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Uroveti hladiny vody se nezméni, protoze tiha ledu je v rovnovéze se vztla-
kovou silou, ktera se rovna tize vody vytlacené ledem. Kdyz led roztaje,
preméni se na vodu o stejném objemu, jaky méla voda, kterou pred tim
vytlacoval.

2 body

Ozna¢me V; = a® objem vétsi krychle, Vo = b® objem ocelové krychlicky.
Protoze (Vi —V2)o1 + Vaos =1,42-1072 kg > 02V = 8,0- 1072 kg, krychle
se cela potopi. Ozna¢me V; objem vody, kterd vznikne potom, co vSechen
led roztaje. Plati

01(Vi — Vo) = 0aVa, wzgm—w»

Protoze p3 > g2, zlstane po roztati ledu ocelova krychlicka potopend pod
vodou. Zména objemu ve valci tedy bude po roztati ledu rovna

AV—V4(V1V2)—(%1>(V1V2)~

Pokles hladiny
1) (g3 B
av 4 ( 92) (a” = b%)

nd?
Pro dané hodnoty je Ah = —0,30 mm. Hladina vody ve véalci tedy poklesne
0 0,30 mm.

4 body

Pokud misto ocelové krychlicky nechame v ledové krychli zamrznout dfe-
vénou téhoz objemu, jaky méla krychlicka ocelova, bude krychle plavat na
vodé. Oznacme V3 objem ponorfené ¢asti krychle a V4 objem vody vzniklé
pri roztati ledu. Tiha ledové krychle s difevénou krychlickou pak bude v rov-
novaze se vztlakovou silou, tj.
01(Vi = Va)g + 04Vag = 02V3g,
01(Vi = V2) = 02Va.
7Z toho
Vi=2Wi-)+ 2%, i=2m-1).

02 02 02
Protoze o4 < 01, je tfeba uvazit, ze po roztati ledu bude drevéna krych-
licka plavat na vodé. Urcéime, jaka ¢ast objemu V5 krychlicky ze dieva bude
ponofena ve vodé. Plati



04Vo = 02V5,
z ¢ehoz

Vs = 2y,
5 922

Zména objemu ve valci tedy po roztati ledu bude

AV =V, — Va4 Vs = -2y, + 2y, — .
02 02

Hladina vody ve valci se tedy nezméni.

4 body



Nejprve pomoci zakona zachovani mechanické energie urcime velikost rych-
losti v1 kulicky o hmotnosti m;, se kterou dopadne na krychlicku o hmotnosti

mso. Dostaneme
v1 = v/2¢l(1 — cos ).

Dale napiseme zakon zachovani hybnosti a mechanické energie pro okamzik
srazky. Oznac¢ime u; soufadnici rychlosti kulicky o hmotnosti m; po srazce,
ug soutradnici rychlosti krychlicky o hmotnosti msy po srazce. Plati

mivr = miur + maug,

1 2 1 2y 1 2

—miv = —mu —MoUs.

2t g b T 9T

Po dosazeni za my = km1 a Gpravé dostaneme soustavu rovnic

vi = up+ kug,
2 2 2
vi = uj+ kus.

Z prvni rovnice vyjadiime u; = v; — kug a dosadime do druhé. Dostaneme
kvadratickou rovnici

k2u§ + kug — 2kviug = 0,

z niz pro nas ma vyznam pouze feSeni ug = 2u otom wuy = ﬂv
p y p 2*1+k7p 171+k1'
Pro dané hodnoty je v; = 1,15 m-s™1, u; = f%ul =076 m-s7!, up =
=0,38m-s" 1.
4 body
Pro velikost rychlosti dopadu v; plati z tilohy a) vztah v = 2gl(1 — cos ),
2
z ¢ehoz cosa =1 — 21)—911 Analogicky po odrazu plati
2
1"
cos 3 = Sl
Po dosazeni za uy z ¢asti a) dostaneme
1—k 2,2
cosf=1-— (7)%2
2g1(1 + k)

Nakonec po dosazeni za v? dostaneme po tiprave

Ak 1-k\*
COSﬂ=(1+k)2+ Tk cos a.




Pro dané hodnoty je cos 8 = 0,94, z ¢ehoz 5 = 20°.
4 body

Krychlicka o hmotnosti ms doleti do vodorovné vzdalenosti d od mista
srazky. V tomto pfipadé jde o vrh vodorovny a plati

2H 2H 2u; 4 \/7
d=| 7 uz =4/ PRl pr il I(1 —cosa)

Pro dané hodnoty: d = 0,15 m.

2 body



42 mM ., .
3.a) Ze vztahu Moyt = %= 5 vyjadiime nezndmou r (obr. R1), dostaneme
o T2 M .y . . oy
=T Protoze zaroven také r = R, + h, mizeme oba vztahy pro r

porovnat a vyjadrit h. Dostaneme

| T25e M
h={| = — R, = 20200 km.
T
3 body

b) Vztah pro r z tlohy a) dosadime do vztahu pro F a upravime. Obdrzime

Fg:%mJ2\4 _ s 167 5c M

= —m=1020N.
r

Velikost rychlosti v pak uré¢ime pomoci vztahu

2 2ne M
v:%:f’/ n; =39km-s !

c) Dle obr. R1 mtizeme psat

4 body

. o z
s @ = T,.

Po dosazeni za r z tGlohy a) dostaneme
_ B
o T?x M 7

4m?
z ¢ehoz ¢ = 14°. Potom zorny thel ze sate-
litu je 2¢p = 28°. Nejvétsi vzdalenost bodua
je s = (1 —2¢) - R,, kde je za thel ¢ nutno
v tomto pfipadé dosadit v radidnech. Pro
dané hodnoty je s = 16 900 km.

siny =

3 body



4.a)

Sténa ma plochu o obsahu S; = (4-2,8 — 0,6 - 1,2) m? = 10,48 m?, obsah
plochy okna je S = 0,6 - 1,2 m? = 0,72 m?. Sledované doba 7 = 24 hod =
= 86400 s; teploty t; = 22 °C, t; = =5 °C.

Unik tepla sténou:

t1—t
Qra = Qra-T = L2 Sy = 34 MJ.
(0% )\1 /\2 (6]
Unik tepla oknem: Qa, = ﬂSﬂ =16 MJ.
1 ds 1
a A3«

Celkovy unik tepla za den
Qa = Qla + QQa = 50 MJ.

Minimélni vykon topeni:

P,=Qr0 = Qa =580 W.
T
5 bodu
Po zatepleni.
Unik tepla sténou:
— — tl — tz —
le*erb T = l+ﬁ+@+%+1517—728MJ
« )\1 )\2 )\4 «
Unik tepla oknem: Qo = T4 t11 — t12 p) T Sor = 8 MJ
e e e e
o 3 a a A3 o«
Celkovy unik tepla za den
Qb = Q1p + Q2p = 36 MJ.
Minimalni vykon topeni:
Py= Q.= D _ 415w,
T
Dale vypoc¢teme pomér:
P, 415W
— = =0,72.
P, 5H80W ’
Tepelné ztraty klesly o 28%.
5 bodu



