'VYFUK:

Vypocty fyzikalnich tkolii — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik 111 ¢islo 1/7

Mili kamaradi,

pravé ctete prvni brozurku korespondencniho seminatre Vypocty fyzikdlnich ikoli urceného za-
kum 6. az 9. trid zdkladnich $kol a studentim odpovidajicich roénikt viceletych gymnazii.
Naleznete v ni zadani dloh prvni série. V celkové Sesti sériich se vam v prubéhu skolniho roku
budeme snazit priblizit nékteré zajimavé fyzikalni problémy. V nésledujicim textu se dozvite,
jak Vyfuk probih4, jak se muzete do nasi soutéze zapojit a hlavné, proc¢ se Vyfuk vyplati resit.
Za sebou jiz mame dva tspésné roc¢niky, a proto doufame, Ze tieti ro¢nik bude jesté uspés-

néjsi, lepsi a oblibenéjsi.
Organizdtori

Pro¢ resit Vyfuk
Ulohy Vyfuku ¢asto presahuji tradi¢ni pohled na fyziku a poskytuji tak moznost sezndmit se
s riznymi zajimavymi, netradi¢nimi, ale zato velmi pou¢nymi problémy, které rozviji cit pro
fyziku. Navic nejlepsi fesitelé roéniku ziskaji (kromé dobrého pocitu) zajimavé vécné ceny:
knihy, spolecenské hry, tricka seminédre a podobné.
Déle se nasi resitelé mohou zucastnit akci, které
budeme potradat: Podzimni a Jarni setkani resitelt
" oo a dvoutydenni Letni tdbor Vyfuku. Setkani se
muze zucastnit kazdy resitel Vyfuku. Jednd se
o vikendové akce, kdy s ndmi muzete navstivit

riznd zajimava mista, napf. védeckd pracovisté,

observatore nebo technickd muzea, zahrat si riuz-

né hry, ale také se dozvédét néco nového ze svéta
RN fyziky ve formé nendroc¢nych prednasek.

Na Letni tdbor budeme nové zvat na zékladé do-
sazenych vysledku jiz po 3. sérii. Body ziskané ve 4., 5. a 6. sérii se pak budou Zohledflovat pri
zvani na tabor po 4. ro¢niku Vyfuku, takze se Vyfuk uréité vyplat{ Fesit celoroéné.’ Na tdbofte
zazijete kopec srandy, zajimavych her, vyleti a samozirejmé i fadu uzite¢nych prednasek nejen

z fyziky a matematiky. Vice informaci a fotografie z téchto akef miZete nalézt na nagem webu.?

'Nemluvé o tom, ze ceny za feSeni zavisi na kone¢ném poradi :-)
2http://vyfuk.fykos.cz/soustredeni


http://vyfuk.fykos.cz/soustredeni
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Po jednoroé¢ni pauze bude opét MFnaboj, tymova soutéz v pocitani fyzikalnich a matematickych
prikladi. Bude se konat 15. 11. 2013. Dalsi informace a moznosti, jak se do MFnaboje zapojit,
budou zvefejnovany postupné na nasich strankach.

Jak se stat resitelem

Stadf poslat feseni alespon jedné tilohy této série spolu s vyplnénou névratkou.® Samozfejmé je
mozné se do soutéze zapojit i v priubéhu roku a rozhodné neni nutné poslat feseni vSech sérii.

Jak Vyfuk probiha

V jednom skolnim roce ma Vyfuk Sest sérii iloh. V kazdé sérii jsou ¢tyfi tlohy sefazené zpravidla
podle obtiznosti, ¢emuz odpovid4 i jejich bodovani. JelikoZ jsme presvédceni, ze se fyzika bez
matematiky neobejde, je prvni tloha zaméfena na matematiku. Pata tdloha, oznacend E, je
experimentalni. A na konec nésleduje tzv. Vyfucteni —naucny text pojednédvajici o zajimavém
fyzikdlnim nebo matematickém tématu, ke kterému se vize posledni iloha série, oznacena C.
Kazda série mé stanoveny termin, do kterého je potfeba (ne nutné vSechny) tlohy vytesit
a odeslat k opraveni. Posilat feSseni ndm miizete bud klasickou postou, nebo elektronickym
uploadem, ktery se nachazi na nasich strankach. V druhém pripadé je ale nutné, aby reseni
byla ve formatu PDF.*

Budeme se snazit o to, aby se vzorova feseni téchto tloh na internetu objevila co nejdrive
po uzavieni terminu uploadu—nejpozdéji do konce tydne, kdy bude termin odeslani. Proto si
budete moci prakticky okamzité zkontrolovat, jak jste tlohy vyresili.

Navratka Tesitele
(nutno poslat s proni Tesenou sérii nebo odeslat e-mailem na vyfuk@fykos.cz)

JIEN0:

1 10T L PP
Telefon: ... Telefon na rodice: .......................
Adresa dOmUl: ..ot

NaAzZEV SKOLY: o
Chci dostévat Feseni (zakrouzkujte): domit — do skoly Roc¢nik: ..............

Jak ses o Vyfuku dozvédél?

3Plat{ i pro stévajici Fesitele z diivodu aktualizace informaci.
4Navod, jak vytvorit citelné elektronické reseni, najdete na
http://vyfuk.fykos.cz/jak-psat-reseni/elektronicka


vyfuk@fykos.cz
http://vyfuk.fykos.cz/jak-psat-reseni/elektronicka
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Hodnoceni tloh

Vsechny tlohy, které nam zaslete postou nebo elektronicky, opravime a obodujeme. Za feseni
kazdé z tloh muzete dostat maximalné tolik bod, kolik je uvedeno v zadani ilohy. Pokud vase
feseni bude obzvlast pékné, mizete byt odménéni malou vécnou cenou. Naopak, pokud se vam
bude zdat, Ze jste si za TeSeni zaslouzili vice bodu, nez jste ziskali, poslete ndm feseni zpét
s dalsi sérif spolu s komentarem, proc si to myslite, a my se na tlohu podivime znova.

Na zakladé dosazenych boda vytvoiime po kazdé sérii poradi a po Sesté sérii findlni vy-
sledkovou listinu po jednotlivych ro¢nicich zvlast (6. az 9. ro¢nik). Tato pofadi najdete na
internetovych strankach nejdiive dva tydny po terminu série.

Jak vymyslet kvalitni feseni

Jak vyresit kazdou tlohu na plny pocet bodl vAm asi neporadime, ale mizeme vam dat nékolik
rad, které by mohly pomoci.

Prectéte si poradné zadani. Zni to zvlastné, ale Casto se stava, ze ¢tenar prehlédne podminku,
ktera reseni zjednodusuje, nebo zapomene klidné i na polovinu tlohy.

Ujasnéte si, co vite. V zadani je vétsinou uvedeno to, co staci k vyfeseni tlohy, ale neni to
samozrejmosti. Obcas budete muset néco rozumné odhadnout (tfeba hmotnost élovéka) nebo
vyhledat na internetu, ¢i v knizkach (napfiklad rozchod zelezni¢nich koleji).

Kreslete si obrazky. Nékdo si toho umi predstavit hodné, ale do druhého dne na to urcité
zapomene a musi za¢it znova. Navic se o nakresleném lépe premysli.

Reseni piste tak, abychom z néj byli schopni poznat smér vasich tivah. NeSetfete komentafi
a vysvétlenimi. Samoziejmé nemusite komentovat kazdé roznasobeni zavorky. Povede-li se vim
néjaka pocetni chyba, neni to zadna tragédie. Dulezitejsi jsou ve vasem feseni Gvahy a souvis-
losti, které jste si pri reseni uvédomili, nebo to, co podle vas vede k vysledku a pro¢ by mél byt
vas vysledek spravny.

Nezapometite, Ze plny podet bodll ze vech tloh m4 mélokdo,® takZze méa smysl poslat i Glohu,
kterou si nejste uplné jisti, nebo jste si vSimli jen nékolika véci a zatim si je neumite dat do
souvislosti. Ve vzorovém reseni se dovite zbytek.

Jak feseni napsat

Kazdou tlohu vypracujte na zvldstni list papiru A4. Kazdy list na horni strané podepiste
a oznacte Cislem série a lohy. Pokud je feseni jedné tlohy delsi nez jeden list, kazdy prosim
oznacte ho jeho poradovym cislem.

Ideélni hlavicka reseni vypada takto:

Viktor Jezek, G Brno, tf. Kpt. Jarose 14 1. série, 3. uloha (1. strana ze 3)

Posilate-li feseni elektronicky, plati stejnd pravidla. Zvlast nezapomente podepsat kazdou stran-
ku a vysledny dokument prevést do PDF. Pro pohodlnéjsi a hezci sdzeni rovnic mutzete pouzit
navod na nasem webu.

SPramérny bodovy zisk z tloh je napsany u vzorovych feseni.
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- Zadani |. série
& I\

Termin uploadu: 15. 10. 2013 20.00
Termin odeslani: 14. 10. 2013

Uloha 1.1 ... Zemé&koule 4 body

Dominika sehnala v outdoorovém obchodé velmi dlouhé horolezecké
lano a uvazala ho kolem zemského rovniku. O kolik by lano muselo
byt delsi, aby po podobné operaci bylo po celé své délce jeden metr
nad zemi? Potrebné uidaje hledejte napt. na internetu. V feseni pak
nezapomente uvést zdroj vasich informaci.

Uloha 1.2 ... Superpes 5 bodu

& Lukéas s Terkou si vysli na prochazku do lesa se svym psem

Maxem. Prochézeji se tak, ze na zacatku jsou od sebe vzda-

Q,;) \ leni d = 100m a kraci smérem k sobé. Max ma plno energie,

a proto neustale béha rychlosti « = 6 m-s~! od jednoho k dru-

Q’\- hému tak, Zze hned, jak dobéhne k Lukésovi, oto¢i se, bézi zpét
L

k Terce a tak stale dokola. Jakou vzdalenost Max ubéhne, po-
kud Terka i Lukds kra¢i rychlosti v = 2m-s '?

i ;
Uloha 1.3 ... Zvlastni piti vody 6 bodi 3@ v *

Pato si koupil brusinkovy sirup, ktery mu moc chutna. :
Nejdrive si ndpoj pripravil tak, ze smichal 3dl vody s 1dl :
sirupu. Pak z ného vypil pouze 3dl. K zbytku népoje po- |
tom prilil 1dl sirupu a 2dl vody. Znovu vypil pouze 3dl :
a postup mnohokrat opakoval. Jakd koncentrace sirupu® se | l
ustali ve sklenici? |
I
I
I
I
I
I

Uloha 1.4 ... Pida s Udou 8 bodit u

Mravenec Pida jde pfimou cestou ke svému mravenisti rych-

losti v = 1em-s™!. Kdyz je ve vzdélenosti d = 30cm od

svého cile, uvidi jej jeho kamarad Uda, ktery mu potiebuje B
nutné sdslit dilezitou zpravu. Uda se nachdzi ve vzdale- %
nosti | = 40 cm od mravenisté (viz obrazek) a pohybuje se

rychlosti u = 2cm-s™1. Uda chce védét smér, jakym se mé pohybovat, aby se s Pidou potkal.
Abyste mu pomohli odpovédét, zjistéte:

SPod pojmem koncentrace myslime podil objemu sirupu k celkovému objemu napoje.
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1. Jak vypada svét z pohledu Pidy? Pidovi se v jeho vztazné soustavé zdé, ze se nepohybuje
on, ale vSechno okolo. Popiste smér a velikost tohoto zdanlivého pohybu a nakreslete
obrazek, kde sipkami vyznacite, jak se bude vzhledem k Pidovi piiblizovat mravenisté.

2. Jaky smér bude mit v této soustavé rychlost de’y, aby byla splnéna podminka, ze se
s Pidou potkaji? Zakreslete do obrazku z predchoziho bodu.

3. Zkuste geometricky zkonstruovat, nebo alespoii na¢rtnout smér Udovy rychlosti (kdyz se
vratime z Pidovy vztazné soustavy zpét do soustavy spojené se zemi).

Uloha L.E ... Notre Dame 8 bodu

Navrhnéte alespon 3 zpusoby, jak odhadnout vysku kostelni véze <«

ve vasem meésté nebo obci. VSechny zptisoby peclivé popiste. Vy-

berte a oduvodnéte, ktery z nich je nejpresnéjsi. Jeden z postu-

pi zrealizujte a odhadnéte chybu méteni. Vyhledéte-li skute¢nou —— 0
l a

c&(ﬁ

vysku véze, porovnejte ji s namérenou hodnotou.

Uloha I.C ... Zradna komunikace 8 bodl
1. Co znamena tato sifra?

F
(;) - (ym sin (wt)) - (ma) - (RI) - (—)
x
Nezapomerite napsat, jak jste pti deSifrovani postupovali.
2. Reynoldsovo ¢islo Re je bezrozmérnd veli¢ina, kterd charakterizuje proudéni tekutiny
v potrubi. Ktery vztah je spravné vyjadreni tohoto ¢isla?

Sve

Re — e
nl

TR Rezdw_oQU, Re =

kde d je pramér, S je prifez a | je délka potrubi, kterym protéka kapalina s hustotou p,
viskozitou” 7 a rychlosti v. Pokud néjakou z moznosti vyloudite, nebo naopak, schvalite,
napiste vysvétleni, pro¢ jste tak ucinili.

3. Jeden atom zeleza 55Fe mé hmotnost m = 9,3 - 10~ 26 kg. Spoététe, kolik atomil Zeleza
dohromady tvori Bétcin zelezny prsten s hmotnosti M; = 2500000 000 ng a ndhrdelnik
s hmotnost{ My = 8 - 107! Tg ze stejného materidlu. Vysledek rozumné zaokrouhlete.

% % Vyfucteni: Jak se dorozumivaji fyzici
EAp=4

Cisla a znacky

Jak jste si jisté jiz vsimli, fyzici radi pouzivaji k dorozumivani rizna pismenka zapsana v rov-
nicich. Nebylo tomu tak ale vzdy. Jesté par stoleti dozadu se védci mohli dorozumivat tfeba
takto:

"Viskozita je veli¢ina, kterd charakterizuje t¥eni v kapaliné. Jeji jednotka je Pa-s.
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Sila, jez pritahuje ostatni hmotné predméty, je zdvisld na prvni mocniné hmotnosti
a prevrdcenému ctverci vzddlenosti hmotnych téles.

Takové vyjadfovani bylo velmi zdlouhavé a nepraktické. A tak zacali védci na popis jevi po-
uzivat rovnice, jak je zndme dnes. Chceme-li v rovnicich vyjadrit néjakou veli¢inu obecné,
pouzivame jeji zavedenou znacku, napt. I pro proud, W pro préaci nebo co pro rychlost svétla
ve vakuu. V soucasné dobé ale i toto standardni znaceni pismeny latinské abecedy nestaci.
Proto vyuzivame i abecedu feckou:

a B v 6 € n 9 kK A p v ( m oo o T 9 X Y w
r A 11 P P Q

V soucasnosti nam ale Casto nestac¢i ani toto znaceni a rovnice maji zajimavy tvar obohaceny
o mnozstvi znacek, jako napriklad Schrédingerova rovnice

o N

ih—V = HU.

ot
O mnoho zajimavéjsi je, kdyz do téchto abstraktnich vyjadieni dosadime konkrétni ¢isla. Ve
fyzice se muze lehce stat, ze i jednoduchy zéapis Cisel ¢ini problém. Napiiklad v astronomii
by se jenom velmi ztézka dorozumivalo, kdybychom pouzivali pro zarivy vykon jasné hvézdy
Betelgeuze ze souhvézdi Orion ¢islo

L = 3000000 000 000 000000000 000000000000 W .

Vsimnéte si, ze k dokonalému pochopeni tohoto ¢isla ndm sta¢i poznat pouze prvni ¢islici, nebo
skupinu ¢&islic, které jsou nenulové (tzv. platné cifry) a pocet nul, které ¢islo obsahuje (tzv. 7dd).
Proto fyzici zavedli novy zptisob zapisovani velkych a rovnéz i malych ¢isel, ktery se odborné
nazyva semilogaritmicky zapis. Je to stary zndmy zapis typu ,,deset na ... “ Osklivé vypadajici
¢islo nahore pak umime elegantné zapsat jako

L=3-10%W.

V tomto zépise se Cislo stojici pred desitkou nazyvd mantisa a ¢islo, na které je desitka umoc-
néna, exponent. Operace s Cisly v semilogaritmickém tvaru nejsou vibec slozité. Stac¢i si jen
zapamatovat dvé pravidla

e mantisy nasobime a délime klasicky mezi sebou,

e exponenty pri ndsobeni s¢itame, pri déleni odcitame.
Zvlasté druhé pravidlo se hodi tehdy, kdyz jsou exponenty tak velké nebo naopak malé, ze je
ani kalkulacka nedokaze spolknout. Jednoduse muzeme oddélené spocitat vyslednou mantisu,
a pak dopocitat odpovidajici exponent.

Jednotky

Jednotky fyzikédlnich veli¢in jsou pro fyziky nepostradatelné a jsou nedélitelnou soucédsti vyse
zminénych ¢iselnych vyrazu. Vétsina fyzikdlnich veli¢in ma svou jednotku. Zbylé velic¢iny —
napf. ic¢innost — jednotku nemaji a nazyvame je bezrozmérnymi velicinami.

7Z fyzikalnich zdkonu vime, Ze veli¢iny jsou néjakym zpusobem provazany, coz ale znamena, ze
stejnym zptsobem musi byt provazany i jejich jednotky. Skvélym prikladem je druhy Newtontuv
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zékon, ktery fika, Ze sila je rovna soucinu hmotnosti a zrychleni. Analogicky pak pro jednotky
musi platit, Ze jednotka sily, newton, je rovna soudinu kg-m-s~2.

Pokud dostaneme vzorec, ktery ma ve vysledku silu udanou v metrech za sekundu, urcité je
Spatné. Zkontrolovat si, jestli maji vSechny veli¢iny spravné jednotky v pribéhu vypoctu a na
samotném konci zdlouhavého a komplikovaného feseni, je velmi G¢inny zpusob, jak odhalit ve
svych vypoctech chybu. Pfi ipravich vyrazu s jednotkami pracujeme nasledovné:

e seCist nebo odecist dvé veli¢iny miuzeme pouze tehdy, kdyz maji stejnou jednotku;

e jednotka soucinu dvou nebo vice veli¢in je soucin jejich jednotek;

e jednotka podilu dvou veli¢in je podil jejich jednotek —stejné jednotky v Citateli a ve jme-

novateli se mezi sebou vykrati.

Védecky svét v soucasnosti pouziva soustavu zakladnich jednotek SI. Tento systém zahrnuje
vSechny jednotky pouzivané ve fyzice, se kterymi se muzete potkat. Mezi nimi je ale skupinka
sedmi zdkladnich jednotek, z kterych si zbylé jednotky umime odvodit. Tyto jednotky jsou:

jednotka veli¢ina definice
m metr délka Délka, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299 792458s.
S sekunda cas 9162 631 770-nasobek periody zéfeni atomu cesia 133Cs.

Hmotnost mezinarodniho prototypu kilogramu ulozeného

k kil hmotnost .
& rograi HHOMHOS na Utradé pro miry a vahy v Sévres u Parize.

K kelvin termodyn. 1/273,15 teploty tani ledu pfi atmosférickém tlaku.
teplota
Proud tekouci dvéma nekoneénymi rovnobéznymi vodici
A ampér proud vzdalenymi 1m, ktery na metr jejich délky vyvola silové
ptisobeni 2- 1077 N.
latkové Podet atomt ve 12 g ¢&istého uhliku *2C, coz odpovid4 asi
mol mol v . 23 o
mnozstvi 6,022 - 10" atom.
s . . 12 s s
od Kkandela svitivost Svitivost zdroje o frekvenci 540 - 10°“ Hz, ktery zari do

okoli s jednotkovym prostorovym vykonem 1/683 W-m™2.

Kromeé zékladnich jednotek existuji jesté dvé pomocné. Nazyvaji se radidn (rad) a steradian (sr).
Uzivaji se k méfen{ dhla. Plati, Ze plny thel 360° je roven 2nrad a plné koule (tedy prostorovy
thel) mé 4nsr. I presto, Ze jsou to jednotky, nemusi vzdy ve vypoétech ,sedét. Nejsou to
jednotky v pravém slova smyslu. Dulezité jsou ale proto, ze do vSech fyzikalnich zdkonti musime
thly dosazovat v radidnech.®

Po zavedeni téchto sedmi jednotek si komunikaci mizeme zjednodusit jesté vice, a to za-
pracovanim samotnych exponenti do jednotek pomoci predpon.

8Jisté si iikéte, pro¢ vase kalkulacka pocitd spravné, kdyz radidny nepouzivite. Je to proto, ze vase kal-
kulacka si stupné sama prevadi na radidny. Samoziejmé se da nastavit, abyste do ni mohli dosazovat primo
radidny.
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pfedpona  co nahrazuje pfedpona  co nahrazuje
da deka 10 d deci 1071
h  hekto 102 c centi 1072
k  kilo 10° m mili 1077
M  mega 10° g mikro  107°
G giga  10° n nano 107°
T tera 107 p piko 1077
P peta  10'° f femto 1071°
E exa 10'8 a atto 10718

Tedy v soucasnosti je spravny a nejprehlednéjsi zapis néjaké fyzikalni veli¢iny ve tvaru znacka —
rozumné zaokrouhlend mantisa — jednotka se spravnou predponou.

Jiné jednotkové systémy

V oborech jako elektrotechnika nebo zeméméri¢stvi se namisto jednotek SI pouzivaji specialni
nich konstant v nich maji hezky tvar.

Jednim z téchto systému je systém CGS, ktery byl zaveden Gaussem a Weberem v roce 1836
a je to nejstarsi pouzivany systém jednotek. Jako zakladni jednotky vyuziva centimetr, gram
a sekundu. Jak se ale d4 vyjadrit proud v ampérech pomoci téchto tii jednotek? Soustava CGS
totiz predpokladd, ze fyzikalni konstanty, které popisuji elektrické chovani latek, jsou bezroz-
mérné. Pak umime ampér vyjadrit pomoci zminovanych jednotek, a¢ to neni tplné hezké. Navic,
tato soustava pouziva vlastni ndzvy zndmych jednotek, jako naptiklad gal pro zrychleni, dyn
pro silu nebo erg pro energii. Pfevodni vztahy mezi jednotkami CGS a SI a vice informaci o nich
najdete ve vsech MFCH tabulkach.

Dal$i zndmy systém je tzv. angloamericky systém. Pouziva se hlavné v USA. Jsou to zndmé
jednotky stopa, yard, mile, libra, galon apod. Pfevod mezi témito jednotkami a jednotkami SI
je komplikovany, nebot oba systémy se vyvijely oddélené, a tedy nemaji pohledné prevodni
vztahy. Doporucujeme si ale zapamatovat alespon dva prevody

1 anglickd mile (mi) = 1,61 km,
1libra (Ib) = 0,45kg.

Tato rozmanitost v jednotkdch vedla dokonce k tragédii. V zaf{ 1999 se inzenyii v NASA
chystali v fidicim stfedisku na manévr, kdy méli za tkol navést sondu Mars Climate Orbiter
na obéznou drahu kolem Marsu. Bohuzel, ze Zemé byl k sondé vyslan signél na zapnuti motora
na tah v librach, zatimco sonda byla nastavena na newtony. Po zachyceni signdlu ve Spatnych
jednotkéch bylo jiz pozdé a sonda shorela v atmosféie a ziitila se na povrch Marsu. Zamysleni,
jestli je takovéto pouzivani dvou systému jednotek spravné, nechdvime na vas. ..
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