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1. Po prestrizeni motouzu ptisobi na cihlu jen
tihové sila Fg areakce pasu R (obr. R1). Je-
jich slozky F; a Ry kolmé k pasu maji stej-
nou velikost

Fy = Ry = Fgcosa
a navzajem se rusi. Ve sméru rychlosti vy
ptisobi pas na cihlu tfeci silou Fi, kterd se
sklada s pohybovou slozkou tihové sily F; ve
vyslednici o velikosti

F =F, +F, =mg(sina+ fcosa).
Obr. R1

Ta udéluje cihle zrychleni o velikosti a = g(sina + f cosa), dokud nedosédhne
rychlosti pasu vy. K tomu potiebuje dobu a drahu
2 2
_ Yo _ Yo — Y% _ Ya
=" = g(sina + fcosa)’ 507 9q T 2¢g(sina + fcosa) 2 body

vg — 2glsina

A. Pokud so > 1, <f < 2glcos

) dorazi cihla na konec pasu za dobu

t= \/%l - \/9( 2 rychlosti v = v2la = \/2lg(sina + fcosa).

sina + fcosa)
2 body

) :
- v — 2glsina
B. Jestlize so < I, | f> 2¢glcosa )

zavisi dalsi pohyb cihly na velikosti soucini-
tele smykového tfeni.
B1. Pokud

fmgcosa > mgsina, (f>tga)
pohybuje se cihla rovnomérné rychlosti vy a
sily, které na ni ptsobi, se ve svém uc¢inku
rusi (obr. R2). Cihla dorazi na konec pasu
za dobu

l—S[)

t =1ty + %

2 body




B1. Pokud

fmgcosa < mgsina, (f <tga)
nastane situace podle obr. R3. Tteci sila ne-
vykompenzuje tplné pohybovou slozku ti-
hové sily a na cihlu ptisobi vysledna sila o ve-
likosti F' = F} —F; . Cihla kona rovnomérné
zrychleny pohyb se zrychlenim o velikosti

a' = g(sina — fcosa).

Dobu t' po dosazeni rychlosti vy uréime fe-
Senim kvadratické rovnice

1
1l — s =wot' + §a’t’2 )

— g + \/v3 + 2a’(l — sq)

Uloze vyhovuje kofen t' =

Celkova doba pohybu cihly a jeji kone¢nd rychlost budou
t=tq+t, v=uy +ad't. 2 body

Ciselné reseni:

Pro f; = 0,70 nastane pripad B1.

a=108m-s72, tq =0,277s, so = 0,415 m.

Cihla dorazi na konec pasu za dobu t = 1,14 s rychlosti v = vy = 3,0 m-s !,
Pro fy = 0,40 nastane pripad B2.

a=83m-s"2, th=0,362s, sp=0,543m, ¢’ = 1,51 m-s~2, ¢ = 0,697 s.

Cihla dorazi na konec pasu za dobu t = 1,06 s rychlosti v = 4,0 m-s~'.

2 body



2. Oznadeni veliéin:

a)

perioda KMt ...t e e e e T
prumér vycnivajici trubice ......... . i d
hmotnost hustoméru ........... ... ... . .. m
objem ponofené &isti v kapaliné o hustoté g = 997kg-m=3 .... 1}
objem ponofené &asti v kapaliné o hustoté g = 900 kg-m=3 .... V4
objem ponofené ¢asti v kapaliné o hustoté g3 = 1100 kg-m~3 .. Vj
délka STUPNICE ..o e e l

V rovnovazné poloze maji vztlakové sila a tthova sila stejnou velikost. Jestlize
okamzita vychylka hustoméru ve svislém sméru je y, rovnovaha se porusi.
Miuzeme-li zanedbat odpor kapaliny proti pohybu, ma vysledna sila stejnou
velikost jako zména vztlakové sily a opacny smér nez vychylka. Jeji svisla
soutadnice je
rd’ 019y _
1 =
Konstanta k& = Sp;¢g mé podobny vyznam jako tuhost pruZiny u pruzino-
vého oscilatoru. Jsou tedy splnény podminky pro vznik harmonickych kmitt

s periodou
4 4
T =2m T:27T Tm:— m
k wdo19g d\ o019

F=AF, =— —ky.

4 body
Upravou piedchézejiciho vztahu dostaneme:
T?d? T?d?
m=—209 oy 2 I 9471075 m® = 25 em®
167 01 167
3 body
Plati: m = Vi1 = Vo0 = V3p3. Z toho
=%, wn=nZ
02 03
d?l T?d?
V1 = Ty (&_&> _T*dy (&_&> ,
4 02 03 167 \o2 o3
T2
1= <ﬁ—ﬂ> = 0,253 m = 25 cm.
4 \ o2 03
3 body



3. Pro celou fadu krychli¢ek i pro kazdou jeji ¢ast plati podminky rovnovahy:

1. Vektorovy soucet sil ptisobicich na téleso musi byt nulovy.

2. Soucet momentii sil pusobicich na téleso musi byt nulovy vzhledem k libo-
volné ose.

a) Na celou Fadu krychli¢ek ptsobi ve svislém sméru celkovd tihové sila n - Fg
a dvé sily F' v bodech A a B. Aby nastala rovnovaha, musi byt
3

F':%FGZ%:MN. 1 bod
V dalsim feSeni vyjdeme z obr. R4. Na prvnich ¢ krychlicek se mizeme divat
jako na jediné tuhé téleso, na které putsobi tihova sila i - Fg, vnéjsi sila Fyu
v bodé A a sfla Fas od (i + 1)-té krychlicky, jejiz pusobisté lezi v bodé M ve
vysce h;.

Obr. R4

b) Vodorovné slozky sil ptsobicich v bodech A a M se ve svém Géinku rusi,
jsou proto stejné velké a opac¢ného sméru. Kazdé dvé sousedni krychlicky na
sebe tedy pusobi ve vodorovném sméru silami F a —F, stejné velkymi jako
vodorovna slozka sily F4. 1 bod

¢) Z rovnovéahy svislych sil na obr. R4 plyne:
F'=iFg+F, F=F —iFg= <g —¢> Fo.

Kladné znaménko ptitom znaci smér dolt, zaporné smér nahoru. Podle to-
hoto vztahu piisobi nejvétsi sila o velikosti (% — 1) Fiz mezi prvni a druhou
krychlickou a mezi posledni a predposledni krychlickou. Zde tedy nejsnaze
dojde k proklouznuti. Pro velikost sily F musi platit

foF > <g - 1) Fs, F> ”2}021;3@ =65N. 3 body




Zvolme osu v bodé A. Podle momentové véty

b . n A Fab .
Fhi—zFGE-I-Fi-zb—FG<§—§>zb, h; = 2F(n—z)z.

Pro sudé n, coz je nas piipad, je vyska ziejmé nejvétsi pro i = n/2. Pak je

_ anFG
Amax = SF 3 body
Rada se nejsnaze zlomi uprostfed. Aby k tomu nedoslo, musi platit
2 2
Bmax < b, ztoho F > %FG = %bggg =235N 2 body

Toto je v nasem piipadé silnéj$i podminka nez v ¢). P¥i postupném zmengo-
vani slozky F tedy dojde ke zlomeni fady. Pro krychlicky z néjakého kluzkého
materidlu by tomu ale mohlo byt naopak.



v

podle obr. R5. Téleso mizeme povazovat za spojeni
dvou kvadri o hmotnostech

m1:5m07 m2:2m07
kde mg je hmotnost jedné krychlicky, a tézistich
_|b b 5b _|b b
T = {55 5 7} ) T, = {57%: 5} :

a:T=%=20mm,

_ oy +moys _ 13

yr = T = ﬁb = 37,1 mm,
_ M1z -|-m2z2 _ 2_7 _
ZT_77TI7,0 —14b—7,1mm.
2 body

b) Nejsndze povalime téleso na bok silou pusobici na

horni hranu nejvyssi krychlicky podle obr. R6. Z mo-
mentové véty plyne

FrinV/ (5b)2 + b2 = FG% ,
FG _ 7b3gg

Fmin = =
226 226

Sila musi ptisobit §ikmo vzhtru.

=0,323 N.

b
tga = — =0,2, =11,3°.
ga % 0,2, Q .3

2 body

Ulohy c) az e) vyfesime z hlediska pozorovatele v neinercialni vztazné soustavé
spojené s automobilem. Ve vsech tfech pfipadech na téleso ptisobi setrvacna

v

hrané, okolo které by mélo dojit k preklopeni, musi prekroc¢it moment M tihové
sily vzhledem k téze ose, ale velikost setrvacné sily Fy musi zlstat mensi nez
velikost maximalni treci sily, kterd mtze vzniknout mezi télesem a podlahou

automobilu Fipmax = fomg = 0,70mg.

Fe| O

T

Obr. R6




Pii rozjizdéni je My = M, jestlize
ma-zr = mg-yr, a=g£—§=g%=4,7m-s_2.
Pritom F; = 0,48mg < fomg. Prekroc¢ime-li zrychleni 4,7 m-s~2, skdci se
téleso dozadu.
2 body
Na kruhovém objezdu o poloméru r ptisobi na téleso setrva¢na odstrediva
sila. Rovnost My = M nastane, jestlize

2
mu 2 grar 7

—27T = mgTT, v = —gr,
. T gxT , o 279

|7 1.
v = ﬁgr—ﬂlm-s =26 km/h.

P1i brzdéni dosahneme rovnosti Mg = M, jestlize

2 body

3b — 29
"= yng—g=10,5 m-s 2.
zT 27

ma'zr = mg(3b —yr), a

V takovém piipadé Fs = ;—?mg > fomg.

Teéleso se neskaci, ale zacne klouzat dopredu, jakmile velikost zrychleni pre-
kro¢i hodnotu fog = 6,9 m-s~2.

2 body



5.a) py=p3 = pVi_ 4,00-10° Pa, T3=T,= TlE =287, =840K,
V2 V2

po=L2218 — 98010 Pa,
Vi

U1 = U2 = 2,5anT1 = 2,5p1V1 = 2,5 kJ, U3 = U4 = Ul% = 7,0 kJ.
3 body
b) Plyn koné préci, jestlize se rozpind, tedy v Gsecich 2-3 a 3-4.
Plyn odevzdava teplo do okoli ptfi déji 1-2, kdy spotiebovava praci a jeho
vnitini energie se pritom nemeéni.

Q'y = Wia = nRu Ty 2 =mWi L= 1,4kJ,
VQ V2

Wiy = pa(Vs — Vo) = ps - 0,45V, = 1,8 kJ,

Va

V.
Wiy = Qa4 = nRpnT3In - = psVaIn -2 =1,0kJ,

Vs Vs

' ' | v
2,5 7 10 e 100 280 400 £
4 body



Vzdalenost r, Venuse od Slunce uré¢ime z trojihelniku SZV na obr. R7:

ry =rysina = 0,7234 AU = 108,2 - 10% km . 1 bod
Uhlové rychlost Venuse podle pozorovatele na Zemi je Wsyn = Wy — Wy,
7 ¢ehoZ po substituci w = 27 /T a Gpravé dostaneme

_ TSyIlTZ _ _
T, = 7Tsyn T, 0,6152 roku = 224,7 d.V 3 body

Pro dosttedivou silu ptisobici na planetu plati

4m2rm Mm
F; = S =
T r 7

7 toho tupravou dostaneme pro obé planety:

472rd 30
M:—%T2 =2,0-10"" kg.

Obr. R7

2 body

Platnost 3. Keplerova zakona ovéfime porovnanim:
3 3
%:%i3,4-1018m3-52 1 bod
Velka poloosa eliptické drahy sondy mé délku
a= % — 128,910 km.
3
7 3. Keplerova zdkona odvodime:  Tyonay = 1,4/ —5 =292 d

<

Z

a doba priblizeni sondy k Venusi je
t:%:md. 2 body

Zorné uhly Slunce vzhledem k Zemi a vzhledem k Venusi jsou

2R 2R
0 =—, oy=—.
Tz Ty

Po Gipravé ay = az:—z =442 1 bod

v



