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Reseni

1.1
Nejprve pouzijeme Gaussliv zakon pro jednu desku,
E=2.

&y
Hustota povrchového naboje na desce o plose A nabité nabojem Q je
,Q

A

Vsimnéme si, Ze elektrické pole je generovano dvéma stejnymi nabitymi rovnobéZnymi
deskami. Prispévek kazdé z nich k elektrickému poli je %E. Sila je definovéna jako

elektrické pole vynasobené ndbojem. Mame tedy,
Q 2
2¢,A

1
Sila= ZEQ =
,EQ

1.2

Hooketiv zakon pro pruzinku je

F, =-kX.

V 1.1 jsme odvodili elektrickou silu mezi obéma deskami,

F, = Q'
2&,A

Systém je stabilni. Podminka rovnovahy je

F,=F.,

QZ

= X =
2g,Ak

1.3

Elektrické pole je konstantni, tedy rozdil potencialti V je dan vztahem

V =E(d-X).

(I jiné ptistupy jsou spravné. Lze naptiklad pouzit definici kapacity k ziskani V .)
Dosazenim elektrického pole z ptedchoziho tkolu do této rovnice dostaneme,

2
v-df;__Q |
Al 26,Akd

14
C je definovana jako pomér naboje a rozdilu potencialt, tedy

C=Q

v

C Q2 '
Pouzitim vysledku 1.3, mame — =|1-———| .
G, 2¢,Akd
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1.5
Musime pocitat jak mechanickou energii pruzinky
U, = L :

2
tak elektrickou energii kondenzatoru,

2

u, -2

2C

Tedy celkové energie systému je

2 2
U= Qd 1- Q :
2¢,A 4e,Akd

2.1
Pro danou hodnotu x, je mnozstvi naboje na kazdém kondenzatoru

&,AV
=VC =20 ,
g,AV

=VC,=>22
< 2 d+x
2.2
Mame dva kondenzatory. Pouzitim vysledku 1.1 po kazdy z nich dostaneme

2
F= Q ,
2&,A
= —Q22 .
2 2g,A
Jelikoz jsou tyto dvé sily v opacnych smérech, vysledna sila je
2
Fe=F-F, = FE=80AV : 7 . 2 |
2 (d=x)° (d+Xx)
2.3
Zanedbanim ¢lent fadu x? ve vysledku 2.2, dostdvame
25,AV?

F. = 0d3 X
2.4
V systému jsou dvé pruzinky o stejné tuhosti k spojené sériové. Mechanicka sila je tedy
F,=-2kX.

Pouzitim vysledku tlohy 2.3 s uvédomeénim si, Ze ob¢ sily maji opa¢ny smér, dostavame
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g,AV?
N
2
= K, - Z(k - €°dA:’ J .
2.5
Z druhého Newtonova pohybového zékona,
F=ma

a vysledku 2.4, mame
2
a= —E[k - 8°A:/ Jx
m d

3.1
Zacneme s Kirchhoffovymi zakony pro dva elektrické obvody,

&+V —&:0
CS C2

—$+V—&=O

S Cl

Q,-Q+Qs=0

Plati V= % atedy
S

2g,AX

d>—x°
=V, =v =X
C, + 2¢,Ad

d? — x?

Pozn: SoutéZici mohou zjednodusit tuto formuli pouzitim aproximace d* >> x*. To ale
Vv této sekci nevadi.

3.2
Zanedbanim ¢lent fadu x* v odpovédi 3.1, dostaneme
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2e,AX

Ve =V o, v 20,Ad
S 0

4.1

Pomeér elektrické a mechanické sily je
Fe _ gAV?

I:m keff d3 ,

dosazenim ¢iselnych hodnot,

Fe_ 7,6-107° .

F

m
Z tohoto vysledku je jasné, ze miizeme zanedbat elektrické sily vzhledem mechanickym.

4.2
Jak jsme ukazali v ptedchozi sekci, 1ze uvazovat, ze jedina sila, ktera ptisobi na desku, je
mechanick4 sila pruZinek:
F=2kx .
Tedy, posunuti pohyblivé desky v mechanické rovnovaze je
~ma
=%
Maximalni vychylka je dvakrat vétsi,
Xoex =2 X,
_ma

Xrax =
K

X

4.3
Pro zrychleni
a=4g,
je maximalni posunuti
_mg
max k *
Pouzijme vysledek 3.2, a mame
V, =V 2250Axm
d°Cs +2¢,Ad

_ C, = 2&,A Vﬂ—l
d Vg d
= C, =80-10"F.

X

4.4
Necht' ¢ je vzdalenost mezi fidicovou hlavou a volantem. Lze ji odhadnout v intervalu
/=04m-1m.
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V okamziku narazu je relativni rychlost fidi¢ovy hlavy vhledem k automobilu nulova

Av(t=0)=0,
tedy
1 .2 2/
f:— - = _
, 9t =1
t,=03-05s.
4.5

Cas t, je polovina periody harmonického oscilatoru, tedy

=,

2
Perioda harmonického oscilatoru je jednoduse dana vztahem

m
T=2z/— ,
Iy

tedy,
t, =0,019s.

Jelikoz t, >t,, airbag se stihne aktivovat véas.



