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1. Ulohu budeme fesit v neinercialni vztazné soustaveé spojené s rotujici nadobou.
Sily pusobici na kulicky znazornuji obrazky R1 a R2. Jsou nakresleny v rizném
meéritku.

a) Tihova sila Fg1 a setrvacna odstiediva sila Fg pusobici na dfevénou kulicku
maji vyslednici F; o velikosti

Fy = \/F2, + F2 =mi\/ ¢® + w'r? = V1 /g% + wir?.

Podle Archimédova zékona ptisobi na dfevénou kulicku jesté v opa¢ném sméru
vztlakova sila o velikosti

Foy =V /g +wirl = Fl& > F.
P1

V téze vektorové primce jako sily Fq a Fyp musi plisobit i tazna sila vlakna T,
kterd je s nimi v rovnovaze. Vztlakova sila ptisobici na drevénou kulicku mé tedy
smér horni casti vlakna a svira se svislym smérem thel . Snadno odvodime, ze

tga = W = §

g 4
U hlinikové kulicky ma vztlakova sila Fo opa¢ny smér nez vyslednice Fs tihové
sily Fqo a setrvacné odstiedivé sily Fg. Svird tedy se svislym smeérem thel 3,

pro ktery plati
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b)

Vyslednice T tahovych sil, kterymi obé ¢asti vlakna ptlisobi na hlinikovou kulicku,
je v rovnovaze s vyslednici sil Fo a Fy9 a svird se svislym smérem thel (.
U hlintkové kulicky je

Fuo = Vpir/g? + dwtr? = B < B,
P2

Z obr. R2 odvodime
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3 body
Pro velikosti T1 a T tahovych sil plati
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Vydélenim obou vztaht dostaneme
Vi Ty cosa pa— px
Vo T cosB px—p1

pricemz

671\ 5v13 4 1 2
T=\/T12+(—1> = \/_Tl, cosa = ¢, cos 3 = =
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Vztah mezi siderickou a synodickou obéznou dobou vyplyva ze vztahu mezi
thlovymi rychlostmi:
1 1 1 T T
_ o Ty =
Tsid TZ Tsyn Tsyn — TZ

Ze 3. Keplerova zakona:

= 10800 dni = 29,4 roku.

3 3 TQ‘d TQd Syn
Agqy = Az, - ;2 =  QASat = Az - = = 9,55 au.
syn

Vzdéalenost Saturnu od Slunce v perlhehu je rp = agat ( 1 —¢) = 9 00 au, v aféliu
= agat (1 +¢) = 10,1 au.
3 body



b)

Velka poloosa Hohmannovy trajektorie:

1
an = 5 (ra + az) = 5,53 au.

1 1 |a;
t = ETH = éTZ . a—?Z) = 6,51 roku.

) . . GmM GmM
Ze zakona zachovani energie: =muv? — = —
28 r 2a
a H

Doba letu

po tpravé pro rychlost

sondy v aféliu:

2 1
Vg = \/GMS (— — —) = \/ZGMSL =3,99 km - s~ L.
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3 body
Pozndamka: K odvozeni mtizeme pouzit pifimo ZZE a druhy Keplertv zékon:

—mu; — = —muv; — :
2 P ay, 2 & T,

a L y s
avp = Ua%, odkud po dosazeni a Gpravé dostavame
Z

Vo = \/QG’Msa—Z = 3,99 km - s L.
Ta (Ta ClZ)

Pti vzdalovani sondy od matefské lodi dochézi podle Dopplerova jevu ke snizeni
frekvence nosné viny prijimaného signalu. Plati:

flzf'<czv> = Af:f—flzf-%:ZLQkHz.

2 body
Gravitacni sila mezi Saturnem a Titanem je silou dostfedivou, proto
4772 Mg My Acer3
Mp— 17 = G—5— = Mgy = L —570-10% kg.
T Tr% rT 7“%\ Sat GTTQ\ g
Gravitacni zrychleni na povrchu Titanu:
ag:GR—QTzl,SSm-S :
2 body

Teplota plynu, jehoZz stav je zobrazen primkou, roste se vzdalenosti od pocatku.
Proto Thin = T a 15 = KTy. Dale plati:
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5 bodu

Abychom ur¢ili ti¢innost cyklu, musime urc¢it teplo @)1, které plyn béhem cyklu
dostane od ohiivace a praci W', kterou plyn béhem cyklu vykoni. V daném
cyklu plyn prijiméa teplo pii déji 1-2-3. Podle 1. zdkona termodynamiky plati:

5) 1
Q1 =AUz + W' = §nR (13 —Th) + 5 (p1+p3) (Vs — V1),

.. V- ) .
Uzitim vztahu —2 = P a stavové rovnice dostaneme

Viom
5) 1
Ql = §nR (Tg — Tl) + 5 (pﬂ/g — TLRTl + nRT3 — pg‘/l) =
=3nR (Tg — T1> =3 (]{3 — 1) nRT1

Préace plynem vykonané béhem cyklu: Vykonana préce je rovna souc¢tu obsaht
dvou shodnych trojuhelnik:

W o, 2= p) (V2= W)

= p1Vi +p2Vo — p1 Vo — pa V.

2
Vo 1+VEk pipo . )
Dosazenim v, T3 a VT a drobnou dpravou dale dostaneme
Vi (11— VE)?
W' =nRT} 2 _ 1) = MnRTl.
Vi 4
Pro uc¢innost kruhového déje pak:
L=Vk+k o
W i " ooVt k _(-VEP 1o
T 0, T T 3(k—1nRDy 12(k—1) 12(k—1) 36 °7F
5 bodi

Alternationi vypocet vykonané prdce:
Vykonana préace je rovna poloviné obsahu trojihelniku s vrcholy 1, 3 a s tfetim

vrcholem urcéenym objemem V3 a tlakem py:

%(p:a—pl)(‘/é—vl):%(\/E—1>p1(\/E—1>V1=

_ iplv1 (\/E— 1)2 - %nRTl (\/E— 1)2.



4.a)

Reakce probiha podle rovnice {p +'§0 — BF + [n.
Energie reakce

B = [m(H) + m('30) — m('§F) —m,] & = =391-1073 J = —2,44 MeV.

Aby reakce probéhla, je tedy tfeba energii dodat. Urychlené protony maji energii
4,00 MeV > | Ey[; reakce tedy mize probéhnout.
2 body

2B

Rychlost protont v = =277-10"m - s~

Na obihajici protony ptusobi magneticka sila, ktera je silou dostiedivou. Plati:

2 \/2FE
Mpt _ Bev, pak r= Y _ e _ 0,289 m.
r Be Be

2 body

Reakce probiha podle rovnice 1§F — 180 + e + v.
Energie reakce (ubyde také jeden elektron z atomového obalu):
Ey = [m(§F) — m(*30) — 2m,] & =
= [18,000938 — 17,999 161 — 2 - 0,000 549] - 1,66 - 10727-9- 106 J =

=1,01-1071J = 0,634 MeV.

E.5 > 0, reakce tedy bude probihat spontanné.
2 body

Castice byly pred anihilaci v klidu, proto podle zakona zachovani hybnosti musi
byt vektorovy soucet jejich hybnosti roven nule.
Energie fotonu mec? = 8,20 - 107 J = 513 keV, coz v ramci chyby zptisobené
zaokrouhlenim odpovida uvedené informaci. Podle vztahu mezi hmotnosti a

energii plati:

hc
Mme®> = — = A=
A MeC

jde o foton rentgenového zareni.

= 2,42 pm,

2 body

Za dobu At urazi foton vzdalenost Az = cAt = 0,21 m. Misto vzniku fotonu
bylo tedy 10,5 cm od stiedu tsecky spojujici detektory blize k detektoru, ktery
zaznamenal signal jako prvni.

1 bod

t

T
Podle zakona radioaktivni premény A = A <%> , odtud

A i 24-60

1I\T 1) 109,8
R N —1.13-107* = 0.011 %.
Ag <2> (2> , L%

Aktivita radionuklidu '®F je po 24 hodinach viiéi jeho ptivodni aktivité skuteéné

zanedbatelna.
1 bod



