FYZIKALNI SEKCE

Prirodovédecka fakulta M asarykovy univerzity v Brné

K ORESPONDENCNI SEMINAR Z FYZIKY

9. rotnik — 2002/2003

Ctvrta série tloh
(25 bod)

Posledni sérii Korespondencniho seminare z fyziky opét tvori smésice nejriizngjsich pro-
blemU. Nékteré z nich maji pfimou souvislost s nadchazejicim pégknym pocasim.

Uloha&.1 (5 bodd)
Praktikum z vodnich radovanek
Pokud berete pfipravu na |éto vazne, jisté neopomenete navstivit plavecky stadion pred tim,
nez se odvazne pustite na oteviené vody rybnika ¢i rovnou do morskych vin. Az vas unavi
pilovani kraulove obratky, miizete si pobyt na plovarné zpestit nasledujicimi experimenty:
e Pozorujte
Potopte se a prohlédnéte si plavky ostatnich plavcil. Co se pod vodou d&je s barvami?

Polozte se nahladinu adivejte se nahoru. Pak se ponorte pod hladinu a zase se podivejte
»ven. Zmenilo se ngak vaSe zorné pole? Pokud ano, vite proc?

ProC se vzduchové bubliny lesknou?

e Poslouchgte
Je pod vodou sly3Set zvuk? Jak? Dokazete pod vodou mluvit?

e WzkouSgjte
UdrZite se ve vodé ve svislé poloze bez podplirnych pohybli? Pro¢ se télesa ve vodé
preklapgi? Co jeto bod vztlaku?

e Anazaver

Podali se Medvidkovi PU s Prasatkem zachranit topiciho se ljatka tim, Ze za ng hodi
kamen (a netrefi ho) avzniklé viny ho pak vyplavi na bfeh?



Uloha&.2 (8 bodt)
Paradox ze specialni teorierelativity

Uvazujme o elektrickém obvodu s jednim zdrojem, zarovkou a dvéma spinaCi (obrazek 1).
Predpokladejme, Ze soustava.S’ spojena stimto obvodem se pohybuje rovnomérné primocare
vUGi jisté inerciani vztazne soustavé S tak, ze spinate leZi na primce uréujici smér pohybu
soustavy S’ vlGi S. Vzdadenost mezi misty sepnuti, tj. délka hradla, necht je v klidovée
soustavé S’ rovna d’, v soustavé S je pak tato délka d v diisledku relativistické kontrakce
mensi. Predpokladejme, Ze spinaCe v soustavé S’ soucasné sepneme a vypneme — zarovka
se rozsviti. SouCasnost je ovSem v teorii relativity pojem jak jinak nez relativni. Znamena
to, Ze nastanou-li v pohybujici se soustave S’ souCasné dve nesoumistné udalosti (ovSem jen
vlGi sméru pohybu, tj. s rliznou prostorovou soufadnici rovnob&znou se smérem pohybu),
pak v soustaveé S nastane nejprve vzhledem ke sméru pohybu ,, zadni* udal ost a potom teprve
»predni* udaost. Mohlo by se tedy zdét, Ze v soustavé S ke kompaktnimu uzavieni obvodu
nedojde a zarovka se tudiz nerozsviti. Coz by byl ovSsem paradox, nebot udalost rozsviceni
zarovky jejiz absolutni, nezavisla na volbé vztazné soustavy. Kde je tedy v Uvahach chyba?

AL N

Obrazek 1

Poznamka: Vztahy pro kontrakci délek a dilataci Casu |ze nalézt v kazdém prehledu stfedo-
Skolské fyziky. Pojem relativnost souCasnosti |ze pak snadno vylozit uzitim znaméeho mys-
lenkového experimentu: Ve stfedu vagonu projizdgiciho stanici je zapnut svételny zdroj. Na
koncich vagonu jsou umistény signalizaini detektory. Priivodgi prirozené zjisti, ze detektory
svétlo ze zdroje zaznamenaly souCasng, kdezto vypravCi na stanici uvidi nejprve signa ze
zadniho detektoru a teprve pak z pfedniho: z jeho pohledu jede totiz zadni detektor svétlu
,»VStfic*, zatimco predni detektor mu ,, utika".

Uloha&.3 (6 bodi)

Zmensené modely

Teorie podobnosti je honosny nazev pro Casto jednoduché fyzikani Gvahy o tom, jak jsou
dynamické vlastnosti systému ovliviovany jeho rozmery. Jako priklad mohou poslouzit na-
sledujici dva Ukoly:

(a) Blaznivy fyzik si vzal do hlavy, ze vyrobi k—krat zmenSeny model slunecni soustavy
z materid i o stgjnych hustotach jaké maji plivodni objekty. Jaké budou obézné doby
planet v jeho modelu v porovnani se skuteCnymi?



(b) VSichni védi, Zze mala zvifata se pohybuji mnohem obratngji nez velka (napfiklad velky
slon otoCi hlavou mnohem pomalgji nez maly ptacek). Odhadnéte, kolikrat rychlgji by
otoCil hlavou slonik, ktery by byl k—krat mensi nez skuteCny slon.

Poznamka: Sila, kterou jsou svaly schopny vyvinout, je Umérna ploSnému obsahu
priifezu svalli.

Uloha&. 4 (6 bodd)

Zrcadlo, zrcadlo,...

... kdo bude na plazi nejkrasngsi? Zla Snéhurcina macecha pozuje v novych plavkach pred
kouzelnym zrcadlem.

(& S tim, co vidi, je navysost spokojena a rozverné si zamava pravou rukou. A hle,
obraz v zrcadle odpovida rukou levou! Je-li tedy obraz stranové prevraceny, proc neni
prevraceny i vySkove?

(b) Kraovnavesvézasepenosti opomnélajednu prastarou Carodé nickou moudrost: Nikdy
senestavg mezi dvézrcadlal Jestlizetedy nyni stoji mezi dvémastejnymi rovnobéznymi
zrcadly, z nichZ kazdé odrazi 80% procent dopadajiciho svétla, kolik svych odrazli
napocitav zrcadlech, pokud svym unavenym zrakem jeSté rozlisi obraz, jehoz intenzita
klesla oproti plivodni na 30%7?

Poznamka: Dodejme, Ze aby kralovna mohla obrazy spoc€itat, musi se bud pozorovat mirné
Z boku, nebo musegji roviny zrcadel svirat velmi maly tUhel.

Uloha &. 5 —prémiova

Odpor prostiedi pri jizdé na kole

As kazdého fyzika — cyklistu uz pfi jizdé po dlouhych rovinatych Usecich napadlo, jak
velkou odporovou silu musi pfi jizdé prekonavat. Silu, ktera mnohdy tolik znepfijemnuje
Zivot cyklistll, zplisobuji v nejvétsi mife dva Cinitelé. Je to valivy odpor pneumatik a odpor
vzduchu. Krométoho hrajeroli jestétfeni v |oZiskach kol a, pruznadeformace ramu pri 8 apani
a podobné méne vyznamné jevy. | kdyZz se soustiedime jen na valivé tfeni a odpor vzduchu,
je prakticky nemozné provést teoreticky vypocet vedouci k odhadu velikosti odporové sily.
Proto bude rozumngjSi pristoupit k experimentu. A to bude prave vas Gkol.

Navrhnéte a uskuteCnéte takové méfeni, které by vedlo k rozumnemu odhadu velikosti
celkové odporove sily a pripadné jgi zavidosti na nékterych vami vybranych parametrech
(kterych, to uz je navasi Uvaze). Pokud nemate k dispozici dostateCné technické prostfedky
k provedeni vlastniho mé&Feni, mlizete se zabyvat pouze navrhem rliznych metod méfeni Ci
odhadu odporu prostfedi pfi jizdé nakole.



