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Uvod

Ve fyzice obcéas 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 dilezita 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 pii
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 pfiklad

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

/S /100dm? .
S e, = r o 1314 ,8dm

Nyni uréime objem této koule
_4 5 4 3 . 3
V= 3V =g 3,14 - (2,8dm)” = 91,9dm
a nyni spocitame jeji hmotnost

m = oV =91,9dm® - 800kgm™> = 73,5 kg.
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Naopak, budeme-li pocitat obecné, postup bude néasledujici:
3

m = pV = énr?’* én é
=0 —93 —93 In >
4 /100 dm? ’
— kem™3-Z.3.14 AT - 75 ok
m = 800 kg-m 3 3, ( 4.3’14> 75,2kg

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

Rozmérova zkouska

Pokud fesime priklady obecné, mize se ndm stéit, 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 uziteénou a rychlou
kontrolu, zda nemame v postupu chybu, poslouzi tzv. rozmérova zkouska. To neni nic jiného,
nez ze za vSechny velic¢iny ve vzorci dosadime jejich zdkladni jednotky SI a pomoci Uprav se
snazime zjistit, jakou jednotku mé vyslednd veli¢ina, kterou se snazime spocitat.

Pokud nam vysla jednotka, kterou o¢ekdvame (napiiklad u hmotnosti kilogramy), médme
téméF vyhrano.' Jenom pozor, rozmérové zkouska nadm pouze napovi, zda sedf jednotky. Pokud
v8ak nékde v upravich zapomeneme néjakou bezrozmeérnou konstantu (napf. wt), 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
)
m

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

m _ [kg-ms2-m
s kg ’
m kg-m?

s kg-s? ’

m m?

s g2’

m m

s s

Vidime, ze Pativ vzorecek je alesponi po rozmérové strance spravneé.

"Musime si dat pozor, ze nékteré jednotky se kterymi bézné pocitame, napiiklad newtony u sily, nejsou
zékladni jednotky SI. Tedy pokud délame rozmérovou zkousku pro silu a vyjde ndm, Ze sila mé jednotku
kg-m-s~ 2, neznamené to, ze mame ve vzorci chybu, protoze pro newton z definice plati kg-m-s~2 = N.
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Zavadeéni vlastnich velicin

Dalsim trikem, ktery si ukazeme, je zavadéni ,vlastnich“ veli¢in. Obcas se mize stat, ze pri
vypoctu potfebujeme pocitat s néjakou veli¢inou, kterd reprezentuje néco, co nezndme, co neni
v zadéni a co vic, obCas se muze stat, ze jsme o takové veli¢iné ani nikdy pfed tim neslyseli!
Nicméné pokud se tohoto nezalekneme a budeme i presto s takovymi veli¢inami pocitat, zjistime,
ze jednak se nas postup bud velmi zjednodusil, nebo ze se ndm povedlo vypocitat ptiklad,
ktery bychom jinak vypocitat nezvladli. Mozné to vypada 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 ukazat na prikladech.

Treti pfiklad
Auto jede cturtinu drahy rychlosti vi, po zbytek drdhy zpomali a jede rychlosti va. Urcéete pri-
mernou rychlost automobilu.

Nejprve si vzpomeneme, ze prumérna rychlost v se vypocitd jako celkova 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 soucet drah prvniho a druhého tseku. MuZeme tedy zapsat (a vyfesit)
rovnici

1
8281+82:ZS+52, = 82215.

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

Jednotlivé ¢asy na tsecich vypocteme z klasického vzorce pro rovnomérny pohyb: cas je
podil ujeté drahy a rychlosti:

1
S1 18 s
th="=2 ="
V1 U1 41)1
3
fy= 5247 _ 3

V2 V2 4’02 ’

Celkovy c¢as pohybu je pak jednoduse t = t1 + to.
Nyni sta¢i jednotlivé nezndmé dosadit do prvotni myslenky v = s/¢:

s s s S 4v1v9

¥:t1+t2:i+£:5(i i) T v +3ur
41}1 4112

v =
41}1 4’02

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

2Tento princip se vyuzival i ve 3. sérii 4. roéniku v tloze &islo 4 — Snéhuldci. V naem 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 pripadné procviceni doma.


http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/r4/s3
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Plocha pod grafem

Zaslechli jste nékdy vase starsi spoluzdky ¢i sourozence mluvit o integralech a zajimalo vés,
co to je? Velmi zjednodusené vas ted naucime trik, ktery méa s integraly mnoho spole¢ného,
ale jeho provedeni je velmi snadné. Integraly jsou jedny z nejpouzivanéjsich néstrojt 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 velicinu jako soucin dvou jinych veli¢in
(napiiklad u prace se jednd o souin sily a drahy), neni problém spoéitat vysledek, pokud jsou
obé konstantni. Pusobime-li silou F' = 5N po drize s = 5m, vykonand préice 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, muzeme 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.

veve

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 7idi¢ 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 mizeme spocitat drdhu, kterou auto urazilo jako velikost plochy, ktera je pod
grafem. Tato plocha je vlastné pravouhly trojihelnik s odvésnami vg a ¢, takze pro jeho obsah
miuzeme napsat:
vot  20m-s~'-10s

s ) 3 00m

Vidime tedy, ze auto po dobu brzdéni urazilo drahu s = 100 m.?

Zavér

V tomto Vyfucteni jsme si ukdzali nékolik zdkladnich velmi uzitenych trikd, které lze vyuzit
pri feseni fyzikalnich problému. Pevné véfime, Zze vam vSechny tyto triky usnadni feseni spousty
tloh. Cim vic se budete fyzice vénovat, tim vice podobnych trika poznéte a fyzika pro vas uz
bude jen snazsi a snazsi. Mnoho zdaru pii feSeni!

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 matematiku 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/.

3Pokud jiz znate zrychleni, velmi jednoduse si miiZzete ovéfit, ze vzoredek, ke kterému jsme dosli z obsahu
pod kfivkou v grafu, je stejny, jako kdyz na tuto dlohu ptjdeme pres zrychleni.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Obr. 1: Zavislost rychlosti auta na case
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