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Uvodem
Milé tesitelky a mili resitelé,

tydny urcené k reSeni druhé série uplynuly a vam se takika ke stédrovecernimu stolu dostava
jeji vzorové feseni a zadani série treti.

Téma prvni tlohy je vice nez prozaické; potencialné nabité znalosti z minulého seridlu zuzit-
kujete pfi pomoci polarnikovi v dalsim problému. Zanalyzovat Wattiv regulator, v némz neni
ani zrnko kfemiku, je pfedmétem tkolu tretitho. V néasledujicim mate sanci potvrdit nebo vy-
vratit silenost myslenky kovi plavajicich v oleji. V ramci praktické dlohy se pokusite presné
popsat znamy jev hodici se k zimé.

Aktudln{ ¢islo seridlu pfindsi sezndmeni s pro vas (zatim) zfejmé neobvyklym zplisobem
méreni thlu, ktery je vSak ve fyzice velmi prakticky. I tak se mnohdy ukazuje, Ze nepotrebujeme
znat piimo thel, ale jen jeho urcité zobrazeni. Téchto tzv. goniometrickych funkci se tyka druha
Cast seridlu.

MFn3boj

MFnéboj je soutéz maximalné ¢tyiclennych tymu zdkladoskoldku z 8. a 9. t¥id a odpovidajicich
trid gymnaézii, kteri se zajimaji o matematiku a fyziku. Vsichni ¢lenové by méli byt z jedné
skoly. Jejich tilohou bude v daném casovém limitu vytesit co nejvic ndpaditych tloh. Porovnat
sily budete moci jak mezi sebou v CR, tak s tymy z celého Slovenska, protoze na Slovensku
bude soutéz probihat ve vice méstech soucasné.

Laka véas ucast na MFnaboji? Pak vézte, ze se kona 13. ledna 2012 v Praze na Gymnaziu
Christiana Dopplera a veskeré potfebné informace jsou k nalezeni na internetu’.

Nyni uz jen zbyva poprat kiestanim veselé Vanoce, pohanim prijemnou oslavu zimniho
slunovratu a uctiva¢im gregorianského kalendare stastny Novy rok.
Organizdtori

 http://vyfuk.fykos.cz/naboj/mf-naboj
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Zadani lll. série
Termin doruceni: 18. ledna 2012 18.00

Uloha IIL.1 ... Prijem 2 body

Vsichni vime, jak vypada rulicka toaletntho papiru. Vnitfni pramér rulicky je r = 48 mm
a vnéjsi R = 100 mm, délka ttrzku d = 10cm a pocet utrzka n = 200. Jak je toaletni papir
tlusty?

Uloha IIL.2 ... Topeni na Sibifi 4 body

Poléarnici na daleké sibifské stanici se rozhodli, ze si pritopi. Ve skladu objevili dva elektrické
pfimotopy, z nichz jeden ma elektricky odpor R; = 10002 a druhy m4 elektricky odpor Ry =
= 100€2. Dieselovy agregat, ktery bude dodavat energii pro topeni, je umistén vné stanice.
Privodni kabely od agregatu ke stanici maji odpor R, = 10£2. Jak maji polarnici postupovat,
aby se ve stanici co nejvice zahtali?

200000

Uloha IIL.3 ... Wattiv regulator 4 body

Méjme dvé tézké kulicky. Kazd4 z nich je pfipojena tyckou do kloubu (z opaénych stran). Obé
koule se mohou vychylovat pouze v jedné svislé roviné. Celou soustavou za¢neme otécet okolo
svislé osy prochézejici kloubkem. Jak zavisi odchylka tycek na tthlové rychlosti?

Uloha IIL.4 ... Lzicka v oleji 4 body

Pri vafeni vecere spadla do sklenice s olejem lzicka. Zvidavy matfyzak se rozhodl, ze lzicku
nebude lovit, ale nechd ji vyplavat. Jak to udéla? Zacne sklenici zahtivat a ¢ekd, nez se dosdhne
takové teploty, az se hustoty vyrovnaji a 1zice nasledné vyplave. Muze se mu to podafit?

Olej ma hustotu g; a tepelnou roztaznost ;. Lzicka je vyrobena z kovu, ktery ma hustotu g2
a tepelnou roztaznost ao. Za jakych podminek se tento pokus nezdari?
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Uloha IILE ... Krijeni vody 6 bodi

Vezméte kostku ledu a kus dratu. Pokud za¢nete drdtem protrezdvat led (zatizite zdvazim konce
dratu), zjistite, Ze se vdm drat profeze kostkou ledu, aniz by se kostka roztopila.

Na ¢em vSem zavisi doba profezavani dratu? Zkuste proméfit nejriznéjsi parametry (tloust-
ka ledu, pramér dratu, zdvazi, kterym jste zatizili konce drétu)...

Uloha III.C ... RiaZova 5 bodi

a) Ruzovy trabant vazici 1,5t jede s kopce stdlou rychlosti 40 km/h. Auto brzdi. To méa za
nasledek brzdnou silu 800 N. Urcete sklon kopce.

b) Na lanku délky 2m je zavéSena ruzova kulicka. Kyvadlo vychylime o 5°. O kolik se zvedne
stfed kulicky ve vychylené poloze oproti ptivodni?

¢) Anicka koupila bratrovi k Vanocum kouzelnickou hulku dlouhou 25cm a shani rtzovou
krabicku, do které hilku zabali. Jak vysokd ma byt krabicka, kdyz jeji podstava méa rozmeé-
ry 10 a 15cm. Anicka chce, aby hiilka v krabicce lezela v pozici télesové tthlopricky.

Reseni ll. série
Uloha II.1 ... Rozcvicka 1 bod; priumér 0,72; feSilo 53 studentil
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Cemu je rovno ﬁ ?

Zadanou rovnici potfebujeme upravit tak, aby na jedné jeji strané zustalo pozadované ﬁ . Na jeji

druhé strané potom bude vsechno ostatni, tedy néjaky vyraz, kterému je ﬁ rovno. K tomu
vyuzijeme standardni operace pro ipravy rovnic jako vynasobeni nebo vydéleni rovnice néjakym
znakem, pri¢teni nebo odecteni néjakého znaku, pripadné odmocnéni nebo umocnéni. Nesmime
zapomenout, ze proviadénou operaci je tfeba vzdy udélat s obéma stranami rovnice.
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Nejprve se tedy zbavime odmocniny na pravé strané a to tak, Ze celou rovnici umocnime
na ﬁj Nase rovnice je ted ve tvaru

LR N
Sl ; -l

Nyni pricteme 'R, podoba rovnice je tedy

LRI Y

Dl x>

Ted se potiebujeme zbavit zlomku na pravé strané, toho docilime vynasobenim rovnice

znakem S -
+ﬂ > =N +ﬁa

A po roznésobeni zavorky na levé strané mame

mﬂ;% AT NG N

Nyni odec¢teme od rovnice && a ziskdme

s
e A N N

Ted uz zbyva jenom celou rovnici odmocnit znakem &

m,;,j TR NG .

Nase ﬁ je tedy rovno vyrazu

LR
e IR I NG N

Tereza Maskovd
tereza@fykos.cz
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Uloha I1.2 ... Zarovka 3 body; prumér 3,21; fesilo 33 studenti

Zérovka je, co se tyce sviceni, pomérné netidinng véc. Vétsinu svého piikonu preméni na teplo
a jen asi 5% na svétlo. Predstavte si, Ze pod jednu takovou (napriklad 60W) déte kus ledu
o hmotnosti m = 100g. Predpokladejte, Ze led pohlti vSechno zareni z zarovky. Za jak dlouho
se led rozpusti?

Bonus Jak by se zménil vysledek, kdyby led nepohlcoval veskeré zareni z zarovky, ale pouze
to, které na néj z zarovky primo dopadd, kdyz ma led tvar kry o plose S, tato kra se nachazi
v dostatecné velké vzdalenosti d od vlikna Zarovky a zarovka na ni sviti kolmo?

Nejdrive se zamysleme nad tim, kolik tepla potfebujeme, abychom roztopili kus ledu. Nahledem
do tabulek nalezneme veli¢inu zvanou mérné skupenské teplo tani li. Jedna se o konstantu, kterd
fik4, kolik tepla musime dodat, aby se rozpustila jednotka hmotnosti (kilogram) latky. Mnozstvi
tepla @, které musime dodat latce o hmotnosti m aby se rozpustila, zjistime jednoduchym
vztahem

Q:ml;.

Obr. 1: Watttv reguldtor

Vime, Ze na led sviti zarovka, kterd mé prikon P. Tento prikon
se preméni jednak na teplo, ale také na svétlo. Led pohlti vSechno
zafeni ze zarovky, tedy jak svételné, tak i tepelné. Pokud led
nechdme pod zarovkou po dobu ¢, dopadne na led energie, ktera
odpovida teplu

Q = Pt.
Tyto vztahy ddme dohromady a vypocitame
mlt
t = —%
P

Z tabulek zjistime, ze pro led je Iy = 334000 J/kg. Za m dosadime m = 100g = 0,1kg a za P do-
sadime P = 60 W. Zjistime tak, ze kostka ledu se ndm rozpusti za ¢t = 557s = 9,3 min.
S$it{ v8emi sméry od zarovky stejné rychle. Ve vzddalenosti d lezi pomyslnd kulova sféra, na které
je rovnomérné rozprostrena energie E. Muzeme si tak zavést veli¢inu, kterou nazveme plosnd
hustota energie q. Tato veli¢ina bude vyjadrovat mnozstvi energie na jednotku plochy

E E

S~ 4na®’

Veli¢ina ¢ ¥ik4, ze pokud zarovka vyza¥i 100 J, tak ve vzdélenosti d = 2m ndm na plochu 1 m?
dopadne energie ¢ = 1,989 J. Jednotka veli¢iny ¢ je J/m?. Energii Q, kterd dopadne na plochu
S, zjistime snadno pomoci vztahu

Q=4qS.
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Na kru ve vzdélenosti d od zarovky tak nedopada energie Q = Pt, ale pouze Cast energie

S

= Pt——.
Q t4ﬂd2

Pokud takto upraveny vztah dosadime do vzorecktu odvozenych vyse, dostaneme dobu, za kterou
se nam nase ledova kra roztopi:
- 4Arnd?*ml,
=—<p -

Pri tomto vypoctu samoziejmé predpokldddme, Ze kra je dostatecné mald a dostatecné
daleko, ¢i ze je zaoblend tak, abychom nemuseli pocitat s tim, ze nékteré casti kry jsou dal nez
jiné, coz by ndm vypocet znacné zkomplikovalo.

®adim Pechal
radim@fykos.cz

Uloha I1.3 ... Reka pfes most 4 body; primér 2,41; fesilo 46 student

Udolim tece feka, pres Feku vede most. A pfes ten most téz tece feka (jedn4 se tedy o akvadukt).
A pres ten most chce prejet lod. Jak se zvysi zatizeni mostu ve chvili, kdy lod vjede na most?
Co by se zmeénilo, kdyby pres most netekla reka, ale byl na ném bazén a lod by do néj byla
poloZena?

Voda tekouci pres most na néj pusobi tihovou silou. Z Archimédova zdkona vime, Ze téleso
ponotrené do kapaliny je nadlehcovano silou rovnajici se tize kapaliny stejného objemu jako
ponofend ¢ést télesa. A ze zdkona akce a reakce vime, Ze sila, jiz pusobi téleso na vodu pod
sebou (jejim prostfednictvim i na most), je stejnd jako ta vztlakova sila. Pokud ndm tedy na
most vjede lod, tak ¢ast vody vytlaci ven z mostu a sama bude ptisobit na most stejnou silou,
jako to mnozstvi vody, které vytlacila, takze se vysledna tihova sila viibec nezméni.

(Nutno podotknouti, ze zanedbavdme jevy plynouci z toho, ze plovouci lod vytvai{ tekouci
vodé prekazku. Je mozné, ze pti radové srovnatelné plose prifezu reky a ponorené cCasti lodi
bude lod vytvaret tekouci vodé nezanedbatelnou prekazku, jez by zpusobila rozdilnost hladin
pred lodi a za ni. V takovém pripadé by se zatizeni mostu ménilo postupné celou dobu plavby
pres most s tim, jak by se hranice mezi rozdilnymi hladinami, tedy lod, postupné posouvala.
Pfi plavbé proti proudu by se zatiZen{ snizovalo a pti plavbé po proudu zvysSovalo.)

Pokud méme misto feky bazén, voda v ném ptisobi na most tihovou silou Fyoda. Polozime-li
do bazénu lod, voda, kterou vytlaci, nemize odtéci jako v predchozim pripadé, nybrz ndm pouze
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stoupne hladina. Lod pusobi na most tthovou silou Fioq. Archiméduv zdkon sice stale plati, ale
tim, ze ¢ast vody nemohla odtéct, se casti vody se stejnou tihou, jako mé lod, ,nezbavime®
Musime je tedy secist. Vyslednd tiha na most v tomto pripadé je tedy o Floa vetsi.

Anna Chejnovskd
anca@fykos.cz

Uloha I1.4 ... Duhova 2 body; primér 1,60; fesilo 57 studentt
Co uvidi clovéek, kdyz si stoupne na konec duhy? Dominika se zadivala do duhy. (FYKOS)

( — M

Nejdrive kratce popisme, jak duha vznika. Vétsinou ji vidame
v desti, na ktery sviti slunce. Za duhu je zodpovédnd ta cast \ \ %7
svétla, kterd se uvnitt kapky jednou odrazi zevnitt o sténu a poté ------- <~
kapku opusti (vizte obrazek 2).

Budeme-li zkoumat thel 9, ktery svird paprsek vchéazejici do
kapky a paprsek z ni vychézejici, zjistime, Ze nemuze prekrocit
urditou hodnotu (¥m) zdvislou na indexu lomu. Z kazdé kap-
ky tedy vychazi kuzel takovychto paprski, ktery méa vrcholovy
dhel Ym. K pozorovateli pak tyto paprsky pfichdzeji pouze od Obr. 2: Odraz a lom
kapek, které se nachdzeji uvniti kuzele o vrcholovém uhlu 9., paprsku v kulové kapce
odvriaceného od slunce. Intensita prichézejicich paprsku zévisi
na uhlu, ze kterého prichazeji. Jak se thel blizi k ¥.,, roste intensita k nekoneénu. Graf na
obrazku 3 schematicky znazornuje tuto zévislost. Hranice tohoto kuzele je tedy velice jasna.
Jelikoz je voda (jako v podstaté kazdy materidl) prostfedi opticky dispersni, zévisi index lomu
na vlnové délce. Cim je vinové délka vétsi, tim je mensi index lomu. Duha vzniks proto, Ze
kuzel, ze kterého prichézi odrazené modré svétlo, je mensi nez kuzel, ze kterého prichazi cervené
svétlo. Vyraznd hranice je jinde pro kazdou barvu, a proto vidime duhu.

Protoze vnéjsi barva duhy je ¢ervend (s nejmensim indexem lomu), mu-
zeme usoudit, ze ¢im mensi je index lomu, tim vétsi je kuzel. Pokud by prsel
materidl o jiném indexu lomu, byl by dany kuzel a tedy dhlovy polomér du-
hy jiny. Pro vyssi index lomu by byla duha mensi.

Vzorec pro ¥, neni piflis slozity a nadenci si jej mohou odvodit.?

intensita

4 —n? n2—1 o O O
Um = 4arcsin {/ ——— — 2 arccos ,
3n? 3 s
Obr. 3: Zavislost
kde n je index lomu. intensity na thlu
pozorovani

yznam funkci arcsin, arccos je objasnén v seridlu dale.
2vy funks , b lu dal
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Indexu lomu vody n = 1,33 odpovid4 thel ¥, = 42°. Pokud se v daném
sméru vSude nachézeji kapky vody, na nichz se mize svétlo odrazet, duha
tvori ,kruznici® se stale stejnym hlovym polomérem 42°. Zpravidla vsak vidime pouze tu ¢ast
duhy, kterd je nad obzorem (ponévadz pouze tam je dostatek destovych kapek na to, abychom
néco zpozorovali; nicméné vytvorime-li dostatek malych kapicek rozprasovacem, muzeme duhu
vidét celou).

Pro feseni dlohy je podstatna predevsim skutecnost, ze thlovy polomér duhy je stéle stejny,
bez ohledu na nase umisténi. At se k duze tedy budeme ,priblizovat® jakkoliv, jeji ,vzdalenost*
od nas bude stale stejna.

Na konec duhy tedy nelze dojit. Ned4 se k ni ptiblizit a navic je, potvora, kruhova.

Poznamky k doslym resenim

Nékteri tesitelé argumentovali skutecénosti, Ze zjeveni duhy je podminéno pritomnosti kapek
vody. Za konec duhy lze tedy povazovat misto, kde konci dést, na némz se svétlo odrazi a roz-
klada.

Vsichni fesitelé dle ocekavani odpovédéli viceméné spravné v tom smyslu, ze na konec duhy
nelze dojit nebo ze konec duhy je na konci desté. Pfi hodnoceni jsme tedy pfihlizeli témér
vyhradné k precisnosti a srozumitelnosti zdivodnéni uvedeného zavéru.

Jdchym Sykora Marek Necada
jachym@fykos.cz marekn@fykos.cz
Uloha IL.E ... Nasyceny a vypustény 5 bodt; primér 2.35; Tesilo 31 studenti

sv s

Nasypete-li do sklenice s vodou spetku soli, siil se zpravidla bez obtizi rozpusti. Budete-li vSak
sl do vody dale pridavat, dojde pri urcitém mnozstvi k nasyceni roztoku a dalsi sul se jiz
rozpoustét nebude.

Zmérte co nejpresnéji rozpustnost kuchyriské soli (nebo jiné rozumné rozpustné Idtky) ve
vodé z vodovodu. Namérenou hodnotu porovnejte s hodnotou v tabulkach a pripadnou od-
lisnost vysvétlete. (Rozpustnosti rozumime pomér hmotnosti rozpousténé latky ke hmotnosti
rozpoustédla pri nasyceni roztoku.)

Teorie

Nez zatneme se samotnym mérenim, je dobré rozmyslet si, co presné budeme mérit, jakym
zpusobem bude dany experiment probihat a jaky vysledek ocekdvame. Podle zadani mame co
nejpresnéji zmérit rozpustnost kuchynské soli ve vodé z vodovodu.

Abychom co nejvice snizili chybu, kterou je kazdé fyzikalni méfeni zatiZeno, snazime se
pracovat dukladné s co nejpresnéjsimi pomickami. Pro na§ experiment pouzijeme nejlépe rov-
noramenné vahy (¢éi jiné vahy méfici s velkou pfesnosti) a libovolnou nddobu na vodu vhodnych
proporci (napf. obyéejnou sklenicku).

Samotné meéreni bude probihat tak, ze do sklenicky vzdy napustime jisté mnozstvi vody
z vodovodu, do které postupné priddme po malych ddvkach kuchynskou sil a za pomoci michani
nechdme rozpustit. Sal budeme ptidavat do doby, nez se prestane v roztoku rozpoustét.

Rozpustnost kazdé latky zavisi na vlastnostech latky samotné, vlastnostech rozpoustédla,
teploté a tlaku okoli. Pfedpokladame, ze teplota a tlak okoli se béhem experimentu nezménili.
Mnozstvi rozpusténé latky (kuchytiské soli) se v zavislosti na mnozstvi rozpoustédla (vody
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z vodovodu) linedrné stoupd — jednd se o primou méru (¢im vice vody méme, tim vic soli je
t¥eba k nasyceni roztoku).

Meéreni
Pri vazeni nesmime zapomenout vahy z pocatku vyvazit na hmotnost sklenicky, proto nejprve
ur¢ime hmotnost sklenicky. V nasem pripadé mskienicka = 200 g.
Rozpustnost soli ve vodé méfime pro pét riznych hodnot hmotnosti vody (50 g, 100 g, 150 g,
200g a 250g), pfiemz méfeni pro kazdou hodnotu hmotnosti vody provedeme t¥ikrat.
Odchylku pfi vézeni vody (a vody se solf) uréime jako polovinu nejmensiho dilku stupnice
vahy, v nasem pripadé tedy +0,5g.
Naméfené hodnoty miizeme vidét v tabulce 1°.

Myoda Msil
gﬁ g rozpustnost
1. pokus 2. pokus 3. pokus prameér

50 18,0 17,5 18,5 (18,00 +0,29) (0,360 £ 0,029)
100 34,5 34,0 35,0 (34,50 +0,29) (0,345 + 0,015)
150 54,0 55,0 53,5 (54,17 +0,44) (0,361 £ 0,010)
200 73,5 74,0 72,5 (73,33+£0,44) (0,367 £ 0,007)
250 86,0 85,5 87,0 (86,17+0,44) (0,345 + 0,006)

Tabulka 1: Vysledky méfeni rozpustnosti soli

Diskuse

Podle tabulky rozpustnosti uvedené na strankich Fakulty chemické VUT? je pii teploté 20 °C
(coz je z uvedenych hodnot teplota nejblizsi teploté vody z vodovodu) rozpustnost soli 0,360
(rozpusténi 36,0 g soli ve 100 g vody pfi nasyceni roztoku).

P¥i vaZzeném® zprimérovani naméfenych hodnot rozpustnosti jsme experimentalné rozpust-
nost soli urdili jako 0,355 £ 0,002 (rozpusténi 35,5g soli ve 100 g vody pfi nasyceni roztoku, o
zpracovani chyby méfeni nékdy piisté). Mezi naméfenou a teoretickou hodnotou rozpustnosti
soli je jak vidno rozdil v presnosti. To je zpusobena chybovosti pfi provadéni experimentu —
roli zde hraje lidsky faktor (urcit pfesné kdy je jiz roztok nasyceny a nepfesnost pii méfeni
vahami. Déle v tabulkéich je uvddéna rozpustnost ¢istého NaCl v destilované vodé, zatimco my
pracujeme s ¢astecné znedisténymi ldtkami (kuchynskd stl s ptimési jé6du, voda z vodovodu).
Drobnou roli v odchylce od teoretického vysledku muze hrat také okolni teplota a tlak.

Tomds Havelka
havis@fykos.cz

3Chyba priiméru v tabulce je &sté smérodatnd odchylka primeéru, u chyb rozpustnosti je jiz zapocdtena
chyba vahy.

4http: //www.fch.vutbr.cz/home/richtera/download/rozpustnosti.pdf

5Vahou je zde pievraceny kvadrat odchylky rozpustnosti pro danou hmotnost vody
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Uloha II.C ...

a)

b)

serialova 5 bodii; pramér 3,94; fesilo 35 studentt

Vypoctéte proudy Isq, Isa a lia ve stejném elektrickém obvodu jako na obrazku ?7?, kdyz
budeme postupné odebirat jednotlivé ¢lanky baterie (Us = 4,5V, Us =3V aUs =1,5V).
Vypodctené proudy zobrazte do grafu (zavislost proudu na napéti). Co pozorujeme?
Vypoctéte proudy Iap, I3y a lsp ve stejném elektrickém obvodu jako na obrazku 77, kdyz
budeme postupné vymeérnovat rezistor Ry za rezistory Rs = 2002, R3 = 3002 a Ry = 400 2.
Vypoctené proudy zobrazte do grafu (zdvislost proudu na odporu). Co pozorujeme?

Na obrazku 7?7 je elektrotechnické schéma, které zobrazuje zdroj a tri rezistory v serio-
paralelnim zapojeni. Vypoctéte celkovy odpor. Déle vypoctéte napéti a proudy na jednotli-
vych rezistorech.

Vypocteme proudy Iaq, I3 & liq:

Us 4.5V
Iaziz 2 :0,045A:45 A,
2T R T 1000 m
Us 3V
[a:7:720,03A:30 A,
TR T 1000 m
Uy 1,5V
Iaziz 2 :0,015A:15 A
=R T 1000 m

Do grafu miuzeme zakreslit i proud I1, ktery jsme vypocitali v textu seridlu. V grafu 4a
vidime dtlezitou vlastnost — proud I elektrickym odvodem je pfimo timérny napéti U na
zdroji.

Z Ohmova zakona vypocteme proudy Iap, Isp a Lap:

Ui 6V

Ip = =~ = 2 ¥ _0.030A = 30mA

®»= R, T 2000 mas
U, 6V

Ip = =~ = 2 _0020A = 20mA

¥R, T 3000 mas
Ui 6V

Ip= 2~ = 2 _0015A=15mA.

TR, T 000 m

Pti vykreslovani grafu miuzeme opét pouzit i proud I;. Z grafu 4b vidime druhou dilezitou
vlastnost — proud I elektrickym obvodem je nepfimo imérny celkovému odporu R.
Nejprve vypocteme celkovy odpor Rse rezistoru Rs a Rg

RsRe 30062 - 4002 120000 1200 . .
= = = Q= 0 =171490Q.
R = Rt Re  30002+400Q 700 &
Potom spocteme celkovy odpor R rezistoru Rss a Rr
1200 4700

R=Rss+ Ry = == Q+500Q = == Q = 671,40

Nyni vypocteme proud protékajici celym obvodem pomoci Ohmova zdkona.
42

;U _ 6V _
SR A0Q 4700

I A =0,00894 A = 8,94mA

10
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60 B

gAY

60

b)

T

100

200

Obr. 4: Grafické vyjadieni Ohmova zdkona

R/Q

300

400

Tento proud prochézi rezistorem R7. Rezistorem Rg prochazi proud Is a rezistorem Rs

prochézi proud Is, pro které plati

Is+1Is=1.
Na obou rezistorech (R¢ i R5) je stejné napéti Us¢. Napéti Uz na rezistoru R; vypoclteme
jako
42 210
U =R I=500Q- — A==V =447V
T 4700 47 ’

Napéti na rezistorech Rs a Rs je ,,zbytek“ do celkového napéti zdroje.

1 .
U56:U—U7:6V—%T7OV:—V:1753V

Nakonec vypoc¢teme proudy Is a Is, které tekou rezistory Rs a Rg:

LoUs _ =V _
T Rs  300Q 1175
IG: U56 = %V =

‘Rg  400Q 2350

72
47

O A Z000511A=511mA

9 A =0,00383A =3,83mA.

Jako kontrola (Ze se ndm z4dny proud neztréci ani nevytvafi) ndm poslouzi soucet proudi I
a Ig, ktery se musi rovnat celkovému proudu I. Toto skutecné plati.
Tim jsme vypocitali vSechny proudy a napéti na jednotlivych rezistorech.

11
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Poznamky k doslym resenim

Nékteti z vas postupovali jinak, nez je zde uvedeno. Vétsinou jste spocitali napéti Usg =
= Rsels6 (kde Iss = Is + I = Iy = I) a souctem Usg + Uz zkontrolovali spravnost.

Cést z véas poditala proudy Is a Is z opaéného pomérti odport R a Rs, kdyz védéla jejich
soucet, coz je také korektni.

Petr Pecha
x1fd@fykos.cz

Viyfucteni: Goniometrické funkce

Tentokrat se seridl bude zabyvat spise matematickym nez fyzikdlnim tématem. Pokud poci-
tate néjakou ulohu, ve které vystupuji sily, tak je potrebujete dost casto rozlozit na soucet
a dopocitat v ném ty, které neznate. Tak nejen k tomu ndm slouzi goniometrické funkce. Pod
timto odstrasujicim ndzvem se skryvaji tii funkce (sinus, cosinus, tangens), které ndm preva-
déji velikost thlu na ¢islo. To ndm umoznuje napiiklad dopocitat délky stran a velikosti hla
v trojihelniku.

Uhly a jak je mérit

Uhel je prostor mezi dvéma polopi{mkami, tzv. rameny. Priise¢ik ramen

tvori vrchol hlu a pro oznaceni vybereme libovolné dva body, na kazdém A
rameni jeden, coz dohromady davéa trojici pismen. Nézev vrcholu pak
piseme vzdy doprostied. Uhel na obrazku 5 je tedy tthel ABC (zkrécené
znadime L ABC). Velice ¢asto se tihly znadi feckymi pismeny («, 3,7, . ..).

Pro popis tihlu také pouzivame jeho velikost, kterou znacime |{ABC]|.
Podle ni je délime do téchto skupin: Obr. 5

e plny thel — ramena splyvaji a obsahuje zbytek roviny (obrazek 6a)

o piimy thel — ramena tvofi jednu pfimku (obrazek 6b)

e pravy thel — ramena jsou na sebe kolmd (obrazek 6c¢)

o ostry dhel — mens{ nez pravy (obrazek 6d)

o tupy uhel — véts{ nez pravy (obrazek 6e)

Ke spravnému urceni velikosti potfebujeme jesté jednotku. Na zékladni skole se k tomu
nejcastéji pouzivaji stupné. V tom piipadé m4 plny dhel 360°, pfimy (polovina plného) 180°
a pravy (polovina pfimého) 90°.

Muzete se setkat i s tzv. obloukovou mirou. Jeji zédkladni jednotkou je 1 radidn (v praxi
se vsSak jednotka radian ziidkakdy uvadi, zpravidla se ztotoznuje s jednotkou a velikost thlu
povazujeme za bezrozmérnou, tedy 1rad = 1). Takto velky thel na kruznici vytind oblouk
dlouhy jako je polomér kruznice. Kruznice o poloméru r méa potom obvod 2rnr. Plny thel by
obsahoval celou kruznici, ma tedy velikost 2n. Podobné piimy thel mé velikost , protoze ji
obsahuje uz jen polovinu. Vyhoda méfeni thlu v radidnech je, Ze rovnou vime, jak dlouhy je
oblouk, ktery vytinad na kruznici — staci velikost thlu pfenasobit polomérem oné kruznice.

Prevodni vztah mezi radidny a stupni ziskdme snadno napriklad vyjadrenim velikosti plného
thlu

360° = 27.

12
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N

(a) plny thel (b) pfimy thel

B

(c) pravy thel (d) ostry thel

(e) tupy thel

Obr. 6: Taxonomie thlu

Jak pocitat s iihly a Pythagorova véta

Pokud jsou dva dhly ve vhodné poloze viici sobé, dokdzeme dopoéitat jeden z druhého (obra-
zek 7).

= 5

a) vrcholové hl =« b) vedlejsi ihl =180° — «
v B J v B

o

Obr. 7: Vztahy mezi thly

Utvar, v ném? se s tihly po&ita asi nejlépe a nejéastéji, je trojahelnik. Soudet vnitinich hl
kazdého trojihelniku je primy thel — 180° (obrazek 8a). Zndme-li dva dhly v trojihelniku,
umime dopocitat zbyvajici treti.

Specidlnim pripadem trojihelniku je trojuhelnik pravouhly, ktery méa jeden ze tii vnitnich
uhla pravy (obrdzek 8b). Jeho nejdelsi strana (ta naproti pravému thlu) se jmenuje prepona
a zbylym dvéma tikdme odvésny.

13
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<
=
) v
4 ¢ — prepona
]
o
[} 5 I
S
a+ B+ =180° b — odvésna
(a) Soucet uhla (b) Nézvoslovi pravoihlého
v trojahelniku trojihelniku

Obr. 8: Trojuhelnik

a b
a a’ a
b < b2 b
a b a b

Obr. 9: Dikaz Pythagorovy véty

V pravouhlém trojuhelniku plati tzv. Pythagorova véta. Pii oznaceni velikosti pfepony pis-
menem c a odvésen pismeny a a b, zapiSeme vztah mezi nimi takto
A =ad>+ b,

Uvedeme si tu i jeden obrazkovy dukaz této véty. Nakreslime si dva ¢tverce o strané a + b
a kazdy rozdélime na nékolik dilt podle obrazku 9. V déleni napravo mame dva ctverce. Jeden
o obsahu a? a druhy o obsahu b2. V levém obrazku je étverec pouze jeden, o obsahu ¢?. V obou
Ctvercich jsou Ctyti stejné trojuhelniky, které zabiraji v obou pripadech stejny obsah. Tedy plati,
7e ¢ = a? + b2, kde ¢ je pfepona trojihelniki a b, a jsou jejich odvésny.

Goniometrické funkce v pravouhlém trojihelniku

Vezmeme si pravouhly trojihelnik, kde si oznacime jako ¢ pfeponu, « jeden z ostrych hli,
a odvésnu naproti « a b zbyvajici odvésnu.
Pak goniometrické funkce tihlu o zavedeme:

22
. a § = .
sina = — == ¢ — pfepona
c 5 g
~ . , . L I . . a,
Cteme: ,Sinus thlu « je pomér délky protilehlé odvésny k délce | >§
b4 “
prepony. «g

b — piilehld

odvésna thlu «
cosa = —
c

14
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Cteme: , Kosinus thlu o je pomér délky ptilehlé odvésny k délce prepony

a
tga = 7
Cteme: , Tangens thlu a je pomér délek protilehlé a pFilehlé odvésny

Muzeme si v§imnout, Ze plati tg o = sin e/ cos av.

Tahle definice mé vsak tu vadu, ze umime spocitat goniometrické funkce pouze hla o veli-
kosti od 0° do 90°. Proto se to pokusime jesté néjak rozsitit i na dalsi velikosti thla.

Goniometrické funkce a jednotkova kruznice

Jednotkova kruznice je kruznice o poloméru r = 1. Jeji stfed pro ndzornost umistime do poc¢atku
soufadné soustavy. Zvolime si libovolny thel o s vrcholem ve stfedu kruznice. Na obrazku 10
si najdeme, kde jsou hodnoty goniometrickych funkeci.

A

Y

v

1 T

Obr. 10

Bylo by vhodné mit pomicku, podle které ur¢ime hodnotu goniometrické funkce pro jakou-
koliv velikost a. Nakresleme si takovy obrazek pro sin . Naneseme si na z-ovou osu stupné. Pro
kazdou hodnotu thlu « si najdeme na jednotkové kruznici velikost sinu pro tento thel (je to
y-ova soufadnice bodu na kruznici) a zakreslime ji na sprdvné misto do grafu (obrazek 11).
Stejnym zpisobem bychom mohli sestrojit i graf ostatnich (obrazky 12 a 13).

Fyzikalni dloha k procviceni

Novou teorii si ukdzeme na piikladu ze zivota.

Maly Schlitt za sebou tahne stéle stejné rychle na provazku drevéné sanky o hmotnosti 5 kg.
Uhel, ktery svird provdzek s podlahou je & = 30° (obrdzek 14). Jakou silou F, musf Schlitt sané
tahnout?

Ndsledugjici resent ulohy je uplné spatné. V brzké dobé zde naleznete jinou dlohu.

Vychézime z toho, Ze pfi rovnomérném primocarém pohybu jsou sily v rovnovéze. Spocitame
si gravitacn{ silu, kterd pusobi na sdné F¢ = mg = 50N. Vime, ze plati sina = Fg/Fs.
Vyjadiime si a dosadime

=t _ON_ g,

sin o

N |

15
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270° R
| o
I
I
I
I
Obr. 11: Graf funkce sinus
A
Cos o
180° R
—90° 0° 90° | 270° a
I
I
I
I
Obr. 12: Graf funkce cosinus
Atg o
—180° -90° 90° 180° _
0° o

Obr. 13: Graf funkce tangens

16
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0° Orad 0 1 0

o T 1 V3 V3
R R

o T V2 V2
45 Z ra,d 7 7 1

s T V3 1
60 3 rad - 3 V3
90° g rad 1 0 neexistuje

Tabulka 2: Dtlezité hodnoty goniometrickych funkci

Obr. 14: Schlitt tdhne sané

Schlitt musi sané tahnout silou 100 N.

Cyklometrické funkce

Cyklometrické funkce jsou opac¢né funkce k funkeim goniometrickym (napf. arcus cosinus doslo-
va znamend thel cosinu). Tyto funkce slouzi k tomu, kdyZ zndme hodnotu napiiklad sin o = 1/2
a chceme z ného znovu vypocitat, jak je velky thel a. Pak arcsin1/2 = a.

Presnou hodnotu si muzete spocitat tieba na kalkulacce. Méla by to umét kazda, kterd umi
poéitat norméalni goniometrické funkce. Vétsinou jsou tam znaceny takto: arcus sinus jako sin~?,

arcus cosinus jako cos™! a arcus tangens jako tg~'.

Uloha III.C ... RiaZova 5 bodi

a) Ruzovy trabant vazici 1,5t jede s kopce stdlou rychlosti 40 km/h. Auto brzdi. To m4 za
nasledek brzdnou silu 800 N. Urcete sklon kopce.

b) Na lanku délky 2m je zavéSena ruzova kulicka. Kyvadlo vychylime o 5°. O kolik se zvedne
stred kulicky ve vychylené poloze oproti pivodni?

17
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¢) Anicka koupila bratrovi k Vanocum kouzelnickou hulku dlouhou 25cm a shani rtzovou
krabicku, do které hilku zabali. Jak vysokd ma byt krabicka, kdyz jeji podstava ma rozmeé-
ry 10 a 15cm. Anicka chce, aby hiilka v krabicce lezela v pozici télesové tthlopricky.

Poradr resitelii po Il. sérii

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 1234EC 1II % X
Student Pilng MFF UK 13435 5 21 42
1. Olga Krumlovd - - — - = - = 0o 3

Kategorie sedmych rocniki

jméno skola 1234EC II % X
Student Pilng MFF UK 13435 5 21 42

1. Jan Preiss G Lovosice 1--21 2 6 13

2. Pham The Huynh Duc G Sumperk 0-111 3 6 11

3. Mikulds Plesdk G Jablonec nad Nisou - = - = - - 0 10

4. Martin Orsdg G Vyskov - = =3 - - 3 8

5. Jan Machdcek G Holesov 1-01 - — 2 5

6. Adéla Hankovd G Lovosice -—— - - - 0o 2
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Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 1234EC 1II %
Student Pilng MFF UK 13435 5 21 42

1. Martin Styks G Lovosice 15335 5 22 39
2. Jdachym Bartik G Havlickuv Brod 154225 19 37
3. Matéj Mezera 7S Havlicktv Brod, Nuselsks 154345 22 36
4. Kldra Sevcikovd G Uherské Hradiste 152255 20 385
5. Jaromir Mielec G Ostrava-Zabreh 154235 20 31
5. Simona Gabrielovd G Ceské Budéjovice, Jirovcova 124215 15 31
7. Jaroslav Janos G Zlin, Lesni ¢tvrt 154235 20 30
8. Maté&j Stula GSOSPg Liberec 034335 18 26
9. Lucie Hronovd G Brno, tr. Kpt. Jarose 15414 - 15 25
10. Jan Holdsek G Usti nad Orlici 1-41-5 11 24
11. Vjaceslav Horbac G Liberec, Jeronymova 12322 - 10 238
12. Dinh Huy Nhat Minh G Kadan 1332 -3 12 22
12. Tomds Macek Jirdskovo G Néachod 1-312 4 11 22
14. David Zdcek G Ch. Dopplera Praha 1222 -5 12 18
15. Sebastian Duarte G Ch. Dopplera Praha -221 - — 5 14
16. Martin Griner G Ch. Dopplera Praha 13221 - 9 13
16. Tamara Mandkovd G Sumperk 0101 21 5 13
16. Zuzana Matisovd CZS Veseli nad Moravou -—-—-1 -2 3 13
19. Aleksej Gaj G Ch. Dopplera Praha 1122 - 6 12
19. Kldra Slovdckovd G Ch. Dopplera Praha 1-41 - - 6 12
19. Martina Fuskovd G Uherské Hradiste 0---2 - 2 12
22. Kacka Feslovd G Ch. Dopplera Praha 03-2 - — 5 11
22. Markéta Holubovd G Ch. Dopplera Praha 1-41 - 6 11
22. Tomds Volejnik G Ch. Dopplera Praha 1-42 - — 7 11
22. Vojtéch Dédek G Ch. Dopplera Praha 13-1- — 5 11
26. Milos Miiller ZS Jesenice 0311 -3 8 10
26. Roman Chasdk 7S a MS J. Schrotha, Lipova-lazné 032113 10 10
28. Jan Ondrus Gymnaézium Ostrov - == = = 0o 9
28. Sebastian Janda G Ch. Dopplera Praha 1--11 — 3 9
28. Tereza Cechovd G Ch. Dopplera Praha 03-1- - 4 9
31. Jakub Matéjka G Ch. Dopplera Praha 1-21 - — 4 8
31. Jan Kasnik Gymnézium Cheb - - = - = 0 8
31. Katerina Zemkovd GOB Tel¢ - - = = 0o 8
34. Jonds Uricar CZS Veseli nad Moravou - - = - = o 7
35. Edvard Lanz G Ch. Dopplera Praha 1-02 - — 3 6
35. Frantisek Couf G Ch. Dopplera Praha 1-01 - — 2 6
35. Matej Coufal G Havlickuv Brod -0201 - 3 6
38. Jakub Mohaupt 7S Dr. Miroslava Tyrge 8.C -—— = - - 0o 5
38. Miky Hosnedl G Ch. Dopplera Praha 0-01 - 1 5
38. Ondrej Altman G Ch. Dopplera Praha - — - = - - 0o 5
41. Tereza Dolezalovd 7S a MS Otnice -121 - 4 4
41. Tomds Hlavaty G Kadan -— - = = 0 4
43. Petr Chmel Dvordkovo G Kralupy nad Vltavou - - - = - 0o 2
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Kategorie devatych rocnikii

jméno skola 1234EC II %
Student Pilng MFF UK 13435 5 21 42

1. Marek Janka Slovanské G Olomouc 0542 25 18 37
1. Zdenek Nekula 7S Prosiméfice 14422 4 17 37
3. Kldra Stefanovd G B. Némcové Hradec Kralové 1542 45 21 32
4. Josef Koldr 7S Litovel, Vitézna 053145 18 29
4. Matej Hrabal G Uherské Hradisté 0442 4 4 18 29
6. Daniel Pistak G Ch. Dopplera Praha 1333 -3 13 20
7. Filip Smejkal G Uherské Hradisté 13113 4 13 19
7. Gabriela Smejkalovd G Uherské Hradisté 131134 13 19
9. Jan Hladik G Ch. Dopplera Praha 1-132 4 11 16
9. Martin Rajdl G Ch. Dopplera Praha 1-312 4 11 16
9. Vojtéch Hybl G8 Mladé Boleslav 0311 - 4 9 16
12. Zuzana Vicenikovd G Uherské Hradisté 02113 - 7 15
13. Krystof Rihr G Ch. Dopplera Praha 1-422 4 13 138
13. Tomds Vymazal RG a ZS Prosté&jov 13121 — 8 13
13. William Tatarko G Ch. Dopplera Praha 1-31- 4 9 13
16. Anna Kovdrikovd RG a ZS Prost&jov -—— - - - 0 12
17. Marek Otypka G Zidlochovice -2-2 - 4 8 10
18. Tomds$ Paucek G Ch. Dopplera Praha 0--2 -4 6 9
19. Cenék Krejéi ZS a MS Nebusice - - - 0 8
19. Dusan Klima GFMP Rychnov nad Knéznou -— - = = 0o 8
19. Ester Sgallovd G Ch. Dopplera Praha 1--1- - 2 8
19. Michal Drasnar G Ch. Dopplera Praha 1-21- 3 7 8
23. Aneta Dolezalova 7S Nizkov - — - = - - 0o 5
23. Lukds Skorepa G Ch. Dopplera Praha 1--1-2 4 5
25. Michal Kunc G Ch. Dopplera Praha 1--- - - 1 4

FYKOS - Vyfuk
UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta

gg A
C@Sﬁp Ustav teoretické fyziky
=%

V Holesovickach 2
18000 Praha 8

www: http://vyfuk.fykos.cz

e-mail pro feSeni: vyfuk-reseni@fykos.cz
e-mail: vyfuk@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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