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Mili pratelé,

do rukou se vam dostalo druhé ¢islo fyzikalniho koresponden¢niho seminafe pro zaky
zékladnich skol a nizsich roc¢niki viceletych gymnézii. Ti z véas, ktefi fesili tlohy
z prvni série, dostavaji zaroven opravena feSeni.

Omlouvame se za prodlevu mezi zadanim prvni a druhé série, jez byla zpiisobena
osifenim vedeni seminafe a jeho pozdni adopci. Z toho divodu bude také tato sé-
rie pravdépodobné v letosnim Skolnim roce sérii posledni, a tedy pro vas posledni
moznosti, jak ovlivnit své umisténi ve vysledkové listiné, na jejimz zékladé budeme
ud€lovat spésnym FeSitelim odmény.

Déle prosime vSechny fesitele, aby (pokud tak jiz neuéinili) ndm napsali svou
korespondencéni adresu, skolu a t¥idu (Skolni roénik).

Pristi skolni rok se muzete téSit na druhy ro¢nik korespondenc¢niho seminare
VYFUK, ktery jiz bude mit pravidelnéjsi formu nez roénik soucasny.

Nastavajicim stredoskolaktim viele doporucujeme k feseni nas matetrsky korespon-
denéni seminaf FYKOS!, piipadné dalsi z korespondenénich seminaiti porddanych
Matematicko-fyzikalni fakultou (fyzikou se zabyva i korespondenéni seminat M&M).

Ales, Anca, Bétka, Lada, Mara, Terka a (R)adim

Jak se stat resitelem
Do soutéze se muze zapojit jakykoliv zak Sesté az devaté tiidy zakladni skoly
nebo odpovidajiciho roéniku viceletého gymnazia. Staci poslat Feseni aspon jedné
ulohy z nékteré série (nemusite Fesit od za¢atku, zapojit se mtzete béhem Skolniho
roku kdykoliv). Spolu s nimi ndm poslete vase kontaktni idaje (jméno a p¥ijment,
adresu, skolu, tfidu, datum narozeni a e-mailovou adresu, pokud ji mate).

Priabéh soutéze
Sestkrat béhem gkolniho roku vdm pogleme tzv. sérii tiloh. Uloh je $est, prvni étyfi
jsou ,,pocitaci“, pata experimentalni a Sestd vychazi z aktualni kapitoly seridlu. Na
jejich vypracovani budete mit pfiblizné pét tydnti. Do terminu odeslani, ktery bude
uveden u zadani, nam je miizete posilat postou na nize uvedenou adresu nebo pres
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internet. My po terminu odeslani zvefejnime na internetu spravna feseni a priblizné
do dvou tydni potom vam je posleme i domt na udanou adresu. Spolu s nimi vam
posleme i opravené ulohy s komentafi k vagim feSenim. ReSeni posilejte véas, pozdé
odeslané tlohy nemusime opravit.

Serial
Serial na pokracovani je soubor vysvétlujicich text, které by vam mohly pfiblizit
zatim neznamé oblasti matematiky nebo fyziky. Letos budeme stfidat matematicka
a fyzikalni témata — znalosti nabyté v liché kapitole vam ulehéi feSeni kapitoly sudé.
Soucasti seridlu je jiz zminéna seridlova uloha, kterd je zaméfend zejména na pro-
cviceni vysvétlovaného tématu.

Hodnoceni Gloh

Za teseni kazdé z tloh muzete dostat maximéalné tolik bodt, kolik je uvedeno
v zadé&ni tlohy. Pokud vase FeSeni bude zv1ast pékné, miizete byt odménéni i néjakym
bodem navic. Z celkovych souctt za série se vytvari poradi po jednotlivych ro¢nicich
zv14st (6. t¥ida a primy az 9. t¥ida a kvarty). Pofadi najdete nejdfive na internetovych
strankach priblizné dva tydny po terminu odeslani série. Postou domt vam dorazi
spolu se zadanim dalsich tloh.

Co z toho budete mit

Pro zajemce o fyziku je pfipraveno plno soutézi, kde mohou uplatnit svoje zku-
Senosti. Vyfuk a pozdéji Fykos jako jedny z nich pro vas mohou byt odrazovym
mustkem az na mezinarodni kolo fyzikalni olympiddy na stfedni skole. Mimo jiné
urcité potésite svoje fyzikare.

Nejlepsi fesitelé budou odmeénéni zajimavymi cenami (tricka seminéafe a podobné).
Pro priblizné 20 z nich v 1été usporddédme soustfedéni plné zajimavych her, pouta-
vych fyzikalnich vypravéni a zazitkd s novymi kamarady.

Jak vymyslet FeSeni

Jak vyftesit kazdou tlohu na plny pocet bodi vam asi neporadime, ale mizeme
se pokusit Fict par nadpadi, které by vam k tomu mohly pomoct.

Prectéte si poradné zadani. Zni to zvlastné, ale Casto se stava, ze ¢tenar prehlédne
néjakou podminku, kterd feSeni zjednodusuje, nebo zapomene klidné i na pilku
otéazek.

Ujasnéte si, co vite. V zadani je vétSinou uvedeno to, co stac¢i k vyfeseni tlohy, ale
neni to samoziejmosti. Vétsinu hodnot, kterou k nému potiebujete, najdete v zadani.
Obcas ale budete muset néco rozumné odhadnout (tfeba hmotnost ¢lovéka), nebo
najit na internetu (rozchod koleji na Zeleznici).

Uvédomte si, co chcete vypocitat. K vyTeseni tilohy nemusi stacit pouze dosadit
do vzorecku, obvykle musite provést nékolik mezikrokt.

Kreslete si obrazky. Nékdo si to umi predstavit, ale do druhého dne se mu to
vykoufi z hlavy a musi zacit znova. Navic se o nakresleném lépe premysli.
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Pouzivejte tabulky a ucebnice. Pokud vam chybi néjaky vztah nebo vypocet,
pravdépodobné ho tam najdete. Nebojte se nahlédnout do kapitol, které jste jesté
nebrali.

Co kdyZ neni tloha na poéitani?

Zkuste experimentovat. Nékdy je dobré vyzkouset si, jestli popsany jev vibec
nastane, co musime udélat, abychom se dobrali spravného vysledku.

Hledejte podobné véci. Nékdy se zadani tilohy muize dat pfevypravét jinymi slovy
tak, Ze jde o néjaky jev, ktery dobfe znate a umite jej vysvétlit.

Jak poznat, Ze vysledek muzZe byt spravné?

Zkontrolujte si jednotky. Jestli vAm vyjde rychlost v kilogramech, bude pravdé-
podobné néco Spatné.

Zamyslete se nad tim, jestli ma feSeni smysl. Pokud se ptame na rychlost, kterou
musi bézet Méra na nakup, aby zéroveii stihl tramvaj, asi to nebude 200 km/h.

Jak ma vypadat reSeni

Kazdou tlohu vypracujte na zvlastni list papiru A4. Spotfebujete-li na jednu
tlohu vic list1, sesijte je dohromady. Kazdy list na horni strané podepiste a oznacte
Cislem série a ulohy. Pokud je feSeni delsi nez jeden list, na kazdy pfidejte jeho
poradové ¢islem a celkovy pocet listi.

Posilate-li feseni elektronicky, plati stejnd pravidla. ZvI4st nezapomertite podepsat
kazdy list a oddélovat jednotlivé tilohy od sebe, pokud je posilate v jednom souboru.

Idealni hlavicka feseni vypada takto:

Viktor Jezek, G Brno, t¥. Kpt. Jarose 14 1. série, 3. tloha (1. strana ze 3)

Pokud piSete feseni na pocitaci, naucte se pouzivat editor rovnic. Mozné se i do-
ckate né€jakého navodu v dalsich kapitolach seridlu.

Reseni piste tak, abychom z né&j byli schopni poznat smér vasich Gvah. To zna-
mena, ze neméate Setfit komentafi a vysvétlenimi. Ale samoziejmé nemusite komen-
tovat kazdé roznasobeni zavorky. Povede-li se vam néjaka pocetni chyba, neni to
zadné tragédie, i kdyz to neradi vidime. To, co chceme, abyste tam napsali, jsou
uvahy a souvislosti, které jste si pfi feSeni uvédomili, nebo to, co podle vas vede
k vysledku a pro¢ je spravny.

Kazdé teseni by mélo obsahovat jasny zavér, ve kterém bude shrnuto, co jste
vymysleli, nebo bude obsahovat vysledek vypocti nebo experimentu.

Ale nezapomeiite, Ze plny pocet bodt ze vSech sérii mé malokdo, takZe mé smysl
poslat i tlohu, kterou si nejste iplné jisti, nebo jste si vSimli jen nékolika véci a zatim
si je neumite dat do souvislosti. Ve vzorovém feseni se dozvite zbytek.
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Zadani uloh 2. série

Uloha 1. Co JSTE HASICI? (4 BODY)

Chceme-li uhasit hotici dfevo, obvykle sdhneme po vodé. Co zptisobuje uhaseni ohné,
pokud hasime vodou? Predstavte si, Ze misto dfeva hoii néco jiného, napiiklad olej,
elektricks instalace, plyn. .. Cim budeme hasit a co zpiisobi uhaseni ohné ted? A &im
co hasit nesmime vibec?

Uloha 2. PROTREPAT, NEMICHAT (4 BODY)

Sklenice s vodou je téméf plna. Potom, co jsme do ni vhodili pét kostek ledu
o hrané 1cm, voda stoupla pfesné k jejimu okraji. Kolik vody vytece ze sklenky
nez led Gplné roztaje? Sklenka je vélec o rozmérech d = 5cm a v = 10 cm.

Uloha 3. VSECI SE JDOU KOUPAT (4 BODY)
Jak by se zvedla hladina svétového oceanu, kdyby se vsichni lidé najednou sli koupat?

Uloha 4. RANDE (4 BODY)

Mlady matfyzék, aby zaptisobil na svou divku, ji pozval na projizdku po Vltavé.
Lodka vazi 50kg, dévée 60kg a matfyzak 70kg. Dévéeti najednou upadl do Vitavy
klobouk. Matfyzak se rozhodl jako pravy kavalir pro néj skocit. Mocné se odrazil
od stojici lodky ve sméru vodorovném a do vody letél rychlosti 7m/s. Co se stalo
s lodkou?

Uloha E. VYSOKA $KkoLA (8 BOD{)
Zmeérte vysku vaseho domu co nejvice zpusoby. Fyzikalni fantazii se meze nekladou.
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ReSeni aloh 1. série
Uloha 1. HUMANITARNT POMOC (4 BODY)
Hrdinny pilot Mara shazuje obyvateliim Hotentotska baliky s humanitarni pomoci
z letadla. Reknete mu, kdy mé néaklad vypustit, aby trefil spravné misto dopadu?
Predtim, nez jej preleti, az potom, nebo nékdy tplné jindy? Pro¢? Jak bude vypadat
trajektorie vyhozenych balikti z pohledu Mary a z pohledu obyvatel Hotentotska?

Predpokladejme, ze letadlo leti konstantni rychlosti v. Cestujici v ném jsou vuci
letadlu v klidu, stejné tak i vSsechna zavazadla, kterd maji s sebou. Méara chce vyhodit
humanitarni pomoc tak, aby spadla na Hotentotsko. Podivejme se na situaci nejdiiv
z jeho pohledu. Hotentotsko se viuc¢i Marovi pohybuje pod nim rychlosti v. Mara
vypusti bali¢ek, ktery vii¢i nému bude padat svisle dolti?. Mara vi, v jaké je vysce,
oznacme ji h. Vi také, ze pfedméty v gravitacnim poli Zemé (napfiklad humanitarni
pomoc) padaji se zrychlenim g = 9,81 m/s? a draha s, kterou na svém padu urazi,
se méni podle vztahu

_ 1
s = §gt .
7 ného si Mara vyjadii Cas, ktery bude humanitarni pomoci trvat, nez spadne na
zem, kde za s dosadi h.

1
h=—gt?
29
2h = gt*
%:ﬂ
g
2h
- —¢
g

Za tento Cas t ale mezi tim Hotentotsko pod Marou urazi drdhu

2h
s=vt =v4] —,
g

takze Mara vi, Ze musi humanitarni pomoc vyhodit o tuto vzdalenost s dfive, nez
bude nad Hotentotskem, protoze béhem padu pomoci Hotentotsko ,prijede“ do
mista dopadu balicku.

Hotentoti mezitim stoji na zemi a vidi letadlo, jak se pohybuje rychlosti v. V ném
je balicek, ktery se také pohybuje rychlosti v. Mara vyhodi balicek, ktery déal pokra-
¢uje rychlosti v ve sméru letu letadla® a zarovei zaéne padat doléi. Obé rychlosti se

2Neuvazujeme odpor vzduchu.

3Pokud bychom uvazovali i odpor vzduchu, rychlost by se trochu zmensovala, pokud ho uvazovat
nebudeme, neni nic, co by balic¢ek zabrzdilo, takze bude mit stile rychlost v.
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slozi (takze bali¢ek poleti sikmo). Zpo¢atku bude pfevazovat ptivodni slozka rych-
losti v a jak bude balicek zrychlovat, bude smér pohybu balicku mirit stale vice
k zemi.
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Na obrazku vise je graf trajektorie* balicku, ktery byl vypustén z letadla leticiho
rychlosti 360 km/h ve vySce 10km. Graf jsme dostali tak, Ze jsme pro ¢as od ¢t =
= 0s (kdy Méra vypustil bali¢ek) az do t = 45s (kdy bali¢ek dopadl) spocitali po
tasecich 0,3s vzdy z-ovou a y-ovou soufadnici balicku®, pfidemz y-ova soufadnice
odpovida vysce nad povrchem a z-ovd odpovida vzdélenosti od mista vypusténi
bali¢ku. Nakonec jsme nechali po¢itacovy program nakreslit zavislost y(z).

Uloha 2. TRPASLICI V KOKOSU (4 BODY)

V Trpaslikstdnu pouzivaji k piepravé ndkladu hlavné lodé. Lod je vydlaband jedna
polovina kokosového ofechu, pficemz ofech ma zpravidla tvar koule o priiméru 10 cm
a sténu tlustou 1 cm. Skofdpkovina m4d hustotu o 20% mensi nez voda. Jak tézky
naklad muzou trpaslici maximalné do lodi nalozit, aniz by se potopila?

Pro ziskéni odpovédi na tuto tlohu pouzijeme Archiméduv zakon, ktery rika,
ze téleso ponofené do kapaliny je nadlehcovano silou, kterd odpovida tize kapaliny
0 objemu ponofené Casti télesa. Popisuje jej znamy vzorec F,, = Vpg, kde za V
dosazujeme objem ponofené ¢asti télesa, za p hustotu kapaliny (tady vody), do
které téleso notfime a g je tihové zrychleni. Touto silou bude nadleh¢ovana kokosova
lodka.

Také vyuzijeme vzorec pro vypocet objemu koule: V; = %777“3. V tomto pripadé
pouzijeme zndmou konstantu Pi (7 = 3,1416...) a polomér koule (tedy kokosu) r.

4Trajektorie je ,&ara“, po které se bali¢ek pohybuje.
5Podle predpist = vt a y = 10000 m — %gt2.
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Ted uz miZzeme tlohu bez problému vyfesit. V zaddni je napsano, Ze trpaslici
nakladaji lodku tak dlouho, dokud se jen t&sné nepotopi. To znamena, Ze je ponofené
do vody az po okraj, coz nam fika, ze jeji ponofena ¢ast je polokoule, jejiz objem
umime ur¢it ze vzorce pro vypocet objemu koule (je to polovina).

2
Fo, =Vpg = gﬂ'?‘spg

Uz jen zbyva vypoditat, jak bude lodka tézka, kdyZ se maximéalné naplni. Jeji
hmotnost m; je soudet hmotnosti kokosové skorapky (oznac¢ime ji my, jeji tloustka
je d) a nezndmého nakladu (ten ozna¢me m,, ). Hmotnost kokosu spoéitdme po uréeni
objemu slupky — od objemu celé koule (Vi) ode¢teme objem prazdného mista (V})
a nakonec to celé podélime dvéma, protoze jde jen o polokouli. Hmotnost ziskame,
kdyz objem skoifapky vynasobime hustotou kokosu py.

1/4 4
(Vi = Vo) =My + px - 5 <7r7"3 ——m(r— d)3> .

mp = My + M = My + Pk - 2\3 3

N |

Podminka pro rovnovéhu je tedy
F vz = T1g .

Po dosazeni vyjde rovnice

2 1 /4 1
Fo, = Vpggmripg = (mn +okc g (37”“3 - 37l - d)3>> 9

ze které ekvivalentnimi tpravami vypocitame m,. Ti méné zbéhli v matematice
si do ni mohou dosadit jiz konkrétni hodnoty veli¢in a upravovat az potom, ale
spravnéjsi a prtthlednéjsi postup je dosazovat az nakonec. My jsme jesté vyuzili
toho, ze hustota kokosu je o dvacet procent nizsi nez hustota vody (px = 1% Pv)-

mniﬁp(rgﬁ)(r‘%(”d)g)) )

coz po dosazeni za p = 1000kg/m3, » = 0,05m a d = 0,01 m vyjde m; = 160g.
Trpaslici tedy do kokosové lodky mohou nalozit nejvice 160 grami nakladu.

Uloha 3. KDO JE NA SVETE NEJKRASNEJST? (4 BODY)

Poradte zlé Snéhurciné macese, jak velké si musi nechat udélat kouzelné zrcadlo, aby
se v ném vidéla cela, od hlavy az k paté. Macecha je lakoma a nechce utratit prilis
penéz, zrcadlo tedy musi byt co nejmensi.

Jelikoz zl4 macecha chce zjistit, zda je nejkrasnéjsi, nemtize se divat do zrcadla,
které jeji obraz néjak zkresli. Ze znetvofeného by prece viibec nepoznala, zda je
krasna ¢i ne. Proto zavrhneme varianty vypuklého nebo naklonéného zrcadla, které
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jste Casto navrhovali. Aby se spatfila tak, jak vypadad doopravdy, musi si poridit
rovinné zrcadlo.

K vyfteseni této tilohy nam stadi jediny zakon geometrické optiky: Uhel dopadu
paprsku se rovnd uhlu jeho odrazu.

Geometricka optika dostala jméno podle toho, Ze se jeji zakonitosti daji jednoduse
narysovat. Zakon uvedeny vyse se priblizuje pomoci osové soumeérnosti: Mate rovinné
zrcadlo-osu a macechu-predmeét, ktery zobrazite v osové soumérnosti dle osy-zrcadla.
Kdyz se divate do zrcadla, vidite v ném akorat sviij osové soumérny obraz podle
zrcadla. Staci tedy poslat svételny paprsek (nakreslit pfimku) z o¢i do mista, které
chceme vidét, ale patii obrazu za zrcadlem. Misto protnuti paprsku s osou urcuje,
na kterém misté osy musi byt zrcadlo, abyste vidéli tu konkrétni ¢4st (osa je pfimka,
zrcadlo je koneéné, takze tsecka).

osa (zrcadlo)

predmét obraz
macecha (odraz macechy)

Vyskovou vzdalenost od o¢i na vrch hlavy si ozna¢im y a vzdalenost od o¢i az
k chodidlim z. Celd vyska postavy je tedy = + y. Nejdiiv posleme paprsek z oci
¢arodéjnice do o¢i jejiho odrazu. Ten ndm ji protne pfesné ve vysce jejich oc¢i. Tento
bod pruniku si oznac¢ime O. Druhy paprsek pujde opét samoziejmé z jejich oci,ale
na nohy. Jelikoz je macecha od zrcadla stejné daleko jako jeji odraz, musi pfimka
paprsku osu protnout v poloviné vzdalenosti mezi o¢ima a nohama. Tento bod si
oznac¢ime N. Posledni paprsek posleme z o¢i na vrch hlavy obrazu. Ze stejného
dtivodu jako v pfedchozim piipadé protne osu v polovi¢ni vzdalenosti mezi o¢ima
a vrskem hlavy, tento bod si ozna¢ime H. Abychom se tedy vidéli celi, od hlavy az
k paté, musime mit vSude mezi body, které zobrazuji krajni ¢asti postavy, zrcadlo.
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To tedy bude mit velikost

r+y
2 )

INO| +[0H]| = 5 +

N <

coz je polovina vysky postavy.

Vétsina z vas se domnivala, ze ¢im dal je macecha od zrcadla, tim veétsi kus ze
sebe uvidi, coz neni pravda. Pékné je to vidét na malém zrcatku, kam se vam vejde
jen obli¢ej. Pokud ho budete oddalovat uvidite stale stejnou ¢ast.

Par z vas také navrhovalo mit tvar zrcadla podle obrysd kralovny. Daniel Pistak
se dostal v této ivaze o néco dal a navrhoval, aby sluhové obtahli kralovnin odraz
v zrcadle a ten pak vyftizli. Jesté je vsak potieba si uvédomit, ze kralovna se kouka
z jiného mista nez oni, takze také néco jiného vidi. Proto by musela kralovna radit
sluhtim, v kterych mistech maji kreslit, aby obtahli jeji siluetu. Vytizlé zrcadlo podle
takového obrysu by opravdu mélo nejmensi plochu.

Uloha 4. EDUDANT A FRANCIMOR (4 BODY)

Dva svétaznali cestovatelé, jeden tlusty a jeden hubeny, se cestou v letadle dohaduji
o tom, kdo z nich by déle prezil v extrémnich podminkach daleko od civilizace. Roz-
soudite je, kdo vydrzi déle ve velkém horku (50 °C), v mrazu (—1°C), po ztroskotani
lodi uprostted Stredozemniho more, v hurikanu nebo pii silném snézeni? A jak by
to mohlo dopadnout, kdyby je zastihlo mohutné zemétieseni v centru velkomésta?
Kromé jejich télesné stavby mezi nimi nejsou zadné rozdily, oba jsou stejné oblec¢eni
a nic dalsiho s sebou nemaji (zddné jidlo, vodu, sirky ani jiné vybaveni). SnaZte se
byt napaditi a vSimejte si i malickosti.

Vzhledem k okolni teploté je rozhodujici télesny tuk (tlusty ho ma mnohem vice),
ktery slouzi jako tepelnd izolace. Navic ma tlusty také vétsi povrch téla. Tedy ve
velkém horku (50 °C) vydrzi déle hubeny, zatimco v mrazu (—1°C) tlusty.
chyta vice, jelikoz ma vétsi povrch téla. Pii snézeni tedy vice vydrzi hubeny.

V hurikanu vydrzi vice tlusty, vzhledem ke své hmotnosti bude stabilnéjsi.

Po ztroskotani lodi se budou oba cestovatelé nachazet uprostied Stfedozemniho
moie. Hubeny bude muset vynalozit vice energie na plavani, zatimco tlustého bude
voda vice nadnaset.

P1i zemétieseni neni situace jednoznacna, tlusty bude mit vétsi stabilitu, naopak
hubeny bude ve vyhodé, jelikoz se bude moci 1épe schovat.

Uloha E. MRTVE MORE (8 BODU)Jak moznd vite, Mrtvé mofe je slané jezero.
Je tak slané, ze se v ném neutopite, protoze jste dostatecné nadnaseni. Vezméte
zluté plastové vajicko z ,,Kindervejce® a vilozte do néj zavazi o znamé hmotnosti
tak, ze naplnéné vajicko v nadobé s vodou klesne ke dnu. Jako zavazi muzete pouzit
tfeba mince — koruna ma hmotnost 3,6g, pétikoruna 4,8g, desetikoruna, 7,62 g8
vaha prazdného vajicka je 4,1g. Pak zac¢néte do vody pridavat sul, kterou nechte

6viz http://www.cnb.cz/cs/platidla/mince/
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ve vodé dobre rozpustit. Pro riizné hmotnosti zavazi zjistéte, pro jakou minimalni
koncentraci soli zatizené vajicko vyplave. V feSeni zkuste vysvétlit, pro¢ slana voda
nadnasi véci lépe nez voda z kohoutku.

Pred kazdym fyzikdlnim meéfenim je dobré si uvédomit, co budeme mérit a jaké
zévislosti ofekdavame (klesajici, stoupajici, konstantni, linedrni, kiivku, atd.). Proto
se zkusime nejdfive zamyslet nad tim, co se bude pfi experimentu dit. Do vody o
objemu V; nasypeme mnozstvi soli o objemu V5. Dostaneme tak roztok s koncentraci
soli

K="
Vi
Mohli bychom také postupovat tak, ze bychom pouzivali hmotnostni koncentraci
(misto V7 bychom pouzivali m; a misto V5 bychom pouzili my), ovSem my jsme
neméli k dispozici presné vahy, ale nasli jsme odmérny valec s pfesnosti 1 ml, proto
pouzivame objemovou koncentraci.

Nyni je dobré se zamyslet nad tim, jak se zméni hustota roztoku. Celkovy objem
roztoku je V = Vi + V5 a hmotnost M = p1V; + 02V5, kde 01 je hustota vody a g2
je hustota soli. Hustotu roztoku tak spocitame podle vztahu

_ 01Vi + 02Va
i+ Vs

Pokud do vody vlozime vejce s objemem V3 a s hmotnosti m = m, + m,, kde m,
je hmotnost zavazi a m, je hmotnost vejce, vyplave vejce pravé tehdy, kdyz bude
hustota vody a trochu vétsi nez hustota vejce. Pro danou hodnotu zavazi m, tak
miuzeme spocitat ocekavanou koncentraci K.

my;+my  01V1+ 02Vo

(V1 + Vo) Vs
V3 i+VW, HV+ Vo)V
(my +my) (Vi +V2) < 01V1V3 + 02V V3
mzvl +mz‘/2+mv‘/1 +mv‘/2 < lel‘/3+92‘/2‘/3 ‘Vil
Vs Vo Vs
Z ZYr v vVys < V 7V
m+m‘/1+m +mV1 01 3+Q2V1 3
V2 1

Vi < o1V —my —my “matmy—02Va

(1)

(my + my — 02V3)

Vs z — 01 V-
K22 m tmy —o1V3
Vi~ mg+my —02V3

Ze zadani vime, ze hmotnost prazdného vajicka je m, = 4,1g. Z tabulek zjistime,
ze hustota vody je 01 = 0,999 g/cm® a hustota soli je oo = 2,163 g/cm?. Objem
vajicka V3 muzeme zméfit naptiklad tak, ze jej vlozime do sklenice a dolijeme vodu
po zvolenou rysku. Pak vejce vynddme a zméfime, kolik musime pfilit vody, aby
hladina opét dosahovala az po rysku. Objem nam vysel V3 = 37ml = 37 cm?.
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Nyni zkusime dosadit do rovnice (1). Aby vejce zatizené zavazim m, vyplavalo,
musi pro koncentraci platit

K > T2 3298 (2)
m, —759¢
L & | il
0% |3-10KE + 2 1K¢ 30,1 |3-10KE& + b K¢ 276 | 32,9
3,5% |3-10K¢ + 5K¢ + 1Ké 31,3 |3-10Keé + 2-1Ke¢ 30,1 | 33,2
9.0% [3-10K& + 5Ke +2-1Keé 34,9 |3-10Ke + 5Ké + 1Ké 31,3 | 43,6

Samotné méreni jsme provadéli tak, ze jsme do sklenice nalili 200 ml vody. Pro
nulovou koncentraci je moZzné z rovnice (2) ur¢it pfedpoklddanou mezni hmotnost
zavazi. Hmotnost vychazi 32,9 g. Hledali jsme tedy dvé hmotnosti blizké této hod-
noté. Pro jednu vejce plavalo a pro druhou se potopilo. K potopenému vejici jsme
prisypavali stl az do okamziku, kdy vyplavalo. Pak jsme pridali zavazi a vejce se opét
ponotilo. A cely postup jsme zopakovali. Naméfené hodnoty jsou uvedeny tabulce
a znazornény v grafu.

10 T T T T I
data —eo— . . B
prolozen{ ------- ' g ' ,

8 teorie - --- - —

6 - ’ ’ .
K
% K ;

4 - .

> .
2 - ~ S .
0 N L ! ! !
28 30 32 34 36

Muze se zdat, Ze jsme mé&rili Spatné, nebot naméfené hodnoty se 1isi od teore-
tickych. Jak je to mozné? Kazdé fyzikdlni méfeni je zatizeno chybami. K méfeni
objemu jsme pouzivali odmérny valec, se kterym je mozné mérit s presnosti na mi-
lilitry, ale je jisté, Zze objem vody, do které jsme pridavali sil neni pfesné 200 ml
ale spiSe (200 +1) ml. Obdobné miizeme uvazovat i pii urovéni objemu soli. Pro
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vypocet jsme navic pouzivali tabulkové hodnoty, které jsou pro destilovanou vodu
(my jsme méli vodu z vodovodu) a hustotu kuchyiiské soli jsme uréili jako hustotu
chloridu sodného, ktery je udavan pro pevnou sul, ale pritom jsme pouzivali sul
krystalickou. A obdobné bychom mohli pokracovat dal.

Je zfejmé, Ze nékteré chyby a vlivy jsou vice podstatné a jiné méné. Spatna hustota
soli ndm vyraznéji zméni vysledek, nez tfeba vliv okolni teploty. Pfesné urceni chyby
méfeni je ponékud slozitéjsi a nechame si to na nékdy jindy.

Presto zavérem miizeme Fici, Ze opravdu plati, Ze sland voda ma vétsi hustotu a
tak nadnasi vice, nez voda neslana.
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Serial

V minulém dile jsme se naudili Fesit rovnice, které obsahuji jedinou proménnou.
Dnes se podivame na soustavy rovnic, ve kterych se obvykle vyskytuje neznamych
vice.

Soustavy rovnic o vice neznamych

NS

Ve slozitéjsich slovnich tlohach a fyzikalnich piikladech se neznamych objevi casto
vic nez jedna neznaméa. K tomu, abychom je zvladli zjistit musime vsak ze zadani
sestavit vice rovnic. Sestavovani rovnic je mnohdy slozitéjsi, nez jejich FeSeni.

Méjme nésledujici tlohu: Dvé auta vyjela soucasné ze dvou mist 30 km vzdalenych
od sebe. Jedou-li proti sob€, potkaji se za 15 minut, jedou-li za sebou, dohoni jedno
auto druhé za 1hodinu. Jaké jsou rychlosti aut?

O
O=0

Rychlost prvniho auta si ozna¢ime tifeba v, a rychlost druhého vy,. Vzdélenost [,
kterou ujede auto jedouci rychlosti v za cas ¢ se spocita jako [ = 7.

Obé auta z tlohy tedy dohromady ujedou za ¢tvrt hodiny 30 km. To zapiSeme
do rovnice (% h) Vg + (% h) vp, = 30 km.

Kdyz pojedou za sebou, potkaji se za hodinu. To znamend, ze za hodinu ujede
jednou auto o tficet kilometrti vice nez druhé. Druha rovnice bude (30 km)+(1h)v, =
= (1h)vy. Dostali jsme tedy soustavu dvou rovnic o dvou neznamych. Rovnice v sou-
stavé zapisujeme pod sebe a je dobré si udrzovat pfehled ve vypoctu, naptiklad

7
1 1
(4 h) Va + (4 h> Vp = 30km

podtrzenim”.
(30km) + (1h)v, = (1 h)vy

"Tim od sebe oddélime skupiny rovnic, které patii k sob&é v ramci jednoho kroku. My déle
oddélujeme rovnice popisnym textem.
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Vsimnéte si, ze dosazujeme veli¢iny i s jednotkami. V praxi je ale daleko vhodnéjsi
pocitat obecné se znackami veli¢in a dosazovat az nakonec. Poté odpadnou starosti
s jednotkami.

Pri feSeni je na vybér ze dvou metod.

Dosazovaci metoda

Vybereme si jednu z rovnic a pomoci ni vyjadfime, ¢emu se rovna napt. v,. Postup
bude stejny jako u rovnice s jednou nezndmou, druhou ted prohldsime za parametr
a budeme s ni pfehazovat jako s nektarinkou v minulé tloze. Ekvivalentni ipravy si
tentokrat zkuste doplnit sami.

1 1
<4h> Vs + <4 h) vp = 30km

vy = (120km/h) — vy
Do dalsi rovnice dosadime misto dané proménné vyraz, ktery nam vysel.

(30km) + (1 h)v, = (1h)wy,
(30km) + (120km) — (1 h)v, = (1 h)vp,

Jak vidime, u 120 se zménila jednotka! Rovnici dopocitame a FeSeni dosadime do
vyrazu, ktery jsme dosazovali.

(30km) + (120km) — (1 h)v, = (1 h)vp,
v, = 75km/h
vy = (120km/h) — vy
vy = (120km/h) — (75km/h)
vy = 45km/h

Protoze jsme si davali pozor na jednotky, na fadcich vySe miZeme rovnou cist
vysledek: v, = 45km/h a vy, = 75km/h.

Séitaci (odéitaci) metoda

Vidime-li, Ze v rovnicich se ndm vyskytuje néktera z nezndmych ve stejném nasobku,
muzeme vyhodné vyuzit druhou metodu. Ptiklad tentokrat bude bez fyziky:

3z +y=11,
3 — 2y = —4.
V obou rovnicich mame po tfech z. Nasledujici postup vyuziva ekvivalentni

apravu odectent. Vime, ze rovnice se nezméni, odec¢teme-li od obou stran libovolny
vyraz. Neni ale viibec nutné, aby vyraz na obé strany pri¢teny mél stejnou podobu.
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Ted to totiz budou leva a pravé strana druhé rovnice. Od levé strany prvni rovnice
odecteme levou stranu druhé rovnice a stejné tak od pravé pravou.

Je to ekvivalentni uprava, protoze predpokladame platnost rovnosti ve druhé
rovnici.

Bz +y)— Bz —2y)=11—(—4)
3y = 15

Z toho jiz y snadno vyjadiime (y = 5). Nasledné toto Feseni dosadime do libovolné
z rovnic a dopoc¢teme druhou neznadmou,

3z +y=11,
3r+5=11,
r=2.

Zbyva jiz jen feseni prehledné napsat: y =5, x = 2.

Rovnice s vice neznamymi a zavér

Pri feSeni se muzete setkat i s takovymi soustavami, kde bude vice nezndmych. I na ty
jdou pouzit vysSe zminéné postupy, jen se vice napocitate. Pro dosazovani je naptiklad
nutné z prvni rovnice vyjadrit prvni nezndmou za pomoci ostatnich, ze druhé pak
po dosazeni vysledku druhou a tak dale az do konce. Jediné, co byste méli pred
vypoctem udélat, je zjistit, kolik rovnic a kolik neznamych mate. Pokud je jich stejné
a neni v nich chyba, pravdépodobné se dockate jednoznac¢ného vysledku. Pokud je
rovnic vice nez neznamych, daji se dvé nebo nékolik rovnic pomoci ekvivalentnich
uprav prevést samy na sebe (fikdme potom, Ze jsou ekvivalentni). Nakonec, pokud je
neznamych vice nez rovnic, pravdépodobné jste na néco zapomnéli a néjakou dalsi
rovnici musite vymyslet. Pokud jste si jisti, jednu z proménnych je potom nutno
prohlésit za parametr a ostatni vyjadrit ve formé vyrazi pomoci ni.

Navody popsané ve dnesni kapitole by vam méli pomoci Fesit jednoduché i slozi-
téjsi ukoly, kdyz vite, jak je popsat pomoci rovnic. Doufame, Ze tyto postupy budete
pouzivat nejen pri feseni seridlovych tloh.
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