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Kruznice x* + y* = 1, (x — 0.9)? + y* = 0.04 tvoii fez kulovymi povrchy &ocky. Uréete jeji mohutnost. Mtizeme ji ‘
povazovat za tenkou ¢oc¢ku?

Polohy stfedti: (x1,y1) = (0,0) a (x2,¥2) = (0.9,0) m, poloméry: R =1m, R, = 0.2 m.

y? = 1 — x* dosadime do (x — 0.9)% 4 y? = 0.04, odtud

(x—09)?+1—x>=—18x+0.81+1=0.04,

f.x = L7 =0983ay* =1— (L2)* = 0.033, 4.y = £/1 — (LF)2 = 0.18.

Jedna se o meniskus s praseciky: x = 0.983 m, y = +0.18 m. Pramér ¢ocky je p=0.36 m, tloustka ¢ocky je d = 0.1 m.
Priléta-li svétlo zleva, jsou obé lamavé plochy duté a p¥islusi jim tedy podle znaménkové konvence zapornd znaménka.

-1 1—
Pro mohutnost prvniho povrchu plati D1 = — nR_ dpt, pro druhy Dy = — R_n dpt. Tedy pro index lomu n = 1.5

1 2
15-1 1-15
dostavame Dy = — T = —05dptaD; = 02 = 2.5dpt.
d ' 0.1 -

Celkova mohutnostje D = Dy + D, — EDl Dy =—-05+25— 15 (—0.5) - 2.5 = 2.083 dpt a odpovidajici ohniskova

= 0.48 m.

vzdalenost potom f = % = ﬁ
Celkovéa mohutnost ¢ocky je kladn4, takze se bude jednat o kladny meniskus.

V pfibliZeni tenké ¢ocky by bylo D = D; + D, = 2 dpt. Jelikoz bychom se tim dospustili chyby v urceni celkové
mohutnosti kolem péti procent, 1ze Fict, Ze z fyzikalniho hlediska leZi takova ¢oc¢ka na hranici tenkosti.

Z praméru a vysky vodni kapky na podloZce spoctéte, jakou ¢ocku vytvari.

3

Nejprve zméfime vysku v a polomér r vodni kapky (v metrech).

l l \ Z pravouhlého trojuhelniku podle Pythagorovy véty dostdvame rovnost

‘ R?> =7* 4+ (R —v)? = r* + R — 20R + 0, 4.
20R = r* + 02
Polomér povrchu kapky je R = % m.

Svétlo priléta shora, povrch je vypukly a p¥islusi mu dle znaménkové konvence kladné znaménko. Pro mohutnost

, .~ n=1 n-1_ (n-1) 2n-1)o L. , B
vrchniho povrchu plati D1 = R, - R 72;102 = i dpt. Povrch na podloZce je plochy, proto R = o0 a
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D, = 1-n = 1-n = 0 dpt. Celkova mohutnost je
o P )

d
D:D1+D2—ED1D2:D1+O—%D1-O:Dl.

Kv1li ploché spodni sténé vzniklého kulového vrchliku se bude vzdy jednat o tenkou ¢ocku.
2 2
PRV . 4 £ 1 1 _r +v
Odpovidajici ohniskovéa vzdalenost potom f = 5 = zr(zvlz)v = 2m—1) m.
Celkovéa mohutnost ¢ocky kladn4, takZe se bude jednat o tenkou spojku.
Pro kapku vody na skle je charakteristicky tzv. smacivy tthel & = 38.5°.

Z Ghla v trojahelniku je vidét, Ze smacivy thel je také sttedovym tihlem.

r r

t N = _r_ = = = 20r .

& R—v r’+ov? v r>+0v2—202 r2—v?
20 20

Je tedy zfejmé, Ze vyska kapky bude nutné zaviset na jejim poloméru, mtizeme ji vypocitat z kvadratické rovnice
0= v*tg a + 20r — r’tga,

—2r+\/4r2 +4ritg?0  —2r+2r\/1+tg%a

: _ 2. sinfa __ cos?a+sin®a __ 1 -
. 012 = 2tg o 2tg o s kde 1+ tg = 1+ cos2w cos? w ~ cos?a’ t).
—2r +2r—1 -1+ 1 1—cosa

V1) = —————% = rcosa——%% . Samoziejmé hledame kladné feeni v > 0, odtud v = r——.

g zm‘" sin« sin &
Dosadime do vztahu pro mohutnost

C2(n—1)p  2m-1priger 2 —1)rlgSt 55 1)(1—cosa)  2(n—1)(1—cosa)sina dpt

- r2 + 02 - 2 2 (l—cosrx)2 - 2 sin? a+1—2 cos a+cos® & - 2—2cosa - 2r(1 — cos « ’

re+r Tonla r sin2 & i« ( )
n—1)sina
p— n=Dsine_ ;4 sin38.5°1
a r
_ _ 1 -
f= (1 —1)sina _ 030sn3s5 " = 4.87 .

‘ Nakreslete y?> —2Rx + (1 +k)x> =0prok =0,k = —lak = —2.

k=0: y*—2Rx+x*>=0
tj. y* + (x — R)? = R? je kruZnice se stiedem [R, 0] a polomérem R.

yll

k=-1: y*—2Rx=0
tj. y* = 2Rx je parabola s fidici pfimkou x = — & a ohniskem [, 0].
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k=-2: y*—2Rx—x*>=0
tj. (x + R)? — y? = R? nebo (xzf 2 R2 = 1je hyperbola s polosami délky R a stfedem [—R, 0].

2

Ukazte, ze y* — 2Rx + (1 + k)x? = 0je hyperbola, elipsa, kruznice a parabola a pro které hodnoty parametru k. .‘
k< -1

y? —2Rx+ (1+k)x* =0

2R S % 2 2
t. y> 4+ (1+k) (x — Tik ):Oadoplnemmnactverectedyy +(1+k) (x—1—+k) = 175/

= + (B2 1.
1+ 1+k
1 <0, ]de tedy o hyperbolu s polosami a = Lk b= ﬁ a sttedem S = [Lk 0] vlevo od pocatku
k =
y? —2Rx+ (1+k)x* =0
tj. y* = 2Rx je parabola s fidici pfimkou x = — & a ohniskem [&,0].
-1 <k

y? —2Rx + (1+k)x* =
2
t. y* + (1+k) (x - & ) = 0 a doplnénim na ¢tverec tedy y? + (14 k) (x—l—Jrk) = 1%/

R \2
A Gk =
R? (L)z -
1% T+k

f—jc > 0, jde tedy o elipsu s polosami a = {8p ab = \/% astiedem S = [£, 0] vpravo od podatku.
=0 y? —2Rx+ (1+k)x* =0
t. y> —2Rx +x* =y + (x —R)> = R* =0, 4j.

y* + (x —R)2=R?

je kruZnice se stfedem [R, 0] a polomérem R.
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Naleznéte praseciky s osami kuZelosecky y* — 2Rx + (1 + k)x? = 0.
k#—1:

osax:y=0

2Rx + (1+k)x* =0,

x(2R+ (1+k)x) = 0.
2R
1+k°
osay:x = 0y* =0, prisetiky je y = 0. Dostdvame tedy dva priiseciky [0,0] a [f—fk, 0].

Praseciky jsoux = 0ax =

k=-1:
y? — 2Rx = 0 parabola mé jediny priisecik [0, 0].

Ukazte, 7e R je vrcholova k¥ivost profilu y? — 2Rx + (1 + k)x* = 0.

KuZelosetka y> — 2Rx + (1 + k)x* = 0 je v pocatku te¢na k ose y, protoze y = j:\/ 2Rx — (1+k)x%a
1
y = £1(2Rx — (1 +k)x*)"2(2R — 2(1+ k)x) — Foo pro x — 0. Stejné tak je to vidét i z pfedchozich grafti. K¥ivka
neni v okoli pocatku funkci.
Pro vypocet kfivosti bude proto vhodné otocit grafy, tj. zameénit x a y:

x2 — 2Ry + (1+k)y?> =0.

Kfivost je dana vztahem

Polomeér kiivosti je R.

k#—1:

Doplnénim na ¢tverec dostdvame podobné jako dfive

Odtud (y—l%kyz R 2 g

1+02 ~ Tk
_ R R? 2

Y=t ¥\ e T
Pro hyperbolu je k < —1 a v okoli poc¢atku prochazi vétev y = 1%1( + (1ﬁ)2 - 1x—+2k, pro elipsuje k > —1 a v okoli
pocatku prochézi vétev y = X — ( 152)2 - 1x_jk
k#—1:

— R R? 2

Y= 10k F\ @ T
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3 1
nm_ 1 (_R? 2\ 2 2w\ 1 ( R 2\ 2 2
v =i (ate ) T () 2 (el ) T (o)
1 1+k 1
/ _ 7 _ ) ot .4
y'(0)=0ay"(0) = 195 R - °r Kfivost je dana vztahem
"(0 % 1
1+ (¥'(0))?)2

Polomeér kiivosti je R.

E Ao =
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