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Mili kamaradi,

s novym sSkolnim rokem je tady i novy, v poradi jiz Sesty, ro¢nik naseho korespondencniho
seminafe Vyfuku.

Uvnitt brozurky naleznete jiz tradicné jednu jednoduchou tlohu pro mladsi fesitele, jednu
matematickou tlohu a tii fyzikalni. Déle pak nésleduje experimentdlni tloha a zadéni tloh
k Vyfucteni. Pod timto terminem rozumime kratky naucny text, ktery pojednava o zajimavych
fyzikdlnich a matematickych tématech. Vyfucteni, které naleznete na konci této brozurky, se
vénuje vice ¢i méné zndmym fyzikdlnim jednotkam.

V priubéhu skolniho roku vyddme dohromady Sest sérii, které se vyhodnoti na jate pristiho
kalendéiniho roku. Nejlepsi feSitele ocenime vécnymi cenami dle vlastniho vybéru (ze Siroké
nabidky knizek, spoledenskych her atd.). Véfime ale, ze kromé cen si z feseni{ Vyfuku odnesete
mnoho novych poznatku a dobry pocit ze zdarné vyresenych problému, se kterymi nepohne jen
tak leckdo!

Hodné bodu do nového ro¢niku vam preji

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

N
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Jak se zapojit

Pokud jste jiz Vyfuk fesili loni nebo jste resiteli prazdninové série, sta¢i ndm tlohy pouze poslat
postou. Posilate-li feseni elektronicky, staci se jen ptihlasit do databaze a nahrat vase reseni.
Zbrusu novi Feditelé se musi registrovat. Névod pro registraci naleznete na webu Vyfuku®
Pfipomindme pouze, Ze v souladu s pravidly Vyfuku?® nesmi byt fefeni dvou nebo vice tiloh
sepsand na stejném listé papiru (ve stejném souboru pdf) a vSechna Fesen{ musi byt podepsana.

Akce Vyfuku

I letos se muzete tésit na spoustu akci, které Vyfuk pro své resitele organizuje. Na podzim
probéhne Podzimni setkdni aneb kratka vikendova akce, kde se mohou setkat resitelé s organi-
zatory. Na jare se pak bude konat stejnd akce s ndzvem Jarni setkdani.

V 1été se muzete tésit na Letni tabor Vijfuku, ktery trva dva tydny a je uréen pro nejlepsi
fesitele Vyfuku. Chcete-li se tdbora zucastnit, snazte se dosahnout co nejlepsi bodovy zisk
v prvnich trech sériich, na zdkladé kterych stanovujeme poradi, v jakém vas budeme na tabor
zvat.

Nejblizsi akci, které se vsak muzete zicCastnit, je tymova soutéz Naboj Junior, kterd probéhne
25. listopadu na 16 mistech v Cesku. Vice informaci o soutézi i registra¢éni formulai hledejte na
strankach soutéze https://junior.naboj.org/.

Zadani |. série

& A\
Termin doruceni- 31. 10. 2016 20.00

Uloha 1.1 ... Zvedani zavazi ® @

Viktor si sestrojil sviij vlastni kladkostroj (viz obrazek 1), s jehoz pomoci je scho-
pen zvednout vsSe, co kolem sebe vidi. Pofad ale neni spokojen, jelikoz se mu zd4,
ze predméty na jeho kladkostroji stoupaji pomaleji, nez by si pral. O kolik vystou-
pé zavazi povésené na Viktorove kladkostroji, popotdhne-li lano o 60 cm?

Uloha 1.2 ... Tajemna Pavla ® @ © © 7 bodu

Pavla si mysli dvé ¢&isla, = a y. Protoze méa rada tajemstvi, kamaraddce Evé pro-
zradila jen to, Ze plati z +y = zy = 6. Eva se pak zamyslela a fekla Pavle, ze jeji
&isla znd, a jako dikaz ji sdélila &iselnou hodnotu vyrazu z2 + y2.

Jaka je hodnota tohoto vyrazu? A jak se k ni lze dopracovat?

Obr. 1:
Kladkostroj

'http://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/jak_se_zapojit
2http://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/pravidla
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Uloha 1.3 ... Létani ve vétru ® @ © © 6 bodu

Vzdalenost mést Washington a San Francisco je pfiblizné 4 344 km. Letadlo letici z Washingtonu
do San Francisca ji uleti za 6 hodin a 30 minut. Zpatky vsak trva témuz letadlu cesta pouze
5 hodin a 20 minut. Rozdil v dobé letu je zpusoben atmosférickymi proudy, které se nachizi ve
vyssich vrstvach atmosféry a proudi ze zdpadu na vychod rychlosti u.

Ze zadanych udaju zjistéte, jakou dobu by letadlu trvala cesta mezi mésty v pripadé, ze by
toto proudéni nahle ustalo.

O

Uloha 1.4 ... Houpacka ® @ © © 7 bodu

Petr a David sedi v rovnovaze na houpacce o délce 2,6 m. Jelikoz Petr vazi mp = 70kg a David
mp 7 mp, houpacka je podeprena tak, ze délky jejich ramen jsou v poméru 6 : 7.

Sedét v rovnovaze kluky velmi rychle omrzelo, proto se dohodli, Ze si mista na houpacce
vyméni. David ale tusi, ze po vyméné bude ve znacné nevyhodé. Nastésti ma po ruce celou
sadu zévazi. Jak tézké zavazi si ma s sebou vzit na houpacku, aby byli kluci v rovnovéaze i po
vyméné mist?

Uloha I.5 ... Mince ® @ ® ® % 7 bodi

K vyfeSeni této tlohy si sezente malou minci (desetikorunu) a skleni¢ku. Minci umistéte na

svétlou podlozku (naptiklad list papiru), poté na ni polozte prdzdnou sklenicku.

(1) Nejdfive se na minci divejte zboku pres sklenici. Vidite ji? Pak do sklenice nalijte vodu.
Zménilo se néco? Sva pozorovani popiste.

(2) Zjistéte, pro¢ pozorovany jev nastava.

(3) Nakreslete obrazek svételnych paprski, které prochédzi skleni¢kou a odrézi se od mince
v pripadé, ze je skleni¢ka naplnéna vodou.

(4) Jakou kapalinou mizeme nahradit vodu ve sklenicce, aby tento jev nenastal?
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Uloha L.E ... Vzduchoplavecka ® @ © ©

Horkovzdusné balony létaji diky existenci nenulové vztlakové sily vzdu-
chu. Tato sila je ale fyziky casto zanedbdvana, protoze je idajné v ,lid-
ském méritku® prili§ mald. Ovéite nebo vyvratte toto tvrzeni experi-
mentalné a zmérte, jak velkou vztlakovou silou ptsobi vzduch na vase
télo.

Provedeni experimentu nechdvame Cisté na vas. Miuzete ale bez
dalstho méreni vyuzit fakt, Ze hustota vzduchu je priblizné rovna
1,2kg-m~3,

Uloha I.C ... O jednotkich ® @ © © 6 bodi

(a) Pato si domu potidil super skalpel, ktery dokédze fezat i ty netenéi materidly a kousek kovu
s délkou 1 mm. Kov zacal postupné piilit, ¢imz ziskaval mensi a mensi ¢dsti. Kolikrat musi
Pato rozpiilit svilj kousek, aby dostal ¢st tlustou méné nez 1 A?

(b) Hmotnost elektronu je 9,1 - 103! kg. Vypoéitejte klidovou energii elektronu a udejte ji
v kiloelektronvoltech (keV).

(777 77T
N

(L

N
N\
N\
N
N
N

L7l L4




Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik VI ¢islo 1/7

o % Vyfucteni: Podivné fyzikalni jednotky
=

Vétsina fyzikt dnes pouziva soustavu fyzikalnich jednotek SI. Ackoliv mé tato soustava mnoho
vyhod, v nékterych védeckych oborech se ke znamym jednotkam pridavaji také dalsi, ponékud
zvlastni jednotky. Nejdfive si pfipomeneme, co je soustava SI, a pak si nékteré netradicni
jednotky predstavime.

Soustava Sl

Mezindrodni soustava jednotek SI (z francouzského ,Systéme International®) ¢itd celkem sedm
zdkladnich jednotek: metr (délka), sekunda (Cas), kilogram (hmotnost), kelvin (teplota), ampér
(elektricky proud), kandela (svitivost) a mol (14tkové mnozstvi). Nasobky jednotek vznikaji pri-
ddnim pfedpony (kilometr = 1000 m, milikelvin = 0,001 K) a dale odvozené jednotky vznikaji
kombinac{ zékladnich jednotek (newton, volt, joule).

Pomoci jednotek systému SI lze popsat libovolnou fyzikalni veli¢inu. Nékdy je vSak jejich
pouziti nepraktické, nebot pfirodni déje funguji na velmi sirokych délkovych a ¢asovych mérit-
kach.

Délkové jednotky

Zakladni jednotkou soustavy SI je metr. Pro vétsinu lidi metr a jeho nasobky dostate¢né pokry-
vaji vSechny potifebné délkové skdly. Nejmensi potfebné délky mérime v nanometrech, pouze
nékolik atomt mér{ 1 nm. Ty nejvétsi zase méfime v kilometrech (napriklad obvod Zemé je asi
40000 km).

Fyzici nékdy potfebuji popsat ale i vzddlenosti mnohem mensi nez 1 nm a také mnohem
vétsi nez 1km. Neni proto divu, Ze jsou zadefinovany a pouzivany i dalsi délkové jednotky.

Subatomarni vzdalenosti

V mikrosvété se pracuje s délkami mnohem mensimi nez jsou nanometry, a tak fyzici pouzivaji
netradi¢ni délkové jednotky. Z historickych i praktickych divodu byla definovdna jednotka
angstrom. Jeji znacka je A a plati 1A = 107'°m = 0,1 nm. Navic jeden &ngstrom zhruba
odpovida praméru atomu vodiku.

Jednotky vzdalenosti v astronomii

Typické vzdalenosti objekt ve vesmiru (planet, hvézd, galaxif) jsou mnohem vétsi nez pozem-
ské vzdalenosti. Pro popis objektt uvnitt slunecni soustavy se dobre hodi vzdalenosti planet
od Slunce. Astronomové si proto zadefinovali astronomickou jednotku, kterd odpovida stiedni
vzdalenosti Zemé od Slunce. Plati 1 AU = 149,6 - 10° km.

Na méfeni mezihvézdnych vzdilenosti se pouzivaji svételné roky (znacka ly z anglického
ndzvu ,light year“), jez predstavuji vzddlenost, kterou urazi svétlo ve vakuu za jeden rok.
Piiblizné plati 1ly = 9,47 - 10'° km, co# je jiz opravdu nepfedstavitelnd dalka. Na druhou
stranu, nejblizsi hvézda ke Slunci, Proxima Centauri, je od nas vzdalena vice nez 4,21y!
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Jednotky tlaku

Odvozenou jednotkou SI je pascal. 1 Pa je docela malé jednotka. Naptiklad bézny atmosféricky
tlak u hladiny mote je 101 325 Pa. Uzitecnéjsi by bylo takovéto tlaky zapisovat pomoci vétsich
jednotek.

Nejjednodussi je proto stanovit novou jednotku tlaku, kterd by alespon priblizné odpovidala
praveé tlaku atmosféry. Této jednotce se fika bar a plati pro ni prevodni vztah 1 bar = 100 000 Pa.
V barech se kupiikladu méfi tlaky v pneumatikdch (jednotky bart) nebo tlaky v tlakovych
lahvich (primyslové lahve se typicky plni do tlaku 200 bar).

Dalsi, tentokrat historické, jednotka je zalozena na Torricelliho pokusu. Tento italsky fyzik
zméril, ze tlak atmosféry odpovida tlaku rtutového sloupce s vyskou 76 mm. Na jeho pocest se
pak zavedla jednotka tlaku torr, kterd odpovidé tlaku 0,1 mm rtutového sloupce. Jinymi slovy,
atmosféricky tlak je presné 760 torr.

Torr se spolu s bary tedy pouziva na popis zpravidla vyssich tlakt. Naopak pascaly se pouzi-
vaji pfi méfeni velmi malych tlakt ve vakuové fyzice. ,Nejprazdnéjsi neboli nejlépe vycerpané
prostory maji tlak asi 107'° Pa.

Energie a hmotnosti ve fyzice Castic

Jak jsme se jiz zminili, atomy a ¢astice vSeobecné predstavuji svét malych rozmért, ale také
malych hmotnosti a energii. Je tedy vhodné zavést i dostatecné malou jednotku energie.
Vhodné jednotce se fikéd elektronvolt a vyuziva poznatky ziskané z urychlovani nabitych
¢stic. Urychlime-li nabitou &astici s ndbojem jednoho elektronu® v elektrickém poli, které
vznikne pfilozenim napéti 1V, doddme ji tim pohybovou energii rovnou soucinu jeho naboje a
napéti, tedy
E=le-1V=1e&V=16-10""1J.

Typicky rozsah energii ve fyzice mikroc¢dstic se pohybuje od mikroelektronvoltit (energie
magnetického pole jader) az po teraelektronvolty (energie srazek ve Velkém hadronovém urych-
lovaci ve $vycarském CERNu). Ackoliv je teraelektronvolt skuteéné obrovskd energie ve svété
Castic, v lidském méritku je to stale jen zlomek joulu. Kupftikladu kinetickd energie koméra
s hmotnost{ 2,5 mg a rychlosti 50 cm-s™* je pfiblizné 2 TeV.

Elementarni &astice jsou také velmi lehké. Napiiklad proton vazi pouze 1,67 - 10727 kg.
Ocekévali byste, ze i pro hmotnosti ¢astic bude zavedena néjakd vlastni jednotka, nicméné
tomu tak neni. Fyzici tuto potfebu prekonali tim, ze hmotnosti vyjadruji v elektronvoltech.

Jak je ale mozné, ze hmotnosti vyjadiujeme prostfednictvim jednotky energie? Pomuzeme
si slavnym Einsteinovym vztahem E = mc? propojujicim hmotnost m a energii E (c zde znaéi
rychlost svétla ve vakuu). Této energii fikdme klidovd energie. Napiiklad klidova energie protonu
je

Epy=1,67-10"*kg-(3-10°m-s"")?=1,5-10"""J = 938 MeV .

Odpovidajici hmotnost je pak m, = 938 MeV/c?, pfi¢emz jednotka MeV /c? sama naznacuje, Ze
se jedna o podil klidové energie a druhé mocniny rychlosti svétla. Nicméné fyzici jsou lini a ¢len
s rychlosti svétla vynechavaji. Ve vysledku tak tfeba dostaneme, ze hmotnost nové objeveného
Higgsova bosonu je 125 GeV.

3N4boji elektronu Fikdme elementdrni ndboj. Jeho velikost je jen e = 1,6 - 107 ° C (coulomb).
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Zavérem
Ukézali jsme si, ze kromé zakladnich a odvozenych jednotek SI existuje nékolik jednotek, kte-
ré jsou v nékterych oblastech fyziky uzitecné. Pouziti jednotek ,Sitych na miru“ usnadnuje
predstavitelnost a praktickou stranku jednotlivych oboru. Bylo by totiz velice ndro¢né bavit se
o srazkéch castic a mluvit pfitom v kilogramech a joulech, anebo popisovat v metrech galaktické
vzdalenosti.

Z tohoto pristupu se muzete poucit i vy. Pfi feseni fyzikdlnich tloh, at uz z Vyfuku, fyzikalni
olympiady, anebo ve skole, se snazte pouzivat ne prilis malé ani velké jednotky. O problému se
vam pak bude 1épe premyslet!
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Korespondenc¢ni 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

Korespondenéni seminat Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku 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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