Fyzikalni korespondencni semindr

Par slov predem jako prosba k uditeliim fyziky...

Vazenad pani profesorko / pane profesore!

Nésledujicich  par fadek  obsahuje uvodni informace o Fyzikdlnim
korespondencnim seminafi, ktery jiz fadu let pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni
fakulty (spolu se svymi profesory) pro stfedoskolaky se zdjmem o fyziku. Chceme
ptilakat zvlasté ty z nizSich ro¢nikil k feSeni neobvyklych a zajimavych fyzikalnich
problému (snaZime se, aby obtiznost tloh odpovidala jejich znalostem matematiky a
fyziky). Na druhé strané ucastnici semindfe mohou ziskat nové poznatky z té€chto obort
jak prostfednictvim naSeho serialu (ktery jiz tradicné doprovazi jednotlivé série uloh
vykladem latky z néjaké opomijené a uzitecné oblasti) nebo také fady prednaSek na
soustiedénich, kterd pravidelné¢ jednou ¢i dvakrat ro¢né organizujeme pro nejlepsi
tesitele. Seminaf je vhodnym dopliikem nejriznéjsich soutézi typu Fyzikalni olympiady
a navic vhodnou priipravou a doporu¢enim pro studium tieba praveé na nasi Skole.

Potésilo by nas, kdyby se rozrostly fady feSiteld seminafe i na Vasi skole, a proto
bychom Vam byli vdécni, kdyby jste svym studentim (a vSem zdjemctim o fyziku na
Vasi skole) umoznili seznamit se s timto a ozvat se na nize uvedenou adresu bud’
prostiednictvim Skoly nebo soukromé. Budete-li mit zdjem, mizeme i Vam posilat v
pribéhu roku dalsi série uloh.

Za Vasi pomoc dékuje a na ptipadnou odpoveéd’ se za organizatory tesi
Filip Miinz
(a za pracovniky MFF UK, ktefi kolem koresponden¢niho seminafe a dal§ich forem

prace se zajemci o fyziku ze sttednich skol toci,
RNDr.Leos Dvordk, Csc. )
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Mili fyzikalni pratele!

Stejné jako v predchozich letech se i letos, se zacatkem Skolniho roku, pustila skupinka
nadSenct z Katedry teoretické fyziky na Matematicko-fyzikdlni fakulté¢ Univerzity
Karlovy v Praze do prace, aby dala vzniknout dal§imu, tentokrate jiz osmému ro¢niku
fyzikélniho korespondenc¢niho semindie. Jsme vedeni snahou nabidnout ptedevSim
sttedoskolskym studentim neobvyklé problémy zrGznych casti fyziky a piiblizit
vaznéjSim zajemcum nékteré zajimavé partie této védy stejné jako praci na své fakulté.
Nésledujici fadky patii predevSim tém, kterym se néco podobného dostava do rukou
poprvé.

Korespondencni seminar sestava z péti az Sesti sérii uloh, které béhem roku zasilame
zajemcum (coz jest kdokoli, kdo jiz seminaf feSil nebo si napsal na nasi adresu,
piipadné jinak projevil zdjem o fyziku). Kazda série obsahuje asi pét tloh rtizné
obtiznosti a navic serial na pokracovani (SNP), jenZ se snazi ptibliZit n€které zajimavé
oblasti fyziky nebo uzite¢né partie matematického aparatu a je také doprovazen
ilustraénimi Glohami. Uastnici pak v uréenych terminech zasilaji zpét sva feseni , ktera
jsou nasledné opravena a obodovana. Nemusite samoziejmé posilat FeSeni vSech
uloh. Nebojte se poslat jen naznak FeSeni, i to ma pro Vas smysl. Své opravené ulohy
a prubézné vysledkové listiny pak dostavaji feSitelé spolu se zadanim dalSich sérii.
Resitele, kteii projevi nejvétsi schopnosti a snahu, ¢ekd odména v podobé pozvani na
podzimni, pfipadné jarni soustiedéni - tyden straveny s ostatnimi asi 30 nejlep$imi
ucastniky nejriznéjsi fyzikalni zdbavou, sportem, prednaskami apod (to vSe za cenu
jizdného ¢i jen minimalniho poplatku). Jsou to praveé soustfedéni, na ktera ucastnici i
organizatoii po letech nejvice vzpominaji. Navic na vitéze celého ro¢niku ¢eka néjaka
zajimava cena.

N¢ékolik organiza¢nich poznamek (pro vSechny):

1) s prvni sérii ndm (nejlépe na zvlastnim papife) poslete se svym jménem adresu
Skoly a tfidu, kterou navstévujete, a adresu mista, na které vam mame zadani posilat
(podle jistych zkuSenosti je 1épe, kdyz to neni Skola - samoziejmé v piipadé zajmu
muzeme na vasi Skolu posilat jeden extra vytisk). Pak by m¢lo stacit, kdyz na kazdy (ale
opravdu na kazdy) list vaseho feSeni napisete své jméno a tfidu...

il) obecné platnd a pretrvavajici zadost o uhledné pismo (necitelna feSeni nejenze
nemuzeme opravit a tedy ani obodovat, ale navic nam zaberou spoustu casu) a
samostatnou praci (je dobife poznat, zda jste ulohu jen s nékym konzultovali, anebo jste
ji prosté opsali od kamarada - v tom piipad¢ ceké patiicnd bodovéa "prémie" vSechny
zucastneéngé)...

ii1) pti bodovani budou zohlednéni mladsi a mén¢ zkuSeni fesitelé, aby se stala soutéz

%

zajimav¢jsi 1 pro "staré mazaky" - presny zptisob bodovani zvetejnime priste.

Za organizatory FKS
Filip Miinz
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Zadani

UlohaI.1 ... golf
Hrac golfu fesi obtizny tkol. Musi se trefit do jamky ve vzdalenosti d a pfitom prestielit
piekazku vysky h. Prekazka prekdzi ve vzdalenosti 1 (viz Obr.1). Jakou rychlosti v a
pod jakym thlem a musi ten nestastnik odpalit micek? Jak se zméni feSeni, stoji-1i pred
hracem piekazka, jejiz pfedni strana je ve vzdalenosti 1, a zadni v 1,?
Obr. 1
y

Uloha 1.2 ... Miidga a Zdorp

Mnéga vyjizdi na kole rychlosti 15 km/h z Postoloprt po piimé silnici do Kozuchova v
8 hodin rano a za jeho uchem se v tu chvili probouzi pilna véela Zofka. Soudasné z
cilové visky vzdalené 40 km jim naproti startuje Zd'orp a nasazuje tempo 25 km/h. Do
okamziku, neZ se oba potkaji, musi Zofka, ktera je pieci jen dvakrat rychlejsi nez
Miiaga, plnit ukol spojovatelky - donese zpravu od M. k Z., otoéi se a leti zpét. Kolik
kilometrt takto nalétd do okamziku setkani, pokud

a) je bezvetii,

b) vane vitr od Kozuchova (podél silnice) o rychlosti 10 km/h,

¢) vane vitr kolmo na silnici o stejné rychlosti.

Ulohal.3 ... disk

Franta vytahl dva stejné sklenéné disky o priméru 10 ¢m a tloustce 4 em z vodni lazné
a ptilozil je k sobé (souose) jejich zcela vyhlazenymi podstavami. Mezi nimi zlstane
souvisla vrstvicka vody o tloustce 0,5 mm. Odhadnéte (alespon fadove) velikost sily,
jakou musi vynalozit na odtrZeni diski od sebe, piisobi-li kolmo na jejich podstavy.
Poté disky osusil a znovu pftilozil k sob¢, pfi¢emz k jejich dokonalému ptilnuti mezi né
vlozil list velmi tenkého hedvabného papiru. Jakou silou je potieba plisobit nyni?

Uloha I . 4 ... setrvacnost

V autobuse (jede z pouti a ma zaviené nejen dvete, ale i okna) stoji cestujici a drzi na
provazku sviij balonek plny helia. Autobus, ktery pivodné stal v klidu, se rozjizdi. Co
se stane s baléonkem? (Cestujici je pevné spojen s autobusem - tj. dobie se drzi.) Jakym
smerem se balonek pohne? Vysvétlete souvislost se setrvacnou silou! Muzete si to také
vyzkouset.

Uloha 1.5 ... bungee-jumping

Zajisté jste slySeli o novém druhu zabavy lidi, ktefi si potfebuji dokazat, jak snadné je
ptekonat vlastni strach. Z vlastni viile skocit z vysky tfteba 50 m ptfivazan jen za nohy,
neni to lakavé? Vasim tkolem by mélo byt: laboratorné zkoumat dynamiku tohoto
nového sportu (kdy se asi dostane do olympijskych her?) a na zakladé pokusti domacky
provedenych ucinit zavéry z toho plynouci pro clovéka ptivazaného na takovém lang.
Nejprve si obstarate kus gumy piimétené délky. Pak mizete méfit:

a) zavislost maximalni hloubky h na délce gumy 1, do niz se zdvazi hmotnosti m klesne.
b) zavislost hloubky h na hmotnosti zdvazi m pro dv€ rizné délky gumy 1, 1,. Pozor
abyste neptekrocili kritickou hmotnost M, z bodu c)!
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c) jaka je kriticka hmotnost M zavazi, pii némz se guma délky 1 pfetrhne (tento ukol
pfedpoklada, Ze mate dost experimentalniho materidlu a mate téz vhodnou gumu -
zachovava pruzné vlastnosti az do pfetrzeni).

Pro ¢loveka vysiciho na takovém lan€ mé zna¢ny vyznam maximalni zrychleni na n¢j
pusobici po Cas letu. Pokuste se toto zrychleni urcit na zéklad¢ zmétenych vysledku.
Ptejeme Vam mnoho Gspéchii pfi feSeni a hodné zabavy s praskajici gumickou!
Poznamka /za pracovniky MFF/: Veskeré experimenty, které v souvislosti s koresponden¢nim fyzikalnim
seminafem (nebo i1 bez souvislosti s nim) nyni nebo kdykoli v budoucnu provedete, jsou na Vase vlastni
nebezpeci. MFF UK Praha ani organizatofi seminafe nenesou zadné zaruky a zadnou odpovédnost za
jakékoli pimé ¢i neptimé, fyzické, psychické ¢i jiné skody zplisobené Cinnosti souvisejici se seminaifem.
(Atd., jak se to piSe v licen¢nich ujedndnich na software. Neboli feceno normalné: ne aby Vas napadlo
napiiklad kvili vy$e uvedenému zadani kamkoli na ¢emkoli skakat! Fyzika je dobrodruzstvi poznani, ne
bozstvo zadajici lidské obéti. A zjistite-li mez pevnosti gumy zavazim, ma to tu vyhodu, Ze mizete pokus
opakovat. Kdybyste byli na konci gumy Vy, pokus by musel opakovat nékdo jiny ...)

Seridal na pokracovani

Na rozdil od lofiského ro¢niku, kdy tématem serialu byla zajimava, ale piece jen pfilis
abstraktni a sloZitd oblast fyziky, jsme si za ndmét SNP zvolili problematiku, se kterou
se asi musel potkat kazdy. Kazdy musel narazit na problém, k jehoz obecnému - téz lze
fict analytickému - feSeni (zejména k ziskani kone¢ného vysledku) jeho matematické
znalosti nedostaCovaly. Pro fadu uloh neni obecné feSeni vliibec mozné a lze jen
specialnim postupem ziskat numericky vysledek pro konkrétni zadani. V minulosti byla
k feSeni takovych problémi vymysSlena spousta geometrickych a mechanickych
pomtucek, dnes vSak vétSina z nich ustoupila daleko silngjsim prostiedkiim vypocetni
techniky. Domnivame se, Ze v soucasné dobé ma vétSina z vas jiz vlastni pocitac ¢i
alespont programovatelnou kalkulacku nebo mad k nému pfistup ve Skole (na kazdé
sttedni Skole se snad najde jedno "pisicko", na kterém by vam vas§ profesor fyziky
umoznil seriézni praci - neni-li tomu tak, rddi se poucime). Stejn¢ tak si dovolime
predpokladat, ze kazdy zvas mél moznost seznamit se s néjakym programovacim
jazykem, at’ uz na své kalkulacce, ¢i s obecné rozsitrenym BASICem nebo PASCALem
(kdyz pomineme jazyky jako FORTRAN, C nebo ADA). I pro naprosté laiky pak
mizeme doporucit pro numerické metody velice vhodny a unas ojedinély program
FAMULUS (obsahujici vlastni programovaci jazyk i dostatecné moznosti grafické
prezentace vysledkll) - byl vyvinut na nasi fakulté a jeho verze 3.1 je v soucasné dob¢
pro Skoly zdarma, takZe ndm snad odpustite tuto malou neplacenou reklamu.

Sami se budeme snazit vyvarovat se preference n&jakého programovaciho jazyka a klast
diiraz na principy ¢innosti algoritml. Pfesto bude nutné pouzivat k jejich popisu jisté
obecné formy syntaxe, kterou Ize pak snadno pfevést do konkrétnich jazyka.
V numerickych feSenich pracujeme povétSinou jen s 01sly, a proto budeme uvazovat jen
dva zékladni typy promennych celociselné (spise jen prlrozena Cisla pro indexaci) a
redlné (s co mozna nejvetsi presnosti) - budeme je nejspiSe oznacovat "pismem psaciho
stroje" (napf. I,J, x,t, Suma). Dale zavedeme (i vicerozmérnd) pole Cisel s indexy v
hranatych zavorkach (napt. Vzdal[I, J],Rychlost[I]). Budeme pouzivat bézné
symboly pro aritmetické a logické operace a zédkladni funkce.
Navic budeme potfebovat oznaceni pro podminky a cykly - pouzijeme kurzivou psané
terminy:
Priklad podminky: pokud x>0 potom y=log(x) jinak y=0 konec
Priklad cyklu: zaccyklu

x=x/2

pokud x<0.001 potom skonci konec

Suma=sSuma+x

koncyklu.
To je vSe, co snad potiebujete do zacatku. Prvnich problému a ptikladi se dockate
priste.
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Termin odeslani: 31. Fijna 1994
Adresa: Fyzikalni KS, KTF MFF UK, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha
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