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Zvolme vztaznou sustavu s osou x na silnici; kladnd polosa je orientovana ve
sméru pohybu nakladniho automobilu. Soufadnice rychlosti pfed srdzkou jsou:

v1 = v, v2 = —v. Pfi dokonale nepruzném razu plati zdkon zachovéini hybnosti:
mi1 — m2 _
miv — mov = (m1 + ma)u, u=v——2=16m-s !.
m1 + mo

m1 > mg, rychlost 4 mé stejny smér, jako byl smér rychlosti ndkladniho automo-
bilu.
Zmény soutfadnic rychlosti:

w—v =—4m-s ', w—v2 =36 m-s"".
Zména kinetické energie soustavy:

AE\ = %(ml + ma)u® — lmwz — lmzv2 =

2 2
1 5 [ (m1 —m2)? = 2mimav? .
= 5’[} (m mi mao = m + P = ].,]. MJ .
5 bodu
Také pii nedokonale pruzném razu plati zdkon zachovani hybnosti:
MV — M2V = Mmiu1 + Mmaua, up = mi(v = w) = mav =30m-s .

ma2
Osobni automobil se bude pohybovat ve sméru ptvodni i nové rychlosti ndkladniho
automobilu.

Zména kinetické energie soustavy:
AE;, = %mluf + %mzu% — %m1v2 — %mgvz =0,94 MJ.
4 body
V prvnim pfipadé je zména kinetické energie soustavy vétsi — pfi dokonale nepruz-
ném razu je vykonédna vétsi deformacni prace nez v pfipadé nedokonale pruzného
razu.
1 bod

Ozna¢me [ délku vldkna a m hmotnost kulicky.
V krajni poloze ptsobi vyslednice tahové sily
vldkna a tihové sily ve sméru teény (obr. R1) a
mi velikost F' = mgsin a. Kuli¢ce udé€luje tecné
zrychleni

ay =gsina.

V rovnovazné poloze ma kulicka normélové zrych-
2

. v ” .
leni an, = T Rychlost uréime ze zdkona zacho-
vani energie:

Obr. R1

2

mgh = %mu = v®=2gh=2gl(1 —cosa),

an = 2g(1 — cos )



b)

b)

4.3)
b)

Podle zadani ma platit:

ay=an, = gsina=2g(1-cosa) = 2sin%cos% = 4sin? 22
bl
in® 20 @ _9gn & a_1 — 53°8’
smE;éO, C052—281112 = tg2—2, a =53°8
5 boda
V krajni poloze je vlakno napindno silou o velikosti
T1 = mgcos 8. Pfi prichodu rovnovaznou polohou
plati Fq =T> — Fg, (obr. R2):
2
T2=Fd+FG=m<”T+g) =
m (2g —2gcos B+ g) = mg(3 — 2cos B).
Podle zadéni mé platit:
T> = 2T mg(3 —2cos B) = 2mgcos 3,
v
cosf3 = %; B =41°25". v
Obr. R2
5 bodu
Ulohu budeme Fesit na zakladé zikona zachovéni energie:
wmM (l - L) = 1mv2
R R+h) 2
=4/2 M(l—L) =546km-s !
VEVY\R T RTR) T S
4 body
Pohyb télesa je nerovnomérné zrychleny. Ve vysce h je zrychleni ddno vztahem:
M
M= RY R

Pokud by téleso padalo se zrychlenim a;, dopadlo by na zemsky povrch za dobu

~ fon [on

Na zemském povrchu je zrychleni

3 body

a1 = L
1= R2 .
S timto zrychlenim by té&leso dopadlo za dobu

_ [2h _ [ 2h
t1= a_l_R %M—639s.

Hledany interval pro dobu padu télesa je t € (639;839) s.

3 body

Qv = Sv, v:Q—‘SY:7,2 m-s~'. 1 bod
V okoli saciho otvoru je tlak p, + 0gho-
1 1
Pa +0gho = p1 + 500, P1 = pa + 0gho — 50v° = 8,0 10" Pa.



P2+ 30" + 0gh1 =p1 + 5ov’ — ogho, P2 =pa — gov’ — gghy = 5,9-10* Pa.
P4 = Pa-
p3+ %ng + 0g9h1 = ps + %gvz + ogh2, ps = pa+ og(ha — h1) = 1,46 - 10° Pa.
3 body
c) Cerpadlo pfi zanedbéni tfecich sil zvySuje potencidlni energii vody a uvadi ji do
pohybu . Jeho vykon je:

. __ mghs muv? _ Vogho V ov? .
P=P +P = ; 5 = : +—2t —
2 3
= Qvogha + Q"% = Qvoghs + ggf =310 W.

2 body

d) Cerpadlo ptisobi na vodu silou F = p.S, kterou kond mechanickou praci. Vykon
Cerpadla pfi rychlosti toku v je
P =Fy=p.5v=pQv =430 W.
Udinnost &erpadla, je
3 2
p Quogh+ %’f oghs + 622;?5

7’ Pl prQV Pr b

2 body
e) Tlak ve vstupnim otvoru ¢erpadla musi mit kladnou hodnotu, jinak by doslo k roz-
trzeni vodniho sloupce.

1 5 Da v? Da Q%/
=Pa— 3 — 09h1maz > 0, Almaz === -2 =76m.
P2 = Pa 2,911 oghi1 > 1 < 09 29 og 2952 m

2 body
5.a) Ze stavové rovnice a Poissonova vztahu pro adiabaticky dé&j plyne:
x-1 x-1
% - (Z—?) * on=m (;;—j) K 203.0,0482 K =278 K,  t,=5°C.
Ve vysce, do které chceme vystoupit, je teplota 5 °C. 3 body

b) Pfi vystupu balonu se vodik v balonu adiabaticky rozpind a zéasti pojistnym
ventilem unikd do atmosféry. Vodik i vzduch maji stejnou Poissonovu konstantu.
Proto se teplota uvnitf balonu adiabatickym ochlazenim stale vyrovnava s teplotou
okoli. Hmotnost mo vodiku na zemi a m ve vy$ce vystupu uréime pomoci stavové
rovnice:

mo = prMmH m = prMmH
T TR.T: RuTs
1
VMuu (P2 m V Mmu p1 p2 ) *
m m=mo R (T2 T, Rn Ti P1 &

3 body



)

7.a)

Vyslenice vztlakové a tihové sily ptsobici na vodik v balonu na zemi ma velikost
F= V(szd - .QH)g
Na zemi a ve vySce vystupu dostaneme:

Vp1
F, =
YT Ry

v
(Mm — Mmu)g, = =

= My — M, .
RoTs ( u)g

Nosnost N balonu se zméni o

AN:M_L(&_I)_I> (Mo — M) =

g - R \T5 Ty
1
V r

4 body

ZavéSenému télesu o hmotnosti m udélime pocatecni rychlost vy smérem dold.
Pohybové rovnice
ma=mg—T, Ma=T— Mgsina— Mgfcosa
maji FeSeni
m — M(sina + fcosa)

o= M1 +sina+ fcosa)

M+m

T =mg

Diskuse: Je-li m > M(sina + fcosa), je pohyb soustavy rovnomérné zrychleny;

b)

v opa¢ném piipadé (m < M(sina + fcosa)) je pohyb rovnomérné zpomaleny.
Jestlize m = M (sin a + f cos a), pohybuje se soustava rovnomérné rychlosti vg.
4 body

Kvéadru o hmotnosti M udélime pocatec¢ni rychlost vg smérem dolt rovnobézné
s naklonénou rovinou. Pohybové rovnice
May = Mgsina — Mgfcosa—T, mai1 =T —mg
maji FeSeni
M(sina — fcosa) —m
M+m ’

M(1+sina — fcosa)
M+m

a1 =g T =mg .

Diskuse: Je-li M(sina — fcosa) > m, je pohyb soustavy rovnomérné zrychleny;

v opalném pfipadé (M(sina — fcosa) < m) je pohyb rovnomérné zpomaleny.
Jestlize m = M (sin o — f cos a), pohybuje se soustava rovnomérné rychlosti vg.
4 body
Soustava je na pocatku v klidu.
Z teSeni ulohy a) je zfejmé, Ze zavéSené téleso se zane pohybovat dold, jestlize
m > M(sina + fo cos a).
Z feeni tlohy b) je zfejmé, Ze kvadr se zaéne pohybovat doli po naklonéné roving,
jestlize m < M(sina — focos ).
Soustava ztstane v klidu, jestlize M (sina — focosa) < m < M(sina + focosa).
2 body



