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VYpoéty Fyzikalnich UKoli — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IT éislo 5/7

Uloha V.2 ... Maratonova 2 body

Pepa a Karel se rozhodli trénovat na maraton a vybrali si
k tomu nedaleky bézecky oval, jehoz obvod ¢ini 400 m. Po-
stavili se na start a ve stejnou chvili se oba rozbéhli, ovsem
kazdy na jinou stranu. Pepa bézel rychlosti 6 m-s~" a Karel
rychlost{ 4m-s™!. Kolikrdt za minutu se budou na bézec-
kém ovalu potkavat? Kolikrat se potkaji, nez prvni z nich
skutecné ubéhne vzddalenost maratonské traté, tedy 42km?

Uloha V.3 ... Egyptané 4 body
I"\/\ Pii stavbé pyramid v tdolf Nilu museli otroci t4hnout velké
kamenné kvadry s hmotnosti M = 1000kg po nakloné-

nych rovindch se sklonem 30°. Minimaln{ sfla, kterou mu-
sel kazdyl z deseti robotniki vyvinout pii tdhnuti naho-
ru, byla Fg = 1200N. Naopak sila, kterou museli otroci
kamen drzet, aby jim po roviné nesklouzl dold, byla je-
nom Fp = 900N. Z poskytnutych tdaji zjistéte koeficient
smykového tfeni f mezi kamenem a naklonénou ovinou.

Uloha V.4 ... Potrubi 5 bodi

V laboratofi mame nainstalované specidlni potrubi slozené ze tii
useki, pricemz prufez kazdého useku je o polovinu mensi nez
predchézejici. V téchto tsecich médme nainstalované manometry, viz
obrézek. Jsou to uzké tenké trubicky pfipojené kolmo na potrubi ur-
¢ené k méreni tlaku v proudici kapaliné. Vyska, do které kapalina
v manometru vystoupéa, odpovida hydrostatickému tlaku v potrubi. S

Vasi dlohou bude kvalitativné nakreslit a zdidvodnit, jak budou vy-

padat vysky hladin ve tfech manometrech naseho potrubi, kdyz jim

bude protékat idedlni kapalina rychlosti v. Predpokladejte, Ze manometry usti do potrubi ve
stejné vysce.

Klicovd slova Bernoulliho rovnice, rovnice kontinuity.

Uloha V.E ... Doli kopcem 8 bodit

K experimentu budete potfebovat naklonénou rovinu a kuli¢ku?, kterou budete spoustét dola
rovinou z rtiznych vysek®. Pak budete méFit rychlost kulicky v tsti naklonéné roviny. Jak?

2Ide4lni je hopik nebo kulicka, kterd nebude prokluzovat.
3Myslime vysku mista na naklonéné roving, odkud kuli¢ku spoustime.

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS
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Kategorie devatych rocniki

jméno skola 1234EC III % X

Student Pilng MFF UK 2226 6 5 23 100 71

1. Matéj Mezera 7S Havlicktv Brod, Nuselsk4 3240 2 226 5 5 22 9, 67

2. Martin Styks G, Lovosice 22156 3 19 82 58

3. Jaroslav Janos G, Lesni ¢tvrt, Zlin 2226 6 3 21 80 57

4. Jdchym Bdartik G Havlickav Brod 20253 4 16 77 55

5. Kldra Sevcikovd G Uherské Hradisté 22155 3 18 75 53

6. Matej Coufal G Havlickuv Brod 2116 3 2 15 73 48

7. Miroslav Vejvoda G, Novy Bydzov 2025 5 4 18 70 47
8.—9. Simona Gabrielovd G, Jirovcova, Ceské Budéjovice 2026 4 3 17 61 43
8.—9. David Surma G J. Wolkera, Prostéjov 2116 31 14 61 43
10. Adam Polocek 7S Havlickova, Cesky T&sin 21142 2 12 58 41
11.—12. Lucie Hronovd G Brno, tr. Kpt. Jarose 14 0216 5 2 16 60 40
11.—12. Katerina Stodolovd 7S Pardubice — Polabiny 2216 2 3 16 56 40
13. Jan Stulhofer G, SpgS, OA a JS Znojmo 2114 3 3 14 59 39

14. Zuzana Matisovd CZS Veseli nad Moravou 2 --64 2 14 60 36

15. Pavla Mikulikovd G J. Skody, Pferov 1226 2 3 16 73 33

16. Markéta Ospdlkovd 7S Sumvald -2-6 2 — 10 69 31

17. Aneta K. Lesnd G Christiana Dopplera, Praha 2015 2 - 10 60 27
18.-19. Jan Gavlas Svobodna chebska skola 210500 8 39 26
18.-19. Jaromir Mielec G Volgogradska, Ostrava 2123 -2 10 62 26
20.—22. Jan Bures Svobodnéa chebsk4 skola 2103 -0 6 43 23
20.—22. Honza Dang Svobodné chebska skola 21-3-0 6 48 23
20.—22. Oldrich Kupka 7S Ivanovice na Hané 111530 11 37 23
23.—25. Kldra Slovdckovd G Christiana Dopplera, Praha 222-3 - 9 81 22
23.—25. Matéj Snajdr Svobodné chebska skola 200400 6 36 22
23.-25. Anezka Zddnikovd 7S, Tisnov, Smiskova 840 21-61 2 12 50 22
26.—27. Jakub Matéjik 7S a MS Bilovice -2 -4 2 - 8 38 19
26.—27. David Vu Trung Prvni ceské G, Karlovy Vary 2004 2 - 8 31 19
28.—30. Alzbéta Andryskovd G, Olomouc — Hej¢in 2104 - 3 10 62 18
28.—30. Jan Marek 7S a MS T. G. Masaryka Zeleznice — 0 - 5 — — 5 58 18
28.—30. Kldra Svobodovd Kfestansks ZS Nativity, Dé¢in 11-3 - — 5 51 18
31. Petr Siminek G, SOS, SOU a VOS, Hofice 20-5 - — 7 42 15
32.—33. Daniel Bobek G Christiana Dopplera, Praha 2--5 - - T 54 14
32.-33. Jakub Vrba G, Svitavy - = = - - 48 14
34.-35. Martina Fuskovd G Uherské Hradisté - = - = = = - 57 13
34.-35. Raja Marek G, Nymburk -— - = - - - 59 13
36.—38. Daniel Hrdinka 7S Trutnov, Komenského 399 2 -—-—-3 - 5 67 12
36.—38. Katerina Skorvdinkovd G a SOS, Rokycany 2 -—-5 — — T 57 12
36.—38. Lukds Winkler G, Mikuldsské nam. 23, Plzen 1--6 — — T 57 12
39.—44. Anna Dédovd G, Benesov -— - - - - - 58 11
39.—44. Aleksej Gaj G Christiana Dopplera, Praha - — - = - - - 41 11
39.—44. Jan Holdsek G, Usti nad Orlici - - = - 85 11
39.—44. Markéta Holubovd G Christiana Dopplera, Praha 00-5— — 5 42 11
39.—44. Michal Smrcka G, Lesni ¢tvrt, Zlin - == - - - 73 11
39.—44. Katerina Volkovd Masarykovo G, Vsetin 20 2 - 4 44 11
45.—46. Dinh Huy Nhat Minh G, Kadan - — - = - - - 67 10
45.—46. Jonds Uricar CZS Veseli nad Moravou -10-1 - 2 48 10
47.-50. Tomds Hlavaty G, Kadan - = = - - 69 9
47.—-50. Tamara Mandkovd G, Sumperk - = - = - - - 100 9
47.-50. Matéj Pur G a SOSPg, Jeronymova, Liberec - = = = - 60 9
47.-50. Jan Tous G, Nymburk -— - = - - - 69 9
51.-52. Katerina Fukovd G, Ohradni, Praha-Michle 2 - - - - - 2 100 8
51.-52. Filip Oplt G, Budgjovickd, Praha -— - = - - - 62 8
53.—54. Tereza Havelkovd 7S Lostice - — - - - - 8 5
53.—54. Jakub Hordcek 7S Sumperk, Sumavsks 21 -— - = - - - 38 2B
55. Pavel Herinek ZS Luhacovice -——- - - - 67 4

56. Michaela Cermdkovd 7S a MS Staré Hobz{ - — - - - = - 33 38
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VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS

Vyfucteni: Elektrické obvody

Minuly rok jsme pro véas pripravili seridl na velmi podobné téma. Bylo neobvykle nazvano
,2Dopravni znacka v elektrotechnice®. Tento dil seridlu pojednéval o zdkladech elektrickych ob-
vodi, elektrotechnickych znackach, elektrickych veli¢inach, Ohmové zdkoné a elementarnich
metoddch vypoctu. Elementarni metody jsou ty nejjednodusi, jde o sériové nebo paralelni,
popr. serio-paralelni razeni.

V dnesnim dilu seridlu o elektrickych obvodech budeme predpoklddat, ze tuplné zaklady
znéte. Pokud tomu tak neni, mtizete si nastudovat lotisky dil.*

roénik II éislo 5/7

Theveninidv nahradni obvod

tarnich funkci vibec nejde resit. Muzeme pouzit Theveninuv teorém, ktery nam fiké, ze obvod
mezi libovolnymi dvémi svorkami nahradime nahradnim Theveninovym obvodem.

R; 1

— 1+
0@

1= !/

Obr. 1: Nadhradni Theveninav obvod

Na obréazku 1 vidime ndhradni Theveninuv obvod, ktery se skldd4 ze zdroje idedlniho napé-
ti Up a vnitfniho odporu R;. Timto zptisobem muzeme namodelovat i neidedlni zdroj napéti.

Zdroje kolem nés jsou sice neidealni,® ale u vétsiny je jejich vnitini odpor dostateéné maly.
Proto ho miuzeme povazovat za témér idedlni.
chtit vypoéitat napéti a proud na rezistoru Rz. Nahradu udéldme vzhledem ke svorkdm 1, 1'.
Nahradime levou ¢ast obvodu (zdroj Uy = 3V a rezistory R1 = 1kQ a Ry = 2kQ2). Pravé ¢asti
vétsinou ifkdme zatéZ (rezistor Rz = % k().

Pro ndhradu pouzijeme nésledujici postup:

1. Nejprve odpojime z&téz (obrazek 3).

2. Nésledné ur¢ime napéti naprdzdno Up. Toto napéti (jak ndzev napovidd) je napéti na

svorkach pfi odpojené zatézi.

3. Nakonec vystup zkratujeme (obrazek 4) a vypocitdéme proud nakratko Ii.

4. Vnitin{ odpor uréime jako R; = Up/Ix.

Protoze uvazujeme jenom idedlni zdroje napéti a rezistory, tato nédhrada bude opravdu
odpovidat skutecnosti.

4http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnikl/serie2.pdf
5Ideélni zdroj neexistuje, protoze by musel mit nulovy vnitini odpor.

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS

ro¢nik II

éislo 5/7

jméno skola 234EC III % X

Student Pilng MFF UK 226 6 5 23 100 71
46.—48. Helena Havelkovd Biskupské G, Brno - - - - 50 8
46.—48. Michaela Kleslovd 7S Karlovy Vary, Postovni 33 - = = = - 40 8
46.—48. Roman Krdsa 7S jazykt Karlovy Vary 0-4 - - 5 29 8
49.—-53. Hana Hladikovad G, Nad Kavalirkou, Praha - - - - - 5 7
49.-53. Michaela Kovandovd G, Nad Stolou Praha - — - - = - 44 7
49.-53. Jan Machdcek G L. Jarose, Holesov - = = = = - 78 7
49.-53. Matéj Suchdnek ZS a MS Bilovice -—— - - - 41 7
49.-53. Michal Viktora - — = - - - 37 7
54.—56. Markéta Lipovskd Jirdskovo G, Nachod - = - - - 60 6
54.—56. Duy Mai Van G F. X. Saldy, Liberec - = = = = - 100 6
54.—56. Laura Thonovd G, Nad Aleji, Praha - = - - = - 67 6
57.—61. Aneta Fajstlovd G Brno, tr. Kpt. Jarose 14 - — - - = - 56 5
57.—61. Ludmila Fridrichovd CZS Veseli nad Moravou -—= - - - 29 5
57.—61. Bohumil Hora Podkrusnohorské G, Most - = = = = - 38 5
57.—61. Petr Kucera 7S J. Hlévky Pfestice - = = = - 381 5
57.—61. David Némec G, Tanvald -—-=2 - 2 50 5
62. Kristyna Zubzandovd 7S jazykt Karlovy Vary -— - - - - 33 3
63.—66. Jan Houkar 7S a MS Mirovice - — - - - — 100 2
63.—66. Viastislav Hozdk 7S Opava, E. Benese 2 - = = = - 100 2
63.—66. Veronika Krdlovd 7S a MS Cerveny vrch, Praha - — - - = - 33 2
63.—66. Veronika Stratilovd 7S a MS Hrabisin - — = - - - 100 2

21
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Obr. 5: Nahradni obvod pro ukézkovy priklad

7 tohoto proudu dopocitdme napéti na zatézi.
1 2

A ted uz je to na vas. Muzete se pustit do reseni seridlové tilohy. Pokud vam nebude néco
jasné, obratte se na autora seridlu na e-mailové adrese x1fd@fykos.cz.

Reseni Ill. série
Uloha IIL1 ...

Ve zverimexu prodavaji krmivo pro ptaky Fykosaky a pravé vyhlasili sezonu slev. Je vyhodnéjsi
koupit baleni s 30% slevou, nebo s 20 % krmiva navic zdarma? Kolik musi byt sleva a mnozstvi
zdarma, aby bylo oboje stejné vyhodné?

Zverimex 2 body; priumér 1,54; Fesilo 106 studentti

K tomu, abychom mohli porovnat vyhodnost obou baleni, si musime vyjadrit, kolik zaplatime
za uréité mnozstvi krmiva (ale lze i naopak: zjistime, kolik krmiva pfipadd na urcity penézni
obnos). Pokud bude pivodni cena ¢ a mnozstvi krmiva m, pak pfi slevé 30 % za mnozstvi m
zaplatime pouze 70 % - m.
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Kategorie sedmych rocnikii

jméno skola 1234EC III % X

Student Pilng MFF UK 2226 6 5 23 100 71

1. Erik Kocandrle G, Mikuldsské nam. 23, Plzen 2235 3 4 19 82 58

2. Markéta Kaiserovd 7S Schulz. sady, Dvir Kralové 211545 18 70 50

3. Jakub Sochor G, Blovice 2216 2 2 15 56 34
4.-5. Katerina Pienickovd 7S, Lupadova, Praha 2215 2 2 14 60 33
4.-5. Ladislav Trnka 7S a MS B. Reynka, Lipa 122641 16 72 33
6. Veronika Prikrylové G J. Skody, Pierov 1116 2 — 11 52 32

7. Jan Pokorny G J. V. Jirsika, C. Budéjovice 2026 4 3 17 79 31
8.—10. Vdclav Broz G Christiana Dopplera, Praha 20--4 - 6 70 28
8.—10. Lucie Hercikovd G O. Bieziny a SOS, Tel¢ 10-52 3 11 48 28
8.—10. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutnd Hora 12-6 21 12 70 28
11.-12. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hejc¢in 01-60 — 7 51 23
11.—12. Eleonora Krutovd Klvanovo G Kyjov 1---3 - 4 7, 23
13. Jiri Blaha G Uherské Hradisté --16 3 13 75 21
14.-15. Ludmila Hldvkovd 7S Slapanice - —— = - - - 53 19
14.—-15. Ivana Hordckovd G Havlickuv Brod - = - - - = - 73 19
16.—17. Martin Kremek G, Hranice - - = - = - 65 17
16.—17. Martin Pernica G a ZUS, Slapanice 2026 — — 10 77 17
18. Hynek Prdt 7S a MS Mikuléice 21-5 - — 8 70 16

19. Tadeds Erban 7S a MS Petfiny — jih, Praha 110- - — 2 43 15
20.—21. Kldara Adamkovd G Jana Keplera, Praha 2 - - - - 2 7 14
20.—21. Sdra Elichovd G Jana Keplera, Praha 12-6 — — 9 61 14
22.-26. David Huddk ZS a MS Ofechov 200- 2 — 4 29 13
22.—26. Ondrej Charvdt Prvni ¢eské G, Karlovy Vary 201- -0 3 52 13
22.-26. Simon Kubik G Christiana Dopplera, Praha -0-6 — — 6 76 13
22.-26. Josef Sabol G, Chotébor -— - = = = - 50 13
22.-26. Stépdn Smid G Brno, ti. Kpt. Jaroge 14 2 - -3 - - 5 76 13
27. Martin Motejlek SG Dr. Randy, Jablonec n. N. 2 - - - - - 2 100 11
28.—29. Petr Martinek -0-5 - — 5 45 10
28.-29. Jan Prochdzka G, Zidlochovice -——-- - - - 77 10
30.—32. Martina Ivanova 7S Litovel, Vitézna 1250 -— - = - - - 56 9
30.—32. Michael Mally 7S JIH, Maridnské Lizné -— - = - - - 53 9
30.—32. Miroslava Sloupovd 7S a MS Nyrsko, Komenského - — = - - - 45 9
33.—35. Marek Gottwald 7S Litovel, Vitézna 1250 - — = - - - 62 8
33.—35. Sara Kopunovd PORG, Praha - — - = - - - 89 8
33.-35. Viclav Kila @G, Strakonice -— - = - - - 40 8
36.—41. Jan Barton G Zabtreh - - - - - 70 7
36.—41. Vitek Horcicka G J. Skody, Pterov - —— = - - - 54 7
36.—41. Martin Kadlec 7S JAK, Karlovy vary - — - = - - - 47 7
36.—41. Barbora Lejskovd G, U Balvanu, Jablonec n. N. - — - = - - - 35 7
36.—41. Kristyna Paulusovd G Cheb - — - = - - - 27 7
36.—41. Katerina Tymlovd G, Blovice 10-- - - 1 70 7
42.—45. Marek BozZomn 7S, Délnicka, Karving - = - = - - - 67 6
42.—45. [va Bublikovd G Cheb - = = = - 20 6
42.—45. Alena Jirkovd G P. de Coubertina, Tabor - == - - - 67 6
42.-45. Benjamin Petriela ZS Frydek-Mistek, CSA 570 - - = - 60 6
46.—48. Zbynék Holan G, Vodéradska, Praha 21-- - - 3 8 5
46.—48. Tomas Martinik Wichterlovo G, Ostrava - — - = - - - 50 5
46.—48. Marie Sejkorovd 7S Pardubice — Polabiny - — - = - - - 83 5
49.—50. Katerina BartoSovd 7S Karlovy Vary, Postovni 33 - — - = - - - 44 4
49.—50. Jiri Halberstdt 7S Sokolov, Bézecks 2055 2 --- - - 2 50 4
51.-56. Alzbéta Filovd Masarykovo G, Vsetin - == = - - 50 3
51.—56. Karel Jirgl 7S Brno, Sirotkova 26 01 -- - - 1 33 3
51.—56. Natali Kaufholdovd 7S Jihlava, Nad Plovarnou - == = - - 33 3
51.—56. Tereza Pospisilovd 7S a MS Slapanov - = = - - 50 13
51.-56. Jan Tym 7S Sumperk, Sumavska 21 -— - - - - - 50 3
3

51.—56.

Tind Zalud

78 Tachov. Zireéns 1540
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které mezi nimi udrzuje konstantni vzdélenost. Z toho vyplyvé, Ze obé télesa se pohybuji se
stejnym zrychlenim a.

Mnozi z vés jste toto zrychleni do vasich vah nezapocitali. VZzdy musime vychézet z néjakého
platného zakonu. Tady ndm 2. Newtonuv zdkon tikd, ze vyslednice piuisobicich sil zptsobuje
zrychleni télesa. Proto séitdme sily” ptisobici na pytel a Kry$pina.

Fy=F, —T,
Fx=—Fy +T.

Za tihovou silu si dosadime a vyslednou silu polozime dle Newtona rovnu souc¢inu hmotnosti
a zrychleni. Tyto rovnice se také nazyvaji pohybové rovnice

7

mpa =mpg — T,

mka =—mkg+71.

Vsimnéme si, ze tahovou silu lana 7' jsme oznacili na obou kon-
cich lana stejné. To proto, ze tyto sily jsou si rovny i ve skutec-
nosti. Kdyby stejné nebyly, ihned by na kladku pusobila néjaké
nenulova vysledn3 sila, kterd by kladku jeste vice roztocila. Pyt-
lu i KrySpinovi by dodala jesté vétsi zrychleni, které by podle
Fyy pohybovych rovnic pravé vyrovnali nerovnovahu sily 7.

Kdyz jsme si jisti, Zze rovnice mame zapsané spravné, mizeme
si ze soustavy pohybovych rovnic vyjadrit zrychleni a. Nejdiive
obé roypice sedteme.@ vysledny vztah poté upravime.

mpa + mga = Mpg — MKY ,
a(mp +mx) = g(mp —mx) ,
mp — MK

aqQ=g——.
gmp+mK

Vztah pro zrychleni nyni dosadime do jedné z pohybovych rovnic a vyjadiime si tahovou
silu lana 7.

m. m
T = mxa + mkg = mrg——— + mgg =

mp + MK
mp — MK + Mp + MK
= mkg ,
mp + MK
T:ng72mp ,
mp + MK
_ 2.75kg
T=981Nkg ' 50kg- ———-° — 5838 6N.
: & 8 75kg + 50kg ’

Pokud pytel dopadne na zem, télesa jsou v klidu, tedy jejich zrychleni je nulové. Z 2. Newtonova
zékona jsou také i vyslednice sil u obou téles nulové. To znamend, ze na Kryspina ptisobi

7Sﬂy pusobici nahoru maji znaménko kladné, sily plsobici doli zdporné.

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik I ¢&islo 5/7

Tyto sily také zpusobi, Zze sponka plove na hladiné a nepotopi se. Kdyz pfiddme dostatecné
mnozstvi tekutého mydla nebo prostfedku na myt{ nddobi (témto latkdm rikdme detergenty),
tak se povrchové napéti snizi a sponka klesne ke dnu.

Mnozi z vés jste pfisli na to, ze po priddni nejmensiho méfitelného mnozstvi (cca 0,1 ml)
detergentu se sponka potopi. Odtud vidime, ze mnozstvi, které stac¢i na potopeni, bude celkem
malé. Proto si nejprve pripravime roztok vody s detergentem a ten budeme pridavat. Timto
zpiisobem miizeme pfipravit vysledny roztok, kde je jen velmi mélo detergentu (103 ml).

Namérené hodnoty

Vysledky méteni udava tabulka 2.

Tabulka 2: Namérené hodnoty.

smés €. || 0| 1l 2] 3] 4] 5

objem vody [ml] 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

objem mydla [ml] - 1 - - - -

objem smési ¢.1 [ml] - - 1 5 10 15

pocet spadlych sponek [ks] 0 10 0 0 1 10
pocet plovajicich sponek [ks] 10 0 10 10 9 0

koncentrace detergentu [1077) H 0 ‘ 9990 ‘ 9,98 ‘ 49,7 ‘ 98,9 ‘ 148

V této tabulce najdete i vypoctené objemové koncentrace roztoku podle vzorce

_ Viwi + Vaws
Vi+Va

kde w je vyslednd objemova koncentrace, V,, je objem n-té slozky a w,, je objemova koncentrace
n-té slozky.

Vysledky

Na sponku pusobi jeji tiha, kterd je kompenzovana silami, které vyvoldva povrchové napéti.
My tyto sily zmensujeme, az pii urcité koncentraci jsou prekondny a sponka klesne ke dnu.
Vyslednd koncentrace bude v intervalu koncentraci, ktery je ohranicen takovymi koncentracemi,
kdy z méreni urc¢ité vime, ze sponky bud plovou na hladiné, nebo klesaji ke dnu.

Objemova koncentrace, kdy sponka klesne ke dnu, je zaokrouhlené (10 £ 5) - 10~%. Vidime,
ze nase méreni je zatiZzeno velkou chybou. Takze muzeme spise mluvit o Gspésném radovém
odhadu: zjistili jsme, ze i velmi mald koncentrace detergentu ma na povrchové napéti velky
vliv.

Petr Pecha
x1fd@fykos.cz
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kde jsme dosadili za vykon a tbytek energie vyse. Kdyz rovnici vydélime ¢? a dosadime &iselné
hodnoty, dostavame

4mr?IAE 4 (1,5-10"m)” - 1367 W-m ™2 - 86400
e (3,00- 108 m-s—1)?

Am ~3,7-10"kg,
kde jsme dle zadani dosadili At = 1den = 86400s.
Za den tedy ve formé elektromagnetického zafeni ztrati asi 3,7 - 10'* kg své hmoty.

Poznamky k doslym Fesenim

Vétsina z vas nezacala od intensity zafeni, ale nasla si rovnou celkovy vykon slunecniho zare-
ni P~ 4-10% W. Takové feseni, bylo-li bez nedostatki, bylo ocenéno plnym poétem (2) bodu.
Ponévadz v takovém pripadé byla tloha velice jednoduchd a vétsina dospéla ke spravnému ¢i-
selnému vysledku, hodnotili jsme predevsim troven zpracovani, za kterou obvykle prilis bodu
nestrhdvdme, nicméné chceme, abyste na ni dbali’?, a to (ve vaSem vlastnim zdjmu) nejlépe
nejen pri feseni Vyfuku.

Nejcastéjsi prohresky byly trojiho druhu.

Prvnim z nich bylo netplné uvadéni nebo neuvadéni zdrojt ddaji, které jste si vyhledali.
Paklize citujete webovou stranku, je nutno uvadét celou adresu stranky (tak, jak to muzete
vidét zde v brozurce pod ¢arou). Pouhé jméno webového serveru (napi. cs.wikipedia.org)
nestaci, informace jako zdroj: internet uz vibec ne.

Druhym byla nedbald préace s fyzikalnimi jednotkami. Je nutné, abyste psali vsude spravné
jednotky, v kazdém kroku vypoctu. Neni mozné, aby za jednim rovnitkem jednotky zmizely
a na konci vypoctu se opét zazracné zjevily — fyzikalni veli¢iny maji svlij rozmér porad. Mozn4
to nékteri ucitelé toleruji nebo to sami délaji Spatné. To vsak nic neméni na tom, Ze je to Spatné.
Tém z vés, kterym to neni zcela jasné, doporucujeme predist si studijn{ text z prvni série.'®

Do tietice upozoriiuji na nedostateéné slovni komentaie k fesenim. ReSeni piste tak, aby je
mohl pochopit i ten, kdo si tlohu sdm predtim nevyftesil, coz feseni, v némz je jen fada vzorct
a Cisel, bez vysvétleni, které veli¢iny symboly ve vzorcich predstavuji, rozhodné nespliuje.

K témto tfem typickym chybam je asi vhodné zminit jesté jeden obvykly nedostatek, jimz
je nezaokrouhlovani. Zaokrouhlujte vysledek nejlépe na takovy pocet platnych ¢islic, kolik mé
nejméné presny zadany tdaj. Pokud si naleznete, ze Slunce ma zafivy vykon 4-10%¢ W (tedy tdaj
s pfesnosti na jednu platnou ¢islici), nepiste, Zze za den Slunce ztrat{ 384 000 000 004 800 kg. To
by totiz odpovidalo tomu, ze vysledny idaj mé pfesnost na 15 platnych ¢islic, coz je evidentni
nesmysl. Misto toho napiste, ze ztrati 4 - 10'* kg, co? odpovid4 presnosti dosazené hodnoty
(1 platné &islice).

Marek Necada
marekn@fykos.cz

Uloha IIL.4 ... Masakr

Existuje celd rada provérenych postupii, jak mérit rychlost letici stiely. Dnes si za pomoci broku
vystreleného ze vzduchovky demonstrujeme jednu z metod zalozenych na kinematice hmotného
bodu. Pro pokus budeme potrebovat dva papirové kotouce opatrené tihlovou stupnici, metr

6 bodu; prumér 4,84; fesilo 82 studentu

2http://vyfuk.fykos.cz/jak-psat-reseni/zasady
3http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/seriel.pdf
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Poznamky k doslym resenim

S vypoctem ucinnosti jste si témér vsichni bez problému poradili. Pfesto jsme bohuzel casto
nemohli dat vice bodtu. Toto je experimentélni tiloha, kterd vyzaduje méreni. Dulezité je tedy
zapsat postup, jaky jste zvolili (tak, aby podle néj mohl byt pokus kymkoli jingym zopakovan),
a samoziejmé meéreni nékolikrat opakovat. Pokud toto ve vasem feseni chybélo, nebylo bodové
ohodnoceni prilis vysoké.

Veronika Dockalovd
verca@fykos.cz

Uloha III.C ... Co se to dé&je?

a) Zjistéte, jakou jednotku maji souciny pV a nRT.

b) 1mol idedlniho plynu jsme izobaricky zahrdli o 20 K. O kolik stoupnul tlak, kdyz vime, Ze
ptvodni tlak byl po = 50000 Pa a objem Vo = 1m??

¢) Prekreslete pT diagram na obrdzku na pV diagram. Vypocitejte makroskopickou préci, kte-
rou pri tomto deéji plyn vykonal.

5 bodti; prumér 2,23; fesilo 47 studenti

Jednotka stiéinu pV je rovnd jednotke tlaku (Pa) vynasobenej jednotkou objemu (m?®). Bohuzial,
v texte seridlu bol rozmer pascalu zle udany — spravna hodnota méa byt Pa = kg-m~!-s72. Daku-
jeme pocetnej skupine riesitelov, ktori si tento omyl v8imli a zérovei sa zaii ospravedliiujeme.*
Sucin jednotiek staci iba upravit

[pV] =kgm 's7% - m® =kgm’s > =17J.

K rovnakému vysledku dospejeme aj pri druhom sicine

[nRT) = mol - K=1J.

mol-K
To, ze sme dostali rovnaké jednotky, je dolezit — musi to tak byt, pretoze rovnica pV = nRT
musi platit aj pre jednotky.

Zaujimavé je zamysliet sa, preco nam vysli prave jednotky energie, jouly. Naznacili sme to uz
v seriali. Prava strana rovnice obsahuje teplotu, o ktorej sme si povedali, ze je nejaky vnutorny
prejav energie plynu. Llava strana rovnice zasa popisuje vonkajsi prejav tej istej energie — plyn
s vacSou energiou ma vySsi tlak a/alebo objem.

Druhé cast tlohy bola podfuk — ak plyn zohrievame izobaricky, znamena to, ze jeho tlak
sa nemeni. Tlak teda nestipol :-). Viacer{ z vis ste pocitali zmenu objemu, ktord sme od vés
nevyzadovali. Preto pripominame: ak by vdm v budicnosti nebolo v zadani nieco jasné, nevdhajte
a vase otdzky piste na adresu vyfuk@fykos.cz, kde vdm radi odpovieme.

V poslednej casti ilohy sme mali za tlohu prekreslit p7' diagram na pV diagram. Musime
teda identifikovat jednotlivé deje, ktoré plyn zaziva. Deje 2 — 3 a 4 — 1 st celkom zjavne deje
izobarické — vidime, ze tlaky p1 a p2 sa pocas jednotlivych dejov nemenia. Problematickejsia je
druhé dvojica dejov. Vacsina spravne urcila, ze si to deje izochorické, neuviedla vsak spravny
argument preco. Pozrime sa na to spolo¢ne: vidime, ze st to priamky, ktoré prechddzaji nulou —
tato podmienka je dolezita, ukazeme si dévod:

14 N4S Gstav se vam, pane Hudecku, mymi sty co nejsrde¢néji omlouva za toto politovani hodné nedopatteni,
ke kterému dochédzi maximélné jednou za deset let!“ — Jachyme, hod ho do stroje!
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Navic, vypoctend rychlost neni tistovou rychlosti zbrané, ale prumérnou rychlosti stfely mezi
jednotlivymi kotouci. Konec¢né, nejvétsi nevyhodou je pak volba frekvence oticeni kotouct.
Zvolime-li ji $patné, snadno se nadm stane, ze se kotouce protoc¢i i vicekrat béhem priletu stiely
a my tedy vypocCtem ziskdme Spatny vysledek.

Tomds Zadrazil
tomasz@fykos.cz

Uloha IILE ... Caji¢ek

Zmérte dcinnost rychlovarné konvice pri ohrevu vody z 20 °C na 60 °C. (Pokud nebudete mit
k dispozici teplomér daného rozsahu, zmérte pro jiné teploty, nezapomerite je vSak uvést.)
Uéinnost je pomér mezi teplem odevzdanym vodé v konvici a dodanou elektrickou energii.
Udaje o pfikonu konvice hledejte na ni.

6 bodu; prumeér 2,55; fesilo 71 studentu

Teorie

Jak bylo uvedeno v zadéni, G¢innost ur¢ime jako podil tepla odevzdaného vodé v konvici a do-
dané elektrické energie

=1z
To znamenad, ze G¢innost je pomér mezi tzv. uziteCnou praci, kterd slouzi pozadovanému tucelu
(v tomto pripadé ohfev vody), a praci (tj. elektrickou energif), kterd je ddna pfikonem konvice
a je nutna na celkovy provoz. UziteCnd prace, tedy dodané teplo, je

szc(tz —t1) )

kde ¢ je mérna tepelna kapacita, pro vodu mé hodnotu 4180 J-kg=*-°C~1. Celkové elektricks
energie, kterou konvice odebere ze sité za ¢as ohrevu 7, je

E =P,

kde P, znad&i p¥ikon konvice, ktery byva uveden vyrobcem na $titku na konvici. U¢innost potom
vypocitame podle vzorce
mc (tz — tl)

P,r '

Ten nam 7ika, ze pokud chceme uUcinnost konvice urcit experimentalné, musime zmérit
hmotnost vody v konvici, zménu jeji teploty a cas, za ktery tato zména nastane.

77:

Postup

K experimentu byl pouzit digitdlni teplomér, ktery mé cidlo umisténé na dlouhém tenkém
dratku. Toto c¢idlo zaznamenava okolni teplotu kazdych 35s za doprovodu svételného signalu
(bliknuti ¢ervené kontrolky). Hodnota teploty zobrazené na displeji se po jednom méfeni zméni
maxim&lné o cca 20 °C, proto pro méreni vétsiho teplotniho rozdilu béhem kratkého céasového
intervalu je tfeba pockat alespon na druhé méteni teploty, tj. 70s.

Do varné konvice o piikonu v rozmezi 2000 W — 2400 W jsme pomoci digitalnich vah odva-
zili 800 g vody o teploté priblizné 20 °C. Hmotnostni ztraty pri prelévani do konvice povazujme
za zanedbatelné. Poté jsme cidlo teploméru ponotili do vody tak, aby se nedotykalo dna ani

12
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stény a viko konvice jsme zavieli. Poc¢kali jsme na prvni svételny signal teploméru, zaznamenali
zobrazenou teplotu vody, konvici zapnuli a zaroven pro kontrolu zapnuli i stopky. Po celkové
tFetim svételném signdlu (tzn. 70s od zacdtku ohfivani) jsme konvici spolu se stopkami vypnuli.
Abychom mohli pfesné uréit, o kolik stupti se teplota vody zvétsila, pockali jsme na ctvrty
signél a nové zobrazenou teplotu zapsali. Po dobu v8ech ¢tyt signala bylo viko konvice zaviené,
takze nedochézelo k pftilis velkym teplotnim ztratam. Celé méfeni jsme opakovali pro nékolik
ruznych hmotnosti vody, abychom zjistili, zda je G¢innost ovlivnéna mnozstvim kapaliny v kon-
vici (pfedpokladdme, ze takova zéavislost existuje kvili nésledujici ivaze: na ohfati konvice (ne
vody) je také tfeba jisté teplo. Pfi vyssim objemu vody se pomér tohoto tepla vuéi teplu doda-
nému vodé stéavd mensim, coz znamend, ze Géinnost by méla rist). Mezi jednotlivymi méfenimi
jsme konvici vzdy vyplachli studenou vodou, aby byly vysledky miniméalné zkreslené.

Pozndmka. Nezalezi na tom, zda métime cas, po ktery dlouho trva ohfev vody mezi dvéma
predem danymi teplotami (jak bylo uvedeno v zadéni), nebo méfime rozdil teplot v pfedem
daném casové intervalu, jak jsme kvuli praktickému provedeni mérili my.

0,93 T T T T T T T T

0,92 | + + T
0,91 F + e + + -

09 e -
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Obr. 7: Zavislost i¢innosti na hmotnosti

Odhad chyby

Chybu méfeni vah jsme odhadli na 1g, chybu teploméru na 0,1 °C a chybu ¢asového intervalu
kontrolky na teploméru (pomoci které jsme odméiili ¢as ohfevu) na 1s. Vzhledem k tomu,
ze jsou vsSechny veli¢iny zatizeny pouze malou relativni chybou, mizeme pii vypoctu chyby
aéinnosti vyuzit zdkon o s¢itani malych relativnich chyb. To znamend, Ze pri ndsobeni a také
pti déleni namétrenych veli¢in urcime relativni chybu vypocitané veli¢iny jako soucet relativnich
chyb nameérenych velicin.
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