Fyzikalni koresponden¢ni seminai KTF MFF UK

Zadani

Uloha IV . 1... &dstice v magnetickém poli

ro¢nik VIII série IV

Nabita ¢astice vstupuje do prostiedi, ve kterém na ni plisobi odporova sila. Smér této
sily je opacny, nez smér rychlosti ¢astice, a jeji velikost je rychlosti pfimo umérna. Nez
se Castice zastavi, urazi v prostiedi drahu /;= 10cm. Je-li v prostfedi navic homogenni
magnetické pole kolmé na smér rychlosti Castice, pak se Castice zastavi ve vzdalenosti
I,=6cm od mista, kde do prostiedi vstoupila. V jaké vzdalenosti /3 od mista vstupu do
prostiedi se Castice zastavi, kdyZ bude magnetické pole dvakrat mensi?

Uloha IV . 2... jak asi tihne komin?

Vertikélni roura vysky A= 1m s plochou
podstavy §=350cm® je z obou stran
oteviena. V dolni Casti roury se nachazi
ohfiva¢ o vykonu N=100W. Jaka bude
rychlost proudéni vzduchu v troubé? Lze
predpokladat, ze veskery tepelny vykon
ohiivace se spotiebuje na ohiati vzduchu.
Atmosféricky tlak je pp= 100kPa, teplota
okolnitho vzduchu ¢=20°C. Molarni
tepelnd kapacita vzduchu pii konstantnim
objemu je Cy=2,5 R, kde R je plynova
konstanta.

Uloha IV . 3... smycky

V magnetickém poli jsme v roviné kolmé na
jeho smér umistili smycky nasledujicich tvart

(viz obr. 1) zhotovené z tenkého odporového
dratu. Intenzita pole zacne klesat konstantni
rychlosti. Jaké proudy poteCou v jednotlivych

Castech smycek?

Uloha 1V . 4 ... vilec kontra zed’

Dievény valec o poloméru R a hmotnosti m se
valil po podlaze rychlosti v do okamziku, kdy

Obrazek A

Obrazek B

se zarazil o zed. O jaky tuhel se jesté valec
pootoci, nez se uplné zastavi? Koeficient tifeni mezi valcem a sténou resp. podlahou je

M.
Uloha IV . 5.... sférickd vada cocky

Spojna ¢ocka ma mit tu vlastnost, Ze svazek paprski jdoucich z nekone¢na rovnob&zné
s osou, se zobrazi do jednoho ohniska. Tak je tomu vs§ak jen v ide4lnim piipadé paprski
jdoucich blizko osy. Uvazujte redlnou ¢ocku s jednim povrchem rovinnym a jednim
kulovym o poloméru R, jeji primér jest D. V jakém bodé¢ se protnou paprsky dopadajici
rovnobézné s osou pravé ve vzdalenosti x od osy? Jak velka je oblast téchto bodu na
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Fyzikalni koresponden¢ni seminai KTF MFF UK ro¢nik VIII série IV

ose? Reste pro svétlo dopadajici ze zakulacené strany, piipadné i1 pro opacné
nasmeérovani cocky.

Serial na pokracovani

Je nacase, abychom se po davce teorie vénovali praktickym vysledkiim, ke kterym jste
na zaklade pf"edcvhoziho vykladu méli dospét. Problém, jenz vam byl zadan, nebyl pfilis
komplikovany. Slo o slozeni dvou pohybli — letu skokana neboli svislého vrhu a
harmonickych kmiti desky mustku. Poloha skokana se méni podle vztahu
h(t)=—A+Vi-tgt’

zatimco deska kmitajici s periodou T se nachazi ve vysce

hy(t)=—Acos(2mt/T)

Ne¢kdy jste feSeni vztahovali k pocatecni poloze skokana (tak, aby /44(0)=0), to vSak ve
vysledku nehraje roli, nebot pro nas je podstatnd jejich vzdjemnd vzdalenost
f(t)=h(t)=h,(t)=Vi-Lgt* = A+ Acos(2nt/T). Ukolem bylo zjistit nejblizi bod
ruzny od pocatku, ve kterém dosahne f(?) hodnoty 0.

Zadané hodnoty jsou: A=03m v=5ms’ T=0,5s g=09,81655ms"
(s piesnosti na 5 desetin. mist — pokud bychom vzali g = 10ms™, dostali bychom snadno
piesné feseni 7 = 15s).

Podstatna je volba pocate¢nich mezi intervalu (a,b), ve kterém hledame koten (tj.
separace). VéEtsina z vas se spokojila s odhadem “a dostate¢né blizko 0 (tieba 0,001), b
dost velké (napf. 10)”, aby opravdu platilo fa . £b<0). Body omezujici polohu intervalu
vSak 1ze odhadnout pomérné presné — Cas, ve kterych skokan (resp. jeho nohy) proleti

vyskou +4 resp. —A4 (pii pohybu doli) jest (v +4/v’ —4g4 ) / g resp.2v/g, pro zadané

hodnoty pfibl. mezi 0,880s a 1,020s. V nasem modelu jsme ale pouzivali vySe
uvedeného nepiesného odhadu (nebot’ k tomu nepotiebujeme Zadné fyzikalni znalosti).

Dalsim problémem se ukazala otdzka “péti platnych cifer”. Program v podobé¢, jak jsme
jej uvedli v druhé sérii, pouzival jako kritérium ptesnosti dosazeného feSeni podminku
abs (fc)<eps (v druhé sérii omylem uvedené bez absolutni hodnoty), tj. funkcni
hodnota v poslednim bod¢ vypoctu je v absolutni hodnoté mensi nez stanovena
ptesnost. Toto kritérium vétSina z vas ve vypoctu pouzila. Snadno si vSak predstavime
situaci, kdy prestoze je funkéni hodnota blizko 0, miize byt prusecik grafu funkce s osou
jesté¢ hodné daleko. Skutecnym kriteriem piesnosti dosazeného fteSeni je velikost
intervalu (a,b). To ovSem plati pouze u metody bisekce a regula falsi, kdy tento interval
uzavird hledany kotfen. U metod secen a fecen mizeme chybu vysledku |Xp-Xpres|
odhadnout pomoci rozdilu dvou poslednich vysledkll |x,-xn.1|; Vv pfipadé, Ze metoda
rychle konverguje, se nedopustime az takové neptesnosti (u pomalych postupti, jakym
muze byt metoda regula falsi, je toto kritérium dosti zavadéjici; pfitom ale nelze brat v
uvahu velikost interv. (a,b), jehoz jedna mez Casto setrvava na konstantni hodnot¢ — tak,
jak je to v naSem piipad¢)

Objevily se i namitky proti realnosti zadani tlohy S . 1 — pro¢ by se mél skokan odrazet
z dolni polohy miistku, coz jest pro n¢j ve snaze co nejvyssiho skoku pfeci nevyhodné.
Je vSak jasné, ze pfi odrazu plsobi na prkno zna¢nou silou (podstatné vétsi, nez je jeho
tiha) a tedy prkno se prohne odpovidajicim zptisobem (tj. dolit).
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V tuloze S . 1 jste méli do popsaného algoritmu jen dosadit za funkce(t)=f(t), piipadné
upravit vyraz pro c podle vzorce pro metodu regula falsi. VétSina z vas sestavila
spravné pottebnou funkci, nékteti piipojili i vypisy programl ¢i komentaife k moznym
zméndm v uvedeném algoritmu. Hlavnim ukolem ale bylo zjistit, k jaké hodnoté a po
kolika krocich uvedené dvé metody dospéji. Mnozi se neobtéZovali s vypisem
jednotlivych krokli a c¢asto ani poctu opakovani; spokojili se s hodnocenim
rychld/pomala konvergence. Ne&ktefi dokonce ani neuvedli vysledek, ke kterému
dospéli, ¢imz ovsem pon¢kud zbytecné ptisli o body.

V uloze S . 2 se jevila situace obdobna. Jesté pred konkrétnimi vysledky si zde uvedeme
popis algoritmu, ke kterému jste méli dospét. Nejprve se jednalo o upravu vypoctu pro
metodu tecen, coz znamenalo jiny vzorec pro c, zaroveil vSak odpadlo testovani, zda je
hodnota vypoctena v bodé¢ c kladnad nebo zaporna. Druhou upravou bylo zavedeni
Aitkinova postupu, kdy po kazdém tfetim kroku odhadneme dalsi krok podle uvedeného
vzorce (odpovidd mistu, ke kterému by sméfovala geometrickd posloupnost zapocata
uvedenymi tiemi body). Zavedené pole Ait [1..3] uchovava koeficienty pro tento
vypocet...

fa=funkce (a)
fb=funkce (b)
c=b

Dil=0

zaccyklu
c=(b*fa-a*fb)/ (fa-fb)
fc=funkce (c)

Dil=Dil + 1 {pocet kroki modulo 3 +1}

Ait[Dil]l=c

pokud Dil=3 potom ¢ =(A1it[1l]*Ait[3]-Ait[2]"2)
(ALt [1]4+A1t[3]-2*Ait[2])
Dil=0

konec

pokud abs (c-b)<eps potom skonci konec
a=b
fa=fb
b=c
fb=fc
koncyklu

Jak se zda, pocet fesitell této tlohy byl o dost mensi nez u S. 1. Divodem mize byt i
to, Zze jsme v minulé sérii neuvedli plné zadani problému, ale odkézali jsme se na dil
predchazejici.

Ted’ tedy kone¢né k vysledkiim jednotlivych metod:

bisekce a=0,001 b=10 u bisekce muze byt pocatecni odhad

dosti hruby
pocet krokt 20  vysledek 1,018128 + 0,000009
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regula-falsi a=0,5 b=5

pocet kroki 59(!) vysledek 1,018124
Jak je videt, v tomto pripadé je konvergence opravdu désné pomala. Pravy okraj
intervalu ziistava konstantni a levy se velmi pomalu posouva k cili. Tedy i nase
kritérium rozdilu staré a nové hodnoty je splnéno jeste dost daleko od cile — v tomto
pripadeé je treba volit vyssi presnost.

seCny a=0,5 b=5

pocet krokt 18  vysledek 1,018128
Podstatne lepsi vysledek nez v predchozim pripade, i kdyz nekolikrat jsme skoncili dosti
vedle. Zvilasté doladovani probéhlo neobvykle rychle, ale dobre se vyporadala i s
hrubym pocatecnim odhadem.
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regula falsi s Aitkinovym procesem a=0,5 b=>5

pocet krokt 23 vysledek 1,018128
Dosahli jsme dostatecného urychleni, avsem s rizikem, Ze jsme se nékolikrat ocitli mimo
ptivodni interval.

secnys Aitkinovym procesem a=0,5 b=35
pocet krokt 7 vysledek 1,018127
Zatim nejrychlejsi metoda (popravde to bylo v tomto pripadé spise stesti..)

Uloha S . 3. Vezméte posledni popisovanou metodu tecen neboli Newtonovu, ktera
ur¢uje nasledujici bod podle vzorce c=b-funkce (b) /derivace (b) - pro ty
neznalé derivovani uvadime pro na§ pfipad derivace (t)=-g*t+v-
O2nA/T*sin (2nt/T) . Reste touto metodou zadanou ulohu a ovéite rychlost
konvergence jak pro piesny odhad pocate¢niho intervalu (0,88 ; 1,02), tak pro hruby
odhad (0 ; 10).

Uloha S . 4. Zjistdte, jak zavisi presnost dosazeného vysledku na poétu krokd u viech
popsanych metod (bisekce, regula falsi, metoda secen a tecen), tedy ovéite, zda je
zptesniovani linearni, kvadratické, ¢i jiné. Je tato vlastnost ovlivnéna volbou
pocatecniho intervalu?

Pozn.: Pokud jste neresili nekterou z uloh minulych serialii proto, Ze jste neznali zadani
problému, muzete tak ucinit jesté nyni. Totéz je mozné v pripade, Ze jste ne zcela presné
pochopili podminky zadani. Vasi snahu zapojit se do Serialu na pokracovani ndlezité
ohodnotime (i bodove).
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Fyzikalni koresponden¢ni seminai KTF MFF UK ro¢nik VIII série IV
ReSeni
Uloha I1 .. 1 ... p¥istdni kosmické sondy (maximum poctu bodii 4; Fesilo 17 studentii)

Oznac¢me p tlak atmosféry a r hustotu atmosféry ve vysce 2 nad povrchem planety.
Necht’ dp je mala zména tlaku zapii¢inéna malou zménou vysky 4 : dp = —pgdh

Ze stavové rovnice je mozné vyjadiit tlak Obrazek C
. _ P *
atmosféry p= _Mm RT (%) p
Déle vime, Ze dh =—vdt, kde v je ona rychlost, 60_—
kterou sonda pfistava. Z téchto tii vztahi uz lze 40
. r gue 1 dp RT B
jednoduse vyjadiit y=—P 2 20
pdt M, g -

T a g zname z informaci, které zjistila sonda na

1d 2000 3000
povrchu planety a hodnotu — P 17e vycist s

p dt
, ,dp . o . . y ey
z daného grafu, nebot m jako derivaci zaznamenané funkce je moZno zméfit jako
t

smérnici teCny ke grafu a hledana hodnota pak odpovida délce vyznaceného useku
v grafu (viz. obr. 3).

1 1
Tedy Ldp o 1y odtud v = 17,6 m.s™.
pdt 750
M
Z rovnice (*) lze vyjadiit T= g( )% ﬁj nV
dp) R

_ dt . y
Je tedy tieba zjistit hodnotu pd— pro vysku 2=12 km. Z grafu odeéteme celkovou
P

dobu pohybu sondy ¢ =3580s. Sonda se pohybuje konstantni rychlosti a tedy ve vySce

' 12
h’ bude v Case ¢’ = t—h— = [3580 — 1;)(éojs ~ 2900 s. Pro tento Cas z grafu odecteme
v
dt .
p—=583s atedy T=540K
dp

Stanislav Hencl

Uloha I1.. 2 ... schémdtko (maximum poctu bodii 5; iesilo 16 studentiy)

Vzhledem k tomu, ze obvod obsahuje
pouze linearni soucastky je mozno celé
schema piekreslit ( viz. obr. 4 ). Zdroj ma
napé¢ti Uy ( napéti naméefené naprazdno ) a
Ry = Uy/ Iy ; Iy je proud nakratko — mezi 1 TU

body E a F . Kdyz ted’ pfipojime mezi E a T | R |:|
F odpor R, bude jim protékat proud 7,

Obrazek D

zjevné dany vztahem : P pa—

Strana 6



Fyzikalni koresponden¢ni seminai KTF MFF UK ro¢nik VIII série IV

_ U 0 _ U 0 _ U 0 I0
R + U 0 U o T R IO
I0
Takto, viceméng, fesila ulohu vétsina z vas. M1j obdiv si zaslouzila Marta Bednarova,
ktera ulohu fesila klasicky, t.j. za pouziti Kirchhoffovych zdkont.

R + R,

Vas oddany Tomads Sykora

Uloha I1.. 3 ...nehoda ve vakuu (maximum poctu bodii 5, bonusu 1; iesilo 37 studenti)

Vétsina tesitell zajisté postiehla, ze formulace této ulohy byla jistou nadsazkou, ktera
méla zpestiit jinak vétSinou fadni zadani fyzikélnich problémi. Pravda, objevily se
Casté namitky proti "redlnosti" takové scény (... jak muzou vydrzet teplotu pies
100°C...” a “kdyz zvladnou to, jak se na nich podepisi ostatni ucinky zafeni tak blizké
hvézdy... ” a “neexploduje nahodou lidsky organismus ve vakuu?...”). Berte to jako
autorskou licenci, tak Casto povolovanou tvirctim sci-fi a horori, a zaméfme se na
zdiraznény fyzikalni problém: bude tlak vzduchu ve druhém skafandru po zakroku
dostatecny k preziti?

Nez pfistoupime k feSeni, definujme si situaci: mame dva totozné skafandry (az na
pfivodni $iiGiru) s objemem vzduchu V" mezi télem a vnéjsi vrstvou. Vzduch pouzity k
jejich plnéni budeme povazovat za idedlni plyn, coz, jak vétSina z vas védéla, znamena
splnéni jednoduchého vztahu mezi teplotou 7' (udané ovsem v kelvinech), tlakem p a
objemem V — tzv. stavové rovnice — pV=nRT (n je pocet moll latky v uvazovaném
objemu a R je tzv. univerzalni plynova konstanta). Pocatecni teplotu a tlak v dobrém
skafandu budeme znacit necarkovanymi veli¢inami, litkové mnozstvi n plynu se
zachovava béhem celé operace.

Jak jiz byva zvykem, 1 tato uloha umoziovala vice interpretaci. Znacna cast feSitelt
tento problém odhalila a nalezit¢ prodiskutovala a byla za to povétSinou odménéna
priméfenym bonusem. Mnozi z vés jste se ale nechali svést, a dospéli tak k feSeni
ponékud jiného problému, nez bylo nami zamysleno.

Slo o otazku, zda potiebny pietlak Ap = 1,1atm dostacuje k trvalému vyfouknuti n&jaké
prekazky ve spojovaci hadici ¢i je pouze nutny k docasnému zprichodnéni jistého
priskrceného mista.

Prvni varianta ¢ini tlohu dosti trividlni: pfetlaku Ap dosdhnou kosmonauti uz pii teploté
57°C a nasledné po uvolnéni ucpaného mista dojde k vyrovnani tlaki v obou
skafandrech. Nezavisle na dalSim prab&hu operace se tlak ve skafandrech po ochlazeni
na ptuvodni teplotu bude rovnat

= anT = g, tedy 0,5 atm, coz by mélo na pteziti stacit.
Jsou tu ovSem dv¢ namitky, které vadi uvedenym tivahdm na krase. Jednak, pro¢ Zhavit
kosmonauty na takové teploty, kdyZz k dosazeni cile sta¢i celkem "snesitelnych"
necelych Sedesat stupiiti. Druhak, po zprichodnéni trubice je pfeci nejpfirozené;si
spustit fungujici ptivod jednoho skafandru a doplnit vzduch u obou na normami tlak
1 atm. To naznacuje, Ze tato verze nebude ta prava.

"

Ve skutecnosti ma operace probéhnout jinak. Po piekroceni teploty 57°C za¢ne pronikat
plyn do prazdného skafandru. Jedna se sice o expanzi, ale nikoli adiabatickou, nebot’ se
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zde nekona zadna prace — plyn se rozpina do vakua. Zahtivani je ale dostatecné
intenzivni a proto se 1 plyn ve druhém skafandru rychle ohieje na pfislusnou teplotu
T'=380K. Zanedlouho se dosdhne rovnovéahy, kdy plyn v v prvnim skafandru ma tlak
praveé o Ap vyssi nez v tom druhém a v obou je ptislusna teplota 7.
Podminky této rovnovahy lze zapsat nasledujicimi rovnicemi:
'RT’ n—n')RT' ApT
" :p’:p”+Ap:—( ) +Ap = n’=£[l+ P j,
14 14 2 pT’
kde n’ je mnozstvi latky, co zbylo v prvnim skafandru, p” je jeho tlak pfi teploté 7" a
p" je odpovidajici tlak v druhém skafandru.

Plyn v obou skafandrech je nésledn¢ ochlazen na teplotu 7=300K. Tlak vzduchu

ApT
vném poklesne na konenou hodnotu p" = §(1+%j = 6600Pa. Tento tlak
p
odpovida zemské atmosféfe ve vySce 19 km, coZ jest daleko nad hranici 6-7 km se
snesitelnym tlakem mezi 40-50 kPa.

Vzhledem k dvoji mozné interpretaci ulohy nebylo ani hodnoceni jednoznacné. Znacna
cast fesitelt se spokojila s prvnim, pomérné jednoduchym feSenim, za coz mohla dostat
nanejvyse 3 body. Je smutné, Ze ani tak zdvazna otazka, jakou je pfeziti kosmonautd, je
nedonutila, aby zvazili oba odlisné piipady. I mezi vysledky téch tesitelti, ktefi se
zabyvali druhou verzi tlohy, se objevily rozdily zptisobené ptedevsim odliSnym pojetim
expanze (mnozi ji povazovali za adiabatickou). Jistym bonusem byli ohodnoceni ti,
kteti zvazili a prodiskutovali v§echny mozné okolnosti této nehody. Naopak piekvapive
mnoho z vas pftislo o bod za to, ze nedokézali napsat kone¢ny vztah v obecném tvaru, tj.
v fe¢i proménnych p, T, T a Ap, ale dosazovali pribézné mezivysledky, coz i pii
ptesnosti vyc€isleni na pét ¢i vice desetinnych mist znamena zbytecnou kumulaci chyb.
Z pozice opravovateli bychom vas tedy chtéli vybidnout, abyste své vysledky uvadéli v
co mozna nejobecnéjSim tvaru (bude-li to ve vasSich silach).

Filip Miinz
Pozn: Pri srovnani obtiznosti této ulohy s ostatnimi jsme usoudili, Ze si jeji Fesitelé zaslouzi
o jeden bod vice, nez jest napsano v jejich reSenich. Smerodatna je tedy vysledkova listina.

Uloha I1.4 ...pavouk a moucha (maximum poctu bodii 5, bonusu 2; fesilo 24 studentii)

Tato uloha byla jednoduchd, ale piesto nemnoho z Vés ji vyfesilo disledné a precizné.
Vzhledem k tomu, Zze v zadani bylo déno, Ze velikost pavouka i velikost mouchy jsou
zanedbatelné oproti poloméru koule, bral jsem za feSeni postacujici k ziskani 5 bodu
uvahu o viditelnosti mouchy pies kouli. K jejimu provedeni stacilo vysSetfit chovani
mezniho paprsku, ktery je pavouk jesté¢ schopen zachytit. Ten odpovidd takovému
paprsku, ktery (dle Snelliova zakona lomu) jest¢ muze vystoupit z prostiedi opticky
hustsiho, v naSem piipad¢ skla, do prosttedi opticky tidSiho, to jest vzduchu. Snellitiv
zakon ma tvar:
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_ Obrazek E
Se _ M (1) viz. obr.5

sinfB n,
Vzhledem k tomu, Ze index lomu vzduchu je s nasi IEI

piesnosti roven jedné a index lomu skla byl déan

hodnotou #n~ 1,43

je tim dana uloha fyzikaln¢ jednoznacné a zbytek je geometrie.

Ted’ tedy k té geometrii. JelikoZ jsme zanedbali rozméry pavouka a mouchy, redukovali
jsme je vlastné na body na kouli a pravé tyto dva body a stfed koule ndm urcuji rovinu,
ve které budeme pracovat. Vse je vidét na nasledujicim obrazku:

Obrazek F

Usecka, jez vznikne Pozice
prumétem kruznice : pavouka na
do roviny. Kruznice kouli
jeuréena i
dopadajicimi va
meznimi paprsky a
ziejmé tedy
vymezuje oblast
viditelného povrchu
koule

mezni paprsek

lomeny
paprsek

X T iy
@ kouli

Nyni je jiz ziejmé, Ze pro mezni hodnotu thlu B muzeme ze zékona (1) psat

B= arcsinl (2)
n

a pro thel 9 vytinajici pfislusny oblouk kruznice v roviné fezu:

S=n- 2.21rcsinl 3)
n

vzdélenost moucha - pavouk na sféie musi byt tedy vétsi nezli d =r.3, aby byla
moucha pro pavouka viditelna. Pro nasi hodnotu indexu lomu skla snadno dopocteme,
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ze Br % a pro nas z toho plyne, Ze moucha je pro pavouka viditelna zhruba na

odvracené polokouli.
Tim mame tedy hotovo standartni feSeni. Zajimavéjsi je ovSem uvazZovat, Ze moucha i
pavouk maji n&jaké vySky h,,h, a pro né najit feSeni této ulohy jakozto pro dva

parametry. Nebudu je zde ale uvadét. Nékteti z Vas je nasli a tém jsem je opravil a ma-
li nékdo jiny zajem, mize vypracovat feSeni a poslat mi je k opraveé spolu s dalsi sérii.
Petr Zemla

Uloha I1.. 5 ... problém liftboye (maximum poctu bodii 4; Fesilo 40 studentii)

Kupodivu nejvétsi problém vam cCinilo rozmyslet si, co vlastné mate pocitat. Pracovni
doba odméfena hodinami znamena, jak dlouho podle udaje na ciferniku kyvadlovych
hodin bude liftboy pracovat. Ukazi-li tedy hodiny konec pracovni doby diive (jdou
rychleji), ma ji kratsi.

To, ze jdou hodiny rychleji zase znamend, ze pocet tiki (kmiti kyvadla) za jednotku
Casu je vétsi, nez v klidu. Pocitat v tomto piipad¢ s relativistickymi efekty je znacné
nemistné. At uZz se specialnimi (pii zrychleni se nejedna o inercidlni soustavu) ¢i s
obecnymi (ano, OTR lze pouzit na neinercialni soustavy, ale pouzivad se az pfi
extrémnich hodnotach gravita¢niho pole ¢i zrychleni — coz vskutku neni piipad redlného
vytahu). Pokud bylo napséno v tvodu k celému seminaii, Ze ulohy jsou feSitelné
sttedoSkolskymi znalostmi fyziky, byla to pravda (a nesmé&jte se tolik!). TakZe je sice
hezké, Ze se néktefi z vas neboji na(o)psat vzorec z OTR, ale nejdiiv by ten piiklad
mohli spoditat tak, jak mél byt — kdyz uz ne védét potadné co vlastné pisi znamena.

Chod hodin je wurCen periodou kyvadla. Muzeme ho poklddat za fyzické

. [ g .
(T=2m ) nebo za matematické (7 = 2nt_|— ). Dulezit4 je zavislost na zrychleni
g

m.g.r
— ostatni faktory se v tomto piipadé neméni. Zanedbani provedené pii odvozeni tohoto
vzorce (malé kmity) je také opravnéné. Nejde nam o Ciselny vysledek, ale o kvalitativni
odhad. A ¢len reprezentovany uvedenym vzorcem je urcujici. Zrychleni se méni dvéma
zpusoby. Pisobenim setrvacné sily pfi rozjezdu ¢i brzdéni vytahu (v dolni ¢asti pohybu
vZzdy g+ aa v horni naopak g —a). A jak nékteti spravné podotkli také zménou vysky
nad Zemi. V tomto piipadé¢ lze také uvaZovat vliv vzdalenosti od Zemé na tihové
zrychleni celé, nejen na gravitacni ¢ast. Muzeme vsak tuto nepatrnou zménu zanedbat
(stézovala by zbytecné vypocet), piipadné diskutovat jeji vliv (viz nize).

Pro pocet kmitl kyvadla za stejnou dobu v klidu a pfi cesté vytahem tedy plati:

=(t +t, +t )—\/g
n—t— g+a \/7
n\ 2n 2nV

Kde jsme pro Jednoduchost pouzili vzorec pro periodu matematického kyvadla — dejme
tomu, ze v ptipad¢ fyzikalniho jsou vSechny neménné faktory (délka kyvadla, moment
setrvaénosti, hmotnost ) zahrnuty do zde uvedené délky kyvadla /. Casy #,a ¢, jsou ze

zadani stejné, ¢ast rovnomérného pohybu (7,) pfispivd k obéma udajim stejné¢ —
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nemusime ji tedy uvazovat. Cely problém se redukuje na ur€eni spravného znaménka
nerovnosti:
ny # N

2\/§¢\/g+a +\/g—a

coZ lze délat naptiklad pomoci Taylorova rozvoje (pokud to umime) nebo prostymi
ekvivalentnimi Gpravami. Pouze pii umociiovani je tfeba si dat pozor na nezapornost
obou stran. Nakonec dojdeme k vysledku:

0#—a’=0>-a’=>n,>n

Vidime, ze za stejnou dobu ukézi hodiny ve vytahu mensi ¢as — pracovni dobu bude mit
liftboy delsi.
Vratime se ke zméné tihového zrychleni — se stoupajici vysSkou klesd, perioda kmiti
tedy roste a jejich pocet ubyva — byly-li hodiny sefizeny na uroven ptizemi, ve vyssich
polohach jdou pomaleji a pracovni doba bude tedy jesté o néco delsi.
Neékterym vysSel spravny vysledek i1 pii pouhém porovnani klidové periody a primérné
periody za dobu pohybu vytahu, ale za to vdé¢i jen konkrétnimu tvaru zavislosti.
Obecné totiz neplati matematické ekvivalence

I 1 1
a+b>ce —+—-<—

a b c
To jen na vysvétlenou, pro¢ jsem jim nedal vic jak 50% bodu, fakt si totiz myslim, Ze
tenhle piiklad byl dost jednoduchy a vyZadoval spiSe zdravy rozum neZ néjaké
pokrocilé znalosti.

Petr Machacek

Poriadi iesitelii po druhém kole

Jméno | Piijmeni | T¥ida |Skola Hand.|1|2|3|4|5|S1|=II |BB| PB

0 |Student |Pilny 0.© |MFF UK Praha 100%| 4 [5(5|5|4] 5| 28 | 51 | 51

1 |Rudolf [Sykora 3.A |G Hejcin 84%|4|5]|3[6]4] 5|27 |51 43

2 |Jindfich |Koloren¢ 4.G |G Nova Paka 69%|415|5]7[2] 3|26 |55] 38

3 |Matous |Jirdk 3.A |G Ri¢any 89%|4[5]14[6]2] - |21 ]39] 35

4 |Jiri Franta 3.A |G Ptibram 89%| - |5[3(5]/4]4]21 |38 34

5 |Michal |Fabinger 4.E |G Nad Aleji Praha 69%|4]15|6[5[2| 426 |48 | 33

6 |David Necas 4.A |G tf. kpt. Jarose Brno 77%4(1514|5|3| 3|24 |37] 29

7  |Peter Macak 4.A |G Jur. Hronca Bratislava 75%| 41513 [5[4] - |21 |38 ] 28

8 -9 |Pavel Bubak 3.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 87%|4 |1 [3[-[2] 5|15 |31 ] 27
8 -9 |Vlastimil [Kiapek 2.C |G Kfenova Brno 99%|0(5]4|-[4] - [ 13|27 ] 27
10 - 11|Marta Bednarova 4.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 75%)| - 15|5[5[4] - |19 [34] 25
10 - 11|Martin ~ |Hadravek 3.A |G Ceské Budgjovice 89%|0|-[3(4|3]) 3] 13|28 25
12 [Pfremysl |Koloren¢ kvinta |G Nova Paka 99%| -1 -15]-[2] 4|11 [24] 24
13 |Zdenka |Broklova kvinta |G Policka 108%)| - |- |3[-[4] 3] 10 |20 ] 22
14 [Martin  |[Krsek 4.A |G JK.Tyla Hradec Kralové| 77%|-|-[2]6|1| 1 |10 [ 27| 21
15-16|Jan Foretnik 3.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 89%| - | -[3[6]-] -19 |22 20
15 - 16|Martin Hala kvinta |G Rumburk 99%| -1 -12[5[2[ 1 10 [20] 20
17 |Jan Rychtar 4.C |G Strahonice 79%)| - 1213 |S5[1| - |11 [24] 19
18 - 20({David Stanovsky 4.D |G Pardubice 76%| - |-12[5|1] 41224 ] 18
18 - 20|Robert Sémal 4.D |G Zborovska Praha 76%| 51514 |-[4] - | 18 [ 24| 18
18 - 20(Michal |Bursa 3.B |G Jana Keplera Praha 89%|212[2(5]2] - |13 |20 | 18
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21 - 25|Jifi Walek 4.B |G soukromé Havifov 79% -12)5]13]1 |13 122|117
21 - 25|Lubomir |Zrnecko 4.? |G Rumburk 79% -12)-1114 17 12117
21 - 25|Petr Vejchoda 3.A |G Brno 89% -(5[1(3] - |11 ]19] 17
21 -25|Michal  |Vopalensky| 3.D |G Jihlava 89% -{2[511] - 8 |19] 17
21 - 25|Josef Seda 2.C |G Kienova Brno 99% -l-l-1-1-10117] 17
26 [Veronika [Stulikova 3.B |G Beroun 89% 013]-]10] -1 4 |18] 16
27 - 28Martin  |Vohralik 4.D |G Pardubice 79% -3 41 -[12 119 ] 15
27 - 28|Marie Maskova | septima |G PORG Praha - Liben 89% -121-1-1 -2 [17] 15
29 |Tomas Kolsky ?.? |G Zborovska Praha 119% -1-1-14] -1 4 [12] 14
30 - 33[Martin  |Cada 4.B |G Jesenik 79% -13]0]1] -1 6 |16| 13
30 - 33|Gabriela |Randakovd | 4.A |G Brandys nad Labem 79% -{2]-14] -] 6 | 16| 13
30 - 33|Jaroslav  [Brzak 3.2 |G Novy Bydzov 90% -(2[414] - 110 ] 14| 13
Jméno | P¥ijmeni | T¥ida |Skola Hand. 2(3(4|5|S1|1Ls.|BB| PB
30 - 33|Robert  |Spalek 3.A |G Brmo 89%| - 122|112 - 7 [14] 13
34 - 35|Pavel Kraus kvinta |G Masarykovo Plzen 99% -[31-12) -1 5 12| 12
34 - 35|Karel Kolar kvarta |G SuSice 120% -{-1-14] -1 4 |10] 12
36 - 38|Anna Jancatikova| 3.C |G Zborovskd Praha 87% - -2 -12 [13] 11
36 - 38|Jakub Machek 3.A |G Zd%r nad Sazavou 89% -l-1-1-1-10]112] 11
36 - 38|Jifi Sulovsky 3.D |G F.X.Saldy Liberec 89% -l-l-1-1-10 1011211
39 - 40|Martin  |Navratil 4.A |G Karlovy Vary 78% -l-]-]-1 1|1 )11 { 9
39 - 40|Jiri Smola Q [GJ. Vrchlického Klatovy | 110% -12]-]10] -1 2] 8 9
41 - 42|Jana Kolackova | oktdva |[PORG Praha 8 - Liben 78% -1-1-1-1-10 [10]| 8
41 - 42 |Pavel Klang 3.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 89% -131214]1-19 19 8
43 - 49 Petr Doubek 4.D |G Pardubice 78% - -] - -1 019 7
43 - 49|Jan Horacek 4.A |G Valasské Mezifici 78% -1-1-1-1-1019 7
43 - 49|Blanka  |JanouSova 4.A |G Na Vitézné plani Praha 4| 78% -1-1-10]1-10 19 7
43 - 49 |Josef Janovec 4.B  [SPSt Pelcla Rychnov/Kn. | 79% -l-1-1-1-10719 7
43 - 49 |Miroslav |Jilek 3.A |G Policka 88% -l-f-1-1-1018 7
43 - 49 |Kamil Rezad kvinta |G J. Vrchlického Klatovy | 110% -13]1-]10] -1 3] 6 7
43 - 49|Viktorie |[Slisova kvinta |G Rumburk 110% -1-1-1-1-101]6 7
50 - 55|Zdenék  |Hrnéit 4.A |G Brandys nad Labem 80% 0l2)1)12] -1 5] 8 6
50 - 55|Karel Svadlenka 4.A |G Ceské Budgjovice 79% -1-1- -10 ] 8 6
50 - 55|Zdenék  |Zabokrtsky | 4.C |G Pelcla Rychnov n. Kn. 79% -l-f-1-1-1018 6
50 - 55|Kristyna |Kupkova 4.C |G Nad aleji Praha 6 79% -1-1-10]1-10 |7 6
50 - 55|Radek Podhajsky 3.A |G Maridnské Lazné 89% -l-l-l-1-10717 6
50 -55|Tomas |Vojta 4.2 |G 79% -l-1-l-1-10 17 6
56 - 59|Mat¢;j Liszka 4.A |G Frydecka Cesky T&in 78% -l-l-l-1-10717 5
56 - 59|David Baca 3.A |G Frydlant n. O. 90% -l-1-1-1-101]6 5
56 - 59|Tomas Belza 3.D |0 F.X.Saldy Liberec 90% -l-1-1-1-101]6 5
56 - 59|Katetina |Nohavova 2.C |G Jana Keplera Praha 100% -l-1-1-1-1015 5
60 - 63|Tomas Bilek kvinta |G J. Vrchlického Klatovy | 100% -12]-]10]-12 ] 4 4
60 - 63 |Karel Borovicka 3.D |G F.X.Saldy Liberec 90% -l-l-1-1-10]4 4
60 - 63 |Martin Cizek 3.7 |SUSt Sezimovo usti 90% -l-1-1-1-101] 4 4
60 - 63|Josef Marcel Q  [GJ. Vrchlického Klatovy | 100% -12]-]10]-12 ] 4 4
64 - 68|Kristina |Bartkova 4.C |GKomenského Uh. Brod 79% -{-1-1-1-101] 4 3
64 - 68|Matous  |Borak 4.C |G Cs. Exilu Ostrava 80% -{-1-1-1-101] 4 3
64 - 68|Tomas Cernoch 4.C |G Nad stolou Praha 78% -1-1-]1-1-101] 4 3
64 - 68 |Petr Hladik 2.A |SPSa Me¢lnik 100% -l-1-][-1-101]3 3
64 - 68|Milos Roskot 2.C |G BN BeneSov 100% -1-1-1-1-1013 3
69 [Monika |[Stastkova 4.A |G Praha 80% -l-l-]-1-107]2 2
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|70-71|Pavel |Kristen | kvarta |G Tyn n. Vltavou | 110%| - | - | - | - | -| - | 0 | 1 | 1 |

Termin odeslani: 20. birezna 1995
Adresa: Fyzikalni koresp. seminar, KTF MFF UK, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha
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