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1.a) U vodorovného vrhu je doba letu t; rovna dobé volného padu z téze vysky hq.

Z rovnice hj = %gt% plyne t; = ,/27?1 =1,25s.

Vodorovna slozka rychlosti je v kazdém okamziku rovna pocatecni rychlosti,

plati proto vg; = ti =120m-s L.
1

Ze zakona zachovani mechanické energie

1 1
mghy + Em’ug = §m’u§ (1)

plyne wvq1 = \/v3 +2gh1 =172m s~ L.
Obdobné pro vysku hy postupné dostaneme ¢, = 0,968 s, vg2 = 15,5 m-s— !,
vaz = 18,2 m - s~ L. JelikoZ vgq; < vq2, Petr se ve své ivaze mylil.

2 body

Uvahy provedené v tloze a) vedou pii obecném feseni na vzorec

2
Udzwl%—l—zgh.

Nalezend funkce mé tu vlastnost, Ze rychlost dopadu je velkd pfi velmi ma-
Iych a pfi velmi velkych hodnotach h. Fyzikalné to znamend, ze pii velmi
malé vysce musi byt velka jiz po¢atecni rychlost, aby téleso do pozadovaného
mista velkou rychlosti doletélo. Pfi velmi velké vysce je téz velka rychlost
dopadu, jeji pri¢inou je predevsim volny pad. Tedy s rostoucim h velikost
rychlosti dopadu nejprve klesa, dosdhne jakési minimalni hodnoty a poté
roste. Minimum nalezneme uzitim prvni derivace:

gd?

/ 2
gd” 98 g, _d
<2h+29h>— 2h2—|—2g—0, h—2.

Optimalni pocatecni vyska pro vodorovny vrh je h = %l = 7,5 m, tedy
priblizné takova, z jaké chtél Petr hazet klice pavodné.

3 body
Také pii Sikmém vrhu plati zdkon zachovani energie (1). Z néj plyne, ze
pocatecni rychlost vrhu by méla byt co nejmensi.

Zvolime-li pocatek soustavy soufadnic u paty svislé stény domu, plati pii
vrhu s elevaé¢nim thlem o



x = votcosa, y=h1+U0tSina—%gt2-

Vyloucenim ¢asu dostaneme rovnici trajektorie

2 2 2
_ gz _ _gz*(1+tg%a)
y=hitwtga— g iiay =htrtga -5

Dosazenim soufadnic dopadu = = d, y = 0 a Upravou dostaneme rovnici
gd?tg® a — 2dvd tga — 2v2hy + gd® =0, (2)

na kterou se budeme divat jako na kvadratickou rovnici s neznamou tga a
parametrem v32. Diskriminant rovnice
D = 4d?vd + 8gd*vihy — 4g2d* = 4d*(vd + 2gh1v3 — g*d?)
je roven nule, jestlize
vg + 2gh1v3 — g?d®> =0 =

_ 212 22
5 = S2MEVIM AT R ®).

Tim je urcena nejmensi velikost pocatecni rychlosti klica, pii které jesté
mohou klice doletét k Michalovi. Pfi mensi poc¢atecni rychlosti by byl dis-
kriminant zaporny a rovnice (2) by neméla feSeni. Pro D = 0 dostaneme
FeSenim rovnice (2) optimalni eleva¢ni thel:

‘ _2dvi4+0 _ v} —hi4/hi+d?
S Y T d '

Pro rychlost dopadu plyne z (1)

v3 =03 4+ 2gh1 = g(h1 + \/h? + d?).

Ciselné vychézi vo =948 m-s~!, a=31°, vg=155m-s" L

5 bodu



2.a)

Molarni hmotnosti obou slozek jsou

M1 = Ay (He) - 1073 kg - mol ™' = 4,00 - 1073 kg - mol ",

My = Ay(Ar) - 1073 kg - mol ' = 39,95 - 1073 kg - mol .
Ozna¢me mi, my hmotnosti obou slozek a ni, ne jejich latkova mnozZstvi.
Celkova hustota plynu je sou¢tem parcidlnich hustot slozek: o = g1 + 02 .

Stavovou rovnici v =nR=(n1+n2)R= ( i

T

ml

m2
+ ——|R
Mm2 )
upravime na tvar

my m2 01 02 _ 01 0— 01

P _
RT = MV ' MoV~ My |+ Mz~ Mg | Mo -
7 toho

_ Mml (pMmZ — QRT)
OL = "RT(Mumz — M)
0o =0—p01 =134kg-m3.

=0,11kg -m~3,

3 body
Také parcidlni tlaky slozek ur¢ime uzitim stavové rovnice:
o ’I’LlRT o mlRT o QlRT o pMm2 — QRT o
D=V S MoV T M (Mung = M)~ OO
pa = p— p1 = 84 kPa.
2 body
Poéty molekul v objemu V = 1 cm? jsou
14 V
N1 =Ny ﬂml =1,65-1019, Ny = Na f;m =2,02-10%.
2 body

Smés se chova jako ideédlni plyn s jednoatomovymi molekulami, jehoZ mo-
larni hmotnost uré¢ime pomoci stavové rovnice:

M, = MET _ % =23,8-10"3 kg - mol 1.

pV
Pri izochorickém ohfati je prijaté teplo rovno prirtistku vnitini energie:
3 3 m

Z toho cvz%:%:m:h].kg*l.}(—l.

3 body



3.a)

Paralelné spojené civky se v obvodu chovaji jako jedina civka s indukc-
nosti L, kterd s kondenzatorem tvoii kmitavy obvod, jehoz frekvence vlast-
nich kmita je

1

/= vic W
Pri vybijeni kondenzatoru pres civky bude na obou stejné okamzité napéti
diq dis d(iy +i2)
YT T at @
Z toho plyne
. . U . . U U 1 1 1
d(ll-i-lg)—fdt—dll—f—dlg—L—ldt+L—2dt = Z—L—1+L—2,

Celkovéa indukénost je tedy L = % a obvod bude kmitat s frekvenci
1

_ 1 JLi+ Ly _
f—2ﬂ CLil, =178 Hz.
5 bodu

Po pfipojeni kondenzatoru k civkdm proudy v civkach porostou az do vybiti
kondenzatoru a pro jejich prirustky plati

Lydiy = Ladis .
Proto i pro amplitudy I1y,, Iom proudt v civkach plati

L1l = Loloy, . (3)

Ze zakona zachovani energie plyne

1 1 1
5CU2 = 5Lllfm + 5L21§m. (4)

Resenim soustavy rovnic (3), (4) dostaneme

CLs
Li(Ly + Lo)

CL,y

7L2(L1+L2) =9mA.

5 bodu

I =U =36mA, Iym=U



4.a) Pro rizné polohy pfedmétu mizeme pii grafické konstrukei obrazu pouzivat

tyz paprsek jdouci vrcholem pfedmétu rovnobézné s optickou osou soustavy.
Ten se po pruchodu prvni spojkou ldme do jejiho obrazového ohniska F7 a
po prichodu druhou spojkou prochéazi vrcholem vysledného obrazu. Pfi po-
souvani predmétu se méni i poloha vysledného obrazu, ale jeho velikost se
podle predpokladu tlohy neméni. To znamena, ze uvazovany paprsek jde po
prichodu druhou spojkou rovnobézné s optickou osou soustavy a pred dopa-
dem na druhou spojkou prochézi jejim pfedmétovym ohniskem F» (obr. R1).
Plati tedy

F{EFQ, d:f1+f2

Jedna se o teleskopickou soustavu. Z podobnosti trojihelniki vytvorenych
uvazovanym paprskem, optickou osou a obéma ¢ockami ur¢ime pri¢né zvét-

e . Yy fa
Seni vysledného obrazu [ = .
) bil
2/
N fi+ fa N
1 2
Y Fl = F,
1’ y//
1 o g
L1 L2
Obr. R1 \ 4 \ 4
5 bodu

Ze zobrazovaci rovnice prvni spojky odvodime

,_aifi

Yo ar - fi

Ma-li byt vysledny obraz skutecny, nesmi obraz vytvofeny prvni spojkou
lezet mezi druhou spojkou a jejim pfedmétovym ohniskem (jako napf. bod 1/
na obr. R1). Obraz vytvofeny prvni spojkou nikdy nevznikne mezi ni a jejim
obrazovym ohniskem. Jsou tyto moznosti:

1) a} <0, pak 0<a;<fi,
2) ay>d=fi+ f2, pak
a1 > fi, aifi > (fi+ fo)lar — f1) =aafi+arfo— [T — fifz,

a



f<ay < fl(f1f+ fa)
2
3) a1 = fi. Pak a] — 00, a2 = fo. Vznikne redlny obraz v obrazové

ohniskové roviné druhé cocky.

Zavér: Aby vznikl redlny vysledny obraz. musi platit

filfi + f2)

0<ap < =s=—=2,
f2
5 bodu
Jiné resent:
Obraz vytvofeny prvni spojkou je pfedmétem pro druhou spojku (redlnym
nebo virtualnim). Plati

a
ay = il , ax=d—ad}.
ar — fi
Vyjadiime pii¢né zvétseni pfi zobrazeni jednotlivymi ¢ockami a celou sou-
stavou:

f2
az — fa’
fife fifo
8 =Pifs = - hb .
(a1 — f1) <d a afl_f%f_l - fz) ald=fi=fo)=di+ Ltz

___f -
ﬁl__aljfl’ ﬁQ__

Nema-li celkové pfi¢né zvétseni zaviset na a1, musi byt d— f1 — fo = 0. Pak

d=fi1+ fa
a celkové pricné zvétseni je
5 — f1f2 — 7& )
— (it A+ ff fi

5 bodu

Poloha vysledného obrazu je

af
, a2f2 B (dall_lf1>f2:

a2:a2—f2_ d— a1 f1 o
a—fi 7
_ [(f1+ fo)lar — f1) —arfilfo _lafr= Hh P
(fi+ f2)(a1r = f1) —arfr — fo(a1 — f1) - fi ’
7Z toho
arfz — fi(fr + f2) <0, a1<w.
5 bodu



