavu. Jak dlouho bud€ té€hotna pro
pozorovatele na Zemi?

V: 11,25 mésice

1.2 Pepik drzi v ruce krychli o objemu 64 cm® a leti v raket& rychlosti o velikosti 0,8c vii¢i Zemi. Jaky je
objem krychle vi¢i Anicce, ktera zlistala na Zemi? UvaZzujte nejjednodussi piipad polohy krychle v raketé.

V: 384cm’
1.3 Lojza se diva v raketé, ktera se pohybuje vi¢i Zemi, na film. Pro Pepu, ktery déj sleduje ze Zemé, ma

film délku 112,5 minuty. Vzhledem k tomu, ze Pepa film vidél v king, kde trval 90 minut, umi urcit jaka je
skutecna délka Lojzovy rakety, ktera se jemu jevi dlouha 80 metr. Co mu vyslo? Je mozné urdit, jak velkou
rychlosti se raketa s Lojzou pohybuje vi¢i Zemi? Pokud ano, urcete ji.

V: 100m; 0,6¢

14 Jarda leti v kosmické lodi, ktera ma podle planu délku 230 m, a miji Pepu leticiho v jeho vlastni
kosmické lodi. Obé kosmické lodi se pohybuji navzajem stejnym smérem stalou rychlosti. Pepa zjisti, Ze ho
Jardova lod’ mijela po dobu 3,6 us . Jak velkou rychlosti se Jardova lod” pohybuje vici Pepové lodi?

V: 021c

1.5 Z kosmické lodi, ktera se pohybuje stalou rychlosti o velikosti 0,5¢ vii¢i Zemi, byl vystfelen ve sméru
pohybu kosmické lodi zdchranny modul rychlosti o velikosti 0,8c vic¢i kosmické lodi. Jak velkou rychlosti se
zachranny modul pohybuje vici Zemi? Jak dlouho bude pro pozorovatele na Zemi trvat automatické odpaleni
bomby z modulu, které je v modulu nastaveno na 20 sekund?

V: 0,93c; 54s

1.6 Z kosmické lodi, kterd se pohybuje vici Zemi stalou rychlosti o velikosti 0,5¢, byl vypustén zachranny
¢lun, ktery se vuci lodi pohyboval rychlosti o velikosti 0,8c. Jak velkou rychlosti se ¢lun pohybuje viici Zemi,
byl-li vypustén a) po sméru, b) proti sméru pohybu kosmické lodi?

V: 0,93c¢; -0,5¢

1.7 Z rakety, ktera se pohybuje vici Zemi rychlosti o velikosti 0,85c, byl vypalen laserovy puls. Jak se
rychle se tento laserovy puls pohybuje viici Zemi, byl-li vypalen a) po sméru, b) proti sméru pohybu rakety?
V: z*c

1.8 Urcete velikost rychlosti, pii niz je relativistickd hybnost ¢astice a) stejnd b) dvojnasobna ve srovnani
s hybnosti téze ¢astice vypoctena na zakladé klasické fyziky.
3

V: 0; —c¢
2

1.9 Jaka je velikost rychlosti pohybujiciho se protonu, jestlize velikost jeho hybnosti je rovna
1,036.107" kg.m.s™" a jeho klidova hmotnost je 1,67.107> kg . Jak4 je jeho relativistickd hmotnost?

V: 0,9¢; 3,84.107% kg

1.10 Mezigalaktickd lod’ ma podle planu délku 10 km a vici Zemi se pohybuje rychlosti o velikosti 0,4c.
Jarda jede na svém hyperskatru podél lodi od jeji pfedni ¢asti rychlosti o velikosti 0,8¢ viéi Zemi. Jak dlouho
pojede podle svych hodinek podél lodi? Jak dlouho pojede podél lodi zpét, zlstanou-li vSechny velikosti
rychlosti stejné?

V: 46ps; 15us

1.11 Castice s klidovou hmotnosti m, byla urychlovana z klidu po dobu jedné minuty stalou silou o velikosti

m c o rr W ~ 7 . 4 ~ r . . ~ I :
% pusobici ve sméru pohybu castice. Jak velkou rychlosti se castice na konci uvazovaného intervalu

pohybovala?
V: 0,6¢
1.12 Zarovka o vykonu 100 W sviti trvale jeden rok. Pfedpokladame, e 3 % dodavané energie se v Zarovce

meéni na svétlo. Jaka je hmotnost svétla vyzareného zarovkou za rok? Jak dlouho by Zarovka musela svitit, aby
vyzafené svetlo mélo hmotnost jeden gram?
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V: 1,05.107 kg; 9,5.10° let

1.13 Oc¢ se zméni hmotnost tii litrti vody, kterou ohiejeme z 20 °C na 80 °C ?
V: 8,410 kg

1.14 Voda o objemu 2 litry a teplot¢ 5°C se pfeméni na led o teplot¢ 0°C. Jak se pfitom zméni jeji
hmotnost? Mérna tepelné kapacita vody je 4,2 kJ.kg" . K™ a mérné skupenské teplo tuhnuti je 334 kl.kg™ .
V: 7,9.10" kg

1.15  Relativistickd ¢astice mé kinetickou energii 0,25m,c”, kde m, je klidovad hmotnost &astice. Urcete

velikost rychlosti pohybu ¢astice a jeji relativistickou hmotnost.
V: 1,25m,; 0,6¢

1.16 Relativisticka c¢astice s klidovou hmotnosti m, se pohybuji rychlosti o velikosti 0,8c. Urcete jeji

kinetickou a relativistickou energii.
2 5
V: Ep =—3 mocz; E :—3 myc

2

o o . , .5 y o
1.17  Relativistickd energie Céstice s klidovou hmotnosti m, je Emocz. Urcete: relativistickou hmotnost
Castice, kinetickou energii ¢astice, velikost rychlosti pohybu Castice.

2
V: m=2m; E, :Emocz;O,Sc

1.18 Klidové a relativistické energie tii ¢astic jsou vyjadieny pomoci jednotky A4 takto:

Klidové energie Relativisticka energie
1. Castice A 24
2. Céstice A 34
3. Céstice 34 44

Setrad’te sestupné castice podle a) klidové hmotnosti, b) relativistické hmotnosti, c¢) kinetické energie, d) velikosti
rychlosti. Zdtvodnéte.
V: a)3.,2.=1;b)3,2,1,;¢)2.,3.=1,;d)2,3.=1.

1.19 Urcete kinetickou energii a hybnost elektronu, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti 0,6¢. Jakou praci

musely vykonat vngjsi sily, aby tuto velikost rychlosti elektron pti urychlovani z klidu za pét minut ziskal?
V: 0,25mc*=2-10"17; 0,75mc=2-10"kg-m-s™'; 2-107* J

1.20 Relativisticka hybnost ¢astice je 0,75myc , kde mj, je jeji klidova hmotnost. Urcete: velikost rychlosti
pohybu castice, kinetickou energii, relativistickou hmotnost a celkovou energii ¢astice.
Vi 0,6¢; 0,25myc” ; 1,25my ; 1,25myc*

1.21 Urcete hybnost protonu, jehoz klidova hmotnost je 1,67.107% kg, je-li jeho a) kinetickd b)
relativisticka energie 500 MeV .

V: 5,8.10’19 kg.m.s’1 ; nema feSeni

2. Kvantova fyzika

2.1 Hledame latku pro fotoélanek, ktery bude pracovat na principu fotoelektrického jevu s viditelnym
svétlem. Ktery material bude vyhovovat: hlinik s vystupni praci 4,2 eV nebo baryum s vystupni praci 2,5eV ?

Odpoved zdivodnéte.

V: baryum
2.2 Fotoefekt na stfibrné desti¢ce vyvola zareni s vinovou délkou 264 nm. Jaka je vystupni prace stiibra?
Jakou vinovou délku musi mit elektromagnetické zateni, aby uvolnéné elektrony ziskaly rychlost o velikosti
1,13.10° m.s™' 2 Klidova hmotnost elektronu je 9,1.107" kg . Reste v ramci nerelativistické fyziky.

V: 7,510 7150 nm
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2.3 Na povrch kovu dopada ve vakuu elektromagnetické zafeni s vinovou délkou 300 nm. Z kovu uvolnéné
fotoelektrony maji energii 0,5 eV. Jaka je maximalni vinova délka elektromagnetického zafeni, které jesté¢ mize
na tomto kovu vyvolat fotoefekt?

V: 340 nm
2.4 Kolik fotonli vysle za sekundu svételny zdroj monofrekvencniho svétla s vinovou délkou 560 nm,
jestlize celkova energie fotont vyslanych za sekundu je 1,5 mJ ?
V: 4,210
2.5 Jaka je relativistickd hmotnost fotonu cerveného svétla ve vakuu, jehoz vinova délka je 700 nm ?

V: 3,15.10° kg

2.6 Urete vlnovou délku fotonu, jehoz hmotnost je 3,7-107° kg .

V: 597 nm

2.7 Urcity atom absorbuje foton s vinovou délkou 375 nm a ihned emituje foton s vinovou délkou 580 nm.
Jakou energii atom absorboval?

V: 1910777

2.8 Jakou kinetickou energii ma proton, jestlize jemu odpovidajici de Broglieho vinova délka je 0,904 pm ?

V: 1610707

2.9 Uréete de Broglieho vinovou délku protonu, ktery se pohybuje rychlosti o velikosti 500 km-s™ . Jakym
potencialovym rozdilem byl proton urychlen, aby ziskal danou velikost rychlosti?
V: 0,8 pm; 1,3kV
2.10 Urcete de Broglieho vinovou délku elektronu, ktery byl urychlen prtletem v elektrostatickém poli
napétim 3 mV. Jak velkou rychlosti se elektron po pruletu polem pohyboval?
V: 22nm; 3,25-10° m-s™

2.11 Urcete vinovou délku elektronu urychleného napétim 0,5 kV.

V: 5510 m
2.12 Urcete frekvenci zéfeni, které vyzaii elektron v atomu vodiku pfi pfechodu z paté hladiny na druhou
hladinu.

V: 6,9.10 Hz
2.13 Elektron v atomu vodiku piesel ze 3. energetické hladiny na niz$i. Jaka je vlnova délka emitovaného

elektromagnetického zafeni, které elektron vyzafi v ramci Lymanovy série?
V: 103 nm

2.14 Atom vodiku vyzafil v rdmci Pashenovy série foton s vinovou délkou 1880 nm. Na jaké hladiné se
elektron ptivodné nachézel?
V: 4
2.15 Elektron v atomu vodiku pfesel ze druhé hladiny na vyssi hladinu a absorboval pfitom foton s vinovou
délkou 435 nm. Jakou mél elektron energii na vys$si hladiné? Kolikaté hlading to odpovida?
V: -8,68:10°°7;5
2.16 Jaka je energie, hybnost a vinova délka fotonu emitovaného pfi pfechodu vodikového atomu ze stavu m
=3 dostavun=1?
V: 12,1eV; 6,45.10% kgms™'; 0,1 um

2.17 De Broglicho vlnové délka elektronu s klidovou hmotnosti 9,1.107" kg je 1nm. Jak velkou rychlosti

se elektron pohybuje? Jakym potencialovym rozdilem musel projit pfi urychlovani z klidu? Reste v ramci
nerelativistické fyziky.

V: 7,2810°ms™; 1,5V

2.18 Jak velkou velikost rychlosti ziska v homogennim elektrickém poli s intenzitou o velikosti 60 kV.m™
na draze 20 centimetrui a) elektron, b) proton, ¢) neutron? Jaka jim odpovida de Broglieho vinova délka? Klidova
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hmotnost elektronu je 9,1.107" kg, klidové hmotnosti protonu a neutronu jsou piiblizng stejné a rovné
1,67.107%7 kg . Rete v ramci nerelativistické fyziky.
V: a) 6,510 ms™'; 1,12.107" m; b) 1,15.10° ms™'; 2,6.10"° m

2.19 LASER generuje svételné pulsy trvajici 100 fs. V kazdém pulsu je 60 vin. Urcete vinovou délku svétla
LASERu.
V: 500 nm

2.20 Laserové ukazovatko ma vykon 5 mW a vysila svétlo s vinovou délkou 650 nm. Kolik fotont vysle za
jednu sekundu?

V: 1,6-10"

3. Jadernd fyzika
3.1 Klidova energie protonu je 940 MeV. Jaka je jeho klidova hmotnost?

V: 1,67-107% kg

3.2 Vypottéte vazebnou energii jadra 3He . Hmotnost protonu je 1,672-107* kg , hmotnost neutronu je

1,675-10"" kg a atomova hmotnostni konstanta je 1,660-10 kg .

V: 30,3 MeV
33 Kolik atomi §§2 Rn emitujicich a castice ma aktivitu 2,1 Bq? Polocas rozpadu tohoto izotopu je
3,825 dne.
V: milion
34 Kolik procent uréitého mnozstvi radioaktivniho polonia s polo¢asem rozpadu 40 minut se rozpadne za 5
minut?
V: 8,3%
35 Polocas rozpadu radonu §§2 Rn je 3,82 dne. Jaka ¢ast ptivodniho mnozstvi zlistane nerozpadla za dobu
24 h?
V: 83%
3.6 Vypocitejte, za jak dlouho se rozpadne polovina atomt radia, je-li jeho rozpadova konstanta
1,42.107" 57",
V: 1547 let
3.7 Jeden gram 23§U vyzaii za jednu sekundu 1,24.10° o &astic. Urdete polocas pfemény a pocatecni

aktivitu vzorku.
V: 4921078 ¢!

3.8 Urcete pfeménovou konstantu radionuklidu %Co, jestlize se pocet jeho atomi zmens$i za hodinu o
3,8 %.
V: 1,08.107 s
3.9 Z jak dlouho se rozpadne tietina vzorku radionuklidu s polocasem rozpadu 20 h?
V: 11,7h
3.10 Radionuklid o hmotnosti 5,5 g ma polocas rozpadu 12,5 h . Urcete, jaké mnozstvi radionuklidu se

rozpadne béhem dvou hodin po ¢trnacti hodinach od zacatku experimentu.
V: 0,266 g ; pokles 0 4,8 %

3.11  Poloas rozpadu *Pb je 27 minut. Jaka ¢ast piivodniho poétu &asti zfistane nerozpadld za dobu
18 minut?
V: 63%
312 Z250 gramii *;Po se za dobu 200 dni rozpadne 158 gramii. Jaky je polo¢as rozpadu tohoto izotopu?
V: 139 dni
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3.13 Polo¢as o -rozpadu plutonia *,Pu je 24100 let. Kolik graml zlstane ze vzorku 12 gramil &istého

%2Pu po 20000 letech? Kolik gram hélia za tuto dobu z daného vzorku %, Pu vznikne? Uvazujte pouze helium,

které vznika piimo pfi rozpadu plutonia, nikoliv pfi rozpadu vedlej$ich produktii reakce.
V: 6,75 g; 87,8 mg

3.14 Pologas rozpadu *3Po je 140 dni. Za jak dlouho bude vzorek obsahovat 75 % plvodniho mnoZstvi

olova 5 Pb ?
V:

3.15  Hmotnost radionuklidu *;;Pb klesla za 62,7 minuty o 80 % pocateni hmotnosti. Uréete polocas

rozpadu tohoto radionuklidu a kolik ¢astice se rozpadne za dalSich 20 minut. Poc¢atecni hmotnost radionuklidu
byla 100 g.

V: 27 minut; 8 g
3.16 Sto grami dfeva Zivého stromu ma aktivitu nuklidu '{C 1200 rozpadii za minutu. Dfevéna soska stard
2000 let m& hmotnost 0,5 kg. Jaka je aktivita '{C ve dfevu sosky? Poloas rozpadu nuklidu ';C je 5730 let.

V: 78,5Bq

3.17 Odhadnéte kritickou velikost a hmotnost atomové uranové bomby. Hustota uranu je 19,3 gecm™.
Molarni hmotnost uranu je 235 g.mol ™.

V: koule o poloméru 7,54 cm ; 34,7 kg

3.18  Urcete a zdGivodnéte nezndmé poéty &astic: a) U — a+4,Th,b) JiPa —e +71U.
V: 234;92;234;92

Zdroje a inspirace pvikladii:
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Sbirka neprosla jazykovou upravou. Za pripadné chyby se omlouvam a prosim na jejich upozornéni.



