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Uvodem
Milé tesitelky a mili resitelé,

dorazila k vdm v tomto Skolnim roce ¢tvrtd (tedy prostfedni) brozurka korespodenéniho
seminafe Vyfuk a v ni dalsich Sest tloh nazhavenych k vyfeseni.

V prvni z nich si ovérite, jak eskalatory Setii ndmahu. Druhd vis uvede do bezpecnosti
horskych drah. V minulé sérii jsme se dopustili vskutku trestuhodné chyby ve studijnim textu o
goniometrickych funkcich, vasim tkolem bude ji za nds napravit (k cemuz vdm muze dopomoci
vzorové Feseni tlohy I11.S) ve tieti tloze. Ctvrta tloha se vraci k neddvnym udélostem v totalitni
KLDR. A ponévadz narozdil od vzdéilené Koreje ndm v Cechich a na Moravé piili§ mnoho
snéhu zatim zima nenadélila, vymysleli jsme pro vas alternativni vyuziti lyzarského nacini
v experimentalni tloze.

P1i vypracovani experimentu vAm muze byt napomocen i studijni text o chybach méfeni,
jsa vybaven jako vzdy tlohou k procviceni dané latky.

Urcité vds muze zajimat, ze pomalu, ale jisté zacindme pfipravovat letni soustfedéni (ta-
bor, chcete-1i), kam hodldme pozvat priblizné 30 nejlepsich fesitel (s pfihlédnutim k umisténi
v rdmci Skolnfho roéniku). S nejvétsi pravdépodobnosti se bude soustfedéni konat na zaéatku
cervence.

Mate pred sebou jesté tii série, tak se snazte, at se na soustredéni dostanete — rozhodné
nebudete litovat.

Dale prosime ty, ktefi nam posilaji feseni elektronickou cestou, aby posilali feseni ve vhod-
ném formatu, nejlépe v PDF. To, ze je format nevhodny, poznéte tak, ze nami vytisténa reseni
nevypadaji podle vasich predstav. A ti, jiz posilate naskenované rukopisy, dbejte na dostatecny
kontrast.

A nakonec, pokud si to pfiroda rozmysli, prejeme vSem lyzaitim péknou lyZzovacku, sankaitim
sankovacku, bobystiim bobovacku a tém, kteri se prilis rychlého pohybu boji, krasné prochazky
zimni krajinou.

Organizdtori

Zadani IV. série
Termin doruceni: 7. bfezna 2012
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Uloha IV.1 ... Schody z Chrudimi 2 body

Eskaldtory v metru na Namésti Miru maji n schodu a pohybuji se rychlosti v. Spoctéte, kolik
schodii ve skuteénosti vySlapete, pokud po nich jdete rychlosti vi: a) po sméru jizdy, b) proti
sméru jizdy. Pfi pohybu proti sméru uvazujte, ze v1 > v.

Uloha IV.2 ... Horska draha 3 body

Predstav si, ze jedeS na horské draze, kterdA ma kruhovy tvar a zapomnél jsi se pripoutat.
V nejvyssim bodé tedy bude$ hlavou dolu. Je mozné, abys nevypadl? Co musi horskd draha
splnovat?

Uloha IV.3 ... I mistr tesaf se utne 5 bodu

V textu o goniometrickych funkcich v minulé sérii jsme se dopustili jednoho z nejhorsich omylt,
které v ucebni literatufe mohou nastat — ilustrujici priklad je zde vyresen uplné Spatné, takze
namisto objasnéni latky ji naopak zatemnuje. Pfipomenme, Ze zadani tlohy znélo:

Maly Schlitt za sebou tahne stale stejné rychle na provazku drevéné sarnky o hmot-
nosti 5kg. Uhel, ktery svird provdzek s podlahou je o = 30° (obrdzek 1). Jakou
silou Fy musi Schlitt sdné tahnout?

Obr. 1: Schlitt tdhne sané

A v textu uvedené ,feseni“ znélo takto:
Vychazime z toho, ze pfi rovnomérném piimocarém pohybu jsou sily v rovnovaze.
Spocitdme si gravitaéni silu, kterd pusobi na sdné Fg = mg = 50N. Vime, ze

plati sin @ = Fg/Fs. Vyjadiime si a dosadime

Fe _ 30N _ 150N,

F. =

sin «

N | =

Schlitt musi séné tdhnout silou 100 N.

Proc¢ je uvedené reseni spatné? Ktera velicina v zadani chybi, abychom tlohu mohli spravné
vyresit? Jaké je tedy spravné reseni?
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Uloha IV.4 ... Politicky kontroverzni vénice 6 bodu

Na pohibu Kim Cong-ila napadlo za jednu hodinu h = 10cm snéhu. Kolik kilogramf snéhu
bylo v jednom m?® vzduchu béhem snéZeni? A kolik to je pfiblizné vlocek? Piedstavme si, Ze
snéhové vlocky jsou nepruhledné bilé kulicky. Na jakou vzdalenost byli truchlici Korejci schopni
vidét Kimovu rakev? (Reknéme, ze vlocky nesmi zastinit vice nez 95 % rakve, aby jesté byla
vidét.) Jak se zméni tato vzdélenost, pokud by bylo h = 5cm?

Uloha IV.E ... LyZovani na blaté 7 bodt

Je mozné, ze v nasich konc¢indch bude letos lyzarské nacini veelku nepouzitelné. Abyste si s nim
uzili alesponl trochu zdbavy, zméfte moment setrvacnosti (pfi otdceni kolem osy prochézejici

uvést parametry vdmi méfené vystroje (druh, velikost, hmotnost. .. ).

Uloha IV.C ... Odporny odpor 3 body

Anicka chtéla mérfit odpor dratu. Méla k dispozici ampérmetr tiidy presnosti p = 0,5 s rozsahem
100mA a voltmetr s rozsahem 10V a stejné tiidy presnosti. Nameérila, ze dratem prochézi
proud 30mA a je na ném napéti 7V. Spoctéte, jakd je chyba méreni napéti a proudu. Déle
spoctéte odpor dratu a jeho chybu i relativni odchylku.

Reseni lll. série

Uloha IIL.1 ... Prijem 2 body; pramér 1,10; Fesilo 41 studenti
Vsichni vime, jak vypada rulicka toaletniho papiru. Vnitini primeér rulicky je r = 48 mm
a vnéjsi R = 100 mm, délka utrzku d = 10cm a pocet tdtrzki n = 200. Jak je toaletni papir
tlusty? Mdra si vzpomnél na své zaZivaci potize.

Pii pohledu na rulicku toaletniho papiru seshora uvidime dvé soustfedné kruznice, vnit¥ni
o pruméru r = 48 mm, vnéjsi o pruméru R = 100 mm. Mezikruzi mezi nimi je pak vyplnéno
smotanym papirem. Pokud papir rozmotame a narovname, bude ze stejného pohledu vypadat
jako velmi dlouhy obdélnik, jehoz jedna strana bude mit rozmér délky toaletniho papiru D
a druhd jeho tloustky ¢. Obsahy obou dvou popsanych ttvarii se musi rovnat.

7 poctu utrzku n a délky jednoho tutrzku d urc¢ime délku celého toaletniho papiru

D =nd.



VYpoéty Fyzikalnich UKold — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik 1+1  ¢&islo 4/7

Obsah mezikruzi vypocitdme jednoduse tak, Zze od obsahu vnéjsi kruznice odecteme obsah
kruznice vnitini. Obsah obdélniku pak ziskdme vynasobenim délek jeho stran. Ve vztahu pro
obsah kruznice se pouziva polomér kruznice, musime tedy zadany prumér délit dvéma.

() (2) o
() (5)

Tloustka toaletniho papiru t pak bude

Pred dosazenim konkrétnich hodnot nesmime zapomenout prevést vsechny veli¢iny na stejné
jednotky. Délku utrzku d = 10 cm tedy prevedeme na d = 100 mm. Ted jiz muZzeme do vztahu

dosadit a vypocitat tak tloustku toaletniho papiru.

(100mm>2 (48mm)2
T|——) —=

2 2
200 - 100 mm

t=

t =0,3mm

Tloustka toaletniho papiru je 0,3 mm.
Tereza Maskovd
tereza@fykos.cz

Uloha IIL.2 ... Topeni na Sibiri 4 body; pramér 1,67; Fesilo 27 student

Polarnici na daleké sibirské stanici se rozhodli, zZe si pritopi. Ve skladu objevili dva elektrické
primotopy, z nichz jeden ma elektricky odpor Ri = 10002 a druhy ma elektricky odpor Ry =
= 1002. Dieselovy agregat, ktery bude dodavat energii pro topeni, je umistén vné stanice.

Privodni kabely od agregatu ke stanici maji odpor R, = 10Q2. Jak maji polarnici postupovat,
aby se ve stanici co nejvice zahrali? ®adim mrznul.

20000

Polarnici mohou topeni zapojit jenom ¢tyfmi zpusoby:
a) zapojit primotop o odporu 100
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b) zapojit pfimotop o odporu 1k

¢) zapojit oba pfimotopy sériové

d) zapojit oba pifmotopy paralelné

To, co je bude zajimat, je elektricky prikon na topném télesu v pfimotopu. Ve vSech pripadech
predpoklddame, ze dieselagregat dodava stalé napéti U.

Zapojeni prvniho pfimotopu

| =

U U, Ry H 10092

Obr. 2: Zapojeni prvniho primotopu

Nejprve spocitame celkovy elektricky odpor
Ra=R,+ R =10Q+4+100Q2 =1109Q2.

Obvodem prochézi proud

Nyni musime spocitat napéti na pfimotopu
100

U
Ua—[aRl—m‘lOOQ—rlOU.

Protoze zname celkovy proud I, i celkové napéti U, na spotfebi¢ich uvniti domu, muzeme
vypocitat celkovy vykon P,.

100 U U? U\? _3
Pa: a]azi ¢ — = == e . 72 1
U 110U 1109~ 1210 (v) 8,26-107"W

Zapojeni druhého pfimotopu

Pokud zapojime jenom druhy ptfimotop, tak postupujeme tplné stejné.

Ry, = Ry + Rz =102+ 10002 = 10102

hoU_ U
TR, 10100
U 100
100 U 10-U? U\? 4
Po=Uvlo =157V 0100 ~ To2010 (V) $9.80- 107 W
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R, I,
L 1 -
1092
U U, Ry H 1kQ

Obr. 3: Zapojeni druhého primotopu

R, 1.
| e -
109
Ry H 1k
U Ue
Ry H 1002

Obr. 4: Sériové zapojeni primotopu

Sériové zapojeni
Pro sériové zapojeni vypocet trochu upravime. Nebude nas zajimat prikon na jednotlivych
primotopech, ale sta¢i nam vypocitat celkovy vykon na obou dohromady.

Nejprve si spocteme odpor Ri2s a dile budeme postupovat stejné.

Ri2s = R1 + R2 =100+ 10002 = 1100 2
R. =Ry + Ri2s =102 + 11002 = 111002

=Y __U
7 R, 11100
U 110
Uc = I.R12s = 1100 11002 = T
110 U 11-U? U\? s
Pe=Uele =7V 17700 = 123210 (V) $8,93-107W
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R, I,
L 1 -—o
10Q
U U, Ro 1kQ Ry |:| 10092

Obr. 5: Paralelni zapojeni primotopt

Paralelni zapojeni

Pro paralelni zapojeni vypocitame celkovy odpor Ri2, odpori Ry a Ra. Déle ze stejného divodu
jako v sériovém zapojeni muzeme pokracovat uplné stejné.

R _ _RiRx _ 1002-1000Q _ 1000,
PP R+ R, 100Q+1000Q 11
1100 1110
—R, =100+ 0 ="—"20
Ra = Ry + R12 00+ 11 1
,_U_ U 11U
1T Re 10, ~ 11100
11
11-U 1000 100
Ua=lafios = 9956 77 ¢ = 111
100 11-U  110-U? U\? _a
Pa=Udla =17V 17750 = 23010 — (V) 8,93-100°W

Rozborem jsme zjistili, Ze nejvic se ohfeji, zapoji-li oba pfimotopy paralelné. Podotknéme,
ze tento vysledek neplyne automaticky z toho, ze v paralelnim zapojeni méa obvod nejmensi
odpor. Se snizovanim odporu pfimotopu bude totiz klesat napéti na primotopech a vzrustat
napét{ na vodié¢ich mezi stanici a agregdtem (soucet napéti na vodi¢ich a primotopu je dle
predpokladu pofdd stejny — U). VySe uvedené vysledky lze snadno zobecnit (mizete si provést
za cviCen{): Bude-li celkovy odpor ¢asti obvodu ve stanici Rr a odpor vodi¢l mezi agregdtem
a stanici jako vyse R, prikon ¢asti obvodu ve stanici bude

U®Rr
(Ry + Rr)*
Mizete si ovérit, ze kdyby v nasi tloze byl odpor privodnich vodiéi tFeba 2 k2 namisto 10 Q (coz
by se, pravda, pfivodnim kabeliim stdvat nemélo), nejvyhodnéjsi zapojeni pfimotopu by bylo
sériové (a vétsina agregdtem doddvaného prikonu by se protopila venku v pfivodnich vodicich).

R =

Petr Pecha
x1fd@fykos.cz

Uloha II1.3 ... Wattiv regulator

Méjme dvé tézké kulicky. Kazda z nich je pripojena tyckou do kloubu (z opacénych stran). Obé
koule se mohou vychylovat pouze v jedné svislé roviné. Celou soustavou zacneme otacet okolo

4 body; prumér 2,00; fesilo 28 studenti
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svislé osy prochazejici kloubkem. Jak zavisi odchylka tycek na tihlové rychlosti?
Regulovcik Lukds.

Ulohu nejsndze vyfeSime v neinercidlni vztazné soustavé rotujict
spolecné s reguldatorem. Na kulicku celkem pusobi tfi sily — tiho-
va Fg, odstrediva Fo a reakce tyCky Fr. Pokusme se najit podmin- Fr

ku, kdy budou sily vyrovnané (obrazek 6). Z jednoduché trigono- Fo !
metrie mame

sina _ |Fo|  w’lsina Fa

tga =

I

cosa  |Fa| g

kde g je tihové zrychleni a I délka tycky od kloubu ke kulicce.
Nyni uz je vidét prvni feSeni sina = 0 = a = 0, oznac¢me jej
,povislé“. Déle uvazujeme jen sina # 0 a mizeme jim tedy délit.
Upravou rovnice ziskdme vztah pro o Obr. 6

1 w?l g
= — = = — 1
cos « g @ = atecos <w2l) (1)

Nezapomernime, ze posledni ipravu muzeme udélat jen s predpokladem
wi>g (2)

kvili definiénimu oboru funkce arccos.

Jak vysledky fyzikdlné interpretovat? Povislé feseni je za obvyklych okolnost{ (2) labiln{
a stabilni vychylka kuli¢ek zavisi na rychlosti w podle (1). Pokud vSak (2) neplati, vychylka
kuli¢ek pak na rychlosti w nezavisi (o« = 0) a reguldtor nefunguje.

Michal Koutny
michal@fykos.cz

Uloha IIL.4 ... Lzi¢ka v oleji 4 body; primér 1,50; fesilo 26 student

Pri vareni vecere spadla do sklenice s olejem lzicka. Zvidavy matfyzak se rozhodl, ze lzicku
nebude lovit, ale nech4 ji vyplavat. Jak to udéla? Zacne sklenici zahrivat a ¢eka, nez se dosdhne
takové teploty, az se hustoty vyrovnaji a IZice ndsledné vyplave. Miize se mu to podarit?
Olej ma hustotu g1 a tepelnou roztaznost o . Lzicka je vyrobena z kovu, ktery ma hustotu o2
a tepelnou roztaznost ag. Za jakych podminek se tento pokus nezdari?
®adim testoval své kulindrské dovednosti.

Na lzici v oleji pasobi dvé sily, vztlakova sila F,, = V19, kde V' je objem ponofeného télesa
a o1 je hustota oleje a v opacném sméru ptisobi tthova sila Fy = mg = V 029, kde m je hmotnost
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ponoreného télesa, kterou muzeme vyjadrit pomoci jeho objemu a hustoty. Odtud vidime, ze
Izice vyplave v pripadé, ze hustota oleje g1 bude vétsi nez hustota lzice 2.

Pri zahiivani se bude v dusledku teplotni roztaznosti ménit objem lzicky, ale také objem
oleje a tedy jejich hustoty. Jelikoz 1zicka a olej maji rizné tepelné roztaznosti «, mohl by se
pokus zdarit, pokud by tepelnd roztaznost 1zicky as byla vétsi nez tepelnd roztaznost oleje .
Pokud bude naopak mensi, bylo by treba sklenici chladit.

Hustotu télesa po zméné teploty o AT si muzeme vyjadrit priblizné jako

o= oo(1—aAT),

kde go je hustota télesa pti puvodni teploté. Toto plati pii pokojové teploté, zavislost pro vysoké
teploty nezndme. Budeme vSak predpokladat, ze tento vztah plat{ dostatecné presné do 300 °C.
To je bod varu oleje a pokud 1zicka nevyplave do té doby, tak potom uz se olej vyvari.

Spocitame si rozdil teplot, pro ktery se hustoty vyrovnaji. Uvazujeme hodnoty: hustota
oleje o1 = 900kg-m~3, teplotni roztaznost oleje oy = 0,75 - 1073 °C™!, hustota zeleza g» =
= 7870kg-m > (pfedpokladdme, ze matfyzdk bude mit 1zicku z nerezu, coz se nebude prilis
lisit od Zeleza), teplotni roztaznost Zzeleza as = 12 - 10 ¢ K. Jelikoz je teplotni roztaznost
zeleza ae mensi nez teplotni roztaznost oleje ay pti zahtivani 1zicka nemtze vyplavat. Matfyzak
by sklenici musel ochlazovat.

7 téchto hodnot tedy vypocitdme potiebny teplotni rozdil:

gl(l — OclAT) = Q2(1 — OQAT)
AT =279
0202 — P10
AT = 12000 °C

Vypocitany rozdil teplot AT je rozdil pokojové teploty a teploty, na kterou by matfyzak musel
sklenici ochladit. Takze je jasné vidét, ze pokus se mu nezdari, ani zahfivanim ani pripadnym
ochlazovanim sklenice.

AlzZbéta Necadovd
bjetka@fykos.cz

Uloha IILE ... Krajeni vody 6 bodi; pramér 2,53; Fesilo 30 student

Vezméte kostku ledu a kus drdtu. Pokud zacnete drdtem prorezdvat led (zatizite zdvazim konce
drétu), zjistite, ze se vam drét profeze kostkou ledu, aniz by se kostka roztopila.

Na ¢em vsem z4visi doba prorezdvani dratu? Zkuste promérit nejriznéjsi parametry (tloust-
ka ledu, pramér drétu, zdvazi, kterym jste zatizili konce drdtu). ..

Prozkoumat, na ¢em vsem zavisi doba prorezavani, neni snadné. Proto spolecnymi silami se
pokusime néceho dobrat. Doslé vysledky méfeni naleznete v tabulce 1.
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Nejdrive se zamyslime nad tim, jak zavisi doba profezani driatu na tloustce ledu. Vezmeme
nékolik kostek (kvadrit) s rtiznou tloustkou a budeme méfit dobu profezani pfi zachovani vSech
ostatnich parametri. Z vysledku zapsanych v tabulce je jasné, Ze se zvysSujici se tloustkou ledu
se doba zvysuje.

Dalsi parametr, ktery budeme zkoumat je hmotnost zdvazi. Budeme postupovat obdobné
jako v predchéazejicim pripadé. Pokud se podivame na vysledky v tabulce 1, tak snadno uvidime,
ze doba profezani je nepfimo imérna hmotnosti zavazi.

Velmi casto diskutovany parametr ve vasSich fesenich byla tloustka dratu ¢i lanka. Ta se
ukézala trochu zradna, nebot tenka lanka se mnohdy trhala a tlustd lanka zase vyzadovala
tézka zavazi, nebo dlouhou dobu méteni. Presto miizeme Tici, Ze ¢im tlustsi lanko, tim déle se
led prorezaval.

Pomérné problematickym parametrem, nad kterym se mnoho z vis nezamyslelo, byla okolni
teplota. Nebot pfi vyssi teploté led zacne tat a profeze se rychleji, kdezto pri nizsi teploté
nékterym drat béhem prorezavani zamrzl v ledu. Jak ale asi tusite, tak mérit dobu prufezu
v zévislosti na okolni teploté je narocnéjsi.

Neékolik experimentatoru si také vsimlo, ze doba profezavani ledu zavisi na materidlu, ze
kterého bylo lanko vyrobeno. Sourozenci Smejkalovi napiiklad dostavali riizné doby profezani
pri pouziti zelezného ¢i médéného lanka. Josefu Koldri se zase lisily namérené doby pro médéné
lanko a pro rybarsky vlasec. Bylo by zajimavé zkoumat, na jakych parametrech materidlu doba
profezavani zdvisi, ale to bychom se dostali k tiplné jiné tloze :-). Do zajimavého experimentu se
pustil Matéj Mezera, ktery profezival kostky, které nemély tvar obycCejného kvadru (¢i krychle),
ale pouzival kostky, které mély lichobéznikovy prurez. Zkoumal také prorezavani vice kostka-
mi (s lichobéznikovym prufezem) a profezavani pfi ruzném natoceni kostek. Dostal zajimavé
vysledky, ovSsem ke slozitosti experimentalni aparatury je dost nidrocné z vysledkt néco urcit,
nebot se ndm meénila sitka kostek pri profezavani ledu.

Nyni je vhodny cas si povédét co jsme to vlastné mérili. Proces, ktery jsme zkoumali se
nazyva regelace ledu. PTi zatizeni ¢asti ledu se snizila teplota tani a tak jsme mohli sledovat, jak
se led natavil a drat prosSel, po pruchodu dritu uz na led nepusobil tlak a tak se teplota tani
wvratila“ na ptvodni hodnotu a led opét zmrzl. Dobu prichodu dratu ledem mizeme vyjadrit

vztahem )
(adQ) Oled

1 1 ’
AmgT (Qled - Qvoda)

kde a je tloustka ledu, d je pramér dritu, @ je skupenské teplo tani, gieq je hustota ledu, A je
tepelnd vodivost dratu, m je hmotnost zévazi, g tihové zrychleni, T' je teplota tani, gvoda je
hustota vody. Odvozeni tohoto vztahu naleznete na internetu’. Jak vidite, tak doba profezavani
zé&visi na nami diskutované hmotnosti zdvazi, prumeéru dratu, tloustce ledu a na materialu lanka.

Na zavér bych rdd poznamenal, Ze se jednalo o experimentalni tlohu. To znamen4, zZe se od
vas ocekavaly néjakd namérend data. Ti, kdo pouze napsali na ¢em doba profezani zavisi, nebo
pouze opsali ze zminovanych stranek vzorec, aniz se naméhali uvést zdroj, ze kterého cerpali,
nemiuizou ocekavat vice jak jeden bod.

t=

®adim Pechal

radim@fykos.cz

"http://www.vscht.cz/fch/pokusy/89 . html
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Tabulka 1: Data namérend resiteli

tloustka ledu tloustka dratu hmotnost zavazi cas

material — autor
cm mm g s
0,5 - 1000  zelezo 266  Smejkalovi
0,5 - 2000  zelezo 247
0,5 4000  zelezo 212
0,5 - 1000 med 374
0,5 — 2000 med 361
0,5 — 4000 med 349
1 - 1000  zelezo 467
1 2000 zelezo 451
1 — 4000 zelezo 430
1 - 4000 med 791
6 0,5 500 - 9930  Klara
6 1 500 - 4865  Stefanova
6 1,5 1500 - 4810
5 0,25 400 med 68400 Matéj
5 0,25 200  meéd 97200  Hrabal
5 0,7 200 meéd 183600
5 0,5 1000  vlasec 242 Josef
10 0,5 1000  vlasec 539  Kolar
5 0,2 1000  vlasec 193
5 0,5 1000 vlasec 216
5 0,5 1000 vlasec 242
5 0,5 2000  vlasec 186
5 0,5 1000  vlasec 232
5 0,5 1000 meéd 256
2,4 0,25 420 690 Jaroslav
2,4 0,25 630 - 645  Janos
2.4 0,25 880 - 450
1,3 0,25 420 - 430
1,3 0,25 630 - 380
1,3 0,25 880 - 330
2.4 1,2 420  — 860
2,4 ,2 630 - 750
2.4 1,2 880 - 585
1,3 1,2 420 - 450
1,3 1,2 630 - 405
1,3 1,2 880 — 340
1 0,9 100 — 480 Zuzana
1 0,9 200 - 300  Vicenikova
1 0,9 250 - 252
4 0,53 1000 - 18780  Martin
4 0,2 1000 14940  Styks
4 0,14 1000 - 10800
39 0,2 1000 - 14940
26 0,2 1000 - 3960
16 0,2 1000 - 1380
26 0,2 500 - 3940
26 0,2 700 - 3810
26 0,2 1000 - 3675
Uloha III.C ... Ruzova 5 bodii; prumér 3,30; fesilo 37 studentt

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

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

¢) Anicka koupila bratrovi k Vadnocum kouzelnickou hiilku dlouhou 25cm a shdni rizovou
krabicku, do které hiilku zabali. Jak vysoka ma byt krabicka, kdyZ jeji podstava ma rozmé-
ry 10 a 15 cm. Anicka chce, aby hiilka v krabicce lezela v pozici télesové thlopricky.

a) Na auto pusobi tihova sila Fg, kterou lze rozlozit do dvou navzdjem kolmych sméri: na
pohybovou sflu F (rovnobéznd s naklonénou rovinou) a na normélovou silu (kolmé na na-
klonénou rovinu). Vznikne pravouhly rovnobéznik, jehoz thlopfickou je vektor sily Fea, ktery
sméruje kolmo k zemi. Na obrazku vznikne nékolik pravouhlych trojihelniki.

Obr. 7: Trabant jede z kopce

Doplnénim 1hla podle pravidla o souctu thla v trojihelniku ziskdme pravoudhly trojuhelnik
s preponou Fg a odvésnou F, kterd je protilehld hlu «, coz je hledany sklon kopce. Pomoci
goniometrickych funkci si nyni mtzeme vyjadrit pohybovou slozku tihové sily trabantu.

sina = —

Fg
F = Fg - -sina

Auto se pohybuje rovnomérnym pohybem. Jeho zrychleni je tedy nulové, a tim je nulova
i vyslednice sil.
F=m-a=m-0=0N
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Nulova vyslednice vznikne vyrusenim sily F a Fy, a proto

F=F,
Fy, = Fg - sina
sina = & -
 Fe m- g
N
a = arcsin 800 ~ arcsin 0,054 ~ 3,11°

1500kg - 9,81 m-s—2

Sklon kopce, ze kterého sjizdi trabant je p¥iblizné 3°7’.
b) Lano s kulic¢kou je ve svislé poloze, poté je vychyleno o pét stuprtii. Délka lana je stdle stejnd,
a proto tvor{ ramena rovnoramenného trojihelniku ABC s tihlem v = 5° u mista zavéSeni.

C

=

Co
o

A B 1D
AN

Obr. 8: Kulicka vychylenad na kyvadle

V rovnoramenném trojihelniku jsou thly u zdkladny shodné a soucet vsech thlu v troj-
dhelniku je 180°, tedya = (180° — «v)/2 = 90° — /2. Kdyz je lano s kulitkou ve svislé
poloze, muzeme si predstavit, ze se dotykd rovné desky, na kterou je lano kolmé. Po vy-
chyleni zjistime, o kolik se zvedla kulicka, uré¢enim vzdalenosti kulicky od této desky. Na
obrazku 8 vidime, ze ndm vznikl pravodhly trojihelnik ADB, jehoz strana DB je hledanou
vyskou kulicky. V trojihelniku muzeme zjistit [<BAD].

|LCAD| = 90° = a + 3
_ o _ _ C o_l _ o _ o 1:1
B =90° — a =90 (90 2) 90° —90° + 2 = 1

Daéle muzeme zjistit velikost prepony AB. V rovnoramenném trojuhelniku ABC je vyska na
zdkladnu totozna s jeho téznici (spojnice vrcholu a stfedu protilehlé strany) a zdroven je tato
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usecka i osou thlu v. Mame tedy dalsi pravodhly trojuhelnik ACoC s pfeponou |AC| = 2m
a [£CoCA| = 7/2. Z tohoto trojihelniku si mizeme vyjadrit |AB|.

AB

sin T _ |AB]

2~ 2. ]AC|
|AB| = 2- \AC\sin%

Nyni jiz mizeme dopocitat zvyseni kulicky.

BD
sin 8 = ||AB||

|BD| = sin B|AB| _bln§ |AC|sm§ =2 |AC\51n 5

IBD|=2-2- sinQ% ~ 0,0076 m ~ 0,76 cm

Ve vychylené poloze bude stred kulicky ptiblizné o 0,76 cm vys nez v ptivodni poloze.

¢) Kdyz da Anicka hulku do krabicky tvaru kvddru tak, aby tvofila télesovou dhlopiicku, bude
hulka spojovat body A, G (obrazek 9a). Tim vznikne pravoihly trojihelnik ACG, kde télesova
tuhlopricka AG je jeho preponou, strana AC je sténovou tthloptickou podstavy krabicky a CG je
hranou krabigky o délce jeji vysky. Pomoci Pythagorovy véty si vyjadiime us a ui. Upravou

H /(, G D C
E I \F
II:
‘
[ "
Lo u
[ ! v s a
! 1
;o
R FRTe
D\ |/ .-~
A B A Uy C A b B

(2) (b) (c)

Obr. 9: Umisténi hilky do kvadrové krabicky

dostaneme vztah pro vypocet vysky krabicky.
w? = a? + b2
utz = u52 =+ v2 = v2 = ut2 — us2
—7\/ut (a? + b2) :\/UQ-,Q_G/Q_b2:\/252_102—152:
= /625 — 100 — 225 = V/300 = V/3 - 100 = 10 - v/3

v~ 17,32cm

Anicka potiebuje 17,32 cm vysokou krabicku, aby hulka byla v pozici télesové ihlopricky.

Eliska Pildtovd
eliska@fykos.cz
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Viyfucteni: Sliby chyby

Chyby, kde se berou?

Slovem chyba nebo odchylka nemame ve fyzice na mysli chybu ve vyznamu omyl, ale (ne)pfesnost,
s jakou se nam podarilo néjakou veli¢inu zmérit. Nejjednodussi fyzikalni méreni, jaké si clovék
muze predstavit, je méfeni délky. Slovem chyba tedy nemyslime napriklad to, ze si ,experi-
mentator* nevsiml, ze stupnice je misto v centimetrech v palcich, ale jak daleko od namétené
délky se skutecna délka predmétu muze nachazet. Pokud nékdo rekne, ze zméfil délku napriklad
tuzky jako (21,20 £ 0,05) cm. Znamend to, ze délka tuzky bude nékde mezi 21,15 a 21,25 cm.
Zavorky naznacuji, ze jednotky centimetru plati pro namérenou hodnotu i odchylku.

Pravitka, vahy, teploméry, thloméry

Experimentator z predchoziho odstavce patrné uzil pravitka s nejmensim dilkem stupnice veli-
kosti 1 mm. (Je totiz zvykem, Ze pfi méfeni méridlem se stupnici se udéva jako chyba polovina
nejmensiho dilku na stupnici — naptiklad pravitka, u rovnoramennych vah by roli nejmensiho
dilku stupnice hralo nejmensi pouzité zavazi).

Rtutovy teplomér méa nejmensi dilek zpravidla desetinu stupné. Je-li zmérena teplota na-
piiklad 37 °C, zapiSeme vysledek ve tvaru (37,00 £ 0,05) °C. Vsimnéte si, ze hodnotu uvddime
ampérmetry na méfen{ proudu,...) byva na pristrojich uvedena presnost, s jakou je vysledek
nameéien.

Uzite¢nym ddajem je téz relativni chyba. Mame zmérenou tuzku (21,20+0,05) cm a tloustku
kozeného ndramku (0,10 £ 0,05) cm. Oboji bylo méfeno stejnym méfidlem, velikost chyby je
stejnd, ale u tloustky naramku chyba tvori polovinu mérené délky, bylo by treba pouzit presnéjsi
méridlo, naptiklad Supleru.

Relativni chybu ¢ ur¢ime podle vzorce

velikost chyby

6=

naméfend hodnota

Pro tuzku a kozZeny naramek to bude

0,05cm
5néramek = 0,170 om = 0,5,
0,05 cm
uzka = = 5 2.
Ovui 21,20 cm 0,00

Vsimnéte si, ze relativn{ chyba je bezrozmérnd (nemd jednotky, centimetry se ve zlomku vykra-
ti). Po vyndsobeni relativni chyby 100 % dostaneme relativni chybu v procentech.? Nepfesnost
urcen{ délky tuzky tvori 0,2 % jeji velikosti a u ndramku je to 50 %. Relativni chybu tedy mi-
zeme pouzit jako ukazatel, zda je pouzity zpusob méreni dostate¢né dobry. Relativni chyba
v f4du jednotek procent je snesitelnd, vice by to vSak byt nemélo (na naramek musime tedy
pouzit jiné méfidlo).

2Kdyz vynésobime néco 100, je to stokrat vétsi. Zde se viak relativni chyba neméni, jelikoz plati 100 % = 1.
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Meé¥ici pristroje vseho druhu

U slozitéjsich pristroju (rucickové, digitdlni) byvd nékde na pristroji uvedena jeho presnost.
Analogové pristroje (ruc¢ickové, ty jez nejsou digitdlni) jsou rozdéleny do nékolika t¥id presnosti
oznadenych p = 0,1; 0,2 (pro velmi pfesné laboratorni piistroje) 0,5; 1 (laboratorni pfistroje) 1,5;
2,5; 5 (pfistroje provozni). Udaj p byva vyznaden na Stitku stupnice. Odchylku A pak uréime
podle vzorce

: p
A = rozsah stupnice - 100

Byva vzdy vyhodné méfit radéji v prvni poloviné méficiho rozsahu stupnice (tedy zvolit
u pristroje s raznymi rozsahy takovy rozsah, aby se mérend hodnota nalézala v prvni poloviné
stupnice). U nékterych pfistroju se totiz parametr p méni i s tim, kde se na stupnici nachazite
a obecné roste u hodnot blize k maximalnimu rozsahu.

Meéreni nepfimo
Casto se stava, ze veli¢inu, kterou chcete zmé&fit, pifmo pfilozenim nebo zapojenim jednoho
méridla urcit nelze nebo na to nemame vhodnd méridla. Piikladem muze byt tfeba odpor R.
Chceme-li zjistit odpor dritu, pouzijeme ampérmetr (na méfen{ proudu I) a voltmetr (na
méfeni napéti U) a podle Ohmova zdkona pak dopocitdme odpor

U

RZY.

Jak pak ale urc¢it chybu ur¢eni odporu z chyb napéti a proudu? Napovi vim tabulka 2.
Tabulka 2: Vypocet chyby nepfimo méfené velic¢iny.

c je veli¢ina, kterou chceme spocitat z namérenych veli¢in a + Aa, b + Ab; Ac je jeji chyba,
dc je jeji relativni chyba.

Pocetni operace  Stanoveni odchylky

c=a+b Ac= Aa + Ab
c=a-—b Ac= Aa + Ab
c=ab dc = da + b
c=a/b dc = da + b
c=a" oc = nda

c= Ya dc = da/n

Nékdy je vyhodné pocitat chybu pres relativni odchylky, nékdy pfes normélni chyby. Nor-
malni chybu z relativni odchylky dostaneme jednoduse:

6 = A - namérens hodnota
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Poradi resiteli po Ill. sérii

Kategorie Sestych rocnikii

jméno Skola 1234EC III % X
Student Pilny MFF UK 24446 6 26 68
1. Olga Krumlovd — - = = 0o 3

Kategorie sedmych rocCnikii

jméno skola 1234EC III % X
Student Pilng MFF UK 24446 6 26 68

1. Jan Preiss G Lovosice 22 -—- -6 10 23

2. Pham The Huynh Duc G Sumperk 0110 -0 2 13

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

4. Jan Machdcek G Holesov 1---11 3 8

4. Martin Orsdg G Vyskov - - = = = 0o 8

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

jméno skola 1234EC III %
Student Pilng MFF UK 24446 6 26 68

1. Martin Styks G Lovosice 23446 6 25 64
2. Matéj Mezera 7S Havli¢ktv Brod, Nuselska 14436 5 23 59
3. Jaroslav Janos G Zlin, Lesni ¢tvrt 22436 6 23 53
4. Jdchym Bartik G Havlickav Brod 133116 15 52
4. Kldra Sevéikovd G Uherské Hradisté -44-36 17 52
6. Jaromir Mielec G Ostrava-Zabrieh -1-4 -6 11 42
6. Simona Gabrielovd G Ceské Budgjovice, Jirovcova 13103 3 11 42
8. Lucie Hronovd G Brno, tr. Kpt. Jarose 13-126 13 38
9. Matéj Stula GSOSPg Liberec 2 - -4 - - 6 32
10. Tomds Macek Jirdskovo G Néachod 2--4 -1 7 29
11. Roman Chasdk 7S a MS J. Schrotha, Lipova-lazné 224316 18 28
11. Vjaceslav Horbac G Liberec, Jeronymova -1-031 5 28
13. David Zdcek G Ch. Dopplera Praha 102 - -6 9 27
14. Jan Holdsek G Usti nad Orlic - = = = 0 24
15. Dinh Huy Nhat Minh G Kadan -—— - - - 0 22
16. Aleksej Gaj G Ch. Dopplera Praha 0-2-15 8 20
17. Zuzana Matisovd CZS Veseli nad Moravou 1-1-11 4 17
18. Sebastian Duarte G Ch. Dopplera Praha 1---1 - 2 16
18. Tomas Volejnik G Ch. Dopplera Praha 1---13 5 16
20. Martin Griner G Ch. Dopplera Praha --1-1 - 2 15
20. Milo$ Miiller ZS Jesenice 221- - - 5 15
22. Jakub Matéjka G Ch. Dopplera Praha 1---13 5 13
22. Kacka Feslovd G Ch. Dopplera Praha --1--1 2 13
22. Kldra Slovdckovd G Ch. Dopplera Praha 0---10 1 138
22. Tamara Mandkovd G Sumperk - = = = = 0 13
22. Vojtéch Dedek G Ch. Dopplera Praha 0-1-1 - 2 13
27. Markéta Holubovd G Ch. Dopplera Praha 01---20 1 12
27. Martina Fuskovd G Uherské Hradisté - - - - = 0 12
27. Matej Coufal G Havlickuv Brod 1 1-31 6 12
30. Sebastian Janda G Ch. Dopplera Praha --1--1 2 11
30. Tereza Cechovd G Ch. Dopplera Praha 0—-1- 1 2 11
32. Jan Ondrus Gymnézium Ostrov - = - - 0o 9
33. Jan Kasnik Gymnézium Cheb -— = = = 0o 8
33. Jonds Uricar CZS Veseli nad Moravou - ——-- -1 1 8
33. Katerina Zemkovd GOB Tele - —— = - - 0o 8
36. Edvard Lanz G Ch. Dopplera Praha - - - = - 0 6
36. Frantisek Couf G Ch. Dopplera Praha 00-0 - — 0 6
36. Miky Hosnedl G Ch. Dopplera Praha 0-10 - — 1 6
36. Ondrej Altman G Ch. Dopplera Praha -—--01 - 1 6
40. Jakub Mohaupt 7S Dr. Miroslava Tyrse 8.C - — == = - 0 45
41. Tereza Dolezalovd 7S a MS Otnice - = = = = 0o 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 III %
Student Pilng MFF UK 2444 6 26 68

1. Zdenék Nekula 7S Prosiméfice 1234 -6 16 53
2. Matéj Hrabal G Uherské Hradisté 23426 6 23 52
3. Kldra Stefanovd G B. Némcové Hradec Kralové 23316 4 19 51
4. Josef Kolar 7S Litovel, Vitézn4 12406 6 19 48
5. Marek Janka Slovanské G Olomouc - — = - - 0 37
6. Filip Smejkal G Uherské Hradiste 01113 2 8 27
6. Gabriela Smejkalovd G Uherské Hradists 01113 2 8 27
8. Dantel Pistik G Ch. Dopplera Praha 10---5 6 26
9. Anna Kovdrikovd RG a ZS Prosté&jov 1-121 4 9 21
10. Jan Hladik G Ch. Dopplera Praha 2-011 - 4 20
11. Martin Rajdl G Ch. Dopplera Praha 2 -—--1 - 3 19
11. Tomas Vymazal RG a ZS Prosté&jov 20-01 3 6 19
11. Vojtéch Hybl G8 Mlada Boleslav 20-0 -1 3 19
11. Zuzana Vicenikovd G Uherské Hradisté 00-04 - 4 19
15. Marek Otypka G Zidlochovice 211- -1 5 15
15. William Tatarko G Ch. Dopplera Praha 2 - = - - 2 15
17. Krystof Rihr G Ch. Dopplera Praha -—— - - - 0 13
18. Tomds Paucek G Ch. Dopplera Praha - - = = 0o 9
19. Cenék Krejéi ZS a MS Nebusice - - = 0o 8
19. Dusan Klima GFMP Rychnov nad Knéznou - — = = = 0o 8
19. Ester Sgallovd G Ch. Dopplera Praha -—— == - - 0o 8
19. Michal Drasnar G Ch. Dopplera Praha - — - = - - 0o 8
23. Aneta Dolezalova 7S Nizkov - — - = - - 0o 5
23. Lukds Skorepa G Ch. Dopplera Praha -—— - - - 0o 5
25. Michal Kunc G Ch. Dopplera Praha - == - - 0o /4

FYKOS - Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
Ustav teoretické fyziky

V Holesovickach 2

18000 Praha 8

0,
%@Ey

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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