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Tihova sila ptsobici na kvadr je v rovnovaze s tlakovou silou pisobici na
jeho dolni podstavu. Sily ptisobici na boéni stény kvadru se navzajem rusi.

Fg=Voig=SHog=F,=Shpg, h= %H =174cm. 2 body

2
Hydrostaticky tlak rtuti se zvétsi o hydrostaticky tlak vrstvy vody. Tlakova
sila plisobici na dolni podstavu kvadru se zvétsi a kvadr se vynotfuje ze rtuti.
Plati
01SHg = 025h'g + 03Sxg,

_ o1H — 032
02

h' =171 cm. (1)
2 body
V tomto pfipadd musi byt 1 = H — h",
01SHg = 02Sh"g + 0sS(H —K')g, W' = L= H =165 cm,
2 — 03
=2 "% 13,5 cm. 2 body
02 — 03
Pti dalsim liti vody se jiz poloha kvadru vzhledem k rozhrani kapalin ne-
méni. Dalsi rist tlakové sily pisobici na dolni podstavu je vykompenzovan
tlakovou silou ptisobici na horni podstavu. Podle obr. R1 plati

01SHg = 02Shg + 03529 — 03S[x — (H — h)]g = 025hg + ¢3S(H — h)g,

h=2="8p — konst. 2 body
02 — 03

Vztah (1) je rovnice pfimky — vyjadfuje zavislost h na z od pocatku liti
vody az do vysky, kdy je cely kvadr potopen. Cely graf je na obr. R2.
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2. Soutézicim doporuc¢ujeme prostudovani loiiského studijniho textu
Volf, Sedivij: Pohyb télesa po eliptické trajektorii v radidlnim gravitacnim poli.

a) Planetku Chiron a Zemi porovname podle 3. Keplerova zdkona:

3 2 2
ag _ Toy o/ Ih
as T2 ach =az v T2

V dal§im vypoc¢tu pouZijeme numerickou excentricitu e:
ro=a(l—g) — s=1—%’=0,38,

b=1+a2 —e2 =ay/1—e2 =1269 AU,
ra=a(l+¢e)=2a—r, =1892 AU.

4 body
2
T

b) Pouzijeme vztah v =[x M ( - %), kde M je hmotnost Slunce:

3 body
¢) Obsah plochy omezené elipsou poéitdme podobné& jako obsah kruhu:

S = 7mab =550 AU? =1,22-10*° m?.

Plo$n4 rychlost planetky je

S aTa _
sz—“p;p =%l _76.10 m? 5!
2 body
d) 19.2.1996 4+ 50,78 r ... dalsi prilet periheliem nastane na pfelomu lis-
topadu a prosince 2046.
1 bod



Je-li soustava v rovnovaze, musi byt vysledny moment vzhledem k libovolné
zvolené ose otaceni nulovy. Osu otaceni zvolime v misté podpéry. Sila, kterou
pusobi chlapec na lano, je stejné velka jako sila, kterou ptsobi lano na téleso
o hmotnosti ma . Velikost této sily oznacime F'. Z podminky rovnovahy

dsmsg + dymag + Fdy = dymig + damag + Fdy

odvodime:

o gm3d3 + m434 - Z”bldl — mady = gm3 + T _45m1 — 3ma ~ 370 N.
4 —d

3 body

Minimélni hmotnost m4 chlapec, ktery za lano netdhne viibec, tedy
Finin = 0. Z podminky rovnovahy uré¢ime hmotnost chlapce:

dsmzg + dsMaming = dimi1g + damag,

m1d1 + m2d2 - m3d3 5m1 + 3MQ —ms3
M4min = d = 7 =29 kg .
4

3 body
Maximélni sila, kterou muze chlapec plsobit, mé velikost Fihax = mag.
Potom téleso o hmotnosti m4 na fos$nu neptisobi. Vyjadiime opét podminku
pro rovnovazny stav:

dimig = dsmsg + dsMamaxg — damag,

m _ midi —madz + mady _ 5mq — m3 + Tmo — 51k
4max d4 7 g.

3 body

Velikost sily, kterou chlapec ptisobi na lano, je ve druhém piipadé
Frhax = mag = 390 N. Velikost sily mtize tedy byt z intervalu (0 N, 390 N) .
1 bod



4. 71 =390 K, T> = 300 K, P, = 60 kW.

a) Pro G¢innost plati

T, —Ts Ty
= =1——=—=0,23 =23 %.
U T 7, =% %
3 body
b) Pro Géinnost rovndz plati
P1 — P2 P2 T2
" 2 p - b 1(1—n) =P T
4 body
¢) Primérny pracovni vykon motoru je
T,
P:P1—P2:P1T]:P1 1—? ~ 14 kW.
1
3 body



5. Tésné pred narazem ma kulicka rychlost vy. Tésné po odrazu ma kulicka rych-
lost v» v opa¢ném sméru a kvadr rychlost vz ve sméru narazu.

a) Podle zdkona zachovani mechanické energie ziskd kuli¢ka po uvolnéni mezi
polohami A a B rychlost

v = /29l =443 m-s7". (1)

Také rychlost kulicky po odrazu ur¢ime pomoci zdkona zachovani mecha-
nické energie:

1 .
—mvs =mgl(1 —cosay), vy = v/291(1 —cosay) = 1,62m-s . (2)

2

3 body
b) Pifi srézce je splnén zdkon zachovani hybnosti

muvy = —mue + Mus . (3)

Ze vztaht (2) a (3) dostaneme

m m
vz = M(Ul + ) = i (1++v1—cosay)/2gl.
Pti brzdéni kvadru tfenim je ibytek kinetické energie roven vykonané praci:

1
EM/Ug = Ftd: fMgd,

9 2

C2f \M) f
4 body
c) V piipadé dokonale pruzné srazky se zachovavi mechanickd energie:
1 1 1
§mvf = 5mv; + EM’U?? (4)
o M —
Ze vztahi (3) a (4) plyne vy = M7+zv1 .
Podobné jako v tloze a) odvodime ze zékona zachovani mechanické energie:
2 2
Vs M—-m 4Mm . . °
cosay=1——==1-— = =064, = 50°.
@ 21 (M +m) (M +m)? o

3 body



7.a) Ze stavové rovnice odvodime:

_m_ Mp Q:MPO Q:Q@
V ~ RT’ °~ RT,’ OpoT

4

Za p dosadime py, + o,hg = 5,9 - 10° Pa a dostaneme

5,9-10° - 273,15

=1,293 kgm 2 =74kgm 2.
0= BT 01325 - 107 - 277,15 B - e
5 bodu
b) Upravou vztahu
_ pTo _ (pn+ovgh)Tp
0=00—7 =00
poT poT
dostaneme
opoT o
T,
h= Qo010 )
0vg
Pro dané hodnoty
5-1,01325-10° - 277,15 4
- 1,293- 273,15 —9,94-10 A 30 m
- 1000 - 9.8 - ‘
5 bodt



