KdyZ nechceme derivovat, pouzijeme mydlo
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Abstrakt:
Cilem naseho experimentu bylo najit nejkratsi spojnici vSech vrcholti v rovinném obrazci.
Spocitali jsme tuto délku pomoci diferencidlniho poctu a nasledné jsme své vysledky
porovnavali s experimentem.

1 Uvod

Nasim cilem bylo pfijit na zplsob, jak miZeme vytvofit nejkrat$i moznou spojnici vrcholl
Vv rovinném obrazci (Ctverec, trojuhelnik). K tomu ndm zna¢nou mérou pomohla jedna
Z charakteristickych vlastnosti kapalin. Obecné feceno, Castice se snazi zaujmout stav
0 nejnizsi energii. Stejné se chova i kapalina jako celek. V nasem experimentu jsme vyuzili
toho, ze nami vytvoiena bublina natazena mezi vrcholy obrazce samovolné piechazi do stavu
0 nejnizsi energii a povrchu. Problém jsme nasledné fesili také hleddnim minima funkce
pomoci derivace.

2 Derivace
Derivace je zadkladem diferencidlniho poctu. Je to 4
smérnice tecny grafu funkce v daném bodé¢. A2 ] —
Pokud graf linearni funkce svira s osou x thel a, pak
lati:
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Ptimka je ur¢ena dvéma body. Pokud chceme ziskat
rovnici teény v bodé€ x,, zvolime v jeho okoli bod x; a zvolme h tak, ze h = x; — x,.



Po dosazeni do (1) ziskame:

fGoth)=f(xo) _, f(Xo+h)—f(x0) @  fCot B
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Timto zplsobem ziskame secnu grafu. Abychom
dostali te¢nu, zvolime h blizici se nule a timto
krokem dostaneme derivaci f(x) Vvbodé x,.
Matematicky to vyjadiime jako limitu (3)
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Extrémy funkci pak hleddme tak, Ze prvni derivaci poloZime rovnou nule.

3 Povrchové napéti

Povrchové napéti je vysledkem vzdjemné interakce pfitazlivych sil molekul nebo atomu,
Z nichZ se sklada povrchové vrstva. Povrch kapaliny se chova tak, jako by byl tvofen velmi
tenkou pruznou vrstvou, kterd se snazi pii daném objemu kapaliny zaujimat co nejmensi

plochu.

4 Experiment

Sestavili jsme jednoduchou aparaturu ze dvou sklenénych desti¢ek spojenych magnety tak, ze
mezi nimi vznikla mezera.
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Po ponoteni do mydlové vody se mezi magnety pfichytila bublina, kterd vlivem povrchového
napé€ti zaujala nejmensi moznou plochu. Timto experimentem se ukazalo feSeni naScho
problému.



5 Vypocet

Vypocitame si thel sevieny témito tfemi spojnicemi bodi

Vv rovnoramenném trojuhelniku, tak aby jejich celkova délka byla
co nejkratsi. Zakladnu ozna¢me jako z a vysku jako v.
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Najdeme extrém funkce tak, ze prvni derivaci polozime rovnou nule.
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(4) je minimum funkce f(a), z toho plyne, Ze jednotlivé spojnice mezi sebou sviraji tthel
z

2tg

120°. Vyjimku tvofi az rovnoramenny trojihelnik, jehoz vyska je mensi nez T -
3

6 Shrnuti

Po seznameni se s derivacemi jsme v ramci projektu experimentalné zjistili a pocetné ovéfili
obecnou zékonitost, ktera fika, Ze feSeni tohoto problému, a jemu podobnych, je sloZeno
z rovnych linek, které tvoii urcity pocet prusecikl, pficemz kazdy z prisecikl sestava ze ti
linek. Kazdé dve sousedni linky pfitom sviraji thel 120°. Rovnéz jsme dosli k zavéru, Ze pocet
prisecikli daného n-thelniku je souc¢asti intervalu <0; n-2> a patii do oboru celych ¢isel.
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