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Mezi dvéma opacné nabitymi deskami se sem a tam odrazi vodiva kulicka zanedbatelnych
rozmeru. S jakou frekvenci se pohybuje? Napéti mezi deskami je U. Pri ndrazu se kulicka
nabije na naboj velikosti Q shodny s polaritou desky. Koeficient restituce je k.
Bonus: Odpovida vykon na tomto rezistoru energetickym ztratdm pri narazech?
Poznamka: Koeficient restituce je pomér kinetickych energii po narazu a pred nim.

Jdchym hodil do stroje kulicku.

Kedze sa gulocka nabije na naboj rovnakej polarity ako doska, do ktorej narazi, po kazdom
néraze je nadalej urychlovand elektrickym polom. Takto ale neziskava energiu neustéle, po zopar
narazoch sa jej pohyb stane takmer periodicky. Gulka totiz pri naraze straca energiu, a hodnota
tejto energie zavisi od rychlosti. Cim ide rychlejsie, tym ma vadsiu kinetickd energiu, a teda
aj o viac energie pride. Takto bude ziskavat energiu z potencidlového rozdielu a zrychlovat, az
pokial sa nedostane do ustéaleného stavu, v ktorom pri zrazke strati rovnaka energiu, aka ziska
pri prechode medzi doskami. Na rovnakej rychlosti by sa ustalila aj v pripade, ak by najprv
isla prirychlo.

Oznacime si rychlost tesne pred dopadom v a po odraze u. Koeficient restiticie je definovany
ako
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Teraz vieme vypocitat ustélend rychlost, napriklad ti pred dopadom

1 5 1 5
—-mv° — —mu” =UQ.
2 2 @
Co vyjadruje, ze gulocka ziska na napéti rovnaki energiu, aki strat{ pri naraze. Rychlost v
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Ako vyzera pohyb medzi doskami? Ak st tieto dosky dostatoc¢ne velké v porovnani s med-
zerou medzi nimi, tak mézeme elektrické pole povazovat za homogénne, a takéto pole posobi
na guldcku konstantnou silou. Pohyb je teda jednoducho rovnomerne zrychleny. Ak si oznacime
vzdialenost dosiek d, a uvedomime si, Ze priemernd rychlost je aritmeticky priemer u a v (je to

kvoli konsStantnému zrychleniu, premyslite si!), ¢as prechodu medzi doskami bude
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Frekvencia je obratena hodnota periédy, a v nasom pripade periéda zahrnuje pohyb tam a

spat, teda je dvojnésobok casu t.
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Teraz uz len dosadime za rychlost
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Tu sice vystupuji parametre, ktoré neboli v zadani, no jednoduchou tvahou zistime, ze tam
skuto¢ne maju byt, a nedaji sa vyjadrit. Obe veli¢iny, hmotnost aj vzdialenost dosiek, vieme
menif nezdvisle od zvysnych zadanych parametrov, takze vieme vyrobit dve situécie, ktoré sa
lisia len napr. hmotnostou guldcky, ktora teda nemoéze byt kombindciou uz zadanych veli¢in ako
napétie, prenasany naboj ¢i koeficient restiticie.

V bonuse urcite zanedbame vsetky straty energie okrem tych, ktoré nastavaji pri zrazke,
kvoli koeficientu restitticie. Tu potom jasne vidime, ze vykon, ktory doddva zdroj poskytujuci
napéatie U, sa meni len na stratovy vykon pri narazoch. Presvedcit sa o tom da aj priamo
pocitanim tychto dvoch vykonov, vsetko potrebné uz mame vyjadrené. Staci len ndboj preneseny
za Cas t (takto totiz vyzerd definicia pridu) vyndsobit napatim U, a tento vykon porovnat so
stratou kinetickej energie pri jednom ndraze delenou Casom ¢, aby sme opéat dostali vykon (¢o,
ako si mdézeme vSimnuf, je nakoniec len rovnica vyjadrujica rovnost ziskanej a stratenej energie,
z ktorej sme vychddzali na zaciatku).

Vidime teda, ze ak si v§imame len vonkajsi vykon a prud, spriava sa takyto rezistor ako
skutoény odpor. Skor ako vSak bezime na patentovy trad, mali by sme si so sklamanim vSimnut,
ze jeho voltampérova charakteristika nie je priamka. Prad I = Q/t = Qf zdvis{ od napétia nie
linedrne, ako by sa na spravny rezistor patrilo, ale komplikovanejsie, kvoli ¢omu klesd odpor
s druhou odmocninou napétia. Analégia so skutoénym rezistorom je teda moznd len Ciastocne.
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