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Uloha FoL.1 ... hloubavi

Ales sedél hluboce zamyslen a hazel si pritom mickem o sténu. Micek vzdy hodil rychlosti vo =
= 10m-s~! pod tihlem o = 60° od svislice. Nachdzel se pfitom v iizké chodbé o sifce d =
= 1,5m, takZe se mic¢ek pokazdé nékolikrat odrazil od stén. Urcete, jak vysoko micek vystoupd
z mista vypusténi, jestlize jsou odrazy od svislych stén dokonale pruzné. Tihové zrychleni je g =
=9,81m-s 2. Mirkova mechanickd predstava periodickych okrajovych podminek.

Micek vyléta pod eleva¢nim thlem /2 —« po parabolické trajektorii. Pfi ndrazu do svislé stény
se vertikalni slozka vektoru hybnosti zachova a horizontdlni slozka zméni znaménko. Micek se
tedy bude nadéile pohybovat jako prfi Sikmém vrhu, pouze v bodé narazu dojde k zrcadleni
trajektorie podél roviny stény. Pro vypocet maximélni dosazené vysky proto mizeme uvazovat
pripad, kdy pohyb micku neni sténami vubec omezen.

Jesté snazsi je vSak vyjit ze zdkona zachovani mechanické energie, kdy vzhledem k zacho-
vavani vodorovné slozky muzeme o tloze uvazovat jako o svislém vrhu s pocatecni rychlos-
ti vo sin(n/2 — «). Maximalni vyska je potom

Bmax = vg sin®(n/2 — @) /(2g) = 1,27m.
Micek vystoupd z mista vypusténi do vysky Amax = 1,27 m.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.2 ... je Ti teplo, dévée?

Pan Kulicka (ktery je dokonale sféricky) md na sobé priléhavou homogenni bundu zanedbatelné
tloustky (vici rozmériim pana Kulicky). Pan Kulicka vysel ven a po nastoleni tepelné rovno-
vahy byla teplota na vnitfnim povrchu bundy 25 °C, na vnéjsim povrchu —5°C. Jakd teplota
(ve stupnich Celsia) bude presné uprostied bundy (v poloviné tloustky vrstvy)?

Luboskovi je obcas zima.

Tloustka vrstvy je zanedbatelné vici poloméru pana Kulicky, takze ilohu lze fesit jako rovinny
problém. Vedeni tepla zavisi linedrné na rozdilu teplot a jiz byla ustdlena rovnovaha, proto
se v bundé musi teplota ménit linedrné. Odtud jiz vyplyva, Ze teplota uprostfed bundy bude
aritmeticky primér teplot na jejich koncich, tedy 10 °C.

Lubomir Grund
grund@fykos.cz

Uloha FoL.3 ... budiZ tma

Na médéném dvouvodic¢ovém vedeni doslo ke zkratu. Na jednom z koncii vedeni jsme zmeérili
ohmmetrem odpor R = 65,3m). V jaké vzdalenosti od tohoto konce doslo ke zkratu? Mérny
elektricky odpor médi je o = 1,71 - 1078 Q-m, priimér jednoho vodice je d = 1,50 mm.

Mirkovi na koleji vypadly pojistky.

Odpor vodiée délky I s prifezem S = nd?/4 a rezistivitou g je udén vztahem
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V nagsem pripadé se jednd o dvouvodicové vedeni, proto je vzdédlenost zkratu od konce vedeni
pouze /2. Vyjddiime tedy délku [/2 a ¢iselné dosadime
! RS Rnd®

2 20 8

=3,37m.

Ke zkratu doslo 3,37 m od konce vedeni, od kterého byl métfen odpor.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.4 ... &m Fidsi, tim lepsi

Dominika si doma tajné pripravuje homeopatika. Vezme pritom hrnek s Vi, = 200 ml roztoku
o koncentraci co = 0,001 M ucinné latky, polovinu vylije a zbytek doplni ¢istou vodou opét
do objemu Vy. Tento proces provede celkem 70-krat. Kolik molekul 1icinné latky by mélo statis-
ticky v hrnku zbyt? Predpoklddejte, ze po kazdém doliti vody dojde k dokonalému promiseni.

Mirek slysel zvésti.

Uvazujeme-li dokonalé promiseni roztoku po kazdém doliti, zmensi se pokazdé koncentrace
na polovinu. Po ¢ dolitich mé roztok koncentraci

Co
Ci = o7

Latkové mnozstvi pfi zndmé koncentraci a objemu je

n; = ¢V,
pocet molekul N; ziskame vynadsobenim Avogadrovym c¢islem Na

Ni = NaciVo =2 "NacoVp.

Pro ¢ = 70 pak dostaneme

Nro =0,10.
Statisticky zbude v hrnku pouhd jedna desetina molekuly.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.5 ... selhani brzd

Nakladnimu autu selzou brzdy a potrebuje nouzové zastavit. Nastésti projizdi zaplavovym tize-
mim, takze ridi¢ miize auto nasmérovat do vsudypritomnych pytli s piskem. Auto ma hmot-
nost M = 6t, jeden pytel vazi m = 60kg. Po kolika srézkdch zpomali auto z vo = 50km-h~!
na 75 % piivodni rychlosti, jestlize jsou srazky s pytli dokonale nepruzné? Predpoklddejte, Ze
veskeré srazené pytle auto tlaci bez treni pred sebou.

Mirek byl donucen nahradit lidi za pytle s piskem.

Oznac¢me pocet potiebnych srazek n, rychlost po n srazkich v, a pomér vysledné a pocatecni
rychlosti o = vy, /vo. Plati zékon zachovani hybnosti

Muvg = (M +m)vi = (M +2m)ve = ... = (M + nm)v, .
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Délenim koncové a pocatecni hybnosti dostaneme

Un M
— == ——,
Vo M +nm

[ ()]

Néakladn{ auto zpomali na 75 % puvodni rychlosti po srazeni 34 pytli.

z éeho? vyjadifme!

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.6 ... plisei v knihovné

V nékterych knihovnach se kviili ochrané knih pred navlhnutim udrzuje relativni vlhkost vzdu-
chu @y = 25%. Jakd je hmotnost vody potfebné k tomu, aby se po jejim odpafeni z takovéto
knihovny stalo vhodné misto pro plisné? Idedlni relativni vlhkost pro rist plisni je ¢, = 60 %.
Objem vzduchu v knihovné je V = 180m?, teplota v knihovné je konstantni t = 24 °C a hmot-
nost nasycené vodni pary v 1m?® vzduchu pri teploté 24 °C je 21,8 g.

Lydka snivd o vlastni knihovné.

7 definicie plati vztah
P = @(pmax 5

kde ® je absolitna vlhkost vzduchu a ®yay je maximalna absolitna vlhkost. Dalej plati

m

»="1
V’

kde m je hmotnost vodnej pary v miestnosti a V' jej objem. Absolitna vlhkost je teda hmotnost
nasytenej vodnej pary v danom objeme. Z toho dostaneme

m = @PmaxV .

Pre hladanti hmotnost vody potom plati m = my —mg, kde mg a my s hmotnosti vodnej pary
pri relativnych vlhkostiach vzduchu ¢o, resp. ¢,. Po dosadeni dostaneme

m = PmaxV (pp — o) = 1,37kg.

Aby sa z kniznice stalo idedlne miesto pre rast plesni, museli by sme v nej nechat odparit
1,37 kg vody.

Lydia Janitorovd
janitorova@fykos.cz

'Kde [2] = min {m € Z|m > z} je znaleni pro horni celou &st z.
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Uloha FoL.7 ... server not found

Pocita¢ X je pripojen dvéma optickymi kabely k dalsim dvéma pocitacim A a B. Celkovd
délka obou optickych kabeld je | = 3,0km. V case 1413753899,2135921s (Unix timestamp
na hodindch pocitace X) prijal pocita¢ X zprdvu od poditace A, v niz byl ¢as odesldni $i-
lenych 1413753899,2135753s (Unix timestamp na hodindch pocitace A). Obdobné v od-
porném case 1413753906,4599004 s prijal tyz pocitac zpravu od B, jez nesla cas odesla-
ni 1413753906,4598925s. Hodiny pocitacit A a B jsou synchronni, ale hodiny pocitace X
se oproti nim predbihaji nebo opozduji, nastésti je ale tento posun v case konstantni. Zanedbej-
te relativistické jevy, casy zpracovani zprév a pri rychlosti svétla v kabelu ¢ = 2,0 - 103 m-s~*
v primém sméru urcete délku kabelu mezi A a X. Michal ubiral dimenze z rovnic pro GPS.

Oznac¢me A posun lokalnich hodin vuci spoleénym hodindm A a B. Dale budiz s; znacit Cas

odeslani zpravy ze stroje B podle jeho hodin a r, znaci ¢as prijmu zpravy od stroje B podle
hodin prijimaci strany. Pak pro hledanou vzdalenost = plati

Crq = CSq + T+ CcA,
cry =csp+1—x+cA.

ReSenim soustavy pro x je
v c(ra —Sa— (1o — sp)) +1
- bl

2

coz po dosazeni hodnot ze zadani dava vysledek z = 2390 m.

Michal Koutny
michal@fykos.cz

Uloha FoL.8 ... utopeny Archimédes

Na obrazku jsou schematicky znazornéné dvé situace s hlinikovou kouli, vdlcovou kadinkou

s vodou a drzakem na kouli. V situacich

a) na véze stoji drzdk, ktery drzi kouli, kterd je plné ponorena ve vodé, ale kddinku nékdo drzi
nad vahou,

b) kddinka jiz byla poloZena na vdhu.

Urcete rozdil Am = my — mqe hmotnosti my, resp. mq, které ukdze viha v situacich b), resp. a).
Polomeér homogenni koule je r = 1,03 cm, vnitini polomér kadinky je R = 3,01 cm. Kadin-

ka je zapInénd do vysky h = 5,10cm vodou (po ponoreni hlinikové koule). Hustota vody je

0 = 996kg-m~> a hliniku gs = 2700kg-m~3. Prdzdnd kddinka m4 hmotnost m, = 124,5g.

Zaves, na kterém visi koule, je zanedbatelného objemu a zanedbatelné hmotnosti. Zbytek dr-

zaku m&a hmotnost mq = 523,5g. Vaha ma dostatecny rozsah, aby ukéazala obé hmotnosti,

a to s presnosti 0,1 g. Hustotu vzduchu povazujte za zanedbatelnou. Nezapomerite, Ze chceme

odpoved v kilogramech. Karel chtél zadat néco, co md velice jedno-

duchy vgpocet, ale nékdo si na tom vyldme zuby, jak bude pocitat mezivysledky na kalkulacce.

Uvédomme si nejprve, co ,navazime®“ v jednotlivych ptipadech. V situaci
a) na vdze stoji drzak a ten drzi kouli, kterd je oviem nadleh¢ovana vztlakovou silou. Naméiime
tedy
mq = ma + (oa1 — 0) Vk,

kde Vi = 413 /3 je objem koule.
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b) je pak na vize navic kddinka s vodou a kouli. Navdzime tedy
mp = ma + 0a1Vk + mn + 0Vs,

kde Vi = thR? — 41r®/3 je objem vody v kidince. Uelnéjsi by bylo ale vyjadfit si objem
vody pomoci objemu vélce o vysce h a poloméru R, ktery nazveme V;. Plati V, =V, — Vi,
takze

mp = md + oa1Vi + ma + oV — oVk.

Chceme znét rozdil hmotnosti Am = mp — mg, ktery vSak uz jednoduse dopocitame
Am =my — M = Mmp + 0Va = mn + nohR? = 0,269 1kg = 269,1¢g.

Spravnad odpovéd tedy je, ze rozdil toho, co ndm vaha ukdaze, je v zdkladnich jednotkach
0,269 1 kg.

Karel Kolar
karel@fykos.cz

Uloha FoL.9 ... vagén na kusé koleji

Na dlouhé kusé koleji stoji vagén o hmotnosti M = 20t, ktery se po ni miize pohybovat
bez treni. Uvniti vagénu stoji slon o hmotnosti m = 4t. Slon se rozhodne popojit ve vagénu
o vzddlenost | = 12m a pak se zastavit. O jak velkou vzddlenost se vagén pohnul? (Slon se
pohybuje pouze rovnobézné s kolejemi, protoze je vagon pro néj dost uzky.)

Michal se snazil vymyslet vtip o vagonu na kusé koleji.

pozorovatele nachizet ve stejném bodé jako na zacatku, nebot na soustavu nepusobily zadné
vngjsi sily. Hmotnost slona tvoff m/(m + M) = 1/6 celkové hmotnosti vagénu se slonem.

0 1/6 = 2m. Pro vné&jsitho pozorovatele se tedy vagén posune o 2m proti sméru pohybu slona.
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Michal NozZicka
nozicka@fykos.cz

Uloha FoL.10 ... autobus v desti

Jaky objem vody (v litrech) dopadne na autobus Karosa 700, ktery jede po dobu jedné hodiny
rychlosti v, = 50km-h™'? Autobus povazujte za kvddr s vyskou h = 4m, sfikou w = 2,5m
a délkou | = 12m; dést padd rychlosti vg = 10m-s~" kolmo dolii a jeho tok (objem, ktery
dopadne na jednotkovou plochu za jednotkovy ¢as) je @ = 5mm-h™*.

Xellos utikal pred destém.

Pracujme vo vztaznej sistave dazda. Tu sa dazd nehybe a autobus leti hore rychlostou vq, staci
teda vypocitat objem, ktory ,vyzZerie“ za ¢as t = 1 h, a objem vody v nom.

V kocke so stranou a (ktort dazd preleti za ¢as a/va) je objem
2 Q

Qa

3Q
at =
Va4 Vd
vody, preto je v priestore objemu V' voda objemu VQ/va.
Strop autobusu vyzerie rovnobeznosten s podstavou wl a vyskou vqt, ktorého objem je Vi =

= wlvat. Prednd strana autobusu vyZerie dalsi rovnobeznosten s podstavou wh a vyskou va,t,
ktorého objem je Vo = whv,t. Spolu dostavame objem dazda

Va= (Vi 4+ 1)< :Qw(l—kf}—ah)tizwl.
d

va
Na autobus dopadne behom jednej hodiny jazdy 2191 vody.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha FoL.11 ... na vlastni pohon

Vypocitejte ticinnost (v %) kruhového déje mezi teplotami Ty = 373K a T = 273 K, tvoreného
dvéma izotermickymi a dvéma izochorickymi procesy (viz obrdzek), pokud je teplo, které se
uvolni pri izochore 2 — 3, dodané do izochory 4 — 1. Xellos sledoval krecka v kolecku.

Pri izochorickom procese sa nekona praca, preto je teplo uvol- T
nené pri ochladeni z teploty 7% na teplotu 77 rovnaké ako teplo
potrebné na spitné ohriatie. Izochory sa teda presne vykompen- 7, | 1
zuju a na vysledni i¢innost nemaja vplyv. Pri expanzii z objemu
Vi na Vs pri procese 1 — 2 plyn vykoné pracu

Va

‘/l )

dodat musime rovnako velké mnozstvo tepla Q = Wi. Pri spét- !
nom stlaceni pri procese 3 — 4 plyn vykond pracu W; = Vi Va Vv
= —nRT>In(V2/V1) a ziadne teplo dodaf nemusime. Ucinnost

potom vypocitame ako

Wi =nRIiIn

Wi+ Wy Ty — 15 .
= = = 0,268 = 26,8%.
K Q1 T °
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N4&s kruhovy dej ma teda rovnaku tc¢innost ako Carnotov cyklus medzi teplotami T3 a 1.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha FoL.12 ... t&Zi$té nejdulezitsjsiho pismene

hmotného stredu pismena F vytvoreného z 10 stejnych malych homogennich ¢tverecki o stra-
né a. Polohu hmotného stredu urcete jako nasobek a v souradnicové siti dle obrazku s presnosti

na tri platné cifry. Karel premyslel nad dulezitosti F.
Pro souradnici y hmotného stredu musi platit yﬂ o
MeelklY = M 5 5a : : : .
I I I
kde M je celkovy moment »  m;y; vytvofeny vSemi Gtverecky "]:::—-:‘ —————

a Meelk celkova hmotnost pismene. Vzhledem k tomu, ze ¢tverecky |
jsou homogenni, tak vime, zZe jejich hmotny stied je uprostied - -
(tj. 0,5a od jejich okraje), a kdyz uvézime, Ze jeden Ctverecek
vazi m = meeix /10, tak mizeme zapsat rovnici a vyFesit ji

10my =ma(1-054+1-1,6+3-25+1-35+4-45),
y=31la.

Pozadovand presnost odpovédi byla na tii platné cifry, hledand poloha tedy je 3,10a. Pokud
bychom chtéli z-ovou soutradnici, pak by to bylo z = 1,4a.

Karel Kolar
karel@fykos.cz

Uloha FoL.13 ... sifeni sudi
Jako konzervacni prostiedek ve vinnych sudech byl a stdle je pouzivan oxid siricity. Jednou
z technik siteni sudu je paleni sirnych diski primo uvnitr sudi. Do sudu o objemu 2001 vlozime
dva sirné disky, z nichz kazdy obsahuje 2 g siry. Disky zapalime a sud neprodysné uzavreme.
Jaky objemovy zlomek bude v sudu zaujimat oxid siri¢ity po tuplném spaleni siry v obou discich
na SO,? Po spéleni diskii se teplota vrati na pivodnich T = 20°C, moldrni hmotnost siry
je M = 32g-mol™*, atmosféricky tlak je p = 101 kPa.

Mirek vi o fyzicich a chemickijch vijpoctech své.

Horenf siry je popsano jednoduchou chemickou rovnici

S+ 0, — SO, .

je za danych podminek
_ BT

p

Vi
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a latkové mnozstvi oxidu uré¢ime z jednoduchého vztahu

_ 2m
nSOZ - ﬁv
kde m oznacuje hmotnost siry obsazené v jednom disku. Objemovy zlomek ¢ je pomér obje-

mu Vso, ku celkovému objemu V', tedy

~ Vso, mso,Vm mso,RT . .
L e e

Hledany podil SO, v disku je 0,0151. The wanted fraction of SO, in cask is 0,015 1.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.14 ... nehop

Vodorovna deska kond svislé harmonické kmity s periodou T' = 0,5s. Na ni lezi téleso. Jakou
nejvétsi amplitudu A (v centimetrech) mohou mit kmity desky, aby téleso od desky jesté ne-
odskakovalo? Tihové zrychleni je g = 9,81 m-s~2.

f(Ales) si vypiijcil z moudré knihy let ddvno minulych.

Téleso od desky neodskoci, jestlize v hornim bodé obratu se zacne deska pohybovat svisle dola
se zrychlenim nejvyse rovnym tihovému zrychleni, které jediné pusobi na téleso ptfi pohybu
svisle doli. Poloha y harmonicky kmitajici desky je ddna vztahem

y = Asinwt,

pricemz kladny smér svislé osy volime vzhuru. Zrychleni a harmonického pohybu v libovolném
Case t uréime jako druhou ¢asovou derivaci polohy

2 .
a=—w"Asinwt.

V bodé horniho obratu je ¢t = T'/4, takze médme rovnici
T
—g=—w?Asinw=—.
4
Vyuzijeme jesté w = 2n/T a sinn/2 = 1 a mame

A = P = 6,2 cm .
Téleso nezac¢ne odskakovat, pokud amplituda kmiti nepresdhne 6,2 cm.

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz
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Uloha FoL.15 ... &ajik

Nary se rozhodl, ze si udéla matovy caj. V navodu na krabicce stalo: ,, Zalijte ¢ajovy sacek varici
vodou.“ A to jej privedlo na myslenku: Kolik tepelné energie na pripravu c¢aje podle ndvodu by
se usetrilo, pokud by jej pripravoval na vrcholu slovinského Triglavu (2 864 m nad morem) misto
doma v Boskovicich? V Boskovicich je tlak pg = 101 325 Pa a teplota tg = 25 °C. Na Triglavu je
teplota t7 = 13 °C a stejné mnozstvi idedlniho plynu jako v Boskovicich by zde mélo 1,44-krét
vétsi objem. Mezi teplotou varu vody t, a tlakem p plati v rozumném rozmezi tlakii vztah

ty =74+ kp,

kde T =71,6°C ak =2,8-10"*K-Pa~!. Na ¢aj je potieba ohfdt m = 600g vody, jejiz vychozi
teplota je v obou pripadech to = 20 °C. Jakékoliv tepelné ztréaty pri ohfevu zanedbejte. Mérnd
tepelnd kapacita vody je c = 4180 J kg 1K~ Kiki a Tom maji nadmeérnou spotrebu caje.

Abychom zjistili teplotu varu vody na Triglavu, je potfeba urcit, jaky je zde tlak pr, pomoci
stavové rovnice idedlniho plynu. Plat{

psVB _ pr VT
Ts Tr ’

kde indexy B prislusi hodnotam tlaku, objemu a teploté v Boskovicich a indexy T oznacuji
hodnoty na Triglavu. Z tohoto vztahu mutzeme vyjadrit tlak
Ve Tr  peTr

PE=PPy T = pTn

Rozdil At mezi teplotou varu vody v Boskovicich tyg a teplotou varu na Triglavu ¢yt bude
imérny uspore energie AQ, nebot pokazdé zacneme ohiivat vodu stejné teploty (at uz se ndm
to pfi rozdilnych teplotach vzduchu povedlo jakkoliv) a tepelné ztraty neuvazujeme. Vysledek
tedy dopocteme jako

AQ = mcAt,

kde
Tr
At = th — tVT = k(pB —pT) = kpB (1 — p) s

tedy

AQ = mckps <1 — TT) .
rTB

Ciselné tedy dostédvame AQ = 23700J.

Kristina NesSporovd
kiki@fykos.cz

Uloha FoL.16 ... désivé nakupovani bot

Kiki se vydala nakupovat 8F do s = 1500km vzddleného obchodniho centra v Londyné.
Protoze vedéla, ze neni moc kvalitni a jeho polocas rozpadu je 1,8h, koupila si rovnou 32g.
Jakou rychlosti v km-h™! by musela letét letadlem, aby si domii donesla o 10g 'SF vic, nez
kdyby jela 24 h autobusem? Dominika
letos reklamovala jiz treti boty a premysli, jak to ostatni délaji, Ze se jim tolik nerozpadaji.
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Polocas rozpadu je definovan jako doba, za kterou se preméni polovina ¢astic ve vzorku. Pocet
¢astic N, a tedy hmotnost m (pfimé dmérnost) v ¢ase ¢ potom bude

—t/T
m = mo2 / ,

kde m je hmotnost nerozpadlého 8F v &ase t, mo je ptivodni hmotnost a T je poloé¢as rozpadu.
Vyjadreme rozdil Am = 10g, kterého chce Kiki rychlejsi cestou dosdhnout.

Am =mg (2_t1/T — 2_tb/T) ,

kde t je doba cesty letadlem a ¢, doba cesty autobusem. Kiki to letadlem trva ¢t; = s/vi, kde
v1 je hledana rychlost. Dosadime do predchozi rovnice a vyjadiime hledanou rychlost

v S
1 =
1
Tlog, ————
A7m _|_2—tb/T
mo

Vysledny vyraz se ovSem citelné zjednodusi, pokud si uvédomime, 7e 2~ /7 « Am/mg. Pak
muzeme psat
S . —1
i = 500km-h ™"
Am

Aby si Kiki dovezla o 10g fluoru vice, muselo by letadlo letét rychlosti v; = 500 km-h~?!.

v~
T log,

Dominika Kalasovd
dominika@fykos.cz

Uloha FoL.17 ... kdy# to srovnam s vyletem na Kokofin...

Majitelé hradu Kokorin byli velmi moderni a jiz na prelomu devatendctého a dvacatého stoleti
zavedli do krbu plynové topeni. Spalovanym plynem byl acetylen vznikajici reakci karbidu
vapenatého s vodou

CaC, + 2H,0 — C,H, + Ca(OH), .

Porovnejte vyhodnost topeni plynem oproti topeni drevem, tj. naleznéte pomeér energie zis-
kané z hmotnostni jednotky dreva a hmotnostni jednotky karbidu, jestlize mate k dispo-
zici ndsledujici tidaje: hustota karbidu o(CaC,) = 2200kg-m™>, moldrni hmotnost karbi-
du M(CaC,) = 64g-mol™*, vyhievnost acetylenu H(C,H,) = 48 MJ-kg™', moldrni hmotnost
acetylenu M(C,H,) = 26g-mol™', vyhrevnost dieva Hqy = 14MJ-kg™', hustota dieva o =
= 520kg-m~3. Predpoklidejte, #e vody je na hradé dostatek. Zahriite do energetické bilance
skutecnost, ze pri dopravé paliva z vesnice na hrad je potieba prekonat vyskovy rozdil h = 50 m.
Velikost tihového zrychleni je g = 9,8 m-s™ 2. Mirek a Lukds na vylete.

Necht mame od kazdého paliva hmotnost m, potom z nich ziskdme energii
Eq =mHg — mgh

M(C,H,)

E(CaC,) = mm

H(CyH,) — mgh,
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kde jsme rovnou prepocetli hmotnost karbidu na odpovidajici hmotnost acetylenu. Energie
ziskana spalovanim je snizena o energii potfebnou k pfekonani vyskového rozdilu. Pohledem
na velikosti zadanych veli¢in vSak ihned zjistime, Ze rozdil specifickych potencidlnich energii je
zanedbatelny vuci vyhfevnosti obou paliv. Pomér energetickych bilanci je

Ed o Hd — gh - M(CaCZ)Hd ~0.72
= M(C,H,) ~ o
E(CaC,) M(Cici) H(C,H,) — gh M(C,H,)H(C,H,)

Acetylen je tedy z hlediska vyhtevnosti vyhodnéjsi nez dievo.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.18 ... naboj

V temné, opusténé hale stoji na opacnych koncich lupic¢ a policista. Krimindlni zivel zaslechl
ve tmé kroky, namiril na nic netusiciho ochrance zakona vodorovné revolver a chysta se strilet.
Netusi ovsem, ze podlaha a strop jsou elektricky nabité tak, Ze je mezi nimi napéti U = 10kV
a vytvari tak v hale homogenni pole, které bude na vystrelenou kulku silové pusobit (svisle
dolii), nebot kulka pri pruletii hlavni ziskd ndboj q. Zjistéte, jaky nejmensi mérny naboj q/m
by kulka musela mit, aby lupic¢ na policistu nedostrelil, jestlize m je hmotnost kulky, vzdélenost

k policistovi je D = 100m, hala ma vysku d = 8m a kulka vylétd ve vodorovném sméru
rychlosti vo = 400m-s~'. Lupi¢ drzi revolver ve vysce h = 1,5m, tihové zrychleni je g =
=9,81m-=s 2. Mirek chtel vyzdvihnout dulezitost triboelektrického jevu.

V homogennim elektrickém poli E = U/d pusobi na ndboj ¢ sila Fe = ¢F = Uq/d. Jestlize
v homogennim gravita¢nim poli pisobi na hmotny bod tihova sila F; = mg a urychluje naboj
se zrychlenim g, musime v ptipadé pfitomnosti elektrického pole toto zrychleni nahradit za

g/ _ Fy + Fe Uq

m 9T

Potom staé¢i do vztahu pro dolet pfi vodorovném vrhu (odvozeni je trividlni)
[2h
D = 7,'00
g

2h

%
Uq 7’
g+ md

dosadit za ¢/, &imz ziskdme vztah

D=

ze kterého vyjadiime mérny nédboj ¢/m a ¢iselné dosadime

2
% - (2;0 _ g) % = 0,031 Ckg .

Kulka by musela mit mérny nidboj minimalné 0,031 C-kg™*

pokud by sttilel vodorovné.

, aby lupi¢ na policistu nedostrelil,

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz
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Uloha FoL.19 ... meloun

Nary sedél na houpacce, kterd byla v klidu. Najednou dostal chut na meloun. Fykosaci mu
okamzité jeden o hmotnosti m,, = 20kg hodili rychlosti v, = 10m-s~". O jaky tihel se vychylil
Néry (hmotny bod) na houpacce, jestlize jeho hmotnost je m, = 80kg a délka lana houpac-
ky L = 4m? Predpoklddejte, ze meloun letél vodorovné v roviné rotace houpacky. Vysledek

uvedte ve stupnich. Tihové zrychleni je g = 9,81 m-s~2. Lydka jedla meloun.

Zo zadkona zachovania hybnosti dostaneme
MmUm + MnUn = (mm + mn) u,

kde u je rychlost, ktorou sa zaéne pohybovat Nary s melénom, a v, = 0m-s~' je Naryho
pociatocnd rychlost. Zo zdkona zachovania mechanickej energie dostaneme

1
5(mm—t—mn)u2—|—O:0—i-(mm—|—mn)hg7

kde h je maximalna vyska, do ktorej sa Nary s melénom dostane. Pociato¢ni vysku pritom
volime nulovi. Z danych rovnosti dostaneme vztah

(171 Vm )

h= o)
2 (mm +ma)" g

Potom pre maximéalnu vychylku « plati

cosa:LT_h = a=184".

Maximéalna vychylka hojdacky teda bude 18,4°.

Lydia Janitorovd
janitorova@fykos.cz

Uloha FoL.20 ... supravodiva

Maéame dva supravodivé kondenzatory s kapacitami C; = 10uF a Cy = 5,0uF, supravodivy
zdroj stejnosmérného napéti U = 10V a supravodice na propojeni obvodu. Supravodice jsou
dokonalé, nekladou tedy proudu zadny odpor a nemize v nich dochdzet k Jouleovu ohrevu.
Nejprve zapojime ke zdroji prvni kondenzator a pockame, az se nabije. Poté kondenzator od
zdroje odpojime a misto zdroje k nému zapojime druhy kondenzator. Urcete rozdil mezi energii
samotného prvniho kondenzatoru a energii spojenych kondenzatori.

I behem zkouskové pisemky se Mirek dovédél leccos zajimavého.

Néboj na prvnim kondenzatoru je Q1 = C1U a jeho energie je

Q1 1 2 —4
Wi=_—"4F=-CiU"=5-10""17].
Too 2
Po zapojeni druhého kondenzéitoru se nédboj zachové, pouze dojde k jeho rozdéleni mezi oba
kondenzatory. Kapacita ,paralelné“ zapojenych kondenzatoru je soucet C' = Cy + Ca, energie
soustavy je potom
2
o @

=<1 -33.107%J,
2(01 + CQ)
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rozdil v energiich je tedy

C1CU?

AW =W, - W = —=—__
! 2(C1 + C2)

=1,7-107%J.
Ackoli nedochézi k Jouleové ohfevu, dostdvame nenulovou hodnotu. Energie je totiz vyzarena
ve formé elektromagnetickych vin vznikajicich pfi oscilaci ndboji mezi kondenzatory.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.21 ... kmity-kladka-vztlak

Dva shodné vilecky s polomérem podstav 5cm, vyskou 10 cm a hustotou gp = 2,2 g-cm™> jsou
v rovnovaze, z ¢asti ponorené do dvou nddob (viz obrézek). Kapaliny v téchto nddobdch maji
postupné hustoty o1 = 1,0g-cm™ a 9o = 0,8g-cm™>. Spoditejte periodu malych vertikalnich
vychylek tohoto systému okolo rovnovahy. Predpokladejte, ze zména vysky hladiny kapaliny je

zanedbatelnd a lanka jsou nehmotnd. Tihové zrychleni je g = 9,81 m-s™ 2. Vymyslel Jandi.

Qo Qo
o | e

Z
Pohybové rovnice pre vychylku x okolo rovnovahy st postupne pre oba valceky

mi& = —-T — Sxo19

mi =T — Szroag,

kde sme oznacili m ako hmotnost valéeka, S jeho horizontdlny prierez a T' tahov silu v lanku.
Kladny smer «x je zvoleny smerom dole pre prvé teliesko, zrychlenie pre druhé teliesko ma opac¢ny
smer. S¢itanim polovic tychto rovnic dostaneme

, 1
mE = —5590(91 + 02)g,
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v ¢om vidime pohybovid rovnicu pre kmity s periédou

T = 21 27771:2].[ & Qo0 )
S(o1 + 02)g gS o1+ 02

Vieme, ze V/S je jednoducho vyska valéeka a dosadenim dostaneme T = 0,99s.
Pre tych, ktorych zaujalo, ze vysledok zavisi iba na vyske a hustote valceka, skiste tento
fakt interpretovat ako dosledok moznosti superpozicie takychto oscilatorov.

Jdn Pulmann
janci@fykos.cz

Uloha FoL.22 ... na hlavi¢ku

Nova nésténka si zadala novy hrebik, ten mél délku | = 80 mm a k jeho zatluceni bylo pouZzito
kladivo o hmotnosti m = 0,4kg. Bylo potreba péti uderu, pricemz pri kazdém z nich mélo
kladivo tésné pred tiderem rychlost v = 8,0m-s™! (odevzdalo pritom vsechnu svou kinetickou
energii na zatluceni hiebiku). Jenze ndsténka byla nakfivo. Jak velkd sila bude treba k vytazeni
hrebiku? Hmotnost hiebiku zanedbejte. Predpckladejte, ze treci sila je primo imérna délce
hrebiku v nasténce a je pri zatloukani i vytahovani stejnd.

f(Ales) umgval ndsténku a premyslel u toho.

Prti zatluceni hebiku byla vykondna prace W dand jako

mv2

W=5 .
2

Uvédomime-li si, ze tfeci sila je pfimo tmérnd délce hiebiku, pak vykonana préace pri zatloukani

bude dana jako

1
W = -Fil,
2

kde Fy je tifeci maximalni sila (pfi nejhlubSim zatluceni).
Odtud uz snadno vyjadiime tfeci silu, a tedy i silu nutnou k vytazeni hiebiku

Fy=""
l

Sila nutnd k vytazeni hfebiku tedy je 1600 N.

2
W 5’";” —1600N.

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha FoL.23 ... nekoneény obvod

Vypocitejte odpor mezi svorkami A a B na obrazku. Odpory jsou R =5 ar = 1,58. Odpor
privodnich vodic¢i povazujte za nulovy.
Xellosovi se zdd tloha o odporovém Zebriku prilis lehkd.
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A

B¢

Okrem dvoch rezistorov najviac v pravo je zvySok obvodu zapojeny paralelne s drétom s nulo-
vym odporom a moézeme ho ignorovat. Ostali ndm paralelne zapojené rezistory R a r, vysledny

odpor je teda
Rr

R+
Nézov tlohy len zavadzal, v skutocnosti odpor nekone¢ného obvodu ratat vobec netreba.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

=1,150Q.

Uloha FoL.24 ... s fyzikem na bowlingu

Jednou, kdyz si takhle Olda vysel zahrat bowling, stala se mu velice zajimavéa véc. Kdyz totiz
mrstil bowlingovou kouli o hmotnosti 7,25kg a poloméru 0,108 m rychlosti 12m-s~ !, podarilo
se mu kouli udélit takovou zpétnou rotaci, zZe se koule jesté pred srazkou s kuzelkami zastavila
a déle se nepohybovala. Jakd thlovd rychlost (v radidnech za sekundu) to musela byt? Gravi-
tac¢ni zrychleni je 9,81 m-s~2, odpor vzduchu a valivy odpor zanedbejte.

Organizdtori na bowlingu.

V prvé radé si musime uvédomit, jakym mechanismem dochdazi k brzdéni koule. Odpor vzduchu
i valivy odpor zanedbavame, nemizeme vsak zanedbat tteci silu Fr mezi podlozkou a kouli. Pfi
tfeni dochézi k disipaci energie ve formé tepla, nebudeme proto moct pouzit zdkon zachovani
mechanické energie v systému bowlingové koule.

K feseni pouzijeme dvé zdkladni rovnice newtonovské mechaniky, prvni a druhou impulsovou
vétu. Prvni impulsova véta

dp
Fr=°L,
T
nabyva v nasem pripadé tvar
Frt = mug,

kde vp je pocatecni rychlost, m hmotnost koule a t ¢as od zacdtku pohybu do zastaveni.

Druha impulsova véta
dL  dJw

Frr=—=——
A T A
dostane pro nase pocatecni a koncové podminky tvar
Frrt = Jwo,

kde J je moment setrvac¢nosti koule, r je polomér koule a wo je po¢atecni thlova rychlost.
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Nyni zbyva vyjadrit si z prvni impulsové véty celkovy ¢as pohybu a dosadit do druhé im-
pulsové véty, ze které pak po rozepsdni momentu setrvacnosti dostaneme hledanou thlovou
rychlost
. Frrt _ 5FTr mug L)

S J 2mr? Pr 2r

wo

Ciselné dostaneme wo = 280rad-s~'. Takto vysokou hodnotu slo ocekavat vzhledem k velké
translacni kinetické energii koule ihned po vymrsténi.
Jiri NdrozZny
nahry@fykos.cz

Uloha FoL.25 ... viny a vinky

Pohyb kratkych vin na hladiné rybnika neni prilis ovlivnén tihovym zrychlenim, zato na né ma
podstatny vliv povrchové napéti. Urcete pomoci rozmeérové analyzy tihlovou frekvenci viny v za-
vislosti na povrchovém napéti vody o, hustoté vody g a vinovém ¢isle k = 2n/\, kde X je vinova
délka. Bezrozmérnou multiplikativni konstantu polozte rovnu jedné. Poté ze ziskaného vztahu
odvodte vyraz pro grupovou rychlost a dosadte hodnoty o = 73mN-m~!, o = 1000kg-m 3,
A =2cm. Mirek chytal kratké viny.

Hleddme zavislost ve tvaru w = 0®0”k”. RozepiSeme-li jednotku newton jako kg-m-s~2, dosta-
neme pro «, 8, v a jednotlivé jednotky (kg, m a s) soustavu tii linedrnich rovnic

0=a+7,
0= _35 -7
-1 =—-2a.
Z tteti rovnice mdme o = 1/2, dosazenim do prvni ziskdme § = —1/2 a nakonec ze druhé

rovnice v = 3/2. Uhlové frekvence kratké viny je tedy déna vztahem
ok3
w=4/—.
o

0w 3 |ok

Ve = — =
£ 0k 2 0

Z definice grupové rychlosti odvodime

a po dosazeni k = 21/ a zadanych hodnot dostaneme velikost grupové rychlosti

3 [2n0 . 1
==,/ = 023m- .
Vg 2”9)\ 0,23 m-s

Grupové rychlost je rovna 0,23m-s™*.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz
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Uloha FoL.26 ... rozvaleny valec

Dominika, jako kazdy spravny inZenyr, si obcas pousti z kopce homogenni véalce. Pritom ji
jednou napadlo, ze by mohla vymyslet alternativni zpiisob urceni poctu otacek, které vilec
vykond, nez sjede z naklonéné roviny. Vilec zvazila (m = 123,8g) a urcila jeho moment setr-
vacnosti J = 1,807 - 107° kg-m?. Vsichni jisté dobre védi, 7e Domini¢ina naklonénd rovina je
I = 1,02m dlouha a Ze mize svirat s vodorovnou podlozkou libovolny nenulovy tihel . Koli-
krat (mysleno redlné ¢islo s presnosti na tii platné cifry) se popsany homogenni vilec otoci, nez
dorazi na konec naklonéné roviny? Poustime ho z jednoho konce roviny presné na druhy. Valec
sjizdi ve sméru maximalniho sklonu a neprokluzuje.

Karel premyslel nad tim, co bude Dominika délat, az jednou bude Ing.

Moment setrvacnosti vilce je J = mr?/2. Zndme jeho hodnotu a zndme i hmotnost. Mizeme
si tedy vyjadrit polomér Dominikou vyuzivaného valce

T:Hyil,?l-lO_Qm.
m

Pocet otacek N ziskdme, pokud vydélime celkovou dréahu [ délkou jedné otacky, coz je vlastné

obvod kruznice o = 2nr,

l l l m .
N=C = 0w ~amVay 2%

Valec vykona tedy 9,50 otacek, nez dorazi na konec naklonéné roviny.

Karel Kolar
karel@fykos.cz

Uloha FoL.27 ... Zdetikova koule

Zdenek, jako spravny budouci inZenyr, podobné jako Dominika, pousti ze své naklonéné rovi-
ny riuzné predméty. Nicméné on preferuje spiSe svou kouli nez valec. Chtél by urcit hustotu
svoji koule. Ale nemé taky rdd néjaka bézna méreni, a proto kouli zvazil a zjistil, ze ma hmot-
nost m = 123,8 g (shodou okolnosti, stejné jako Domini¢in vdlec) a moment setrvacnosti J =
=3,48 - 107 kg-m?. Pomozte Zdetikovi a urcete hustotu jeho plné homogenni koule.

Karel premyslel, co tam v Brné na tom VUT asi délagji...

Moment setrvacnosti plné homogenni koule je J = 2ms-2 /5. Z tohoto vztahu muzeme vyjadfit

jeji polomér
Y]
TV aom’

Hustotu o vypoéitdme jako pomér hmotnosti koule m a jejiho objemu V = 4nr/3

3
m m  3m (Qm) 2 3Im 1,59 103 kg~m73.

0= —== - — [ == [ —
|4 %m"3 4 \ 5J \/if)%TEJ%
Hustota Zdetikovy koule je tedy 1590kg-m™3.

Karel Kolar
karel@fykos.cz
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Uloha FoL.28 ... energicky povrch

Jaky kontaktni tihel (ve stupnich) bude mit voda s povrchovym napétim v = 7T4mN-m™!
na rovném povrchu z nezndmého materidlu, jehoz povrchovd energie je «s = 53mN-m~'? Me-
zifizové energie vody a zkoumaného materiilu je ~g = 25 mN-m ™.

Tercin byproduct pri vymysleni reseni experimentdlky.
Povrchové energie neboli povrchové napéti (pro ¢istou kapalinu se jednd o shodné veli¢iny) ndm

udéava velikost sily, kterd pusobi kolmo na délku mysleného fezu povrchem kapaliny, délenou
touto délkou. Tato sila lezi v roviné tecné k povrchu.

Pokud na neznadmy materidl kdpneme vodu, zaujme kapka ustaleny, osové symetricky tvar.
V kolmém rezu kapkou proto museji byt sily povrchového napéti v rovnovaze. Vyjadreni této
rovnovahy pomoci kontaktniho thlu ¢ nazyvame Youngova rovnice. V ndmi pouzitém znaceni
mé tvar
Ys1 + M cosY = s .
Zbyva pouze vyjadrit kontaktni thel

Ys — Vsl - 680 )
mn

Kontaktn{ iihel mezi vodou a zkoumanym materidlem je 68°. Muze se jednat napiiklad o nylon.

1} = arccos

Tereza Steinhartovd
terkas@fykos.cz

Uloha FoL.29 ... obvody pyramidy 2

V obvodu na obrazku jsme zapnuli spina¢ a pockali, nez se proudy v obvodu ustali. Potom
Jsme spina¢ vypnuli. Jaké napéti (ve voltech, v absolutni hodnoté) naméri okamzité po vypnuti
spinace voltmetr? Kondenzatory a civky povazujte za idealni, odpor voltmetru povazujte za
nekonecny, e = 1 V. Odpor R1 = 3Rx. Xellos objevil estonsko-finskou fyzikalni olympiddu.

Prudy tectce rezistormi budeme ratat v smere od horného vr-
cholu pyramidy (uzlu v strede obrazku). Y
Ked je spina¢ zapnuty, po ustdleni sa kondenzatory (diera Ry Ry
v kabli) a voltmeter sprédvaju ako vodice s nekoneénym odporom.
Cievka je len vodi¢ s nulovym odporom. Rezistorom R; preto
prechddza prud I1 = 0 a rezistorom Ry prud I = ¢/Rs. L é
Kondenzator nevie okamzite zmenif napétie, cievka zasa pr- c
ud. Preto po vypnuti spinaca rezistorom R2 prechddza rovnaky
prud Iz. Rezistorom R; prechadza teraz prad Is = I3, preto je
zmena napatia cez rezistory

|Rils — Rolo| =26 =2V,
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Na voltmetri namerdme napétie 2 V.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha FoL.30 ... plynové jouly

Nary jde kolem tlakové nadoby s oxidem siric¢itym a na ni vidi riizné mérici pristroje. Celkem jsou
tam tii pristroje a k tomu jesté dva iidaje na tlakové nadobé. Na nddobé je jeji objem V = 1m?
a jeji ¢ista hmotnost m = 100kg. Meérici pristroje ukazuji hmotnost véetné plynu M = 152kg,
tlak p = 5,3MPa a teplotu. Jenze Nary je kratkozraky a na teplomér nedohlédne, a protoze
ma prebytecné 4 hodiny, rozhodne se spocitat, jaka by byla teplota, kdyby to byl idealni plyn,
spocitat i teplotu, kterou by meél van der Waalsiiv plyn. Jaka je absolutni hodnota rozdilu jeho
vysledku v kelvinech? f(Ales) zavzpominal na cvika z termodynamiky.

Chceme spocitat teplotni rozdil AT =T, — T;. Musime tedy spocist teplotu van der Waalsova
plynu Ty a teplotu idealniho plynu 7;. Zacnéme idedlnim plynem, jako Nary. Pouzijeme stavovou
rovnici idedlniho plynu

pV =nRIT;,
odkud snadno vyjadrime teplotu T;
pV
Ti=—.
nR

Pro van der Waalsovu teplotu budeme potrebovat van der Waalsovu stavovou rovnici
- b) = RT.
p+ ﬁ (U - ) - v

kde v = V/n je moldrni objem. Vyjddrend teplota pak je

1 n’a

Nyni uz staci teploty jen odecist a najit latkové mnozstvi n

M—-—m
n =

Mso,
kde Mso, je molarni hmotnost oxidu sifi¢itého. Nyni teploty odecteme a dosadime za ldtkové
mnozstvi

Mso (M —m)%a M—-m
AT = ——2— — V- b|—pV
(M —m)R P V2MZ, Mso P
2 2

Nyni staéi dosadit za konstanty. Univerzélni plynova konstanta je R = 8,314 J-K~!-mol ™!, kon-
stanty van der Waalsovy rovnice pro SO, jsou a = 0,680 Jm3®mol™2, b=15,64-10"° m> mol*,
jeho moldrni hmotnost je Mso, = 6,41 - 10~ 2 kg-mol~!. Ciselné dostaneme, 7e rozdil mezi
vypocty je AT = 28 K.

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz
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Uloha FoL.31 ... SoSovica

Pri uklidu na Fykosarné se nasla tenkd cocka a kruhovy zdroj svétla s prumérem d = 5mm.
Kdyz cocku umistime do vzdédlenosti s1 = 12cm a zdroj svétla do velké vzdalenosti od stény,
uvidime na sténé osvétleny bod. Pokud cocku a zdroj umistime sa a la od stény, uvidime ostre
osvétleny kruh s priamérem do = 2 cm. Urcete vzdédlenost la (v cm).

Xellos preferuje experimenty pred uklizenim.

V prvom pripade vidime, ze SoSovka ma ohniskovi vzdialenost f = s1. V druhom pripade
vidime na stene obraz predmetu so zvicsenim

d2 S2
7 =22 _ —4
d l2 — 82 ’
z ¢oho vyjadrime
s =1 4
Tz
Vyuzijeme zobrazovaciu rovnicu sosovky:
1.1 1
s2 la—s2 f’
1+Z 1+Z 1
Zly lo — f’
(1+2)? 1
Zly  f’
1+ 2)%, .
12:( +72) f=T75cm.

Zdroj bol v druhom pripade umiestneny 75cm od steny.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha FoL.32 ... hrani v poli

Matko a Kubko, izotopy neonu s hmotnostnimi ¢isly Ay = 20 a Ax = 22, si vymysleli novou hru.
Kubko vzdy udéla néjaky pohyb a Matko se ho pokusi presné zopakovat. Kubko ma naboj +e a
vletél do homogenniho magnetického pole s magnetickou indukci B = 0,24 T kolmo na indukcni
cary. Matko, ktery ma také naboj +e, vletél do pole v témze misté stejnym smérem. Jaka
bude vzdalenost d bodii, v nichZ magnetické pole opusti, jestlize kazdy z nich ma kinetickou
energii Ex = 6,2 - 107 J? Atomovd hmotnostni jednotka m, = 1,66057 - 10727 kg, ndboj
jednoho elektronu e = 1,602 - 107° C. Lydka si hrdla s magnetkou na chladnicce.
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Oznac¢me 7\, rk polomery kruznic po ktorych sa budi Matko o
a Kubko pohybovat. Potom plati d = 2|rx — rm|. Vypocitajme
polomer danej danej kruznice vseobecne pre Kubka aj pre Matka.
Pre pohyb jedného z kamaratov v magnetickom poli plati F, =

= F,, kde F,, = Bevsina (pohybuju sa kolmo na indukéné ciary, ©
teda o = 90°) je magnetickd sila, ktord na neho pésobi, a F, =

= mv?/r je odstrediva sila pri pohybe po kruznici. Po dosadeni
dostaneme vztah

muv

= 5

2 [
Ey — mu o p— 2Fk
2 m

a zaroven pre hmotnost ¢astice s hmotnostnym ¢islom A plati m = Am,. Po dosadeni dostaneme

vV 2AmuEK
Be ’

Dalej vieme, ze plati

Dosadime do vztahu pre d

—9 \/ZAKmuEK _9 \/ZAMmuEK
- Be Be
Hladana vzdialenost je 0,0163 m. Thus wanted distance of the points is 0,0163 m.

d

=0,0163m.

Lydia Janitorovd
janitorova@fykos.cz

Uloha FoL.33 ... planeta Fykosie

Fykosie je zatim neobjevena planeta nasi slunecni soustavy. Zkuste urcit jeji polohu, a to tak,
Ze vypocitate jeji polomér r a vzddlenost od Slunce a. Do vysledku zapiste pomér a/r jako
nasobek . V této iiloze miiZzeme pouzit aproximaci, ze trajektorie planet jsou kruznice a Slunce
je jejich spoleény stied. Obézné doba Fykosie okolo Slunce je T = 3+v/3yr, hustota Fykosie
je 0 = 5000kg-m~>. Na téleso o hmotnosti m = 1kg piisobi na povrchu Fykosie gravitacni
sila Fq = 69N. Gravitacni konstanta je G = 6,67 - 1071 N-m%.kg 2.

Fykosie, moje rodnd zem.

Podla tretiecho Keplerovho zakona plati
T T

3 T g3
a ay,

kde Tz = 1lyr je obeznd doba Zeme okolo Slnka a az = 1 AU je vzdialenost stredu Zeme od
stredu Slnka. Z tohto vztahu dostaneme

T 2/3
()

Podla Newtonovho gravitacného zakona plati

Mm
rz ’

Fe=G
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kde M je hmotnost Fykosie a pre nu plati
4
M=Vp= gngr:)’ .

Po dosadeni do gravitacného zdkona a premeneni jednotiek dostaneme vztah

3Fc

"7 dmeGm

Hladany pomer je a/r = 2900x.

Marek Martaus
martaus@fykos.cz

Uloha FoL.34 ... jako pirko

Jste pozorovatelem na severnim pdlu galaxie Fykopaedie a pozorujete-li ji, otaci se ve smé-
ru hodinovych rucicek. Jako bystri pozorovatelé identifikujete stred galaxie a jednu hvézdu
na samém okraji galaxie, ktera kolem stfedu obihd po kruhové draze. Cdra vodiku, kterd mé
standardné vinovou délku Aemit = 587,49 nm, md u této hvézdy kvuli (kolmému relativistic-
kému Dopplerovu) rudému posuvu vinovou délku Aops = 589,89 nm. Od stredu Fykopaedie je
vzdalena r = 7500 pc. Jakd je hmotnost Fykopaedie, pokud jednotkou je hmotnost Slunce?
Zanedbejte vliv temné hmoty a energie. Také neuvazujte zadné dalsi posuvy ve frekvenci nez
vyse popsany a predpokladejte, Ze je v galaxii hmotnost rozlozena sféricky symetricky.

f(Ales) mél tézky batoh.

Ze vzdalenosti od stredu galaxie a rychlosti obéhu muzeme urcit obéznou dobu. Nasledné jiz
muzeme vyuzit tfettho Keplerova zdkona k vypoc¢tu hmotnosti. Tato hmotnost tedy bude dédna
jako
aro At
GT? G
kde v je rychlost obéhu a G je gravitacni konstanta. Potfebujeme tedy jesté urcit onu rychlost
obéhu. Tu ur¢ime z rudého posuvu, plati pro néj vzorec

)\obs _ 1

Aemit - 1/171)2/02 '

Odtud vyjadiime rychlost jako

a dosadime do vztahu pro hmotnost

. 2
T'C2 <1 _ (Aem1t> >
M= )\obs

Ciselné dostaneme pfiblizné M = 2,5-10%° kg = 1,3-10%° Ms, kde jsme pouzili Ms = 1,99-10°° kg
aG=6,67 107" m3kg ts72

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz
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Uloha FoL.35 ... urychlena

V synchrotronu leti proton s celkovou energii E, = 1,00 GeV a stretne se s alfa céstici, kterd

ma celkovou energii E, = 3,75 GeV. Klidovd hmotnost protonu je m;, = 0,938 GeV/cz, klidova

hmotnost alfa éastice ma = 3,727 GeV /2. Uréete pomér rychlosti Cdstic v,/ve pred srazkou.
Mirek mad rad vysledky blizké matematickym konstantam.

Celkova energie ¢astice je podle principu specidlni teorie relativity ddna vztahem
E= fymc2 .
Rychlost castice je skryta v Lorentzové faktoru
1

iy

Po rozepséani faktoru osamostatnime rychlost

Hledany pomér rychlosti je potom

B2 _ 22
U _ Ba [Ep—(mpc)” . 3,13.
Var E, \| Ea — (mac?)?

Hledany pomér rychlosti alfa ¢astice a protonu tedy je 3,13.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.36 ... odpor naruby

Chceme sestavit obvod s odporem R = (57688/1807)(, ale mdme k dispozici jen rezistory
s odporem r = 1Q. Navic chceme obvod sestavit tak, ze k existujici ¢dsti obvodu (zacindme
s jednim rezistorem) vzdy pripojime jen jeden rezistor sériové nebo paralelné. Jaky nejmensi
pocet rezistorti na to celkem potrebujeme?
Xellos si vzpomnél na fyzikdlné motivovanou ulohu z programdtorské soutéze.
Pri sériovom zapojeni{ vyrobime z odporu R/r = a/b odpor (a + b)/b, pri paralelnom za-
sa a/(b+ a). Naopak povedané: odpor a/b mdzeme vyrobit len z odporu (a — b)/b (ak a > b)
alebo a/(b — a) (ak b > a). Pocet rezistorov je teda presne dany a mézeme ho urcit ako pocet
odratani Citatela od menovatela alebo naopak. Na a/b = 0 sa dostaneme 68 krokmi.
Rychlejsi postup vyuziva, Ze pomer a/b vytvorime rovnakym poétom krokov P ako po-

mer b/a, tj.
a b
r(5)-r @)

()= [5)or (=5

Vysledok dostaneme ako 31 4+ 1412+ 3+ 24 19 = 68.

a pre a > b plati

Jakub Safin
xellos@fykos.cz
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Uloha FoL.37 ... nomen omen

Imperatorovi se na srazu nejvétsich zaporaku vsichni smali, ze ma jeho Hvézda smrti v ndzvu
yhvézda“, ale pritom viibec nesviti. To si samozrejmé nemohl nechat libit, takze po navra-
tu ze srazu vse napravil. Hvézda nyni sviti jako Sedé téleso s emisivitou ¢ = 0,8 na vSech
vinovych délkdch. (Emisivita je pomér intenzity vyzarovani redlného télesa k intenzité vyza-
fovéni cerného télesa o stejné teploté.) Polomér Hvézdy je r = 450km a ve vzddlenosti d =
= 10000km byla na priizkumné lodi namérena intenzita zareni I = 33kW-m~2. Na jaké vinové
délce (v nanometrech) Hvézda vyzatuje s nejvétsi intenzitou? Stefan-Boltzmannova konstanta
jeo =5,67-10"8W-m 2.K~*, Wienova konstanta je b= 2,90 - 103 m-K.

Mirek soudil, Ze uloh se SW tematikou neni nikdy dost.

Intenzita zareni klesd se ¢tvercem vzdalenosti, Stefan-Boltzmanntuv zdkon proto napiSeme ve
tvaru

I(d/r)* = eoT*.

K vypoctu vinové délky, na které Hvézda vyzatruje s nejvyssi intenzitou, pak uz jen staci dosadit
do Wienova posunovaciho zakona
b b

)\max =_—-=——-——— =666nm.
T Yd2I/(eor?)

Hvézda vyzaruje s nejvyssi intenzitou na vlnové délce 666 nm.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.38 ... kyvadlo

Byla jednou jedna nekonecnd supravodivda vodorovnd rovina s plosnou hustotou (hmoty, ne
néboje) ¢ = 2-10"°kg-m™2 a nad nf ve vzddlenosti d = 5m hdcek. Na hdcek jsme zavésili
elektron na sriirce délky | = 1m. Jakd bude perioda (v sekunddch) malych kmiti elektronu
okolo rovnovazné polohy?

Predpokladejte, ze naboj se miize po vodivé roviné premistovat libovolnou rychlosti. Mag-
netické pole zanedbejte. Xellos a jeho elektron na voditku.
Elektrén mézeme povazovat za bodovy ndboj —e s hmotnostou me. Posobia nanho dve sily, obe
(zo symetrie) nadol kolmo k rovine: elektrostatickd Fe a tiazovd Fz = meg.

Tiazové zrychlenie g ur¢ime z Gaussovho zakona. Intenzita pola je gravitacnd sila delend
hmotnostou, teda préve tiazové zrychlenie. Dalej vieme, ze v Gaussovom zékone vystupuje na
pravej strane obratend hodnota permitivity 1/e9. Porovnanim konstant v Newtonovom vztahu
pre velkost gravitacnej sily a v Coulombovom vztahu pre velkost elektrostatickej sily zistime,
ze 1/eo musime nahradit vyrazom 4nG. Gaussov zdkon pre gravitatné pole ma teda tvar

?{ gdS = 4nGm,
v

kde m je hmotnost uzavreta v objeme V. Vhodnou volbou Gaussovej plochy ziskame

g =2nGo .
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Pre vypocet sily Fe elektrického pola vyuzijeme zrkadlenia — ak je elektrén vo vyske h nad
doskou, pésobi nanho rovnaké Fe, ako keby sa namiesto dosky nachédzal ,zrkadlovy“ naboj +e
vo vzdialenosti h pod doskou. Z Coulombovho zdkona potom plati

62

Fo=———-.
4neo(2h)?

Pri malych kmitoch sa vzdialenost h =~ d — [ prakticky nemeni, m6zeme teda uvazovat, ze na
elektrén posobi konstantnd sila F' = Fo+F, = 1,12-1072° N. Pri vychylke o uhol & z rovnovaznej
(zvislej) polohy vracia guldcku naspat moment sily 7 ~ Fla. Moment zotrvacnosti elektrénu
voéi hadiku je I = mel?, pre uhlovi frekvenciu kmitov w a periédu T teda plati

2_4712 T F

“ T2 T Ta mel’

z ¢oho T' = 2ny/mel/F =1,8s.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha FoL.39 ... magnetické zaostfovani

Z jednoho bodu na ose x vystrelime svazek protomi. Kazdy proton mé rychlost v = 10° m-s~!,

kterd se od osy x vychyluje maximdlné o tihel Ao = 1°. Ve sméru osy x piisobi elektrické
pole E = 12N-C™! a magnetické pole B = 1mT. Vsechny protony opét dopadnou na osu x
ve vzdélenostech z intervalu (L, L+ AL). Uréete pomér (AL)/L. Neuvazujte protony vyletujici
po ose x. Xellos hral Bang.

Uvazujme najprv len jednu casticu s hmotnostou m a nabojom ¢, vychyleni « od osi z. Jej
rychlost v smere kolmom na os x je konstantné v; = vsin«, bude teda opisovat v rovine yz

kruznicu s polomerom
vm

=B

a na os r sa vrati v case
T 2tk 2mm
v gB -

V smere osi x sa pohybuje s pociato¢nou rychlostou v = v cos a a zrychlenim a = Eq/m, preto
za Cas T prejde drahu

2 2
L=uT+ @TQ _ 2mmy 2n°mE

2m qB qB?
Je jasné, ze AL = L(a = 0) — L(a = Ac), kedZe a < Aa < 1, plati cosa ~ 1 —a?/2 a
2
AL ~ mmu(Aaw) '
qB

Hrubsi odhad cosa ~ 1 da

_ 2mmo on’mE

qB qB? '
AL (AO{)Q . —4
— ~—-——2_=11-10
E b
L 2 + QUKB
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(Aa dosadzujeme v radidnoch). Pomér AL/L je 1,1-107*.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha FoL.40 ... prade

Projektil vystreleny z rekonstruovaného Cimrmanova Cakovického praku byl lehce predimen-
zovan, a proto vzdor odekavani nedopadl v Cakovicich, ba nedopadl viibec. Vysokou rychlost{
proletél zemskou atmosférou, pak pokracoval v priletu slunecni soustavou, Galaxii, Mistni sku-
pinou galaxii, Nadkupou galaxii v Panné,..., az dolétl za hranice znamého vesmiru a ocitl
se v novém univerzu. V ném plati stejné fyzikalni zakony jako u nas s tim rozdilem, Ze mezi
projektilem a ostatni hmotou piisobi gravitacni sila z Newtonova zdkona jako odpudivd in-
terakce. Projektil se zrovna blizi k jednomu z mistnich slunci. Kdyby pokracoval v primém
sméru, minul by stfed slunce ve vzdélenosti b = 10'°m. Vlivem gravitacniho piisobeni vak
bude nutné odklonén. Urcete minimélni vzddlenost, na kterou se ke slunci priblizi (rozméry
slunce neuvazujte), jestlize hmotnost projektilu je m = 1kg, hmotnost slunce M = 1039 kg
a rychlost projektilu mimo gravitacni vliv slunce byla vo = 10° m-s~'. Gravitacni konstanta
jeG=6,67-10"1m3 kg 572 Mirek prenesl Rutherfordiv model na makroskopické skaly.

Budeme postupovat stejné jako pfi vypoctu odchyleni alfa ¢astice nalétavajici na jadro zlata
v Rutherfordové experimentu. Jedna se o planetarni systém, zachovavaji se moment hybnosti
a mechanicka energie. Tyto integraly pohybu vyjadiime v polarnich souradnicich a polozime je
rovny jejich pocatecnim hodnotdm

L = muob = mr2¢),

E = 7mvg = %m(¢2 + r2¢2) + L]\fm .

Casovou derivaci ¢ vyjadifme pomoci momentu hybnosti, dosadime do vztahu pro energii

2 o, L7 2GM
vo =7+ —= |+ .

m2r2 r
a polozime radialni rychlost 7 rovnu nule, coz urcuje polohu, kdy se projektil jiz nepfiblizuje.

2 2GM L?

Vo =0.

T m2r2

Dosadime velikost momentu hybnosti na pocatku a z kvadratické rovnice vyjadiime minimdlni
vzdalenost (musime vybrat spravny koten)

M [G2M? .
rmm:GQ +,/¢ — +02=1,87-10"m.
Yo Yo

Projektil se k planeté pfiblizi na minimaln{ vzdalenost 1,87 - 10° m.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz
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Uloha FoL.41 ... darecky

Po odubytovani nechal Mirkiiv spolubydlici na koleji spoustu zajimavych véci, mimo jiné de-
setimetrovy provaz, 170 cm Zeleznou tyc a tasku plnou dlazebnich kostek. Uvazme nasledujici
situaci: Uvazeme provaz k jednomu konci tyce, na stejny konec pripevnime tasku s kostkami
a ty¢ potom vyhodime z okna ve vysce d = 11 m (provaz pritom pevné drzime na druhém kon-
ci). Ty¢ dopadne na chodnik a opfe se koncem bez tasky v misté presné pod bodem, kde drzime
provaz. Kolem mista dopadu se ty¢ miuze volné otdcet, nemiize se vSak posunout (nekonecné
treni). Urcete velikost sily, kterou je napindn provaz v rovnovdzné poloze. Kostky vdzi my =
= 8kg, ty¢ vazi my = 5kg a tuhost provazu je k = 200 kg-s~2. Hmotnost provazu zanedbejte.
A tu vozovku potom zkompletujte! (Mirek).

Oznacme délku tyce L, délku provazu ! a zavedme hmotnost

M:%—}-mk.

Celkova potencialni energie systému je potom

k 2
V = MgLcoso + 3 (\/L2 +d? —2dLcosa — l0> ,
kde Iy je klidova délka lana. Prvni ¢len vyjadiuje tthovou potencidlni energii, druhy ¢len po-
tencidln{ energii pruznosti k(Al)?/2. V rovnovazné poloze musf mit energie minimum, tedy
dv
= -0
da
Potencialni energii pomérné primocate zderivujeme a z vysledku vyjadiime

lo

l= ————
1—Mg/kd’
coz dosadime do Hookeova zdkona
_ _ klo KR
F=k(l-1)= Fd/Mg =1 =98,2N.

V rovnovazné poloze je provaz napinan silou F' = 98,2 N.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha FoL.42 ... van de Graaff

Vodivou kouli s polomérem R = 7cm nabitou na potencial (vic¢i nekoneénu) ¢ = —5V a po-
krytou tenkou vrstvou izolantu vloZime do ionizovaného helia He™ tak, aby se na kouli nalepily
ionty se zanedbatelnou kinetickou energii. Potom kouli viozime do evakuované nadoby s obje-
mem V = 10m? a velmi rychle vybijeme. Jakd bude teplota (v kelvinech) vytvofeného iontového
plynu v nddobé? Xellos md rdd elektrosoky.

Potencial na guli, homogénne nabitej ndbojom —@), je rovnaky ako potencidl vo vzdialenosti R
od rovnako velkého bodového naboja

. Q
4K80R ’

©w =
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Na gulu sa nalepia (moézeme uvazovat, ze sa nalepia spojito) iény s rovnako velkym celkovym
nabojom, ako je na jej povrchu, aby gula vyzerala navonok neutralna a neprifahovala dalsie
i6ny.

Po vybiti zanikne sila, ktord i6ny drzala na povrchu gule, a tie sa vdaka elektrostatickému
odpudzovaniu rozletia do priestoru. Priestor je velky, preto mézeme uvazovat, Ze sa vsSetka
potencidlna energia premeni na kinetickta. Ta stvisi s teplotou podla vztahu

3
Ey = ikBT.

Potrebujeme teda spocitat elektrostaticki energiu pripadajicu na jeden ién. Napriklad tak, ze
budeme polomer vodivej Supky s ndbojom @ zviacsovat a zistime précu, ktort pri tom na ién
vykond elektricka sila — t4 je rovna rozdielu energii a elektrostaticka energia v nekonecne je
nulova.

AKké el. intenzita pdsobi na mald ploésku dS spojito rozlozeného naboja na guli s polome-
rom r? Na povrchu gule je (zo symetrie a Gaussovho zdkona) intenzita

Q

4megr?’

g

od ¢oho musime odratat intenzitu Es, ktorou pdsobi ploska sama na seba. Ploska je mala, preto
ju moZzeme povazovat za nizky valec a (zasa z Gaussovho zdkona)

__Q
s 87‘[507‘2 ’
na ién s nabojom +e teda pdsobi sila
eQ
F=¢(E;— Es) = .
e(Ps ) 8neor?
Pracu uréime ako integral
W= / Fdr = 9
R 8K€0R
a z toho teplotu
22w eQ _ —ep

=19300K.

" 3kp  12ne0Rkp  3ks
Plyn v nddobe bude mat teplotu 7" = 19 300 K.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha M.1 ... elektricky nakupni kosik

Fykosdci jsou lini, a tak planuji samohybné priru¢ni nakladni vozidlo. Jesté je potieba vy-
resit pohon. Jiz se zjistilo, ze pri své hmotnosti m = 70kg se po roviné rozjede se zrychle-
nfm a = 1m-s~2. Urcete, s jakym (stalym) zrychlenfim probéhne rozjezd do kopce se stou-
panim 10 %, pokud bude vozidlo pohdnéno stejnou tahovou silou. Tihové zrychleni uvazujte
jako g = 9,81 m-s~2. f(Ales) vezl odmény pres celou budovu.
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Stoupéani urcuje thel stoupani vztahem

¢ 1
a=-—.
Y710
Zrychleni do kopce as vypocteme jako
6o =122
m

Jiz ndm tedy staci vyjadrit, jak se zméni velikost sily ve sméru stoupani F; oproti velikosti
sily Fy, kterou bylo vozidlo pohdnéno na vodorovném povrchu

Fs =F, — Fg = may —mgsina,
protoze navic pusobi sinova slozka tihové sily, kterd vozidlo brzdi. Celkové tedy

as =ay —gsina.

Ciselné vyjde as = 0,024m-s~2.
Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha M.2 ... Naryho akademicka &étvrthodinka

Vétsina lidi na véci reaguje témér okamzité, ale ne tak Nary. Proto i pri pouhém pousténi véci
volnym pddem mé prodlevu T = 6s. Jak dlouho (v sekundédch) bude trvat, nez bude vzdalenost
mezi jeho télesem a télesem vypusténym okamzité | = 200m? Cas zadindme mérit v okamziku
vypusténi prvniho télesa. Tihové zrychleni je g = 9,81 m-s~2.

f(Ales) koukd, jak Ndry jde zase pozdé a jesté mu néco padd. . .

Cas padu prvniho télesa oznaéme jako t, pak ¢as paddu Néryho télesa bude ¢t — 7. Dréhy, které
télesa urazi, jsou

1

s(t) = §gt2 ;
sn(t) = 59 (6~ 1) Ot 7).

kde O je tzv. skokova funkce, nulova pro zdporny argument a nabyvajici hodnoty 1 v ostatnich
pripadech. Vzddlenost | = s — sy mezi télesy je v nasem pripadé vétsi nez s(7), tedy t > 7,

proto
l=g1 (t — %T) .

-
b= —+—.
gT+2

Hledany cas je

Ciselné vyjde t = 6,4s.

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz
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Uloha M.3 ... t&zka skripta, t&zka

Nékteré ucebnice nejsou z nejlehcich, a tak jsme se rozhodli vyzkouset nenosit je v batohu, ale
tahat po zemi na provazku. Ucebnice je privazana ve svém stfedu na hornich deskach a neotevira
se. Provazek ma délku | = 2,0m a jeho konec je drzen ve vysce h = 1,2m. Urcete koeficient
treni, pokud vite, zZe ucebnice o hmotnosti m = 1kg je tazena konstantni rychlosti silou F' =

= 5N. Tthové zrychleni uvazujte jako g = 9,81 m-s™2. f(Alese) trdpi zavazadla.

Koeficient tfeni muzeme spocist jako podil tfeci a normalové sily. Treci sila Fy musi byt stejnéd
jako horizontdlni (z-ovd) slozka sily F; ta je ddna jako

VE— T2

F,=Fcosa=F ]

Uhel « je ten, ktery svird kniha, lezici na zemi, s provazem. K jeho vyjadieni jsme pouzili
Pythagorovu vétu a vyjadreni funkce kosinus v pravoihlém trojtihelniku.

Normélovou silu pak spo¢teme jako tihu knihy zmensenou o nadzdvihavan{ vertikdlni (y-ovou)
slozkou sily F, tedy

FN:Fg—Fy:mg—Fsina:mg—F%.

Koeficient tfeni f je potom

R FVE—R?

f7F7N7 mgl — Fh ~

Ciselné dostaneme f = 0,59.

Ales Flandera
flandera.ales@fykos.cz

Uloha M.4 ... marna snaha

Do néddoby s vodou je ponorena trubice, ve které je pist, ktery dokonale priléha ke sténam
trubice. Z pistu vytlacime vzduch a zacneme jej zvedat se sloupcem vody v trubici. Do jaké
vysky h miizeme vodu vyzdvihnout (nemusi se tam udrzet), pokud je atmosféricky tlak p. =
=760 mmHg? f(Alesovi) dochdzela voda.

Voda bude s pistem stoupat, dokud se nevyrovna tlak vytvareny vo-
dou v trubici s tlakem atmosférickym. Staci ndm tedy tlak zadany
v délce rtuti nasobit jeji hustotou a délit hustotou vody. Hustota rtuti
je 13595kg-m ™3, hustota vody je pfiblizné 1000kg-m 3. Tedy vyska,
ve které se sloupec utrhne, je h = 10,3 m.

Pa

Ales Flandera h
flandera.ales@fykos.cz
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Uloha E.1 ... Dlouhy a Siroky

Dva homogenni véalcovité médéné draty maji stejnou hmotnost, jeden z nich je vsak trikrat
delsi. Jaky je pomer elektrického odporu delstho dratu ku kratsimu? Lukds krade ve skole.

Elektricky odpor muzeme na zdkladé rezistivity o, délky drétu [ a jeho prafezu S spocitat jako

ol
R=—.
S
Podil délek je 3. Maji-li draty stejnou hmotnost, musi mit stejny objem, a tedy podil prufezu
je 1/3. Protoze je prifez ve jmenovateli, mame celkem podil 9. Odpor delstho dratu je devétkrat
vetsi.
Lukds Ledvina
lukasl@fykos.cz

Uloha E.2 ... jedna, dva, t¥i,...

Nary dostal civku, ale s ni i zakerny tikol — spocitat, kolik ma zaviti. Po jednom se mu nechtélo,
a tak vzal do ruky meérici pristroje a tabulky. Zméril, ze pri napéti U = 7,8 V prochézi proud I =
= 2A. Priifez dritu pak urdil jako S = 1mm?. V tabulkdch si pak nasel, Ze mérny elektricky
odpor médi je p = 1,8 - 1077 Q-m. Stfedni primér zavitu zméiil a ziskal d = 6 cm. Pifvodni
vodice k civce maji dohromady délku lop = 18 cm. Kolik ma tedy civka zavitu?

f(Ales) wvazoval nad cernou krabickou, ze které se stala civka.

Z Ohmova zikona muzeme urcit odpor vodice, ktery zavisi linedrné na délce vodice. Z této
délky pak jiz snadno spocteme kolikrat obtoci civku.

RS Us
A5, Y
A[grl—loAi 0 o
P R
2

Kdyz dosadime ¢iselné, mame N = 114. Zajemci si mohou dopocist, ze stoupani vinuti by se
na poctu zavitt projevilo az ve tfetim desetinném misté a mohli jsme ho proto zanedbat.

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha E.3 ... experimentilni odpoledne

Na objektu soustredéni FYKOSu jsou zasuvky pod napétim Uy = 230 V. Nékteré experimenty,
zvlasté ty se vzduchovkou, je vsak potreba provadét venku. Elektrické vedeni tam bylo dove-
deno prodluzovacim kabelem o délce | = 101 m. Toto vedeni ma odpor Ry = 1,4€). Pripojeny
spotrebi¢ ma pri napéti Us = Uy vykon Ps = 1000 W. Jaké bude skutecné napéti na pristroji
(kuprikladu topné spirdle)? f(Ales) cte ulohy a vzpomind na soustredka.

Cely obvod jsou vlastné dva spotiebice, jeden tvori piistroj a druhy pfivodni vodi¢. Obéma tece
stejny proud, pro ktery z Ohmova zdkona plati
fo U

RO + Rs
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kde Rs je odpor pristroje. Tento proud se musi rovnat podilu napéti a odporu na pristroji

=Y,
R
Kdyz je porovname, mizeme vyjadrit hledané napéti U. Jesté nezname odpor pristroje. Mizeme
ho vsak spocitat ze znalosti vykonu pti daném napéti. Pro néj plati

P = Us
s — o~ -
R
Slouc¢enim obou rovnic po upravé dostaneme
Uo Ug

T 1+ 5T U+ RoP

Po ¢iselném dosazeni méame U = 224 V.

Ales Flandera

flandera.ales@fykos.cz

Uloha E.4 ... obvody pyramidy 1

V obvodu na obréazku jsme zapnuli spinac¢ a pockali, az se proudy v obvodu ustali. Jaké napéti
(ve voltech, v absolutni hodnoté) zméri voltmetr? Kondenzétory a civky povazujte za idedlni,
odpor voltmetru povazujte za nekonecny, ¢ = 1V. Odpor R; = 3Ra.

Xellos objevil estonsko-finskou fyzikalni olympiddu.

Po ustaleni sa kondenzéitory (diera v kabli) a voltmeter spravaji ~
ako vodice s nekonecnym odporom. Cievka je len vodi¢ s nu- W
lovym odporom. Rezistorom R; preto prechadza prud I1 = 0 R R
a rezistorom Ry prud I» = ¢/R2. Zmena napétia cez rezistory je
|Rili — Rolo| = €. C == L é
C

Na voltmetri nameriame napétie 1 V.

Jakub Safin
xellos@fykos.cz

Uloha X.1 ... neuréitia ndkaza

Vyjdéte z kvantovych relaci neurcitosti a vypoctéte neurcitost Av,, se kterou stanovime slozku
rychlosti bakterie v,., jestlize bakterie vazi m = 1,0 - 10~% kg, m4 rozmér | = 1,0 - 10~ m, jeji
polohu dokdzeme urcit s piesnosti Az = 1/100 a jeji rychlost je v, = 3,0 - 10> m-s™'. Jako
vysledek uvedte log,o(Avg /vs).

Mirek premyslel, proc je tak tézké urcit pivod néktergych nemoct.

Heisenbergovu relaci neurcitosti svazujici polohu a hybnost

h

AzAp, = 5
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prepiseme do tvaru

AzAv, = i
2m
a vyjadiime hledany pomér
Avg h .
1 — =1 - 7.
0810 Va 0810 omAzu, 7

Nepiesnost v uréeni rychlosti je fadu 107".

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha X.2 ... pfednaska z relativity
Na chodbé Ustavu teoretické fyziky se minou dva profesofi. Prvni se vraci z pfednasky o spe-
cidlni teorii relativity rychlosti vy = 1m-s~!, druhy pospich4 na predndsku z obecné teorie
relativity rychlosti v, = 2m-s~'. Urcete, jaké chyby se dopustime, pokud budeme rychlost mi-
jeni v soustavé prvniho profesora pocitat klasicky namisto relativistického vypoctu.

Mirek si krdtil cekdni na predndsku z relativity.
Podle klasického scitani rychlosti bude vzajemna rychlost obou profesorti

U = Vs + Vo y

zatimco podle relativistického skladani rychlosti plati

Vs + Vo

w:1+vsvo.

c2

P1i nezapocteni relativistického efektu se tedy dopustime odchylky

u—w=(vs +v) | 1— 711”} = (vs + o) —5 1 ~ vsvo(v52+ Vo) 6,7-10 ms"t.
14 =2 c i1 c

c2

VsVo
Chyba zplsobend uvazovanim klasické teorie je 6,7 - 101" m-s~1.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha X.3 ... horka mf¥iz

Urdete, pri jaké teploté budeme pozorovat difrakci monoenergetického svazku (vyrobeného ener-
getickym filtrem) 20Ne na mifice s miizkovou konstantou d = 0,5 nm, jestlize pro pozorovatel-
nost difrakce klademe podminku na de Broglieho vinovou délku neonu A = d.

Mirek prolistovdval ucebnice kvantové fyziky.

Kinetickd energie jednoatomovych Castic je

3
E—ikT7
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kde & =1,38-10723 J.-K~! je Boltzmannova konstanta. S uvézenim de Broglieho vztahu

b= X
miuzeme psat
B p2 B h2
T 2m 2mA?’
kde m je hmotnost neonu, kterou uréime jako souéin atomové hmotnostni jednotky a, =
= 1,67 - 102" kg s relativni hmotnosti neonu Ane. = 20. Zbyva tedy vyjadiit teplotu
h .
T=——=13K.
3mkd?
Teplota potfebnd k pozorovani difrakce je T'= 1,3 K.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

Uloha X.4 ... beta rozpad

Meéjme svazek leticich neutronii, kde kazdy neutron ma kinetickou energii E)x = 0,05eV. Polocas
rozpadu neutronu je Ty, = 640s, klidovd energie neutronu je mnc? = 940 MeV. Jakd cdst
neutront se rozpadne, nez svazek urazi vzdalenost d = 10m?

Mirek se inspiroval ucebnici cdsticové fyziky.

Zjevné plati mnc? > F\, tlohu proto mtizeme Fesit klasicky. Rychlost &stice je potom

[ 2E)
v =
Mn
t,é,é M
T v ¢\ 2B

Nyni staci aplikovat rozpadovy zakon ve tvaru

a drdhu d urazi za cas

N(t) — Noef(t In 2)/T1/2

a ur¢it pomér neutront, které podlehnou rozpadu, jako

dln?2 mpyc?
No— N C ] e (tm2)/Tiys _e*Tl/zc\/ 2B _ dIn2 T);;}CQ ~35.10°.
V k

No T Ty sc

Rozpadne se 3,5 - 107¢ z celkového poétu neutront.

Miroslav Hanzelka
mirek@fykos.cz

35


mailto:mirek@fykos.cz
mailto:mirek@fykos.cz

Fyziklani online IV. roénik 4. prosince 2014

FYKOS

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
Ustav teoretické fyziky

V Holesovickach 2

18000 Praha 8

www: http://fykos.cz
e-mail: fykos@fykos.cz

FYKOS je také na Facebooku n
http://www.facebook.com/Fykos

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych 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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