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Mili kamaradi,

ke konci skolniho roku se vim do rukou dostdva posledni brozurka letosniho ro¢niku Vyfuku.
Naleznete v ni feseni poslednich dvou sérii a prislusné vysledkové listiny. Svoje kone¢né umisténi
najdete i na prilozeném diplomu.

Vsem vitézium gratulujeme! A nejen to — resitelé, kteri se umistili do desdtého mista v kazdé
kategorii, ziskdvaji narok na vécné ocenénil Regitelé, ktefi se sice neumistili v prvn{ desitce, ale
dosahli lepsiho bodového zisku nez 45 bodd, od nas ziskavaji psaci blok.

Dékujeme vam za Cas a Gsili, jenz jste vénovali feseni Vyfuku. Mate-li k priabéhu seminére
nebo k tlohdm pripominky, prosim, vyplite interaktivni elektronickou anketu. Odkaz na anketu
naleznete na nasem webu.

Chcete-li v Teseni zajimavych tkoli pokracovat i o prazdninach, nabizime vam zapojeni se
do prazdninové série — sice je soutéz urcena primarné pro nové resitele, ale radi uvitame i reseni
od véas. Zadani prazdninové série je jiz zvefejnéno na nasem webu.

Devatakum, kteri v reseni Vyfuku pokracovat nemohou, doporuc¢ujeme zacit resit korespon-
denéni semindif FYKOS. Pruabéhem se FYKOS velice podobd Vyfuku, obsahem a naroc¢nosti
uloh zase odpovidé stfedoskolské drovni.

Nezustava ndm nic jiného, nez se s vami pro tento skolni rok rozloucit. Pfejeme vam poho-
dové prazdniny plné zazitku a ptrijemny vstup do nasledujiciho skolniho roku, pficemz doufame,
ze v feSeni Vyfuku budete pokradovat i ve skolnim roce 2016/2017.

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

LResitelé s narokem na ocenéni maji v obalce letacek s blizsimi informacemi.

HZaNNE

matfyz
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Uloha V.1 ... Dobble 5 bodii; priamér 2,71; Fesilo 17 studentt

Bétka s Cajkou si chtély zahrat Dobble, ale nemély hraci karty. ProtoZe jsou tvorivé, rozhodly se
karty vyrobit. Domluvily se, ze na kazdé karté budou nakresleny tri rizné symboly a Ze celkem
pouziji 7 riznych symboli. Kolik riznych karet mohou vytvorit? Ve hie Dobble maji kazdé dvé
karty stejny pravé jeden symbol. Kolik karet Bétce s Cajkou ziistane, aby bylo splnéno toto
pravidlo?

Celkovy pocet symboli lze uréit dvéma zptsoby — bud si mizeme vSechny moznosti vypsat,
nebo muzeme pouzit tzv. kombinaéni ¢islo.

Pro snadné vypsani vsech moznych kombinaci si jednotlivé symboly oznacime pfirozenymi
¢isly 1 az 7. Nyni mizeme snadno zapsat vSechny t¥iclenné kombinace téchto ¢isel: 123, 124, 125,
126, 127, 134, 135,. . .. Pti vypisovani staci uvazovat pouze vSechny vzestupné usporadané, nebot
nezalezi, v jakém poradi jsou symboly na karté nakresleny. Jinymi slovy, kombinace symboli
123, 132, 213, 231, 312 a 321 jsou totozné. Timto postupem zjistime, ze celkovy mozny pocet
karet je 35.

Druhym zpusobem je pouziti tzv. kombinac¢niho ¢isla, které predstavuje pocet moznosti, jak
z n ruznych prvkiu (v naSem pripadé ze sedmi symboli) vybrat k prvka (tfi rtizné symboly).
Kombinacni ¢islo se znaci

n
(2

(¢teme n nad k) a v nasem piipadé jej miizeme vyjadfit jako?

|
(7)_7._7654321_35.

3) 3l 4.3.2-3.2-1

Vykti¢nik zde ¢teme ,faktorial“. Jak predchozi vypocet napovida, faktorial néjakého prirozeného
¢isla je rovny soucinu daného cisla a vSech mensich prirozenych cisel.

Navic vidime, Ze obéma postupy jsme se dostali k témuz vysledku — Bétka s Cajkou mohou
vytvorit celkem 35 karet.

Priddnim pravidla, ze kazdé dvé karty musi mit pravé jeden spole¢ny symbol, se pocet moz-
nosti snizi. Nejjednodussi zptsob pro urceni, kolik karet ndm ziistane, je vybrat si ze seznamu

vy

evvs

a takto pokracujeme dal. Postupujeme-li spravné, na konci ndm zustane sedm raznych karet
oznacenych 123, 145, 167, 246, 257, 347 a 356.

Lukds Fusek
lukas@vyfuk.mff.cuni.cz

2Tento vzorecek lze nalézt v tabulkéach.
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Uloha V.2 ... Zlatovliska 5 bodii; priamér 3,56; fesilo 62 studentt

Terka si chystd na karneval kostym Zlatovlasky. Béhem priprav ji napadlo, Ze by si misto paruky
nechala vlasy pozlatit — na kazdy vlas by nanesla 5 ym tlustou vrstvu zlata. Kolik zlata by Terka
potrebovala? Predpokladejte, ze vsech sto tisic Tercinych vlasii ma délku 0,5 m, priamér 60 ym
a tvar vilce. Hustota zlata je 19000 kg-m 3.

Nejdrive je nutné zjistit, kolik zlata je potfeba na pokryti jednoho vlasu. Jelikoz zname hustotu
zlata p, je hmotnost zlata na jednom vlasu m z rovnice pro hustotu

m = oV,

kde V je objem vrstvy zlata na jednom vlasu. Ten zjistime odec¢tenim objemu vlasu Vi od
objemu vlasu pokrytého vrstvou zlata V4.

Objemy V, a V{ si vyjaddiime pomoci vzorce pro vypodéet objemu vélce. Nesmime ale zapo-
menout, ze v zadan{ se nachdz{ pramér vlasu d = 60 ym a ne jeho polomér r = d/2:

d 2
-
"2
kde I = 0,5m je délka Terc¢inych vlasii.
Pro vypocet objemu pozlaceného vlasu Vi musime k poloméru piiéist i tloustku pozlaceni
v = bum. K délce vlasu [ pficteme v jen jednou, protoze vlasy vyrustaji pouze jednim svym
koncem:

d 2
V\,':Tc(i—i—v) ~(l+v) .

Pro objem zlata tak dostdvame

2 2
V=V, -Ve=n1n {(djtu) (I +v) — (5) z] )
2 2
Takto vyjadreny objem muzeme dosadit do rovnice pro hustotu. Jelikoz ma Terka na hlave
n = 100000 vlast, vyslednd hmotnost zlata M bude n-ndsobek hmotnosti m. Dostdvame tak
vysledny vztah
d 2 d\?
M =nm = ngV = ngn |:<2+v) ~(l4v) — <§> l} .
Do tohoto vztahu nyni mizeme dosadit zadané hodnoty. Dosadime-li vSechny veli¢iny v zdklad-
nich jednotkéch, zjistime, ze Terka bude potfebovat pfiblizné 0,97 kg zlata. Jen pro zajimavost,
pii dnesni cené zlata asi 1000Ké-g1, by ji takova pardda vysla na 970000 K&.

Alzbéta Andriyskovd
betka@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha V.3 ... Bézecka 5 bodti; primér 4,34; fesilo 58 studentl

Kuba a Pato jednou vymysleli strategii pro stafetovy béh, kterého se chtéli s Vercou zuicastnit.
Bézecka draha je dlouhd tri kilometry a Stafetové ji pobézi vsichni tri, pricemz Pato bézi rych-
losti 5km-h™!, Veréa 10km-h™! a Kuba 15km-h~'. Kuba navrhoval, aby kazdy z bézcit bézel
stejné dlouho, zatimco Pato zastaval strategii, ze kazdy pobézi stejné dlouhy tisek. Podle které
strategie dobéhne tym do cile za kratsi cas?
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Ze zadani vime, ze drdha s stafetového béhu je stejnd nezavisle na pouzité strategii. Tudiz
potfebujeme zjistit, ve které z moznosti je cas probéhnuti této drdhy mensi. Kubova teorie
byla, ze vSichni (Pato, Verca, Kuba) pobé&zi stejny ¢asovy usek

t1

tp =ty =tk = —,
P \% K=

kde t1 je jejich celkovy cas. Déle si musime uvédomit, ze jednotlivé drahy bézci

t1
sp =vplp =vp—,

3

t1
Sy = ’thv = UVE 5

1
SK = VKIK = VK —

3

musi v souctu dat celkovou dréhu s. Drahy tedy secteme, vyjadiime si ¢as t1 a dosadime hodnoty
ze zadani:

t
S:8P+SV+SK:(’UP+’UV+’UK)§15

3s _ 3-3km
vp +vv +vk  bkm-h—1 4+ 10km-h—1 + 15km-h—1

t, = =0,3h.
Podle Kubovy strategie bude bézctim béh trvat ¢; = 0,3h = 20 min.

Ted musime zjistit, jestli ¢as zdvodu nebude v pripadé Patovy teorie mensi. Pato navrhuje,
aby vsichni bézci bézeli stejnou drahu, tudiz

$p =Sy = $K = o
P =SV =SK = o

Stejné jako u prvni teorie jsme si museli uvédomit, Ze soucet drah je nase vyslednd draha, tak
nyni si musime uvédomit, ze soucet casu

Sp S
tp=— = ,
vp 31}13
Sv S
tV = — =_—,
vv 3UV
SK S
tK = —— = —
VK Juk

musi byt vysledny cas t2. Nyni tedy staci casy secist a dosadit hodnoty ze zadani. Dostavame

t_f(L+L+i>_3km( t ,_t 1 )—Qh—zzmin
27 3\wp " wv wk/ 3 \B5kmh-! ' 10kmh-! ' 15km-h-1/ 30 '

Porovname-li ¢asy t1 a t2, vidime, ze plati t1 < t2, z ¢ehoz plyne, ze Kubova strategie je pro
bézce lepsi.

Petra Stefanikovd
petras@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha V4 ... Ekologicka 5 bodii; pramér 4,33; Fesilo 48 studentt

David loni psal dlouhou skolni praci. Jako velky ochranar prirody se ale neumél rozhodnout,
co je ekologictéjsi — napsat praci na pocitaci, nebo sepsat préaci rucné. David zjistil, ze:

e prace napsand na pocitaci a vytisténa by méla 32 stran,

e Daviduv pocita¢ ma prikon 75 W,

o clektrarna, ktera Davidovi dodava elektrinu, vyrobi spdlenim stejného mnozstvi dreva

jako je potreba na vyrobu 1kg papiru 3 MJ elektrické energie,

e préace napsand rukou by méla 48 stran,

e David m4 po ruce papir o rozméru A4 a standardni gram&zi 80 g-m 2.
Pomozte Davidovi a vypocitejte, za jakou dobu musi David stihnout praci napsat na pocitaci,
aby byla tato moznost stejné ekologickda co se spotreby papiru tyce, jako samotné psani na
papir?

Za¢nime ur¢enim hmotnosti jedného listu papiera. List forméatu A4 m4a rozmery 297 mm x210 mm,
teda jeho obsah je (podla vzorca pre obsah obdiinika) S = 62370mm? = 0,06237m?. Plos-
né hustota papiera® je zo zadania h = 80g-m™2 — jednoduchym vynisobenim tak ziskame
hmotnost jedného listu papiera

m=hS=80gm 2-0,06237Tm>=5g.

Po pozornom precitani zadania si uvedomime, Ze rozdiel medzi oboma spdsobmi pisania je
v Sestnastich listoch papiera a pouzitej elektrickej energii potrebnej na chod pocitaca. Zostava
teda vypocitat, akému mnozstvu elektrickej energie zodpovedd 16 stran papiera, ktoré vazia
16-5g =80g = 0,08 kg.

Dolezitd informaécia je, ze 1kg papiera z ekologického hladiska odpoveda 3 MJ elektrickej
energie. Pomocou trojélenky (priamej tmery) vypocitame, kolko elektriny odpovedd 80g pa-
piera:

_0,08kg

E= 3MJ = 0,24 MJ = 240000J .
1kg

Nakoniec si sta¢i uvedomit, ze prikon pocitaca je definovany ako energia E potrebna na jeho
chod po dobu ¢, teda P = E/t. Z tohto vztahu jednoducho vyjadrime ¢as a dosadime:

,_ £ _ 240000
TP W

David teda musi stihnit napisat pracu na pocitaci za menej ako 53 min.

Jaroslav Hofierka

=3200s = 53 min.

Uloha V.5 ... Ubrus 9 bodti; prumér 4,48; fesilo 33 studentti

Nedilnou soucasti vsech velikych oslav je zabava, pri které se tcastnici snazi strhnout z pro-
streného stolu ubrus tak, aby ze stolu nic nespadlo na zem. Podivejme se na tento trik zblizka.
Vychazet budeme z druhého Newtonova zakona, ktery lze zapsat jako F' = ma. Zakon lze
chapat dvojim zptisobem:
e ptisobi-li na téleso o hmotnosti m vysledna sila o velikosti F', téleso bude zrychlovat se
zrychlenim o velikosti a ve sméru shodném se smérem piisobici sily,

3Tym myslime hmotnost 1 m? papiera.
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e zrychluje-li podlozka zrychlenim a, v soustavé spojené s podlozkou piisobi na vsechny

predmeéty na podlozce setrvacna sila o velikosti F' ve sméru opacném viici sméru zrychle-
ni a.

Zde roli podlozky bude hrat ubrus. Na ném je polozen talit o hmotnosti m = 300 g. Koeficient
treni* mezi talitem a ubrusem je roven f = 0,2.

(a)

(b)
(c)
(d)
(e)

Adam zatdhl za ubrus tak, Ze se zacal pohybovat se zrychlenim a; = 1m-s~2. K jeho
prekvapenti se talit zacal pohybovat spolu s ubrusem. Nakreslete obrazek, do kterého sipkami
zaznacite sily, které na talif pusobi. Vypocitejte vyslednou silu, kterd pisobila na talir
v soustavé spojené s ubrusem.

Vypocitejte, jaké musi byt nejmensi zrychleni as, aby setrvacna sila prekonala silu treni,
a talit se vzhledem k ubrusu zacal pohybovat.

Borek proto zatahl za ubrus tak, ze zrychloval se zrychlenim 3as. Urcete velikost a smér
zrychleni ag talife v soustavé spojené s ubrusem.

I kdyz Borek za ubrus zatahl dostatecnou silou, talit se zacal pohybovat i vuci stolu.
Vypoditejte velikost a smér tohoto zrychlenf aj.

Pokud jste sprdvné pocitali, zrychleni a4 vyslo nezdvislé na zrychleni az. To by ale mélo
znamenat, ze k tspésnému strhnuti ubrusu staci prekonat zrychleni as. Proc¢ je ale lepsi
ubrus strhavat co nejvétsi silou (s nejvétsim zrychlenim)?

Ctéme pozorné zadéni: talif se pii zatahnuti za¢al pohybovat spolu s ubrusem. To znamens,
7e v soustavé spojené s ubrusem® se talif nepohybuje. Z druhého Newtonova zikona tedy
plyne, ze vyslednd sila ptsobici na talif bude v této soustavé nulovd.

To ovSem neznamend, %e na talif nebude pusobit zaddn4a sila. Podlozka (ubrus) pod talifem
zrychluje, proto na talif piisobi setrvacna sila, a to ve sméru opa¢ném, nez je smér zrychleni
ubrusu. Velikost této sily je Fr = ma; = 0,3kg - 1m-s~2 = 0,3N.

7 vyse uvedenych tuvah tedy vyplyva, Ze na talif bude pusobit jesté jedna sila, kterd bude
pusobeni setrva¢né sily vyrovnavat. Jelikoz setrvacna sila se pokousi talifem pohnout, proti
této snaze bude vystupovat sila treni. Jeji velikost ale nebude rovna mgf, jak jsme zvyklil
Neobvyklou vlastnosti tfeni je jeho snaha pouze vyrovnavat pusobeni jinych sil na téleso
tak, aby branila jeho pohybu. Hodnota mgf udava pouze mazimdlni velikost treci sily:

Fin =mgf =0,3kg-10m-s"2-0,2=0,6N.

Vidime, ze tato sila je, jak jsme ocekavali, vétsi nez sila Fs. Skutecnd velikost tieci sily tedy

bude Fy = F5s = 0,3N a jeji smér bude shodny se smérem zrychleni ubrusu, viz obrazek 1.

Bude-li zrychleni as takové, ze setrvacna sila Fi, = mas bude mit stejnou velikost jako Fim,

pri sebemensim zvyseni hodnoty zrychleni nebude vysledn4 sila ptsobici na talif nulové, jak

tomu byvalo doposud. Naopak, nenulovd vysledna sila zptlisobi, Ze se talif (podle druhého

Newtonova zdkona) zaéne vii¢i ubrusu pohybovat. Pro hledané zrychleni as tedy plati
Fim _ mgf

maz =Fun = a2=—2="2L —gf—10ms>-0,2=2m=s">.
m m

4Myslime tim staticky i dynamicky koeficient tfeni.
5Predstavme si, Zze vedle talife k ubrusu pfilepime malou kameru a na situaci se budeme divat prostiednic-
tvim jejiho obrazu.
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F F;

Z.

Obr. 1: Obrézek sil pusobicich na talif v soustavé spojené s ubrusem. Na talif navic ptsobi
tihova sila a reakéni sila podlozky, ty se ale navzajem vyrusi, a proto je pro jednoduchost
nezakreslujeme.

(c) Ponévadz Borkem udélené zrychleni 3as je bezpecné vétsi nez mezni zrychleni as, talif se
bude jisté viéi ubrusu pohybovat. Je proto jednoduché uréit velikosti obou sil (setrvaéné
a tieci), které na talif pusobi v soustavé spojené s ubrusem. Setrvacnd sila ma velikost Fg =
=3maz = 3-0,3kg- 2m-s~2 = 1,8 N, tieci sila je maximalni, tzn. ma velikost Fim = 0,6 N.
Jelikoz sily ptisobi proti sobé, velikost vysledné sily je rovna rozdilu

Fs=Fp — Fon = 3maz —mgf =3-0,3kg-2m —s > —0,3kg-10m —s2-0,2=1,2N.
Nakonec, pro zrychleni talife plyne z Newtonova zdkona

_ B _ 12N
aS_m_O,3kg_ s

—2

Zrychleni talife viiéi ubrusu mé tedy velikost az = 4m-s~2 a jeho smér je stejny jako smér
setrvacné sily, tzn. proti sméru tahéni ubrusu.

(d) Soustava spojend se stolem (kameru si nyni pfedstavujeme prilepenou na stil) ,vidi“ sou-
stavu spojenou s ubrusem tak, ze zrychluje se zrychlenim 3a> ve sméru tahédni ubrusu. To
kuptikladu znamena, zZe pri prechodu do této soustavy musime vsem objektim toto zrychle-
ni ve sprdvném sméru zapocitat. Pro nas talif, ktery doposud zrychloval proti sméru tahani
ubrusu, musime toto zrychleni odecist, nebot jeho smér je opacny ke sméru zrychleni as.
Zjednodusené Feceno, pro zrychleni aj plati af = as — 3axz.

as 3&2 3&2
- — — —>

Z.

Obr. 2: Sklddani zrychleni talife v soustavé spojené se stolem.

Pred tim, nez hledané zrychleni vycislime, si ve vztahu pro as rozepiseme silu Fj:

a3:&:3ma27mgf:3a2_gf.
m m

Plati tedy

ay =as —3az =3az —gf —3az = —gf = —10m's 2-0,2=—2m-s .
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Vyslo nam tedy, Ze zrychleni talife vzhledem ke stolu je zavislé pouze na koeficientu treni
a na tthovém zrychleni. Zaporné znaménko nam pouze oznamuje, ze puvodni smér zrychleni
(proti sméru tahdni ubrusu) se zménil. Talit bude tedy zrychlovat ve stejném sméru, jako
je smér tahdni ubrusu.

(e) Odpovéd na posledni ¢4st tlohy se skryva v textu vyse. VySlo ndm, Ze talif, ktery se po
strhdvaném ubrusu klouze, vici stolu zrychluje. A dovedete si predstavit, ze talit, ktery na
stole zrychluje, je ponékud nebezpeény. Cim déle bude totiz talif na ubruse zrychlovat, tim
veétsi rychlosti nabude a riziko, ze talif spadne ze stolu, roste.

Jelikoz zrychleni talite nezdvisi na zrychleni ubrusu, nejmensi rychlosti nabude talir tehdy,
kdyZ bude na ubruse klouzat po co nejkratsi ¢as. To ale docilime tim, Ze ubrusu udélime
vétsi zrychleni. Proto je k ispésnému provedeni této zabavy vhodné pouzit co nejvétsi sily,
tzn. udélit ubrusu co nejvétsi zrychleni.

Pokud nasim ponékud piekvapivym vysledkim nevérite, klidné si je ovéfte experimentéalné.

Diurazné ale doporucujeme misto talitt pouzit nerozbitné predméty, napriklad knizku.

Patrik Svandara
pato@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha V.E ... Sesity 7 bodii; primér 4,87; Tesilo 30 studenti

Poridte si dva 40-stranové sesity A4, klidné i popsané. Pak sesity spojte tim, Ze budete prokladat
Jjednotlivé stranky. Poté zmérte, jakou silou musite na jeden ze sesitii ptisobit, abyste je od sebe
odtrhli. Méreni zopakujte pétkrat pro alespon pét riiznych pocti proloZenych stranek.

Poté nakreslete graf zavislosti pouzité sily na poctu prolozenych stranek a z grafu odhadnéte,
Jjaka sila je zapotrebi na odtrhnuti iplné proloZenych sesiti.

Zpusob, jak silu piisobici na sesit zmérit, nechdvame na vasi fantazii. V reseni se ale o néj
nezapomerite podélit!

Teorie

Uloha neni z teoretického hlediska jednoduse popsatelna. Zvlast tézké je dopredu odhadnout,
jaka sila bude potfeba na oddéleni sesitu. Jisté ale vime, ze pri jejich oddélovani je treba
prekonat treci silu. Touto silou v nasem pripadé neni jen sila, kterou se dva povrchy volné tiou
o sebe. Do vysledné treci sily velkou mirou prispiva i sila pochézejici od vazby sesitu, ktera tlaci
listy k sobé.

Zjistit, jaka bude sila vazby, uz neni tak jednoduché. Plati, ze ¢im vétsi pocet listd se
v sesitech prolozi, tim vétsi silou vazba pusobi na listy. Je-li prolozenych stranek malo, listy
seSitl jsou na jeho vazbu témér kolmé a tudiz sila, kterou vazba prispiva do tteci sily, je mala.
Prekonat tedy musime prakticky jen tfeci silu mezi listy.

Kdyz je prolozenych listi vice, thel, ktery list svird s vazbou, uz neni pravy a tazna si-
la, kterou sesity od sebe oddélujeme, nepiisobi ptimo proti treci sile. Navic, ¢im vice listu je
prolozenych, tim vétsi je vzajemnd treci sila mezi listy, kterou musime prekonat.

Vliv vazby bychom odstranili, pokud bychom pouzili napiiklad sesity s krouzkovou vazbou.
Dalgim faktorem, ktery ovliviiuje vyslednou velikost sily, je také to, jak moc jsme listy obou
sesitu do sebe zastrcili.

Po tomto zamysleni tak muzeme predpokladat, ze uz i s malym zvySenim poctu stranek se
sila potiebné na jejich oddéleni velmi zvysi.
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Postup prace

Zpusobt, jak méfeni zpracovat, je opravdu hodné. Nejvice pfesné by samoziejmé bylo mérit
néjakym elektronickym silomérem. My si ale dokdZzeme poradit i s domécimi alternativami.

K méfeni jsme pouzili dva 40-strankové sesity, které jsme uprostied obvazali provazkem.
Jeden sesit jsme polozili na stul a provazkem ho upevnili tak, aby se na stole nepohyboval.
Oba sesity jsme umistili tak, aby vazba sesSitu, za ktery se tahd, byla asi 2cm od okraje stolu
(abychom co nejméné zamezili tienf o stlil). Na druhy sesit jsme na konec provazku privazali
plastovou lahev, do které jsme vzdy prilévali vodu, dokud se sesit nepohnul.

Mnozstvi vody v lahvi bylo vzdy zméreno odmérnym vilcem. Zméfili jsme celkem sedm
ruznych hodnot poctu stranek, z nichz kazdou jsme tfikrat ovérovali.

Namérené hodnoty

Hodnoty, které jsme namérili muzete vidét v tabulce 1. Gramy je poté tieba prevést na newtony
(1N = 100g). Pruméry naméfenych hodnot jsme zanesli do grafu a prolozili je exponencidlni
kiivkou, kterd nejlépe odpovidala namérené zavislosti. Teoretické zduvodnéni, proc¢ je rust sily
exponencialni, vychéazi ze slozitého vypoctu, pii kterém je tieba vzit v potaz pravé thel, které
list svira s vazbou.

Tabulka 1: Namérené hodnoty

pocet stranek | hmotnost vody po-
tFebnd k roztrzeni/g

1 60 70 50

3 130 155 140

5 170 200 190

7 390 420 380

8 460 500 475

10 675 680 725
12 1230 1300 1310

Chyby méreni
V pribéhu méfeni jsme se potykali se spoustami obtizi. Pokusime se vSechny z nich zminit.

Pokud jste pouzili stejnou nebo podobnou metodu, tak jste si urcité vsimli, ze ¢im rychleji
jste vodu do lahve lili, tim mensi silu potrebnou k odtrhnuti sesita jste zmérili. Tekouci voda
ma4 totiz néjakou rychlost a v lahvi se zastavuje. Tim na lahev ptisobi dodatecnou silou. Tento
problém jsme se snazili vyTesit tim, ze jsme nechali vodu stékat po sténéch.

Priblizné od sedmi prolozenych listu jsme zjistili, Ze je tfeba pridrzovat vazbu seSitu, ktery
stabilné lezel na stole, protoze oba dva sesity mély spise tendenci celé spadnout, nez se rozdélit.
Sesit na stole jsme samoziejmé pridrzovali z boku, protoze kdybychom tlacili kolmo na vazbu,
tak bychom pouze zvysovali onu silu vazby a seSity by se nemusely viibec oddélit.

Jednim ze zdsadnich problémi, na ktery jste si snad vsichni dali pozor, bylo to, Ze oba dva
sesity bylo vzdy nutné do sebe stejné zasunout. Pokud jsme jednou zasunuli sesit 1 cm od vazby
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Obr. 3: Graf zavislosti sily potfebné k oddéleni seSitii na poctu listu

a podruhé 1,5cm, tak to vyrazné zménilo silu potfebnou k oddéleni seSiti a pokus bylo tfeba
zopakovat znovu.

Chyby se samoziejmé objevily pri méreni mnozstvi vody, protoze v lahvi vzdycky néjaky
zbytek vody zustal.

Zavér

Zmérili jsme zavislost sily potfebné na oddéleni seSiti na poctu listi, kterymi jsou spojeny.
Zéavislost miizeme vidét v grafu na obrazku 3. Jak jsme predpokladali, naméfend zavislost je
exponencialni.

Pokud jste graf zpracovdvali napriklad v Excelu, tak pfi pridavani spojnice trendu jste mohli
zaskrtnout, Ze chcete zobrazit i rovnici regrese, kterd popisuje danou funkci. Pokud za x v této
rovnici dosadite maximalni pocet listu (tedy 40), tak se dozvite silu, kterd je teoreticky potfebna
k roztrzeni sesiti. Nam vyslo, ze celkova sila k roztrzeni sesiti je priblizné 11,5 kN, coz odpovida
tihové sile 1,15t vody. A to je na par stranek papiru opravdu hodné. V redlném priipadé by
k oddéleni sesiti vibec nedoslo, protoze mez pevnosti v tahu papiru velikost A4 je rozhodné
mensi nez 11,5 kN. Sesity by se tedy dfive roztrhly nez oddélily.

Katerina Stodolovd
katas@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha V.C ... Vzdilena 7 bodi; pramér 4,44; fesilo 39 studentt

(a)

(b)

Martansky rover Curiosity je jedna z pojizdnych laboratori, které i ted brazdi povrch Marsu
a zkoumayji tuto zvlastni planetu. Vypocitejte nejkratsi ¢as, za ktery signal vyslany vozitkem
dorazi na Zem. Uvazte, Ze signél se siti rychlosti svétla, Zemé i Mars obihaji kolem Slunce
po témér kruhovych drahdach s poloméry az = 1 AU a am = 1,5 AU.

Ondra jednou pozoroval svoji oblibenou cefeidu a méril, jak se méni jeji zdanlivd hvézdna
velikost m v case t, viz tabulku. Pomozte Ondrovi a z namérenych dat zjistéte periodu
jeho cefeidy a prumérnou zddnlivou hvézdnou velikost (priimérujte pouze v rdmci jedné
periody). S pomoci textu Vyfucteni pak spoctéte jeji absolutni hvézdnou velikost a konecéné
i jeji vzdalenost od Zemé.

Tabulka 2: Casova zavislost zd4nlivé hvézdné velikosti Ondrovy cefeidy

t/d 0 1 15 2 3 4 5 6
m 4,12 428 43 42 355 38 4 42

t/d 7 8 9 10 11 12 13
m 43 395 355 385 41 428 43

Jelikoz se signal pohybuje konstantni rychlosti, nejkratsi doba odpovidd nejmensi vzdale-
nosti obou planet. Trajektorie Zemé a Marsu jsou podle zadani soustfedné kruznice o po-
lomérech az a am se stiedem ve Slunci. Jak nejblizsi, tak i vici sobé nejvzdalenéjsi polohy
téchto planet lezi na primce prochazejici jejich stredem. Nejkratsi vzdalenost je tedy pravée
rozdil polomért trajektorii, tzn.

a=am —az =1,5au—lau=0,5au="7,5- 10°m.

V poslednim kroku jsme vyuzili pfevodovy vztah z Vyfucteni.
,A

Obr. 4: Hledand vzéjemna poloha Zemé (Z) a Marsu (M)

11
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Rychlost pohybu planet mtuzeme vuci rychlosti signédlu i na téchto meziplanetarnich vzda-
lenostech zanedbat a tedy cas, za ktery se dostane signal z jedné planety na druhou, je
jednoduse t = a/c, kde ¢ = 3-10° m-s™! je rychlost svétla:

a 7,5-10°m .

t= E = m =250s =4min10s.

(b) Periodu zmén hvézdné velikosti Ondrovy cefeidy lze jednodusSe vyéist z naméfenych dat.
Jednou z moznosti je najit dvé po sobé nésledujici maxima a prislusné ¢asy od sebe odecist.
Maximum prvné nastava v case t1 = 1,5d, dale v ¢ase t2 = 7d a nakonec i v ¢ase t3 = 13d.
Dostavame tak dvé ruzné periody P = t2 —t1 = 5,56d a P» = t3 — t2 = 6d. Opravdova
perioda se bude pravdépodobné nachazet mezi P1 a P>, proto v dalsich vypoctech budeme
uvazovat zpraumérovanou periodu P = 5,75d.

4,4 T T T

4,3 r ”X\\\ / 'X\ /,,,,X .
42 /
/ \ \

4 \‘\ \‘u // T
S 5 /
3,9

L / : ) i
\ / f
38 % \ / .
/
37 F |/ Vo A
\ / \ /
3,6 \ \ i
X// \/
3’5 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14
2
d

Obr. 5: Graf ¢asové zavislosti zddnlivé hvézdné velikosti Ondrovy Cefeidy

Pomoci vztahu z Vyfucteni lze z periody urcit absolutni hvézdnou velikost Ondrovy cefeidy
M:

Mc = —2,78log (P) — 1,35 = —3,5.
Stfedni{ hodnotu zdénlivé hvézdné velikosti vypoditdme jako prumér vSech (rovnomérné
rozmisténych) méfen{ v rdmci jedné periody. Zprimérovanim hodnot mezi éasy 7d a 12d
(véetné) dostavame stfedni hodnotu m = 4,01.

Ze zdanlivé a absolutni hvézdné velikosti ted muzeme urcit pribliznou vzdalenost cefeidy d,
opét pomoci vztahu z Vyfucteni:

d=10pc-10Mm=M)/5 = 19pc . 10HO1H39)/5 = 318 pe.

12
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Vuci velikosti nasi galaxie je takova vzdédlenost pomérné mald. Muzeme tedy usoudit, Ze
cefeida se nachazi v nasi galaxii a je ndm navic docela blizka.

Ondrej Knopp
Ondra@vyfuk.mff.cuni.cz

Poradr resitell po V. sérii

Kategorie Sestych rocnikii

jméno skola 12345 EC A% b

Student Pilng MFF UK 555509 7 43 213
1. Martin Kysela G, Cesky Krumlov 55451 -3 23 132
2. Dominik Blaha G, Uherské Hradisté - 445 7 - 20 120
3. Patrik Rosenberg 7S Tuhéckova, Brno 1352-22 15 97
4. Pavel Siminek 7S K. J. Erbena, Miletin 3 - - - 3 29
5. Matyds Jurica 7S Valassk4 Polanka 53 - ——- - — 8 12
6. Sdra BoZonovd 7S, Délnické, Karving - — - = - - — 3

13
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Kategorie sedmych rocnikii

jméno skola 12345 EC A% %

Student Pilny MFF UK 55559 7 7 43 213

1. Michal Berdanek 7S a MS brati{f Fri¢tt Ondiejov 55558 7 6 41 200

2. Jiri Kohl Biskupské G, Brno 53455 4 6 32 178

3. Krystof Pravda G Mensa, Praha 4555~ -3 22 143

4. Ondrej Valasek ZS V. Kl. Klicpery, Novy Bydzov 235315 3 22 132

5. Ester Galiovd ZS a MS Stfedokluky - - - - - 127

6. Radomir Mielec Gymnézium Volgogradska, Ostrava -—4-- -3 7 106

7. Filip Temiak G, Cesky Krumlov 144502 - 16 89

8. Tomds Kudrndc 7S Mozartova, Jablonec n. N. -335- - - 11 88

9. Adam Krska G, Mikulov -3 --- - - 3 80

10. Natdlie Krivancovd G, Cesky Krumlov 2353 - 13 79

11. Tomds Kavena Kftestanské G, Kozinova, Praha - — == = = = - 50

12. Vojtéch Vincibr Prvni ceské G, Karlovy Vary 03423 -3 15 49

13.-14. Jan Hyzdk 7S Valasskd Polanka 235-- - - 10 48

13.—14. Martin Kolovratnik 7S Pardubice - Studanka -— - - = - - — 48

15. Adam Korbel 7S J. A. Komenského Blatna 3334- - - 13 46

16. David Kocian 7S Dr. Hrubého, Sternberk - = - - - 38

17. Lubos Petrdn ZS a ZUS Ceské Budgjovice -——----- - 32

18. Robert Jaworski G Ustavni, Praha -——— == - - - 28

19. Tomds Trtik 7S a MS Wolkerova, Havl. Brod - - - =27

20. Honza Bartos Prvni ceské G, Karlovy Vary 23 --- - - 5 26

21.—-22. Miroslav Kotsyba 7S a MS Helsinsk4, Tabor - == - - - 19

21.—22. Filip Matus ZS Valagskd Polanka - — - - = = - - 19

23. Isabela Andreevskd Spec. soukromé G Integra, Brno -—— - = - - - 18

24. Barbora Voskovd G Legionara, Pribram - - - - - 16

25. Rostislav Jerdbek ZS Valasské Polanka 44 - - - 8 15

26.—27. Jakub Dorndk ZS Valasské Polanka - == = = - 14

26.—27. Alezandra Rosenber- ZS Tuhackova, Brno 1243-31 14 14

govd

28. Marie Vondrdskovd 7S Strycice, Hluboké nad Vltavou 1 -—--- - - 1 13

29.-30. Jakub Hembera G Jindrichav Hradec -———— = - - - 12

29.-30. Anezka Zobacovd ZS Vratislavovo ndm., NMnM -———— = - - - 12

31. Emma Kodysovd G Z. Wintra, Rakovnik - - = = - - 11

32. Monika Bambuchovd 7S Valasska Polanka, - - = = - — 8

33. Jakub Tomadnek ZS Hostalkovs, - - = = - — 1
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Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 2345 EC A% %

Student Pilny MFF UK 5559 7 7 38 188

1. Martina Dankovd Klasické a spanélské G, Brno 45585 7 34 181

2. Robert Gemrot G Komenského, Havifov 5557 7 6 35 176

3. Lubor Cech G, Mikulov 45575 6 32 161

4. Marco Souza de Joode G Nad Stolou, Praha 4556 7 7 34 159

5. Michal Grus G Dobruska 32555 3 23 140

6. Viadimir Chudy ZS Ronov nad Doubravou 3550 - 3 16 127

7. Juri Zikmund ZS T. G. Masaryka T¥ebi¢ 3552 4 4 23 126

8. Julie Rubdsovd Biskupské G, Brno 34444 3 22 119

9. Filip Rehdcek Klasické a spanélské G, Brno 353-6 2 19 107

10. Karolina Letochovd G Sternberk 35347 3 25 103

11. Vojtéch Kuchar 7S Sobotka 455-66 26 99

12. Filip Holoubek G Masarykovo nam., Trebic 3353 -5 19 96

13. Tereza Bouberlovd Biskupské G, Ceské Budéjovice 3553 -6 22 83

14. Jan Raja G, Nymburk 45503 - 17 80

15. Ondrej Polanecky 1. ZS TGM Milevsko 3257 - - 17 76

16. Lucie Urbanovd G Chotébor 453--3 15 174

17. Jirt Szotkowski 7S Ve Svahu, Karving - R&j 55-- - - 10 72

18. Eliska Novotnd G a SOSPg Jeronymova, Liberec 3553 3 19 61

19. Radim Safdr G J. Blahoslava, Ivancice - == - = — 48

20. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen 4 4 3 11 37

21. Marek Novak G, Pisek -—— = - - - 31

22. Andriy Volvach ZS Na Smetance, Praha 2 -—— = - - - 30
23.—24. Ondrej Man ZS T. G. Masaryka Jihlava - - = - - - 29
23.—24. Jiri Zinecker G Komenského, Havifov - - = - = - 29
25. Jan Antonin Musil PORG, Praha -— - - - - - 28

26. Eliska Svecovd ZS V Sadech, Havli¢ktiv Brod - = - = - - - 26

27. Frantisek Kris Masarykovo G, Plzen -—— = - - - 25

28. Lada Vestfdlovd G a SOSPg Jeronymova, Liberec -—— = - - - 23

29. Viktor Fukala G Jana Keplera, Praha - - = - - - 20
30.—31. Petr Budai G a ZS G. Jarkovského, Praha - - = - = — 16
30.-31. Jan Zemek ZS Valasské Polanka 4 - - - - - 4 16
32.—-34. Jakub Salaj G Unicov -— = = = - 15
32.-34. Filip Trhlik G J. Skody, Pferov - - - - 15
32.—34. Eva Vondrdkovd G Chotébor 453 — 3 15 15
35. Anna Sovovd Klasické a spanélské G, Brno - — - = - - - 14

36. Martin Bencko G, Ohradni, Praha-Michle 111-0 2 5 12

37. Adam Zdvora 15. zdkladni skola Plzen -—— = - - — 8

38. Pavel Malik ZS Valasskd Polanka - — - - - — 7
39.-40. Simon Kowvaléik ZS Valasskd Polanka -—— = - - — 5
39.—40. Jan Zindr ZS Postovni, Karlovy Vary -—— == - - — 5
41. David Zatloukal 7S Stupkova, Olomouc -—— == - - — 4

15



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 7/7
Kategorie devatych rocniki

jméno skola 2345 EC A% %

Student Pilny MFF UK 5559 7 7 38 188

1. Viclav Zvonicek G Brno, t¥. Kpt. Jarose 45587 6 35 183

2. Martin Schmied G Jihlava 4559 7 7 37 181

3. Simon Brdzda ZS a MS Kamenicky 45584 7 33 167

4. Viktor Materna G Brno, tf. Kpt. Jarose 455975 35 163

5. Viktor Vareka G P. Bezruce, Frydek-Mistek 45545 5 28 154

6.—7. Eva Vochozkovd Biskupské G, Brno 44555 6 29 138

6.—7. Filip Wagner G Tisnov 4428 46 28 138

8. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha 5456 6 4 30 137

9. Aneta Poukovd ZS Horni Cermné 3552 -4 19 126

10. Adam Vavrecka G P. Bezruce, Frydek-Mistek - == - - - 117

11. Pavla Rudolfovd 7S Komenského ndmésti, Slavkov u 45515 - 20 115

12. Ondrej Machdc 7S Mirové ndmésti, Hodonin - — - = - - — 110

13. Jindrich Hatle ZS Amalska, Kladno 453-4 - 16 105

14. Filip Novotny G Jihlava -—— = - - - 87

15.—16. Martin Bina G, Moravska Trebova - - = - = — 85

15.—16. Miroslav Jary 7S Velké PoFi¢i 45—-—- -5 14 85

17. Jaroslav Scheinpflug 7S a MS Dobré Voda u Ceskych Bud 455—- - —- 14 83

18. Julie Weisovd ZS Zidlochovice 43-2 -4 13 82

19. Jan Vondra G Tyn nad Vltavou 345- - - 12 70

20. Viclav Pavlicek 7S a MS Zdirec nad Doubravou 33 -- - - 6 66

21.-22. Petr Doubravsky ZS a MS J. A. Komenského Nové St 3354 -6 21 59

21.—22. Michal Suk 7S Svisle, Pterov, Pferov I - Mé 444 - - - 12 59

23. Karel Sebela Katolické gymnézium Trebic¢ -——= - - — 56

24. Adam Nekolny G, Pisnickd, Praha - = - = - - - 39

25. Jana Sldidkovad G a ZS G. Jarkovského, Praha - = - = - - - 35

26. Mdria Volmanovd ZS Kollarova, Jihlava 5—- - - 13 33

27.-30. Jakub Bartos G, Pisnickd, Praha -—— = - - - 30

27.-30. Martin Flidr G Masarykovo ndm., Kromériz - = - - 30

27.—-30. Tomds Salavec BG B. Balbina, Hradec Kralové - - - - = - 30

27.-30. Milan Tichavsky 7S Hradec nad Moravici 35-5 -6 19 30

31. Lenka Tomanovd 7S Méfin - - - - = - 27

32. Jindrich Dité Z3 Komenského, Zdar nad Sézavou 35-- - - 8 26

33. Jan Macek 7S T. G. Masaryka T¥ebi¢ -—— = - - - 24

34. Roman Varfolomieiev ZS Hornomécholupské, Praha 10 -— = = = - 19

35. Dita Chabicovskd G Nad Kavalirkou, Praha 34-- - — 7 18

36. Vojtéch Jezek G Legionéaru, Pribram -— = = = - 17

37.—-38. Victoria Grundlerovd 7S jazyki Karlovy Vary -— = = = - 16

37.—38. Jiri{ Hocek ZS Veronské namésti, Praha, -———= - - — 16

39.—40. Eva Horaltkovd- G a ZS G. Jarkovského, Praha -— - = - - - 15

Poldskovad

39.—40. Alena Osvaldovd G J. S. Baara, Domazlice -—— = - - - 15

41. Alice Jandckovd G Chotébor -—— = - - - 13

42.-43. Stépdn Chrdstecky Biskupské G, Ostrava -—— = - - - 12

42.-43. Lucie Kuncarovd G Volgogradska, Ostrava - == - = - 12

44. Adam Kolomaznik 7S V Rybnic¢kéch, Praha 10 - == - = - 10

45. Fva Juréekovd ZS sv. Vorsily Praha 1 - - - = - 9

46. Lucka Hosovd G, Spitslska, Praha - == - = — 8

47. Kldra Senkerikovd ZS a MS Nedasov -———— - - 7

48. Petr Cerych 7S Sobotka - == - = — 4

49. Jakub Uchdc ZS Vrané n. Vltavou -———— - - — 3
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v,

@<
b me? Regeni VI. série % e
LA .

Uloha VI.1 ... Narozeniny 4 body; prumér 3,83; fesilo 23 studentu

Kacka dostala k narozenindm presne 8 192 bonbonii. Ponévadz takové mnozstvi bonbonti by
sama nesnédla, rozhodla se kazdy den (dnem svych narozenin pocinaje) rozdat polovinu bon-
bonii, které méla v dany den k dispozici. Ke Kacciné prekvapeni ji ale bonbony zacaly rychle
ubyvat, az jednoho rana zjistila, Ze ji ziistal posledni bonbon, ktery snédla sama. Kolik dnii od
Kaccinych narozenin do toho dne ubéhlo?

K tloze muzeme urcité pristoupit tak, ze budeme cislo 8 192 délit dvéma, dokud nedosdhneme
jednicky, tj. posledniho bonbénu. Nebo obracené lze zacit u posledniho bonbénu a pocitat,
kolik jich bylo den predtim, tj. ndsobit vzdy aktudlni pocet dvéma, az se dostaneme na puvodni
¢islo. V obou ptipadech pak poéet dvojek (tj. kolikrat musime nésobit) odpovidd poétu dni do
posledniho bonbénu. Uréité vam také vyslo, ze spravnd odpovéd je 13 dnf :-).

Uloha m4 samoziejmé i ,,matematic¢tsjsi fedeni, pokud vés napadlo vyuzit logaritmus® jste
na spravné cesté. Problém oprostime od jeho redlného vyznamu, tedy zapiSeme cisté matema-

ticky:
1 x
8192 - (7) =1,
2
kde z je hledany pocet dni. Jednd se o tzv. exponencialni rovnici, kterd se zpravidla fesi pravé
pomoci logaritmu. Nejprve si vSak rovnici upravime:
8192 =27,

Odtud snadno vidime, ze hledané x je (tfeba zaddnim do kalkulacky nebo nahlédnutim do
logaritmickych tabulek)
z = log,(8192) = 13.

Vskutku ndm tedy vyslo, ze od Kaccinych narozenin uplynulo praveé 13 dni.

Tereza Uhlirovd Lukds Fusek
teri@vyfuk.mff.cuni.cz lukas@vyfuk.mff.cuni.cz
Uloha V1.2 ... Kofola 5 bodii; priumér 4,15; fesilo 52 student

Tom mé rdd Kofolu pouze tehdy, kdyZ ji ma ve sklenici presné ndl, proto ji pije jen ze své
specidlni sklenice. Ta m4 tvar komolého (seriznutého) kuzele, viz obrédzek. Jakou vysku méd
Tomova sklenice, vite-li, Ze jeji objem je presné ndl?

Ze zadéani vime, ze Tomova sklenice mé mit objem V. Proto si v tabulkdch musime najit vztah
pro vypocet objemu komolého kuzele:

V= %nv (r% +rire + r%) ,

SLogaritmus, = = log, a, je zapis rovnosti mezi ¢isly x, a a b, pro které zaroven plati b* = a. Logaritmus
tedy pomédhd ,sesazovat® neznamé z exponentu.
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5cm

kde v je vyska kuzele a 71 a r2 jsou poloméry jeho podstav. Z tohoto vztahu si vyjadiime
vysku v:
_ 3V
n(ri4rra+r3)’

Nyni jiz muzeme dosadit do vzorecku, ale musime si dat pozor na jednotky. Proto si prevedeme
objem v decilitrech na centimetry krychlové, aby nam jednotky korespondovaly s jednotkami
pruméru:

V=ndl=7-10""dm® =x-10*cm®.
Nyni jiz muzeme dosadit do naseho vyjadreného vztahu pro vysku:

3-7-10%cm?® 300

= = —cm =6,12cm.
n[(5em)® +5cm - 3em + (3em)®] 49

Tomova sklenice musi byt tedy vysoka 6,12 cm.

Petra Stefanikovd
petras@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha VL3 ... ZAarivy problém 6 bodt; pramér 4,86; resilo 43 studentt

Petr si posledné lamal hlavu nad problémem zapojeni tri stejnych zarovek. Nevédél, jak ma
zarovky pripojit ke zdroji konstantniho elektrického napéti o velikosti 220V tak, aby zarovky
svitily s co nejvyssim vykonem?”

Navrhnéte Petrovi takové zapojeni a napiste, pro¢ si myslite, ze pravé toto zapojeni ma ma-
ximalni vykon. Petr vdm jesté prozradi, Ze pokud je jedna takovato zarovka pripojena k témuz
zdroji prfimo, ma vykon 40 W.

Nejdrive se podivame na vlastnosti dvou druhu zapojeni, které zname, tedy na zapojeni sériové
a paralelni. V sériovém zapojeni (tedy takové zapojeni, kdy jsou na jednom vodi¢i umistény
spotfebice, tj. v nasem piipadé zarovky, v fadé za sebou) je velikost elektrického proudu ve
vSech jeho Castech stejnd, protoze se obvod nikde nevétvi. Naopak, napéti se méni, pricemz
zélezi na odporu jednotlivych spotiebici.

Pro paralelni zapojeni (tedy takové, kdy se vodi¢ vétvi, na kazdé vétvi je souCdstka, a pak
se opét spoji do jednoho) muze byt proud v kazdé vétvi jiny (kazda vétev si odebere mnozstvi
proudu, které pottebuje), ale napéti je stejné pro vSechny vétve.

"Elektricky vykon je definovan jako soudin napéti a proudu, ktery protékd zarovkou.
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Nyni si rozebereme moznosti zapojeni t¥i zarovek do obvodu. Prvni moznosti je zapojit
vSechny zarovky sériové, druhd moznost je zapojit je vsechny paralelné, treti je zapojit dvé
zarovky paralelné a treti k nim sériové a posledni moznost je zapojit dvé zarovky sériové a tieti
k nim paralelné (viz obrazek 6).

m%@@%

(d)

Obr. 6: Schéma moznych zapojeni tii zdrovek

VSechny tti zarovky jsou uplné stejné. Pokud bychom ke zdroji pripojili pouze jednu zarovku,
bude svitit vykonem
(Uo)®
R
Zapojime-li je vSechny sériové, tak napéti se mezi stejné zarovky rozdéli stejné, tzn. na
kazdé zarovce bude napéti Uyp/3 (Up = 220 V). Protoze pro vykon P plati P = UI a pro proud
I = U/R, tak zaroven plati P = UQ/R. Kazdé zarovka tedy bude ,svitit“ vykonem

Py =

P = = —_—— = — = —
° R SR "9 9
a tedy celkovy vykon bude
P 40
P, =3P =3 gzgw
Pri paralelnim zapojeni bude na kazdé zarovce napéti Uy, tedy vykon kazdé z nich bude
Uo

PPZEIPQIZIOW

V tomto zapojeni tedy bude mit kazda zarovka vykon stejny, jako kdyby byla zapojena samo-
statné, tedy 40 W, a celkovy vykon pak bude

P., =3P, =3P, = 120W.

Nyni si muzeme vS§imnout, ze pii sériovém zapojeni klesd napéti na zarovce a tedy i jeji
vykon. V obou dvou zbylych zapojenich kombinujeme jak sériové, tak paralelni zapojeni, tedy
v obou dvou pripadech bude alespon na dvou zarovkach mensi napéti nez Uy. Celkovy vykon
bude nizsi nez pri paralelnim zapojeni vsech zarovek. Pfesné hodnoty vykonu tedy nemusime
pocitat, nebot nikdy nedosidhneme vykonu vyssiho nez Pco.

Nejvyssiho vykonu tedy dosdhneme pii paralelnim zapojeni vsech tii zarovek, jejichz vykon
bude 120 W.

David Némec
david@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha VI4 ... Koupel 7 bodii; priamér 5,63; fesilo 46 studentt

Orgové Vyfuku zjistili, Ze nejlepsi koupel pripravite tak, ze do vany napustite 401 vody o tep-
loté 20 °C. Pak prilijete 71 horké vody o teploté 60 °C a 31 ledové vody o teploté 10 °C. Koupel
dobre promichate a z vany vypustite 101 vody. Poté opét dolijete 71 horké a 31 ledové vody,
promichate, 101 vody vypustite a postup mnohokrat opakujete. Po dostatecném poctu opako-
vani bude mit koupel idedlni teplotu. Zjistéte, jaka je tato teplota.

Pred samotnym feSenim tlohy je tfeba se zamyslet nad tim, jak bude pfilévani vody probihat.
Ze zadéani vidime, ze zde budeme pouzivat nejspise klasickou kalorimetrickou rovnici. Zacit
ale bezmyslenkovité pocitat rovnice by bylo Spatny krokem. Na zacatku je ve vané 401 vody
o urcité teploté a my prilijeme dalsich deset litrii smési studené a horké vody. Pak 101 smichané
vody vypustime. Po dostateéném poctu opakovani se puvodnich 401 vody o teploté 20 °C tedy
prakticky uplné vypusti a ve vané bude pouze smés studené a horké vody, kterou kazdym
krokem dolévame.

Jiné vysvétleni mizeme podat tak, ze pri kazdém priliti dalsi vody se celkova teplota vody
ve vané zvysi. V jednom okamziku logicky nastane maximum teploty. Bude to tehdy, kdyz ve
vané bude pouze smés studené a horké vody.

Staci tedy spocitat pouze jednu kalorimetrickou rovnici pro michani horké a ledové vody:

mncC (th — t) = mc (t — tl) N

kde my je hmotnost horké vody, m; je hmotnost ledové vody, t, je teplota horké vody, t; je
teplota ledové vody, ¢ je mérné tepelné kapacita vody® a ¢ je vyslednd idedlni teplota koupele.
Kalorimetrickou rovnici postupné upravujeme tak, abychom vyjadrili ¢:

muc (tn —t) = mic(t —t) ,
my(th —t) =mu(t—t) ,
Mmutn — mnt = mit — myty,
Mmntn + miti = mat + mut,
_ Mty + mity

m) + Mn
Do posledni rovnice dosadime zadané hodnoty:

_ Tkg-60°C 4+ 3kg - 10°C

=45°C.
3kg + Tkg 5 C

t

V rovnici jsme vyuzili poznatek, ze 11 vody vazi 1kg. Zjistili jsme tedy, ze idedlni teplota vody
je 45°C.
Katerina Stodolovd
katas@vyfuk.mff.cuni.cz

8Meérn4 tepelna kapacita je v naSem rozsahu teplot nezavisla na teploté.
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Uloha VL5 ... Kolo stésti 8 bodti; priumér 5,88; fesilo 26 studentii

Radka se jednou dostala do televize, kde si mohla zatocit kolem stésti. Kolo v rozhodujicim
momentu roztocila iihlovou rychlosti wo. Radku by samoziejmeé zajimalo, na jaké pozici se kolo
zastavi a jakou cenu vyhraje.
Kolo je brzdéné specidlnim mechanizmem, poskytujici zpomaleni (zména thlové rychlosti
za, kratky Casovy tisek At) v jednotkdch rad-s™2
Aw
g = Tt = 0,3 +
Takovyto pohyb jiz neni jednoduse vyjadritelny pomoci vzorci, a proto si ho naprogramujte
v tabulkovém kalkuldtoru (MS Excel nebo OpenOffice Calc).
o Otevrete si vas oblibeny kalkuldtor a zaloZte si prvni sloupec, do kterého budete vyndset
cas t v sekundach s krokem At = 0,1s.
e Do prvniho radku, vedle casu to = 0s, zapiste pocatecni veliiny: pocatecni tihel po =
= Orad a poddtecni tithlovou rychlost wo = 8rad-s™".
e Do c¢tvrtého sloupce vypocitejte velikost zpomaleni &g .
e Dalsi hodnoty thlu ¢, a thlové rychlosti w, pocitejte postupné pomoci vztahi

w

0 (1)

©On = Pn—1 +wn71At, Wn = Wn—-1 — EnflAt

a zpomaleni &,, urdete pomoci vztahu (1) dosazenim tihlové rychlosti wy,.
Ve vypocitanych datech pak naleznéte cas, kdy je thlova rychlost nulova, tzn. kolo se zastavilo.
Pak urcete, na jakém tihlu se kolo §tésti zastavilo? Do reSeni zkuste vlozit i kus své tabulky
s daty.

Pri feseni postupujeme podle zadaného navodu: v tabulkovém kalkuldtoru si zalozime novy
soubor a postupné za¢neme vypisovat jednotlivé sloupce. V prvnim fadku si pro lepsi orientaci
nejprve vytvorime jednoduché zahlavi a poté doplnime prvni tii fadky naseho ,,programu®. Pro
prehlednost jsou v tabulce 3 (niZe) uvedeny hodnoty, které byly do bunék zapsény (v kalkuldtoru
ale nejsou takto zobrazeny).

Tabulka 3: Obsah prvnich ¢tyt fadek tabulky v Excelu.

A B | c | D |
‘ 1 ‘ Cas (s) ‘ Uhel (rad) ‘ Rychlost (rad/s) ‘ Zpomaleni (rad/s™?) ‘
| 2| 0 | 0 | 8 | =0,3+C2/10 |
| 3| 0,1 | =B2+C2%0,1 | =C2-D2x0,1 | =0,3+4C3/10 |
| 4| 02 | =B3+C3%0,1 | =C3-D3%0,1 | =0,3+04/10 |

Hodnoty v bunkiach B4, C4, D3 a D4 muzeme zkopirovat z odpovidajicich bunék na pred-
chozim tddku. Nyn{ ozna¢ime posledni dva fadky (tedy 8 bunék) a tazenim za maly tveredek
tchytu je prekopirujeme do asi 200 fadku. Tim ,nasimulujeme® prvnich 20s toc¢eni. Vsimnéte

9Nezapomeiite, Ze thly v radidnech uddvame v intervalu (0; 2m).
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si, ze kalkuldtor sdm doplnil ¢as se zadanym krokem At = 0,1s a upravil i odkazy na bunky ve
vzorcich.

Sloupec, ktery nds bude zajimat, je sloupec odpovidajici tihlové rychlosti (tzn. sloupec C).
Muzeme pozorovat, ze thlova rychlost postupné klesd z ptvodni hodnoty wp, coz skutecné
odpovida zpomalovani Rad¢ina kola. Vytezy z celé simulace uvadime v tabulce 4.

V momentu, kdy je thlova rychlost rovna nule, se kolo zastavilo. V dalsich radcich vsak
pozorujeme, ze uhlova rychlost neustdle klesd do zdpornych hodnot. Mohlo by se tedy zdat,
ze kolo se zacne roztdcet v opacném sméru. Takové chovani ale neni fyzikdlni, je to pouze
nedostatek této simulace. Nulové hodnoté thlové rychlosti odpovida cas ¢t = 12,9s. Z toho
stejného radku vidime, Ze odpovidajici thel je ¢ = 41,2rad. Toto ale jesté neni vysledek —
nezajimé nas totiz, kolikrat se kolo otocilo, ale kde se zastavilo, proto musime z této hodnoty
odecist nékolik nasobku 2n, které odpovidaji otoceni o jedno celé kolo.

Vysledkem je tedy zbytek po déleni 2r, coz je matematicky zapsano jako

@ =41,2rad mod 2r = 3,5rad.

Kolo stésti se zastavilo na thlu 3,5 rad.

Tabulka 4: Vyfezy z findlni tabulky

| 1 A | B | C | N |
‘ 1 ‘ Cas (s) ‘ Uhel (rad) ‘ Rychlost (rad/s) ‘ Zpomaleni (rad/s™?) ‘
| 2 | 0| 0| 8 | L1 |
| 3 | 0,1 | 0,8 | 7,89 | 1,089 |
| 4 | 0,2 | 1,589 | 7,7811 | 1,07811 |
| 5 | 0,3 | 2,36711 | 7,673289 | 1,0673289 |
| 6 | 0,4 |  3,1344389 | 7,56655611 | 1,056655611 |
|7 05 | 3,891094511 | 7,460890549 | 1,046089055 |
| 127 | 12,5 | 41,18214494 | 0,131785506 | 0,313178551 |
| 128 | 12,6 | 41,19532349 | 0,100467651 | 0,310046765 |
| 129 | 12,7 | 41,20537026 | 0,069462974 | 0,306946297 |
| 130 | 12,8 | 41,21231655 | 0,038768345 | 0,303876834 |
| 181 | 12,9 | 41,21619339 | 0,008380661 | 0,300838066 |
| 132 | 13,0 | 41,21703145 | —0,021703145 | 0,297829685 |

Jaroslav Janos
jarda@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha VLE ... Kyvadlo 8 bodt; pramér 5,25; fesilo 32 studentt

Dva orgové Vyfuku dostali za kol prezkoumat, na jakych veli¢indch a jak zavisi perioda kmiti

kyvadla T, které vychylujeme s pocéatecni vychylkou 5°.

(a) Jarda zkoumal dobu kmiti kyvadla s délkou zdvésu 1 m. Zjistil, Ze perioda kmitii T' je primo
umérna druhé mocniné hmotnosti zavazi na konci kyvadla.

(b) David zjistoval, jak zavisi perioda T' na délce zdvésu kyvadla a dospél k zdvéru, ze perioda T
je primo umérna délce zavésu.

Spatné, provedte vSechna potrebna méreni k nalezeni spravného tvrzeni.
Tip: Nejpresnéji se perioda kyvadla meri tak, ze zmérite cas, za ktery kyvadlo urazi deset

period a zméreny cas pak vydélite deseti.

Teorie

V této experimentalni tloze se zabyvame kyvadly. Jak takové kyvadlo vlastné vypada? Je to
téleso na pevné uchyceném zavésu, jehoz délka se nejcastéji pocita od bodu tchytu k tézisti
zavéseného télesa, viz obrazek 7.

7

Obr. 7: Schéma matematického kyvadla.

Ve fyzice rozliSujeme dva zdkladni druhy kyvadel — matematické a fyzikdlni (nebo také
fyzické). Hlavni rozdil mezi nimi je, Ze pokud povazujeme kyvadlo za matematické, zanedbavdme
hmotnost zdvésu a rozméry zavazi, coz vede k jednodussimu fyzikalnimu popisu pohybu kyvadla.
V nasem pripadé bude tento jednodussi model naprosto dostacujici.

Meéreni

(a) Prvni tvrzeni ovéiime tak, ze na kyvadlo zavésime postupné nékolik zévazi o riznych hmot-
nostech m. My jsme pouzili zdvazi o hmotnostech mo = 0,3kg, m1 = 2mo = 0,6kg a ma =
= 3mo = 0,9 kg. Kyvadlo uchytime do zavésu a nejprve ho nechame ustalit v klidové poloze.
Poté ho napnuté pomoci thloméru vychylime o a = 5°. Pak kyvadlo pustime a nechdme ho
desetkrat se ,zhoupnout*, ¢imz zméiime dobu péti period!® Nejlépe je méfeni nékolikrat

19 Jedna perioda je doba, kdy se kyvadlo zhoupne z krajni polohy tam a zpét, tzn. opét se ocitne v misté,
odkud jsme ho vypustili.

23



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 7/7

zopakovat a poté pouzit prumérnou hodnotu. To samé opakujeme i s ostatnimi zévazimi.
Nase vysledky jsou zaznamenany v tabulce 5.

Tabulka 5: Tabulka s namérenymi hodnotami dob péti period pro rizné hmotnosti zavazi m,.

V prvnim sloupci je uvedena prislusnd hmotnost zavazi.

m;/kg ‘ 5T /s 5T /s

0,3 10,02 9,86 991 9,88 991 10,08 10,06 9,90 9,96 10,17 9,98
0,6 981 9,96 9,91 10,02 9,53 992 994 10,14 10,02 9,88 9,91
0,9 10,08 10,04 10,16 10,02 9,97 10,26 9,85 10,29 10,06 9,97 10,07

=

Jak je z tabulky patrné, namérené hodnoty jsou si navzajem podobné i pres to, ze odpovidaji
ruznym hmotnostem zavazi. Prumérné hodnoty téchto méreni prepoc¢tené na jednu periodu
jsou si také velmi podobné: pro zavazi o hmotnostech mg, m1 a me dostavame Ty = 1,96,
Ty =1,98s a1y = 2,01s.

Jardovo tvrzeni je tedy zjevné nespravné, protoze pomér Ty : 11 : Tb neodpovidd pomé-
ru mg :m3:m3 = 1:4:9. Nejpravdépodobnéjsi znéni spravného tvrzeni vyvozeného na
zakladé namérenych hodnot je, ze perioda kyvadla jednoduse nezdvisi na hmotnosti zavazi.
Druhé tvrzeni budeme dokazovat podobné: zvolime si zdvazi o konstantni hmotnosti (my
jsme si zvolili hmotnost m = 1kg) a stejnym postupem zméfime délku jedné periody pro
nékolik razné dlouhych zdvést. V nasem méreni jsme pouzili tfi rizné délky: lp = 1m,
l1 =0,75lp = 0,75 m a l2 = 0,5lp = 0,5m. Namérené hodnoty jsou zaneseny v tabulce 6.

Tabulka 6: Tabulka s naméfenymi hodnotami dob péti period pro ruzné délky zavésu ;.
V prvnim sloupci je uvedena délka prislusného zavésu.

li/m | 5T /s 5T/s

1m 9.99 996 10.22 10.15 10.08 9.93 10.07 10.17 9.98 10.02 10,06
0,75m | 8.62 8.76  8.73 8.64 8.69 848 8.75 8.68 858 871 8,61
0,5m 7.00 7.22 7.10 7.02 726 697 7.27 7.13 719 713 7,13

Z tabulky je patrné, zZe perioda se zde jiz méni. Primérnd hodnota pro periody je pro
délku lp rovna Tp = 2,01s, pro délku I3 je to T1 = 1,72s a pro nejkratsi délku l2 je
prumérné perioda kmiti rovna To = 1,43s. Plati tedy, Ze doba periody kyvadla klesd se
zmensujici se délkou zavésu. Jedna se ale o primou uméru?

Kdyz se pozornéji zamérime na zkracovani doby jedné periody, zjistime, ze se nezkracu-
je stejnym ,tempem* jako ndmi navolené délky zavésu! Kdyz zmensime zavés z délky lo
na 1 = 0,75lp, podle pfimé tméry bychom méli dostat stejny vysledek i pro periodu,
tzn. Ty = 0,75Tp. Tedy zméfené dobé Ty, = 2,01s odpovidad ocekdvani hodnota T| =
=0,75-2,01s ~ 1,51s. Tato hodnota se ale neshoduje s méfenim (77 = 1,74s). Pfedpoklad,
ze perioda zavisi pfimo na délce zavésu, se tedy nezda pravdivy.

Pro ovéreni této hypotézy provedeme stejny postup i pro treti délku zavésu lo = 0,5lp.
Océekdvand doba jedné periody je Ty = 0,57y = 0,5-2,01s = 1,005s, zatimco zméiens
hodnota je T> = 1,43 s. Vzhledem ke zna¢né odchylce tohoto vysledku od o¢ekdvané hodnoty
mizeme prohlésit, ze perioda kyvadla nezdvisi primo imérné na délce zavésu. Perioda je
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tedy ziejmé z4visld na délce v jiném, nez ,zdkladnim“ tvarul!

Zavér a chyby méreni

Nase méreni obé dvé teorie vyvratilo. Zjistili jsme, Ze perioda kyvadla nezavisi na hmotnosti
zavazi a ze perioda kyvadla zavisi na odmocniné z délky zavésu.

Teoreticky vypocet pro matematické kyvadlo vede ke vztahu pro periodu v pripadé malych
thlovych vychylek:

T=2m/—,
g
kde [ je délka kyvadla a g = 9,81 m-s2 je gravita¢ni zrychleni. Nase dvé méreni jsou s timto
vztahem v Uplné shodé.

také ke Spatnému urceni délky zavésu.

Daéle je mozné, ze po rozhoupani se kyvadlo nebude houpat jen presné do stran, ale také
trochu i dopredu a dozadu, coz muze ovlivnit dobu jedné periody.

Méreni periody miize ovlivnit i to, Ze budete na jedno rozkmitdni méfit prili§ mnoho kmit,
kmity se pak prili§ utlumi a budou Spatné méritelné. Sice ani jeden z téchto faktor neovlivni
méfeni nijak vyrazné, ale je dobré védét, na co si ddt pozor a co mohlo zptsobit odchylky
namérenych hodnot od teoretickych predpovédi.

Poznamky k doslym rFeSenim

Kdyz jste nékteri z vas méfili tuhle experimentdlni tlohu, nepripsali jste postup ¢i dokonce
chybély naméfené hodnoty (obvykle se méfi kolem deseti méfeni, kterd se poté zpruméruji).
Postup ma slouzit k tomu, aby ten, kdo si vas protokol dlohy precte, pochopil, jak jste danou
tlohu mérili. Pomucka pro dobry postup je jednoducha: az budete mit postup sepsany, proctéte
si znovu cely text a predstavte si, Ze byste jen podle toho textu méli provést méreni. Obcas si
po takovéto ,kontrole“ uvédomite, ze vAm vam v protokolu néco chybi nebo ze néjaka véta je
tam zbytec¢na.

Dalsi problém u nékolika z vis nastal, kdyz jste méli potvrdit, jestli perioda kmitu zavisi
primo umérné na délce zdvazi kyvadla. P¥imo G4mérné znamend, ze kolikrat se zvétsi/zmensi
nezdvisld proménnd (zde délka), tolikrdt se zvétsi/zmens{ i proménnd zdvisld (perioda).

Posledni bod se tyka vasich odhadu: pokud dokazujete zévislost peridoy na druhé mocnicé
hmotnosti a namérite velmi podobné vysledky lisici se napf. az na setinném misté sekundy,
jednd se pravdépodobné o chybu méreni. Experiment neni nikdy tak dokonale pfesny, abyste
dostali vzdy na chlup stejné vysledky, k jakym dojdete podle teoretickych tvah a vypoctu. A
zrovna tady lze po logické ivaze usoudit, ze aby se druhd mocnina hmotnosti zménila v fadech
stovek a tisicii a perioda se ménila v fddech sedetin ¢i setin sekund je prakticky nesmysl.

Pavla Trembulakovd
pavlat@vyfuk.mff.cuni.cz

"Po chvilce hledéni mizeme nakonec zjistit, Ze poméry period Ty : Th : To = 1 : 0,86 : 0,71 velmi dobte
souhlasi s poméry odmocnin délek zaveést vIp : Vi1 : VI2 = 1:0,87 : 0,71, takze perioda kyvadla je imérna
odmocniné délky jeho zavésu.
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Uloha VI.C ... 3,1415... 7 bodii; pramér 4,69; fesilo 52 studentt

(a)

(b)
(c)

&
ﬁ!ﬂ(\ m_*"‘}

2

Jindru ¢islo © velice zaujalo, proto si ho pral znat nazpamét. Bohuzel ale = ma nekonecény
desetinny rozvoj, a tak se Jindra musel spokojit s pamatovanim si pouze prvnich deseti cislic
za desetinnou c¢arkou. Jindrovi spoluzaci vsak tak pilni nejsou. Ondra si zapamatoval © na
pét mist, Lukas na tri, Kata na dvé a Jarda jen na jedno. Zanedlouho méli v testu za tikol
spocitat obvod Zemeé. Jak moc se odpovedi jednotlivych zaki lisily? Kolik to je v procentech,
vezmeme-li v tivahu Jindrovu odpovéd za ,,spravnou“? Na kolik desetinnych mist je podle
vas vyhodné si ¢islo n pamatovat? Polomeér Zemé a n na dostatecny pocet desetinnych mist
si vyhledejte napriklad na internetu nebo v tabulkdch a predpokladejte, ze Zemé je idedlni
koule.

Najdéte a odiivodnéte prevodni vztah z radidnt na stupné (kolik stuprit je 1rad) a naopak
(kolik radidnii je 1°).

Domorodci z daleké zemé Umbuqa pouzivaji jako jednotku thlu bandny (ozn. b). Jejich
védci zjistili, ze plny kruh odpovida 4,5b. Kolik radiani odpovidé tihlu o velkosti 1b?

Nejprve musime zjistit, Gemu se rovna n na deset desetinnych mist. Na webu'? se dozvime,
ze m na prvnich deset desetinnych mist je rovno n = 3,141 592653 6. Ondra se tedy naucil
¢islo © = 3,141 59, Lukas se naucil n = 3,141, Kéata & = 3,14 a Jarda se naucil = = 3,1.
Abychom mohli uréit, jaky obvod Zemé kazdy z nich vypocital, musime pouzit vztah pro
vypocet obvodu kruhu O = 2nr. Snadno nalezneme, ze polomér Zemé ¢ini 6 378 km. Jindrovi
tedy vyslo

O =2nr=2-3,1415926536 - 6378 km = 40074,16 km .
Stejnym dosazenim zjistime, ze Ondrovi vyslo Oo = 40074,12km, Lukasovi vyslo Or, =
= 40066,60 km, Katé vyslo Ok = 40053,84km a Jardovi vyslo O; = 39 543,60 km.
Procentualni odchylku Ondrova a Jindrova vysledku vypocteme tak, ze nejprve urcime
rozdil jejich vysledkt v kilometrech, ktery ¢ini

AOo =05 — 0o =40074,16 km — 40074,12km = 0,04 km .
Tento rozdil pak prevedeme na procenta pomoci trojélenky. Uvazme, ze celek, tedy 100 %,
je roven Jindrovu vysledku. Pak procentualni odchylka §O¢ je

_ A0 i 0.04km

- _ OO 100% = 0,0001%.
70, 40 074,16 km % =0,0001%

2http://www.piday.org/million/
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Ondrova procentudlni odchylka je tedy priblizné 0,000 1 %. Uplné stejnym zptisobem mii-
zeme vypodcitat, ze procentudlni odchylka Lukasova vysledku je 0,019 %, odchylka Kdtina
vysledku je 0,051 % a Jardova odchylka je 1,32 %.

Vidime, ze procentudlni odchylka je v prvnich t¥{ pfipadech mensi nez procento. Nejbéznéji
pouzivand hodnota n = 3,14 nam tedy ve vétsiné praktickych vypoctu uplné postacuje.
Pouzivani prilis presné hodnoty © se nevyplati, protoze typicky i ostatni veliciny zndme jen
s omezenou presnosti. Napriklad zde vnasi do vysledku vétsi chybu zjednoduseni, ze tvar
Zemé je koule.

Prevodni vztah mezi radidny a stupni mtzeme snadno odvodit ze vztahu mezi velikosti
plného tdhlu v radidnech a stupnich, ktery najdeme ve VyfucCteni. Dozvime se, Ze plati
rovnost 360° = 2rnrad. Upravou této rovnice zjistime, zZe jeden stupen se rovna

o

1° =
360°

-2nrad = 0,017 rad .

Stejnym zpiisobem vypocitame i prevodni vztah z radidnd na stupné:

1rad

lrad =
ra 2nrad

-360° = 57,3°.

Vime-li, ze plny kruh mé 2rnrad a zdroven 4,5b, muzeme stejnym zpusobem jako vyse
vypocitat, cemu se rovnd jeden banén:

1b -2nrad = 1,4rad = 80°.

_1b
T 45b
Uhel 1b tedy odpovida thlu asi 1,4 rad.

Marek BozZoni

marek@vyfuk.mff.cuni.cz

Kategorie Sestych rocnikii

jméno skola 12345EC VI b

Student Pilng MFF UK 45678 8 7 45 258
1. Martin Kysela G, Cesky Krumlov 446735 3 32 164
2. Dominik Blaha G, Uherské Hradisté 456 -08 6 29 149
3. Patrik Rosenberg 7S Tuhéckova, Brno 4516 - -5 21 118
4. Pavel Siminek 7S K. J. Erbena, Miletin - - = = = = - 29
5. Matyds Jurica 7S Valassk4 Polanka 4 - - - - - 4 16
6. Lukds Zdk ZS Valadska Polanka 4 - - - - - = 4 4
7. Sdra BozZonovd 7S, Délnické, Karving - — - - - — 3
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Kategorie sedmych rocnikii

jméno skola 12345EC VI %

Student Pilnyg MFF UK 45678 8 7 45 258

1. Michal Berdnek 7S a MS brati{f Fri¢tt Ondiejov 35678 8 5 42 242

2. Jiri Kohl Biskupské G, Brno 3567 -8 4 33 211

3.—4. Krystof Pravda G Mensa, Praha 45—--- -3 12 155

3.—4. Ondrej Valasek ZS V. Kl. Klicpery, Novy Bydzov 4542 -6 2 23 155

5. Ester Galiovd ZS a MS Stfedokluky 4467 - - 4 25 152

6. Filip Temiak G, Cesky Krumlov 444445 25 114

7. Radomir Mielec Gymnézium Volgogradska, Ostrava -—— = = = — 106

8. Adam Krska G, Mikulov 454423 2 24 104

9. Tomds Kudrnac ZS Mozartova, Jablonec n. N. 41 - — - - 5 93

10. Natdlie Krivancovd G, Cesky Krumlov -——— == - - - 79

11. Dawvid Kocian ZS Dr. Hrubého, Sternberk 4263-1 19 57

12. Jan Hyzdk ZS Valagska Polanka 4 4 - - - 8 56

13. Tomds Kavena Kftestanské G, Kozinova, Praha - — == = = = - 50

14. Vojtéch Vincibr Prvni ceské G, Karlovy Vary -——— = - - - 49

15. Martin Kolovratnik 7S Pardubice - Studanka - = - - — 48

16. Adam Korbel 7S J. A. Komenského Blatns -——— = - - — 46

17. Lubos Petrdn ZS a ZUS Ceské Budgjovice 4---- - - 4 36

18. Alexandra Rosenber- ZS Tuhackova, Brno 4506—- -5 20 34

govd

19. Emma Kodysovd G Z. Wintra, Rakovnik 45-7--6 22 33

20. Honza Bartos Prvni ceské G, Karlovy Vary 3--—----1 4 30

21.—22. Robert Jaworski G Ijstavni, Praha - ——— = - - - 28

21.—22. Miroslav Kotsyba 7S a MS Helsinsks, Tabor 4 - —-—-- -5 9 28

23. Tomds Trtik 7S a MS Wolkerova, Havl. Brod - - - = - 27

24.—25. Rostislav Jerdbek ZS Valasské Polanka 4 - - - - - - 4 19

24.-25. Filip Matis 7S Valagskd Polanka - - - - - = - 19

26. Isabela Andreevskd Spec. soukromé G Integra, Brno -— == = = - 18

27. Barbora Voskovad G Legionaiu, Pribram -—— - = - - — 16

28. Anezka Zobacovd ZS Vratislavovo ndm., NMnM 3 —-——-——-- - - 3 15

29. Jakub Dorndk ZS Valagska Polanka -—— - - - - 14

30. Marie Vondrdskovd ZS Stry¢ice, Hlubok4 nad Vltavou -—— - = - - - 13

31. Jakub Hembera G Jindfichav Hradec - - - - - 12

32. Monika Bambuchovd 7S Valasska Polanka, - == = - — 8

33. Jakub Tomadnek ZS Hostalkovs, - == = - — 1
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Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 2345EC VI %

Student Pilny MFF UK 5678 8 7 41 229

1. Martina Dankovd Klasické a spanélské G, Brno 4678 6 6 37 218

2. Robert Gemrot G Komenského, Havifov 5678 7 7 40 216

3. Lubor Cech G, Mikulov 5678 6 6 38 199

4. Marco Souza de Joode G Nad Stolou, Praha 5678 75 38 197

5. Michal Grus G Dobruska 467776 37 177

6. Julie Rubdsovd Biskupské G, Brno 3678 8 5 37 156

7. Viadimir Chudy 7S Ronov nad Doubravou 567—-45 27 154

8. Jirt Zikmund ZS T. G. Masaryka Ttebi¢ 52703 3 20 146

9. Karolina Letochovd G Sternberk 25256 7 27 130

10. Filip Rehdcek Klasické a spanélské G, Brno 5445 -3 21 128

11. Vojtéch Kuchar 7S Sobotka 5477 -5 28 127

12. Filip Holoubek G Masarykovo nam., Ttebic 33--03 9 105

13. Jan Raja G, Nymburk -51-24 12 92

14. Lucie Urbanovd G Chotébor 46 ---T7 17 91

15. Ondrej Polanecky 1. ZS TGM Milevsko 247- - - 13 89

16. Jiri Szotkowski 7S Ve Svahu, Karving - R&j 4-6- -6 16 88

17. Tereza Bouberlovd Biskupské G, Ceské Budéjovice - - = = = - - 83

18. Eliska Novotnd G a SOSPg Jeronymova, Liberec - = = - = - 61

19. Radim Safdr G J. Blahoslava, Ivancice 3 -7 - 2 12 60

20. Viktor Fukala G Jana Keplera, Praha 5678 -6 32 52

21. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen -2 -—-4 - 6 43

22. Marek Novak G, Pisek - == - - - 31

23. Andriy Volvach ZS Na Smetance, Praha 2 - - == - — 30

24.—25. Ondrej Man 7S T. G. Masaryka Jihlava - == - - - 29

24.-25. Jir{ Zinecker G Komenského, Havirov - - - - = - 29

26. Jan Antonin Musil PORG, Praha -—— - - - - 28

27. Eliska Svecovd ZS V Sadech, Havli¢ktv Brod -—— - - - - 26

28. Frantisek Kris Masarykovo G, Plzen - - 25

29. Lada Vestfdlovd G a SOSPg Jeronymova, Liberec -———— - - - 23

30. Martin Bencko G, Ohradni, Praha-Michle 230-10 6 18

31.-32. Petr Budai G a ZS G. Jarkovského, Praha - = - = - 16

31.-32. Jan Zemek 7S Valagskd Polanka - — - = - = - 16

33.—35. Jakub Salaj G Unicov - == - - - 15

33.-35. Filip Trhlik G J. Skody, Pierov - = = - 15

33.—35. Ewva Vondrdkovd G Chotébor - — - = - - - 15

36. Anna Sovovd Klasické a spanélské G, Brno -—— = - - - 14

37. Adam Zdvora 15. zdkladni skola Plzen - — = - - — 8

38. Pavel Malik ZS Valasskd Polanka - — = - - — 7

39.-40. Simon Kowvaléik ZS Valasskd Polanka - — = - - — 5

39.—40. Jan Zindr 7S Postovni, Karlovy Vary - == - = — 5

41. David Zatloukal 7S Stupkova, Olomouc - == - = — 4
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Kategorie devatych rocniki

jméno skola 12345EC VI %

Student Pilnyg MFF UK 5678 8 7 41 229

1. Viclav Zvonicek G Brno, t¥. Kpt. Jarose -56787 6 39 222

2. Martin Schmied G Jihlava -5677 8 5 38 219

3. Simon Brdzda ZS a MS Kamenicky -5678 6 5 37 204

4. Viktor Materna G Brno, tf. Kpt. Jarose -36386 7 33 196

5. Viktor Vareka G P. Bezruce, Frydek-Mistek -527376 30 184

6.—7. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha -5678 6 5 37 174

6.—7. Eva Vochozkovd Biskupské G, Brno -56738 7 36 174

8. Filip Wagner G Tisnov -347135 23 161

9. Aneta Poukovd ZS Horni Cermné -5647 -6 28 154

10. Ondrej Machdc 7S Mirové nadmésti, Hodonin -56775 6 36 146

11. Jindrich Hdtle 7S Amaslsk4, Kladno - 46457 26 131

12. Adam Vavrecka G P. Bezruce, Frydek-Mistek - == = = - 117

13. Pavla Rudolfovd 7S Komenského ndmésti, Slavkov u - == = = - 115

14.—-15. Martin Bina G, Moravska Trebova -5-7--2 14 99

14.—-15. Jaroslav Scheinpflug  ZS a MS Dobra Voda u Ceskych Bud -5 -6 — — 5 16 99

16. Julie Weisovd ZS Zidlochovice -523--3 13 95

17. Petr Doubravsksj ZS a MS J. A. Komenského Nové St — 46 78 3 7 35 94

18. Filip Novotnjy G Jihlava - - = - = - 87

19. Miroslav Jary 7S Velké PofFi¢i - — - = - - 85

20. Jan Vondra G Tyn nad Vltavou -2-3- -3 8 78

21. Viclav Pavlicek 7S a MS Zdirec nad Doubravou - — - - = = - - 66

22. Michal Suk 7S Svisle, Pferov, Pferov I - Mé - — — — — - 4 4 63

23. Karel Sebela Katolické gymnézium Trebic¢ - - - - — 56

24. Mdria Volmanovd 7S Kollarova, Jihlava -5-2- - - 7 40

25. Adam Nekolny G, Pisnickd, Praha - — - - = = - - 39

26. Milan Tichavsky 7S Hradec nad Moravici - — — — — -7 T 37

27.-28. Jindrich Dité 7S Komenského, Zdar nad Sazavou -2 -7- - - 9 35

27.-28. Jana Slidkova G a ZS G. Jarkovského, Praha - — - - = = - - 35

29. Roman Varfolomieiev ZS Hornomécholupska, Praha 10 -36 -- -3 12 31

30.—32. Jakub Bartos G, Pisnickd, Praha -—— - = - - - 30

30.-32. Martin Flidr G Masarykovo ndm., Kromériz - == = - - 30

30.—32. Tomds Salavec BG B. Balbina, Hradec Kralové - — - - - - = - 30

33. Lenka Tomanovd 7S Méfin - — - - - - = - 27

34. Jan Macek ZS T. G. Masaryka T¥ebi¢ -—— == = = - 24

35. Dita Chabicovskd G Nad Kavalirkou, Praha -——— == - - — 18

36. Vojtéch Jezek G Legionéaru, Pribram -——— = = - - 17

37.—-38. Victoria Grundlerovd 7S jazyki Karlovy Vary -——— = = - - 16

37.—38. Jir{ Hocek ZS Veronské namésti, Praha, - —— = - - — 16

39.—40. Eva Horalikovd- G a ZS G. Jarkovského, Praha - == - - - 15

Poldskova

39.—40. Alena Osvaldovd G J. S. Baara, Domazlice -——— = - - - 15

41. Alice Jandckovd G Chotébor - — = - - - 13

42.-43. Stépdn Chrdstecky Biskupské G, Ostrava -——— = - - - 12

42.-43. Lucie Kuncarovd G Volgogradska, Ostrava - = - = - 12

44. Adam Kolomaznik ZS V Rybnic¢kéch, Praha 10 - = - = — 10

45. Fva Juréekovd ZS sv. Vorsily Praha 1 - - - = - 9

46. Lucka Hosovd G, Spitslska, Praha - = - = — 8

47. Kldra Senkerikovd ZS a MS Nedasov -—————— -7

48. Petr Cerych 7S Sobotka - = - = — 4

49. Jakub Uchdc ZS Vrané n. Vltavou -—— - - - — 3

30



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 7/7

31



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 7/7

Korespondencni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

www: http://vyfuk.mff.cuni.cz
e-mail:  vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

Vyfuk je také na Facebooku n
http://www.facebook.com/ksvyfuk

Korespondenc¢ni seminar Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt 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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