Fyzikalny korespondencny seminar
7. ro¢nik, 2013/2014

UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 84248 Bratislava
e-mail: otazky@fks.sk web: http://ufo.fks.sk
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Ahoj!

Sme Studenti Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Brati-
slave. Prindsame Ti vynimoc¢nu sutaz, venovanu ziakom zékladnych skol, ktorych zaujima
svet okolo nas, takze verime, Ze prave Tebe.

Ulohy, ktoré prave drzi$ v rukach od Teba nevyzaduji znalosti vzorcov alebo poudiek,
ale tvorivy pristup a chuf zamyslief sa nad zaujimavym problémom. Casto bude tilohou
zistif, ako funguji veci a zariadenia okolo nés, vyrobit a vyskusat fyzikalny experiment
alebo podumat, preco sa veci okolo nas deju tak, ako sa dej.

TakZe ak aj nevynikas znalostami z fyziky, ale zaujima Ta svet okolo Teba a nebojis sa
rozto¢it svoje mozgové zavity, necakaj s rieSenim uz ani sekundu. . . a ako vlastne stutazit?

Celé to prebieha koresponden¢nou formou. RieSenia tychto tloh (to znamend cely po-
stup rieSenia a vysvetlenie, nie len vysledok) ndm posli postou do stanoveného terminu,
adresu najdes pri prikladoch. Riesenia opravime, obodujeme a spolu so vzorovymi riese-
niami a novymi tlohami Ti posleme spit. Takto prebehnt do januéra dve série sttaze,
na zéklade ktorych sttaz vyhodnotime. Tych tplne najlepsich odmenime hodnotnymi ce-
nami a vSetkych tspesnych riesitelov pozveme na ststredenie. Je to tyzdiiova akcia, ktora
sa uskutoc¢ni v niektorej zo slovenskych $kol v prirode. Popri prednaskach a seminaroch
venovanych fyzike na nej zazijes skveli zabavu, akéné hry, vecery pri gitare, nechybaju
ani divadla, novi kamarati a zaujimavé zazitky. Hlavne vSak spoznas skvelych Tudi! Ak aj
fyzika nebola vzdy Tvojou oblibenou disciplinou, zistis, ze fyzici st super.

Vsetky informéacie o UFO, debatu a fotky zo sustrediek (zatial len z tych pre stredos-
kolakov) ndjdes na http://www.fks.sk/, resp. http://ufo.fks.sk

Vela zdaru Ti praja Tvoji vedici!

Seminar podporuji:




@ Pravidla

Pravidla a postihy (BUBUBU):

e Seminar je urceny pre siedmakov, 6smakov, deviatakov zakladnych skdl a sekunda-
nov, tercidnov a kvartanov osemro¢nych gymndzii. Siedmaci (sekundani) a dsmaci
(terciani) st zvyhodneni prémiou vo vyske 0,015- D - (M — D) bodov pre siedmakov
a 0,008 D - (M — D) bodov pre 6smakov, kde D je dosiahnuty pocet bodov a M je
maximalny mozny pocet bodov v sérii (zvycajne 54).

e Kazdy priklad piste na osobitny papier A4, viacstranové rieSenie zopnite spinkou.
Inak u nas v UFO zavladne chaos!

e Na kazdy papier napiste hore hlavicku s menom, triedou, skolou a ¢islom prikladu.

Ulohy rie$ samostatne! Za odpisovanie strhavame body a sme agresivni.

o Jo

Priklady posielajte nacas! Rozhoduje termin odoslania rieSeni. Za kazdy pracovny
dent po termine vam strhneme 2 body. Po tyZdni uz nemusime priklady opravit
vobec.

I NOVINKA !l

Ako si iste za chvilku véimnete, UFO m4 odteraz prikladov sest. Styri priklady st fyzikalne
(ako si ich pamitate z minulych roénikov), jeden matematicky a jeden seridlovy.

Seridlovy priklad sa nazyva seridlovy preto, lebo na jeho rieSenie treba pouzit ve-
domosti, ktoré ziskate po precitani serialu, ktory vam prikladame k zadaniam na samy
koniec.

Ako ziskavat vela bodov?

Ako v mnohych inych stifaziach, aj tu plati jednoduché zasada — pisat vSetko, ¢o o priklade
vies. Teda, aj ked nevie$ celé rieSenie, oplati sa pisat Casti rieSenia, nézory, postrehy,
pokusy. Nikto necaké, Ze sa bude§ vyjadrovat ako vyStudovany fyzik!

Nemaj strach poslat iba niekolko tloh. Iba méalokto vypodita vSetky tlohy a dobre
umiestnif sa d& aj s bodmi za menej tloh.

Pis citatelne a tvoje rieSenia budi opravené. PiS necitatelne a tvoje rieSenia budu tiez
opravené. Ale predsa by si nas nechcel tyrat.

Ak sa ti nepaci, ako bol priklad obodovany, pripis nan rozumny argument, preco si
mysli$ Ze je hodny viac bodov a pogli spit. Opravovatel sa zamysli a mozno aj preboduje.

Pokial nepochopis presne zadanie prikladu, mozes sa e-mailom pytat na podrobnosti!
Pokial més pristup k internetu, oplati sa tiez sledovat debatu zverejnent na nasej stranke
(http://ufo.fks.sk) Pokial by bola v priklade nejaka véznejsia nejasnost, nebodaj chyba
v zadani, na debate sa zjavi opravené zadanie prikladu.

A hlavne, nenechévajte si priklady na posledna chvilu. Skisenosti potvrdzuju, Ze za
menej ako posledné dve chvile sa UFO vyriesit neda.
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@ Pravidla

Riesit UFO?

+ Spoznas skvelych Tudi.
+ Naberies daco do hlavy.
+ Dostanes sa na sustredko.

+ Casom mozes plynule prejst na stredoskolské kategérie nasho seminéra.

— Po ststredku ti bude smutno, ze bolo také kratke.
— Nebude$ moct spavat od nedockavosti, kedy ti pride opravené séria.

— Mohli by ti narast zelené tykadla.

Névratka riesitela (nutné poslat spolu s rieSeniami 1.série)
Vypliite €itatelne palickovym pismom!

Meno a priezvisko: Trieda:

Adresa domov a PSC:

Adresa do skoly a PSC:

Telefén rodica (aj predvolba):

DAatum narodenia:

E-mail:
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Zadania 1. kola zimnej casti 2013/2014
Termin: 28. 10. 2013

1.1 Chobotnik pod pradom (9 bodov)

Chobotnik Luxusko nemal ¢o robit, a tak sa svojimi Siestimi odpornymi chobotmi chytil
dokonale vodivej obruce. Aky odpor ma celd konstrukcia aj s chobotnikom? Kazdy chobot
ma odpor R, zvySok jeho tela ma nulovy odpor. Chobotniky sa zapajaji do obvodu
vrchnym vlasom (V) a tchytom chobotu (CH).

Ly

Obr. 1: Chobotnik (pohlad zhora)

1.2 Chudjakit (9 bodov)

Mafo sa rozhodol, Ze zivot ho nebavi. Koho by aj bavilo hopsat hore-dole po schodoch na
jednej nohe? Zobral teda Syslovi start raketu a odletel si na najblizsi asteroid, kde zacal
geologicky prieskum. Vtom zrazu objavil zvastny kamen. Presiel ho svojim znalym okom
a usudil, Ze ide o novy mineral. Nazval ho teda po Matovi - chudjakit. Po tom, ¢o nameral,
7e mé hustotu p., = 5000kg/m3, poslal ho Matovi na rozbor. Ten zistil, Ze chudjakit sa
sklada z atomov gazonu a chudjonu, v pomere 1:1 a usporiadané su v pravidelnej kockovej
mriezke takto:

)

N\
Obr. 2: Struktira chudjakitu

O gazone sa vie, Ze jeden atém vazi m, = 2mg a jeden atém chudjénu vazi m., = 3 mg.
Ak4 je vzdialenost a najblizsich dvoch atémov v minerali?
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1.3 Na prechadzke (9 bodov)

Jergus kréacal po ulici a uvidel pred sebou Katu kracajicu rovnakym smerom. V okamihu,
ked Kafa prechiadzala okolo pouli¢nej lampy !, spustil stopky. Ked prisiel k tej istej lampe
Jergus, na stopkach mal t; = 18 s a stopky zastavil. V§imol si, ze Kafa prave prechadzala
okolo stromu a spustil stopky znova. Ked prigiel k tomuto stromu, na stopkach mal ¢; =
= 12s . Z toho usudil, ze kraca rychlejsie ako Kafa.

Teraz ho zaujima, ako dlho mu este bude trvaf, kym Katu dobehne. Pomo6zte mu to
zistit!

1.4 Les je husty (9 bodov)

Baklazan minule pocul pesnic¢ku Les je husty od Horkyze Slize 2. A nebol by to Baklazén,
ak by mu nenapadla otdzka: “Ako velmi je husty?”. N4jdite vo svojom okoli nejaky les
a ¢o najpresnejSie odhadnite, kolko stromov by sa nachédzalo v tomto lese, ak by mal
rozlohu 1 kilometer Stvorcovy. Presnejsie, Baklazan za strom povazuje nieco vyssie, ako
ste vy.

1.5 Vazena zelenina (9 bodov)

Jarka véazila svoju oblubent zeleninu zo zédhradky. Nik nevie, ako sa jej to podarilo, ale
kazd4 zelenina rovnakého druhu je rovnako tazka, kym o roznych druhoch to neplati. Teda
Tubovolné dve mrkvy st rovnako tazké, kym mrkva a paradajka urcite nie su.

a) Vypodcitajte hustotu kockatého minimelénu, ktory vazi 5 gigaton a ma hranu 42
pikometrov.

b) Po véZzeni zvysnej zeleniny zistila dve veci. Tri mrkvy, tri petrzleny a tri kaleraby
vazia o pol kilogramu menej nez 4 paradajky. Paradajka, sedem petrzlenov, sedem
kalerdbov a sedem mrkiev vazia spolu 2,5 kg.

Kolko bude vazif spolu Jarkina mrkva, kalerab a petrzlen?

1.6 Jednotky (9 bodov)

v

I. Zrychlenie a je definované ako zmena rychlosti za ¢as a = A Sila ako sti¢in hmotnosti
A

a zrychlenia F' = ma alebo zmena hybnosti za ¢as ' = KZZ Tlak, ako sme uz spominali,

je podiel sily a plochy, na ktort pdsobi p = 5 Praca je dana ako sucin drahy a sily

W = F - s, energia je rovna vykonanej praci a vykon je vykonand praca za ¢as P = -
a) Vyjadrite na zdklade tychto vedomosti jednotky sily, gravita¢ného zrychlenia, hyb-
nosti, prace, tlaku, energie a vykonu pomocou jednotiek SI.

m
b) Slavny gravitaény zakon dnes zapisujeme ako F' = G ——, kde m, M s hmotnosti,

r vzdialenost a G je konstanta. Aky rozmer ma konstanta G?7

'http://www.youtube . com/watch?v=9Eyd2qwOkES
2http://www.youtube. com/watch?v=yAPS88pQIcU
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II. Andrej, Baklazan, Cibulka a Dusan ratali priklad, ktorého vysledkom mala byt dlzka.
Pouzivali pri tom dlzky Iy, I, rjchlosti vy, ve, ¢asy ti, to a zrychlenia aq, as, pricom
nemuseli vSetky pouzit.

Vysli im takéto vysledky:

tiaot

B) 8G1 1A2l2

ll + lg V1V2 1+ Gz
VU1 + Vg C) 15(a; +v1 + 1 — ag — vg — ly)vrty

D) Iy - 2v1/v2

Ci vysledok podla rozmerovej analyzy musi byt zly?

Serial: Ako sa dorozumievaji fyzici

Tento text vznikol ako studijny text koreSpondencného seminara z fyziky pre zakladné
skoly Vyfuk (Vypocty fyzikalnich tkold) organizovany Matematicko-fyzikalni fakultou
Univerzity Karlovy v Praze. Ak sa chcete o Vyfuku dozvediet viac, kliknite na vyfuk.fykos.cz.

Cisla a znadky

Ako ste si uz urcite vsimli, fyzici radi pouzivaji na dorozumievanie rézne pismenka, ktoré
radi zapisuji do rovnic. No nebolo tomu tak vzdy. Este zopar storoc¢i dozadu sa vedci
mohli dorozumievat napriklad takto:

Sila, ktord pritahuje ostatné hmotné predmety, je zdvisld na prvej mocnine hmotnosti
a na prevratenom stvorci vzdialenosti hmotnych telies.

Takéto vyjadrovanie by ale bolo velmi zdlhavé a nepraktické. A tak zacali vedci na popis
javov pouzivat rovnice tak, ako ich pozname dnes. Ak chceme v rovnici vyjadrif nejaki
vSeobecnu veli¢inu, pouzivame jej zavedenu znacku, napriklad [ pre prad, W pre pracu
alebo ¢y pre rychlost svetla vo vakuu. V stcasnej dobe ale toto znacenie pismenami latin-
skej abecedy nestaci. Preto pouzivame aj grécku abecedu:
a B v 6 en 9 kK X pup v (wmop o T ¢ X Y w
r A IT Dy ) Q

V stcasnosti nam ale ¢asto nestaci ani toto znacenie a niektoré rovnice maju zaujimavy
tvar obohateny o mnozstvo znaciek, ako napriklad Schrédingerova rovnica:

0 .

th—V = HV

ot
Omnoho zaujimavejsie ale je, ked do tychto abstraktnych vyjadreni dosadime kontrétne
¢isla. Vo fyzike sa polahky moze stat, Ze aj jednoduchy zapis ¢isel robi problém. Napriklad
v astrondémii by sa iba velmi fazko dorozumievalo, ak by sme pouzivali pre Ziarivy vykon
jasnej hviezdy Betelgeuze zo sithvezdia Orién ¢islo

L = 3000000000000 000 000000000000 000000 W.
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Vsimnite si, Ze na dokonalé pochopenie tohto ¢isla ndm stac¢i poznaf iba prvia dislicu,
resp. skupinu ¢islic, ktoré st nenulové (tzv. platné cifry), a pocet nil, ktoré ¢islo obsahuje
(tzv. rdd). Preto fyzici zaviedli novy sposob zapisovania velkych a malych ¢isel, ktory sa
odborne nazyva semilogaritmicky zapis. Je to stary zndmy zapis typu ,desat na nieco.“
Vyssie uvedené nepekne vyzerajuce ¢islo potom vieme elegantne zapisat ako

L=3-103W.

V tomto zapise sa ¢islo stojace pred desiatkou nazyva mantisa a ¢islo, na ktoré je desiatka
umocnend, exponent. Operacie s ¢islami v semilogaritmickom tvare nie si1 vobec zlozité.
Staci si len zapamitat dve pravidla

e mantisy nasobime a delime klasicky mezi sebou,
e exponenty pri nasobeni s¢itavame, pri deleni od¢itavame.

Obzvlast sa druhé pravidlo hodi vtedy, ked st exponenty tak velké alebo naopak
malé, Ze ich ani kalkulacka nevie spracovat. Jednoducho ale mézeme oddelene vypocitat
vyslednl mantisu, a potom dopocitat exponent.

Jednotky

Jednotky fyzikdlnych veli¢in st pre fyzikov velmi dolezité a st neoddelitelnou stcastou
zmienovanych ¢islenych vyrazov. Vacsina fyzikalnych veli¢in mé svoju jednotku. Zvysné
veli¢iny, napriklad Gcéinnost, jednotku nemaju a nazyvame ich bezrozmerné veli¢iny.

7 fyzikalnych zakonov ale vieme, ze veli¢iny st nejakym sposobom previazané. To ale
znamend, ze rovnakym sposobom musia byt previazané aj ich jednotky. Skvelym prikla-

dom je definicia tlaku ako podielu sily a plochy, na ktori posobi: p = =k Jednotka tlaku

sa nazyva pascal. Analogicky pre pascal musi platit, Ze je to podiel newtonu a metra

Stvorcového: p = —.

Ak dostaneme vzorec, ktory mé vo vysledku hmotnost udant v kilogramoch za se-
kundu, urcite je nespravny. Kontrola, ¢i maju vSetky veli¢iny spravne jednotky v prie-
behu vypoctu a na samotnom konci dlhého a komplikovaného rieSenia, je velmi Gcéinny
sposob, ako si odhalif v rieSeni chybu. Nazyva sa rozmerova analyza. Pri tpravach vyrazov
s jednotkami pracujeme nasledovne:

e scitat alebo od¢itat dve veli¢iny mozeme len vtedy, ked maja rovnaki jednotku;

e jednotka sucinu dvoch alebo viacerych jednotiek je stcin ich jednotiek;

e jednotka podielu dvoch veli¢in je podiel ich jednotiek —rovnaké jednotky v citateli
a v menovateli sa medzi sebou vykratia.

Zapamitajme si, Ze ak dosadzame do vnutra funkcii sin(), cos(), tg(), tak vyraz, ktory
dosddzame, musi byt bezrozmerny, tj. nemdze mat Ziadnu fyzikalnu jednotku (iba radian).
Nevieme totiz, aka jednotku mé napriklad sin(1 kg). Rovnako ani nemézeme umoctiovat
na c¢okolvek na meter, ale len na bezrozmerni veli¢inu, teda napriklad na druh.

Vedecky svet v sucasnosti pouziva sustavu zakladnych jednotiek SI. Tento systém
zahfna vSetky jednotky pouzivané vo fyzike, s ktorymi sa mozete stretnit. Medzi nimi je
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ale skupinka siedmych zdkladnich jednotiek, z ktorych si zvysné jednotky vieme odvodit.

Tieto jednotky su:

jednotka veli¢ina

definicia

m meter

S sekunda

kg kilogram hmotnost

K Kelvin termodyn.
teplota
A ampér prud
latkové
mol mol .
mnozstvo

cd kandela svietivost

dlzka

c¢as

Dlzka, ktora prejde svetlo vo vakuu za 1/299 792 458s.
9162631 770-nasobok periédy Ziarenia atému cézia 133Cs.

Hmotnost medzinadrodného prototypu kilogramu uloZeného
na Urade pre miery a vahy v Sevres pri Parizi.

1/273,15 teploty topenia ladu pri atmosférickom tlaku.

Prad tecici dvomi nekoneénymi rovnobeznymi vodi¢mi
vzdialenymi 1 m, ktory na meter ich dizky vyvola silové
posobenie 2 - 1077 N.

Pocet atémov v 12 g ¢istého uhliku *2C | o odpoveds asi
6,022 - 10?3atémom.

Svietivost zdroja o frekvencii 540 - 10'2 Hz, ktory Ziari do
okolia s jednotkovym priestorovym vykonom 1/683 W.m™2.

Okrem zakladnych jednotiek existuju este dve pomocné jednotky. Nazyvaju sa radian
(rad) a steradidn (sr). Pouzivaji sa na meranie uhov. Plati, Ze plny uhol 360° je rovny
27 rad a plné gula (teda priestorovy uhol) mé 4 sr. Napriek tomu, Ze aj toto st jednotky,
v skutocnosti st uhol aj priestorovy uhol bezrozmerné. Pouzivame ich hlavne kvoli tomu,
aby sme vedeli, ¢i je dany uhol vyjadreny v stupnioch alebo radidnoch. Nie st to teda
jednotky v pravom slova zmysle. Délezité st ale preto, ze do vSetkych fyzikalnych zakonov
musime uhly dosadzovat v radidnoch.

3

Po zavedeni tychto siedmych jednotiek si komunikiciu méZeme zjednodusit eSte viac,
a to zapracovanim samotnych exponentov do jednotiek pomocou predpon.

predpona  ¢o nahradza predpona  co nahradza
da deka 10 d deci 107!

h  hekto 102 c centi 1072

k kilo 103 m mili 1073

M  mega 10° g mikro 107°

G giga 10° n nano 107°

T tera 10'2 p piko 107%2

P peta 10%° f femto 107'°

E exa 108 a atto 10718

Teda v stcasnosti je spravny a najprehladnejsi zapis nejakej fyzikalnej veli¢iny v tvare
znacka —rozumne zaokrihlena mantisa—jednotka so spravnou predponou.

3Ur¢ite si hovorite, preco vasa kalkulacka poéita spravne aj ked radidny nepouzivate. Je to preto, lebo
vasa kalkulacka si sama stupne prevadza na radidny. Samozrejme, Ze sa d4 nastavit aj to, aby ste do nej

mohli dosadzovat priamo radidny.
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Iné jednotkové systémy

V odboroch ako elektrotechnika alebo zememeracstvo sa namiesto jednotiek SI pouzivaju
Specialne systémy jednotiek, ktoré si v tychto oblastiach praktickejsie, pretoze jednotky
dolezitych fyzikalnych konstant v nich maji pekny tvar.

Jednym z tychto systémov je systém CGS, ktory bol zavedeny Gaussom a Weberom
v roku 1836 a je to najstarsi pouzivany systém jednotiek. Ako zakladné jednotky vyuziva
centimeter, gram a sekundu. Ako sa ale da vyjadrit prad v ampéroch pomocou tychto
troch jednotiek? Sustava CGS totiz predpoklada, ze fyzikalne konstanty, ktoré popisuju
elektrické chovanie latok, st bezrozmerné. Potom ale vieme ampér vyjadrif pomocu zmie-
novanych jednotiek, aj ked to nie je Uplne pekné. Naviac, tato sustava pouziva vlastné
nazvy znamych jednotiek, ako napriklad gal pre zrychlenie, dyn pre silu alebo erg pre
energiu. Prevodné vztahy medzi jednotkami CGS a SI a viac informaécii o nich najdete vo
v8etkych MFCHT tabulkach.

Dali zndmy systém je tzv. angloamericky systém. Pouziva sa hlavne v USA. Su to
zname jednotky stopa, yard, mila, libra, galén a podobne. Prevod medzi tymito jednot-
kami a jednotkami SI je komplikovany, pretoze obidva systémy sa vyvijali oddelene, a teda
nemaju pohladné prevodné vztahy. Odportacame si ale zapaméitat aspon dva prevody:

1 anglickd mila (mi) = 1,61km,
1 libra (Ib) = 0,45kg.

Této rozmanitost v jednotkéch viedla dokonca k tragédii. V septembri 1999 sa inZinieri
z NASA chystali v riadiacom stredisku na manéver, kedy mali za tilohu naviest sondu Mars
Climate Orbiter na obeznii drahu okolo Marsu. Bohuzial, zo Zeme bol k sonde vyslany
signal na zapnutie motorov na tah v librach, zatial ¢o sonda bola nastavend na newtony.
Po zachyteni sindlu v zlych jednotkach bolo uz neskoro a sonda zhorela v atmosfére a
zritila sa na povrch Marsu. Zamyslenie, ¢i je takéto pouzivanie dvoch systémov jednotiek
spravne, nechavame na vas . ..
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