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1.a) Nejprve uréime magnetickou indukei By

pole jediného zavitu o poloméru R, kte-
rym prochdzi proud I, na jeho ose ve
vzdéalenosti h od stf¥edu (obr R1). Prou-
dovy element délky dl budi pole o in-
dukci dB, ze které se uplatni jen slozka
dB’' ve sméru osy, jejiz velikost je

dB'| = ,u0I4dl s21n[3 .
i Obr. R1
Integraci dostaneme
Ising [ Isin 8 IR?
Mol sin Mol sin Ho
Bl = —— dl=——— - 2t1R= —————~.
! 47r? / 472 m 2(R? + h?)3/?
0

Kruhova civka o N zavitech vyvola ve stejném
bodé magnetické pole o indukci N krat vétsi. Na S| 4

ose Helmholtzovych civek je velikost vysledné in- T
dukce rovna souctu indukci obou civek. Zvolime-li
vztaznou soustavu podle obr. R2, je velikost mag- z
netickd indukce na ose v bodé o soutradnici x
2d
Obr. R2
NpuoIR? -3 -3
B= MOT{[R2+(d—x)2] 24 [RP+(d+2)°] %} .
4 body

Ma-li byt magnetické pole v okoli bodu S co nejhomogennéjsi, musi byt graf
funkce, kterou jsme obdrzeli feenim tkolu a), v bodé z = 0 co jejrovnéjsi.
Jeji druhd derivace musi byt nulova (inflezni bod). Sta¢i ovSsem derivovat
vyraz ve slozené zavorce, ktery oznac¢ime symbolem V:



Pro z = 0:
7 5 1
30(R? +d*) 2d* —6(R*+d?) 2 =6(R*+d*) 2(5d>-R*-d*) =0,

Resenim je R?> =4d?>, R =2d, coz jsme méli dokazat.

4 body
c) V bodé S plati
3
2 2 4 g2\2
By= MR g = Bl A)T
3 N,U(]R
(R* + d*)?
Pro dané hodnoty I = 16,7 A.
2 body



2.a)

Po preklopeni prepinace za¢ne obvodem
prochézet proud ve sméru vyznaceném 1 2

na obr. R3. Dioda, pro kterou je to pro-
pustny smér, se neuplatni. Dostali jsme 7 I ur
netlumeny kmitavy obvod LC' tvofeny -=L—|U Uy
civkou o indukénosti L a sériovou kom- — C

. e . iy Cy 2
binaci kondenzatort o celkové kapacité lUQ

O = C1Cy e
T Ci+ 0y ND

ve kterém probéhne jedna polovina Obr. R3

kmitu o periodé, kterou uréime pomoci

Thomsonova vztahu T = 27V LC.

Druhé polovina kmitu se uz neuskutecni, protoze tomu zabrani dioda, ktera
prejde do nevodivého stavu. Prechodny déj tedy probéhne za dobu

T [100
E_ﬂ- LO=m Ci+Cy

1,5 bodu
Podrobnéjsi odvozeni: Oznaéme q1, g2 okamzité ndboje na kondenzéatorech. V ob-
vodu plati

_ __dg _de @ _pdi g o pd% 0
up=up tuz, 1= de — dt Cl_Ldt+Cz’ Ol_Ldt2+02’
d% [ Ci+Cy.
F_F L0102 1=0.
ResSenim této rovnice za poéateéni podminky i = 0 je
. . _2n_ [Ci+Cy
i = Iy sinwt, w= = 0.0y -

Ze zakona zachovani energie plyne

1 (C’lU—Q)2 Q> 1 1

o) It L M. 2y =) =2w

2 ! 201 +2021 Q Ol +02 Q,

_ 20,Cs _ . Q _ Cy — Cs _ Q _ 2¢4
@=UVero U=U-g-Veve o Varo:
1,5 bodu

Diskuse:
a) Ciy >0y U —»U, U;—2U,
b)01>022 U>U; >0, 2U0>U;>U,
C)012023 U1:0, UzZU,
d)01<022 -U<U; <0, 0<U;<U,
6) 01<<C22 U1—>—U, Uy — 0. 1 bod



Béhem prechodného déje se naboj na druhém kondenzatoru postupné zvét-
Suje:
! I
g2 = bem sinwtdt = Um(l — coswt),

a7 v ¢ase t = T'/2 dosdhne hodnoty

2[]6&6& 2Im LCHCE C&C&
2 T op [ Ztoho Iy = Uyl
C=era T o C1 + Cs oHo L(C; + Cy)

2 body
Casové pribéhy napéti popisuji vztahy

I uc U.
Ug = g—z = w—Cg(l — coswt) = m(l — coswt) = ?2(1 — coswt) ,
q2 Iy Cs
=U—-——=U-—(1- t)=U-U——""-(1- t).
Uy . wC’l( cos wt) o 02( cos wt)
1 bod
Pro dané hodnoty vychazi:
L =397ms, [, =126mA, Q=324C, Uy =6V, Uo =16V

1 bod
Casové priibéhy proudu a obou napéti jsou graficky znazornény na obr. R4
a R5.

u
v
U,
. 157 Uo
v
mA
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10+ Uy
Uy
Al 5
i 3 5 71 4 i 3 5 7
2 ms 2 ms
Obr. R4 Obr. R5
2 body



3. V horni poloviné dvojhranolu se svételny

paprsek odchyli dold podle obr. R6. Pro
malé ahly plati

B=na, y=p—-—a=n-1a.

V dolni poloviné dvojhranolu se paprsek
odchyli o stejny thel v vzhtru.
2 body

Do stfedu O stinitka prichazeji obé vinéni s nu-
lovym fazovym rozdilem (obr. R7). V bodé P
o souradnici y prichdzi vlnéni z horni poloviny
dvojhranolu s drdhovym piredstihem ysiny =
y7 a dolni vlnéni je o stejnou drdhu opozdéno.
Aby vzniklo interferenéni maximum, musi pro
celkovy drahovy rozdil platit

6 =2yy =k,

A A
=k—=k——— = ks,
Y 2y 2(n — 1a '
kde s je sitka jednoho interferencniho prouzku,
ktera ziejmé nezavisi na vzdalenosti stinitka od
dvojhranolu, ale jen na ldmavém thlu a.
3 body
Predepsané §itky prouzku dosdhneme volbou
A A

790 2s5(n — 1)

a=—"——=575-10"2rad = 0,329° = 20’ .

2 body

Svazek vin, které prosly horni polovinou dvojhranolu, dopadé na stinitko mezi

body M; a N; o soutadnicich
y1 =h—(d+htga)tgy =h — (d+ ha)y,

y2 = —dtgy = —dy.

Druhy svazek vln, které prosly dolni polovinou dvojhranolu, dopada mezi body
M a Ny o soufadnicich —y; a —y, (obr. R8). Aby spole¢né oblast, kde se objevi

interferen¢ni prouzky, byla co nejvétsi, musi platit:
h

ha . h hs

y1=ly2l,  h—(d+ha)y=dy, d=_--—F=-—-=-+-=32m.

2 27 A






4.a) Odstfediva sila se bude rovnat vnit¥ni sile napjatosti. Z toho

4%77_2 2R

_ MR=*f;
2" 09

=0pS, op = 5 = 296 MPa.

1 bod
b) Pied pfetrzenim dratu mé soustava moment setrvacnosti
M (R\* 5
Jo=MR? + 25 <5> = ZMR2 =0,0045 kg - m?,

po dopadu zavazi na konce pricky se moment setrvacnosti zvétsi na
2 M, 2 2
Ji=MR +27R =2MR* =0,0072 kg - m~ .

Ze zékona zachovani momentu hybnosti plyne

Jo 5 _
Jowo = Jiwr , fi=fo2=2f=313s".
J, 8

2 body
¢) Kineticka energie soustavy tésné pied pretrzenim dritu

1
Eywo = §J0w(2) =25MR*n*f2 =222J.

Kinetickd energie po dopadu zavazi

_1 2_1 2 2§ 2_@ 2 2,2 _
B = 5Jwi = S2MR - dn® o ff = T MR f§ = 130 7.

E 5

EI;O =g =0625, i~ Ea=0375E0 =837

Pric¢ina tbytku mechanické energie soustavy je v deformacni praci, kterou
vykonaji zavazi p¥i dopadu na prstenec. Ubytek mechanické energie se pro-

jevi jako prirtistek vnitini energie soustavy.

2 body

d) «a) Az do okamziku dopadu zévazi na konce piicky plati vedle zdkona zacho-

vani momentu hybnosti také zakon zachovani energie. Z néj ur¢ime velikost

rychlosti v zavazi tésné pred dopadem na konec pricky ve vztazni soustavé
spojené s laboratori.

Muv?
2 b)

M 25
2 — _QMRQTFQfg‘I'

1 1
EkU = 275MR27T2fg = §MR247T2f12 +2- 571} 3



_ /55 _ -1
v = 1671']“2]‘0—87,4ms .

Rychlost v mizeme rozlozit na slozku v
v okamzitém sméru pricky a slozku w, ve
sméru kolmém k pticce (Obr. R9). Slozka v,
pfi nepruzném narazu na konec pricky zanika,
slozka v, se pfi narazu zachova a ma velikost

5
vo = 2nRfy = Z”Rfo =589m-s7!.

Velikost slozky v; uréime pomoci Pythagorovy
véty:

30
v1 = y/v? — vl = ”1_67er0 =64,5m-s *.

Rychlost v svird s okamzitym smérem pricky
tthel

v
¢ = arctg— = 42,4° .
U1
4 body
B) Ve vztazné soustavé spojené s rotujici prickou méa zavazi tésné pied do-

padem na konec piic¢ky rychlost v;.
1 bod

Kontrolni vgpocet: Ubytek kinetické energie soustavy p¥i dopadu zavazi na
konce pricky odpovida zaniku slozky vy:

15y ae o 1M, ~ /30
Ek() Ek1—16MR7TfO—2 221)1, v = 167‘(’ng.



