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Nékolik technickych poznamek k elektronickym Fesenim

Posilate-li feseni elektronicky, dodrzujte, prosim, nasledujici pravidla. Vyrazné nam tim usetiite
praci a pravdépodobné se vAm nestane, ze nami vytisténé reseni bude vypadat tplné jinak, nez
jste zamysleli.

Jednu tlohu ukliddejte jako jeden soubor. Ulohy tiskneme oboustranné. Pokud je
vse v jednom souboru, musime pii tisku pracné vybirat rozsahy stranek, aby se tilohy s lichym
poctem stranek vytiskly spravné. Jednotlivé soubory vsak samoziejmé muzete ulozit do jednoho
.zip nebo .tar.gz archivu.

Reseni nam posilejte ve formatu PDF. Format PDF se narozdil od rtznych jinych
(.doc, .docx, .odt) zpravidla zobrazuje na ruznych systémech stejné, coz nenf pfipad ostatnich
jmenovanych forméti. Snadno se totiz muze stat, ze nemame nainstalované pisma, kterad jste
zrovna ve svém fteseni pouzili, nas textovy procesor zobrazuje dany soubor jinak apod. Vét-
Sina kancelarskych balikt export do PDF umoznuje; pokud ne, muzete pouzit virtuadlni PDF
tiskdrnu.?

Paklize skenujete ru¢né psané reseni, dodrzujte alesponn lcm okraje. Snazte se, aby
mél dokument co nejvétsi kontrast. Piste nécim, co mé souvislou a vyraznou stopu — nejlépe
perem s tmavym inkoustem (¢ernym nebo tmavé modrym), pfipadné tenkym fixem (linerem).
Vyvarujte se obyCejné tuzce a svétlym barvam (zlutd, rizova). Stejné to vytiskneme cernobile.
Nejlépe udélite, pokud své naskenované feseni v néjakém programu odbarvite (pfevedete do
stupriii Sedi) a co nejvice zvysite jeho kontrast (naptiklad v GIMPu pomoci ndstroju Jas-kontrast
nebo Urovné).

Nepouzivejte diakritiku (haéky a éarky) v ndzvech soubori, pracujete-li v systému
MS Windows nebo jiném, ktery neuklad4 nazvy soubortt v kédovani UTF-8.

]
%C@%D Zadani Il. série
k {o)

Termin uploadu: 27. listopadu 2012 20.00
Termin odeslani: 26. listopadu 2012

Klicové pojmy: Doppleruv jev, koncentrace, Newtoniv gravitacni zdkon, povrchové napéti,

Uloha II.1 ... Von Dresden nach Wien 3 body

Centra mést Drazdan a Vidné jsou od sebe vzdilena
zhruba d = 370 km vzdusnou ¢arou po Zemi. O co krat-
§i by byla vzdélenost mezi nimi, pokud bychom mohli jit
primym tunelem skrz Zemi? Zanedbejte rozdil nadmot-
skych vysek, ve kterych jsou mésta polozena. Na zavér

DRS PROIEKT
3Uzivatelé Windows mohou pouzit napiiklad PDFCreator, http://www.pdfforge.org/pdfcreator.
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Zjistéte rychlost rakety, vite-li, Ze rychlost svétla je 3 - 105 m-s~1.

1

Obr. 4: Velikost vektorového soucinu u a v.

kde r je vzdalenost hmotného bodu od pocéatku souradnic, p je jeho hybnost a F na néj ptusobici
sfla. S momentem hybnosti se poji pomérné duilezity zdkon zachovdni momentu hybnosti, jenz
pravi, ze celkovy moment hybnosti se v isolované soustavé s casem neméni. Celkovy moment
hybnosti z{skdme (vektorovym) soué¢tem momentti hybnosti vSéech hmotnych bodd v soustavé
obsazenych.

Pokud spojime skalarni a vektorovy soucin, ziskdme tzv. smiseny soucin.

(uxv) w.

Timto souc¢inem nam vznikne opét jedno ¢islo, jehoz hodnota je velikost objemu rovnobézno-
sténu urceného tremi vektory v prostoru.

FYKOS - Vyfuk
% UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
i

% o Ustav teoretické fyziky
V Holesovickach 2
18000 Praha 8
www: http://vyfuk.fykos.cz

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

Fyzikalni korespondenc¢ni seminar 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 matematiki a fyziki.

Toto dilo je §ifeno 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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Obr. 1: Rozklad sily F do vodorovného a svislého sméru.

Vektorovou veli¢inu? jsme pak schopni rozdélit do jednotlivych smért podle soufadnicovych
os. Na obrézku 1 je znazornéno rozlozeni sily F podél soutadnicovych os do vodorovné slozky F,
a svislé slozky F,. Vodorovnd slozka F, ma velikost 4N a svisld slozka F, ma velikost 3 N.
Velikost® celkové sily F uréime z Pythagorovy véty (velikost vektoru v grafickém znézornénf
odpovida délce prislusné Sipky)

I = \/|Fo* + F, P = /(4N)” + (3X)* = 5N.

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

(- ()- ()

Stejnym zpusobem muzeme zapsat i jednotlivé kolmé slozky sily, do niz jsme piivodni silu F

rozlozili
F.\ (4 ) _(0Y) [0
= (5) -0 == (a)-0)>

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

o= (@)= ()

Svislé slozka sily G je zdporna — sméruje tedy doli. Pokud na dané téleso jiz nepusobi zadna
dalsi sila, celkovou silu pusobici na téleso uré¢ime jako soucet sil F + G

(Fo+G.\ [ 4aN+2N ) (6
F+6= (Fy+Gy) = <3N+(1N)) = <2>N‘

4Vektorové veli¢iny oznacujeme tuénym pismem, napi. F. Zejména v rukopise je té% bézné oznaceni Sipkou
nahore, F.

5Velikost vektorové veli¢iny F znaéime pomoci dvou svislych car |F| nebo ,obycejnym pismem* F', coz
odpovida tomu, zZe velikost vektoru je pouhé jediné &islo (s jednotkou, jde-li o fyzikalni veli¢inu).

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik I ¢&islo 2/7

Obr. 2: Soucet vektoria F a G.

Souéet vektorii lze snadno znézornit graficky (obrazek 2). Sipky piedstavujici vektory F a G
doplnime na rovnobéznik a v nové vytvoreném vrcholu bude konec Sipky predstavujici jejich
soucet. Nebo si to miuzeme predstavit jako napojovani Sipek: Sipku G presuneme tak, aby jeji
zacatek byl na konci Sipky F, ale nesmime s ni pfi pfesunu otacet, smér musi zistat stejny. Na
konci presunuté Sipky G bude pak i konec Sipky pro soucet.

Vektory jako takové tedy mizeme scitat, ne vsak jejich velikosti. Pfi vypoctu velikosti souctu
musime opét pouzit Pythagorovu vétu na soucty jednotlivych slozek

|F+ G| = \/(Fz + G+ (Fy+ Gy’ = \/(6N)2+(2N)2 = V40N ~ 6,3N.

Vratme se na okamzik jesté k obrazku 1. Zname-li velikost vektoru a thel, ktery svird vektor
se soufadnicovymi osami, dokéZeme snadno uréit velikosti jeho vodorovné a svislé slozky®

|Fel = |Flcosp;  |Fy|=|F|sine.

Pokud jste tak jiz neucinili, vS§imnéte si, ze plati také rovnost F = F, + F,.
Dalsi dulezitou operaci s vektory je ndsobeni skaldrem, tedy cislem. Je to jednoduché —
danym skaldrem prosté vyndsobime vsechny slozky vektoru

F\ _ (tF,
W=t (F) _ (tF) |

V grafickém zndzornéni se vyndsobeni skaldrem ¢ projevi tak, Ze se sipka predstavujici vek-
tor t-krat prodlouzi (a v pripadé, zZe je t zdporné, bude Sipka mifit do opa¢ného sméru oproti
puvodnimu).

Nésobeni skaldrem ndm umoznuje zapsat vektorovy vztah pro rovnomérny primocary pohyb.
Je-li v case 0 poloha predmétu ry a pohybuje-li se predmét stdlou rychlosti v, v ¢ase t bude
jeho poloha

r=rg+vt.

8Goniometrickym funkcim sin a cos jsme se vénovali v seridlovém textu ke tieti sérii 1. roéniku, viz
http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnikl/serie3.pdf.



