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Mili kamaradi,

pravé otevirate jiz patou brozurku Vyfuku v tomto skolnim roce. Jako obvykle v této brozurce
naleznete zadani v poradi paté série tohoto ro¢niku, stejné tak jako reseni série treti. Nedavno
jsme také na nasich webovych strankéach zverejnili v elektronické podobé feseni ¢tvrté série.
Aktudlni Vyfucteni vénujeme vesmiru, presnéji feceno méreni vzdélenosti v ném. Podivime
se na to, jak je metr vlastné kratky, jak je svétlo vlastné rychlé a jak je vlastné vesmir prazdny.
Na konci této brozurky se pak nachéazi pololetni vysledkova listina, na jejimz zakladé pak
v obdlce spolu s touto brozurkou méte i pozvanku na nas letni tabor.

Mnoho zdaru pfti feseni preji
Organizdtori

5:10m

vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
- Zadani' V. série
& I\

Lt
Termin doruceni- 28. 3. 2016 20.00

Uloha V.1 ... Dobble ® @ 5 bodi

Bétka s Cajkou si chtély zahrat Dobble, ale nemély hraci karty. Protoze
jsou tvorivé, rozhodly se karty vyrobit. Domluvily se, ze na kazdé karté
budou nakresleny tfi rizné symboly a ze celkem pouziji 7 riznych sym-
boli. Kolik ruznych karet mohou vytvotit? Ve hfe Dobble maji kazdé dvé
karty stejny pravé jeden symbol. Kolik karet Bétce s Cajkou ztistane, aby
bylo splnéno toto pravidlo?

HZaNNE

matfyz


mailto:vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha V.2 ... Zlatovlaska ® @ © © 5 bodi

Terka si chystd na karneval kostym Zlatovlasky. Béhem priprav ji napadlo, Ze by si misto paruky
nechala vlasy pozlatit — na kazdy vlas by nanesla 5 ym tlustou vrstvu zlata. Kolik zlata by Terka
potiebovala? Predpokladejte, ze vSech sto tisic Ter¢inych vlast ma délku 0,5 m, priamér 60 um
a tvar valce. Hustota zlata je 19000 kg-m™2.

Uloha V.3 ... Bézecki ® @ © © 5 bodii

Kuba a Pato jednou vymysleli strategii pro Stafetovy béh, kterého se chtéli s Vercou zucastnit.
Bézecka draha je dlouha tti kilometry a Stafetové ji pobézi vsichni t¥i, pricemz Pato bézi rych-
losti 5km-h™!, Veréa 10km-h~! a Kuba 15km-h~!. Kuba navrhoval, aby kazdy z bézcti bézel
stejné dlouho, zatimco Pato zastaval strategii, ze kazdy pobézi stejné dlouhy tsek. Podle které
strategie dobéhne tym do cile za kratsi ¢as?

Uloha V.4 ... Ekologicki ® @ © © 5 bodit

David loni psal dlouhou skolni praci. Jako velky ochranai ptirody se ale neumél rozhodnout,
co je ekologiCtéjsi — napsat préaci na pocitaci, nebo sepsat praci ru¢né. David zjistil, Ze:

e préace napsand na pocitaci a vytisténd by méla 32 stran,

e Davidiv pocita¢ ma piikon 75 W,

o elektrarna, ktera Davidovi dodava elektiinu, vyrobi spdlenim stejného mmnozstvi dreva

jako je potreba na vyrobu 1kg papiru 3 MJ elektrické energie,

e préace napsana rukou by méla 48 stran,

o David m4 po ruce papir o rozméru A4 a standardni gramazi 80 g-m™2.
Pomozte Davidovi a vypocitejte, za jakou dobu musi David stihnout préaci napsat na pocitaci,
aby byla tato moznost stejné ekologickd co se spotfeby papiru tyce, jako samotné psani na
papir?

Uloha V.5 ... Ubrus ® @ © © X 9 bodu

Nedilnou soucésti vsech velikych oslav je zdbava, pti které se ticastnici snazi strhnout z pro-
stfeného stolu ubrus tak, aby ze stolu nic nespadlo na zem. Podivejme se na tento trik zblizka.
Vychézet budeme z druhého Newtonova zakona, ktery lze zapsat jako F' = ma. Zakon lze
chépat dvojim zpusobem:
e pusobi-li na téleso o hmotnosti m vysledna sila o velikosti F', téleso bude zrychlovat se
zrychlenim o velikosti a ve sméru shodném se smérem pusobici sily,
o zrychluje-li podlozka zrychlenim a, v soustavé spojené s podlozkou ptisobi na vSechny pred-
méty na podloZce setrvacnd sila o velikosti F' ve sméru opa¢ném vici sméru zrychleni a.

Zde roli podlozky bude hrat ubrus. Na ném je polozen talif o hmotnosti m = 300g. Koeficient

tfeni' mezi talifem a ubrusem je roven f = 0,2.

(a) Adam zatdhl za ubrus tak, Ze se zaCal pohybovat se zrychlenim a; = 1m-s~2. K jeho
prekvapeni se talit zacal pohybovat spolu s ubrusem. Nakreslete obrazek, do kterého sipkami
zaznacCite sily, které na talif ptsobi. Vypocitejte vyslednou silu, kterd pusobila na talif
v soustavé spojené s ubrusem.

(b) Vypocitejte, jaké musi byt nejmensi zrychleni aq, aby setrvacnd sila prekonala silu tfeni,
a talif se vzhledem k ubrusu zacal pohybovat.

!Myslime tim staticky i dynamicky koeficient tfeni.
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(c) Borek proto zatahl za ubrus tak, ze zrychloval se zrychlenim 3as. Urcete velikost a smér
zrychleni ag talife v soustavé spojené s ubrusem.

(d) I kdyz Borek za ubrus zatdhl dostatecnou silou, talif se zacal pohybovat i vuéi stolu.
Vypoditejte velikost a smér tohoto zrychleni af.

(e) Pokud jste sprdvné pocitali, zrychleni a3 vyslo nezdvislé na zrychleni a2. To by ale mélo
znamenat, ze k tspésnému strhnuti ubrusu stac¢i prekonat zrychleni as. Proc¢ je ale lepsi
ubrus strhévat co nejvétsi silou (s nejvétsim zrychlenim)?

Uloha V.E ... Sesity ® @ © © 7 bodt

Poridte si dva 40-stranové sesity A4, klidné i popsané. Pak sesity spojte tim, ze budete prokladat
jednotlivé stranky. Poté zmérte, jakou silou musite na jeden ze sesitu pusobit, abyste je od sebe
odtrhli. Méfeni zopakujte pétkrat pro alespon pét riuznych poc¢tu prolozenych stranek.

Poté nakreslete graf zavislosti pouzité sily na po-
¢tu prolozenych stranek a z grafu odhadnéte, jaka sila
je zapottebi na odtrhnut{ Gplné prolozenych sesiti.

Zpusob, jak silu pusobici na sesit zmérit, nechava-
me na vasi fantazii. V feseni se ale o néj nezapomente
podélit!

Uloha V.C ... Vzdilen4a ©® @ © © 7 bodi

(a) Martansky rover Curiosity je jedna z pojizdnych laboratofi, které i ted brazd{ povrch Marsu
a zkoumaji tuto zvlastni planetu. Vypocitejte nejkratsi cas, za ktery signal vyslany vozitkem
dorazi na Zem. Uvazte, ze signdl se siii rychlosti svétla, Zemé i Mars obihaji kolem Slunce
po témér kruhovych drahédch s poloméry az = 1 AU a am = 1,5AU.

(b) Ondra jednou pozoroval svoji oblibenou cefeidu a méfil, jak se méni jeji zddnlivd hvézdnd
velikost m v Case t, viz tabulku. Pomozte Ondrovi a z naméfenych dat zjistéte periodu
jeho cefeidy a primérnou zdénlivou hvézdnou velikost (prumérujte pouze v rdmci jedné
periody). S pomoci textu Vyfudteni pak spoctéte jeji absolutni hvézdnou velikost a koneéné
i jeji vzdalenost od Zemé.

Tabulka 1: Casova zavislost zdanlivé hvézdné velikosti Ondrovy cefeidy

t/d 0 1 15 2 3 4 5 6
m 4,12 428 43 42 355 38 4 42

t/d 7 8 9 10 11 12 13
m 43 395 355 3,85 4,1 428 4,3




Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 5/7

@{ﬁ?@ Vyfucteni: Vzdalenosti ve vesmiru

Nenf jednotka jako jednotka

Na méfeni rozmért nebo vzddlenosti ruznych objekti je nutné zavést néjakou jednotku vzda-
lenosti. Jednou ze zékladnich jednotek soustavy SI je metr. Metr spolu s jeho odvozenymi
jednotkami (milimetr, kilometr, atd.) pouzivime na béznd méfeni ruznych véci na Zemi. Navic
jsou s jeho pomoci vyjadieny i dalsi dulezité odvozené jednotky SI (napriklad jednotka rychlosti
kilometr za hodinu).

Bohuzel Zemé samotnd je vici velikostem a vzdéalenostem objekti, které pozorujeme ve
vesmiru, strasné mald. Jenom Slunce méa polomér priblizné stokrat vétsi nez Zemé; Zemi samot-
nou bychom mohli mezi ni a Slunce naskladat asi dvanact tisic krat. K méfeni téchto a daleko
vétsich vzdalenosti je pouziti metru velmi nepraktické. Nejen kviili jednoduché predstavitelnos-
ti, ale i z diivodu zpfehlednéni matematickych operaci zavidime nové jednotky vzdalenosti.

Tento dil Vyfucteni bude vypravét pravé o téchto novych jednotkach. A nejen to — povime
si i o tom, jakymi metodami lze obrovské vzdédlenosti ve vesmiru mérit.

Astronomicka jednotka

Ukazuje se, ze pro méfeni vzdédlenosti v nasi Slune¢ni soustavé je vhodné pouzivat jako za-
kladni jednotku vzdalenost Slunce od Zemé. Mnozi vite, ze takova vzdalenost se ale v pritbéhu
roku méni. Proto se pro definici tzv. astronomické jednotky (znacka AU nebo také au z angl.
astronomical unit) pouziva stredn? vzdalenost Zemé od Slunce. Plati tedy

lau = 149597870700 m .

V praxi se pouziva zaokrouhlen4, lehce zapamatovatelnd hodnota 1au = 150 - 10° km.

Jak jiz bylo zminéno, astronomicka jednotka je uzitecnd napiiklad k meéreni vzdalenosti
planet od Slunce. Tteba Jupiter je od Slunce vzdalen 5,2au, nejvzdalengjsi planeta Neptun
30au. Na druhou stranu, polomér Slunce je méné nez 0,005au, k jeho vyjadfeni proto stale
pouzivame kilometry.
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Svételny rok

Pro vyjadrovani vzdélenéjsich objekti, napiiklad okolnich hvézd, je prirozenou jednotkou své-
telny rok (znacka ly z angl. light year). Jeden svételny rok je vzdalenost, kterou urazi svétlo ve
vakuu za jeden julidnsky rok, tedy pfesné 365,25dn. V prepoctu plati

1ly = 9,46 - 10" km = 63200 au.

Ku prikladu jedna z moznych , hranic* nasi Slune¢ni soustavy, Oorttv oblak, je vzdalen pfiblizné
1,6ly a nase nejblizsi hvézda po Slunci, Proxima Centauri, se nachéazi ve vzdélenosti priblizné
4,21y. Vétsina objektti, které muzete vidét na nocni obloze, je vzdalenych o mnoho vice. Stied
nasi galaxie je vzdalen 26 000 ly a ndm nejblizsi galaxie (galaxie M31 v Andromedé) je vzdalena
az 2,5-10%1ly.

Vzdéalenost mérena ve svételnych rocich zaroven vypovida i o dobé, po kterou k ndm svétlo,
které pozorujeme, putovalo. Ve skutecnosti sledujeme vzdalené objekty mladsi, nez ve sku-
teCnosti jsou. Extrémnim prikladem je supernova ASASSN-15lh v souhvézdi Indidna, ktera je
vzdélens 3,8 - 10°ly. To znamend, 7e hvézda, kterd predtim zabirala jeji misto, ukonéila svij
zivot priblizné v dobé, kdy nase Zemé vznikala, presto vSak tuto udalost pozorujeme az ted.

Paralaxa a parsec

Pod pojmem paralaza rozumime rozdil Ghlu, pod kterym pozorujeme néjaky objekt vici posuvu
pozorovatele. Na zdkladé zndmého posunuti a zmétfeného tihlu pak muzeme urcit vzdalenost
pozorovaného objektu.

Meéreni pomoci paralaxy si ukdzeme na jednoduchém prikladu. Predstavme si, ze na louce
pozorujeme vzdaleny strom. Pak si vezmeme kompas a zapiSeme si ihlovou polohu stromu
vici severu. Pak se projdeme ve sméru kolmém na nasi spojnici se stromem a nésledné strom
opét zam&Fime kompasem. Rozdil zméfenych 1ihlé je paralaxa stromu. Reknéme, e zméfend
paralaxa byla a = 2° a usld vzddlenost z = 3m. S pomoci trigonometrické funkce tangens pak
Ize vyjadrit vzdalenost stromu d jako

T 3m

= — = =86m.
tga  tg(2°) m
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Paralaxy, které méri astronomové, jsou ¢asto mnohem mensi, nez 1°. Pro tak malé uhly plati
s dostate¢nou presnosti i vatah d = x/«, pfi¢emz ale thel a musi byt vyjddien v radidnech?
Jak tedy takové méreni hvézdnych paralax probiha? Abychom dosahli méritelné paralaxy,
zména polohy pozorovatele musi byt o mnoho vétsi, nez pouhd prochazka po poli. Nejvétsi
pohyb, ktery Zemé periodicky vykondva vuci hvézdam, je obihani okolo Slunce. Této metodé
se Tika rocni paralaza a uvazuje se paralaxa odpovidajici posunuti o 1au. Jinak feceno, rocni

sy s

paralaxa je téz thel, pod kterym vidime z pozorované hvézdy vzdalenost 1 au.

Obr. 1: Schéma ro¢ni paralaxy. Pismeny S, Z a H je (v tomto poradi) oznaceno Slunce, Zemé
a (v nespravném méritku) hvézda. Zdanlivy pohyb hvézdy po elipse pozorujeme vzhledem
k jesté vzdalenéjsim objektum, jejichz ro¢éni paralaxa je zanedbatelné mala.

Pravé z méfeni paralaxy se zavedla i nova jednotka vzdélenosti — parsec (znacka pc). Jeden
parsec je vzdalenost bodu od Slunce, ktery pri kolmém posuvu na tuto vzdédlenost o 1au
pozorujeme s paralaxou 1” (jedné tthlové vtefiny, tzn. 1/3 600 stupné). Lze vypocist, Ze plati

1pc = 3,08 10" km = 206 265 au = 3,261y .

V parsecich se méri vzdalenosti blizkych hvézd. Uz zminovana Proxima Centauri je vzdélena
asi 1,3pc a Polarka je vzdalena ptiblizné 99 pc. V astronomii se ale také pouzivaji i ndsobné
jednotky, napiiklad kiloparsec (1 kpc = 10-10% pc) a megaparsec 1 Mpc = 10-10° pc). V takovych
jednotkéach se uz méri vazné velké vzdédlenosti. Takovd galaxie v Andromedé je vzdilena asi
0,78 Mpc.

Meéreni velkych vzdalenosti

Problém méreni paralaxy popsané vyse spocivd v tom, Ze béZné rocni paralaxy hvézd jsou
mensi, nez 1. Jenom paralaxa Proximy Centauri je pouze 0,77”, s rostouci vzdalenosti hvézd
paralaxa déle klesi. Z duvodu kone¢ného rozliseni dalekohledu jsme omezeni na méreni paralax
hveézd, které jsou vzdaleny maximalné asi 1600 ly.

Astronomové proto vymysleli i jiné metody, jak zjistit vzddlenosti k mnohem vzdélengjsim
objektim, at uz k hvézdam v nasi Galaxii nebo k okolnim mlhovindm, hvézdokupadm atd.

2Radidn je, podobné jako stupeii, jednotkou thlové velikosti. Mezi radidny a stupni plati pfevodni vztah
1rad = 57°. Vice se o radidnech doc¢tete v dalsim dile Vyfuéteni.
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Hvézdna velikost

Hvézdna velikost nebo hvézdna magnituda m je veli¢ina popisujici pozorovanou jasnost hvézd.
Hvézdné velikosti pozorované ze Zemé rtikame zddnlivd hvézdna velikost. Historicky je tato
veli¢ina zavedena tak, ze jasné hvézdé Vega v souhvézdi Lyry byla pfifazena velikost 0. Objekty,
které se ze Zemé jevi jasnéjsi nez Vega, maji pak hvézdnou velikost zdpornou, a objekty, které
jsou méné jasné, maji hvézdnou velikost kladnou. Kupiikladu Slunce mé zdanlivou hvézdnou
velikost asi —26,7, zatimco hvézdy na hranici rozlisitelnosti lidskym okem nabyvaji hvézdné
velikosti 6.

Kromé zdanlivé velikosti zavadime i absolutni hvézdnou velikost M. Ta je definovana jako
zdanliva velikost hvézdy, kterou pozorujeme ze vzdalenosti 10 pc. Absolutni hvézdna velikost
Slunce je pouze 4,8.

Fakt, ze s rostouci vzdélenosti pozorovatele od hvézdy klesd jeji zdanliva hvézdnd velikost,
popisuje tzv. Pogsonova rovnice

m — M = 5log (lodpc) ,

kde d je vzdélenost hvézdy (typicky udévand v parsecich), funkci log ikdme logaritmus® Rovnici
lze upravit a vyjadrit z ni vzdélenost

m—M
d=10pc-1075 .

Zakladem pro méteni vzdalenosti pomoci hvézdnych velikosti je poznatek, Ze pro rizné typy
hvézd lze odhadnout jejich absolutni hvézdnou velikost na zdkladé jejich teploty, vyzafovaného
spektra, véku a podobné. Pozorujeme-li ze Zemé blizkou hvézdu, jejiz vzdalenost ur¢ime napti-
klad pomoci paralaxy, z Pogsonovy rovnice lze urcit jeji absolutni hvézdnou velikost, a tudiz
i vzdalenosti podobnych, ale vzdalenéjsich hvézd. Této metodé rikame spektroskopickd paralaza
a je pouzitelna do vzdalenosti asi 10 000 pc.

Cefeidy

Cefeidy jsou specidlnim typem hvézd, jejichZ hvézdné velikost se méni v pravidelnych interva-
lech. Periody téchto zmén se pohybuji v jednotkach nebo desitkdch dnti. Na zacatku 20. stoleti
Henrietta Leavittova zjistila, Ze mezi stfedni hodnotou hvézdné velikosti cefeid Mc a jejich
periodou P vyjadrené ve dnech plati vztah

Mc = —2,781og (P) — 1,35.

7Z méreni period a jasnosti cefeid pak lze nejen urcit jejich vzdalenost, ale vzhledem k jejich
vyrazné jasnosti i vzdalenost objektu v jejich okoli. Typicky se pomoci jasnych cefeid méri
vzdalenosti blizkych galaxii.

3Vice se o logaritmu miizete dozvédét ve Vyfudteni 5. série 3. roéniku: http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/
vyfucteni.


http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/vyfucteni
http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/vyfucteni
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Rozpinani vesmiru a cerveny posuv

Ve dvacatych letech 20. stoleti se (teoreticky i experimentélné) zjistilo rozpinani vesmiru, které
m4é za nasledek vzajemné vzdalovani vétsiny galaxii. Plati pfitom, Ze rychlost vzdalovani v je
amérna vzdalenosti d, tzv. Hubbletv zdkon

’U:Hod,

Kde Hy =~ 68km-s~'-Mpc™! je Hubblova konstanta. Pravé Edwin Hubble ji poprvé experi-
mentéalné zméril. Jeji obskurni jednotku chadpeme tak, ze galaxie, kterd se nachazi ve vzdalenosti
1 Mpc, se od nés vzdaluje rychlost{ 68 km-s™'.

 ‘ SN b AT
) ° . 3 3 <o - <e . - —>

: SV NN
. ) - e . .

Obr. 2: Rozpinani vesmiru si lze predstavit pomoci natahovani dvourozmérné mrizky.
Vsimnéte si, ze pfi jejim natahovani se vzdalengjsi body pohybuji rychleji nez ty blizké, coz je
také podstata Hubbleova zakona.

Vidime tedy, ze ze zndmé hodnoty rychlosti vzdalovani jsme schopni vypocitat odpovidajici
vzdélenost. Tuto rychlost musime méfit, a to nejéastéji tzv. dervengm posuvem. Cerveny posuv
je disledek Dopplerova jevu, ktery rika, ze vinova délka svétla, jehoz zdroj se od pozorovatele
vzdaluje rychlosti v, se zvétsi. Zvétseni vinové délky svétla napriklad znamend, ze puvodné
zlutd hvézda zacne svitit vice do oranzova.

Matematicky cerveny posuv znacime z a plati pro néj

oA 14
D Y

kde A je pozorovand vlnova délka zafeni (pozorujeme napiiklad vyzafovani charakteristickych
prvki: vodiku, helia, atd.), Ao je odpovidajici vlnova délka stojiciho zdroje (kterou zméfime na
stejnych prvcich v laboratofi) a ¢ = 3 - 108 m-s™" je rychlost svétla.

Méreni cerveného posuvu umoznuje astronomim méfit i ty nejvétsi vzdélenosti ve vesmiru
a dokonce, diky méfeni cerveného posuvu zbytkového zareni po Velkém tresku, i jeho vék.
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Uloha IIL.1 ... Symetricka 5 bodii; priamér 4,26; fesilo 19 studentt

Jisté jste si vsimli, ze nékterd pismena jsou symetricka viici néjaké ose, popripadé stredu sy-
metrie. Nakreslete nam tedy ¢tyri obrazky, ze kterych bude jasné, jak vzniknou z pismena q
pismena p, b a d a o jaky typ symetrie (osovd, stfedovd soumérnost) jde.

Pak se zamyslete a zkuste vymyslet tri slova s osou ¢i bodem symetrie, ktera jsou symetrické
jako celky. Miizete pouzit mald i velka pismena.

Pismenko q prezrcadlime podle svislé osy na pismenko p, které nasledné preklopime podle
vodorovné osy na pismenko b (coz je ekvivalentni otoceni podle stfedu pfimo z pismenka q).
Pismenko d ziskdme preklopenim pismenka q podle vodorovné osy.

Obr. 3: Symetrie pismen q, p, b a d

Slov se symetriemi je mnoho. Jako priklady 1ze uvést slovo AHA, které je symetrické podle
svislé osy, a slovo BOD, které je symetrické podle vodorovné osy. Déle ku prikladu slovo ONO

je sttedové symetrické.
N /
N /-
IR
%

Obr. 4: Nékterd symetrickd slova

Tereza Uhlirovd
teri@uyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha IIL.2 ... Sné&hulaci 5 bodii; priamér 3,91; fesilo 67 studentt

Kdyz se Lucka rano probudila, zjistila, ze celou noc snézilo. Do zahrady
o rozmérech a = 15m a b = 16 m napadla vrstva snéhu vysoka ¢ = 5cm.
Lucka se tedy rozhodla snih vyuzit a postavila z ného snéhuldka. Ten
sestaval ze ti1 kouli o polomérech v poméru 1 : 2 : 3. Jak byl snéhuldk
vysoky, pokud vite, ze Lucka pouzila vsechen snih ze zahrady a pri stavéni
snéhuldka snih udusala na desetinu jeho puvodniho objemu?

Poradime vam, ze vzorec pro objem koule je

3
)

4
Vioule = gnr

kde r je jeji polomér.

Nejprve spocitame, kolik snéhu vlastné Lucka méla. Rozméry zahrady jiz zndme, vrstva snéhu
je vysoka ¢ = 5 cm. To mizeme prevést na metry, tzn. ¢ = 0,05 m. Nesmime vsak zapomenout,
ze Lucka pfi stavbé snéhuldka snih udusala na desetinu jeho ptivodniho objemu, tudiz vysledny
objem snéhuldka ziskdme tak, Ze vyndsobime tyto tfi rozméry a vysledek vydélime deseti:

V— LbC _ 15m-16m-0,05m _ 1,2m3.

10 10

Ze zadani je zfejmé, ze tento objem bude rovny objemu tti kouli, ze kterych Lucka snéhuldaka
postavila. Navic plati, ze poloméry prvni, druhé a treti koule, tzn. postupné r1, r2 a rs3, jsou
v poméru 1 : 2 : 3. Tudiz mizeme psat, ze ro = 2r; a rg = 3r1. S pomoci zadaného vztahu na
vypocet objemu koule muZeme napsat objem prvni (nejmensi) koule jako

3

Vl == gnrll )

10



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 5/7

a druhé a tfeti koule jako

4 4 4
Vo = gnrg = gn(2rl)3 =gn 8 =8V,
4 - 4 4
Vs = gnrg = §K(37‘1)3 =gn 2718 =27V .

Objem celého snéhuldka spocitame jako soucet objemt jednotlivych kouli:
4
V=Vi+Va+Vs=Vi+8Vi+27Vs =36\ :36-§mi”.

Z posledniho vztahu si vyjadiime ri:

3 3V
17 36-4n
3 V 3 1,21113 .
= — = 2 = 2 .
1 18n 187 0,20 m 0cm

Z tohoto vysledku uz pak snadno mizeme dopocitat, ze ro = 2r; = 40cm a r3 = 3r1 = 60 cm.
Daéle pak neni tézké si rozmyslet, ze hledanou vysku snéhuldka vypocitame jako soucet
pruméru jednotlivych kouli. Nalezené poloméry tedy vyndsobime dvéma a pak je seCteme:

h=2(ri+r2+73) =2(20cm +40cm + 60cm) =2,4m.
Luccin snéhuldk méril 2,4 m.

Petr Siminek
petas@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IIL.3 ... Usporna 5 bodii; primér 4,77; fesilo 62 student

Katu mama zase napomenula, ze v pokoji nechava svitit a zbytecné utraci penize. Vypocitejte,
jak dlouho by musela svitit zarovka ve vasem pokoji, aby to vasi maminku stalo pét korun.
Nezapomerite nam do reseni napsat parametry vasi zarovky a zdroj, kde jste nasli cenu elektrické
energie.

Spotiebovana elektricka energie se udava v jednotkach zvanych watthodiny, udavajicich pocet
watti spotrebovanych za hodinu. Z ruznych zdroju se dozvime ruzné informace o jejich cené,
protoze ta se odviji od mnoha parametri. Z4jemci si mohou zjistit vice*

Internetové stranky CEZu® ¥ikaji, ze jedna MWh stoji asi 4241 K¢. Trojélenkou mizeme
dopocitat, ze 5 K¢ je ekvivalentni energii 1179 Wh.

Kolik musime spotfebovat energie uz jsme zjistili. Ted potifebujeme néjaké informace o za-
rovce, ale nevime presné, jaké zarovky se u Kati doma pouzivaji. Mezi ¢tyri nejpouzivanéjsi
typy patii klasickd zdrovka (ta se uz dnes ale nesm{ vyrdbét), halogenovd zdrovka, tisporna
zarovka a LED osvétleni. Tyto ¢tyri druhy svitidel se lisi v mnoha parametrech jako jsou zivot-
nost, ekologicka zatéz, cena, svételny tok nebo ptikon, ktery je pro energetickou spotiebu velmi

4Napfiiklad na strédnce http://www.cenyenergie.cz/cena-elektriny-z-ceho-je-slozena/#/promo-ele nebo
http://www.penize.cz/spotrebitel/256691-distribucni-sazby-elektriny-mate-tu-spravnou.

Shttps://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2015/cez_cz_
ele_cenikmoo_2015-01-01_comfort.pdf
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podstatny spoleéné s uéinnosti® My budeme uvazovat, ze u Kéti doma se pouzivaji klasické
zérovky o prikonu 100 W.

Uz vime, kolik energie (joule = wattsekunda) spotiebujeme, a zndme i prikon. Muzeme
dopocitat Cas, za ktery pri tomto prikonu spotiebujeme tolik watthodin. Ten logicky spocitdme
jako podil watthodin a wattt. Klasicka zarovka o prikonu 100 W spotiebuje pét korun za

_ 1179 Wh

1 = W = 11,79h: 11h47m1n

Stejnym zpusobem lze spocitat pocet hodin i pro uspornéjsi zarovky o jinych ptikonech.
Z vysledku vidime, ze prestoze nechame na par minut nebo dokonce hodin svitit, maminka
neutrat{ pfili§ mnoho penéz (coz samozifejmé neznamend, ze byste to méli délat).

Katerina Stodolovd
katas@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IIL.4 ... Simulace Mésice 6 bodti; primér 4,42; feilo 52 studentii

Astronauti trénuji prdaci na Mésici tak, Ze se ve skafandrech ponori do bazénu, kde jsou nad-
ndseni vztlakem vody. Vypocitejte, na jaky objem V maji inZzenyri skafandr s astronautem
nafouknout, aby astronaut vazici m = 90kg pocitoval tihové zrychleni stejné jako na Meésici,
tzn. Sestinu zemského tihového zrychleni? Samotny skafandr vazi M = 40 kg, hmotnost vzduchu
ve skafandru zanedbejte.

Pokud chceme, aby astronaut pocitoval stejné tihové zrychleni jako na Mésici diky vztlakové
sile vody, musime si predstavit, jak na naseho astronauta tyto sily v bazénu ptsobi. Vime, Ze se
zde nachazi vztlakova sila F, smérem k hladiné a smérem doli sila tthova Fy. Pokud bychom
dali tyto sily do rovnosti, potapéc by se mohl ve vodé volné vznaset. My ale chceme, aby byl
pritahovan ke dnu ,,tihovou silou Mésice“ Fy, tudiz od slozky tihové sily F; musime odecist
silu Fu:

Fo,=F,—Fu. (1)

Nyni si vyjadiime tyto sily, vime-li, ze vztlakova sila se vypocitd jako soucin objemu po-
nofeného télesa V', hustoty kapaliny (hustota vody je ¢ = 1000 kg-m73) a tthového zrychleni
g:

F,, =Vog.
Dale zname i tthové sily z druhého Newtonova zdkona. Tudiz tthova sila Zemé je Fy, = (M + m) g.
Pokud vime, ze na Mésici je zrychleni a = g/6, mizeme uvést i tihovou silu na Mésici Fm =
= (M +m)g/6.

Nyni vime, jak vypocitat vsechny sily v nasi rovnici, mizeme tedy do rovnice 1 dosadit:

Vog = (M +m)g—(M+m)%,
v Mtm

6 0

5 40kg+90kg . 3
V=g 000 kg 0,108 m® = 108

6Z4jemci se mohou opét vice doé&ist na www.t-led.cz/srovnani-zarovek-a-led-diod.
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Skafandr astronauta musi tedy nafouknout na objem 1081.

Petra Stefanikovd
petras@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IIL.5 ... Cesta na sever 7 bodii; priamér 3,43; Fesilo 47 studentt

Petr se rozhodl o prazdnindch dobyt severni pdl. Zékladni tdbor si zalozil na 89,9° s.§. a vydal
se na lyzich rovnomérnym primocarym pohybem na sever. Poté, co dosahl severniho pdlu,
pokracoval stale rovné, tedy na jih. Kdyz byl od severniho pélu stejné daleko jako na zacatku,
zacala mu byt zima, a tak vyrazil po rovnobézce zpatky do zédkladniho tabora.

a) Jak daleko byl jeho tdbor od severniho pélu?

b) Za jak dlouho se dostal zpatky do tdbora, kdy# jel stalou rychlostf v = 10km-h~!?

¢) Nakreslete graf zavislosti Petrovy vzddlenosti od severniho pélu na case.

d) Nakreslete také graf zdvislosti jeho rychlosti smérem na sever na case.

Zemi povazujte za presnou kouli s polomérem R = 6 378 km.

a) Nejdrive si musime uvédomit, co ndm vlastné ikd zaddni: Petriv tdbor je na 89,9° s.8. ve
vzdalenosti s1 od severniho polu. To znamend, ze pomyslna spojnice tabora a stifedu Zemé
svird s rovnikem thel pravé 89,9°. Vzdalenost s; na povrchu Zemé tedy odpovidd délce
oblouku kruznice o stfedovém thlu o = 90° — 89,9° = 0,1°.

Hledanou vzdalenost pak mizeme vypocitat jako délku kruznicového oblouku (tj. ¢asti kruz-
nice) odpovidajici danému thlu.
Plati, ze kruznice vedené po povrchu Zemé a jejiz obvod je rovny 2nR, odpovida stredovému
thlu o velikosti 360°. Pro oblouk se stfedovym thlem 0,1° tedy na zdkladé pfimé daméry
plati 5 .

S1 0,1 0,1

xR 3600 T g

Po dosazeni dostdavame, ze hledand vzdélenost je

o

0,1° .
§1 =271 6378km3600 =11,13km.

Vsimnéme si, ze zde nemusime pocitat se zdkladnimi jednotkami, ponévadz vysledek nam
opét vyjde v kilometrech. Petruv tdbor je tedy od severniho pélu vzdéleny priblizné 11,13 km.
b) Podle zadéni jel Petr nejprve k pdlu, pak pokracoval po stejné dlouhé drdze na jih a vra-
cel se po rovnobézce. Pohyb k pélu a na jih k rovnobézce je jednoduché spocitat — je to
dvojnéasobna velikost hodnoty s1. Pak ndm uz zbyva jen vypocitat délku cesty zpatky. Kdyz
si predstavime jeji tvar, je to pulkruh s polomérem r. Tento polomér je zaroven odvésna
pravouhlého trojuhelnika, jehoz prepona je rovna R. Navic, jeden z 1hla tohoto trojtihelnika
je ndm znamy uhel a.
Na to, abychom ze znamého thlu « a prepony R spocetli protilehlou odvésnu r, pouzijeme
goniometrickou funkci sinus:
sina =

T r= Rsina = 6378km - sin (0,1°) = 11,13km.

13


mailto:petras@vyfuk.mff.cuni.cz

Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 5/7

Mozn4 si fikéte, Ze je zvlastni, Ze ndm s presnosti na dvé desetinnd mista (tzn. s presnosti
na 10m) vySlo r = s1. Ve skutecnosti jsou presnéjsi hodnoty z kalkulacky rozdilné: r =
= 11,131 704 km, s; = 11,131 709 km. Tento nepatrny rozdil je tak maly proto, Ze i tthel 0,1°
je pri takovychto rozmérech skoro neznatelny.

Nyni vypocitame délku Petrovy drahy zpét do tabora s2. Jak jsme jiz psali vysSe, jde o po-
lovinu obvodu kruznice s polomérem 7:

2 o -
So = g =nr =nRsina=x-6378km - sin (0,1°) = 35,5km.
Celkovd draha je rovna sou¢tu délky cesty k pélu (na sever), délky cesty na jih a délky
cesty po rovnobézce. VSechny tfi tseky tedy secteme. Dobu trvani vyletu pak vypocteme

jednoduse jako podil celkové drahy a Petrovy rychlosti

s _ 251 +s2  2-11,13km + 35,5km

b= v v N 10km/h

= 5,776 h = 5h 47 min .

Petr se tedy vratil do tadbora za vice jak pét a tii ctvrté hodiny.

Hleddme zavislost vzdalenosti od severniho pélu na case. To znamend, Zze na svislou osu
vyneseme vzdalenost a na vodorovnou osu cas. Petrovu cestu si opét rozdélime na tii Casti:
na prvni, kdy jel od tdbora k pdlu, na druhou, kdy jel od pélu na jih a na treti, kdy jel
po rovnobézce zpét do tdbora. V grafu budou dulezité casy, kdy bude Petr na pélu a kdy
Prvni tsek zacind Petr v ¢ase t1 = O0h, kdy bude jeho vzdalenost od severniho pélu rovna
s1 = 11,13km (Petr se nachdzi v zdkladnim tdboru). Graf tedy za¢ind v bodé [0h; 11,13 km)]
(prvni hodnota v zdvorkach oznacuje soufadnice bodu na vodorovné ose a druhd hodnotu
soufadnice bodu na svislé ose). Jelikoz se Petr pfiblizuje rovnomérné, tj. za stejny casovy
usek urazi stejnou vzdélenost, tato ¢ast grafu tedy bude klesajici primka, kterda bude klesat
az do bodu kdy bude hodnota vzddlenosti od pélu rovna nule (tzn. Petr dosdhl severniho
pélu).

Jako dalsi bod grafu tedy spoc¢téme, za jaky cas Petr k pélu dorazi. Vime, Ze za tuto dobu
musi Petr urazit od za¢dtku své cesty drahu s; rychlosti v. Podle vztahu t = s/v spoc¢itdme
odpovidajici cas:

P 11,13 km
T w10 km/h
Prvni ¢dst grafu bude tedy usecka s pocdtkem v bodé [0h;11,13km] a koncem v bodé
[1,113 h; 0 km)].

Poté Petr vyrazi na jih, az dosdhne zase 0,1° s.5. a ujede opét drdhu o velikosti s1, pficemz
se porad pohybuje konstantni rychlosti v. Opét mu tedy tato cesta trvala ¢as t2 = 1,113 h,
tzn. zacCala v Case t2 a skoncila v Case to + t2 = 2t2 = 2,226 h. Odpovidajici vzdalenost od
pélu v tomto ¢ase bude stejnd jako na zacatku, tedy dalsi bod naseho grafu mé souradnice
[2,226 h; 11,13 km].

Posledni ¢ast Petrovy cesty je cesta po rovnobézce. Co to znamend pro nas graf? Znamena
to, ze jeho vzdalenost od severniho pélu bude porad konstantni, protoze on bod severniho
pélu vlastné ,obkrouzi“ v konstantni vzdalenosti s;1. Tato ¢ast grafu tedy bude rovnobézna
s vodorovnou osou, kterd bude koncit v bodé grafu majici ¢asovou souradnici rovnou ¢t =
= 5,776 h, za ktery Petr urazil celou drahu od tdbora pres pdl a zpét do tdbora (viz vypodet
ve tfetim bodé). Tomuto bodu tedy odpovidaji souradnice [5,776 h; 11,13 km], cely graf pak
muzete vidét na obrazku 5.

1,113h.
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Obr. 6: Zavislost Petrovy rychlosti smérem na sever na case.
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d) V poslednim bodé ndm opét pomuze roz¢lenéni Petrovy cesty na tii ¢asti. Hleddme zévislost

rychlosti smérem na sever na Case, coz znamend, ze na vodorovné ose budeme vyznacovat
Cas a na svislé ose vyznac¢ime rychlost smérem na sever.
Kdyz se bude Petr pohybovat z tdbora k pdlu, jeho rychlost ve sméru na pdél bude stejné
velké jako rychlost jeho pohybu, tedy v1 = v = 10km-h™'. Po minuti severntho pélu se bude
pohybovat smérem na jih, tedy smérem opacnym nez na sever. Jeho rychlost od pélu se tedy
v &ase ty rAzem zméni na vo = —v = —10km-h™'. Posledni ¢ast jeho cesty po rovnobézce
bude zanesena v grafu s rychlost{ v3 = Okm-h™!, protoze Petrova vzdélenost od pélu se
pfi cesté po rovnobézce neméni. Casy, ve kterych se bude graf ,,ldmat“, budou stejné, jako
v predchozi otdzce. Vysledny graf uvadime na obrazku 6.

Poznamky k doslym FeSenim

Nejvetsi problém jste méli se zadanim, ve kterém jste se bohuzel néktefi zamotali. Nejvaznéjsi
pocetni problém vsSak nastal v bodé, kdy jste méli spocitat vzdalenost cesty zpét, ktera kopi-
rovala pilku rovnobézky 89,9° severni Sitky s polomérem rozdilngm od vzdalenosti pél-tabor,
kterou jste vSichni uspésné spocitali v prvni ¢asti tlohy. Drdaha pdél-tabor je po povrchu Ze-
mé, kdezto pomyslny polomér rovnobézky vede tésné pod povrchem Zemé. Hodnoty se vam
sice moc neli§ily, ale to jen diky tomu, Ze thel 0,1° je opravdu maly. Za tento prohfesek jsem
samoziejmé body odecist musela.

Pavla Trembulakovd
pavlat@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IILE ... Nenasytné kapesnicky 7 bodi; pramér 5,58; Fesilo 60 student

Riké se, Ze kapesnicky jsou velmi savé, ale my bychom si to chtéli ovéfit v praxi. Proto jsme
vam se zadanim zaslali pét kapesnicki. Nejdiive si na kapesnicky nakreslete stupnici s dilky
po centimetru. Pak je povéste nad nddobu s vodou tak, aby se voda do kapesnicku nasdvala
podél jedné z jeho stran. Vasi tilohou bude meérit casy, za které stoupne hranice smacené casti
kapesnicku o centimetr. Méreni zopakujte se vSemi kapesnicky a namérené hodnoty odpovidajici
stejné vysce zprumeérujte. Pak nakreslete graf zavislosti téchto c¢asi na vysce smacené Casti
kapesnicki.

Jak to funguje

Jak je viibec mozné, ze voda se samovolné nasava do kapesnickt? Na prvni pohled to prece
fyzika zakazuje: pokud kapicka vody vystoupa po kapesnicku do néjaké vysky, spotfebuje na to
energii, kterd je rovna praci konané proti tthové sile (této praci se téz tikd potencidlni energie).
Touto energii ale kapicka vody jisté nedisponuje!

Na rozlousknuti této zahady bude mit svij podil samotny kapesnicek a materidl, z néhoz je
vyroben. Kapesnicek, ktery jste obdrzeli, mél ctyfi vrstvy, a mezi nimi tii tizké mezery vyplnéné
vzduchem. Energie rozhrani’ kapesni¢ek-vzduch je ale vy$3i neZ energie rozhrani kapesnicek-
voda. Je tedy energeticky vyhodné, kdyz se vzduchové mezery v kapesnicku nahradi vodou;

7 Ano, kazdé rozhrani dvou latek m4 svoji energii. Jeji velikost zavisi na velikosti plochy rozhrani a také na
tzv. povrchovém napéti, které zavisi na materidlech, mezi kterymi rozhrani zkoumame.
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takto ,,uvolnéna“ energie se pak spotfebuje na dosud nevysvétlené stoupani vody a zkoumany
jev tedy mize nastat.

Meéreni

Pokud postupujeme podle zadani, neni tézké si kapesnicky pripravit k méfeni. My jsme kapes-
nicek povésili nad misku s vodou tak, aby byl kapesnic¢ek ponoren do hloubky 1 cm pod hladinu.
Tak doséhneme optimélni kontakt kapesnicku s vodou a zaroven mizeme mérit stoupani vody
o centimetry podle predem nakreslené stupnice.

Ovsem presné méfeni Casu bylo trochu obtizné, nebot voda se do kapesni¢ku nenasavala
iplné rovnomérné a hranice suché a sméacené casti nebyla viibec rovna. Nejvétsi obtiz jsme
pozorovali v okoli mista, kde byl kapesni¢ek ptrelozen. Méreny ¢asovy tsek jsme tedy zazname-
nali v momentu, kdy hranice sméaceného kapesnicku jiz z vétsi Casti prekrocila pres métenou
hranici. VSechny naméiené hodnoty Casu t pro pét ruznych kapesnickia a osm ruaznych vysek
i jejich priméry uvadime v tabulce 2.

Na popséani nepresnosti jednotlivych méreni jsme vypocitali i nepfesnosti vypocitanych pri-
meért, a to velmi jednoduchym zptisobem, ktery se ve fyzice velmi ¢asto vyuziva:

1) od naméfenych Cast jsme odecetli primér a tento rozdil jsme umocnili na druhou,

2) tyto ¢isla jsme v rdmci jednoho méfeni secetli,

3) soucet jsme vydélili vyrazem N (N + 1), kde N je pocet méfeni, tzn. v nasem pripadé N =5
aN (N+1)=5-6=30,

4) nakonec jsme toto ¢islo odmocnili.

Tabulka 2: Namérené hodnoty. Vyska h oznacuje pocatek méreného tseku, tzn. v prvnim
sloupci jsou uvedeny casy, za které hranice smacené ¢asti kapesnicku vystoupala z vysky 1cm
do vysky 2cm.

h naméfené Casy t/s t o
cm A B C D E s S
1 ]10 19 10 10 12| 1,2 02
2 6,0 6,1 4.7 3,2 6,9 5,4 0,6
3 | 154 140 134 11,7 140 | 13,7 05
4 34 34 34 22 38 27 4
5 66 44 49 31 54 41 6
6 98 65 68 53 96 64 9
7 132 106 107 95 133 96 10
8 208 179 173 144 216 154 17

V tabulce je tato nepfesnost uvedena v poslednim sloupci a oznacena feckym pismenem o
(sigma). Na zavér jsme spocitané pruméry vynesli do grafu na obrazku 7.
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Nepresnosti méren{ zde uvaddime jako chybové tsecky (ikdyz jsou viiéi rozsahu grafu opravdu
malé). Vidime, ze ¢as potfebny na smacen{ dalsiho a dalsiho centimetru kapesnicku velmi rychle
roste. Ve fyzice se velka &4st takto rostoucich procesii ¥idi exponencidlni funkei®

Tuto funkci, v pocitaci naskdlovanou tak, aby ndm co nejpresnéji kopirovala nase data,
uvadime rovnéz v grafu na obrazku. Vidime, ze shoda dat s funkci je v radmci chyb velmi dobra.
Tim jsme ukézali, ze nasdvani vody do kapesnicki neni viibec chaoticky proces, pravé naopak,
zajisté se ridi néjakym, ndm nezndmym zakonem.

45 T T T T T T T T T T >'<
x meranie R. Gemrota
40 nade namerané dita P
"""""" exponencidla — R. Gemrot N
35 exponencidla — nasa ]
30 X :
- 25 X i
1w |-
g 20 L X i
15 | s i
10 % i
5 F X i
0 RO R I I 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
L
cm

Obr. 7: Graf zavislosti ¢asu zmacania 1cm kapesnicku na vyske zmacaného rozhrania

Poznamky k doslym reSenim
Najcastejsia (a v podstate jedind zdsadnd) chyba, ktord urobilo niekolko z vés, sa tykala osi
grafu. V zadani sme od vas pozadovali zostrojit zavislost ¢asu na vyske zméacanej ¢asti. Tato
formulédcia znamend, Ze ¢as budeme vynésat na zvisli a vysku na vodorovni os, nie naopak.
Naviac, medzi fyzikmi je zauzivané pravidlo, ze veli¢inu, ktori meriame, vynaSame takmer vzdy
na zvisli os. Za tito chybu som vam strhol jeden bod.

Rovnako bod som strhol riesitelom, ktori poslali rieSenie obsahujtce iba tabulku s ¢islami
a graf (aj ked Casto sprévny), no ziaden slovny komentdr o tom, ako meranie prebiehalo. Na
druhej strane chcem pochvalit riesitelov, ktori si v§imli rézne zaujimavé vlastnosti experimentu
a podelili sa s nami o ne.

8Exponencialni funkce, zkracené exponenciéla, je funkce typu y = €%, kde e = 2,72 je Eulerovo &islo. Vice
o exponencialni funkci naleznéte ve Vyfucteni 5. série 4. ro¢niku na adrese http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/
vyfucteni.
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Na zéver musim ale dodat, Ze takmer vSetci ste namerali kvalitné data, ktoré naozaj uka-
zovali, ze namerand zavislost je exponencidlna. Vdaka vynimoc¢ne trpezlivym riesitelom mame
vzlinanie vody namerané az do nasiaknutia vody do celého kapesnic¢ku (jedno meranie tak trvalo
takmer hodinu). Namerané hodnoty Roberta Gemrota si moézete prezrief na obrizku 7.

Patrik Svandara
pato@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha III.C ... Oblaka 7 bodti; primér 6,00; fesilo 34 studentit

a) David na podzim zméril, ze teply vzduch o teploté to = 20 °C a relativni vlhkosti ro = 40 %
stoupd nahoru pii suchoadiabatickém gradientu o velikosti G = 1°C/100m. V jaké vysce se
z tohoto vzduchu zacnou tvorit oblaka (tzn. relativni vihkost vzduchu bude r = 100%)?

15

teplota rosného bodu
°C
o
1

~10 A

715 T T T T T T
-5 0 5 10 15 20 25 30

teplota
°C

Obr. 8: Z4vislost teploty rosného bodu pro 40% vlhkost

b) Pato jednou testoval zvidstni oblak plynu. Ve své laboratori zméril, Ze jeho vzorek plynu ma
hustotu ¢ = 1,84 kg-m~3, teplotu t = 27,7°C a tlak p = 100kPa.
Chemickd analyza Patova plynu ukazala, ze plyn se sklada z jednoho druhu molekul, jez
obsahuji pouze kyslik a dusik. Vypocitejte molarni hmotnost Patova plynu a urcete, o jaky
plyn jde. Pokud si s ur¢enim nevite rady, poproste o pomoc svého ucitele chemie ¢i fyziky.

a) Z grafu ze zadani vyCteme, Ze pro teplotu vzduchu to = 20 °C pfi relativni vlhkosti ro = 40 %
mé rosny bod hodnotu 1, = 6 °C. Protoze se pii stoupani bude tento vzduch suchoadibatic-
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ky ochlazovat, tak jeho teplota bude klesat podle suchoadiabatického teplotniho gradientu
o velikosti G = 1°C/100m. Protoze je potieba, aby teplota klesla o At = to — t,, = 14 °C,
tak vzduch bude muset vystoupat o

At 14°C  14°C

Ah = = 15¢/100m ~ 1°C

-100m =1400m.

Aby se vzduch ochladil o 14 °C, mus{ vystoupat o 1400 m vyse.
7 rovnice pro hustotu vzduchu z Vyfucteni, v niz se vyskytuje moldrni hmotnost, si ji
vyjadiime:
pM oRT
= — M = —
e RT P
Do tohoto tvaru budeme moci dosadit, ale nejdiive budeme muset prevést vsechny zadané
veli¢iny do zakladnich jednotek. Tlak je p = 100kPa = 100000 Pa, teplotu bude potieba
prevést na termodynamickou teplotu, tzn. T' = t4 273,15 K = (27,7 4+ 273,15) K = 300,85 K.
Nyni jiz skuteéné muzeme dosadit:

oRT  1,84kgm™-8,31J-K "-mol™" 300,85 K

= 0,046 kg-mol "' = 46 g-mol ! .
» 100000 Pa HEDXEIRO g:1ho

M=

Molarni hmotnost prvku vyc¢teme z periodické tabulky prvki, jeji ¢iselnd hodnota odpovida
relativni atomové hmotnosti daného prvku v jednotce g-mol~!. Zjistime, e relativni atomova
hmotnost dusiku je 14 a kysliku 16. Protoze 14 + 16 + 16 = 46, molekula hledaného plynu
bude obsahovat jeden atom dusiku a dva atomy kysliku. Pativ plyn je tedy NO, (oxid
dusicity).

David Némec

david@vyfuk.mff.cuni.cz
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Poradr resiteli po Ill. sérii

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 12345 EC III %

Student Pilng MFF UK 5556777 42 128

1. Martin Kysela G Cesky Krumlov 4553577 36 89

2.—3. Dominik Blaha G, Uherské Hradisté 55564 - - 25 60

2.—3. Patrik Rosenberg 7S Tuhéackova, Brno 5253-7 - 22 60

4. Pavel Siminek ZS K. J. Erbena, Miletin 4----6 - 10 17

5. Sdra BoZonovd 7S, Délnicka, Karvina -— === - - - 3
Kategorie sedmych rocCniki

jméno skola 12345 EC III b

Student Pilng MFF UK 5556777 42 128

1. Michal Berdnek ZS a MS brat¥{ Fri¢d Ondfejov 55557 7 7 41 121

2. Jiri Kohl Biskupské G, Brno 535446 7 34 106

3. Krystof Pravda G Mensa, Praha 555644 - 29 95

4. Ester Galiovd 7S a MS Stfedokluky 545656 - 31 93

5. Ondrej Valdsek ZS V. Kl. Klicpery, Novy Bydzov 33561 3 3 24 86

6. Radomir Mielec Gymnéazium Volgogradska, Ostrava 55 —-—-——-T717 24 69

7. Tomads Kudrndcé ZS Mozartova, Jablonec n. N. -35316 - 18 61

8.—9. Adam Krska G Mikulov - - == - - - 53

8.-9. Filip Temiak G Cesky Krumlov 535-17 - 21 53

10. Tomds Kavena Krestanské G, Kozinova, Praha -——— = - - — 50

11. Natalie Krivancovd G Cesky Krumlov 5351—-4 - 18 45

12. Martin Kolovratnik ZS Pardubice - Studanka 555425 - 26 36

13.—14. David Kocian ZS Dr. Hrubého, Sternberk 133113 - 12 27

13.—14. Tomds Trtik ZS a MS Wolkerova, Havl. Brod - = = - 27

15. Jan Hyzdk ZS Valasska Polanka 35-—--6 - 14 26

16. Vojtéch Vincibr Prvni ceské G, Karlovy Vary - = - = - 23

17.—18. Filip Matus ZS Valagska Polanka - - - - - 19

17.—18. Lubo§ Petrdr 7S a ZUS Ceské Budéjovice -4 - - - 4 19

19. Isabela Andreevskd Spec. soukromé G Integra, Brno - - - - - = - 18

20. Adam Korbel 7S J. A. Komenského Blatné -—— - = - - - 17

21. Barbora Voskovad G Legionaitu, Pribram -—— - = - - — 16

22.—24. Honza Bartos Prvni ceské G, Karlovy Vary --5-=- - - 5 14

22.-24. Jakub Dorndk ZS Valasské Polanka 3----6 — 9 14

22.—24. Robert Jaworski G Ustavni, Praha - — - - - - = - 14

25.—26. Jakub Hembera G Jindrichuv Hradec -——— == - - - 12

25.—26. Marie Vondrdskovd ZS Stry¢ice, Hlubok4 nad Vltavou 3--=--2 5 12

27.-28. Emma Kodysovd G Z. Wintra, Rakovnik -5--3 -3 11 11

27.—-28. Miroslav Kotsyba 7S a MS Helsinsk4, T4dbor - === = - 11

29. Monika Bambuchovd ZS Valasska Polanka, - - = = - — 8

30. Anezka Zobacovd ZS Vratislavovo nam., NMnM - - == = = = — 5

31. Jakub Tomdnek ZS Hostalkovs, - - == = = = — 1
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Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 12345 EC 1III %

Student Pilny MFF UK 5567 7 7 37 113

1. Martina Dankovd Klasické a spanélské G, Brno -55677 7T 37 110

2. Robert Gemrot G Komenského, Havifov -3567 77 35 106

3. Lubor Cech G Mikulov -356376 30 98

4. Marco Souza de Joode G Nad Stolou, Praha -45655 7 32 96

5. Michal Grus G Dobruska -555277 31 89

6. Viadimir Chudy ZS Ronov nad Doubravou -456775 34 83

7. Juri Zikmund ZS T. G. Masaryka T¥ebi¢ -445237 25 74

8. Julie Rubdsovd Biskupské G, Brno -35336 - 20 70
9.—11. Filip Holoubek G Masarykovo ndm., Ttebi¢ -35315 3 20 62
9.-11. Filip Rehdcek Klasické a spanélské G, Brno -35-- - - 8 62
9.—11. Jiri Szotkowski 7S Ve Svahu, Karving - R4j --56 -6 - 17 62
12.—13. Tereza Bouberlovd 7S Bavorovsk4, Vodiiany -55425 7 28 61
12.-13. Karolina Letochovd G Sternberk -35316 4 22 61
14. Jan Raja G, Nymburk -3542 2 —- 16 55

15. Lucie Urbanovd G Chotébor -35615 4 24 50

16. Ondrej Polanecky 1. ZS TGM Milevsko -3542 -7 21 47

17. Vojtéch Kuchar 7S Sobotka -55-- - - 10 43

18. Radim Safdr G J. Blahoslava, Ivancice -55-- - - 10 37

19. Andriy Volvach ZS Na Smetance, Praha 2 - =-5—-—- - 5 30
20.—21. Ondrej Man ZS T. G. Masaryka Jihlava - = - - - 29
20.—21. Jir{ Zinecker G Komenského, Havirov -35434 3 22 29
22. Jan Antonin Musil PORG, Praha -5 -=-6 - 11 28

23. Frantisek Kris Masarykovo G, Plzen - = - = - 25
24.—25. Eliska Novotnd G a SOSPg Jeronymova, Liberec -353-5 7 23 23
24.—25. Lada Vestfdilovad G a SOSPg Jeronymova, Liberec -50613 - 15 23
26.—27. Viktor Fukala G Jana Keplera, Praha - - - - - = - 20
26.—27. Marek Novdk G, Pisek -55325 - 20 20
28. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen - - - - 19

29. Eliska Svecovd 7S V Sadech, Havli¢ktiv Brod - = - = — 18

30. Petr Budai G a ZS G. Jarkovského, Praha - = - = — 16
31.—32. Jakub Salaj G Unicov -3552 - - 15 15
31.-32. Filip Trhilik G J. Skody, Pferov -————— - - - 15
33. Anna Sovovd Klasické a spanélské G, Brno -——— == - - - 14

34. Adam Zdvora 15. zakladni skola Plzen - - = = = = — 8
35.-37. Simon Kovalcéik ZS Valagskd Polanka - — — — — 5 — 5 5
35.—37. Pavel Malik ZS Valagskd Polanka - — — — — 5 — 5 5
35.-37. Jan Zemek ZS Valasské Polanka - - = = = = — 5
38. David Zatloukal ZS Stupkova, Olomouc - - == = - — 4

39. Jan Zindr 7S Postovni, Karlovy Vary -=2-=- - - 2
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Kategorie devatych rocniki

jméno skola 12345 EC 1III %

Student Pilny MFF UK 556777 37 113

1. Viclav Zvonicek G Brno, t¥. Kpt. Jarose -55677 7T 37 111

2. Martin Schmied G Jihlava -5567 7 7 37 110

3. Simon Brdzda ZS a MS Kamenicky -55476 7 34 103

4. Viktor Materna G Brno, tf. Kpt. Jarose -55636 7 32 94

5. Viktor Vareka G P. Bezruce, Frydek-Mistek -35555 7 30 92

6. Adam Vavrecka G P. Bezruce, Frydek-Mistek -55646 7 33 84

7. Aneta Poukovd ZS Horni Cermné -2545 77 30 83

8. Ondrej Machac ZS Mirové ndmésti, Hodonin -25356 7 28 82

9. Filip Wagner G Tisnov -3546 6 7 31 81

10. Ewva Vochozkovd Biskupské G, Brno -55515 7 28 80

11. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha -5542¢67 29 78

12. Pavla Rudolfovd 7S Komenského ndmésti, Slavkov u -35626 4 26 74

13. Jindrich Hatle ZS Amalska, Kladno -55-36 — 19 64

14. Filip Novotny G Jihlava -354- - - 12 61

15. Miroslav Jary 7S Velké Poiict -4-5-7 - 16 57

16. Karel Sebela Katolické gymnézium Trebic -55476 3 30 56

17. Martin Bina G, Moravska Trebova -4-31 - — 8 55

18. Julie Weisovd ZS Zidlochovice -35--7- 15 53

19.—20. Jaroslav Scheinpflug  ZS a MS Dobra Voda u Ceskych Bud — 3532 7 — 20 52

19.—20. Jan Vondra G Tyn nad Vltavou -35136 — 18 52

21. Viclav Pavlicek ZS a MS Zdirec nad Doubravou -3 ---7 - 10 47

22. Michal Suk 7S Svisle, Prerov, Pferov I - Mé -34--4 - 11 41

23. Adam Nekolny G, Pisnickd, Praha - - - - - = - 39

24.—25. Jakub Bartos G, Pisnickd, Praha -——— = - - 30

24.—25. Tomds Salavec BG B. Balbina, Hradec Kralové - = - = - 30

26.—27. Martin Flidr G Masarykovo ndm., Kromériz -— == = = - 27

26.—27. Lenka Tomanovd 7S Méfin - - - - - = - 27

28. Jana Sldidkovd G a ZS G. Jarkovského, Praha -5 - = - - - 5 22

29. Madria Volmanovd ZS Kollarova, Jihlava -35-- - - 8 20

30. Petr Doubravsksyj 7S a MS J. A. Komenského Nové St — — — — — - 7 18

31. Vojtech Jezek G Legionaru, Pribram -——— == - - - 17

32.-33. Victoria Grundlerovd ZS jazykt Karlovy Vary - - - - — 16

32.—33. Jiri Hocek ZS Veronské namésti, Praha -——— == - - — 16

34.—36. Eva Horalikovd- G a ZS G. Jarkovského, Praha, -55—-—- -5 15 15

Poldskovad

34.—-36. Jan Macek ZS T. G. Masaryka T¥ebi¢ -— - = = - - 15

34.—36. Alena Osvaldovd G J. S. Baara, Domazlice -— == - - - 15

37. Alice Jandckovd G Chotébor -——— = - - - 13

38.-40. Stépdn Chrdstecky Biskupské G, Ostrava - - == - - - 12

38.—40. Lucie Kuncarovd G Volgogradska, Ostrava -——— = - - - 12

38.-40. Roman Varfolomieiev 7S Hornomécholupska, Praha 10 -33--2 - 8 12

41. Dita Chabicovskd G Nad Kavalirkou, Praha - = - - - 11

42.-43. Jindrich Dité 7S Komenského, Zdsr nad Sazavou -5 -5 - - 10 10

42.-43. Adam Kolomaznik ZS V Rybnic¢kéch, Praha 10 -55-—- - - 10 10

44. Fva Juréekovd ZS sv. Vorsily Praha 1 - - - = - 9

45. Lucka Hosovd G, Spitslska, Praha - = - - — 8

46. Kldra Senkerikovd ZS a MS Nedasov -————=-=- - 7

47. Petr Cerych 7S Sobotka - = - - — 4

48. Jakub Uchdc ZS Vrané n. Vltavou - — = - - — 3
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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 n
http://www.facebook.com/ksvyfuk

Korespondenc¢ni seminar Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
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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