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Oznacime w1y, we thlové rychlosti obou automobilt pfi jejich pohybech po
trajektoriich, které povazujeme za kruhové.
V tomto pripadé plati
Vo Vo
w1, = —, Wy = —. (1)
™ T2
Cas prvniho setkdni oznacime ¢;. V tomto ¢ase urazi prvni automobil thlovou
drahu ;1 = wity, druhy automobil py = wat;.
K setkéni dojde, kdyZ 1 + w2 = 27, tedy t1 (w1 + w2) = 2. Odtud
2n
t) = ——. (2)
w1 + w2
Misto prvniho setkani je urceno thly ¢, ps. Kdyz do vztahu ¢1 = wit;
dosadime za t1 z (2), dostaneme

on—1
= 7[77
7 w1 + w2
a po dosazeni z (1)
79 1
=2 , =2n— 1 = 2= .
#1 ry 419 ¥z a1 r1+re

Tim jsou uhly ¢1, @2 vyjadieny v obloukové mife. Pro zadané hodnoty vyjde
w1 =177°, g = 183°.

4 body
Misto druhého setkani je urceno thly @3, 4, pro které nyni plati p3 4+ @4 =
= 4n. Obdobnym zpusobem nalezneme hodnoty @3 = 291 = 354°, 4 =
= 2¢p9 = 366°.

2 body
Nyni plati vztahy
() v
w1, = —, Wy = —. (3)
T1 T2
Oznacime t;1 ¢as prvniho setkani, t3 Cas tfetiho setkani. Potom
wl(tg — tl) = 27[,
QJQ(tg — tl) = 27[;
odtud wy = wy a po dosazeni z (3)
r
v=1vp—= =58 km-h~L.
T1
2 body



Pro oba prijezdy z rovnosti ¢asa plyne

2ry  mr
(%) n Vo ’
odtud )
vy = 20 — 38 km -h L.
T
2 body
Poznamka:

Jiny zpusob FeSeni ¢asti a), b):
a) Oznaéme w1, wy hlové rychlosti kazdého automobilu a ¢ ¢as jejich setkani.
Pak plati:
Vo
217

Y1 =wit = g = wol = t.

Vo
—1
2nry
7 podilu dostaneme

©1 )
=== 1%
P (L*)

Od tohoto okamziku lze za @1, w2 dosazovat pfimo ve stupnich, coz je poza-
dovanéa jednotka. Podminku setkani pak jesté vyjadiuje rovnice

©1 + p2 = 360°. (2*)
Ze soustavy rovnic (1*) a (2*) dostaneme

T2
ry+ 1o

o1 = - 360° = 177°,

Y2 = 360° — Y1 = 183°.

Misto prvniho opétovného setkani je urceno stredovymi uhly ¢, = 177°
automobilu na vnéjsim okruhu a 3 = 183° automobilu na vnitfnim okruhu.
Do mista ptistiho setkani opise kazdy automobil sviij stfedovy tihel, polohy
setkani jsou 3 = 2¢1 = 354° a @4 = 22 = 366°.

b) Ma-li byt misto t¥etiho a prvniho setkdni shodné, opiSe kazdy automobil
za stejny Cas stejny thel 360°. Z toho plyne, Ze jejich thlové rychlosti se
rovnaji w; = we. Dosazenim do této rovnosti dostaneme

() v
1 T2
Z rovnice plyne
T2 _
v=—vy=>58%km- -h%
1



2.a)

Pisobenim stélé sily F kona kulicka na tseku AB rovnomérné zrychleny
pohyb a dosdhne v bodé B rychlosti vg. Touto rychlosti se dale pohybuje
do bodu C, v¢ = vg. Z bodu C stoupa kulicka po kruhovém oblouku do
bodu D, v kterém nabude nulové rychlosti: vp = 0. V tom piipadé ozna-
¢ime F' = Fiyi,. Kinetickou energii v bodé C, popf. D, zna¢ime Eyc, popr.
Exp. Potenciélni energii tihovou ozna¢ime E,c, popf. E,p, pficemz polozime
E,c = 0J. Potom

1
By = 5mvg =dFpim, E,c=0J, Exp=0J, E,p=mgR(l-cosa).

Podle zakona zachovani energie

Eyc + Eyc = Exp + Epp, (4)
odtud R
Fin = %(1 —cosa) = 2,5 N.
4 body
Nyni plati Eic = dFy, Eyc = 03, Eep = 3mud, Eyp = mgR(1 - cosa).
Dosadime do (4) a dostaneme vztah, z néhoz vyjadiime
dFy
L=2|— —gR(1-
D — —gR(1—cosa) |,
potom

vp = \/2 {@ —-gR(1 —cosa)] =24m-s L.
m

2 body
Vektor vp je kolmy k OD, a svira tedy s osou soutfadnic +z tihel a. Rovnice
trajektorie kulicky v soustavé soutadnic Dxy:
g
=ztga — 2’ —5"——
Y 8 203 cos®
a po dosazeni za vd

2 mg
4[dFy — mgR(1 — cosa)] cos?

y=xtga—=zx

2 body
Oznaéime hy = R(1 — cosa) vysku bodu D nad vodorovnou rovinou pro-
chéazejici bodem C. Maximalni vyska h kulicky nad touto rovinou je pak
h = ho +yv, kde
2 2
Yy = 5 ¢ sin2a dh _ R(1 — cosa)
29 mg



je vyska vrcholu trajektorie v soustavé souradnic Dxy. Po tpravé dostaneme
dF
h = R(1 — cosa) cos® & + — sin® o = 23 m.
mg

2 body

Oznac¢me @, teplo, které pfijme voda, Q)2 teplo, které prijme led a @3 teplo,
které vyda valecek; vysledna teplota vody je t.
Podle zakona zachovani energie je mnozstvi tepla (3, které preda vale-
¢ek vodé a ledu, rovno mnozZstvi tepla, které pfijme voda Q1 a led Qo
(zanedbame-li tepelné ztraty vzniklé ohtdtim kalorimetru a vyzérenim). Proto
plati rovnice
Q3 = Q1+ Qa. (5)

Oznacime-li vyslednou teplotu ¢, potom teplo, které vyda valeéek pti ochla-
zeni, je

Q3 = macs(tz —t).

Teplo, které spotfebuje voda, aby se ohtfala na teplotu t, je
Q1 = cmat,

nebot voda, v niz plave led, ma teplotu 0 °C. Teplo, které piijme led, se
spotfebuje jednak na roztati ledu (neni-li ledu p¥ilis mnoho), jednak na ohfati
vody vzniklé tdnim ledu z 0 °C na vyslednou teplotu ¢; proto

Q2 = mol 4+ c1mat.
Dosazenim za @1, Q2, Q3 do rovnice (5) ziskdme kalorimetrickou rovnici
Cgmg(tg — t) =mal+ 1 (m1 + mg)t,

z niz uréime neznamou

m383t3 — m2l

t= (6)

(m1 +ma)er + macs’

0,1-383-50 — 0,005 - 330 - 103
(0,5 +0,005) - 4200 + 0,1 - 383

°C=0,12°C.
4 body

1. Po ponoreni valecku stoupne hladina vody v kalorimetru o objem vody
vytlacené valeckem. Objem médéného valecku je

Pro dané hodnoty: t =

ms3
03

V= (7)

Vytlacena voda zaujme podle nadoby tvar valce, jehoz vyska je h, takze

V = nr?h. (8)



Porovnanim (7) a (8) dostdvame pro h rovnici

ms _ mr2h;
03
odtud
ms
h= . 9
T[’]"2Q3 ( )
Pro dané hodnoty: h = 0,1 m = 0,14 cm
VT 1005289100 H T '

3 body
2. Oznacme g2 hustotu vody, V objem ponofené ¢asti ledu a V4 objem roz-
tatého ledu. Led o hmotnosti ms mé po roztati objem

ma
V) = —=.
2 02
Z Archimédova zékona
mag = 02Vyg
dostaneme
m
V=
02

Z porovnavani plyne Vj =V, tedy turoveti hladiny vody se nezméni.
3 body

4.a) Soustava pruziny s miskou kmité s periodou

T1 = 21‘[\/5, (10)

kde k je tuhost pruziny. Kdyz na misku vlozime zavazi o hmotnosti mj, kmita

soustava s periodou
T =2m/%. (11)

Z (10) a (11) vyjadiime



a tedy
2

gTs
y < yIog protoze |a| < g.

2
Aby zavazi nenadskakovalo, musi byt |a| < g, tedy y < %

2 body
Je-li na misce zévazi o hmotnosti m;, ptisobi na pruzinu sila F; = (m+mq)g.
Se zdvazim o hmotnosti ms na ni pisobi sila F5 = (m+mg)g. Velikost rozdilu
obou sil

F = |F2 — F1| = |m2 — m1|g = kAy
Z (12) vyjadiime pomoci (10) s periodami T4, T» uvazovanymi v a):
4m?
k= s,
T? —T?

a tedy

[my — ma|g(T5 — T7)
472m, ’

Ay =

3 body

Zmérime periodu 77 s préazdnou miskou, periodu T» s télesem zndmé hmot-
nosti my a periodu Ty s télesem neznamé hmotnosti my. Plati rovnice

m m 4+ mq m 4+ my
Ty =2m|—, To=2m|——r, Tx=2m|—.
1 T k’ 2 T k 3 T k

Rovnice umocnime a vytvofime podil druhé a prvni rovnice a podil tieti a

pr\/ni rO\/niCe:
T m + m
2 1

T? m
T2 m+my
T m
7 kazdé z téchto rovnic vyjadiime hmotnost m:
m = Tl m=m i
T2 T? T2 -T2
7 rovnosti pravych stran dostaneme
T2 T?
e = e

Ke zméfeni hmotnosti télesa staci tedy znat hmotnost zavazi zndmé hmot-
nosti my a doby kmitt misky bez zavazi T7, misky se zdvazim zndmé hmot-
nosti 75 a misky se zdvazim neznamé hmotnosti Ty, nemusime znat ani hmot-
nost misky, ani tuhost pruziny.

3 body



