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1.a) Podle Archimédova zdkona plati pro téméf ponofenou zkumavku

Fo, =Vog= (Vs +W)og = Fg = (M +mi)g,

kde my =m+Am = <1 + %) m = %—gm = %m je hmotnost vSech kulicek

ve zkumavce. Pak

M+ =m
M 5M 4+ 9m — 5V, M
V.= +m1_V0: 5 V= + 9m oQ:_’
0 0 50 0s

_ 5M o
%= 5M +9m —5Vho
Pro dané hodnoty:
5-0,013-1000

_ =3 — =3
% = 570013790009 —5-25-10-0.1000 <& ™ — 3100 kg m™.

_ 5-0,013+9-0,009—5-25-10~°- 1000 3

Ve 5-1000

=42 cm?.

4 body

Po ponoreni zkumavky s 15 kulickami do kaddinky stoupla hladina vody v ka-
dince do vysky hi, kterou uréime ze vztahu

n(D? — d?)

szl = 4

-hl-g-ngG1 :(M+m)g.
4(M +m)
n(D? —d?)o’
Po pridani dalsich 12 kulicek o celkové hmotnosti Am stoupla hladina vody

v kadince do vysky ho oproti stavu, kdy byla zkumavka celd nad vodou.
4(M +m + Am)

Z toho hy =

Obdobné jako v predchozim pfipadé plati ho =

n(D? —d?)p
Hladina vody v kadince tedy po pridani 12 kulicek tedy stoupla o
4Am 16m
Ah =hs —hy = = .
P T R(DP =) r(DE—d%)o

16 - 0,009

Pro dané hodnoty je Ah = 5 (0,097 — 0,016%) - 1000

m = 1,2 mm.

3 body



¢) Ozna¢me mg hmotnost kuli¢ek, které musi byt ve zkumavce, aby byla pono-

fena 4 svého objemu. Pak

5
4 4 9 m
—(M =—(M+Zm)=M =M+ N —
5( +my) 5( +5m) +ma +N- 15
, éehoy N - 108m —16M  108-9-15-13 .
5m 5-9

3 body



2.a)

U1 — Yo 1
T, s = U()tl + iat%

dostaneme s = wtl =152 m.

Z rovnic a =

Vykon pfi rovnomérné zrychleném pohybu je P = Fv pfimo tmérny rych-
U1

—vy . , . .
—1 0 je konstantni tahové sila. Dosazenim dosta-

losti, kde F'=ma =m 7
1

neme

Poin = Fyg = mw1 ; il vo = 27,0 kW,
1

Panin = Fvy = m22 — Y0, = 75,6 kW.
1

4 body
. 1, 1
7 rovnice Pt = 5Mui — Mg
, . . m(vi — vd)
dostaneme vykon druhého automobilu P = % = 51,3 kW.
1

Zrychleni a’ druhého automobilu neni konstantni. Zpodatku je vétSi a na
konci ¢asového intervalu mensi nez zrychleni a prvniho automobilu. Plati
2 _ 2 2 _ 2
m(vi — v vy —
P:Fv:ma’v: (1 O) = a/:(l O)
2t1 2t1’U
(vi —v3) _U1—% V1t

_ _ La—2
3500 7 0 =19a=43m-s™ 7,

Na pocatku je af =

(’U%*”Ug)fvlf’vo'er’Uo; _ o2
S — 6 5oy 0,68 =1,5m-s™~.
4 body

Z grafu rychlosti (obr. R1) je zfejmé, Ze dréha urazend druhym automobilem

v daném ¢asovém intervalu je vétsi.

na konci je af =

2 body

O ti1 t  Obr. Rl



Pozndmka: Drahu druhého automobilu lze vypocitat integralnim poctem:

ty
2,2 9 2 2
3:/ @ ULV gy 2 TR T, g
t1 3 V1 + Vg

0



3. Elektrickd prace topné spirdly W, = UTiT se spotfebuje na teplo potiebné
k ohtati ledu na teplotu tani ty = 0 °C
Q1 = (K +mey)(ty — t1) = 1,492 - 10* J,
skupenské teplo tani ledu L; = ml; = 2,822 -10° J
a teplo potfebné k ohfati vody na vyslednou teplotu

Q2 = (K +me)(ta — t;) =9,125-10* J .

Pifkon topného téliska jo P = LT @ 1300\ 2 144 W 4 body

U2

a odpor téliska R = - = 6,3 Q. 2 body

Doby trvani jednotlivych ¢asti déje jsou

L
le%iloéls, 7'2:%&19625, 7'3:%£634s.

2 body

Casovy priibéh celého déje zobrazuje graf na obr. R2. 2 body

t A
°C

30

/ 1000 2000 3000

w3

—10
Obr. R2



4.a)

Na zacatku pohybu maji obé koule nulovou kinetickou a stejné velkou poloho-
vou energii. Ze zakona o zachovani mechanické energie vyplyva, ze obé koule
musi mit po dosazeni spodniho konce také stejnou energii kinetickou. Pomér
kinetickych energii kouli na konci naklonéné roviny je tudiz roven jedné.

1 bod
Kineticka energie plné koule je dana vztahem
1 1 1 2 v? 7
By = §mvf + §J01w2 = §mvf + 3 gmr2 . r—; = l—Omvf.
Kineticka energie tenkosténné koule je dana vztahem
1 1 1 1 2 v2 5
By = imvg + §J02w2 = Emvg + 3 gmr2 . r—g = gmvg.
i _ T ome? = 22, 7 Gehoy O — /22
Z rovnosti Ey; = FEyxo dostaneme lomvl = 6mvz, z ¢ehoz v 51

Z vyse uvedenych vztaht v ¢asti a) také vyplyva vy = 4/ 1—7Ogh =37m- s},

vy = 1/ggh:3,4m-s_1.
h v} v3

v ’ Ve ’ . /7 _ — — _2 _
Obé koule musi pfi svém pohybu urazit drahu s = Sma =~ %4 %4y Z rov

3 body

1ogh
2 2 = 2
nosti o = ~2 dostaneme 4L = v_% S % Z rovnosti .h =
2aq 2a9 as V5 6 h 21 sin «v 2a1
59
10 .
v sin 7gh sua
dostaneme a; = —1 o = 57 =%y sina = 3,5 m - s72. Analogicky
6 .
v3 v3 sin Sgh sua
i = 22 = = = Zgsi =
Z rovnostl sna 24 dostaneme as o o Fgsino
=29m-s 2
3 body
Poznamka )
K tymz vysledkim je mozno dospét také uzitim vztahu a = %
1+ =0
mr

postupnym dosazenim za momenty setrvacnosti.

Pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu 1. koule s nulovou pocateéni rych-

2
konec naklonéné roviny soucasné, musime druhé kouli udélit poc¢atecni rych-

losti plati vztah s = lme, zcehozt = 4/ ?. Aby obé koule dorazily na spodni
1



1

lost o velikosti vge. Plati s = wvgat + 5

2s 1 2s L1
§=1vg2 4/ — + sa3 - —, z ¢ehoz
a1 2 al
as 2s
§— —8 =792 —_—.
ay a

, ; h
Postupnym dosazenim za a1, as a s = Sha dostaneme

4[5
=—/—hg=030m-s" !
V02 = o5/ 1a"9 T eV S

ast®. Po dosazeni za t dostaneme

3 body



