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Zvolme vztaznou sustavu s osou z na silnici; kladnd polosa je orientovana ve
sméru pohybu nédkladniho automobilu. Soutadnice rychlosti pfed srazkou jsou:

v1 = v, v2 = —v. Pfi dokonale nepruzném razu plati zdkon zachovani hybnosti:
mi1 — M2 _
miv — mev = (m1 + mo)u, t=v—2=16m-s !.
mi1 + ms

mi1 > ma, rychlost v ma stejny smér, jako byl smér rychlosti ndkladniho automo-
bilu.
Zmeény soufadnic rychlosti:

u—v =—4m-s"", u— vy =36 m-s”
Zména kinetické energie soustavy:

1

AFE) = %(ml +ma)u® — lmw2 — 1m2v2 =

2 2
1 [ (mg — mao)? = 2mimav? .
=gV < prep— mi—my | = — e =1,1MJ].
5 bodu
Také pifi nedokonale pruzném razu plati zdkon zachovani hybnosti:
M1V — Ma¥ = Miu1 + Maus , Uy = ma(v — ) = mov =30m-s~!.

ma
Osobni automobil se bude pohybovat ve sméru ptivodni i nové rychlosti ndkladniho
automobilu.

Zména kinetické energie soustavy:

AE; = %mlu% + %mgug — %mmﬂ — %mQ’UQ =0,94 MJ.

4 body
V prvnim pripadé je zména kinetické energie soustavy vétsi — pfi dokonale nepruz-
ném razu je vykondna vétsi deformacni prace nez v pfipadé nedokonale pruzného
razu.

1 bod

Ozna¢me [ délku vladkna a m hmotnost kulicky.
V krajni poloze piisobi vyslednice tahové sily
vldkna a tihové sily ve sméru tecny (obr. R1) a
ma velikost F' = mgsin a. Kuli¢ce udéluje te¢né
zrychleni

at = gsina.
\Y% rovnovéinQé poloze ma kuli¢ka norméalové zrych-

y v ” [
leni an = T Rychlost uréime ze zakona zacho-

vani energie:
Obr. R1

2

mgh = %mv = 0% =2gh =2gl(1 —cosa),

an = 2g(1 — cos o)



4.a)
b)

Podle zadani ma platit:

ay =an = gsina=2g(l—-cosa) = 2sin % cos% = 4sin® 23
3
i 2g- 2 _ogin 2 a_1 — 53°%
sm§7é07 c052—2sm2 = tg2—2, a=53°8".
5 bodu
V krajni poloze je vlakno napinano silou o velikosti
T1 = mgcos . Pfi pruchodu rovnovaznou polohou
plati Fg =T» — F¢, (obr. R2):
2
T2=Fd+ngm<”T+g =
m (29 —2gcos B+ g) = mg(3 —2cos ) .
Podle zadani ma platit:
Ty = 2T, ; mg(3 — 2cos 3) = 2mgcos 3,
v
cosﬁ:%; B =41°25". v
Obr. R2
5 bodu
Ulohu budeme Fesit na zakladé zikona zachovani energie:
e M (l _ L) = L2
TYA\RTR¥R) T 2™
v=4/2 M(l—L) =546 km - s !
VYR T RyR) T
4 body
Pohyb télesa je nerovnomérné zrychleny. Ve vysce h je zrychleni ddno vztahem:
M
MERYR)

Pokud by téleso padalo se zrychlenim a1, dopadlo by na zemsky povrch za dobu

o oh

3 body
Na zemském povrchu je zrychleni
M
a1 = %? .
S timto zrychlenim by téleso dopadlo za dobu
[2h 2h
t = a_l_R i =639s.
3 body
Hledany interval pro dobu padu télesa je t € (639;839) s.
Qv=Sv, v=L=72ms 1 bod
V okoli sactho otvoru je tlak p, + ogho.
1 1
pa+99ho=p1+§gv2, p1=pa+ggho—§gv2=8,0-104 Pa.



1 1 1
p2+ 500 + oghi = p1 + 500" —ogho,  p2 = pa — 500" — ogh1 = 5,9-10" Pa.

P4 = Pa -

1 1
ps+ 500" + oght =pa+ 500" +ogh>,  ps =pa+eg(h —h1) = 1,46 -10° Pa.

c)

3 body
Cerpadlo pfi zanedbani tiecich sil zvysuje potencidlni energii vody a uvadi ji do
pohybu . Jeho vykon je:

. __ mgho mu? _ Vogho ng2 .
P=P+P == D S T
2 3
= Quoghs + L2 = Quoghs + 4L =310 W

2 body

Cerpadlo pisobi na vodu silou F' = p,S, kterou kond mechanickou prici. Vykon
¢erpadla pfi rychlosti toku v je
P =Fv=pSv=pQv =430 W.

Utinnost ¢erpadla je

3 2
Quoghs + L2 gghy + D12

_ P _ 25° 25° 0.72
n= P’ - prQV - Pr - '

2 body

Tlak ve vstupnim otvoru ¢erpadla musi mit kladnou hodnotu, jinak by doslo k roz-
trzeni vodniho sloupce.

1 5 Pa v’ Pa Q%/ —
2 =Pa— 5 — 09h1man >0, Bimas < == — 5= == — 255 =76m.
P2 = Pa = 0 = 09max > tmex <09 T 29 T gy 2957 o
2 body

Ze stavové rovnice a Poissonova vztahu pro adiabaticky déj plyne:

—1 -

T = = .
22 - (’2> , =T (’2> =293.0,0482 K = 278 K,  t»=5°C.
T p1 p1

Ve vysce, do které chceme vystoupit, je teplota 5 °C. 3 body

Pfi vystupu balonu se vodik v balonu adiabaticky rozpind a zcéasti pojistnym
ventilem unikd do atmosféry. Vodik i vzduch maji stejnou Poissonovu konstantu.
Proto se teplota uvniti balonu adiabatickym ochlazenim stale vyrovnava s teplotou
okoli. Hmotnost mo vodiku na zemi a m ve vySce vystupu uréime pomoci stavové
rovnice:

mo = prMmH m = prMmH
T TRaT RaT: '
1
VMuwa (p2  pi V Mmu p1 |- P2\ * -|
Am=m—mo = PB_PA - PUE)" 1) =—51k
m=m — mo R <T2 T R T, [ P J ;1 K8

3 body



¢) Vyslenice vztlakové a tihové sily ptsobici na vodik v balonu na zemi m4 velikost
F= V(szd - QH)Q-
Na zemi a ve vysce vystupu dostaneme:

Vp1
F =
! RmTl

(Mm - MmH)g, F

Nosnost N balonu se zméni o

AN PP _V (pQ P

g Rm T2 Tl
L
174 N\ 7

4 body

7.a) Zavésenému télesu o hmotnosti m udélime pocéatec¢ni rychlost vy smérem doli.
Pohybové rovnice
ma=mg—T, Ma=T— Mgsina — Mgf cosa
maji feSeni

— M(sina + f cos @) M(1+sina + fcosa)
M+m ’ M+m ’

Diskuse: Je-li m > M(sina + fcosa), je pohyb soustavy rovnomérné zrychleny;

v opa¢ném p¥ipadé (m < M(sina + fcosa)) je pohyb rovnomérné zpomaleny.

Jestlize m = M (sin a + f cos @), pohybuje se soustava rovnomérné rychlosti vg.

4 body

b) Kvadru o hmotnosti M udélime pocate¢ni rychlost vo smérem dolti rovnobéZzné

s naklonénou rovinou. Pohybové rovnice

May = Mgsina — Mgfcosa—T, mai =T —mg

maji feSeni

azgm T =mg

M(sina — fcosa) —m M(1+sina — fcosa)
M +m : M +m '
Diskuse: Je-li M(sinaw — fcosa) > m, je pohyb soustavy rovnomérné zrychleny;
v opa¢ném piipadé (M (sina — fcosa) < m) je pohyb rovnomérné zpomaleny.
Jestlize m = M (sin o — f cos @), pohybuje se soustava rovnomérné rychlosti vg.
4 body

a1 =g T =mg

c) Soustava je na pocatku v klidu.
Z teSeni tlohy a) je ziejmé, 7ze zavésend téleso se zacne pohybovat dold, jestlize
m > M(sina + focosa).
Z feSeni tlohy b) je zfejmé, ze kvadr se za¢ne pohybovat doli po naklonéné roving,
jestlize m < M(sina — fo cos a).
Soustava zistane v klidu, jestlize M (sina — focosa) < m < M(sina + focosa).
2 body



