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POKUSY S ASTRONOMICKOU ZAPLETKOU — ASTRONOMICKA
KUCHA RKA

Marek CESAL

1 Uvod

Astronomické pokusy slouZi k jednoduché demonsti&gho tak nekonmého jako je
vesmir. Pomoci jednoduchych a nerasech experimerit, Ize nasimulovat spoustu UKaz
probihajicich ve vesmiru.

V¢étSina ponticek je snadno dostupna a proto nejsou pokuSynnomezeny a &tSinu
jich mize gipravit kazdy i v domacich podminkach.

2 Popisy pokusi

Jednotlivé pokusy maji jasny chemikalni nebo fylrikaaklad, ale astronomickymi je
¢ini pak spojeni se stejnymi jevy ve vesmiru. Prigozdkladem vSechéthto pokus i
astronomické porovnani se skiriesti.

2.1 Simulace sopky

Nejenom na Zemi, ale i na jinyclldsech slun@&ni soustavy nalezneme sdépeu
¢innost, nap. na Jupiterovo gsici 10. Simulace lavy vytékajici z jicnu se dawoytt pomoci
malé lahviky a modelu sopky z plasteliny {tfte se pouZzit i shdra a nebo dokoncecejma
zem). Do lahwiky se nasype jedla soda. Pak se vi&kwiod PET lahve rozmicha ocet
scervenym potravingkym barvivem a nalije se do labiky. Fxi reakci sngsi s jedlou sodou
se vytvdi cervena pna, ktera zéne vytékat a fjpomina tekouci lavu z jicnu sopky.

2.2 Seeing

Seeing znamena kvalitu teleskopického obrazezdy vlivem nestalosti zemské
atmosféry. Laicky se tak také nazyva neklid atmmysfda jeho simulaci pé¢bujeme meotar,
pies ktery poloZzime karton ve kterém bude jeden o&dgr simulujici hézdu. Ideéalni gipad
bez atmosféry je, kdyz v cégpaprsku nic nakazi, tzn. obraz naésg je klidny, nechyje
se. Na pedvedeni atmosféry pouzijeme skigni s vodou, kterou postavime na otvor. Obraz
na zdi se nam mitnrozosti. Pokud je&t pomoci Spejle vodu promichame, dostaneme
rozklepany obraz Rszdy, ktery simuluje prchod obrazu f&s neklidnou atmosféru. V dnesni
doke se jiz tento problém odstraje pomoci adaptivni optiky a nebo vyvezenim daiddau
nad atmosféru (ndpHST).

2.3 Simulace granulace Slunce

Pokud pozorujeme za dobrych podminek dalekohle@®unce, nizeme spdit
jemnou & tmavSich a sitlejSich skvrnek po celém jeho povrchu — granul&anulace je
projevem prouéhi sluné€niho plazmatu v konvektivni vrsty Jasgjsi skvrnky gedstavu;ji
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vrcholky vzestupnych prouig které do fotosféryifmaseji teplejSi material z podpovrchovych
vrstev. Poté co se material diky intenzivnimu wggani ochladi, projevi se nam ve fotdsfé
jako tmavsi skvrnka a klesa &ppod povrch. Pozor nez&fovat se slunaimi skvrnami.
Roznery téchto Utvad jsouiddow 1000 — 2000 km. Slugei granulaci si mZzeme vyrobit
pomoci jedlého oleje aiibienky. V kadince nebo konvici rozmichame olej séinkou a
uvedeme do varu. Na hladipak pozorujeme vzestupné proudy, které nam siisiupneni
granulaci. Vznikajici biky se jmenuji podle H. Bénarda, ktery je v roce QL9ibprve
pozoroval, podle & byly pozdji také pojmenovany Bénardovymi fikkami.

2.4 Mapovani povrchu Venuse

Povrch VenuSe se diky velmi husté atmiesf@lanety, neprostupné pro optické
pozorovani, nefize stat cilem pozemskych dalekoliledapovani jejiho povrchu proto
pievzaly sondy, podminky panujici na povrchu plametjsou vhodné ani pro sondy je zde
piilis vysoky tlak a teplota. #eésto se to ¢kterym podélo (Venéra 7) a na &kolik minut
snimkovaly povrch planety. Jako lepSi varianta lsgzalo radarové snimkovani povrchu a
jeho naslednd @itacova modelace. S moduritu si vytime model povrchu Venuse, ktery
budeme snimkovat. Radarovy svazek papreksimulujeme svazkem 300 Spejli. Pokud Spejle
nasadime na vyt¥eny model, objevi se na druhém konci svazku tvamaného povrchu.

3 Zawér

Pokusy se daji pouzit ve Skolachii wyuce astronomie, ale i v astronomickych
krouZcich pro fblizeni jednotlivych Ukak Jejich pouziti i prednésSce 1ize dany problém
vice giblizit. V dnesSni moderni d@&bneni problém nalézt na internetu dalSi navody na
zajimavé pokusy a st pak je jen pevést do astronomie sparovanim s vhodnym
astronomickym Ukazem.
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KAM AZ DOHLEDNEME VE VESMIRU

Lumir HONZIK

1 Uvod

Otazka, kam az dohlédneme ve vesmiru, je velmigédoha. Odpaxd’ na ni je vSak
pomerné komplikovana. Zalezi na mnoha faktorech. Jednféets faktofi je, jakou technikou
pozorujeme. Zda pouhym okem, nebo dalekohledemo riidina radioteleskopem. DalSi
z faktori je v jakém oboru spektra pozorujeme (vizualniratdrveny, ultrafialovy apod.).
Zalezi takeé, v jakém sfru pozorujeme. Je rozdil se divat kéedu Galaxiegfi mimo jeji
rovinu. Dalsim problémem jsou zkuSenosti s odhadeti@lenosti a s jejich &enim.Clovek
ma praktické zkuSenosti se vzdalenostmi zde naegila®emi. \EtSina vzdalenosti ve vesmiru
se zcela vymyka pozemskym zkuSenostem.

2.1 PouZivané vzdalenosti ve vesmiru.
Vzdalenosti v astronomii jen vyjinieé méiime na km. Takto Ize &t napt. vzdalenost
mezi Zemi a Msicem. Pro &Sinu vzdalenosti pouzivame jiné jednotky: AU,dg,
* AU: Astronomicka jednotka (Astronomical Unit)
Pémeérna vzdalenost Ze#émod Slunce.
1 AU = 1507106 km = 149 597 892 km
» ly: Swtelny rok (Light year)
Vzdalenost, kterou&lo ulétne za jeden rok.
11y =9,46"1012 km = 9 454 254 955 488
* pc: Parsec, paralakticka sekunda
Vzdalenost, ze které by pol@mobszné drahy Zem byl
kolmo k zornému paprsku wtipod ahlem 1".
1 pc =30,857°1012 km = 3,2617 ly = 206 264,8062 AU

2.2 Vzdalenosti na Zemi

Vzdalenosti na Zemi se zpravidla uvadi v metrecbon&ilometrech. V #kterych
zemich se pouzivajitgba mile. V minulosti se jednalo o dnes jiZz davrepauzivané
jednotky, jako jsou nd@pstadia.

M¢éieni vzdalenosti na Zemitibe byt omezenéadou @icin nagF. horizontem. V terénu
muze byt linie horizontutrzné vzdalena a horizont fie byt oteyeny, ¢i uzaweny. DalSim
faktorem niize byt poloha pozorovaciho stano¥isSie rozdil mezi vySkovym stanowist
a s velkou dohlednosti desitek km a stan®miss omezenou dohlednosti. V pozemskych
podminkach mize omezit vyhled i p&asi a s¥telné podminky. UWitou roli hraje i velikost
objektu, gipadré material, ze kterého je zhotoven. Na zaklagkterych n&feni a zkuSenosti
dokadzeme i odhademdir na zemském povrchdj v jeho blizkosti (atmosgfé) vzdalenosti

Stredisko sluzeb skolam, Pizelastkova 78
Podpora talentovanych zak Plzaeiském kraji
CZ.1.07/1.2.03/02.0001
Tento projekt je v letech 2012-14 financovan z ogzp Plzeiského kraje



LJ
*
** ** ﬁ._
. * * U] M
evropsky * II\. § A
£ ———

socialni & i .
MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP VzaBlavani - »
™ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost PLZENSKY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(podle reliéfu terénu, typu oblakpodle leticich strdj letadel, druzic apod.). S obdobnymi
faktory a problémy jako zde na Zemi se setkanie undovani vzdalenosti ve vesmiru.

2.3 Viditelnost a odhad vzdalenosti urélych téles na ol&zné draze kolem Zen

Pfi pohledu vziiru jsou vidt i télesa pohybujici se na &mé draze kolem Zein
Tyto stroje se nachazi minimélne vySkach kolem 120 km, tedy na jakési pomyshadioi
vesmiru. Pesto mohou byt viditelna pouhym okem. V praxi jsbtZrn¢é vidét druZice,
raketoplan (dokud létal), ISS (Mezinarodni kosmistanice).

2.4 Viditelnost a uréeni vzdalenosti &les ve slunéni soustaw

Radu tles ve slunéni soustay mizeme bez problémnsledovat i pouhym okem.
Pohled dalekohledem vSak odhali mnohem vice detigjlépe je mozné sledovatélic,
ato i pouhym okem. V tomto fipadt ho vidime v pimérné vzdalenosti necelych
385 000 km. V dalekohledu jsou naésici pozorovatelné zajimavé detaily. DalSim i@ob
pozorovatelnym objektem je Slunce. | v tomttippct Ize sledovatradu detait pomoci
dalekohledu, ktery vSak musi byt ofgat kvalitnim filtrem. Pouhym okem i dalekohledera Iz
pozorovat planety az po Saturn. ¥pgadt Saturnu se jiz divame do vzdalenosti necelych
10 AU. Coz je asi 1 427 000 000 km. Poslednd glanety slunéni soustavy jsou jiz na
hranici nebo zcela mimo dosah lidského oka. Prichjegpateni musime pouZzit dalekohled.
Detaily uz neuvidime. Planetu Neptun jiz vidime zlélenosti fiblizn¢ 30 AU, cozZ je
kolem 4 496 000 000 km.

Objekty vzdaleného vesmiru (objekty mimo skimie soustavu) jsou vzdaleny
mnohem vice. f&sto z nich mizeme spait i pouhym okem, nap n¢které jasijSi hwzdy.
NejblizSi hwzda wici Zemi (mimo Slunce) se jmenuje Proxima Centaurnachazi ve
vzdalenosti 4,27 ly, coz odpovida vzdalenosti &889 120 000 000 km. V jeji blizkosti jsou
jese dwé jasrejSi hwzdy ozngené jako Alfa a Beta Cen. Z naSeho Uzemi tato avasile
neni pozorovatelna. DalSi blizkadzda je Barnardova Sipka ve vzdalenosti pouhych @ ay
je z naSeho Uzemi pozorovatelnd v s@ahllv HadonoSe. VSechny &rdy, které vidime na
obloze, jsou satasti nasSi Galaxie. Kro¥nhvézd Ize pozorovat i ¢které vzdalené objekty
jako jsou oteiené a kulové hszdokupy. V kkterych smérech Ize pozorovat i objekty mimo
nasi Galaxii. Mize se jednat o jiné galaxie, mlhoviny &kiteré dalSi objekty vzdaleného
vesmiru. Pouhym okem jsou z jizni polokoule pozateiné d¥ sousedni galaxie: Velky a
Maly Magellariv oblak. Z naSeho Uzemi je viditelna galaxie v Avmded M31. Ta se
nachazi ve vzdalenosti 2,2 miliohy. Jedna se o nejvzdalgsi galakticky objekt viditelny
pouhym okem. Pomoci velkych dalekohlegp mozné detekovat napi kvasary a gama
zablesky. Byl zachycen zablesk, jehoZtkvk nam putovalo asi 12,8 miliard let. V dokdy
vznikl, jeS€ naSe slunmi soustava neexistovala.

2.5 Princip méieni vzdalenosti Msice.

pomoci laseroveho paprsku odrazeného od jednohourokych odraz&i. Tii koutové
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odrazeée na Mesic fivezly a instalovaly ékteré vypravy v ramci programu Apollo. DalSi dva
odrazeée jsou umisiny na ruskych Lunochodech.

2.6 Triangulaéni metoda

M¢fit relativné malé vzdalenosti ve sluér@ soustaw Ize i triangul&ni metodou. Ta
Ize vyuzit nap pri prechodu vnitni planety pes disk Slunce.iPpriachodu planety (Venuse,
Merkur) pres disk Slunce sefippozorovani ziznych mist na Zemi prochazejici planeta
promita na #zna mista slur@iho disku. Znmdtenim gchto rozditi Ize pesré urit tzv.
horizontalni paralaxuélesa, a tim i jeho vzdalenost od ZenZ Keplerovych zakain pak
vyplyva i vzdalenost Zetod Slunce.

Stejna metoda se vyuziva i mpozici blizkych planet. Ziznych mist Zeré se ve
stejném okamziku promita naplaneta Mars nebcktery z asteroitl na izna mista oblohy.
Tim Ize trigonometricky zwfit vzdalenost dles od Zems a dle Keplerovych zakdnurcit
i vzdalenost Zer— Slunce.

2.7 Radarové odrazy

Vzdalenost Ize wit i radarovou metodou. Takto secavala vzdalenost mezi Zemi
a Venusi. Princip sgival v msfeni doby mezi vyslanim radarového signalu a jeho
odrazenym navratem od VenusSe. Keooréeni vzdalenosti mezi Zemi — VenuSi se necha
s pomoci Keplerovych zakanopst vypctitat vzdalenost Ze#n od Slunce. Radarovou
metodou se také z kosmickych sond mapoval povrehu¥e

2.8 Méfeni vzdalenosti hézd

Princip n®teni vzdalenosti blizkych ked vychazi z ré¥eni paralaxy pomoci
trigonometrickych funkci. BliZSi Rizda ma hodnotu paralaxygtéi, nez h¥zda vzdale§si.
Jako zékladna pro tato&teni se pouzival @ Zerme kolem Slunce. Zetnje vzdalena od
Slunce 1 AU a &hem qil roku vykona il obéhu. Dostane se na druhou stranu od Slunce a
tim se posune o 2 AU, coZ jéilgizné 300 miliomi km. To uZ je celkem solidni z&kladna pro
meieni touto metodou. V dnesni dokosmickeé techniky Ize tuto zakladnu gegtetsit.

2.9 Méreni vzdalergjSich hvézd

VzdalergjSi hwzdy jiz nelze nafit trigonometricky. Paralaxa jefitis mala. Uplaiiuje
se zde jina metoda. &me vzdalenosti pomoci Bxd — typu cefeid. Tyto hzdy jsou
promenné hezdy. U cefeid existuje vyznamny vztah mezi periogigjich pulzace a sgtdni
absolutni hwzdnou velikosti hezdy. Absolutni hézdnou velikost ma Rézda, ktera by byla
pozorovana z jednotkové vzdalenosti 10 pc. Platéjrh delSi je perioda cefeidy, tingtéi je
jeji sttedni svitivost. Cefeidy jsou pro nas jakymisi stmddimi svékami ve vesmiru

2.10 Méieni vzdalenosti sousednich galaxii.
Méreni vzdalenosti sousednich galaxii I1ze i pomocargigkého vybuchu supernovy
(SN). Supernovy typu la dosahuji stejné maximghshosti. Takze SN nalezici do této
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kategorie jsou row¥ velmi dobrymi standardnimi skami, které lze &hem exploze
pozorovat i na velké vzdalenosti, nélmi vybuchu mohou fez&it celou galaxii.

3 Zawér

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze ¢avani vzdalenosti ve vesmiru neni trivialni
zélezitosti. Mieni byvaji zatiZzena &itou chybou, ktera byva zavisla na pouZzité metod
Nekteré adaje hlavhv minulosti byly spiSe orientai a umo#ovaly nam udlat si jakousi
piedstavu o vzdalenostech a stritetwesmiru. Nicméhv poslednim obdobi se Udaje i diky
pouziti rekterych astrometrickych druzic ztr& zpresnily. Pokud ale budeme srovnavat Udaje
ze starsi literatury s Udaji novymiudeme zjistit, Ze ¢které hodnoty tykajici se vzdalenosti
se od sebe mohou dosti liSit.

4 Pouzita literatura

Dostupné na internetu:
http://www.qwertasip.estranky.cz/clanky/jak-se-merdalenosti-ve-vesmiru--cast-1---
slunecni-soustava.html
http://www.qwertasip.estranky.cz/clanky/jak-se-merdalenosti-ve-vesmiru--cast-2---
hvezdy-a-galaxie.html

5 Kontakt na autora

Lumir Honzik

Hvézdarna a planetarium Pize
E-mail: lumir.honzik@seznam.cz

PROC UZ PLUTO NENi PLANETOU

Lumir HONZIK

1 Uvod

V roce 2016 bylo na Mezinarodnim astronomickém kesg v Praze odhlasovano, Ze
Pluto bude viazeno z kategorie planet. Tento krok vzbudil cétmlu ohlag nejen vCeské
republice, ale i na celém &¥ Mnoho lidi nejizre¢jSich wkovych kategorii nemohlo
pochopit, pré k tomuto kroku doslo a jaky to bude mit prakticgpad.

2.1 Fredstavy o slunéni sousta¥ a vesmiru

Prvotni redstavy o naSi plangtslung€ni soustay a vesmiru byly zrnaé odliSné od
sowasnosti. Zprvu nebylo jasné, ze Zene také planetou. Existovalarguistava ploché
Zenx, ktera s okolnim vesmirnym &em [iliS nesouvisela. Poz{l byla Zeme chapana jako
nejdilezit¢jSi t¢leso, okolo kterého obihaji ostatni planetietw Slunce a Msice. Bylo
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vytvoireno rékolik raiznych modeal uspdadani naSi sludai soustavy. Jeden z nejzngsich
modeh byl geocentricky, ktery pochazel od Ptolemaia erkise udrzel podkolik stoleti.

V tomto modelu figurovala Ze#nako sted soustavy, okolo Zefrobihal Mesic, Slunce agt
bludnych h¥zd, které dnes zname jako planety a které jsotelici pouhym okem: Merkur,
VenuSe, Mars, Jupiter a Saturn. Za Saturnentilkohranice tzv. blizkého vesmiru. Ostatni
télesa dnesdni slugai soustavy znama nebyla. Za touto hranici jiZ texsla sféra stalic -
hvézd. Redstavy o rozrrech jednotlivych dles a pedstavy o vzdalenostech byly velmi
zkreslené.

2.2 Zmeény ve slunéni soustas¥ — nové objevy

S pichodem polského astronoma MikulaSe Kopernika ggvaje novy model slurdai
soustavy. V tomto modelu Zeénprestava byt centrem. Naopak Slunce se dostav&eiose
pozice. Model vSak nenifiat cirkvi. DalSi vyznamnou zénou je objeveni dalekohledu
(1609) a jeho vyuZiti pro pozorovani oblohy. Dalelledl inesl zcela nové moznosti a celou
fadu objew. Doslo i v posunu mysSlenilovéka, nebd odpowvdnost pesla zcloveéka (jeho
zaznamu &i pomoci smysl) na gistroj. To se pozi stalo i v jinych od¥tvich.

Dne 13. bezna 1781 byla objevena nova, g sedma planeta sluimé soustavy.
V Anglii ji pomoci dalekohledu objevil astronom W&m Herschel spolu se svoji sestrou
Karolinou. Objevem se nejenom &mil pocet planet, ale zaroyiese posunula hranice nasi
slun&ni soustavy.

DalSi vyznamny objevifsel 1. ledna 1801. Italsky astronom Giuseppe Pialpvil
mezi drahou planet Mars a Jupiter no¥lédo. To je zptatku povazované za novou planetu.
O rok pozdji bylo v této oblasti objeveno dal&léso a v roce 1807 jiZ jsou zjisia 4 Elesa.
Nejedna se ovSem o planety, ale o planetky (asi@raZ domrlé prvni planety se nakonec
stal jeden ze zastupgocetné skupiny dles hlavniho pasu asteréidPrvnim objevenym
télesem této skupiny byl ve skudteosti (1) Ceres (asteroid, padidprekvalifikovan na
trpaslii planetu). DalSi objevenou planetkou se stalaP@das v roce 1802, nasledovaly (3)
Juno v roce 1807, (4) Vesta vroce 1807 a (5) Astreoce 1845. DalSi objevy planetek
nasledovaly s rozvojem technicky dokonalejSiclét&igh pozorovacichifstroji. Pozdiji byl
dalsi kvalitativni skok tykajici se novych objev pasu asteroid zaznamenan s objevem
a rozvojem fotografie a pozgli CCD prvki.

S planetou Uran se&asem objevil problém. iBdpo¥d jeji polohy na obloze
(efemerida) nesouhlasila s pozorovanou skgsti. Uran vykazoval ve své draze poruchy.
Problém vyeSily nezavisle na sébaz dva matematici. Ve Francii Urbain Jean Joseph L
Verrier a v Anglii John Couch Adams z poruch Uragpocitali, Ze poruchy musi Zigobovat
dalSi &leso. Z vypdtia vyplyvalo, Ze se drahou Uranu musi vyskytovatéjeilSi planeta.
Spaitali, kde by se nova planetaé¢ta na obloze nachazet. A tak 23fiz&846 byla touto
matematickou vypéetni metodou objevena pozorovatelem Johanem Guitfinn Gallem jiz
osma planeta slutiei soustavy nedaleko od vyiené polohy. Hranice slutiei soustavy se
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opét posunula, tentokrat az na vzdalenosiblzné 30 AU (astronomickych jednotek).
Matematicka metoda a nasledny objev nové planegynemaly triumf matematiky, fyziky
i nebeské mechaniky.

Posledni devata planeta sldne soustavy byla objevena v USA podobnou metodou,
i kdyZz zde velkou roli hrala nahoda &stf. Pluto bylo objeveno jiz 21. 1. 1930 na Lowedlo
hvézdarré v Arizoné astronomem Clydem Tombaughem. Objev byl ale ozndazel13. 3.
1930 (149 let od objevu Urana). Sldnésoustava #la od té doby 9 planet a jeji hranice se
opct posunula.

Ke konci minulého stoleti se ve &olvacich progedcichc¢asto hovdlo i o objevu
deséaté planety slutiei soustavy. Jednalo sét§inou o no¥ objevena vzdalen&lesa, ktera
ale pati do vrejSiho pasu, a ktery byl relatitmedavno objeveny za drahou planety Neptun.
Jedné se o podobnou situaci, kterd existuje tigshine&ni soustavy mezi drahami planet Mars
a Jupiter. Tento WSi pas se nazyva Kupier. Kolik téles se v této vzdalené oblasti sltmie
soustavy nachazi, jak vypadaji a nakolik se odlddjvnitniho pasu planetek, zatim nevime.
V souasné dob se jedna spiSe o odhady, nez o skuteciet.

2.3 Je Pluto planetou?
Pokud porovname Pluto s ostatnimi planetami,imistucité odliSnosti. Obeahlze
fici, Ze lze planety slugai soustavy roziit do dvou zakladnich skupin.

Prvni skupinu tvti terestrické planety, tedy planety zemského typm.této skupiny
pafi: Merkur, VenuSe, Zetha Mars. Jedna se o relatvrozmerové malé planety (Zetje
newtsi), které se nachazi v blizkosti Slunce. To davyrazreé pasobi svoji aktivitou. Tyto
planety maji ¥tSi hustotu a pevny povrch. Pokud maji atmosféak,jé malo rozsahla. Na
vSechnyctyti planety gipadaji celkem 3 &sice, jeden u Zetna dva malé u Marsu. Tyto
planety také nemaji kolem sehbié&pzené prstence.

Druhou skupinu tvid jovistické planety, tedy planety jupiterova tyfo této skupiny
pafi: Jupiter, Saturn, Uran a Neptun. Tentokrat sejed olsi télesa s relativé velkymi
rozmery oproti malym planetam (Jupiter je n&$i). Tyto ¢tyti velké planety obihaji na
vzdalerjSich drahach, takze vlivy slutrd aktivity jiz nejsou tak vyrazné. DalSi zvlasttios
je, Ze tytoctyii plynni ol nemaji pevny povrch a jejich hustota je nizkamAsféra tvéena
pievazrg vodikem a héliem je velmi rozsahla. VSechny phamedji velké mnoZstvi satalit-
az rekolik desitek. U vSech dfrh planet byly také objevenyipzené prstence.

Pluto mafadu odliSnosti a tim nezapadéa ani do skupiny ta&kgth, ani jovistickych
planet. Rozrrové by spadal mezi malé planety, ale jeho hustota widdospiSe kometam.
Predpokladé se, Ze ma pevny povrch. M&t gatelifi, ale prstenec zji& nebyl. Velmi
odliSné jsou parametry jeho drahy. Ta ma velkoure@imost. B nejvétSim giblizeni je Pluto
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ve vzdalenosti kolem 30 AU atrkbe byt kratkodob bliz nez Neptun, nelsgeho drahu Kzi.
Naopak pi nejvétsSi vzdalenosti od Slunce se dostava az na 50 Adlé Bklon jeho drahy
(pres 17°) je mimiadre velky, atak se Pluto svymi drahovymi parametrglacvymyka
a pripomind spis objekt kometarniho typu.

2.4 Problém s definici

Astronomie ma jiz delSi problém igdénim a definici &les. Nap. v nékterych
piipadech nemusi byt zcela jasné, zda jezta a hmotna planeta dvoffadou. Nekdo se
muze podivovat i nad tim, Ze hned dva satelity vea&ini soustay (Ganymedes, Titan) maji
VEtSi roznéry nez teba planeta Merkur. Ale jsou zde i dalSi otazkkaJje vlastg hranice
mezi planetkou, nepravidelnymésicem a kometou? Co je je§tlanetka a co uz meteoroid?
Co je jeS¥ mésic planety a co uz kosmické smetE2 otdzek je vice a podobny problém byl
i s definici co je&t je a neni planeta. To seflm vyreSit na mezinarodnim setkani astroiom
vroce 2006 v Praze. 26. kongres Mezinarodni astnické unie (IAU), coZ je nejvyssi
swtove setkani astronain probihal ve dnech 14. — 26. srpna 2006 v Kongessocentru
v Praze. V ramci kongresu zasedé&alik odbornych komisi a jedna z nidgreSila pra¢
problematiku vyazeni Pluta. Zprvu se problém zdal jasny. Pluteysadi z kategorie planet
a prefadi se mezi planetky. Jak se ale ukazalo, probmbohem sloz#jsi a hrozilo, Ze se
slune&ni soustava rozroste asi na 24 planet. Nakonec rogloodnuto, no¥ definovat co je
planeta. Stara definice planety jizZ nevyhovovala.

Planeta podle staré definice:
Planeta je nebesk&eso, které:

a) Ma dostatenou hmotu pro to, aby jeho vlastni gravita sila dokazalaéleso
zformovat prosednictvim hydrostatické rovnovahy do kulového tvdrespektive
témet kulového).

b) Nachazi se na ébné draze kolem Redy, a neni ani lizdou ani satelitem planety.

Planeta podle nové definice:
Planeta je nebesk&éso, které:
a) Obiha okolo Slunce.
b) Ma dostaténou hmotnost na to, aby jeho gravitace ustavilar tedpovidajici
hydrostatické rovnovazeiiplizn¢ kulaty tvar).
c) Vycistilo okoli své drahy.
d) Planety maji dominantni postaveni ve své oblastigshi soustavy.
Pozn.: Bmito osmi planetami jsou:
Merkur, VenuSe, Zegy Mars, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun.

Zarover se Mezinarodni astronomicka unie (IAU) usnesldefaici trpasléi planety.
"Trpaslii planeta” je nebeskéléso, které:
a) Obiha okolo Slunce.
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b) Ma dostaténou hmotnost na to, aby jeho gravitace ustavilaadpovidajici
hydrostatické rovnovazeiplizné kulatého).

c) Nevyistilo okoli své drahy.

d) Neni satelitem.

Podle rozhodnuti IAU z&roviedoSlo k novému rozdeni €les Slunéni soustavy.

Sluneni soustava se skladailito €les:

Slunce, planety a jejich satelity, trp&slplanety ¥etné transneptui, malé €lesa slunéni
soustavy.

3 Zavér
Nové rozdleni gineslo rgkolik zmen.
a) Pluto zmizelo ze seznamu planet. Pluto je dle w&elenych definic trpasii
planetou a stava se prototypem nové kategoriertegmignickych objekt
b) Objevily se d¢ nové kategorieites: trpaski planety a mal&tesa slunéni soustavy.
c) Oficialné uz neexistuji tataitesa: planetky, komety a meteoroidy.
Toto rozdleni nemusi byt kortmé. Ukazuje se nap Ze Pluto neni vhodny kandidat pro
trpaslii planetku, ale je spi&zen mezi transneptuny — plutoidy. DalSi vyzkunaxpracas
ukaze, zda totodkeni vyhovuje, nebo ne. Také paipkumu Pluta kosmickou sondou, ktera
ma k rmu v roce 2015 dorazit, iie pomoci objasnit, do jaké kategorie tatkego vlasts
patfi.

4 Pouzita literatura

Dostupné na internetu:
http://astro.cas.cz/nuncius/appendix.htmi
http://www.astro.cz/iau2006/

5 Kontakt na autora

Lumir Honzik

Hvézdarna a planetarium Plze
E-mail: lumir.honzik@seznam.cz
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DILNA: VYROB SI VLASTNI FOTOAPARAT

Zdeika KIELBUSOVA

1 Uvod

Dilna byla zamfena na vyrobu dirkové komory, neboli Camery obscuegdna se o
nejjednodussi princip, jak si vytiibvlastni fotoaparat. Camera obscura byla nejptena
mistnost, pozgi se vyvinula v malou gkiku, ktera ma na jednéest malicky otvor, kterym
dovnitt prochazeji sstelné paprsky a vyt¥aji na projSi sén¢ trochu matny obraceny obraz
predmétu. Camera obscura je nedokonatggchidce dnesniho fotografického aparatu.

2 Navod na stavbu

Pomicky:

nuzky, fotopapir, 2 kgerny karton (velikost
A3), lepidlo, Spendlik¢erna lepenka,

pravitko, pozitivni vyvojka, ustalo¢a g5
destilovana voda, 4 fotomisky, odmy

valec, expozimetr, temnou mistnost

Postup:

Podle n&vodu (viz. niZze) vyrobim 55
z ¢erného kartonu kratku. Pomoci pravitka
si stanovime #&d dna kraliky a udlame
do g Spendlikem malou dirku, kterou
prekryjeme  krytkou (kousek ¢erného &
kartonu s izolepou).#mistime se do temnée
mistnosti, vloZzime do vka fotopapir
(citlivou vrstvou nahoru) aifklopime jej na
spodek  kraliky. Cernou lepenkou 55
prilepime vEko ke spodku krabky tak, aby
dovnitt nevnikalo zadné stlo. Vybereme si % 1o > >
vhodny gednet k fotografovani a umistime  ° 9 95 10
cameru obscuru do vhodné pozice.
Odkryjeme krytku, p&kame stanovenyas (ktery si stanovime pomoci expozimetru) &t op
dirku zakryjeme krytkou. V temné mistnosti gippavime roztoky na vyvolani fotografii.
V poradi pozitivni vyvojka, destilovana voda, ustalowaposledni je afh destilovana voda.
V temné mistnosti vyndame fotopapir a postujenpondujeme do pipravenych roztok. Po
té nechame vyvolanou fotku uschnout.
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3 Zawér
Studenti byli Camerou Obscurou nadSeni. Kazdy sesldsvij primitivni fotoaparat i
vlastnoriné vyvolané fotografie.

4 PouZzit4 literatura

KIELBUSOVA, Z.: Zajimavé experimenty s Camerou albstl, in. Sbornik — odborny kemp
piirodowdnych oboil 23.-27. SRPNA 2010, str. 78-81

BALIHAR, D.: Co je dirkova komora (cit. 20.8.201Dpstupné na internetu:
http://www.pinhole.cz/cz/pinholecameras/whatis.html

5 Kontakt na autora

Jmeéno a fijmeni s tituly: PhDr. Zdika Kielbusova

Nazev instituce: Zpadeska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka, KMddkleni fyziky
E-mail: kielbus@kmt.zcu.cz

RESENI ULOH — PRACE VYKON ENERGIE

Pavel KRATOCHVIL

1 Uvod

PrednasSka se zabyvala@Senim fikladi na téma prace, vykon energie. Seznamila
studenty se zakladnimi pojmy. Byly prodiskutovarggahy mezi jednotlivymi vetinami a
problematika peneny energie. BylyfeSeny ulohy na toto téma s navaznosti na kinematiku
dynamiku.

2.1 Fiklad €.1dle [2]
Lokomotiva tahne vlak silou 60000 N a ma vykon 1880 Za jakou dobu ujede
vzdalenost 42 km?

2.2 Fiklad ¢.2dle [2]

Ridi¢ automobilu o hmotnosti 900 kg &ee brzdit ve vzdalenosti 30 m odlegéazky.
Tieci sila je 3800 N. Wete mezni rychlost,ipkteré mize jeS¢ automobil zastavit fied
piekazkou.

2.3 Fiklad ¢.3dle [2]
Sklep o plosné vyite 50 m2 je ve vySce 3 m pod urovni okoli a zapéakid voda do
vySky 80 cm. Za jakou dobu ¥grpa voduwerpadlo o pikonu 1 kW a dinnosti 75 %?
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2.4 Hiklad ¢.4dle [2]

Nakladni vlak hmotnosti 600 t vyjizdi ze stanicgp@ peti minutadch rovnordrné
zrychleného ohybu po vodorovnych kolejicklmychlost 60 km/h. Jak velkou praci vykonala
taZzné sila lokomotivy, jeli koeficienteni 0,017?

3 PouZzit4 literatura

[1] BEDNARIK Milan, SIROKA Miroslava. Fyzika pro gymnazia. 3vyd. Praha:
Prometheus, 2007, 288 s. ISBN 978-807-1961-765.

[2] Priklady prace, vykon, energie. [online]. [cit. 201G-11]. Dostupné z:
http://fyzika.gjvj.cz/index.php/mechanika/prace-eyk183-priklady-prace-vykon-energie

4 Kontakt na autora

PhDr. Pavel Kratochvil, Ph.D.

Zapadd@eska univerzita v Plzni, Katedra matematiky, fyzéktechnické vychovy
E-mail: kratinek@kof.zcu.cz

RESENI ULOH — SKLADANI A ROZKLADANI SIL
Pavel KRATOCHVIL

1 Uvod
Prednaska se zabyvataSenim fkladi z dynamiky. BylyfeSeny ulohy na rotai
pohyb naklognou rovinu a ieci silu.

2.1 Friklad ¢.1
V zavislosti na Uhlu provazku se civka pohybujgedoci vzad. Zakreslete do
obrazKil a 2 vSechny sily Zigobujici tento pohyb.

Stredisko sluzeb skolam, Pizelastkova 78
Podpora talentovanych zak Plzaeiském kraji
CZ.1.07/1.2.03/02.0001
Tento projekt je v letech 2012-14 financovan z ogzp Plzeiského kraje



LJ
*
** ** ﬁ._
. * * U] M
evropsky * II\. § A
——

socialni & i - .
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavéni N %
fondvCR EVROPSKA UNIE =~ MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost PLZENS KY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2.2 Fiklad ¢.2dle [1]

Bednu je moZné posouvat rovnénmmym pohybem nahoru po nakkore rovirg silou o
velikosti F1, doli po naklogné rovire silou o velikostiF,. Uréete koeficient smykovéhaeni
f mezi bednou a naklénou rovinou, plati-liF, =6F, a ol sily jsou rovnobzné s
naklorgnou rovinou, které svira s vodorovnou rovinou tGhel15°.

3 PouZzit4 literatura
[1] Bedna na naklamé rovirt. In: ShirkareSenych uloh z fyzifgnline]. 2013 [cit. 2014-10-
04]. Dostupné zhttp://fyzikalniulohy.cz/uloha.php?uloha=97
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RESENI ULOH Z MECHANIKY

Pavel KRATOCHVIL

1 Uvod
Prednaska se zabyvataSenim ulohy z kinematiky, z&hené pedevSim na grafické
zpracovani dat.

2 Priklad ¢.1dle [1]

Na zgEtny projektor poloZzime na nawené sklo slimaka a promitneme na tabuli. Kazdych 5s
zakreslujeme na jeho polohu. Po zakresleni ddést@b® pdtu bodi slimaka odstranime a
promitneme na tabuli milimetrovy rastr.

Ukoly:

1) Zakreslete na milimetrovy papir trajektorii sfika.

2) Zakreslete na milimetrovy papiasovy ptibéh drahy slimaka

3) Zakreslete na milimetrovy pagiasovy ptibéh rychlosti slimaka
4) Jaké byla grmeérnd rychlost slimaka?

3 Pouzita literatura
[1] Jak wim Gvod do kinematikjpnline]. 2012 [cit. 2014-09-17]. ISSN 2336-27Dbstupné
z: http://sf.zcu.cz/cs/2012/1/2-jak-ucim-uvod-do-Kirediky
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RESENI ULOH Z TERMIKY — TEPELNA VYM ENA

Pavel KRATOCHVIL

1 Uvod

Prednaska se zabyvataSenim fikladi na téma tepelné vyny. Seznamila studenty
se zakladnimi pojmy (teplota, teplo) aigmymi zpisoby gedavani tepla. BylyeSeny ulohy
predevsim na kalorimetrickou rovnictetné skupenskychigchodi.

2.1 Fiklad ¢.1
Hlinikovy predntt o hmotnosti 0,8 kg a tepkt50°C byl vioZzen do vody o hmotnosti
1,5 kg a teplatl5°C. Jaka je teplota soustavy po dosazeni rovimévaystavu?

2.2 Fiklad ¢.2

Ocelovy gredmet o hmotnosti 0,5 kg byl vioZzen do vody o objemu&teplot15°C.
Vysledna teplota soustavy po dosazeni rovnovazrstheu je 28°C. Jakou teplotuém
ocelovy gredmt pied vlioZenim do vody?

2.3 Fiklad ¢.3

V kalorimetru o tepelné kapaé@3 J/K je olej o hmotnosti 250 g a tegtb2°C. Do
oleje pondime nmedény vale&ek o hmotnosti 500 g a teptd00°C. Vysledna teplota soustavy
po dosaZzeni rovnovazného stavu je 33°Céeldr vyslednou tepelnou kapacitu pouzitého
oleje.

2.4 Fiklad ¢.4

Do sklenice s vodou o tept@2°C a objemu 0,5 | jsme vhodilépkostek ledu ve
tvaru krychle o délce hrany 2,5cm a tepldb°C. Jaka je teplota soustavy po dosazeni
rovnovazneho stavu?

3 Pouzita literatura 5
[1] SVOBODA, Emanuel a Karel BARTUSKAFyzika pro gymnazia: molekulova fyzika a
termika Dotisk 4. vyd. Praha: Prometheus, 2001. ISBN 808-1962-007.
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ZAJIMAVE ULOHY Z MECHANIKY KAPALIN

Pavel KRATOCHYVIL

1 Uvod
PrednasSka se zabyval@eSenim uloh na téma: Archiméd zakon a Bernoulliho
rovnice.

2.1 Fiklad €.1dle [1]
Rotaini kuzel s pimérem podstavy 20 cm a vyskou 30 cm je vyroben z nddte
o hustot 800 kg-n. Urtete, do jaké vysky bude paiem, plove-li ve vod $pickou vzhiru.

2.2 Fiklad ¢.2dle [2]

Nadoba ma ve &b¢ vyvrtany dva otvory, jeden ve vySbe ode dna a druhy ve vySce
h,. V jaké vySceh musi byt hladina vody v nadébchceme-li, aby voda z obou otvor
stiikala do stejné vzdalenos® Odpor vzduchu zanedbejte.
Reste nejprve obeéra potom pro hodnoty;, = 10 cm g, = 30 cm.

3 PouZzit4 literatura

[1]Plovouci kuZel. In:Sbirka /eSenych uloh z fyzikjonline]. 2013 [cit. 2014-10-04].
Dostupné zhttp://fyzikalniulohy.cz/uloha.php?uloha=925

[2] Voda stikajici z nadoby. InSbirkareSenych uloh z fyzikpnline]. 2013 [cit. 2014-10-
04]. Dostupné zhttp://fyzikalniulohy.cz/uloha.php?uloha=925
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ZAJIMAVE EXPERIMENTY

Pavel KRATOCHVIL

1 Uvod
Prednaska se zabyvala zajimavymi a nevSednimi expetym

2.1 Akustickeé experimenty
NevSedni hudebni nastroje z elektfféych trubek a jinych dn¢ dostupnych
materiati, kytara s optickym snintam.

2.2 Experimenty s kapalnym dusikem
Levitace supravode I. a Il. typu, model supravodivého vlaku Maglev.
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PhDr. Pavel Kratochvil, Ph.D.
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DERIVACE A INTEGRALY VE FYZICE

Pavel MASOPUST

1 Uvod

Prednaska ukazalademu a pro ve fyzice pouzivame integraly a derivace. Pojem
derivace byl vys#tlovan standardh pomoci limity funkce a pomoci pro studenty lépe
pochopitelného rozdilu mezi okamzitou aipérnou rychlosti. Popsan byl i geometricky
vyznam derivace. Pomoci limitniho charakteru dexvaylo odvozeno &kolik vzorai pro
derivace elementarnich funkci. Dal$iklady ukazovaly pouziti derivace pro hledani exiié
funkci (hledani fizpasobeni odporu spibice a vnitniho odporu zdroje pro maximalni
vykon, hledani nejmensSiho povrchu nadollydaném objemu a tvaru a dalSi). Zgrirbyl
pojem diferencialu a parciélni derivace. Vyklad reesnazil o pesny matematicky popis
problému, ale byl zagiien spiSe na praktické pouziti v realnych aplikacich
Vyklad integralu vychazel z jejich geometrickéhozegmu a souvislosti s jiz vyloZzenymi
derivacemi. V pikladech byla hledana plocha podzmymi kiivkami, pcitan objem
vybranych roténich Gtvaf a uvedeny rozthé fyzikalni aplikace integrél— hledani naboje,
ktery protekl @i raznych tvarech proudu, hledani rychlosti ganém tvaru fsobicich sil a
dalSi. Souvislost mezi analytickym a numerickye$enim integrél ukazoval v MS Excel
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feSeny pipad pohybudesa v prosedi s odporovou silouffmo ungrnou aktualni rychlosti.

Déale byly integraly pouzivany ip vypoétu moment setrv&nosti ttiznych €les a sil

pusobicich na desku pofemou do kapaliny. Ve zbylé&ase studenti shlédli ukazku hledani
Taylorova rozvoje funkce a zobrazeni nalezenéhgnpohu v Excelu.

4 PouZzit4 literatura

[1] JARESOVA M., VolIf |, Integralni paet ve fyzice[Online], [cit. 1. 9. 2014],
Dostupné na internetuhttp://fyzikalniolympiada.cz/texty/matematika/intppdf>
[2] JARESOVA M., VolIf |., Diferencialni p@et ve fyzice[Online], [cit. 1. 9. 2014],
Dostupné na internetuhitp://fyzikalniolympiada.cz/texty/matematika/difppdf
[3] Wikipedie, Taylorovarada,[Online], [cit. 2. 9. 2013],

Dostupné na internetuhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Taylorova_%C5%99ada>
[4] Wikipedie, Diferencialni pa@et, [Online], [cit. 2. 9. 2013],

< http://cs.wikipedia.org/wiki/Diferenci%eC3%A1INn%C3AD po%C4%8Det >

[5] Ivankav blog, Tayloriv polynom srozumiteén[Online], [cit. 2. 9. 2013],
<http://ivankuckir.blogspot.cz/2010/09/tayloruv-pobm-srozumitelne.html>

[6] KVASNICA Josef,Matematicky aparat fyzikjNakladatelstvCeskoslovenské akademie
veéd, Praha 1984.
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Pavel MASOPUST

1 Uvod

PrednaSka demonstrovala pouziti obtjgzich metod KeSeni piklada z oblasti
elektiny a magnetismu. Seznamila studenty (nebo fiteStnalost) pouziti Coulombova
zékona, Gaussovyety elektrostatiky, Ampérova zakona. Zmano bylo i zakladni pouziti
diferencialnino p&u a jeho souvislost gilady z elektiny a magnetismuReSeny byly
piiklady predevsim z [1] (sekce II, 1lI, 1V, V, VI, VII, 1X) 42] (¢ast I, kapitoly 22, 23, 24,
26, 28, 29 30). #klady (wtSinoureSené) Ize najit wthto publikacich.
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KIRCHHOFFOVY ZAKONY

Pavel MASOPUST

1 Uvod

Prednaska ukazala, jak pomoci Kirchhoffovych zakdasit zakladni Glohy teorie
obvodi. Zmirgna byla i aplikace pro vyget stidavych obvod a pechodovych jew
v obvodech s kondenzatory.

O zé&konech lze nalézt mnoho informaci jak v odbdite¥atue, tak na internetu.
V pouzité literatiie je seznam m@dtanych gikladi i teorie v mnozstvim dostateem
k dokonalému pochopenitgrinesené problematiky. fd®levSim [1] obsahuje mnoZstvi
multimedialnich materiéla komentovanychifklada.

4 Pouzita literatura

[1] REICHL J.,Kirchhoffovy zdkonyOnline], [cit. 1. 9. 2013],
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<http://people.clarkson.edu/~jsvoboda/Syllabi/ESEBR/KCL _KVL.pdf>
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VYUZITI MATEMATIKY VE FYZICE 1

Petr MAZANEC

1 Uvod
V prednaSce byly ukazany 2iklady fyzikalnich dju s exponencialni zavislosti.

2 Sta

2.1 Fiklad 1 (teplotni délkové roztaZznost t¢e)
Odvad'te zavislost délky | §e na jeji teplatt, jestlize i teplo® t, ma tyc délku l,

Reseni:
Zména délky t¢e Al je primo imérna zméné teploty At a puvodni délce tyce l.

Al = alAf

Koeficient gfimé ungrnostie je souinitel teplotni délkové roztaznosti material@ey

Tento vztah plati pro malé 2Zmy obou vekin (Al—=0 aAt— 0). Vtomto gipad
muzeme znminy nahradit diferencidly a dostaneme diferenci@inici, kterou vyeSime
separaci prognnych a déma ugitymi integraly:

dl =e-1-dit
IE” t
—=a-J-d,t
In'! .11}

[Inllj, = «- [t]},

Inl—Inl, = a(t—t,) = ait

l
In (—) = alt=x
Iﬂ
Veli¢ina x je bezrozrrna veltina.

I_ x
, °
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Hledana zavislost tedy je exponencialni a rostqtyi se i zahivani prodluzuje a i
ochlazovani zkracuje).

3

Soutinitel @ &~ 107Kt a proAt = AT € (—100K;+100K) jex € {—0,001;0,001) .

Protoze jex — 0, bude platit velmi date i pavodni rovnice pro zgny
Al=1-1, aAt=t—-¢,

-1, = al it

Upravou dostaneme jednoduchy vztah linearni
I=1,-(1+art)=1;-(1+x)

Porovnéanim fesné exponencidlni diplizné linearni zavislosti dostdvame

e*%14+x prox—0Q
Ptimka o rovniciy = 1 + x je tecnou exponenciilni kiivky y = e* v bodé x = 0.

Kvadr ma pi teplo® t, objem Vy = ay,byc, . Potom pi teplo& t ma objem
V=abc=a,-e*-by-e*-cy-e*=V,-e¥*

V=V, et =v,.ef'* pg=3a

Pro malé teplotni zémy objemu niZzeme odvodit jednodussi vztah:

= (")~ (L+x)°=1+3x+3x" +x*~ 1+ 3x
Vy$Si mocniny x mizeme zanedbat# — 0 = x* — 0= x* — 0) a funkci linearizovat pro

mala x, blizici se k nule.
Pfimka o rovniciy = 1 + 3x je tetnou exponenciilni kiivky y = e v bodé x = 0.

Tyto dva vysledky jdou zobecnit nétu:

Piimka o rovniciy = 1 + kx je teénou exponenciilni kiivky y = e** v bodé x = 0.
e~ 14+ kx prox— 0aprokcR

Pro malé& x tedy plati:
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V=V, - (1+pAt) B=3a

2.2 Friklad 2 (radioaktivni rozpad jader atomi)

Odvad'te zavislost pétu nerozpadlych jader N radioaktivniho materialuase t, jestlize na
zatatku pozorovani ¥ase t = 0 byl p&et nerozpadlych jader ve vzorliy a pol&as rozpadu

jeT.

Resen:

Za polaas rozpadu klesneipodni pa@et jader na polo¥ni paiet, protoZze druha polovina
jader se rozpadla rozpadermnebo 8. Potom plati:

t=0-N=N,

Nﬂ
t=T—=N=—
2
Nl:l
t=2t—= N=—"
4
Nﬂ
t=3T>N=—2
8
B _Ng AL i ot
t = kT = N=—2=Ny-(=) =N,-2 ke=—
2 2 T

Po dosazeni dostaneme zakon radioaktivniho rozpadu:

Patet nerozpadlych jader exponencidklesa stasem. Péet rozpadlych jader x &ase t je
x=N,— N= —AN.

Ted odvodime stejny zakameSenim diferenciélni rovnice. & x rozpadlych jader za
maly ¢asovy intervalat je giimo angérny pavodnimu pdétu jader a délcéasového intervalu.
x= —AN= A-N-At
Aje rozpadova konstanta radionuklidu.
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Tento vztah oft plati pro malé zeny obou vekin (AN — 0 a At— 0 ). V tomto gipadt
muzeme zminy nahradit diferencidly a dostaneme diferenci@minici, kterou vyeSime
separaci progmnych a deéma ugitymi integraly:

dN = —A4-N -dt

Hd” t
=2 at
N o

No

[InN]y, =—4-[t]}

N
In (—) =—At=—x
NEI

N=N,-e*=N,-e™

Dostali jsme vyjatkni rozpadového zakona pomotirqezené exponencialni funkce.
Plati tedy exponencialni zavislost pgro- 0

In 2_%) =In(e™*)

Upravou jsme dostali vztah mezi p&ésem rozpadu a rozpadovou konstantou.

r
Zawr: N=N,-2T=N,-e ™ A==
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3 Zaver

Na pikladech teplotni roztaznosti a radioaktivniho @ jsme ukazali rostouci a klesajici
exponencialni zavislost mezi fyzikalnimi w@hami a feSeni diferencialni rovnice
dy = k- y - dt separaci progmnych.

4 PouZzit4 literatura
casopis Kvantgislo 12, rénik 1972

5 Kontakt na autora

Mgr. Petr Mazanec

Gymnazium Plzg, MikulaSské nam. 23
pmazanec@mikulasske.cz

VYUZITI MATEMATIKY VE FYZICE 2

Petr MAZANEC

1 Uvod
V piedndSce bylo ukdzano vyuzZiti matematickéhi@Seni kvadratickych,
exponencialnich a goniometrickych rovnic feseni fyzikalnich uloh.

2 St

2.1 Fiklad 1

Kaskadér o hmotnosti m=90 kgiyzany k pruznému lanu, pouzivanému na
bungee-jumping, o tuhosti k=50N/m a délce v neeagin stavu 1=30m, s&& z vrcholu
mostu, ktery je ve vySce h nad hladindehpady. Uéete tuto vysku, jestlize ho pruzné lano
pii padu zastaviesné nad hladinou a pak ho vymrstié¢mahoru. Zanedbejte odpor vzduchu
pii prvnim padu afedpokladejte, Ze lanaipdeformaci vyhovuje Hookovu zékonu.

Reseni:

Ulohu vyteSime uzitim zékona zachovani mechanické enerdiry kplati i
zanedbani odporu vzduchu.
Polohova energie kaskadéra v tihovém poli Zera z&atku padu v poloze 1 sdgmeni na
polohovou energii deformovaného lana v nejnizSopel2 pi padu brzdném natahujicim se
pruznym lanem. Nulovou hladinu polohové energiéhevwém poli zer volime v poloze 2.
V obou polohach je kinetick& energie kaskadéravaulo
Tedy plati:

B-E
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3

kex”
mah =

Z geometrie obou poloh vyplyva vztath = I + %, jehoz dosazenim dorgrichozi rovnice
dostaneme kvadratickou rovnici pro prodlouZeni lam# deformaci v poloze 2.

kx> — 2mgx—2mgl=10
Podminka pro neznamé prodlouzané

x=0
Obecr miZzemereSeni vyjadt ve tvaru

mg + \m2g?+ 2mgkl
X2 — K

X 7

iselré vychazi pi dosazenjg = 9,81 ms?

x, =54,7m x,=—19,4m

ZapornéreSeni nesplje podminku pro prodlouzeni a nema fyzikalni sigebtoze lano se
nemize @ kmitu smérem vzhiru zkracovat.

Tedy maximalni prodlouzeni lanaje= 54,7m a vySka mostu
h=1+x=30m+54,7m=84,Tm.

2.2 Fiklad 2
Odpor termistoru v digitalnim teplafru s ne&ficim rozsahent €< 0°C; 100°C =
je funkci termodynamické teplotydla T v kelvinech podle vztahu
B

R=Rg-eT
kde B a R jsou konstanty pro dany polovaédivy material. B teplo& 25°C jsme nanfili
odpor termistoru 100 a @i teplo 25°C odpor 4@. Vypitejte :

a) konstanty BaR

b) odpor termistoru fp teplo 10G°C

c) teplotu ve'C, pii které ma termistor odpor

Reseni:
Vyuzijeme funkni predpis a matematického vztahu(e*) = x.
B

Ry,=Rp-el1 T,=273,15K
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3

B
,s = Rp -eT2 T,=298,15K
B
R,p0 =Rz -eT3 T, =373,15K
B

x|

R=Rg-eT Tc(273,15K;373,15K) t=T —273,15
Vydélenim prvni a druhé rovnice dostaneme

R B-(T,—T
—0 = kdex=—( 2 1)
Rzg TZ'Ti

ReSenim této exponencidlni rovnice logaritmovanimouobstran rovnice frozenym
logaritmem podle vySe uvedeného matematického uatastaneme

R,
x=1In (—)
EZE

T, Ty Ry
— . m( )
. r,—T, Rys
Ciselrg vychaziB = 2985K .

|

Uzitim B z prvni rovnice vyjddme pomoci vztah% =e*

R ZE
Ry =—F=R,-el

e

=

=
[

X 7

iselré vychaziR, = 1,795 -1073 0.
Dosazenim B a irdo teti rovnice vypoitameR,,, = 5,311 .
Z funkéniho gredpisu vyjadime

R
—=¢e* kdex=—
R, T

Resenim této exponencialni rovnice dostavame

R
x=In (—)
R,
= B
In (R%)
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3

B
t=——+——273,15

In (Ri;

Ciselrs pro R=5@ dostaneme = 18,5°C .

2.3 Fiklad 3
Za jakou dobu t od patku padu se kaskadér fildadu 1 dostane do nejnizSi polohy,
jestlize ogt v tomtoc¢asoveém intervalu zanedbame odpor vzduchu?

ResSeni:

Pad niizeme rozdlit na 2 Useky — volny pad na drédke 30m nez se napne lano za
dobu t, a na ® navazujici¢ast netlumeného kmitu na draxg = 54,7m za dobut, .
Celkova doba padti= t; + t .
Ze vztahu pro drahu volného padu dostaneme

Tésre pred napnutim lana ma okamzitou rychlost= gt, = 24,26m-s~ 1.
Kmity kaskadéra se diky odporu vzduchu nakonec mitflua #Zistane v klidu viset
v rovnovazné poloze s prodlouzenim lama . V této poloze je tihova sila svisle dol
V rovnovaze se silou pruziny svisle vizh. Z toho odvodime velikost, .

F, =Fg
myg = kx,
T,
Xg :TH: 17,7m

V této rovnovazné poloze je okamzita vychyiaz této polohy i kmitani nulova. Pokud
orientujeme osu y svisle viiu, mizeme okamzitou vychylku y &ase t od z&tku kmitu
vyjadiit ¥ = x4 — x, kde x je okamzité prodlouzeni v case t

PovaZujeme-licast kmitu z polohyx = 0 do polohy x = x; = 54,7m za netlumeny kmit
pies rovnovaznou polohs = x; = 17,7m , potom jeho amplituda vychylky ®,, = x; —
x; = 37m,

Perioda netlumeného kmitu je
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[m
r=2m- |—=18,43s
k
auhlova frekvence netlumenych krinits = ZT“ = ? rad- st
Patateni vychylka kmitajiciho kaskadéra case t=10 je
¥p = xp = 17,7m a pocatecni rychlost kmitaniv, = —v, = — 24,26m-s *

(v ma opacny smér nez osay,a proto je zapornal)

Amplituda rychlostiv,, = wy,, =27,58m- s

Pro okamzitou vychylku y a okamzitou rychlost vhkadéra pi netlumeném kmitani plati
tyto vztahy v zavislosti néase t:

Y =Y - sin(@t + ;)
v=uv,, -coslwt+p,)
Dosazenim t = 0 a pétenich podminek kmituy, a v, dostaneme soustavu
goniometrickych rovnic pro gatesni fazi kmitugp,
17
sing, = 22 =0,4784 cosp, =L = —0,8796
(=

m

m
Reseni této soustavy lezi v interv{lgé: ﬂ:) a je rovno pblizné ¢, = 2, 64 rad .

s

Nyni jiz mizeme péoitat dobu kmitut, od okamziku t = O do nejnizSi polohy, kde
Yy=—¥.=—37m av =0 Pro tyto hodnoty okamzité vychylky a rychlosti thh&me
soustavu goniometrickych rovnic s neznamou t,age nejmensi kladnéeSeni libovolné

z téchto rovnic. Pro jednoduSSi vygm si vybereme okamzitou rychlost, kterd je nulova
VvV nejnizsi poloze. Proto plati:

cos(wt+@,)=0
T
mt+l’pu=5+kﬁ kcZ

Nejmensi kladnéeSeni dostaneme pro k = 1:

£, + 3m
) =—
z T Py 2
3mc—2
t, =—%= 2,78s
Zw

e
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3 Zawér
Ve ftrech gikladech bylo ukadzano vyuziti matematickébeseni kvadratickych,
exponencialnich a goniometrickych rovnic ve fyzikéh ulohéch.

4 Pouzita literatura
SEDIVY, P.: Teplotni zavislosti fyzikalnich vein, knihovnika FO, studijni text

5 Kontakt na autora

Mgr. Petr Mazanec

Gymnazium Plzg, MikulaSské nam. 23
pmazanec@mikulasske.cz

VYUZITI MATEMATIKY VE FYZICE 3

Petr MAZANEC

1 Uvod
Na tech Ulohach z klasické termodynamiky bylo ukazagoZziti zakladnich zakan
termodynamiky a matematickéseni &chto uloh.

2 St

2.1 Fiklad 1 — teplotni roztaznost

Dilatometr, na kterém je vyztien objem \{ = 100 cni a vztazna teplota £ 20°C, je
vyroben ze skla SIMAX, jeho? teplotni sinitel délkové roztaznosti jes = 3,7 . 10° K™
Pri teplo& t, = 26 °C byl napl&n métenou kapalinou a na stupnici kapilary byl &ee objem
Ve = 0,3 cni. Po z¢tSeni teploty nagt= 61°C byl na stupnici kapilary odeen objem Vs =
5,6 cni. Urtete teplotni satinitel objemové roztaZnosti&ené kapaliny.

Reseni:
Teplotni sotinitel objemové roztaznosti sklafe= 3us = 11,1.10° K™.

V= (Vi+ VI)IL + Bt — )] 1)
Podle vzorce (1) vypitame objemy kapalinyipteplotach 1 a t:

V, = 100,30668 crh, V3 = 105,64806 crh
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Plati:
Vo=Vi[1+B(t2-t)], Va=Vi[1+B(ts - t)],
kde Vi je objem ndiené kapaliny P teplo& t;. Upravou dostaneme:

_ V3 _Vz
,3 =
Vz [ﬂt3 _tl)_v3 eqz _tl)

=1540073%K™*

ZjednoduSenéieSeni:
Zanedbame-li teplotni roztaznost samotné kapilatizeme napsat
Vk = Vk3 - V|<2 = Vlﬁ At — VlBs At = V]_(B - Bs)(tg - tz) ~ V]_B(tg - tz)

Vk3 _sz

—— = l,51|:|.0_3 K™
V1 mts _tz)

IB:

Oba vysledky se v mezictigsnosti niteni shoduji. Miené kapalina ma teplotni sonitel
objemové roztaznosfi~ 1,5 . 103 K™.

2.2 Friklad 2 — ohrivani ledu s vodou

V zim¢ nabral turista do rychlovarné konvice vodu s ledeteplot 0 °C, vody bylo
900 g, ledu 600 g. Za jak dlouho se bude vodi pé sttednim vykonu konvice 2,0 kW a
acinnosti 85 % ?

Resen:

Hmotnost vodym, = 0,90 kg, hmotnost ledm, = 0,60 kg, teplotd; = t, = 0 °C,
vysledna teplota= 100 °C. Mérna tepelna kapacita voady= 4200 J/kg .°C, #rné skupenské
teplo tani ledut = 332 kJ/kgP = 2,0 kW, @&innostn = 85%, hledana doba je
Teplo na roztati led@, = ny' It, teplo na oféti vodyQ; = (my + myp) “ C -~ (t —ty).

Q=P 'n 1 je teplo dodané konvici za dobu
Sestavime kalorimetrickou rovnici pro tepelnou o

Q=Q:1+Q

Pnt=mlt+(m+mp) c (t-t).
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Odtud pak dostaneme

_m I, +(ml;;;2)m[qt_tl) =488 s = 8,1 min

Voda se bude ¥# asi za 8 minut.

2.3 Friklad 3 — klasicky aerostat

Navrhreéte balon kulového tvaru piny heliem (klasicky aerostat), ktery ma slouzit k
vystupu do vysky h = 1 500 midtlpokladana hmotnost konstrukce balonu (bez plynové
naplrt) a zatze je m = 1 200 kg. Balon bude mit ve spodféisti otvor, ktery umozni
vyrovnavani tlaku s okolnim atmosférickym tlakenmdk by mohl aerostat po vystupu
pusobenim petlaku prasknout). Pro zjednoduSeniedpokladejte, Ze teplota vzduchu
to=20,0'C se svySkou ne#ni a tlak se mni podle barometricke rovnice z faieni

hodnoty po= 1,01: 10° Pa na hodnotuys 0,85 10° Pa.

a) Urete potebny objem V balonu, jeho pol@mr a hmotnost myo heliové napla pro vysku
ho =0m.

b) Jaky bude relativni ubytek hmotnosti helia pstupu do vysky h, jestlize ve vyScg=+h0
m byl cely objem V balénu vypém heliem o tlaku g = 1,01 18 Pa a teplat to = 20°C
okolniho vzduchu?

Pri feSeni pedpokladejte, Zze termodynamickéjed @i nichz se bude rovno ¢meé
vyrovnavat tlak helia s tlakem okolniho vzduchuwlphaji dostat&né pomalu, a Ze iitom

nebude do balénu vnikat vzduch. Molarni hmotnostuchu M, = 28,96 10 kg.mol™,

molarni hmotnost helia M = 4,003 10° kg.mol’. Predpokladejte konstantni tihove
zrychleni g = 9,81 m-& Molarni plynovéa konstanta R = 8,314ndol* - K™.

Reseni:
a) Ve vySce h musi nastat rovnovaha tihovych sizdakovou silou.
Ozn&ime-li m, hmotnost vzduchu vytt®ného balonem o objemu V ve vySce h gem
hmotnost heliové napinv této vySce, musi z rovnovahy sil a podle Archdomé zakona
platit
Fvz— Fyne - Fgo = 0
(my —Mge —Mp)g =0
Mp= My —Mye
Hmotnosti plyri ve vySce h wime uzitim stavové rovnice:
— pa m/ w m
RIT,
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p. VM,

mHe e —
R,
To=1 + 273,15 =293,15 K
Pak z podminky rovnovahy sil vychazi
_Vvim, -, )b,
R,

neboli potebny objem balonu je

1 mb_Dl; 'ESOEIO = 1380 i

a jeho polonyr je

r =31/3W =6,91 m.
4T

Hmotnost helia ve vySce ik 0 m je dana stavovou rovnici pro vyny
objemV :

My :%me = 229 kg.
0

b) Ubytek hmotnosti helia ve vy3ce h budesémy Gbytku tlaku:

Amy, =my, — My =V M, [ﬂpa _ paO)

R
Relativni tbytek hmotnosti helia je
AMye _ P2~ Pao - _0158=-158%.
r.nHeO paO
3 Zawér

Ve trech Ulohach bylo ukazano vyuziti zakotermodynamiky fi kvantitativnim
popisu fyzikalnich &u v latkach vSech skupenstvi ( teplotni roztazn@giakn a pevnych
latek, tlak plynu) a $ skupenskych fgménach a zrénach teploty i tepelné vyning.

4 Pouzita literatura
SEDIVY P. Teplotni zavislosti fyzikalnich vein, knihovnitka FO, studijni text
VYBIRAL B. Mechanika idealnich plyin knihovnika FO, studijni text

5 Kontakt na autora

Mgr. Petr Mazanec

Gymnazium Plzg, MikulaSské nam. 23
pmazanec@mikulasske.cz
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VYUZITI MATEMATIKY VE FYZICE 4

Petr MAZANEC
1 Uvod
V piednasce byla ukazana na 2 fyzikalnich dlohach stmstisotitu nekonéné rady
a ucitého integralu.

2 Sta

2.1 Fiklad 1
Zavislost okamzité rychlosti rovnammé zrychleného pohybu n@se je linearni funkci

V="v, +at

V ¢ase t = 0 jsou patesni podminky? = vp as = 0.
Odvad'te funkeni zavislost drahy s n&ase t.
Reseni:

a) Soutem nekonénéiady

Casovy interval
t
{0: tY rozdélime na n intervall o délce At = - (n e N

Pokud je n dostate¢ velké girozenécislo (= =), pak mizeme pedpokladat Ze wthto
kratkych intervalech se rychlost téimneznéni. Ozn&me k pdadi intervalu od zgtku

pohybu & € {1.2.3, .......n}).
Uréime rychlostive a drihy s, = v, - At v t&chto intervalech.

k=1 = AL vi=vu+ﬂﬂt 54 =17 - AF

k=2 t=2At vz=i’u+2ﬂ.ﬂt S = Vg - AF

kE=Fk t=FEkAft v, =7vy+kadl s, =v, -Af

k=n t=nAt v, =v, +naAt s, =11, -At
Celkovou drahu s(n) v intervak@: t} pro zvoleneé déleni n intervalu vypoéteme

Stredisko sluzeb skolam, Pizelastkova 78
Podpora talentovanych zak Plzaeiském kraji
CZ.1.07/1.2.03/02.0001
Tento projekt je v letech 2012-14 financovan z ogzp Plzeiského kraje



* Xk
* *
. * *
evropsky *

P ————
socialni & i .

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavéni N %
fondvCR EVROPSKA UNIE =~ MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost PLZENS KY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3

n n

sin)= s, +s;+ 45, ++5,= Zsk = Af- Z’uk
k=1 =1

(] (] T 1w n[n.'.']_]
k=1 k=1 k=1 k=1

Pri vypoctu predchoziho satiu jsme vyuZili znamy vzorec pro st pirozenychcisel od 1
don:

-, nnt 1)
5 pree
L:i

Z vysSe odvozenych vztétplyne:

nin+1)

s(n) = nvgat + a(Alt)]? - —

FC AE=— L
Po dosazeni za = a Upra¥ dostaneme

n+1
stn) = vyt + at® - >

n
Vysledek bude timiesrejsi, ¢cim budecislo n &tsi (v limit¢ se musi blizit kea ).

n+1l 1
= li = 2. lim—— = 2. =
Tedy celkova draha® simst) =vet+at® -lim —0— = ot + at” - 3

Matematicky jsme provedli séat nekonénéiady pomoci limity poslounosti

1 1+ L
_n+l "7,
fo)=—rm=—
J =0 lim £n) =
Z predchozi Gpravy a z toho, #é=n = vyplyva, selim fin) =5 .
at?
Ei’u‘éﬂ": 5= 'Uut + T

Tato Uvaha o sa@tu nekonénychtad velmi malych kladnycbisel blizicich se k nule dovedla
Isaaca Newtona k objevu integralnih@fo

b) Pomoci u&itého integralu
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3

V zapise witého integralu je dt!—:f:l: At - Urcity integral funkce v(t) v mezich od O do t
(v intervalu{0:t} ) je roven soétu nekonénérady vieSeni a).

t

t t t t $2
s=_£ v-dt=_£ vy +at)-dt =vy J; dt+a-_£ t-dt = v, -[t]f,+a-[E]
(i ]

at?
Zavér: § = vut+?
Vyuzili jsme pravidla a vzorce pro vypet ukiteho integralu, $ jejichz znalosti velmi rychle
dojdeme ke stejnému vysledku.

2.2 Fiklad 2
Tenka t¢ o hmotnosti m a délceé lezi na ose x slevym krajnim bodem \gikku

soustavy satadnic a zéne se otéet kolem osy z Uhlovou rychlost tak, Ze je stale kolma
na osu z ( z je pevna osa &dai a poatek je pevny bod t¢ @i otateni). Ukete kinetickou
energii tye @i ot&eni.

a) Soutem nekonénéiady

. . - ; 1
Délkovy interval tye x € £0: 1) rozdélime na n intervald o délce sx = - {ne N

Pokud je n dostate¢ velké girozenécislo (= =), pak mizeme pedpokladat ze jsme &y
m

rozclili na n hmotnych bodl o stejné hmotnost®™ =7 . Ozname k pdadi hmotného

bodu od poatku soustavy sdadnic k € {1.2.3,......n}).
Uréime rychlosti V. @ poloméry otateni 1, a kinetické energie E;  tdchto hmotnych
bodi.

z

Amvy
k=1ri=2xvy=1rjw E; = 3
Amv3
k=2 r; =2Ax vy =1Tyw E; = >
2
J.m"vk
k=k rp, =kAx vp=1T.w Ep= >
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k=n ry,=ndAx wv,=r,w E,=

Celkovou kinetickou energii E(n) &g
vypocteme jako sotet

"
A
2 Z vi =
L=1

"

Em]=ZE;,='

Ei: _ amw?® L*sx}z E::

Pro soget druhych mocninifrozenychéisel od 1 do n plati vzorec

i n[n + 1]{2:; + 1)

Uzitim vzorce dostaneme

amw? - (Ax)? -nin + 120 + 1)

E(n) = 12

Po dosazeni zZm a Ax 7z vySe uvedenych vztaldostaneme po Upré&v

mw?l? 4+ 132n 4+ 1)

Em)=—03— nZ

VIV s

mw*l® (4 1)2Zn + 1)

= lim E(n) —l:m

Tedy celkova kineticka energle nbe = 12 n2
mw?l? M+ 120 +1) me®l? mw? 1%
E = = 11m ) = - 2 —
12 e T 12 6

Stredisko sluzeb skolam, Pizelastkova 78
Podpora talentovanych zak Plzaeiském kraji
CZ.1.07/1.2.03/02.0001
Tento projekt je v letech 2012-14 financovan z ogzp Plzeiského kraje



* Xk
* *
. * *
evropsky *

ops —————
socialni & i .

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP VzaSlavani % 2
= fondv R EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOWCHOVY  pro konkurencsschopnost 12 LZ ENSKY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3

im @t DEn 1 1) _ um(1+1)(z+1) =(1+0)2Z +0)=2
e T e T n
mw® 2

Zaver: E = 6

b) Pomoci ukitého integralu

A . dm = lim Am ,
Polomer otaeni hmotného bodu o hmotnoSti* = wnan a délce

dx = lm A%\, holoze o satadnici x jer = & - Jeho rychlost = 7@ = xe.

m
Diferencial hmotnosti rizeme vyjadt vztahemdm T dx pomoci diferencialu délky.

Diferencial kinetické energigE = HmAE iveme vyjadit pomoci diferencialu hmotnosti:

dE_dm-vz
T2

Po dosazeni vySe uvedenych vitahipra¥ dostaneme vztah mezi diferencialy dE a dx.

mw>

21

dE = -x2 - dx

Urcity integral diferencialu dE v mezich od 0ldpv intervalux € {0: 1} ) je roven sottu
nekongnéiady vieSeni a), a tedy celkové kinetické energiety

ZIZ

L e’
E:Ldﬂ': z

LL 2. g w? [xS]I mw? 3 mo
» Xc=dx = w |— - . — =
2 t 13)l,” 2t "3

2 6

Opet jsme velmi rychle doSli ke spravnému vysledku pohugitého integralu.

3 Zavér

Bylo provedendeseni dvou fyzikalnich uloh, na kterych byl ilustha ugity integral
jako soudet konvergentni nekowteé rady, pomoci kterého je definovan v matematicke
analyze.

4 Pouzita literatura
Casopis Kvantgislo 10, r@énik 1983
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5 Kontakt na autora

Mgr. Petr Mazanec

Gymnazium Plz&, MikulaSské nam. 23
pmazanec@mikulasske.cz

VYUZITI MATEMATIKY VE FYZICE 5, 6

Petr MAZANEC

1 Uvod
V piednaSce bylo ukazaeSeni uloh z minulych daika fyzikalni olympiady.

2 Sta

2.1 Fiklad 1 (51.raénik FO kategorie A — Skolni kolo)

Automobil (za jizdy po pimé trati)
Automobil & ribEBiRG Aaximalnim vykonu Rn = 95 kW a jehohmotnost s
jednou osobou je m= 1000 kg. K uvedeni do pohybu odb¥aéhoautomobilu se

zarazenymneutrdlem na vodorovné silnici muselfigolany pomoenik vyvinout ve
vodorovném srru silu o velikosti FO = 120 N. Predpokladejte, ze velikost

odporové sily je popsana funkci
Ft =Av2 +Fp,

kde A jekonstantaa v jevelikost okamzité rychlosti.

a) Ridi¢ provedl aperiment: vyjel na vrchol kopce, z &hoZ sepiimodara
vozovka svaZzuje podtdym Uhlema = 4,0°. Automobil po rozjezdu zopce
doséahl $dé sychiestzen] = 72 km/h. Uréete konstantuA.

b) Jaky musi byt vykon P1 motoru, aby seautomobil pohyboval $dou rychlosti
vl = 72km/h po vodorovnévozovce?

c) P¥i jizde stdou rychlosti musi motor pracovat se ¢alym vykonem. Sedro jte
graf zvislosti vykonu P motoru narychlosti v a uréete maximalnirychlost
vm pri vykonu Bm.

Reseni

a) Auto jelo rovnondrné primocare stalou rychlosti z kopce dolprotoze slozka tihove
sily F = mgsin « je v rovnoviaze s odporovou silou F, .
F=F,
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mygsin = Av> + F,

mygsin « —F
4= g 0

5 =1,41kg-m™?
vy

b) Okamzity vykonP1 = F.v; = (Avi + Fy) v, = v, mgsina = 14kW

c) Vykon motoruP = Frv = {Av* + Fp) v = Av® + Foqv
je kubickou funkci rychlosti v.
Pomoci grafu funkce a jeji tabulkyiteme numericky zjistit, Ze
P=PpP,  =95EW
pii maximalni rychlosty = v = 40m - 57! = 14dkm - k7' .

2.2 Friklad 2 (51.raénik FO kategorie B — Skolni kolo)

Pohyby v planetarni soustav

O planet Mars zjistili astronomové na zakkaanéreni z povrchu Zeg) Ze sidericka doba
ob¢hu Marsu je TM = 1,881 roku. V Uloze vy&tae @i feSeni probléins modelem, v &mz
se ok planety pohybuji po kruznicich, jejichZed splyva se s#¢dem Slunce.

a) Urtete polomdr kruznice, po niz se pohybujaed Marsu, a rychlost pohyburetii obou
planet i jejich pohybu kolem $edu Slunce.

b) Z tdaji o pohybu Marsu kolem Sluncetete hmotnost Slunce.

c) Jestlize se sdy Slunce, Zetha Marsu dostanouriplizné do téZze polofimky, pak pra¥

o palnoci za&neme nase pozorovani. Za jak dlouho se tato sitoade opakovat? Tato doba
se nazyva synodicka &ina doba.

Reseni:
a) Podle 3. Keplerova zakona plati

G=) - )

2
T =Fz " (1%)3 = 1.524AU0
_2nr,

Uy T—=24—,1km-5'1
T
Znar

v, = T“=29,Bk,m-s‘i
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b) Gravitani sila, kterou fisobi Slunce o hmotnosti M na Mars o hmotnosti railgu
dostedivou, ktera  zfisobuje pohyb Marsu po  kruznici o  polém

r =1, stilou rychlostiv = v,

wer
M=T=1,99-1030kg

C) Synodicka uhlova rychlost je rovna rozdillovych rychlosti Zem a Marsu pi
ob¢hu kolem Slunce. Synodicka @&ma doba odpovida této uhlové rychlosti a je toopker
dvou po sob jdoucich opozic nebo konjunkci Marsu a Zese Sluncem, kterou nai
pozorovatel na Zemi.

2.3 Fiklad 3 (51.raénik FO kategorie C — Skolni kolo)

Macoda

Z okraje vyhlidkové ploSiny Macochy vrhl chlapecisée dofi kdmen spocateéni
rychlosti o velikosti 5,0 m-s—1. Za dobu 5,20 s odazatku vrhu byl si/Set dopad
kamene na vodni hladinu. K vrhu dosl#i pieploté vzduchu 20° C, pri niz se
zvuk ve vzduchu i rychlosti 343 m: s—1. Urcete

a) vySku horniho okrajpropasti nad vodni hladinou a dobu od&Atku vrhu, za

kterou dopadl kdmen na vodhiadnu,
b) velikost rychlosti, s jakou dopadl kamen damdy.

Odpor vzduchu zanedbejte.

Reseni:
Kdmen i pé&du spoeateni rychlosti ¥a padal do propasti po dobu
t; na drize s = ha pti dopadu do vody mél rychlost v. Pro jeho drihu a rychlost plati:

v=vy+ gty
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2
s=h=wvgi, +H|2—i

Po narazu kamene na hladinu vody sefi Sivzduch kchlapci rychlosti
7y Tovnomerné primoéafe po stejné driaze

s=h= vq "I

kde t; je doba pohybu zvrukové viny k chlapci.

Ze zadani plyne, Z&a +t, =t =5,20s5 |

MatematickymieSenim vySe uvedenych rovnic ( 3 linearni a 1 latéaka) vypdteme
vSechny neznamé veiny:

t, =4,80s t, =0,405s h=140m v=52m-s1 = 187km-h?

3 Zawér
Bylo provedenoreSeni ti fyzikalnich uUloh, zadanych v 51. gmku této souize
v kategoriich A, B a C ve Skolnim kole.

4 Pouzita literatura )
Zadani Skolniho kola FO v 51damiku této soutze, www-stranky UV FO

5 Kontakt na autora

Mgr. Petr Mazanec

Gymnazium Plz&, MikulaSské nam. 23
pmazanec@mikulasske.cz

SMARTPHONE, FYZIKALNI LABORATO RV KAPSE

Jan PLZAK

1 Uvod
V prednasce se zabyvam moznostmi vyuziti ,chytréhdaele jako pristroje n&ticiho
razné fyzikalni vekiny.

Smartphone totiz obsahujékolik zajimavych a fyzikalé vyuzitelnych senzdrjako je
napiklad akcelerometr, stelny senzor, rotai senzor, magneticky senzor, reproduktor,
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mikrofon a v neposlednfadé CCD cip. Smartphone tak lze vyuzit kébeni zrychleni,
oswtleni, akustického tlaku, jako analyzator zvukovydiekvenci, jako snima
infraterveného spektra, generatoridrebo k vyhledavani votdi ¢i kova.

Nekterd za@izeni podporuji i technologii NFC (Near Field Commuation -
bezkontaktni komunikace).

Prednaska je &lena do gkolika kapitol:

2 O ¢em to bude
Kratky prehled¢im se budeme zabyvat

3 Co vSe Ize se Smartphonemgtat
MozZnosti vyuZiti ,chytrého telefonu” prosbné i zcela nestandardni situace.

4 Pravidla stahovani
Jak bezpéné stahovat aplikace do mobilu a na co si dat pozor

5 Zajimaveé aplikace
Mezi zajimavé aplikactgadim: ,Tahak do fyziky"“, ,Scientific Calculator“,Reriodick&
tabulka prvk® a ,Senzor kinetics“. VSechny uvedené aplikace arma stahnout
z Google Play.

6 Akcelerometr
6.1 Mobil na pruziné
Moznosti snimani kmiitpomoci akcelerometru a nasledné zpracovani na PC.

6.2 Mobil na provazku
Moznosti snimani kylvpomoci akcelerometru a nasledné zpracovani na PC.

7 Oswtleni
Teorie os¥tleni a n&eni intenzity osstleni na mobilu.

8 Spektrum swtla a CCD ¢ip
Rozsah spektralniho snimani C€ipem a moznosti snimani intierveného sitla.

9 Zvuk
Teorie a snimani akustického tlaku pomoci mobiknegovani téh v rozsahu 100 Hz
az 20 kHz.
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10 Zawr
Zhodnoceni vSestrannosti ,chytrého telefonu” a hgynoznych experimeat které lze
provadt bez dalSi mnohdy drahé a neskladriéion aparatury.

11 Kontakt na autora

Magr. Ing. Jan Plzak
KOF, FPE ZU Plzei
janplzak@kof.zcu.cz

STELLARIUM

Jiti Prchlik

1 Uvod

Program Stellarium je virtualni pitacové planetarium. Snahou programu je co
nejvérngji zobrazit hvzdnou oblohu a vSe s ni spojené. Nejde jedrnésgrafické zobrazeni,
ale také o matematickougsnost modelu. Kroénzapadu a vychodu Slunce, mihotanézd/
vlivem zemské atmosféry, &elného zn&steni a dalSich reatnvypadajicich jer mizeme
nagiklad vypozorovat aberaci Bxd, astrometricky posun &xd, paralaxy planet a Bxd
nebo vlivy zpozdni swtla.

Moznosti programu Stellarium tak mohou poslouzijenek prostému pozorovani
hvézd, ale také pomoci k pochopergkterych fyzikalnich jeu. Prace s programemuiixe byt
o to zajima¥jSi, kdyZz se pokusime fyzikalni jev pochopit ptednictvim historického
objevu. Objev danského astronoma Oleho Rgmerajeepto @el velmi vhodny.

Program Stellarium je mozZné ovladat jak piedhictvim uzivatelského prdsti, tak
s pomoci vnteného programoveho kodu nazvaného skript gtésmodného s popularnim
Java skriptem). Ten uZivateli umozni pro#tagnarené vypdty, sledovat vybrané udalosti
nebo zobrazovat aktualni hodnotyémenych vekin. Rgmetiv objev byl studeriim
predstaven progtdnictvim tohoto skriptu. Samotné demonstraci y@akichazelo seznameni
s metodou a historickymi udélostmi.

2 Rgmetiv objev konainé rychlosti swtla

Asi kazdého fascinuje rychlost&la a jeji nesmirna velikost. Je to hranice, kterelze
piekonat. Lidstvo povazovalo po tisicileti rychlosétta za nekongnou. Z tohoto tvrzeni se
stalo dogma a nikdo neuvaZoval o tom, Ze by tombalonbyt jinak. Kdo tedy prvni ifgel
pied vdejnost s mysSlenkou koteé rychlosti setla? Kdo poprvé dokazal, Ze rychloseta
je kone&na? A nakonec, kdo byl tim, kdo prvni rychlosttiv uril? Slo ve v3ech fpadech
o jedinou osobnost?
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2.1 Struény popis R@merovy metody

S ukenim rychlosti sitla se spojuje jméno Oleho Rgmera. Jeho astrondmmetoda
vychazi z pozorovani zakidytmésiai Jupitera. Na obrazku bod A znéizoje Slunce, kruznice
se stedem v bodu A je atina drdha Ze#na B je Jupiter a kruznice s&exiem v bodu B je
oh¢zna draha 10.

Pohled na obrazek je ze severniho polu sinihsoustavy, D C
proto je sndr pohybu Zem a 16 proti smdru hodinovych rticek.
Zakryty, pesrgji vstupy ¢i vystupy, 16 ze stinu Jupitera nastavaiji
periodicky. BEhem obdobi, kdy se Zenk Jupiteru piblizuje,
jsou pozorovatelné pouze vstupy. Vystupy 16 ze ustjsou
zakryty kotodem Jupitera. V fipadt, Zze se Zewrh od Jupitera
vzdaluje, jsou pozorovatelné pouze vystupy.

Kdyz se Zem pohybuje srrem k opozici (bod H), vstupy
nastavaji s fedstihem, nez je ébna doba 16, semem ke
konjunkci (bod E) se vystupy zpdgji. Spravne vysitleni je, ze
swtlo bud’ Zemi dohéni, nebo Zefis\tlu predchazi.

To je Zejmé u bod L a K. KdyZz v bod L nantiime
presnyc¢as vystupu 16 a to samé provedeme vébiddkam Zengd
za rejaky ¢as dorazi, @i bychom z rozdilu d&chto cadi ziskat
hodnotu, ktera je nasobkem synodické periody listidje ale, zZe
ziskany rozdil je odto delSi. Febytek by ndl byt rovencasu,
ktery s\wtlo potrebuje, aby urazilo vzdalenost mezi body L a K. |
Pro ugeni odchylky je tedy nezbytné znatepnou synodickou E
periodu nésice.

Nejvétsi rozdil nastava mezi body H a E (2 AU), coz zealenost, kterou stlo urazi
za 16m a 19s (plati proistini vzdalenost Ze¢nod Slunce). Skutma hodnota se &ni v
prabéhu roku téndi presré o £10 sekund. To je #gobeno excentrickou drahou Z&m

2.2 Historické udalosti

Hlavnim zdrojem obchad a bohatstvi byla v 17. stoleti meplavba. Akoliv se
vyznaiovala mnoha nedostatky, jeji zasadni problé&ael v ukeni zengpisné délky.
Na severni polokouli mohli namwici urkit zemgpisnou Siku zmetenim vysky Polarky nad
obzorem. Pro jizni polokouli ji pak &ili pozorovanim vybrané trojice kezd. Ve dne byla
Sitka vypaitana z nejvyssi dosazené vysky Slunce, tedy vysgsave poledne, a znamého
sklonu zemské osy. Vzhledem k ¢&#éai zemské osy vSak nebylo moznéituzemspisnou
délku pozorovanim nebes. Velkymiimosem pro rozvoj &dy bylo zaloZzeni Kralovské
akademie ¥d (dnes Francouzska akademiml)y kterému v roce 1666 pozehnal préral
Ludvik XIV. Byla postavena i Kralovska observia{dnes P&dZska observai), protoze pra¥
astronomie zaznamenala velké pokroky, a nabizklgegeni jiZ zmisgného problému.

O 56 let dive, v prosinci roku 1610, ¢inil Galileo Galilei (1564-1642) sérii svych
nejvétSich objew. Stalo se tak, kdyz ofd svij vlastnoréné sestrojeny dalekohled
ke hwzdam. Jednim z jeho vyznamnych olijdayl objev 4 ndsial Jupitera. Od této chvile
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negretrzit provadl astronomicka pozorovani a vdau 1610 vydal knihu Sidereus nuncius
(Hvézdny posel), kde zwejnil prvni giblizné periody obhi mésiai. Pozdji, v roce 1638,
ve své knize Discorsi uygnil prvni navrh experimentu éfeni rychlosti sutla, ktery takeé

s negativnim vysledkem provedl. Jednalo se o stibjgk méreni
swtelnymi signaly lucerny na kopcich vzdalenych linMité dolg uz
Galileo znal porérné piesré periody olght Jupiterovych résiol a
veédel také o jejich nepravidelnostech¢loliv byl prvnim, kdo piSel

s myslenkou r&eni rychlosti setla, nikdy neuvazoval o tom, Ze by
odchylky v periodach #sioi mohly byt zgisobeny pra¥ konenou
rychlosti s¢tla.

Roku 1672 pcestoval mlady Ole Rgmer (1644-1710) do
Francie, aby sefipojil k astronomickym pozorovanim na ifigské
observaté. Stal se tak sswdkem prvniho Usfného mifeni

Galileo Galilei vzdalenosti Zem od Slunce, které provedean-Dominique Cassini
(1625-1712) spolu 3ean-Felixem Picarderfi620-1682) aleanem
Richerem(1630-1696). Picard byl také prvni, kdo roku 1&6&&fil
pramér Zeme. Ctyti roky po gijezdu, v z& 1676, pedklada Remer
svoji predpovd’ Kréalovské akademiiad. V té @ekava 9. listopadu
zpozdni vyndaeni prvniho misice ze stinu Jupitera 0 10 minu
V listopadu dokazuje spravnost sviegpowdi (ve skuténosti vSak
nastalo vynéeni mésice o 12 minut déle) arfgustupuje fed
Kralovskou akademii &d, aby vys¥tlil, Ze zpoz@ni vystupu bylo

e

v Journal des Scavans Rginerclanek Demonstration touchan
le mouvement de la lumiere, ktery se stal histgmekmeznikem pro
prijeti teorie kon&né rychlosti sutla. Ole Rame

= V cervenci 1677 vySel Rgmier ¢lanek i v Anglii. O velkém
objevu se dozdél také Christiaan Huygens (1629-1695)
v Holandsku. Huygens byl nejen vynikajici fyzik, nfe byl
zakladatelem vinové (unduiai) teorie s¥étla, ale také Spkovy
konstruktér, ktery jako prvni sestavil fumkd kyvadlové hodiny.
Huygens byl sice prvnirlenem péizské Kralovské akademi&d,
ale vzhledem k valce mezi Francii a Holandskem meestovat
a zistat ve své rodné zemifigel tak o rozruch kolem Rgmerova
objevu. Jiz dive Huygens zastavakgs\wdceni, Ze rychlost sila
je kone&na, proto ho objev zaujal. Zaslal tedy dofiPa dopis,
- ve kteréem Zadal Rgmera o vice informaci. Huygemhsifiyokojen
Christiaan Hiygen: Rgmerovymi argumenty a udaje, které z odpwbdrzel, vyuzil

ve svém Traité de Lumiére (Pojednani étks). V tomto spise se,
mimo jiné, snaZzi porovnat rychlost zvuku &t Po pepcaitu z historickych vetiin, které
Huygens pouzil, dostaneme jim vyenou hodnotu rychlosti stla
c > 232 000 km/s.
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Huygens pouzil znaménko relace, protoZzedpokladal, ze skutga rychlost s#tla
bude jest vétsi. To pravépodobré predpokladal i Isaac Newton (1643-1727), kdyZz ve svém
dile Principia napsal, Ze & trva geekonat vzdalenost Slunce—Z&émsco kolem 10 minut.
Pozdji v dile Opticks tuto hodnotu opravil na 7-8 min@® nej¢tsi prav@dpodobnosti tak
ucinil kvali Edmondu Halleymu (1656-1742), ktery z vlastnpdzorovani ufil hodnotu na
8 a ¥2 minuty. To byla nejpsréjSi hodnota do doby, nez roku 1729 jiny Aggh James
Bradley (1693-1762) dinil objev aberace sfla. Nezavisle na Rgmeréwmetod tak ukil
dobu cesty sitla Slunce—Zemna 8 minut a 12 sekund. V té dobz Zzadny tenec nerdl
diuvod pochybovat o tom, Ze rychlost#a je kon€na.

3 Zawér

Historickacast textu vychazela z méhaigvku do sborniku Mezinarodniho senmiea
dgjin fyziky (Prchlik 2007, s. 19-29). Z uvedenychstoirickych udalosti vyplyva, Ze Ole
Ramer rychlost sitla nikdy nespoetl. Prvni vSak dokazal, Ze rychlost8a je konéna.

Rgmerova fedpo¥d a dochované hodnotyéieni velmi dobe souhlasi s vystupnimi
hodnotami programu Stellarium. &@ova demonstrace jeho metody tedy odpovida
historickym udalostem.

Vysledkem skriptu nemusi byt pouze frontalni denrace jevu, fi niZz je student
pouze pozorovatelem.fiPreSeni Uloh mize skript poskytnout studentovéd¢ nedostupné
informace, nafiklad zobrazenim aktualni vzdalenosti vesmirnyclelkib nebo praveho
slunenihoc¢asu.

4 Vybrana pouzita literatura )
Prchlik, J. Ole Rgmer a jeho metoda dokazujici &ooe rychlost sstla. XXIV. ZBORNIK
DEJIN FYZIKY. vyd. Bratislava, 2007. ISBN 978-80-@808-2-9. s. 19-29.

Roemer O. DEMONSTRATION TOVCHANT LE mouvement dellaniere trouvé par M.
Romer de Royale dos Sciences. Journal des ScalGing)(233.

Wréblewski A. de Mora Luminis: A spectacle in twotawith a prologue and an epilogue.
Am. J. Phys. 53. 7 (1985) 620.

Sobelovéa D. Osa#ly génius. Alpress: Frydek-Mistek, 1997.
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NEKTERE JEVY VLNOVE OPTIKY

Jitka PROKSOVA

1 Uvodni poznamky
Uvodem se fednaska zabyva obecnymi poznatky z vinové optikigstaostmi
elektromagnetickych vin a matematickym popisem ohsitla na grekazce.

2 Kategorizace vinovych projewi swtla

Ugastnici kempu (studenti S8znych ra@nika) jsou seznameni se situacemiéziého
Zivota, kde se s polarizaci, interferenci a ohylss#tia mohou setkat. Jejich pohled na tuto
problematiku ovliviuje dosavadni vyuka fyziky i vlastni zkuSenosti.

Zmiréné situace jsou porovnavany mnap interferenci a ohybem zvukovych vin, se
kterymi se v praxi setkavaji studenti dalekastji. Ziskaji tedy pedstavu o zakladnich
rozdilech mezi sstelnym a zvukovym vignim.

2.1 Polarizace s#tla

Ucastnici kempu ziskaji iphled o zpsobech =ziskavani a o vlastnostech
polarizovaného gila (odrazem, lomem, dvojlomem, interferenci, rglmh atd.) Na
nékolika demonstrénich pokusech si @i, jak polarizované s¥#lo vznika.

2.2 Interference s¥tla

V této ¢asti rednasky se dastnici seznami s principy skladanitt a s vyuzitim
interference v praxi — problematika protiodrazovyaistev, @lict swtla a interferetinich
filtr .

2.3 Fresnelovy ohybové jevy

Do této skupinyradime jevy, které vyvolava fochod s¥tla pres gekazku ze zdroje
v nekonegné vzdalenosti. Znamena to, Ze narkdhu, dvojSérbinu nebo miZku dopada
rovinna s¥telna vina. Vysledkem podrobné analyzy je pak zésigntenzity s¥tla na Uhlu,
pod kterym vznika ohybovy jev na stinitku. (1)

2.4 Fraunhoferovy ohybové jevy

Do druhé skupiny pét jevy, které vyvolava gichod s¥tla pres gekazku ze zdroje
v konegné vzdalenosti. Znamena to, Ze n&lshu, kruhovy otvor, hranu nebo dalSi typy
piekazek dopada kulova &elna vina. FresnéV pristup pak k podrobné analyze ohybovych
jevii vznikajicich na stinitku vyuzZiva Guaritmetické skladani amplitud z jednotlivych zén
kulové plochy, nebo grafickou moznost znazairjednotlivych pispvka vektory. (2)
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2.3 Opticka miizka

Jako dilezity ohybovy jev je v daldtasti grednasky prozkouman i ohyb naiate —
jednak z experimentalniho hlediska éastnikKim kempu jsou fedvedeny ohybové jevy na
riznych typech &tbin a na optické fiizce, jednak z teoretického rozboru, tykajiciho se
nalezeni zakladnich podminek préami maxim s@telné intenzity na stinitku. (1)

3 RozliSovaci schopnost optickychipstroja

RozliSovaci schopnost optickychigtroja prindsi informaci o rozgrech nejmenSich
vnimatelnych pednett, tudiz poskytuje kritérium kvality igstroje. Nasledkem ohybovych
jevi se objektivem fistroji nezobrazuje bod jako bod, ale jako ploSka. V tésidi rednasky
jsou proto diskutovany podminky, které vedou &eui rozliSovacich mezi dalekohledu,
mikroskopu a dalSich optickycHiptroja. (1)

4 Zavér

Cilem pednasky je seznamitastniky s vlastnostmi a fyzikalni podstatoutiy jako
elektromagnetického vémi. Vyklad doprovazeji konkrétnitijglady a vybrané demonstrace
polarizanich, interferetinich a ohybovych jau

5 Pouzita literatura
(1) FUKA, B., HAVELKA, F. Optika a atomova fyzika Optika, SPN Praha 1961
(2) MALY, P.: Optika, Nakladatelstvi Karolinum P&R008
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RESENI VYBRANYCH ULOH GEOMETRICKE OPTIKY

Jitka PROKSOVA

1 Uvodni poznamky

Soubor pikladd, ktery slouzi k proceeni slozigjSich situaci z optického zobrazovani,
je uveden niZe.

VysledkyteSeni jsou vzdy v zavorce zéikbadem.
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2 Priklady na procviéeni

1. Obraz pednmetu umiséného ed spojkou je vzipmeny a tikrat zwtSeny. Vzdalenost mezi
piredmétem a obrazem je 40 cm. ddte ohniskovou vzdalenosicky. (30 cm)

N

. Vzdalenost meziipdnitem a stinitkem je 30 cn€otka umiséna mezi nimi da ostry
obraz pedmétu ve dvou polohach, jejichz vzdalenost je 10 cmieteé Z obrazu v obou
téchto polohach. (-2; -
0,5)

w

. Tenk& ploskovypukl&ocka (R =10 cm) z korunového skla o indexu lomu 1,5 ma byt
kombinovana vdsném spojeni s ploskodutou tenkim¢kou z flintového skla o indexu
lomu 1,75 tak, aby soustavagwmbila jako spojka s optickou mohutnosti 0,5 dieptiaky
ma mit rozptylka polo®r kiivosti? Jakou ma optickou mohutnost kazda z atwgek?

cim sp, -4lp)
6 2

4. Jak daleko je realnygdmet od spojky o ohniskové vzdalenosti 30 cm, kdyZadévého
zdanlivého obrazu vzdalenost 40 cm? (20 cm)

o

Obraz pedmttu je spojkou dvojnasoknzwtSen a je vziimeny. Vzdalenost mezi
piredmétem a obrazem je 22,5 cm. ddte ohniskovou vzdalenost spojky. &@e
konstrukci (v mdtitku).

(45 cm)

6. Urtete polohu obrazového ohniska tlustéky, vite-li, Ze obrazova ohniskova vzdalenost
prvni kulové plochy je 15 mm fedmétova ohniskova druhé plochy je 25 mm a tikas
cocky je 38 mm. (18,75 cm)

\‘

. Opticka soustava je tiena spojkou o ohniskové vzdalenosti 30 cm a rovinaycadlem,
které je umisino 15 cm za&ockou. Redn®t se naléza 15 cmied cockou. Urete polohu
obrazu. O¥ite konstrukci (v réritku).

8. Pozorovatel si prohlizi &ty predntt postupg dvéma lupami. Prvni lupa ma mensi
ohniskovou vzdéalenost neZ druh&. Kterou lupou ptdtimét pod WtSim zornym Ghlem?
Oweite n&rtkem.

9. Dw spojnécocky o ohniskovych vzdalenostech 10 mm a 20 mm jsmistiné ve
vzdalenosti 120 mm. Prviocka je pouZita jako objektiv a druha jako okular rog&opu.
Nalezrete jeho zétSeni. (112,5)
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10. Dokazte, Zze nejmenSi vzdalenost merdpttem a jeho skut@ym obrazem je i
zobrazovani spojkouf4

3 Zawér
K feSeni je mozné uzit zobrazovaci rovnice tefdi&y a vrcholové rovnice kulovych
zrcadel — viz dopogtena literatura.

4 PouZzit4 literatura
FUKA, B., HAVELKA, F. Optika a atomova fyzika |. @iga, SPN Praha 1961
MALY, P.: Optika, Nakladatelstvi Karolinum Praha(B0

5 Kontakt na autora
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RESENI ZAJIMAVYCH ULOH Z VLNOVE OPTIKY

Jitka PROKSOVA

1 Uvodni poznamky

Soubor pikladd, ktery slouzi k procéeni zajimavych situaci z vinoveé optiky, je uveden
nize.

VysledkyteSeni jsou vzdy v zavorce zékpadem.

2 Priklady na procviéeni

1. Paprsek nepolarizovanéhasda dopada pod Uhlem5® na povrch skla o indexu lomu

R
1,65. Ukete pondr ?" (0,125)

S

2. Urcete stupe polarizace sstla dopadajiciho na sadu 10 skieyich destiek o indexu
lomu 1,52: zanedbate-li #mé odrazy, b) s ohledem naéapé odrazy v destkach
(93,6%; 65%)

3. Na sklernou vrstvu o indexu lomu 1,7 dopada ze vzduchu laggovana setelna
vina pod Uhlem 72 Urcete, kolik % odraZzeného &la je polarizovano v rovih
dopadu a kolmo k ni. (11%,89%)
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4. Index lomu kanadského balzamu je 1,53 a index Istandského vapence je pro “o0*

1,658 a pro “e" 1,486. Ktery z papislse Uplg odrazi ve vapenci na kanadském
balzamu a za jakych podminek? (0)

5. Pf Youngow pokusu byla vzdalenostéghin od stinitka 50 cm. Jejich vzajemna
vzdalenost byla 0,1 mm.Vyptéte, jak daleko se nachazi 3. jasny prouzek fialovéh
swtla od centralniho maxima. (6 mm)

6. Index lomu kanadského balzamu je 1,53 a indewlslandského vapence je pro “o*
1,658 a pro “e" 1,486. Ktery z papislse Uplg odrazi ve vapenci na kanadském
balzamu a za jakych podminek? (0)

7. Na olejovou skvrnu (tlotigy 0,2 #m) na vodni hladi&i dopada kolmo bilé svo.
Urcete, jaka barva se nebude odraZet a ktera se auepdce. Pedpokladejte, Zze
rychlost Sfeni swtla v oleji je 2716 ms*. (max - modra, min - Zlutd)

8. Na optickou rfizku (100 vryf na 1 mm) dopada kolmo svazek biléhstlsv Pomoci
spojky (f=30cm), kterou umistimesn: za nfizku, se vytvéi na stinitku spektrum.
V jaké vzdalenosti je od sebervend a fialova barva ve spektri@lu.(22—23 mm)

9. Stil je oswtlen dwma Zarovkami, které jsou umidsy na z&¥su ve vzajemné
vzdalenosti 1 m a ve vySce 2 m nad rovinou stolitete, jaké bude ostleni
v bodech pod zdroji $tla, je-li svitivost kazdé Zarovky 200 cd. (86 1x)

10. Ulice je Siroka 20 m a o&lena lampami o 500 cd, z&enymi ve vySce 4 m nad
jejim stedem. V jaké nejtSi vzdalenosti mohou byt &sousedni lampy, aby
oswtleni dlazby nekleslo pod 2 Ix? (13m)

3 Zavér
K feSeni je fieba uzit zakladnich zakonitosti vinové optiky aofoetrie — viz
doporuiena literatura.

4 PouZzit4 literatura
FUKA, B., HAVELKA, F. Optika a atomova fyzika I. @iga, SPN Praha 1961
MALY, P.: Optika, Nakladatelstvi Karolinum PrahaC(&0
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Jitka ProkSova, RNDr. Ph.D.
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JAK POCI'TATV\{ ASTRONOMII? SEMILOGARITMICKY TVAR
CISEL VE FYZICE A ASTRONOMII

Miroslav RANDA

1 Uvod

V astronomickych a fyzikalnich vyptech se mizereSitel velmicasto setkat s velkymi,
nebo naopak malymi hodnotami wati. Zapis takovyclisel pomoci znaého pdétu nul je
negehledny, a to i $ zachovavani pravidla odlbvani trojic cifer malymi mezerami. Navic
zapis i gecteni takovycheisel trva relativel dlouho. S takovyméisly se velmicastoreSitel
fyzikélni a astronomické olympiady setkav@aigSeni Uloh z astronomée mikroswta.

2 Semilogaritmicky tvar ¢isel
Téma semilogaritmického tvatiisel se Bzn¢ vyskytuje az na stdni Skole ve druhém

az tetim raniku. Je to z tohoodu, Ze vychazi z funkce logaritmus, jejiz zvlairja
pongrné obtizné. Samotny princip semilogaritmického zagisel je vSak srozumitelny i pro
Zzaky zakladnich Skol a odpovidajicichemiki viceletych gymnazii a umaije s pomoci
kalkulacky provadt i komplikované vypoty v oboru astronomiéi fyziky mikroswéta.

Patétek vykladu bude &novan semilogaritmickému zapisiisel, ktera jsou nadsobkem
deseti. Zde je totiz zapis jednoduchy,ialdedny a srozumitelny. Poté igjdeme
k celatiselnym nasobkm takovych c¢isel. Déle nasleduje proceni jednoduchych
matematickych operaci digani, oditani, nasobeni a¢kkni) s takovymicisly a odvozeni
pravidel pro nasobeni &léni semilogaritmicky zapsany¢isel.

Obdobre si vyzkouSime spote¢ zapiscisel mensich nez jedna a matematickych operaci
s takovymicisly jednak bez pomoci kalkulley, jednak s jejim vyuzitim. Préw této casti
v semilogaritmickém tvaru do své kalkeky,

V zawru vyuzijeme ziskané znalostii&Seni jednoduchych fyzikalnich a astronomickych
tloh (napiklad velikosti gravitani sily mezi déma hmotnymi objekty, elektrické sily mezi
dvéma elektrony a protony, ...).

3 Zavér
Zapis cisel v semilogaritmickém tvaru je velicg&itinym nastrojem pro fyzikalni a
astronomické vypgy v ramci FO a AO, ale i v ramciEbnych vypd@ta ve Skolach.
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NEKTERE APLIKACE A ULOHY NA TEMA COULOMB UV ZAKON

Miroslav RANDA

1 Uvod

Coulomhiv zakon je zakladnim zakonem v oboru elektrostattgjré jako Newtoriv
gravitatni zakoniesSi silové fisobeni dvou hmotnychkeles, Coulombiv zakoniteSi silové
pusobeni dvojice nabitychéles. Oba zakony jsou analogické i co do tvaru lkejic
matematického zapisu.

2 Vektory a jejich grafické titani

U <itani vektorovych vetin nestéi znat velikosti &itanych vektal; pro nalezeni
jejich vyslednice je zapt#bi znat i srry jednotlivych sil. Grafické &tani umoiuje najit
vyslednici grafickym postupem, kdy jednotlivé vektgetlivé narysujeme tak, aby se za
sebou retzily, a pak spojime p@étek s koncem ziskanéheéeggzu”, ziskame tak vysledny
vektor. Tento postup ma ovSem své nevyhody, zejijggmeelze pouzit, kdyZz neznamsepné
velikosti vektofi.

3 Goniometrické funkce v Glohach na &tani vektorovych fyzikalnich veli¢in

Pokud chcemec#tat vektory algebraicky, analyticky, je nejvh@gi vSechny vektory
rozlozit do dvou navzjem kolmych 8m (v prostoru doif navzajem kolmych s#éni) a
seist souadnice ditich vektofi postupg v téchto osach. Tim ziskame gadnice
vysledného vektoru. Pro rozklad vektoa ukeni sn&ru jejich vyslednice s vyhodou
vyuzivame goniometrické funkce.

4 Coulombiiv zakon v tlohach

Scitani vektot je typické prareSeni Uloh se silovymipobenim mezi vice elektrickymi
naboji. Jde-li o bodové naboje, vyuzivame Couldwmbakon. Typickou Glohou na proc¢eni
Coulombova zakona a algebraicky &ewu nestejty velkych sil je hledani elektrického
bodového naboje, ktery po ungist do stedu pravidelnéhm-uhelniku zj@sobi, Ze vSechny
(stejné) naboje ve vrcholech pravidelnéhaihelniku budou v rovnovaznych polohéach.
ReSeni tohoto typu UGloh (protipad pravidelného Sestihelniku aipadé dalSich
pravidelnychn-thelnika) bude sodasti lekce.

5 Pouzitd literatura
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NEWTON UV ZAKON. KEPLEROVY ZAKONY

Miroslav RANDA

1 Uvod

Newtoniv gravitani zakon formulovany I. Newtonem v roce 1687 a l€eply zakony
publikované Johannem Keplerem v letech 1609 a 1k#8¢ jsou Newtonovu gravitaimu
zakonu ekvivalentni, jsou zakladnimi zakony, kteapisuji mechanicky pohyhkiles ve
sluneni soustawy. Popisuji ale také pohyby dvojgrd a pohyby hézd v galaxiich.

2 Newtoniv gravitaéni zakon

Newton swij gravitatni zakon formuloval v roce 1687 v publikaci Principtirodni
filozofie (Philosophige Naturalis Principia Matheima). Zakon vychazi z pozorovani, nikoli
Z teorie. Konstatuje, Ze grauitd sila mezi déma €lesy zavisi na hmotnosti oboglds a na
jejich vzdalenosti.

3 Vyuziti Keplerovych zakoni

Kepler své zakony formuloval pro pohyby planet Wen&ni soustay. Keplerovy
zakony vSak umaiiji urcit zakladni charakteristiky pohybu i dalSictes slunéni soustavy,
nagiklad trpaskich planet, planetek a komet.ikeme je vyuZzit ale row k popisu pohybu
mesial, druzic a sond.

Lekce se sklada ze dvaasti.

V prvni ¢asti jsou jmenované zakony podrélprodebatovanydetre riznych zgisohi
formulace zakoml, a to jak pro fipad problému jednohelesa, tak i v fipadt problému dvou
téles (vyuzivaného ndfklad pro dvojhézdy). Ritom je zvlaStni pozornost émovana
formulaci Keplerovych zakan v prirozenych jednotkach pro¢lesa slunéni soustavy
(v astronomickych jednotkach, rocich a hmotnost8tince). ProtoZe se uvedené zakony
probiraji obvykle az naigdni Skole,.

Vee druhécésti jsouieSeny ulohy zimdchozich rénika fyzikalni a astronomické
olympiady, dale Glohy ze sbirek uloh z astronoméstaofyzika (Siroky, Siroka, 1973 a Stefl,
Krticka, 2002) a ze studijnich téxEFO (Ungermann, Volf, 1985 a Volf, JareSova, 2009pu
rovnéz ukazany ulohy tykajici se padu v radialnim gagwitm poli Slunce a Ze#tna ukazano
feSeni takovych uloh bez pouZiti integralnihoitpp ale s vyuzZitim zakdn pro pohyb
v gravita&nim poli.

4 Zaver
Keplerovy zakony popisuji pohybglés ve slunéni soustay i pohyby dvojhézd a
hvézd v galaxiich.
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RESENI OBTIiZN EJSICH ULOH MINULYCH KOL FO A AO

Miroslav RANDA

1 Uvod

Poweni z minulych réniki FO a AO je proreSitele obou sodki velmi vyznamne,
protoZe umoituje jednak seznamit se s typem zadavanych ulohaledoskytuje ukazku, jak
ma vypadatesSeni uloh FO a AO, aby bylo pro opravujici dogtat@opsané.

2 Pohybové ulohyreSené s vyuzitim grafu(t)

BéZne se v kategoriich D, E a F fyzikalni olympiady vyski ulohy, kde se poita
drdha pohyb rovnon®rné zrychlenych a zpomalenych bez znalosti fyzikalmlidiny
zrychleni. Je fitom vyuZito toho, Ze grafem rovn@mmé zpomalenéhoci rovnomerné
zrychleného pohybu v grafu zavislosti rychlosti ¢ese je pimka s nenulovou s&Emici.
Plocha pod toutoffimkou je b’ trojuhelnikova, nebo lich@tinikova, pop. jde o linearni
kombinaci obou funkci, takze vypet plochy je pak dostupny i Zék zakladni Skoly.

3 Nekondna st rezistora

Ne zcela typickou fyzikélni Glohou je uloha typuekon&nd st rezistofi“. Takové
tlohy se nemusdiesit pomoci Kirchhoffovych zakdn dokonce je to takto jen velmi slozité,
aleieSi se ndhradotasti sit rezistofi rezistorem s vyslednym odporentikPadem je Uloha
z 55. r@éniku FO, kategorie C.
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4 Z&kony zachovani ve fyzikalnich ulohéach

Velmi ¢asto musejieSitelé FO pouzivatipieSeni uloh zakony zachovani energie a
hybnosti. Z vyuky na #tdnich Skolach si studentasto odnéseji nespravnoiegstavu, ze
zékon zachovani energie znamena rovnost potenci@lnkinetické energie. Druhou
nespravnou igdstavou je, Ze tyto zdkony zachovani se mohouipouidznych situacich. Je
proto pro ® piekvapiveé, Ze oba zakony plati za stejné podmirdtiZ v izolované soustay
V ulohdch FO se tyto zakony vyuZivaji nejen u ulblmechaniky, ale téZ v Ulohach
z atomoveé a jaderné fyziky a fyziky vysokych energi

5 Pohyby v gravitatnim poli Slunce a gravita&nim poli Zemé

Jak v ulohach fyzikalni olympiady, tak i v Glohadaktronomické olympiady se velmi
castoreSitelé setkavaji s ulohami o pohykies v radialnim poli. Zakladnim typem ulohy je
jednak vypeget dalSich charakteristik kruhového pohybu, jedngfpocet charakteristik
prechodove, tzv. Hohmannovy trajektorie.

6 Pouzita literatura
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Astronomicka olympiada. Dostupné na internetottp://olympiada.astro.cz>.
UNGERMANN, Z., VOLF, I.: Pohybdesa v radialnim gravitmim poli. Praha: SPN, 1985.
VOLF, I., JARESOVA, M. Fyzika je kolem nas (Pohyigies v planetarni soustgv 1. vyd.
Hradec Kralové. MAFY, 2009.

7 Kontakt na autora
RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.
Zapaddeska univerzita v Plzni
randam@kmt.zcu.cz

SLUNCE A JEHO VYZNAM PRO ZIVOT NA ZEMI

Miroslav RANDA

1 Uvod

Slunce je nejblizSi izda. Ri jeho vzniku zarovie kolem rého vznikla Zend a spolu s ni
z protoplanetarniho disku také vSechny planetycausia mensichéles. Vyznam Slunce pro
Zivot na Zemi vSak neni omezen pouze na vznik pkBiety. Ze Slunce neustale proudi
elektromagnetické #ani a dalStastice k Zemi a jejich dopad na Zemi maally vyznam
pro vznik, vyvoj a zachovani Zivota na Zemi.
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2 Historicka pozorovani Slunce

Vyznamu Slunce pro Zivot na Zemi si lidé nebyli mfavna. Je to spjato s tim, Ze prvni
civilizace vznikaly pevazrié v rovnikovych oblastech, kde nejsou&m racnich obdobi tak
vyznamne, jak zndme z naSi kazdodenni zkuSenostiPnogo se uctivani Slunce rozvijelo
pomaleji nez naiklad uctivani Msice.

Vyjimkou je Egypt, kde si lidé brzy vSimli, Ze zaply Nilu se opakuji v perigdjednoho
roku. Uz staro¥ci Egygané proto staili kamenné menhiry do sini odpovidajicichiiznym
mistim vychodu slunce v rozinych ra@nich obdobich. Uctivani Slunce se pgig@rojevilo
ve stavis honosného chramu v Karnaku.

Zndmou stavbou vymezujici vychody slunceazmych r@&nich obdobich je anglické
ok¢tisSte Stonehenge, které vymezuje pomoci velkych kameénrbloki vyznané sngry.
Jejich pomoci byly zastteny vychody slunce viznych okamzZicich, a tak bylo moznégtib
piinaset ,ve spravnych chvilich®.

DalSi pozorovatelny Slunce najdeme po celé Zemikyweyznam ngly tyto observatie
v mayské civilizaci, kde bylo bohu Slunce vymezeatmkonce ugedni misto v symbolu
mayského kalendé, tak vyrazného dokladu intelektualnich schopnaséirych May.
Pozorovatelny a chhramy boha Slunce nalezneme neghichén Itza, ale i v Teotihuacanu
¢i Chaco Canyonu.

Pyramidy egyptské i mayske, ale i dalSi stavby elém sété obsahuji stejné tvarove
prvky. Ty patri odraZeji tvar zapadajiciho sléného kotode v podminkdch malého
prouckni vzduchu. Takové prvky objevime rtdgad i na stechach chramového komplexu
v Ankor Watu v dnesni Kambodzi.

Stavby slouzici pro pozorovani Slunce ummzly ¢asto zéizeni pro uwovani pravého
poledne na daném mdsa z&izeni pro uteni rovnodennosti a slunoviiailakovou stavbou je
nagiklad cinsky Gao-cheng. Ale i v Praze slouziémto (elim astronomicka &
Klementina, a to az do prvni poloviny 20. stoleti.

4 Sluneni aktivita
P pozorovani Slunce brzy lidé zjistili, Ze se nar&li vyskytuji tmavsi oblasti — sluéra

skvrny. Teprve poziji se ale zjistilo, Ze pget slunénich skvrn souvisi s aktivitou Slunce a
ovliviiuje i Zivot na Zemi. R&et slunénich skvrn se ®ni s periodou 11,2 let,figinou je
zmena magnetického pole Slunce v souvislosti s ratdwto Elesa z plazmatu.

Objeveni periodicity slurimich skvrn bylo v historii spojeno skolika vyznamnymi
astronomy-amatéry, jejichz géebyl vyznam slunénich skvrn rozpoznan. Historii tohoto
objevu popisuje velmi podrobrKippenhahn.
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VYUZITI GRAF U VE FYZICE

Miroslav RANDA

1 Uvod

Grafy se vyuZivaji ve fyzice nejen ke znazminzavislosti fyzikalnich valin nebo
k zobrazeni charakteristik jednotlivych fyzikalnighivka, ale téz jako prostdek feSeni
fyzikélnich dloh, v neposlediad také jako vyznamny pragidek i fyzikalnim msieni.

2 Rozdil mezi grafy v matematice a fyzice

Zé&ci a studenti seshem Skolni vyuce setkavaji s grafy zejména v matiemaNa prvni
pohled by se mohlo zdat, Ze pouZzivat grafy ve fzimamenad jen vyuZit znalosti
z matematiky ve fyzikalni problematice. Ve skimesti je situace komplikovajsi. Hlavni
rozdil je totiz v tom, Ze matematici pracuji iegnymicisly, kdezto fyzici nikdy nemohou
z principu mit hodnotu fyzikalni velny naprosto pesnou.

To se projevuje i ve znadzami grafi. Matematik do grafu vynesgselné hodnoty a pak
je propoji, kdezto fyzik takto postupovat nieie, protoZze kazda fyzikalni hodnota je zatizena
ur¢itou chybou. Proto fyzik proklada grafy tak, abyolpZena kivka byla velmi blizka
znazorgnym hodnotam, ale jen vyjimie¢ nékterymi znazoranymi hodnotami prochazi.
Grafické programy prokladaji zavislost pomoci mgtegjmensichétverai, tedy tak, aby
souet vzdalenosti badod prolozené ikvky byl nejmensi mozny.

3 Grafy a analyza dat

Souéasti lekce budéeSeni ulohy z liské astronomické olympiady pro kategorii EF.
Pozorované saadnice h¥zdy S2 se vynesou do grafu a vysledkem budou bodyanujici
polohy h¥zdy S2 v centru Galaxie. ObtiZnost vyneseni souvisétypickymi jednotkami
souadnic h¥zdy, s nimiz se Zaciigjm¢ nentli dosud filezitost se setkat, totiz v tisicinach
uhlové vtéiny (mas). Po vyneseni vSech liodo grafu Zaci prolozi (ting) elipsu, ktera je
trajektorii hvzdy kolem stedu Galaxie.

Z trajektorie elipsy pak zjistidastnici kempu parametry elipsy a naskegdnvyuzitim
tiretiho Keplerova zakona hmotnost supermasigme diry ve sedu Galaxie.
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RESENI ULOH NA TEMA OHM UV ZAKON

Zuzana SUKOVA

1 Uvod

Ve fyzikaIni olympia@ kategorie EF se Z&aci kazdons setkavaji s pklady
zaneienymi na vypoet celkového odporu a Otim zakon. Bhem ednasky se podivame na
feSeni tloh z minulych tmika FO wnovanych této problematice.

2 Ohmiv z&kon

Ohmiv zékon vyjaduje vztah mezi elektrickym odporem, g&m a proudem. Je
pojmenovan podle svého objevitele Georga Ohma. Zékka, Ze elektricky proud
v elektricky vodivém pednmetu je @imo anerny elektrickému nafii prilozenému na tento
piedmeét. Odpor vodie pitom zavisi pimo anerné na jeho délce a n&mo unErné na
piicném pfirezu vodte. Béhem motivénich experimerit tyto zavislosti owfime na
kreslenych rezistorech — rezistory budouitrny obdélniky nakreslenymi grafitem (tuhou
tuzky) na papir. (Lepil 2010, Rauner 2013)

2.1ReSeni tloh z minulych réniki fyzikalni olympiady

BéhemieSeni gkolika Uloh z minulych let FO kategorie EF si Zaopakuji vypaet
vysledného odporu ip sériovém a paralelnim zapojeni rezigta slozitjSich zapojeni
kombinujicich ob zakladni zapojeni. Wdomi si, Ze rezistorem jgasto jen samotny drat.
(Lepil 2010)

Ulohy jsou ¥nované zapojeni rezistodo trojuhelniku, do hizdy, do ¢étverce, ...
a diskutovany jsou vzdyizné moznosti fipojeni takove satastky ke zdroji nafii. Nekteré
tlohy jsou ¥nované diskusi a vygtim pro gipady, kdy ve sloziSim zapojeni dojde ke
zkratovani jednoho z rezistor

Pomoci Ohmova zé&kona sfiaji Zaci ze znalosti n&p zdroje vysledny protékajici
proud.

Ulohy jsoute3eny nejprve obe&ra poté pro konkrétiiselné hodnoty.
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3 Zaver

Z&ci experimentakovti zavislost odporu vode na jeho délce aigném phifezu a na
ctyfech ikladech si  zopakuji vyget vysledného odporu sloggiho zapojeni
kombinujiciho sériové i paralelniétwe. Protékajici proud spiaji za pomoci Ohmova
zakona.

4 PouZit4 literatura
Archiv zadani areSeni sowZnich udloh FO 1997-2014 [online]. 2014, [cit. 31.2814].
Dostupné na internetu: http://fyzikalniolympiaddaszhiv/zadani-a-reseni

LEPIL, O., SEDIVY, P.: Fyzika pro gymnazia — Elske a magnetismus. 7. vyd. Praha 2010,
nakl. Prometheus, 340 s. ISBN 978-80-7196-385-1.

RAUNER, K.: Frontalni pokusy s ,kreslenymi* rezisgo Skolska fyzika [online]. 2013, ¢o
X, €. 5. [cit. 31. 8. 2014]. Dostupné na internetu:piitsf.zcu.cz/cs/2013/5/12-frontalni-
pokusy-s-kreslenymi-rezistory
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VZDALENOSTI VE VESMIRU

Zuzana SUKOVA

1 Uvod

PrestoZe vSichni vime, Ze slumé soustava a naSe Galaxie jsou veliké,dasto jsou
nasSe pedstavy zkreslené.friBpivaji tomu mimo jiné i obrazky zieinované na internetu.
Konkrétni rozméry muzeme snadno zjistit na internetu, ale i kdyZz znpodonery
vesmirnych objeki a jejich vzdalenosti, tak si jggstocasto nedokaZzemeiliec redstavit.
Jak velk& by asi byla Zemkdybychom Pluto zmenSili na zrnko gep Jak dlouho bydiel
gepard k Proxim Centauri, h¥zdé, ktera je nejblize Slunci? Sestavime si sp@anodel
planet z ovoce aiblizime si i rozmdry uvniti i mimo slun€ni soustavu pomoci nadzornych
modefi.

2 Modely vzdalenosti
Béhem gednasky si fiblizime roznéry v nasi slunéni soustay, vzdalenosti h¥zd
a tvar Galaxie pomoci nazornych madel

Stredisko sluzeb skolam, Pizelastkova 78
Podpora talentovanych zak Plzaeiském kraji
CZ.1.07/1.2.03/02.0001
Tento projekt je v letech 2012-14 financovan z ogzp Plzeiského kraje



LJ
*
** ** ﬁ._
. * * U] M
evropsky * II\. § A
£ ———

socialni & i .
MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP VzaBlavani - »
™ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost PLZENSKY KRA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2.1 Modely sluné€ni soustavy

Zijeme na plangt Zemi, ktera je jednou z osmi planet nasi siahesoustavy. Nasi
hvézdou je Slunce, které je mnohenitsi, nez vSechna ostatnilesa slunéni soustavy
dohromady. Jaké ale ty roZny jsou? Zkusme sitpdstavit model, kde by trpasliplaneta
Pluto byla velika jen jako zrnko pip Zaci dostali préytakovy tkol a model pomoci keni,
ovoce a zeleniny kulatého tvaru (pemové kdeni, dechy, hroznové vino, mandarinky,
pomerage, zeli, meloun, ...) vytudi. Spravnych hodnot se po odhadnuti doberou vigro.
Slunce by naiklad mélo rozmery obéi dyré. (Macha@ek 2008, Sukova 2012)

Kdyz uz mame model paodri velikosti, zkusime si nejprve odhadnout a pakpogitat
vzdalenosti jednotlivych objektv modelu. | tyto hodnoty jsou pro zakgsto gekvapivé,
protoze Pluto by od Slunce v modelu bylo vzdalehén6 Je to stejné, jako bychom na celém
Uzemi mEsta Liberec nebo Hradec Krélové umistili pouze jedkii dyni, 4 citrusy, 2 &#3ky
a 2 hrasky agaky drobny prach. (Mackiék 2008)

Obdobnym modelem @ize byt umisini Slunce o prmeéru 93 m (nétitko 1:15 000 000)
na Staroristské namssti v Praze. V tomto #iitku nam planety pokryji velkodast Ceské
republiky — napiklad Zeng o prtiméru 85 cm bude v Léanech v Praze, Saturn oapweru
7,8 m v Pardubicich a Neptun aipwru 3,3 m vCeském BSins.

2.2 Jak daleko je ke hézdam

Po Slunci nejblize je k nam &da Proxima Centauri, kterd je vzdalena jen 4,24
swtelného roku (ze Slunce k nam letédo néco pres 8 minut). Myslim si ale, Ze tottslo si
vétdina lidi ot nedok&Ze fedstavit. Zaci dostanou proto za Ukol v§ftat vzdalenost
v kilometrech a utit, jak dlouho by k ni &el gepard rychlosti 100 km/h a jak dlouho by Sel
¢loveék rychlosti 4 km/h. Ot je prekvapivé, Ze k nasi po Slunci nejblizSighek by ¢lovek
Sel vice nez miliardu let, coZz znamend, Ze by seestu musel vydat jako jedna z prvnich
eukaryotnich butk. Gepard by pdeboval necelych 50 000 000 let — vyrazil by tedyoja

jedna z prvnich praselem. (Sukova 2013)

2.3 Souh¥zdi Orion

DalSi model nam pofize odpo¥dét na otazku, zda jsou vSechnyéhdy stejné.
Nekteré charakteristiky hizd si ukazeme na nejzn&$im zimnim souh&zdi Orion, které
obsahuje 7 velmi jasnych &d. Papirovy model nam ukaze srovnani velikostalsidh
parametit jednotlivych h¥zd (povrchova teplota, vzdalenost o Zem..). Veédéli jste
napiklad, Zecerveny obr Betelgeuse mé polémiisickrat \&t3i neZ nase Slunce? Zaci si na
tomto modelu takéfpomenou, Ze soukizdi vznika pouze promitnutim éxd blizko sebe na
nebeskou klenbu, ale ve skéesti spolu tyto h¥zdy nijak nesouviseji &sto jsou vzdalené
stovky i tisice s#telnych let.

2.4 Model naSi Galaxie

A jak si mizeme piblizit nasi Galaaxii? Jedna se o kould¢ku nebo spisSe disk? Pro
seznameni se s tvarem nasi Galaxie a jejimi ¢oziaci ogt vypacitavaji roznéry modelu.
Tentokrat si celou Galaxii ideme velmi dofe pirovnat ke kompaktnimu disku (CD),
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st s

dosahuje pouhych 5 000&glnych let a po okrajich jen 1 000geinych let. (Sukova 2013)

3 Zawér
Diky péti jednoduchym modém si zaci mohli udlat alespé ¢ast&nou spravnou
piedstavu o rozirech v naSi slurdai soustay, o hwzdéch a tvaru nasi Galaxie.

4 Pouzita literatura
MACHACEK, M.: Fyzika pro gymnazia — Astrofyzika. 3. vy@raha 2008, nakl. Prometheus,
143 s. ISBN 978-80-7196-376-9.

§UKOVA, Z. Kdyby gepard vyrazil coby praselma, ug diorazil na Proximu Centauri |.
Skolsk& fyzika [online]. 2012, ¥ IX, ¢. 4. [cit. 25. 8. 2013]. Dostupné na internetu:
http://sf.zcu.cz/cs/2012/4/1-kdyby-gepard-vyrazibg-praselma-uz-by-dorazil-na-proximu-
centauri-i

§UKOVA, Z. Kdyby gepard vyrazil coby prasSelma, u dorazil na Proximu Centauri Il.
Skolsk& fyzika [online]. 2013, & X, ¢. 1. [cit. 25. 8. 2013]. Dostupné na internetu:
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VODIKOVE PALIVOVE CLANKY A JEJICH VYUZITI

Martin TOMAS

1 Obecné informace o palivovycklancich

V této ¢asti gispsvku bude prezentovan stasny pohled na obnovitelné zdroje energie
a jejich zapojeni doipnosové soustavy. Dale bude wtiena role palivovychélanka z
hlediska jejich mozného vyuzZiti k pokryti vykywe vykonu nafiklad fotovoltaickychci
vétrnych elektraren.

2 Struktura palivovych ¢élanki

Palivové ¢lanky jsou sloZzeny z &kolika komponent, jejichZinnost je pro palivovy
¢lanek zcela zasadni. Jedna gedpvsim o bipolarni desky, difazni vrstvy, katalké vrstvy
a protono¥ vodivou polymerni membrdnu (MEA - membrane -ela®roassembly).
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Jednotlivé komponenty budou popsanyiadpedeny studetin (vzorky MEA analyzované
post mortem, prototyp bipolarnich desek). V téésti grednasky bude ipdveden reverzni
palivovy ¢lanek pohagici maly elektromotor.

V zawretné c¢asti gedndsSky budou studenti informovani o mozZnostechZitiyu
palivovych ¢lanki v automobilovém gmyslu. Zaérem pgednasky bude diskuse nad
aktualnimi problémy palivovyctianki (chemicka a mechanicka degradace komponent).

3 PouZzit4 literatura

LARMINIE, J.,Dicks, A.: Fuel Cell System Explained. John Wiley and Sbotas, Chichester
2003

ATKINS, P.: Physical Chemistry. Oxford University Pressfddd 2006

BARBIR, J.: PEM Fuel Cells: Theory and Practise. Academes$, Waltham 2005
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ZAJIMAVE ULOHY Z KINEMATIKY

Martin TOMAS

1 Zakladni principy kinematiky

V Gvodni ¢ésti gispivku budou prezentovany zakladni pojmy a principyeknatiky,
jako je klid télesa, pohybtélesa,rychlost draha, zrychleni¢i zpomaleni Na jednoduchych
piikladech bude demonstrovan vztah jednotlivychéireliNasleds bude proveden Uvod do
integralniho a diferencialniho pojmu ve farnktera bude dostate¢ pristupna i studefm
sttednich Skol. RedevsSim bude demonstrovana moznost vyuziti tohattu v jednoduchych
tlohach z kinematiky.

2 Pcéetni ulohy z kinematiky
Jednotlivé dlohy si kladou za cil vy&lit moznost vyuZziti zkladnich vztalkinematiky
na praktickych fgikladech, které nejsou odtrzeny od kazdodenni piaéeaz bude kladen na

ulohy, jejichzreSeni pedpoklada nekonveéni vyuziti standardnich vztahkinematiky. V
pirednasce bude vyty¥en prostor pro navrhyeSeni jednotlivych studeint Prednaska neni
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koncipovana jako frontalni vyklad, ale jako aktiapioluprace studeinpii feSeni dané ulohy.
Tento fistup mize byt zajimavym pro nadané studenty.
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SOUCASNE OTAZKY A PROBLEMY ASTRONOMIE

Ondtej TRNKA

1 Uvod

Astronomie paf k nejstarSim firodnim wdam. V pfibéhu ¢asu se rnily jeji priority
i vyznam a stejé tak je tomu i v sotasnosti. Astronomie ma v dnesni damnoho cit.
Prednaska shrnuje zakladniepled sotiasnych probléiina otdzek astronomie i jeji vazby na
ostatni ¥dni obory.

Zde bude Vas text. (Times New Roman, velikost I®¥¢ejné,radkovani 1, fedsazeni
prvnihotadku 1 cm zleva, zarovnani do bloku). Text musidgmén na odstavce. V textu
nepouzivejte &né formatovani.

Citaci v textu provéagte podle normy ISO 690 nasledujicimispbem: Text citace
(Autor, rok vydani, gipadreé strana). Nap (Skalkova 2007, s. 322). Je-li jméno autora
soutasti ty, uvadi se do zavorky jen rok vydanfipgadre ¢islo stranek. Pro uvédi zdroje
citace nepouzivejte odkazy péarou ani jiné zfisoby.

2 Z historie astronomie

Astronomie se zabyva sledovanim kosmickyes, jejich pohyby a vlastnostmi. Na
rozdil od vSech dalSichripodnich ¥d si musela poradit jen s pohledem na dalku, pegtpé
vétSinu své historie ne#ta moznost si naipdntty svého zkoumani ,sadhnouti si je
alespa prenést do laborate. Sodasreé se gednEt zkoumani astronomie svym rozsahem,
Skalami i progiedim vzdy porérné odchyloval od pedneta ostatnich ¥dnich oboi, a tak
astronomie krom jiného slouZila k testovani a paivani pravidel zndmych na nasi pla&net
i v SirSim né&titku celého vesmiru.
celkovym s¥tonazorem lidstva, a tak byla astronomigedita i pro filozofii a gkdy i pro
naboZenstvi. Mezi dlouhodobé otazky, na které astrie hledala a nachazela odpdy
bylo nagfiklad p‘esné utenicasu a polohy na Zemi i samotné Zewe vesmiru. Stefhtak
jako usp#adani vesmiru a naSe role &m hledani podstatyaznych kosmickych des,
objeveni spravnych prinaip na kterych funguje Slutiei soustava a mnohé dalsi.
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Astronomické metody byly uzivanyfipuréovani polohy lodi, obzvléStpo zavedeni
piesnych hodin a sextanta pati k zéakladnim dovednostem kapitam navigator i ve
21. stoleti. Leteckad navigace podle astronomickybjekii se vyuZzivala hoghjesSg€ béhem
Il. svétové valky. RPesné wfovani ¢casu zalozené na astronomickych metodatdsmeho
meieni rotace Zewh hralo zasadni roli az do @atku 20. stoleti, kdy bylo nahrazeno
piesrgjSimi casovymi normaly femennych a poz{l atomovych oscilatar.

3 Souwasné postaveni astronomie

Diive spiSe odlatena ¥da se s rozBijicimi védomostmi stéle vice zapojovala mezi
ostatni pirodni Wdy, protoZe hranice mezi pozemskymétevn a kosmem se postupn
smazavaly a v dnedni dbhe prizkum pozemskeé ffrody veden stejnym¢i obdobnym
zpasobem, jako gizkum vesmiru jako celku. Na celosicovize nahlédnou dwna pohledy:

1. Vesmir zkouma mnohaogdnich disciplin.
2. Astronomie ma v salasnosti mnoho podobinrkteré zasahuiji té#h do vSech
prirodnich d.

Druhé tvrzeni je i&jm¢ blize pravd, protoZze &koli v celém vesmiru plati stejné
fyzikalni zékony, steji jako zakony chemické i jiné, existuji podoboryeré nahlizi na
vesmir z hlediska daného oboru. Jde zejména ofwske, astrochemii a astrobiologii.
VSechny vznikly kombinaci daného oboru a astronpriaterd svym vyvojem umoznila
ziskavat data, kterd jsou pro dané divpodstatna.

Astronomie saadi k €m obohtim, které pispivaji hlavi v primarnim vyzkumu, tedy
v obecném vyzkumu zakladnich pringjpzakoni a fakti. Jeji ginos pro aplikované édy
a rozvoj technologii je spiSe minoritni, ovSem edam k tomu, Ze astronomie je dlouhotiob
spjata s vysokymi naroky na pozorovaci a daiekechniku, je také hnacim motoreniagk
technickych oblasti. A inovace vyvinuté&i pvyvoji astronomickych fistroji mohou byt
vyuzity i v bkéZném Zivot.

Zde bude Vas text. (Times New Roman, velikost I8gejné,radkovani 1, pedsazeni
prvnihotfadku 1 cm zleva, zarovnani do bloku) Text musidién na odstavce. V textu
nepouzivejte &né formatovani.

N¢které sodasné otazky astronomie:

Vyvoj raného vesmiru

» Jakym zjisobem testovat teorie o nejr&jgich fazich vyvoje Vesmiru?

» Jaky druh progedi, hmotyg¢i zakonmi mohl panovat fed existenctasoprostoru?

» Pokud¢as a prostor nejsou zakladni v nejhlubSisdeckém popisu Vesmiru, jak
vznikly?

Multiversum

Je nas pozorovatelny Vesmir jeding, nebo je satasti mnohem&tsiho multiversa?

— MuZe byt teorie multiversa empiricky testovana? Po&od, tak jak? Pokud
ne, jaky je ¥decky a gnozeologicky statwtch domén, které nemohou byt
pozorovany?

— Jaké jsou typické charakteristiky multivers, zalggh na rozdilnych
kvantovych kosmologiich?
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— Mnoho teorii multiversa vyvolavaigdstavu nekori@a, jakocasti vlastniho
vyswtlovaciho aparatu. &¥e byt s¥t fyzicky nekonény?
SloZitost Vesmiru
Jaky je mivod slozitosti Vesmiru?
— Jaké jsou nutné podminky pro Vesmir, aby se vyviwlvysokého stugn
slozitosti?
— Jaka jsou khova stadia zvySovani slozitosti Vesmiru? Jak k daslo?
— Bude slozitost Vesmiru pokravat, ¢i dokonce naistat? Pokud ano, jak
dlouho? Existuji teoretické limity slozitosti Vesm?
Zivot ve Vesmiru
Jsme ve Vesmiru sami? Nebo, existuje jiny Zivohtaligence za hranicemi Slufre
soustavy?
— Jaké jsou znamky existence Zivota a inteligencéasmiru?
— Muze ,jemné vyladni“ Vesmiru pro Zivot také znamenat, Ze tento jgcvey?
— Do jaké arove mohou byt ostatni bytosti podobtiéshodné s lidmi? Jsou v
prirod vlastnosti, které mohou omezit raviateligencegi rozdilnost, kterou
muzeme ¢ekavat?

3

4 Soudasné astronomie
Souwasnou astronomii Ize roglit na dw zakladnicasti:
» Teoreticka astronomie — taquistavuje teoretické uvahy, matematické modely
a simulace.
* Prakticka astronomie — praktické metody pozoro@arkoumani Vesmiru. Mezi
hlavni pati astrometrie, fotometrie, spektrometrie a polatiiae
Dale vSak k astronomii patdalSi vyznamné obory:
* Kosmologie +eSi Vesmir jako celek.
» Astrofyzika — nahlizi na Vesmir z fyzikélniho hiskia.
e Pristrojova astronomie — navrhy a vyvoj dalekohlezte#itofi, atd.
» Astrobiologie — hledani podminek vhodnych pro Zjvdivota samotného.
» Astrochemie — patrani po prvcich a sleninach a zji®vani jejich fivodu.
» Kosmonautika — pilotovany i robotizovanyigkum z ok¥zné drahy, kontaktni
praizkum na jinychdlesech Slungni soustavy atd.

5 Blizky Vesmir
Mezi sowasné nevyznandsi oblasti vyzkumu v blizkém Vesmiru, tedy v naSi
Sluneni soustay pati planetologie, vyzkum historie a dlouhodobého ygv&lun€ni
soustavy, rizika srazek meziplanetarni hmoty seizetaké kosmické gasi.
Planetologie
* VyuZiva zkuSenosti mnoha oliovéd o Zemi, penesenych do prdsidi ostatnich
planet. Meteorologie, klimatologie, geologie, vulkéogie, geodézie.
* VyuZiva pozorovacich dat, dat z kosmickych sondeoretickych modél
Historie a dalSi vyvoj Slui@ai soustavy
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o St&i 4.56 mld. let.
* Prizkum natiznych tlesech.
« Cést materialu od vzniku Sluéie soustavy neemenéna.
Kosmické pdasi a moznosti jeho*edpovidani
» ohrev korény
chovani plazmatuiperupcich
predpowd’ chovani aktivnich oblasti
Rizika srazek s meziplanetarni hmotou
planetky, komety, meziplanetarni prach
hledani kizi¢u
* prazkum negravitanich vliva
otazky transportu Zivota

6 Vzdaleny Vesmir
Ve vzdaleném Vesmiru se nyni astronomie &aje hlavré na hledani exoplanet, tedy
planet u jinych h¥zd, méteni zakladnich paramétVesmiru a dale na zkoumani exotickych
objekit, produkujicich vysoké mnozstvi energie.
Exoplanety
e Souwasny paéet: 1821 (i s kandidaty > 5 000).
« Rada zjisohi detekce.
* O rekterych vime mnohé, o jinych téinnic.
» Zatim zadné ,druhd Zetthani zadna ,druha Slugai soustava“.
Z&kladni parametry Vesmiru
Dulezité kwvali modekim a kwili odhadu vyvoje Vesmiru.
Pokud by byly parametry jen trochu jiné, nevznikNesmir, jaky zname.
* Velkymi otazkami jsou Temna hmota a Temna energie.
Exotické objekty
» kvasary
* Objev v roce 1960.
» Vyswétleni - aktivni jadra galaxii.
* VyuZiti - vhodné referami body na obloze pro definici sowsystéend.
* supermasivnterné diry
» Typ velkychéernych @r.
* Hmotné objekty v jadrech galaxii (mozna i v kulokjogzdokupéach).
» Aktivni i neaktivni.
* NejhmotrgjSi objevena: 5 mid. Ms.
« SMCD v nitru Galaxie: 4 100 000 Ms.
blazary
* Podskupina Kvasar
~Jet’ smeiuje v linii pozorovatele.
o Ziejmk nejenergetitejSi objekty ve Vesmiru.
e magnetary
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* Neutronova h¥zda s velmi silngym magnetickym polem.
e Jeden ze zdrdj,Gama zablesk.
* P¥i uvolnovani magnetické energie dochazi k ,magrtetsni*.
* hypernovy
* NejmasivigjSi znameé hyzdy.
* V podstat neziji, zdhy po zformovani exploduji — velmi ryghprodukce
téZkych prvki.

7 Zavér

Souasna astronomie se stala komplexédou, ktera ma své nezastupitelné misto p
poznavani firodnich zakof i celého VesmiruResitadu otazek, z nichz mnohé maji nemaly
vliv, &i potencialni vliv na lidskou spalaost.Casto vyuziva nejmode¥j$i metody a svymi
naroku uéuje snér vyvoje mnohych technologii. Navic se jednasdw vSeobeahatraktivni.
Bohat Ize vyuZivat jejiho potencialu vizu&latraktivnich vysledk pri Skolni vyuce.

8 Kontakt na autora

Bc. Ondej Trnka

Hvézdarna a planetarium Plze
trnka@plzen.eu

RESENI OBTIiZN EJSICH ULOH Z MECHANIKY |

Josef VESELY

1 Uvod

V prvni casti se budeme zabyvatiedevsim uUlohami z kinematiky. Kinematika
predstavuje Uvodni kapitoluistdoSkolské fyziky, obsahuje vS@kdu zajimavych uloh. Na
stredni Skole je probirana v 1.¢érdku, proto jen se slabym matematickym aparatetheBn
dalSiho studia je vhodné alegppro talentované zaky matematicky aparat dopleis@d o
derivace, pozgi i o integraly.

Uziti derivaci je pro sedoSkoladka po#rné narané, musi si na tento aparat posttipn
zvykat, proto budeme v tomtdippivku resSit také ulohy bez derivaci.

2 Derivace funkce 7

Podrobrjsi informace o derivaci funkce A Ar
jedné realné proémné a jejim vyuziti ve fyzice
najde c¢tend viade publikaci z Knihovniky
fyzikalni olympiady.

Y

Stredisko sluzeb skolam, PizeCa
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Zde uvedeme jen sttoou ukazku skterych definic a jejich uziti.

2.1 Rychlost a zrychleni jako derivace
Polohu hmotného bodu dujeme polohovym vektorem a pohyb &mu polohového
vektoru (obr. 1). Okamzitou rychlost definujemeda&ksovou derivaci polohového vektoru:

- Ar  dr
v = 1n1—=—

Ar=0At  dt
Okamzité zrychleni definujeme jakasovou derivaci okamzité rychlosti:

_‘n' dv

= lin
.-l: At dt

2y

Priklad 1
Hmotny bod se pohybuje po og@odle rovnicelx} = 2{t}® + {t}* — {t} + 3. Urcete
okamzitou rychlost a zrychleni hmotného bodiase 3 s.

Resent:
el i

r= —=6t17+ 20 —1
R {t} 1t}

= 59 m-s !

dv
= — =12t} +2
a=— {t]

a= 38ms?
Odpowd: V ¢ase 3 s se hmotny bod pohybuje rychlosti o velikestms™* ve snéru
osyx se zrychlenim o velikost m:s™* ve stejném siu.

2.1 Maximum funkce

Priklad 2

Olovéna kulika byla vrzena z vySky 4 m svisla vizh paiateni rychlosti o velikosti
20 ms™. Ursete maximalni vydku vrhu uZitim derivace.

Redeni: Pro okamzitou vy3ku kiky plati h = h, + v,t — %gr: , maximum nize
nastat (a zde skutes nastane) ve chvili, kdy bude derivace vysky pédku rovna nule.

dh

dr

r=

=0+ vyg—gt=20

'
@ |
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vy . 20
rl_=r1,:_——=(4—— m=24m
2-10

Odpowd’: Kulicka dosdhne maximalni vysky 24 m.
3 Ulohy fe$ené bez derivaci

Priklad 3

Po @imé dalnici jede kamion o délce 20 m a ve vzdalgnb® m za nim osobni
automobil o délce 5 m. Rychlost obou automoelvy = 108 km/h. Osobni automobil &z
piedjizdit se stalym zrychlenim o velikosti= 2 ms?. Rychlost pestane z§tSovat ve chvili,
kdy jsou vyrovnany fedni ¢asti automobil. Predjizcni dokorgi zaazenim 15 m ied
kamion. Utete dobu a drahu pebnou pro fedjizcni.

Reseni: Ulohu budemiesit ve vztazné soustakamionu, zde osobni automobil urazi
drédhus; = 25 m rovnondrné zrychlenym pohybem a dralsp= 20 m rovnondrnym pohybem.

1254 52 52
H= L= ——-= , =1 T,

\ & aty

ciselnét=5s+ 25 =7 =,

s = s5,+5, =yt —Earf + (v, + aty)t,, tiselné s = 255 m.

Odpowd’: Predjizcni bude trvat 7 s na draze 255 m.

Uloha
Kvétin& okolo okna vysokého h = 1,5 m padal po dobu0,1 s. Uéete vySkuh; nad
oknem, ze které padal &in&c volnym padem a rychlost u horniho okraje okna.

!2h— gt? !2
2

Kontrolni vysledek, obecn@&Senih, = ,vi=hit - gt/2

4 Zaver
V nekterych i stedoSkolskych ulohach ieme proreSeni s vyhodou pouzit derivace,
jindy dame pednost klasickémieSeni.

5 PouZit4 literatura
K dalSimu studiu dopoteny texty z Knihovriky fyzikalni olympiady.

6 Kontakt na autora

Mgr. Josef Vesely

Gymnazium Jaroslava Vrchlického, Klatovy
jvesely@gymkt.cz
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1 Uvod

pohybu a klidu a pohybovych zm télesa a soustales. Uloh z dynamiky jednohélesa je
ve shirkach uloh zetsidoSkolské fyziky dostatek, budeme se preétmovat spiSe uloham o
soustavachetes.

Ulohy obvyklereSime za zjednodusujicickeppoklad, zde se také pokusime vkiterych
tlohach experimentatowtit, zda zjednoduSovani nevede az k nepouzitelnystediim.

2 Ulohy z dynamiky
Pri feSeni Uloh budeme vychazet z Newtonovych pohyboggkbri, pouzijeme téz zakon
zachovani hybnosti a zakon zachovani mechanick@ien&edpokladame, Ze tyto zakony
¢ten& zna.
2.1 Ulohy o kladce
Priklad 1

Zavazi o hmotnosteain, ampjsou za¥Sena pes kladku. Utete zrychleni soustavy,
zanedbame-li hmotnost kladky a 2éu a vSechnyéci a odporové sily. Daledate silu,
kterou je napinan z&s. Reste obea¥) potom pro hodnotyn, = 40 g,m, = 50 g,g = 9,8 m-&.
Odpovidaji vypoétené hodnoty reali?
Reseni: Na soustavuigobi vigjsi silyF g1 aFgp, hmotnost soustavy je, + mp.
Ze zakona sily pro soustawiles vyplyva

M, — My s

a=————g= 11m=s *
M, — Ty

Zaws je na obou stranach napinan stegpouzijeme zékon sily nagoro 1. &leso.

F,— F,y =mya

F,=my(g+a) =044 N

Odpowd: Zrychleni soustavy je adil m-s ™=, zaws je napinan

silou asi 0,44 N. Zanedbanim hmotnosti kladkieaitjsme dosji

k vétSim hodnotam, nez jsou skée.

Priklad 2

Zavazi o hmotnosteain, amyjsou za¥Sena pes kladku o
hmotnostimg (viz obr. 1). Utete zrychleni soustavy, zanedbame-li
hmotnost za¥su a vSechnyéci a odporové sily. Déledate sily,
kterymi jsou napinany leva a praidst za¥su.Reste obech
potom pro hodnotyn, = 40 g,m,= 50 g,ms= 54 g,g = 9,8 m-&.
Odpovidaji vypoétené hodnoty reali?
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Reseni: Na soustavuigobi rozhodujici w§si sily Fe aF ey, dale fisobi vnitni silyFpy a

F . Protoze zavazi konaji posuvny pohyb a kladka&wggpohyb, nenizeme sestavit rovnou
vyslednou pohybovou rovnici jako guleslé Uloze, ale nejprvedipohybové rovnice:

Foo = Fpp =1aa

Fpr — Fpy =1mya

: 1, a
[Fu: - E_n}’f =Js, kde J= E’m?', £ =—

v : -
ReSim soustavy dostanerae g (m; —my)/(m+ mp + 1/2mg)

pEGMp(2my+1/2mg) / (Mmy+myp+1/2mg)
Fp1=gmy (2mp—1/2mg) / (my+mp+1/2m)
Ciselrs a = 0,84 ms2. Numerické vypéty sil napinajicich z&sy prenechamétenéi.

Vypoctend hodnota zrychleni je stal&3i nez realna, nebsoustava se nepohybuje bez
tieni.

2.2 Experimentalni uréeni zrychleni

Sestavime soustavu podle obr. 1. VyBkuro klesani zava2| jsme zvoI|I| 1,7 tas nefilo
V&S mnoZstvi zak praimérny ¢ast = 2,2 s. Z toha = = = 0,70 ms?. Namsiena hodnota

je skuténé mensi nez hodnota vygtena v pikladu 2.

2.3 Dalsi ulohy
Priklad 3

Vélec o hmotnostin je taZen po vodorovné rowrzavazim o hmotnostin
zawSenym pes kladku (viz obr. 2). Smykov&eni je dost veliké, aby valec neprokluzoval,

neprokluzuje ani tazna nit na obvodu vélce. Hmdtnos
nité, kladky a odporové sily neuvazujte. Vyjiejte
zrychleni posuvného pohybu vélce, zrychleni zasazi

silu napinajici nitReste obea®) potom pro hodnotymy
=4,0 kg,mp= 2,5 kg,g=9,8 m-&.
Reseni: Klesa-li zavazi rychlostivali se valec
rychlostiv / 2, proto zrychleni posuvného pohybu vélce
a, = 1/ 2a,. Pohybové rovnice:
Zavazi F.; — F, = m,a,
posuvny pohyb valce F, — F. = mya,
ot&ivy pohyb valce

2 Q1

1
F,2r =Je = —-my  —
2 7

Resenim soustavy dostavame
4 Sy,

2m, T3m

Obr. 2

8m, + 5m,
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Ciselrt a; = 2,45 ms? a, = 4,9 ms? Fp, = 12 N.

3 Zavér

VyieSili jsme rkolik tloh o posuvnych a at&vych pohybechdesa nebo soustavyies a
dal$i Glohy astaly ugeny pro samostatriésenictende. Zaci ziskali zkuSenostssenim
loh, které ¥tSinou ve své ¢ebnici nenajdou. Déle jsme experimentédneiili, Ze priliSné
zjednodusSeni ulohy vedasto k nerealnym vysledin.

4 Pouzita literatura
Zadna literatura nebyla citovana. Pouze byly dojemy texty z Knihovniky fyzikalni
olympiady.

5 Kontakt na autora

Mgr. Josef Vesely

Gymnazium Jaroslava Vrchlického, Klatovy
jvesely@gymkt.cz

RESENI OBTiZN EJSICH ULOH Z MECHANIKY lII

Josef VESELY

1 Uvod

Ve fieti ¢asti mechaniky se budemenovat tekutindm. Kapitola o tekutinach je
zpravidla zéazena az na konci prvnihoc¢roku, Zaci si z ni obvykle mnoho nepamatuji. O
tekutinach Ize vytviit mnoho zajimavych dloh, proto neskodi kapitotippmenout.

2 Mechanika tekutin

ProteSeni uloh budeme pouzivat Pageal Archimédv zakon, rovnici spojitosti toku,
Bernoulliovu rovnici a vzorec pro odporovou siluyaZijeme také znalosti o vodorovném,
piipadre Sikmém vrhu. Tyto zakladni informace naleztten& v kterékoli stedoSkolské
ucebnici fyziky a také v Knihovite fyzikalni olympiady.

2.1 Pohyb tekutiny
Priklad 1

Jak velikou rychlosti, musime posouvat pist injiid stikacky o pritezuS; = 2,0 cnf,
aby voda dostkla do vzdalenostil = 1,5 m. Osa #ikacky je vodorovna a umiga ve vysce
h = 80 cm nad dopadovou plochou. Voda je fikstana otvorem o fitezuS = 2,5 mnf,
tihové zrychleng = 9,8 ms?.
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Reseni
] ; ] M (2 -
Pro dalku vodorovného vrhu plaii= v,t = v, !"3; = v, =d |Z, dales,v; = 5,1,
\ 2R
—
g 5,
vy =d |—-— =46 mm/s
N2h 5
Odpowd’: Pist musime posouvat rychlosti asi 46 mm/s.

Priklad 2
Urcete rychlostv letadla, jestlize rozdil hladin rtuti o hustop, = 13,5 g / cm
v Pradtlow trubici jeh = 20 cm. Hustotu vzdughu pidejte 0> =1,2 kg / .

ReSeni
/'6 N Obtékani vzduchu okolo Prandtlovy trubice
T h je patrné z obr. 1. Hydrostaticky tlak sloupceirtut
o vySceh je roven rozdilu tlak ve vzduchu o
q rychlosti O a o rychlosti. Proto
v L Ih |
12h
v = Fﬂ =210 m/s
('

; &Y =
Obr. 1 - Prandova trubice Odpowd’: Rychlost letadla je 210 m/s.
2.2 Obtékani €lesa
Priklad 3

Navrhrete polokulovy padak pro vysadio hmotnosti &etre vystrojem = 90 kg tak,
aby rychlost dopadu negrekrasila 8 ms™. Tvarovy sotiinitel odporu duté polokoule je 1,33,
tihové zrychleng = 9,8 ms?, hustota vzduchp = 1,3 kgm™..

Reseni

Rychlost padaku s vysadiedn se ustali na velikostifigkteré se vyrovna odporova sila
vzduchu s tihovou silouigobici na vysadka s vystroji. Ostatni sily iieme zanedbat.

F,= F,

Odpowd’: Padak musi mit polognasi 4,0 m.
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Priklad 4

Porovnejte rychlosti kapek vody ogonérech 0,2 mm a 2 mm, které padaji z velké
vysky. Tvarovy sotinitel odporu koule je 0,48, tihové zrychlegi= 9,8 ms?, hustota
vzduchup = 1,3 kgm™®

Reseni

Rychlost kapek se ustalitipdosazeni rovnovdhy mezi odporovou a tihovou silou
Ostatni sily zanedbame.

1 -
—CpSv- =mg
2 - -
lC [ch' - 4 [cf)°
—Comt|—| v =p,—m|=
5 A 5 Py 3 5 g
. ) .. (4p.0 —
Zavislost rychlosti kapky na prameéru: v=| 3o d
NP
4p. g —
Ay = ;% [1 d, —+/ d1} =44 m/s
v P

Odpowd’: Vétsi kapka bude rychlejsi asi 0 4,4 m/s.

3 Zavér
Pri feSeni Uloh o tekutindch vyuZijeme nejen vzorce tahyz probirané v kapitole o
tekutinach, aléasto nizemeresit tlohy integrujici vice oblasti fyzikalniho p@xani.

4 Pouzita literatura
V tomto textu nebyla pouzita Zadné dalsi literatura
Pouze lz&ten&im doporudit publikace z Knihovriky fyzikalni olympiady.

5 Kontakt na autora

Mgr. Josef Vesely

Gymnazium Jaroslava Vrchlického, Klatovy
Jvesely@gymkt.cz
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