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Uloha I1.2 ... Zarovka 3 body

Zéarovka je, co se tyce sviceni, pomérné neidinnd véc. Vétsinu svého piikonu pfeméni na teplo
a jen asi 5% na svétlo. Predstavte si, ze pod jednu takovou (napiiklad 60W) déte kus ledu
o hmotnosti m = 100 g. Predpokladejte, ze led pohlti vSechno zareni z zarovky. Za jak dlouho
se led rozpusti?

Bonus Jak by se zménil vysledek, kdyby led nepohlcoval veskeré zareni z zarovky, ale pouze
to, které na néj z zarovky primo dopadé, kdyz mé led tvar kry o plose S, tato kra se nachézi
v dostatecné velké vzdalenosti d od vlakna zarovky a zarovka na ni sviti kolmo?

Uloha I1.3 ... Reka pies most 4 body

Udolim tece Feka, pies feku vede most. A pies ten most t67 tece feka (jednd se tedy o akvadukt).
A pres ten most chce prejet lod. Jak se zvysi zatizeni mostu ve chvili, kdy lod vjede na most?
Co by se zménilo, kdyby pfes most netekla feka, ale byl na ném bazén a lod by do néj byla
polozena?

Uloha I1.4 ... Duhova 2 body
Co uvidi ¢lovék, kdyz si stoupne na konec duhy?
Uloha ILE ... Nasyceny a vypuStény 5 bodu

Nasypete-li do sklenice s vodou spetku soli, stl se zpravidla bez obtizi rozpusti. Budete-li vsak
sul do vody déle pridavat, dojde pri uréitém mnozstvi k nasyceni roztoku a dalsi sul se jiz
rozpoustét nebude.

Zméfte co nejpfesnéji rozpustnost kuchyniské soli (nebo jiné rozumné rozpustné latky) ve
vodé z vodovodu. Naméfenou hodnotu porovnejte s hodnotou v tabulkach a pripadnou od-
lisnost vysvétlete. (Rozpustnost{ rozumime pomér hmotnosti rozpousténé latky ke hmotnosti
rozpoustédla pri nasyceni roztoku.)
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Kategorie osmych rocnikii

jméno Skola 1234E I % =

Student Pilny MFF UK 24456 21 21

1. Jdchym Bdrtik G Havlickav Brod 24435 18 18
2. Martin Styks G Lovosice 23246 17 17
3. Simona Gabrielovd G Ceské Budgjovice, Jirovcova 13525 16 16
4. Kldra Sevéitkovd G Uherské Hradigté 22434 15 15
5. Matéj Mezera ZS Havlickav Brod, Nuselsks, 21245 14 14
6. Jan Holdsek G Usti nad Orlic 24421 13 13
6. Vijaceslav Horbac G Liberec, Jeronymova 1432 3 13 13
8. Jaromir Mielec G Ostrava-Zébieh 2423 - 11 11
8. Tomds Macek Jirdskovo G Néchod 22331 11 11
10. Dinh Huy Nhat Minh G Kadan 2431 - 10 10
10. Jaroslav Janos G Zlin, Lesni étvrt 24 -4 - 10 10
10. Lucte Hronovd G Brno, tr. Kpt. Jarose 24 --4 10 10
10. Martina Fuskovd G Uherské Hradisté 2224 - 10 10
10. Zuzana Matisova CZS Veseli nad Moravou 1221 4 10 10
15. Jan Ondrus Gymnéazium Ostrov 24021 9 9
15. Sebastian Duarte G Ch. Dopplera Praha 243 - - 9 9
17. Jan Kasnik Gymnéazium Cheb 02213 8 8
17. Katerina Zemkovd GOB Tel¢ 2-213 8 &
17. Matéj Stula GSOSPg Liberec 2231 - 8 8
17. Tamara Mandkovd G Sumperk 13--4 8 &8
21. Jonas Uricar CZS Veseli nad Moravou 2201 2 T 7
22. Aleksej Gaj G Ch. Dopplera Praha 0321 - 6 6
22. David Zdcek G Ch. Dopplera Praha 2-22 6 06
22. Kacka Feslovd G Ch. Dopplera Praha 033 - - 6 06
22. Kldra Slovdckovd G Ch. Dopplera Praha 231 — 6 06
22. Sebastian Janda G Ch. Dopplera Praha -23-1 6 6
22. Vojtéch Dédek G Ch. Dopplera Praha 22 -2 - 6 6
28. Jakub Mohaupt ZS Dr. Miroslava Tyrse 8.C 212 0 5 5
28. Markéta Holubovd G Ch. Dopplera Praha 221 - - 5 5
28. Ondrej Altman G Ch. Dopplera Praha 221—- - 5 5
28. Tereza Cechovd G Ch. Dopplera Praha 041- — 5 5
32. Frantisek Couf G Ch. Dopplera Praha 10-3 - 4 4
32. Jakub Matéjka G Ch. Dopplera Praha 220 - - 4 4
32. Martin Griner G Ch. Dopplera Praha -21-1 4 4
32. Miky Hosnedl G Ch. Dopplera Praha -112 - 4 4
32. Tomds Hlavaty G Kadan 040 - - 4 4
32. Tomas Volejnik G Ch. Dopplera Praha 2 -2 - - 4 4
38. Edvard Lanz G Ch. Dopplera Praha 1---2 3 3
38. Matéj Coufal G Havlickav Brod 2--10 3 3
40. Milos Mdiiller ZS Jesenice -2 - - - 2 2
40. Petr Chmel Dvordkovo G Kralupy nad Vltavou 2 - - - - 2 2
42. Roman Chasdk 7S a MS J. Schrotha, Lipova-ldzné - - - 0o 0
42. Tereza Dolezalovd ZS a MS Otnice - = - - = 0o 0
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doséhne vyhazovany predmét nejvyssiho bodu, ma nulovou rychlost (obraci se a potom zacne
padat na druhou stranu). Tu dosadime do pfedchoziho vztahu.

0 =wvo — gt,
'UO:gt7
t="2

g

Ziskali jsme tedy cas, za ktery predmét dolétne do nejvyssiho bodu. Vezmeme si vzorec
pro vysku vrhu svislého vzhiru. Prvni sé¢itanec ndm popisuje vysku, které by predmét dosahl
bez gravitace. Druhd slozka je vzorec drahy pro volny pad (kde puisobi pouze gravita¢ni sila),
kterou musime odeéist, protoze ma opaény smér (hdzime nahoru, predméty padaji dolt).

1
h = vot — ith,

kde h je dosazena vyska. Dosadime tam Cas pro nejvyssi bod

h—w Vo 1g ) ? vg
=vw——z9|— | =5

g 27\y9 29
My vsak chceme zjistit, jaké ma byt vo, tak si vyraz jesté trochu upravime

2hg = vg

vo = £/ 2hg

Ted uz mame vsechno, co potirebujeme; g najdeme v tabulkidch a h = vyska vytahu — vyska
®adima = 0,3m. Ted stac¢i uz jen dosadit

vo=1/2-0,3m-9,81m-s—2 = /5,886 m2s~2 = 24m/s.

Vytah se tedy musel pohybovat alespon rychlosti 2,4 m/s smérem nahoru.
Druhé reseni Pouzit také muzeme zdkon zachovani energie. Vime, ze dokud ®adim jel, stal
pevné na podlaze, takze vyska, do niz vystoupal, byla nulovd: hy = 0 m. Zato rychlost (jak
®adima, tak vytahu) je nejvétsi — v1. V okamziku, kdy ®adim narazi, nachdzi se ve vySce
h2 = 0,3m a rychlost je nulova (zastavil ho strop vytahu), v2 = Om/s.

Zakon zachovan{ energie ndm fikd, ze soudet energii (v nasem piipadé potencidlni V a ki-
netické T') se neméni.

Vi+Ty =Vo+Ts,

1 1
mgh1 + imvf = mghQ + Emvg ’

kde g je gravitacni zrychleni a m je ®adimova hmotnost. My ale vime, ze hy = 0 a v2 = 0,
takze i V1 a T jsou nula. Po dosazeni a upraveni ziskdme
1
T =V = §mv% = mgha,
9 2mghs

v = )
m

V1 = \/Qgh27
vy = \/2 -9,81m-s=2-0,3m,
v1 =2,43m/s.
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Obr. 2: Zobrazeni rtizné vzdalenych predmétt na dutém zrcadle

Obr. 3: Vysledny tvar krdlova zrcadla

Pro protdhnuti cela tedy vyuzijeme duté zrcadlo vyrobené z povrchu vélce, jehoz osa je
vodorovné. Ale potifebujeme, aby hlava byla mezi ohniskem a zrcadlem. Tedy se nam bude
hodit, kdyz bude velky polomér kfivosti (polomér kruznice, kterou ziskdvame v prifezu, bude
velky), aby mohl kral stat i ve vétsi vzdalenosti od zrcadla.

Pro ztzeni bricha naopak vyuzijeme vypuklé zrcadlo vyrobené z povrchu valce, jehoz osa je
svisle.

Pro rozsiteni nohou vyzijeme zrcadlo podobné tomu pro hlavu, jen bude vyrobené z povrchu
valce, jehoz osa je svisle. Na obrazku 3 je pak mozné vidét, jak by celkové zrcadlo vypadalo.
Bude potieba, aby si kral vzdy stoupl na spravné misto. TFeba mu udélame na zemi maly kiizek
a vzdy, kdyz si tam stoupne, uvidi se dle svych predstav.

Aby se vidél vétsi, pouzijeme duté zrcadlo, které bude vyrobené z povrchu koule s dostateéné
velkym polomérem krivosti.

Pokud by se kral chtél vidét vzhiru nohama, muze vyuzit duté zrcadlo tak, ze bude stat

VYpoéty Fyzikalnich UKold — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik 1+1 éislo 2/7

Pokud ze vzorce vyjadrime R, dostdvame:

_ R3Ry
T Ri+ Ry
Ze schématu vime, ze R3 = 10082, Ry =200 a U = 6 V. Celkovy odpor bude

RsRy _ 1009-200Q 200

T Rs+ R. 100012000 3

Q= 66,70

a velikost celkového proudu je

U 6V 9
I=%= %QfﬁAfo,OQAfQOmA.

Nakonec jesté dopocitdme proudy v jednotlivych vétvich. Zndme Rz = 100Q a Us(=U) =
= 6V. Pro proud I3 pouzijeme Ohmuv zdkon
Us 6V

=22 =2V _006A=60mA.
5T Ry 100A m

Zndme R4 = 200Q a Us(= U) = 6V. Pro proud I4 pouzijeme také Ohmuv zdkon:

U, 6V
Ii=—=——-=0,0A=30mA.
*TRs 2000 o
Stéale musi platit I = Is + Iy = 0,06 A +0,03A =0,09A =90mA = 1.
Nyni si shrneme, co jsme se dozvédéli o paralelnim zapojeni dvou rezistori:

I =1Ig, + IR,
U =Ug, = Ur,
. R3sR4
" Rs+ Ra

Fyzikalni vyznam elektrickych veli¢in
Elektrické napéti

Na kazdém misté libovolného predmétu je elektricky potencidl. Mohli bychom fici, ze urcu-
je ,prebytek kladnych naboji“ na daném misté oproti rovnovaznému stavu. Napéti je rozdil
téchto potencidlii. Jeho velikost je uréena praci potfebnou k prenosu nabitych éastic (prenos je
ybracny“ kvuli elektrické sile mezi nabitymi ¢asticemi). Mezi dvéma misty je napéti 1V prévé
tehdy, kdyz k prenosu néboje 1C se vykond prace 1J.

(Abyste si udélali pfedstavu, ndboj jednoho elektronu je e = 1,602 - 10~ C. Jinymi slovy,
néboj 1 C nese stézi predstavitelné mnozstvi 1 C/e = 6,242 - 10*® elektronti. Pokud je k pfenosu
tohoto mnozstvi elektront z mista A s nizs$im potencidlem do mista B s vys$im potencidlem
potieba dodat energii 1J, fekneme, ze napéti mezi body B a A je 1V.)
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Petr RysSavy
petr@fykos.cz

Uloha L.E ... Hopskulka

Vezmeéte vsechny dostupné druhy mici, micku, kulicek a jiného kulaténstva a pro vsechny zmér-
te, jak zavisi vyska, které dosdhnou po odrazu od zemé, na vysce, ze které byly upustény (berte
ohled na jejich rozbitnost). Zkuste namérené zdvislosti teoreticky vysvétlit a také zdivodnéte,
proc¢ se vysledky pro riizné predméty lisi. -

6 bodu; prumér 2,57; fesilo 42 studentt

Teorie

Pii dopadu predmétu na néjaky povrch se kinetickd energie bude preménovat na jiné druhy
energie. Pro nas bude nejpodstatnéjsi, ze se predmét deformuje — zCasti pruzné, ¢ast nepruzné.
Deformuje se i povrch, na néjz predmét dopadd. Cést energie se téz uvolni ve formé tepla
a zvukovych vin. Rozechvéje se povrch i samotny predmét.

Ta Cast energie, jez se ulozila ve formé pruzné deformace (a nebyla nésledné spotfebovéana
k rozechvéni), zpusobi vymrsténi pfedmétu zpét. Pfedmét, ktery se dopadem zmdckl, bude
postupné nabyvat sviij ptvodni tvar (stejné tak i prohnuty povrch), ¢imz se odrazi od povrchu.
Cely proces probéhne velice rychle.

Poméry, v jakych se pri srdzce puvodni kinetickd energie do jinych forem energie rozdéli,
zdlez{ na vlastnostech a tvaru pfedmétu i povrchu a zcasti i na rychlosti dopadu (coz se projevi
predev§im u vyssich rychlosti, kdy p¥i smrsténi{ dosdhne predmét své meze pruznosti).

Pro popis odrazivosti pfedmétu se zavadi ¢initel odrazivosti (téz koeficient restituce) e,
definovany jako pomeér velikosti rychlosti v+ bezprostiedné po odrazu ku velikosti rychlosti v,
bezprostiedné pred ndrazem, € = vy /vy.

Zanedbdme-li odpor prostied{ (vzduchu), pohybové energie tésné pred dopadem bude rovna
tbytku polohové energie pri padu a naopak, pohybova energie predmétu tésné po odrazu se
zcela preméni na polohovou energii v nejvyssi poloze po odrazu:

1 1
imvf =mgH, §mv% = mgh,

kde m je hmotnost predmétu a g je tihové zrychleni. Vyjadiime-li z téchto rovnic rychlosti, 1ze
Cinitel odrazivosti urcit jako

_’UT_\/Qh_ h

Tw, 2gH  \ H

Meéreni
Meéfili jsme vysku odrazu h ¢tyt predmétt — micku na stolni tenis, tenisového micku, sklenéné
kulicky a hopskulky. Pfedméty byly poustény na betonovou podlahu.

Vysku jsme mérili pouhym okem pomoci mérného pasma prilepeného ke dverim. Pro pohy-
bujici se predmét neni vzdy zcela snadné vysku vyskoku okem zachytit, coz vnasi do méreni
nepfresnost, kterou odhadujeme na +3 cm. Vysku upusténi H jsme méfili na centimetr presné.
(Podotykdm, ze v obou ptipadech jsme méfili vysku nejnize polozeného bodu predmétu.)

Zavislost jsme promérovali pro osm vysek upusténi v 25cm tsecich az do 2m. Namérené
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.
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,,Ohmova dopravni znacka"

vyjadiuje vztah
U=RI.

Nyni uz umime spocitat proud I; z predeslého odstavce.

Uy
Jo—
1 R1
6V
I =100

I; = 0,06 A = 60mA

ALY by,

Ohmiv zédkon neplati pro vSechny elektrotechnické soucastky, ale pro rezistory plati. I pres-
to se pouziva Casto, protoze se jiné soucdstky prevedou na rezistory. Témito soucastkami se
prozatim nebudeme zabyvat.

Vice odporii — vice zabavy

Aby to nebylo tak nudné, podivame se na elektrotechnicka zapojeni s vice rezistory nez jenom
s jednim jedinym. Otédzka ale je, jak ty rezistory budeme zapojovat. Zakladni zapojeni jsou dvé
a s nimi si uréité vystacime hodné dlouho.

KFizeni vodici
Zatim jsme si nerekli, jak zakreslovat vodice, které se krizi. Taky A
jsme to k ni¢emu jesté nepotiebovali.

Pokud bychom povazovali vsechny vodice, které se krizi, za
spojené, tak by néktera zapojeni nesla zakreslit. Proto se v misté
kiizeni, kde jsou vodice spojené, kresli puntik.

Na obrazku 7 mame Ctyri vodice. Vodi¢ A je spojen s vodi- C
¢em C, ale ne s B ani D. K vodici B se pfipojuje vodi¢ D, ktery
nepokracuje. Pro lepsi prehlednost se zde puntik také kresli.

D
Sériové zapojeni Obr. 7: Kizeni vodi¢i
Sériové zapojeni (,za sebou®) je z pohledu vypoctu jednodussi.

Rezistory Ri a Ro, které vidime na obrazku 8, jsou zapojeny do

série.

Elektricky proud si mizeme predstavit jako vodni proud, ktery Ry Ry
tece od jednoho pélu baterie k druhému.

Tak si to nyni predstavme. Proud vyjde od kladného pélu k re-
zistoru Ra, pak déle k rezistoru R, az prijde k zdpornému pélu.
Protoze se nikde jeho cesta nerozvétvuje, musi byt velikost proudu
viude stejnd (nikde se nemuize ¢ast proudu ztracet). To co z baterie
vytéka, musi se taky vracet zpatky.

100 ©2 2002
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Obr. 8: Sériové zapojeni
1
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Obr. 4: Méfeni vysky odrazu

vsak jisté, zda by se u sklenéné kulicky vysledky nelisily pfi dopadu na jesté tvrdsi (a hladsi)
povrch.

Poznamky k doslym resenim

Znacné Cast tesiteli méla problém s pochopenim zadéni a namisto toho, aby méfila zévislost
vysky odrazu na vysce upusténi, mérila napriklad zavislost vysky odrazu na materialu micku,
podlahy a podobné.

Zmérit zavislost jedné veliciny na veli¢iné druhé znamend zmérit hodnoty zavislé veliciny
(zde vysky odrazu) pro vice riznych hodnot nezavislé veli¢iny (zde vysky upusténi) v dostatecné
Sirokém rozsahu. Z vysledku takového méfeni bychom méli byt schopni predpovidat hodnotu
z4vislé veli¢iny i v bodech, kde jsme zrovna nemérili (tim, Ze naméfenymi hodnotami naptiklad
prolozime néjakou rozumnou kfivku).

Jako zméreni zavislosti tedy nelze povazovat méreni pro pouhé dvé hodnoty, protoze mezi
dvéma body muzeme nakreslit témér libovolnou ktivku. Lze je prolozit tfeba piimkou, para-
bolou, sinusoidou, ... Diky této volnosti nelze pak pro nenamérené hodnoty nezavislé veliciny
hodnot namérit vice. A vzdy je dobré vysledky méfeni zpracovat graficky: nakreslit graf namé-
fenych hodnot a k nim kfivku s teoreticky uréenou zavislosti (vyuzivajici parametry vypoctené
z méreni — zde se jednalo o primku se sklonem urcenym cinitelem odrazivosti, resp. jeho druhou
mocninou).

U vétsiny feSeni jsem postradal popis metody méfeni, zejména zpusobu odec¢tu hodnot
vysek. At uz odecitate maximélni vysku micku po odrazu ,od oka“, nebo si tfeba pomahate
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technikou (videokamera), je potieba to napsat.

S tim souvisi dalsf véc, kterd mi v FeSenich chybéla: uréeni chyby méreni. Zadné méfeni
neni dokonale presné a je dulezité védét, jaké nepresnosti jsme se mohli dopustit. Nepfesnost
méfeni je zplusobovana riznymi vlivy a vzdy byste méli alespon odhadnout, které vlivy jsou
nejvyznamnéjsi a jak velkou chybu tyto vlivy mohou zptuisobit.

Vzdy je potieba uvadét i vSechny vlivy, které by mohly ovlivnit vysledek méreni (a zaroven
nepatii mezi vlivy z predchoziho odstavce, tj. ty, jez zpusobuji nepfesnosti). U této dlohy se
jednalo zejména o udaj, na jaky povrch byly pfedméty upoustény. Pokud upoustime tvrdou
(napfiklad ocelovou ¢i sklenénou) kuli¢ku na mékkou (napf. dfevénou) podlahu, vysledek méfeni
vypovida spis o vlastnostech podlahy nez kulicky. Na tom pochopitelné neni nic Spatného, ale
méfeni bez takovychto zasadnich tdaju jsou vcelku bezcenna.

Podrobnéjsi ndvod, jak spravné vypracovavat experimentalni tlohy, naleznete na webové
adrese http://fykos.cz/sex/jak-na-to.

Marek Necada
marekn@fykos.cz
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