Reseni tloh celostatniho kola 37. ro¢niku FO

v

tithova sila Fg a v bodé A reakce podlahy R. Tyto sily jsou v rovnovaze a
jejich vektorové piimky proto prochézeji jedingm bodem S, ktery je stiedem
usecky BC (obr. R1). Odchylku g reakce R od svislého sméru uréime pomoci
vztahu
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kde « je odchylka ty¢e od podlahy. Nema-li konec tyce sklouznout, musi

platit
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Vyraz ve jmenovateli je klesajici funkci thlu « v celém intervalu 0 < o <
90°. Zlomek ma tedy nejvétsi hodnotu pro a = 0. Z toho pro soucinitel tfeni

plyne

l
f> 7 pro dané hodnoty f > 0,75. 3 body
Velikost tazné sily lanka uré¢ime z momentové véty:
Up Up c
Fv, = Fg— F=Fg— =Fg—
Uq Gy G 20, Gop

kde v,, vp jsou vysky v trojuhelniku ABC pfislusné k stranam c a h. Dale

plati
c=cyp—s=+12+h?—s,

kde ¢ je pocateéni vzdéilenost bodi B, C a s draha, o kterou se posunul
konec lanka. Velikost sily F tedy v zavislosti na draze s lineadrné klesa podle
vztahu

F:FGCOZ;S, O<s<eco—(h—1).
TR . Co v h—1
Pocateéni hodnota je Fy = Fgﬁ a koneéné Fyi = FGW .
Pro dané hodnoty ¢y =5,0m, ¢ — (h—1) =4,0 m, Fz =200 N,
Fo =125 N, Fi =25 N. Graf sily je na obr. R2. 4 body

Préace vykonana taznou silou je ¢iselné rovna obsahu lichobéznika omezeného
grafem sily. Plati
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Dospéli jsme k vyrazu, ktery vyjadiuje potencidlni energii postavené tyce.
Pro dané hodnoty W = 300 J.
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Pro velikost vy rychlosti kulicky pfi dopadu na sténu a velikost vo rychlosti
kulicky tésné po odrazu odvodime ze zakona zachovani mechanické energie
vztahy

1 1
Emvf =mgl(1l — cos ), Emvg = mgl(1 — cos ().

7 toho uréime koeficient restituce

K=l2 [LZeosB a6
U1 1 —cosa

Pfi druhém pokusu je tihova sila pisobici na kulicku prakticky kompenzo-
vana silou vlakna a mezi jednotlivymi narazy se uplatiiuje jen konstantni
elektrostatickd sila F = QF, kterd kulicce udéluje konstantni zrychleni

o velikosti
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2 body

a
2 body

Pohyb mezi dvéma po sobé nasledujicimi odrazy je rovnomérné zrychleny.
Béhem relativné kratkého odrazu od desky se méni pohybovy stav kulicky
predevsim puisobenim sil pruznosti podobné jako pfi prvnim pokusu. Pro
velikost v rychlosti pfed dopadem na desku a velikost vy rychlosti tésné po

odrazu plati:
2d Vo
v4+19) = —, — =K.
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Resenim této soustavy rovnic dostaneme:
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Pro dané hodnoty wvp = 0,046 m-s™!, v = 0,176 m-s~!, (a = 0,29 m-s~2).
4 body

N&aboj, ktery nese kulicka mezi dvéma narazy, je st¥idavé kladny a zaporny.
Jeho absolutni hodnota je

F  mad 2md*(1-K)

- _ = =22-10"°C.
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2 body



3.a) Impedance samotné redlné civky je Z = R+ jwL a impedance sériového
spojeni realné civky s rezistorem o odporu R; je Z; = R+ Ry +jwL . Plati:
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Po odecteni obou rovnic a dalsich tpravach dostaneme:
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3 body

Pro dané hodnoty: R=1136Q2=110Q, L=196 H=2,0H. 1 bod
b) Pomér fiazoru napéti na kondenzatoru a fazoru celkového napéti je stejny
jako pomér impedance kondenzatoru a celkové impedance:
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Amplituda napéti na kondenzatoru je
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2 body

Extrém nastane, jestlize

d

e [(1-w?LC)? + w?C?R?] = 2w*(w2L?C — L+ R*C) = 0.

7 toho:
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Pro C < Cx je derivace zaporna a pro C > Cy je derivace kladna. Vyraz
pod odmocnitkem tedy pro C' = Cyx dosahuje minima a amplituda napéti
na kondenzatoru maxima
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Pro dané hodnoty: Cyx =5,0 uF, Uopk =78 V. 1 bod

Pozndmka: Piipad vySetfovany v tloze b) se lisi od sériové rezonance, pti které
plati Thomsontv vztah a obvodem prochazi maximalni proud. V tomto pfi-

padé
1 UvV2 UwLy?
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w2L’
pro dané hodnoty: C'= 5,17 uF |, Ucy, = 77 V. Pokud fesitel uvede sériovou
rezonanci jako feSeni tlohy b), hodnoti se feSeni tlohy b) nejvyse ¢tyfmi
body.




4.a)

Upravou vztahu pro celkovou energii ¢astice

dostaneme pro moc? < E:
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E 2F 2F

Pro dané hodnoty je rychlost protonu v, = ¢—197 ms™! | rychlost elektronu

Ve =c—44cm-s !, 2 body

Dostredivé zrychleni udéluje ¢astici magneticka sila. Pti rychlosti, ktera je
prakticky stejnéa jako rychlost svétla ve vakuu, plati:
2
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Magneticka indukce v protonovém prstenci ma hodnotu B = 2,7 T (kte-
rou muzeme ziskat jen supravodivym vinutim chlazenym kapalnym heliem).
V elektronovém prstenci je B =0,10 T. 2 body

Laborator se pohybuje rychlosti o velikosti v, vzhledem k vztazné soustavé
spojené s protonem. Elektron se vzhleden k vztazné soustavé spojené labo-
ratofi pohybuje stejnym smérem rychlosti o velikosti ve. Rychlost u elek-
tronu vzhledem k soustavé spojené s protonem uré¢ime pomoci relativistic-
kého vztahu
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Pro dané hodnoty u=c—1,43-10"8 m-s~!. 3 body

P1i této rychlosti ma elektron hmotnost
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a celkovou energii
2E,E,
E, =m.c® = —2—
mpoC
Po dosazeni m. =9,3-10"22 kg, E/ =8,4-107% J = 52000 GeV .
3 body
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