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Mili fesitelé,

prazdniny jsou uz za nami. My vsSak véfime, ze jste si je uzili v nejvétsi mozné mire a tieba
i zavitali na nas letni tabor, ktery byl i tento rok jednoduse skvély.

Tési nas, ze jste nezapomnéli na prazdninovou sérii, do které se zapojilo vice nez 150 feSitelu.
To, jak jste dopadli, naleznete na konci této brozurky nebo na nasem webu.! V brozurce také
najdete zadani a vzorové reseni vsech Sesti prikladu prazdninové série.

Gratulujeme vSem vitézum! Pokud jste dosahli vice nez dvaceti péti bodu, méli byste v obal-
kéch najit i diplom a vécnou cenu. Jestlize jste se ocitli pod touto hranici, viibec se tim netrapte,
feste Vyfuk déle a uvidite, jak vase bodové skére poroste :-).

Prvni série 4. ro¢niku

V obéalkach najdete Cerstvou, prvni brozurku dalsiho roéniku. Nevahejte a pustte se do feseni!
Nezapoméiite dodrzet viechny nalezitosti pro psani feseni,? hlavnim pravidlem je kazdy piiklad
psat na samostatny list papiru. Zapojit se je nesmirné jednoduché, staci ndm do uvedeného
terminu poslat reSeni. Navratku nam uz posilat nemusite.

Zadéani Vyfuku zkuste ukdzat i svym kamaradam a spoluzdkium se zadjmem o fyziku. Mozna
pravé diky vam zacnou Tesit Vyfuk a stejné jako vy objevi opravdovou krasu fyziky.

Hodné zdaru v novém skolnim roce a pii reseni 4. roéniku Vyfuku preji

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

1http: //vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/poradi/r3pr.
?http://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/navody
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Re3eni I. prazdninové série %}?}

Uloha 1.1 ... Jak veliky je svételny rok? 9 bodd; (chybi statistiky)
Mﬁée se to zdat zvlastm a]e svetelny rok (zkratka ly, z anghckeho hght year) nenf Jednotka

Vv

rok. Vzdélenost to bude impozantni, ponévadz rychlost svétla je priblizné
¢ =300000km-s"

Dokézete si ale predstavit, jak velka miize tato vzdalenost byt? Zjistit to je jednoduché: staci
rychlost ¢ vyndsobit po¢tem vterin, které m4 jeden rok (365 dni) a dostaneme kyzenou vzdéle-
nost v kilometrech.

Pro jesté lepsi predstavu od vas zadame, abyste délku svételného roku porovnali se znameéj-
simi délkami. Kolikrat je svételny rok vétsi, nez:
a) 30cm pravitko,
b) polomér Zemé, tedy 6378 km,

¢) vzdéalenost Zemé-Slunce, tedy 150000000 km. Této vzdédlenosti se rikd i astronomickd jed-
notka (1AU).

Sviij postup radné popiste!

Kedze svetelny rok je jednotka vzdialenosti, skisme si ju vyjadrit v zdkladnej jednotke SI,
v metroch. Rychlost svetla si mézeme jednoducho premenit z km-s~! na m-s~! prendsobenim
¢islom 1000 (pretoze 1km = 1000m)

¢=300000km-s~! =300000000m-s~" =3-10°m-s™".

Poslednému tvaru zapisu sa hovori semilogaritmicky a vyjadruje ¢islo, ktoré sa zacina trojkou,
za ktorou nasleduje 8 nul.

Okrem rychlosti svetla si do zdkladnych jednotiek SI, teda do sekiind, vieme premenit aj
trvanie jedného roku

1rok = 365dni = 365 - 24 hod = 365 - 24 - 60min = 365 -24 - 60 - 60s = 31536000 .

Podla vzorcu s = vt vieme vypoéitat dizku svetelného roku v metroch, ak si za v dosadime
rychlost svetla a za Cas t trvanie jedného roku

1ly=3-10°m-=s™"-31536000s = 9,46 - 10" m.

Ked uz mame vyjadreny svetelny rok v slusnych jednotkach, sta¢i ndm na metre previest
porovnavané diiky a vydelit nimi dizku svetelného roku. Pre pravitko dostavame 30 cm = 0,3 m,
teda pomer k 1ly je

9,46 - 10" m

=277 31510
b1 0.3m : :
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¢o je pre nés nepredstavitelne velké ¢islo. Skisme teda premenit na metre polomer Zeme:
6378 km = 6378000 m. Po vydeleni

94610 m
~ 6378000 km
¢o je 1,48 miliardy, teda cislo obrovské, ale uz trochu lepsie predstavitelné. Vidime ale stéle, ze
dizka svetelného roku je oproti Zemi stéle obrovska.

Nakoniec si premenme aj dizku astronomickej jednotky: 150 000 000 km = 150 000 000 000 m =
=1,5-10" m a vypoéitajme pomer p3

=1,48-10%,

P2

~9,46-10"m

P =5 1otm - 00000

Toto cislo je stale celkom velké, no uz je aj dobre predstavitelné.

7Z nasich vypoctov sa zdé, ze svetelny rok je naozaj velkd jednotka vzdialenosti. A skuto¢ne
sa pouziva pri urcovani vzdialenosti hviezd. Najblizsie hviezdy st od Slnka vzdialené priblizne
51y, no ndjdu sa aj hviezdy, ktoré su vzdialené desafttisice svetelnych rokov. Pozorované gala-
xie s dokonca ovela dalej, konkrétne miliony az miliardy svetelnych rokov. Na popis tychto
vzdialenost{ sa pouziva este vicSia jednotka, zvand parsek (znacka pc). Sice parsek nie je od
svetlného roku ovela vacsi (1 pc = 3,271y), no v astronomickych meraniach je ovela praktickejsi.

Patrik Svanéara
patrik@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.2 ... Zahadna voda 6 bodii; (chybi statistiky)

Provedme nésledujici pokus: vezméme sklenicku a naplime ji vodou az po okraj. Pak na skle-
nicku polozme tvrdsi papir — tim sklenicku ,uzavieme“ Budeme-li opatrni, miizeme sklenicku
prevratit dnem vzhiru. Voda se, navzdory tomu, Ze ji drzi jen list papiru, nevylije. Jak je to
mozné?

Nakreslete si obrazek a zakreslete do néj vsechny sily, které ptisobi na papir. Zkuste vysvétlit,
jak je mozné, ze voda ziistane uvnitr sklenicky.

Pre zaciatok dufam, ze ste si experiment vyskusali, pretoze o pozorovanom sa rozprava najlepsie.
Ak sa tak ndhodou nestalo, prestante ¢itat tento vzordk a bezte si to skisit.

Predpokladajme teda, Ze experiment uz mame tspesne za sebou (to znamend, ze sme ostali
suchi). Pozorovali sme jav, ktory by clovek na prvy pohlad necakal — voda ani papier nepadli na
zem tak, ako by intuicia kazala. Toto mo6ze mat iba jedno riesenie: tiazové sily vody a papiera
museli byt nie¢im kompenzované. Otdzkou na mieste je, ze odkial sa takdto kompenzacna sila
zobrala.

Kedze sa nenachddzame vo vdkuu (to by sme nemali velmi ¢o dychat), tak sa skisme
zamysliet nad tym, ¢i okolity vzduch nehrd v tomto pripade nejaki rolu. Kedze tohoto vzduchu
sa okolo nas nachédza strasne vela, tak ma zmysel hovorit o nieCom, ¢o nazyvame atmosféricky
tlak. Je to tlak, ktorym na nas posobi vSetok vzduch nad nami a okolo nés. Jeho hodnota je
priblizne p, = 101000 Pa a na prvy pohlad to pdsobi ako absurdne velké ¢islo. Je fakt, ze
v skutoénosti to je naozaj obrovsky tlak, ale vi¢Sina zivocichov (a aj Tudia) si nat uz evoluéne
zvyknuti a preto ho nepocituju.

Vsimnite si napriklad, Zze ked je na stole polozend otvorend flasa a tstami odsajeme z nej
trosku vzduchu, tak ma tendenciu sa zmrstit. Je to spésobené prave tym, ze odsatim vzduchu
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znizime tlak vovnitri, ¢im vznikd tlakovy rozdiel medzi vonkajsim a vnutornym prostredim.
Tento rozdiel tlakov pdsobi na plochu flase a redlne sa prejavi tlakovou silou, ktord tlaci sme-
rom dovnutra flase. Plast je lahko ohnutelny materidl, takze kladie iba maly odpor. Ked flasa
dostatocne zmensi svoj objem, st tlaky opat vyrovnané a systém je opéaf v rovnovahe.
Aplikujme préave ziskané poznatky na nasu pévodna situdciu s pohdrom vody a papierom.
Ked uz je pohar otoceny hore nohami, tak zvrchu na papier pésobi hydrostaticky tlak od vody
a zospodu atmosféricky tlak vzduchu.® Ak atmosféricky tlak prevysuje hydrostaticky, tak je
papier dokonca tlaceny mierne do pohdra, ¢o sa v skutoc¢nosti velmi neprejavi, ak si dame
pozor, aby bol pohar tplne plny vody. Voda totiz nepatri medzi dobre stlacitelné materidly.
Uvedent podmienku by sme vedeli zapisat ako

hog < pa,

kde h je vyska vodného stipca, ktory je v pohari, o je hustota vody, g je tiazové zrychlenie a
Pa je spominany atmosféricky tlak. Z tejto rovnice vieme teda (priblzne) vypoéitat aj to, aky
najvyssi stlpec vody mdzeme na experiment pouzit, aby to atmosféricky tlak este udrzal.

Poznamky k doslym rieseniam

Naozaj mnoh{ ste nedostali plnych 6 bodov (ale iba 5 alebo 4) iba preto, lebo ste pouzili takzvané
cyklické argumentovanie. Casto ste tvrdili, Ze kedze papier neodpadol, tak je tlakova sila vzduchu
vécsia, nez tiazova sila vody. A to je spésobené tym, Ze tam ten papier drzi. ..V takomto podani
asi kazdy citi, ze sa tu nieCo nehovori spravne. To, ¢o som v rieSeniach najviac postradal, bol
dokaz tvrdenia, Ze p, > hog. Dalej som strhaval body za zle nakreslené vektory sil (sfpka
ukazujica tiazova silu musi ist z taziska daného predmetu) alebo jednoducho zly fyzikdlny
pohlad (napriklad ,papier drzi preto, lebo voda je neroztiahnutelna®).

Jakub Bahyl
kubo@vyfuk.mff.cuni.cz

Reseni Il. prézdninové série %}}

Uloha II.1 ... Frisbee 8 bodi; (chybi statistiky)

Minulé Iéto si na tabore Vyfuku tcastnici a organizatori kratili volné chvile tim, Ze se rozestavili
do kruhu a hazeli s1' s létajfcfm talffem Petr popadl fotfaik az okna na patfe vyfotil, jak bylo

pokud vsichni vazi stejné.

Pomﬁck‘a Tez1ste dvou Iidf o stejné hmotnosti se nac’ﬁng ve stfedlpﬂseéky, ktera je spojuje.

3Hmotnost papiera je oproti vode velmi mald, takze ju mézeme pokojne zanedbat. 7®
4@

3@ l®
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mame body, které nejsou stejné hmotné? Sedm bodu totiz nemuizeme bezezbytku rozdélit na
dvojce, ani trojce.

Predstavme si, ze dva body o hmotnostech mi a ms umistime na konce velmi lehké tyce
(hmotnost tyce je tehdy zanedbatelnd). Jeji konce si oznacme A a B. Jak nalezneme, kde m4
nevychylovala se do stran.

Tento poznatek mizeme fyzikdlné zapsat pomoci rovnovéhy momentu pusobicich sil, coz
je soucin pusobici sily a vzdalenosti od osy otdceni. Tato vzdalenost se pak nazyva rameno
sily.* Takov4 veli¢ina pro nds mize mit vyznam jako schopnost sily otd¢et ramenem kolem osy
otaceni. V nasem piipadé se ¢inkou pokousi otacet dvé sily (respektive momenty sil) a to tihové
sily obou hmotnych bodu, viz obrazek ??. Ponévadz sily se snazi otocit ¢inkou do opacnych
smeért, je jasné, ze Cinka se nebude otéacet, jsou-li velikosti momentt stejné.

Zvolime-li tedy tézisté T na usecce AB za bod otaceni, pak moment sily Fi = mig je
M, = Fidi a moment sily F» = mag je M2 = Fads. Pokud ma platit My = M, pak

mlgdl = ngd2 ,
mi _ d2
mo - d1 ’
Pomeér vzdalenosti dvou rizné hmotnych bodu od spolecného tézisté je tedy opacny jako pomér
jejich hmotnosti. Mame-li tedy body s hmotnostmi 1kg a 10 kg, jejich tézisté bude 10-krat blize
k tézsimu bodu nez k leh¢imu.

A T B

]

F>

Obr. 2: Sily pusobici na lehkou ty¢

Ted uz se muzeme vrhnout na vyfeseni prikladu. Budeme postupovat ,po castech” tak, ze
néjaké dva (nebo tii) body nahradime jejich spole¢nym tézistém o jejich spole¢né hmotnosti, a
Postupujme jako na obrdzku ??. Vezmeme si dvojice bodu (5, 6), (1,7) a (2,3) a najdeme jejich
spolec¢nd tézisté jakozto stfedy jejich spojnic Sse, S17 a S32. Tyto S-body maji opét vSechny

Z poznatkd o rovnosti momentu tadhovych sil zjistujeme, ze tézisté tii stejnych bodua je
vzdalené 2/3 od vrcholu a 1/3 od stfedu protéjsi strany trojihelnika, ktery tyto body tvofi.

trojihelniku.

4Jednoduchy souéin plati pouze pokud ptisobici sila je kolmé na své rameno.
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v poméru 1 : 6. Usetku miizeme v daném poméru konstrukéné rozdélit uzitim podobnosti.
Zvolime si s ni ruznobéznou primku v krajnim bodé a naneseme na ni 7 stejnych dilkd, krajni
body spojime a pak se spojnici vedeme rovnobézku prvnim dilkem. Ta tsecku rozdéli v kyzeném
pomeéru 1: 6. A jsme hotovi.

S N
5@ o ﬁ

Obr. 3: Nacrt konstrukce tézisté

Jiny zpusob, jak se dobrat feseni bylo vyfeSeni tlohy pomoci soufadnic. Je pravda, ze
bychom pak potfebovali znat pfesné souradnice sedmi bodi, ale protoze byla tloha zadana
jako obecnych sedm bodu tvoricich sedmithelnik, tak je pripustné si je néjak zvolit.
stredu. Ten je pro n bodu definovany jako vdZeny primeér xz-ovych a y-ivych soufadnic jednot-
livych bodu®
mixi1 + moex2 + -+ Mnln

mi1+mz—+ -+ mp '

xrT =

zvlast, jichz mize byt i vic, mizeme pouzit vektory r; spojujici pocatek souradnic a jednotlivé

5Véazeny primér je souet souéini dané veli¢iny (z-ové soutadnice) a vdhy (hmotnosti), ktery je podéleny
souctem vah.
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