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Autori tloh: J. Thomas (1, 2, 4) a J. Jirt (3)

1. Oznacime-li m hmotnost télesa A a M hmotnost télesa B, pak plati m = M -sin a.

1 bod
a) Na téleso A ptisobi kromé sily tihové

také sila setrvacna smérem doleva,
takze téleso A napiné nit silou o ve-
likosti m+/a® + g2.

Na téleso B piisobi jednak sila tihova,
kterd méa slozky Mgsina ve sméru
naklonéné roviny doli a Mg cosa

kolmo k mnaklonéné roviné, a sila
setrvacna, ktera ma slozky Ma cos a ve sméru naklonéné roviny vzhiiru a Ma sin «
kolmo k naklonéné roviné. Slozky kolmé k naklonéné roviné ovliviuji sily tient,
které pusobi proti pohybu télesa. Pak plati:

my/a? + g2 + Macosa = Mgsina + fMasina + fMgcosa.
Po dosazeni za m
M sinav/a? + ¢ + Macosa = Mgsina + fMasino + fMgcosa,

odkud upravou dostavame

f=

sinay/a? 4+ g> + acosa — gsina
asina + g cos « '
Ciselné f = 0,28.
4 body

g . X o
b) Pro a < tea Na téleso A pu

sobi smérem dolt jen tihova sila, sila A

setrvacna, ktera je kolma ke svislé

roviné klinu, vyvold silu tfeni, kterd v
pisobi proti pohybu soustavy. Na Fgg
téleso B ptisobi kromé tihové sily jesté

setrvacna sila smérem vpravo, takze
jeji pohybova slozka piisobi ve sméru naklonéné roviny a tahne téleso B doli a
jeji slozka kolma k naklonéné roviné snizuje silu tfeni. Plati:

mg + fma = Mgsina + Macosa — fMgcosa + fMasina,
po dosazeni za m a po Upravé

a

fzg- (1)

Ciselns je f =0,31.



Pro a > & téleso B jiz nepisobi na klin. Pak plati:

M~/a? + g2 =mg+ fma= Mgsina + fMasin .

Po tuprave
a’+ g?> — gsina

f= (2)

a sin «

Dosazenim zjistime, Ze pro a = % jsou vyrazy (1) a (2) totozné.

5 bodu

. Oznac¢me 2V objem valce bez pistu, hmotnost pistu m a latkové mnozstvi plynu
2n. Pak podle stavové rovnice pred uvolnénim pistu:

pV =nRT. (1)
Po uvolnéni pistu bude platit:
(p+ Ap)(V — Sh) =nR(T + AT), (2)
(p— Apy)(V + Sh) = nR(T + AT). (3)
Protoze se pist nachazi opét v rovnovéze, plati:
Apy+Apy = Ap = =, (4)

Pist poklesl do hloubky A, jeho potencialni energie tihova se zmensila, musi se
tedy zveétsit vnitini energie plynu:
SnRAT

5)
mgh = =2nRAT, z toho plyne h = . (5)
2 mg

5 bodu

Musime vyfesit soustavu 5 rovnic o 5 neznamych. Z rovnice (1) vyjadiime ob-
jem V', z rovnice (4) obsah plochy S, z rovnice (5) vyjadiime h a dosadime do
rovnic (2) a (3):

T SHAT

+A <———> _ T4 AT,
T 5AT

(p — Ap2) <E A—p> =T+ AT

Vyjadrenim Ap; a Aps a jejich sectenim

1 1
Apr+Ap = (T+AT) | 7—5a7 ~ 7 BAT | =

p Ap  p o Ap
(T + AT)10p*ApAT
- T*(Ap)* - 25p*(AT)*

Ap.




Dostavame kvadratickou rovnici 35p*(AT)? 4+ 10p*T AT — (Ap)*T? = 0 s kofeny

2 2
Ar=Loq IO MO fA0N_ T g f 1, 1 (AP)
7 702 T 707\ p 7 19 735\ p

Ciselne vyhovuje kladny koten AT = 0,3 K, tedy teplota vzrostla o 0,3 °C,
nebot celkové se vnitini energie plynu zvétsila na tkor potencialni energie pistu.
5 bodua

V péasu mezi vodi¢i mé pii nesouhlasnych smérech proudi magneticka indukce
souhlasny smér, velikosti magnetické indukce secteme. Plati:

0 I uwo kI w1

-2 - 7 _9k4+1) = .
0= on 05d T 2m 05d k41903

A [ |
, Bo(225) =65 5 .

2 body
Mezi vodici, kde mé& magnetickd indukce obou magnetickych poli shodny smér
kolmy k nékresné, je velikost magnetické indukce ddna vztahem

I kIl I /1 k
L M (1 k)

Ul ~

Pro dané hodnoty k dostaneme By(1) =4 - %t -

B:—.— _ —
2 x 2m d—x 21

r d—=zx

(1)

kde 0 < z < d. Oznacme f(z) = % + % Derivaci dostaneme

d
d 1 k
af(x) - _? + m
Z podminky nulové derivace plyne 1_ L
p y ply 2= d—o7

Vzhledem k podmince 0 < x < d je rovnice ekvivalentni s rovnici
d—z=Vk- z,

. Dosazenim do (1) a upravami dostaneme

d
VEk+1

pl (1 k w1 5
Buin = == [ — =L (WE+ 2
27 (Q?l+d—$1> 2 d (\/_+ )

z niz plyne x1 =

Pro k=1 je v misté x1 = 0,5d miniméalni velikost magnetické indukce
w1

o d

Pro k = 2,25 je v misté x1 = 0,4d minimalni velikost magnetické indukce
wo I

Buyin = 6,25 — - —.
2t d

Bmin =4

5 bodu

Pro k = 1 neexistuje misto na ose, kde je indukce nulova, resp. pouze ve velké
vzdalenosti se k nule blizi.



Pro k£ > 1 hledané misto lezi vné vnitiniho pasu uréeného vodic¢i, kde ma mag-
neticka indukce navzajem opacny smér, a to v poloroviné priléhajici k vodici
s mensim proudem. V této oblasti, tj. pro x < 0, plati

w1 i kI

or —x 21 —x+d
Z: rovnice plyne d

To = m

Pro k = 2,25 je x9 = —0,8d, tedy nulova indukce je ve vzdalenosti 0,8d vlevo od
levého vodice.

Reakce probiha podle rovnice %8Ra+ 1p — Z%Ac+ 2{n.
Energie reakce
E, = [m (2§2Ra) +m GH) -m (QSSAC) —2m ((l)n)] =
= (226,025 410 + 1,007 825 — 225,023 221 — 2 - 1,008 665)m,c* =
=—1,09-10712 J = —6,83 MeV.
Zde je nutné dosazovat hmotnost vodiku vcetné elektronu, jinak je odpovéd
chybné. Nize je zapotfebi dosazovat pouze hmotnost protonu.
Kineticka energie protonu klasicky:
1
Ey = impzﬂ =1,34-10"12] = 8,36 MeV.

Kineticka energie protonu relativisticky:

1
By, = myc® \/: —1| =1,36-10"1%J = 8,47 MeV.
Vysledky se 1isi o 1,3 %. Na jiné formy energie se méni Ek_T‘Eﬂ‘ =19 %
k
kinetické energie protont.
4 body
Pocet c¢astic, které potfebujeme ziskat, je
A ATy 5-10°-10 - 24 - 3600
N = — = ¢ — — 2 * 1 15-
A In 2 In2 6,23-10
Doba ostielovani
Q Ne 6,23-10%-1,6-1071 . ,
+— — — —— S = 14 min.
0,012-1 0,012-1 0,012 - 100 - 10
3 body

Energie reakce pfi rozpadu polonia je
Eo = [m (2§2Po) —-m (2(8)ng) —-m (%He)] =
= (212,992 857 — 208,981 090 — 4,002 603)mc* =

=1,37-10712 J = 8,55 MeV.
Zbytek energie odnasi jadro olova pfi zpétném razu.
3 body



