V této tloze se budeme zabyvat zjednoduSenym modelem akcelerometrii navrzenych Kk aktivaci
bezpecnostnich airbagli automobilt béhem kolize. Chceme vyrobit elektromechanicky systém
tak, aby pfi prekroceni ur¢itého mezniho zrychleni jeden z elektrickych parametrd systému, napf.
napéti v urcitém bodé& obvodu, piekrocil prahovou hodnotu a v dusledku toho byl aktivovan
airbag.

Poznamka: NV celé této uiloze zanedbavejte tihovou silu.

1 UvaZujte kondenzator s rovnob&éznymi deskami dle obrazku 1. Plosny obsah kazdé desky
kondenzatoru je A a vzdalenost mezi deskami je d. Vzdalenost mezi obéma deskami je
mnohem mensi nez rozméry desek. Jedna z desek je spojena se sténou pruzinou o tuhosti k,
druhd deska je nepohybliva. Vzdalenost mezi deskami je d Vv pfipadé, Ze pruzina neni ani
stlaena ani natazena, jinymi slovy, na pruzinu neplsobi vtomto stavu zadna sila.

Predpokladejte, Ze permitivita prostfedi mezi deskami je rovna permitivité vakua g .
Kapacita odpovidajici této vzdalenosti mezi deskami kondenzatoru je C, =g, A/d.

Nabijme desky naboji + Q a —Q a nechme systém dosahnout mechanické rovnovahy.
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Obrazek 1
1.1 Vypoctéte elektrickou silu F , kterou na sebe desky vzajemné ptisobi. 0,8
| 1.2 | Urcete posunuti X desky spojené s pruzinou. | 0,6 |
Jaké je napéti (rozdil potenciald) V mezi deskami kondenzatoru v tomto stavu
1.3 s k 0,4
v zavislostina Q, A, d, k?
Necht’ kapacita kondenzatoru C je definovana jako podil naboje a napéti. Urcete
L4 1 pomer c/C, jako funkei Q, A, d ak. 03
‘ 1.5 ‘ Jaka je celkova energie U systému, vyjadiena v zavislostina Q, A,d a k ? ‘ 0,6 ‘

Na obrazku 2 je zavazi 0 hmotnosti M piipojené k vodivé desce 0 zanedbatelné hmotnosti a také
ke dvéma pruzindm o stejné tuhosti k. Vodiva deska se muze pohybovat vpravo a vilevo
V prostoru mezi dvéma nepohyblivymi vodivymi deskami. VSechny tyto desky jsou si podobné a
maji stejny ploSny obsah A. Mame tedy tfi desky vytvaiejici dva kondenzatory. Jak je patrné
z obrazku 2, nepohyblivé desky jsou pfipojeny k danym potencialim V a —V a prostfedni
deska je pfipojena pies dvoupolohovy piepina¢ k zemi. Vodi¢ pfipojeny k pohyblivé desce
nenarusuje jeji pohyb a vSechny tii desky stale zlstavaji rovnobézné. Pokud neni cely komplex
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urychlovan, vzdalenost od obou pevnych desek k pohyblivé desce je d a tato vzdalenost je
mnohem mensi nez rozmery desek. Tloustku pohyblivé desky lze zanedbat.
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Obrazek 2

Piepina¢ muzZe byt v jedné z poloh a nebo p. Piedpokladejme, Ze kondenzatorovy systém je
urychlovan spole¢né s automobilem a Ze zrychleni je konstantni. Pfedpokladejme dale, ze béhem
tohoto konstantniho zrychleni pruziny nekmitaji a vSechny souc¢ésti kondenzatorového systému
jsou v rovnovaznych polohach, tj. vzajemné se nepohybuji a tedy se nepohybuji ani vzhledem
k automobilu.

Pohybliva deska bude diky zrychleni vychylena o jistou vzdalenost x ze stfedu mezi dvéma
pevnymi deskami.

2 Uvazujte ptipad, kdy je pfepina¢ v poloze a, tj. pohybliva deska je dratem spojena se zemi.

Potom:
| 21 [ Urgete naboj na kazdém kondenzatoru jako funkei x. |04 ]
2.2 Urcete vyslednou elektrickou silu piisobici na pohyblivou desku F. jako funkcix. | 0,4
23 Predpokladejte, ze d >> x a Ze ¢leny fadu x* mohou byt zanedbany oproti ¢lenim 0.2
' fadu d?. Zjednoduste vysledek predchozi sekce. '
Napiste celkovou silu pisobici na pohyblivou desku (soucet elektrickych a
2.4 elastickych sil) ve tvaru —k . x aurcete K, . 0.7
[ 25 | Vyjadiete konstantni zrychleni a jako funkci x. 104 |

3 Nyni uvazujte, Ze piepina¢ je v poloze /3, tj. pohybliva deska je spojena se zemi pies
kondenzator o kapacit¢ C, (kondenzator nebyl pivodné nabity). Je-li pohybliva deska
posunuta o vzdalenost X ze stiedni polohy:



3.1 Urcete napéti V na kondenzatoru C jako funkci x. 1,5

3.9 Opét predpokladejte, ze d >> x a zanedbejte ¢leny fadu x? oproti ¢lentim Fadu d?.

Zjednoduste vysledek predchozi sekce. 02

4 Nasi snahou je nastavit parametry problému tak, aby se airbag neaktivoval pfi normalnim
brzdéni, ale naopak aby se aktivoval dostatecné rychle pfi kolizi a ochrénil fidicovu hlavu
pfed narazem do celniho skla nebo volantu. Jak jste vypocitali v ¢asti 2, silu, kterou puisobi
pruziny a elektrické naboje na pohyblivou desku, lze napsat jako elastickou silu pruziny 0

efektivni tuhosti k, . Cely kondenzatorovy systém se chova jako téleso 0 hmotnosti M na

pruzing o tuhosti k. pod vlivem konstantniho zrychleni a, které je v této Gloze totozné se

zrychlenim automobilu.

Poznamka: V této Casti Glohy dale neplati predpoklad, Ze uvazované téleso a pruzina jsou v
rovnovaze pod vlivem konstantniho zrychleni a Ze se tedy nepohybuji vzhledem k automobilu.

Zanedbejte tieni a pocitejte s nasledujicimi ¢iselnymi hodnotami parametra tlohy:

d=10cm, A=25-10"m’, k=4,2-10*N/m, ¢, =885-10"°C’/Nm?, V =12V,
M =0,15kg.

41 Pomoci téchto udaji vypoctéte pomér elektrické sily, kterou jste urcili v sekci 2.3,

ku elastické sile pruzin a ukazte, ze elektrické sily lze zanedbat. 06

Ackoliv jsme nepocitali elektrické sily pro ptipad, kdy je piepina¢ v poloze f, 1ze podobné jako
pro polohu « ukazat, Ze i v tomto piipadé jsou elektrické sily malé a mohou byt zanedbany.

Jaké je maximalni posunuti pohyblivé desky, pohybuje-li se automobil konstantni

4.2 rychlosti a nahle zabrzdi s konstantnim zrychlenim a? Uved'te obecny vysledek.

0,6

Uvazujte, ze prepinac je v poloze f a systém je navrzen tak, Ze dosahne-li napéti na kondenzatoru
hodnoty V, =0.15V, airbag je aktivovan. Pozadujeme, aby se air-bag neaktivoval pfi zrychleni
automobilu mensim nez je tthové zrychleni g = 9,8 m-s? a aktivoval pii zrychleni v&tsim.

4.3 Jaké by mé¢la byt kapacita C4 pro tento ucel? 0,6

Radi bychom zjistili, zda bude airbag aktivovan dostate¢né rychle, aby ochranil fidicovu hlavu
pred zasahem celniho skla nebo volantu. Predpokladejme, Ze v disledku kolize je automobil
zpomalen se zpomalenim rovnym g (tj. se zrychlenim — ), avsak fidi¢ova hlava se dale pohybuje
konstantni rychlosti.

44 Odhadnéte vzdalenost mezi fidiCovou hlavou a volantem. Pomoci tohoto odhadu 0.8
' vypoctéte dobu t1 od ndrazu, nez fidiCova hlava zasédhne volant. '
Urcete dobu t, potiebnou k aktivaci airbagu a porovnejte ji s ti. Bude airbag
4.5 NP 9 AR . y e 0,9
aktivovan vCas? Prepokladejte, Ze se airbag otevie okamZité.




