Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni III.I.C

Uloha I.C ... Zradna komunikace 8 bodi; (chybi statistiky)

1. Co znamend tato sifra?

F
(3) - asin@t) - (ma) - (R)- ()
x
Nezapomerite napsat, jak jste pri desifrovani postupovali.
2. Reynoldsovo cislo Re je bezrozmérna velicina, kterda charakterizuje proudéni tekutiny
v potrubi. Ktery vztah je spravné vyjadreni tohoto cisla?
dvo _ Svp

Re=———, Re = dvo® , Re =
n+v en nl

I

kde d je primeér, S je prirez a l je délka potrubi, kterym protéka kapalina s hustotou p,
viskozitou' 7 a rychlosti v. Pokud néjakou z moznosti vyloucite, nebo naopak, schvélite,
napiste vysvétleni, proc¢ jste tak ucinili.

3. Jeden atom Zeleza 33Fe ma hmotnost m = 9,3 - 10726 kg. Spoctéte, kolik atomii Zeleza
dohromady tvori Bétcin zelezny prsten s hmotnosti M1 = 2500000000 ng a nahrdelnik
s hmotnosti My = 8 - 10~ Tg ze stejného materiglu. Vysledek rozumné zaokrouhlete.

Mili riesitelia, v prvom rade by sme chceli povedat to, Ze na vyriesenie vSetkych troch ¢asti tilohy,
nepotrebujeme nic¢ iné, nez vediet pracovat s jednotkami. Mozno vam to pride neuveritelné, ale
ukéazeme si, ze je to skutoCne tak.

1. Uzavreté vyrazy v oblych zatvorkdch ndm napovedaju, ze zrejme bude dobré rozsifrovat
kazdy uzavrety vyraz samostatne. VSimnime si, ze takychto vyrazov je tam presne péf.
Podme vyriesit separitne kazdy jeden z nich

(7)

t

Pismenka s a t ndm napadne pripominaji veli¢iny pre drdhu a cas. Ich podielom dostédvame
rychlost v s jednotkou meter za sekundu.

!Viskozita je veli¢ina, kterd charakterizuje tieni v kapaliné. Jeji jednotka je Pa-s.
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(ym sin (wit))

Vyraz v zatvorke sinusu musi byt bezrozmerny,? takze jedind velidina s fyzikdlnou jed-
notkou je ym. T4 zrejme vyjadruje akisi suradnicu, ¢ize jej jednotka je meter. A nie je
len tak hocijaka. Pred sebou totiz mame rovnicu kmitavého pohybu, ktord sa zvycajne
pise ako

Y = ym sin (wt) .

(ma)

Hmotnost krat zrychlenie. . . to musi byt jedine sila F'. Newton by vdm o tom narozpraval,
podla neho je tento zédkon predsa pomenovany. Vsimavejsiemu citatelovi urcite neuslo, ze
prave tento zédkon je spomenuty priamo vo Vyfucteni.

(RI)

Velké R v spojeni s velkym [ mdze znamenat len jediné, a to Ohmov zékon U = RI.

(%)

Tu ndm pomoze si vyraz trochu upravit. Vidime, Ze musime néjst nieco, z ¢oho po vyna-
sobeni akousi veli¢inou x dostaneme silu F'. Chvilka listovania v tabulkdch ndm prezradi,
Ze je to zndmy vzorec pre predlzenie pruziny

F=kzx,

kde k je tuhost pruziny. Ked si to ddme vsetko dokopy, dostavame riesenie v-y- F -U - k
a po pridani stipky fantazie ndm vychadza krasny originalny Vyfuk ©.

2. Tuato ¢ast mozme vyriesit velmi jednoducho, ak sa poriadne pozrieme na jednotky jed-
notlivych vyrazov. Najskér ich dosadime do rovnic namiesto veli¢in. Potom zlozitejsie
jednotky rozlozime na zdkladné SI (toto vieme spravit skutofne s kazdou zlozitejSou
jednotkou, pretoze kazd4 jedna z nich je odvodend zo zdkladnych jednotiek SI). No a na-
koniec pokréatime, ¢o sa bude dat. Tento magicky postup, ktory sa chystdme pouzit, sa
nazyva rozmerovd analyza, ktord je Gzasnd v tom, ze vdaka nej dokdzeme odhalit, kto-
r4 z rovnic mé bezrozmerni povahu (pretoze zadanie hovori, Ze Reynoldsovo ¢islo mé
byt bezrozmerné). Predtym, ako sa pustime do samotného rozboru, si radsej povedzme,
v akych jednotkach je spominand viskozita 7. Zo zadania vieme jednoduchy tvar jej jed-
notky Pa-s, ktory si vieme upravit. Vyuzijeme toho, Ze tlak je vlastne sila na plochu. Preto
aj pascal, jednotka tlaku, mus{ byt rovné newtonu na meter §tvorcovy>

2

N kg-m-s™ kg-m
[77] = Pa-s = 72.5 = g 5 = g .
m m S
2Zapamétajme si, ze ak dosddzame do vnitra funkcii sin (), cos (), tg(), log (), In(),... tak vyraz, ktory

dosadzame, musi byt bezrozmerny, tj. neméze mat ziadnu fyzikdlnu jednotku. Nikdy nemézme totiz napisat
napriklad sin (1 kg). Casto sa sice stretnete s jednotkou nazyvanou radian, no treba si uvedomit, Ze to nie je
skuto¢nd fyzikdlna jednotka, preto vieme, kolko je sin (nrad).

3V tprave jednotky viskozity 1 sme vyuzili este fakt, ze 1 newton je vlastne sila, ktora urychluje jednokilo-
gramové teleso so zrychlenim 1m-s™2.
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Teraz sa mozeme pustit do rozpisovania jednotiek troch kandidatov na Reynoldsovo ¢islo

m kg kg
d m- 2.5 oZ k
[Re} — UQ — S ]"ﬂ3 — m-s — g .
pre] T E e T ELE e

Vidime, ze tadialto cesta nevedie. V menovateli zlomku totiz s¢itavame dve rézne jednotky,
¢o je absolitny fyzikdlny nezmysel. Skiisme dalSiu rovnicu

2 2 3
[Re] = [dvo®n] = m 2. (ké) kg _  mke ks kg

s \m3 m-s s mé m-s mds2’

Opét ni¢. Difajme, ze spravna jednotka vyjde aspon v poslednom vzorci

2, m kg
[Re] = {SUQ} _m o wE

nl I;gs -m

=1.

o |5l lx

Ajhla! Posledné vyjadrenie sa ukdzalo ako bezrozmerné. Nase hladanie je teda na konci.
Na mieste by vSak mohla byt otizka: ,Je tato tretia rovnica ozaj spravnym vyjadre-
nim Reynoldsovho ¢isla?* Spravnou odpovedou by bolo: ,Minimalne jednotkovo urcite.
7 rozboru jednotiek napriklad nevieme, ¢i nie je rovnica ndhodou vyndsobend dvojkou,
pripadne inymi bezrozmernymi konstantami. V poslednom pripade by sme dostali ,,sprav-
ny“ vysledok aj vtedy, ked by cely vyraz dokonca lazal pod odmocninou. Spravnost vzorca
si vS8ak mozme kazdy overit s pomocou dobrej literatury.

3. Super veduci na tdboroch nds ucili, ze este pred pocitanim akéhokolvek problému je
vyhodné si najskor premenit jednotky na zékladny tvar. S¢itavat kilogramy a nanogramy
nie je zrovna najpraktickejsie a navyse, skoro vzdy sa pri takych vypoctoch pomylime.
Upravme si teda jednotky pre zadané hmotnosti prstenia M; a nidhrdelnika Mas

M; = 2500000000ng = 2,5- 10> kg = 0,0025 kg,
M;=8-10""Tg=8-10"*kg = 0,08kg.
Pocet atémov zeleza v prsteni a nahrdelniku dohromady vypocitame naozaj jednoducho

My + Mo 0,0025kg + 0,08 kg . 23 . 23
N = = = -1 = -107°.
— 9310 kg 8,87-10 8,9-10

Bétka teda vlastni priblizne 8,9 - 10%® atémov Zeleza.

Poznamky k doslym rieseniam

1. Sifru ste mali na par vynimiek vietci spravne ©.

2. Casto som videl to, Ze ste vyliéili niektord moznost s tym, Ze ste jednoducho prehlasili, ze
,hustota nemodze byt na druhi® alebo ,Re nezévisi od dizky potrubia I* ... To je vSetko
velmi pekné, ale my predsa nevieme, ¢o je to ta Re, Cize ani netusime, od ¢oho ma a od
¢oho nema zdvisiet. V zadani sa povedalo len to, Ze je to bezrozmerna veli¢ina, ¢o sa dalo
skutoc¢ne vyuzit.

3. Niektori ste si obcas zle premenili jednotky. Za to som strhéval 1 bod.
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