L@byrint fyziky 2007 /2008
Reseni 1. kola kategorie S
(pro stfedni skoly a vysSi ro€niky viceletych gymnazii)

s> http://isouteze.upol.cz/fyzika =

# Uloha 1 (rébus) a) Za¢néme zlehka — tfemi rébusy. V kazdém z nich se skryvd jméno velmi zndmého fyzika. Protoze
ani jeden nebyl ¢eské narodnosti, musite pouzit i néco z jinych jazykd naznacenych malou napovédou. Vérime, ze odhalit
skuteéna jména pro Vas nebude vibec tézké!

e (1) Me(t)

1. rébus 2. rébus 3. rébus
= 3 body
b) V letosnim roce jsme si v souvislosti s jednim z téchto velikdnt pfipominali kulaté vyro¢i. O jaké vyrodi a jaké z téchto
jmen slo? = 1 bod

Resent:

a) Malokdo z Vés udélal chybu, feSeni vskutku nebylo obtizné: 1. rébus — Euler, 2. rébus — Einstein, 3. rébus — Newton.

b) Pfipomnéli jsme si 300. vyrodi narozeni jednoho z nejvétsich matematik vSech dob, ktery polozil zéklady studiu fady
fyzikélnich problému (hydrodynamika, mechanika tuhych téles) Leonharda Eulera, konkrétné 15. dubna 1707.
Za spravnou odpovéd jsme uzndvali i 280 vyroci tmrti jednoho z nejvétsich fyziki vSech dob Isaaca Newtona (31.3.1727,
podle julidnského kalendére 20.3.1727). Jana Zajickova také spravné postiehla, Ze loni uplynulo 320 od vydani stézejniho
Newtonova dila Philosophiae naturalis principia mathematica nazyvaného zkracené ,Principie“ — spatfily svétlo svéta
v roce 1687.

# Uloha 2 (sudoku) Hru Sudoku uréité znate, mozna jste ji i propadli. V této tiloze mate namisto é&islic doplnit pismena,
kterd dohromady davaji pfijmeni slavného fyzika ktery pravé pred 100 lety ziskal nejvyssi védecké ocenéni — Nobelovu cenu.
Ptivodem Poldk (pochézel z rodiny zidovského obchodnika ve Strzelné, kde spafil svétlo svéta 19. prosince 1852) je zndm
spiSe jako americky fyzik, dokonce jako prvni Ameri¢an, ktery ziskal Nobelovu cenu v oblasti pfirodnich véd. Do U.S.A.
odesel s rodi¢i v necelych tfech letech, doktorat ale ziskal v Evropé, konkrétné v Berliné a Pafizi. Na§ nezndmy zemfel 9.
kvétna 1931 v Pasadené.

a) Vyfeste sudoku tak, aby kazdé z pismen bylo v kazdém Fadku, sloupci i malém étverci vzdy jen jednou. = 5 bodua
b) Napiste celé jméno (2kfestni a piijmeni) slavného fyzika, ,CH* pfitom slozte z jednotlivych hlasek. = 1 bod
¢) Za co ziskal v roce 1907 Nobelovu cenu? 1 1 bod
Reseni:

a) Vyfesené sudoku je na obr.
b) Hledanym nezndmym je americky fyzik polského ptivodu Albert Abraham Michelson (19.12.1852-9.5.1931).

¢) Nobelova cena byla udélena — jak lze ovéfit na internetovych strankéch
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/
Hfor his optical precision instruments and the spectroscopic and metrological investigations carried out with their aid* tj.
za presné optické pristroje a za spektroskopické a metrologické vyzkumy, které jejich pomoci provedl. V ucebnicich se s jeho
jménem setkdme také v souvislosti se zéklady teorie relativity, nebot béhem své evropské studijni cesty v letech 1880-1881
jako prvni provedl a po navratu v roce 1887 v Clevelandu spole¢né s Edwardem Morleyem jesté zptesnil experiment nesouci
jeho jméno, v némz prokazali, ze rychlost sifeni svétla nezavisi na pohybu zdroje. Tento zavér pak tvoii jeden z postulatu
Einsteinovy teorie — princip konstantni rychlosti svétla.

Uloha 3 Zelezni¢ni stanice Zabfeh na Moravé se nachazi 46km od stanice Olomouc hlavni nadrazi. Ze Zabfehu vyjel
nakladni vlak rychlosti 40km/h a z Olomouce v tu samou chvili opaénym smérem rychlik rychlosti 75km/h. V témze
okamziku vystartuje z ¢elnfho okna lokomotivy rychliku moucha-vytrvalkyné a rychlosti 100 km/h leti vst¥ic nédkladnimu
vlaku. Jakmile se s nim setka, nerozplacne se na okné, ale jen se dotkne nozkou a hned leti zpatky dokud se nesetka z celem
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Obr. 1: Zadéani a reSeni sudoku

lokomotivy rychliku, pak zase let{ zpét atd., dokud se lokomotivy obou vlakt na trati nemijeji (nastésti je dvoukolejna).

Kolik kilometri moucha nalétala? Uvazovany usek trati povazujte za pfimy, ani jeden z vlaki v ném nikde nezastavuje.
1= 1. ro¢nik 6 bodu, 2. roénik 5 bodu, 3. a 4. ro¢nik 4 body

Resent:

Mohli jste zvolit pracné i jednodussi feseni (nékteti uvedli obé varianty). Lze samoziejmé vypocitat drahu mouchy v jednotli-

vych tsecich mezi protijedoucimi vlaky. Ziskame tak klesajici fadu, jejiz soucet by dava hledanou drahu. Kdo zkusil potvrdi,

ze vypocet pak rozhodné neni hrackou, ale fada z Vas ukézala, ze ho zvladnete!

Nastésti si mizeme pomoci i jinak a k vypoctu nam bude stacit opravdu jen par fadka. Ozna¢me rychlost nakladniho vlaku
v = 40km-h™!, rychliku vo = 75km-h~! a rychlost mouchy v, = 100km-h~!, vzdalenost mezi Zabfehem a Olomouci
d = 46 km. Moucha bude létat tak dlouho, dokud se vlaky nesetkaji, tj. po dobu
d
V1 + V2

t =

= 0,4h = 24 min.

Protoze se pohybuje stéle stejnou rychlosti vy,, urazi pfitom drahu

Uloha 4 Jisté vite, ze v CD mechanice piehravace se ,,cédécko” otaci. Podivejme se na tento pohyb trochu podrobnéji.

a) Na obalech prazdnych nosi¢i jsou uvadény udaje 650 MB na 74 minut nebo 700 MB na 80 minut, které odpovidaji rychlosti
¢teni 1x. Jaké mnozstvi dat v kB/s za snimé pfi této rychlosti ¢tecka za 1s?

b) Pomalejsi mechaniky a piehravade CD pouzivaji tzv. CLV rezim ¢teni (Constant Linear Velocity), kdy pod éteci hlavou
probiha stale stejné mnozstvi dat, ithlova rychlost otaceni se pak méni v zavislosti na vzdalenosti hlavy od stfedu disku
tak, aby obvodova rychlost v misté ¢teni byla stale stejna. U starsich CD nosicich s kapacitou 650 MB je délka stopy asi
5,7km. Jakou stalou rychlosti v m/s se musi otacéet ¢ast disku pod hlavou?

¢) U klasického disku za¢ind zéznam asi 23 mm od stfedu a kon¢{ asi 60 mm od stfedu. S jakymi frekvencemi se musi otacet
disk, aby byl zajistén konstantni tok dat na zacatku i na konci stopy? Jak se hodnoty frekvenci zméni pfi rychlosti ¢teni
16x7

1 1. ro¢nik 6 bodu, 2. roénik 5 bodi, 3. a 4. ro¢nik 4 body

Reseni:

a) Pfi pocitani s bity a bajty musime dat pozor na pfedpony kilo- a mega-. Neznaéi totiz mocniny 10, nybrz 2, takze 1 MB=
= 219 = 1024 kB a nikoli 1000kB!. To, #e 1min=60s je obecné znamé, takze pro datovy p¥enos za 1s vychazi pro CD

o velikosti 650 MB i velikosti 700 MB
650-1024  700-1024

7460 "~ 80-60
Pfi rychlosti ¢teni 1x v béznych audiopfehrévacich je nutny pfenos dat 150kB/s.
b) Pomiizeme si jednoduchou tvahou. Vejde-li se 650 MB, tj. 650-1024 = 665600kB na stopu o délce 5,8km = 5800m,

zaujim4 jeden kB 5800/665 600 ~ 0,008714 m délky stopy, tj. necelych 9 mm. Aby ¢tecka mohla snimat 150kB/s dat, musi
se zaznam pod ni otacet rychlosti

~ 150kB/s.

v =0,008714-150 ~ 1,3 m-s~ 1.
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¢) Ziskanou rychlost v pouzijeme k vypoctu frekvence otdceni CD-média. Pro zdznam ve vzdédlenosti r od stfedu otdceni
spocitame frekvenci podle vztahu
v

f=

Konkrétné pro polomeéry r; = 23,5mm = 0,0235m a r; = 58 mm = 0,058 m vychéazi

2nr’

(% (%

~88s 1 A~528min~t,  f ~36s ' ~2l4min "’

h

2KT1 2KT2

Pro srovnani dodejme, Ze bézné se uvadéji hodnoty 210-539 ota¢ek/minutu pro datovy pfenos 150 kB/s. Pro rychlost ¢teni
16x vychazeji pochopitelnéd hodnoty 16x-vétsi, tj. fi ~ 1415~ ~ 8450 min~ ' a f} ~ 575~ ~ 3420 min~*.

Podrobnéjsi informace o CD-médiich a parametrech vypalovani najdou zdjemci napf. na strankéch
http://cs.felk.cvut.cz/ friedla/pz/cd.htm nebo http://www.sweb.cz/lautas/vypalovani.htm.

Uloha 5 Véhlasny inspektor Trachta svému nezkusenému inspicientovi Hlavackovi nejednou ukazal, jak viborné zné fyzikalni

zékony. Pfipomenme jeden z jeho tspésné vyfesenych piipadi.

V roce 1907 zavital na Hanou. Starosta Certoryji se na ného obratil s prosbou o pomoc pii vySetfovani kradeze v hospods,

k niz doslo okolo paté odpoledne a podezielym byl ¢eledin Fékal. Ten vSak sebevédomé tvrdil, ze ma alibi. Tetka Sléskova,

i kostelnik Lavecka mu mohli dosvédéit, ze ten den byl na trhu v Olomouci. KdyZ rano odjizdél, sméroval stin kostelni véze

presné na zapad a kdyz ho vidéli ptijizdét, sméfoval jeji stin pfesné na vychod. I kdyz hodiny na kostele byly zrovna v oprave,

bylo pfece jasné, Ze piijel az po Sesté a krast v hospodé nemohl.

a) Odehral se nas pfibéh v 1été nebo v zimé?

b) Inspektor Trachta vSak ihned prohlésil, Ze takové svédectvi kradez nevyluéuje. Pod podlahou Fékalovy postele se pozdéji
Gast zcizenych véci nasla. Pro¢ se Trachta — a urcité ani vy — nedal zmést? Varianta, ze se Fdékal vratil nepozorovan a
pozdé&ji névrat piedstiral, neni spravna, v Certoryjich by si ho uréité nékdo vsiml.

i 1. ro¢nik 6 bodu, 2. roénik 5 bodi, 3. a 4. ro¢nik 4 bodu

Obr. 2: K dloze |5| — zdanlivy pohyb Slunce po obloze

Reseni:

Neékteri jste nas podezirali, Ze jde o trik se zavedenim letniho ¢asu, ale ten byl v tehdejsim Rakousku-Uhersku zaveden az
v roce 1916 (jak spravné uvedl Petr Prochdzka). Také Sikmd véz, jejiz stin sméfuje trochu jinak, nez je obvyklé, nebyl kli¢em
k Teseni tulohy.

a) Inspektor Trachta mél velmi pfesnou pfedstavu o zdanlivém pohybu slunce po obloze v riznych ¢dstech roku. Situaci

znazornuje obr. 2 Svétové strany jsou na ném vyznaceny pismeny S — sever, J — jih, V — vychod, Z — zapad; nadhlavnik
neboli zenit znaci bod N, v nasich zemépisnych sitkach se v ném ale slunce nikdy nenachazi. Smér zemské osy je naznacen
¢erchované.
V 1été je slunce vysoko nad obzorem a jeho pohyb po obloze odpovida ptiblizné elipse ABC D, jeho pohyb v dobé rovno-
dennosti (vychazi na vychodé v bodé V a zapada na zapadé v bodé Z) a v zimé jsou zndzornény teckovanymi elipsami
(pfiznejme, Ze pro vétsi nizornost jsou letni a zimni elipsa od elipsy odpovidajici rovnodennosti vzdaleny vice, nez by
v daném méfitku odpovidalo skutecnosti). Vidime, Ze v zimé se slunce ani na vychod, ani na zdpad p¥i svém zdénlivém
pohybu viitbec nedostane — vychazi na jihovychodé a zapada na jihozapadé. Nas pribéh — ma-li mit smysl — se musel odehrat
v 1été. Navic — jak jste vétsinou spravné uvadéli — v zimé uz v Sest a vétsSinou ani v pét hodin zadny stin nevidime, protoze
v tu dobu je jiz tma.

b) Sméruji-li stiny na zapad, nachazi se slunce na vychodé, tj. v bodé B, sméfuji-li na vychod, nachazi se slunce na zapadé, tj.
v bodé D. Jak vidime, ¢ast elipsy mezi body B, D neodpovida jeji poloviné, slunci tedy netrva pfesun z B do D 12 hodin,
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jak by se mohlo na prvni pohled zdét (to plati pouze pii rovnodennosti, kdy B splyne s V' a kdy D splyne s Z). Neplati
tudiz, ze Fokal odchazel v Sest rano a vracel se v Sest vecer, slunce bylo v bodé D pred Sestou a Fdékal byl proto zpatky
»véas“ na to, aby mohl mit kraddez na svédomi. Pomoci rtiznych poéita¢ovych programt (napf. volné dostupného software
Noéni obloha http://nio.astronomy.cz/indexnio.html) lze zjistit, kdy se slunce nachézi na zédpadé okolo paté hodiny
odpoledne — na prelomu dubna a kvétna nebo Cervence a srpna. Jana Zajickovd, ktera spolu s Ondrou Kmentem poslala
nejuplnéjsi feseni této ulohy, dokonce nasla na internetu applet, pomoci kterého lze zjistit smér stinu v ruznych ¢asech;
najdete ho na adrese http://www.jgiesen.de/sunshine/index.htm

# Uloha 6 (experimentalni) Dokazali byste odhadnout, jaky pretlak dokazete dechem vytvo-
it oproti okolnimu vzduchu? Konkrétné, o kolik je vétsi tlak uvnitf sty nafouknutého balénku?
Je to nékolik Pascald, nékolik desitek, stovek ¢i tisic Pascalti, co myslite?

Radovy odhad mtizeme ziskat pomoci jednoduchého experimentu. Budeme k nému potiebovat
jeden obyéejny nafukovaci balének (kdo mé silny dech a balének mu praskne, ten i vice), asi
3 slanky nebo jakoukoliv delsi trubicku, pravitko popf. jiné délkové meétidlo, jednu, zdatnéjsi
,dechafi“ mozna dvé PET lahve s vodou, provazek nebo gumicku a nékdo mozna i Tabulky.
Ze ti1 slanek spojenim vytvorime delsi trubicku (nemusi byt nutné rovnd) na jejiz jeden konec
upevnime gumickou nebo provazkem balének. Zkusime ho nafouknout a pritom zkontrolujeme,
zda vzduch nékde neunikd — pokud ano, musime vSechny spoje 1épe upevnit. PET lahev nalijeme
vodou skoro po okraj, balének ponorime do vody tak, aby se dolni konec posledni slanky dotykal
dna. Pokud vzduch unikéd jedna PET lahev nestac¢i a musime si ze dvou vyrobit vyssi ,valec®.
Pokud neuniké, pomalu balének s trubickou zveddme, dokud vzduch neza¢ne unikat (obr. .
Nyni jiz vite vSe potfebné, urcité prijdete na vylepseni, jak mérit co nejpresnéji. Napiste, jak
pomoci takové aparatury odhadnete pfetlak v balénku a jakd hodnota Vam vysla. Fotografie

dokumentujici Vase méfeni jsou vitany! = 6 bodu
Resent:
Princip méfeni spo¢iva pochopitelné v hydrostatickém tlaku. Ozna¢ime atmosféricky tlak vzdu- Obr. 3: K tloze |§|

chu v mistnosti p, (pokud ho pfimo nezméfime, miZeme ho piiblizné aproximovat normalnim

tlakem p, = 101,6kPa) a zméfime hloubku A, do které ponofime trubicku s balénkem, pfi které zacnou z usti trubicky
vystupovat bublinky — znamena to, Ze se vyrovnal soucet tlaku okolniho vzduchu a hydrostatického tlaku vody s tlakem
vzduchu v balénku. Potom bude pii hustoté vody ¢ = 1000kg-m—2 a tihovém zrychleni g ~ 10 m-s~2 celkovy tlak v balénku
P = pq + hog. Protoze mame urcit pretlak oproti okolnimu vzduchu, stac¢i naméfit pouze hloubku /A a dopocitat velikost
pretlaku p’ = p — p, = hog. V nasem experimentu se hloubka pohybovala okolo 20 cm, coz odpovida pretlaku asi p’ = 2kPa.
I Vase vysledky vychazely fadové podobné: 0,765 kPa (Daniel Davidek) 1kPa (Véra Kmentovd), 1,961 kPa (Zdenék Kovdr),
4,7kPa (Jana Zajickovd).

Problémem je — jak spravné poznamenala Zuzka Chlebounovd — tézko urcitelnd chyba méfeni, protoze vzduch z balénku utika
béhem zasouvani hadicky do balénku, dale se tézko presné urcuje vyska vodniho sloupce nad ustim hadicky diky zkresleni
obrazu zptisobeného rozdilnym indexem lomu vzduchu a vody.

Zuzka navrhla i vylepseni — sestrojila jednoduchy pfistroj ze zavaiovaci sklenice a nékolika bréek: ,Ze sedmi bréek jsem
udélala asi metrovou trubicku. Tu jsem provlékla pripravenym otvorem ve vicku od zavarovaci sklenice, kterd byla do
poloviny zaplnéna vodou tak, aby usti této trubicky sahalo téméf na dno. Jedno bréko jsem protédhla druhym potvorem,
ale tak aby nezasahovala do vodni hladiny. Otvory jsem vzduchotésné utésnila plastelinou. Do kratsiho brcka jsem foukla a
podarilo se mi vodu vyfouknout celym metrovym brckem. to by znamenalo, Ze jsem schopna vyvinout pretlak urcité vétsi nez
10 kPa.“ Vétsi ucinnost primého dychani z plic oproti pouziti balénku potvrdil i svym naddhernym otevienym manometrem
Ondra Kment, ktery doséhl pretlaku 11,9kPa. Ukazky Vasich aparatur a napadii jsou na obr. @} Dékujeme!!!

TR
(© Ondfej Kment:
otevieny manometr

(© Zuzka Chlebounova:
(© Zuzka Chlebounové vylepSeni aparatury

(© Daniel Davidek
Obr. 4: Ukazky Vasich aparatur
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