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Konetn4 tGprava: P. Sedivy

1.a) Vyjdeme z obr. R1. Plati:

hy =lsina, hy=R(1—cosa), hs= R[1—cos(90°—a)]=R(1—sina).

ha

ha Obr. R1
Dle zékona zachovani mechanické energie plati:
1 45 1 9 v
mg(hy + hs) =mgh3+§mv + §J0w , W=
. . 15,14
gllsina + R(1 — cosa)] = gR(1 —sina) + Y + =0
10 . . -1
v = 7g[R(s1na—cosa)+lsma] =35m-s" .
4 body

b) Jedné se o vrh §ikmo vzhiiru z poéatecni vysky hs nad vodorovnou rovinou
pod thlem v = 90° — a s polateéni rychlosti v (viz obr. R2).

H ha ny H = hz + hy, siny=cosa,
202
hs hy = ST
4 %9
L hy = gcos%z[R(sina — cosa) + I sina]
Obr. R2



5
H= ?cosza[R(sina —cosa) +Isina] + R(1 —sina) = 0,66 m.

2 body
vsiny _ vcosa

¢) Doba stoupéani: T =
) p 2 g g

Doba klesani:

T 2H \/10C0S2a[R(SiIlOé —cosa)] +Isina + 2R(1 —sina)
3 = e .
\ ¢ g g

Celkova doba letu: T =T, + T3 = 0,67 s.

2 body
d) Vodorovna vzdalenost L od mista, kde kuli¢ka opusti oblouk:

L=vTcosy=vTsina=1,16m.
2 body



2.a) Teplota ve stavu 1 je stejnd jako ve stavu 2:

_ mWi

=300K.
nRy,

=T,
7 Boylova-Marriottova zékona:
»Wi b1 4
=——===33-10" Pa.
P2 ‘/2 3 9
1 bod
b) Pii izotermickém dé&ji 2—1 plati T = T} = konst. Rovnici pfimky, na které

lezi graf déje 1-2, miZeme napsat ve tvaru p = aV + b. Koeficienty a, b
nalezneme feSenim soustavy rovnic

1
p1=aVi +0, §p1:a~3V1+b.
Dostaneme:
__p 4
3‘/—1 9 3p15
b1
=_ Ay, -
p 31 + 3101

Po dosazeni do stavové rovnice mame:

P 4 4py 41 2
Py 2V —nR.T, T= V- 14
3y, Tgmv=n 3nR.  3nR.Vi

Jde tedy o kvadratickou funkci. Jeji graf ve V-T diagramu (obr. R3) je
parabola.

4 body
v

Va

i




Ze symetrie paraboly plyne, Ze plyn bude mit nejvétsi teplotu béhem dé&je
1-2 pfi objemu

+V
V' = 1;“ 2 _ 9y, =1001.
Piislusna teplota je
4py P s 4pVi 4
e = oV, — — 2 gqy2 == =-T; =400 K
3nRm ' 3nRnVi ' 3 nRm !
Ptislusny tlak je
an . %Tl 2
=~  =Cp =6,7-10"Pa.
p 2‘/1 3]91 ) a
3 body

Celkova prace plynu béhem jednoho cyklu je rovna rozdilu prace vykonané
pfi dégji 1 -2 a prace spotiebované pii déji 2—1:

p1+&
4
3 (3V1—V1)—anT11n% =pVil=--In3)=117kJ.
2 Vi 3

W =

2 body



3.a)

Nestabilizovany zdroj Z mé linedrni zatéZovaci charakteristiku popsanou
vztahem

U=U,—R;I.
Ziskame ji spojenim bodu [0, Ue] na ose napéti a bodu [Ji, 0] na ose proudu
(obr. R4). I = U./R; je proud nakratko, v naSem pifipadé I = 1,4 A.

U+
30t

207

10+

|

4
t

Obr. R4 075

——t

Iy
2 body
V nezatiZzeném stavu je na Zenerové diodé napéti U} a prochézi ji proud
Uy—U, U.—Uj
Ri R +R’

Iy =

Upravou dostaneme
UI — UeRd + Uz(Ri + Rl)
b=

Ry+ R+ Ry

=112V.
2 body

Stabiliza¢ni Géinek Zenerovy diody se prestane uplatiovat, kdyz svorkové
napéti klesne pravé na Zenerovo napéti U, a diodou prestane prochéazet
proud. V tomto piipadé plati

— Ue - UZ —

2 body

Zat&zovaci charakteristika zdroje Z' mé dva linedrni Gseky (obr. R5). Sta-
bilizovany usek lezi mezi body [0, U] a [In, U,]. Po pfekroleni proudu I,
se Zenerova dioda neuplatiuje a plati U = U, — (R; + Ry) I. Tento Gsek
zat&zovaci charakteristiky je omezen body [I,,U,] a [I},0], kde

Ue

R+ R m

I
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2 body

Prabéh zatézovaci charakteristiky v oblasti stabilizace uréime feSenim rov-

nice U _U U—_U
e — Id + I = — Yz

R+ Ry R4

+1.

Upravou dojdeme ke vztahu

. U.Rq + U, (Ri+R1) IRd(Ri+R1) —U' _R'I
= - o — £yl

U =
Ry+ R+ Ry Ra+ R + Ry

Vnitini odpor zdroje Z' v oblasti stabilizace je tedy

R = R4(R; + Ry)

- = Ry =259.
' Ra+R+Ry d

(Ke stejnému vysledku dojdeme i Gpravou vztahu Uj — U, = R{I,.)
2 body



4.a) V meznim stavu je vyslednice sil ve sméru rychlosti nulova:

P 1 .
F="——-_CSo®=0.
v 2
Odtud

2P
:f/ 1/ =4 ! = 157km/h
v CSa 150 3,7m-s” 57km/h,
s/ C
V2 = V1 C: = 146 km/h
5 bodu

b) Aby mezni rychlost druhého automobilu byla rovna mezni rychlosti prvniho

automobilu, musi byt
4/ 2(P+ AP) _ s 2P
CQSQ C’lSQ )

AP:P(9—1) =6,03kW.
Gy

Odtud

Vykon se musi zvysit o 24,1 %.
5 bodu



