L@byrint fyziky 2008/2009
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 skryva oznaceni pistroje, s nimz se setkame ve
skolni fyzikalni laboratori a nékdy i mimo ni. Vérime, Ze odhalit nazvy pro Vas nebude vibec tézké!

Mezinarodni
soustava |

jednotek 7~

‘ i;?'

1. rébus

&p [ 3 /

2. rébus

i 3 body

b) U prvniho a druhého rébusu napiste nazev fyzikalni velic¢iny, které danymi p¥istroji méfime, a jejich jednotky. == 4 body

Resenti:

a) Prvnim pfistrojem je SI-LOM-ér, druhym LUX-METR a tfetim TRI-e-DR.
b) Silomérem méfime silu v newtonech a luxmetrem osvétleni (nékdy se pouziva termin osvétlenost) v luzech; 1lx =
= 1lm'm~2 = lcd-m~? (spravny rozmér uvedl pouze Daniel Davidek).

# Uloha 2 (osmismérka) U jednotek jesté ziistatime.

a) V osmismérce na obr. [1| najdéte vypsané nézvy jedno-
tek. Nékterd pismena mohou patfit i vice sloviim zaroveri!
= 4 body

b) U kazdé z téchto jednotek napiste, ke které fyzikdlni ve-
liciné patii nebo patfila a jaky je vztah mezi touto a za-
kladni jednotkou mezinarodni soustavy SI pro tuto veli¢inu
(napf. palec je jednotkou délky a odpovida asi 0,0254m).
Mizete pfi tom vyuzit tabulky nebo internetové stranky
http://www.jednotky.cz/| 1 5 boda

Reseni:

a) ReSeni osmismérky je na obr. [2} jednotka erg se vyskyto-
vala dvakrat, ¢ehoz jsme si sami ani nevsimli.

b) Jednotky a jejich pfevody shrnuje nasledujici tabulka:

Uloha 3

jednotka veli¢ina prevodni vztah
angstrom délka 1A=10"1"m
curie aktivita radionuklidd 1 Ci = 3,7-10'° Bq
den cas 1d =86400s
dioptrie optickéd mohutnost 1D=1m™!
dyn sila l1dyn =10"°N
elektronvolt energie leV ~1,602-10719J
erg energie lerg=10""J
gallon (britsky) objem 1gal ~ 4,546 m?3
gauss magnetickd indukce 1G=10"4T
hektar plocha 1ha = 10% m?
kilopond sila 1kp ~ 9,807TN
kan vykon 1ks = 735,499 W
lhp =745, TW
maxwell mag. indukéni tok 1M =10"8Wb
megaparsec délka 1 Mpc = 3,086-10%2 m
metricky karat hmotnost lc=210"kg
rentgen ozareni 1R =2,5810"4Ckg!
versta délka 1versta = 1066,8m

a) Na obr. [3|najdete jednotlivé ¢asti obrazu jednoho francouzského fyzika a chemika, profesora pafizské Sorbonny, jednoho
z nejvyznamnéjsich védcu prvni poloviny 19. stoleti. Slozte je do ptuvodniho tvaru jako ,puzzle“. Pokud budete chtit,
stahnéte si ze stranek L@byrintu pomocny soubor puzzle_s1.doc, v némz miZete jednotlivé dily posklddat elektronicky

tazenim mysi.

= 2 body

b) Vite o jakého velkého muZe se jednd? Napovime VAam, Ze se narodil 6.12.1778 ve vesnici Saint-Léonard-de-
Noblat, takze si letos pripomeneme 230. vyro¢i jeho narozeni. Ve fyzice je jeho jméno spojeno se studiem cho-
vani plynt pfi konstantnim tlaku (1802), jako chemik se podilel na objevu dvou prvkia — béru (1808 spolu s Hum-
phry Davyem a L.J.Thénardem) a jédu (1811). Roku 1804 s Jean-Baptiste Biotem pfi prvnich pokusech s ci-
lem zkoumat atmosféru Zemé v horkovzdusném balénu vystoupali do vysky 6,4km. Napiste ndm jeho celé jméno!

1 1. ro¢nik 4 body, 2. roénik 3 body, 3. a 4. ro¢nik 2 body

Resent:

a) Slozené puzzle je zndzornéno na obr.


http://isouteze.upol.cz/fyzika
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ANGSTROM, CURIE, DEN, DIOPTRIE, DYN,
ELEKTRONVOLT, ERG, GALLON, GAUSS, HEKTAR,

Seni tlohy

Obr. 2: K fe

KILOPOND, KUN, MAXWELL, MEGAPARSEC, METRICKY

KARAT, RENTGEN, VERSTA

Obr. 1: K tloze

Obr. 4: K feeni tlohy

Obr. 3: K tloze



L@byrint fyziky 2008/2009 Reseni 1. kola kategorie S

b) Slavnym fyzikem byl pochopitelné Joseph Louis Gay-Lussac (uvadi se nékdy také Louis Joseph Gay-Lussac; 6.12.1778
- 9.5.1850).

Uloha 4 V Matematickiyjch, fyzikdlnich a chemickyjch tabulkdch pro stvedni skoly (viz napt. Mikuléak J. a kol., Prometheus,

Praha 2003) najdeme spoustu zajimavych a uZite¢nych informaci. Podivejme se podrobnéji na jednu ze zékladnich meteoro-

logickych veli¢in, na atmosféricky tlak.

a) Jak jisté vite, tlak vzduchu zdvisi na nadmoiské vySce a ve zpravach o pocasi se udava atmosféricky tlak pfepocteny na
hladinu mote. K pfepocitavani se pouziva tzv. barometrické rovnice

M., gh

po = pe”, kde k= =T

V této rovnici pg je tlak u hladiny mote, p tlak v misté s nadmorskou vyskou h, g = 9,807 m/s? tihové zrychleni, M,, =
= 0,029 kg/mol molarni hmotnost vzduchu, R = 8,314 J-kg~*-K~! univerzalni plynova konstanta a T termodynamicka
teplota. Pfedpoklddame pritom pro jednoduchost, Ze teplota vzduchu se s vyskou neméni. V sobotu 18.10.2008 ve 22h
vecer namérili ve stanici Holesov s nadmotskou vyskou 224 m.n.m. pfi teploté 6,6°C tlak 994,7 hPa. Jaka je odpovidajici
hodnota tlaku vzduchu prepocitand na hladinu mote? Vysledek si mizete orienta¢né zkontrolovat pravé v tabulkach, kde
je nase rovnice zapsana i v trochu jiném tvaru.
i 1. ro¢nik 4 body, 2. roénik 3 body, 3. a 4. ro¢nik 2 body
b) Pfedstavme si, Ze bychom v tuto dobu nastoupili v Holesové do balonu a vystoupili do nadmoiské vysky odpovidajici
Pradédu a Mount Everestu. Jaky atmosféricky tlak bychom v téchto vyskach namérili?
¥ 1. ro¢nik 6 bodu, 2. roénik 5 bodu, 3. a 4. ro¢nik 4 body
c¢) Do jaké vysky nad HoleSovem by musel balon vyletét, aby nis barometr ukazoval poloviéni tlak nez na zemi?
= 1. ro¢nik 5 bodu, 2. roénik 4 body, 3. a 4. roénik 3 body
Pozn: Pokud jste se jeSté v matematice neseznamili s exponencidlni funkci, mizZete si v piipadé HoleSova i Pradédu s
dostate¢nou presnosti pomoci pfibliznym vztahem, ktery plati pro malé k (|k] < 1):
]{72

k
~l1+k :
e th+

Resent:

a) Predné poznamenejme, Ze vztah ve zminénych tabulkdch odpovida prvnim dvéma ¢lentim naseho (obecné tzv. Taylorova,
zde tzv. Maclaurinova) rozvoje
=14k
kdo uz umi pocitat s logaritmy mtize porovnat presnost takového pfiblizeni. V nasem pfipadé h = 224m, p = 994,7hPa,

T =6,6+273,15=279,75K a tudiz k =~ 0,027391. Po dosazeni do vzorce v zadani pak vychazi

pe* ~1022,3hPa
po=1{ p(1+k) ~1021,9hPa
p(1+k+k2/2) ~1022,3hPa.

b) Oznaéme vysku hor hq; pro Pradéd hy = 1492m, pro Mount Everest ] = 8848 m, odpovidajici tlak v téchto vyskach
p1, resp. p;. Podle zad4ni pro tlak na pfepocteny na hladinu mofe pg musi platit

; M, gh M,,ghy M, gl
— k — k1 — ki k _ m k — m k’/ — m 1 )
Do pe p1€ b€, RT ) 1 RT ) 1 RT
Odtud vyjadiime tlak p;
I (S N F e (k) = P
D1 pe e(k'l—k) , TIesp. Py pe e(k;_k) ’

kde k; — k = 0,15505 a k] — k = 1,0545 .Dostavame

p/ek1=F) ~ 851 8 hPa
p/ (14 k1 — k) ~ 861,17 hPa

pP1=
»/ [1 + (ky — k) + (ky — k) /2} ~ 852,3 hPa.

pro Pradéd a
p/e(Fi=%) ~ 346 5 hPa
Py =<{ p/(1+k —k)~484,15hPa
p/ [1 + (K, — k) + (&, — k) /2} ~ 381,0 hPa.

Vidime, ze pro velkou hodnotu k je nas ptiblizny vypocet velmi nepiesny.

B
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¢) Oznaéme hledanou vysku he, v niZz mé platit po = p/2, potom

ek —pookze = Poke o Mmgh - Minghy
Po =pe’ =paee=5e, k= RT ko = AT
neboli Mg (hy — 1)
2 M, gh/(RT) — My, gha/(RT) n2 = m4 2 — .
e e , n —
Odtud RT
ho = h+ In2 ~ 5893 m.
my
Pokud si jesté nejste jisti v pocitani s logaritmy, ale zato se nebojite kvadratické rovnice jako Anna Chejnovskd, dostanete
(k2)? M,,h (hy — h) RT
2=1+k ko 0,732 = ——————=, ha=h ko =~ 6200 m;
+ Ko + 2 ) 2 ) RT ) 2 + Mmg 2 m;

zaporné feSeni kvadratické rovnice nemé fyzikalni smysl. Je zfejmé, Ze pro tuto vysku fadové srovnatelnou s nadmorskou
vyskou Mount Everestu uz s nasim pfibliznym vzorcem nevystac¢ime. Pfi nasich vypoctech jsem zanedbavali pokles teploty
vzduchu s nadmotskou vyskou (asi 6,5 K/km), coZ lze do vysky nékolika kilometr povazovat za jakz takz uspokojivé.

Uloha 5 MoZna si vzpomenete, Ze loni piipadl tplnék Mésice na Stédry den. Na Bozi Hod vanocéni se u strécka Létala
v Certoryjich vzdy sejde nékolik zndmych, aby si v teple u kamen popovidali. Tehdy se na kus feéi zastavil i porybny Bélica.
Vsichni pritomni si vsimli jeho odfené tvare.

, 1o ste to véera zase pirehnal s t6 vodkd, ze strécu
LAle kus,“ branil se Bélica. ,,Sel jsem z pilnoéni k nasemu rebniko a za vesnici bela éplna tma, jen ten mési¢ek troche svétil,
ale jen tak nizécko nad fekd, zrovénka do ocisek. To se pak jednomu Spatné kéka! Toz jsem si nevsim’ teho klacka pres cesto
a tak sem sa natah jak Siroké tak dléhé. Halt pies zim6 je mélo svétla ve dne i v noce...“

,»No, pres klacek jste se asi natah, ale jind¢ se mi to Vase povidani moc nepozdava,“ namitl strécek Létal. Co se mu asi na
vypravéni Bélici nelibilo? Svou odpovéd zdtvodnéte! &5 1. roénik 5 bodu, 2. ro¢nik 4 body, 3. a 4. roénik 3 body

'“

Resenti:

Jak jste si vesmés spravné vsimli, tvrzeni nemtize byt pravdivé z astronomického hlediska. Pfi dplitku je mésic nejvyse na
obloze okolo pitilnoci, nemtize proto uprostied v noci (zhruba okolo jedné, kdy se mél Bélica vracet z ptlno¢ni) vychdzet ani
zapadat. Zbyva jesté urcit, jaké vysce nad obzorem je mésic pfi upliku v zimnim obdobi. Rovina, v niz obihd Mésic okolo
Zemé svira s rovinou obéhu Zemé okolo Slunce asi 5°, Mésic tak na obloze spatiime vzdy v blizkosti ekliptiky, pramétu
zdéanlivého pohybu Slunce na oblohu. Je samoziejmé pravda, Ze v zimé je pies den Slunce nad obzorem nejnize z celého roku
a v noci je naopak nejhloubéji pod obzorem. Protoze pii upliku je Mésic na opacné strané nez Slunce, je naopak v zimé pfi
aplinku vys nad obzorem nez v zimé, nemohl byt ,jen tak nizécko nad feké“, jak tvrdil Bélica. Komu se to zda podezielé,
miuize si porovnat dva letosni uplitky 11. ledna a 7. ervence. V lednu Mésic vySel v 16:52 a zapadl v 8:21, v Cervenci jsou
odpovidajici ¢asy 20:29 a 3:42. Je ziejmé, Ze delsi dobé nad obzorem odpovida i vétsi vyska, do které Mésic vystoupi (viz
napf. http://www.observatory.cz/info/index.php?page=0blohadnes/mesic.html)).

Neékter{ poukdzali na skutecnost, ze v zimé (pro severni polokouli) je soustava Zemé-Mésic Slunci blize nez v 16té a Mésic

/v

proto odrazi vice svétla a sviti jasnéji. V principu je to jisté pravda, ale z hlediska lidského oka je tento rozdil zanedbatelny.

¢ Uloha 6 (experimentalni) Pohrajme si trochu s barvi¢kami! Potfebovat k tomu budeme mélkou misku naplnénou vodou,
zrcatko (staci i malé prenosné, jaké mivaji ddmy ve svych kabelkdch), kapesni svitilnu a bilou sténu (nebo bily papir) jako
stinitko.

Misku naplnime pfes polovinu vodou a zrcatko opfeme o boéni sténu tak, aby byla alespont 1/3 tfetina ponofena (obr. .
Pokud bude potfeba, miZeme zrcatko ke sténé pfipevnit napf. plastelinou, aby se nepohybovalo. Poté zatemnime (nebo si
pockdme na vecer) a kapesni svitilnou posvitime na ponofenou ¢ast zrcadla a na sténé nad baterkou (nebo bilém papife)
uvidime svétlo riznych barev — duhu.

Vysvétlete, jak takova duha vznikd a pokuste se vysvétleni doplnit nacrtkem, jak nasi experimentédlni soustavou prochézi
Cervené a modré svétlo. Fotografie dokumentujici Vase méreni jsou vitany! = 6 bodua

Reseni:

Princip rozkladu bilého (nebo pfesnéji mirné nazloutlého) svétla baterky je skutecné podobny jako u duhy ¢ hranolu, tj.
disperze, zévislost rychlosti $ifeni svétla (a tim indexu lomu) v latkovém prostiedi na vinové délce (tim i na frekvenci, barve)
svétla. U vétsiny latek (veetné vody pouzité v experimentu) pozorujeme pokles indexu lomu s vinovou délkou, plati proto,
ze index lomu cerveného svétla je mensi nez u modrého ng < ny,; pfi prechodu z jednoho prostfedi do druhého se tak modré
paprsky budou od pivodniho sméru odchylovat vice nez ¢ervené. Chod paprski je zndzornén na obr. o} Krasné ukdzky nam
zaslali Daniel Davidek a Michal Zandska (viz obr. [THS)).

[i] Ro¢nik u bodového hodnoceni odpovida 4-letym gymnaziim a SOS.
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Obr. 5: K tiloze [f] Obr. 6: K feseni tilohy [f]

Obr. 7: Rozklad svétla ((© Daniel Davidek) Obr. 8: Rozklad svétla ((© Michal Zanéska)
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