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1. OznaCme t; = 7s, to =12, t3 =20 s, Fy,, = 12000 N.

a)

Velikost hybnosti vagénu je ur¢ena obsahem plochy pod grafem sily. V ¢a-
sovém intervalu (0,¢1) je to

_ Fuli

pL= =42-10°kg-m-s7 !,

v ¢asovém intervalu (0, t2) je to

Ft
Pm = 5 L 4 Fu(ty —t1) =102-10° kg -m - s~ .
V ¢asovém intervalu (to,t3) se uz hybnost vagénu neméni. Vagén bude mit

_ b1

v Case t1 rychlost v = P 21m-s!

, v éasovém intervalu (ts, t3) rychlost
vm:en—m=5,1m-s_1. 2 body

Z ptedchoziho vypoctu plyne, ze hledany ¢as je z intervalu (0,¢;). Na tomto
¢asovém intervalu plati

1 ' K
mv = ~F't, — =
2 t t1
7 rovnic plyne
2mou'ty
t = \|—— =59s. 1
Fm ? S ( )
2 body
Na prvnim tseku pohybu je velikost sily pfimo iimérna casu:
F
F(t) = =2t
ty

Zavislost rychlosti na cCase ziskame integraci

v(t)z/a(t)dtz/%dt:/::—r:l-tdt: 217:;1 2, (2)

pricemz v nulovém cCase je poc¢atecni rychlost nulova.
Dréaha na prvnim tiseku je urcena integralem
t

i t
F; ! F; L t?
= t)dt = 2B = =21 —49m.
5 /v() [6mt1 ]0 6mt; 6m 9 I

3 body



Na druhém tseku se vozik pohybuje vlivem konstantni sily rovnomérné
zrychlenym pohybem s pocatec¢ni rychlosti vy a kone¢nou rychlosti vy,. Draha

na druhém tseku je
So = MTvm(tz — tl) = 18 m.

2 body
Na tfetim tseku se vagén pohybuje rovnomérné se stalou rychlosti vy, pfi-
¢emz urazi drahu
S§3 = Um(tg — tQ) = 40,8 m.

Celkova draha je
§ =51+ S2+ 83 =64 m.

1 bod

Pozndmka: Vztah (1) lze také pfimo odvodit z (2).



2.a) V neinercidlni vztazné soustavé otacejici se spolu
s kulickou pisobi na kulicku tihova sila Fg, ta-
hova sila zavésu T, setrvacna sila F; a elektricka
sila Fe, které jsou v rovnovéze (obr. R1). Ve vo-
dorovném sméru plati

T'sina = mw?r + F,sinaq, (1)

ve svislém sméru plati

T cosa + F cosa = mg. (2)
Z (1) vyjadiime
2
T=F+2 " 3)
sin «

dosadime do (2) a upravime:

mg mw?r

e — " .
2cosa  2sina

Q>

2
r
sin o

Q] = r m g w2r
" sinall 2k \ cosa  sina /)

Po dosazeni F, = a upravé dostaneme

Aby tloha méla feSeni, musi byt splnéna podminka

v nasem piipadé splnéna je.
Ciselné: |Q| = 8,6-1078 C.

b) Dosazenim z (4) do (3) a upravou dostaneme

mg mwQT mwQT mg mwzr

2cosa 2sina sin « 2cosa 2sina’

Ciselné: T = 0,107 N.

g wir
cosa  sina

> 0, ktera

5 bodu

1 bod



Elektricka sila F, ma ted opa¢ny smér (obr. R2)
a vztahy (1), (2) a (3) se zméni na:

Ty sina = mwir — F.sina, (5)
Ty cosa — F. cosa = my, (6)
2
T = —F+ 2T (7)
sin «v

Dosazenim ze (7) do (6) a Gpravou dostaneme

2
mw?r cos a
— L —2Fcosa + myg,
sin o

2F!sina n gtga _

w1 =
mnr r

B 2kQ%Sin3a+gtga

mr3 r
Ciselné: wy = 11,5 rad - s~ L.
Ze vztahu (6) vyjadiime
m, kQ? sin” o m,
= F 4 g:Q12 9
cos o r cos o

Ciselné: T = 0,122 N.

4 body



3.a) Prichod paprsku hranolem s ldmavym
thlem ¢ je znazornén na obr. R3. Pro-
chazejici paprsek se odchyli od pavod-
niho sméru o thel

d=(a1—01)+ (e —f2) = a1 +as — o, <j

Q2

<9
oy ~ a1 ~ ~
ficemz :
P B
sin o sin ae '
- = — =n. "
sin 31 sin [ \f
Je-li lamavy dhel ¢ maly a paprsek
prochézi hranolem pfiblizné kolmo, mu- Obr. R3
zeme psat

ar=nf, axrnfy, I~ (n—1).

Paprsky prochézejici tésné nad stfedem hranolu se odchyli o thel § doli
a paprsky prochézejici tésné pod stifedem se odchyli o stejny tthel nahoru
(obr. R4). Na stinitku obé svételnd vlnéni interferuji v pruhu sirky

b=2Lytgd ~ 2Ls6 = 2Ly tg[(n — 1)¢] = 6,0 cm.
5 bodu

Z T
st ] lllllﬁ;llllllll;;ml'l'l%%%l

Ly

Obr. R4 w

b) Svételnd vlnéni vychazejici z dvojhranolu se chovaji, jako by vychézela ze
dvou samostatnych stérbinovych zdroji Z;, Zs nachézejicich se ve vzdale-
nosti | = Ly + Lo od stinitka a ve vzajemné vzdalenosti

Ve stiedu S stinitka se setkdvaji s nulovym drahovym rozdilem (obr. R5).
V bodé P ve vzdalenosti y od stfedu stinitka je drahovy rozdil Al = Iy —1I;.
Plati

d d
B-l=U++5) -1+ —3)=2yd



Protoze y < I, mizeme psat

d
BoP=(y—1)(a+1l)~Al-2, Alx yT

L

a — b S

g

Obr. R5

Interferencéni maxima vzniknou v bodech stinitka, kde

dy B

Sitka interferen¢nich prouzki je rovna vzdalenosti sousednich maxim, tedy
Al — AT+ L) = 0,44 mm.
d  2Litg[(n — 1)y

5 bodu



4.a)

Oznacime-li r» polomér kruhové jamy, pak z Bohrovy podminky

L _mh

Pn = o
vyjde

nh  nh p? h? 9

p 2nr 6a odxt 2me  72mea® "

Ciselné E,, =n?-3,46-10719 J =n2.2,16 eV.

3 body
Dle principu minima energie obsadi w-elektrony nejnizsi hladiny, pficemz dle
Pauliho principu budou na kazdé hladiné dva m-elektrony. Pak

2
E(HOMO) = Ey = - = 19,5 eV, 1 bod
8mea
2
E(LUMO) = By, = 20" — 3466V, 1 bod
IMmea
7h?

Emin = 2(E1 4+ Eo + E3) = 5 = 60,6 eV, 2 body

18mea
Energetickému rozdilu E4 — F5 odpovida zafeni o vlnové délce

Vo & hc ,
[ Ei—Ej3
coz po upraveé da
72meca®
A= ———.
Th

Ciselné: A = 82 nm. Model tedy piedpoklada, Ze viditelné svétlo nepostacuje
k excitaci m-elektronii, nebot jeji molekuly absorbuji teprve svétlo z ultra-
fialové oblasti. Benzen by tedy mél byt bezbarvy.

3 body
Pozndmka: Odhad v modelu FEMO je spravny jen kvalitativné. Ve skutec-
nosti najdeme v absorp¢nim spektru benzenu maximum jiz okolo 250 nm.



