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Autofi tloh: J. Jirfi (2, 3), J. Thomas (1) a P. Sedivy (4)

1.a) Vyjdeme z obr. R1. Ze zdkona zachovani energie plyne
02
2 = ag= 7= 2¢(1 — cos ),

kde v je velikost rychlosti kulicky pfi prichodu rovnovaznou polohou a
aq = 1,29 je velikost dostfedivého zrychleni tamtéz. Z toho

cosa = 0,40, o =66°.

1
mgl(1l — cosa) = 5

Na kulicku ptisobi pfi prichodu rovnovaznou polohou tihova sila Fg a tahova
sila niti N. Jejich vyslednice je dostrediva sila Fy. Plati

Fo=mag=m-129g=N—-Fg = N =22mg.

3 body

Obr. R1 Obr. R2

b) Bezprostiedné po uvolnéni kulicky jsou jeji rychlost a tedy i dostfedivé zrych-
leni nulové. Slozka tihové sily ve sméru niti m4 tedy stejnou velikost jako sila,
kterou na kulicku pisobi nit:

N; = Fg cosa = 0,40mg.

Vyslednice F; tihové sily a tahové sily niti ma smér teény k trajektorii a
velikost F1 = mgsin a. Kulicce udéluje zrychleni o velikosti

a1 = gsina = 0,92g.
2 body



Situaci v okamziku, kdy kyvadlo prochézi odchylkou /2, zndzoriiuje obr. R2.
Slozky tihové sily maji velikosti

F= mgsin%, F) = mgcos%.

Velikost dostfedivé sily, kterd je vyslednici tahové sily niti N a slozky Fj,
ur¢ime uzitim zakona zachovani energie. Plati

1
mgl(1 — cos ) — mgl (1 — cos %) = imvg,

v3

aq = 7= 29 <cos% — cosa) = 0,87g,

Fq = Ny —F2’ = Ny :Fd+F2’ =mg <3cos% —2cosa) = 1,71mg.

Vyslednice F' sil pusobicich na kulicku ma normélovou slozku Fy a te¢nou
slozku Fa, ktera udéluje kulic¢ce teéné zrychleni o velikosti

ay = gsin% = 0,55¢.

Celkové zrychleni m4 ted velikost

2
as = /a3 +a? :g\/4 <cos% —cosa) —l—sinzg = 1,03g

a svird stejné jako vysledna sila F se smérem okamzité rychlosti kulicky
thel 3, pro ktery plati

«
2| cos5 —cosa
aq ( 2
tgf=—=

Gt

> =159, B =58

.«
S =

2
5 bodu

Poznamka: Vsechny vysledky jsou nezavislé na délce [ niti.



2.a) Odpory zarovek pii jmenovitém rezimu jsou

U U
Ri=—-2=60Q, Ry=-2=16Q.
L I
Pokud by se tyto odpory zachovaly v zapojeni podle obr. 1, byl by pomér
napéti na zarovkach

U, R 60
— = — = — = 3,75.
U, Ry 16 ’
Napéti na prvni zarovce by bylo
Ry 60
/ = - = — =
Ul_R1+R2U 76U 79V,
na druhé R 16
’ 2
=—U=_-U=21V.
U, Rt U 76U AV

Ve skutecnosti bude napéti na prvni zarovce jesté vétsi, nebot pretiZenim
(vysokou teplotou) odpor vldkna jesté vzroste, zatimco u druhé Zzarovky, na
niz je napéti naopak mensi nez jeji jmenovité napéti, odpor chladnéjsiho
vlakna bude mensi nez jmenovity. Vldkno prvni zarovky se ptrepéli.
3 body
b) K dosazeni jmenovitych napéti na zarovkach je nutné, aby pomér odpori
mezi zditkami byl Uap : Ugc = 3 : 2.
To znamend, Ze piripojenim rezistoru mezi zditky A a B musime zmensit

odpor mezi témito zdifkami na hodnotu Rap = %Rz =24 Q.

Plati tedy

1 1 1 RiRaB
Fn ROR = R = R~ Rup =40 Q.
3 body
c) Pfidanym rezistorem prochézi pfi napéti U; proud Iy — I, jeho piikon je
P=U(Is—1I;) =090 W.

2 body
d) Piikon celé soustavy je Py = Uls. Pro Géinnost pak dostaneme
P+ P Ul + Ul
="h UL, ’
2 body

Pozndamka: Vzhledem k platnosti rovnice U = Uy + Uy je treba v obecném resent
édsti ¢) a d) uznat jakykoliv spravny tvar obsahujici kombinaci velicin U, Uy,
U + Usls

Ug, ’I’L(]/pf v casti d) n= m



3.a)

7 grafi uréime maximalni vychylky yn,1 = 0,05 m, yme = 0,03 m a periody
Ty = 1,6 s, 75 = 0,9 s. Stac¢i porovnat kinetické energie téles pfi prichodu
rovnovaznou polohou, kde je potencialni energie nulova. Pomér maximalnich
rychlosti kmitt je

21
Yml7T T .
Uml _ YmiWi _ Ty _ymT> _0,05-09 094 < 1.
Um2  Ymawe 2 ym2dy  0,03-1,6
?Jm2T2

Pfi stejné hmotnosti ma druhé téleso vétsi maximalni rychlost, tudiz ma pri
prichodu rovnovaznou polohou vétsi kinetickou energii a téz vétsi celkovou
mechanickou energii kmitt.

2 body
Maximaélni zrychleni je urceno vztahem
4n? 4n?
_ 2 _ _ -2 _ —2
m1 = Ym1Wi = Yml T? _0’051,62 m-s °=0,77m-s" 7,
4m? 4m?
2 -2 -2
m2 = Ym = Ym =0,083—m-s"“=146m-s™°.
am?2 YmaWws Y 2T22 0792111 m
2 body

Casovou zavislost vychylky a rychlosti prvniho oscilatoru popisuji vztahy

= cos(wit) = cos | wit + i 2 cos 2nt+ T
= Ym ;U1 =Unm 5| =Umi i+ 5 -
Y1 = Ym1 1 1 1 1 D) Y 1T1 T, D)

Pro druhy oscildtor plati yo = yma cos [wa(t — 0,4 8)],

2 2
Vg = U2 COS [wg(t —045s)+ g] = me% cos [%(t —04s)+ g] .

V case t = 8,5 s dostaneme

v = T cos (8—89n> m-s!'=-018m-s7,

16
37
vy = % - cos (775) m-s'=0m-s L
4 body
Periody kmitti obou oscilatord jsou v poméru 7; : 1o = 16 : 9. Protoze

se jedna o pomér nesoudélnych ¢isel, znamena to, ze se stejna faze opakuje
soucasné u obou oscilatort po 9 kmitech 1. pruziny neboli po 16 kmitech
2. pruziny. Z toho plyne, Ze perioda slozenych (neharmonickych) kmitt je

T =971 =161y = 14,4 s.
2 body



4.a) Z Hookova zakona plyne

LoFy 4LoFy _5
ALy = = =92-10 .
°TES T Er® o
2 body
b) Uzitim Pythagorovy véty a aproximace dostaneme
L() 2 L() 2z 2
AL =2 — 2-—=1=L 1 — -1
< 9 ) +z 5 0 + To
222 222
~Lp(l+=-1)]=="-=31-10"*
0 < + L(z) ) To 3, 07" m
2 body
c) 7 Hookova zdkona plyne AL = L()(Fé.is_,FO),
ES End?z?
P =Fy+—AL~Fy+ ——— =13,0N.
1 o+ To o+ 212 )
2 body
d) Z obr. R3 odvodime
r
— =sina=xtga = z
F]_ - ~ g - @)
2
4o 4Fyx  2End?28
F~F - -— = = 0,80 N. 1
YLy Lo L3 ’ )
2 body
Obr. R3
e) Vztah mezi prodlouZenim dratu a silou, kterd jej napind, je linedrni. Pii
prodlouzeni struny o AL strunu napinala pramérna sila o velikosti w
a vykonala praci
Fy+ Fy ES 222 Erd’zt _3
W=———-AL=|Fy+—AL | AL~ Fp— + ———— =25-10""J.
2 <0+2L0 ) Y ’
2 body



Poznamky:

1. Bez pouziti aproximaci dostavame v obecném feSeni vztahy

2x 2
2T\ 2
1+ (Lo) 1] End

Lo

2z 2
W =\ F L 1 — ] -1
0o+ 3 0 +(Lo>

Numerické vysledky jsou ovsem pii dané presnosti vypoctu stejné.

2. Préace pii vychyleni stfedu struny se dé snadno vypocéitat integraci funkce (1):

Z 2F2 E24
W:/ﬂmz or” | Endz’
0

Lo 203



