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Úloha IV.2 . . . Rád vařím 5 bodů; průměr 4,78; řešilo 40 studentů
Petr rád vaří a ví, že to umí. Proto se rozhodl udělat si guláš. Rozkrojil
cibuli na dvě stejné půlky a jednu polovinu začal krájet rychlostí ξ1 =
= 15 kostek·s−1 (malé řecké xí).

V tom však přišla do místnosti Monika přesně ve chvíli, kdy Petr
dokrájel první polovinu cibule. Petr ví, že se holkám líbí, když vaří, takže
se zarděl a zpomalil svou rychlost krájení cibule na ξ2 = 10 kostek·s−1. Jaká byla jeho průměrná
rychlost krájení cibule ξ?
Nápověda: Není to (ξ1 + ξ2)/2.

Při prvním pohledu na tuto úlohu nás jistě napadlo obě rychlosti jednoduše zprůměrovat, tedy
sečíst a vydělit dvěma, a dostat tak průměrnou rychlost. Toto možná intuitivní řešení ale není
správné, Petr totiž nekrájel danými rychlostmi po stejnou dobu, ale pouze stejnou část cibule.
Můžeme si to představit i tak, že jedeme na silnici a první polovinu cesty projedeme rychlos-
tí v1 = 100 km·h−1 za čas t1 = 1 h a druhou polovinu rychlostí v2 = 1 km·h−1 za t1 = 100 h.
U takto velkého rozdílu by nám už připadalo možná zvláštní rychlosti prostě zprůměrovat,
protože druhou rychlostí jel řidič výrazně déle. Podobně je to i u našeho krájení cibule.

I když nejsme možná zvyklí na jednotku kostek·s−1, můžeme s ní pracovat úplně stejně jako
například s jednotkou m·s−1, která je nám již pravděpodobně známější. Průměrnou rychlost
krájení cibule spočítáme jako podíl celkem nakrájené cibule a celkového času, za který jsme ji
nakrájeli (tedy jako ekvivalent rychlosti, kterou spočítáme jako podíl celkové dráhy a celkového
času). Nyní nám tak zbývá zjistit, jakou velikost tyto dvě veličiny mají.

Celkový objem nakrájené cibule známe. Petr krájel dvě poloviny různými rychlostmi, do-
hromady tedy nakrájel přesně jednu cibuli. Samozřejmě předpokládáme, že obě poloviny cibule
jsou stejně velké a Petr krájí pořád stejně velké kostky.

Určení celkového času už je složitější. Nemáme ho explicitně uveden v zadání úlohy, ale
můžeme si ho jednoduše vyjádřit jako podíl nakrájené cibule a rychlosti jejího krájení. Stačí
předpokládat, že jedna polovina cibule obsahuje n kostek. Čas krájení první poloviny cibule tak
je

t1 = n kostek
ξ1

= n kostek
15 kostek·s−1 = n

15 s ,

čas krájení druhé poloviny je podobně t2 = n/10 s. Celkový čas krájení cibule je součet obou
těchto časů. Obdrželi jsme výsledek, který obsahuje neznámé číslo n. To nám nicméně nevadí,
neboť ve výsledku se vykrátí. O tom se přesvědčíme vzápětí, nicméně dává taktéž smysl, že
výsledek by na počtu kostek v cibuli neměl záviset, stejně jako by rychlost auta neměla záviset
na tom, jestli závislost měříme v metrech nebo kilometrech.

Když si teď dáme do poměru nakrájenou cibuli a celkový čas, dostaneme

ξ = 2n kostek
t1 + t2

= 2n
n

15 s−1 + n
10 s−1

= 12 kostek·s−1 .

Průměrná Petrova rychlost krájení cibule je tedy ξ = 12 kostek·s−1.
Nyní ještě zkontrolujeme, zda nám v celém výpočtu sedí jednotky. Tomu ve fyzice říkáme, že

děláme tzv. rozměrovou analýzu, což znamená, že kromě čísel do vzorce dosadíme i jednotky, se
kterými pracujeme stejně jako s čísly. Můžeme je mezi sebou krátit nebo je násobit. Z výpočtu
vidíme, že se nám vskutku n vykrátí a zůstane tak opravu jen rychlost v kostkách za sekundu.
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Takto postupujeme i u všech ostatních fyzikálních příkladů, zvlášť u těch složitějších je rozmě-
rová analýza jednoduchým a užitečným nástrojem k určení toho, zda máme výsledný vzorec
správně. Přesto se však při výpočtech fyzikálních úloh nemůžeme omezit pouze na rozměrovou
analýzu, protože ta nám nepomůže určit bezrozměrné konstanty, například jednu polovinu.

Karolína Letochová
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