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1.a) Pii feSeni tlohy budeme pouZivat stfedoskolskou znaménkovou konvenci.

Obraz vytvoreny prvni ¢ockou objektivu je prfedmétem pro druhou cocku.
Zobrazeni bodu mimo optickou osu znazornuje obr. R1. Plati:

11 1
o = “N 500 mm.

ai all_fl’ ! al_.fl_

Prvni ¢ocka vytvori zdanlivy obraz, ktery lezi v pfedmétovém poloprostoru
druhé ¢ocky ve vzdalenosti as = d — @} = 350 mm od druhé ¢ocky. Déle
lati:
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Celkové pri¢né zvétseni vysledného obrazu je sou¢inem pri¢ného zvétseni pri
prvnim a druhém zobrazeni:

=140 mm .
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Vysledny obraz je skutecny, prevraceny a 1,6krat zvétSeny. Lezi ve vzdéle-
nosti 140 mm od druhé ¢ocky objektivu.
5 bodua

T~ Obr. R1




Vyjdeme opét z obr. R1. Paprsky prichazejici rovnobézné s optickou osou
ldme prvni ¢ocka do svého obrazového ohniska F| a druhda ¢ocka do obrazo-
vého ohniska F' celé soustavy. Bod F} se tedy druhou ¢oc¢kou zobrazuje do
bodu F'. Plati:

1 1 1 filfi —d) 5
+— = hy = ———= =33,3mm.
—(fi—=d) ha fi 2 2fi—d
Vzhledem k soumérnosti objektivu je hy = hs. 2 body

Pouzijeme zobrazovaci rovnici ¢ocky v Newtonové tvaru:
fP=xz-2', kde z=a; —h =416 mm, 2’ = a}, — hy = 106,6 mm.

Z toho f =+/z2' = 66,6 mm.
MiZeme také vychdzet z polohy hlavnich rovin x, x’ objektivu (obr. R2):

Plati: %:%:flf:d. f= hoJy = 66,6 mm . 3 body
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2.a) Pro relativistické zvétSeni hmotnosti plati:

m _ mg+ Am

1
= —1+im=
mo mo

Upravou dostaneme:

1 (2 4+ dm)om . 1
=cy /11— 5 = =0,140c =4,21- 10" m-s™ .
vee I+om)? © 1+om AR5 e
3 body
b) Kinetickd energie ¢istic je Gmérnd zvétdeni jejich hmotnosti:
Ey = (m —mo)c®> =mg - dm - c*.

Ey,=mp-0m-c*=150-10""J =94 MeV .

Eq=mgq -6m-c¢®=3,01-10"12J =19 MeV .

Ey=mq dm-c>=597-10""% ] = 37 MeV .

3 body
c) Dréha ¢éstice v cyklotronu je zakfivena pisobenim magnetické sily:
ZeB ZeB
ZeBuwr = mw’r, w=2rf= c - 27
mq 27rm0
eB
t Z =1 = = 21,5 MH
protony (£ =1)  fp= 5= = 215 MH.

eB

deuterony (Z = 1) fa= = 10,8 MHz,

2mmq
B
chsticea (Z=2)  fa=— =10,8 MHz.
TMg
4 body



Gyroskopicky moment automobilu je
M, =Lxw =Jwx w,,

kde w je Ghlova rychlost rotace kola a

w, je uhlova rychlost otaceni automo-

bilu v zatacce (obr. R3). Plati

w=2 w. =L
T "7 R’
Velikost gyroskopického momentu je
P
_ v _
My = J’I“R -
—380- 2 N.m=203N-m
T 0,30 - 25,0 o
2 body
b) Moment odstfedivych sil M, = r x F, ma velikost (obr. R4)
2 2
M, =rF, =rm% =0,30-12002% N.m = 5760 N - m.
R 25 2 body

c) Svislé slozky sil, kterymi na vozovku piisobi levé kola, maji velikost
2 _m_Mg-l-Mo_mg
=

2
mg _ v _
1 o = 4 g +J)=
— (2943 — 1987) N = 955 N.

Svislé slozky sil, kterymi na vozovku pusobi prava kola, maji velikost

2
Fo=129 4+ Y _(mr? 4+ J) = (2943 + 1987) N = 4930 N.

4 2irR 3 body

Obr. R5
d) Pii kritické rychlosti plati Fy, = 0, tedy
mglrR 1200-9.81-1,50- 0,30 -25  _,
Vg = - = - m-S s
2(mr’ + J) 2(1200- 0,3° + 3,8)

_ o1 =
vx = 24,3 m-s 87,6 km/h. 3 body



4.a)

b)

K nezadouci pfeméné elektrické energie na vnitini energii dochazi pii pri-
chodu proudu vnitinim odporem zdroje béhem nabijeni kondenzatoru.

1 bod
Béhem nabijeni kondenzatoru doda zdroj naboj @Q = U,C a vykona praci
W, = U.Q = UC. Kondenzdtor ziské energii Eo = 5CU%. Zbjvajici

.1 Y q vy . o
energie §CUe2 se spotifebuje ve vnitinim odporu zdroje a ve vyhfivacim

télese v poméru okamzitych vykonii:

P _RP _R
P, RI*> R’
Ve vyhfivacim télese tedy béhem nabijeni kondenzatoru vznikne teplo
CUS R
= ———=0,0817J.
@ 2(R+Ri)

3 body

Béhem vybijeni kondenzatoru se celd jeho energie spotiebuje ve vyhtivacim
télese, kde vznikne teplo

1
Q2 = Ee = 5CU.* = 0,405 ].
2 body
Primérny vykon ohfivace je

2 .
P=f(Qi+Q)= fCl;e(r(iRR: m) 97W.

2 body
Celkovy elektricky vykon v obvodu je Py = fW, = fCU.? a zafizeni ma
ucinnost
yo P 2RER
Py 2(R+R))
Kdyby bylo vyhfivaci téleso trvale pripojeno ke zdroji, mélo by zafizeni
ucinnost

= =0,20.
" R + R; '

Pokud R; > 0, plati n >n'.
2 body



