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

Reseni pate serie

Uloha V . 1 ... vesmirnd katastrofa

(maximum poctu bodui 5, bonusu 1; resilo 21 studentii)

Planetky maji stejné hmotnosti, jsou umistény ve vrcholech rovnostranného trojihelnika a nemaji
pocatecni rychlosti. Z téchto podminek plyne, Ze pii pohybu planetek zistane tvar
rovnostranného trojihelnika zachovan. Oznac¢ime-li délku strany trojuhelnika x , bude velikost
trojuhelnika plati vztah r = (2/3).(¥/3/2) x = x/+/3 . Po dosazeni do vztahu pro silu F dostaneme
F = kM*/(J3r%). Pohyb planetky je tedy stejny, jako pohyb v radialnim gravitaénim poli
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uvédomit, ze v pevném gravitatnim poli nezavisi pohyb télesa na jeho hmotnosti. Proto planetku
o hmotnosti M miZeme nahradit t€lesem o hmotnosti g << m. V tomto piipadé¢ mizZeme ,,uvolnit*
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trojuhelnika a s apocentrem v pocatecni poloze planetky. Velkd poloosa této elipsy je
a=1/(2+/3). V Keplerové zikond viak vystupuje jeitd doba obshu 7> a velka polosa drahy a;
dalsiho télesa. Pfedstavme si planetku, kterd obih4 kolem centra po kruznici o poloméru p = a.
Dostiedivé zrychleni aq = v?/p je rovno gravitaénimu zrychleni ag= xmlp’. Rychlost t&lesa v je

tedy v=4xm/p . Obézna doba pak je T» = 2mplv = 2m/p3//<m . Z 1ll.Keplerova zakona pak

pro nasi planetku dostavame
p3
I'=2n |——F—.
\ 24.1cm+/3

Doba padu T planetky je polovi¢kou doby ob&hu 7} po pomyslné elipse : T = m,/I’ / (24/( M ) .
Ciselnd: T=7,85.10"s = 249 let.
SaSa Kupco

Uloha V . 2 ... obvod ze zdrojit (maximum poctu bodii 3; Fesilo 23 studenty)
A) Obvod je rotaéné symetricky vici svému Obr. 1
sttedu. Z toho vyplyva, ze stfedy vodict maji ’
stejny potencial. Proto je rozdil potenciald
mezi libovolnymi dvéma stfedy vodict
nulovy.

B) Dany obvod muzeme ekvivalentné
piekreslit (viz Obr. 1), coZ odpovida tomu, Ze
jsme dané dva stiedy spojili dratem (n-k)R R’ kR
o kone¢ném odporu R'. Bude-li proud £
nulovy, je rozdil potencialii mezi body A a B
také nulovy, v opa¢ném piipadé¢ by protékal _(n'k)Ue
néjaky proud. Prvni a druhy Kirchhoffiv e e I3 kU,
zakon daji ti'i rovnice pro tfi nezndmé proudy. I, L

I =1,+1,

(n—k)U, =(n-k)RI, + R'I,
kU, = kRI, - R'I,

G B C
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Fyzikalni koresponden¢ni seminai KTF MFF UK ro¢nik VIII série I11

Resenim téchto rovnic ziskame 5 = 0. Q.E.D.
Tomas Sykora

Uloha V . 3 ... Ondrova stavebnice (maximum poctu bodii 6; fesilo 20 studentiy)

Jakmile téleso (koule nebo valec) dopadne na zem, za¢ne na néj puisobit odporova sila a to tak
dlouho, dokud se bude smykat po podlozce, dokud nenabyde obyc¢ejného valivého pohybu s
uhlovou frekvenci @=vr, kde v je kone¢na rychlost (zanedbavame valivé tieni) a » polomér
télesa. Pro malé rychlosti je splnéno, ze tieci sila nezavisi na rychlosti, je ptimo imérna tlaku na
podlozku, tedy F = umg, kde m je hmotnost télesa, x# soucinitel smykového tfeni a g tihové
M = umgr. Nyni mizeme napsat s pouzitim II. Newtonova zakona pohybové rovnice posuvného
a otacivého pohybu (@ a & jsou zrychleni posuvného a otac¢ivého pohybu, ¢ ¢as a J moment
setrvac¢nosti):

v=y,—at = or=v,— ugt (D)

M mr
a)zgt:7t = o=t", 2)
Z téchto dvou rovnic mizeme spocitat neznamé Cas ¢ i frekvenci :

mv,r J v
=T = 9
mr-+J J+mr® ug
Odtud jiz snadno nalezneme vzorec pro kone¢nou rychlost posuvného pohybu télesa, bude-li se
jednat o homogenni valec (Jy = Yomr®) a kouli (Jk = */smi®).
2 5
Vy ==V, Ve ==V 4)
\% 3 0 K 7 0
Porovnanim dvou zlomki snadno nalezneme Ze rychlost koule bude vé&tsi o '/, v.
V ptipad¢, Ze bychom uvazovali zavislost tieci sily F na rychlosti (a tim také na Case), museli
bychom modifikovat nase pohybové rovnice takto:

wrz%—jfdz (1)
Om

w=0+jfzw )
>
Integraly v téchto rovnicich maji tento vyznam: za maly ¢as d¢ se sniZi rychlost o dv =—F/m.d¢ a
zaroven vzroste thlova rychlost o dw = Fr/J.dt. Takovy problém znamena fesit soustavu dvou
diferencialnich rovnic 1. fadu s pocate¢nimi podminkami v(0) = vy a @(0) = 0. Tato soustava je
natolik trivialni, Ze kupodivu jejim feSenim obdrzime vysledek (3), at’ je zavislost F(v) jakakoliv.

Tomas Kocka
Uloha V . 4 ... kolik mdme krve? (maximum poctu bodii 3; Fesilo 22 studentii)
Aktivita radioaktivniho vzorku je definovama jako pocet ubytkl za jednotku ¢asu: 4 = —% Je

zieymé, ze takto definovana aktivita je pifimo imérna poctu Céstic v daném case, tedy 4 = AN,
kde A je rozpadova konstanta. Uvaha, Ze ubytek &astic za jednotku ¢asu je piimo umérny poétu
¢astic (—AN = ANAt), potom vede na zakon radioaktivniho rozpadu (integraci rovnice v limité

At—>0) N=N, exp(—ﬂt) . Pro aktivitu vzorku pak mame: 4 = 4, exp(—/lt) .
Vpravime-li do téla pokusné osoby radioaktivni vzorek o aktivité 4;, bude toto té€lo za cas ¢
vykazovat aktivitu A4 = 4, exp(—/lt). Tato doba musi byt dostate¢na na to, aby se radioaktivni

latka rovnomérné promisila s krvi. Potom bude platit, Ze v objemu >, odebrané krve je
NV/V, &astic, kde V je celkovy objem krve. Odtud jiZ snadno dostaneme:
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Fyzikalni koresponden¢ni seminai KTF MFF UK ro¢nik VIII série VII
A
V=V, ~Lexp(-A1).
4,

Posledni nastrahou bylo spravné interpretovat poloCas rozpadu, chytil se na to jen jeden z vas
(Aneni 1/T, to by byl <cas, za ktery dostaneme l/e-tinu  vzorku).
Ny/2=Nyexp(-AT)= A=1n2/T.

t
Vysledek tedy je: V =V, %2 T Ciselnéje V=1791.
2

Velice se mi libilo, jak jste se vSichni snazili zdlvodnit nepiiméienost vysledku lidskému télu.
Ve skute¢nosti mij zdmér byl pravé opacny, ale omylem jsem piehodil hodnoty objemi V7 a V>,
potom by ciselny vysledek vySel méné nezli polovi¢ni a odpovédi by bylo, Ze pokusnou osobou
byl maly ¢i nedospély jedinec. Ptiznejme si, Ze jestli néco doktofi takhle méti, maji tam néjaké
poloempirické vzorce s n konstantami zapocitavajicimi latkovou vyménu a bihvi co jesté. Jen
nekteti z vas si v§imli, Ze méfeni aktivity musi byt hodné€ nepfesné v tak malych hodnotéach, jako
bylo 4,. P¥ pfesnosti m&feni aktivity na 0,5 s je vysledek s chybou (8 + 2)l. Tohle je dobré
fyzikalni zdiivodnéni a viibec zpochybnéni naseho vysledku v danych hodnotach.

Mirek Beldit

Uloha V . 5 ... chladnuti kapalin (maximum poctu bodii 8; esilo 10 studentii)

Bylo zajimavé sledovat rozloZeni nazorii na pribéh tak zajimavého jevu, jako je samovolné
ochlazovani kapaliny. Rozdélili jste se totiz na dvé skupiny: jedné vyslo rychlejsi ochlazovani
vody a druh¢ rostlinného oleje (je také zajimavé, ze nikdo nepouzil olej mineralni ani neprovadél
srovnavaci méfeni pro rizné druhy oleje). Popisi tedy experiment, ktery jsem provadél sam,
rozeberu jeho vysledky, ale neprovedu teoretické zdivodnéni a nerozdélim experimenty na
»Spravné“a ,.Spatné, protoze experiment vychazi vzdy dobie, je jen otdzkou, co z néj plyne.
Zkuste sami vymyslet, pro¢ Vam ten ktery pokus vysel zrovna tak, jak vysel.

Grafla,b
140 9 Chladnuti oleje Chladnuti vody
120 -
O 100 - 100 -
- —
§ 80 - © 80 -
% ©
2 60 - 5 60 -
o
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20 20 ‘
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Cas [hod] Cas [hod]

Pii sestavovani experimentu jsem dbal toho, aby pouzité zatfizeni bylo pokud mozno dostupné na
kazdé trochu slusné stiedni skole. Od katedry didaktiky fyziky jsem si zapujcil teplotni kontroler
s odporovym cidlem pouzivany k demonstracnim uceliim, ponorny ohiiva¢ se stojanem a XY-
zapisovag, na ktery jsem dvéma vodici privedl signél z teplomérného ¢idla. To je tedy registra¢ni
a pomocna Cast vybaveni. Pfi chladnuti kapaliny hraje samoziejmé roli mnoho vnéjSich faktort
v uspotadani experimentu a uplatiiuje se vicero mechanismii odvodu tepla, mou snahou tedy bylo
potlacit co nejvice ndhodné vné€jsi faktory a dosahnout co nejlépe definovanych podminek po
celou dobu méfeni i pfi jeho opakovani. Toho jsem dosahl tim, Ze dané mnozZstvi kapaliny, v
mém piipadé vzdy 1/2 kg, jsem ohial ponornym vati¢em v termosce, do které jsem do dané
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hloubky (vzdy stejné) ponofil robustni sklenénou ty€inku s teplomérnym c¢idlem a termosku
zakrytoval kvili odvodu tepla odpafovanim. Pak jsem na zapisovaci oznacil bod pocatku méteni
s danou teplotou odec¢tenou na teploméru a nechal zapisova¢ pracovat. Pro predstavu o rychlosti
— valec zapisovace odvijel papir rychlosti 3 cm/hod. po dobu cca 30 hodin na jedno méfeni,
pfiCemz data, z nichZ jsou vykresleny kiivky ve zde uvedenych grafech (viz Graf 1 a, b ), jsou
ziskana ze dvou meéfeni na kazdou kiivku. Chybi zde pouze nepiili§ zajimava koncova ¢ast
kiivky, ktera byla navic zatizena znac¢nou relativni chybou danou malou citlivosti zapisovace a
nepiesnosti teploméru a stfedni ¢ast kiivky pro vodu, cozZ je dano vypadkem teploméru. Nicméné
data ukazuji velmi dobrou korelaci vysledku s piedpokladanou zavislosti v podobé exponencialy.
Z grafu je vidét, ze v takto uspoiradaném experimentu chladne rychleji rostlinny olej (v nasem
piipadé slune¢nicovy Vegetol), nezli voda. Vysledky zpracovani hodnot jsou v piilozené tabulce
(viz Tab. 1).

Piepoctené zavislosti pak maji tvar:

Voda: T = 76,7 exp(—0,047.1)°C Olej: T =1059exp(—0,117.)°C

Tab. 1 — Koeficienty regrese zavislosti In7 = aln(¢) + b

a [In(hod)'In(°C)] | b [In(°C)] | koef. kor.
Voda —0,0473 + 0,0005 4,3 +0,1 95,6%

Olej —0,117 £ 0,001 4,66 + 0,07 96,3%

S pomoci termosky se nam tedy povedlo ,,odfiltrovat* $patné definované procesy probihajici pfi
chladnuti napf. v tenké sklenéné nadobé, zaplatili jsme za to fadoveé delsi dobou experimentu.
Zajimavym feSenim potlacujicim vypafovani a davajicim do souvislosti povrchové jevy pii
pokusu s vodou a s olejem, bylo naliti tenkého filmu oleje na volnou hladinu vody pred
zapocetim ohievu.
Ted’ k tomu, jak jste se s experimentem vyrovnali vy. Velice hezké bylo feSeni J. Kolorence,
ktery cast vysledki namétil pomoci soupravy ISES, coz bych (pokud k ni mate piistup)
doporucil 1 ostatnim. Jinak kazdy z vas vi, jaké pfednosti a nedostatky méla jim pouzita metoda.
Celkové jsem ale postradal detailn¢j$i rozbor vysledki a odhad chyb zplsobenych
experimentalnim uspofadanim a bylo jen mélo pokusti o vysvétleni toho, pro¢ se ta kapalina
chova tak, jak se chova.
Nekteti z Vas si vSimli toho, Ze zadani pokracuje povidanim o ¢emsi, co se jmenuje linearni
regrese. Ba co vice, nasli se 1 taci, ktefi se nebali tohoto ,,zvifete* pouzit ke zpracovani vysledkd.
Zde se ukazala jista potieba praxe, protoze se objevovala téméf nesmyslnd numera na n
desetinnych mist (kde n je velké piirozené Cislo) na strané jedné a absence udaji (jako je napf.
koeficient korelace) na stran¢ druhé. To je ale jen otazka praxe a rutiny, tu ziskate jen dalSimi
experimenty. Proto doufam, Ze se pfisté u experimentalnich tloh sejdeme zase.

Petr Zemla

Uloha M . 1 ... kvadratickd regrese (maximum poctu bodii 2; Fesilo 6 studentiy)

Prvni a posledni specialni ilohu tohoto ro¢niku moc lidi netesilo a neni se co divit, feSeni rovnice
o tiech neznamych byla asi pékna otrava, stacilo jen piepisovat vysledek podle Kramerova
pravidla. Musim se vam také omluvit za chybu, ktera se nendpadné vloudila do mého ¢lanku
o metodé nejmensich Ctverct z 5. série. Z Kramerova pravidla plyne také to, ze v Citateli 1 ve
jmenovateli feSeni dvou rovnic o dvou neznamych musi byt rozdil dvou ¢lentl, neni-li soustava
singularni. Jak dale uvidite, soustava tii rovnic pak dava v Citateli 1 jmenovateli vysledki ¢lent
Sest.
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Fyzikalni koresponden¢ni seminai KTF MFF UK ro¢nik VIII série VII
Linearni regrese y = ax + b:

SN S e
[2on) -V (Yox) Ny

Kvadratické regrese y = ax* + bx + ¢:
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To je hriiza, co? Ale pro pocira¢ to je hracka, staci jednou napsat program a bézi to. Existuji i jiné
zpusoby, jak provadét regresi polynomem n-tého stupné, které jsou zaloZené na rekurentnich
vypoctech. Do programu potom napisete elegantni cykly, ve kterych vyznat se je velice tézke.
Pozn: Pti psani vysledkl jsem pouzil ,,format* vzorcl vynalezeny LuboSem Zrneckem, kteryzto
byl nejstravitelné;si.

Halef

Seridal na pokracovani

Uloha S . 5 se zabyvala metodou prosté iterace. Resitelé (kterych pravda nebylo mnoho) se &asto
zabyvali otazkou, pro jaké k ve vyjadieni fce g(x)=f(x)k +x je konvergence nejrychlejsi.
ProtoZe je to otazka zajimava a i1 pro dal$i problémy poucnd, vénujme se ji trochu vice. Z
podminky kontraktivnosti |g"(x)|= |f'(x)k + 1| <1 pro vSechny body x v ndmi zvoleném intervalu
plyne, Ze k musi leZet v intervalu ohrani¢eném 0 a (-2f",,x) — maximum derivace na daném
intervalu. Pfitom musime pozadovat, aby byla fce monotonni, tj. derivace nemeénila znaménko. V
naSem piipadé¢ pii pfesném omezeni kotene (0,88;1,02) zde fce f(x) klesd, maximum derivace je v
pravém krajnim bodé¢ zhruba 5,9. Pfitom ¢im je derivace g’'(x) mensi, tim rychleji sp&jeme k cili
— optimalni hodnota je tedy k= —1/fyax, jak dokazuje i ,.experimentalni® srovnani rychlosti
konvergence pro rizna k. S mensi hodnotou & se k cili ptiblizujeme ,,opatrnéji* — tj. pomalu, ale
s jistou konvergenci.

Uloha S .6 (problémova) se tykala otazky vice rovnic (v nasem piipadé sice §lo dosazenim
prevést na rovnici jedinou a tu pak feSit znamymi metodami, ale obecné tomu tak byt nemusi).
Podle ptedchoziho vzoru nebyl problém napsat soustavu itera¢nich rovnic pro fci f(x) a jeji
derivaci. Mohli jsme (hledame ¢as dopadu X a amplitudu 2) volit napf. tuto kombinaci

X== (A-V*X+G*X"2/2-A*cos (2*pi/T*X) ) *K+X

A= (V-G*X-A*sin (2*pi/T*X) *2*pi/T) *J+A

Parametry K a J (analogicky parametr k v pfedchézejicim piikladu) volime rad€ji malé (spis nez
o rychlost nam jde o spolehlivost). Podstatna je ale volba znamének pied zavorkami — musime
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je volit podle znamének derivace funkce na okoli kotene. To znamend, Ze musime mit jiZ jistou
predstavu o chovani funkce a nalézt takové okoli predpokladaného kotene, kde je fce monotdnni.
V nasem piipad¢ Cinil pocatecni odhad X = 0,20 a A =0,45. Pro piesnost vysledku mame bud’
podminku [f(x)]*+ |f'(x)*<&, nebo sledujeme rozdil hodnot spo&teny ve dvou nasledujicich
krocich. Po né€kolika set krocich jsme pak dospéli k vysledku X = 0,20500 a A = 0,44403.
Uspokojeni touto piesnosti si
zobrazime, jak se méni v Case Graf 2
vzdalenost skokana a desky. Tato
kontrola je nutna, nebot’ se muze
stat, Ze se skokan k desce blizi 1
zespodu (coz pochopitelné neni
ptipustné). Jak ukazuje Graf 2,
v nasem piipadé je vSe v poradku T
a navic nam napovida jesté jedno E
feSeni v okoli X=0,79. Pii u
aplikaci  novych  pocateCnich s
podminek musime ale zménit obé .
znaménka pied zavorkami — pfi
vSech jinych volbach
nedostaneme  kontraktivnost a
feSeni nam ,,ujede“. DalSi feSeni -1
tedy ma hodnotu X = 0,87819 a
A=0,74182. Podivame- 0 0.5
li se vSak na situaci podrobnéji,
zjistime, Zze jsme skokanlv
problém s tvrdosti dopadu vyfiesili pon€kud svérazné: prkno dostihlo skokana jest¢ béhem jeho
letu vzhtiru, jenom ho ,,lizlo* a ztstalo pod nim. K podobné situaci doslo pii letu dolti a nakonec
skokan dopadl na desku tvrdé¢ jako piedtim. Nicméné podminky ulohy byly splnény a proto i ti
reSitelé, kteti dospéli k podobnym vysledkiim, byli nalezité odménéni.

Poriadi iesitelu po patém kole

Jméno | PFijmeni | T¥ida [Skola Hand|1(2|3(4|5/M]|S5|S6|V |BB| PB
Student |Pilny ©.© |MFF UK Praha 100%| 5(3|6|3|8|2| 5 | 5|37|144| 144

1 |Jindfich |Kolorenc 4.G |G Nova Paka 63%)|5(314(3[8]2| 5 |6]23[129| 82

2 |Rudolf [Sykora 3.A |G Hejcin 78%|513(6(3]6/2| - | - |23[105] 81

3 |Matous [Jirdk 3.A |G Ricany 83%|4(314(3|5]| -] - 19(91 | 75
4 |Premysl [Koloren¢ |kvinta |G Nova Paka 94%|313|5[3|5|-[ 4 |6]|19| 72| 68

5 |Pavel |Bubdk 3.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 82%|41314(3]|-12| 4 |-|14| 75| 61

6 - 7 |Martin [Hadravek 3.A |G Jirovcova Ceské Bud&jovice | 85%|1[3|4[3[1[2] - | - |12]| 64 | 54
6 -7 |Jakub [Machek 3.A |G Zdar nad Sazavou 85%|313]12(3]2]|-| - | -|13| 63| 54
8 -9 |Jifi Franta 3.A |G Ptibram 85%| - --]- - 0|60] 51
8 -9 |Vlastik |Kiapek 2.C |G Kfenova Brno 96%| - 13(6]3]4|-| 3 |3]|16[53 | 51
10 - 11|Michal [Fabinger 4.E |G Nad Aleji Praha 65%| - |-|-|-|-|-[-1-10[75] 49
10 - 11|Jifi Walek 4.B |G soukromé Havifov 75%|213(4(3]5 - |17] 66 | 49
12 [Martin |Krsek 4.A |G J.K.Tyla Hradec Kralové 74%| 11314(3]|-]12| 5 |-|11| 62| 45
13 - 14|Peter Macak 4.A |G Jur. Hronca Bratislava 72%| - |-|-|-|-|-| -|-]10[56] 40
13 - 14|Vaclav (Porod kvinta |G 97%|513(6(3]|4|-| - | - |21[41 | 40
15 |Jaroslav |Brzak 3.7 |G Novy Bydzov 86%|2(3]|-(3]|-]-| -|-]8[44| 38
16 |Josef |Seda 2.C |G Kfenova Brno 97%|-10(6[3]-|-| -1-]19[38] 37
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17 - 18|Robert  [Samal 4.D |G Zborovska Praha 3% -|-[-1-]-|- 0]50] 36
17 - 18|Martin |Hala kvinta |G Rumburk 97%| - |-[-1-]-1|- 0]37] 36
19 - 20|David |Necas 4.A |G tf. kpt. Jarose Brno 5% -1-[-1-]-1|- 0]147]| 35
19 -20[Veréa |Stulikova 3.B |G Beroun 87%|110]12(3]-] - 640 | 35
21 -22|Marta  |Bednafova | 4.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 2% --[-1-]-|- 0147 ]| 34
21 - 22|Zdenka |Broklova [kvinta |G Policka 95%|-|-[-1-]-|- 0]36] 34

23 |Lubomir|Zrnecko 4.? |G Rumburk 77%|613(4(314]|2 20043 ] 33
24 - 25|Michal |Bursa 3.B |G Jana Keplera Praha 87%|11314(3]-] - 11|37 32
24 - 25|Robert  |Spalek 3.A |G Bmo 87%|513[4(3][-]| - 15|37 | 32

26 |Petr Vejchoda 3.A |G Bmo 87%|113]-(3]-] - 7135] 31
27 - 28|Jan Foretnik 3.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 87%)| -13]13[1]-] - 7135] 30
27 - 28|Michal |Vopélensky| 3.D |G Jihlava 87%| - |-1-[-1-]- 0]34] 30

29 |[David [Stanovsky | 4.D |G Pardubice T4%| - | -|-1-]-|- 038 28
30 - 31|Martin |Vohralik 4.D |G Pardubice T7%| - -|-1-]-1|- 0]35] 27
30 -31|Karel [Kolar kvarta |G SuSice 118%|5[-14]3(-] - 12123 | 27

32 [Martin |Cada 4.B |G Jesenik 8% -|-[-1-]-|- 031 24
33 - 34|Pavel [Klang 3.A |G tf. kpt. JaroSe Brno 87%|113]-(3]-] - 7125 22
33 - 34|Marie  |Maskova 3.7 |G PORG Praha - Liben 88%|5|3|-[-[-]- 8]125[ 22

35 |Jan Rychtar 4.C |G Strahonice 8% -|-[-1-]-1|- 0124 19

36 |Anna |Jancatfikova| 3.C |G Zborovskd Praha 87%)| - |-1-[-1-]- 021 18
37 - 38|Kristyna [Kupkova 4.C |G Nad aleji Praha 6 78%|-10|-[3]-] - 312217
37 - 38|David |Baca 3.A |G Frydlant n. O. 88%|-|-|-[-]-]- 0]19] 17

39 |Tomas [Kolsky 2.C |G Zborovskd Praha 99%| - |-[-1-]-|- 014 14
40 - 41|Jana Kolackova |oktdva|PORG Praha 8 - Liben T7%| - -|-1-]-1|- 0|17 13
40 - 41|Gabriela [Randakovd | 4.A |G Brandys nad Labem 79%| - |-[-1-]-1|- 0|16] 13
42 - 45|Matéj  |Liszka 4.A |G Frydecka Cesky T&sin 78%| - [-|-|-[-]- 016 12
42 - 45|Martin  |Cizek 3.7 [SUSt Sezimovo Usti 89%|110)1(-]-] - 2113 12
42 - 45|Pavel  |Kraus kvinta |G Masarykovo Plzen 99%| - |-[-1-]-|- 012] 12
42 - 45|Kamil  [Rezad kvinta |G J. Vrchlického Klatovy 109%| - [-|-]-[-]- 011] 12
46 - 49|Jan Horacek 4.A |G Valasské Mezifici 8% -|-[-1-]-1|- 0|14 11
46 - 49|Tomas |Vojta 4.2 |G 79%| - [-|-|-]-]- 014 11
46 - 49 |Jiri Sulovsky 3.D |G F.X.Saldy Liberec 89%)| - |-1-[-1-]- 0112 11
46 - 49|Tomas |Bilek kvinta |G J. Vrchlického Klatovy 99%| - |-|-[-]-]| - 0|11 |11
50 -52|Josef [Janovec 4.B [SPSt Pelcla Rychnov n. Kn. 79%| - -[-1-]-|- 012 9
50 - 52|Martin  [Navratil 4.A |G Karlovy Vary 8% -|-[-1-]-|- 0|11] 9
50 - 52|Jiti Smola Q |G J. Vrchlického Klatovy 109%| - [-|-]-[-]- 0|81 9
53 - 54|Zden€k |Hrncit 4.A |G Brandys nad Labem 79%| - -|-1-]-|- 0|10 8
53 - 54|Katefina |[Nohavovd | 2.C |G Jana Keplera Praha 99%|1]-(3]-]-]|- 4191 8
55 - 58|Petr Doubek 4.D |G Pardubice 8% -|-[-1-]-1|- 0|91 7
55 -58|Blanka |JanouSovd | 4.A |G Na Vitézné plani Praha 4 78%| - |-[-1-]-1|- 0|91 7
55 - 58|Mirosla |[Jilek 3.A |G Policka 88%|-|-|-[-1-]|- 0| 8 7

N

55 - 58|Viktorie |Slisova | kvinta |G Rumburk 110%)| - |-~ |- |- - 0]61] 7
59 - 62|Karel |Svadlenka | 4.A |G Ceské Budgjovice 79%| - |-|-1-]-1|- 0| 8] 6
59 - 62|Zdenék |Zabokrtsky | 4.C |G F.M.Pelcla Rychnovn. Kn. | 79%]|-|-|-|-]-]- 0| 8] 6
59 - 62|Radek |Podhajsky | 3.A |G Marianské Lazné 8% -|-|-|-[-]- 0] 7] 6
59 - 62|Milo§  |Roskot 2.C |G BN Benesov 100%| - |-]-]-|-| - 0] 61| 6
63 - 64|Tomas |Belza 3.D [0 F.X.Saldy Liberec 90%| - |-|-|-|-]|- 0|61 5
63 - 64|Josef  [Marcel Q |G J. Vrchlického Klatovy 100%]| - [-|-|-[-]| - 0|5 5

65 |Karel |Borovicka | 3.D |G F.X.Saldy Liberec 90%| - |-|-|-|-]|- 0| 4| 4
66 - 69|Kristina |Bartkova 4.C |G J.A.Komenského Uh. Brod 79%| - |-[-1-]-1|- 04| 3
66 - 69|Matous |Borak 4.C |G Cs. Exilu Ostrava - Poruba 80%|-|-|-|-[-]- 0] 4] 3
66 - 69|Tomas |Cernoch 4.C |G Nad stolou Praha 78%| - |-[-1-]-1|- 04| 3
66 - 69 |Petr Hladik 2.A |SPSa Mélnik 100%| - |-|-|-|-| - 03] 3
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70 [Monika |Stastkova 4.A |G Praha 80%)| - |-|-[-1-]- 0 2
71 - 72|Pavel  |Kristen kvarta |G Tyn n. Vltavou 110%] - [-]-]-[-]- 0 1
71 - 72|Petr Sedlacek 2.C |G BeneSov 100%| - | -|-|-|-| - 0 1

Reseni seste serie

Uloha V1.1 ... Jupiter a kometa (maximum poctu bodii 5; iesilo 9 studentii)
Pad komety z nekonec¢na, kde méla ptivodné nulovou rychlost, 1ze rozd¢€lit ma tii etapy:

1) pohyb v gravita¢nim poli Slunce az do okamziku vstupu do sféry vlivu Jupitera,

2) pohyb ve sféte vlivu Jupitera,

3) opét pohyb v grav. poli Slunce.
Sféra vlivu Jupitera je oblast, ve které pirevazuje gravitacni pusobeni Jupitera nad ptisobenim
Slunce. Budeme ptedpokladat, Ze polomér této sféry je velmi maly vici vzdalenosti R Jupitera od
Slunce (ve skute¢nosti ma oblast, kde je gravitacni sila Jupitera vétsi nez gravitacni sila Slunce,
polomér asi 0,17AU). Dale si situaci zjednodusime tim, ze v oblasti sféry vliva Jupitera
zandebame vliv Slunce a naopak mimo tuto sféru zase zanedbame gravitacni ptisobeni Jupitera.
Rozeberme si ted” pohyb komety v jednotlivych tsecich:
ad 1) Ze zakona zachovani energie (ZZE) plyne, Ze rychlost v, vzhledem ke Slunci, s niz kometa

vstupuje do sféry vlivu Jupitera, je rovna v, = m . Rychlost Jupitera v; vzhledem ke
Slunci vypolteme z rovnosti dostfedivého a gravitatniho zrychleni: v} / R=xMj / R =
v, = m . Rychlosti vy a vy sviraji pravy uhel, a tak z Pythagorovy véty dostavame pro
rychlost komety v, vzhledem k Jupiterovi pii vstupu do sféry vlivu Jupitera vztah
v, = m , kde Ms je hmotnost Slunce.

ad 2) Ze ZZE plyne, Ze rychlost komety V,, se kterou opousti sféru vlivu Jupitera, vzhledem
k Jupiteru ma velikost stejnou jako v,. Ze zadanani je ziejmé, Ze tato rychlost v, vzhledem ke

Slunci ma velikost v, =¥, —v, = (\/5— I)JKMS /R.

ad 3) Ze zadani je v, kolmé na privodi¢, coZ miiZe nastat jen v aféliu nebo periheliu. Jelikoz vsak
je rychlost komety mensi nez kruhova rychlost, odpovida poloha, kde kometa opustila sféru vlivu
Jupitera, aféliu: v, =v, a r, = R. Vzdalenost r, perihelia od Slunce vypocteme ze ZZE a
z II. Keplerova zakona. Jak jsem se jiz zminil, pro afélium a perihelium plati, ze pruvodic¢ je
kolmy na smér rychlosti. Plocha S, kterou privodi¢ opiSe za maly cCasovy usek 7, pak je
S=rv,t/2 =rv,it/2 ,kde v, je rychlost v periheliu. Celkem tedy mame dvé rovnice pro dvé
nezname rp a vy

IL. Kepleriiv zakon  r,v, =r,v,

kM kM
Z7ZE lvj KM _ 1, kM
2 oo 2%
< . y - 2-43 .,
Z téchto rovnic hrave vypocteme 7, = RK , Ciselné r, = 1,9AU .

Velikost velké poloosy a drahy komety je rovna a = (r, + r,)/2, ¢iselné a = 3,55AU.
Dobu obéhu komety T pak spocteme z I11. Keplerova zakona: 7'= 6,7 let.
Sasa Kupco

Uloha VI . 2 ... redlny zdroj (maximum poctu bodii 4; Fesilo 26 studentii)
A) Celkovy vykon ({ je proud v obvodu):
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2 2 2
pooygo Ul UL L0 U R
R+R, R 1+R/R 1+t R, R,
B) Vykon na zatézi (Uyz je napéti na zatézi):
U’ U’
p=Uj=r"R=—"i p=Yr & 1 __A4 4
(R+R) R R (1+R/R) 4 (1+1)

C) Uc&innost (piimo z definice):
P, R Ot
"R RiR 141
Parametr ¢ je bezrozmérny. Funkéni zévislosti celkového vykony vykonu na z4té€zi a G€innosti
obvodu jsou zakresleny v grafech (viz Graf 3 a Graf 4).

Graf 3
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Diskuse:
Ad A) Celkovy vykon je maximalni pfi ¢ = 0 (¢ < 0 samozfejmée neni mozné), tj. R = 0, coZ je citit
pfi zkratu, ze?
Ad B) Maximum funkce snadno zjistime zderivovanim. Pro neznalce tohoto uc¢inného nastroje
pfi vySetrovani pribchu funkei uved’'me nésledujici odivodnéni. Pz nabyde svého maxima, kdyZz
bude funkce (1 + £)*/¢ minimalni. Tato funkce neni nic jiného neZ soudet hyperboly 1/ a linearni
funkce 2 + ¢. Snadno nahlédnete, ze at’ délate, co délate je funkce 1/¢ + ¢t minimalni jen pro
hodnotu ¢ =1, tj. R =R;. Vykon Pz potom dosahuje hodnoty 4/4.
Ad C) Opét kromé derivovani miZzeme uvést toto oditvodnéni. (Nezapomeiite, Ze stale pracujeme
na intervalu re<0,00)!) Uginnost bude maximalni, kdyz funkce 1+ 1/ (oby&ejna posunuta
hyperbola) bude minimalni, to je pravé pii  — o« a naopak hyperbola nabyvad maximum pfti
t — 0.Uginnost pak je monoténnd rostouci funkei asymptoticky se blizici hodnoté 7= 1.

Co je tedy nejvyhodnéjsi? Jak snadno zjistite pii pohledu na grafy, nema smysl uvazovat
o oblasti # < 1, nebot” stejny vykon pii vyssi ucinnosti dosdhneme 1 pii ¢ > 1. Na druhou stranu
s rostoucim odporem zatéZze roste sice ucinnost obvodu, ale zaroven klesa vykon na zatézi i
vykon obvodu. Nejlepsi je skute¢né (jak napsal jeden vas kolega) pohybovat se v oblasti ze(1,3).
Ukinnost je potom ne('/2,’/4) a vikon Pze(/4,*/16).
Ach jo. Prili§ jste mé nepotésili. Takovy jednoduchy piiklad. Matyku ovladate vSechna cCest,
derivujete, jen to fici, ale to je skutecné jen to nejjednodussi. Interpretace vysledkt (spravnad), to
je teprve fyzika!

Ahoj, zdravi vas va§ oddany Tom Sykora

Uloha V1. 3 ... pied plechem, za plechem (maximum poctu bodii 5; Fesili 4 studenti)

Uloha méla prekvapivé malo fesiteld a pouze jediny z nich, Jindfich Koloreng, dospél ke
kone¢nému vysledku. Pfitom tloha byla jednoducha, vystacili jste se znalostmi Sifeni signdlu a
Pythagorovou vétou.

V nejjednodussi predstave je zvuk Graf 5

dan sérii razit vzniklych odrazem
jednoho  kratkého dupnuti od
riznych mist plochy. V jednom

feSeni se objevila idea vlastnich 60000

kmith plechu — lze vSak < 50000

piedpokladat, ze energie ptredana < 40000 | frekvence (Hz)
vzduchem plechu je dost mala a 8

rychle se utlumi (narozdil od & 30000 -

okennich tabulek, které jsou < 20000 +

uchyceny v pruzném tmelu). Dale 2 10000 -

lze prohlasit, Ze k odrazu zpét

k matfyzékovi dojde jen v ptipadé, 0 | | | |

7e odrazejici plocha je kolma na 0,029 0,031 0,033 0,035 0,037

smér dopadu. Dle naseho obrazku
svira tento smér s ,rovinou*
plechu thel ¢ = arctg //s.

Vzdalenost s lze brat rovnu nd
pro dostatecné¢ velka n, kdy
zanedbavadme rozdil mezi sttedem
a obvodem oblouku plechu (max. d/2). Je-li vrcholovy thel téchto oblouktl 120°, je @min= 30°,
tedy posledni v sérii uderti bude mit pofadové &islo nmax = I/(d tg @rin) = I/(dN3). Problém je v
tom, Ze pro kazdé n jsou dv€ mista nastavend pod piisluSnym uhlem, jedno patii konvexni a
jedno konkavni ¢asti. Tedy jde o sadu dvojic uderti, které pro nmax splynou v jeden. V pocatecni

¢as (s)
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fazi jsou vSak odrazy obou druhti vicéi sobé postaveny tak, Ze vychazi frekvence rovna
dvojnasobku frekvence jednotlivych sérii. Pro nas je vSak spiS nez tato oblast (kterd lezi mimo
rozsah slySitelny uchem) zajimava koncova ¢ast — zde jsou dvojice jiz blizko sebe a frekvence
odpovida ptipadu odrazl jediného druhu (tj. se vzdalenosti nasledujicich odrazovych ploch d).
Pak n-ty odraz dojde zpé&t k matfyzakovi za dobu t, = 2(P*+n*d”)"*/v. Interval mezi nasledujicimi
pfichody odrazené viny pro nas ale znamend periodu slySeného zvuku: 7(n) = (th+1—ty), resp.
jeho frekvence f(n)=1/(ty+1 — tn). Okamzik #,+1 si miizeme vyjadrit nejen pomoci n, ale i £, :
tar1 = 2P+ d2nd*+d*) Py = (1.2 Vi + d* +2d (.2 V'—-1%)"H)"*/v — po dosazeni pak dostavame
explicitni zavislost frekvence na Case ¢:

) =vI(PV+ &+ 24 vi- D)D" — ).
Pro velka ¢ by bylo mozné zanedbat / vic¢i tv a dostavame logické dolni omezeni klesajici fce
rovno v/d, pticemz v pocatecnich fazich lze ocekavat i podstatné vyssi frekvence (diskutované
dvé série odrazli). Priibéh této fce je na pfiloZzeném grafu (viz Graf 5).
Celkova doba ozvény je ziejmé dle vypo&teného fmex rovna fomex— fo=2(1+tg* @min)"> I/v —
21y =21/v=2,9.107s. Oviem matfyzak jsa vybaven pouze svym uchem, vnima jen &ast leZici
pod prahem slySitelnosti (asi 16 kHz), zména s tim spojena je ale jen asi desetitisicina sekundy.

Filip Miinz,

Uloha VI . 4 ... expozice (maximum poctu bodii 4; Fesilo 15 studentii)

To, jak se povede kazda fotografie, zalezi na nékolika faktorech. Clona objektivu urcuje, jak
velky svazek paprskii od kazdého bodu pfed nami zobrazi na dané misto filmu v ohniskové
roviné objektivu (v idedlnim piipadé by to mél byt bod). Expozice je vpodstaté doba, po kterou
nechame dopadat svétlo na film, mizeme piedpokladat, Zze mira z¢ernani negativniho filmu je
pfimo umérna expozici.V naSi Uloze zéalezi pouze na tom, jak se zméni intenzita / svétla

o 1 I , L -
dopadajici na celkovou plochu filmu o, tzv. osvétleni £ = —. VétSina z vas spravné vysoudila, ze
c

toto osvétleni se se vzdalenosti od fotografovaného objektu neméni za piedpokladu, Ze tento
objekt je rovhomérne nasvicen. Objasnéme si tento fakt ponékud podrobné;ji:

Kazda elementarni ploska domu zéaii do poloprostoru pied sebou stejné mnoZstvi energie za
jednotku Casu (vykon) P a to izotropné (na kazdy elementarni prostorovy uhel piipadne stejné).
Toto je piedpoklad na$i ulohu, je splnén pro drsné povrchy, které dopadajici svétlo dobie
rozptyluji. Zrcadlo, ¢i n¢jaky vylestény plech tento piedpoklad nespliluji. Intenzita svétla 7
dopadajici na jednotku plochy za

jednotku Casu ve vzdélenosti » potom

P I, bovs . Obr. 2

YR ubyva tedy @ se
¢tvercem vzdalenosti.

Fotograf zabira stale stejny prostorovy
uhel (neméni  parametry svého
pfistroje).Prostorovy uhel 1 steradian je
definovan tak, Ze na jednotkové kulové
plose vytkne plochu o obsahu 1 mZ
V naSich vzdalenostech bereme obsah
kulového vrchliku pfiblizné¢ shodny
s obsahem plochy S ve vzdalenosti r.
Fotograf zabirajici prostorovy uhel 2 tak
vymezi na objektu ve vzdalenosti r
plochu o obsahu S = Q+* (Kontrola: plny
prostorovy uhel je 4z obsah kulové
plochy je skuteén& 47z%.) Odtud plyne, Ze
v poloviéni vzdalenosti se plocha
zabiraného okoli zmensi Ctytikrat. Jak je

je:l =
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vidét na obrazku (viz Obr. 2), plocha domu se v polovi¢ni vzdalenosti zobrazi na Ctyfikrat veétsi
plochu filmu, ale zaroven celkova intenzita svétla odrazena od domu (soucet intenzit od
jednotlivych elementarnich ploSek), kterou je schopen objektiv pohltit, vzroste také Ctytikrat.
Fotograf expozici tedy ménit nemél.

Halef

Uloha VI. 5 ... hustota vzduchu (maximum poctu bodii 8; esilo 6 studentii)

Ach jo. Vy jste tomu dali. Experimentalni tloha je zaméfena na to, abyste si proveéfili své
teoretické znalosti a uplatnili je v praxi. Experimentovat je od slova experiment, zkouska, pokus.
Neni cilem se pfibliZit co nejvice tabulkovym hodnotam za kazdou cenu, ale spise si néco zkusit.
Experimentalni fyzika neni obor ryze fyzikalni, vétSinou je potieba pouzit 1 znalosti z jinych
obori — chemie, elektroniky... Navic, neni tieba objevovat objevené, od toho je literatura. Ale
dost lamentaci. Jak tedy mélo feseni ulohy vypadat?

Vsichni, kdoz poslali feSeni, méli jeden spoleény napad. Napustit balonek plynem leh¢im
vzduchu (napf. vodik, helium, methan) a ze zmétené vztlakové sily urCit hustotu vzduchu.
Vztlakovou silu mizeme urcit tieba takto. Na vahu ddme zdvazi o hmotnosti M, napi. 100 g. K
zavazi ptipevnime balonek s plynem. Neb na balonek pisobi vztlakova sila, naméfime hmotnost
zavazi M,. Rozdil M, — M, urcuje spolu s hmotnosti balonku m vztlakovou silu F,,. Mame tedy

rovnovédhu sily gravitatni a vztlakovée F,, = V(,oVZ — Py )g = (m— M,-M, )g, kde g je

gravitaéni zrychleni, g je hustota pouzitého plynu a p,, je hustota vzduchu, V je objem balonku.
Upravou dostaneme pro hledanou hustotu vzduchu:
~mtM,-M,
Vv
Neznamymi zde zlstavaji objem balonku V' a hustota pouzitého plynu pgy. Pokud pouzijeme
obycejny balonek (zadna zvitatka ¢i jiné komplikované tvary) miZeme tvar baléonku aproximovat
napt. kouli nebo rotanim elipsoidem. Ale co hustota p,? Zde jsou dvé moZnosti. Bud’ pouZijeme
tabulky, kde jsou uvedeny hodnoty hustot plynti vétSinou pro teplotu 0°C a tlak 101 325 Pa.
Anebo si miZzeme hustotu plynu odhadnout. Jak? Je znamo, ze 1 kmol idealniho plynu zabira za
normalnich podminek objem 22,4 krychlového metru. Molarni hmotnost souvisi s ,,normalni*
hmotnosti vztaherm m = nM,, , kde n je pocet moli a M, je molekulova hmotnost. Napiiklad pro
vodik H; je ptiblizné M,,= 2,013 kg/kmol a tedy pro hustotu mame
~m _ M, 2,013 kg.kmol”
PRy T T 2 4m kol
pficemz tabulkovd hodnota je stejna. VéEt§i odchylky nastanou zejména pro viceatomové
molekuly. PonévadZ objem balonku budeme v nejlepSim piipadé aproximovat, staci na urceni
hustoty vzduchu pouzit podobny odhad hustoty pouZitého plynu p,.
V experimentalni fyzice byva zvykem alespon velice zhruba odhadnout, jak velka
bude méfena veliCina, a tim tieba i zvolit patiicnou metodu. Vime, Ze vzduch se sklada ze 70% z
dusiku, asi z 21% z kysliku. Zbylych 9% ptisoudime oxidu uhli¢itému. Hustoty dusiku, kysliku a
oxidu uhli¢itého ur¢ime vyse popsanym postupem a dostaneme
Py, =125 kg.m>, Po, = 1,43 kg.m>, Pco, =1,96 kg.m”

pvz +ppl‘

= 0,0899 kg.m” ,

a pro hustotu vzduchu

Py, =07py, +021p, +0,090., =135 kg.m” .
Pro méfeni hustoty vzduchu se tedy nejlépe hodi plyny s co nejmensi hustotou, tj. vodik, helium
nebo methan. Vodik Ize v malém mnozstvi vyrobit elektrolyzou vody popi. nékterou z
chemickych reakci, napt. Zn+ 2HCI — ZnCl, + H, . Helium lze v ,,polnich* podminkach ziskat
jen velice téZko. Methan se vyskytuje asi z 80% v zemnim plynu. V laboratofi se d4 vyrobit
dvéma zplsoby:
a) zahtivanim smési octanu sodného s hydroxidem sodnym:
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NaC,H;0, + NaOH — Na,CO, +CH,

b) nebo piisobenim vody na karbid hlinity: Al,C, + 12H,0 — 4AI(OH), + 3CH, .

Pii praci s vodikem a methanem je tieba byt velice opatrny, nebot’ oba plyny tvoii se vzduchem

Dalsi metoda, jak urcit hustotu vzduchu je popséna v knize BroZ, Jaromir a kol.: Zaklady
fyzikalnich méieni 1., SPN 1983, strana 103 (viz piiloha k této sérii). Je zaloZena na platnosti
Bunsenova zékona. Je daleko univerzalnéj$i nez vySe uvedena, nebot’ neklade omezeni na
pouzity plyn. Hustotu vzduchu tak miZeme urdit i tfeba srovnanim s chlorem, ktery ma asi 3x
vetsi hustotu nez vzduch. Pokud byste chtéli tuto metodu vyzkouset dodate¢né, sta¢i vam k tomu
napf. lahev od Dobré vody, kterou zbavite dna a do uzévéru vyvrtate (¢i jinak udélate) malinkou
dirku. Cim mensi, tim lep$i. Dirku zalepite modelinou nebo kvalitni lepici paskou. Lahev pak
ponotite do vétsi nadoby s vodou (napf. 5-ti litrova sklenice od okurek). V lahvi ztstal vzduch, a
tak hladina vody uvnitt ldhve bude nizsi nez vné lahve. Nyni dirku oteviete a zmétite Cas ¢, za
ktery se hladina vody zvedne napt. o 5 cm. Pak lahev ze spoda zavedenou hadi¢kou naplnite
dal$im plynem. Jakym? No tfeba oxidem uhli¢itym. Sta¢i vydechovat do vody. Nebo si jej vzit ze
sifonové bombicky. Anebo opét vyrobit néjakou chemickou reakci (napft. uhli¢itanu vapenatého
s kyselinou chlorovodikovou). Lahev nékolikrat plynem proplachnéte abyste se zbavili zbytku
vzduchu. Pak provedte méteni Casu #,, za ktery se hladina vody zvedne o Scm. Bunsenlv zakon
pak dava

Py L
Chybu méteni miizeme zmensit opakovanim méteni, anebo pouzitim vice plynt.

Tak co, bylo to tak tézké? Pristé se nebojte podivat se do literatury a nebojte se experimentovat
v laboratofi na Skole. Nebot’ jak pravil Jan Neruda v ,,Pisnich kosmickych*:
... je to jako dobrodruZstvi na moei uzavirati se v laboratogi ...

Dodatek (pro ty, co chtéji védét jak si nékteré plyny vyrobit na ,.kolené”)
o fkyslik —rozklad peroxidu vodiku na burelu (oxid manganicity)
— elektrolyza vody
— pridévanim roztoku manganistanu draselného do okyselené¢ho peroxidu vodiku
5H,0, +2KMnO, +3H,SO, — 2MnSO, +K,SO, +8H,0+50,
e chlor — mirnym zahtivanim kyseliny chlorovodikem
—reakci kyseliny chlorovodikové s burelem (nebo manganistanem draselnym)
4HCl+ MnO, — MnCl, +2H,0+Cl,

e dusik— zahfivani koncentrovaného roztoku dusitanu amonného nebo smési chloridu
amonného a dusitanu amonného na asi 70°C
NH,NO, -» N, +2H,0
Standa Danis

Serial na pokracovani

Zbyvéa nam posledni dloha S . 7, kterou k mému zklamani nikdo celou nevyfiesil do konce. Pouze
jeden z vas dostal néjaké body za feSeni problémi, které zde byly zadany pied sestavenim celého
algoritmu.
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Reseni prvniho z nich (nebylo ho vlastnd k vypoétu zapotiebi) bylo jednoduché: k tpravé
Hornerova schematu pro polynomy s komplexnimi koeficienty stacilo ptidat v Sestém fadku
jeden sCitanec a imag[i]. Pro usporu paméti prepiSeme cely algoritmus tak, abychom
vystacili se dvéma vstupnimi poli koeficienti a[i] a b[i] (redlnd a imaginarni cast);
vysledkem je hodnota fce [c,d] a derivace [e, f]. Je tfeba upozornit (v minulém dile to
vypadlo), Ze z divodi jednoduché implementace jsou koeficienty polynomu v poli v ,,opa¢ném*
pofadi, tj. a [0] je koef. u nejvyssi mocniny.

cO=a]
dO=Db|[
el=al
fO0=b[0]
zaccyklu
c=c0*x-d0*y+a[]]
d=d0*x+cO0*y+b[]]
cO0=c
d0=d
pokud j<n potom
e=e(0*x-f0*y+c
f=f0*x+e0*y+d
el=e
fo=f
konec
j=j+1
pokud j>n potom skonci konec
koncyklu

0]
0]
0]
0

DalSim problémem bylo sniZzeni stupné polynomu v piipadé, Ze zndme jeden koifen a, tj.
vydélenim naseho polynomu vyrazem (x —a). Opét z divodu jednoduchosti algoritmu mame
indexy v opa¢ném potadi — v daném okamziku pro polynom (n — m)-tého stupné jsou nenulové
od m-té do posledni n-t¢ pozice. Nalezeny komplexni kofen @ ma hodnotu [x,y]. Vlastni vypocet
je relativné jednoduchy, pro méné zkusené Ctendie vSak doporucujeme si jeho ¢innost promyslet
a overit zpétné spravnost ziskanych koeficientd .

k=m
al=alk-1]
bl=b[k-1]
alk-1]1=0
b[k-1]=0
zaccyklu

pokud k>n potom skonci konec
koncyklu

Nyni jiZz miZeme sestavit cely algoritmus. Pouzivime Newtonovu metodu ,,zpomalenou*
faktorem 20 tak, ze pti kroku nesko¢ime piimo do predpovézeného mista koiene, ale jen se
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posuneme o maly kus v tomto sméru. Takto se metoda podoba iteracni s ,,automatickou* volbou
znaménka koeficientl. Pfesto je stabilita ¢innosti algoritmu problematickd — protoze neméame
zadné pocatecni informace o kotfenech, volime pocate¢ni polohu ndhodné s ocekavanim, Ze k
nékterému z nich dokonvergujeme. Mozna vas piekvapi, Ze zde mdme dvé podminky na opusténi
smyCky — splnéni prvni z nich vSak neznamend nalezeni koiene, ale fakt, Ze jmenovatel v
nasledujicich vypoctech je ptili§ maly a doslo by k ,,astfelu®, proto radéji zacneme hledat znovu
na jiném miste.

zaccyklu
{zde je volana procedura s Hornerovym schematem}
(e”"2+f72)<feps potom {spec} skonci konec
x=x0-(c*e-d*f) /20/ (e*e+f*f)
y=y0- (c*f+d*e) /20/ (e*e+f*f)
pokud sqgrt ((x-x0) "2+ (y-y0)"2)<eps potom skonci konec
x0=x
yO=y
koncyklu

pokud

Takto tedy (i kdyZ ¢asto po velmi dlouhé dobé, nebot’ rychlost konvergence je s retardaci velmi
mala a ke kofenim se Casto dostdvame po dlouhych spiralach) zikdme vysledky

—1,3898 +2,18851i

0,38969 +5,4258 1.
Vyuzili jsme faktu z algebry, Ze je-li kofenem cislo a + bi, je jim 1 komplexné sdruzené a — bi (to
se potvrdilo i na ziskanych vysledcich, zde jsou uvedeny stfedni hodnoty).

Tolik tedy k posledni tloze tohoto ro¢niku. Ti, ktefi dospé€li az sem (a feSili alespoil nékteré
zadané problémy), se doufam piesvédcili, Ze 1 suchoparna feSeni matematickych rovnic v sobé
skryvaji nemalou davku dobrodruzstvi pii piekonévani zdludnych uskali a hledani nejlepsich cest
k jejich teSeni. I na ,,jednoduchych* piikladech (vzhledem k uloham, které dnes fe$i nejvétsi
pocitace) jsme mohli ukazat, kdy jsou které metody vhodnéjsi a kdy je tfeba se vyrovnavat i
s prvkem nahody. MoZna se téma pocitace objevi v SNP za Cas znovu, napf. spolu s feSenim
pohybovych rovnic, oblibenym modelovanim. Ale to se uz bude tykat spiSe vaSich nastupct v
roli feSitell seminare.

Filip Miinz

Konecna vysledkova listina
Jméno Piijmeni | Trida Skola Handi|1|2(3(4|5|S7| VI |BB| PB
Student |Pilny ©.© |MFF UK Praha 100%| 5|4 |5|14|8|5|31175|175
1 Jindfich  |Kolorenc 4.G |G Nova Paka 63%|3(3(5(2]|2]-|15(144] 91
2 |Matous |Jirdk 3.A |G Ricany 83%|0|4|-]14]|7|3|18|109| 90
3 |Rudolf |[Sykora 3.A |G Hej¢in 78%| - | - -1-1-10 (105 81
4  |Pfemysl |Koloren¢ kvinta |G Nova Paka 94%|212[-)1[1|-]6 78] 74
5 |Pavel Bubdk 3.A |G ti. kpt. Jaro$e Brno 82%| - [2|-11[-]-13]78] 64
6 |Jakub Machek 3.A |G Zdar nad Sazavou 85%| - [4|-14]-1-| 8 |71 60
7  |Martin Krsek 4.A |G J.K.Tyla Hradec Kralové 74%|214[-14|7|-117[79| 58
8 Martin Hadravek 3.A |G Jirovcova Ceské 85%|(0(2|-|1]|-|-]3|67|57

Bud¢jovice

9-10 [Jiri Walek 4B |G soukromé Havifov 75%| - [3[-|-|-]-]13]69]| 52
9-10 [(Jiri Franta 3.A |G Piibram 85%|-|1|-]|-]|-]-]11]61]52
11 |Vlastimil |Kfapek 2.C |G Kfenova Brno 96%| - -[-1-]-]-10]53]51
12 |Michal |Fabinger 4.E |G Nad Aleji Praha 65%|-|-[-1-]-[-101]75] 49
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13 |Vaclav  [Porod kvinta |G 97%| - |2 - 2 43| 42

14 |Jaroslav |[Brzak 3.? |G Novy Bydzov 86%| - | - 1 3147] 41
15 - 16 |Marta Bednarova 4.A |G tt. kpt. JaroSe Brno 72%( 2|3 4 9 |56] 40
15 - 16 |Peter Macak 4.A |G Jur. Hronca Bratislava 72%| - | - - 0 |56] 40
17 - 18 [Veronika |Stulikova 3.B |G Beroun 87%| 0|2 - 4 |44 | 38
17 - 18 [Martin Hala kvinta |G Rumburk 97%| - | 2 - 2 [39] 38

19 |Josef Seda 2.C |G Kfenova Brno 97%| - | - - 0 |38] 37
20 - 23 [Robert Samal 4.D |G Zborovska Praha 73%| - | - - 0 |50] 36
20 - 23 |Jan Foretnik 3.A |Gt kpt. Jarose Brno 87%| - |3 4 7 142 36
20 - 23 |Robert Spalek 3.A |G Brno 87%| - |1 4 5 (42| 36
20 - 23 (Zdenka |Broklova kvinta |G Poli¢ka 95%| - |1 1 2 |38 36

24 |David Necas 4.A |G tf. kpt. Jarose Brno 75%| - | - - 0 |47 35

25 [Michal Bursa 3.B |G Jana Keplera Praha 87%| - |3 - 3140 34

26  |Lubomir |Zrnecko 4.7 |G Rumburk T7%| - | - - 0 |43 33
27-29 |Michal |Vopalensky | 3.D |G Jihlava 87%]| - ]2 - 2 [36] 31
27 -29 |Petr Vejchoda 3.A |G Brno 87%| - | - - 0 |35] 31
27 - 29 |Karel Kolar kvarta |G SuSice 118%|2 |2 - 4 |27] 31

30 |Pavel Klang 3.A |G ti. kpt. Jarose Brno 87%| - 13 4 8 (3329

31 |David Stanovsky 4.D |G Pardubice 74%| - | - - 0 |38] 28

32 |Martin Vohralik 4.D |G Pardubice T7%| - | - - 0 |35] 27

33 |Martin Cada 4B |G Jesenik 78%| - |3 - 3134 26
34 - 35 [Kristyna |Kupkova 4.C |G Nad aleji Praha 6 78%| - | 2 4 6 |28] 22
34 - 35 [Marie Maskova 3.? |G PORG Praha - Liben 88%l| - | - - 0 |25] 22

36 |Jan Rychtar 4.C |G Strahonice 78%| - | - - 0 |24] 19

37 |Anna Jancatikova | 3.C |G Zborovska Praha 87%| - | - - 0 |21] 18

38 |David Baca 3.A |G Frydlant n. O. 88%| - | - - 0 [19] 17
39 - 40 [Martin Cizek 3.7 |SUSt Sezimovo usti 89%| - [ 1 1 3 |16]| 14
39 - 40 [Tomas Kolsky 2.C |G Zborovska Praha 99%| - | - - 0 |14] 14
41 - 44 |Jan Horacek 4.A |G Valasské Mezifici 78%| - |3 - 3117] 13
41 - 44 |Jana Kolackova | oktdva [PORG Praha 8 - Liben 77%| - | - - 0 |17] 13
41 - 44 |Gabriela |Randakova 4.A |G Brandys nad Labem 79%| - | - - 0 |16] 13
41 - 44 |Kamil Rezad kvinta |G J. Vrchlického Klatovy 109%| - | 1 - 1|12 13
45 - 46 |Mat¢j Liszka 4.A |G Frydecka Cesky T&sin 78%| - | - - 0|16] 12
45 - 46 |Pavel Kraus kvinta |G Masarykovo Plzen 99%| - | - - 0 |12] 12
47 - 49 |Tomas Vojta 4.2 |G 79%| - | - - 01411
47 - 49 |Jiti Sulovsky 3.D |G F.X.Saldy Liberec 89%| - | - - 0 |12] 11
47 - 49 |Tomas Bilek kvinta |G J. Vrchlického Klatovy 99%l| - | - - 0 |11] 11
50 - 52 |Josef Janovec 4.B [SPSt Pelcla Rychnov n. Kn. 79%| - | - - 0]12] 9
50 - 52 |Martin Navratil 4.A |G Karlovy Vary 78%| - | - - 0 |11] 9
50 - 52 |Jifi Smola Q |G J. Vrchlického Klatovy 109%| - | - - 0 81] 9
53 -54 |Zden¢k  |Hrncit 4.A |G Brandys nad Labem 79%| - | - - 0 |10] 8
53 - 54 |Katetina [Nohavova 2.C |G Jana Keplera Praha 99%| - | - - 09 8
55 -59 |Tomas Cernoch 4.C |G Nad stolou Praha 78%| 1|4 - 5191 7
55-59 |Petr Doubek 4.D |G Pardubice 78%| - | - - 019] 7
55-59 [Blanka |JanouSova 4.A |G Na Vitézné plani Praha 4 78%| - | - - 019] 7
55 - 59 [Miroslav |Jilek 3.A |G Policka 88%l| - | - - 0| 8] 7
55 -59 |Viktorie |Slisové kvinta (G Rumburk 110%| - | - - 06| 7
60 - 63 |Karel Svadlenka 4A |G Ceské Budgjovice 79%| - | - - 0| 8] 6
60 - 63 [Zdengk  |Zabokrtsky 4.C |G F.M.Pelcla Rychnovn. Kn.| 79%| - | - - 0| 8] 6
60 - 63 |Radek Podhajsky 3.A |G Marianské Lazné 89%| - | - - 0716
60 - 63 |Milo$ Roskot 2.C |G BN Bene$ov 100%| - | - - 06| 6
64 - 65 [Tomas Belza 3.D |0 F.X.Saldy Liberec 90%| - | - - 0| 6] 5
64 - 65 |Josef Marcel Q |G J. Vrchlického Klatovy 100%| - | - - 0|5] 5
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66 |Karel Borovitka 3.D |G F.X.Saldy Liberec 90%)| - | - |- |- 0|4/ 4
67 - 69 |Kristina |Bartkova 4.C |G J.A.Komenského Uh. Brod | 79% - -] - 04| 3
67 - 69 [Matous  |Borak 4.C |G Cs. Exilu Ostrava - Poruba 80% -1-- 0|4 3
67 - 69 |Petr Hladik 2.A |SPSa Me¢lnik 100% - |- - 03] 3
70  [Monika |[Stastkova 4. A |G Praha 80% - - - 02| 2
71 - 72 |Pavel Kristen kvarta |G Tyn n. Vltavou 110% -1-1- 0|1]1
71 - 72 |Petr Sedlacek 2.C |G BeneSov 100% - -] - 0|11 1
Adresa FKS: KTF MFF UK, V Holesovickach 2, 180 00 Praha
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Dodatek k uloze V . 5:
Mozna Vam chybi vysvétleni, pro¢ voda chladne pomaleji nez olej. Staci si uvédomit, ze o tom,
jak rychle se bude n&jaké téleso ohfivat nebo chladnout, rozhoduje jeho tepelnd kapacita. Cim je
jeho tepelnd kapacita vyssi, tim pomaleji bude chladnout nebo se ohiivat. Pokud jiz umite
zachazet s derivacemi, tak Casova zména teploty je dana rovnici

aIr_2

dt  mec
kde T je teplota télesa, @ je tepelny tok (pro chlazeni je @ zéporné, pro ohiev kladné), m je
hmotnost télesa a c je jeho tepelna kapacita. ReSenim této diferencialni rovnice je

T(t)= T(O).exp(%tj .

v nasem piipadé chlazeni je @, a tedy cely exponent, zaporné¢. Budeme-li srovnavat chlazeni
dvou latek o stejné hmotnosti, zahtaté na stejnou pocatecni teplotu 7(0) za stejnych podminek (t;.
@ je u obou latek stejné), pak pomaleji bude chladnout latka s vyssi tepelnou kapacitou. @ je
obecné funkci teploty, v dobfe izolovanych nadobach vSak miZeme piedpokladat, ze @ je
konstanta dana vlastnostmi nadoby.

Pozn.: Regresni koeficienty uvedené v Tab. 1 jsou uréeny vzhledem k pokojové teploté, tzn.
funkce popisujici experimentalné zjisténou zavislost ma tvar

T = T(regr) + T(pokojova), kde T{(regr) je teplotni zavislost ur€ena koeficienty v Tab.1 (viz
str.4).
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