Reseni Gloh 1. kola 35. rodaiku FO, kat. C

1. dloha .
a) P#i pohybu nahoru vykonavad mi€ vrh svisly vzhéru, po odrazu vrh svisly dold. _
‘1 bod
b) Minimalni rychlost uréime ze zakona zachovani energie:
. . R
'2'"'”3.-».’" =mgh = Uomin = /29h =9,8ms"? - 2 body
c) Nejdiive ur¢ime ze zikona zachovéni energie rychlost v; miZe pfed srézkou se stropem:
1. 1
Emvg = mgh + Emvf v = vl —2gh.

Ztrati-li mi? pfi srdice se stropem 30% kinetické energie, plati pro rychlost po odrazu
lmu"--() 'ilmv2 = 12 =0, 702
7 1 =% 3 vy =00y,
2 2
Dale se mi¢ pohybuje vrhem svislym dolii. Pro rychlost v; pfi dopadu plati
1 1 ' ;
-z-mvg = mgh + Sm»;? v3 = v;? + 2gh = 0,7 (v — 2gh) + 2gh = 0,7v] + 0,6gh.
- 3 body

Pro vy = 1, 5vgmin, B = 4,9 m dastaneme

v3 = \/3,75¢h =13 m.s~!. 1 bod

d) Pro pohyb vzhiiru plati
Ug — g

vy = vg — giy = =
g

Pro pohyb dolt plati vz —. v
vq = v} + gtz = {3 'Tl- .

Celkovy ¢as pohybu mice je

vo — /98— 2gh + /O, T + 0,86k - O T(F —20R)
P

t=1t; 4ty =

Pro vg = 1. 3vmen. 1 = 4,9 m dostaneme
:=\/§(\/4,5-—\/2,5+ \/3,75—\/1,75)=0,825. 1 bod

tiloha Objem riuti 1 nadoby pii teploté ¢y oznaéime Vp. Objem nadoby pfi teploté ¢,
oznatime V. Pro objem V plati

L’:Vo[l’f‘ﬂ(tl—-to)}. : 1 bod
Objem riuti pit teploté ¢, oznaéime V;. Pro objem V) plati

Vi=Vo[l + Bty —t)]. ~ 1 bod



Objem V' rtuti, ktery z niddoby vytede, je
Vi=Vi=V =V (t~t)}(h - ). (1)
1 bod
Lze uréit hmotnost m' rtuti, kterd z nidoby vytekla
m' = my — my,; 1 bod

rovnéf lze uréit hustotu rtuti pii teploté t;

_ M ~my

Potom lze objem V' uréit ze vztahu

V'= _n_z_-::vml—m; =V°(m1—m2)[1+ﬂ(t1—lo)] (2)
Fy maz — My mj ~— g .
1 bod
Porovname vatahy (1) a (2):
Volti —=to)(Bi~B)=Vo (my —ma){1 4 A{ts - to.)]- | ~ 1bod

Mg — My
Upravou tohoto vatahu dostaneme:
. ma—my+ B (t; — to)(ma — mo)
f= =
(t1 — to) (m1 — ma)

_ —0,008 40,180 -107° - 40- 1,323K_, _ =0,008 + 0,0095
- 40 - 1,331 B 53

K-'=3 1075K"!.
3 body

3. uloha | :

a) Aby se kvadr zaéal pohybovat, musi byt v potateini poloze pohybové slozka tihové sily
vétdi nez smykové treni

mgsina > mgfocosa, Jo< tga. 1 bod

Je-li tato podminka splnéna, kvadr sklouzne doldt a pfi protaeni pruiiny na délku I
se zastavi plisobenim sily pruziny a tfeci sily. V okamziku zastaveni je (bytek plivodni
tfhové potencidlnf energie kvidru roven souétu prace spotiebované tiecl silou a elastické
potencidln{ energie pruziny. Z toho dostaneme .

mg(ly - lo) siner = mgf (- lo)cosa + =k Iy — o)?

2mg(sina — fcos a)
t] = lﬂ + g( T f ’ (1)

2 body

b) Koneéna poloha kvadru neni velikosti souéinitele tieni jednoznainé urcena. Urcité viak

leif v intervalu, kde maximélni velikost statické tieci sily je vétsi nebo rovna velikosti
vislednice sily pruziny a pohybové slozky tihové sily. Pak plati nerovnost

mgfocosa > k(ly — o)~ mgsina > ~mgfocosa,

mg (sina + focosa) mg (sina — focosa) ()

% > >+ 3
3 body

lo +



Mohou nastat dvé mo#nosti:

bi) Je-li v okamiiku prvniho zastavenf kvidru spinéna nerovnost (2), pohyb déle nepokratuje.
V tomto piipadé I; = {;.

b2) Je-li kvadr v okamiiku prvniho zastaveni niie, nei uriuje nerovnost (2), zaéne se pohy-
bovat nahoru. V takovém pifpadé Iy < l;. PFi dalifm zastavenf kv&dru m4 pruiina délku
l2, kterou opét uréime uzitim zdkona zachovdn{ energie. Ubytek elastické potenciini ener-
gie pruiiny se spotfebuje na prici spotfebovanou tiecl silou a zvétsen! tfhové potencidln{
energie kvadru. Plat{

1 1 .
k(- ly)? - Zk (2 - lo)’ = mgsina(l, — L) + mgf cosa (I, — I3)

%k(t’, — 1) (ly + ly = 20o) = mg(sina + f cos a) (I — 3) ,

b= 2 — 1 + 2mg(sin ak+ fcos a) . 3)
Opakovanim piedchozich ivah dojdeme ke vztahdm
Iy = 2o — Iy + 2mg(smak— fcosa) . | . (1)
o .
lo = 2o — Iy + ..mg(s:nak-i- fcosa) . (5)

Pokracujerae, dokud nenf splnéna nerovnost (2). 3 body
Po dosazeni ciselnych hodnot dostavame:
h=1,00m, 0,74m<i;<0,82m,
1 bod

I, =0,63m, l3=087m, l,=076m=I.

4. Gloha ‘ |
a) Zvolime soufadnicovy systém dle obr. RC1. Obé télesa maji stejnou hmotnost, L&Zi5té lezf

v pocatku soustavy soufadnic. 1 bad

v wtw

b) Soufadnice téZiit téles nyni jsou:

Er(mt4mi) =T, YT(m4m,) =0,

Er(m-m) =T, ¥Yr(m-m,)~ o,

Soufadnice tézisté soustavy uréime ze vatahu:

—r(m —m;)+r(m+m) =y 2,010°m, 2zr=0m. 2 body
2m m
c) Pro obé télesa napiseme pohybovou rovnici:

(m+mp)a=(m+my)g-T, (m—mi)a=T—-(m-—m)g,

ryr =

kde T je tahové sila vlikna. Resenim soustavy rovnic dostaneme:

a= Tn%g = 0,39 ms~?. 3 body



d) Télesa se nepohybuji ve sméru osy z, tato soufadnice tézisté soustavy se neméni. Proy -
ové soufadnice tézist obou téles plati:
1 3 1 2
Y7(mimy) = _Eat v Y¥P(mem) = 5“‘ -

-t

. SouFadnice téziité soustavy dostaneme ze vztahu:

m-—m '+ (m—-m (—-— UL t’)
yr—( 1)2—1-9 +( 1)~ 59 =...m¥ ot 3 body
. 2m _ 2m?”
e) Ze vztahu pro polohu tézisté soustavy téles urfeného v Easti d) lze vy)adrit velikost zrychleni
té%isté ay: )
m ‘ .
a = (—l-) g =0,016 ms~?. ' 1 ’bod
m
5. tvloha

a) Hmotnost télesa oznaéime m, délku vldkna L. V kra)ni poloze pusobl na téleso tihovd
sila Fg = mg a tahové sila vldkna F,. Jejich vyslednice F ma velikost F = mgsina
(obr. RC2). Tato vislednice udéluje télesu teéné zrychlenio velikosti a¢ = gsina .
Normalové zrychleni je nulové. 1 bod
V krajni poloze je kinetickd energie nulova, potencialnf energie tihovd je E’ = mgh.

V rovnovazné poloze je nulova potencidlni energie tihova, kineticka energie je Eg- = %mv’.

Ze zékona zachovani energie B, = B urdime
= 2gh, kde h=1(1—-cosa). 2 body

Rovnovainou polohou prochazi téleso s norralovym zrychlenim

. :
v 2gh
dy = T = "'_g_' = ')g(l - (05(1)

{ l
Teéné zrychleni je nulové. 1 bod
Podle zadani je a1 = ay,, po (iosaz_eni:

gsina = 29(1 —cosa), sina = 2{1 —cosa}.

Upravou posledniho vztahu dostuneme:

o .l '

tg — = -, a =538 1 bod
2 2

Téleso musi byt vychfleno o 53°8, aby teéné arychleni v krajni poloze bylo stejné velké
jako normalové zrychleni v rovnovazné poloze.

b) V krajnich polohach je vlikno napinino silou o velikosul £y = mgcos a;. 1 bod
Pfi prichodu rovnovainou pulohou je vlakno napinano silou o velikosti
Fy = m(g + @) = mg + 2mg(l - cosa;) = mg(3 — 2cos ay) - 2 body
Podle zadani plati I = 2F,, po dosazeni
3 . :
mg(3 — 2cosa;y) = 2mgcosay, cosay = Y 41%25 . 2 body

Pri vychyleni telesa o ithel 41°25 ' bude vldkno napinine v rovnovainé poloze silon o dvoj-
nasobné velikosti ned Je velikost sily, kterou je vlakno napinino v krajni poloze.



7. uloha
1) Ze stavove rovnice a Poissonova zakona odvodime:

r r T2 .
ﬁ = ﬁ = 'l; = I‘I'ﬁ = J.U Ill" ld'\. 0'5 bodu
mVi =nuR,,T, = V= "’;'"T' = 0,025 m>, 1 bod
1
3
PpVE=pVE = W=V, (E-) = 0,038 m®, -
Va ¥ Vy . 2
] 3 =Ty— =455 K 0,5 bodu
TRl T ' : ’

1) Energeticka bilance jednothvych ¢asti cyklu:
lzochoricky d¢&j 1-2: I'race se nekona; zména vnitinf energic je rovna dodanému teplu:

3
Al = Qua = nCvAT = snlm (Th —Th) = 3.7 10° ). 1 bod
Adiabaticky d&) 2-3: Nedochiazi k tepelné vyméné; vykonana price je rovna Gbytku
vnitini energie:

, 3
Wiy = —All =

=
[zobaricky dé&) 3-1: Pouzijeme prvni termodynamicky zakon ve tvaru:
Ally; = Wy — Qy, .

NRm (Ta-Ty)=1,8-10°), AUy =-1,8-10°). 1 bod

Pro zménu vnitini energie plati:

Alyy = =nRu (Th = T3) = =1,9-10" J. 1 bod
Praci vykonanou vnéjsimi silami uréime ze vztahu:
Wau=pm(Va-W)=nR,(Th-T)=32-10°J. 1 bod
Pro odevzdané teplo plati:
Q;j = Wy — AUy =3,2-10° J. 1 bod

) Pro vypotet G&innosti uzijeme vysledky z ilohy b). Plati
Way — Wiy %nR.. (T2 = T3) = nRm (T3 = T1) T, +1,5T2 = 2,5T3

- = = =0,14.

Q12 %nﬂm (Th —Th) 1,5(T: - Th)
(izinnost tohoto kruhového déje je asi 14 %. 2 body
s e RC1
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