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FYZIKA

Co je to FYKOS? Proc ho resit?

Karel Kolar, MFF UK, Praha

Abstrakt. Seznamite se s FYKOSem, ktery je nejen Fyzikdlnim korespon-
denénim seminafem pro stfedoskoldky, ale i souborem dalsich atraktivnich
aktivit pro zdjemce o fyziku. V druhé ¢asti ¢lanku si miZete piecist ukazky
par zajimavych tloh z nedavnych rocniki FYKOSu se stru¢nymi fesenimi.

Co je FYKOS a co vSechno porada?

FYKOS

FYKOS je nazev pochazejici ze zkratky nazvu FYzikdlni KOrespon-
dené¢ni Seminaill). To je také ustiedni aktivitou FYKOSu - soutéz jednot-
lived, ktera probiha dalkovou formou v pribéhu celého skolniho roku. Or-
ganizatori FYKOSu, vysokoskolaci, zvefejni na webu zadani série loh?).
Ucastnici, stfedoskolaci se zdjmem o fyziku, maji zhruba pét tydnti na
to, aby zpracovali sva Feseni. Ta pak poslou elektronicky ¢i postou or-
ganizatorim. Organizatori feSeni opravi, oboduji a poslou postou zpét
ucastniktim s komentari, co bylo spravné a co by pfipadné mohli do pfisté
zleps$it. Na zakladé ziskanych bodi v pribéhu celého ro¢niku se vytvori
pofadi tispésnosti Fesitelti, které slouzi i pro jejich odménéni. Uspésni
fesitelé rocniku ziskavaji osvédceni, které jim muze poslouzit napiiklad
k prominuti pfijimaciho fizeni na Matematicko-fyzikalni fakultu Univer-
zity Karlovy.

Do soutéze je mozné se pripojit kdykoliv v pribéhu skolniho roku.
Resitel nemusi zasilat feSeni vSech tiloh — miiZe si vybrat jenom ty, které
se mu libi nebo o kterych si mysli, Ze je zpracuje spravné. Vitdna jsou
i Castecnd FesSeni problémt, i za né je mozné ziskat body, byt ne plny
pocet.

Soustiedéni
Resitelé, ktefi pfijmou pozvani na soustfedén, povazuji soustiedéni
za nejvétsi odmeénu za feseni FYKOSu v prubéhu roku. Jde o akci, které

D'Webové stranky Fyzikalniho korespondenéniho seminéfe: https://fykos.cz
2) Aktualni zadani uloh FYKOSu: http://fykos.cz/zadani
3)Soustfedéni FYKOSu: https://soustredeni.fykos.cz
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se dvakrat ro¢né zucastni zhruba 28 stfedoskolaki, ktefi maji podobné
zajmy. Soustfedéni obvykle trva od soboty do dalsi nedéle. Za tu dobu se
Gcastnici mnohé nauci — jak v rdmeci prednasek, tak i riznych her. Hry
jsou zaméfené jak na rozvoj analytického mySleni, tak i na soft-skills a
v neposledni fadé jsou zpestfenim programu.

Fyziklani, Naboj

Organizatori FYKOSu chystaji pro stfedoskolaky také dalsi tii mezi-
narodni soutéze, které jsou az pro péticlenné tymy. Ty se od FYKOSu
dale 1isi tim, Ze na TeSeni loh maji tymy jenom par hodin ¢asu. FYKOSi
Fyziklén probihd v Praze, Fyziklani onliné®) na internetu a Fyzikalni
Nzibo v Praze, Ostravé a na dalsich mistech v zahranic¢i. Podrobnosti
o akcich naleznete na jejich webovych strankach.

Exkurze

FYKOS potada jednou ro¢éné Den s experimentélni fyzikou (DSEF.
V pribéhu jednoho dne zajemci dopoledne navstivi rizné experimentalni
pracovisté na Matfyzu (MFF UK) a odpoledne pokracuji na dalsich pra-
covistich, napf. FzZU AV CR & UJV Rez. Setkaji se s fyziky, od nichz se
dozvi aktudlni stav poznani védy a jaké otazky se dnes zkoumaji.

Nepravidelnou akei je Tyden s aplikovanou fyzikou (TSAF B). Jedna
se obvykle zhruba o tyden plny exkurzi. Udastnici navstivi jak védecka
pracovisté zabyvajici se zakladnim vyzkumem, tovarny na vyrobu aut ¢i
letadel, tak napftiklad i science centrum. Jiz nékolikrat byla akce uspora-
dana formou poznavaciho zajezdu s hlavnim cilem CERN ve Svycarsku.
Neékteré roky se akce zaméiuje na zajimavosti CR a vyjizdi se na jednot-
livé exkurze z Prahy, kde jsou ucastnici ubytovani.

Dalsi aktivity

Do minulého ro¢niku probihaly pravidelné FYKOSi pfednéék na
Matfyzu v Troji. Zatim nejsou pro 2019/20 z4dné v planu, ale pokud
by skupina zajemct kontaktovala organizatory, pak je mozné néjakou
vyhlésit v pribéhu roku.

YFYKOSi Fyziklani: https: //fyziklani.cz/

5)Online Fyziklani: https://online.fyziklani.cz/

6) Fyzikalni Naboj: https://physics.naboj.org/

7T Den s experimentalni fyzikou: https://dsef. fykos.cz
8)Tyden s aplikovanou fyzikou: https://tsaf.fykos.cz
9) Prednasky FYKOSu: https://prednasky.fykos.cz
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Prilezitostné FYKOS porada dalsi jednorazové akce ¢i se zapojuje
do aktivit poradanych MFF UK. Organizatory mizete také potkat na
dalsich fyzikalnich akcich.

Ukézky tloh FYKOSu

FYKOS mé nékolik druht dloh. Jiz tédmér 10 let mé kazdé série na-
sledujici slozeni tloh

e Jednoduché (1., 2.) — nejjednodussi alohy, byt nemusi byt vzdy
pfimocaré. Ucastnici 2. roéniku SS a mladsi maji body z téchto
tloh nasobené dvéma.

e Problémové (P) — ¢asto otevieny problém, byva vice moznosti pti-
stupu k jejich feseni.

e Experimentalni (E) — tloha, pro jejiz zpracovani je potfeba néco
zmérit a méfeni zpracovat.

e Seridlova (S) — tloha, ktera se tyka textu, ktery je zvefejiiovan spo-
le¢né se zadanim série. V prubéhu roéniku byva vénovan jednomu
tématu — bud fyzikalnimu ¢i néjakému aparatu, ktery fyzikové vy-
uzivaji ve své praci.

Kromé aktualnich zadani je mozné nalézt na webovych strankéach i
vzorova Treseni uloh, které byly zadany v minulosti, a také celé roéenk,
ve kterych naleznete jak vzorova feSeni tiloh ro¢niku, tak souborné texty
seridlt a zpravy o pribéhu aktivit. Za historii FYKOSu je mozné nalézt
na webu vice nez tisicovku fesenych tloh.

Dalsi ¢asti ¢lanku jsou ukazky jednotlivych typu tloh — jak z nedavné
doby, tak i archivni. Reseni jsou pouze struéné naétrnuta, podrobnéjsi
verze mizete nalézt na webull.

Jednoducha — 32-3-1 — Zlevnéné banany

Zadani Mikulas v obchodé vlozil nékolik banant do igelitového sacku.
Pred jejich zvazenim ho napadlo, Zze kdyby pytlik naplnil misto vzdu-
chu heliem, budou banany stat o néco méné. Helium Mikulas koupil ve
slevé za jednu korunu na litr pfi standardnim tlaku. Jaka musi byt cena
banani, aby se mu tento ,, podvod“ vyplatil?

10)Rocenky FYKOSu: https://fykos.cz/ulohy/rocenky
1) Zadani tloh FYKOSu: http://fykos.cz/zadani
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Bonus: Naleznéte plyn, u kterého se vyplati plnit jim sacek pri cené
banidnd 30 K¢ na kilogram. Nezapomeiite citovat zdroje ceny daného
plynu.

K teSeni Obdcas jsou tlohy FYKOSu pfimo ze zivota. Naptiklad tato
byla inspirovand myslenkami na to, jak co nejvic usetfit po vzoru Jary
Cimrmana, ktery pry plnil vodikem dopisy, které zasilal své matce. Tedy
do té doby nez zjistil, Ze jeho matka dopisy nedostava, protoze se na
posté kvuli prudkému razitkovani vzialy (dle ivodniho seminéfe ke hie
Hospoda na mytince).

Vénujme se vSak samotnému feSeni ulohy. Jde o ne prili§ slozitou
aplikaci vztlakové sily. Staci si uvédomit, ze celkova efektivni sila, kterou
bude plyn nadlehcovat pytlik, bude tmérna rozdilu hustot plynu uvnit¥
pytliku ppe a okolniho vzduchu py,q. Z té pak uréime hmotnost banant
Amg, kterou usetfime, z nasledujiciho:

F = (pvaa — pue) Vg = Amayg,
kde g je tihové zrychleni a V' objem plynu v pytliku. Pokud kilogram
helia stoji Cre. = 5100 CZK kg~!, pak ndm vychdzi cena banint, pro
kterou by se nam akce vyplatila, jako

C'He .

PHe

Pokud se podivame na dalsi dostupné plyny, tak zjistime, ze jako
vyhodny vychazi asi pouze zemni plyn. Zejména kvili tomu, Ze je levny
a soucasné ma nizsi hustotu nez vzduch.

Normalni — 22-6-1 — Odpor je marny

Zadani Vypocitejte odpor n-rozmérné krychle mezi dvéma nejvzda-
lenéjsimi vrcholy (ty o soufadnicich (0,0,...,0) a (1,1,...,1). Zkuste
zacit od trojrozmérné a pouzijte stejny postup.

K feSeni Uloha je vybrana ze starsiho ro¢niku, kdy jesté nebyly sys-
tematicky zadavany jednoduché tlohy v sérii a celkovy pocet tloh v sérii
byl o jednu mensi. Podle dnesniho t¥idéni by $lo jisté o ,normalni“ ilohu.

Aby si tesitel udélal predstavu o tom, jak to funguje pro obecné n
v néjaké n-rozmérné krychli, je dobré zacit od téch n, ktera si lze jed-
noduse predstavit. Dokonce je dobré zacit v avahach i v 1D, pokracovat
ve 2D a 3D a pak usoudit, jakym zptisobem feSeni zobecnit.
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Prvnim krokem necht je tedy jednorozmérné krychle. Jde pouze o jednu
hranu, kterda ma odpor R. Celkovy odpor je tedy R; = R.

Ve dvou dimenzich mame ¢tverec. Jde o dvojici paralelné zapojenych
vétvi, kde v kazdé jedné jsou dva odpory sériové. Celkovy odpor dosté-
vame jako

1 1 \!
RF(m+m) = f

Nesmime se vSak nechat zméast témito prvnimi dvéma pripady, které
shodou nahod vysly stejné, a pokracujeme ve 3D. To je trochu slozi-
téjsi situace. Zkusme se zamyslet nad pravidly, kterda plati pro kazdy
vrchol a hrany n-rozmérné krychle a ktera by se dala pouzit. Prvni
dulezitou vlastnosti je, ze v n rozmérech bude z kazdého vrcholu n-
rozmérné krychle vystupovat pravé n hran. Druhou dilezitou vlastnosti
je, ze cesta, kterou bude krychli prochazet elektricky proud, bude mit
vzdy cestu dlouhou praveé n hran. Posledni dtlezitou vlastnosti je symet-
rie krychle (pfedpokldadame, Ze vSechny hrany jsou rovnocenné). Pokud ji
oto¢ime, nesmime poznat rozdil. Coz ovSem znamenad, ze muzeme vodivé
spojit vzdy vSechny vrcholy, které maji stejnou vzdélenost od vrcholq,
na které pripojujeme napéti. Zapojeni je ekvivalentni, protoze by i pfi
tomto zapojeni netekl skrze nové vytvorené vodivé spojeni zadny elek-
tricky proud, ale pro vypocet je situace jednodussi.

Na zéakladé predchozich pravidel si pak mtZeme upravit vztah pro 2D
tak, Ze z nultého vrcholu jdou dva rezistory zapojené paralelné a dale
jsou dva rezistory opét zapojené paralelné. Dostaneme stejny vysledek,
ale trochu jinym zptisobem.

Pro 3D krychli uvazime, ze u vstupniho a vystupniho bodu méame tii
rezistory paralelné. Tim jsme uréili 2/3 cesty — ale jesté musime uvazit,
kolik rezistortt bude ve stiedni ¢asti. Protoze z kazdého vrcholu musi
jit tfi rezistory — z nultého bodu jdou tfi do tii riiznych vrcholt, pak
z kazdého musi jit dalsi dva dale. Prostfedni blok ma tedy paralelné
6 rezistoru a dostavame

Dale si uvédomime, ze vyse uvedena pravidla nas navadeéji k tomu, ze
s¢itame vzdy prevracené hodnoty n-tého fadku Pascalova trojuhelniku
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nasobeného n. Po trose rozmysleni dojdeme k obecnému vztahu
n 1
Ry=RY —.
k=0 k- (Z)

Normalni — 32-3-3 — Teplicko v Dysonové sfére

Zadani Jaky polomér by musela mit Dysonova sféra, aby obklopila
hvézdu se zafivym vykonem Slunce tak, ze na vnéjsim povrchu této sféry
by byla teplota ¢t = 25°C? Neuvazujte pfitomnost atmosféry v Dysonové
sfére. Dysonova sféra by méla byt relativné tenkd dutd struktura kulo-
vého tvaru obklopujici danou hvézdu.

K feSeni Dysonova sféra je vdéénym tématem pro tlohy. Jiz nékolik
dloh s timto tématem bylo zadano v ramci FYKOSiho Fyziklani ¢i Fy-
ziklani online. Tentokrat je ikolem odhadnout polomér sféry, aby méla
zadanou teplotu.

Dysonova sféra o poloméru r bude mit vnéjsi povrch S = 4712, ze kte-
rého bude ztracet energii zafenim dle Stefanova-Boltzmannova zakona.
Intenzita zafeni télesa o termodynamické teploté T je M = oT*. Pokud
si vyhledame celkovy zarivy tok Slunce L, pak plati

L=0T*S =4noT*? = r= L 1,74 AU
272V 7w

Pokud bychom si nalezli idaj o solarni konstanté (primérny tepelny
tok, ktery prochéazi jednotkovou plochou ve vzdélenosti 1 AU od Slunce),
pak mizeme vyuzit tu a dostaneme obdobny vysledek. Vysledek je sa-
moziejmé zavisly na aktudlnim tepelném toku pfichazejicim od Slunce
a v pripadé, ze nam stavba bude trvat miliony let, tak se bude teplota
pfi konstantnim poloméru Dysonovy sféry ménit. Také jsme uvazovali,
7e se tepelny tok vyzafuje pouze ven. To je dobfe opodstatnéné tim, ze
pri stacionarnim stavu se vSechen tepelny tok, ktery se vyzari dovnitf
Dysonovy sféry, opét absorbuje na Dysonové sfére. Dokud nebude sféra
uzaviend, tak teplota bude vyznamné nizsi.

Problémova — 31-5-P — Plovouci rtut

Zadani Vymyslete co nejvice fyzikélnich ,figla“, diky kterym by rtuf,
alespoii po omezenou dobu, plavala na kapalné vodé. Cim trvaleji feseni
naleznete, tim lépe.
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K feSeni Problémové tlohy jsou rtiznych druht — tato spada do kate-
gorie, ve které je dulezité kreativni mysleni. Takové tlohy jsou hodnocené
spise co do poctu napadi. Obecny postup u této tlohy je nalézt néjakou
silu, ktera bude ptisobit na rtut proti sile tihové. Piiklady feSeni mohou
byt:

e Jednou moznosti je snazit se vyuzit néjak foukani do vody. To by
ovSem nejspise vedlo ke klesani vétsiny objemu rtuti ke dnu.

e Rtut zmrazime v kapalném dusiku do tvaru lodicky, kterd bude
néjakou dobu plavat, nez roztaje.

e Rtut rozdélime na malé kulicky, které se diky povrchovému napéti
na povrchu vody na ni udrzi. To funguje pro velmi malé kulicky, ale
pokud jich umistime na povrch vody v mensi oblasti vétsi mnozstvi,
pak se k sobé ptiblizi a spoji do vétsich, které jiz povrchové napéti
vody neudrzi.

e Rtut mé od vody odlisnou permeabilitu. Hypoteticky by tedy bylo
mozné vytvaret tak silné magnetické pole, ve kterém by drzela
rtut nad vodou. Prakticky to ale neni realizovatelné, protoze rozdil
permeabilit je nizky a magnet by musel byt monstrézni.

Experimentalni — 22-6-E — Vratné lahve

Zadani Kupte si standardni sklenénou lahev od piva nebo mineralky
a zméite, jak zavisi vyska ténu vydaného po fouknuti na hrdlo na vysce
vodni hladiny v lahvi.

K feSeni Meéfeni je zajimavé tim, Ze jednak lze obvykle snadno namé-
fit jak frekvence, které by odpovidaly jednoduché polouzaviené trubce
s délkou odpovidajici ptiblizné vysce lahve, a tak i dalsi frekvenci, ktera
odpovida dutinovému Helmholtzové rezonatoru. Samotné méfeni je re-
lativné jednoduché. Stadi si ptfipojit k pocitac¢i mikrofon a vyuzit néjaky

kde c¢ je rychlost zvuku v daném prostredi a [ je délka trubky. Dalsi
harmonické frekvence, které je mozné slySet a namérit, jsou pak lichymi
nasobky této zakladni frekvence, tedy 3fy, 5fp atd.
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Zakladni frekvence Helmholtzova rezonatoru je

c S
fu= oV vr
kde S je prifez hrdla rezonatoru, V' jeho objem a L délka.

Serialova — 29-1-S — Zah¥ivaci

Zadani (1. podiloha ze 4) Na rozehfati a sezndmenti se s ¢isly zjis-
téte, do jaké vysky byste mohli zdvihnout prameérného ¢lovéka (70 kg),
vyuZijete-li celou energii bézné tyéinky Mars (okolo 250 Cal pro 50 g
ty¢inku). Také vypoctéte, jaka energie je kT pii pokojové teploté a vy-
jadrete ji také v elektronvoltech (pokud neznate takovou jednotku ener-
gie, vézte, ze je to energie, kterou ziska elektron pfi urychleni na rozdilu
potencialit 1V, a ¢iselné 1eV = 1,602 - 1071 J).

K feSeni Jde o prvni a nejjednodussi tlohu seridlu 29. roéniku FY-
KOSu o termodynamice. Ten se snazil pfiblizit celou sirokou oblast ter-
konceptim jako je entropie ¢i Gibbsova energie.

Uloha je prakticky o pfevodech jednotek energie. Je potieba si uve-
domit, ze 1 Cal = 4200 J a potencialni energii ¢lovéka ur¢ime ze vztahu

EMars = mpgAha

kde Fyars = 1,05 MJ je energie jak tycinky, tak vyuzita pro horolezecky
vystup. Vyska, o kterou bychom ¢lovéka, za zcela idedlnich podminek,
zvedli, je
Ah = EMurs - 5y
= —— =15km.
mMpg

Energie uloZzenad v tepelném pohybu ¢asti pii pokojové teploté, tedy
zhruba 293K, je Fierm = 25 meV. Energie jedné ¢astice je v fadu desitek
milielektronvolta.

Podé&kovani

Fyzikéalni korespondenéni seminai poradd a financuje Matematicko-
fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy. Na organizaci FYKOSu se podili
studenti vysokych skol. FYKOSi Fyziklani a Fyziklani online spoluvy-
hlasuje Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy.
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