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Mili kamaradi,

do rukou se vam pravé dostala soutéz Vyfuk, kterou organizuje Matematicko-fyzikdlni fakulta
UK v Praze. Pokud véas bavi fyzika anebo radi jen tak premyslite o svété, Vyfuk je pro vas to
pravé! Pokud byste chtéli zazit kopu zédbavy na tdbore, hrat si s tekutym dusikem, poznévat
nové lidi se stejnymi z4jmy a pfitom se mnoho naucit, ¢téte dal. Dozvite se, jak Vyfuk probiha,
jak se muzete zapojit a co muzete ziskat. Na konci pak naleznete zaddni prvni ze Sesti sérii
tloh.

S ndmi se béhem skolniho roku nudit nebudete :-).
Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
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P SN . 1 veditell
odzimnj setkdni resitely Let Hi tébOI‘ Jarni setkanl Fesitelll

Pro¢ resit Vyfuk

Ulohy Vyfuku se ¢asto odliduji od tradi¢nich piikladi, jaké znite z hodin fyziky. Tyto vés
seznami se zajimavymi, netradi¢nimi, ale zato velmi pou¢nymi problémy, které vis nebudou
nudit. Navic, kromé dobrého pocitu z vyfesenych tloh, nejlepsi fesitelé rocniku ziskaji zajimavé
vécné ceny: knihy, spolecenské hry, tricka seminédre a podobné.

Déle se nasi Tesitelé mohou ucastnit akci, které budeme v prubéhu skolniho roku poradat:
podzimni a jarni setkani fesiteli a o prazdnindch dvoutydenni letni tabor.

Setkdni se muze zucastnit kazdy TeSitel Vyfuku. Jednd se o vikendové akce, kdy s ndmi
miizete navstivit riznad zajimava mista, napr. védeckd pracovisté, observatore nebo technickd
muzea, zahrat si ruzné hry, ale také se dozvédét néco nového ze svéta fyziky.

Na letni tdbor budeme zvat jednotlivé fesitele na zakladé dosazenych bodu po 3. sérii Vyfuku.
Body ziskané ve 4., 5. a 6. sérii se pak zvazi zejména pri prerozdéleni cen, takze se Vyfuk urcité
vyplati fesit celorocné. Na tabore zazijete kopec srandy, zajimavych her, vyleti a samoziejmé
i fadu uzitecnych prednasek nejen z fyziky a matematiky. Vice informaci a fotografie z téchto
akci muzete nalézt na nasem webut

I letos se uskutec¢ni tymova soutéz v pocitani fyzikdlnich a matematickych prikladu, ale
s novym jménem: Naboj junior. Uskuteéni se 28.11.2014 ve vice méstech v Ceské republice a
na Slovensku. Informace o ndboji a registrace tymu probéhne na novych webovych strankach®

thttp://vyfuk.mff.cuni.cz/akce
2http://junior.naboj.org/
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Jak se stat resitelem

Neni nic snazstho — sta¢i poslat feseni alespon jedné tlohy této série. Pokud jste dosud Vyfuk
neresili, poslete ndm s fesenim i vyplnénou ndvratku. Samoziejmeé je mozné se do soutéze zapojit
i v prubéhu roku a rozhodné neni nutné poslat feseni vsech sérii.

Reseni lze odevzdavat i elektronicky ve formatu pdf. Podrobnéjsi informace o registraci a
samotném odevzdévani feseni hledejte na nasem webut

S Y sivmanc\. \s

Ndvratka nového resitele
(posli spolu s 1. sérit jen, pokud jsi jesté Vifuk neresil)
JIn0:
1 10T U PP
Telefon: ...l Telefon na rodic¢e:  ........... ...
Adresa dOmMITL: .o ne ittt e

Nazev SKOLy: o

Jak ses o Vyfuku dozvédél?

Vyplnénim ndvratky souhlasim se zpracovanim osobnich udaji v souladu se zdkonem
¢. 101/2000 Sb. o ochrané osobnich udaju pro vnitini potrebu Matematicko-fyzikdlni fakul-
ty UK za ucelem informovdni o akcich porddanych MFF UK.

3http://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/elektronicka_reseni
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Jak Vyfuk probiha

V jednom skolnim roce ma Vyfuk Sest sérif tiloh. V kazdé sérii je sedm tloh, sefazenych zpravidla
podle obtiznosti, cemuz odpovidé i jejich bodovani.

Prvni tloha je jednoduchd hidanka, kterd vyZaduje jenom trochu se zamyslet. Uloha je
urcena pouze pro fesitele kategorii 6. a 7. roénika. Druhd dloha je matematickd, ponévadz jsme
presvédceni, ze se fyzika bez matematiky neobejde. Nésleduji 3 fyzikalni tilohy, pficemz posledni
z nich, v poradi pata tloha, je uréena pro ty nejostiilenéjsi. Pokud budete mit zoufaly pocit, ze
tlohu neumite vytesit, nebojte — pravdépodobné jsou na tom stejné i ostatni. Na druhé strané,
tato tloha byvé rozdélena do podotazek, mizete se tedy pokusit o vyreseni jedné z nich.

Sest4 tloha, oznacend E, je experimentélni. A na konec nésleduje tzv. Vijfucteni —nauény
text pojedndvajici o zajimavém fyzikdlnim nebo matematickém tématu, ke kterému se vaze
posledni tdloha série, oznacens C.

Kazd4 série mé stanoveny termin, do kterého je potfeba (ne nutné vSechny) dlohy vyfFesit
a odeslat k opraveni. Posilat feseni ndm muzete bud klasickou postou, nebo elektronickym
uploadem.

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

7

Hodnoceni dloh

Vsechny tlohy, které nam zaslete, opravime a obodujeme. Za feseni kazdé z tiloh muzete dostat
maximalné tolik bod1, kolik je uvedeno v zadani tlohy. Pokud vage feseni bude obzvlast pékné,
miizete byt odménéni malou vécnou cenou. Také pokud se vim bude zdat, ze jste si za Teseni
zaslouzili vice bodi, nez jste ziskali, poslete ndm TeSeni zpét s dalsi sérii spolu s komentdrem,
proc¢ si to myslite, a my se na tlohu podivame znova.

Na zékladé dosazenych boda vytvorime po kazdé sérii poradi, po treti sérii pololetni a po
Sesté sérii findln{ vysledkovou listinu po jednotlivych roénicich zvlast (6. az 9. roénik). Tato
poradi najdete na internetovych strankach nejdfive dva tydny po terminu série.
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Jak vymyslet kvalitni reSeni

Jak vyresit kazdou tlohu na plny pocet bodl vAm asi neporadime, ale mizeme vam dat nékolik
rad, které by mohly pomoci:
o Prectéte si poradné zadani. Nepiehlédli jste néco podstatné?
o Ujasnéte si, co vite. Nakreslete si obrazky.
e Pokud si opravdu nebudete védét rady, vezméte si novy list papiru a zacnéte znovu.
e Nebojte se hledat na internetu, listovat v knihach nebo se zeptat vaseho ucitele fyziky.
¢ Neopisujte! Dvé feseni, kterd se od sebe lisi jen barvou propisky, obyc¢ejné hodnotime nula
body. Klidné s kamarady o tlohach mluvte, ale feSeni piste samostatné.
e V feseni piste cely postup, ne jen vysledek! Nesettfete slovnimi komentari a vysvétlenimi.
spravny vas postup.
o Nezapomente, ze plny pocet bodu ze vSech tloh ma méblokdo,E takze ma smysl poslat
i ilohu, kterou jste nedoftesili do konce. Ve vzorovém feSeni se pak dozvite zbytek.

v
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Kazdou tlohu vypracujte na zvlastni list papiru A4. Na kazdy list napiste hlavicku obsahujici
jméno, ro¢nik, ¢islo série a tlohy. Idedlni hlavicka feseni vypadd takto:

Jak reSeni napsat

Pato Veliky IV. série, 2. tloha
Gymnazium B. Bolzana Praha (1. strana ze 3)
Tercie

Posilate-li feseni elektronicky, plati stejnd pravidla. Zvlast nezapomente podepsat kazdou
stranku a vysledny dokument prevést do formatu pdf. Kratky ndvod na psani feSeni na pocitaci
naleznete na nasem webut

4Prﬁmérny bodovy zisk z dloh je napsany u vzorovych resSeni.
Shttp://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/elektronicka_reseni
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Zadani I. série

Termin uploadu: 21. 10. 2014 20.00
Termin odeslani: 20. 10. 2014

Uloha 1.1 ... Nadoby ©® @ 4 body

Lada si do nové zarizené kuchyné koupila 3 niddoby s objemy 3¢, 7¢ a 9¢. Nadoby nemaji
stupnici. Lada je tedy umi naplnit pouze az po okraj, tiplné vylit anebo prelit vodu z jedné
néadoby do druhé. Pomozte Ladé a naleznéte zpusob, jak si muze pomoci téchto nddob odmérit
objem 5 4.

Uloha 1.2 ... Zize ® @ © © 5 bodi

Jakub dostal zizen, a tak se vydal pro litr dzusu a litr Kofoly. Obchod, do kterého vesel, byl ale
ponékud divny. Misto cenovek nasel Jakub jen napis: ,,Za 4litry Kofoly a 1litr dzusu zaplatis
stejné jako za 1litr Kofoly a 3litry dzusu. Koupis-li si ale 4litry Kofoly, zaplatis o 24 K¢ vice,
nez za 2 litry dzusu.“ Jakub samozfejmé hadanku vyfesil a koupil si oba napoje. Kolik zaplatil
u pokladny?
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Uloha 1.3 ... Parnik ® @ © © 5 bodii

Radka jela na vylet parnikem z Prahy do Ust{ nad Labem a zpéatky. Cesta tam Radce trvala
4 hodiny, ale cesta zpét 10 hodin. Radce ihned doslo, ze tento rozdil zpisobuje feka, kterd tece
pramérnou rychlosti 2m-s~*. Spoéitejte, jak rychle se viéi vodé pohyboval parnik, pokud jeho
motory pracovaly cely vylet stejné.

Uloha 1.4 ... Temelin ® @ © © 7 bodu

Kazdé ze ¢ty chladicich vézi v jaderné elektrarné Temelin vyprodukuje 3 000 kg vodni pary za
sekundu, ktera je diky kominovému efektu vyfukovana vysoko do atmosféry. Vime, ze prumeér
vrchni ¢asti chladicich vézi je 80 m. Spoctéte:

a) jaky objem vodni{ pary vyprodukuje jedna véz za sekundu,

b) jakou rychlosti je tato vodni para vyfukovana.

Hodi se vam znalost molarni hmotnosti vody, ktera je 18 g-mol~* a déle objem 1molu vodni
pary za béznych podminek, ktery ¢ini 22,4 4.
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Uloha 1.5 ... Spousta rezistori ® @ ® @ << 8 bodu

Pato objevil na Matfyzu skrin plnou rezistoru s odpory 1. Z dlouhé chvile je zacal zapojovat
do zebtikového zapojeni, viz obrazek. Jedna ,bunka“ schématu se sklddala ze dvou rezistord a
po kazdém pripojeni dalsi buriky Pato popadl multimetr a zméril odpor svého zapojeni mezi
body A a B.

B

a) Spoctéte odpor 1, 2, 3 a 4-butikového zebiiku.

b) Mozn4 jste sami zjistili, ze odpor ¢ty bunék spocitdme snadno z odporu tii bunék. Naleznéte
vztah pro odpor n + 1 butikového zapojeni (ozn. Ry41), pokud znéte odpor n bunék R,,.
c¢) Prepiste tento vzorec do vhodného tabulkového editoru (napf. Excel) a vzorec ,roztdhnéte*
pres alespon 50 bunék. Méli byste tak zjistit, k jakému c¢islu se bude blizit odpor Patova
zapojeni pro velky pocet bunék. Napiste ndm tuto hodnotu s presnosti na 6 desetinnych

mist.

Uloha L.E ... Uz to vyteklo? ® @ © © 8 bodit

Voda je zdhadnéa kapalina a zdhadné i vytéka z nadob. Proto provedte nasledujici pokus: do dna
dvoulitrové PET lahve udélejte malou dirku. Pak zmérite Cas, za ktery voda vytece ven z lahve
pro alespon osm ruznych pocatecnich vysek hladin. Namérené vysledky nakonec zakreslete do
grafu zavislosti casu vytoku na vysce hladiny® a odhadnéte, jaka funkce odpovidd namérenym
hodnotam.

Uloha I.C ... Skodovka ® @ © © 8 bodi
_a Simon si pofidil novou Skodovku a hned s nf vyjel na kratkou
m/s? 4 testovaci jizdu. Vysledkem testu byl graf zobrazujici zrychleni
44 — nového auta, viz obréazek.
i i a) Spoctéte rychlost auta v ¢asech t1 = 2s, to =4sat3 =8sa
! ! vysledky zakreslete do grafu zavislosti rychlosti na case. Graf
2 poté doplnte tak, abyste vidéli cely ¢asovy prubéh rychlosti
! ! auta. Prozradime vam, Ze rychlost auta v case to = 0s byla
} } vo =0m-s~ L.
M » b) Jakou drahu ujelo auto za prvni 2 sekundy?
0 2 4 68 z ¢) A jakou dréhu ujelo mezi éasem ¢1 a t2?

d) Jakd byla prumérnd rychlost auta béhem testu?

6To znamen4, %e na z-ové ose bude vyska hladiny a na y-ové ose pak &as vytoku.
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% é@fp VyfucCteni: Rovnomérny a zrychleny pohyb
RS

Lidé odpraddvna radi zkoumali, jak rychle se pfedméty (Zemé, Mésic, svétlo, ...) pohybuji.
Nejprirozenéjsi a také nejjednodussi bylo zmérit cas, za ktery dany predmét urazil néjakou,
predem urcenou, drahu. Rychlost pak lze spocitat pomoci vztahu

dréh
rychlost = raha
cas

Jednotka rychlosti je tedy jednoduse jednotka drahy podélend jednotkou casu a to je metr za
sekundu. V bézném svéte je ale oblibenéjsi jednotka kilometr za hodinu. Mezi témito jednotkami
plati jednoduchy ptrevodni vztah

lkm  1000m 1 1

kmh™! = =— = -
m Thod  3600s 3.6 °

Chceme-li tedy pfevést km-h™' na m-s~', musime hodnotu rychlosti vydélit konstantou 3,6,
v opacném smeéru zase timto c¢islem nésobit.

Tato, na prvni pohled bezchybnd metoda se ukdzala mnohokrat naprosto nepouzitelna: pti
méfeni tzv. vlastnich pohybu hvézd jsme nedokézali urcit, jakou vzdalenost to vlastné hvézdy
urazily; pfi méfeni rychlosti svétla jsme zase nedokézali zmérit kraticky cas, ktery svétlu stacil
na urazeni prakticky libovolné dréhy.

Druhé nevyhoda této metody spociva v tom, ze mérenim na velké draze zmérfime pouze
prumeérnou rychlost a nikdy nezjistime, zda-li se rychlost na ndmi méreném tseku drahy nemé-
nila. Rikéte si, ze to pfece neni problém a staéi si jen koupit pfesnéjsi stopky a ¢as méfit na
kratsim useku. Jenze potom vzniké otdzka, jak kratké by tyto uiseky mély byt, abychom dostali
skutecné presnou rychlost.

Primérna vs. okamZzita rychlost

Délka téchto tsekt rozhoduje o tom, zda-li se bavime o primérné, nebo okamzité rychlosti.
Okamzitd rychlost je takovd, kterou méfime na velmi kratké (téméfr nulové) dréze a o niz
predpokladame, Ze se na tomto malém tseku neméni. Méfit okamzitou rychlost se ndm vyplati
zejména tehdy, kdyz se tato rychlost méni: okamzitou rychlost tedy méri naptiklad tachometry
v auteé.

Naopak, prumérnd rychlost je rychlost, kterou vypocitame jako

celkovd draha

Up = T
celkovy cas

Pozor, prumérné rychlost neni priumérem rychlosti. Predstavme si, ze jedeme autem, které se
prvnich 10km pohybuje rychlosti 40km-h'! a dalsich 10km rychlosti 60km-h't. Odpovéd, 7ze
primérnd rychlost auta je 50 km-h™! ovSem ale nenf spravna. Celkova urazend dréha je 20 km,
celkovy ¢as je podle vzorce t = s/v rovny

10km 10km 1

1
- —-h+-h=-"h=25min.
0kmb—  60kmb—1 4 T6"T 12 5 min

“Pro predstavu: kdyby bylo nitro Zemé& duté, svételnému signalu by stagily pouze 4 setiny vtefiny, aby
prosel napti¢ Zemi.

5

t
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Priamérnd rychlost je tedy

Grafy uraZené drahy a rychlosti

Hezky a uziteény pohled na rtzné typy pohybi je s pomoci grafi. Na vodorovnou (z-ovou) osu
vynésime ¢as a na svislou (y-ovou) osu ujetou drdhu s, okamzitou rychlost v nebo okamzité
zrychleni a.

Rovnomérny pohyb

Rovnomérny pohyb je takovy pohyb, jehoz okamzitd rychlost se v ¢ase neméni. Graf rychlosti
v Case bude tedy vodorovna primka, viz obréazek [l. Ujeta draha v ¢ase bude podle vzorce s = vt
jednoduse primka. To znamend, ze za stejny Cas ujedeme stejny kus drahy. Plati, ze ¢im vétsi
rychlost, tim je pfimka ujeté drahy strmeéjsi. Tato vlastnost vyplyva primo ze vzorecku pro
drahu, ale lze ji odvodit i logicky: pfi vyssi rychlosti ujedeme za stejny cas vétsi drahu, a to lze
docilit jen tak, ze primka v grafu ujeté drahy bude strméjsi.

Uy
(PR
V1
—_—
t

Obr. 1: Graf rychlosti a drahy pro rovnomérny pohyb pro dvé rizné hodnoty rychlosti

Vsimnéme si, ze urazend drdha s; po Case t1 se spocCitd jako s1 = wti. Soucin vty je ale
také obsah obdélnika, ktery vytind osa x, osa y, graf rychlosti v (vodorovna ¢éra) a svisld
Cara vedena z bodu t;1. Pro rovnomérny pohyb tedy plati, Ze urazena draha je rovna obsahu
obdélnika, ktery vytina graf rychlosti, osy grafu a svisld ¢iara vedend bodem ¢;.

Zrychleny pohyb

Jak jsme jiz fekli, pro zrychleny pohyb je i rychlost proménna veli¢ina. To, jak velmi se rychlost
méni, charakterizuje jind fyzikdlni veli¢ina, zrychleni. To typicky oznacujeme pismenem a a
jednotkou zrychleni je jednotka rychlosti m-s~' vydélend jednotkou &asu: jednotka zrychleni je
tedy m-s—2.

Pokud plati, ze zrychleni se v ¢ase neméni, pohyb nazyvame rovnomeérné zrychleny. Graf
rychlosti je, stejné jako graf drahy pro rovnomérny pohyb, piimka. Casto ale neni rychlost
v Case to = 0s nulova, a proto primka protind y-ovou osu v pocatecni rychlosti vg. Rychlost
v Case t tedy spocitame opét podobné jako drahu pro rovnomérny pohyb

v=at—+vg.
Jak v takovém pripadé dostaneme graf urazené drahy? Jednoduse si fekneme, ze i zde plati,

ze tato draha je rovna plose pod grafem rychlosti. Divodem je to, ze Sikmy pribéh rychlosti si

10
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v prvnim priblizeni umime predstavit jako ,schody“, tedy useky rovnomérného pohybu. Pro né
je ale zfejmé, ze trik s plochou pod grafem plati. Udéldme-li schody velmi jemné, dostaneme
zpatky sikmy prubéh rychlosti, pro ktery ale umime trik pouzit. Stejny postup lze pouzit na
vSechny myslitelné prubéhy rychlosti, tedy toto pravidlo plati vzdy a je velmi uzitec¢né si ho
zapamatovat.

Spoéitat plochu vzniklého utvaru (lichobéznika — nakreslete si obrazek) neni ale viibec tézké.
Jednoduse si utvar rozdélime na obdélnik se stranami vg a ¢t a pravothly trojihelnik s odvésna-
mi ¢ a at (z posledniho vzorecku). Obsah obdélnika je snadny, pro pravouhly trojihelnik plati,
ze jeho obsah je polovina ze soucinu odvésen. Tedy urazend draha je

1 1
s:vot+§at~t:§at —+ vot.

Obr. 2: Grafy pro rovnomérné zrychleny pohyb pro dvé rtizné hodnoty zrychleni

Na co si dat pozor

Sila graft spociva v tom, ze i komplikovany pohyb si lze jednoduse zakreslit do obrazka a
hledani celkové urazené drahy se pak méni na snadnou geometrii.

Nicméné, existuje nékolik situaci, na které si pti kresleni grafu tfeba dat pozor. Naptiklad je
nutné, aby ziskany graf byl casovym grafem, tj. na x-ové ose musi byt cas. Jinak by vypocitané
plochy nemély zadny fyzikalni vyznam.

Kdyz se ,skokem* méni rychlost,® kiivka drdhy je stale spojita (tedy je to stéle jedna c¢éra).

Spoditat urazenou drahu lze i pro uréity asovy tsek. Utvar, jeho obsah je urazens dréha,
musi byt ovSem spravné ohranicen a musi sahat az po osu x, a to je véc, na kterou se cas-
to zapomind. Snadno umime urcit i pramérnou rychlost libovolného tseku. Urazenou drdhu
jednoduse vydélime c¢asem, béhem kterého jsme drahu pocitali.

Zavér

V tomto Vyfucteni jsme si jednoduse odvodili dva vzorecky pro rovnomeérné zrychleny pohyb.
Ano, pouze dva vzorecky a selsky rozum staci k feSeni tloh se zrychlenim. Pak jsme si ukézali,
Ze stejné dobra metoda je i pocitani obsahti pod ¢asovym grafem rychlosti. Zdhadné kinematika
se tak méni na pfijemnou geometrii. Zjistili jsme tedy, ze i zrychleny pohyb neni vibec tézky a
neni diavod se ho bat.

8To sice neni fyzikalné mozné (skok v rychlosti by znamenal nekone¢né zrychleni), ale vétSinou je tento ¢as
zmény rychlosti velmi maly a proto zanedbatelny.
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Korespondencni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

www: http://vyfuk.mff.cuni.cz
e-mail:  vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

Vyfuk je také na Facebooku ﬂ
http://www.facebook.com/ksvyfuk

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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