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1. tloha

Relativisticka déastice

Ve specialni teorii relativity plati vztah mezi energii £ a hybnosti p volné
castice s klidovou hmotnosti mg

E = \/p2c® + m3c* = mc®.

Kdyz na takovou castici ptisobi konzervativni sila, celkova energie castice,
kterd je souctem y/p?c? + mict a potencidlni energie, se zachovava. Pokud
je energie castice velmi vysoka, klidova energie castice muze byt zanedbana
(takovou ¢astici nazyvame ultrarelativistickou ¢astici).

1)

Uvazujte jednorozmérny pohyb ¢astice s velmi vysokou energii (u které
lze zanedbat klidovou energii), ktera je pfedmétem pritazlivé centralni
sily konstantni velikosti f. Pfedpokladejte, Ze Castice se nachéazi v case
t = 0 v bodé s nulovym potencidlem s poc¢atecni hybnosti pg. Popiste
pohyb castice nejméné pro jednu periodu pohybu: x v zavislosti na
case t a hybnost p v zavislosti na prostorové souradnici x. Blize urcete
soufadnice ,bodl otaceni v zavislosti na danych parametrech py a f.
Naznacte Sipkami v (p,z) diagramu, jak se bude pohyb dale vyvijet.
Mohou zde byt kratké casové intervaly, v nichz ¢astice neni ultrarela-
tivistickd, nicméné mohou byt zanedbany.

Mezon je Castice slozena ze dvou kvarkt. Klidova hmotnost M mezonu
je rovna celkové energii dvoukvarkového systému déleno c?.

Uvazte jednorozmérny model pro mezon v klidu, ve kterém u obou
kvarki predpoklddame pohyb podél osy x a pritazlivou silu mezi nimi
o konstantni velikosti f. Predpokladame, Ze mohou skrz sebe volné
prochéazet. Pro analyzu vysokoenergického pohybu kvarkti muze byt
klidovd hmotnost kvarkii zanedbana. V case ¢ = 0 jsou oba kvarky
na soufadnici x = 0. Znazornéte oddélené pohyb obou kvarkt graficky
v (z, t) diagramu a (p, x) diagramu, uréete soutadnice ,bodu otéceni“
v zavislosti na M a f, oznacte v diagramu (p, z) smér pohybu a urcete
maximalni vzdalenost mezi obéma kvarky.

Vztaznou soustavu uzitou v ¢asti 2) ozna¢me jako soustavu S, labora-
torni vztaznou soustavu ozna¢me S’. Tato vztazné soustava se pohybuje



ve sméru zaporné poloosy x konstantni rychlosti v = 0,6¢. Soutadnice
ve druhé vztazné soustaveé volime tak, ze bod x = 0 v soustavé S splyva
s bodem 2/ = 0 v S’ v ¢ase t' =t = 0. Nakreslete graf pohybu obou
kvarki v (2/, t') diagramu. Urcete soufadnice bodi otaceni v zavislosti
na M, f a ¢, a urCete maximalni vzdalenost mezi kvarky pozorovanou
v soustavé S’.

Soutradnice ¢éastice pozorované ve vztaznych soustavach S a S’ jsou
dany Lorentzovymi transformacemi

2 = (@ + fet),
o),

kde 6 = v/e, v = 1/4/1 —[3? a v je rychlost vztazné soustavy S’
vzhledem k soustavé S.

Pro mezon s klidovou energii Mc? = 140 MeV a rychlost 0,60c vzhledem
k soustavé S’ urcete jeho energii £’ v laboratorni vztazné soustavé S’.



Reseni:

1) la) Vezméme centrum pusobici sily jako pocatek osy = a nulovy po-
tencidlovy bod, pak je potencialni energie ¢astice

U(z) = flx|

a celkova energie je

W = \/p?c® + mict + flz|.

1b) Pokud zanedbame klidovou energii, dostaneme
W = Iple+ flxl.
Protoze W se béhem pohybu zachovava, mame
W = |ple+ flz| = poc.

Nechf osa x je ve sméru pocatecni hybnosti ¢astice,
pc+ fxr=poc, kdyz x>0,p>0;
—pc+ fxr =poc, kdyz x> 0,p<O0;
pc— fr=poc, kdyz x<0,p>0;

—pc — fx =poc, kdyz x <0,p<0;

Maximalni vzdalenost ¢astice od pocatku, oznacme ji L, odpovida
hybnosti p = 0. To je
L = poc/f.

1c) Podle II. Newtonova zakona

d_p_F_ —f, x>0
e~ f, x<O.

Rychlost ¢astice mizeme vyjadiit jako (derivovanim vztahu pro
energii)

dx
dt

C

f

dp
—| =c
dt ’




tj. Castice s velmi vysokou energiii se pohybuje stale rychlosti
svétla, kromé okamziki, kdy je extrémné blizko bodim x = +L.
Cas, ve kterém se ¢astice pohybuje od poéatku do bodu = = L,
oznac¢me 7 a plati

S L _
c f
Céstice se tedy pohybuje tam a zpét mezi + = L a 2 = —L

rychlosti ¢ a s periodou 47 = 4py/ f. Vztah mezi z a t je

x = ct, 0 £t = 71,
x =2L — ct, T <t < 27,
x = 2L — ct, 2r <t £ 37,
x = ct— 4L, 3r < t < 471,
Odpovidajici grafy jsou na obr. 1 a 2.
x L =poc/f
4 T po/ f
L ------ 1
E B Dy 1
@ T 2?\3747’
_L """"""""""" C
p
Po
— O/L
—pol  L=npoc/f




2) Celkovéa energie dvoukvarkového systému mize byt vyjadiena jako
Mc® = |pile+ |po|c + flar — o],

kde x; a x5 jsou polohové soutadnice a p;, ps jsou hybnosti kvarkt
1 a 2. Pro klidny mezon je celkova hybnost kvarki nulova a dva kvarky
se pohybuji symetricky v opa¢nych smérech, mame tedy

p=p1+p2=0, p1=-p  T1= -2
Necht py udava hybnost kvarku 1, kdyz je v bodé x = 0, pak mame
Mc* = 2pyc, neboli po = Mc/2.

7 téchto tii vztahi lze ziskat, Ze polovina celkové energie muize byt
vyjadiena pomoci hybnosti p; a souradnice z; kvarku 1:

poc = |p1lc + flzi],

pravé tak jako v ¢asti 1) pro jednu ¢astici. Z ¢asti 1) pak dostavame
také diagramy (x, t) a (p, x) pro kvark 1 (viz obr. 3 a 4). Pro kvark 2
je situace podobné, kromé toho, Ze jsou ve vSech vyrazech obracena
znaménka x a p. Diagramy prislusné kvarku 2 jsou také na obr. 3 a 4.

Maximalni vzdalenost mezi obéma kvarky je

d=2L=2pyc/f=DMc3/f.

X1, T Z9 : Cerchovand cara
xy : cela Cara
""" T A
! AN
| | .
NG L N
O 7T & 37 .
\\ : ,' 2T : 41
\\ i /" ;
N 5 S LA
T=DMc/2f




b1
Do
— O/L
— L=Mdc/)2f
bo po = Mc/2
b2

L2

/-
L=Mdc/)2f

po = Mc/2

3) Vztazna soustava S se pohybuje konstantni rychlosti V' = 0,6¢ vzhle-
dem k laboratorni soustavé S’ podél osy z’, a pocatky obou soustav v
Case t = t' = 0 splyvaji. Lorentzovy transformace mezi témito dvéma
soustavami jsou dany

' = ~y(x + Bet),
x
v=(t+87).
kde 5 =V/c,y=1//1— (2. ProV = 0,6c mame = 3/5 a~y =5/4.

Protoze Lorentzovy transformace jsou linedrni, pfimka v (z, t) dia-
gramu se transformuje na pfimku v (z’, t’) diagramu, tudiz potfebujeme
pouze propocitat soufadnice bodii obraceni v soustavé S’.



Pro kvark 1 jsou soufadnice bod® obratu v soustavé S a S” nasledujici:

Vztaznd soustava S VztaZnd soustava S’

71 h = %xl + %ctl
0 0 0

L T Y(1+B)L=2L

0 27 2vBL = %L

-L 37 Y36 —-1)L=1L

0 4t 4vBL = 3L

¥y = ~vy(x1 + Pety)

ty = y(ti+Pri/c)
= %tl + %xl/c
0
~y(1 4+ B)r =27
29T = gT
(3~ B)r = 3r
4yt = o1

kde L = poc/f = Mc2/2f, 7 =po/f = Mc/2f.

Pro kvark 2 mame

VztaZznd soustava S VztaZnd soustava S’

2 b2 = Suy+ 3ty
0 0 0

—L T —(1-pB)L = —%L
0 27 2vBL = %L

L 3  4(B38+1)L=1L

0 A1 49BL =30

S uzitim vysledkid shrnutych vyse, (2,

je znazornén na obr. 5.

xhy = ~y(xg+ Pety)

ty = (t2+ Br2/c)
= Sty +3ay/c
0
(1= B)r =357
29T = gT

VB +p)r =37

4yt = 5T

') diagram systému dvou kvark
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e

26y(1 - B)7 = 29(1 - B)L =
E =

Vzdalenost mezi dvéma kvarky dosdhne maxima d’', kdyz je ¢ = %7’,
d/

tudiz mame pro maximalni vzdalenost

4) 7 danych hodnot a transformace energie vypocteme
a to davé ciselné E' = 175 MeV.
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2. uloha

Supravodivy magnet

Supravodivé magnety jsou Siroce uzivany v laboratotich. Nejbéznéjsi forma
supravodivého magnetu je solenoid vyrobeny ze supravodivého dratu. Po-
divuhodna vlastnost supravodivych magnett je, ze produkuji silné magne-
tické pole bez energie ztracené kvili Jouleovu teplu, protoze elektricky od-
por supravodivého dratu klesa k nule, kdyZz je magnet ponoren do kapalného
helia teploty 4,2 K. Obvykle je magnet poskytovan se specialné vyrobenym
supravodivym spinacem (viz obr. 1). Odpor r spinace muze byt nastaven:
bud na r = 0 pro supravodivy stav, nebo r = r, pro normélni stav. Kdyz
je odpor v supravodivém stavu, magnet muize fungovat v trvalém nastaveni,
s proudem cirkulujicim mezi magnetem a supravodivym spinacem po neur-
¢itou dobu. Stélé nastaveni umoziuje stacionarni magnetické pole udrzitelné
po dlouhou dobu s odpojenym externim zdrojem.

Detaily supravodivého spinace nejsou na obr. 1 zakresleny. Je to obvykle
supravodivy drat malé délky zabaleny s ohfivacim vlaknem a vhodné ter-
malné izolovany od lazné kapalného helia. Pti zahtivani jeho teplota roste
a odpor se vrati do normalniho stavu. Typickd hodnota 7, je nékolik ohmi.
Zde predpokladame, ze to je 5 2. Induktance supravodivého magnetu zavisi
na jeho velikosti, zde predpokladdame 10 H pro magnet na obr. 1. Celkovy
proud [ se miize ménit regulaci odporu R.

Tento problém se fesi pouze uzitim grafi!

Sipky udéavaji kladny smér proudi I, I; a Is.



Spinac

Zdroj

Reostat

O

I

| Ll L

| |

| |

| |

| |
Supra- : : Supravodivy
VO/le}/ ! I magnet
spinac : |

| |

| |

| |

Tato cast uzaviena prerusovanou carou
je umisténa v lazni kapalného helia
o teploté 4,2 K.

11
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1) Je-li celkovy proud I a odpor r supravodivého spinace ménén v zavis-
losti na case podle obr. 2a a 2b, a za predpokladu, ze proudy I; a I, pro-
tékajici magnetem a spinafem jsou si na poc¢atku rovny (obr. 2¢ a 2d),
jak se méni s ¢asem od t; do t47 Nakreslete ptislusné grafy.

]0‘
0,51y

r
[ T E ) p— A
0 . . t
th ts ts ty
L
[0 """""""""""""""""""""""""""
T Y
t
0 f f f f
t1 ts ts ty
I
]0 """"""""""""""""""""""""""
I
t
0 } } } }
131 23 l3 21
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2) Predpokladejte, ze spina¢ K je sepnut v ¢ase t = 0, kdyz je r = 0,
I =0, R="17,5Q acelkovy proud I = 0,5 A. Drzime-li spinac¢ zavieny,
odpor r supravodivého spinace se méni podle obr. 3b. Nakreslete grafy
zavislosti proudu I, I; a I, na Case.

I
0.5A
t
0 1 2 3 min
T
o [~~""""""T ] ~~"ooTTTTTTTToTTTToTTToTTe
t
0 1 2 3 min
I
0.5A [
t
0 1 2 3 min
I,
0.5A frmmmmmmmmmmm e
t
0
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3) Pouze malé proudy, mensi nez 0,5 A, mohou téci skrz supravodivy spi-
nac, kdyz je v normélnim stavu, pti vétsich proudech by se spinac spalil.
Predpokladejte, ze supravodivy magnet pracuje ve stalém nastaveni, tj.
I =0al; =i (napf. 20 A), Iy = —iy, jak je naznaceno na obr. 4, od ¢
= (0 do t = 3 min. Jestlize ma byt experiment zastaven snizenim proudu
prochézejicim magnetem na nulu, jak byste to provedli? Musi to byt
provedeno v nékolika rtiznych krocich. Graficky znézornéte prislusné
zmeény I, r, Iy a Is.

I
Q0A [
0 = - !
3 6 9 12 min
r
0 Y 1
t
0 ’ :
3 6 9 12 min
L
20A P
t
0




I
20A [
t
0 ’ :
3 6 9 12 min
— QA
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4) Piedpokladejte, ze magnet pracuje ve stdlém modu se stalym proudem
20 A (od t = 0 do ¢t = 3 min, viz obr. 5). Jak byste zménili nastaveni
magnetu na trvaly mod pii proudu 30 A? Graficky nakreslete svoji

odpovéd.

30A
20A
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L
0
DO A

0 . . t
3 6 9 12 15 min

I,

0
QO f--mmmmmmm e
0 . t

3 6 9 12 15 min
QA e
B
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Reseni:

].) Prot = tl do t32
Protoze r = 0, napéti na magnetu je Vi, = Ldl;/dt = 0, tudiz

L =1(th) = 510,
1
12—1_11—1_510

Prot = tg do t42

Protoze v case t = t3 je Iy = 0 a [ se drzi na hodnoté %[0, pak v case
t =13 je Viy = Ihr, =0, a tedy I; a I se nebudou ménit.

1
L = 510;

[2:().

Vysledky jsou znazornény na obr. 6.

]0‘
0,5 Iy
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0,5 p—mm .

ot

]

R
0 N , , t
Z51 t2 15'3 25'4
_()7 5[0 -----------_-_-.\/

2) Prot=0dot =1 min:
Protoze r = 0, Viy = Ldl;/dt = 0, a tedy

[2:[—[120,5A.

V ¢ase t = 1 min se r nahle zvedne z 0 na r,, I okamzité klesne z /R
na F/(R + r,), protoze I; se nemuze nahle zménit kvuli induktanci
vinuti magnetu. Pro E/R =05 A, R=75Qar, =5 Q klesne I na
0,3 A.

Prot = 1 min az 2 min:

1, I a I, pozvolna dosdhnou svych stalych hodnot:

E
I=—=05A

R Y ?
L =I=05A,

I, =0.
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Casova konstanta je
L(R+ry,)

T=——".

Rr,
Je-li L=10H, R=75Qar,=5Q,jer =3s.
Prot = 2 min az 3 min:

Protoze r = 0, I; a I, se nezméni, a je tedy

I; =05 A.
I, =0A.
I
0.5A —, ,————— -
Y — 4
| | ¢
0 1 2 3 min
r
o [~~"""—""T | ~—~—~TtttttTTTrTTomTTTTTs
t
0 1 2 3 min
L
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3) Provadéci kroky jsou nasledujici:

Prvni krok

Zapneme spina¢ K a zvysime celkovy proud I na 20 A, tj. aby byl
roven proudu /;. Protoze supravodivy spinac je ve stavu r = 0, takze
Vi = LdI/dt = 0, znamena to, ze I; se nemuze zménit a [ vzroste
020 A, tj. Iy se zméni z -20A na nulu.

Druhy krok
Sepneme 7 z 0 na r,.

Treti krok

Postupné snizujeme [ na nulu, zatimco udrzujeme I < 0,5 A; protoze
Iy =Vy/r, a Vi = Ldl/dt, kde L = 10 H, r,, = 5 Q, pak pozadavek
I, < 0,5 A odpovidd zméné dl;/dt < 0,25 A/s, tj. pokles mensi nez
15 A za minutu. Na obr. 8 je znazornén pokles dI/dt zhruba 0,1 A/s
a pokles dI/dt se také pohybuje kolem této hodnoty, takze je tento
pozadavek splnén.

Ctvrty krok

Ptepnuti r na nulu, kdyz Vi, = 0 a vypnuti spinace K. Vysledky jsou
ukazany na obr. 8.

12 min
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r
Tof[~~""""""ttTTTeTTUTr T T
t
0 ’ ;
3 6 9 12 min
I
20A \ """"""""""
t
0 t t ¥ + -
3 6 9 12 min
I
20A oo

4) Prvni a druhy krok jsou stejné jako v ¢asti 3), vysledkem je I = 0.
Treti krok
Zvysime I z 10 A na 30 A tak, abychom splnili podminku 75 < 0,5 A.
Ctvrty krok
Sepneme 7 na nulu, kdyz je V) = 0.
Paty krok

Snizime I na nulu, I; = 30 A se nezméni, nebot Vy; = 0. [, = I — I; se
snizi na -30 A. Proud tekouci magnetem je tudiz uzavien supravodivym
spinacem.
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Posledni krok

Vypneme spina¢ K. Magnet tak pracuje v trvalém modu. Vysledky
jsou ukédzany na obr. 9.

I
S0A [ AT
20A f----mmm A
t
0 15 min

r
To [~~~ T
0 . . t
3 6 9 12 15 min

I
30A [ ————
20A /_____ ______________________________
t




30A
20A

—20A
—30A
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3. uloha

Srazka disku s povrchovym tienim

Homogenni disk A hmotnosti m a poloméru R4 se pohybuje posuvnym pohy-
bem po hladké vodorovné x — y roviné ve sméru kladné poloosy x s rychlosti
V' (viz obrazek). Stied disku je ve vzdélenosti b od osy x. Srazi se s nehybnym
homogennim diskem B, jehoz stfed je zpocatku umistén v pocatku sourad-
nicové soustavy. Disk B mé tu samou hmotnost a tu samou tloustku jako A,
ale jeho polomér je Rp. Predpokladame, ze rychlosti diskii v bodé kontaktu,
ve sméru kolmém k primce spojujici jejich stiedy, jsou po kolizi stejné veliké.
Také predpokladame, ze velikosti vzajemnych rychlosti diskd podél primky
spojujici jejich stfedy jsou stejné pied a po srazkou.

1) Pro takovou srazku urcete X a Y slozku rychlosti obou diskt po srazce,
ti- Vax, Vay, Vix a Viy, v zavislosti na m, Ra, Rp, V ab.

2) Urcete kinetické energie E’) disku A a E%; disku B po srdzce pomoci
m, R, Rg, V ab.
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Reseni:

1) Kdyz se disk A srazi s diskem B, necht n je jednotkovy vektor podél
norméaly k povrchiim v bodé dotyku a ¢ bud tangencidlni jednotkovy
vektor (viz obr.). Necht ¢ je thel mezi n a osou z. Pak méame

b= (Ra+ Rp)sing.
Slozky hybnosti diskit A a B podél n a t pted kolizi jsou:
mVa, = mV cos g, mVp, =0,

mVa = mV sin @, mVpg = 0.

Ozna¢me odpovidajici slozky hybnosti diski A a B po srazce jako
mVi,, mVi,, mVy, amVy,. Necht wy a wp jsou thlové rychlosti diskt
A a B vzhledem k osdm jdoucim jejich stfedy po kolizi a I4 a Iz af
jsou prislusné momenty setrvacnosti. Pak,

1 1

[A = émRi, IB = émR%

Zakon zachovani hybnosti dava
mVecosp = mVy, +mVg,, (1)
mVsing = mVy, +mVy,. (2)

Zakon zachovani momentu hybnosti vzhledem k poc¢atku O dava
mVb=mVy,(Ra+ Rg) + Lawa + Ipwsg. (3)

Impuls tteci sily ptisobici na B béhem srazky zptsoby zménu hybnosti
mV}, podél t a vytvori zaroven moment hybnosti /pwg. Je tedy

TTLVétRB = ]BCUB. (4)

Béhem srazky nabudou v bodé dotyku oba disky A a B stejné tecné
rychlosti, takze mame

Vfllt —waRy4 = Vflgt —wpRp (5)
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Je dano, ze velikosti relativnich rychlosti v normalového sméru obou
diskti se pred a po kolizi rovnaji, tj.

V cos ¢ = Vén - Vzgn (6)
Z rovnic (1) a (6) dostavame
Vin = 0,

Vi, = Vcose.
Z rovnic (2) az (5) dostavame

5
Vi = EV sin ¢,

Vi, = éV sin @,
Vsin g
3Ry’
Vsing
3Rp
Po kolizi jsou x a y slozky rychlosti nasledujici:
5V ?
6(RA + RB)27
5Vb\/(Ra + Rp)? — b?)
6(R4 + Rp)? ’
50°
G(RA + RB)2 ’
5Vb\/(Ra + Rp)? — b?
G(RA + RB)2 ’

wa =

wp =

Vie = Vincosp+ Vi, sing =

Vi, = Vi, sing +Vj, cosp =

Vi = Vgp,cosp+ Vi sing =V |1 —

Vi, = Vinsing + Vg, cos @ =

2) Po srazce je kineticka energie disku A rovna

1 2 2 1 3mV2b2
Jo R Vo SR VI S SO S LA
a = gV + Vi) + 5T = g e

zatimco kineticka energie disku B je

1 1
1 1152

= —mV?|1l— : 12
2" 12(Ra + Rp)? (12)
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Hodnotici schéma 1. alohy

Cést 1. je celkem za 2 body, rozdélené nasledovné (body v zavorce se udéluji
pii ¢astecéné spravném vysledku):

- 0,4 bodu za tvar kiivky x(t) v obr. 1

0,3 bodu za 4 stejné intervaly v obr. 1

(0,3 bodu za korektni odvozeni vzorce)

0,1 bodu za kazdou souradnici bodu otaceni A a C', celkem 0,4 bodu

0,4 bodu za tvar kiivky p(z) v obr. 2

(0,2 bodu za korektni odvozeni)

0,1 bodu za kazdé urceni pg, L = poc/f, —po, —L a Sipky, celkem 0,5
bodu.

(0,05 bodu za kazdy spravny vypocet souradnice bodl otédeni)

Cést 2. je celkem za 4 body:

- 0,6 bodu za kazdou kiivku x;(f) a x5(t), celkem 1,2 bodu

0,1 bodu za kazdou souradnici bodi otaceni A, B, D a E v obr. 3,
celkem 0,8 bodu

0,3 bodu za kazdou k¥ivku p;(z1) a pa(z2), celkem 0,6 bodu

0,1 bodu za uréeni py = Mc/2, L = Mc*/2f, —py, —L a Sipky v obr.
4a a 4b, celkem 1 bod

- 0,4 bodu za odvozeni d = Mc?/f.
Cast 3. je celkem za 3 body:
- 0,8 bodu za kazdou kfivku 2/ (') a x4 (t'), celkem 1,6 bodu

- 0,1 bodu za kazdou souradnici bodi otaceni A, B, D a E v obr. 5,
celkem 0,8 bodu (pfip. 0,05 za kazdy spravny vypocet)

- 0,6 bodu za odvozeni d = Mc?/2f



28

Cast 4. je za 1 bod:
- 0,5 bodu za urceni vzorce

- 0,5 bodu za numerickou hodnotu a jednotky

Hodnotici schéma 2. alohy
Cést 1. za 2 body:

- 0,5 bodu za urceni kazdé z veli¢in: I;, I, od t = t; do t3 a I1,15 od
t= t3 do t4

Cést 2. za 3 body:

- 0,3 bodu za urceni kazdé z veli¢in: Iy, od t =0 do 1 min, I, 1,15 v
t =1 min, a Iy, I1,I5 od t =1 min do ¢t = 2 min

Cést 3. za 2 body:

- 0,25 bodu za kazdy tsek v obr. 8 od 3 do 9 min, celkem 8 sekci
Cést 4. za 3 body:

- 0,25 bodu za kazdy tisek v obr. 9 od 3 do 12 min, celkem 12 sekci

Hodnotici schéma 3. alohy

1. Rychlosti ¢asti diskit A a B po srazce jsou urCeny v rovnicich (7) az (10).
Celkovy pocet bodi této casti je 8. Pokud nebylo dosazeno korektniho
vysledku, pridélujte body podle néasledujicich pravidel:

- 0,8 bodu za kazdou spravnou slozku rychlosti

- 0,8 bodu za korektni popis toho, ze velikosti relativnich rychlosti
disktl podél primky prochazejicich jejich stredy jsou stejné pred a
po srazce

- 0,8 bodu za spravny popis zachovani momentu hybnosti

- 0,8 bodu za spravny popis rovnosti tangencialnich slozek rychlosti
v bodé dotyku

- 0,8 bodu za spravny popis vztahu mezi impulsem sily a momentem
hybnosti
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2. Kinetické energie diskit A a B po srazce jsou uréeny vzorci (11) a (12).
Celkovy pocet bodi za tuto cast je 2. Bodujte takto:

- 1 bod za spravné urceni kinetické energie disku A

- 1 bod za spravné urceni kinetické energie disku B



