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Mili kamaradi,

jsme velice potéseni, ze do Vyfuku se letos zaregistrovalo témér 150 fesiteld, z nichz vétSina
se zapojila do TeSeni prvni série. Na hodnoceni vasich feseni pilné pracujeme, takze jiz brzo
se na nasem webu objevi prvni vysledkova listina. Opravena feseni spolu s tisténou podobou
vzorovych feseni vam zasleme v dalsi obélce spolu se zadanim tieti série.

V této brozurce tedy najdete zadani druhé série tikolu a text Vyfucteni, které pojednava
o uziteénych fyzikdlnich tricich, které ¢asto vyrazné zjednodusuji feseni nékterych problému.

Den otevrenych dveri MFF UK

Dne 26. 11. se uskutec¢ni den otevienych dveri nasi fakulty, kde se muzete dovédét mnoho o tom,
jak to na Matfyzu chodi. V rdmci dopoledniho programu v prostorach Kongresového centra Pra-
ha bude mit své zastoupeni i Vyfuk. Odpoledni program bude probihat jiz pfimo v nedalekych
budovéach fakulty, kde se muzete formou exkurzi podivat na jednotlivg pracovisté ¢i se zucastnit
zajimavych prednasek. Vice informaci naleznete na fakultnim webu.

Hodné zdaru v feseni vam preji

Organizdtori
vyfukO@vyfuk.mff.cuni.cz

5 10m
24

g Zadani ll. série
& I\
Termin doruceni- 7. 12. 2015 20.00

Uloha IL.1 ... Okno ® @ 5 bodit

Jednou se organizitori sesli v osvétlené mistnosti a povidali si dlouho do noci. Mezi feci si
David polozil otazku, pro¢ nevidi ven skrz okno, zatimco kdyby stal venku, tak dovniti vidi

thttp://www.mff.cuni.cz/verejnost/dod/

HZaNNE

matfyz


mailto:vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
http://www.mff.cuni.cz/verejnost/dod/
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krasné. Hned se zeptal ostatnich, jak to funguje. Po chvili si vSichni uvédomili, pro¢ tomu tak
je. Ptijdete na to i vy?

Uloha I1.2 ... Béje ® @ © © 4 body

Andrejce se styskalo po 1été, a tak se jela slunit k mori. P¥i celodennim lezeni na plazi si v§imla,
ze béje oznacujici konec prostoru pro plavani je pii odlivu vlnami posunuta smérem k plazi,
kam az ji ivaz dovoli. Celkem to je 0 9 m oproti poloze pti prilivu, kdy je iivaz pravé tak dlouhy,
aby béje byla jesté na hladiné. Jak dlouhy dvaz je, pokud je na Andfej¢iné plazi rozdil hladiny
pri prilivu a odlivu 5m?

Uloha I1.3 ... Dobyvani planet ® @ © © 6 bodt

Pise se rok 3333 a vyzkum vzdélenych planet je v plném proudu.
Prednedavnem dvé kosmické lodé tispésné pristaly na dvou ma-
lych planetach, oznacenych o a 5. Obé lodé byly vybaveny citli-
vymi senzory, které méfily zékladni parametry planetek. Senzory
zjistily, Ze na planeté « trva den Sestkrat déle nez na planeté g
a dale zjistily, Ze polomér planety « je oproti poloméru planety 8
Ctyrnésobny.

Po chvilce méreni se ale oba senzory porouchaly, a to kvili prilisné odstfedivé sile, kterd na
né pusobila. Zjistéte, na ktery ze senzoru pusobila vétsi odstiediva sila, vite-li, Ze senzor méfici
na planeté a vazil ma = 9kg, zatimco senzor na druhé planeté mél hmotnost mg = 1kg. Pro
odstredivou silu na povrchu libovolné planety plati vztah

kde m je hmotnost uvazovaného senzoru, v je obvodova rychlost planety dana jeji rotaci a r je
polomér dané planety.

Uloha I1.4 ... Hratky s prepinaéi ® @ © © 6 bodit

Petr se doma nudil az do chvile, nez vytdhl ze skiiné tatovu krabici s elektrickymi souc¢astkami.
Po chvili prohrabovani se krabici nasel na jejim dné stary tusttizek z Casopisu pro mladé kutily
s nasledujicim problémem: Mame k dispozici dva piepinace, Cervenou a zelenou zarovku, idedlni
zdroj konstantniho napéti® a idedlni vodice.¥ Jak se da sestavit obvod, ve kterém pfi zapnuti
obou prepinacu sviti obé zarovky, pri prepnuti libovolného z nich zhasne zelend zarovka a pri
prepnuti i druhého prepinace nesviti ani jedna ze zarovek? Ustiizek bohuzel neobsahuje feseni
a Petr si s nim nevi rady. Pomutzete mu?

2Idesln{ zdroj napéti dod4va do obvodu konstantni napéti nezdvisle na z&tézi (soucastkach, které jsou do
obvodu zapojeny).
3Idedlni vodie maji nulovy elektricky odpor.
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Uloha IL.5 ... James Bond ® @ ©® ©® X 8 bodu

Agent 007 byl zase jednou vyslan na mimoradné riskantni zdchrannou misi. Tentokrat jde ale
o hodné — jiny agent britské tajné sluzby MI6 je véznén ve zlocineckém doupéti a jde mu o zivot!
Agent je pevné pripoutdn k zidli na dné obdélnikového bazénu s rozméry a = 10m a b = 5m,
pricemz jeho oblicej je ve vysce presné h = 1 m nade dnem bazénu.

V momenté, kdy se James Bond plizil potichu doupétem a byl od svého kolegy vzdélen
pouze s = 500m, byl odhalen elektrickym senzorem. Zlo¢inec hlidajici uvéznéného agenta se
tedy rozhodl konat a otoéil kohoutem, ktery do bazénu napousti vodu pritokem Q = 501-s7*,
a v té samé chvili se vydal na okruzni pochiizku doupétem. Tato pochtuizka trva zloéinci presné
dobu t1 = 2min, po kterych se vrati a ¢as t2 = 1min zlstane u agenta. Pak odejde na dalsi
stejnou pochuzku, zpét k agentovi, a tak déle.

Na to, aby James Bond mohl kolegu osvobodit, musi ptijit dostate¢né brzy pred tim, nez se
voda dostane na uroven obliceje jeho kolegy. Rovnéz ale nemuze prijit tehdy, kdy je u bazénu
zloCinec a ani 7 = 25 s pfed prichodem zlocince — tolik casu totiz zabere vysvobozeni spoutaného
agenta.

(a) Spoctéte, kolik ¢asu zbyva uvéznénému agentovi, nez voda dosdhne na drover jeho obliceje.

(b) Zjistéte, za jakou nejkrats{ dobu James Bond dojde k bazénu, pokud se nedokéze plizit
rychleji nez rychlosti v = 1m-s™?.

(c) Najdéte intervaly (rozsahy) casii, ve kterych se mtize James Bond doplizit k bazénu a kolegu
osvobodit.

(d) K intervalim casu uréete prislusné intervaly rychlosti, kterymi se mize James Bond plizit
doupétem, aby byla mise tispésna.

Uloha ILE ... Ledova ® @ © © 7 bodi

Ponévadz je zima prede dvefmi, je potfeba se na ni pripravit. Kupfikladu tak, ze zjistime,
jak rychle taje led riznych rozméru. Prvni ¢ast této dlohy sestdva z vyroby ledovych vzorki.
Nejdrive si z kartonu vystifihnéte a poskladejte tfi ,,nddoby“ ve tvaru krychlicek s hranami
dlouhymi 5cm, 7,5cm a 10cm. Pak si vezméte potravinovou félii (nebo sicek) a vlepte ji na
vnitin{ strany papirovych forem, napliite je asi do 9/10 vodou a nechte je zmrazit. Mé&li byste
tak ziskat tfi krasné ledové kostky.

Kostky posléze vytahnéte z forem, odstrante z nich félie a polozte je na rovnou plochu
(naprfiklad na téc). Vasi ilohou bude zmérit ¢as, za ktery kostky zcela roztaji. Kolikrat delsi
bude ¢as, za ktery roztaji vétsi kostky v porovnani s tou nejmensi? Popiste, jak se tento pomér
list od
(a) poméru délek stran,

(b) poméru povrchu,
(c) poméru objemd.
Ocenime, kdyz svoje experimentélni snazeni doplnite fotografiemi.

Uloha II.C ... Stéhovani ® @ © © 8 bodu

Kdyz se Tom prestéhoval do Prahy a zatizoval si byt, mél v pokoji koberec i lino. Na koberec
si postavil skiin tak, ze stfed skiiné byl vzddlen 1 m od rozhrani lina a koberce. Jenze se mu jiz
na koberec nevesel stil, a tak se rozhodl skiini pfesunout na lino, a to tak, ze na konci je stied
skiiné od rozhrani koberec-lino stejné daleko jako na zacatku. Déle vime, ze Tomova skrin je
girokd 1m, vazi 40 kg a koeficient smykového tieni koberce je fix = 0,5, lina f; = 0,2.
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(a) Jakou silou F; Tom musi na skfiii pusobit, pokud ji posouvd po koberci?

(b) Jakou silou F» Tom musi pisobit, pokud skiifi je jiz na linu?

(c) Jakou silou F'/, Tom pusobil, kdyz byla pulka skiiné jiz na linu, ale druhé pulka jesté stéle
na koberci?

(e) Jakou préci Tom pfi stéhovani{ skiiné vykonal?

Treci sila se spocte jako Fy = mgf. Skrin povazujte za homogenni téleso.

% ?@ Vyfucteni: Triky v Feseni fyzikalnich ukoli
e

Uvod

Ve fyzice obcas narazime na problémy, jejichZ feseni je mnohdy komplikované a zdlouhavé.
Avsak v urcitych pripadech se tyto slozité problémy daji vyresit velmi jednoduse a elegantné za
predpokladu, ze vyuzijeme néjaky trik. Takovychto triku existuje nepfeberné mnozstvi, z nichz
nékteré si ukdzeme v tomto Vyfucteni.

Obecné reseni

Velmi dulezita jsou tzv. obecnd resent, kde misto cisel vyuzivime pouze abstraktni oznaceni
veli¢in pismeny. Na rozdil od feSeni s konkrétnimi hodnotami nedochdzi k zaokrouhlovacim
nepresnostem a castokrat se na konci dojde i k vysledku ve zjednoduseném a elegantnim tvaru.
Obecné feseni je rovnice, kterd obsahuje na jedné strané nezndmou veli¢inu a na druhé strané
pouze znamé veli¢iny nebo konstanty. Plati, ze priklady se vzdy snazime vytesit nejprve obecné
(algebraicky), tudiz i s neznalost{ ¢iselnych hodnot v zadani.

Nicméné, pri obecném feseni postupujeme Uplné stejné, jako kdyby v rovnicich byla ¢isla.
Jediny rozdil je v tom, ze vSechny matematické operace provadime s pismeny. Takze z rovnic
miuzeme napiiklad vyjadfovat nezndmé nebo je dosazovat do jinych rovnic. Jak jiz bylo zmi-
néno, nejvétsi vyhodou tohoto postupu je presnost. Dalsi nespornou vyhodou je fakt, ze pri
obecném feseni ¢asto dojdete ke zjednoduseni vysledného vyrazu, néco se ndm napr. ,,pokrati“
— v pfipadé, Ze se jednd o néjakou konstantu (napf. n), opét zvySujeme pfesnost vysledku.
A v pripadé, Ze se jednd o proménnou, mizeme zjistit, ze jsme schopni tlohu vyresit i pres to,
ze nezname vsechny veliCiny, které se objevovaly v mezivysledcich. Tyto vyhody si ukdzeme na
prikladu.

Prvni priklad

Vypocitejte s presnosti na jedno desetinné misto, jakou hmotnost md drevénd koule o hustoté p =
=800kg-m ™3, jestlize jeji povrch je S = 100dm?.
Nejdrive pocitejme postupné. Spoc¢téme polomér koule

S 100 dm?
e | N 7 E

Nyni uré¢ime objem této koule

4 4 .
V= gmﬁ =334 (2,8dm)* = 91,9dm®
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a nyni spocitame jeji hmotnost
m = oV =91,9dm® - 800kgm > = 73,5kg.

Naopak, budeme-li pocitat obecné, postup bude néasledujici:

3

m = oV = é1':7"3— éT: i
=0 —93 —QS In 5
4 [100dm? \
_ m3. 2. —udam- )
m = 800 kg-m 3 3,14< 4.3714> 75,2kg.

Vidime, Ze rozdil mezi postupem s mezivypocty a obecnym resenim je az 1,7 kg. A véite tomu,
ze mnohdy byva rozdil jesté vétsi.

Rozmérova zkouska

Pokud fesime priklady obecné, mize se ndm stit, ze déldme mnoho pomérné komplikovanych
uprav, kde hrozi, ze pfi nich udélame chybu. Proto je velmi vyhodné si ziskané vysledky prubéz-
né kontrolovat. AvSak kontrola kazdého kroku by byla velmi zdlouhava. Na uzite¢nou a rychlou
kontrolu, zda nemame v postupu chybu, poslouzi tzv. rozmérova zkouska. To neni nic jiného,
nez ze za vSechny veli¢iny ve vzorci dosadime jejich zdkladni jednotky SI a pomoci Gprav se
snazime zjistit, jakou jednotku ma vyslednd veli¢ina, kterou se snazime spocitat.

Pokud nam_vysla jednotka, kterou o¢ekdvame (napiiklad u hmotnosti kilogramy), médme
témér vyhrano.® Jenom pozor, rozmérova zkouska ndm pouze napovi, zda sedi jednotky. Pokud
vSak nékde v dpravach zapomeneme néjakou bezrozmérnou konstantu (napt. ), tuto chybu ne-
odhalime. Jedno je ale jisté: pokud ndm zkouska nedala o¢ekdvané jednotky (napf. u hmotnosti
nam vyslo kg-s™1), rozhodné mame v dpravich chybu.

Rozmérovou zkousku v praxi si ukdzeme na dalsim ptikladu.

Druhy pfiklad

Pato pocital premeénu potencidlni energie na kinetickou a dosel k rovnici
2mgh
I
m

4Musime si dat pozor, ze nékteré jednotky se kterymi bézné pocitdme, napiiklad newtony u sily, nejsou
zakladni jednotky SI. Tedy pokud déldme rozmérovou zkousku pro silu a vyjde ndm, ze sila ma jednotku
kg-m-s~ 2, neznamena to, ze mame ve vzorci chybu, protoze pro newton z definice plati kg-m-s~2 = N.

Je jeho vzorecek spravny?
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Provedeme-li rozmérovou analyzu Patova vzorce, dostaneme

m  [kg-ms2-m
S kg ’
m  [kg'm?

s kg-s2 ’

m m?

s\ s2”

m m

s s

Vidime, ze Patuv vzorecek je alespon po rozmérové strance spravneé.

Zavadéni vlastnich veli¢in

Dalsim trikem, ktery si ukadzeme, je zavadéni ,vlastnich“ veli¢in. Obcas se muze stat, ze pri
vypoctu potiebujeme pocitat s néjakou velicinou, kterd reprezentuje néco, co nezname, co neni
v zadani a co vic, obCas se muze stat, ze jsme o takové veli¢iné ani nikdy pred tim neslySeli!
Nicméné pokud se tohoto nezalekneme a budeme i presto s takovymi veli¢cinami pocitat, zjistime,
ze jednak se nas postup bud velmi zjednodusil, nebo Ze se ndm povedlo vypocitat priklad,
ktery bychom jinak vypocitat nezvladli. Mozné to vypadd désivé, ale neni to nic tézkého. Az si
zavadéni vlastnich veli¢in parkrat zkusite, nebude vam to pripadat vibec zvlastni. Pojdme si
tento trik opét ukizat na prikladech.

Treti priklad
Auto jede cturtinu drdhy rychlosti vi, po zbytek drdhy zpomali a jede rychlosti va. Urcete pri-
meérnou rychlost automobilu.

Nejprve si vzpomeneme, ze prumérné rychlost v se vypocitd jako celkovd drdha s urazend
za celkovy Cas t. Ze zadani si tudiz musime uvédomit, co je nase celkova draha a jak se vypocte
¢as. Celkovd draha je soudet drah prvniho a druhého dseku. Muzeme tedy zapsat (a vyfesit)
rovnici

1
szsl—&—szzis—i—sz, = szzzs.

Pravé jsme si zavedli celkovou drdahu s, o které se jednak nehovoii v zadani, ba co vic, ani ji
nedokazeme spocitat. Niceho se nelekejme a pocitejme s ni d4l.

Jednotlivé casy na tsecich vypocteme z klasického vzorce pro rovnomeérny pohyb: cas je
podil ujeté drahy a rychlosti:

1
o1 s
YTl T v du

3

So 719 3s
to = 22 = - 22
V2 V2 4vg

Celkovy cas pohybu je pak jednoduse t = t1 + to.
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Nyni staci jednotlivé nezndmé dosadit do prvotni myslenky v = s/¢:

s s s S 4v1v2

TR O (L) wrom
41)1 41}2 4’1)1 4’1)2

v =

Vidime, ze ndmi zavedenou dréhu s nakonec nebylo ve vysledku potreba znat, nebot se pokra-
tila. A takto to dopadé s vétsinou nami zavedenych veli¢in: pomohou ndm pohodlné provadét
mezikroky a ve vysledku se pokrati.

Plocha pod grafem

Zaslechli jste nékdy vase starsi spoluzdky ¢i sourozence mluvit o integrélech a zajimalo vas,
co to je? Velmi zjednodusené vas ted naucime trik, ktery ma s integraly mnoho spole¢ného,
ale jeho provedeni je velmi snadné. Integraly jsou jedny z nejpouzivanéjsich nastroju ve fyzice.
I pfes to, ze mohou byt velmi slozité, jejich zédkladni princip je, Ze pocitaji ,velikost plochy pod
grafem*.

A presné toho muzeme vyuzit i my v pripadech, kdy bychom se k vysledku jinym zptsobem
dostéavali jen velmi obtizné. Pokud pocitdme néjakou veli¢inu jako soucin dvou jinych veli¢in
(napiiklad u prace se jednd o soudin sily a drahy), nenf problém spoéitat vysledek, pokud jsou
obé konstantni. Pusobime-li silou ¥ = 5N po drdze s = 5m, vykonand prace je W = F's =
=5N-5m=25J.

To jsme si neukézali nic nového, ze? Ale co kdyz se jedna z veli¢in bude ménit v zavislosti
na té druhé? Pokud zname jejich vzajemnou zavislost, mtuzeme je zakreslit do grafu. Napriklad
je-li sila zavisld na vzdalenosti, z tohoto grafu bude zfejmé, jak velkd sila v danych bodech
pusobila. Pak ndmi hledany vysledek, ktery se spocte jako soucin téchto dvou veli¢in, neni nic
jiného, nez plocha pod kfivkou v tomto grafu.

Tento trik je ponékud slozitéjsi na predstavivost, pojdme si ho tedy ukazat na prikladu.

Ctvrty priklad

Auto jede rychlosti vo = 72km-h™' a# do okamZiku, kdy zacne brzdit. Od tohoto okamZiku se

rychlost auta snizuje rovnomérné (odborné receno linedrné klesd) aZ do okamziku, kdy auto

zastavi. Pokud auto brzdilo t = 10s, jakou drdhu urazilo od okamziku, kdy 7idic zacal brzdit?
Jelikoz vime, ze dréha se vypocita jako s = vt a Ze rychlost auta se zde méni v ¢ase, nakresli-

me si graf rychlosti v zévislosti na case. Na svislou osu budeme vynéset rychlost a na vodorovnou

osu cas. Ale pozor na jednotky — hodnoty je potieba vynaset v zédkladnich jednotkach SI!
Nyni jiz muzeme spocitat drdhu, kterou auto urazilo jako velikost plochy, kterd je pod

grafem. Tato plocha je vlastné pravouhly trojihelnik s odvésnami vg a ¢, takze pro jeho obsah

miuzeme napsat:

vot 20m-s~!-10s

Lt _ S S 100m.
) ) 00 m

Vidime tedy, ze auto po dobu brzdéni urazilo drahu s = 100 rn.E

5Tento princip se vyuzival i ve 3. sérii 4. ro¢niku v tloze &slo 4 — Snéhuldci. V nasem archivu na webové
adrese http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/r4/s3 muzete nalézt jak zadani, tak i feseni, takze to je skvély priklad
pro piipadné procviceni doma.

SPokud jiz znédte zrychleni, velmi jednoduse si muzete ovérit, ze vzorecek, ke kterému jsme dosli z obsahu
pod kfivkou v grafu, je stejny, jako kdyz na tuto dlohu ptijdeme pres zrychleni.


http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/r4/s3
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Obr. 1: Zavislost rychlosti auta na case
Zaver

V tomto Vyfucteni jsme si ukazali nékolik zakladnich velmi uzite¢nych trikl, které lze vyuzit
pri feseni fyzikalnich problému. Pevné véfime, ze vam vSechny tyto triky usnadni feseni spousty
tloh. Cim vic se budete fyzice vénovat, tim vice podobnych trikii poznéte a fyzika pro vas uz
bude jen snazsi a snazsi. Mnoho zdaru pii feSeni!

Korespondencéni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

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

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

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen 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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