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FIXME je to stale rozepsané

Uvod

Minule jsme si probrali néjaké véci zejména co se tyce jednotek a formélnich stranek feseni
fyzikélnich tloh a jejich zapisu. Vérime, ze se budete snazit mit na paméti to, ze je dulezitd
i ta formélni stranka reseni a nékdy i diky tomu muzete sami odhalit chyby. V tomto dile
se zminime o né&jakych tématech, kterd se tykaji grafickych feSeni tiloh, symetrii a soutradnic.
Kazdé z téchto témat je samo o sobé velice obsahlé a proto zde naleznete pouze spise takové
ochutnavky.

Grafy a graficka reseni

U graft bychom mohli pokracovat s formalni strankou feseni. Ve stru¢nosti jenom poznamenej-
me, ze do grafli chceme vynaset hodnoty na ¢iselnou osu. Musime tedy hodnotu veli¢iny vydélit
vhodnout jednotkou, abychom mohli do grafu uvést bezrozmérnou velic¢inu.

Plocha pod grafem funkce

integrélu. Nicméné integrovan{ je Casto t&zké a neni od véci si pfipomenout (nebo naudit) i jiné
zékladni postupy, které mizeme vyuzit. Zminme ty, které muzeme pouzivat v pripadé, ze mame
zadanou funkci nebo mame k dispozici graf funkce.

Barveni

Prvni zdkladnich moznosti jak uréit plochu, je ji prosté néjak primocare zmérit. Muzeme si
pod ¢i pres graf dat ctvercovou sit a spocitat ¢tverecky pod plochou grafu k celkovému poctu
¢tverecki. Protoze skoro jisté budou néjaké ctverecky protaté, tak se musime rozhodnout, jestli
budeme ,,zaokrouhlovat® ¢tverecky nebo jesté 1épe odhadovat jaka plocha je obarvend v ¢aste¢né
obarveném ctverecku a kombinovat je mezi sebou tak, aby vytvorily celé ¢tverecky. Pro vétsi
presnost je vhodnéjsi brat mensi ¢tverecky, ale ,rucné“ je pocitat je pak pracné. Pokud mtzeme
vyuzit pocitac, pak je vhodné pocitat jednotlivé pixely a to pomoci néjakého programu, ktery
to udéla za véas. I u Cernobilého obrdzku se ale muzete pak setkat s tim, ze pokud je v néjaké
kompresi dat a ma dovolenou celou barevnou paletu, ze na okrajich funkce se setkate s riznymi
odstiny Sedi a musite pak zvolit, podobné jako u ru¢niho pocitani ¢tverecku, postup, ktery
vam dé plochu rozumné presné. U této metody navic neni nutné mit funkce, mizeme urcovat i
pokryti obriazku vybranou barvou, jak si vyzkousite v feSeni ¢asti seridlové tilohy.

S¢itani sloupcii az k integraci

Blizko ke zminénému obarvovani mé to, zi funkci néjak rozdélime, obvykle rovnomérné, ne-
bo pripadné na Sirsi intervaly, kde se vyrazné neméni a tenci, kde se znacné méni. V téchto
intervalech pak vyvorime obdélnicky, které maji vysku hodnoty funkce v pocéiteénim bodé a
$itku danou délkou intervalu. Toto muzeme pripadné upravit tak, ze bereme hodnotu uprostied
intervalu, nebo Ze bareme lichobézniky a hodnoty ze zacdtku a konce intervalu. Snad ale i z
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méni, déleni co nejvice zjemnit. Cim mensi bude, tim pfesnéjsi vysledek miZeme dosdhnout.
Casto ale pro funkce, které dostaneme, dostdviame dostateéné piesny vysledek uz i pro docela
hrubé déleni - vyrazné zalezi na dané funkci. okud s timto délenim pokracujeme a zmensujeme
ho az na limitné tenké, témét nulové Siroké intervaly, pak se dostavame k integraci.

Pravdépodobnostni reseni, numerické metody

Tém, kdo to slysi poprvé, se to muze zdat trochu neduvéryhodné, mozna az silené. Ale védci veli-
ce Casto u velmi slozitych vypoétt komplikovanych integralt (tedy stéle myslime ploch pod gra-
fem) vyuzivaji pravdépodobnostni metody. Zndmou metodou je Monte Carlo, kde, podobné jako
v kasinu, ndhodné sédzime na néjakou kombinaci ¢isel v prostoru (N ¢&isel v N-dimenziondlnim
prostoru) a divame se, jestli je hodnota pod, nebo nad grafem.

Numerickym metoddm se podrobné vénovaly napiiklad seridly FYKOSu v 21. roéniku (o
pocitacové fyzice) a 31. roéniku (o numerickych metodach a pocitacovych simulacich).

Tip k feseni FO apod.

Predstavme si situaci, ze mate vyresit tlohu s néjakym kruhovym déjem v plynu a z néjakého
diavodu jste se totalné zasekli a nemuzete prijit tfeba na parametry jednoho bodu z daného
cyklu. Pak neni nic lepsiho nez si tyto parametry alesponn odhadnou z grafu, pokud jste ho
dostali se zaddnim, pomoci pravitka. Je pravdépodobné, ze nedostanete plny pocet bodi. Ale
pokud se vam jednd o to, ze jste zasekli a potrebujete tyto hodnoty pro dalsi postup, ktery
byste uz tieba zvladli bez problémt, tak je lepsi to takto odhadnout a pokracovat déle a dostat
alespon ¢ast bodl nez nic.

Statika

Napriklad pokud fesime zatiZeni jednotlivych ¢asti mostnich konstrukei, pak vyuzivame statiku.
Tedy vime, ze vyslednice sil musi byt nulova, aby se ndm most nezacal nékam pohybovat ¢i
lamat. Graficky si nulovost vyslednice sil v bodé muzeme znazornit tak, ze poskldaddme za sebe
vektory jednotlivych sil pusobicich v daném bodé tak, ze vytvori uzavienou krivku. Nékdy
se muze hodit, Ze i momenty sil se musi vyrusit, aby se ndm most nezacal rozoticet. Obé
pravidla navic plati pro kazdé misto konstrukce a obvykle sestavujeme rovnice pro jednotlivé
body upevnéni. Ukdzkou tlohy, ve které se fesi stabilita mostni konstrukce, je 26-IV-5 — stavme
mosty® Dalsimi prikladem tlohy, ktera se fesily pomoci statiky, jsou tfeba 20-VI-I — tTi valce
déda vsevéda® kde byly dva valce polozené na podlozce a na nich umistén treti valec. Prikladem
toho, kde se ukézalo, ze za zadanych podminek nemtiize byt soustava nikdy stabilni, jsou koule
a valec z ulohy 19-I1I-1 — dotyk koule a valcet

Optické zobrazovani

Kde se vyuziva v hojné mire grafické zpracovani, je zobrazovani pomoci optickych soustav.

thttps://fykos.cz/_media/rocnik26/ulohy/pdf/uloha26_4_5.pdf
2https://fykos.cz/_media/rocnik20/ulohy/pdf /uloha20_6_1.pdf
3https://fykos.cz/_media/rocnik19/ulohy/pdf/uloha19_3_1.pdf
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Symetrie

Symetrie je to, co pri feseni fyzikdlniho problémo obvykle chceme najit, protoze ndm to znacné
zjednodusi jeho feseni. Nékdy dokonce

Vztah symetrie a zakond zachovani

Kazda symetrie se poji s néjakym zdkonem zachovani. To plyne z teorému Emmy Noetherové.
Jeho matematicka formulace je slozitd, nicméné tato poucka se ndm muze hodit i na SS trovni.
Vztahy mezi zadkladnimi symetriemi a zdkony zachovani jsou:

e Symetrie v posunuti v prostoru je spojena se zdkonem zachovani hybnosti.
o Symetrie v otoceni se poji se zdkonem zachovani momentu hybnosti.

e Symetrie v posunuti v ¢ase se poji se zdkonem zachovini energie.

Princip superpozice

Princip superpozice miuzeme vyuzit v mnoha fyzikalnich situacich, kdy celkové pusobeni vice
,»zdroji“ na néjakou testovaci ¢astici¥® muzeme prosté jednoduse secist.

Dalsi metody zaloZené na symetrii
Zrcadlovy naboj

Zrcadlovy naboj je metoda vyuzivand v elektrostatice. Pouzit ji mizeme, pokud umistujeme
elektrické naboje do blizkosti uzemnéné desky. Z dé diky uzemnéni mohou odejit nebo na ni
prijit elektrony a rozlozit se (ve stfedni hodnoté) tak, ze se ndboji jevi, Ze za deskou existuje
druhy néboj. Jeho velikost a vzdalenost zavisi na tvaru desky a hleddme ho tak, aby na desce
byl nulovy potencidl. V pfipadé nekoneéné rovinné desky (¢i dostateéné blizko povrchu dosta-
tecné rozmérné desky) se naindukuje pravé takovy ndboj, ktery vytvaii stejnou situaci, jako
kdyby za deskou (na druhé strané nez je ndboj) ve stejné vzdalenosti byl umistén stejné velky
néboj opa¢ného znameni. Toto rozlozeni by evidentné vytvorilo pravé situaci, kdy je na rovinné
desce nulovy naboj. Na zdkladé tohoto mizeme pak velice jednoduse urcit silu, kterou je ndboj
pritahovan k desce. Nemusime ani nijak uvazovat diferencidlni pocet. Dalsi ukéazkou aplikace
tohoto principu mutze byt tloha FYKOSu 22-VI-2 — aték z koulet

Gausstiv zakon

Dalsi metodou, kterou muzeme vyuzivat v elektrostatice ¢i v gravitacnim poli, je vyuziti Gaus-
sova zakona. Ten nam dava vztah mezi intenzitou pole vychazejici z povrchu néjaké vhodné
zvolené krabicky vici symetrii daného problému a naboji (u gravitace hmotnymi body) umis-
ténymi uvnitt dané krabicky. Formalné bychom sice méli umét integrovat, ale ve vhodnych
usporadanich muzeme zakon vyuzit i jenom s intuitivni znalosti integrace. Tuto metodu zmi-
nime podrobnéji ve ¢tvrtém dilu seridlu.

4Testovaci Eastice je takova, kterd ndm nenarusi puvodni rozlozeni zdroju.
5 attps://fykos.cz/_media/rocnik22/ulohy/pdf/uloha22_6_2.pdf
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Souradnice

Souradnice, které jsou vhodné pro reseni fyzikdlnich problému se ¢asto poji pravé se symetrii
naseho problému. Abychom byli co nejefektivnéjsi v feSeni, tak si muZeme zvolit soustavu
souradnic, kterd nam vyhovuje.

Zakladnim pravidlem, které soufadnice musi spliiovat, ze jich musi byt pravé tolik, kolik
dimenzi m4 prostor, v némz se pohybujeme. Nejcastéji se tedy jednad o dvou- ¢i t¥idimenzionalni
souradnice. Souradnice pak musi byt na sebe kolmé, aby byla urc¢ena poloha vSech bodu z naseho
prostoru jednoznacné.

Zakladnimi souradnicemi, které se vyuzivaji na zakladni a stfedni skole a i na vysoké skole je
obvykle chceme vyuzivat, abychom si dokazali 1épe predstavit situaci, jsou kartézské sourad-
nice. Ty jsou jedno- az tfidimenzionélni a jde o udani pozice pomoci soutadnic, které obvykle
oznacCujeme x, y a 2.

Tézistova soustava

nych) bod& umisténych v nasi soustavé. Casto ji vyuzivime, aby nidm zbyteéné hmotné body
,neulétavaly* spoleéné néjakym preferovanym smérem, protoze zajimavéa fyzika se obvykle déje
az néjakou téchto bodl mezi sebou.

Polarni souradnice

Polarni souradnice jsou 2D a jsou uréené vzdélenosti od pocéatku r = /x2 + y2 a orientova-
nym thlem ¢ = arctg (y/z) méfenym od kladné éasti osy x v kladném smyslu (proti sméru
hodinovych rucicek). Vyhodou téchto souradnic miize byt to, ze je muzeme vyuzit i pro tvorbu
grafu, které nejsou funkce, ale jde naptiklad o postupné se odvijejici spirdly, pokud uvazujeme
pokracovani rozvoje

Prevod z kartézskych

Vialcové souradnice
FIXME

Sférické soufadnice
FIXME

Inercidlni vs. neinercidlni soustavy

Casto se omezujeme na inerciélni soustavy souiadné. Tedy takové, kde plati Newtonovy zakony
bez tprav. Nicméné nékdy muze byt vhodné prejit do neinercidlni soustavy souradné. Nastavaji
zde ovsem drobné problémy s tim, ze musime mit na paméti, zZe na télesa v téchto soustavach
pusobi setrvacné sily.

Prvnim prikladem takovéto soustavy mize byt soustava spojend se zrychlené se rozjizdéjicim
vlakem na jedné primce. Kdyz se na tento vlak divime ze soustavy spojené se Zemi (povazujme
ji pro tento myslenkovy experiment za dostatecné dobfe inercidlni), pak vidime, Ze osoby, co
sedi na sedackéch, jsou urychlovany stejné jako zbytek vlaku. Pokud nékdo polozi kvadr na zem
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a ta bude dokonale hladké a pak se vlak zac¢ne rozjizdét, tak kvadr bude ziustavat na stejném
misté. Podivejme se na tuto situaci z jiného pohledu — z neinercidlni soustavy spojené s vlakem.
V tom pripadé vidime, zZe jsou cestujici viceméné v klidu. Ale oni sami pocituji, ze jsou tlaceni
do sedacek se zrychlenim velikostné stejnym s zrychlenim vlaku. Pokud se podivime na kvadr
na podlaze, tak se ndm muze zd4t, ze se bezdlivodné rozjizdi do zadni ¢asti vlaku (pokud vlak
jede dopfedu) se zrychlenim odpovidajicim zrychleni vlaku.

zrychlujici soustavy, protoze se nam zde objevi ¢leny odpovidajici odstfedivé a Coriolisove sile.
Tato transformace se pouziva Casto napriklad u problému tii téles, kde jsou dvé obihajici se
télesa, kterd jsou znaCné hmotné a treti, které mé vici nim zanedbatelnou hmotnost. Pak se
vyuzije korotujici systém, kde na hlavni ose jsou umisténa dvé hlavni télesa. Pokud se obihaji
po kruhovych trajektoriich, pak jsou v této soustavé nehybnd. Pokud se obihaji po eliptické
vzdalenosti, ale méni se prevod a sila, kterd na treti téleso pusobi v jednotlivych bodech v
zévislosti na case.

Minkowského prostorocas

FIXME

V ramci omezené délky a obtiznosti seridlu se tomuto nechceme vénovat déle, ale je uzitecnou
zajimavosti, Ze v ramci specialni teorie relativity se uvazuje, ze ¢asova souradnice je analogicka
prostorovym soufadnicim, az na to, ze je

Zavér a upoutavka na pristé

V pristim dile se chceme déle vénovat zdkonum zachovani, na které jsme uz v tomto dilu trochu
narazili. Zdkony zachovani se ndm hodi prakticky vzdy a ¢asto vedou na rychlé feseni problémi.

Fyzikalni korespondenéni seminar je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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