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1.a) Podle zdkona zachovani hybnosti je po¢atetni rychlost hlavng

m1
Vo =vV1—.
mo

V pripadé bez tlumice plyne ze zdkona zachovani mechanické energie

1 2 1. 5 mo mivi
= =-kA Ap = —=—==1 .
gmovy = SkAg, 0 = o A Jhme ,00 m
Je-1li pfipojen tlumié, je A = BA¢ = 0,650 m. 3 body

b) Maximdlni potencidlni energie p¥i pouZiti tlumice je
Fomax = 2kA? = Sk(BA0)? = 2
pmax—E —E(ﬂ 0) _ﬂ moO

kde Emo je pocateéni mechanicka energie hlavné. Energie pohlcend v tlumiéi béhem
zékluzu A je

mova miv?

AEp = (1= f")Bmo = (1-§°)—— = (1-6°) =1,88-10"J.

2m0

4 body

c) V bodg& obratu je v = 0 a na hlaveti plisobi pouze sila stlaené pruZiny. Z pohybové
rovnice moao = kBAo plyne

A _
a0 = BBA0 _ KBmavs _ g o SR 6 ames
mo km} mp

2.a) Rychlost a periodu kosmické lodi, ktera se pohybuje po kruhové trajektorii, uréime

pomoci vztaht

o [EMe g
T

Po dosazeni:

va = 7,6 km/s, v8 = 3,1 km/s, Ta = 5820 s = 1,62 h, Tg = 85500 s = 23,7 h.

Druh4 lod je takika na staciondrni drize. 2 body

3 body

b) Elipticka trajektorie mé
rp =14 = 7000 km, r, = rp = 42000 km, o = “’2& = 24500 km.



d)

Z druhého Keplerova zdkona a ze zdkona zachovani energie plyne:

1 2 J{Mzm 1 2 J{Mzm
VpTp = VaTa Zmus — = .
PP ’ 2P rp 2 Ta

ReSenim soustavy rovnic dostaneme:

23¢ Mzr, 123¢ My, 1
= = = k a = = o 1 k i
v \/Tp(rp +7a) \/ Tra 9,9 km/s, v gr ;65 km/s

Na poc&éatku musi téleso zvysit rychlost o 2,3 km/s, pfi pfistdvani musi t&leso opét
zvysit rychlost, tentokrat o 1,45 km/s. 4 body

Doba letu télesa je rovna poloviné periody na Hohmannové trajektorii, kterou
uréime pomoci t¥ettho Keplerova zdkona:

3
T
T =T (}) =38080s,  t=5 =19040 5= 3,27T4 = 0,223T5.
A
2 body

Béhem letu télesa se privodic¢ lodi A otodi o0 3,27 x 360° = 3 x 360° +98°. Privodi¢
lodi B se oto¢i 0 0,223 x 360° = 80°. Tyto uhly uréuji kone¢nou polohu A, lodi A
a pocatecéni polohu B; lodi B (obr. R1).

2 body

Obr. R1



3.a) ReSenim soustavy rovnic
Vmax
Vinax — Vinin = zdv - -
Vmin

dostaneme:
Vinin =V = Vo = gv_—dvl =37m®=3,7-10""m?,
Vzav _
Viax = Va = Vp = =% = 350 cm® = 3,50 - 10 * m”. 1 bod

b) Vyjdeme ze stavové rovnice:
pvV _ paVa _
T = NRm , n = Rl = 0,0144 mol. L bod

c) Ze stavové rovnice a Poissonova zikona odvodime:

V 4
PB =DA (V_A) =pa-e’ =241 MPa,
B
VBT _
TB:W; ;A:TA.J V744 K Tc =3Ts = 2230 K.
aVa
pB _ pc pp _pc Tec Tp Tc
pAa  pPp PA DB Ts Ta’ be pBTB 7 &
T T
pp =pa=C =300kPa, Tp=Ta-2 =900K.
TB TB
2 body

p-V diagram je na obr. R2.
d) Déje AB a CD jsou adiabatické:
Qas =0, WABZAUABZSRRm(TB—TA)=133J,
/ 5
QCD = 0, WCD = —AUCD = ian (TC — TD) =3997J.
Déje BC a DA jsou izochorické:
Wpe =0 AUpc = QBc = g’an (Te —Tg) =445 7,

Wpa=0  AQps=—-AUpa = gan (Tp —Ta)=18017.
2 body



e) Bé&hem jednoho cyklu se vykond celkova price
W =W¢p —Wap =Qpc — Qpa =266 7.

Udinnost cyklu je
p= W _Quc— Qba
Qsc Qsc

=60%.

1 bod

f) Kruhovy d&j ve vélci prob&hne béhem dvou otacek klikového hiidele. ProtoZze mo-
tor je ¢tyrvalcovy, plati:

P=4.05f-W=2-50s"'-266J = 26,6 kW.

1 bod

p
MPa

Obr. R2




4.a) Vyjdeme ze vztaht

T12=47r2m’ T22=47r2m
k k
Odectenim a tpravou dostaneme:
2 2 2 M2 4r’meo 1
T, —T7 =4n° =2, k=—5—>=20,2N-m .
k T? — T;
Miska mda hmotnost
my=—%=—2"1_—115kg.
YT T T T 8

4 body
b) Amplituda kmitd po uvolnéni zévazi je stejnd jako zména rovnovézné polohy vy-
volana tihou zavazi:
mag 9 (T22 - T12)
4r?

=0,48 m.

<
3

I
>

I

2 body
¢) Na zévazi pisobi b&hem pohybu vyslednice tihové sily a reakce misky. Plati:

F = mo@ = FG +R.
Z toho uré¢ime tihu zévazi
G=—R= FG—mga.

Jeji velikost je G = mag + maa = ma(g + a), kde a je soufadnice zrychleni,
kterd nabyva stfidavé kladnych a zdpornych hodnot. Protoze pohyb zac¢ina v horni
krajni poloze, plati

a= —w2y = —w2ym coswt,

2 T — T} 27t

G =mag — maw Ym coswt =maeg | 1 — ——5—cos — | .
T2 T2

Nejvétsi a nejmensi velikost tihy jsou v poméru

T — T?
1 2 1
Gmax _ + T; 205 —T¢
T

=2,7.

4 body



5.a) Elektron se v magnetickém poli pohybuje po kruhovém oblouku, jehoZ st¥edovy
dhel a je stejny jako odchylka vektoru rychlosti od pivodniho smé&ru (obr. R3).
Oblouk je soumérny podle pfimky MO a pfimka OP je jeho te¢nou. Plati

tg%:—, y=dtga.

Trajektorie elektronu je v magnetickém poli zakfivena pisobenim Lorentzovy sily.
Pokud vektor B sméfuje pied ndkresnu a elektron se pohybuje vpravo, sméfuje
vychylka elektronu nahoru. Kdybychom otoéili vektor B za nékresnu, elektron by
se vychylil dold.
M
N
\\

e

Obr. R3
Polomér oblouku r zavisi na velikosti rychlosti elektronu a na velikosti magnetické
indukce. Velikost rychlosti elektronu zdvisi na urychlovacim napéti elektronové

trysky. Plati:
1 /2
Ue = —mv°* , v = E ,
2 m

2
mv muv
F = — = B = —
LI T Be
Po dosazeni dostaneme
& a RBe e
89 T o 2mU”’



e} L€
d dtg (22 sy Y mo
e \2) T e BB
2 2mU
4 body
b) Jestlize y = d, dostavime:
RB 2e
Y _ mU
d 1_ R?BZ%e ’
2mU
coz vede ke kvadratické rovnici
R’e 2e
B? BR[| — —1=
2mU +BR mU 0,
kterd mé kladné reSeni
1 /2mU
7V e (vV2-1)
Pro dané hodnoty dostavime B = 0,00466 T.
3 body
c) Pro malé Ghly o miZeme psét
. o al . 2e
=2 — =2 - = —B =KB.
tg o tg(Z) , Y dtg<2) dR”mU
Dostévame pfimou imeérnost s konstantou imeérnosti
2
K = dRy|/ — . Pro dané hodnoty K =26,7 m-T"".
mU
3 body

Pozndmka. Lze také postupovat takto:

a) a = 2arctg (RB ﬁ , y =dtg [2arctg (RB,/%'] .

b) Jestlize y = d, plati o = 45°. Pak

[ e o tg22,5° [2mU
By —— =tg22 B=—""—"—,/—= 466 T .
R ol tg22,5° , R . 0, 00466



7.a) ReSeni uzitim Kirchhoffo-

vych zdkoni:
Proudy ve vétvich ozna-
¢ime podle obr. R4. Plati:
I, =1, +1Is, U
Iy =13 —1Is,
Rol1 + Rol, =U,
Rols + RI, =U,
Rolhi — RyIs — Rol3 =0. Obr. R4 =~
3 body
Postupnym vyloucenim nezndmych Iy az In dojdeme ke vztahtim:
I = U(R — Ro) _ Uat
®~ R2+ RoR. + (3Ro + 2R.)R _ Ro+ 2R, + (3Ro + 2R.)(1 + at) ’
UR,at Uat
U, =R,I5 = = .
4Ro + 4R, + (3Ro + 2Ry )at 4Rﬁ Can (3% N 2) o
Pro dané hodnoty veli¢in dostaneme vztah mezi ¢iselnymi hodnotami {t} a {Uv }:
0,0433{¢
Y= o sm -{13*3{15} '
’ ’ 4 body
b) U,
A%
1
_~
0,5
0
//,
//
_075 A
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°C
Obr. R5 3 body



