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Mili kamaradi,

do rukou se vam dostava jiz patd brozurka tietitho ro¢niku Vyfuku. Naleznete v ni zadani
predposledni, paté série a Vyfucteni, ve kterém se naucite pracovat s funkcemi logaritmus a
exponenciala. Navic si muzete precist vzorova feseni tieti série a prohlédnout vysledkové listiny.
Véfime, ze pii feSeni tloh (zejména tlohy experimentdlni) zazijete spoustu legrace!

Jarni setkani

I toto jaro pro vas pripravujeme Jarni setkani. Poprvé se setkdni nebude konat v Praze, nybrz
v Ostravé. Probihat bude téz netradi¢né, a to od ¢vrtka 17.dubna do soboty 19.dubna, tedy
béhem Velikonoc¢nich prazdnin. Pfihlasku na setkdni naleznete v obalce. Pokud se tak nestane,
kontaktujte nds na nasem novém mailu vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz.

Rocenky 2. rocniku k rozebrani

Stale mame spoustu rocenek z minulého ro¢niku, obsahujici vSechna zadéani, vzorova reseni a
texty VyfucCteni. Mate-li o rocenku zajem, sdélte ndm to prostfednictvim mailu nebo s resenim
této série. Pripomindme, Ze rocenka je zdarma.
Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha V.1 ... Lanovka 4 body

V Kétiné oblibeném lyzarském stfedisku jezdi dvé lanov-
ky. Jednosedackovda, kterda se pohybuje rychlosti vi =
= 3m-s ! a velkd étyfsedackovd, pohybujici se rychlosti
vy = 1m-s~'. Kéta zméfila, Ze obé lanovky maji sedac-
ky umisténé kazdych d = 18 m. Kolik nadsenych lyzaia
lanovka prepravi za hodinu provozu? Pod timto cislem
myslime pocet lidi, kteri stihnou béhem hodiny na lanov-

ku nastou /
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Uloha V.2 ... Silné siloméry 4 body

Na obréazku je kulicka a 2 siloméry ukazujici silu, kterou pusobi na kulicku. Prvni silomér ukazu-
je silu o velikosti F1 = 18 N, druhy silu F> = 24 N. Dokreslete do obrazku treti silomér tak, aby
vyslednd sila pusobici na kulicku byla nulovia. Kromé spravného sméru siloméru nezapomente
vypocitat, jakou silu bude tento silomér ukazovat.

F>

Fy

Obr. 1: Siloméry — pozor, délka silomért na obréazku neodpovidé velikosti sil
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Uloha V.3 ... Zivot v metropoli 6 bodu

Petr o vikendu sledoval tramvaje ze zastavky u koleje. VS§iml si, Ze tramvaje z centra mésta jezdi
v pravidelnych intervalech ¢ = 11 minut. Po chvilce ho to prestalo bavit, a tak se Petr vydal
pésky do centra rychlosti v = 1m-s~'. P¥ chizi ho zaujalo, Ze interval, ve kterém potkéval
tramvaje, je jiny nez ¢as t. Doma si nagel, Ze tramvaje z centra jezdi rychlosti v = 36 km-h~!
a jeho udiv se vysvétlil. Pomoci zadanych hodnot vypocitejte casovy interval ¢1, ve kterém Petr
potkaval tramvaje béhem prochazky. Neuvazujte zastavovani tramvaji na zastavkach.
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Uloha V.4 ... Sacrebleu! 8 bodu

Verca nasla na pudé knihu déjepisu, ve které se psalo o jednom britském dobrodruhovi. Ten pry
mél tak dobry zrak, ze z anglického pobrezi pozoroval francouzskou pevnost na druhé strané
Lamansského prulivu. Verca se ale zamyslela, jestli toto pozorovani dovoluje samotné zaktiveni
Zemé. Zkuste se zamyslet i vy.

1. Ozna¢me bod, ze kterého nas dobrodruh Francii pozoroval, jako A a misto pevnosti jako B.
V knize se psalo, ze vzdalenost téchto dvou bodu pocitand po zaobleném zemském povrchu
byla d = 180 km. Spoctéte thel «, ktery odpovidé oblouku, jez tyto dva body vytinaji
spolu se stifedem Zemé.

2. Pokud je a < 5°, plati, ze pfim4d vzdusnd vzddlenost mezi body A a B je prakticky stejna
jako ,,obld“ vzdalenost d. Je tento predpoklad splnén?

3. Vime-li, Ze nas dobrodruh byl v ¢ase pozorovani na kopci v nadmorské vysce H = 500 m,
do jaké maximélni vzdélenosti x mohl dohlédnout kvtli zakfiveni Zemé?

Pomiicka: Nakreslete si obrazek.

4. S vyuzitim predpokladu pro « a obrazku z predeslého bodu vypocitejte, jak vysokd by
musela byt pevnost ve Francii, aby ji bylo mozné z Anglie pozorovat. To znamend, Ze
vrcholek pevnosti musi zasahovat do prostoru, ktery muze dobrodruh vidét.

Zemi povazujte za kouli o poloméru R = 6378 km. Predpokladejte, ze mezi body A a B neni
zadna terénni prekazka.
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Uloha V.E ... Sypeme mouku 9 bodu

Kazdy spravny fyzik musi pomahat v kuchyni, i Pé-
ta. Jednou ho pfi sypani mouky napadlo, jestli lze
mouku nasypat do libovolné strmého kuzele. Péta
ale nemél dostatek mouky, a proto by tuto informaci
chtél zjistit od vas.

7 kartonu si vystfihnéte kruh s polomérem 5cm
a polozte ho na hrnicek nebo sklenici s mensim polo-
meérem. Na tuto podlozku pak zacnéte sypat z malé
vysky hladkou mouku, dokud si nebudete jisti, Ze na
podloZce se vyssi ndsyp mouky neudrzi. Pak zmér-
te vysku ndsypu. Méreni zopakujte alespon ttikrat
a namérené hodnoty zprumérujte. Postup opakujte pro alespon dva dalsi sypké materialy, na-
priklad cukr, sil nebo hrubou mouku. Nakonec porovnejte namérené hodnoty a zkuste vysvétlit
rozdily.

Uloha V.C ... Log a exp 8 bodii

1. Pomoci vzorci ve Vyfucteni rozepiste vyrazy

tak, aby v prvnim zustala jen jedna exponencidla a ve druhém se nevyskytovaly zlomky
ani mocniny.

2. Ve Vyfucteni jsme si fekli, Ze pokud nechdme vytékat kapalinu otvorem zespodu nadoby,
vysku hladiny v zavislosti na ¢ase popisuje vztah

h(t) = hoe **.

Jaké je konstanta k, pokud po Case t = 40s klesla vyska hladiny v takovéto nadobé
z pocateéni vysky ho = 1m na polovinu? Za jaky ¢as od této udélosti klesne hladina
v nadobé na 10 % ptuvodni vysky?

AP
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% @@ Viyfucteni: Exponencialni a logaritmicka funkce
A=A

Uvod
V dnesnim Vyfucteni se budeme zabyvat dalsi ¢asti ,,rodiny* funkci, které jsou ve fyzice i ma-
tematice velmi dilezité, a to funkei exponencialni spolu s jeji inverzni funkci — logaritmickou.
Tento text volné navazuje na jiz existujici Vyfucteni o radioaktivité® (kde se tyto funkce vy-
uzivaly) a o goniometrickych a cyklometrickych funkcich? (dalsi ¢ast ,rodiny“). Co bychom
zde chtéli zduraznit, je, jak se vlastné tyto funkce chovaji, jak bychom nad nimi méli uvazovat
matematicky a v neposledni fadé, kde se s nimi vlastné ve fyzice setkdme. K pochopeni tohoto
textu je dulezité:

e 7Znat pravidla pro pocitani s mocninami.

o Mit povédomi o tom, co je to funkce a jaké jsou jeji zdkladni charakteristiky (defini¢ni

obor, obor hodnot, ...).
e Osvojit si pojmy jako jsou ¢iselné obory spolu s jejich znacenim.

Obecna exponencialni a exponencialni funkce

Obecnou exponencidlni funkci budeme rozumeét funkci ve tvaru
f(z)=a”",

kde cislo a se nazyva zédklad, neboli baze, a x je pro nas nezavisla proménna. Defini¢nim oborem
(neboli mnozinou &fsel, z nich? miizeme zvolit x) jsou redlns &isla® Dy = R, aviak na zéklad a
klademe pozadavek a € R; a > 0; a # 1. Zaporna béaze by zpusobila, ze graf by byl ,roztrhany*,
stridaly by se kladné a zaporné hodnoty, nebyl by spojity. Vidét to miuzeme tieba pro sudé a liché
exponenty béze —2: (—2)' = —2; (=2)? = +4, ovSem tento pifstup je dost ,polopaticky® Pro
a = 0 plati, Ze nula na jakoukoliv mocninu je vzdy zase nula, a pro a = 1 jedna na kteroukoliv
mocninu je opét jedna. V obou pripadech se jednad o konstantni funkce, ne exponencidlni.

Za téchto podminek je obor hodnot (mnozina éisel, kterd dostaneme pro povolend x) roven
H; =R™, neboli f(z) > 0.

Vlastnosti obecné exponencidlni funkce pro z,y € R jsou:

a _
a:c ay:a:c+y7 7yza:c 1/7
a
(a®)? =a™,
a*=d" sr=y, a®*=b"<a=0>b pokud x#0.

Tyto vztahy jsou nutné pro spravné pochopeni nejenom chovani této funkce, ale také pro poci-
tani exponencidlnich rovnic ve fyzikalnich aplikacich.

Obycejné se nesetkdme s obecnou exponencialni funkei, ale s takovou, kterd ma za zaklad
Eulerovo ¢islo. Pojmenovava se exponencidlni funkce e€® neboli exponencidla, zatimco a® je
obecné exponencidlni funkce, ostatné této terminologie se drzime i ve Vyfucteni.

1http: //vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/serie6.pdf

2http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/serie4.pdf

3Zde se dopoustime nepfesnosti, nebot uvazovat o této funkci ma smysl i v oboru komplexnich &isel. My se
v nasem textu budeme zabyvat jen redlnymi ¢isly, proto nebudeme toto rozsifeni dale komentovat.


http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/serie6.pdf
http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/serie4.pdf
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Kromé matematického znaceni e” se pouzivd téZ exp(z) a to zejména, je-li v exponentu
slozitéjsi vyraz. Eulerovo ¢islo e je stejné jako Ludolfovo ¢islo n iracionalni s hodnotou pfiblizné

e=27181...

Zavedeni takovéto funkce souvisi s vyssi matematikou, zde se tim nebudeme zabyvat. Je ale
nutné si tuto prirozenou exponencialni funkci zapamatovat, nebot v matematice i ve fyzice se
s zadnou jinou prakticky nesetkaviame.

Graf (obecné) exponencialni funkce

Dilezité je uvédomit si, ze jak bude graf vypadat zavisi na zdkladu a také, ze pro vSechna
moZna a prochazi grafy téchto funkci bodem [0;1].

Obr. 2: Graf logaritmické a exponencidlni funkce

Jak se skuteéné (obecnd) exponencidlni funkce konstruuje je zalezitosti vyssi matematiky.
Avsak na to, abychom se zamysleli nad prvnim tvrzenim, nepotrebujeme nic nez trochu logického
uvazovani. Zaklad a muze byt libovolné realné ¢islo mezi nulou a jednickou, nebo libovolné ¢islo
vétsi nez jedna. Toto rozdéleni na dva intervaly mé svij vyznam. Vezmeme-li za zdklad c¢islo

z prvniho intervalu, funkce bude klesajici. Cim vétsi x, tim je a® blizsi k nule. Opét, nahlédnout
muzeme treba pomoci celych ¢isel:

05 %=4; 05 '=2; ... 05°=0.25; 05°=0,125...
Pokud bude zéklad vétsi nez jedna, bude funkce na svém defini¢nim oboru rostouci:

272 =025; 27'=05; ... 22=4; 2°=8...
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Pokud proménnd z nabyva hodnoty nula (protoze 0 je v Dy), tak z tvrzeni ,cokoli na nultou
je jedna“ vime, ze grafy exponencidlnich funkci{ prochézi bodem [0;1] (matematicky feceno

(z=0) = [f(z)=1]).

Exponencidlni riist

Casto se mizeme setkat i mezi laickou vefejnosti (v médiich) s pojmem exponencidlni rust.
Lidové feceno exponencidlni (nd)rist znamend, ze dand véc se zvétsuje velice rychle. A i mate-
maticky zjistujeme, Ze obecnd exponencidlni funkce stoupa pro stejnd x mnohem rychleji nez
funkce linearni, kvadraticka, kubicka. .. Bud uz pro malé nebo pro néjaka velkd x, exponenci-
4lni funkce tyto ostatni ,predezene®. Existuje ale i mnoho funkei, které rostou jesté rychleji,*
ale s takovymi se v bézné praxi nesetkdme.

Logaritmicka funkce

Co kdyz zndme c¢islo y a chceme k nému pritadit vzhledem k a takové x, aby platilo y = a®?
K tomu slouzi tzv. logaritmicka funkce, coz je funkce inverzni k obecné exponencidlni funkci.
Znaci se

f(z) =log, x,
Cteme: ,y je logaritmus o zdkladu a z ¢isla x*. Vzhledem k tomu, Ze se jedné o navzajem inverzni
funkce, tak pro urceni z vyuzivame nésledujici ekvivalence

(y=a") & (v =log,y) .

Chceme tfeba urcit log;, (100). Podle ekvivalence vyse tedy hleddme takové y, které spliiuje
100 = 10%. Snadno nahlédneme, Ze y = 2, tj. 10* = 100. Plati tedy log,, (100) = 2.

Vlastnosti logaritmické funkce snadno odvodime z funkce exponencialni. Znovu se dovolame
k uvedené ekvivalenci — omezeni, kterd klademe na a a x budou muset byt takovd, aby se
»prohodil“ defini¢ni obor a obor hodnot mezi logaritmickou a obecnou exponencialni funkci.
Tato vlastnost je spole¢nd inverznim funkcim obecné. Daéle:

log, (zy) =log, = +log, v, log, = = log, = — log, y
Yy
log, x
log, ¥ =y log, x, log, © = og. b

Graf logaritmické funkce

Tvarem jsou grafy obou navzdjem inverznich funkci shodné, avSak jsou spolu osové soumérné
(viz obrazek 2). Opét, vechny grafy prochdzi vyznaénym bodem. Onen bod je [1;0]. Je-1i zdklad
1> a > 0 je funkce log klesajici a pro a > 1 je rostouci.

4chznéméjéi priklady jsou z! a z*.
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Specifické pFipady

Stejné jako v pfipadé exponencidlni zavislosti se i zde setkdvame pouze s nékterymi zaklady.
Praktické uplatnéni nasel desitkovy logaritmus, znaceny jednoduse log, v dobach, kdy nebyly
k dispozici kalkulacky. K vypoctim s velkymi ¢i desetinnymi ¢isly se pouzivala logaritmicka
pravitka spolu s logaritmickymi tabulkami (mozné takové pravitko stéle doma nékde maéte).

Oblast, kde se setkdme s timto logaritmem dnes jsou velic¢iny tykajici se clovéka — decibely
u zvuku, veli¢iny tykajici se viditelného svétla, v chemii pouzivané pH, magnitudo (méfi se jim
sila zemétfesen{) apod. jsou vSechno logaritmické stupnice. Lidsky organismus totiz vnimé zvuk
a svétlo jako logaritmus jeji intenzity. Tedy napriklad zvyseni intenzity zvuku o 10 dB znamena
desetinasobné zvyseni energie. Pro zajimavost — i pti zpracovani fyzikalnich méreni se v grafech
nékdy pouziva logaritmickd stupnice.

Prirozeny logaritmus o zékladu e je opét hojné vyuzivin v matematice i fyzice. Takovy
logaritmus neznacime log, x, jak by clovék cekal, ale diky Cetnosti pouziti se u nas prosadil
kratsi zapis In x, ze slov logaritmus naturalis.

VyuZiti
1. Jaderné rozpady probihaji jako exponencidlni pokles

N (t) = Noe ",

kde N je pocet Castic v Case t, Ny je pak pocet Castic v case t = 0s a A je rozpadova
konstanta, kterd se vaze k danému radioaktivnimu prvku.

2. Dalsi veli¢ina, kterd exponencidlné v pribéhu ¢asu klesi, je vyska vodni hladiny v nddobé.
Kdybychom udélali do PET ldhve u dna diru, rozdil tlakti na hladiné a u dna zputsobi
samovolné vytékani obsahu nadoby a snizovani hladiny podle velmi podobného vztahu
(k je vhodnd ¢asovéd konstanta)

h(t) = hoe ™.

3. Pokud do kmitani zapocitdme odporové sily, dostaneme tlumené kmitéani. Rovnice tlu-
meného kmitani je nasledujici

y(t) = yme " sin(wt) .

Exponencidla ve vyrazu jistym zpisobem deformuje (tlumf{) funkci sinus. Podle koeficientu
dtlumu b pak rozlisujeme nékolik typu tlumeného kmitani. Kupiikladu tlumice pérovani
u automobild tlumi tak vyrazné, ze kmitani skoro nepozname.

4. Posledni aplikaci, kterou zde zminime, je Ciolkovského rovnice popisujici idedlni raketu
pohanénou reaktivnim motorem. Takova raketa totiz postupné prichdzi o hmotnost spo-
tfebovaného paliva a jeji pohyb se opét popisuje pomoci vztahi, v nichz se v hojném
poctu vyskytuji logaritmy a exponencidly. Pro maximélni zménu rychlosti rakety, jejiz
puvodni hmotnost pfed manévrem je My a po M a rychlost vyfukovych plynu je vo je

Av =vgln (@) .
ma
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Zavér

To uz je vSe. Jak jsme se snazili zde ukézat, opravdu se s témito funkcemi setkdvame i tam,
kde bychom to mozné necekali, od ¢isté matematiky po nejslozitéjsi fyziku. Existuje skute¢né
nepreberné mnozstvi jevii okolo néas, které sleduji exponencialni pribéh a se kterymi musime
umét pracovat, at uz jako fyzici, matematici, statistici, strojafi... Eponencidlni a logaritmicka
funkce nas bude uz navzdy provéazet.

v,

_’@‘:
Lot Reseni Il série %ﬁ}
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Uloha IIL.1 ... Cesty Prahou 3 body; prumér 2,61; fesilo 79 studenti

Pato s Petrem méli v nedéli sraz na Matfyze, aby spolu pripravili nové
brozurky Vyfuku. Vyrazili proto naraz ze svych koleji. Pato jel autobusem
celou dobu stejnou rychlosti v = 30km-h~'. Petr, ktery jel z opacného
sméru, sedél v tramvaji, kterd jela rychlosti pouze u = 20km-h~!. Pro-
toze to ma Pato na Matfyz o d = 4km dal nez Petr, prijeli k Matfyzu
spolecné.

Kolik minut trvala Petrovi cesta tramvaji? A jak daleko od Matfyzu bydli Pato?

Obéma hochiim cestovani zabralo cas t, nebot spole¢né vyrazili z koleji i pfijeli k Matfyzu. Petr
bydli ve vzdélenosti s. Tuto vzdalenost vyjadiime pomoci vztahu pro rovnomérny piimocary
pohyb jako s = wut. Pato bydli ve vzdéalenosti r = s + d. Pro tuto drahu pak podle stejného
vztahu plati s + d = vt. Tim dostdvime soustavu dvou rovnic o dvou neznadmych, kterou lze
vytesit. Napisme si druhou rovnici

s+d=uvt.

Z prvni rovnice dosadime do druhé za s
ut +d =vt.
Nakonec vyjadiime t

d=vt—ut=(v—u)t,

d 4 km — 2}~ 24 min.

b= =% = 30kmb-t —20kmb—T 5

Ted jiz muzeme jednoduse dopocitat drahu r, kterou ujel Pato
1 2
r =ovt = 30km-h ~5h:12km.

Petrovi trvala cesta 24 minut a Pato bydli 12km od Matfyzu.
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Poznamky k doslym resenim

Vétsina z vas fesila priklad spravnym zpusobem. AvSak doporucujeme vdm pozorné si precist
zadani prikladu. Valnd ¢ast bud zapomnéla odpovédét na jednu z poloZenych otézek nebo
odpovidala i na véci, na které jsme se neptali.

Tereza Maskovd
tereza@fykos.cz

Uloha IIL.2 ... Globélni ochlazovani 5 bodii; priamér 3,02; fesilo 61 studentt

V animovaném serialu Futurama vymysleli v roce 3 000 skvély zpiisob, jak udrzet globalni otep-
lovani pod kontrolou. Zvysovani teploty oceanu vyresili tak, Ze jednou za ¢as vhodili do oceanu
obri kostku ledu z Halleyovy komety.

Vypocitejte délku strany kostky potrebné k tomu, aby se teplota svétového oceanu snizila
o At = 1°C. Predpoklidejte, #e ocedn vazi piiblizné mo = 1,4 - 10! kg a primérnd teplota
vody v ném je t = 21 °C. Ostatni ddaje hledejte napiiklad na internetu nebo v tabulkach.

T /////
— ’;? acaa
& = _ =

- \V—/

-—_/

Na zacatku si musime stanovit hodnoty, které pro vypocet budeme potrebovat. Pracovat bu-
deme s tzv. kalorimetrickou rovnici
Q = mcAt,

kde m je hmotnost, ¢ je mérnd tepelnd kapacita a At znaci rozdil teplot.

Mérné tepelnd kapacita vody® je rovna ¢, = 4180J-kg™'-K~!. Navic budeme potfebovat
i mérnou tepelnou kapacitu ledu, kterd je ¢ = 2090 J-kg™!'-K~'. Nakonec jesté uzijeme mérné
skupenské teplo tani. To jest teplo, které musime dodat ledu s teplotou 0 °C, aby se proménilo
na kapalnou vodu o stejné teploté. Jeho hodnota je rovna Iy = 334000J-kg™". Viechny tyto
udaje jsme vycetli z tabulkek, ale lze je najit také na internetu. Nejdiive spocitame teplo,
které musime odebrat k tomu, aby se teplota ocednu snizila o jeden stupen Celsia. Jednoduse
dosadime znadmé hodnoty do vztahu vyse. Vsechno teplo, které musi ocedn ztratit, prijme ledova
kostka na roztani a vyrovnani své teploty s teplotou ochlazeného ocednu. Tento ohtev se bude
sestavat ze tfech ¢asti — ohfevu ledu na 0°C, tani ledu a ohfevu vody na 20 °C.

5Tato hodnota je prakticky stejna pro slanou i sladkou vodu.
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Na internetu® se mizeme doéist, Ze teplota ledu na povrchu Halleyovy komety se pohybuje
v rozmezi 170K az 220K (—103°C az —53°C). Pro vypocet budeme brit stfedni hodnotu
—78°C, tedy led se musi ohidt o At; = 78 °C. Kapalnd voda se ohfivd z teploty tani ledu,
tj. o At = 20°C.

Jak jsme jiz zminili, pro teplo @ musi platit

Q = Qied + Qtani + Qvoda -
Za tepla na pravé strané dosadime
Q = maAt; + mly + me,Ats .
Hledanou hmotnost ledové kostky m vytkneme pred zavorku a nasledné m vyjadiime

Q =m(alt + Iy + cvAto)

_ Q
m= alAty + It + ey Ato '

Nakonec dosadime ¢iselné hodnoty.

B 5,85-10%*J
© 2090 J-kg—1-K—1 - 78°C + 334000 J-kg—! + 4180 J-kg—>-K~1 - 20°C

m =1-10"kg.

Z hmotnosti dopoéitdme objem kostky. Hustota ledu je 920 kg-m 3.

m 1- 1019 kg . 16 3
V="=_—"" "5 -109-10 .
0 920kgm-3 m

Jeliko? pro objem kostky se stranou s plati V = s>, délku strany zjistime jako tieti odmocninu

objemu
5= 1/1,09-1016m3 = 221000m = 221 km .

Kostka to bude tedy skutecne obrovska. Halleyova kometa mé dokonce velikost pouhych 11 km.
Takovéto feseni globdlniho oteplovani je tedy velmi nerealné.

Podobné velkou kostku bychom dostali i pro jinou pocateéni teplotu ledu nez je stredni
teplota komety. Lze jednoduse ukazat, ze ¢im nizs$i pocatecni teplotu bude kostka mit, tim
bude i jeji hmotnost mensi. Ovéfeni ponechdvime vam.

Poznamky k doslym resenim

Chci pochvalit vsechny, ktefi spravné uvazovali, ze kostka bude mit nenulovou pocatecni hmot-
nost, roztaje a potom se bude jesté ohfivat. Chtéla bych upozornit na Spatné uvidéni exponenti
(¢i tplnou absenci jejich pouzivani) a nepfevddéni na zdkladni jednotky. Pre¢téte si text prv-
niho leto$niho Vyfuéteni.” Nékteii z vds méli opravdu pékné a piehledns feSeni plna popiski a
vysvétlivek. Proto bych ostatni poprosila, aby pouzivali vice slovniho popisu.

Katerina Stodolovd
kata@fykos.cz

Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Halley%27s_Comet
“http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik3/seriel.pdf
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Uloha IIL.3 ... Robotest 9 bodt; pramér 5,13; fesilo 48 studentti

Miso si postavil doma robota, ktery umi chodit jen dopredu a dozadu. To mu prislo trochu
nudné. Proto k nému vyrobil délo, které umi vystrelit laserovy paprsek v libovolném smeéru. Petr,
Jjakozto odbornik na testovani robotu, postavil MiSova robota do specidlni mistnosti (obr. 4) tak,
Ze se miize pohybovat jen po ¢arkované céare. Petr potom sledoval, z jakych pozic dokéaze robot
laserem zaséghnout cil, ktery je ukryty za rohem (puntik na obrazku). Ulohu Feste geometricky,
poslete nam pochopitelny obrazek, na kterém bude vyznaceno, z jakych casti ¢arkované cary
Ize cil zasdhnout. Stény AB, CD a EF jsou rovinna zrcadla.

Pomiicka: Rovinné zrcadlo zobrazuje tak, ze kolma vzdalenost predmétu a obrazu od zrcadla
je stejnd — jedna se tedy o osovou symetrii.

7B

Obr. 3: N4ac¢rt mistnosti
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Na zaciatok si musime rozmysliet, akymi moznymi smermi nas paprsok moze ist. Hned vidime,
ze sa bude musiet urcite odrazit od zrkadla AB, pripadne aj od CD a to tak, aby sa po odraze
od zrkadla EF® odrazil na na$ ciel.

Vyhodnejsie je ale pozerat sa na situaciu opacne, teda predstavme si, ze sa pozerdme z naseho
ciela do zrkadla EF a hladat v nom najskor cast zrkadla AB a v nom cast Startovacej priamky.

Ked sme si premysleli taktiku, pustme sa do boja. Najskor pouzime nasu pomocku a zostroj-
me pomocou osovej symetrie obraz ciela (bod O1) v zrkadle EF. Nésledne zostrojme este bod O,
ktory je obraz bodu O; v zrkadle AB.

Co toto zobrazovanie vlastne znamena? Vsetky svetelné paprsky, ktoré sa odrazia od zrka-
dla EF majt jednu spoloéni vlastnost. Vietky pévodne smerovali prave do bodu 01.° Znamen4,
to teda, ze pri pohlade z ciela na zrkadlo uvidime presne to isté, ako by sme sa z bodu O
pozerali na miestnost cez okno, ktoré by bolo umiestnené namiesto zrkadla EF. Rovnaké ivaha
plati aj pre bod O a zrkadlo AB

Situacia ale nie je tak jednoduchd, v rozhlade cez , 0knd“ nam brani stena ohranicend ro-
hmi R; a Ro. Vyhlad zo zrkadla EF na zrkadlo AB ohranicuje z jednej strany polpriamka (TRQ> ,
z druhej strany zasa 041? Tym sa ale nasa priaca nekonc¢i. Musime este ohranicit samotny
vyhlad zo zrkadla AB na Startovaciu priamku. Zlava ndm vyhlad z bodu O, ohranicuje polpri-
amka 62?1 . Sprava vidime cely zvysSok Startovacej priamky.

Méame teda dve obmedzenia. Vieme, akt cast zrkadla AB vidime v zrkadle EF a aku cast
Startovacej priamky vidime v ktorej casti zrkadla AB. Vysledok, teda akud cast priamky vidime
v EF, bude dany prienikom tychto dvoch obmedzeni. Tento prienik spolu s obrazmi ciela sme
zakreslili do obr. 4.

Uplne na zéver si kazdy jednoducho vysktsa a overi, e neexistuje taky paprsok, ktory
by sa odrazil od zrkadla CD a dopadol na ciel. Postup je jednoduchy, sta¢i zobrazit bod O»
v osovej symetrii podla CD a nakreslit, ze z tohto miesta nevidime na jediné pripustné miesto
na zrkadle AB.

8Je celkom jasné, ze k odrazom od zrkadiel AB a EF musi dojst.
9 Ak vam to nie je jasné, nakreslite (narysujte) si obrdzok dvoch takychto paprskov a ich pévodny smer si
prcdfitc.
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01

02

Obr. 4: Vysledné paprsky

Michal Cerveridk

miso@fykos.cz
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Uloha IIL.4 ... Pruzinkova 8 bodti; prumér 4,45; Fesilo 56 studentii

Jednou sla Simca s Gabcou nakupovat vanocni darky. Navsti- //
vily 1 zelezarstvi, odkud si Gabca odnesla nejnoveéjsi model
pruzinky. Pruzinka mérila ly v nenatazeném stavu. Kdyz prisla
Gabca domii, na pruzinku zavésila zavazi s hmotnosti m. Tim
se pruzinka prodlouzila na novou délku .

1. Simca Gabdi poradila, Ze tuhost pruzinky k vypocita ja-
ko podil sily, ktera pruzinku natahuje, a zmény délky
pruzinky. Napiste vzorec pro tuhost k pomoci zadanych
hodnot a urcete jeji jednotku v soustave SI.

2. Za néjaky cas se Gabca zacala s jednou pruzinkou nudit.
Proto vzala niizky a prestrihla pruzinku na dva stejné
dlouhé kusy. Simc¢u by zajimalo, jakou tuhost ma takto
vyrobend pruzinka.

3. Jaka je celkova tuhost soustavy pruzinek, kdyz zapojime Gabciny pruzinky vedle sebe,
jako na obrazku?

4. Simci se pruzinka tak zalibila, Ze si musela i ona jednu koupit. Rozstrihla ji na dvé nestejné
dlouhé éasti s tuhostmi k1 a ke. Jak souvisi tyto tuhosti s ptivodni hodnotou k7

Obr. 5: Gabdiny pruzinky

1. Tuhost k
Pokud jsme si zadani precetli pozorné, neméli bychom mit problém dany vztah zapsat

_F mg
k_Al_lflg’

kde k je tuhost pruziny, F sila pusobici na pruzinu, Al ndm ¥ikd, jak se pruzina natdhla.
V rozepsaném vztahu se nam pak objevuji veliciny hmotnost pruziny m, tihové zrychleni g,
délka natazené pruziny [ a puvodni délka pruziny lo.

Nesmime vSak zapomenout uvést jednotku v soustavé SI, coz si odvodime z naseho vztahu

Kk m
g.i
[k]ziszzg

m s2 ’

2. Poloviéni pruzinka

Odpovéd ndm poskytne kratka tvaha. Pasobime-li silou F' na konce pruziny, musi ze zakonu
akce a reakce tato sila pusobit na konce kazdé smycky pruzinky. Proto se kazda smycka pruzinky
natdhne o malou vzdélenost §. Vysledné prodlouzeni pruziny Al pak bude ddno poc¢tem smycek,
¢im delsi pruzina, tim vice smycek, a tedy i tim véts$i prodlouzeni. Polovi¢ni pruzina bude mit
polovi¢ni pocet ocek a jeji prodlouzeni bude rovnéz polovicni. Z definice k v prvnim bodé tak
dostavame dvojnasobnou tuhost pro poloviéni pruzinu.

Ke stejnému vysledku mizeme dojit i pomoci Hookova zékona, ktery popisuje mimo jiné
i deformaci pruzinek. V ucebnicich fyziky ho naleznete ve tvaru

Al

:Ei
o o
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kde o je tzv. normdlové napéti (coz je sila F' pusobici na kolmy prufez pruziny S) a E je
konstanta zvand modul pruznosti v tahu.
Nyni zédkon upravime tak, aby se co nejvice podobal nasemu vztahu z prvni ¢asti

F Al

. _gp=

S lo’
F S
KliEgik.

Z Hookova zdkona jsme ziskali vztah pro samotnou tuhost pruziny zavisejici jen na tvaru a ma-
teridlu pruziny.

Takze co se stane, kdyz budeme mit pruzinu ze stejného materidlu a se stejnym primérem,
ale o polovi¢ni délce? Modul pruznosti zistane stejny, takze muzeme dosadit do odvozeného
vztahu, ¢imz dostaneme tuhost nové pruziny ki

k1 :Eﬁ :2E§ =2k.
L
2
3. Soustava pruzinek

Pokud na dvé stejné pruziny spojené paralelné (tzn. vedle sebe) zavésime zdvaz{, musi platit,
ze jejich prodlouzeni bude stejné. Kdyby tomu tak nebylo a jedna z pruzin by byla natazena
vice, pusobila by na ni vétsi sila nez na druhou, méné natazenou.

Soustava pruziny-zavazi je v klidu, a proto musi platit rovnost: tithova sila zdvazi (ptusobici
smérem doli) je stejné velkd jako soudet sil pruzinek, které pisobi nahoru

mg = k1AL + k1Al = 2k Al s (1)

kde Al; je prodlouzeni pruzin, kdyz je celd soustava v klidu. Kdyz za¢neme na zavazi pusobit
silou Fi, vychylime jej o vzdélenost y z puvodni polohy. Aby byla celd soustava v rovnovéaze,
musi pruzinky pusobit stejné velkou silou v opa¢ném sméru nez sily Fi1 a Fg = mg

Fi +mg =2k (Al1 +y) .
Od této rovnice odecteme rovnost (1) a dostdvdme
i =2ky.
Takze soustavu pruzin mizeme nahradit jedinou pruzinou s tuhosti 2k;.
4. Rizné dlouhé pruzinky
Pro pavodni pruzinu se zavésenym zavazim o hmotnosti m plati
mg = kAl.

Pokud pruzinu rozstiihneme a jeji ¢dsti znovu zavésime za sebou se zdvazim, sila pusobici
na konce obou pruzin musi byt stéle stejnd. To znamenad, ze spodni pruzina bude natahovana
silou F¢ = mg a, aby zustala v klidu, bude na ni reagovat tim, ze sama vytvori stejné velkou silu
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opacného sméru. Aby vsak pruzinka nespadla, bude horni pruzinku natahovat také silou Fg =
= myg, coz zpusobi stejnou reakci jako u spodni pruziny. Celou situaci mizeme zapsat takto

mg = k‘1A11 = kQAlz, (2)

kde k1 a k2 jsou tuhosti novych pruzin a Al; a Al jsou jejich rizna prodlouzeni.
Pokud na soustavu za¢neme pusobit silou F,,, prodlouzi se prvni pruzina o y1 a druhd o ys.
Celkove se soustava prodlouzi o vzdalenost y = y1 + y2. Obé pruziny pak budou napinany silou

Fo+mg =k (AlL +y1) = k2 (Al2 + 32)
takze po odecteni rovnice (2) dostavdme

Fn =kiyr = kaya .

Kromé tohoto vztahu ale stale plati i F,, = ky, protoze rozstiihnuté pruzinky zavésené se
zévazim za sebou se chovaji stejné jako jedna pruzina s puvodni tuhosti.
Abychom vsSak dané tuhosti mohli ziskat ze vztahu y = y1 + y2, musime si jednotliva
prodlouzeni vyjadrit
F, F, F,
y1:?17 Z/QZE, y:?.

Nyni tyto vyrazy do vztahu dosadime a vykratime silu F. Dostdavame

F F F

R R

1 1 1

F R R

Diky tomuto vztahu si mizeme vsimnout, ze pokud zavésime dvé pruzinky za sebou, bude jejich
vyslednd tuhost mensi nez puvodni tuhosti pruzinek. V opa¢ném pripadé, kdy prestiihneme
jednu dlouhou pruzinu, ziskdme dvé kratsi, avSak obé s vétsi tuhosti oproti ptvodni, dlouhé.

Karolina Sromekovd Radka Stefanikovd
cajka@fykos.cz radka@fykos.cz
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Uloha IILE ... Termosvét 8 bodi; (chybi statistiky)

Andrejka se rozhodla, Ze misto sezeni v teple domova pijde
na prochdzku. Aby ji nebyla zima, vzala si ven termosku s ca-
jem. Termoska ale neizolovala dobre, a tak méla Andrejka
po chvilce skvély nanuk.

Abyste nedopadli jako Andrejka, mate za itikol si sestrojit
svoji vlastni izolovanou nadobu. Jako zadklad by vam mél po-
slouzit hrnecek o objemu asi 3dl. Tvar, material a zpracovani
izolace nechavame na vasi fantazii — povinnou soucasti reseni
je ale fotografie'® vaseho pristroje.

To, jestli vase termoska izoluje dobre, je mozné jednodu-
se zmeérit. Do termosky nalejte horkou vodu znamé teploty
a hmotnosti. Ndsledné termosku zavrete a dejte ven. Pockejte, dokud teplota vody vyrazné
neklesne. Tuto teplotu zmérte. Poznamenejte si také cas chladnuti a priimérnou okolni teplotu.
Vsechny namérené hodnoty nésledné zadejte do aplikace na strance'* Vyfuku.

Po spravném zadani viech hodnot vam stranka vypiSe tzv. koeficient prechodu. Cim je tento
koeficient mensi, tim termoska lépe izoluje. Hodnotu vaseho koeficientu, stejné jako vsechny
namérené hodnoty, nam poslete spolu s vyrobnim postupem termosky.

Reseni s nejorigindlnéjsi izolaci a fedent s nejlépe izolujici termoskou ocenime dokolddou.

Chladnutie nejakého predmetu je komplikovany proces. Postupnou tepelnou vymenou sa bude
zohrievat najskor termoska, ktora bude néasledne zohrievat vzduch tesne nad termoskou. Ako ale
vieme, teplejsi vzduch stipa hore. Preto bude zohrievany vzduch unikat a bude nahradzovany
studenym vonkajsim vzduchom, ¢o st spominané tepelné straty.

Teplo vie unikat dvomi réznymi spésobmi. Po prvé, kontaktom rézne teplych molekul. Tep-
lota molektl je ale nieCo, ¢o si nevieme lahko predstavit. V minulom ro¢niku v nduc¢nom texte
o idedlnom plyne'? sme si povedali, ze teplota molekil plynu (a aj kvapaliny) stvisi s ich rych-
lostou. Podobne v pevnej latke je teplota vonkajsim prejavom ,trasenia“ molekil v krystalovej
mriezke. Cim je materidl teplejsi, tym viac sa molekuly trasd.'® Pri tesnom kontakte dvoch
latok s réznou teplotou sa trasenie silovym posobenim medzi molekulami postupne prenasa
z teplejsej latky na chladnejSiu. Najskor sa roztrasie (a zohreje) povrch chladnejSej latky, ¢a-
som sa teplo rozsiri aj dovnitra objemu. Tento prechod energie bude prebiehat dovtedy, dokedy
sa vSetky molekuly nebudt triast rovnako, teplota latok sa teda vyrovna.

Druhy spésob je fyzikdlne jednoduchsi a nazyva sa prenos tepla ziarenim. Kazda latka
vyzaruje v zavislosti na svojej teplote nejaké ziarenie. Napriklad Tudské telo ziari najmi v in-
fracervenej oblasti, horice hviezdy zasa ziaria vo viditelnom a UV svetle.

Ako sa da tomuto tepelnému prestupu zabranit? InSpirujme sa beznym zivotom a zac¢nime
hned u nés doma v kuchyni. Pri peceni ¢asto zakryvame jedlo alobalom. Alobal sa totiz pre in-
fradervené ziarenie sprava ako zrkadlo, tj. vac¢sinu ziarenia, ktoré nas horuci ¢aj vyziari, dokaze
odrazit naspéat. Ideédlne!

A ¢o straty tepla kontaktom? Povedali sme si, Ze teplo sa prendsa iba ak maji molekuly
k sebe blizko. So vzdjomnou vzdialenostou molekil toho vela nenarobime. Ak ale bude v kon-

10Fotografie mizete poslat i e-mailem na vyfuk@fykos.cz.

Yhttp://fykos.cz/doc/michalcervenak/experiment/koeficient.php

2http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/serie3.pdf

13 Ak by sme teplotu zvySovali, molekuly by sa triasli az tak, ze by sa povytrhéavali z krystdlovej mriezky
a materidl by sa roztopil.
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takte menej molekil, budeme stracat menej tepla a nasa termoska bude tc¢innejsia. Hladdme
teda materidly s ¢o najmensou hustotou, napriklad polystyrén (ktory sa pouziva pri izolacii
domov), korok alebo drevo.

Mald hustotu mé tiez vzduch. Ak uzaverieme nasu termosku vo vicsej nddobe tak, aby sa
nadoby ¢o najmenej dotykali, mézeme dosiahnut celkom slusni izolaciu. Na podobnom principe
funguje aj skuto¢na termoska. Akurat vzduch medzi nddobami je vycerpany a tepelny prenos
sa deje prakticky iba v mieste, kde si nadoby spojené.

Co sa tyka samotného merania, sme presvedéent, Ze vy ste vytvorili dostatok skvelych kan-
didatov. Preto my sme na porovnanie zmerali dva komeréné modely — mala termosku a termo-
hrncek. Postupovali sme presne podla postupu v zadani a zmerali sme tieto hodnoty.

Tabulka 1: Namerané hodnoty

| m/kg | S/dm® | t/s | Tv/°C | T,/°C | Ti/°C
0,3 ‘ 14 ‘11800‘ 5 ‘ 92 ‘ 63

termoska

hrnéek 0,3 11 2600 5 93 60

Povrch predmetov sme nezmerali Uiplne presne, ale vypocitali sme ho priblizne pomocou
vzorcu pre plochu valca
S=2nr(r+h),

kde r je polomer a h je vyska valca.

Nakoniec sme v nasej aplikacii vypocitali koeficient prechodu. Aplikacia akurat dosadila
vlozené hodonoty do vztahu, ktory vychadza z redlnych tvah a vzorcov pre zjednoduseny model
chladnutia, no na ich vyrieSenie je potrebnd vyssia matematika (ktort sa ¢asom uréite naucite).
Dostali sme

Etermoska = 0,31 J-K_l-m_2.5_1 ,

kpreek = 2,06 J K tm™ 257!,

Vidime, ze termoska izoluje naozaj vyrazne, zatial ¢o termohrnc¢ek uvolnuje do okolia asi
7-nasobne viac tepla.

Nase meranie bolo ale znacne nepresné. Pouzivali sme zjednodusenie na vypocet plochy
termosky, teplota vody na zaciatku naozaj rapidne klesala a meranie ovplyviiovala aj meniaca
sa teplota okolia. Preto musime tento vypocet povazovat iba za také pribliZenie sa realite.

Hitparada vasich vytvorov

Najcastejsi izolacny material, ktory ste pouzivali, bol alobal. Nasledovali rézne pérovité materi-
aly, ako napriklad polystyrénové gulicky, izola¢na pena a podobne. Tiez ste velmi radi pouzavli
kusy oblecenia. Toto vsetko bolo samozrejme sprdvne. Vsetko su to materidly, ktoré st na
tepelné izolovanie priamo urcené.

Co sa tyka slubovanych odmien, ¢okolddu za najlepsie izolujicu nadobu ziskava Pavla
Trembulakovd s hodnotou koeficientu 0,4 J-K~'-m~2s7!, ktory dosiahla naozaj mocnou izo-
laciou pomocou vlneného svetra. V skutoc¢nosti iplne najmensi namerany koeficient dosiahol
Jan Trejbal, ktorého hodnotu ale spochybnuje privelké kolisanie okolitej teploty — Honza preto
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ziskava mensiu cenu. Za najorigindlnejsi ndpad pri izoldcii sme sa rozhodli odmenit Josefa Mi-
narika, ktory vyrobil $pecidlnu karténovo-polystyrénovu krabicku tak, aby sa nddoba s teplou
vodou skoro vobec nedotykala tohto ,trezoru*.

Poznamky k doslym reSenim

Kedze tato tloha bola konstrukénd, déraz sme kladli na to, ako vyzerala vasa vysledna konstruk-
cia a ako velmi ste jej dizajn premysleli. Ocenujeme, ze viaceri ste sa velmi pekne vysporiadali
s detailami, ako napriklad dosledné tesnenie medzi termoskou a vekom.

Na druhej strane, v niektorych rieSeniach ndm déslednost chybala. Plny pocet ste nedostali,
ak vasa konstrukcia spocivala v jednoduchom obmotani hrnceku nejakou latkou, pricom ste sa
vobec nezamysleli, ¢o tepelné straty vlastne spésobuje.

Viaceri z vas ste mali problém s urcenim povrchu vasej termosky. Zamyslime sa teda, preco
je plocha vlastne pri poc¢itani tepelnych strat dolezitejsia. No predsa — ¢im vacsiu plochu mé ter-
moska, tym viac molekul studeného vzduchu ju obklopuje. Preto plocha, ktorti bolo vhodnejsie
do vzorca na stranke zadat, bola plocha celej termosky, nielen vnitorného hrnéeku. V opac¢nom
pripade bol vas koeficient niekolkokrat vacsi, pretoze neodrazal to, ako velmi sa termoska brani
stratam tepla do okolia, ale ako velmi odobera samotny izolacny materidl teplo hrnceku.

Uplne na koniec by sme chceli pochvilit vsetkych, ktori do svojich modelov zahrnuli aj
funkéni stranku termosky a navrhli také nadoby, z ktorych sa takmer okamzite da teply Caj
pit.

Patrik Svanéara
patrik@fykos.cz

Uloha III.C ... Vypocty elektrickych tkoli 9 bodd; (chybi statistiky)

1. Kolik elektronii potiebujeme nechat projit vodi¢em s priifezem S = 3mm? za dast = 40s,
aby po cely cas tekl vodi¢em proud o velikosti [ =2 A7

2. Jaky celkovy proud protéka obvodem, jestlize znate odpor vsech rezistori a napéti na jed-
nom z nich (obr. 6)?

3. Jaky odpor je mezi dvéma vrcholy pravidelného drdténého Ctyfsténu (obr. 7), jestlize
kazdd jeho hrana ma& odpor R?

1. Elektrény

Oznacme pocet hladanych elektrénov ako N a pozrime sa na vzorec, ktorym je zadefinovany
prud 0 N
e
real ®3)
Vsimnime si, ze celkovy nédboj @ v (3) sme nahradili vyrazom eN, kde e je ndboj jedného
elektréonu. Tento krok bol tuplne opravneny, pretoze celkovy naboj tvori prave N elektrénov,
na ktorych podet sa pytame. Upravou tejto rovnice fahko dostdvame N

_ It 2A-40s
T e 16-10-19C

=5-10%.

Vidime, ze dokonca ani nezalezi na tom, aky je prierez vodica.
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1Q

0[] |on

66 Q2

Obr. 6: Letadélkovy obvod

2. Celkovy prud
Najskor si obvod prekreslime do prijatelnejsieho tvaru

Priad I prechddza cez rezistor s odporom R = 12, na ktorom je napéatie Ur. Z Ohmovho
zakona je jasné, ze hodnota tohto pridu musi byt
_Ur
-5
Dolné vetva (ktorou prechddza prad I2) je zaujimava tym, Ze mé celkovy odpor polovi¢ny oproti
vetve hornej. To ale musi znamenat, ze cez nu musi prechadzat dvakrat taky prid ako cez hornti
vetvu,'* &ize I, = 2I;. Celkovy prud I, ktory prechddza obvodom, musi byt teda

L

U
1:11+[2:3§.

Ak dosadime za ,napéti“ Ur vo voltoch a za odpor R v ohmoch, dostdvame prid v ampéroch.

3. Stvorsten

Vyberme si dva Iubovolné vrcholy a pozrime sa na nas stvorsten z vtacieho pohladu.

Vidime, ze keby sme chceli rezistory roztriedit na paralelne zapojené a sériovo zapojené, tak
po kratkom case by sme prisli k sporu. Klasicky sposob pocitania obvodov zlyhéva.

Uvedomme si ale inti zaujimavi vec. Stvorstenové zapojenie je symetrické podla roviny, ktora
prechddza vrcholmi A, B a stredom strany CO.'® Tym paddom nemdzu byt hodnoty elektrickych
potencidlov vo vrcholoch C a O rézne (dobre si rozmyslite). Ak st teda tieto potencidly totozné,
nemoéze vodi¢om a rezistorom medzi bodmi C a O prechddzat prid. Mézeme ho teda odobrat
bez toho, aby sme zmenili fyzikdlne vlastnosti zapojenia.'® Po tomto kroku sa ndm situécia
vyrazne zlepsuje.

4 Je to logicky dosledok toho, Ze celkové napitia na vietkych vetvich paralelného zapojenia st rovnaké.
5 Ak si to neviete predstavit, je to t4 prirodzend os stimernosti pri pohlade zhora.
16Nie, vzhlad nie je fyzikalna vlastnost. Ale vietky prudy a napitia si — a tie sa nezmenia.
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A
B
Obr. 7: Dratény ctyrstén
Ur
B
1
| S | S
Ll 10 19
I
L N ) <
660 I,
1
1Q
I‘I II
Ue
Obr. 8: Obvod

Celkovy odpor Rag uz spocitame celkom jednoducho. Na obrazku vidime tri vetvy. V dvoch
st za sebou radené po dva rezistory. Odpor jednej takejto vetvy bude R+ R = 2R. V poslednej
vetve je odpor jednoducho R. Vysledny odpor Rag vypocitame pomocou vzorcu pre paralelné

zapojenie. Plati
L1112
R 2R 2R R R’

odkial dostdvame hladanti hodnotu odporu

R
RAB:§.

Poznamky k doslym resenim

Témeér vsichni z vas uvedli jako vysledek I = 3UR, coz je ale fyzikalni nesmysl. Napéti a proud
jsou dveé ruzné veli¢iny, proto je nemizZeme porovnavat. Je to stejné, jako kdybyste napsali, ze
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Obr. 9: Pohlad na Stvorsten

C

B

Obr. 10: Tu uz je zrejmé, ktoré rezistory su zapojené sériovo a ktoré paralelne

most je dlouhy 30kg. Z takového tvrzeni urcité vsichni citite, ze neni iplné v poradku, stejné
tak jako rovnost proudu a napéti. Spravné uvedeny vysledek byl

3Ur
I=—
R y
kde R = 12, pripadné
[ 3Ur
TR
Jakub Bahyl Veronika Dockalovd
kubo@fykos.cz verca@fykos.cz
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Poradr resitelii po Ill. sérii
Kategorie Sestych rocnikii

jméno Skola 1234EC III % b))
Student Pilng MFF UK 35988 9 42 100 121
1. Krystof Pravda 78S Bréana jazykt Praha 334-6 - 16 64 63
2. Kldra Cizovd ZS, Hornf Lided 335—- - - 11 77 33
3. Marek Dordk ZS, Hornf Lided 0---6 — 6 71 22
4. Michal Petrij ZS, Hornf Lided - —— =7 - 7 83 19
5. David Marecek ZS, Hornf Lided 0---5 — 5 63 12
6. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen -— == - - - 92 11
7. Radim Macek ZS, Horni Lided -—= - - - 100 4

Kategorie sedmych rocniki
jméno skola 1234EC III % b))
Student Pilng MFF UK 3598 8 9 42 100 121
1. Martin Schmied G Jihlava 335888 35 88 107
2. Lucka Hosovd G, Spitélska, Praha, 33-86 4 24 77 86
3. Vit Gardomn G, Komenského, Piibram 35538 2 26 63 76
4. Lubos Gardon G, Komenského, Piibram 35538 2 26 60 73
5. Jindrich Hdtle 7S Amaslsk4, Kladno 33558 2 26 67 T2
6. Filip Wagner G, Tisnov 055278 27 57 64
7. Jakub Janki G Matyase Lercha, Brno 33588 6 33 8 62
8. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha 30516 2 17 46 56
9. Lucie Vomelovd G, Spitslska, Praha - - - - - — 80 40
10. Ondrej Machdc 7S Mirové namésti, Hodonin - == - - - 52 37
11. Ondrej Broz G Christiana Dopplera, Praha 105081 15 29 35
12. Jana Slidkovd G a ZS G. Jarkovského, Praha 1 -5 - 6 77 33
13. Anna Koubovd G, Spitélska, Praha, - = - - - = - 79 31
14.-15. Oldrich Cihdk ZS P¥ibram VI - Bfezové Hory 3-50 - — 8 32 30
14.-15. Viktor Rychlik ZS Tuchlovice 3-517 - 16 65 30
16. Adam Kolomaznik 7S V Rybnick4ch, Praha 10 - Stra 3 0 — — 4 — 7T 55 26
17. Michaela Svatosovd G M. Kopernika, Bilovec -—— = - - - 64 25
18. Viktor Materna G Brno, t¥. Kpt. Jarose - - - = - 7 24
19. Martina Petrijovd ZS Brumov - Bylnice - — == - - - 65 20
20. Vit Kudera 1. ZS TGM Milevsko - - - = 95 19
21. Miroslav Safdr ZS, Znojmo, Mlideze 3 -———— - - - 88 15
22. Katerina Bartosovd ZS Karlovy Vary, Postovni 33 - — == - - - 61 14
23.—24. Marta Stehlikovd Masarykova ZS, Zdénice - - - = - 76 13
23.—24. Roman Varfolomiliev ZS Hornomécholupska, Praha 10 - — — — — — — 27 13
25. Sdra-Anna Borzovd -—— = - - - 73 11
26.—27. Jakub Friedrich G, Omska, Praha -—— - - - — 100 9
26.-27. Stanislava Kosdkovd 7S Strakonice, Dukelska, -—— - - - - 75 9
28.—29. Martin Hyna G, Vlasim 30-- - - 3 40 8
28.-29. Linda Sindeldrovd G Jaroslava Seiferta, Praha 1--- - - 1 80 8
30. Stépdn Chrdstecksy Biskupské G, Ostrava -— = = = - 100 5
31. Zdravko Nacev ZS Brno - Bystrc -— = = = - 67 2
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Kategorie osmych rocnikii

jméno Skola 12 34EC III % b))

Student Pilny MFF UK 35 988 9 42 100 121

1. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutnd Hora 33 568 9 34 88 107

2. Erik Kocandrle G, Plzen, Mikulasské n. 23 34 388 8 34 83 100

3. Ladislav Trnka ZS a MS B. Reynka, Lipa 33 558 7 31 82 99

4. Lucie Kundratovd G, ndm. TGM, Zlin 33 9487 34 77 93

5. Josef Minarik 7S sidl. Osvobozeni, Vyskov 35 5588 34 78 91

6. Michal Matoulek Jirdskovo G, Nachod 35 56 7 - 26 77 86

7. Viclav Broz G Christiana Dopplera, Praha 34 918 - 25 78 80

8. Josef Sabol G, Chotébor 35 4488 32 72 77

9. Filip Vabrousek Z4kS Komenského I Zlin 34108 8 3 36 67 75

10. Jiri Blaha G Uherské Hradisté 35 -8 -8 24 86 68

11. Martin Mrdz G, Cesky Krumlov 33 577 - 25 63 60

12. Jan Bubenicek G B. Némcové, HK 31 5-5 — 14 68 54

13. Jakub Sochor G, Blovice 33 -5 -2 13 74 50

14. Jindrich Dusek G Christiana Dopplera, Praha 30 543 - 15 44 46

15. Lucie Hercikovd G O. Bfeziny a SOS, Tel¢ 32 -28 - 15 61 39

16. Tomas Kubicek Jirdskovo G, Nachod 3 - 55 - — 13 59 37

17. Lubos Bartik G a SOSZZE Vyskov - = - = = = - 8 36

18. Hynek Prdt 7S a MS Mikuléice - - - - - 79 34

19. Michal Jiza G, Benesov 00 55 - - 10 57 32

20. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hejéin 3- 55 - - 13 72 31

21. Jakub Komdrek G Uherské Hradisté 31 — - - — 4 63 29

22. Andrea Binovd 32 33 - - 11 37 27

23. Natalie Mikerdskova  Masarykovo G, Pribor 3 - 32 - — 8 40 26

24. Tomds Mandsek 7S Ménesova Otrokovice - - = = = - 68 23
25.—26. Ludmila Hldvkovd ZS Slapanice - = - = = = - 78 21
25.-26. Jir{ Kresdk ZS a ZUS Horazdovice - - - - - 91 21
27. Martin Klis 7S, Horni Lide¢ 0- —— 5 — 5 54 20

28. Lukds Kristek ZS namésti 28. ¥ijna, Tisnov - = - = = = - 48 19
29.-30. David Huddk ZS a MS Ofechov 3 - - - 3 65 17
29.-30. Tomds Vecera G, SpgS, OA a JS Znojmo 34 — - - — 7T 71 17
31. Petr Zdpalka Masarykovo G, Vsetin 23 2 - - 7 64 16
32.-33. Kldra Heimlichovd G, SpgS, OA a JS Znojmo - - - - - - 60 15
32.-33. Martin Kadlec 7S JAK, Karlovy vary 3 - 4 - - - 7 60 15
34.-35. Martin Pernica G a ZUS, Slapanice -— - = - - - 93 14
34.—35. Ivana Vondruskovd G, Jesenik - - - - 61 14
36. Hana Stard ZS a MS Zakupy -— - = - = - 25 12
37.—38. Vratislav Blazek G, Benesov 10 55 - — 11 44 11
37.-38. Gabriela Duchdckovd ZS, Horni Lideé - = - = = = - 92 11
39. Zbynék Necas ZS a MS Znojmo, Prazsks 68 3 - - - - - 3 56 9
40.—43. Ondrej Huvar Masarykovo G, Pribor -— - = - - - 89 8
40.—43. Ondrej Kocourek ZS, Horni Lideé -— - = - - - 62 8
40.—43. Monika Machalovd Slovanské G, Olomouc - - = - = - 89 8
40.-43. Eliska Rotterovd G a JS, Breclav - - = = - 67 8
44.—45. Olena Karabanovd 7S Karoliny Svétlé, Sadska - - = - = - 54 7
44.-45. Marek Novosad 7S, Horni Lideé - - = - = — 100 7
46.—48. Marek Bozom 7S, Délnické, Karvind - - = - = - 42 5
46.—48. Kristyna Paulusovd G Cheb -— - = = = - 18 5
46.—48. David Tyl G J. Vrchlického, Klatovy -— - = - - - 83 5
49.—50. Martin Motejlek SG Dr. Randy, Jablonec n. N. - - = - = — 100 4
49.—50. Nela Prokupkovd 7ZS s RVMPP, Teplice, Buzuluckd — - - — — — — 100 4
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jméno skola 1234EC III % b))
Student Pilng MFF UK 3598 8 9 42 100 121

51. Veronika Prikrylové G J. Skody, Pierov - = = - 60 3
52. Adéla Seidelmannovd ZS J. Pravecka, Vyprachtice - = = - 50 2
53. Iva Bublikovd G Cheb - == - = - 25 1

Kategorie devatych rocnikii

jméno skola 1234EC III % P

Student Pilny MFF UK 3598 8 9 42 100 121

1. Jan Preiss G, Lovosice 35588 7 36 92 111

2. Denisa Chytilovd G J. Skody, Pferov 355778 35 8 104

3. David Némec G, Tanvald 3556 8 8 35 &8 102

4. Vit Beran Masarykovo G, Plzen 345147 24 79 95
5.—6. Radka Jankui G, Ostrov 34988 - 32 89 92
5.—6. Ondrej Knopp G, Trebon 335288 29 76 92
7. Jirt Vala G, Mikulov 335783 29 74 90

8. Tomds Dvordk G, SOS, SOU a VOS, Hotice 33556 - 22 74 83

9. Dominik Stary G, Benesov 25-5 -4 16 79 82
10.—11. Jan Trejbal G Ludka Pika, Plzen 344877 33 7, 71
10.—11. Pavla Trembulakovd ZS Sokolskéd, Tebon 315268 25 65 71
12. Yan Stepanyshyn G, Plzen, Mikulasské n. 23 33586 3 28 65 69

13. Michal Zobanik ZS Hranice, TF. 1. méje 3255 - — 15 74 64

14. Veronika Venclovd 7S, Nasavrky 33428 2 22 65 62

15. Kristyna Bilavétkovd G, Zidlochovice 33547 - 22 73 58

16. Petr Jakubcik PORG, Praha -—— - - - - 74 52

17. Daniela Hrbdcovd Wichterlovo G, Ostrava 32-5 -2 12 60 43

18. Krystyna Waniovd ZS a MS T¥inec - Staré Mésto 33-- -3 9 57 42

19. Pavel Buchlovsky 7S Erbenova, Blansko 3255 — 1 16 54 40

20. Borek Pozdr G Z. Wintra, Rakovnik 33 -—- - — 6 83 39
21.—22. Ladislav Nagy 7S a MS Brankovice, Tasova, Neso 1 — -3 6 — 10 59 36
21.—-22. Jan Prokop 7S Tyrsova, Kufim 32-3 - — 8 64 36
23. Adam Dejl G a ZS G. Jarkovského, Praha 34-1 - — 8 456 35

24. David Vagner G, Cesky Krumlov -— = = = - 82 32

25. Martin Kominek G, Slany 1--- - - 1 52 31
26.—27. Alois Medek ZS a MS Ckyné -—— == - - - 88 30
26.—27. Dusan Morbitzer G a SOSZZE Vyskov -—— == - - - 77 30
28. Mikulds Plesdk OPEN GATE Ri¢any 32-- - - 5 88 28

29.-30. Jir{ Ndbélek ZS a MS Chuchelna -——- - - - 87 27

29.-30. Martin Repcik G, Olomouc — Hejéin - — - = - - - 59 27

31.—-34. Martin Hejl 1. ZS TGM Milevsko 35 —-—- - - 8 86 25

31.-34. Lenka Kocdrkovd G a JS, Breclav - — - = - - - 60 25

31.—34. Vit Kolarik ZS Bozeny Némcové, Opava 33-2289 25 76 25

31.—34. Marek Kostka G, Masarykovo nam., Trebic -—— - - - - 81 25

35. Anna Skalickd G, Budéjovicka, Praha - == - - - 77 24
36.—37. Matej Kafka G Jihlava - == - - - 100 23
36.—37. Jonds Vlasdk G, Benesov 35-753 23 70 23

38. Jdachym Baldz G Jana Keplera, Praha - - - - - 71 22
39.-40. Simon Foucek G, SpgS, OA a JS Znojmo - == - - - 87 20
39.—40. Ondrej Konicar 7S Bilovice nad Svitavou - == - - - 65 20

41. Mikulas Masek 7S, Znojmo, Mladeze 3 - - - - - 61 19
42.-43. Jir{ Holek Z8 Letovice - - - - 78 18
42.-43. Dominik Vrba G, Lovosice 1--5 - - 6 58 18
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jméno skola 1234EC III % b))

Student Pilng MFF UK 3598 8 42 100 121
44.-45. Leos Sdblik 7S , Rosice 3 - -1 - 4 62 16
44.—45. Pavlina Vodseddlkovd G, Semily - = - = - - 70 16
46. Jitka Rounovd G, Slany - — - = - - 100 15
47.—48. Petr Becvdr ZS E. Benese a MS Pisek, Miro- 3 3 5 — — 11 70 14

vé

47.—48. Daniel Pivorika G, Cesky Krumlov - - - = 93 14
49.—52. Bohumil Hora Podkrusnohorské G, Most - = = = = 100 13
49.—-52. Matous Pikous Podjestédské G, Liberec - — - = - - 76 13
49.-52. Adam Sispera G J. A. Komenského, Uh. Brod — - — — — - 87 13
49.-52. Ondrej Srdmek ZS 8. kvétna, Sumperk 34— - 7 68 13
53. Jakub Zemek G Uherské Hradisté - — - = - 0o 57 12
54.—56. Eliska Cejnarovd G a SOS, Jaromér - — - = - - 73 11
54.—56. Richard Fleischhans G, BeneSov - == - - 73 11
54.—56. Tomds Hromada 7S V. Vanéury, Praha - == - - 79 11
57.—58. Jakub Jira 7S U Posty, Chrast - - - - 60 9
57.—58. Jan Machdcek G L. Jarose, Holesov - = - = - - 100 9
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Korespondencéni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

www: http://vyfuk.fykos.cz
e-mail:  vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

Vyfuk je také na Facebooku n
http://www.facebook.com/ksvyfuk

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt 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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