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FO58EF1-1: Jizda vlakem
a) Za dobu t; ujel osobni vlak dréhu s; = v1t; = nl, odtud pro rychlost vlaku
vychézi
~nl 18-50m
ti 60s
b) V protisméru jizdy osobniho vlaku miji rychlik okno pozorovatele rychlosti v1 v
a za dobu t2 ujede vzdalenost (vq + vg) ta = kd. Pro rychlost vy pak vychdzi
_ kd _8-25m
2= t2 T 5s
¢) Ve sméru jizdy osobniho vlaku mij{ rychlik okno pozorovatele rychlost{ va — v; a
za dobu t3 ujede vzdélenost (ve — v1)t3 = kd. Pro ¢as t3 pak vychdzi
kd 8-25m

v —v1 25m/s —15m/s -

vy =15m/s = 54km/h. 3 body

—15m/s =25m/s = 90 km/h. 4 body

t3 = 20s. 3 body

FO58EF1-2: SiFeni signalu

a) Vzdédlenosti jsou uvedeny v astronomickych jednotkdch (au), lau =
= 149600 000 km, rychlost svétla ve vakuu je 300000km/s. Dobu letu ziskdme
vydélenim vzdalenosti rychlosti svétla.

Planeta | Stfedni vzdalenost od Slunce (au) | Doba letu svétla
Merkur 0,387 3min 13s
Venuse 0,723 6min 1s
Zemé 1,00 8min 19s
Mars 1,52 12 min 38s
Jupiter 5,20 43 min 13s
Saturn 9,54 1h 19min
Uran 19,2 2h 40 min
Neptun 30,1 4h 10 min

4 body

b) Stiedn{ vzdélenost Zemé Mésic je 384 000 km, doba letu svétla je 1,28s. 2 body

¢) Nejmensi vzdjemnd vzdalenost planet Zemé a Mars odpovidé situaci, kdy jsou
obé planety na stejné strané od Slunce, a vychézi

dmin = 1,52au — lau = 0,52au = 77792000 km = 77 800 000 km;
nejvétsi pak odpovida situaci, kdy jsou planety na opacnych stranach od Slunce
dmax = 1,52au+ lau = 2,52 au = 376 992 000 km = 377 000 000 km;
Odpovidajici doby letu svétla jsou ¢y = 259,3ls = 4min 19s a
tmax = 1256,6 s = 20 min 57s. 4 body



FO58EF1-3: Ctyfi zarovky

Zapojeni je na obr. 6 bodu
Sa
o
1 3
2 Sy 4

Obr. 1: Zapojeni zarovek v tloze E

a) S1 vypnut, So zapnut: sviti Zdrovka 1. 1 bod
b) Sy zapnut, So zapnut: svit{ Zdrovky 1 a 2. 1 bod
c¢) Sp vypnut, Sy vypnut: sviti zérovky 1, 3 a 4. 1 bod
d) 57 zapnut, Sy vypnut: sviti vSechny zérovky. 1 bod

FO58EF1-4: Lyzarsky vlek

Oznac¢me [ = 540 m délku vleku, h = 124 m vyskovy rozdil, t; = 3min 30s = 210s
dobu jizdy lyzafe, [y = 10 m vzdélenost mezi sousednimi lyzari, m; = 70 kg hmotnost
lyzafte.

a) Préace nutnd k vytaZeni jednoho lyzafe je

W1 =mygh =70kg-10N/kg - 124 m = 86,8kJ = 87kJ. 2 body

b) Na plné obsazeném vleku se veze

l 540
=7 = Tl;n — 54 lyzafi. 1 bod
¢) Lano je napindno silou
h 124 m .
F= Nomlgj =54-70kg- 10N /kg - om 8,68 kN = 8,7kN. 2 body
m
d) Lyzafi jsou tazeni rychlosti v = I/t; = 540m/210s = 2,57 m/s, motor vleku m4
vykon

P=Fv=8680N-257m/s = 22kW. 2 body

Jind moznost vgpoctu vykonu:
p_ Fl _ 8680N - 540 m 99 1W.
ty 210s



e) Mezi dvéma néastupy uplyne Cas
l1 10m
t/=—==—"-=389s
v 257Tm/s 7
za 1h tak nasedne nebo vysedne
1h
f) Celd vyprava nasedne na vlek za ¢as N't’, posledn{ lyZaf se poveze po dobu ¢;.
Vytah musi byt zapnuty po dobu

At =N't' +t; =46 -3,89s+ 210s = 389s = 6,5 min. 1 bod

FO58EF1-5: Dva rezistory
a) Pro rezistor A plati

U? U2 (12V)?
Py = —; == Ry =— = =180Q.
7 Ra AT Py 8W
Obdobné odpor rezistoru B je
U2 (12V)?
Rp=— = =4,50. 2 bod
BT R T 32w oy
b) Piikon kazdého z rezistoru zustane stejny, nebot pfi paralelnim spojeni je kazdy
napajen stejnym napétim jako pri samostatném pripojeni ke zdroji. 1 bod

¢) Odpor paralelné spojenych rezistoru je
RARp 1892 -4,5Q

= = = 3 6 Q.
P RA+ R 18Q+450Q ’
Proud tekouci zdrojem pak je
U 12V
I, =—= =3,3A. 2 bod
PTR, 360 7 oy
d) Proud v obvodu prfi sériovém zapojeni je
1

v 2V = 0,53 A.

L= Ry +Rp  18Q+450Q
Ptikon rezistoru A pfi sériovém zapojeni potom vychazi

Py = RpyI?2 =180 (0,53A)* =5,1W,
prikon rezistoru B pri sériovém zapojeni

PL=RpI?=45Q-(0,53A)* = 1,3W. 3 body

e) Odpor s rostoucim obsahem prufezu klesa. Rezistor B ma podle ¢asti a) mensi

odpor a tudiz vétsi obsah prifezu a vétsi pramér. Obecné obsah kruhu roste
s druhou mocninou jeho priiméru (S = nd?/4), kruh s dvojnasobnym priimérem
ma proto ¢tyfnasobny obsah. V nasem pripadé je odpor rezistoru B pravé ¢tyti-
krat mensi nez odpor rezistoru A, tedy rezistor B mé pravé ¢tyrikrat vétsi obsah
prurezu, a tim dvakrit vétsi prumeér nez rezistor A. 2 body



FO58EF1-6: Rumpal u studny

a)

Celkova, hmotnost nadoby mg = 6,0kg s vodou o objemu Vi =301 = 0,03 m? je
m = mg + oVi = 6,0kg + 1000kg/m? - 0,03 m® = 36 kg.
Toto bfemeno vytahujeme nahoru silou rovnou miniméalné tihové sile
Fe =mg=36kg-10N/kg = 360 N.
Vyjdeme z rovnosti momenti sil (rumpél je kolo na h¥ideli), proto na kliku
pusobime silou F', pro niz plati

FR:TFg,
r d/2 d 16 cm
F=lr,=%p, =2, = 2™ 360N =T72N. 2 bod
R T T YT T 9 40 em oy

P1i jednom otoceni se biemeno vytahne do vysky hy = nd = n- 0,16 m = 0,50 m.
Pocet otacek pak je
h h 19m

“h nd w-0,16m
Pri jednom vytazeni plné nddoby vykoname praci

W1 =Fgh=360N-19m = 6840 J.
Doba vytahovani nddoby je

t=nt; =38-1,5s=5T7s.

Vykon ¢lovéka u rumpélu je

n = 38. 2 body

Wi 6840J
Tt BTs
Rychlost pohybu nadoby ziskdme z obvodu vélce a doby jedné otocky nadoby
_nd  3,14-0,16m
Tt 15s
Poznamka: Rychlost pohybu nadoby lze ziskat i z hodnot vypocitanych v pred-
chozich ¢astech

P

=120 W. 3 body

=0,33m/s. 1 bod

h  19m .
; == ﬁ == 0,33111/8
K vytazeni objemu V = 2001 = 0,2m® vody musime provést celkem V/V; =
= 200/30 = 7 vytaZeni. Praci lze rozdélit na préci potfebnou k vytazeni samotné
vody a praci nutnou k sedmindsobnému vytazeni prazdné nadoby

W = oV gh + Tmogh = (0V + Tmg) gh =

= (1 000kg/m?*-0,2m?® +7- 6kg) -10N/kg - 19m = 45980 J = 46 kJ.

2 body

FO58EF1-7: Automobil v mlze

a)

Za obvyklych podminek se automobil pohybuje rychlosti

v="1= 28km = 48km/h.
t 35
—h
60



V mlze dojel na chatu za c¢as

s 28 km
' =—=——-=0,9333h = 56 min.
v/ 30km/h ’ i
Dorazil s ¢asovym zpozdénim At = 56 min — 35 min = 21 min. 3 body

b) V mlze ujel za ¢as t; = 10 min vzddlenost
10
s1 ="ty =30km/h - @h = 5km.

Druhy tsek délky s; = s — s1 = 28 km — 5 km = 23 km za cas
So - 23 km
v 48km/h
Doba jizdy pak je t. = t; +t3 = 10 min+ 29 min = 39 min a automobil prijede na
chatu se zpozdénim asi At’ = 39min — 35min = 4 min. Jeho primérné rychlost
byla

ty = =0,479h = 29 min.

28k
vp = = = 2 = 43km/h. 4 body
te 39,
60
¢) Po ujeti tuseku délky s; = S5km v mlze za ¢as t; = 10min by musel zbyvajici
trasu délky so = 23 km ujet za Cas tf, =t — t; = 35min — 10 min = 25 min. Jeho
rychlost po rozplynuti mlhy by proto musela byt
23k
v’2=8—,2:7mi55km/h. 3 body
th 25
—h
60

FO58EF1-8: Vlak jede do kopce
a) Vlak se pohyboval rychlosti
po 5o 280km  285km ooy 1 bod
t 3 min i
20
b) Hmotnost celého vlaku je m = 70t + 3 -40t = 190t = 190000kg. Vlak vyjel
do vysky h = 0,016 - 2850m = 45,6 m a lokomotiva vykonala uzitecnou praci
odpovidajici zvyseni polohové energie
W = AE, = mgh =190000kg - 10N/kg - 45,6 m = 86 640 000 J = 86,6 MJ
2 body
¢) Motor pracoval po dobu ¢ = 3min = 180s s vykonem P = 620kW =
= 620000 W, vykonal tak celkovou praci W, = Pt = 620000 W - 180s =
= 111600000J = 112MJ. Céast této prace se jako uzitetnd price vyuzila na
zvyseni polohové energie vlaku. Uéinnost je
W 86,6 MJ .
W= Ti2n0 =77%. 4 body
d) Hmotnost vlaku je nyni m’ = 70t + 6 - 40t = 310t = 310000kg. Vlak ziskal
polohovou energii

AE! =m'gh =310000kg - 10N/kg - 45,6 m = 141360000 = 141 MJ.




Uzitecny vykon je
P =nP =0,77-620kW = 477kW.

Doba jizdy je tentokrat
;L E; 141000000 J

=L = =2 = 4 mi S. 4 bod
P 177000 W 95,68 min 56 s ody

FO58EF1-9: Mazany prodavac

a) Prodava¢ ddva zbozi na delsi rameno vah, abychom ho museli vyvazovat vétsim
zévazim. 2 body

b) Ozna¢me hmotnost zbozi m, delsi rameno vah a, kratsi b. Prodava¢ da zbozi
na rameno ¢ a na rameni b jej vyvazi zavazim mi. Pokud miZeme sami zbozi
prevézit, pfemistime zboz na druhou misku (s ramenem b) a na rameni a ho
vyvazime zavazim o hmotnosti ms. Z podminek rovnovahy na péce plati v prvnim
pripadé ma = m1b a ve druhém moa = mb. Podélenim rovnic ziskame

m mq 2
_— = - m-~ = mimao, m = \/Mmimsy.
mo m
Skute¢nd hmotnost zbozi je tak odmocninou ze souc¢inu hmotnosti m; a ms.

4 body
¢) Ke zbozi na misce pfiddme zévazi ms a na druhé misce vyvazime vahy zdvazim
o hmotnosti m,4. Plati
ma = mab, (m +mg3) a = myb.
Délenim rovnic a tpravou vychazi
m my mims

—_ = mmyg = mmy + mzmy, m=—"". 4 body
m + ms my my — My

FO58EF1-10: Tti zrcadla
a) Chod paprski a nékteré thly jsou zndzornény na obr. E Paprsek odrazeny na

Obr. 2: Chod paprsku mezi tfemi zrcadly v tloze @
prvnim zrcadle s nim svird thel 90° — v = 90° — 60° = 30°. S druhym zrcadlem

6



bude svirat thel 180° — 90° — 30° — 30° = 30°. Uhel dopadu na druhé zrcadlo
(méfeny od kolmice dopadu) je pak doplnék do pravého thlu, tj. 60°. 2 body
Paprsek odrazeny na druhém zrcadle bude se tfetim zrcadlem svirat thel 180° —
—90°—20°—30° = 40°. Uhel dopadu na t¥eti zrcadlo (méfeny od kolmice dopadu)
pak bude opét doplnék do pravého thlu, tj. 50°. 2 body

b) Od puvodniho sméru se paprsek odchyli o thel § = 2 x 30° 42 x 30° 42 x 40° =
= 200°. 2 body

¢) Aby se paprsek odrazeny na tfetim zrcadle vracel v pivodnim sméru (a dhel
0 = 180°), stad¢i zvétsit ihel o o 10° na hodnotu « = 30°. Uhel, pod kterym
dopadne paprsek na treti zrcadlo, bude 180° — 90° — 30° — 30° = 30°. Odraz
paprskt na prvnim a tretim zrcadle pak bude symetricky a od puvodniho sméru

se paprsek odchyli o thel § =2 x 30° 4+ 2 x 30° 4 2 x 30° = 180°. 2 body

d) Abychom doséhli stejného efektu zménou thlu 8, musime tento thel zmensit
0 10° na hodnotu g = 20°. Tim se thel dopadu na prvni zrcadlo zvétsi na 70° a
thel, ktery svird paprsek s prvnim zrcadlem bude 20°. Paprsek dopadajici na dru-

hé zrcadlo bude s timto zrcadlem svirat ithel 180°—90°—20°—20° = 50° a paprsek
dopadajici na treti zrcadlo s nim bude svirat thel 180°—90°—20°—50° = 20°. Od
puvodniho sméru se pak paprsek odkloni o § = 2 x 20° 42 x 50°+ 2 x 20° = 180°.

2 body

Pozndmka: V pripadech c) a d) Fesitelé mohou pouzit i zdivodnéni, ze ke zméné
smeéru paprsku o § = 180° staci, aby byly thly a a B stejné; v obou pripadech je
tedy nutné je zménit o 10°.

FO58EF1-11: Vétrna elektrarna
a) Poklesne-li rychlost vétru na polovinu, tj. na v; = v/2, bude vykon elektrdrny

priblizné
kv3 P 3000kW
Po=kod =0 =5 2 2N g5 W, 2 body
8 8 8
b) Pfi vykonu, ktery odpovidd 20 % plného vykonu, plati
0,20 - 3000 000 W
P, =020P = kvs, = = 3= =7m/s. 3 bod
2 2 2 \/ TTOW (mys)f S oy

¢) Koncové body rotoru elektrdarny se pohybuji po kruznici a za minutu vykonaji
13 otacek pri délce ramen r = 56 m; pohybuji se tedy rychlosti

2nr 2nr 13- 2n-56m .
U= = 55 S/13 = 605 =76,2m/s. 3 body
d) Pocet otdcek je tmérny rychlosti, takze pro podet otdcek ni a no plati

2nr 2nr 2nr 2nr Vo N9

Ulzf:nlﬁ, V2 = T 2712@7 171:771
Vychézi tak
ne = m@ =13- M = 58 otacek za minutu. 2 body
vy 76,2m/s



FO58EF1-12: Vodni lazen

a)

t' =

Je-li V7 objem teplé vody, V5 objem studené vody a V objem celé lazné, plati
Vo =V — Vj. Zapiseme kalorimetrickou rovnici
Vioc(ty —t) = (V — Vi) oc (t — t2)
a z ni vyjadiime objem V;
t—ty 33°C —13°C

Vi=V =701l ————— — =281 =0,028m>.
S 63°C — 13°C o
Objem studené vody pak vychdzi Vo = V — V; = 701 — 281 = 421 = 0,042 m>.
4 body
Zapiseme opét kalorimetrickou rovnici
Voc(t —t3) = Vaoc(t1 — t),
odkud dostavame
t—ts 33°C —27°C
V3=V =701 ————= =141 2 bod
A 63°C — 33°C oV

Jestlize zapocitame i teplo potfebné na ohrati vany o hmotnosti m, = 50 kg, bude
mit kalorimetrick4 rovnice pii hmotnostech m; = V30 = 0,028 m3-1 000 kg/m3 =
= 28kg teplé a mo = Vop = 0,042m3 - 1000 kg/m? = 42 kg studené vody tvar
myc(ty —t') = mac(t' —t2) + myco (' — t4),
odkud postupné ziskdme
t' (mic+ mac+ myco) = mycty + mocty + mycota,

c(maty +mate) + mycots

c(my +mg) +myco
_4200J/(kg-°C) (28kg - 63°C +42kg - 13°C) 4-50kg - 460 J/(kg - °C) - 20°C .
B 4200J/(kg - °C) (28 kg + 42kg) + 50 kg - 460 J / (kg - °C) N

= 32°C.
4 body

FO58EF1-13: Automobil pod vodou

2)

Plocha dvefi o rozmérech ¢ = 115cm = 1,15m a b = 90cm = 0,9m je S =
=ab=1,15m x 0,9m = 1,035m? = 1,0m?. V hloubce h; = 10cm = 0,1 m pod
hladinou bude hydrostaticky tlak

p1 = h10g = 0,1m - 1000kg/m® - 10N /kg = 1000 Pa.
Tlakova sila piisobici na dvefe pak vychdzi F; = p;S = 1000Pa - 1,035m? =
=1035N =1000N. 2 body
Pokud auto stoji na kolech, bude horni c¢ast dveri v hloubce hy =
= 10cm 4+ 5cm = 15cm = 0,15 m pod hladinou, spodni ¢ast v hloubce hs =
= 10cm + 5cm + 115¢cm = 130cm = 1,3m. Odpovidajici hydrostatické tlaky
vychazeji

P2 = hoog = 0,15m - 1000 kg/m? - 10N /kg = 1500 Pa,

p3 = hzpg = 1,3m - 1000 kg/m?* - 10N /kg = 13000 Pa.

8



Tlak roste linedrné s hloubkou a stfedni hodnota tlaku bude rovna tlaku v hloub-
ce hy = (ha + h3)/2 = 0,725m a bude rovna py = (p2 + p3)/2 = 7250 Pa.
Odpovidajici tlakovd sila pak vychdzi F; = psS = 7250Pa - 1,035m? =
= 7503,75 N = 7500 N. 3 body
Dvefe muzeme povazovat za paku s osou otaceni v pantech, tlakova sila ma
pusobisté uprostfed (v poloviné sitky) dver, tj ve vzddlenosti | = b/2 = 0,45 m
od osy otaceni. Nejvyhodnéjsi je tlacit na konci dveri, tj. ve vzdalenosti b = 0,9 m
od osy otaceni (rameno sily, kterou pusobime na dvefe, je pak 2krat vétsi nez
u sily tlakové). P¥i poloze na boku staéi ptsobit silou F, pro kterou plati

I F
Fb=Fl, = F=F;= 71 =517,5N = 520 N.
Podobné pro auto stojici pod vodou na kolech dostavame pro potiebnou silu Fy
I F
Fsb=Fil; = Fo=Fi = ?4 =3751,875N = 3800N. 3 body

Je-li auto na boku, sila potfebnd k otevieni dveri je asi 520N (zhruba stejnd,
jako kdyZ zveddme pytel cementu o hmotnosti 50 kg) a posddka ma Sanci dvefe
otevrit. Pokud stoji auto na kolech, bude sila potrebna k otevieni dveii asi 3 800 N
(jako kdybychom zvedali pfedmét o hmotnosti 380 kg); posddka tedy nemé Sanci
dvefe otevrit. Jedind moznost, jak se z auta dostat je rozbit okénko a pockat, az
voda témér zaplni prostor auta, ¢imz se vyrovna tlak z vnitini a vnéjsi strany a
dvere pujdou otevrit. 2 body



