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1. Ve vélci probiha izobaricky déj pfi tlaku p = pat + mg/S. Oznaéme AT zménu
teploty za dobu Ar.

a)

Ze stavové rovnice plyne

mg

nRAT = pAV = (pat + 5

) SVAT = (patS + mg)vAT.

7 toho
AT _ (patS + mg)v

—— =049K-s~!.
Ar nR : °

4 body

Teplo Q dodané topnou spiralou za dobu A7 je rovno souétu prace vykonané
plynem a prirtistku vnit¥ni energie plynu, valce a pistu:

Q =PAT=W' + Avalynu + Avaé‘lce-‘,—pistu . (1)
Pro helium jako plyn s jednoatomovymi molekulami plati

3 3
AU = inRAT = ipAV.

Rovnici (1) upravime na tvar

C(patS + mg)vAT
nR '

3
PAT = pAV + §pAV + CAT =

| Ot

(patS + mg)vAT +

7 toho

C 5
P = (patS + mg)v {ﬁ +§} =104 W.

6 bodu



2. Délku hlavni poloosy trajektorie komety Tuttle uréime porovnanim jejiho po-
hybu s pohybem Zemé (T3 = 11, a; = 1 AU). Podle tfetiho Keplerova zdkona

plati
3 T2 11
a=a1{| 7z =5,70 AU =8,53-10"" m.
i

Excentricita trajektorie je e = a —r, = 4,68 AU a délka vedlejsi poloosy

b=+va2—e2=325AU=4287-10" m.

Vzdalenost komety od Slunce v aféliu je 2a — r, = 10,4 AU = 1,55 - 10*? m.

5 bodu
Plosna rychlost komety je
_mab  wprp
YT T
7Z toho o
vp = 2 = 397-10% m 57!
Try
5 bodu

Poznamka: Ke stejnému vysledku dojdeme i pouzitim vztahu

kde M = 1,99 -10%° kg je hmotnost Slunce a s = 6,67 1071 N . m? - kg2
je gravita¢ni konstanta. Vztah mizeme odvodit z druhého Keplerova zakona a
ze zakona zachovani energie.



3.a) Pro periodu fyzického kyvadla plati

kde

je moment setrvac¢nosti kyvadla a
D =mgl+ mg% = %mgl

je direkéni moment. Po dosazeni a upravé dostaneme

- / 5l
T =2n 69" 2 body

Uhlova vychylka se u harmonickjch kmité méni podle rovnice
= pmsinwt;
jeji ¢asovou derivaci dostaneme zavislost thlové rychlosti {2 kyvadla na case

d
n-de

== Omw COS W . (3)

(Tyto rovnice lze téZ napsat na zdkladé analogie mezi posuvnym a rota¢nim
pohybem y = yysinwt, v = vy coswt, kde délkové vychylce odpovida
tihlova vychylka a rychlosti odpovid4 thlova rychlost.) Uhlova rychlost je
maximalni pfi priichodu kyvadla rovnovaznou polohou, kdy coswt = 1,
tedy

2n

Po dosazeni vztahu (1) a po tpravé dostaneme

[6g

2 body
Jind varianta urcent {2y,: Ozna¢me h vysku kulicky na dolnim konci tyce
nad jeji rovnovaznou polohou pfi thlové vychylce ¢y,. Pak plati

h =1(1 — cos pm) . (5)

Podle zakona zachovani mechanické energie dale plati:

mthrmg% = %Jﬂi



Uzitim rovnic (2) a (5) dostaneme {2, = %(1 — COS )

2
a pomoci aproximace cosp ~ 1 — (‘DT“‘ pro malé uhly dospéjeme ke stejnému
vysledku (4).

Perioda kyvadla je funkci vzdalenosti x:

T — 9z [mi? 4+ ma? _ 2n 12 4 22 .
mgl+mgr g\ l+=x
Vzhledem k monoténnosti druhé odmocniny staci nalézt extrém funkce pod
odmocninou. Jeji derivace je
d P4+a2®  2z(l4+2)— (P+a?) 24217
de l+z — (I +2)? - (42?2
Derivace je nulova pro = = (v/2 — 1)l = 0,414l.

3 body
Druha derivace je
d 2242 -1 2e+20)(+2)?— (2®+2lz—1?)-2(+x)
de (I+2)? (I+z)? B
412 0
U+ap =

tedy pro nalezené z je perioda minimélni s hodnotou

Trmin = 211\/2 (V2-1) é = zn\/o,82sé .

(Misto druhé derivace lze o minimu rozhodnout dodateéné porovnanim této
periody s periodou v krajnich polohéch.) 2 body

V obou krajnich polohéach se perioda kmitt limitné blizi periodé matema-

tického kyvadla
T, — Qn\/g — Ty 1 bod



4.a)

Tahové napéti v lané vyvolané jeho vlastni tihou se rovnomeérné zvétsuje
v zavislosti na vzdalenosti pri¢ného fezu od dolniho konce, kde je nulové,
a7 do hodnoty plog/S u horniho konce. Prodlouzeni celého lana je ddno
prumérnou hodnotou napéti:

— 2
Al=Zpy= ulogl gy

gl = gl = opg ~ 0462 m

2 body

Pisobenim klece se lana prodlouzi na stejnou délku. Pro prodlouzeni lan
vyvolana tihou klece plati

Al = Alz = Aly + Al .

Pro sily, kterymi klec ptisobi na lana, plati

ESAI ES(Al; + Al ESAI
F=F=—"=" Fzzuzler 9
lo lo lo
ESAI
Fy+ Fs + F3 =3F + / Oim,
0
mg ESAly 4 mg  2ESAlg 4
P=—- =238-10°N, F=—+———=357-10"N.
A T S BT ’
Lana se pusobenim tihy klece prodlouzi o
mglo  Alg mglo ~ 2Alg
Al = Alg = S— Al — _ _
1 3= 3pg 3 0,503 m, 2 3ES+ 3 0,753 m

4 body

Nejvétsi napéti jsou u hornich konci lan:

F l F: [
o= oy = LTI qasnipa. gy = 22TH00 5o 0ipy
S S

2 body

Tuhost lan &y = ky = ks = EZ—S; celkové tuhost k — 3k; — 3ZE—S

0 0
Ekvivalentni hmotnost soustavy je m + 3%0 =m+ ulo.
Frekvence vlastnich kmiti
1 3ES
f=—y/———— =0,52THz.
2n (m + Mlo)lo

2 body



