Fyzika 1: 2. opravny test
1. 2. 2024, 10:00, T7

1. Barman posle po stole plnou sklenici o hmotnosti 2m, ktera po ném klouze se zanedbatelnym
tfenim rychlost{ vo = 1 m/s a ¢elné naraz{ do prazdné sklenice o hmotnosti m, stojic{ na okraji
stolu. Jakou rychlosti v1 a w; (véetné sméru) se budou plnd a prazdné sklenice pohybovat po
srazce, bude-li dokonale pruzna? Jak daleko od stolu dopadne prazdna sklenice, jestlize stul m&
vysku h = 0.8 m?

Vo Wi

0 1 x 2

Reseni: Pro kazdou srazku plati zdkon zachovani hybnosti pred a po nf,

1
2mwvg = 2mwvy + mwy = v = o — W, (1)
kde jsme zvolili konvenci, ze osa x miii ve sméru vy a protoze se celni srdzka odehréava v jedné
piimce, z-ovou slozku rychlosti v jsme oznagcili jednoduse v. Pro dokonale pruznou srazku se navic

zachovava i kinetickd energie, takze

2 2 1
imvg = imv% + imwf (2)
dosadime-li z prvni rovnice, obdrzime
1 2
0 = 2<v0 - 2w1) + w3, (3)
0= w1(3w1 - 41)0). (4)

Tedy bud w; = 0 a dosazenim do (1) v1 = vy, tj. nedoslo ke srdzce, toto Feseni muzeme ignorovat,

nebo 4 1
w1 = gUo a v = g’Uo, (5)
tj. prazdna sklenice byla vysland vétsi rychlosti dopfedu a plnd pokracovala dopfedu mensi rych-
losti.
Prézdné sklenice padd ze stolu s poc¢atecni rychlosti w,(0) = wi,wy(0) = 0 a je vystavena
gravitacni sile. Jeji poloha v case t =0 je z =0,y = h.

F,=0 = a; =0 = wy(t) = wy = x(t) = wit, (6)
1
Fy=myg = ay=g = wy(t) =gt = yt)=h-g9* (7)

V case dopadu na zem bude

1 2h
y(t2) =0="h— §gt§, = ty = R (8)

Dosazenim do (6) dostaneme vzdalenost dopadu,

4 [2h 4 [2-0.8



2. Horkovzdusny balon ma objem V = 2000 m3. Hmotnost viech jeho éast{ kromé vzduchu
v balonu (obal, kos, pilot atd.) je mg = 250 kg. Balon se odpoutal od zemé a stoupé se zrychlenim
a = 1m s~2. Vypoéitejte teplotu vzduchu v balonu 7T, jestlize vnéjsi teplota je T\, = 10°C. Uvazujte,
ze teplota v balonu je vSude stejnd a ze vzduch je idedlni plyn, vézi M = 29 g/mol a hodnota
molarni plynové konstanty R = 8.314 JK~'mol~'. Nezapomeiite, ze balon je dole otevieny, takze
tlak uvnitf je roven atmosferickému, p = 101 325 Pa.

Reseni: Na balon puisobi gravitaén{ a vztlakova sila. Zrychleni balonu je podle Newtonova zdkona
uamérné jejich souctu:

am =F = —F, + F,, = —mg + myg, (10)
kde m = mg + m; je celkovd hmotnost balonu véetné vzduchu uvniti (m;) a m, je hmotnost
okolniho vzduchu, kterou balon svym objemem vytlac¢uje podle Archimédova zdkona. Hmotnosti
vzduchu muzeme vyjddiit pomoci molarni hmotnosti a latkového mnozstvi n jako

my = Mn(T), my = Mn(Ty) (11)

Vzduch uvniti a vytlaceny vzduch ma stejny objem i tlak, lisi se jen teplotou. Pro idealni plyn
plati

pV
V =nRT ted T)=— 12
PV =nRT, tedy  a(T)=To (12
takze
m—MpV m—M—m5 (13)
Y RT,’ YWORT YT
Muzeme tedy dosadit do levé a pravé strany prvni rovnice:
T
F=am=a mv?—i—mo , (14)
T,
F=—gmy— gm 7 + gms,. (15)
Dohromady dostaneme po vynasobeni T’
amy Ty, + amoT = —gmoT — gmyTy + gm T, (16)
T,
AL (a+g) . (17)
gmy —mo(a+ g)
Nakonec dosadime ¢isla,
0.029 - 101 325 - 2000
v = k - 2 k 5 1
" 8314.283.15 8- 2000ke (18)
2.5-283.15-10.81
K =351 K =78°C. (19)

T 081-25—-1081-0.25



3. Nakvédr o strandch a, a, b seshora pusobime tlakem |o,,| = 20 MPa (viz obrézek). Pozorujeme
deformaci @’ = 1.05a a b’ = 0.9b. Urcete vlastnosti materidlu — Younguv modul E a Poissonuv
pomeér v.

Reseni: Deformaci materidlu v reakci na vnéjsi tlak popisuje Hookuv zékon,
€ij = L (14 v)oij — vy Z%kL b =,y %, (20)
E k

kde ¢€;; jsou slozky tenzoru deformaci, o;; slozky tenzoru napéti a d;; = 1 je Kroneckerovo delta
(0i=; = 1,8,2; = 0). Deformace ve sméru os z, y, z uddvaji relativni zménu rozmeéru télesa,

a=1+e€m)a=105a, da=(1+¢€y)a=105a, bV =(1+e€:,)b=09b (21)
tedy €zz = 0.05, €yy = 0.05, €., = —0.1. (22)

V tomto piipadé pusobi napéti jen ve sméru osy z, takze vSechna napéti kromé o, jsou nulova.
Nepozorujeme ani smykovou deformaci (¢ili €;; = 0). Z celé soustavy (20) proto plyne:

1. Pro i # j dostaneme rovnice typu 0 = 0,

2. pro (i,7) = (z,z) a (i,j) = (y,y) dostaneme dvakrét stejnou rovnici

€xx = Eyy = _%Uzza (23)
3. pro (i,5) = (2, z) dostaneme
1
€2 = 702 (24)

Z rovnice (24) snadno vyjadiime (tlakové napéti o, je zdporné)

UZZ

E = 2% = 200 MPa. (25)
622
Dosazenim do (23) pak obdrzime
€xa €z 005 1
= —E = —-—— = — = —, 2
g 0. 6n 01 2 (26)



4. Kosmickd sonda valcového tvaru rotuje kolem své osy thlovou rychlosti w; .

(a) Jak se zmeén{ rychlost rotace, jestlize sonda roztdhne soldrni panely, které byly puvodné slozené
na boku podle obrazku? Sondu povazujte za homogenni vilec o hmotnosti M, poloméru R a mo-
mentu setrvacnosti %M R?. Panel povazujte za tenkou tenkou ty¢ o délce [ a hmotnosti m, jejich
sfiku a tloustku zanedbejte.

(b) Co se (kvalitativné) stane, pokud se roztdhne jen jeden panel?

Reseni: Plati zdkon zachovéni momentu hybnosti, L = Iw, kde I je moment setrvacnosti télesa,

I
“2_ (27)

Ilwl = IQUJQ, tedy = —
wi Iz

Moment setrvacnosti je definovany jako

I= /ridm, (28)

kde 7, je vzdalenost bodu, ptes ktery integrujeme, od osy otdceni. Vysledek integralu ptes vélec
zname, zbyva integrovat pres panely v jejich dvou konfiguracich,

1 1
I = §MR2 +2I,, L= 5MPB + 21 . (29)
V prvni integrujeme pies y a vzdalenost od osy je r; = R. Panel je plochy a tzky, takze element
hmotnosti dm = Tdy,
1

l 2 2
b= [ My =2 )| < (30)
o 1 1Y,

Ve druhém integrujeme pies  od R do R + [ a vzdalenost od osy otaceni je r;, =z,

R+l 37 R+l
I :/ 2?dz=" [q = D2 [(R+1) - R
R RENE 3l (31)
l2
= g(Ri” + 3R+ 3R +1° - R?) = m(R2 + Rl + 3>.
Celkem dostavdame
wy _ iMR? + 2mR? o (32)

“UOIMR2 4+2m <R2 + Rl + g)

Otéaceni se v dusledku zachovani momentu hybnosti zpomali.
néjaké pevné osy, ale volné v prostoru, posunula by se i osa otaceni tak, aby prochazela novym
tézistém.



