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Uloha VI.1 ... Subatomarni délo ® @ 5 bodi

Slovo atom je odvozeno od feckého a- (zdpor) a tomos (délit), coz znamend nedélitelny. Koncept
malych ¢astic, ze kterych se skladd hmota, se ujal (hojné napt. v chemii), a tak lidé pojmenovali
nékteré Castice, které pozorovali, jako atomy (napf. atom vodiku, atom kysliku...). Mysleli si
tehdy, ze to, co pojmenovali jako atom, je skutecné nedélitelné.

K vyvraceni této myslenky doslo az v poloviné 19. stoleti diky pokusu s takzvanou katodovou
trubici. Jedna se o trubici se snizenym tlakem, ve které jsou dvé elektrody, mezi kterymi je
elektrické napéti. Kdyz je tlak vzduchu dostateéné maly, zacnou ze zdporné katody vyletovat
zaporné nabité elektrony, jejichz ¢ast dopada na kladné nabitou anodu a ¢ast pokracuje v cesté
déle, ¢imz na stinitku vznikne stin anody. Méjme tedy katodovou trubici, kde je anoda ve tvaru
krize vzdalend od zdroje elektronii 5cm a 7cm za anodou je stinitko, na kterém pozorujeme
kriz o velikosti 2,4 cm. Jaky je rozmér anody?

Diky vyse zminénému pokusu tak dnes nazyvame slovem atom ty castice, které jsou délitelné.
»Opravné atomy*, tj. mensi, opravdu nedélitelné ¢astice, mohou existovat.
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Obr. 1: Katodova trubice.

Uloha VI.2 ... KdyZ nemiuZes, tak pridej ® @ © © 6 bodit

Jesté v 19. stoleti odpirci vlakové dopravy vérili, ze pokud by se ¢lovék ve vlaku vzhledem
k okoli pohyboval vysokou rychlosti, stdlo by ho to zivot. Konkrétné pokud by rychlost ¢lové-
ka presdhla 30 mil/h, mél by se dany jedinec podle jejich teorie udusit, coz vSak vyvrétil az
experiment. Jak by tato myslenka vypadala v praxi dnes?

Piedstavme si Usaina Bolta, ktery bézi svou maximalni rychlosti (12 m~sfl) v protisméru
uvnitf vlaku TGV jedouctho rychlosti 320 km-h™'. Kolikrét je i tak Usainova rychlost vyssi
nez ona smrtelnd rychlost 30 mil/h? Jak rychle by musel bézet, aby zabranil svému domnélému
uduseni?



Uloha V1.3 ... Erata sténava ® @ © © 6 bod

Marco a Robert se dostali do neobvyklé situace. Reditel nékdejsi Alexandrijské knihovny, jisty
Eratosthenés z Kyrény, jim zadal zvlastni tkol. Marca poprosil, aby odkrokoval pésky 5000 sta-
dif z Asuédnu do Alexandrie nehostinnou pousti (Marco Sel celou cestu smérem na sever), zatimco
Robert zistal v Asudnu. V poledne v den letniho slunovratu si Robert zapsal, ze Slunce osvét-
luje dno hluboké studny a predméty nevrhaji stiny. Marco si mél zapsat, jak dlouhy stin vrha
v poledne majak z Alexandrie na blizkém ostrové Faro, tehdy obdivovany jako jeden ze sedmi
divu svéta.

Eratosthenés si puvodné myslel, ze Zemé neni tak velkd, a ocekéaval tedy, ze kdyz Marco
dojde do své destinace, zjisti, Ze majak vrhé stejné dlouhy stin, jako je vysoky. Kdyby to tak
bylo, jak velkou ¢ast obvodu zemékoule by Marco obesel? Jak velky by tedy Zemé méla obvod
v kilometrech?

Marco si ten den v poledne ale vsiml, ze majak vysoky 430 stop vrhal stin do délky 54 stop,
méreno od zdkladny — Zemékoule je tedy vétsi nez Eratosthenés ocekaval. Urcete jeji obvod ve
stadiich. Také jej urcete v kilometrech, vite-li, ze jedno stadium m& 160 metru.

Ndpovéda: slunecni paprsky dopadaji na celou Zemi priblizné rovnobézné.

Uloha VI.4 ... PozdviZeni v Syrakusich ® @ ® © 6 bodi

Jednoho krasného rana polozil syrakusky kral Archimédovi na sttl korunu. Nebyl si jist, zda je
opravdu zlatd. Archimédes dostal za kol ovérit, z jakého materidlu je koruna vyrobena, avsak
meél ztizené podminky — korunu nesmél roztavit.

Korunu tedy nejprve zvazil, jeji hmotnost byla 2,55 kg. Nasledné Archimédés korunu povésil
na provazek a ponotil do védra s litrem vody na vidze (hmotnost védra zanedbejte). Tentokrat
vodu s korunou navazil na 1,5kg (koruna se nedotkla dna). Z jakého materidlu byla koruna
skutecné vyrobena? Byl kral podveden, nebo byl vyrobce poctivy?

Uvazujte tfhové zrychleni g = 9,81 m-s™2.

Uloha VL5 ... Clevelandské déti ® @ © @ % 7 bodii

Na letnim tdbore déti hraly hru, pfi které dvojice vybihaly v intervalech po 5s z pocatecniho
stanovisté na dvé kolmo umisténd stanovisté ve stejnych vzdalenostech | = I’ = 50m od poca-
te¢niho, tam si vzaly listecek a bézely zpét na pocatecni stanovisté. Ackoliv vsechny déti umi
béhat rychlost! ¢ = 2,5m-s™!, ke vSeobecnému piekvapeni dobéhl jeden z kazdé dvojice zpét
drive.

1. Organizatori zjistili diivod: jedna trasa vede mirné do kopce, zde tedy déti béhaji pouze
rychlosti ¢’ = 2,3m-s~!. Na jakou vzdélenost musi trasu do kopce zménit, aby se potkala
vzdy néjaka dvojice a stanovisté se posouvalo co nejméné? Na jakou vzdalenost se musi
stanovisté posunout, aby se setkala puvodni dvojice?

2. Ve druhé fazi se hra presunula na louku, kde opét vSechny déti béhaly rychlosti c. Na-
nestésti zacal ve sméru jedné trasy foukat vitr, ktery jim po obou smérech ménil rychlost
ov = 0,5m-s"'. Kolikrat déle trvala détem tato cesta? Vysledek vyjadiete nejdiive obecné
a az poté dosadte ¢iselné hodnoty.

3. Vitr vSak (jakozto bo¢ni) ovlivnil i déti béhajici kolmo k nému. Kolikrit déle trvala cesta
témto détem? Setkaji se na startovnim stanovisti i v tomto pripadé?



Pozndmka: Podobné jako déti béhajici ve vétru se chova i svétlo. Svételné viny cestuji ve
vsech prostifedich kone¢nou rychlosti, a proto v nékterych experimentech (napf. v Michelson-
Morleyové) dochdzi k tzv. interferenci. Zjisténi, ze svétlo interferuje stile stejné nezavisle na
podminkach (ne jako nase déti) vedlo k velké revoluci ve vniméni fyzika a napf. i k zavedeni
specialni teorie relativity.

Uloha VL.E ... Bazenén ® @ © © 7 bodu

Jak je mozné, Ze sip v kazdém okamziku stoji, ale ve vSech okamzicich nardz leti? Rozreseni
tohoto paradoxu (a tedy vyvraceni neexistence pohybu) pfinesl kromé jinych Gottfried Leib-
niz. Ten postuloval existenci jakési ,vis viva“, neboli zivouci sily, kterd by dodavala télesim
schopnost se pohybovat. Tuto zivou silu dnes nazyvame kinetickd energie a stala se jednou
z rudimentarnich fyzikalnich pomtcek.

Zenén, ktery paradox se Sipem zformuloval, ale netusil, Ze rychlost nékterych predmétu
miizeme urcit i zastavime-li cas. To muzeme vidét ve Vyfucteni této série, kde mizeme pomoci
rovnice kontinuity vypocitat rychlost vody v vytékajici z vodovodniho kohoutku podle vzorce
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kde g je tihové zrychleni, Sy je prurez otvoru kohoutku a S je plocha prufezu vodniho prou-
du meérfend ve vzdalenosti h od vytoku. Tento vzorec bychom opravdu mohli vyuzit k méfeni
napt. z fotky vodniho proudu. Zméite tedy touto metodou, jaky je vytok @ (v litrech vody za
minutu) vaseho vodovodniho kohoutku. Tuto veli¢inu zmétte také ptimo, tedy tak, ze shroméz-
dite vyteklou vodu a zapiSete Cas, za ktery vytekla. Vysledky porovnejte. Jak presny je uvedeny
vzorec (snazte se presnost vyjadiit ¢iselné)? Co mohly byt zdroje nepfesnosti?

Uloha VL.V ... zahradni® @ © © 7 bodu

Vyfuéek nasel zahradni hadici o prufezu So. Zvedl ji do vysky h tak, aby byl vystupni otvor
hadice vodorovné se zemi, a pustil ji proud vody s neznamou rychlosti vg. Zjistil, ze voda
dostiikla do vzdalenosti [. Poté packou zakryl ¢ast hubice a voda dosttikla do ¢tyrikrat vétsi
vzdélenosti.

1. Jakou ¢ast hubice Vyfucek zakryl? Jaka ¢ast by musela byt odkryta, aby voda dosttikla
10krat dale nez puvodné? Vodu uvazujme jako idedlni kapalinu.

2. Po téchto pokusech ziznivy Vyfucek obratil hubici k nebi, nacez se podivil, jak dlouho
se k nému kapky vody vracely. Zvédavy vSak chtél zkusit prodlouzit tento cas a zadni
packou jesté hadici stlacil, a zvysil tak tlak u hubice o Ap’. Do jaké vysky H nad zemfi
voda vystoupala? Vyfucek s hadici nehnul Zddnym jinym zptsobem.

Pozndmka Text seridlu naleznete na nasem webu.
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