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1.a) Zvolme vztaznou soustavu podle obr. R1 s pocatkem ve stiedu tunelu, je-
hoz vzdalenost od stfedu Mésice je ro. Gravitadni sila pusobici na vlak se
rozklada na teénou slozku F; plisobici ve sméru tunelu a normélovou slozku
F> kolmou k tunelu. Z podobnosti trojihelnikti a vztahu (1) uréime jejich
velikosti:

F; x m F. T m

F;:L‘J’ F1=fg|$|, F::TO, FQZFgT().
Normaélové slozka gravitacéni sily F» je v rovnovaze s magnetickou silou Fy,.
Vysledné teéna slozka F; je pfimo tmérnd vychylce z rovnovazné polohy
ve stiedu tunelu a mé opadény smér. Jsou tedy splnény podminky pro vznik
harmonického pohybu. Jizda ze stanice A do stanice B pfedstavuje polovinu
kmitu. Plati
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Doba jizdy zifejmé nezavisi na vzdalenosti stanic a pro dané hodnoty je
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Obr. R1 4 body

b) Nejprve uréime stiedovy thel a = %% = 0,575 rad . Poc¢atec¢ni zrychleni ma

velikost o )
osina  mgsina . _
ag = £ = =gsina = 0,88 m-s 2.

m m




Rychlost pii prichodu rovnovaznou polohou mé velikost

Um =mmw=Rsina-1/% =sina-v/Rg=913m-s"'.

3 body
Tihu dopravovaného télesa urcime nejlépe a
v neinercialni vztazné soustaveé spojené s vla- —
kem (obr. R2). Na téleso ptisobi vedle gra-
vitaéni sily Fg sila setrvaénd Fs = —ma = F,

—F;. Vyslednice sil F; a F; je tlakova slozka
gravitaéni sily Fa, kterd je v rovnovaze
s reakci podlahy. Tiha dopravovaného télesa
v okamziku rozjezdu poklesne na

G=F,= mg%) =mgcosa = 0,84mg

a béhem jizdy se neméni.
3 body



2.a) Podle stavové rovnice plati p1 Vi = p4sVy = nRT1, psVa = psVz = nRT,.
p2_YVa ps_ Vs

W’ ps Vi
Porovnanim vztahti dostaneme
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Vykonanou préci urime z p-V diagramu jako obsah lichobé&Znika (obr. R3).

Z obréazku je zfejmé:

3 body

+ 1
Wiy = BB (Ve = Vi) = S (Ve +p1Va —p2Vi —piVa).-
« « . P2 Va
Soudasné plati ===, — pVoa—pV3=0.
p %1

1 1
WIIQ = 5(172‘/2 —p1V1) = EnR(TQ — Tl) .

- Wi = p2+p3(v Va) = 2(172V3+P3V3— p2Vo — p3Va).
Soucasné plati

Vs T
p2Va=p3Va, — pVo—p3sV3 =0, p3= sz \/ =

T 1T
W23 = (P2V3 —p3V2 = —p2V2 ( Ti T;)

Spotiebovanou praci uréime z p-V diagramu jako obsah lichobé&znika.

+ 1
Was = BB (Ve = Vi) = S(paVs + paVs — poVa — paVa) -
o § p3 _ Vs
Soudasné plati 2 === — Ve —psVy =0.
P Va

1 1
Wsy = 5(103‘/3 —piVy) = §nR(T2 -Ty) =Wi,.



451 Wy = p4+p1(V i) = 2(P4‘/:1+;D1V4— paVi —piVi).
Soucasné plati

Vi 1% T
pVa=piVi, — pVa—-pVi=0, pi= p4V —p4vf—p4 Ti

1 1 T: T
W = §(p1V4 —psVh) = §p4V4 (Hﬁ — Hﬁ) .

4 body
¢) Celkova vykonand préce
W12 + W23 Wiy — Wy = W23 Wi =
[T [Ty [T [Ty
= —nRTZ ( T1 T2> - —TLRTl < T1 T2>
TLR T2
= =509J.
2\/T1T2

3 body

V' Obr. R3.



3.a) Je-li tfeti nit napnuta, pisobi na kazdou kulicku &tyfi sily, které jsou v rov-
novaze — sila tihova Fg, sila elektrostaticka Fe, sila zavésné niti F5 a sila
spojovaci niti F; (obr. R4). Z podminek rovnovahy plyne:

2
Frcos30° = Fg,  Fi+Fpsin30° = Fo = k%,
kde k =9-10° N .m? - C2. Po tpravé
2
3
F, =F, — Fgtg30° = kClQ_Q —mg%.

Aby spojovaci nit byla napnuta, musi platit

kQ2 V3 mg\/?:
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3 body

V neinercidlni vztazné soustavé spo-
jené s bodem zavésu, ktery se po-
hybuje se zrychlenim a orientova-
nym dol, ptsobi na kulicku setr-
vacnd sila orientovana proti tihové
sile. Jestlize a < g, nastane situace
podle obr. R5 a plati
2
F = k%wtm(a—g)?.

Obr. R5 2 body



KdyZ velikost zrychleni vzroste na
F a > g, soustava se preklopi podle
obr. R6 a plati

Fe § V3
F :k?—2 -ma—g)—

3

az do mezni hodnoty

_ Q3

ml?

+g.
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Pro a > an, tfeti nit prestane byt
Obr. R6 napnutd a F; = 0.
2 body

Graf zavislosti velikosti napinaci sily na velikosti zrychleni je na obr. R7.
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3 body



4.a) Samotny ténovy generédtor si miizeme piedstavit jako sériové spojeni idedl-
niho zdroje harmonického napéti o efektivni hodnoté Uy a vnitiniho odpo-
ru R;. Odebirame-li z generatoru proud I, klesne jeho svorkové napéti na

Up-U
U=Uy—Ri-I. Ztoho R;= %

=3,0k0.

2 body

b) Ténovy generator s délicem napéti pie- Obr. R8
kreslime podle obr. R8. Oznaime U’
napéti na vystupnich svorkach délice,
jestlize z nich odebirdme proud I'. Re-
zistorem o odporu R, pfitom prochézi
proud I» a generator dodava proud I;.
Plati:

!
L=2, L=I+h, L

UI+11(R1 +Ri) =U.
2 body

U’ R

Spojenim téchto vztahd a Gpravami dostaneme:
UI
UI+ (II+R_) (Rl +R,) =U0,
2

_ UOR2 _ (Rl +Ri)R2 .
_R1+R2+Ri R+ Ry + Ry
Zavislost svorkového napéti upraveného generatoru na odebiraném proudu
je opét linearni.

UI

I'=U,—RI'.

3 body
c) Podle zadani
Up - Ry (R + R)R,
U= —=—""—-"—=100mV Rl =>——"""-=75Q.
7 Ri+ Ry + R s ' Ri+R+ R
! .
Regenim této soustavy rovnic dostaneme: % = w,
0 0
U() UO
Ry = — R — R =4500Q, Ry=—"—R =7580Q
Tyl T U U
3 body



