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1. ZAKLADNI FYZIKALNI VELICINY

1. Kolem rovniku Zemé tésné natahneme provazek. Pak pfidame jeden metr provazku a
provazek rovnomérné natasime tak, aby byl vSude stejn¢ vzdalen od rovniku. Jaké zvite projde pod
takto nafasenym provazkem (nezmar, blecha, mys, kocka, pes, krava, slon, zirafa)?

2. Kolik provazku je nutné pridat, aby v situaci popsané vtloze 1 byla vzdalenost mezi
rovnikem a provazkem 1 metr?

3. Jak se zméni vysledek ulohy 1, jestlize provazek napneme a zvedneme do vysky?

4. Odhadnéte, jak velkou rychlosti 1ze bézet s krychli zlata o hran¢ délky 10 cm v ruce.

5. Jaka je délka hrany krychle, ktera plna zlata ma stejnou hmotnost, jako krychle vody o hrané

délky 1 m? Jaké hmotnosti by mely uvazované krychle, kdybychom jejich materidly zaménily (tj. do
krychle, kde bylo ptivodné zlato, dali vodu a do krychle, kde byla ptivodné voda, dali zlato)?

6. Jarda, Petr a Pavel sleduji ze biehu vystiel z déla umisténého na lodi. V jakém potadi se o
vystielu dozvi, jestlize Jarda pouze slysi vystrel, Petr pouze vidi vystiel z déla a Pavel vidi dopad
stiely do vody?

7. Kolik litri vody se vejde do desetimetrové hadice o vnitinim praiméru 1 cm?

8. Jak velka by byla koule obsahujici vSechnu vodu na Zemi?

9. Jaka je priimérna hloubka svétovych moti?

10. Jakou hmotnost ma zlata olympijska medaile z brazilského Rio de Janera z roku 2016?

2. ELEKTRINA A MAGNETISMUS
11. Jaka by byla délka stfibrného vodice, ktery ma pfi daném prifezu stejny odpor jako metr
dlouhy prut diamantu?

3. MOLEKULOVA FYZIKA

12. Jak dlouha by byla délka usecky sestavena z molekul vody obsazenych v kapce vody o
poloméru 1 mm?

13. Za jak dlouho se vypaii kapka vody o objemu 1 mm’, jestlize se kazdou sekundu odpaii milion
jejich molekul?

14. Kolik ,,0zna¢enych molekul* z jednoho litru vody vlitého do vod svétového oceanu bude po
dikladném promichani v kazdém litru vody?

15. V ¢em (kapsa, taska, vozik, nakladni automobil, vlak) Ize ptepravit 1 mol cukru?

16. Kolik molt vzduchu je v uc¢ebné?

17. Pfi vytvareni homeopatickych 1éku se fedi G¢inna latka ve 100nasobném objemu vody. Jeden

dil této sméesi se pak opét fedi ve 100nasobném objemu vody. Kolik u€¢inné latky bude po péti délenich
v objemu vody odpovidajici vodé v plaveckém bazénu? Kolik molekul u¢inné latky zistane ze vzorku
10 ml (a s dalSimi vlastnostmi podobnymi vod¢) v jednom litru vysledné smeési po tficeti d€lenich,
ktera se obvykle pti vyrobé téchto typt 1ékt provadéji? (Inspirace Glohy - viz [5].)

4. ASTRONOMIE

18. Jak by vypadaly planety Slune¢ni soustavy pfi pohledu ze Zemé, kdyby se nachazely ve stejné
vzdalenosti, jako se nyni nachazi Mésic?
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Odhady fvzikalnich veli¢in - FeSeni

1. ZAKLADNI FYZIKALNI VELICINY
1.

Plati 0y, =27r a I +Al,kde Al=1m a r je polomér Zemé. Podle zadani provaz

provazku — O0Zeme
rovnomérné rozprostieme kolem Zemé, takZe vytvofi kruznici o poloméru o Ar vétSim, nez je

olomér Zemé. Proto muZzeme postupné psat [ . .. =o, +Al=27(r+Ar). Po Upravé ziskame
provazku Zemé

TOVNICl 0yge +Al =271 +27Ar , a tedy 0y + Al = 040 +27Ar . Po odecteni stejnych ¢lend a nasledném
1o . Al 1 .
vyd¢leni dostavame vztah Ar=—=——m=0,16 m.
27 6,28

To tedy znamena, Ze pod provazem urcit¢ projdou vsichni zivoCichové az po kocku. ReSeni
ulohy nezavisi na poloméru koule, kolem které byl provazek natazen. To znamend, ze v ptripadné
kazdé koule, kolem které natdhneme provaz o 1 m delsi, nez je délka ,,rovniku® této koule, zlistane
mezi kouli a provazkem piiblizné 16centimetrova mezera.

2.

S vyuzitim feSeni ulohy 1 mulzeme psat podminku: !

provizku = O7zems + Al =27 (r + Ar) , kde
tentokrate je Ar=1m . Postupnymi upravami pak dostaneme: A/ =27 -Ar=6,28-1m=6,3m.

Provaz tedy musime prodlouzit o 6,3 m.

Nejdrive si uvédomime, ze celkova délka provazku je

orovizky = Ozems +5 =277 +5 , kde s je onen

1 metr provazku popisovany v zadani. Provazek, ktery se dotykda Zemé¢, ma délku (podle obr. 1)
o, =(27-2¢)r. Provazek, ktery nelezi na Zemi, ma délku o,=2/. Neznamou [ vyjadiime

z pravouhlého trojuhelnika pomoci goniometrické funkce tangens (viz obr. 1). Plati tg(p:i a tedy
r

I=r-tgo . Po dosazeni do vztahu pro celkovou délku provazku postupné dostavame:
0,+t0,= lprova'zku
(2n—2(p)r+21 =2nr+s
2nr =2@r+2r-tge=2nr+s
20r-2r-tge+s=0
Ziskali jsme tedy rovnici pro neznamou ¢, ktera neni analyticky feSitelna. Tato rovnice je
fesitelna pouze numericky, a nebo graficky.

obr. 1
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Po vyfeSeni rovnice lze neznamou vysku x urcit z pravouhlého trojuhelnika pomoci funkce

! _1)
cos @

kosinus. Plati cos¢ = L a tedy dostavame x = r(
xX+r

Pro s =1 m vychazi x = 121,5 m.

Dana krychle zlata ma objem 1000cm’®=1dm’. Vzhledem ktomu, Ze hustota zlata je
19300 kg-m~> =19,3kg-dm~, ma dana krychle hmotnost 19,3 kg. A s takovou krychli netrénovany
jedinec prilis rychle nepobézi.
5.
Krychle o hrané 1 m plna vody ma hmotnost 1000 kg (nepocitdme s hmotnosti samotné
krychlové nadoby). Vzhledem k tomu, Ze zlato ma hustou 19300 kg-m~, méa hledana krychle objem
_m_ 1000
TV 19300
Délka hrany takové krychle tedy je ptiblizné 37 cm.
Dame-li do krychle, v niz bylo pivodné¢ zlato, vodu, bude mit krychle hmotnost 52 kg.
Déame-li do krychle, v niz je nyni voda, zlato, bude mit krychle hmotnost 19,3 tun.

m® =0,052 m’ . Délka hrany této krychle pak je a =3/V =3/0,052 m=0,37m.

6.
Pro urceni potadi staci znat velikosti rychlosti jednotlivych objekti:
velikost rychlosti svétla ve vakuu (a pfiblizné ve vzduchu) je 3-10° m-s™;
velikost rychlosti zvuku ve vzduchu je pfiblizné 300 m-s™';
velikost rychlosti stiel vypalenych z déla je (dle [1]) 700 m-s™" az 1500 m-s™" .
Kluci se tedy o vystrelu dozvédi v poradi Petr, Pavel a Jarda.
7.
: dY 1Y
Sta¢i vypocitat objem valce: V = n(gj V= 3,14-(5j 1000 cm® =785 cm’® =0,81.
Do hadice se tedy vejde ptiblizné 0,8 litru vody.
8.

Na Zemi se nachazi (napf. dle [2]) 1,386-10° km’ =1,386-10" m’ vody. Pro objem koule plati

vztah V =%7‘c~r3. Pro polomér r tak dostavame vztah: r= S/iV. Po dosazeni tedy ziskame:

47
3
r=3
4.3,14

-1,386-10" m=691km .

obr. 2
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Polomér koule, ktera obsahuje vSechnu vodu vyskytujici se na Zemi, tedy je 691 km. Porovnani
této koule se Zemi zobrazuje obr. 2, na kterém je Zemi zobrazena i voda. Spravny obrazek je uveden
v [2].

9.

Vzhledem k tomu, Ze zname objem vody na Zemi (viz feseni ulohy 8), a vime, Ze voda zaujima
rozlohu pfiblizné 361,3-10° km® =361,3-10” m*> (podle [3]), pak pramérnou hloubku % svétového
oceanu mizeme pocitat podle vztahu 4 = v M m=3836m.

S 36L,3-10

Primérna hloubka svétovych moii tedy je ptiblizné 3800 metra.

10.

S vyuzitim [4] mé zlatd olympijskd medaile z Rio de Janera zroku 2016 hmotnost 0,5 kg.
Z toho je pouze 6 gramu zlata, zbytek je stiibro.

2. ELEKTRINA A MAGNETISMUS
11.

Podle zadani vime, Ze /, =1 m. Pro odpor vodice délky / a prlfezu S plati vztah R = p~é , kde p

je mé€rny odpor materidlu vodice. Podle zadani ma platit R,, =R, tedy p,, -%: Py %“ Odtud pro

hledanou délku 7,, dostavame [, =1, P4 Plati: Pre =16:10°Q-m a p,=3-10° Q-m; proto pro

Ag

3-10"

1,610
vodice. Zkusme ji proto vyjadrit v jinych jednotkach.

Plati: 1AU=149,6-10m a 1ly=10“m. Proto /,,=1,3-10° AU=2:10"ly. To znamend, Ze
svétlo by podél stribrného vodice putovalo 200 miliont let.

Tato tloha ukazuje nazorné, jak odlisné jsou hodnoty mérnych odport. Stfibro je (z béznych
materialt) nejlepsi vodic, zatimco diamant patii mezi nejlepsi izolanty. Navic fadovy rozdil je v tomto
ptipadé nejvyssi v celé fyzice - 24 ada! Vyrobit tak dlouhy vodi€ je pochopitelné nerealné.

hledanou délku dostavame: /,, =1 m=2-10" m. Jedna se pomérné nepfedstavitelnou délku

3. MOLEKULOVA FYZIKA
12.

Abychom mohli uréit délku Gsecky, je nutné znat pocet N molekul obsazenych v dané kapce.
K tomu je nutné znat hmotnost m kapky vody a jeji molarni hmotnost M _ . Postupné tedy mtzeme

4
p = = = P” _ p~3n-r3 = pomr’ Molarni hmotn vody vyplyv
sat: N=N, -n=N,-—=N, - =N, =4N, - . Molarni otnost vo yva
A A M, A M, A M, . 3IM

z relativni atomové hmotnosti kysliku a vodiku: M, =(24,, +4,)-10” kg-mol ' =18-10 kg-mol ™. Po

1000-3,14-(10°)
3-18-107°
radové  jako d~10"m, muizeme pro hledanou délku l usecky psat:
I=N-d=1,4-10°-10° m=1,4-10" m .
Délka usecky by tedy byla téméf 10 AU (tedy témét vzdalenost planety Saturn od Slunce).

123.

dosazeni dostavame: N =4-6-10 =1,4-10". Odhadneme-li primér molekuly vody

13.

K urceni Casu je nutné znat pocet molekul v dané kapce, ktery ur¢ime podobnym zplisobem

jako v feSeni ulohy 12. Pro pocet N molekul tedy plati: N=N, -n=N, -Mi:N N ';/[—V Po dosazeni

m m
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-9
pak dostavame: N:6-1023~%é3-1019. Pro Cas, za ktery se vypaii celd kapka, dostdvame:
19
=¥S=3-1013Si106 let .
0
Kapka vody o objemu 1 mm’ se tedy vypafi ptiblizné za milion let.
14.
Na zékladé feSeni ulohy 8 vime, Z7e na Zemi se nachazi 1,386-10° km’ =1,386-10°"1 vody.
-3
V jednom litru vody je N=N,-n=N, ——=N, PV 6107 ~Mﬁ 3-10” molekul. Pokud
M, M, 18-10
chceme védet, kolik jich bude v kazdém litru moiské vody, musime urcit ,,hustotu™ vyskytu téchto
25
molekul v mofské vod¢. Proto mizeme psat N, ... = N___310 — 17" =240001"".
V 1,386-10

vody

V kazdém litru moiské vody se tedy bude nachazet ptiblizné 24000 molekul z onoho jednoho
litru vody vlitého a nasledné promichaného s vodou svétového oceanu.
15.

Abychom mohli odhadnout, v ¢em piepravime 1 mol cukru, musime znat hmotnost tohoto
mnozstvi cukru. Cukr je tvofen prevdzné sacharézou C,,H,,0,, jejiz molarni hmotnost je
M, =(124, +224, +164,)-107 kg-mol ™' =0,422 kg-mol”'. Hmotnost sacharézy s danym latkovym
mnozstvim pak je: m=n-M_ =1-0,422kg =0,422 kg .

Cukr o hmotnosti 0,4 kg mozna uneseme v kapse; v taSce naprosto pohodIné.

16.

Pro urceni latkového mnozstvi budeme potiebovat rozméry ucebny. Lze odhadnout, Ze ucebna

. . M . . oo o . -V
ma tvar kvadru s rozméry 5m, 10 m a 3 m. Pro latkové mnoZzstvi pak mlzeme psat n :Mi =pM—.

Molarni hmotnost vzduchu je pfiblizné M_ =30-10" kg-mol™ a jeho hustota ptiblizné p=1,3kg-m™.
Proto miizeme psat: n = % mol = 6500 mol .

V ucebné tedy je ptiblizn¢ 6500 moli vzduchu.
17.

Pro ziskani odhadu mnozstvi uU¢inné latky budeme potiebovat znat piiblizné rozmeéry
plaveckého bazénu. UvaZzujte tedy bazén ve tvaru kvadru o rozmérech 50 m, 20 m a 3 m. Pro objem
bazénu tak dostavame ¥ =3000m’. Po péti popsanych délenich bude objem ucinné latky

3000 , 3000-10°
l/L = 5 m = 10
100 10

ml=0,3ml. V objemu vody bazénu tedy bude nékolik kapek ucinné latky.

« o xA o . Y . . 14
Pro pocet ¢astic ptivodniho vzorku G¢inné latky miizeme psat: N=N,n=N, Mi =N, l])\/[_ . Pro
< a1 . . " o . . N
pocet molekul u¢inné latky v jednom litru smési po 30 délenich mlZzeme psat: N, TN Po
M
] . < N.p-V -10%-1000-1 \
dosazeni tak miZeme postupné psat: N, = AP _ 6107 -1000-10 =3-10"*. Po popsaném

100° -7, -M,_  10°-1000-18-107
déleni neztstane v daném objemu uz zadna molekula ¢inné smési.

4. ASTRONOMIE
18.

Reseni je uvedeno v tabulce zobrazené na obr. 3.
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Uhly oznagené symbolem Poanery DYLY VypoCtené ze vztahu tg% = %, kde d je prumér dané
planety a r jeji vzdalenost od Slunce (viz obr. 4). Pod timto tthlem tedy planetu na obloze vidime.
V tomto ptipad¢é byly dosazovany do vyse uvedeného vztahu hodnoty vzdalenosti dané planety od
Slunce. To sice neni pravda, vySetiujeme-li situaci ze Zemé, ale pro ucely této ulohy je to udaj
dostatecné presny. Ve skutecnosti bychom museli brat stejn¢ v tivahu dalsi jevy (vzdalenost dané
planety od Zemé se v prubéhu roku méni - a to jak v disledku rizné velikosti rychlosti pohybu planet
kolem Slunce, tak v dtisledku nerovnomérného pohybu planet kolem Slunce, ...).

Uhel o,,.. byl uréen na zakladé vztahu tg%zzd—l“, kde d,, je prumér Mésice a r, je
rM
vzdalenost Mésice od Zemé (situaci opét ilustruje obr. 4). V posledni sloupci tabulky je uvedeno,
kolikrat vétsi bychom dany objekt ve vzdalenosti Mésice vidéli.
Video zobrazujici porovnani velikosti planet nachazejicich se ve vzdalenosti Mé&sice je dostupné
na internetu (viz [6]).

» Pplanaty | Pplansty

o - d
Nazev Obrazek = T e

Merkur 4879 (039|173 | 14

Venuse 12104 |0.72] 232 | 3.5

Zeme 12735 | 1. | 17.6 | 3.7

Mars 6771 |15 62 | 19

Jupiter 138346 5.2 | 36.7 | 394
obr. 4

Saturn 114632|9.5 | 16.6 | 32.7

Uran 50532 |19.2| 3.6 | 145

Neptun 49105 130.1 2.2 | 14.1

obr. 3
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