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Timto ponc¢kud opozdéné (jak je naSim zvykem) uzavirdme sedmy rocnik FKS.
Dostavate zpct sva feSeni, k nim ndasledujici autorské komentdfe a konecné také
vysledné poradi fteSiteld, které shrnuje vase celoro¢ni snazeni. Dékujeme vSem, kteti
s nami vydrzeli az do konce a pokud se zapoji 1 v piiStim rocniku, t€Sime se na setkani
tteba na soustedéni (pravdépodobné uz na podzim). Pokud jste pfece jen po n¢kolika
sériich odpadli, nic vam nebrani (zlstavate-li stdle mezi stfedoskolaky) to zkusit
v nasledujicim roce - prvni série vam zaSleme uz v zafi nebo fijnu. A pokud jste jiz
treti stupent vzdélavani GspéSné zavrsili, postarejte se alespont o to, aby se na vasi
Skole na fyzikalni seminaf nezapomnélo: pokud byl pro vas FKS néjakym piinosem,
bylo by pékné, kdyby mohl poslouzit i va§im nésledniktim.

Na shledanou po krasnych prazdninach se za organizatory FKS tési

ReSeni paté série

Reseni ulohy V.1
(maximalni pocet bodi 5, fesilo 20 studentl)
Pro vyfeseni stacilo pouzit ZZ mechanické energie a rozmyslet si, jak se miize chovat
napln v lahvi. Nékterym to bohuzel Cinilo potize. Nasli se ale 1 experimentatoti, kteti
si v§e ovétili pokusem. To bych doporucoval i1 ostatnim.
1. Pfi pohybu dold se potencialni energie ( £,) méni na kinetickou energii posuvného
pohybu (E, ) a také rotacniho (E,). Pohyb se déje bez podkluzovani, je tedy posuvna
bez tieni, bude rotovat pouze obal. Druhym extrémem je tuha népln pevné spojena
s lahvi - ta bude rotovat cela se stejnou thlovou rychlosti. V redlném ptipad¢ bude
zalezet na viskozité a v lahvi se nejspi$ utvofi vrstvy rotujici zmensujici se rychlosti.
AC se tedy jedna o rizné o, mizeme rozdily vyjadfit pomoci momentd setrvacnosti
naplné - pijde nam vzdy jen o energii.
Indexy veli€in jsou pro lahev L a pro napli N.
ZZE: (m_ +my)gh=E =E, +E =1(m, +my)v’ +1(J +]1 )’
dosadime o=v/R  apo Gpravach dostaneme

2 2gh(mp +my)

T (my +my)+ (I +Iy)/R2

o oy e . 1
ptipadn& miizeme je$té zpresnit dosazenim J, =m, R*> 0<J < ) m R’

Jy =km R’ 0<k<%

Ted’ uz jen zbyva urcit, ktery zlomek je vétsi - zda pfi my =0 ¢i my #0. Bud’ je
budeme zdroven upravovat, az dojdeme ke zifejmé nerovnici, nebo miizeme pouzit
derivace a urcit jeji znaménko.
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d(vz) ~ 2ghm, (1-k)

dmy  [(m, +my)+(m, +kmy)]’

>0
Je tedy vidét, ze v kazdém piipad¢ se plna lahev bude kutalet rychleji.

2. Pro urceni dojezdu lahvi po opusténi naklonéné roviny mizeme opét pouzit ZZ
energie.

Na lahve pusobi po dobu brzdéni tfeci sila, zavisla jen na celkové hmotnosti lahve
(ptitlaku). Prace této sily po draze je rovna celkové kinetické energii, ta byla rovna
potencialni energii ve stejné vysce.

Ft:EFg %(mL—i-mN)g.s:Et:Ek +Er:Ep:(mL+mN)gh
Rh
s=—o
g

Ob¢ lahve tedy dojedou stejné daleko.

3. Zde staci obratit uvahu z bodu 1. Budou-li mit lahve na Upati stejnou rychlost,
dojede vyse prazdna. Udélime-li jim stejnou energii (vztazenou na hmotnost), dojedou
samoziejme stejné vysoko.

Pokud bychom uvazovali tfeni v kapaliné, musime uvahy ponckud zkorigovat.
Potencialni energie se bude z¢asti spotfebovavat i na praci tiecich sil. PIna lahev se
tedy nemusi vzdy pohybovat rychleji a urcit€¢ nedojede stejné daleko (také proto, ze
naplii bude rotovat jest¢ chvili po zastaveni lahve). Nikdy také nedojede stejné
vysoko.

Nekteti z vas pouzivali pfi feSeni i pohybové rovnice. Je ale tfeba si vzdy uvédomit,
ze slozka gravitacni sily na naklonéné roviné nebo tieci sila na podloZce nejen uvadi
do pohybu ldhev, ale zaroverl ji i1 roztaci.

Reseni iilohy V.2

(maximalni pocet bodi 3, fesilo 8 studentil)

Tato uloha vznikla na zéklad¢ vysledku jednoho experimentu a nemame Zzadné
ovéfené a autoritativni feSeni: nasledujici pojednani je jen nasim nazorem na dany
problém spojené s nékterymi vasimi napady.

Bohuzel jen madalokdo zvés si mohl vyzkouSet uvedeny ukaz v praxi; ncktefi
experimentovali se svickou a umélymi cylindry, ale zde je situace pon€kud jina. Proto
jste se také vétSinou jen dohadovali, jakd je vlastné zména plamene a jeho barvy.
PopiSme tedy cely jev dikladnéji.

Petrolej vzlind knotem az do mist, kde se styka s plamenem; zde se odpatuje a hoii (u
svicky naopak hofi kapalny parafin); knot pfitom ohofivd jen nepatrng. Zhavé
zplodiny pak vychdzeji ven otvorem cylindru. Naopak dirami v téle petrolejky proudi
dovniti mnozstvi vzduchu dostatecné k tomu, aby spalovani probihalo rychle, plamen
byl jasny a kratky.

Pfi uzavieni otvoru v cylindru nastanou zmény zejména v proudéni plynl a jejich
teploté. Zplodiny se shromazd'uji v cylindru a pfisun vzduchu je zna¢né€ omezen. Plyn
klesa podél chladnéjSich stén a opétovné stoupa prostiedkem cylindru. Protoze
neptichazi tolik chladného vzduchu, méla by se teplota uvnitt mirné zvysit, ale vliv na
odparovani asi nebude tak velky, nebot’ zde je rozhodujici teplota plamene. Vlivem
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Spatného okyslicovani probihd hotfeni petroleje pomaleji, plamen je fidsi a tedy i
tmavsi a chladnéjs$i. Divod pro prodlouZzeni plamene je ten, ze pary stoupajici
v proudu vzduchu shofi pomaleji a dostanou se tedy vySe nez pfi otevieném cylindru.
Ke spalovani ve vétsi vySce také pfispiva mensi koncentrace spalin, které se (zejm.
CO,) hromadi ve spodni ¢asti cylindru. Pfi nedokonalém spalovani je navic plamen
podstatné cadivé;si.

ReSeni tilohy V.3

(maximalni pocet bodl 5, fesilo 15 studentt)

Ptestoze zadani ulohy nevypadalo jednoduse, vétSina z vas spravné odhalila zpiisob
k rozlousknuti alespoil prvni ¢asti problému. Na ty¢ ptsobi jen dvé sily, tihova a tlak
podlozky, a ob& maji svisly smér. A protoze tedy neni zadné sily ve vodorovném
konec tyce klouze po podlaze, je jeji trajektorie zcela urCena. Neni potieba psat
pohybovou rovnici; vzhledem k rotaci tyCe by bylo potfeba pocitat s momentem
setrvacnosti a vysledek by vysel dosti komplikovany - rozhodné neptijde o volny pad
nebo pohyb s konstantnim zrychlenim, jak se né¢kteti domnivali.

Jak jest vidét z obrazku 1: v okamziku, kdy je horni konec ve vySce h nad povrchem,
je jeho vzdalenost od svislice t (kde stidla na zacatku ty¢ a po které se pohybuje

yyiviy 12— 2
t¢Zziste) rovna a=- " =v", obr.1

Ciselné V3/2=86,6 cm. Je-li
tedy deska stolu dale od
svislice t, ty¢ do ni neudefi.

—

J

Druha c¢ast problému jiz
vyzadovala opatrnéjSi ptistup

vvvvvv

byla také ddna moznost fesit u |

Glohu ‘ graﬁqky nebo na NNUNNNNNA AL LN LN L NN LN N NN NN RN
pocitaci. Ukolem bylo

sledovat pozici tyCe ve vysce u=0,5 m (v obecnéjSim pojeti hledame plochu, ve které
se ty¢ pohybuje). Podle obrazku protind ty¢ tyto vySku ve vzdalenosti

b=(%—3j\/12 —v® od svislice t. Cislo v, coz je vyska druhého konce, probiha
v

hodnoty od 1 do 0 a my hleddme na tomto intervalu maximum pro b jako funkce v.
Graficky najdeme tuto hodnotu jako bod nejvzdalenéjsi od svislice t, ve kterém protne
nektera z useCek predstavujicich ty¢ piimku ve vysce u. Stejné tak mizeme hledat
maximum fce b(v) na pocitaci. Pokud vam vSak neni nezndmy pojem derivace, lze
snadno dokocit feseni nasledovné:

db_ (v—2u) w1 - v?

2

P =0 dava po tpravé v’ =21%u. Je to jediny extrém na
Vo2WIE —v v

uvazovaném intervalu a zifejmé maximum. Pokud tento vysledek dosadime do vyrazu
(42 )
1 4u
pro b, dostivame b= —Ll -3 1—2J 12 —321%u , coz jinak  psano

2
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2b 2u)3 2 2 2
—:tl—(—j J a jeste jinak b3 +u’> =(%)A, tedy rovnici Kfivky zvané
1 1

asteroida (Ctvrtina této kiivky ohraniCuje jiz zminénou plochu). Pro naSi konkrétni
hodnotu u=0,5 m mame b=22,5 cm.

Reseni ulohy V.4
(maximalni pocet bodi 4, fesilo 10 studentt)
S fyzikou méla tato tloha jen malo spole¢ného - jedinou potiebnou znalosti byl zdkon
odrazu a ostatni uz byla zalezitost geometrie. Ale protoze pravé geometricka
zdd se UcCelné si ji procviCit na jasné a piesné formulaci feSeni této nepfiilis
komplikované ulohy.
1 1 Snad nejptehlednéjsim piistupem
Obr. 2 . y .
| | je zakreslovat nasobné odrazy
‘ ‘ plakatu v obrazovych rovindch
S I A rovnobéznych se sténami chodby
(jak to ukazuje obr. 2). Namisto
odrazu ndm nyni  paprsek
prochézi do obrazového prostoru
pod nezménénym uhlem, tedy
misto lomené Cary kreslime jeho

7777777777777777777777777 b _________ drahu pfimkou. Obrazy rovin stén
\\ ‘ ‘ jsou od sebe vzdadleny t = 3 m
77777777777777777777777 XN ~o-bo------___ (Sifka chodby) a obraz plakatu je
N na kazdé druhé znich. Zajimaji

nas polohy krajnich bodu plakatu,
| | které jsou kritériem piekryvu;

jejich obrazy lezi na piimkach
kolmych ke sténam chodby a vzdalenych od pozorovatele u a u+v, kde u =4 m (blizsi
okraj) a v = 0,4 m (Sitka plakatu). Protoze tangens je funkce na uvazovaném intervali
rostouci, miZzeme namisto porovnavani uhll, pod kterymi pozorujeme Casti

u u+v

2k+ 1)t (2k+ D)t
kde k= 0,1,2,.. K ptekryvu k. a k+1. obrazu dojde za podminky
2 klj_ Dt > ( 21;1\3/) " tedy k > % - l Pro naSe hodnoty je vyraz na pravé strané roven
9,5; tedy obrazy pro k=0,1,..,9 uvidime celé a prvni se prekryje az 10. a 11. obraz

jednotlivych obrazl, srovnavat jejich tangenty, tedy poméry (

u 1
(obecné& uvidime L—+EJ obrazli, kde [x] je celd €ast zx). V piipadé postaveni
v

u
uprostied chodby budou tangenty uvaz. uhli pouze mirné¢ pozménény: . @
(21( + j) t
u + V W A 4 o . ’oo. r r
m. Pocet neptekrytych obrazi je stejny jako v prvnim postaveni - 10.
+5)t

Dalsi otazkou jest, pii jaké rozliSovaci schopnosti budeme moci precist i ten posledni
nepiekryty napis (podle obrazku je zfejmé nejdal a je tedy zdanlivé nejmensi). Vysce
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b

\/(2k+ 1)2‘[2 +(u+V)2
vzdalenéjsi okraj népisu). Pro k=9 a zadané¢ hodnoty (b=127 mm) je tento uhel &=7'
38" (' jsou uhl. minuty a " vtefiny). VySku pisma v novinach jste uvazovali v priméru
asi 3 mm, tedy pro srovnani uhl. rozmér €ini 20' 38", tj. témét 3x vice. Pro pozici
pozorovatele uprostfed chodby se vzdalenost ve jmenovateli zméni jen nepatrné a
srovnani vyjde témet nastejno. Je zde jeSté otazka pticného rozméru napisu: v tomto
sméru jsou pismena zmensena vice, nebot’ ndpis je mirné stocen - u desatého obrazu
to vSak ¢ini méné jak 5°, coz znamena zménu délky 0,2%.

De facto mizeme pozorovat dvé série obrazli: na protéjsi sténé ty, které prosly sudym
poctem odrazl (véetné vlastniho plakatu s nulovym poctem odrazil), a na druhé sténé
ty s lichym poctem odrazti. Pfekryvéani druhé série je velmi obdobné té prvni a stejné
jako v probraném piipadé mizeme vidét celkem deset neptekrytych obrazl. VétSina
z vas uvazovala jen prvni sérii, nebot’ ta druha se nachézela jaksi "mimo thel
pohledu". To pfinasi otdzku, zda stojice piimo u st€ny opravdu miizeme ¢i nemizeme
druhou sérii vidét; to byl také diivod srovnani s ptipadem postaveni uprostied chodby.
Je zde ziejmé tieba uvazit kone¢né rozméry pozorovatele, ktery neni jen okem na
Spendlikové hlavi¢ce. Vezmeme-li pramér jeho hlavy cca 20 cm, €ini to na vzdalenost
Sitky chodby méné nez 4°, tedy pro pozorovatele uprostied chodby leZi i desaty obraz
z obou sérii mimo zastinénou oblast. Pozorovatel u stény miZe ovSem stat tak blizko
zrcadlici plochy, ze druhou sérii zcela zastini.

pisma b odpovida na k-tém obrazu uhlova velikost € = (pro

Reseni alohy V.5
(maximalni pocet bodi 5, fesilo 6 studentil)
Starovéci astronomové méli k dispozici dva pomérné Casté jevy (na astronomickd
méfitka), zatméni Slunce a Mésice. Teoreticky lze snadno nalézt Ctyfi rovnice pro
nezndmé r, , I, R, Ry (vzdalenost Zemé-M¢ésic, Zemé-Slunce, polomér Mésice
a Slunce), bohuzel vSak neni kazdd metoda s tehdej$i presnosti méfitelna. Nutnou
podminkou pro urcovani vzdalenosti byla znalost rozméra Zemé. Obvod Zemé urcil
jiz Eratosthenes a starovéci astronomové méli to Stésti, ze chyby vzniklé pti méfeni se
tak néjak odecetly, takze mu vysla celkem spravnd hodnota. Zajimavé je, ze nikdo
neupozornil na problematicnost méieni vzdalenosti Mésice vzhledem k nenulové
excentricit¢ jeho ob¢&zné drahy. Starovéci astronomové si toho museli vSimnout
pfedevsim pfi Gplnym zatméni Slunce a tzv. prstencovém zatméni. Mésicni kotouc
muze zakryvat 93 % az 106 % slune¢niho disku.
Zatmeni Mesice.Za ptedpokladl, Ze zndme obéznou dobu Mésice a Ze vzdalenost
Mé¢sice je mnohem vétsi nez polomér Zemé, snadno uréime r : Za ¢as t Mésic projde
stinem Zemé, u kterého predpoklddame, Ze je tvofen rovnobéznymi paprsky, a tak
ot
rm7 =R.

R,T

z A o x o N

Iy = t' Po uvézeni chyby méteni ¢asu odhaduji pfesnost méfeni asi na 10 %.
T

Dostavame vysledek zatizeny chybou jiz samotného odvozeni,

Jind metoda, kterd je velice nepfesnd, spofiva pfimo v méfeni paralaxy ze dvou
riznych mist na Zemi. Chyba této metody je pfimo umérna vzdalenosti nebeského
télesa a samoziejmée souctu absolutnich chyb zmétenych uhll. S presnosti antického
pozorovatele 1ze u Mésice té¢Zko dosdhnout lepsi chyby nez néjakych 50 % a zméfit
touto metodou tfeba Mars bylo tehdy nemozné.
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Dobtfe znamym faktem také bylo, Ze uhlova velikost Slunce a M¢sice je priblizné
stejnd. Pfi zatméni Slunce mohli tento thel 1 celkem pfesné ur¢it méfenim doby

‘o ‘ : y .. Rg 1 " oo
zatméni. Odtud vSak nedostaneme vice nez pomér —>=-5-, Dal§i metody vyzaduji
r

bud’ vétsi znalosti astronomickych zakontli nebo jsou s tehdejsi pfesnosti nemétitelné.
Napriklad kdybychom méfili odchylku Slunce a M¢ésice v ¢tvrti, potfebovali bychom
piesnost méfeni fddové minuty nemluvé o tom, jak pfesné lze tuto fazi Mcsice
odhadnout.

Pro urceni vzdélenosti vnitinich planet od Slunce (v jednotkdch ry) staci zméfit

elongaci (maximalni twhlovou vzdalenost o planety od Slunce), nebot’ plati
r, =1g sina, Na vn€jsi planety funguje podobna metoda méfenim vyznacnych poloh
planet (nejriznéjsi konjukce a pod.)

Urceni obézné doby planet vam necinilo potize. Stacilo uvédomit si rozdil mezi

Tt,

syderickou a synodickou obéznou dobou. Pro vnitini planety plati: T, = a pro

V4

th

vngjsi T, = , kde t, je doba, za kterou je planeta ve stejné poloze vici Slunci

Z
(sidericka obézna doba).
Nejvetsi paralaxu bychom teoreticky dostali ze vzdalenosti nejblizsi hvézdy, ze které
bychom kolmo pozorovali 1 AU. VSechny ostatni zdanlivé pohyby hvézd vii¢i sobé
jsou mensi neZ tato nejmensi paralaxa, jejiz hodnota je fddové v thlovych vtefinach.
Velice dobfe znatelnym jevem na obloze byl pohyb hvézdného nebe v dusledku
precese zemské osy, jehoz objevitelem byl také Hipparchos; to sem ale nepatii.
Skute¢né posuny hvézd béhem roku mohou byt maximalné také néjaké ty minuty, a
tak 1 pifi presnych a starych zdznamech (200 let) by se tento jev pohyboval praveé
ne¢kde na hranici tehdej$i presnosti méfeni. Proto anticti védci dospéli k zavéru, Ze
sféra hvézd je neménna a tak s ni také dale zachazeli.
Na zavér ptikladam dramaticky ptibéh ptevzaty a pielozeny z encyklopedie Britaniky
Hipparchos contra Mésic@Slunce:

Hipparchos také zattoCil na problém relativni velikosti Slunce a Mésice a jejich
vzdalenosti od Zemé. Samoziejmé jiz dlouho bylo znamo, Ze zdanlivy primér Slunce a
Mgsice je stejny, a mnoho astronomul se pokouselo zmétit pomér velikosti a vzdalenosti
obou téles. Eudoxos obdrzel hodnotu 9:1, Archimedes 30:1, zatimco Aristarchos véfil, Ze
spravna hodnota je 20:1. Soucasna hodnota je pfiblizné 393:1. Hipparchos vychazel
z metody uZzivané Aristarchem, postupu, ktery je zalozen na méfeni §itky zemského stinu
ve vzdalenosti Mésice (métfeni doby prichodu stinu pres mesi¢ni disk béhem zatméni
Mgsice). Toto mefeni dava ve skutecnosti hodnotu paralaxy (zdanlivé pozice nebeského
télesa, které pozorujeme ze dvou riznych vzdalenosti), a tak, na rozdil od Mé&sice, paralaxa
Slunce je velice mala na to, aby poskytla n¢jaké feSeni. Mimoto presnost dosazitelna i pro
vzdalenost M¢sice je bidna. Hipparchos, nespokojiv se s t€émito vysledky, pokousel se najit
hranice, mezi nimiz slunecni paralaxa musi lezet, pfi pozorovani a vypoctech zatméni
Slunce, aby to souhlasilo. Doufal, Ze rozdily mezi mési¢ni a slunecni paralaxou by tak
meély byt odhaleny. Za své snaZeni obdrZel neuspokojivé vysledky a dosel k zavéru, ze
slune¢ni paralaxa je pravdépodobné zanedbatelna. Alespon oznamil, ze vzdalenost Slunce
je skutecné ohromna.
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Reseni iilohy VI.1

(maximalni pocet bodi 2, fesilo 16 studentl)

Ke spravnému zodpovézeni otazky je tfeba si uvédomit Cinnost termoregulace
v lidském téle. Pokud jsou oba polarnici zdravi a nepfili§ unaveni, udrzuje se v jejich
téle zhruba konstantni teplota (budeme polarniky povazovat za totozné az na jejich
kombinézy, tedy tato teplota je pro oba stejnd). To vyzaduje, aby metabolismus
vytvarel jisté mnozstvi tepla, které pak kizi a odévem pronikd do okolniho prostoru
(pouze pokud uz té€lo neni schopno toto teplo vytvofit, klesa télesna teplota -
takovymto kritickym stavem podchlazeni v disledku vycerpani se ale zabyvat
nebudeme). MnoZstvi tohoto tepla zavisi pfedevs§im na izola¢nich schopnostech odévu
(jehoz hlavni slozkou jest uvazovand kombinéza - a ne pét dalSich svetrli) a na rozdilu
teplot uvnitt a vné. Teplota na povrchu kombinéz a pravdépodobné i v né¢jakém okoli
se podle zadani lisi, v jisté vzdalenosti je vSak jiz okolni teplota shodnd pro oba
vyzkumniky. UvaZované teplo se z povrchu kombinéz dostava do okolniho prostoru
bud’ proudénim vzduchu nebo vyzatovanim - v obou piipadech se rychlost pfenosu
zvysuje s rostouci teplotou. Tedy polarnik s "teplejsi" kombinézou vyda do okoli vice
tepla, které¢ projde jeho kombinézou pifi mensim tepelném rozdilu vnitiku a vnéjsku
odévu, tedy izolaéni schopnosti jeho kombinézy jsou rozhodné horsi.

Hodi se dodat nekteré¢ podminky platnosti uvedenych tvah. Tepelny tok je ustaleny,
tepelna kapacita kombinézy je dost mald, aby byl po rozumné dobé¢ jeji vydej tepla
zanedbatelny. Stejné tak zanedbavame mozné rozdily v absorbei slune¢niho zéfeni,
které povazujeme za natolik slabé, Ze se nezapoji do tepelnych bilanci (mlze vSak
zmeénit teplotu tésné na povrchu, proto radéji provadéjme méfeni ve stinu).

Reseni ulohy V1.2

(maximalni pocet bodi 2, fesilo 11 studentt)

Jako teSeni stacila odpoveéd’ "kulicka mirné poklesne". Zdivodnéni je prosté: kulicku
nadnasi (vyrovnava tihu) nejen vztlakova sila kapaliny, ale 1 plynu. Zmizi-li plyn,
musi rovnost F, = F gy + Foyga—p Prejit na Fy = Fi g = Flagak > Foztak—k
ponofena ¢ast kulicky je tedy vetsi.

Nekteti se vice ¢i méné uspesné pokouseli o zahrnuti dalSich jeva - povrchové napéti,
odpatfovani rtuti, ... Nékdo dokonce provedl nejen kvalitativni, ale i kvantitativni
analyzu - ten pokles je skutecné nepatrny.

Reseni ulohy V1.3

(maximalni pocet bodi 3, fesilo 13 studentl)

Tento piiklad jste feSili sice vesmés dobfe, nicméné nékteré nejasnosti, které se
ukazaly ve vaSem uvazovani, si zadaji komentaie.

Vysel bych ztoho, Ze popiSeme nase "experimentalni zafizeni". Tedy dynamo je
zapojeno skute¢né tak, ze kolecko pohanéjici pfimo rotor dynama je pfitlaceno na
kolo a vazbu mezi pohybujicimi se ¢astmi zabezpecuje tieci sila. To se mize zdat
ziejmé, ale z neuvédomeni si tohoto mechanismu pramenilo nejvice vasich chyb.
Nyni idealizujeme kolo kruznici s vazbou na néj jako odporovou silou. Ted je jiz
ziejmé, ze te€na (obvodova) rychlost pfevodového kolecka dynama je stejné pro veétsi
1 mensi kolo, protoze te¢na rychlost obou kol musi byt stejna, neb musi urazit stejnou
drdhu za stejny cas, pokud nedochdzi k podkluzovéani bicyklu. To znamend, ze
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moment hybnosti rotoru je v obou ptipadech stejny, tedy ziejme i pfeménénd energie
bude jak v pfipadé umisténi na kolo mensiho priméru, tak pro kolo vétsi stejna.

To je tedy vysledek v prvni aproximaci. Né&kteti z vas se rozebrali 1 v redlném
ptipadé¢, kdy se dynamo dotyké boku kola na poloméru mensim nez je vné&jsi (s nimz
jsme pracovali prve). Jelikoz se ndm nyni neméni uhlova rychlost, ale polomér
otaceni jsme zménili, zménila se ndm tedy tena rychlost, kterd je diky vazbé stejna
pro rotor i pro kolo. Tim se tedy zménil i odpovidajici elektricky vykon, jak jiz
snadno dopoctete. Uvazujeme-li nyni stejnou vySku plasté jak na pfednim, tak na
zadnim kole, zjistime, Ze mensi ubytek vykonu oproti idedlnimu ptipadu dostaneme
pro kolo s vétSim polomérem, tedy pro zadni, z ¢ehoz plyne pro tento piipad
vyhodnost umisténi na zadni kolo, znovu ovSem podotykdm, ze tak tomu jest jen za

vvvvvv

Reseni dlohy V1.4
(maximalni pocet bodi 4, fesilo 13 studentl)

Tato Gloha byla klasickym problémem z mechaniky, dalo by se fici $kolskym. Reseni
nespocivalo v ni¢em jiném nez aplikaci dvou podminek pro rovnovéhu : nulového
souctu pusobicich sil a souctu jejich momenti vii¢i néjaké ose. Presto se mnozi
dopustili chyb bud’ pifi rozboru téchto sil nebo pii naslednych, vétSinou mirné
1’<0mp1’1kovanych Obr. 3

upravach.

Na desku putsobi sila
tihova, vztlakova a
reakce podlozky.
Pisobist¢  prvni  je
samoziejm¢ v tézisti
(stiedu desky),
pusobiste vztlakové
sily jste spravné kladli

Vv oev

ktery nalezl plsobiste této sily jako vyslednice tlakovych sil plsobicich pod
hladinou). Silu v mist¢ dotyku s kamenem pak 1ze rozdé€lit na normalovou F,, (kolmou
k povrchu) a te€nou F, (rovnobéZnou s povrchem), kterd je dana tako tfeci sila imérou
F, = uF,. Zajimavé je, Ze téméf vSichni jste povazovali F,, zaroven za kolmou k desce
: tento pfipad nastavda, pokud se deska lezi na kameni (a mirn¢ ptesahuje); pokud se
vSak dotykd hranou, mohou mit sily jiny smér (viz. obr 3). Tohoto si v§iml Michal
Fabinger a z jeho feSeni nadale vychazime.
Oznacime uhly dle obrazku, I je délka desky, d délka jeji neponotfené Casti, S prufez
(ve sméru kolmém k rovin€ obrazku), p jeji hustota; dale gravit. sila ¢ini F, =gSpl a
vztlakova F, = gSp, (1-d), kde p, je hustota vody.
Soucet sil ve slozkach vypada takto:
F,sinB—F, cosB=F, sinB—uF, cosp=0, F, cosp+F,sinp-F, +F, =0.

F, -F
Tedy p=tgp aodtud F, =—*—.

cosf

Osu otaceni zvoléme nejlépe v bodé v misté opieni; pak mame jen dvé sily
s nenulovymi momenty F, 1/2-F,(1+d)/2=0.

Odtud po dosazeni Sgp12/2 ~Sgpy(l=d)(1+d)/2 =0, tedy d=1/1-p/p, -
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h

1\/1_P/po‘

Uhel B musi byt alespo tak velky jako a., pfitom ziejmé podle p = tgp je p minimalni

Je-1i h vyska mista dotyku nad hladinou, mame h=dsina, tedy sino =

pravé tehdy, kdyz jest tomu u . Tedy dostavame vysledek stejny, jako bychom od
sino h

zacatku uvazovali f=a : p=tgpf=tga= = .
P hotebote \/l—sinzoc \/lz(l—p/po)—h2

Reseni ilohy VI.5

(maximalni pocet bodli 2+3, fesilo 13 studenti)

Ocekaval jsem, ze tato Uloha nebude nikomu ¢init obtize fyzikalniho razu. Pravda,

objevily se matematické potize. Piesto uvadim jen ¢iselné vysledky - pro odvozeni si

prostudujte ucebnici fyziky pro 1. rocnik gymnasii, partie "rovnomérny piimocary

pohyb". Ze zadanych hodnot plyne, Ze k setkani dojde v 9 hodin 2 minuty a 33 sekund

ve vzdalenosti 146,53 od Prahy.

Vase literarni schopnosti mne misty piijemné piekvapily, je vidét, ze tfi listy nejsou

na tak trividlni piiklad malo. Bohuzel, mé jazykové znalosti mi nedovolily plné

vychutnat n€které prace bez ptipojeného prekladu.

Naméty feSeni se pohybovaly od novinové zpravy "Zahada na DI1", pies reportaz

z nata¢eni thrilleru "Vzpominky na delirium", upravenou pohadku "O Cervené

Karkulce a dr. Volfovi" ¢i ekologicko-detektivni novelu o zobostrosech, deStnych

pralesich a danovych unicich aZ po cizojazy¢nou zpravu z veletrhu Eurobota a trhu

s bilym masem ¢i poetické liceni nékolika lidskych osudi.

Za vsechna alespon jedno.

2 minuty

To snad neni mozné! Viera se radilo do piilnoci a ted zase mam byt na place. Jesté
parkrat jsem prejel lestenkou svou Tatricku 613 - "Jednovalec" jak ji rika starej
Vohanka (vidy se v tom vdlel jen jeden papalas) a vyrazil jsem pro "zdkaznika".
Presné v 7:30 jsme vyjeli z Prahy, dal jsem piil plynu, Tatra spokojené predla, raficka
tachometru se ustalila na 95 km/h. Presné za pét minut to zacalo, ten prokletej ptak
mé klovnul do hlavy, nejdrive madlo, ale pak se osmélil. To mé dozralo! Levou rukou
jsem stale drzel volant a "Denikem abstinentut” v pravé ruce jsem ho rezal jako Zito.
"Nech toho! Ty kreténe, mas snad opravdu ptaci mozek!" neslo se kabinou
Jednovalce, miij rev vsak byl jen nevalnou konkurenci toho, co vydaval ten bilej
hybrid. Musim to vydrzet, Trojan Fikal, Ze to bude trvat asi pul druhy hodiny. A on ten
hajzl za pét minut znova a znova ... Po devaty, ja toho ptika snad zabiju! Je 8:15, ted’
nekdy vyjizdi z Brna Vochmel s tim jeho kamionem, docela mu zavidim, lepsi nez ta
odporna koule bilého peri na zadnim sedadle. Uz zase! Coze, v 8:18, tak to ne! Ma
klovat kazdejch pet minut. Opét na chvili jsem ho umlicel a sahl si na hlavu, po
véerejsku mi v ni tresti a ted’ jeste tenhle blbec. Kouknu na ruku a na ni krev a piliny,
on mi snad proklovnul lebku. Dupnul jsem na brzdu, otocil se, noviny jsem nechal na
prednim sedadle a tentokrate pésti jsem toho zrudadka zacal ucit slusnému chovani.
Ptak chvili viestél, poté, co dostal jednu ranu direkt nad zobadk, se tise sesul na zadni
sedadlo mého Jednovdlce. To bude pruser! To zdrzeni! Opét jsem se rozjel, trochu
jsem to proslapl, abych dohnal zpozdeéni. Pak jsem zvolnil. Chvili byl klid, pak se ale
ten hajzl probral a zacalo to znova, piliny litaly po celéem auté a ja musel snaset sviij
udel dal.

Na asfaltce byl bily vapnovy kriz, na néem stdla drevena konstrukce predstavujici
asi Sibenici. Na pricniku konstrukce sedel smrtak a pohupoval kostnatyma nohama.
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Kosou drzici v hnatach nacvicoval jakousi bojovou sestavu. Nejvice vsak ohroZoval
sebe nez okoli. Ostri kosy prolétavalo okolo nazloutlé lebky tak, Ze obcas zkratilo
nektery z poslednich viasii rasicich ze zbytku kiize na temeni hlavy, mit usi, tak se jiz
povaluji v prachu dalnice dole pod konstrukci, kde pobihal clovek v modrych
montérkach, pruhovaném namornickém tricku a vzelené pracovni ksiltovce,
zapaloval okolo "Sibenice" ohné. Vzduch byl prosycené sirou a dusivym kourem. Na
obzoru se objevila nablyskana Tatra 613. Starej Vohanka odhodil Marsku, hvizdl na
prsty a se slovy: "Jednovalec jede!" zalomil prvotFidniho lomendka za svodidla.

Uz jsem zahlédl konstrukci v oblaku koure, bylo 8:59. Hlavu jsem mél uz nadranc,
posledni piliny v hlavé usmérnovaly mé chovani, jinak uz bych tomu hovadu vzadu
udelal na zobdaku uzel. Jeste 30 sekund, ale kde je Vochmel s tim kamionem? Meéli
Jjsme se tu setkat. "Stuj!" vybéhl mi z koure do cesty podsadité Trojan v manZestrovém
saku. Zaslap jsem brzdy. Bum, Trojan prelitnul pres kapotu a zmizel za svodidlem,
kde prebyval starej Vohanka. Trojanovy cerné bryle zanechaly na kapoté prvotridni
Skrabanec. Brzdy stale kvilely, vystrasene Zobak setrvacnosti prelétl na sedadlo
spolujezdce, ale auto ne a ne zastavit. Bum, Tatra se oprela do Sibenice, ta se
naklonila a smrtak, ktery visel zahdknut jen diky své kose, spustil primo smrtelné
nadavky (nebo nesmrtelné?). Konecné to zastavilo, a hele, presné na bilé care, presné
v 9:00 jak bylo domluveno! Jsem jednicka jen ten Vochmel mi déla starosti.
Nepricetny a Spinavy Trojan se kourem blizil ke mne, smrtik se konecne zritil a
s ponicenou kosou touzil po mé krvi! Vytahli mé z auta. Kosa prosvistéla vzduchem,
jen tak tak minula mou hlavu a s elegantnim cinknutim urazila zrcatko mého
Jednovalce. Koutkem oka jsem jesté zahlédl na obzoru Vochmelirv kamion. Pak jsem
mél tu moznost si prohlédnout Trojanovu pést, ale jen kratce, pak se mné zatemnilo
pred ocima.

"Ty kreténe, ty, to ty mas ptaci mozek! Kolik's to koulel, jak to, Ze jsi tady tak
brzo!!" 7val Trojan pak se otocil k Vochmelovi a prostrednictvim turecké tlumocnice
celou véetu zopakoval (jen vymenil slovo "koulel" za "coural” a "brzo" za "pozde").
Vzduchem se prohanélo hejno par facek. Kde se asi uhnizdi? "Vona tam byla
vopravdu asi chyba," prihnal se montérkdc se zelenou kSiltovkou, "spravné se meli
setkat az za 2 minuty, nékdo to Spatné vypocital!" Banda technikii zatim zalakovavala
éterovou barvou a zalestovala Skrabanec na mé Tatricce, jen s tim zrcatkem si
nevedeli rady. Hajzl smrtak mi ho stejné zaplati! "To je blbost, to neni mozny, to
pocital miij kluk!" jecel Trojan, ktery se vzdy pysnil znalosti matematiky svého syna.
"Proboha kolik neses téch flasek, Patriku?" oboril se na svého synatora, ktere zapasil
s plnou naruci lahvi. "No, deveét, tii pro tebe, jednu pro klapku, dvé pro Vohanku a
jednu pro me." "To je sedm," pronesl jsem s usmevem. Trojan senior bledl: "Co tady
jeste delas? Mars do Prahy, kluci z doprovoddku vikali, Ze jsi mlatil Zobaka i pésti,
tak to ne! Improvizace si nech! A tech flasek je devet, jeste dve pro Docenta, ma z ty
korby vyprahlo." Pomalu jsem nasedl do mého jednovalce, Zobak odmitl se mnou
cestovat vice nez je to nutné. Do Prahy je cesta dlouha, kdo to nevi ... Premyslel jsem
jak daleko saha Trojanova sit znamych, byl bych nerad, kdyby Trojan junior pocital
napr. pevnost prehrady nebo reaktoru ...

Natocit celovecerni protialkoholicko-fantasticky thriller "Vzpominky na delirium"
neni zadnda sranda, ale verim, Ze to rezisér Trojan prezZije a ma hlava také (doufam!)

Konec (konecne)

ReSeni tilohy S.11
(maximalni pocet bodl 1, fesili 4 studenti)
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. . sinh? o cosh” o —1 Obr.r
Nic nez upravy: tanh” o = —= —, odtud

cosh” a cosh” a
) 1 L , . /
cosh” o = —————. Nas kosinus je stale kladny, tedy /
1—tanh” o N

oy wr . 1

muZeme piimo odmocnit cosho = —————. Odtud N\ et
v1-tanh? o / X N
. . L. tanh o
jednoduse také sinh o = tanh o cosho = ———. / ~
v1-tanh? o

Reseni tilohy S.12

(maximalni pocet bodil 1, fesili 3 studenti)
Tuto zajimavou vlastnost Lorentzovy transformace se pokusilo dokézat jen par
resitell a uspokojivy vysledek dostal jen jediny za pomoci netrivialniho aparatu.
Pfitom existuje nadmiru snadné a jednoduché vysvétleni - Gspéch spociva ve zvoleni
vhodného typu objekti, ze kterych mizeme poskladat lib. Gtvar. Jsou jimi (viz obr. 1)
obdélniky se stranami rovnobéznymi se svételnymi pfimkami. Posuneme-li pocatek
soustavy do jednoho =z vrcholi takového obdélnika, pak protilehly vrchol ma
soufadnice x,t (po transformaci x',t') pro které plati x> —c’t> =konst.; oviem
x? —c?t? = (x+ct)(x—ct) = 2S, kde S je obsah uvazovaného obdélnika. Zistava-li
neménny obsah odélnikd, je konstantni také obsah vSech utvart, které z nich mizeme
sestavit.

Nakonec se musime vratit jeSt€¢ k naSemu starému dluhu a to ukdzky slibenych
pocitacovych simulaci problému téliska na kmitajici desce, tedy paté ulohy z prvni
serie. Pouzili jsme program v jazyce FAMULUS sestaveny s drobnymi uUpravami
podle vasich piikladi (z divodi mista ho zde neotiskujeme). Sledovali jsme
vzdalenost r od osy v zavislosti na Case (v situaci, kdy mic¢ek nadskocil, jsme
vypocitali zvlast €as a misto jeho dopadu se zvySenou pfesnosti). Vstupnimi
parametry byla thl. frekvence o, koeficient tfeni p a amplituda uhlu B. Grafy, které
prikladame, ukazuji n¢které Casté nebo zajimavé typy chovani micku:

o B p
¢.1 ukazuje jediny spolehlivy pfipad micku sméfujicitho k okraji. 10 0,5 0,5

Byl popsén
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Poradi reSitelit po patem kole

ro¢nikVII

reSeni V-VI

Na zaklad¢ vasich upozornéni jsme byli nuceni zrevidovat vyhodnoceni minulych
sérii a objevili jsme skutecné¢ néjaké rozpory zejména v druhé sérii. B piidéleno
nékolik bodl navic M. Fabingerovi, za coz se omlovame jemu i J. Kolorencovi
(kterého tato chyba v druhém kole pfesunula az na druhou pozici). Doufame, ze
opravné body vSe uvedou na pravou miru. Mimo to se obcas stane, ze se body ve
vysledcich neshoduji s informaci u vaSeho feSeni: mize se tak stat bud’ chybou pfi
zapisu vysledkl nebo dodate¢nymi zménami v bodovani. JelikoZ nejsme schopni tyto
dva ptipady zpétné rozlisit, berte za rozhodujici pocet bodii zapsany ve vysledkoveé

listing.
\4 S
Jméno Prijmeni |Roc¢nik Skola 1{2(3(4[|5]9]10|%,| 2
Student Pilny 8 8| MFF Univerzita Karlova 513(5|4(5]2|3|27|156
1 Michal Fabinger 3 E G Nad aleji Praha 205115135 (2(4(25(145
2 |Jindfich Koloren¢ 3 G G Nova Paka 613|5(5(5({0(1(25|141
3 |FrantiSek Sanda 4 D G Klatovy 413|5(4(3]2]- (21121
4  |Petr Zalsky 4 GP G Nova Paka 4(-1514(5]|-|-|18]|119
5 |Rudolf Sykora 2 A G Hejcin 50-15]-1-|-|-110[{70
6 |Milos  Gjj 4 A G Poprad -1-1-1-1-1-1-10168
7 |Marta  Bednafova 3 A G tf. kpt. JaroSe Brno 503|514|-|-|-|17]66
8  |Peter Macak 3 A G Jur. Hronca - -1-1{-1-101(63
Bratislava
9-10 |Miroslav Panos 4 D G Klatovy 413(-(3|-]-|-[10]52
9-10 |Robert Samal 3 D G Zborovska Praha =1--1-1-1-1-10152
11 |David  Stanovsky 3 D G Pardubice 31-13[0(2(-]|-|8/|42
12 [Tomd§ Vinaf 4 A G Srobéarova Kogice -1-1-1-1-1-1-10139
13 |Jaroslav Hamrle 4 B G Pelhifimov -1-1-1-1-1-1-10138
14 |Mikulds Vejlupek 3 D G Zborovska Praha 4(214-(-1-1-110]37
15 |David Drozd 3 A G tf. kpt. JaroSe Brno -1 -12f-1-1-1-12133
16 |Antonin Rozsypal 4 B G RozZnov pod -1-1-1-1-1-1-10130
Radhostém
17 |Pavla Fabianova 3 C G Videiiska Brno S51-(514)-(-1]-114|27
18 - 19 |Zdenka Broklova kvarta G Policka 20-12-|-|-[-14]|24
18- 19 |David  Necas 3 A G tf. kpt. JaroSe Brno -1-1-1-|-1-/-10|24
20 -21 [Tomas  Hrncif 4 B G Jos. Jungmana 4(0(-14(-]1-1-|18]22
20 - 21 (Zuzana Pokorna oktdva | PORG Linderova Praha -1-l-1-1-1-1-10]22
22 - 24 |Slavka  Jendrejova 3 A G Postova Kosice -1-1-1-1-1-1-10]21
22 - 24 |Pavel Klang 2 A G tf. kpt. JaroSe Brno 21-13(-[-]-]-[5]21
22 - 24 |Petr Simigek 3 B G ti. kpt. JaroSe Brno -1-1-1-1-1-1-10121
25 -26 |Petr Castulik ?7 0?2 G Arabska Praha -1-1-1-1-1-1-101]17
25-26 [Martin  Navratil 3 A G Karlovy Vary 31-(4|-|-|-1-|71|17
27 - 30 |Pavel Bubak 2 A G tf. kpt. Jarose Brno Ll-|-|-|-]-]-]1]16
27-30 |Tomas  Cernoch 3 C G Nad Stolou Praha -1-1-1-1-1-1-10]16
27 -30 |Anna Jancatikova | 2 A G Kladno 2 41-1-1-(-1-1-14]16
27-30 [Urban  Kovac 4 B G Grosslingova -1-1-1-1-1-1-10]16
Bratislava
31-33 |Martin Jan 2 A G tf. kpt. JaroSe Brno 41-13|-|-]1-1-17]15
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31-33 |Martin  Krsek 3 A G J.K.Tyla Hradec - -1 8|15
Kralové
31 -33 (Jifi Lambert 4 B G Hlucin - -101|15
34 - 37 |Petr Doubek 3 D G Pardubice 1 -131(14
34 -37 |Jan Hradil 4 A G tf. kpt. Jarose Brno - -10 |14
34-37 |[Matéj  Liszka 7?7 ? G Frydecka Cesky - -10 |14
Tesin
34 - 37 [Martin  Niepel 4 B G Grosslingova - -10 |14
Bratislava
38 |Peter Feher 4 A G Postova Kosice - -10(13
39 |Vilém  Pulc 3 C Semily II - -10 11
40 |Jan Horacek ? ? RozZnov p. - -151(10
Radhostém
41 - 42 |Jana Kolackova | septima | PORG Linderova Praha - 09
41 - 42 |Petr Novak 4 A G tf. kpt. JaroSe Brno - 09
43 - 45 |Michal Hvézda 4 D G Pardubice - 08
43 - 45 |Miroslav Jilek ?7 ? Bystré u Policky - 0|8
43 - 45 |Vit Zd4ra 2 ? G Policka - 0|8
46 - 47 |Alena  PiSova 3 D G Pardubice - 0|6
46 - 47 |Miroslav Polacek 4 D G Pardubice - 0|6
48 -49 |Ivana  Brudnakova| 3 E G Konstantinova - 0S5
PreSov
48 - 49 |Milada Koutilova ?7 ? G dr. Smerala Ostrava - 0fS
50 - 51 [Jitka Pagacova 4 B G Krnov - 0|4
50 - 51 |Jaroslav  Strunc ?7 0?2 G Chomutov - 0 4
52 [Miroslav_Svab ? 2 G Politka - 0]2
Poradi reSitelit po Sestém kole
Byli jsme potéSeni tim, ze vas nezaskocila nase nabidka feseni uloh v cizich jazycich,
naopak my jsme byli Casto zaskoCeni vaSimi jazykovymi znalostmi (jako tfeba
odpovédi psané latinsky). Vérni svému slibu zvlaStnimu bodovému ohodnoceni
tohoto usili jsme pon€¢kud snizili zakladni sazbu, abychom zabranili enormnim
bodovym ziskiim.
Jméno Piijmeni | Ro¢nik | Skola 1|2]3]4]|2|11{12|2,| =
Student Pilny 8 8| MFF Univerzita Karlova [2[2|3(4(5|1(2|19|175
1 Michal Fabinger 3 E G Nad aleji Praha 316(3(7(312(4(28|173
2 |Jindfich Koloren¢ 3 G G Nova Paka 315(5(2(2|3[0(20]|161
3 Frantisek Sanda 4 D G Klatovy 013(3(3(2|1]0(12]133
4 |Petr Zalsky 4 GP G Nova Paka -1-1-1-1-1--]0]119
5 Marta  Bednarova 3 A G tf. kpt. JaroSe Brno (2 (1|13 (2|-|-|9 |75
6 |Rudolf Sykora 2 A G Hejcin -1-1-1-1-1-1-10170
7 Milos  Gjj 4 A G Poprad -1-1-1-1-1-1-101 68
8  |Peter Macak 3 A G Jur. Hronca -1-1-1-1-1-1-10]63
Bratislava
9 |Miroslav Pano$ 4 D G Klatovy 210(1(-{5]-1-1]18]60
10 - 11 [Robert  Samal 3 D G Zborovské Praha -1-1-1-1-1-[-]0]52
10-11 |[David  Stanovsky 3 D G Pardubice 21-1-121412]-]10] 52
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52 - 53 |Jitka Pagacova 4 B G Krnov -l-1-1-1-1-1-101] S5
54 - 55 |Jaroslav Strunc ?2 ? G Chomutov -1-{-1-1-1-1-101{ 4
54 - 55 |Miroslav Svab 2 9 G Policka “|-1-1-1-1-1-10] 4
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