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VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS
Uloha VI.2 ... Elektrarny

Franta z rdna brouzdal internetem.

Nasel, ze uhelna elektrarna Prunéfov mé ve vyrobni jednotce Prunéfov I maximalni vykon
ctyfikrat 110 MW a novéjsi vyrobni jednotka Prunérov II méa vykon pétkrat 210 MW.

V tt{fdzovych transformétorech 13,8/121 kV a 13,8/420 kV je energie transformovana s i¢in-
nosti 98 %.

Tato energie je pomoci rozvodné sité dopravovana az do oblastni rozvodny, kde je napéti
snizovano na 22kV s tcinnosti 95 %.

Franta mé v domé, kde bydli, v siti napéti 230 V. Tak jesté nasel (na internetu a taky kdyz
vyhlédl z okna) potfebny transformétor, ktery ma tucinnost asi 92 %.

Frantova trouba méa prikon 2kW. Jak dlouho vyrabéla elektrarna potiebnou elektrickou
energii na upeceni nedélni husy, kdyz husu Franta pekl 47 minut? Predpokladdme, Ze elektrarna
pracovala na 70 % svého maximdlniho vykonu. Trouba nehfeje pordd (udrzuje uréitou teplotu),
a proto ,spotfebovava“ energii jen z 35 % doby peceni.

roénik 1+1 éislo 6/7

3 body

Uloha VIL.3 ... kosmicka stanice 4 body

Odhadnéte, jakou minimalni energii musime dodat kosmické stanici, abychom ji dostali na
obéznou drahu. Muzete pracovat s hodnotami pro mezindrodni kosmickou stanici ISS, kterd
obihé Zemi ve vysce cca h = 350 km a mé celkovou hmotnost priblizné m = 450 tun. Vysvétlete,
proc¢ je odhad minimélni a vyjmenujte alespon nékteré fyzikdlni skute¢nosti, které vedou k tomu,
ze je skutecnd spotfeba raket vyznamné vyssi.

Uloha VI4 ... 3 body

Petr se prochéazel kolem reky az dosel k vodnimu mlynu. Tento mlyn byl jesté v provozu, coz
bylo Petrovi divné. Tak se zamyslel. Pak si vsiml informacni tabule, kde nasel nésledujici idaje:
o vyska padajici vody: 10 metru,
o pritok: 18 m® vody za 2 minuty,
e Wc¢innost turbiny: 47 %.
Porad ale premyslel nad tim, jaky muze byt pracovni vykon tohoto vodniho kola. Pomtizete mu
tuto dulezitou véc, kterd na informacni tabuli nebyla uvedena, vypocitat?

Predrazenia mouka

Uloha VLE ... Velky tklid 5 bodit

Marek si po dlouhé dobé uklizel na stole. Mél uz tam hodné neporddku — hlavné papira. Tak
je zacal tfidit na popsané a nepopsané. Po chvili mél na stole dvé hromadky papirt, a tak ho
napadlo, jakd je vibec tloustka papiru.

Zmérte co nejpresnéji tloustku kancelarského papiru. Navrhnéte si vhodnou metodu a ne-
zapomente urcit jeji chybu.

Uloha VI.C ... Granity a kovadlina 8 bodt

a) Ovéite, ze ¢isla x4 a z— vypoctend dle vzorcl v seridlovém textu skuteéné fesi kvadratickou
rovnici.

b) Kralovna Alzbéta II. si nechala na oslavu svych 86. narozenin vypdlit z londynského Toweru
62 délovych salv. Jak daleko déla dostrelila? Jak dlouho délostielecké projektily poleti?
Déla strilela pod thlem a = 30°, tstova rychlost projektili dosahovala velikosti v = 400 m/s
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éislo 6/7

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 1234EC V % %
Student Pilng MFF UK 33536 5 25 119
1. Olga Krumlovd -— = = = 0 3
Kategorie sedmych rocnikii
jméno skola 1234EC VvV % X
Student Pilng MFF UK 33536 5 25 119
1. Jan Preiss G Lovosice 22 - - -3 7T 41
2. Pham The Huynh Duc G Sumperk 12--11 5 18
3. Martin Orsdg G Vyskov - == - - 0o 12
4. Jan Machdcek G Holesov - = = - - o 11
5. Mikulds Plesdk G Jablonec nad Nisou - — - - - 0 10
6. Adéla Hankovd G Lovosice -———— - - 0 2
Kategorie devatych rocnikii
jméno Skola 1234EC V % X
Student Pilng MFF UK 33536 5 25 119
1. Kldra Stefanovd G B. Némcové Hradec Kralové 32545 4 23 96
1. Matéj Hrabal G Uherské Hradiste 334255 22 96
3. Zdenék Nekula ZS Prosiméfice -—=--- - 0 63
4. Josef Koldr 7S Litovel, Vitézna 31-153 13 61
5. Filip Smejkal G Uherské Hradisté 212121 9 47
6. Gabriela Smejkalové G Uherské Hradisté 212121 9 45
7. Marek Janka Slovanské G Olomouc - - = - = 0o 37
8. Zuzana Vicenikovd G Uherské Hradiste -2111 - 5 27
9. Daniel Pistik G Ch. Dopplera Praha - — - = - = 0 26
10. Tomds Vymazal RG a ZS Prost&jov - = = - 0 24
11. Anna Kovdrikovd RG a ZS Prost&jov - - = - - 0 21
11. Jan Hladik G Ch. Dopplera Praha 1-0- - 1 21
11. Martin Rajdl G Ch. Dopplera Praha 2 - - - - - 2 21
14. Marek Otypka G Zidlochovice -—-=--3 - 3 19
14. Vojtéch Hybl G8 Mlada Boleslav - = - - 0 19
16. William Tatarko G Ch. Dopplera Praha 3-0- - - 3 18
17. Krystof Rihr G Ch. Dopplera Praha 3 - - - 3 16
18. Ester Sgallovd G Ch. Dopplera Praha 2 ———- - - 2 10
19. Michal Drasnar G Ch. Dopplera Praha 1---- - 1 9
19. Tomds Paucek G Ch. Dopplera Praha -— = = = 0 9
21. Cenék Krejéi 7S a MS Nebusice -——-——=-=- 0 8
21. Dusan Klima GFMP Rychnov nad Knéznou - == - - 0 8
23. Lukds Skorepa G Ch. Dopplera Praha 2 - - - - - 2 7
24. Aneta Dolezalovd ZS Nizkov -—==-= 0 5
25. Michal Kunc G Ch. Dopplera Praha -—— - - - 0 4
23
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VYpoéty Fyzikalnich UKoli — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik 1+1  &islo 6/7

[jpravou treti rovnice dostdvame a = 2¢. Tuto hodnotu dosadime do druhé rovnice:
5(2¢) = b+ 5¢
b=5c.
a a b dosadime do rovnice prvni:

20(2c¢+5c+c¢) =421+ ¢+ 5¢) + 13(c+ ¢+ 2¢)
160c = 84 + 24c + 52c¢

84c = 84
c=1.
Odtud plyne:
b=5c=

Pokud je v&$dk v rovnovdze, musi platit i posledni (tfet{) rovnice. Proto do ni pro kontrolu
dosadime:

5421 =30
26 # 30.

Protoze tato soustava Ctyr rovnic nema feseni, nejsou vahy v rovnovaze a Franta zrana si svij
vésak zakreslil spatné.

Petr Pecha
x1fd@fykos.cz

Uloha V.2 ... Martin a Martan

Martin se houpe na houpacce tak, ze ve chvili, kdy je vychylka houpacky 90 stupriti, se houpacka
zastavi a zacne se vracet zpét. Na neznamé planeté daleko ve vesmiru se houpe Martan, jenze
tak, Ze se houpacka zastavi v nejvétsi vychylce 180 stuprnu, tedy se témér pretaci. Jaky je pomér
hmotnosti planety Zemé a planety, na které se houpe Martan, vite-li, ze Martin i Martan maji
stejnou hmotnost, houpacky jsou stejné dlouhé a rychlost houpadek v dolni tvrati (pri priicchodu
rovnovéznou polohou) je stejnd? Terka Z. chodi rada na détské hristé

3 body; prumér 1,8; fesilo 25 studentu

Martin i Martan maji stejnou hmotnost a pfi svém houpéni i stejnou rychlost v dolni tvrati.
To znamend, ze maji v dolni dvrati i stejnou kinetickou energii Ej,
1
Er = -—mv”.
)

Martin se zastavi s vychylkou 90°, Martan s vychylkou 180° (podotknéme, ze houpacky museji
byt na ty¢i, nikoliv na fetézu, aby to bylo mozné). Martan tedy vystoupi do dvojndsobné vysky
nez Martin, ozna¢me ji 2h. P¥i vyhoupnuti vzhuru se kinetickd energie méni na potencidlni a
v bodé, kde se houpacka zastavi, je uz vSechna preménénd, je v ni polohova energie E, rovna
puvodni kinetické Ej. Veli¢iny popisujici Martiniv pohyb nebo jeho planetu budeme nadéle
oznacovat Cislem 1, pro Martana pouzijeme ¢islo 2.

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik 1+1  &islo 6/7

Takova rovnice muze mit az dvé redlna feseni, oznac¢me je x4+ a xr_. Nebudeme si je zde
odvozovat (a¢ to neni nic zvl4st slozitého), pouze uvedeme vzoreéek pro jejich vypodet:

_ —b+Vb? —4dac _ —b—+b? —4dac

T+ 2a = 2a

V piipads, ze je &slo D = b% — dac zdporné, nelze z néj spodist redlnou druhou odmocninu,
a takova kvadratickd rovnice nemé zadné realné feseni. Je-li D = 0, kofeny x4+ a x— splynou
a dostavame tak pouze jedno feseni.

Uloha VI.C ... Granity a kovadlina 8 bodl
a) Ovéite, ze Gisla x4 a x— vypoctend dle vzorcu v seridlovém textu skuteéné fesi kvadratickou
rovnici.

b) Kralovna Alzbéta II. si nechala na oslavu svych 86. narozenin vypalit z londynského Toweru
62 délovych salv. Jak daleko déla dostrelila? Jak dlouho délostielecké projektily poleti?
Déla stiflela pod dhlem « = 30°, tstova rychlost projektilii dosahovala velikosti v = 400 m/s
a misto dopadu bylo o h = 30 m niZe, nez se nachazela déla. Britskad délostfeleckd technologie
je tak dokonald, ze na projektily neptsobi odpor vzduchu.

c¢) Fidel Alejandro Castro Ruz je prosluly mnozstvim atentti, jimz se mu podafilo uniknout.
Kdysi si u okna v jednom z nizsich pater jistého havanského ministerstva vychutnaval svij
oblibeny doutnik. Trochu se z okna vyklonil, aby vyklepal popel, ¢ehoz nevahal vyuzit Spion
nachézejici se nad nim a po vzoru americkych kreslenych filmt upustil na Fidela kovadlinu.
Avsak nez to stihl udélat, El Commandante jiz vyklonény nebyl, takze kovadlina kolem okna
pouze proletéla. Bystrym okem revolucionate Fidel zpozoroval, Zze pred oknem vysokym
120 cm kovadlina proletéla za 0,12 s. Kolik pater nad nim se atentatnik nachézel, je-li vyska
jednoho patra 3m?

21
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VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS
Uloha V.3 ... Vlak v zataéce

Kdyz auto projizdi zatackou, musi kolo, které jede po vnéjsim oblouku, urazit
_\ delsi drahu. K tomu slouzi takzvany diferenciél, ktery umozni otacet kazdym ko-
™~ lem zvlast. Viak ale nemé diferencial. Aby vnéjsi kolo mohlo urazit delsi drahu,
Ro |Ri maji jeho kola tvar jako na obrazku. A jak jste si moznd vsimli pri jizdé vla-
kem, jsou vlakové zatacky klopené tak, ze se vlak nakloni ,dovnitr* do zatacky.
d Predstavte si, ze by vlak neustale jezdil po kruhové dréaze, ktera by byla vhodné
sklopena. Jaky nejmensi polomér miize mit kruznice, na niz bude lezet vnitrni
kolejnice? Vite poloméry Ri, Ro, tloustku d a rozchod kolejnic s.
Ladu inspirovalo vrzani kol tramvaje

roénik 1+1 éislo 6/7

5 bodti; pramér 3,14; fesilo 14 studenti

L V této tloze neni tfeba fesit, jak moc je tfeba vlak naklonit, pouze jaky musi
/ byt délkovy rozdil mezi drahou pro kolo na vnitini strané a drahou pro kolo na
vnéjsi strané. Tedy mezi délkou jednotlivych kolejnic.

Pokud vnéjsi kolejnice bude lezet na kruznici, kterd bude mit polomér R,,, bude jeji celkova
délka 2nR,. Obdobné vnitini kolejnice na kruznici s polomérem R,, bude mit délku 2nR,,.
Rozdil mezi poloméry pak musi byt pravé rozchod kolejnic s.

Obé kola se béhem cesty kolem dokola museji otocit o stejny pocet otddek (jelikoz vlak nema
diferencidl). Nevime sice presné, kolik otdcek kola urazi, ale mizeme si tento pocet (ktery mize
byt i neceloéiselny) oznadit jako k. Pii jedné objizdce pak kolo na vnitini strané urazi drdhu
k - 2nR; a kolo na vnéjsi kolejnici urazi drahu k - 2nR>. Tak ziskdvame vysledné tii rovnice o
tfech nezndmych.

RyR, = s
2R, = k- 2R,
2nR, =k - 2nR>
Nyni si muzeme nejprve vyjadiit R, pomoci jako s + Ry, dosadit do druhé rovnice, z ni si
vyjadrit k a to vysledné dosadit do posledni rovnice. Po téchto tpravach pak ziskdavame

— Rl .5
T RoRy

Rm

coz je polomér vnitini kolejnice, ktery jsme hledali.

Nakonec se omlouvame za terminologickou nepfresnost, jiz jsme se v zadani dopustili. Vlak
jezdi zasadné v obloukdch, do oblouku, zjistuje se polomér projizdéného oblouku atd. Slova
zatdcka se neuziva. Za upozornéni dékujeme pani Ivané Souhradové.

Lada Peksovd
lada@fykos.cz
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Zrychleni uddvd zménu rychlosti v ¢ase. Je-li zrychleni a (obecné, ne nutné gravitaéni)
neménné a mé-li v nulovém case téleso rychlost vy, v case t rychlost bude

v(t) = v +ta.

Prevedenim ,proflaknutého* vzorecku pro drédhu rovnomérné zrychleného pohybu s = %at2
(ten si dokdzeme nize) do vektorové formy dostdvame vztah pro ,polohu® predmétu. Nachédzi-li
se téleso v Case 0 v poloze ry, jeho rychlost je v ¢ase 0 nulova a téleso je vystaveno konstantnimu
zrychleni a, v ¢ase t bude jeho poloha

r=ry+ 1a 2.
2

Dosadime-li za a gravitacni zrychleni g, dostaneme vzorec pro polohu télesa pii volném
padu z klidu.

Prijemnou vlastnosti uvedenych vektorovych veli¢in je, ze urc¢ita slozka jedné veli¢iny pusobi
pouze na stejnou slozku veli¢iny souvisejici. Tedy naptiklad svisla slozka zrychleni nema zadny
vliv na polohu ve vodorovném sméru. Toho mizeme vyuzit.

Odvodime si vztah pro polohu pfi vodorovném vrhu. Hodime-li néjaky predmét ve vodo-
rovném smeéru, jeho vodorovna slozka rychlosti bude porad stejnd, protoze tihové zrychleni je
v tomto sméru nulové. Svisla slozka polohy se pak bude chovat tGplné stejné jako pii volném
padu z klidu. Poloha predmétu v case ¢ od vrzeni vodorovnou rychlosti v z mista ry bude

1 .
r:ro—l—vt—i—igt .

V explicitnim tvaru po slozkdch muzeme vztah zapsat (ve dvou rozmeérech)

()= () () n ()

Dilezité je, ze v tomto pripadé byla na pocatku svisld slozka rychlosti nulova, vy, = 0.

V pripadé, ze bude predmét vrzen zcCasti i ve svislém sméru, je potfeba nalézt cas to, ve
kterém bude svisld slozka rychlosti nulovd (ten mize formalné vyjit i zdporny, to kdyz mrstime
predmét dolt, coz ale nevad{). Tento ¢as musime odeéist od éasu uplynulého od vrzeni, takze
dostaneme

1
r:ro+v(t7t0)+§g(t7to)2.

Draha primocarého rovnomérné zrychleného pohybu

Ukazme si pro lepsi vhled intuitivni odvozeni vzorecku s(t) = 1at?, jenz popisuje drahu rov-
nomérné zrychleného predmeétu, ktery je v nulovém case v klidu. Tato predstava vam kromé
objasnéni toho, co ve skoldch bohuzel az prili§ Casto ,padd z nebe“, muze pomoci pfi feSeni
seridlové tlohy.

Ponévadz se budeme zabyvat primocarym pohybem, tedy pohybem na pfimce, nebudeme
zde potiebovat vektorovy formalismus predstaveny vyse.

Pti rovnomérném pohybu je rychlost konstantni, pro vypocet drahy nam v takovém pripadé
sta¢i pouze vyndasobit rychlost ¢asem, po néjz pohyb probihal. Pfi zrychleném pohybu nastane
potiz, protoze rychlost se pri ném méni.

19
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Sila kolm4a na smér pohybu nikdy Zadnou préaci nekona.

Problém je v tom, ze ackoliv sila motoru ptlisobici na ruci¢ku je stéle stejnd (musi kom-
penzovat tihovou silu — tedy mifi vzhiru a jeji velikost je mg, resp. Mg pro minutovou, resp.
hodinovou ruéicku), smér pohybu se celou dobu méni, a tudiz se méni i slozka sily rovnobéznd
se smérem pohybu. A do vyse uvedeného vzorce nemiizeme dosadit veli¢inu, ktera se stdle méni.
Tudiz je tento vzorec pro nase ucely nepouzitelny.

Sprevodovany pripad

Pro zajimavost si mizeme polozit otdzku, jak se vysledek bude lisit, kdyz bude hodinova ru-
¢icka s minutovou vzdjemné spievodovand (jak to obvykle byvd, nebot jsou pohdnény pouze
jednim motorem). Podotykdme, Ze k ziskdni plného poctu bodu staéilo spocitat vysSe Feseny
nesprevodovany ptipad.

Hiidel s hodinovou rucickou a hiidel s minutovou rucickou jsou na spolecné prevodovce
v prevodovém pomeéru 1 : 12. To znamend, ze na hiidel hodinové rucicky je prendsen dvanacti-
nasobek momentu sily z hfidele minutové ruc¢icky a naopak, dvanactina momentu sily z hiidele
hodinové rucicky je prenasena na hiidel minutové rucicky.

Rozdilnost pripadu, kdy jsou obé rucicky sprazeny, od predchoziho feseni tkvi v tom, Ze ve
chvili, kdy jedna rucicka jde smérem dolt a druha nahoru, prvni z¢asti ¢i zcela pohani druhou.
V pripadé nezdavislych rucicek se veskera energie cestou dolu ztratila pri brzdéni, takto se ¢ast
z ni muze prenést na druhou rucicku jdouci nahoru, ¢imz se motoru cast prace usetti. Musime
tedy zjistit, kdy k tomuto vzadjemnému pohdnéni dochézi a kolik energie se tim usetii.

Moment tihové sily pm pusobici na minutovou ruc¢icku vzhledem k ose hodin dostaneme

Isinp Lsin®

Obr. 2: Poc¢itani thli a kolmé primeéty rucicek do svislého a vodorovného sméru. Souradnice

poloh tézist ziskdm jako polovinu vyznacenych prumétu v piipadé homogennich ty¢i. Rucicky
na obrazku maji jiny tvar — v takovém ptipadé bychom nebrali polovinu, ale jiny podil.

5Uhel zde (ponékud netradiéné, avsak z pochopitelnych divodi) poéitame kladné po sméru hodinovych
rucicek.
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kost? celkové sily F uréime uréime z Pythagorovy véty (velikost vektoru v grafickém znézornéni
odpovida délce prislusné Sipky):

IF = /I +1F,” = /4N)” + (3N)* = 5N

Pomoci rozkladu do jednotlivych, navzajem kolmych sméra jsme schopni vektorovou veli¢inu
zapsat. Obvykle zapisujeme velikosti jednotlivych slozek do ozavorkovaného sloupecku, v nasem
pripadé uvedenou silu zapiseme

() (%))~

Stejnym zptisobem muzeme zapsat i jednotlivé kolmé slozky sily, do niz jsme ptvodni silu F

rozlozili:
F.\ _ (4 ) (0 (0O

Vektory miizeme séitat a odéitat — ¢infme tak po slozkich. Reknéme, Ze na dané téleso
pusobi ve stejném bodé kromé sily F také sila G:

o= (&)= (2)

Svislé slozka sily G je zdporna — sméruje tedy dolt. Pokud na dané téleso jiz neptisobi zadné
dalsi sila, celkovou silu pusobici na téleso uréime jako soucet sil F + G:

C(Fa4G.\ [ 4N+2N ) (6
F+6= <Fy+Gy> = (3N+(—1N)> = (2>N'

Obr. 7: Soucet vektoria F a G.

9Velikost vektorové veli¢iny F znadime pomoci dvou svislych car |F| nebo ,obycejnym pismem*“ F', coz
odpovida tomu, ze velikost vektoru je pouhé jediné &islo (s jednotkou, jde-li o fyzikaln{ veli¢inu).
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Abychom urcili celkovou motorem vykonanou praci, je nutné zjistit, ve kterych ¢asovych
usecich je motor zatizen (tj. spoéitat doby, kdy je p zdporné) a jakou praci v téchto jednotlivych
usecich motor vykonal. Prvni krok znamenda vyfesit nerovnici p < 0, coz znamend tesit rovnici
= 0. Tato goniometrickd rovnice neni analyticky resitelnd (kromé zjevného kotrenu, kdy jsou
obé rucicky na dvandctce, ¢ = 24kmn, k je celé ¢islo), muzeme ji fesit leda numericky na pocitaci.

Re$enfm této rovnice je az 24 kofentt béhem 12 hodin, tj. v intervalu thlia ¢ € (0,24x].
Nebude-li hodinové rudicka vyrazné delsi a tézsi nez minutova (coz nebyva), bude jich pravé
24 (v. obrazek 3; minutové rucicce prislusi 12 kmitd sinusoidy a hodinové prislusi jedna velkd
wvlna“ vychyleni této sinusoidy; velikost tohoto vychyleni je Gmérnd M L).

7 téchto 24 kotenu ve 12 pripadech prechdzi moment p tthové sily z kladnych hodnot na
zaporné, ty si ozname @<, a ve 12 naopak ze zapornych hodnot na kladné, jez oznac¢me @ rp,
kde v obou ptipadech n jde od 1 do 12 a znamend potradi kofene daného typu od pilnoci.

V tseku mezi kofenem ¢, a ¢ _», tedy motor kona praci. Praci vykonanou motorem v tomto
tseku urc¢ime rozdil polohovych energii na konci a na zacatku. Polohovou energii v libovolném

l L
Vip) = Mgz €0 ¢ + Mg§ cos %,
v n. useku tedy motor vykond praci

Wn =V (o) =V (p\n) -

Se¢tenim prace ze vSech téchto tsekl a vyndsobenim dvéma (hodiny vykonaji cely cyklus za
den dvakrat) dostdvdme konecny vysledek pro vykonanou praci®

W=2) Wa=2) (V(psn) =V (pwn).

Marek Necada
marekn@fykos.cz

Uloha V.E ... Dira v lahvi

Do vétsi nddoby udélejte malou dirku blizko u dna (pouzijte napriklad PET lahev). A poté
zmérte, jak zavisi vodorovna vzdalenost dostiiku vody, na vysce hladiny v nddobé. Na cem
vSem podle vds mize zdlezet? Zkuste tilohu i graficky zpracovat (na vodorovnou osu zapisujte
vysku hladiny a na svislou vzdalenost od dirky). Autor tlohy se nepodepsal

6 bodu; prumeér 3,00; fesilo 27 studentu

Ze zacatku opét kratké zamysleni — co presné mame zmérit a jak na to.

Jev nastévajici pfi experimentu (vytrysknuti proudu vody z nddoby a jeho nésledny dopad
na vodorovnou podlozku nedaleko nédoby) je typickym ptikladem tzv. vodorovného vrhu. Pfi
ném je téleso vrzeno z urcité vysky h jistou pocatecni rychlosti v smérem vodorovné s podlozkou,
déle se pohybuje po parabole, az ve vodorovné vzdélenosti d od své poc¢atecni polohy dopadne
na podlozku.

6Symbol Z pouzivame tehdy, kdyz mame ve vyrazu hodné s¢itanci a nechceme cely vyraz rozepisovat.

L% Lo s sz 12 < . . . « <
Konkrétné ndmi pouzité E znamend ,do vyrazu za timto symbolem dosadime postupné za n vsechna

n=
prirozend cisla od 1 do 12 a pak vsechny takto vzniklé vyrazy secteme.”

10
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Tabulka 3: Data v tabulkovém procesoru.

A B C D E
1| h/em | V/ml
2 10.5 100 9.1602898903 9.64917608
3 15.2 150 0.3820921108 8.4673370457
4 19.8 200 0.9948074821 6.5780683054
5 26.3 250 574.7543859649 3
6 32.1 300 24870.1870521074 | 129.8129478926

Argumenty k funkci LINEST() jsme zadali s pomoci ndpovédy k nasemu tabulkovému proce-
soru, kde se dozvime, Ze jeho syntaxe je LINEST(dataY; dataX; TypLinie; statistika). Vyznam
prvnich dvou argument je zfejmy, jsou jim rozsahy bunék se zadanymi daty. Déle se docteme,
ze argument TypLinie urcuje, zda mé regresni primka prochazet pocatkem, tedy konstanta c
mé byt nulovd (v tom ptripadé bychom sem zadali 0), nebo zda ma byt konstanta ¢ nenulova
(coz chceme, kvili nerovnostem dna a dal$im moznym nepfesnostem, zaddme tedy 1). Posled-
ni argument, statistika urcuje, zda kromé vyslednych regresnich konstant maji byt zobrazeny
i dalsi informace, jako jsou vybérové smérodatné odchylky — to chceme, zaddme tedy 1.

Pokud vse zadame spravné, na misté bunky, kam jsme funkci zadavali, se zobrazi hodnota S,
vpravo od ni hodnota c. Na fadku pod nimi jsou odchylky téchto hodnot. Na dalsich fadcich
jsou dalsi doplnujici iidaje z regrese, které vsak nepotrebujeme a o jejichz vyznamu se muizete
docist v ndpovéde.

Nakonec zminme, zZe linedrni regresi primkou lze spocitat i rucné, ale déa to praci. Prislusny
vzorec i s odvozenim, které ovSem vyuzivé parcidlnich derivaci, mohou zdjemci nalézt napiiklad
na Wikipedii.”

AlzZbéta Necadovd
bjetka@fykos.cz

"http://cs.wikipedia.org/wiki/Linearni_regrese
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Obr. 4: Grafickd reprezentace dat

Podivejme se ted na par vzorecku — tykaji se vodorovného vrhu a okrajové mechaniky
kapalin. Pfi vodorovném vrhu je dostiel télesa d roven soucinu pocatecni rychlosti v vrzeného
télesa a Casu t, po ktery téleso pada,

d=uvt.
Rychlost kapaliny v vytékajici otvorem v nddobé je zavisld na gravitaénim zrychleni g a vysce
vodniho sloupce [ nad dirkou,
o= /29

Proud vody pada po vytrysknut{ z nddoby ve sméru kolmo k podlozce diky tithové sile (gravitaci
Zemé) rovnomérné zrychlené, dle kinetické rovnice plati

1
o 2gt2

Z tohoto vztahu muzeme odvodit rovnici pro ¢as, za ktery bude proud vody padat k podlozce,

2
b= 2
9

Po dosazeni za v a t do prvni rovnice tak dostdvame
d=2Vhl.

Vidime, ze nami vyvozené zavéry byly spravné — délka dostfiku vody dirkou z nadoby je
zavisla pouze na vzdalenosti dirky ode dna néddoby a vysce hladiny vody. Co se tyce presnosti
meéfeni, pfi srovnédni obou grafi je patrné, ze nase méreni bylo dosti nepfesné.

12
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Chyby méreni

Jaké bude chyba nasich méreni vzdalenosti d? Nejprve je tfeba spocitat relativni odchylky vsech
méfeni veli¢in h a [ (relativni odchylka = absolutni odchylka / naméfend hodnota), pficemz
méfime metrem s nejmensim dilkem 1 mm, absolutni odchylka jednoho méfeni je tedy 0,05 cm.
Pak secteme relativni odchylky A a [ nalezici k danému vypoctu d a soucet vydélime 2. Nakonec
tuto relativni odchylku prevedeme na odchylku absolutni

absolutni odchylka d = relativni odchylka d - hodnota d .

Spoctené odchylky jsou uvedeny téz v tabulce 1.

Spravny teoreticky vysledek tak nedostdviame ani z hlediska nékolikandsobného rozmezi
absolutni chyby! Kde se mohla tak velka nepfesnost vzit? Nejvétsi chyby z hlediska méreni jsme
se mohli dopustit pri urcovani mista dopadu proudu vodu na podlozku. Velké neprijemnosti
nam muze zpusobit sméacivost vody, napt. pokud bychom udélali dirku v nddobé prili§ malou,
nemusela by ndm voda vystrikovat vibec. I pokud udélame dirku dostatecné velkou, pusobi
nadéale smacivost vody jako odporova sila k sile vytlaCejici kapalinu z nadoby a snizuje tak
vzdélenost dostriku vody od nadoby.

Tomds Havelka
havis@fykos.cz

Uloha V.C ... Precisni vaza

Pokuste se urcit velikost obsahu dna vazy. Nadoba méla dno tvaru hvézdy, avsak jeji stény byly
kolmé na jeji dno. Méreni jsme provedli za vas a to tak, ze jsme postupné do nadoby prilévali
po 1dl vody a zaznamendavali vysku hladiny nad dnem. Vysledky naleznete v tabulce 2. Pouzijte
postup popsany v Elektrickém prikladé a urcete obsah podstavy S. Pozor na jednotky! Vysku
Jjsme méfili v centimetrech, ale objem v decilitrech. Abyste dostali obsah v cm?, je tfeba nejdiive

hodnoty objemu prevést na cm?>.

5 bodi; prumér 2,56; fesilo 25 studentu

Tabulka 2: Zavislost objemu vody na vysce hladiny ve véze.

Vil | 1,0 1,5 20 25 30
h/em | 10,5 152 19,8 26,3 32,1

Terka Z.

Nejdifve si pfevedeme naméiené hodnoty na stejné jednotky. Pouziji pfevod 1dl = 0,1dm?> =
=100 cm®.

Pro objem vody ve vaze bude platit linedrni vztah V' = Sh + ¢, kde S je hledany objem
podstavy, h je vyska hladiny vody nad dnem a c je néjaka konstanta. Idedlné by méla byt
nulovd (je-li vyska hladiny nula, pak i objem je nulovy), ale béhem pokusu mohla byt do
meéfeni zanesena chyba, v nasem pripadé to lze ptrisoudit také tomu, Ze dno vazy nebylo zcela
ploché. Pak provedeme linearni regresi metodou nejmensich ¢tverci a ziskdme hodnotu obsahu
podstavy

S = (9,16 & 0,38) cm”.
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