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1. Mise na Mars

Jednou z moznosti, jak by mohly probihat budouci pilotované mise na Mars, je
ta, kdy kosmicka lod poleti z obéZné drdhy Zemé na obé&Znou drahu Marsu po
eliptické prechodové trajektorii, kterd se obou planet dotyka tecnou. Perihélium
této trajektorie je na obézné draze Zemé a afélium na obézné draze Marsu. Na-
vzdory nékterym nevyhodam se tato trajektorie pri meziplanetarnich letech bézné
pouziva, protoze je relativné tisporné. V této tloze budete zkoumat nékteré vlast-
nosti této trajektorie.

a) Urcete obéznou dobu Marsu T}y, tedy délku marsovského roku.

b) Urcete dobu ¢ jednosmérného letu na Mars po takové trajektorii.

¢) Kosmicka lod je na tuto trajektorii navedena kratkym, ale silnym zézehem mo-
toru v blizkosti Zemé& (protoZe je ucinnéjsi spélit palivo rychlym impulzem,
dokud je lod jesté u Zemé). Jak velkd zména rychlosti Awvy je potfebné k tomu,
aby lod v blizkosti Zemé presla na prechodovou drahu? Odpor atmosféry zaned-
bejte a predpokladejte, Ze se kosmicka lod v blizkosti Zemé pohybuje spolu s ni
— tedy mé vzhledem ke Slunci stejnou rychlost jako Zemeé.

d) Odhadnéte zménu rychlosti Avy potiebnou ke vstupu na téméi kruhovou obéz-
nou drahu v blizkosti Marsu.

Pramérné vzdalenost Marsu od Slunce je r); = 1,52 au, priumérna vzdélenost
Zemé je rz = 1,00 au = 1,50 - 10® km. Hmotnost Slunce je Mg = 1,99 - 103 kg.



2. Magneticky naraznik

Pruzny mechanicky naraznik, napt. u Zelezni¢nich vozii, obsahuje pruzinu, ktera se
pii narazu stlaci, a tim pohlti (absorbuje) kinetickou energii vozu. Po narazu vozu
na nepohyblivou prekazku je zpomaleni vozu pfi pouziti pruzného narazniku pod-
statné mensi, nez by bylo pfi tvrdém (nepruzném) narazu, a tak mizeme predejit
mechanickému poskozeni vozu. Podobné by mohl fungovat i magneticky naraznik.
Uvazujme nasledujici model narazniku: Po vodorovnych elektricky vodivych kolej-
nicich, jejichz vzajemné vzdalenost je [, se pohybuje vozik, ktery predstavuje
dokonaly elektricky zkrat. Pro zjednoduSeni modelu misto realného vozu uvazu-
jeme vodivou ty¢ o hmotnosti m na koleckach, ktera se po kolejnicich vali s velmi
malym tfenim. Na konci kolejnic je navinuta civka s indukénosti L. Koncova
cast trati je v homogennim magnetickém poli s indukei o velikosti B, jejiz vektor
smétuje svisle vzhuru. Vozik se pohybuje kolmo na toto magnetické pole, a jakmile
do néj vnikne, zacne se na zéakladé pusobeni proudu v civce a magnetického pole
zpomalovat.

a) Nakreslete ilustracni obrazek a vyznacte na ném potfebné veli¢iny. Strucné
popiste fyzikalni podstatu déje, ktery nastane po vjezdu voziku do magnetického
pole. Vysvétlete, pro¢ vozik zac¢ne prakticky okamzité po vjezdu do magnetic-
kého pole zpomalovat.

b) Vozik, kolejnice a civka predstavuji uzavieny elektricky obvod s velmi malym
odporem. Odvodte vyraz pro proud ¢ v tomto obvodu jako funkci ¢asu a primym
dosazenim ovéite, ze obecné feseni mé skutecné tvar

i(t) = Iy + L sin(wt + a).
Urcete rovnéz jednotlivé parametry tohoto feseni: Iy, I, w, a.
¢) Urcete zavislost rychlosti voziku v(t) na case a urcete cas 7, ktery uplyne od

okamziku vjezdu voziku do magnetického pole do jeho zastaveni.

d) Urcete velikost tuhosti magnetické pruziny k = %

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m =50 g, l =20 cm, L = 1,5 H, B =

= 10T, vg=060cm-s 1.

Pomiicka: Derivace funkce f(t) = a + bsin(ct + d) podle €asu je
df(t
# = bccos(ct + d),

derivace funkei g(t) = a + bcos( d) podle ¢asu je

ct +
( ) = —bcsin(ct + d),

a dale

t 1
/ coscydy = —sinct.
0
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3. Bungee jumping

Pri tomto adrenalinovém sportu skace ¢lovék o hmotnosti m = 70 kg z plosiny,
kterd je ve vysce h = 90 m nad jezerem. Gumové lano o délce L a tuhosti k
je pripevnéno k noham skokana, druhy konec lana je pevné fixovan k ploSiné.
V blizkosti hladiny vody musi mit skokan nulovou rychlost a zrychleni ay =
= 2g. Predpokladejme, ze se deformace lana ridi Hookeovym zakonem. Zanedbe-
jte rozméry skokana, hmotnost lana, odpor vzduchu a premény energie v lané na
jiné formy nez potencialni energii pruznosti.

Za téchto podminek urcete:

a) délku L nenatazeného lana a jeho tuhost k,
b) délku lana v rovnovazné poloze,

¢) maximalni rychlost 0soby vpax,
d) ¢cas t, za ktery osoba dosahne hladiny vody.

Pozor! Presnost vasich vypocti mize byt klicova pro bezpec¢nost skokana!



4. Standardni atmosféra

Protoze izotermicka ani adiabatickd atmosféra nejsou idealnim modelem, v praxi
se Casto pouziva tzv. standardni model atmosféry (International Standard At-
mosphere, ISA). Model ISA nepocita s kolisainim v poloze a case a kazdé vysce
prifazuje jednu hodnotu hustoty, tlaku a teploty. To ndm umoznuje naptiklad jed-
notné ocejchovat tlakomérné piistroje (vyskomér, letecky rychlomér, variometr).
Pritom se predpokladéa stalé slozeni atmosféry a platnost zakonu pro idealni plyny.
Pri popisu atmosféry budeme pouzivat s uvedenou presnosti platné fyzikalni kon-
stanty, jejichz hodnoty jsou:

Molarni hmotnost vzduchu M,, = 28,96 - 1073 kg - mol .
Moléarni plynova konstanta R = 8,314 J - mol~! - K1
Tihové zrychleni g = 9,807 m - s 2.

Atmosféricky tlak u hladiny moie py = 1,013 - 10° Pa.
Teplota vzduchu u hladiny more ¢ty = 15,00 °C.

Teplota absolutni nuly ¢,, = —273,15°C.

C , tedy

. L . L . At
Az do vysky z = 11,0 km teplota vzduchu linearné klesa o Ao 6,500 m

0 6,500 °C na kazdy kilometr vysky.

a) Vypocitejte hustotu vzduchu na tdrovni moiské hladiny py.
b) Zapiste vztah pro zavislost termodynamické teploty T' na vySce z ve tvaru

T(z) =Ty (1 - %)

a urcete ¢iselné hodnoty parametru T a h.

¢) Odvodte vztah pro zmény atmosférického tlaku s vyskou ﬁ—g pro malé zmény Az.

d) Vztahy pro atmosféricky tlak a hustotu maji v modelu ISA tvar p(z) = py (1 — %)

g
a p(z) = po <1 — %) . Urcete ¢iselné hodnoty konstant av a 3.



