Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XI1.1.4

Uloha 1.4 ... Odporna struna 6 bodti; prumér 4,45; resilo 101 studenti
Bétka jednou cvicila na housle tak naruzive, az ji praskla jedna struna. Koupila
si tedy novou, ocelovou. Pri rozbaleni ji napadlo zmérit jeji elektricky odpor 2

své puvodni délky. Jaky odpor napnuté struny Bétka zmérila, kdyz u nenapnuté
struny délky 32 cm a poloméru 0,25 mm namérila odpor 163,0 mQ? Uvazujte, ze
napnutim se nezménila hustota struny, zménil se pouze jeji tvar.

v nenatazeném stavu a po napnuti na housle. Napnutim se struna prodlouzi o 1% {(_L

r

I

Struna mé tvar dlouhého vélce. Jeji odpor 1ze uréit pomoci vztahu pro odpor dratu

R=p- é ;
kde p je jeho mérny odpor, tzv. rezistivita, [ délka dratu a S plocha jeho prurezu. Potfebujeme
tedy zjistit hodnotu p struny a jeji délku a plochu prufezu po napnuti.
Klicovou informaci je pro nés to, ze hustota struny je stale stejna, zménil se pouze jeji tvar.
Vzhledem k tomu, Ze hmotnost struny se urc¢ité nezmeénila, je i jeji objem po natazeni stejny
jako v nenapnutém stavu. Mizeme tak psat

Vi=Va,

pricemz index 1 znaci objem pred napnutim a 2 po napnuti.
Aby se pfi natazeni objem zachoval, musi se zménit nejen délka, ale i prurez dratu. Objem
dratu se vypocita podle vztahu pro objem valce:

V=15,

kde [ je jeho délka a S plocha jeho prurezu.
Podminku zachovani objemu lze zapsat jako

S1-li =521 (1)

Délka struny se zvétsi o 1%. Vyslednd délka po natazeni je tedy 1,01 - l;. (1% odpovida
hodnoté 0,01, zvétseni o 1% pak odpovidd 1+ 0,01 = 1,01.) Ze vztahu (m) Ize vyjadrit plochu
prurezu struny po natazeni jako
l1 1

52 =51 12751 1,01-11’51 1,01

Jediny parametr, ktery zatim nezname, je mérny elektricky odpor p. Ten ale mtizeme urcit
ze znamych parametri pro nenatazenou strunu (oznac¢me ji stejné jako u objemu indexem 1),

nebof plati
L

Ri=p 2. 2
=B @
Rezistivitu pak mizeme vyjadiit ze vztahu (E) jako

S

L

a dosadit véetné vyjadieni plochy prifezu do vztahu pro odpor napnuté struny (oznadime ji
analogicky indexem 2):
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1,01
R, =1,01% - Ry = 1,017 - 0,163 Q = 166,28 mf2.

Nejprve uvédomime, ze ve zlomcich mizeme zkratit Si a ze l» mizeme rozepsat jako 1,01-7;.
V druhém kroku zkratime [; a upravime slozeny zlomek.

Bétka po napnuti struny naméftila odpor 166,28 m€). Zajimavé je, ze tento odpor viibec
nezavisi na pocatecnich rozmeérech struny, ale pouze na tom, jak moc jsme ji natahli a na jejim
puvodnim odporu. Na zivér si také vSimnéme, ze diky prodlouzeni délky a zmenseni prifezu
se odpor zvétsil.
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