Rezenf dloh 1. kola 35. ro&nfku FO, kat. B

1. adloha

a) Nezatiiena konstrukce je osové soumérné podle svislé piimky prochéazejici bodem C

(obr. RB1). Sily Fco a ~Fco vzajemného piisobeninosniki v bodé C jsou proto vodorovné
Jejich velikost uréime z momentové véty pro osu v bodé A

. d - Fy
Frodsing ~ Fg—cosp =0, Froo = G
2 2tgey

= 1568 N.

Sily Fao, Fc a Fco Jsou v rovnovdze. Tvofi uzavieny trojihelnik, ze kterého uréime
velikost a smer sily Fao:

Fs \’ | / 1 |
Faog = s F2 = 1 = 216
Ao -G-F(2tsv) el AT N

Fg
tgag = FC =2tgy, ap= 43,0°. -
, Lgy
Vzhledem k symetrii Fgo = Fao, fo = aq.

3 body

b) U zatfiené konstrukce pisobi sily Fco a —Fco Eikmo pod dhly &+ (obr. R.B2) Z podminek
rovnovahy odvodime soustavu rovnic:

Facosa = Focosy = Fgcosf8

Fasina + fosiny = (m + my)g

Fasina - Fcsiny = mg

: . d
Fceosvy dsing + Feosiny -deosp —(m+m,)g —cosp =0

. ‘ 4 _

—Fecosy dsing + Fesiny-deosyp + mg - Ecosw =0

Posledni dvé rovnice byly ziskany pomoci momentové véty pro levy nosnik a osu v bodé A
a 2 momentové véty pro pravy nosnik a osu v bode B.

4 body

Resenim soustavy dostaneme:

(Im 4+ my)g

. mq
Cus Yy =

. Feosin ,
Tig v ¢ =
g 2m + 2 : .
Fo= 2 ——— ] +mj =841 N,
4 gy
"ll
t = —1 R = 20,5°
&7 2m + my &v v ’
, (2 + my ) . dm 4+ Im
Fycosn = m Ty . Fa stita = -(-—-—“*——-ﬁ .
gy

4

2
4 n
Fa = Y ——-i——-—*!-l—) + (b + 3y} = 1300N |
4 tgy




4m 4+ 3Im, .
= ————t =
tga > : gy, a=526%,

2m 4+ m . !4m+m )
-——————( ,)g' Fpsinf = . ;g'

itgy
= -‘/(2"' +"" +(4m+m,)‘-' = 903N,
tgey

4m+m1 -
-t 1 = . 3 bod
= om m tge, B =292 Y

Fscosﬂ =

2. dloha
- Elektricka price topné spirdly W = -L—’};l se spotfebuje na teplo potfebné k ohFatf Jedu na
teplotu tan{ _
Q1 = (K +mce;)(0°C — ;) = 14700 J ;

skupenské teplo téni ledu
Li=ml, =2,82.10°1]

a teplo poticbné k ohfiti vody na vyslednou te.plotu
Q2= (K+mcz)(t3—0'C)=9,06-10‘ J. 4 bOdy

. Piikon topného téliska je

P = Qlj_%_ﬂa =143 W
a napéti zdroje U/ = VPR =29V . — 2 body
Doby trvani jednotlivych &asti déje jsou .
=% = 10 _ Ly ~ 9.
n = =100 s, T2 = -}} = 1970 s, Ty = = 630 s. 2 body
Casovy pribéh celého déje zobrazuje graf na obr. RB3. 2 body

3.4loha
Cely dé) se sklada z jednoho volného padu a fady svislych vrhi vzhiru. Oknatme:

To ... doba volného padu,

7; ... doba v¥stupu poi-tém odrazu,
vo ... rychlost dopadu pfi volném padu,
v; ... rychlost na podatku a na konci i-tého vrhu
fig ... poca.tecm vyika kulicky,
R; ... vyska i-tého vrhu,
t; ... doba od poéatku déje do i-tého odrazu,
g doba od poéatku déje do i-tého vystupu.
a) Muzeme-h zanedbat odpor vzduchu, plati
2
T = -2?, unz\/zgho, v; = kvg, hy 2';';-=k2ho,
¢ .
v, = k'vg, h; = -~ = kPh,
29
2 2 L.,
m o= =1 = 2k, n= T = 2kin
g



Celkovou dobu pohybu midZeme vyjddfit pomoc( souétu nekonefné geometrické Fady:

t=ro+n+m+ - =rn[-1+2(1+k+£*+ m]]=r°(_1+1fk)'

i 14k s t—r1p
= ST
Pro dané hodnoty 1o = 0,452 s, k = 0, 893. 3 body

b) Pii kazdém odrazu se zmensi mechanickd energie kulicky v poméru

1 1
E;:Eip1 = Emvf : Emu?_._l =1:47,
Relativni ubytek energic je
e =1-k7=0,202=20,2%. 2 body
L}

c) Také celkovou drahu kulicky s uréime uZitim souétu nekoneéné geometrické fady:

s=ho+2hy +2h3+ - =ho[-1+2(1+F+k*+ )],
2 14 k?
l-—-hn(—l+-ij3)=hq———.

1—k?

Pro dané hodnoty s = 8,9 m. 2 body

d) Dobu t; od pocatku déje do i-tého odrazu uréime uZitim vztahu pro vypocet souétu
prvnich i ¢lend geometrické posloupnosti:

h=rma+n+rt - +ﬂ—1=f.n[—l+(1+k+k7+ +ki-—1)]l

k=1 % —k—1
'--’ﬂ('“"ﬁ Bl b P

Dobu ¢ od pocatku déje do i-tého vystupu uréfme pomoci vztahu
l: =‘i+g =E.+T|;|k"'.

Vysledky vypocti pro dané hodnoty jsou v nasledujici tabulce; graf zdvislosti okamzité
vvsky kulicky na éase je na obr. RB4.

i 1 ] 3 4 5 6 7 8 9 10
rfs | 045 1.26 [ 1,98 [ 2,62 | 3,20 | 3,72 | 4,17 | 4,58 | 4,94 | 5,27

r/fs | 086 | 1,62 [ 2,30 [ 291 [ 345 [3,94 | 4,37 [ 4,76 | 5,11 | 542 | 3 poay
h,/mm | 198 | 636 | 507 | 405 | 323 | 258 | 205 | 164 | 131 | 104

. uloha
a) Indukénost primarni civky uréime z jeji induktance
; v u U
b Tkl L‘E~_2m'



Pro dane hodnoty L = 6,1 H 3 body

bY Amphtudu £, magneticke indukee v jadie transfonmatoru urcime ze vatahu pro ma-

ximalat indukent tok )
LiIv2

=1 1,5 = LIV2? = NBE,S, B = s |
Pro Jdané hodnoty bH,, = 1,05 T 1 body
<} Relativni permeabilitu jadra g, uréime ze vatahu
{; s ”rﬂﬂ ‘Nllll ;‘ _ B“|l
m - ' _— =
{ ' : [IDN I \/3
' 3 body

Pro dané hodnoty i, = 2300,

5. aloha .
a) Oznacme proudy v jednothvyeh vétvich podle obr. RB5 Pomoci Kirchhoftovych zakond

- ziskdme soustavi rovie
h=h+1+1,
R + 200, =100,
By #4840 =207

.R|]| +8R|lg = 4.

Resnim dostaneme /; = -}-;I; A = T‘;; A, 1y = é-’% A Iy = F!;l?'; A.

Pro dané hodnoty I1} = 44 mA, I = 8mA, I3 = 19 mA, I, = 17 mA. Na rezistoru R, je
ibytek napéti RyJy = 44 V. Steyny je i elektricky potencial v uzlu E. 5 bodt

b) Nema-li rezistorem /1y prochazet proud, musi byt v uzlu E stejny potencial jako v uzlu
B. Na rezistoru R, je v takovém pripadé napéti {/ a prochazi jim proud I; = -}%- Na

. avéti 27 a A2 i ) =2U= i T
rezistoru Ry je napéti 207 a prochdzi jim proud /4 ;9 = in Podle 1. Kirchhoffova
zakona musi rezistorem Ry prochazet proud Iy =1, - I = 4—'}({7 Pitom je na ném napétf
[ 7 toho urcime Ry = 1‘1—{—{ . '

Pro dané hodnoty R3 = 1.33kQ, I}, = 60 mA, I3 = 45 mA, I¢ = 15 mA. 5 bodtt

7. dloha 7 :
Ozna¢me napéti na neinvertujicim vstupu operaéniho zesilovaée u* (obr. RB6). Podle

1. Kirchhoftova zdkona plati pro uzel u neinvertujiciho vstupu

u* Uy — v up—u*  u.-u*

— + ,
A1 R, Ry R,
Vlivem zpétné vazby se vstupni diferencidlni napéti OZ udrzuje na zanedbatelné hodnoté.
Napéti na invertujicim vstupu je prakticky také u*. Podle 1. Kirchhoffova zdkona plati

_ pro uzel u invertujiciho vstupu

Up —u' 1‘:_ )
RS - R2' 3 bOdy

Vylouenim u* a dpravou dostaneme pro vystupni napéti OZ vatah



e ('}‘t-l-%:'-l'-ﬁt)(ﬂz-'l-ﬂa}-
(kv kA
Yo = g + 2up + 4u..
Spojenim obou vztahill, dosazenim za R;, Ry a substituc(

Souéasné m4 platit

Lo 1. =5 p=d
RR-" R ¥ R™" R
dojdeme ke vztahu
11(:“.+wb+zu:}=u.+2ﬂb+4“cp 2b°dy

z4+y+z+d
ktery ma bft splnén pro jakékoliv hodnoty vstupnich napéti. To vede k soustavé rovnic

r+y+z+d=1lzx,

Az+y+z+d)=11y,
(z+y+z2+d)=1lz,

kterd ma FeSeni z = ﬂ, y= g, z = d. Hledané odpory jsou
R.=4R; =4kfl, Rv=2R; =2kf}, R.= R; =1k{l. 3 body
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