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Uloha IV.1 ... zase jedna neorezana 2 body; prumér 1,52; fesilo 60 studenti

Cerstvé ofezana tuzka 6B mé hrot tvaru kuZele s polomérem podstavy 7 = 1 mm a vyskou h =
= 5mm. Jak dlouhou ¢dru s ni dokdzeme udélat, jestlize vzdalenost dvou grafitovych vrstev
je d=3,4A a stopa tuhy obsahuje takovychto vrstev v priméru n = 1007

Mirek pocital, za jak dlouho si bude muset sehnat orezdvdtko.

Nez zacneme tlohu tesit, zavedeme dva predpoklady. Prvni se tyka drzeni tuzky. Pokud bychom
béhem psani stdle ménili sklon a rotaci tuzky, mohli bychom vyuzivat hran plosek, které na
tuze vznikaji, ¢imz bychom jeji stopu nedefinované prodlouzili. Predpokladejme proto, ze tuzku
drzime stdle pod stejnym thlem, a sice kolmo k papiru. Kdyby byl sklon mensi, nevyuzili
bychom pfi psani cely objem ¢nici tuhy a opét bychom se dostali do problémt pfi popisovani
otéru zbylého objemu. Zadruhé budeme predpoklddat, ze se jednd o tuhu z ¢istého grafitu a jeho
jednotlivé vrstvy jsou neporusené a rovnobézné s rovinou papiru?

S témito predpoklady dokazeme vyuzit informace o vzdalenosti jednotlivych grafitovych
vrstev a jejich prumérném poctu ve stopé tuhy. Prumérny pocet chiapeme tak, ze kolmy fez
skute¢nou stopou mé stejny obsah jako fez stopou tloustky nd. Je ziejmé, ze délka stopy [ je
neprimo amérna tloustce nd. Déle je urcité ptimo imérna vysce hrotu h a pfima imeérnost mezi
r a | jiz plyne z rozmérové analyzy. Délka Cary je tedy ddna vztahem

rh
= cn 7 (1)
kde ¢ je zatim nezndma kladna konstanta, kterou musime urcit. Zkusme nejprve naivné pred-
pokladat, Ze zkraceni hrotu je primo tmérné aktudlni Sifce stopy. Potom ma stopa pudorys
rovnoramenného trojuhelniku a jeji objem je

V1 = ndrl 1-
Porovnanim s objemem hrotu? dostaneme

nrh .
= Bnd 154m,
coz muzeme povazovat za horni odhad délky cary.

Nyni pouzijme model zndzornény na obrazku 1, v némz se hrot tuzky skladd z diskd o po-
loméru 7; a tloustce n’'d. Kuzel takto aproximovat miiZeme, nebot n’'d < h. Nova veli¢ina n’
oznaduje podet vrstev v jednom disku, ziejmé n’ > n, protoZe ve stopé se vrstvy z diskt musi
,rozprostiit do mezer“. Délku ¢ary muzeme zapsat pomoci sumy jako

N
l2 =2 Z Ti, (2)
i=1

kde N je pocet diski. Ten je dan vztahem

h

Ve skutecnosti se pro vyrobu tuzek pouziva smés rozemletych jili a grafitu, protoze isty grafit je prilis
meékky.
2Pro zajimavost — pii dané tloustce stopy ¢ary pokryjeme timto objemem asi 2,5 stran formatu Ad4.
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Obr. 1: Model otirdni tuhy.
Déle mtuzeme vyjadrit )
Ty = %r (4)
a dosazenim (3) a (4) do (2) ziskdme
rh
Pfi pohledu na (5) a (1) vidime, 7e jsme na dobré cesté. Zbyva uréit ¢ = n/n’. Plati
n_5
n S’

kde S’ je obsah disku a S obsah étverce, kterému je disk vepsany — viz teckované étverce v 1.
Potom
n S’ _ nr2 T

R — = —. 6

n S 4 4 (6)
Ctverce jsou aproximaci lichobéznikt vzniklych pii kresleni spoleénych tecen diskd, nebot
pro i > 1 plati

T (.2 2
S’ ~ 5 (7'7; +7'i+1) .= TiZ +T1-2+1 T
Slich (rs + ris1) 2r; +227"i+1 2(ri+rip1)? 47
Dosazenim za n’ z (6) do (5) dostaneme
nrh .
l2 4nd sm

Podle ocekavani vychazi ls < [y, jelikoz se stopa ze zacatku rozsifuje rychleji, nez jsme predpo-
klddali v prvnim ptipadé.
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