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Uloha V.1 ... Platén ® @ 5 bodu

Lidé byli jiz od starovéku fascinovdni geometrii a soumérnosti. Jednim ze symboli dokonalosti
byla ve starovékém Recku takzvans platénska télesa. To jsou télesa, jejich# stény jsou shodné
pravidelné mnohotihelniky a existuje jich celkem pét — ctyrstén, krychle, osmistén, dvanéctistén
a dvacetistén. V antice jim byla prifazoviana symbolika péti prvki. OvSem i ze soucasného
pohledu maji tato télesa nékteré zajimavé vlastnosti, naptiklad se velmi ¢asto objevuji ve tvarech
krystala.

Na nasem webuE muzete najit sité téchto téles. Vasim tkolem bude nejprve vystiihnout sité
a slepit z nich télesa (nezapomerite poslat fotku) a poté u kazdého spoéitat vSechny vrcholy,
hrany a stény a zapsat tyto pocty do tabulky. Souvisi spolu néjak tato ¢isla pro kazdé téleso?
Zkuste najit jednoduchy vzorec, ktery je vzdy spojuje.

Uloha V.2 ... Babylonska ® @ © © 6 bodit

Chceme-li vyjadrit néktera ¢isla dostateéné presné, musime vyuzit v desitkové soustavé mnoho
cifer. Hodné jich ale usetiime, pouzijeme-li Sedesatkovou soustavu. V této soustavé pocitali
napiiklad sta¥i Babylotiané. Zapiste na tii ,Sedesatinnad® mista ¢isla v/2 a = a zjistéte, na kolik
desetinnych mist v desitkové soustavé jsou takto zapsana cisla pfesna.

Ndpovéda: Sedesitkova soustava pouzivd misto prechodu pies desitku prechod az pres Sede-
sdtku. Spravné bychom potfebovali sedesat ruznych ¢islic, avsak uvédomime-li si, ze desetinnd
¢isla miizeme zapsat i ve formé zlomki, na piiklad 2,34 = 2+3/10+4/10%, mizeme obdobnym
zpusobem zapisovat Cisla v Sedesiatkové soustavé s vyuzitim klasickych ¢islic — ve jmenovate-
lich zlomkt se budou vyskytovat mocniny 60 udavajici ,Sedesatinna® mista a citatelé budou
moci nabyvat sedesati raznych ,¢isel* v rozsahu 0-59. Muzete si naptiklad ovérit, ze desitko-
vé cislo 3,56 se da zapsat 3;33,36 jako Sedesatkové, kde carkou oddélujeme Sedesatkové cislice
a stfednikem nahrazujeme ,,Sedesatinnou ¢arku“.

Uloha V.3 ... Kapesné ® @ © © 6 bodl

Pavla zjistila, ze ji stavajici vyse jejitho kapesného nestac¢i. Rozhodla se, ze kazdy rok na Silvestra
(31. 12.) projde Prahou a sesbird penize, které lidé poztraceli. Podle jejiho odhadu kazdy den
upust{ na zem jednu korunu 0,1 % (tzn. jedno promile) obyvatel Prahy, v niz zije konstantni
pocet 1 milion lidi. Pavla sbira ztracené koruny pouze jediny den v roce, a proto dokaze sesbirat
pouze 5% z celkového obnosu penéz, ktery lez{ na zemi. Predpoklddejme, Ze na chodnicich na
zac¢atku roku 2018 nelezela jedind ztracend mince. Pavla sla poprvé sbirat ztracené mince na
konci roku 2018, tedy 31. 12. 2018, a nikdo jiny nez ona penize ze zemé nesbira. Kolik penéz
Pavla nasbirad za 5 let? Uvazujte, Ze jsou vSechny roky dlouhé 365 dni.

thttp://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r7/s5/platon.pdf


http://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r7/s5/platon.pdf

Uloha V.4 ... Vyhlidkovy let ® @ © © 6 bodt

Organizatofi Vyfuku se rozhodli pro vikendovy vylet v horkovzdusném balénu. Jako fyzici
véri, ze ho zvlddnou uridit sami, jenze pravé ted nechténé zrychlené klesaji. Nenafouknuty
balén i s ndkladem vazi mg = 400kg, nafouknuty ma tvar koule s polomérem R = 8m. Jde
o typicky balén s hofdkem, ktery muze vyménovat vzduch s okolim (okoln{ vzduch méa tlak
p = 10° Pa a hustotu gy, = 1,2 kg-me). Na jakou teplotu 1" musi organizatori hotdkem zahiét
vzduch v balénu, aby zastavili zrychlovani smérem doli? Mezi hustotou vzduchu v balénu a jeho
teplotou plati vztah ¢ = k- p/T, kde k = 3,37 - 107 3kg-K-m~3-Pa~! a T je teplota v kelvinech.

Uloha V.5 ... Druzice ® @ © © % 7 bodt

Vyfuéi Kosmickd Agentura (VKA) se rozhodla vyslat do vesmiru svoji prvn{ sondu, kterd ma
overit nové technologie k navrhu druhé sondy. Mise druhé sondy uz méa smeérovat k Marsu
s cilem prozkoumat zde moznosti zalozeni prvniho trvale osidleného mésta. Pii vyzkumu za
ucelem splnéni tohoto cile se ukazalo, ze nejvétsi problém déla napéajeni druzic.

1. Astronomové zjistili, Ze vykon Slunce je 3,8-10%° W a Ze je vyzafovan rovnomérné do viech
sméru® Jaky je vykon slune¢niho zareni na metr ¢tvereéni v blizkosti Zemé? Vzdélenost
Zemé&-Slunce je 150 - 10° km.

2. Konstruktéii z VKA se rozhodli prvni sondu Vyfuckomut 1 napédjet pomoci soldrnich
paneld. Ty jsou obdélnikového tvaru o rozmérech 5m x 1m a mohou se natacet podle
osy rovnobézné se svoji delsi stranou, viz obrazek [l|. Jaky vykon budou panely dodévat
Vyfuckomutovi 1, bude-li na né sluneéni zdfeni dopadat po thlem 90°,60°,30° a 0°,
a jejich ucéinnost je n = 20 %7

Obr. 1: Vyfuckomut 1

3. Z mise Vyfuckomuta 1 se konstruktéfi poucili, a proto pro misi k Marsu postavili Vyfuc-
komut 2 — sondu ve tvaru pravidelného trojbokého hranolu o hrané 1 m a vysce 2m, viz
obrazek E Na rozdil od prvni mé tato soldrni panely (stejné Gcinnosti) na vSech tfech
boénich sténédch, pricemz bude udrzovat osu (tu, kterd prochdzi podstavami) kolmou na
rovinu obéhu kolem Slunce. Pfi jakém natoceni vuci Slunci ma tehdy sonda nejmensi
prikon?

Konstruktéri chtéli zjistit, jestli i pfi tomto minimalnim vykonu sonda muze prezit, nez
se ze Zemé dostane na Mars. Pomozte jim a spocitejte, v jaké vzdédlenosti od Slunce mize
sonda nejdéle pracovat, pokud k fungovani potrebuje staly prikon 200 W? Zvladne tedy
cestu na Mars z energetického hlediska? Mars je od Slunce vzdélen zhruba 228 - 10° km.

2Tento d&j si mizeme predstavit jako déj velmi podobny tomu, kdy je vyzafovano svétlo z Zzarovky.



Obr. 2: Vyfuckomut 2

Uloha V.E ... Sextant ® @ © © 7 bodu

V minulém Vyfucteni jsme se bavili o ruznych zpusobech, jak v astronomii stanovit polohu
télesa. Predstavili jsme si nebesky souradnicovy systém. Pro astronomii vSak nestaci jen popis
oblohy — musime byt schopni jesté polohu téles na obloze zmérit. Toto se dneska provadi pomoci
vsemoznych komplikovanych dalekohledi a teleskopti, nicméné zvladnout doma to muize alespon
na zékladni urovni kazdy! Podle nésledujiciho nédvodu si proto zkuste postavit vlastni sextant,
zarizeni na méreni thla vzdalenych objektt, jako napriklad hvézd.

Ackoliv se sextantem dokdzeme namérit docela dost véci, k jeho vyrobé potiebujeme jen par
lehce dostupnych predmétit — thlomér, provazek, néjaky stfedné tézky predmét, ktery poslouzi
jako zévazi, a brcko. Na thlomér do stfedu vodorovné Casti pripojte provazek dlouhy alespon
30 cm, na kterém je na konci zavéSeno malé zavazi. Podél pravitka na thloméru pfilepte lepici
paskou brcko — to bude slouzit jako teleskop. Vysledek by mél potom vypadat podobné jako na
obrazku vpravo. Odecet thlové vysky provadejte tak, ze namitite brckem na objekt, provazek
volné visi k zemi (viz odkaz pod &arou). Uhel je vyznacen na Xk
(pouzivejte hodnoty od 0° do 90°) stupnici thloméru. Uhlova, ‘
vyska nad obzorem je hodnota po odecteni naméreného thlu ¢
od 90°.

Postaveny sextant vyuzijte k tomu, abyste zjistili, v jaké
vysce nad obzorem se nachdzi Polarka. Dale kompasem zmér-
te azimut hvézdy Castor ze souhvézdi Blizenci® (tj. dhlovou
vzddlenost od severu) a zaznamenejte si ¢as méfeni. Zmére-
nou hodnotu thla a dalsi potfebné idaje zadejte do pripravené 2de odettes dhel
kalkulacky na strankach Vyfukuf Obdobné zkuste urcit svoji
pozici pomoci hvézdy Regulus ze souhvézdi Lva. Na zavér se
zkuste zamyslet nad vSemi moznymi chybami, které do méfeni

prispivaji. Q

UlohaV.C ... O 00 ©® 7 bodii

Vyfucek chce tentokrat vanocni svétélka s dostatecnym
predstihem. Vi se, ze je od prirody velmi sikovny, a pro-
to se rozhodl si své svétélka svépomoci vyrobit. Nyni se
nachédzi ve fazi, kdy mé svétélka uz sice vyrobend, ale
premysli, jak je ma vlastné zapojit vsechny dohromady.  —!
Rozhodné nechce, aby mu z nich zacaly létat jiskry a

3Mapu hvézdné oblohy miiZzete nalézt napiiklad na http://bit.1ly/2DyuL6s.
4Dostupné na adrese http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/r7/s§.

Obr. 3: R-2R sit se zdrovickami


http://bit.ly/2DyuL6S
http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/r7/s5

zkratem mu zapalily tfeba stromecek! Vi, ze kazdou jeho
zarovickou méa prochézet proud v rozmezi 0,1-3 A a na
kazdé z nich nesmi napéti presdhnout hodnotu 10 V. Je-
ho zarovicky maji odpor 10 2 a k jejich napajeni Vyfucek
pouziva idedlni zdroj napéti U = 25'V.

1. Vyfucek premysli, jestli zapojit vSechny zarovicky paralelné, nebo sériové. Jaké bude na-
péti na jednotlivych zarovickach a jaky jimi bude prochazet proud v obou zapojenich,
pouzije-li Vyfucek pouze 5 zarovicek? Budou pii nékterém z téchto zapojeni zarovicky
svitit?

2. Vyfucek vSak mé zarovicek mnohem vice, a tak premysli o tom, kolik nejvice a kolik
nejméné jich muze zapojit sériové. Pomozte mu a spocitejte proud a napéti pro n sériove
zapojenych zarovicek a urcete, pro jaka n zarovicky sviti.

3. Nakonec se ale rozhodl, ze nejlepsi bude zarovicky zapojit do tzv. R-2R sité, jejiz schéma
vidite na obrazku B. Jaky je odpor této sité, jestlize je nekonecna?

4. Vyfucek s prekvapenim zjistil, ze zapomnél na odpor drata. Jaky je odpor celé nekonecné
sité, pokud draty maji mezi kazdymi dvéma uzly odpor 0,527

Pozndmka Text seridlu naleznete na nasem webu.

Korespondencéni seminar Vyfuk
UK, 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 l_i
http://www.facebook.com/ksvyfuk

Koresponden¢ni semindt Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematika a fyziki.

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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