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1. Situaci znézorfiuje obr. R1; ¢as mérime

od okamziku vystfelu. Pro pohyb télesa Y
plati:
z=0, y=>b+vit.
Pro pohyb strely plati:
r=a— vatcosa, y = vatsina.

V okamziku zdsahu jsou soufadnice té-
lesa i stfely stejné:
a—vtcosa = 0
vatsina = b+ it

5 bodua
Vyloucenim casu a dalsi dpravou do-
staneme kvadratickou rovnici, ve které
jako neznamé bude vystupovat sin a:

bvs cosa = a(vesina — v1) ,

(62v§+a2v§) in’

2 . 2 2 2 2
sin“a — 2a"vive sina +a“ vy —bvy; =0,

a’v1 £ b\/b2v3 + a3 — a?v}
va(a® 4 b?)
Uloze vyhovuje kladny kofen sina = 0,57315, a = 34°58'. Soucasné
sin 8 = \/%W =0,31623, (3 =18°26".
Pusku tedy musime ,predsadit® o hel
e=a—[=16°30". 5 bodt

sina =

2. a, b) Na cyklistu, ktery jede bez $lapani, ma dynamicky tGé¢inek pohybovd slozka
tihové sily a odpor vzduchu, pro ktery plati Newtontv vztah F, = 0,5 - CSgv?,
kde v je relativni rychlost télesa viuci vzduchu. Po dosazeni mezni rychlosti se
ucinky obou sil rusi. Za bezvétii

mgsina = 0,5 CSovi = Kvi.

K = %Qma je konstanta iimérnosti v Newtonové vztahu dana hustotou vzdu-
U1

chu, rozméry a tvarem cyklisty. Pro dané hodnoty K = 0,278 kg-m™'. Pii jizdé

po vétru

mgsina = K(va — vy)?,
pri jizdé proti vétru
mgsina = K (vs + vv)2 .



Porovninim dostivame

V2 = V1 + Uy, V3 = U1 — Uy -
Pro dané hodnoty v» = 15,8 m-s™! =57 km/h, v3 =58 m-s~! =21 km/h.
3 body
c¢) Pii slapani s kopce plati pii rovnomérném pohybu rychlosti va
: 2
mgsina+F1=Kvi=w;navZ, Flzmgsina<v—§—1> ,
V1 U1

kde Fi je velikost sily, kterou cyklista vyvinul §lapadnim; pro dané hodnoty Fi =
29,9 N. Cyklista slape s vykonem

3
. . v

P = Fivy = Kv} — vamgsina = mgsina <—§ — v4> .
U1

Pro dané hodnoty P =449 W =450 W. 3 body
d) Pfi rovnomérné jizdé do kopce rychlosti vs musi cyklista vyvinout silu o velikosti

2
F» = Kv? + mgsina = mgsina (”—3 +1>
U1

a pro jeho vykon plati

3
P = Fhus = Kvg?,’ + vsmgsin @ = mgsin « <U—52’ + vs
U1

Dostavame rovnici t¥etiho stupné s neznamou vs. Po dosazeni ¢iselnych hodnot a
numerickém fefeni dostaneme vz = 8,5 m-s' = 31 km/h.
4 body

3.a) Dusik je plyn s dvouatomovymi molekulami. Proto M, = 281073 kg - mol ™.
Plyn mél pocatecni objem
mBRnT) -
Vi = TMml =4,35-10">m® =4,351.
Izotermicky déj:

Ty =T, = 293K, po=PY1 — 0435 MPa,

Va
Adiabaticky déj:
r
P2 = p1 (%) =0,784 MPa, Tb= % =528 K, t,=255°C.
3 body
b)
Izotermicky d&j: {p} = %
V ...v litrech, p v kPa
Adiabaticky d&j:  {p} = %[



5; 4,35 | 4,00 | 3,50 | 3,00 | 2,50 | 2,00 | 1,50 | 1,00
izot. P\l 100 | 109 | 124 | 145 | 174 | 218 | 290 | 435
kPa
adiab. E%E 100 | 113 | 136 | 168 | 217 | 297 | 444 | 784
b
kPa
8004
600 {
40071
2001

4 body

Pfi izotermickém stlaceni plyn spotieboval praci
Wi=piViln k= 640 ]
2
Pti adiabatickém déji plyn spotieboval praci
Wa:AU:ZMRMB—TU:25%%HR—TD:SHJ
Obé price mizeme také ¢iselné urdit z obsahti ploch omezenych grafy z tikolu b).

3 body
Frekvence zakladniho ténu struny je vyjaddfena vztahem
v 1 o
Upravou dostaneme o =41’ f2p =979 MPa. 3 body
Pfi napindni struny dojde k jejimu prodlouzeni podle Hookova zakona
Al
c=¢FE=—F.

l
Zahiatim se struna délky I prodlouzi o A;l = laAt a o tuto hodnotu se tedy

zmens$i deformace tahem. Napéti struny se zmensi na

aHzéL%édEzuy—EaAtzgmhﬁh—26MPa=9%hHﬁ
!
a frekvence struny poklesne na fi = 2%, / % =434 Hz. 7 bodu



Pocateéni ndboj na kondenzatoru A bude @ = CaU. Po pfipojeni k pfepinadi
prejde ¢ast naboje na kondenzator B:

CaU
= C\U = = (C C)U Uj= —— =12V.
Q A Qao+ Qro = (Ca + Cr)Uo, = it Cn
1 bod
Vodici projde naboj
CACg
QBo = CsUp = Cait Ca CBU =3,6uC.
1 bod

Vnitfni energie vodic¢l se zvétsi o hodnotu, o kterou se zmensi elektricka energie
kondenzatort:

1 1 1 2
—AE = §CAU2 - <§CAU§ + §CBU02> = QCACBU =54ul.

(Ca + Cr)
2 body

Po prepnuti se spoji kladna deska jednoho kondenzatoru se zapornou deskou dru-
hého. Tim se ndboje ¢asteéné zneutralizuji a celkovy nédboj se zmensi:

Q1] Q
Q1] = |Qa0 — @pol, =G4 Cn (CA+CB)2| A—Cgs|=2,
2 body
Po n-tém prepnuti bude platit:
— ‘Q’n| — |CAUn—1 _CBUn—1| — |CA_CB|U
" Ca+Cn Ca + Chr Ca+Cr "7
Dostévame rekurentni vyjadfeni geometrické posloupnosti Qo, Q1,Q2, ..., kterd
ma:
CAU . |Ca — C3|
1ty ¢l Up= ——— k t =
nulty ¢len Uy Cot Co a kvocient ¢ Cn i Co
n-ty ¢len posloupnosti je
n CaU [ |Ca —Cr|\"
U, =Usq" = .
0 CA+CB<CA+CB

Pii kazdém prepnuti se zméni polarita napéti na kondenzatoru s mensi kapacitou,
zatimco na kondenzdatoru s vétsi kapacitou je stale stejna.
2 body



f)

Nerovnici

CAU [ |Ca —Cr[\"
U,
k>CA+CB (CA+CB>

feSime logaritmovanim:

log (Ca + CB)Uj,
CaU .
n>— AT -9g97,
lo [Ca = Cs|
& Chr + Cs

Pfi tfetim pfepnuti uz napéti klesne pod hodnotu U, = 0,1 V.
2 body
V zapojeni podle obr. Y byly na diodé KY710 naméfeny hodnoty:

t/°C 0 715
un/V | 0,543 | 0,366

Upravou vztahu (1) a dosazenim dostévame:

Up—u
v = % =248mV/K.
Prvni operacni zesilova¢ pracuje v linedrnim rezimu a na invertujicim vstupu se
udrzuje nulové napéti. Z prvniho Kirchhoffova zdkona plyne pro uzel u invertuji-
ciho vstupu, %e proud pfichazejici pfes diodu je stejny jako proud odchézejici pres
rezistor R;. Proto:
iDz%zlmAzkonst. Uo1 = up = Uy — L.
1

Také druhy operacni zesilova¢ pracuje v linedrnim rezimu. Proto je napéti na
invertujicim vstupu nulové a vystupni napéti u.2 je stejné jako napéti na rezistoru
Ry4. Z prvniho Kirchhoffova zdkona plyne pro uzel u invertujicitho vstupu:

Ri ' R Ra Ri  Rs’

Uo2 | Uol _ Uo2  Uo—~t _ Us _tRs  UsRs UoRy4
+ Uo2 = R2 + R3 R2 .

Maé-li soucasné platit u,2 = Bt, musi byt:

B . .
Rs = RQ% , Rs4= R27 . Po dosazeni: R3 = 28k(), R4 = 40kQ.
0

Tyto vysledky ovSem bereme jen jako orientac¢ni a p¥i praktické realizaci teploméru
v tloze d) nastavime R3 a R4 podle chovani vystupniho voltmetru.



7. Ozna¢me u* vystupni napéti prvniho opera¢niho zesilovace, ktery funguje jako nein-
vertujici zesilova¢ (obr. RB2). Plati tedy
u* = ui (1+%) .
2 body

U druhého operacniho zesilovace se vlivem zpétné vazby udrzuje vstupni difrencidlni
napéti na zanedbatelné hodnoté. Napéti na invertujicim vstupu je proto prakticky
stejné jako wui2. Podle 1. Kirchhoffova zdkona plati

U — U2 _ U2 — Uo

R R
3 body
Vyloudenim u* a tpravou dostavame
Uo = (1+%)Ui2_ (1+%) %un-
Soucasné ma platit
o = 10 (uiz — wi1) .
3 body
Porovnanim obou vztahi dostaneme
1+%=10, Rs = 9R = 90 kQ,
R\ Ry _g() ., Ri)_ _R_
(1+f)f_9(1+R)_10’ R1—9—1,11kQ.
2 body
Obr. R2




