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Uvodem
Mili pratelé,

spolu s opravenymi fesenimi prvni série fyzikalniho korespondenéniho seminére pro zakladni
skoly dostavate do rukou tuto brozurku se zaddnim série druhé. Déle se zde dozvite autorskad
feseni tloh série minulé.

Doporucujeme, abyste autorskym fesenim vénovali zvysenou pozornost — zpravidla si pred-
stavujeme, ze dobré feseni by mélo vypadat pfiblizné takto, a to jak po strance formdlni (v§im-
néte si, ze jednotky piSeme ve vypoctech vsude), tak i po strdnce obsahové. Sviij postup byste
méli ve vétach fyzikalné zduvodiiovat, aby jej pochopil i ten, kdo feSeni dané tlohy nezna (ale
m4 alespon néjaké fyzikdlni povédomi). Ve svych feSenich ovSem nemusite vysvétlovat jednot-
livé kroky az tak podrobné, jako je to v nékterych feSenich autorskych; z didaktickych duvodu
pro vas v autorskych fesenich naptiklad uvadime nékteré sirsi souvislosti tykajici se fyzikalniho
jevu v uloze obsazeného nebo podrobnéji probirdme uréité vypocty (protoze predpokldddme,
Ze nejsou vsichni natolik zbéhl{ v pouzivanych matematickych postupech).

Autorské feseni experimentalni tilohy by vam mélo dit ndvod, jakym zptisobem zpracovavat
vysledky fyzikalnich méfeni.

Soucésti této brozurky je téz jemny tvod do pocitani elektrickych obvodu s odpory. Nepre-
hlédnéte zadani dlohy II.S, jez po onom tvodu nésleduje.

Nakonec se ve vysledkovych listinach dozvite, jak jste dopadli v porovnani s ostatnimi
Tesiteli.

Organizdtori

Zadani Il. série
Termin doruceni: 7. prosince 2011

Uloha IL.1 ... Rozcvicka 1 bod

Cemu je rovno ﬁ ?
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Uloha I1.2 ... Zarovka 3 body

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

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

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

Udolim teée feka, pies feku vede most. A pres ten most t67 tece Feka (jedn4 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 pres most netekla reka, 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, sul se zpravidla bez obtizi rozpusti. Budete-li vsak
stl do vody dale pridavat, dojde pri urcitém mnozstvi k nasyceni roztoku a dalsi sil se jiz
rozpoustét nebude.

Zméfte co nejpiesnéji rozpustnost kuchytiské soli (nebo jiné rozumné rozpustné latky) ve
vodé z vodovodu. Namérenou hodnotu porovnejte s hodnotou v tabulkdch a pripadnou od-
liSnost vysvétlete. (Rozpustnosti rozumime pomér hmotnosti rozpousténé ldtky ke hmotnosti
rozpoustédla p¥i nasycen{ roztoku.)
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Reseni I. série
Uloha 1.1 ... Linearni moucha 2 body; prumér 1,43; fesilo 60 studentu

Moucha leti rychlosti 60 km /h, viak jede rychlosti 40 km/h. Moucha vzdy leti od vlaku ke stanici,
pak zpét k vlaku. .. tak dlouho, nez vlak dojede do stanice. Jakou vzdélenost uleti, pokud na
pocatku byl vlak i moucha ve vzdélenosti D od stanice? Vseobecné zprofanovand tloha.

Vlak i moucha startuji ze stejného bodu ve vzdalenosti D od stanice. Do stanice dorazi spole¢né.
Klicovym pozorovanim je, ze Cas t, ktery jim to bude trvat, je pro oba stejny a pomér urazenych
drah bude tedy roven poméru rychlosti:

Vlak se pohybuje rychlosti v1 = 40km/h a urazi drdhu D. Moucha se pohybuje rychlosti
vz = 60km/h a uraz{ drdhu sm. Zanedbame, ze moucha pfi otdceni ve stanici a u vlaku zpo-
maluje a zase zrychluje a budeme pohyb mouchy i vlaku povazovat za rovnomérny primocary
pohyb, pro néjz plati

s=wv-t,

kde s je urazend dréha, v rychlost a t ¢as trvani pohybu.
Konkrétné pro vlak potom D = v; -t. Odsud jednoduchou tdpravou vyjadiime ¢as: t = D/v1.
Konec¢né pro drahu mouchy tedy dostaneme

D D 3
m=v2-t=vy-— =60km/h- ——— = —D.
Sm = vz-t=ve- o= 60km/h- gan = 5
Nez vlak dojede do stanice, uleti moucha drdhu %D.
Tereza Maskovd
tereza@fykos.cz
Uloha 1.2 ... Kolejni vytah 4 body; pramér 2,38; fesilo 55 studentt

®adim nastoupil do vytahu na koleji 17. listopadu, stisknul tlacitko s pozadovanym poschodim
a vytah se rozjel. Za nékolik okamzikii ®adima néco prastilo do hlavy. Vytah se totiz zrazu
zastavil a ®adima uderil. Byl to tak silny ndraz, Ze si ®adim ani nepamatoval, kterym smérem
jel. Dokazali byste mu poradit? Co by se stalo, kdyby jel opacnym smerem? Strop vytahu je
od podlahy vzddlen 2 m a ®adim je vysoky 170 cm. Jakou nejmensi rychlosti se vytah pred
zastavenim pohyboval? ®adim o sobé rozsiroval drby.

Kdyz ®adim jel vytahem, nejdrive se pohyboval stejnym smérem a stejnou rychlosti jako vytah,
takze vuci sobé byli v klidu. Najednou vSak vytah néco zastavilo. ®adimovo télo se vSak
pohybovalo dal stale stejnym smérem a rychlosti, dokud ho také néco nezastavilo — strop vytahu.

Kterym smérem tedy ptuvodné jel? Po zastaveni vytahu pokracoval nahoru az ke stropu a
to byl stejny smér, jakym jeli on i vytah zpocatku. Takze musel jet nahoru.

Pokud by jel doli a vytah by zastavil, ®adim by jel opét dal, dokud by ho také néco
nezastavilo. V tomhle ptipadé vsak stoji na podlaze vytahu. Ta ho zastavi hned, jak se zastavi
vytah, takZe se nestane nic.

Jakou rychlosti musel vytah jet, aby zlomyslné prastil ®adima do hlavy?

Pruni reseni Co se stalo po zastaveni vytahu? Muzeme fici, ze ho vytah ,vyhodil* svisle
vzhtru rychlosti, jakou jel, kterou si ozna¢ime vy. Kdyz néco vyhodime do vzduchu, tak ndm
tam hraje roli jesté gravitace. Rychlost v néjakém bodé vrhu tedy spocteme: v = vg — gt. Kdyz
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dosdhne vyhazovany predmét nejvyssiho bodu, ma nulovou rychlost (obraci se a potom zac¢ne
padat na druhou stranu). Tu dosadime do pfedchoziho vztahu.

0 =wvo — gt,
vo = gt,
t="2
g

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

h = vot — % gt2 ,
kde h je dosazena vyska. Dosadime tam cas pro nejvyssi bod

2 2

v 1 o Vo
h:vo——fg — = — .

g 2 (g) 29

My vsak chceme zjistit, jaké ma byt vo, tak si vyraz jesté trochu upravime

2hg = vg

vo = v/ 2hg

Ted uz mame vsechno, co potfebujeme; g najdeme v tabulkdch a h = vyska vytahu — vyska
®adima = 0,3m. Ted staci uz jen dosadit

vo=1/2-0,3m-9,81ms2 = /586m2s2=24m/s.

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

Zakon zachovani energie ndm i{kd, ze soucet energi{ (v nasem piipadé potencidlni V a ki-
netické T') se neméni.

Vi+Ty = Vo + 15,

1 1
mghy + imv% = mgho + §mv§ ,

kde g je gravitacni zrychleni a m je ®adimova hmotnost. My ale vime, ze h1 = 0 a v2 = 0,
takze i Vi a Ts jsou nula. Po dosazeni a upraveni ziskame
1 9
Ty =Va= 5muL = mgha,
2 2mgha

v = )
m

V1 = \/29’12,
v =+/2-981ms2-0,3m,
v =2,43m/s.
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Velic¢ina v1 je hledand rychlost vytahu pred zastavenim.

Anna Chejnovskd
anca@fykos.cz

Uloha 1.3 ... Obludarium 4 body; pramér 2,06; Fesilo 53 studentt

Rozmarny kral té prijal na svij dviir a jakozto fyzikovi ti sveril vyrobu zrcadel. Kral ma prilis
hubené nohy, ale zato velmi tlusté bricho. Navic mé nizké celo. Nakresli, jak musis zrcadlo
zakrivit, aby se kralovu obrazu rozsirily nohy, zhublo bricho a protahlo celo. Je mozné, aby
kraliiv obraz byl vétsi nez on sam ¢i aby byl v zrcadle dokonce vzhiru nohama? Snaz se, kral
Jjiz zaméstnaval mnoho zrcadlaru, kteri jsou nyni o hlavu kratsi. . .

V zrcadle zkoumal své nedostatky Mdra.

Zrcadlo, které splni kralovy predstavy, zkusime vytvorit z nékolika ¢asti. Nebudeme fesit, jak
tyto Casti spolu navzdjem spojit, jen jak museji tyto jednotlivé casti vypadat.

Budeme vyuzivat zrcadla vypukld a dutd. Jako vypuklé (pfipadné duté) si mizeme pred-
stavit ¢ast povrchu koule, nebo tieba ¢ast povrchu vélce. V obou piipadech mizeme vést fez
zrcadlem v roviné, ve které bude predmét, ktery chceme zobrazit. Rovnéz budeme zjednodu-
Sené uvazovat, ze prufez zrcadlem ndm dé ¢ast kruznice (a ne tfeba elipsy). Pak je pomérné
jasné dany stred kiivosti — je tam, kde by byl stied kruznice C, a jasné dané je i ohnisko F —
je v poloviné vzdélenosti mezi stfedem a zrcadlem samotnym. Tak si mizeme ukdzat hlavni
zobrazovaci vlastnost pomoci jednoduchych dvojrozmérnych obrazkia. Nejprve si pomoci nich
ukézeme jaké maji jednotlivd zrcadla zobrazovaci schopnosti.

Pokud chceme obraz zmensit a neprevracet, mizeme vyuzit vypuklé zrcadlo. Pfedmét mi-
zeme umistit kamkoliv pred zrcadlo a obraz bude jednoznaéné uréen uz pomoci dvou paprski
— jednoho, ktery prochézi stfedem, a jednoho, ktery je nejprve rovnobézny s osou zrcadla na
hranici zrcadla se odrazi tak, jako by vychdazel z ohniska zrcadla. Tento pfipad je zndzornén

na obrazku 1.

Iz F c

Obr. 1: Vypuklé zrcadlo

U dutého zrcadla velmi zalezi na tom, kam umistime predmét, ktery chceme zobrazit, viuci
ohnisku a stfedu kfivosti. Na obrazku 2 jsou vidét obrazy podle polohy predmétu. Asi nejdu-
velikost stejnd (pfipad 2 a 2°), a kdyZ je predmét mezi ohniskem a zrcadlem, protoZze pak se
nam v zrcadle zvétsi (pfipad 5 a 5°).
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Obr. 3: Vysledny tvar kralova zrcadla

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

Pro zuzeni bricha naopak vyuzijeme vypuklé zrcadlo vyrobené z povrchu vélce, 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 potreba, aby si kral vzdy stoupl na spravné misto. Treba mu udélame na zemi maly krizek
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 dostatecné
velkym polomérem krivosti.

Pokud by se kral chtél vidét vzhliru nohama, mtze vyuzit duté zrcadlo tak, ze bude stat
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presné v jeho stredu.

Lada Peksovd
lada@fykos.cz

Uloha 1.4 ... Rekoplavec 5 bodii; primér 2,02; fesilo 46 student

Plavec se snazi pieplavat feku, v ni# tece voda rychlosti* v, = 2km/h. Sdm piitom (ve stojaté
vodé) plave rychlosti 1 m/s. Po jaké drdze a jakym smérem musi plavat, aby se nejméné namohl?
V jakém misté a za jak dlouho vyplave na druhy breh? A co aby jeho draha byla nejkratsi?

Vymyslel plavec Petr. (Rozcvickovd dloha z FYKOSu.)

Rychlost plavce oznaéme v, = 1m/s. Siiku feky? oznaéme d. ProtoZe plavec plave vidi vodé
stale stejné rychle bez ohledu na to, kam ho unasi proud, tak potfebuje plavat co nejkratsi
dobu, aby se co nejméné namohl. To znamena, ze v soustavé spojené s pohybujici se fekou bude
plavat kolmo na bieh.

Protoze kond vzhledem k zemi dva na sobé nezavislé rovnomérné pirimocaré pohyby, vy-
sledkem jejich slozeni bude opét primka, kterd bude se biehem, od kterého vyplaval, svirat

dhel®
Up 1m/s 9 °
a = arctg (Th) = arctg <0,56 m/s) = arctg 5= 61",

kde v, oznacuje rychlost plavce. Na druhy bieh vyplave za ¢as t = d/vp,. Proud ho pritom snese
o vzdalenost
. 0,56
o= o =dl =g 200 5,
Up 1m/s 9

Aby jeho draha byla nejkratsi, musi vyplavat kolmo na druhém bfehu. Pfitom aby plaval
kolmo na bteh, mus{ mit slozka v, rovnobézné se biehem stejnou velikost (ale opaény smér)
jako vy. Vzhledem k rece tedy musi plavat tak, aby vektor jeho rychlosti sviral s proudem thel

v 5
B = arccos (v) = arccos — = 56° .
Vp 9
K tomu, abychom zjistili, za jak dlouho vyplave, potfebujeme znat slozku rychlosti vy, kterd
je kolm4 na bfeh. Snadno ji dopo¢teme z Pythagorovy véty jako vy, = /v2 — v2. Cas, za ktery
vyplave, je

d d d d

T V(lm/s)® — (056m/s)2  0.88m/s’

Un o\ Jv3 -0}
!Zadané rychlosti jsou v rizngch jednotkach, tudiz pro vypoéty prevedeme vse na m/s:

1000 m/km
3600s/h

vy =2km/h = 2km/h - = 0,56 m/s.

2Verze tilohy ve FYKOSu obsahovala navic zadanou hodnotu &iiky feky d = 10 m. Bez zadani konkrétni
hodnoty vzd&lenosti pochopitelné nelze urcit ostatni vzdalenosti v metrech, ale jen v sitkdch reky, stejné tak
nelze ¢iselné dopocist prislusné casy. To jsme vSak po vds nechtéli — chtéli jsme predevsim obecny vyraz bez
dosazeni, abyste si zvykli poéitat ,bez ¢isel“. ReSeni se zadanou hodnotou d si miizete prohlédnout na strankéch
FYKOSu (ro¢nik 25, série 1, uloha 2).

3Funkce arctg a arccos jsou funkce inverzni k funkcim tg a cos. Zejména pro ty z vés, kteif o téchto
funkcich jesté neslyseli, do tfeti série pfipravujeme studijni text a sadu tloh zabyvajici se timto tématem, tedy
gontometrickymi a cyklometrickymi funkcemi.
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Petr Rysavy
petr@fykos.cz

Uloha L.E ... Hopskulka 6 bodi; primér 2,57; fesilo 42 studentit

Vezméte vsechny dostupné druhy micu, micki, kulicek a jiného kulaténstva a pro vSechny zmér-
te, jak zdvisi vyska, které dosdhnou po odrazu od zemé, na vysce, ze které byly upustény (berte
ohled na jejich rozbitnost). Zkuste namérené zavislosti teoreticky vysvétlit a také zduvodnéte,
proc¢ se vysledky pro rizné predméty lisi. -

Teorie

Pri 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 dopada. Cast energie se té7 uvolni ve formé tepla
a zvukovych vin. Rozechvéje se povrch i samotny predmét.

Ta Gast energie, jez se ulozila ve formé pruzné deformace (a nebyla nésledné spotfebovana
k rozechvéni), zpiusobi vymrsténi pfedmétu zpét. Predmét, ktery se dopadem zmdackl, bude
postupné nabyvat sviij pivodni tvar (stejné tak i prohnuty povrch), ¢imz se odrazi od povrchu.
Cely proces probéhne velice rychle.

Pomeéry, v jakych se pfi srdzce pivodni kinetickd energie do jinych forem energie rozdéli,
zalezi na vlastnostech a tvaru pfedmétu i povrchu a z€asti i na rychlosti dopadu (coz se projevi
predevsim u vyssich rychlosti, kdy pfi smrsténi dosdhne predmét své meze pruznosti).

Pro popis odrazivosti pfedmétu se zavadi Cinitel odrazivosti (téZ koeficient restituce) ¢,
definovany jako pomér velikosti rychlosti vy bezprostfedné po odrazu ku velikosti rychlosti v
bezprostiedné pied ndrazem, £ = vy /vy.

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

1 1

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

_UT_\/2h_ h

vy 29H \ H'

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

Vysku jsme mérili pouhym okem pomoci mérného padsma prilepeného ke dvefim. Pro pohy-
bujici se predmét neni vzdy zcela snadné vysku vyskoku okem zachytit, coz vnasi do méfeni
nepresnost, kterou odhadujeme na +3 cm. Vysku upusténi H jsme méfili na centimetr presné.
(Podotykam, ze v obou pfipadech jsme méfili vysku nejnize polozeného bodu predmétu.)

Zavislost jsme promérovali pro osm vysek upusténi v 25cm usecich az do 2m. Namérené
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.
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h

H _

— cm

cm

pingpong. m. tenis. m. sklenénka hopskulka
25 20 13 17 21
50 40 28 33 43
75 54 43 48 61
100 68 57 64 83
125 80 71 77 100
150 94 83 91 121
175 106 94 105 141
200 117 107 118 160

Tabulka 1: Vysledky méfeni vysek odrazu.

Diskuse

Hodnoty z tabulky 1 jsou vyneseny v grafu na obréazku 4.

Témeér vsechny predmeéty v ramci chyby méfeni vykazuji pfimou tmérnost mezi vyskou
odrazu h a vyskou upusténi H. Micek na stolni tenis se vS§ak mirné odchyluje a zavislost nabyva
konkévniho* tvaru. To by §lo vysvétlit tak, Ze &initel odrazivosti je v daném rozsahu proménlivy;
mnohem pravdépodobnéjsim divodem vSak bude to, ze diky nizké hmotnosti (a tudiZ i nizké
setrvacnosti, odkazuji na Newtontv zdkon sily) jej velmi brzdi odpor vzduchu.

Pro jednotlivé predméty jsme linedrn{ regresi (fitovdnim) v programu gnuplot (v. navod
odkazovany na konci) ur¢ili pomér h/H a z néj spocitali soucinitel odrazivosti e.

Pingpongovy micek: h/H = 0,749 + 0,027 ¢ = 0,865+ 0,016

Tenisovy micek: h/H = 0,548 0,005 &= 0,740 &+ 0,004
Sklenéna kulicka: h/H = 0,606 + 0,007 e =0,779 £ 0,004
Hopskulka: h/H = 0,807 + 0,004 & =0,898 &+ 0,002

Pro pingpongovy micek jsme provadéli regresi jen na zakladé prvnich 3 hodnot, protoze pro
vétsi H je vysledek dosti ovlivnén odporem vzduchu a zkresloval by vypocet ¢initele odrazivosti.
Chyba h/H je uréena jako statisticka chyba linerni regrese, chyba e je vypoétena z ni.’

Pro zajimavost uvadime, ze dle anglické Wikipedie® se m& micek na stolni tenis odrézet
do vysky 24-26 cm pfi vysce upusténi H = 30,5 cm na ocelovém bloku, coz pro ndmi urceny
¢initel odrazivosti odpovidd odrazu do h = (22,8 +0,4) mm, coz je sice ponékud méné, nicméné
je tfeba vzit v Gvahu, ze upoustime na beton a taktéz je mozné, ze jiz ve vysce H = 75cm,
jiz jsme do regrese zahrnuli, se jiz dost projevuje odpor vzduchu, coZ vyslednou hodnotu h/H
snizuje.

Zd4 se, ze betonovéd podlaha je pro svou vysokou tvrdost a mohutnost (pfi dopadu predmétu
se nerozechvéje) vcelku vhodnym povrchem pro zkoumdni vlastnosti plastovych micka. Neni

4Konkévn{ znamen4, Ze funkce m4 v daném bodé tvar ,kopecku®. Opakem je funkce konvexni, kterd ma
tvar ,,idoli“. Formalné&ji fe¢eno, nakreslime-li v daném bodé te¢nu, pro konkdvni funkci jsou hodnoty funkce
v okolnich bodech pod te¢nou, pro konvexni nad te¢nou.

5Pokud nevite, jak se uréuje chyba vypoétené veli¢iny, vizte napriklad http://fo.cuni.cz/texty/mereni.pdf.

Shttp://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Table_tennis&oldid=459100680
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Obr. 4: Méteni vysky odrazu

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

Poznamky k doslym fesenim

Znacna cast Tesitelt méla problém s pochopenim zadani a namisto toho, aby mérila zavislost
vysky odrazu na vysce upusténi, mérila napiiklad zavislost vysky odrazu na materidlu micku,
podlahy a podobné.

Zmérit zavislost jedné veli¢iny na veli¢ingé druhé znamend zmérit hodnoty zavislé velic¢iny
(zde vysky odrazu) pro vice riznych hodnot nezévislé veli¢iny (zde vysky upusténi) v dostatecné
Sirokém rozsahu. Z vysledku takového métreni bychom méli byt schopni predpovidat hodnotu
z4vislé velidiny i v bodech, kde jsme zrovna neméfili (tim, ze naméfenymi hodnotami napiiklad
prolozime néjakou rozumnou kiivku).

Jako zméreni zavislosti tedy nelze povazovat méreni pro pouhé dvé hodnoty, protoze mezi
dvéma body muzeme nakreslit témér libovolnou kfivku. Lze je prolozit tfeba pfimkou, para-
bolou, sinusoidou, ... Diky této volnosti nelze pak pro nenamétrené hodnoty nezavislé veli¢iny
hodnot naméfit vice. A vzdy je dobré vysledky méfeni zpracovat graficky: nakreslit graf nameé-
fenych hodnot a k nim kiivku s teoreticky uréenou zévislosti (vyuzivajici parametry vypoctené
z méreni — zde se jednalo o pfimku se sklonem urcenym ¢initelem odrazivosti, resp. jeho druhou
mocninou).

U vétsSiny TesSeni jsem postradal popis metody méfeni, zejména zpusobu odec¢tu hodnot
vysek. At uz odecitate maximalni vysku micku po odrazu ,od oka“, nebo si tfeba pomédhate

10
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technikou (videokamera), je potfeba to napsat.

S tim souvisi dalsf véc, kterd mi v feSenich chybéla: uréeni chyby méfeni. Zddné méfeni
neni dokonale presné a je dulezité védét, jaké nepresnosti jsme se mohli dopustit. Nepresnost
méfeni je zpusobovana ruznymi vlivy a vzdy byste méli alesponi odhadnout, které vlivy jsou
nejvyznamnéjsi a jak velkou chybu tyto vlivy mohou zpusobit.

Vzdy je potfeba uvadét i vSechny vlivy, které by mohly ovlivnit vysledek méfeni (a zdroven
nepati{ mezi vlivy z predchoziho odstavce, tj. ty, jez zplsobuji nepfesnosti). U této tlohy se
jednalo zejména o udaj, na jaky povrch byly predméty upoustény. Pokud upoustime tvrdou
(napfiklad ocelovou ¢i sklenénou) kuliéku na mékkou (napf. dievénou) podlahu, vysledek mérent
vypovidé spi$ o vlastnostech podlahy nez kulicky. Na tom pochopitelné neni nic $patného, ale
méfeni bez takovychto zasadnich tidaji jsou vcelku bezcenna.

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

Marek Necada
marekn@fykos.cz

11
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Viyfucteni: Dopravni znacka v elektrotechnice

Uvod

V dnesnim dile naseho seridlu se podivame na to, co to je elektricky obvod, z ¢eho se skldda,
jak se zakresluji elektrotechnickéd schémata a nakonec si povime o Ohmovu zékonu. Nemusite se
ni¢eho bat, protoze pravé zac¢iname vysvétlovat od tiplnych zdklada a klidné muzete pokracovat
ve Cteni.

Elektricky obvod

Nejzakladnéjsi véci, kterd je v témér kazdém obvodu (my se budeme zabyvat jen takovymi),
je zdroj napéti. Jako zdroj poslouzi ¢lanek baterie, baterie slozend z vice ¢lanku nebo svorky,
na které je ptivedeno napét{ bez toho, abychom védéli, co je jako zdroj pouzito (budeme zatim
prevazné pouzivat baterie, ale je dobré védét, ze se muze ve schématech vyskytnout i néco

jiného).
A A = -
a) b) c)

Obr. 5: Zdroje napéti: a) ¢ldnek baterie, b) baterie, ¢) svorky

Hlavni{ fyzikdlni veli¢ina, kterd nds bude u zdroje napéti (baterie) zajimat, je
napéti. Znadi se U a zakladni jednotkou je 1V (volt).

Dalsi soucastkou budou rezistory (obrazek 6), jejichz hlavni vlastnosti je, Ze maji
elektricky odpor R, coz je také fyzikalni veli¢ina. Jeji jednotkou je 1Q (ohm [éti 6m]). ~ Obr. 6:

Pokud spojime tyto sou¢dstky elektrickymi vodi¢i, dostaneme elektricky obvod, Rezistor
kterym mize prochdzet elektricky proud I. Jeho jednotkou je 1A (ampér). Aby
tento proud obvodem prochédzel, musi byt obvod uzavieny (vodice a zapojené soucdstky tvori
uzavienou smycku, obvod nesmi byt rozpojeny).

Veli¢iny, které jsme si uvedli, shrnuje nasledujici tabulka. O jejich fyzikdlnim vyznamu si
povime na konci tohoto textu.

—

nazev veli¢iny ‘ znacka veliciny ‘ nazev jednotky ‘ znacka jednotky

napéti U volt \%
odpor R ohm Q
proud I ampér A

Je samoziejmosti, ze se pouzivaji i jednotky ndsobné jako: k{2, M), mA, kV,...

V nasich vypoctech budeme vSechny soucastky povazovat za idedlni. To znamena:

e baterie ma stdle stejné napéti,

e rezistor mé jenom svuj elektricky odpor,

o vodi¢e nemaji elektricky odpor (Ryodic = 012).

Na obrézku ?? je zndzornéno elektrotechnické schéma nejednodussiho elektrického obvodu.
Je zde pouzita baterie o napéti Uy = 6V a rezistor o odporu Ry = 100 2.

12
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,,Ohmova dopravni znacka"

Nyni si povime nejdtlezitéjsi vztah v tomto dile seridlu. Ohmutv zdkon
vyjadiuje vztah
U=RI.

Nyni uz umime spocitat proud I1 z predeslého odstavce.

Uy
L ==t
1 Rl
6V
h= 1500

I, = 0,06 A = 60mA

e e T

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

Vice odporii — vice zabavy

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

KFizeni vodici
Zatim jsme si netekli, jak zakreslovat vodice, které se kiizi. Taky A
jsme to k ni¢emu jesté nepotifebovali.

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

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

D

Sériové zapojeni Obr. 7: Kifzeni vodici
Sériové zapojeni (,za sebou®) je z pohledu vypoéti jednodussi.
Rezistory R1 a Ra, 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-

e Y P 100 Q2 200 Q)

zistoru Ra, pak déale k rezistoru Ri, az prijde k zdpornému pélu.
Protoze se nikde jeho cesta nerozvétvuje, musi byt velikost proudu
vsude stejnd (nikde se nemuze ¢ast proudu ztracet). To co z baterie
vytéka, musi se taky vracet zpatky.

il

6V
Obr. 8: Sériové zapojeni
13
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Jediné, co zndme, je napéti na obou rezistorech dohromady.
A to proto, ze pro sériové zapojeni plati

U:UR1+UR2.

Nevime vsak, jak velkd jsou jednotlivd napéti (Ur, a Ug,) na rezistorech. Proto si spoc¢itdme
celkovy odpor obou rezistori. Pro dva odpory zapojené v sérii plati

R=Ri+R>.

Ze schématu vime: R; = 1002, R, =200Q a U =6V.

Celkovy odpor bude R = R; + R2 = 100+ 200 = 300 2. Pak proud I =U/R =6V /30002 =
= 0,02A = 20mA. Nyni vime, ze obéma rezistory prochazi proud 20 mA (I = Ir, = Irg,).

Protoze uz umime vypocitat napéti podle Ohmova zikona, muzeme dopocist napéti na
jednotlivych rezistorech:

Ur, = Ry - Ir, = 1009 -0,02A =2V
Ury, = Ry - Ir, = 2009 - 0,02A =4V

Drive jsme si tekli, ze plati U = Ugri 4+ Ugr2 a to muzeme ovérit
U=Ur1 +Ur2=2V+4V=6V.

Nyni si shrneme, co jsme se dozvédéli o sériovém zapojeni dvou rezistoru:

I =1gr, =Ig,
U =Ug, + Uk,
R=Ri+ Rz

Paralelni zapojeni

vvvvvv

9, jsou zapojeny paralelné.

Elektricky proud, ktery si zase predstavime jako vodni proud, vy- Ry
téka z kladného polu baterie. Pak se rozvétvuje a cast teCe rezistorem —
R3 a zbytek rezistorem R4. Proto plati

20082
I=1I3+1,. R3
Napéti na kazdém rezistoru je stejné —
100 Q2
U=Us=U,;.
Pro celkovy odpor plati: ‘ ‘ |
{11
111 1T
- = 4 —.
R Rs Rs 6V

Obr. 9: Paralelni

zapojeni
14 PoO)
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Pokud ze vzorce vyjadiime R, dostavame:

_ R3Ry
Rs + Ry
Ze schématu vime, ze R3 = 1002, R4 =200 a U = 6 V. Celkovy odpor bude

R3Ry 100 €2 - 200 2 200 . .
Rs + R4 100 €2 4200 Q2 3 66,7

a velikost celkového proudu je

U 6V 9
I=7= %Qfl—ooAfﬂ,OQAfQOmA.

Nakonec jesté dopocitdme proudy v jednotlivych vétvich. Zndme R3 = 100 a Us(=U) =

= 6V. Pro proud I3 pouzijeme Ohmiv zdkon

Us 6V
L=22—=2V _006A =60mA.
5T Ry 100A m

Zndme Ry = 2009 a Us(=U) = 6 V. Pro proud I, pouzijeme také Ohmuv zdkon:

U, 6V
1= R, T 2000 0,03 30m
Stale musi platit I = Is + I, = 0,06 A + 0,03A =0,09A =90mA = I.
Nyni si shrneme, co jsme se dozvédéli o paralelnim zapojeni dvou rezistoru:

I = 1Ry + IR,

U =Ugry; =Ug,
R3sR4

R= 8
R3 + Ry

Fyzikalni vyznam elektrickych velic¢in
Elektrické napéti

Na kazdém misté libovolného predmétu je elektricky potencidl. Mohli bychom fici, Zze urcu-
je ,prebytek kladnych ndboju“ na daném misté oproti rovnovéznému stavu. Napéti je rozdil
téchto potenciala. Jeho velikost je uréena praci potifebnou k pfenosu nabitych ¢astic (prenos je
ypbracny“ kvuli elektrické sile mezi nabitymi ¢asticemi). Mezi dvéma misty je napéti 1V pravé

tehdy, kdyz k pfenosu naboje 1 C se vykona préace 1J.

(Abyste si udélali predstavu, ndboj jednoho elektronu je e = 1,602 - 10719 C. Jinymi slovy,
néboj 1 C nese stézi predstavitelné mnozstvi 1 C/e = 6,242 - 10*® elektronti. Pokud je k pienosu
tohoto mnozstvi elektront z mista A s nizS§im potencidlem do mista B s vy$sim potencidlem

potieba dodat energii 1J, fekneme, Ze napéti mezi body B a A je 1V.)
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Elektricky proud

Elektricky proud je uspofddany tok volnych nosi¢t (v kovech elektront) elektrického ndboje
v latce. Elektricky proud je definovan jako naboj, ktery projde prufezem vodice za dany cas

_AQ
I="%

Elektricky odpor

Elektricky odpor je jev, ktery vzniké v dusledku sréazek elektronu, které vedou elektricky proud,
s atomy krystalové mrizky. Elektricky odpor vodice je zavisly mj. na latce, z niz se vodic¢
sklada, na rozmérech vodice a na teploté. Je-li vodi¢ valcového tvaru, zavislost odporu na latce
a rozmeérech vyjadruje vztah

l
R=¢: .

kde [ je délka vodice, s je obsah pri¢ného prurezu vodice a ¢ je mérny elektricky odpor, ktery
charakterizuje latku, z niz je vodi¢ vyroben.

Uloha II.C ... seriilova 5 bodu

a) Vypoctéte proudy I2q, I3a a liq ve stejném elektrickém obvodu jako na obrézku ?7?, kdyz
budeme postupné odebirat jednotlivé élanky baterie (U2 = 4,5V, Us =3V a Uy = 1,5V).
Vypoctené proudy zobrazte do grafu (zavislost proudu na napéti). Co pozorujeme?

b) Vypodététe proudy Iap, Izp a Iy ve stejném elektrickém obvodu jako na obrazku ?7?, kdyz
budeme postupné vymeénovat rezistor R; za rezistory R = 2002, R3s = 300 a R4 = 400¢2.
Vypoctené proudy zobrazte do grafu (zdvislost proudu na odporu). Co pozorujeme?

¢) Na obrazku ?? je elektrotechnické schéma, které zobrazuje zdroj a t¥i rezistory v serio-
paralelnim zapojeni. Vypoctéte celkovy odpor. Dale vypoctéte napéti a proudy na jednotli-
vych rezistorech.

16
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Poradr resiteli po I. sérii
Kategorie Sestych rocnikii
jméno Skola 1234E I %
Student Pilny MFF UK 24456 21 21
1. Olga Krumlovd — -——--3 3 3
Kategorie sedmych rocCnikii
jméno skola 1234E I %
Student Pilng MFF UK 24456 21 21
1. Mikulds Plesdk G Jablonec nad Nisou 1221 4 10 10
2. Jan Preiss G Lovosice 22021 T 7
3. Martin Orsdg G Vyskov 2 - -3 — 5 &5
3. Pham The Huynh Duc G Sumperk 02201 5 5
5. Jan Machdcek G Holesov -—-0-3 3 3
6. Adéla Hankovd G Lovosice 2 - - - - 2 2
Kategorie devatych rocnikii
jméno skola 1234E I %
Student Pilng MFF UK 24456 21 21
1. Zdenék Nekula ZS Prosiméiice 14555 20 20
2. Marek Janka Slovanské G Olomouc 2445 4 19 19
3. Anna Kovdrikovd RG a ZS Prostéjov 22215 12 12
4. Josef Koldr 7S Litovel, Vitézn4 1222 4 11 11
4. Kldra Stefanovd G B. Némcové Hradec Kréalové 1424 - 11 11
4. Matej Hrabal G Uherské Hradisté 2223 2 11 11
7. Cenék Krejéi 7S a MS Nebusice 12221 8 8
7. Dusan Klima GFMP Rychnov nad Knéznou 1230 2 8 &8
7. Zuzana Vicenikovd G Uherské Hradisté 00224 8 8
10. Daniel Pistdk G Ch. Dopplera Praha 2212 - 7T 7
10. Vojtéch Hybl G8 Mladé Boleslav 02221 T 7
12. Ester Sgallovd G Ch. Dopplera Praha 24 - - — 6 6
12. Filip Smejkal G Uherské Hradisté 0021 3 6 6
12. Gabriela Smejkalovd G Uherské Hradists 0021 3 6 6
15. Aneta Dolezalovd 7S Nizkov 2 -3 - 5 4
15. Jan Hladik G Ch. Dopplera Praha 221 - - 5 5
15. Martin Rajdl G Ch. Dopplera Praha -12-2 5 5
15. Tomds Vymazal RG a ZS Prostéjov 02210 5 5
19. William Tatarko G Ch. Dopplera Praha 2 -2 - - 4
20. Michal Kunc G Ch. Dopplera Praha 2 -—-1 - 3 3
20. Tomds Paucek G Ch. Dopplera Praha -—--03 3 3
22. Marek Otypka G Zidlochovice -0--2 2 2
23. Lukds Skorepa G Ch. Dopplera Praha -—--10 1 1
23. Michal Drasnar G Ch. Dopplera Praha --—-10 1 1
25. Krystof Rihr G Ch. Dopplera Praha - — = = - 0 0
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Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 1234E I %
Student Pilng MFF UK 24456 21 21

1. Jdachym Bartik G Havlickav Brod 24435 18 18
2. Martin Styks G Lovosice 23246 17 17
3. Simona Gabrielovd G Ceské Budéjovice, Jirovcova 13525 16 16
4. Kldra Sevcikovd G Uherské Hradiste 22434 15 15
5. Matéj Mezera 7S Havli¢ktv Brod, Nuselsks 21245 14 14
6. Jan Holdsek G Usti nad Orlici 24421 13 13
6. Vjaceslav Horbac¢ G Liberec, Jeronymova 14323 13 13
8. Jaromir Mielec G Ostrava-Zabreh 2423 — 11 11
8. Tomds Macek Jirdskovo G Néachod 22331 11 11
10. Dinh Huy Nhat Minh G Kadan 2431 — 10 10
10. Jaroslav Janos G Zlin, Lesni ¢tvrt 24 -4 — 10 10
10. Lucie Hronovd G Brno, tf. Kpt. Jarose 24 —--4 10 10
10. Martina Fuskovd G Uherské Hradisté 2224 - 10 10
10. Zuzana Matisovd CZS Veseli nad Moravou 1221 4 10 10
15. Jan Ondrus Gymnézium Ostrov 24021 9 9
15. Sebastian Duarte G Ch. Dopplera Praha 243 - — 9 9
17. Jan Kasnik Gymnézium Cheb 02213 8 8
17. Katerina Zemkovd GOB Tel¢ 2-213 8 8
17. Matéj Stula GSOSPg Liberec 2231 - 8 8
17. Tamara Mandkovad 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 6
22. Kacka Feslovd G Ch. Dopplera Praha 033 - - 6 6
22. Kldra Slovdckovd G Ch. Dopplera Praha 231 - — 6 6
22. Sebastian Janda G Ch. Dopplera Praha -23-1 6 6
22. Vojtéch Dedek G Ch. Dopplera Praha 22 -2 - 6 6
28. Jakub Mohaupt 7S Dr. Miroslava Tyrse 8.C 212 0 5 b
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
32. Miky Hosnedl G Ch. Dopplera Praha -112 - 4
32. Tomds Hlavaty G Kadan 040 - - 4 4
32. Tomds Volejnik G Ch. Dopplera Praha 2 -2 - - 4 4
38. Edvard Lanz G Ch. Dopplera Praha 1---2 3 3
38. Matej Coufal G Havlickuv Brod 2--10 3 3
40. Milo§ Miiller 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-lazné - — - = = 0o 0
42. Tereza Dolezalovd 7S a MS Otnice - = = = 0 0
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FYKOS — Vyfuk
UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta

B
Q‘)C@b Ustav teoretické fyziky
)55V Holesovickéch 2
18000 Praha 8
www: http://vyfuk.fykos.cz

e-mail pro feSeni: vyfuk-reseni@fykos.cz
e-mail:  vyfuk@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku 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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