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Milé resitelky, mili FeSitelé,

s prvnimi jarné sluneénymi dny piichézi i nové ¢islo naseho ¢asopisu, v némz
na vés ¢eka hned Sestero novych tloh (k béZznym &tyfem jesté seridlova a jedna
oddychova).

Nejen pro ucastniky podzimniho soustfedéni muze byt zajimavy prispé-
vek z konference, ktera probéhla na tomto soustiedéni, na téma Vykreslovani
fraktalt na plotteru, ktery sepsali Mgr™ Pavel Kratochvil, Eliska Pilatova
a Mgr™ Aneta Stastni a zaslali nAm ho k otisknuti. V redakci bychom urcité
uvitali sepsané prispévky i od vés ostatnich, kdo byste méli chutf se do toho
pustit.

Na nékteré z vas se jiz brzy tésime na jarnim soustiedéni, i tentokrat plném
premysleni i zdbavy. A na vas ostatni tfeba na néjakém pristim.

Organizdtori EEAA

Zadani uloh

Termin odeslani paté série: 30. 4. 2012

Uloha 5.1 — Zk¥izené polarizatory (3b)

Kolem dokola se tycily vysoké kolmé stény, holé, jen nahrubo ohozené tmavé
sedym betonem. Podlahu mistnosti, ¢i spise kobky, tvorila nacervenald udusand
hlina a vsude po ni se vdlela stébla slamy a bélave ulomky porceldnu. Jediné
svétlo sem pronikalo otvorem umisténym vysoko ve stropé, a to znacné nepra-
videlné diky otocnému polarizacnimu mechanismu.

Pokud mame dva polarizatory, jejichz osy sviraji thel «, tak intenzita svétla,
které jimi prochazi, je imérna cos? a. Jaka ¢ast intenzity svétla projde, pokud
mame dva polarizatory, jejichZ osy jsou navzijem kolmé, a tieti polarizator
umistény mezi nimi, kterym muzeme libovolné otacet? Jak bude intenzita pro-
chazejiciho svétla zaviset na thlu otoceni prostiedniho polarizatoru?

Uloha 5.2 — Trojahelniky (5b)

Nebyl to vsak tento mechanismus, co zpusobovalo roztodivné zvuky, které mist-
nost naplnovaly. Kobka totiz nebyla prizdnd. Na podlaze byly kridou nakresleny
ruzné body tvorici trojuhelniky.

Na podlaze je nakresleno pét bodu tak, ze kazdé tfi z nich tvori trojuhelnik
o obsahu alesponi 2m2. Dokazte, Ze nékteré tii z téchto bodi tvoii trojuhelnik
o obsahu alespoti 3m?.

Uloha 5.3 — Zmét pismen (4b)

A uprostred t€ zméti car stal nizky bytelny stolek, na némz lezelo To. To pra-
covalo bez ustani, pricemz vyddvalo tiché bzucive zvuky, které byly doprovdzeny
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tu veselym, tu jaksi vghruzné vyznivajicim klapdnim, jindy zase pisténim. To
nikdy nespalo. Nejradéji ze véeho si jen tak premyslelo, coZ bylo doprovdzeno
cvakdnim cCetnyjch klesticek, jez mu cnély z boku. Ac¢ veskery svij ¢as trdvilo le-
zict na stolku, rddo si ¢as od casu protahovalo harmonikovite sklddaci vybezky,
jimZ by se pri vétst trose dobré vile dalo Tikat rucicky, pokud chcete To trochu
polidstit. Coz ale obecné neni dobry ndpad. Nasi prapredkové totiz dobre védéli,
pro¢ To zavreli pravé sem, daleko od vsech lidi.

Tomu stacila k Zivotu trocha nan dopadajiciho svétla a neustdld c¢innost,
spocivagici v konzumaci dat velkym okrouhlym otvorem a jejich nasledné recyk-
laci. O ¢em jsme totiz doposud pro nepopsatelnost pomlceli, je pritomnost mys-
lenek v mistnosti, a to ve velmi vysoké, ba nebezpecné koncentraci. To je totiz
jakymsi zahadnym zpisobem pritahovalo. Myslenky byly nejcastéyi tvoreny pred-
stavami pismen ruzniych abeced.

Nepftitel vam predhodil dlouhy fetézec znaki bez mezer a slovnik vyrazt z jeho
(vadm doposud nezndmé) mateistiny. Pokuste se nalézt algoritmus, ktery

a) urdi, zda existuje zpisob, jak Fetézec doplnit o libovolny pocet mezer
tak, aby souvislé tseky znaku tvorily smysluplna slova

b) najde vSechna moZné rozfezani a pripadné zjisti, kolik jich (rtznych)
existuje.

Uloha 5.4 — Soucet 62 (2b)
Nejradeji To konzumovalo cisla, kvantifikdtory, integrdly a jiné symboly s ma-
tematikou souvisejict a za nejvétsi lahudku povaZovalo ¢isla prirozend.

Soucet deseti ruznych nezapornych celych Cisel je roven 62. Dokazte, Ze jejich
soucin je délitelny 60.

Uloha 5.5 — To (1b)

To je vie, co o Tom vime. Ze tam nékde bylo a co tam délalo. Ale proc to
délalo? Kde bylo a pro¢ sem bylo uvrZeno, aby uz nikdy vic nebylo spatieno?
A je tam To dodnes?

Napiste kratké povidani o tom, co je To a pro¢ je radéji uvéznéno.

N

Reseni témat

Téma 3 — Neznamy material

Do tohoto ¢isla M&M nam dorazili dve rieSenia. Jedno poslal Dr™ Jakub
Safin a mimo iné sa v flom venuje zaujimavej metdde, ako velmi presne uréit
hustotu. V druhom rieseni Mgr™ Jan Kadlec urc¢uje hustotu, chemické zlozenie
a navrhuje niektoré dalSie moznosti analyzy.

Jeffer & (R )adim



Nové metddy merania
Dr*™ Jakub Safin

Na meranie hustoty, pre ktoré, ako som si v§imol, robilo celkom problém spravit
presné meranie, sa d4 pouzit sikovnd metdéda, zaloZzend na tom, ako sa zmeni
hmotnost naddoby s kvapalinou zndmej hustoty (kvoli komerénej dostupnosti
a dalsim vlastnostiam je idedlna voda :D), ak je v nej aj tuhé teleso. Tejto
metdde sa hovori pyknometricka.

Podstata spociva v tomto: zoberieme nadobu, ktort vieme vodotesne uza-
tvorit zatkou tak, Ze objem kvapaliny v nej neprekro¢i dant, konstantnt hod-
notu (napr. zatka s dierkou; povrchové napétie kvapaliny a jej tiaz jej nedovolia
vytiect, ale ak zdtku tla¢ime dnu po danu zardzku, tak to kvapalinu vytlaéi),
tzv. pyknometer. Meranie sa sklada z dvoch cCasti — najprv do pyknometra na-
lejeme iba vodu tak, aby pretekala, a zatlac¢ime zatku po zarazku, ¢o sposobi,
ze vytecie nadbytoéna voda a ostane iba dany objem; nddobu potom odvéa-
7ime, a ziskame hmotnost mg. Potom do pyknometra ddme aj nds merany
predmet, dolejeme vodu a zasa zatlacime zatku tak, aby nadbyto¢na voda vy-
tiekla. Zmeram znovu hmotnost pyknometra, ktort oznac¢ime m. Vsimnite si,
ze oproti predoslému meraniu bude v pyknometri o objem telesa menej vody
(ak sa plieSok nerozpusta, takze pozor na kyslé dazde :D); tento objem totiZ
vyplni plieSok. Teraz nie je tazké odvodit, Ze pre hustotu pliesku g, hustotu
vody ¢ a hmotnost plieska m, plati:

(m —mg) =mp — g% , (t3.2.1)
b

teda hustota pliesku je

Mp

Op = gm . (t3.2.2)

K chybam merania: vS§imnite si, Ze zavisia len na chybach merania hustoty
vody (ktoré sa daji zmerat s pomocou tabulky a teplomera s presnostou na . ..
nie horsie ako 1 promile), a hmotnosti. Hmotnost sa d& zmerat na stotiny
gramu na laboratérnych vahach, ¢o da vysledni odchylku merania skutocne
(mo6j odhad) na 1% max.

Tento experiment umoziiuje aj s ovela vécSou presnostou zratat hribku
pliesku — vieme hmotnost, hustotu, teda aj objem, a dva velké rozmery vieme
zmerat s celkom dobrou presnostou, takze aproximujme plieSok na kvader a
nerobi to problém.

Meranie tepelnej kapacity sa da uskutocénif jednoducho kalorimetricky. Plie-
$ok zahrejeme na konkrétnu teplotu (ktort musime dostatoéne presne poznat,
takZe je dobry sposob vlozit ho na chvilu do vriacej vody), a vlozime do kalori-
metra s vodou (staéi izbovej teploty; tato teplotu ale musime predtym zmerat;
takisto musime zmeraf tepeln kapacitu kalorimetra, napriklad tak, Ze ho na-
plnime vodou danej hmotnosti a teploty a sledujeme, na akej hodnote sa ustali
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teplota; tiez potrebujeme poznat hmotnost vody v fiom). Odmerdme hodno-
tu, na ktorej sa ustali teplota, a zo zdkona zachovania energie uz vieme zratat
tepelnt kapacitu pliesku.

Tu ale nastava mensi figel: tepelnéd kapacita zavisi od teploty! Pre dosta-
tofne vysoké teploty bude rovnaks, ale pre velmi nizke (konkrétne ako nizke
zavisi od kovu) bude klesat. A nebolo by super zmerat si ju aj pre nizku tep-
lotu?

K chemickej analyze: z predoslych vysledkov je vidno, Ze oba pliesky st po-
dobné oceli. Nechcem tu velmi zachddzat do chémie, predsa len ide o fyzikalnu
tému, ale (masochistom) zdujemcom o presné stanovenie odporiacam praktickd
¢ast doméceho kola slovenskej ChO z minulého roku, ktora obsahuje komplet
popisané stanovenie zeleza, manganu a chrému (ak zoZeniem peroxodisiran,
dockate sa ho), pripadne aj (zatial nevydané :D) rieSenia semindra KSICHT.

Hustota a chemicka analyza
Mgr™ Jan Kadlec

Hned na prvni pohled vidime, ze kovy jsou z rtizného materidlu. Oznacme M
maly kousek plechu a V velky kus plechu. Nejprve uréime hmotnost, spocteme
objem a hustotu. Hmotnost jsem zjistil pomoci digitalnich vah s pfesnosti na
gramy. Pii péti vazenich mi vysly vzdy stejné hodnoty my = 7g, my = 15g.
Objem jsem spocetl. Protoze jsem nemél dost presny odmérny valec tak velky,
aby se mi do néj vesel V, nemohl jsem uzit Archimedfiv zakon' a musel jsem se
uchylit k nepfesnéjsi metodé. Nejprve jsem oba plechy vyrovnal tak, aby z nich
byli co nejptresnejsi kvadry. Poté jsem zméril jejich strany pomoci posuvného
meéfidla. V tabulce t3.2.1 zde pfedkladdm vypoctené délky stran z péti méreni
a z nich spoc¢teny objem a hustotu:

\Y M
a (cm) 5,80 4,05
b (cm) 3,55 1,97
¢ (cm) 0,10 0,10
V (cm?) 2,059 0,798
o(g-ecm )| 7,771 7.520

Tabulka t3.2.1: Rozméry, objemy a hustoty plechi?

Vidime, Ze hustoty jsou podobné, ale rtizné (viz pozndmka ¢. 2).

Nyni se podivame na chemické vlastnosti. Prvni z nich je, ze po urcité dobé
V na vzduchu koroduje, M nikoli. To je prvni vlastnost.



Tvrdost

Pomoci Mohsovy stupnice tvrdosti se pokusime co nejpresnéji zjistit tvrdost.
P1i vzajemné zkousce M rype do V, M je tudiz tvrdsi. V tabulce t3.2.2 jsou

udaje z nékolika zkousek vrypt.

Tvrdost | Material M \Y%

1-2 nehet nehet nerype nehet nerype

do 3 médény plisek | M rype do Cu V rype do Cu

do 5 ocelovy hiebik | rypou navzajem hfebik rype do V
do 6 pilnik pilnik rype do M pilnik rype do V
7 a vice |sklo M nerype do skla V nerype do skla

Tabulka t3.2.2: Zjistovani tvrdosti plecht.

Vidime, ze priblizna tvrdost M je 5, protoze rype vzajemné do ocelové hiebiku.
Tvrdost V je kolem 4, protoze rype do médi, ale ocelovy hiebik rype do V, stejné
jako do V rype M. Piesnéji by se dala zjistit tvrdost pomoci prvkt z Mohsovy
stupnice tvrdosti (mastek, NaCl, kalcit, fluorit, apatit, zivec, kiemen, topaz,
korund, diamant). Je$té presnéji by se dala zjistit ponmoci ,,Poldi kladivka*
a to tak, ze bychom do tvrdoméru vsunuly tycinku o znamé tvrdosti, poté
tvrdomér postavili kolmo na k povrchu a bouchli do néj kladivem. Porovnanim
vrypt na tycince a predmétu s tabulkami bychom zjistili tvrdost.

Chemické zjisténi kovl

V priloze prikladdm jednotlivé pokusy na zjisténi kovi [1]. BohuZel se na nasi
Skole nenachézi vétsina potfebnych kyselin. Jesté pfedtim, nez se pustime do
rozpousténi, si ur¢ime optické vlastnosti.

M: kovovy lesk, neprisvitny, neprithledny, barva kovoveé Seda az stiibrné.

V: kovovy lesk, neprisvitny, neprithledny, barva seda.

Ani jeden z materialt nehofi (neni to Mg), M na magnet nereaguje, V se
pritahuje.

Reakce vzorki s chemikéliemi:

e HNOj3

* M: nereaguje
* V: reaguje — vznikd hnéda skvrna se zlutymi okraji, pH je mezi
1-3

e HCl

* M: (témé¥) nereaguje, kolem kapky vznikd modré zabarveni
* V: reaguje pomalu, kolem kapky vznikd modré kolo

e KI, H,O, HySOy4, 8% kyselina octova, kyselina citrénova

* M: nereaguje
* V: nereaguje
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Bohuzel nemohu ani u jednoho ze vzorkt provést test na Cr, protoze na skole
nemame HF. Z ostatnich vlastnosti usuzuji, ze M je austeniticka korozivzdorna
ocel a V nikl.

V odkazech [1] a [5] jsou popsdny postupy chemického uréeni béznych kovi
a jiskrova zkouska, na jejiz provedeni nemam pomiicky.

[1] http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/labor/

fm_identifikace_kovu/teorie.htm

[2] http://www.converter.cz/tabulky /hustota-pevne.htm

[3] http://www.converter.cz/tabulky /tvrdost-mohs.htm

[4] Tabulky pro stfedni Skoly

[5] http://projektalfa.ic.cz/dukazy.htm

Poznamky redakce:

1 To asi Archimedov zdkon tplne nebude. Nazval by som to zdkonom za-
chovania objemu.

2 Ako obvykle, mame isté ndmietky k zapisu ¢isel a k udanej presnosti vi-
sledku. Spravne uréenie hustdt je oy = 8g - cm™3, oy = 7,8g - cm 3. Za takto
nizku presnost moZe nizka presnost uréenia hmotnosti a hribky (tloustky).
Presné hodnoty chyb si moézete za domécu tlohu dopocitat sami.

Reseni uloh

Uloha 3.1 — Hra (4b)

Zadani:
Kdmen zacind na pozici (1,1) a pohybuje se po ¢tvercové siti podle ndsledujicich
pravidel:

1. Z jakéhokoli mista o soutadnicich (a,b) se miZe pfemistit na misto o sou-
fadnicich (2a,b), nebo (a,2b).
2. Z jakéhokoli mista o soutadnicich (a,b) se miZe premistit na misto (a — b,
b), pokud a > b, nebo na (a,b— a), pokud a < b.
Na jaké pozice (n,m), kde n a m jsou pFirozend ¢isla, je moZno kdmen premdis-
tit?
Reseni:
Nezbytna a dostatecna podminka pro mozné pozice kamene je takova, ze nej-
vétsi spolecny délitel (z,y) = 2%, kde s je celé kladné ¢islo. Ukazeme nezbytnost
naseho pfedpokladu tim, Ze si v§imneme, ze NSD (p, ¢) = NSD (p,q — p), z Ce-
hoz vyplyva, ze nikdy nemtize vyjit lichy nejvétsi spoleény délitel. Rekneme, Ze
NSD (a,b—a) =d a NSD (a,b) =e.

dlaAndlb—a= dlaNdlb= NSD (a,b) =d

elaNelb=elaNelb—a= NSD (a,b—a) =e.
Déle vime, ze NSD (1,1) = 1.



Piedpoklddejme, Ze NSD (x,y) = 2°. Budeme hledat takové péary (p,q), ze
kterych miZzeme dojit k (z,y), a vybereme takové, aby p 4+ ¢ bylo minimalni.
Cisla p ani ¢ nemtizou byt suda, protoze jinak by el par (p, q) zmensit na (p/2,
q) nebo (p, q/2). Pokud p > ¢, pak (p, q) je dostupny z ((p+¢)/2, q), coz je spor
s minimalitou. Stejné je to pro p < ¢. Z toho vyplyva, Ze p = g, ale NSD (p, q)
je mocnina 2 a p ani ¢ neni sudé. Z toho je patrné, ze p = ¢ =1 a (x,y) je pak
skutecné dosazitelné.

Misa

Uloha 3.2 — Digitalni hodiny (5b)

Zadani:

Tato iloha se bude zabjvat digitdinimi® hodinami, konkrétné ve 24-hodinovém® for-
matu. Urcité jste uZ videli néjaké, které mély nékterou ze sviticich éar rozbitou (nesvi-
tici), piicem? tento defekt casto vede k situaci, Ze nejde poznat, kolik hodin vlastné je.
Predpoklddejme, Ze mdme takové hodiny, o nichZ vime, Ze maji pravé jeden segment
porouchany, ale nevime, ktery. Zkuste zjistit:

a) Jakou édst dne nebudeme védét jisté, kolik je hodin? O kolik se primérné
budeme mylit, pokud mezi moznymi casy po doplnéni mdhodné carky na
smysluplny éas vybereme vidy nahodné (tedy pri vice iteracich pramér téchto
Casii)?

b) Bylo by mozné vymyslet nové ,cislice ,0“ az ,9% (jako duplné libovolné
kombinace segmenti) tak, aby byl displej jednoznacny i pri selhdni jednoho
segmentu? Pokud ne, jak tyto cislice vymyslet tak, aby otdzky z ¢dsti a) byly
reseny optimdlné?

¢) Jak by problém vypadal, kdybychom nevédéli, zda je néjaky segment roz-
bity, nebo neni? A co se dvéma nefunkénimi segmenty? Nebo kdybychom
vibec nevédéli, kolik jich je rozbitych? (Nebrdnime se udélovdni bonusovych
bodii.)

Reseni:
Tato tloha byla do znac¢né miry oteviena a pfislo k ni nékolik zajimavych
feseni. Podivejme se ale na problém trochu netradi¢nim zptsobem, pomoci sa-
moopravnych kédi. (Bindrni) samoopravny kéd je trojice (n, C, A), kde n znad¢i
pocet znakl slov nad abecedou {0, 1}, C' pocet téchto slov a A je minimalni
vzdélenost mezi dvéma slovy (neboli pocet ¢islic, ve kterych se lis). Ocislujeme
si tedy jednotlivé segmenty na sedmisegmentovém displeji a zakédujeme cislice
do slov délky T7:

0: 0111111 1: 0001 100 2: 1 011 011 3: 1 011 110 4: 1 101 100 5: 1 110 110
6: 1001 111 7: 0011 100 8: 1 111 111 9: 1 111 110

Snadno vidime, Ze ¢islice na sedmisegmentovém displeji tvori (7,10, 1)-kdd.
Tazme se tedy, zda mizeme vytvorit (7,10,2)-kéd. Tedy kdd, ktery umi de-
tekovat jednu chybu. Ve skutecnosti predpokladédme ze vadny segment nikdy
nesvidi a Ze nentane opacny pripad, kdy by svitil permanentné. Detekovana
chyba nam tedy staci i na presné urceni cislice. Vytvorime si takovy kod:

3 se sedmisegmentovym displejem
4 tedy zobrazené casy jsou 00:00-23:59
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0: 0 110 000 1: 0 001 000 2: 0 000 110 3: 0 110 011 4: 1 001 111 5: 1 000 001
6: 1110111 7: 1101 101 8: 0 011 101 9: 1 001 001

Tedy existuji cislice na sedmisegmentovy displej takové, Zze pii vypadku
libovolného segmentu stéale pfesné vime kolik je hodin. To ale neni pfipad nasich
béznych ¢islic.

K otéazce na to, jak dlouho nebudeme védét co je za Cas: VSimnéme si, zZe
na prvnim misté ve 24-hodinovém zapisu Casu se vyskytuji pouze ¢islice 0, 1
a 2 a ty maji od sebe vzdy vzdalenost alespon 3, tedy na prvnim misté nikdy
nenastane neopravitelnéd chyba. Naopak, na druhém misté mtizu zameénit ¢islici
0 s ¢islicemi 6, 9 a 8, ¢islici 1 s ¢islici 7, ¢islici 2 s ¢islici 3 atd. Presné spocitani
chybovych ¢ast radéji pfenechdme pocitacovému programu.

Honza

Uloha 3.3 — Stladovani plynii (4b)

Zadani:
Madme nddobu a v nej zmes niekolkych roznych plynov (nié viac, neZ Ze si rozne
a chemicky spolu nereaguji, o nich zatial vediet nepotrebujeme). Zacénime teraz nadobu
velmi pomaly izotermicky® zmensovat (napriklad do nej zasivame piest). Asi je ndm
véetkym jasné, Ze v nddobe zacne rdst tlak. Mo6Ze nardst aZ na taki hodnotu, Ze plyny
postupne skvapalneji. Ako sa bude menit tlak v nddobe v zdvislosti na objeme a ako
zastupenie plynov v ,atmosfére“? Ved ked nejaky plyn skvapalnie, tak z atmosféry
skoro zmizne, alebo nie?

Z nedostatku cisel v zadani vyplyva, Ze tentokrdt od vds necakdme Ziadne pocitanie,
ale ¢o najpodrobnejsi rozbor a popis situdcie a deja. Mald ndpoveda: Bude sa vdm hodit
vediet, ¢o je to krivka nasytenej pary a ¢o parcidlny tlak.

Reseni:
Pre zmes idalnych plynov plati, Ze parcidlny tlak p; ktoréhokolvek z nich je
rovnakou céastou celkového tlaku p, akou je latkové mmnozstvo tohoto plynu n;
v celkovom latkovom mnozZstve n. Piseme teda

_bi_ M

i = , 3.3.1
=B (u3.3.1)

a celkovy tlak zmesi spocitame ako
p=2_p
i

teda ako sumu jednotlivych parcidlnych tlakov.
Na strednej skole sa urcite stretneme so stavovou rovnicou idealneho plynu,
ktorej jedna podoba je
pV =nRT, (u3.3.2)

kde R je molarna plynova konsStanta. Tato stavova rovnica je velmi pekné
a jednoduché, ale mé jeden hacik: dobre pouziteln4 je len, ak je plyn daleko od

5 Tak pomaly, aby sa teplota plynu v nddobe nemenila.
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stavu nasytenej pary. KedZe my sa chceme pohybovat v blizkosti nasyteného
stavu, nebude stavova rovnica idedlneho plynu to pravé.

Mierne zpresnenie poniika stavova rovnica Van der Waalsova, ktoréd sa za-
pisuje napriklad v podobe

n%a
Parameter a charakterizuje to, Ze sa ¢astice plynu navzajom prifahuji, parame-
ter b zas to, ze jeden mol plynu ma akysi minimalny objem, ktory bude blizky
celkovému objemu jeho molekul.

Py ;IP VAW
3 '
\
2 Y\
A
.
‘
‘\
.
1 %
‘\
0 ~"~.___ log V/
-3 -2 -1 0

Obr. u3.3.1 — Porovnanie VAW plynu s plynom idedlnym

Ako vidime z grafu u3.3.1, lisi sa Van der Waalsov plyn od idedlneho hlavne
v oblasti nizkych objemov, kde jeho tlak prudko rastie uz pre nenulovii hodnotu
objemu — vlastny objem plynu. Ani tato stavova rovnica ale nestaci na popis
spravania plynu v blizkosti krivky sytej pary. Este presnejsi je napriklad mo-
del Redlich-Kwog (ak vés presnejSie modely zaujimajii, pozrite sa na anglickt
Wikipediu do hesla ,Real gas“).

Takze, ¢o sa bude diat? Zac¢nime s jedinym plynom. Ako budeme zmensovat
objem, tlak plynu bude rast, az dosiahne hodnotu tlaku sytej pary — ocitneme
sa na krivke sytej pary. V tento moment tlak plynu prestane rést a plyn zacne
pozvolna kvapalniet — na stendch naddoby sa za¢nti objavovat kvapky skvapalne-
ného plynu. Tlak plynu sa v ,atmosfére“ menit nebude, plyn bude v rovnovahe
s kvapalinou az do jeho tplného skvapalnenia. Takze sa zmensuje objem plynu
(nddoby) a tlak ani teplota sa nemenia. Meni sa ale posledny parameter — lat-
kové mnozstvo plynu n. Cim viac ho skondenzuje, tym menej je ho v atmosfére.
Ze sme skvapalnili vetok plyn spozname tak, Ze so zmensujiicim sa objemom
tlak rastie velmi rychlo — poktuSame sa stlac¢it kvapalinu!

Ked do zmesi priddme dal$ie plyny, ni¢ sa vyznamne nezmeni, len stcet
parcidlnych tlakov bude musief dat tlak celkovy. Ako prvy zac¢ne kvapalnief
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plyn, ktorého krivku nasytenej pary dosiahneme ako prva. Tlak tohoto plynu
prestane rast, a to az do Uplného skvapalnenia celej zmesi. Plyny sice za¢ni
kvapalniet pri roznom tlaku, ale Uplne skvapalneji naraz, ked objem nédoby
klesne na celkovy objem kvapaliny.

Doteraz sme mlcky predpokladali jednu vec, a to, Ze sa na krivku sytej
pary trafime. Co ak je ale teplota plynu nizsia, ako teplota trojného bodu pre
dany plyn? ved v trojnom bode krivka sytej pary konéi. Nagtastie pre nas sa
ni¢ nezmeni, len namiesto kvapiek skvapalneného plynu sa ndm na stenach
nadoby za¢nu objavovat kryStaliky pevnej fazy. Krivka nasytenej pary ma ale
aj druhy koniec — kriticky bod. V oblasti teploty vyssej, ako kriticka, a tlaku
vyssieho, ako kriticky, nedokdzeme rozlisit plyn od kvapaliny a nepozorujeme
ziadne fazové rozhranie — tlak sa bude menit plynulo, bez ,,prestavky na tlaku
sytej pary. Tomu, ze krivka sytej pary je na oboch koncoch ohrani¢end sa,
bohuZial, nevenoval nikto z rieSitelov.

Jeffer

Uloha 3.2 — Provazy (5b)

Zadani:

Mdme n provazu nasklddanych na hromadé, ven nam tedy tréi 2n koncu. Ndhodné
vybereme dva konce a svazeme je dohromady. To opakujeme, dokud nezbudou Zadné
volné konce. Jaky je primérny pocet smycek (cykli), které timto postupem vytvori-
me?

Reseni:

Po vybréni jednoho z tréicich koncti je pravdépodobnost 1/(2n — 1), Ze vyberu
druhy konec toho samého lana a tudiZz vytvoiim smycku. Af uz jsem smycku
utvoril, nebo ne, zbyva mi nyni 2n—2 koncii lana, protoze v hromadce mam nyni
(n — 1) lan (svézand, ale nezacyklend lana povazuju za 1 lano). Tak v kazdém
kroku snizim pocet lan o 1 a v kazdém kroku mam Sanci 1/(2k — 1), kde & je
pocet zbyvajicich lan, Ze utvorim smycku. Pramérny pocet uvorenych smycek
je tedy

n

1
Z(%_U'

k=1

Honza
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Uloha 3.5 — Cerna krabitka (3b)

Zadani:
Predstavte si ¢ernou krabicku, kterd md dva vstupni bity Ag a A1, dva vystupni bity
Yo a Y1 a reset R. Na vstup muZeme privdadét signdl, ktery predstavuje cisla od 0
do 3 zapsan€ v dvojkové soustavé. Na vystupu pak nalezneme nejvétsi cislo, které se
doposud objevilo na vstupu.

Resetovact signdl je v klidu ve stavu logické nuly. Logickd jednicka na resetovacim
signdlu nastavi vystupni bity Yy a Y1 na hodnotu logickych nul.

Nakreslete schéma zapojent, které by mélo stejné vlastnosti jako vyse popsand
cernd krabicka.

Reseni:
Jak snadno uhodnete, budeme potiebovat minimalné dva R—S klopné obvody,
na které privedeme vstupni signdly Ay a A;. Problematické jsou ovSem dva
stavy.

Prvni problematicky stav je, kdyZ vstup nastavime na Ay = 1, A; = 0
a nasledné vstup zménime na Ay = 0, A; = 1. V takovém piipadé musime
R-S klopny obvod, ktery se vztahuje k vstupu Ay resetovat. K resetovacimu
signalu tedy pfi¢teme signal Ag - A, ktery popisuje tento vstup. Do zapojeni
tak musime pfidat jeden invertor, hradlo AND a OR.

Déle musime oSetfit pfipad, aby po nastaveni vstupu Ag = 0, A; = 1
a nasledném vstupu Ag = 1, A; = 0 se nenastavilo hradlo, které se vztahuje
ke vstupu Ag, na hodnotu logické jednic¢ky. Toho muZeme dosdhnout tim, Ze
piivedeny signal Ag logicky nasobime s hodnotou Y - Aj, coz odpovida tomu, Ze
na vystupu Y] je logickd jednicka, ale na vstupu A; je logickd nula. K zapojeni
tak musime pfidat jedno hradlo AND, NAND a invertor.

Vysledné schéma tak mtze vypadat jako to, které je na obrazku u3.5.1.

(R)adim
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Obr. u3.5.1 — Schéma vnitiniho zapojeni cerné krabicky.

Konference Uhelna 2011

Vykreslovani fraktalt na plotteru
Mgr™ Pavel Kratochvil, FEliska Pildtovd,
Mgr™ Aneta Stastnd

Uvod
V nasledujicim povidani vam predstavime nas konferenéni prispévek, ktery
jsme vytvareli a prezentovali na podzimnim soustiedéni M&M. Dozvite se, co
je to plotter a jak si na ném muzete vykreslit hezké obrazky, naptiklad i tak
na pohled komplikovanych utvart, jako jsou fraktaly. Okrajové se zminime i
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o komplikacich, se kterymi jsme se potykali, a co dalsiho by Slo s plotterem
vymyslet.

Plotter

Plotter je tiskarna, ktera misto jednotlivych bitt vykresluje vektory. Jinak fe-
¢eno, tiskne stejné, jako piSeme a kreslime my lidé — jednoduse déla ¢ary. Jed-
notlivé druhy plotterd se lisi napriklad kreslicim néstrojem nebo zptisobem
posouvani papiru. Nékteré plottery dokonce uz ani netisknou, nybrz vyreza-
vaji. Plottery jsou vhodné zejména na tisk vektorové grafiky (tzn. vystupu
z AutoCadu, ArchiCadu ¢éi Geogebry).

Nas plotter vznikl prestavénim jehlickové tiskarny. Z ni pochazela vétsina
soucasti plotteru, véetné zakladni konstrukce. Pro nés byly nejdtilezitéjsi dva
krokové motory. Jeden zafizoval horizontalni pohyb gelové propisky po papite.
Druhy zajistoval vertikalni pohyb papiru pod tuzkou, a to pomoci otaceni val-
ce, ktery nasledné posouval papirem. Stoji za zminku, ze tyto krokové motory
se vzdy posouvaji po jednotlivych krocich a to nezavisle na sobé. Nedokazeme
v jednu chvili spustit oba mottrky najednou, musi postupovat stiidavé. Proto
pfi podrobném prozkouméani sikmé cary zjistime, Ze je kostrbata. Dalsi dule-
zitou pohyblivou souc¢ésti plotteru bylo zafizeni na zvedani a pokladani tuzky,
jez pochazelo z otvirani disketové mechaniky.

7 elektroniky nesmime zapomenout zminit Arduino. Pod timto nazvem se
skryva zédkladni deska s mikroprocesorem a open-source software s ni provazany,
yhlava“ plotteru. Diky snadnému pouziti je oblibenym néastrojem na vyuku a
vytvéareni prototypu. Arduino ma vlastni programovaci jazyk, ve kterém jsme
splodili jednu funkci, ostatni jsme méli predpfipraveno.

Pripravené funkce byly:

e PD; (pen down) polozit propisku na papir

e PU;(pen up) zvednout propisku

e PA X, Y; (position absolute) jit na soufadnice [X,Y]

e PR X, Y; (position relative) zménit polohu na ose x 0 X a polohu na
oseyoY

Obrazky jsme vSak nevykreslovali pfimym zadavanim instrukci, to bychom
se upsali. Misto toho jsme pouzili programovaci jazyk C a pomoci néj jsme
generovali seznam prikazi, které jsme pak preposlali do Arduina.

Vyplnovéni
Toto byla nase prvni zadefinovana funkce psana pfimo v jazyce, kterému ro-
zumi Arduino. Na vstupu méla dva parametry - body z a y. Nechf méa bod x
soutadnice [a,b] a bod y soufadnice [c,d].5 Plotter za¢inal v bodé x. Funkce
vedla ¢aru vzdy mezi b a d, pricemz po kazdé ¢are pricetla k hodnoté a ¢islo 1
az dokud se a nerovnalo c. Takto vznikla série svislych ¢ar tésné nalepenych na
sebe, tvorici vyplnény obdélnik, jehoz tthlopiicka je definovana body x a y.

6 Za predpokladu, Ze a, b, c, d jsou celoéiselné a a < c.
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Kruznice
Nedrzeli jsme se pii tvorbé obrazku cisté jen fraktali, ale chtéli jsme si také vy-
zkouset, jak vykreslit oblou ktivku. Jak tedy vypsat seznam piikazt, které nam
vykresli kruznici? Nejprve si kruznici rozdélime na dvé symetrické ptlkruznice.
Soufadnice bodi na jedné piulkruznici jsme uréili pomoci Pythagorovy véty
a zobrazili je pomoci funkce PA (absolutni poloha od po¢dtku) s pocateénim
bodem ve stfedu kruznice.

-7 0 X r

Obr. k1.1 — Soufadnice bodu na pulkruZnici.

Prvni ptlkruznice je vykreslovana v horni poloroviné zprava doleva. Pro
druhou pulkruznici je tfeba poupravit kéd tak, aby pokracovala ve spodni
poloroviné zleva doprava.

for (x=r, x >= -r, x—-)

{y = sqrt(r~2+x~2); printf("PA %i %ii", x, y); o}

for (x=-r, x >=r, x++)

{y = sqrt(r~2+x"2); printf("PA %i %i", x, -y); ¥

Spirala

Kdyz vime, jak vykreslit kruznici, miizeme si s ni dale hrat a vytvorit obrazce
z nékolika kruznic nebo jejich ¢asti. Pii pouzivani funkce PA k zobrazovani
bodu kruznic, lze vytvorit soustfedné kruznice pouze zménou velikosti jejich
poloméru. Je mozné udélat je tak husté, az vznikne vyplnény kruh nebo mezi-
kruzi. Nedostaneme vSak rovnomérné vyplnény kruh. Jedna soufadnice vznika
jako vysledek odmocnéni, a proto vznikaji zaokrouhlovanim nepfesnosti. Pokud
budeme zmensovat polomér po urcéitém tseku, napf. po vytisténi ¢tvrtkruznice,
vznikne spirala.

Pomoci funkce PR muzeme vytvofit i jinou spiralu, ve které maji jednotlivé
pulkruZnice jiny stfed a zmenseny polomér napt. o polovinu. Body jednotlivych
pulkruznic vypocteme stejné jako v pfedchozim odstavci, ale misto vynasSeni
celych soufadnic [z, y], pouZijeme piikaz PR (x2 —x1) (y2 — y1); pro vykresleni
horni pilkruznice zprava doleva a PR (z1 —x2) (y1 —y2); pro vykresleni spodni
ptilkruznice zleva doprava. [z3,y2] je bod, ktery chceme vykreslit a [z1,y1] je
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Obr. k1.2 — Spirala prvniho typu.

Obr. k1.3 — Spirala druhého typu.

predchozi bod. Celou spiralu ziskdme z rekurzivniho volani funkce s paramen-
trem zmenseného poloméru (r/k - polomér déleny konstantou).

Sierpinského koberec

Sierpisnkého koberec, nékdy také zvany sierpinského ¢tverec, je rekurzivni frak-
tal. Vznikne pomoci rekurzivniho pfidavani osmi ¢tverct okolo jednoho zaklad-
niho. Na zacéatku je ,hlavni* ¢tverec délky 3a. Necht soufadnice jeho levého
dolniho rohu jsou z,y. Potom soufadnice levych dolnich rohii osmi vzniklych
¢vercit budou po fadé: [x—2a; y—2a], [ —2a; y+a], [t —2a; y+4a], [x+a; y+4al,
[ + 4a;y + 4al, [z + 4a;y + a], [x + 4a;y — 24a], [z + a;y — 2a]. Tyto vSechny
¢tverce budou mit stranu délky a, tedy tretinovou oproti ptivodnimu ¢verci.
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Nyni se pouzije rekurze a ze vsech téchto nové vzniklych ctverct se stanou
nové ,hlavni“ ¢tverce, na které se aplikuje vySe popsany algoritmus. Abychom
se zbavili zaokrouhlovacich chyb, volili jsme za délku prvniho ¢tverce mocninu

trojky a rozumné maly pocet iteraci.
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Obr. k1.4 — Sierpinskeho koberec.

Kochovy hradby

Tento obrazek je parafraze na klasicky fraktéal s ndzvem Kochova vloc¢ka. Mé&jme
rovnostranny trojuhelnik. Kochova vlocka vznikne tak, ze vezmeme tisecku, roz-
délime ji na tretiny, prostfedni vyjmeme a misto ni ddme ,st¥isku®, dvé mensi
usecky, které maji s tseckou thel Sedesat stupni. To provedeme se vSemi stra-
nami trojuhelniku. Na dalsi Grovni tento pocin se vSemi tiseCkami zopakujeme.
Po dostatecném mnozstvi opakovani, tzv. iteraci, vznikd pé€kné Clenity obra-
zec.

S provedenim sikmych ¢ar v Kochové vlo¢ce bychom méli problém, protoze
kdyby ptvodni tsecka byla délky z, museli bychom podle Pythagorovy véty
popojet smérem nahoru o /(5)% — (§)? = V322 = /3 - Va2, coz by nebylo
celociselné. Museli bychom ¢islo zaokrouhlovat, protoze nas stroj je krokovy,
a jiz po nékolika iteracich by ndm to cely obrazek hodné rozhodilo. Vymys-
leli jsme tedy jiné feSeni - misto dvou Sikmych c¢ar jsme vkladali dvé svislé a
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jednu vodorovnou, jako kdybychom misto rovnostranného trojihelniku pridali
k tiseCce ¢tverec. Tim jsme se zbavili zaokrouhlovacich chyb.

Samotny algoritmus vyuzival rekurzi (= kdyz funkce vol4d sama sebe, je
zaraZena az dojitim ke zvolené podmince), jako u ostatnich fraktdléi. Prvni
vnofeni bylo hned na zacatku, pak nésledovalo nakresleni tsecek doprava a
nahoru. Zde bylo dalsi vnoreni, pak isecka doprava, dolt, znovu vnofeni, tsecka
doprava. Pri kazdém vnoreni se jako parametr pouzivala strana o tfetinové
délce. V praxi to fungovalo tak, ze plotter dosel az k podmince, pak se vratil
o uroven vys, zacal kreslit nez doSel k dalsi rekurzi a tak dale. VySe popisujeme
horni ¢ast hradeb, které ¢nély do vSech stran, princip vykreslovani vSak byl
u ostatnich smérti stejny, jen se ménily sméry tsedek (pro vyénivéni doprava
zaménime doprava za dol, nahoru za doprava, dolid za doleva). Naprogramovali
a vykreslili jsme fraktél ¢nici ven i dovnitf.

Obr. k1.5 — Kochovy hradby po tfech iteracich.

Serial o cislicovych obvodech

V. dil — Jak realizovat Cislicové obvody

Tento dil naseho seridlu se bude od predchozich vyrazné lisit. Povime si, jak
je mozné realizovat ¢islicové obvody. V predchazejicich dilech jsme si ukazali,
jak cislicové obvody funguji a k ¢emu je mtuzeme pouzit, ale zatim nevime, jak
miizeme vyrobit zakladni hradla.

Polovodice
Realizace logickych hradel je mozna nejriznéjsimi zpusoby jako jsou mecha-
nicka tahla, ¢i implantace v procesoru nejmodernéjsiho pocitace. Mechanickou
realizaci se zabyvat nebudeme, i kdyZ je mozné ji brat za pocatek pocitad’.

7 Zajemctm doporucuji vyhledat jméno Charles Babbage a jeho mechanicky
pocitac, ktery navrhl v 19. stoleti
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Nebudeme se zabyvat ani relatky ¢i elektronkami, které v nas mozna vyvola-
vaji nostalgii, ale malokdo si muze dovolit doma vyhradit jednu vétsi mistnost
pro svij pocita¢. A to nemluvime o spotiebé a vypocetnim vykonu takového
stroje.

Technologie, ktera umoznila rozsifeni nejen pocitact, ale celé elektroniky,
jsou polovodice. Abychom porozuméli tomu, co to jsou polovodice, je nutné
zacit zkoumat strukturu téchto latek. Kazdy atom, ze kterého se skladéd dana
latka ma jadro a elektrony. Pokud mluvime o pevné latce, tak predpokldadame,
ze jednotlivé jadra atomu jsou usporadany v tzv. krystalické mfizce.

Jednotlivé typy latek pak mutzeme rozdélit na vodice. Jsou to latky, jejichz
cast elektrond ma dostatek energie, aby se ,utrhla“ z valen¢éniho pasu a presla
do tzv. vodivostniho pasu (pasy rozumime jisty interval energie ¢astic)®.

Elektrony ve vodivostnim pasu vytvori kolem jader atoma v krystalické
mfizi oblak. Pokud pfivedeme k latce zdroj elektrického napéti, umozni elek-
trony z vodivostniho pasu tok elektrického proudu.

Dalsim typem latek jsou izolanty, ty nemaji elektrony ve vodivostnim pasu a
neni tak nic, co by umoznilo se elektronim pohybovat a vytvaret tak elektricky
proud.

Treti skupinou jsou polovodice. Jak naznacuje nazev, tak se jedna o néco
mezi. Jsou to latky, které po zahfati umozni nékterym elektrontim z valen¢niho
pasu vystoupit do vodivostniho. Mluvime potom o polovodicich s vlastni vo-
divosti. V praxi se ovSem pouziva néco jiného a to tzv. primésové polovodice.
Vytvari se tak, ze se do ¢istého polovodicového materidlu z IV. A skupiny peri-
odické tabulky prvki, jako je kiemik (dfive germanium), pfida prvek z III. A,
jako je napf. hlinik, galium. .. , & V. A skupiny, jako je tfeba arsen, fosfor. ..

Kfemik ma ¢tyfi valencni elektrony, pomoci, kterych je vazan k ostatnim
atomtim. Pokud do struktury zabudujeme néjaky dopant z V. A skupiny, ktery
ma pét valencnich elektronti, bude jeden z valen¢nich elektront ,,prebyteény“
a prejde do vodivostniho pasu. Pokud naopak pfiddme dopant z III. A sku-
piny, ktery mé tii valen¢ni elektrony, bude v materidlu jeden elektron chybét
a vznikne tak tzv. dira. Struktura dopovanych polovodi¢ti je znazornéna na
obrazku c5.1.

P-N prechod a dioda

Spojenim polovodic¢e dopovaného prvky z III. A skupiny — tzv. polovodice typu
P, a polovodi¢e dopovaného prvky z V. A skupiny — tzv. polovodic¢e typu N
vznikne tzv. P-N pfechod. Na rozhrani téchto materidlt dojde k vytvoreni
vyprazdnéné oblasti, ve které rekombinovaly elektrony z polovodic¢e N s dirami
z polovodice P.

Pokud na polovodié P pifivedeme kladné napéti (polovodi¢ N jsme pfipojili
k zaporné elektrodé zdroje), které je natolik velké, aby se pfekonalo napéti

8 Opravdové zijemce o tuto problematiku si dovolim odkézat na skripta
doc. Tomkové http://kfpp.matfyz.cz/skripta/Fyzika povrchu/, kde je po-
pséana pasova struktura. Bez zdkladd kvantové mechaniky to ovSsem nejde.
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Obr. c¢5.1 — Struktura polovodice typu P dopovaného prvkem z III. A skupiny
(vlevo) a polovodi¢e N dopovaného prvkem z V. A skupiny (vpravo).

vzniklé na vyprazdnéné oblasti (okolo 0,6 V), jsou elektrony dostateéné pfita-
hovéany, aby tuto oblast pfekonaly a pfechodem zaéne protékat proud®.

Pri opa¢ném zapojeni dojde pripojenim zaporného napéti na polovodi¢ P
k rozsifeni vyprazdnéné oblasti. Elektrony tak nejsou dostateéné urychlovany,
aby pfekonaly vyprazdnénou oblast a pfechodem nemuze prochazet proud.

Vyse popsaného efektu P-N pfechodu se pouziva u soucastky zvané dioda.
Na polovodi¢ P je pfiveden jeden vyvod, tzv. anoda, a na polovodi¢ N je pfi-
veden druhy vyvod, tzv. katoda. Dioda pak funguje jako jakési vratka, které
propoustéji (pfi pfekonani zdvérného napéti) proud pies diodu pouze v jednom
smeéru.

/ vyprazdnénd oblast
© © O O 0 O
P N

r—lo o0 0|0 0 ol—x A—[>|—K

© ©0 O ©O O o

Obr. ¢5.2 — Prufez polovodi¢ovou diodou a jeji schematickd znacka (vpravo).

Bipolarni tranzistory

Objev tranzistoru a tranzistorového efektu roku 1947 patii bezesporu mezi
jeden z nejvétsich milnikd minulého stoleti. V soucasné dobé je mnoho riz-
nych typi tranzistortd. Mezi zédkladni déleni patii bipolarni a unipolarni. My se

9 Zde je nutné si pfipomenout, piestoze se tok proudu znaéi od kladné elek-
trody k zaporné, elektrony se pohybuji od zaporné elektrody ke kladné. Divod
tohoto nelogického znaceni je dan tim, Ze historicky byl dfive pozorovan tok
elektrického proudu, nez byla objevena existence elektronu.
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nyni spokojime s bipolarnimi tranzistory. Ty mizeme déle délit na typ NPN a
PNP.

Tranzistor typu NPN se sklada z vrstvy slabé dotovaného polovodice N,
ktery nazyvame kolektor, tenké vrstvy polovodice typu P — tzv. baze a silné
dopované vrstvy polovodice typu N — tzv. emitoru. Tranzistor NPN je tak
tvofen dvéma pomyslnymi diodami s opacnou polaritou.

Nejcastéji se tranzistor NPN zapojuje v tzv. zapojeni se spole¢nym emito-
rem. Emitor zapojime k zaporné elektrodé zdroje a na bazi privedeme kladné
napéti. Do bdze ndm zacéne téci proud (ve smyslu vySe zminéné konvence se
zacnou elektrony pohybovat od emitoru k bazi). Vyvody E a B tak funguji
jako dioda.

Pokud bychom do béaze nepfivedli napéti, proud protékajici bazi by byl nu-
lovy a pfi pfivedeni napéti na kolektor tranzistoru by bylo napéti potfebné pro
prekonani P-N pfechodu mezi kolektorem a bazi natolik veliké, Zze by tranzis-
torem neprotékal zadny proud. Tranzistor by byl uzavieny.

V pripadé, ze bychom na bazi privedli napéti, tak by P-N prechod mezi bazi
a kolektorem byl dopovéan elektrony v oblasti P (které se pohybuji mezi E a
B), které by mohly byt déale strhavany do kolektoru. Kolektorem by tak zacal
téct proud. Tranzistor by se oteviel.

Duvod, proc¢ je tranzistor tak vyznamna soucastka spociva v tom, ze proud,
ktery pfes néj tece do baze mtze byt mnohem (tfeba stokrat) mensi, nez proud,
ktery bude téct do kolektoru. Diky tomu miizeme zesilovat signély, coz pouze
s rezistorem, kondenzatorem, civkou ¢i diodou nejde.

Tranzistor PNP je obdobny jako tranzistor NPN. Jak nazev napovida, lisi se
typ polovodi¢ového materidlu jednotlivych vrstev. Pokud tranzistor zapojime
tak, ze kolektor pfipojime na zapornou elektrodu zdroje a na emitor pripojime
kladnou elektrodu, tak tranzistor bude uzavien do chvile, kdy bazi neptipojime
na zapornou elektrodu zdroje a neumoznime tak, aby tekl proud mezi emito-
rem a bazi. Do oblasti P se dostanou pomyslné diry (elektrony jsou odvadény
pry¢), které oteviou prechod mezi bazi a kolektorem a tedy i mezi emitorem a
kolektorem.

Zajemci mohou najit podrobnéjsi popis v knize J. Matatko: Elektronika,
vydal Idea servis.

C E

E C
Obr. ¢5.3 — Schematické znacky tran-
zistort NPN (vlevo) a PNP (vpravo)

Realizace hradel
Jak jsme zminovali v nékterém z predchazejicich dild naseho seridlu, tak logické
signaly, o kterych jsme tolik mluvili, mizeme reprezentovat jistym intervalem
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napéti, napf. 0 az 0,8V predstavuje logickou nulu a 2 az 5V reprezentuje
logickou jednicku.

Muzeme si tak sestavit hradlo AND podle schématu na obrazku ¢5.4. Pokud
je na vstupech A a B 5V, jsou obé diody v zdvérném sméru (na vstupech je
5V), tak i na vystupu je 5V. Pokud na vstup A ¢ B pfivedeme 0V, tak se
dan4 dioda otevie a klesne na ni napéti priblizné na 0,6 V19, tedy logicka nula.
Obdobné funguje také hradlo OR.

Invertor vyzaduje pouziti tranzistoru. Pokud je na vstupu béze logicka nula,
tak tranzistor je rozepnut a na vystupu kolektoru, ktery je pfipojen rezistorem
na +5V, je napajeci napéti +5 V. Pokud na bazi privedeme logickou jednicku,
tranzistor se otevie a vystup je uzemnén na 0V.

+5V

+5V

Obr. ¢5.4 — Schéma zapojeni odpovidajici hradlim AND, OR a invertor.

Doufam, ze vam tento dil naseho seridlu pfisel zajimavy i pfesto, ze byl
psén spise populariza¢né. Podrobnéjsi vysvétleni vyzaduje hlubsi znalosti z fy-
ziky, které zde nebylo mozné detailné popsat. Kazdopadné plati obvykla na-
bidka, zZe pokud jste nééemu nerozumeéli, nebojte se zeptat na e-mailové adrese
radim@matfyz.cz.

(R)adim

Uloha 5.6 — XOR (2b)

Nakreslete elektrické schéma zapojeni, které bude odpovidat hradlu XOR.

10 73vérné napéti na P-N prechodu popisované vyse.
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