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1.a) Pro soufadnice polohy kamene plati
. 1 5
T = vt cos a, y:vots1na—§gt .

Pro slozky rychlosti pohybu kamene plati

Uy = Vg COS @, vy = Vo sina — gt.

Potom v =, /2 +v2 = VU3 — 2upgtsina + g2t2.
3 body

b) Aby se kdmen trvale vzdaloval od poc¢atku, musi byt r-v > 0, a tedy

1
TV +Y- Uy = it(Qvg — 3uggt sina + g*t?) > 0.

Obr. R1
2 body

Ma-li vyse uvedend nerovnice platit pro vSechna ¢, pak kvadraticka nerovnice
203 —3vpgt sin a+¢*t? > 0 by neméla mit v oboru realnych éisel zadny kofen,

tj. D = 9v2g?sin® a—8v3g? < 0, coZ je splnéno za podminky, e sin o < \/%

Kémen se tedy bude trvale vzdalovat od poc¢atku, bude-li splnéna podminka
a < 70,5°.



Poznamka

Tuto cast lze také feSit uzitim vyssi matematiky. Ma-li se kdmen trvale

" e, d(r?)
vzdalovat od pocatku, musi byt a >0, tedy
d(r?)
dt

coZ je nerovnice, kterou jsme vysSe ziskali uzitim skalarniho soucinu. Dalsi
postup feseni by pak jiz byl stejny jako v pfedchozim postupu.

= 203t — 3vpgt® sin a + g%t = t(2v5 — 3vogt sina + g*t?) > 0,

3 body

Vzhledem k tomu, zZe se vzdalenost kamene od pocatku stale zvétsuje, bude
nejveétsi v okamziku dopadu kamene na zem. Tuto vzdéalenost mizeme urcit
dvéma zpusoby:

_ 2ygsina

Vypocteme dobu pohybu kamene, tj. T' a dosadime do vztahu

pro r, tj.

2
r=+va?+y?= \/(U() cos )?t? + (vo sin)?t2 — vogsina - 3 + th“,

2 2
2
— \/ngQ — vogsina - T3 + gZT4 _ Zhosmacosa.
g

nebo dosadime do vztahu pro dolet u vrhu $ikmo vzhtru, t;j.
203 sin o cos a
p .

Tmax = Tmax = Vgl cosa =

Po dosazeni dostaneme 7,.x = 35,3 m.
2 body



2.a)

Vznikne pét zdanlivych obrazt svételného zdroje rovnomérné rozmisténych
ve vzdalenosti R od pruseénice rovin zrcadel (obr. R2). (O tom se mizeme
snadno presvédcit, jestlize mezi dvé kapesni zrcatka svirajici ithel 60° umis-
time maly pfedmét.) Obraz A vznikd odrazem svétla na zrcadle Z;, obraz E
odrazem svétla na zrcadle Zs, obraz B vznikd zobrazenim obrazu F zrca-
dlem Z1, obraz D vzniké zobrazenim obrazu A zrcadlem Zs, obraz C vznika
zobrazenim obrazu B zrcadlem Zs a zobrazenim obrazu D zrcadlem Z;.
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Dwiiﬁgﬁ L — Rcos 2« V
‘ ) L + Rcos2«a
Obr. R2 Lt+R
3 body

Body A a E lezi ve vzdalenosti y = R sin 2« od optické osy. Jejich vzdalenost
od ¢oc¢ky a3 = L — Rcos2a = 80 mm je rovna ohniskové vzdalenosti ¢ocky.
Obrazy vytvorené ¢ockou tedy budou lezet v nekoneénu ve smérech, které

g@ =12,5°. 2 body

Body B a D lezi také ve vzdalenosti y = Rsin2a od optické osy a ve
vzdalenosti ay = L + Rcos2a = 100 mm > f od ¢ocky. Cocka tedy vytvori
jejich skutecné obrazy. Ze zobrazovaci rovnice ¢ocky a vztahu pro vypocet
pri¢ného zvétseni

jsou od optické osy odchyleny o thel § = arct

1 y f
S 4 -z 7= — _
a " d T y  a-J
plyne
, asf (L+ Rcos2a)f
“ ar—f L+ Rcos2a— f —
Y = — fv fRsin 2« 69 mm

) = = = .

as— f 7L+R0052a—f

Obrazy bodt B a D budou ve vzdalenosti 400 mm od ¢ocky a ve vzdalenosti
69 mm od optické osy v opacné poloroviné. 3 body



Bod C lezi na optické ose ve vzdalenosti a3 = L+R = 110 mm od ¢ocky. Jeho
skuteény obraz vytvoreny ¢ockou bude lezet na optické ose ve vzdalenosti

asf _ (L+R)f

_ — 293 mm.
as—f L+R—f mm

[
g =

2 body



3.a)

Plati
R1 R2

U =U——- =U—— 1

YTV RI R > "R+ R )
N Ry _ Rq . RiRy+ RoR— RiRy — R1R .
UQCAU<&+R }ﬁ+R>U ZESOCEY O
_ R(R2 — Ry)

(R1 + R)(RQ + R) ’

2 body
Odpor R, pfi kterém je hodnota ziskaného vyrazu maximalni, uréime uzitim
prvni derivace. Podminka
d(AU) (R1+ R)(R2 + R) — R(R; + R2 + 2R)
=U(R: — R
dR (2 = 1) ((Ri + R)(R2 + R))?

=U(Ry — Ry)

RiRy — R?
((B1 + R)(Rz + R))

5 =10

je splnéna pro

R=+/RiRy = /Ry -nR, = Ri\/n. (2)

Pro R < vVR1R> je prvni derivace kladné, pro R > /R1Rs je zaporna.
Jedna se tedy o maximum.

3 body
Dosazenim z (2) do (1) dostaneme
R1 1 ’an \/ﬁ
Uy =U =U , Uy=U =U .
"R+ Riyn  1+yn P TnRi+Rivn i+l
2 body
Plati
U? U?R, U3 U?R,
P=—=——=, k=3 =——"7>3
Rq (Rl + R) Rs (Rz + R)
P, Ry(Ri+ R nR{(1+Vn)*  naRI(1+vn)*
Pi Ri(Ry+R)>  Riln++yn)® Ri(/n)?(Vn+1)?
Vykon termistoru je v obou krajnich pfipadech stejny.
2 body
Prodané n=9jea) R=3R;,b) Uy = %, ng%.
1 bod



4.a)

b,c)

Protoze vysledny moment sil ptisobicich na rozbihajici se setrvac¢nik je kon-
stantni, byl otaCivy pohyb setrva¢niku rovnomérné zrychleny s uhlovym
zrychlenim ;. Do okamziku, kdy se zavazi dotklo podlahy, probéhl setrvac-
nik thlovou drahu

h 1 2 2h
= —=_¢ €1 = —5.
¥1 r g 1 ! rt%
. . (. , 2h
V Case t1 se setrvacnik otacel tthlovou rychlosti wy = g1t = et
1

Ciselné vychéazi wy =24 rad-s~ 1.

2 body
Po dopadu zévazi na podlahu koné setrvaénik rovnomérné zpomaleny ota-
¢ivy pohyb s thlovym zrychlenim €5 az do zastaveni. Plati

21 2h
w1 = €9ty = €1t = Eo = Elt_ =
2

T‘tltz '
Pro zrychleny pohyb zavazi a setrvac¢niku pti rozbihani a pro zpomaleny
pohyb setrvac¢niku pti zastavovani plati pohybové rovnice

2
ma:mslr:mE:mng,

J€1 =Tr — M,
JEQ = M,
kde T je velikost sily, kterou je napnuto vldkno.
5 bodu
Resenim soustavy dostaneme
2h
T:m< _t_2)’ J(e1+e2) =1Tr,
1
m(g— 2h r _2h
g Tr t2 _ mr? . t2
cite 2v (1 1\ 2 117
r \t7 ' tits 12 ' ity
M:Jggzmr2- ti 2h _ t3 .
2h i + L rtito t_z +1
3 tity t
Ciselné vychazi J = 0,027 kg -m?, M =4,0-10"3 N - m.
3 body



