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Přı́rodovědecká fakulta Masarykovy univerzity v Brně
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9. ročnı́k — 2002/2003

Třetı́ série úloh
(25 bodů)

Pro tuto sérii Korespondenčnı́ho semináře z fyziky jsme vybrali úlohy z praktického
života. Na své si přijdou i milovnı́ci matematiky.

Úloha č. 1 (6 bodů)

Elektroinstalatérská úloha

Jednou z oblastı́ běžného života, kde se dobře uplatnı́ vaše fyzikálnı́ vzdělánı́, je elektroin-
stalace v domácnosti. Zadánı́ elektroinstalačnı́ch úloh je vždy podobné. Máte tři dráty – fázi,
nulu a zem. Vašı́m úkolem je pak navrhnout co nejjednoduššı́ elektrický obvod, který po
připojenı́ k těmto třem drátům splňuje stanovené požadavky.

(a) Vysvětlete fyzikálně funkci zmı́něných třı́ drátů a popište či navrhněte způsob, jak od
sebe jednotlivé dráty rozpoznat. Jaká součástka se k tomuto účelu použı́vá (vysvětlete
princip)?

(b) Navrhněte zapojenı́ osvětlenı́ schodiště s jednı́m světlem a dvěma vypı́nači. Samozřejmě
požadujeme, aby při přepnutı́ libovolného vypı́nače došlo k vypnutı́ světla, je-li zapnuto,
a naopak.

(c) Navrhněte zapojenı́ osvětlenı́ schodiště s jednı́m světlem a � vypı́nači, kde ����� .
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Úloha č. 2 (8 bodů)

Vyhřı́vaná postel

Na obrázku 1 je nákres kovové konstrukce vyhřı́vané postele. Konstrukce je dokonale izo-
lovaná od země a je vyrobena ze stejných trubek. K dolnı́ části každé z nohou lze připojit
svorku zdroje stejnosměrného napětı́. Jak musı́ být postel zapojena do obvodu s daným
zdrojem napětı́, aby se člověk odpočı́vajı́cı́ na elektricky nevodivé matraci co nejvı́ce zahřál?

Důležité upozorněnı́: Návrh vyhřı́vané postele je čistě hypotetický a pokusy o jeho realizaci
mohou být nebezpečné. Věnujte se proto pouze teoretickému řešenı́ úlohy!

Obrázek 1

Návod: Při řešenı́ úlohy je vhodné nahradit části obvodu ve tvaru „trojúhelnı́ku“ částmi
obvodu ve tvaru „hvězdy“ (obrázek 2). Platı́ přitom vztahy, které se můžete mimo soutěž
pokusit odvodit:
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Obrázek 2
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Úloha č. 3 (5 bodů)

Skleněná trubička

Trubička má vnitřnı́ průměr � , vnějšı́ průměr � a je vyrobena ze skla o indexu lomu � .
Dı́váme-li se na trubičku ze strany, jevı́ se nám vnitřnı́ průměr většı́, než je ve skutečnosti.
Vašı́m úkolem je vypočı́tat, jak velký se nám vnitřnı́ průměr jevı́. Předpokládejte přitom, že
na trubičku se dı́váme z velké vzdálenosti. Znamená váš výsledek, že by se vnitřnı́ průměr
mohl za jistých okolnostı́ jevit většı́ než vnějšı́ průměr?

Úloha č. 4 (6 bodů)

Porušený kabel

Podzemnı́ kabel se skládá z dvou paralelnı́ch vodičů a je dlouhý 10 km. Došlo k mechanické
poruše kabelu a vodiče se v porušeném mı́stě částečně odizolovaly. V tomto mı́stě jsou tedy
vodiče spojeny neznámým odporem � . Navrhněte způsob, jak určit mı́sto poruchy. Napište,
které v zadánı́ neuvedené veličiny potřebujete zjistit či změřit, a následně obecně vypočtěte
polohu poruchy (jejı́ vzdálenost od jednoho konce kabelu).

Úloha č. 5 – prémiová

Měřenı́ Eulerova čı́sla

Tvar, který zaujme řetı́zek zavěšený ve dvou bodech, je křivka, která se nazývá řetězovka. Je
zajı́mavé, že křivka má vždy stejný tvar, nezávislý na mı́stech zavěšenı́ řetı́zku.

Řetězovka je v rovině ��� � matematicky popsána rovnicı́

�"!$#&%('*),+ �
#
-�.0/

kde konstanty # a . závisejı́ na poloze bodů uchycenı́ řetı́zku a na jeho materiálových
konstantách. Funkce %('*),+21 se nazývá hyperbolický kosinus a je definována prostřednictvı́m
exponenciálnı́ funkce takto:

%('*),+213!
4(5 - 47685

9 :
Nabı́zı́ se tedy úkol pro vás, hravé fyziky: změřte hodnotu Eulerova čı́sla 4 z geometrie

zavěšeného řetı́zku. Těm, kteřı́ jste matematicky zdatnějšı́, udělı́me dalšı́ prémiové body za
odvozenı́ vztahu popisujı́cı́ho tvar řetězovky.
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Opět připomı́náme:

Každou úlohu vypracujte na samostatný list formátu A4. Nevejde-li se vám úloha na jeden
list, spojte všechny listy týkajı́cı́ se jedné úlohy. Na každém listu uved’te v pravém hornı́m
rohu hůlkovým pı́smem svoje ID ČÍSLO, JMÉNO a PŘÍJMENÍ, v levém hornı́m rohu pak
čı́slo úlohy.
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