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Autofi tloh: P. Sedivy (1,4,6,7), M. JareSova (3) a KVANT (2)

1. Nejprve uréime sily Fy a Fy napinajici vlakno pred prestiizenim pravého vlakna.
Pocétek O vztazné soustavy zvolime na levém konci tyce (obr. R1). Z momen-
tové véty vzhledem k bodu O plyne

E3l=mg-l+2mg-21 = nggmg7 F1=3mg—F2=%mg.

2 body
Po presttizeni pravého vldkna bude na soustavu ptisobit jen sila F levého vldkna
a tthové sily Fg1 a Fge. Soustava se zafne otdcet okolo bodu O (obr. R2).
Vzhledem k malym polomértim kouli se na né budeme divat jako na hmotné
body. Moment setrvac¢nosti soustavy vzhledem k bodu O je

J =mi?+2m - (21)? = 9mi? 1 bod

Yvev

ml+2m-2l 5

rT =

7 prvni impulzové véty, druhé impulzové véty a vazebni podminky
ar m=>Y F, Je=> M, ar =€-xT

3 body
postupné dostaneme:
_ mgl+2mg-2l _ 5g a _5g 5l 259 mg+2mg—F
B 9mi? ol =93 21 ~ 3m
_ _2»y_2 5
F—3mg<1 27>—9m—6.
Sila napinajici levé vldkno se v okamziku prestfizeni pravého vldkna Sestkrat
zmensi. 3 body
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. Vykon motoru je roven kinetické energii vzduchu, ktery je za jednu sekundu
uveden rotorem vrtulniku do pohybu:

1 1 1
P = iQmUQ = 5@51} 0?2 = 5@51)3, (1)

kde @, je hmotnostni tok vzduchu, o jeho hustota, v jeho rychlost a S obsah
kruhu, ve kterém se rotor pohybuje. 3 body

Sila, kterou rotor pusobi na vzduch, je podle druhého pohybového zakona rovna
¢asové zméné jeho hybnosti. Je tedy rovna hybnosti vzduchu, ktery rotor uvede
za jednu sekundu z klidu do pohybu. Podle principu akce a reakce je stejné
velka jako sila, kterou urychlovany vzduch piisobi na vrtulnik. Je rovna tize

vrtulniku:
mg = Qmv = 0Sv>, z toho v:”m—g. (2)
0

Dosazenim do (1) dostaneme

3
1 b} 1 3,3 1 3,3
P=_5o( ) =\ [T =0\ [T (3)
2 0S 2 oS 2\ onr

kde r je polomér rotoru. 2 body

hmotnost je My, = 28,96-1073 kg - mol~!. Predpoklddame-li atmosféricky tlak
p~ 1,0-10° Pa a absolutni teplotu T ~ 300 K, je podle stavové rovnice
_ PMw

0= Wml,ngm%"
Po dosazeni do (3) dostdvame P a 30 kW. 2 body
3.a) Vyjdeme z obr. R3. Plati:

v=e, (1)
S}na =n; = sihw= s1ns’ (2)

sin w n;
v+ (90° —w) + 2 +90° = 360° = v+ 2p—w=180°, (3)
a+(90°4+w)+(90°— ) =180° = p=a+w. 4)



Dosazenim z (4) do (3) dostaneme

1
Y+2a4w) —w=180° = a:90°—§(w+'y). (5)
Ciselné& vychazi v = 60°, w = 29°37', o = 45°11', f = 180° —av—~ = 74°49'.
5 bodu
C
Obr. R3

Paprsek 7lutého svétla prochazi dvojhranolem symetricky (obr. R4). Pro
paprsek jiné vinové délky plati obecné vztahy (1) az (5). Z obr. R5 déle
odvodime:

(90° — ) +(90° — ") +28=180° = ¢ =28-¢, (6)
w'=¢' -a, (7)

st
S.mg,zn = sine =nsinw'. (8)

S1n w

Postupnym numerickym vypocétem dostaneme:
Cerveny konec spektra: ng = 1,735,

we = 29°57, pz = T5°8', ol = 74°30', w} = 29°18', e, = 58°7".
Fialovy konec spektra: ng = 1,811,
wr = 28°34', @p = 73°45', pp = 75°52', wf = 30°42', ef = 67°32".
Uhlové §itka spektra na vystupu z dvojhranolu je
d=¢ep —el =924,
5 bodu



A B Obr. R4

Obr. R5

4.a) Vysledna kapacita dvou sériové spojenych kon-

denzétort o kapacité C je C/2. Periodu kmiti
obvodu na obr. R6 uré¢ime pomoci Thomsonova
vztahu: (h::C
—h
T =2r % =444 ms.
Déje v obvodu se fidi obdobnymi zakony jako
kmity voziku mezi dvéma pruZinami, z nichz T —p|C
jedna je napnuta a druhd ma klidovou délku a1
(obr. R7). Ndboj bude piechézet z jednoho kon-
denzatoru na druhy a zpét. Proud civkou do-
sdhne maxima vzdy v okamziku, kdy napéti na Obr. R6
obou kondenzatorech bude stejné a bude mit hod-
notu U/2.
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Obr. R7
Casovy pribéh obou napéti na kondenzéitorech a proudu v obvodu popisuji
vztahy

(1 + coswt), Uy = + (1 — coswt) 1 = I, sinwt.

3 body

Uy =

3

o]
o]

Amplitudu proudu uréime uZitim zdkona zachovani energie:

2
%cW:z%c(%) FILR 5 La=Uy/5 =354mA.
2 body

b) Provedeni graft 2 body
u/V1i/mA

l\.')|

Obr. R8

¢) Na pocdatku je na jednom kondenzatoru ndhoj ¢o = UC, druhy kondenzator
je bez néboje a proud je nulovy. Soustava mé energii

By = %CU‘Z.

Po probéhnuti tlumenych kmit je ndboj ¢g rozdélen soumérné na oba kon-
denzétory. Pak plati u; = us = U/2 a energie soustavy se tedy béhem kmiti

zmensi na
2
—9. 10 (U\ _ 1oz B0
E=2 20<2>_4C’U_2.

Ubytek elektrické energie soustavy je roven Joulovu teplu, které vznikne na
ohmickych odporech obvodu:



Q=20 = 10U =625-107 1.

3 body

5.a) Béhem jedné periody T' = 0,50 s pohybu po Lissajousové kiivce se vykond
jeden kmit ve sméru osy x a dva kmity ve sméru osy y. Vzhledem k poca-

te¢nim podminkam plati
T = Ty coswit, Y = Ym Sinwat,

kde 2m =25-102m, ym=20-10"3m

wy = QTTE =126rad-s7!, wy= 4% =251rad-s7!.
2 body
b) Derivovanim vztaht (1) dostaneme
Uy = —W1 Ty SIN W1t Uy = WaYm COSWat, (2)
ag; = —w%xm coswit, ay = —w%ym sin wat . (3)
V bodé A plati t = 0. Po dosazeni do (2) a (3) dostaneme
ATYm _1
Vg0 =0, Vyo = Vo = WalYm = =0,503m-s7", (4)
4 2 m
A0 = —Qp = —Wiry, = an =395m-s 2, ayo = 0. (5)
V bodé B plati t = T'/8. Po dosazeni do (2) a (3) dostaneme
mV?2
Vgl = —U] = —W1 Ty sin = = — =2 V2 =-0,222m-s" ", vy1 =0, (6)
4 T
21T V2
g1 = —wfxm cosg = —%2\/_ =—-279m-s2, (7)
]‘6 2 m
ay1 = —W3Ym sing = - ;Qy =—126m-s 2. (8)

Zrychleni @y v bodé B ma velikost

a; = /a2, + a2, =129m-s7>

a je odchyleno od normaély o tihel



a = arctg% =12,5°.
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Obr. R9
c) Polomér oskulaéni kruznice v daném bodé trajektorie uréime ze vztahu
2
v
0=—. (9)
Qn

V bodech A, B dostaneme (obr. R10):
2 2,2 2
00 = Y% — WrYm _ 4ym — 0’064 m = 64 mm

ap ~ Wity Tm
o2 wiz? sin’ g 22
01:_1:27:—m:379-10_3m=3,91mm.
A1n Wgym 8ym
3 body
Y
E B\
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6. Energie kondenzatoru po prekmitnuti obvodu je témér rovna souctu energie
kondenzatoru a civky pred rozepnutim spinace:

C (U3 -U})

1 1 1
QU2 ~ =CU? + =LI? L=
pCVe 5t g ’ I?

Indukénost civky 1200 zavita z rozkladného transformatoru s uzavienym ja-
drem je ptiblizné 1,6 H, s rovnym jadrem 0,2 H.

7.a)

Ozna¢me m hmotnost sondy a M hmotnost planety. Z rovnosti gravitaéni
a dostredivé sily
Mm 4n?

GR—% = mWRl
odvodime -
M= 42% =3,3-10% kg,
M _ 4x’R} 3 3R} _
== = . = =5470kg-m~3.
P) 3 I3
Vv GT 4nR GT*R 2 body

Intenzitu gravita¢niho pole na povrchu planety uréime jako podil gravitacéni
sily, ktera zde ptisobi na predmét umistény na povrchu planety, a jeho hmot-
nosti. Oznacime-li mg hmotnost takového predmétu, je velikost intenzity
gravita¢niho pole

GMmo
. R? GM _ AGr?R} _ 4n’R3 _
Ko=—-—="pr = grope = g =37Tm s

2 body

RozloZzme planetu na soustiedné kulové slupky o tloutce Ar < R. Gravi-
tacni ptisobeni takovéto vrstvy o poloméru r < R na ¢astici o hmotnosti m/
umisténou uvnitt je nulové, jak plyne z obr. R11. KuZelova plocha s vrcho-
lem v misté ¢astice a malym vrcholovym tthlem vytne na kulové slupce dvé
malé ¢asti o hmotnostech m; a ms, které ptisobi na ¢astici gravitacnimi si-
lami F;, F; opac¢ného sméru. Vzhledem k podobnosti kuzelti, které kuzelova
plocha vymezila, plati

2 ! !
m r mim mom
—1 =1 = F=G- -=G"3%—=F5.
mo ry 1 ry

Uéinek obou sil na ¢astici se rusi. Stejné se rusi i ptisobeni gravitac¢nich sil
od zbyvajicich ¢asti kulové slupky.



mo

Obr. R11 Obr. R12

Vysledné gravitacni ptisobeni na ¢astici umisténou ve vzdélenosti x < R
od stfedu planety je ddno gravitacnim pisobenim hmoty obsazené v kouli
o poloméru z (Obr. R12) a intenzita gravita¢niho pole v tomto misté ma
velikost

4 3
K:%ﬂzgén x:ﬂle( z
22 3TeC T TTRR °R-
Zavislost intenzity gravita¢niho pole na vzdalenosti od stfedu planety je
linedrni (obr. R14). 3 body

Méjme valcovy objemovy element
kapaliny o vySce Ax a obsahu
podstavy AS, ktery se nachazi ve S
vzdalenosti x od stfedu planety AS
(obr. R13). Na né&j ptlisobi gravi-
tacni sila Fg, kterd je v rovnovaze
s tlakovymi silami Fy, F; ptisobicimi Ax Fg‘ K
z okolni kapaliny na podstavy valce.
Plati

F, =KoASAz=F, — F, = L —
=pAS — (p+ Ap)AS, F11

Ap=—-KpAzx = —%xAx.

Tlak py na povrchu planety je nu-
lovy. Tlak p ve vzdalenosti x od
stfedu planety urc¢ime integraci:

FQl p+ Ap

Obr. R13

R - -

Kop Koo,p2 .2
po—p=-p=[-——F2rdr=— (R* —2%),
xf R 2R




_ Ky _ 6mRS

- 2R T GT*RS
Zéavislost tlaku na vzdalenosti od stfedu planety je kvadratickd (obr. R15).
Uprostied planety (z = 0) je tlak

6n°RS

(R? — 2?) (R? — 22).

_ 1010
ps = GTAR? =2,5-10" Pa.
3 body
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