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1.a) Ozna¢me mista setkani M a N (obr. R1)
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Obr. R1

1 bod
Vzdélenosti |AM| a |BN| ozna¢ime a, vzdalenost mist setkani M a N od stiedu
vzdélenosti mist A a B oznacime b.
Pro dobu, kdy oba dorazi z mista A do mista M plati:

a a
a_a+n (1)
1 bod
Pro dobu, kdy oba dorazi z mista A do mista N plati:
a—|—2b:3a—|—2b+t1. ©)
U1 (%)
1 bod
Pro dobu, kdy oba dorazi na cesté tam z mista M zpét do mista A plati:
3a+4b:3a+4b+t2. 3)
1 (%)
1 bod
Ze vztahu (1) plyne: 11
CL(———) :tl. (4)
U1 U2

Ze vztahu (3) plyne:
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b)

Za cas At ujde chodec drahu 2b. Plati tedy:

a (tg — 3t1)
20 2t to — 3t
At = — = L = alts 1).
U1 U1 Qtﬂ)l
Ze vztahu (4) vyjadiime a: a = % a po dosazeni dostavame:
2 — U1
’Ulvgtl ) .
2b a (tQ - 3t1) Vg — U1 (t2 Stl) tg - 3t1
At == = = = =
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3 body
Na péaku ptsobi tfi sily; tithova sila Fg, kterd ma ptisobisté v tézisti paky, reakce

podpéry Fo v bodé O a reakce zardzky Fs v bodé S, které jsou v rovnovaze.
Nejprve urcime vzdéalenost tézisté od volného konce paky. Pocatek soustavy
zvolime v bodé O a osu x vodorovné zleva doprava. Pro z—ovou souradnici
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Velikost sily Fg uréime pomoci momentové véty vzhledem k bodu O:
2
mg - 0,1114 = FSSK = Fs=0,27Tmg. 3 body
Fo 3| Fe
Fo

Fo 180° —a

Obr. R2 Obr. R3

Protoze sily jsou v rovnovéaze (obr. R3), uzitim kosinové véty dostaneme:
F5 = Fi+ Fi+2FgFscosa,

Fp = \/FCQ; + F2 +2FgFscosa = mg\/l +0,277% + 0,48 = 1,25mg.



Uhel 3, ktery svira reakce v bodé O se svislym smérem, ur¢ime pomoci sinové
vety:
sinff  sin (180° — «) Fgsina

= sinf =
Fs 7 sin 8 8

=0,1108 = [=64°

3 body

Zavésime-li na volny konec paky zévazi o stejné hmotnosti jako je hmotnost
paky, mizeme nahradit dvé tihové sily jednou silou Fgy, kterd bude mit velikost
2myg a jejiz pusobisté bude ve vzdélenosti 0,245¢ od volného konce paky. Velikost
sily Fs1 pak z momentové véty:

2
2mg - 0,3550 = Fglgﬁ = Fg1 = 1,78myg.
Uzitim kosinové véty:

F3 = F2y + F& + 2F Fsy cosa,

Fo1 = \/Fé1 + F§, + 2Fq Fs1 cosa = mg\/l +1,78% + 3,08 = 2,69my.

Fg¢sin a

Pro thel B pak plati sin 8 = ~ o
1

=0,3308 = [ =19,3°.
4 body

Na kapicku ptisobi tithova sila, kterd je v rovnovaze se silou elektrickou:

mg = %m’?’gg = Q% = Q= % =3,2-107Y C = 2e.
4 body
Pred zapnutim elektrického pole jsou v rovnovaze tihova sila se silou odporovou:
Fo = F,
mg = 6mnru;. (1)

Kapicka se pohybuje rovnomérné, proti tithové sile ptisobi sila elektrickd a sila
odporova:

Fg = F. + Fy,
U U
mg = le + 6mnruy = Qj + 67nr0,4v;. (2)
Ze vztahu (1) vyjadiime vy: v = 677’:7?7‘ a dosadime do vztahu (2):
U 0,6mgd
mngj—i—O,llmg = Q= ,;19 =48-107" C = 3e.
1

6 bodu



4.a)

Vzhledem k soumérnosti obvodu nebude dvéma prostiednimi rezistory v ose AB
prochézet proud a mizeme je ze sité vynechat. Schéma prekreslime:

R Obr. R4

Pro vypocet odporu v horni poloviné sité mizeme pouzit transfiguraci trojihel-
nik — hvézda: O D

Obr. R5

Odpor v horni poloviné sité pak bude Ry = 1—733 a celkovy odpor mezi body A
R 13
a B pak bude Ro = ' = {7 R. 5 bodit

Uzitim nédhradniho schématu po transfiguraci trojihelnik — hvézda uréime po-
tencidly v jednotlivych uzlovych bodech. Zvolime-li potencidl bodu B roven

nule, pak postupné: ¢y = RlHUe = %Ue; ox = U, — %

Sy 80 9y 1T
BUev Yc = 1_3U€7 $r = 26Uea Y$E = 26U€7 YA = Ue-

_ 19, _
Ue - %Uev YD =



Mezi body C a D prochazi tedy proud Iop = Iy = W = 1—33%, mezi body
E a F prochéazi proud Igp = I5 = LRSOF = %% Protoze potencial bodu C

je mensi, nez potencial bodu E, prochazi mezi témito body proud Igc = I3 =

_pp—yc _ LU

R 26 R
od bodu D k bodu F v pravé ¢asti schématu.
Vratime se k puvodnimu schématu:

od bodu E k bodu C, zatimco stejné velky proud prochazi

U, — 5 U,
Le=h=IL-I=—_"=

2R 2% R’
U, — 9 U,
IAE:11:13+15=TW=%§ 5 bodii

Alternativni Tesent

Pro vypocet proudi vyuzijeme Kirchhoffovy zdkony. Vzhledem k symetrii obvodu
je neznamych proudii jen pét, potrebujeme tedy 5 rovnic.

I — I3 = I
2RIs — RIs — RI; =0 = ]1:212—13,
RI,+2RIs — RI; =0 = Ii+2I5=1;.

Postupnou tpravou ur¢ime: I} = 29—8]; I, = 228]; I3 = %]; I, = %]; I, = %]_



Z vétve A-E-F-B pro napéti mezi body A a B dostavame:
13 13

U.=2RI, 4+ RI; = ﬁPJ = R.= ﬁR
: - . 9 9U., 5 5U, 1,
Pro jednotlivé proudy pak plati I; = 2—8] 6L I, = 8[ T I3 = 81 =
U, 3 3 U.. 2. AU,
“wrTulTnR b= TR

Jiné alternativni fesent cdsti b):
Rezistory, kterymi neprochazi proud, muzeme nahradit zkratem. Paralelné fazené

rezistory nahradime jednim rezistorem o polovi¢nim odporu. Schéma pak bude
vypadat takto:

L

Zirovnic [ = 20, + 1I1; Ih + I3 = Iy I = 2135+ I5; 2RI, — Rl — 5 = 0;
2RI + RI; = 5 RI; obdrzime:
9 5 3 4
I:—I'[:—[']:—]I I Iy = =1.
VAL T TR VI
Pro napéti mezi body A a B plati
R R 13 13
e = =21+ —=Is = —RI = —
U, 5 1+ 5 5 = 14R = R.= 14R
Pro jednotlivé proudy pak
9 9U., 5 5U, 1 U. 3 3 U,
L =—I= ; —I = = —] = = —1 = ——;
YT T 1BR YT 280 T 2R 28" 26R’ 14 13 R’
4 4U,
Iy = =1 = .
T 7 T 13R

Proudy I; a I5 jsou proudy, které se vétvi do dvou rezistori s odporem R, proto
maji dvakrat vétsi hodnotu, nez pii feSeni prvnim zpiisobem.



