Fyzikalni korespondencni seminai MFF UK

FYKOS

Premyslite nad fyzikalnimi problémy, i kdyz jsou na prvni pohled obtizné?

Chcete misto skoly stravit dva tydny s témi, kdo maji stejné zajmy jako vy?

Zajima vas, co se dé€je ve fyzikalnich laboratorfich a jak to tam vypada?
Zajimaji vas podrobnosti nejvétsich fyzikalnich objevi?
Uz se nechcete nudit ve Skolnich lavicich?

Hledate pratelstvi na cely zivot?

Odpovédéli jste alespon na jednu otdzku ano?

Reste nase dlohy!




Co je to FYKOS?

FYKOS (FYzikalni KOrespondenéni Seminaf) pro vés piedstavuje moznost si zajimavym
zpusobem roz§ifit chapani fyziky a proniknout do dal$ich, dosud nepoznanych, oblasti této
védy. Seminar organizuji studenti a zaméstnanci Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Kar-
lovy v Praze jiz pétadvacatym rokem. Cilem FYKOSu je rozvijet fyzikalni mysleni, protoze
¢lovek, ktery se umi nad (nejen fyzikalnimi) problémy zamyslet a citi touhu se dobrat k néja-
kému fesSeni, se uplatni vSude, kde si schopnosti lidského mozku ceni.

FYKOS je urcen vSem zéjemctim o fyziku ze vSech ro¢nikt a typt stfednich kol kdekoliv
ve svété, ktefi jsou schopni komunikovat cesky, slovensky nebo anglicky.

Jak se stat resitelem FYKOSu?

Jednoduse! Staci se jen zaregistrovat na nasem webu a poslat FeSeni nékterych aloh.
Vse lze vyridit i klasickou po$tou, kdy ndm kromé reSeni poSlete i zékladni kontaktni
informace (jméno, pfijmeni, adresu, skolu, rok maturity a e-mail). Poté vam jiz bude zasilano
zadani dalsich sérii na vami udanou adresu. Muzete se samoziejmé pripojit kdykoliv béhem
roku, ale budete se muset smifit s bodovym néskokem ostatnich resiteli.

Neni nutné posilat FeSeni vSech tloh, i jedna vyfeSena uloha mé smysl. Resitelé, kteti
spoéitaji iplné vsechno, jsou vyjimkou. Casto je dobré poslat i feSeni, které neni dotazené
uplné do konce, zadny uceny z nebe nespadl!

Pro¢ resit FYKOS?

Resenim tloh FYKOSu ziskate praxi v feseni fyzikalnich problémi a hlubsi nahled na jejich
podstatu. FYKOS je téz velmi vhodnou pfipravou pro soucasné a budouci tspésné feSitele
jinych fyzikalnich soutézi (Fyzikalni olympidda, SOC, Turnaj mladych fyziki, EUSO apod.).

Reseni FYKOSu je dobrym odrazovym mistkem pro studium na Matematicko-fyzikalni
fakulté UK. Diky tomu, ze poznate organizatory FYKOSu, si udélate predstavu, jaké to je byt
studentem MFF.

Pro nejlepsi fesitele jsou pripravena dvé soustfedéni, kde se seznamite se spoustou no-
vych pratel, se kterymi mate jednu spolecnou zalibu — fyziku. Mnoha z téchto pratelstvi pak
pretrvavaji béhem studia na VS i déle.

A samoziejmé na nejlepsi Fesitele v kazdé kategorii ¢ekaji hodnotné a zajimavé ceny.

Jak FYKOS probiha?

Sestkrat do roka vam postou zasleme brozurku se zadanim tzv. série osmi tiloh. Na jejich
feSeni mate pét tydnii. Ulohy posilejte pies internet ¢i postou do terminu odeslani (obvykle
pondéli), nebo jakkoliv dopravte na nize uvedenou adresu do terminu doruceni (néasledujici
stfeda v 18.00). Tato data jsou vzdy uvedena v zahlavi série. My béhem dvou tydna tlohy



opravime a se zadanim nasledujici série je posleme postou zpatky. Po terminu doruceni na
nasem webu zvefejiiujeme autorské feseni tloh, proto pozdéjsi odeslani neni mozné.

Jaké jsou ve FYKOSu dlohy?

Ulohy vétsinou vychazeji ze znalosti stfedoskolskych studentt (samozfejmé téch, co se zaji-
maji o fyziku) a snazi se je dle rozsifit. Prvni dvé jsou jednodussi a tvofi takzvanou rozcvicku
(1, 2). Dalsi tti byvaji zpravidla obtizngjsi (3-5). Sest4 tiloha nemivé tak p¥imocaré feseni
jako prvnich pét tloh, proto ji fikdme problémovd (P). Predposledni dloha je experimentdini
(E), o¢ekava se, ze zadany experiment nejen navrhnete, ale hlavné zrealizujete a vyhodnotite.
Posledni tloha (S) souvisi se seridlem na pokracovdni, ktery se tentokrat zabyva astrofyzikou.

U kazdé z tloh je uvedeno jeji maximalni bodové ohodnoceni. Celkem miizete za rok ziskat
kolem 200 bodt.

Jak maji vypadat feseni jednotlivych uloh?

Posilate-1i feseni béznou postou, piste kazdou tlohu na zvldstni papir formatu A4 (mensi
se ndm lehce ztrati) a u horniho okraje jej podepiste a zietelné oznacte ¢islo tulohy. Je-li vase
feSeni nékteré tlohy na vice listech, ocislujte je, podepiste a sesijte k sobé.

Sva feSeni muzete posilat také pres internetovy formulafr. I v tomto pfipadé nezapomente
na kazdou stranu (i kdyz posilate vSechny ulohy v jednom souboru) uvést hlaviéku se jménem
a Cislem ulohy.

Jak se FYKOS vyhodnocuje?

Seminai je jedna velkd, nepretrzita soutéz. Resitelé jsou rozdéleni do ¢étyf kategorii podle
roku maturity. Za kazdou tilohu obdrzite urcity pocet bodi podle miry spravnosti vaseho reseni
a obtiznosti tlohy (bodovd maxima najdete u zadani tloh, experiment je bodovan nejstédieji).
Pokud nékdo vymysli originalni feseni ¢i zasle skvéle propracovanou tlohu, mize ziskat bonus,
uréity pocet bodu navic k bodim standardnim. Zaroven je bodovy zisk u prvnich dvou
dloh (rozcvifka) nasoben dvéma u studentt druhych a niZSich roéniku é&tyfletych
gymnazii a odpovidajicich ro¢nikt jinych skol.

Aktudlni porfadi vam zasleme spolu s autorskym feSenim kazdé série a najdete jej i na
nasich webovych strankach.

Odmény za reseni

Nejvétsi odmeénou tspésnym fesiteltim jsou jiz zminéné soustiedéni. Tradi¢nim darkem pro
ucastniky obou soustfedéni jsou tricka. Dalsi moznosti, jak tricko ziskat ¢i ziskat dalsi, je
vyTesit alesponi tfi série v ro¢niku s celkovym ziskem nejméné 70 bodt.

Pfinejmensim tficitka nejlepsich Fesiteltt nebo nejlepsi t¥etina fesiteld (podle toho, co je
vyssi) bude odménéna knizkou nebo jinou hodnotnou cenou. Tuto také dostanou alespon ¢tyfi
prvni fesitelé z kazdé kategorie.

Pro vérné fesitele, ktefi ziskaji néjaky bod v kazdé sérii nebo v roéniku za sva reSeni
dostanou vice jak 50 bodt, jsou chystany FYKOSi rocenky.

Uspé&sni resitelé

Od skolniho roku 2012/13 muze uchazeé¢ o bakalaiské studium na MFF UK pozadat o pro-
minuti odborné pFijimaci zkousky na zikladé Osvédcent ispésného resitele korespondenc-
nich semindri z matematiky, fyziky nebo programovdni. Za Gspésného feSitele je povazovan



kazdy, kdo ziskd v daném roéniku seminéfe alespori 50 % z celkového poctu bodt. Podrobné
informace k pfijimacimu fizeni najdete na www.mff.cuni.cz.

)

Soustredéni

e Akce FYKOSu

o

FYKOS porada dvakrat do roka, na jafe a na podzim, soustiedéni. Tato tydenni akce je
urcena pro priblizné 30 nejlepsich fesitelt, které vybereme ze vsech kategorii, a probiha v né-
jakém krasném koutu nadi vlasti. Ulastnici soustiedéni proziji nékolik dni plnych atraktivnich
prednasek a experimenti z fyziky, a aby intelektualni zatéz nebyla prilis vysokd, odpocinou si
v8ichni (TesSitelé i organizatori) pfi hrach, zajimavém zazitkovém programu a sportu.

Na jarni soustfedéni se dostanou ti nejlepsi podle poradi po prvnich tfech sériich, na pod-
zimni soustfedéni vybirame feSitele podle vysledkt za posledni tfi série predchoziho ro¢niku
a vyborné fesitele aktualni prvni série.

Konkrétné plati nabidka pro nové fFesitele, ktefi ndm do 26. za¥Fi 2011 poslou alespor
pétici prikladu se ziskem alespon 20 bodi. Nezapomente ndm v tomto pripadé poslat i kontaktni
udaje — e-mail a optiméalné i telefonni ¢islo, abyste se o pozvani na soustfedéni véas dozveédéli.

Podzimni soustfedéni je také vhodnou piilezitosti pro predani cen vitéztim.

Jsou to pravé soustiedéni, na kterd uCastnici i organizatori po letech nejvice vzpominaji.
FYKOS se stard o proplaceni vétsiny nakladu souvisejicich s pobytem, sami pfispivate pouze
symbolicky.

Den s experimentdini fyzikou (DSEF)

Kazda série zadani iloh obsahuje jednu experimentalni tlohu, kterou si kazdy mize odmérit
doma, ,na kolené“. Bohuzel, moderni fyzika by nemohla existovat bez drahych a technologicky
$pickovych zafizeni, na nichz se pak teoretikové mohou presvédcéit, zda jsou jejich vypocty
a predpovédi spravné.

Jednou do roka potada FYKOS celodenni sérii exkurzi po fyzikalnich pracovistich Univer-
zity Karlovy ¢i Akademie véd CR. Jedna se pfedevsim o pracovisté, ktera se aktivné podileji
na celosvétovém fyzikalnim vyzkumu. Pravé béhem této akce si Fesitelé mohou udélat jasnéjsi
pfedstavu o tom, co dnes znamena stat se fyzikem.

Také DSEF sleduje nejmodernéjsi trendy ve fyzice, v dnesni dobé reprezentované slovy
nano, multi, kvantovy ¢i nukledrni. Proto jsou letos v planu navstévy zajimavych laboratofi
v Praze a okoli.

T¥i dny s aplikovanou fyzikou

Pokud bude dostateény zajem (vic nez 100 Fesiteld seminafe v prvni sérii), pak se alespon
Castedné vratime k tradici TSAFu! a na DSEF budou pro fesitele navazovat dalsi dva dny akce,
kterd ma pracovni nazev 17 dny s aplikovanou fyzikou. Budete tak mit moznost navstivit vic
experimentalnich zafizeni a také poznat dalsi nové kamarady, co fesi FYKOS.

FYKOSi Fyziklani

FYKOSIi Fyziklani je soutéz urcena studenttim stfednich Skol a odpovidajicich roc¢niki
viceletych gymnézii. Startuji az péti¢lenna druzstva Skolnich tymu z celé republiky a vyjimkou
nejsou ani slovensti ticastnici.

1) Tyden s aplikovanou fyzikou.



Ukolem soutézicich je ve tfech hodinach spravné vyfesit co nejvice z asi 40 p¥ikladt riiznych
obtiZznostnich trovni a oblasti fyziky. Za spravné vyfeSenou tlohu lze ziskat az 5 bodi, pokud
soutézici prezentuje spravny vysledek, za ktery také obdrzi zadani dalsiho problému. Odpovi-li
$patné, ohodnoceni se mu snizuje. Kone¢né poradi se sestavi podle bodového zisku a casu
potfebného na vyreseni vSech tloh.

FYKOS na webu

FYKOS ma své webové stranky http://fykos.cz/, na kterych se zadéani, feseni a vysled-
kové listiny pravidelné objevuji dfive, nez fesitelim dorazi postou. Krom toho zde naleznete
spoustu dalsich zajimavych informaci o seminafi.

Na e-mailovou adresu fykos@fykos.cz nam posilejte dotazy a pfipominky, navrhy a vibec
cokoliv, co se tyka seminafe. Narazite-li na problémy s uploadem fesSeni, je k dispozici zalozni
schranka na fykos-solutions@fykos.cz.

Pod kazdym vzorovym fesenim najdete jméno a e-mail opravovatele. Nebojte se mu napsat
pripadné dotazy, reklamace, chyby v jeho feSeni apod., vzdy jsme radi, kdyz od vds mame
néjakou zpétnou vazbu.

FYKOS je ptételsky :-), a tak vas radi uvidime na nasi oficidlni strance na Facebooku na
adrese http://www.facebook.com/Fykos.

Seridl 25. ro¢niku

V naésledujicim roéniku FYKOSiho seridlu se budeme vénovat astronomii a astrofyzice.
Astronomie je véda stara jako lidstvo samo, v kazdé kultufe najdete zpravy o lidech, ktefi travili
své velery pozorovanim nebes, at uz s imysly ndbozenskymi, védeckymi ¢i ¢isté romantickymi.
A7 s vynalezem dalekohledu, fotografické emulze a spektrografii se astronomie mohla stat
i astrofyzikou, tedy védou vysvétlujici procesy, jez se odehravaji ve hvézdach.

Text k 1. sérii najdete brzy na strankach FYKOSu. Zatim si muazete precist ochutnavku, co
vas v pristim roc¢niku ¢eka. Rtizné zajimavé materidly k seridlu se budou postupné v pribéhu
roku objevovat na strance www.fykos.cz/serial.

Bdsnici rikaji, Ze véda vzala hvézddm krdsu, udélala z nich pouhé koule atomdrniho plynu.
I ja se mohu podivat na hvézdy za jasné noci. Ale vidim méné nebo vice?
Richard Feynman

Dil prvni se bude vénovat nezbytnym soufadnicim aneb co znamenaji podivné slova rek-
tascenze a deklinace, k ¢emu jsou nam divné trojuhelniky a jak se ma clovék vyznat ve vSech
soufadnych soustavach.

Druhy dil se koukne na zoubek fyzice aneb jak co nejjednoduseji zjistime zakladni informace
0 tom, co pozorujeme a pro¢ jsou astrofyzici posedli vyzarovanim absolutné cerného télesa.
Mimo jiné zkusime vysplhat po kosmologickém zebfiku.



V tfetim dile se vydame ke hvézdam, dvojhvézdam a podobné zvifené. Budeme se vénovat
Hertzsprungové-Russellové diagramu a hvézdam vice ¢i méné exotickym. Krom toho si poku-
sime zodpovédét otazku, jak vypadal vesmir kdysi a jak bude vypadat v budoucnosti z hlediska
hvézd. A nakonec je nechdme vybouchnout.

Ctvrty dil se bude odehravat kdysi davno v jedné galaxii. . . odpoutame se od hvézd a podi-
vame se na zoubek galaxiim. Podivame se na jejich strukturu, zptusoby zkoumani i na tradi¢ni
Hubbleovu klasifikaci.

V dile patém bude castecné pokracovat spanila jizda galaxiemi a dostane se i na temnou
hmotu. Jak vibec dokézat jeji existenci, k ¢emu ndm je a co pomohla vysvétlit. A neni to
vlastné jen prapodivné spiknuti?

Posledni dil bude vénovany stvoteni, ¢ili velkému tresku a kosmologii. Zkusime si dokazat,
ze velky tfesk opravdu nastal a jaké jsou dusledky. Pokud jste si nikdy nezkusili vystavét svij
vlastni vesmir, budete mit jedine¢nou prilezitost.

Zadani prvni série 25. rocniku

Termin odeslani: 10. Fijna 2011
Termin doruceni: 12. fijna 2011 v 18.00
Termin pro pozvani na soustredéni: 26. zari 2011

Uloha I.1 ... Pepié¢ina Zarovicka (2 body)

Pepicka si koupila zarovicku, dva prepinace a klubko dratu. Jak méa zarovicku a prepi-
nace zapojit, aby zménou polohy kteréhokoli prepinace zarovicka vzdy zménila stav mezi
sviti/nesviti? Jak by to bylo, kdyby chtéla Pepicka takto zapojit vic nez dva pfepinace?

Uloha I.2 ... plavec v Fece (2 body)

Plavec se snazi preplavat feku, v niz teée voda rychlosti v, = 2km/h. S4m pfitom plave
rychlosti 1 m/s. Po jaké draze a jakym smérem musi plavat, aby se nejméné namohl? V jakém
misté a za jak dlouho vyplave na druhy bifeh? A co aby jeho draha byla nejkratsi?

Uloha 1.3 ... hustilka (4 body)
Jakou teplotu méa vzduch, ktery foukdme do duse kola? Dusi hustime na 3 atmosféry,
do pumpicky prFichdzi vzduch o teploté 20 °C.

Uloha 1.4 ... drrrrr (4 body)

Mezi dvéma opa¢né nabitymi deskami se sem a tam odrazi vodiva kulicka zanedbatelnych
rozmeéru. S jakou frekvenci se pohybuje? Napéti mezi deskami je U. Pti narazu se kulicka nabije
na naboj velikosti Q shodny s polaritou desky. Koeficient restituce je k.

Bonus: Odpovida vykon na tomto rezistoru energetickym ztratam pfi narazech?
Pozndmka: Koeficient restituce je pomér kinetickych energii po narazu a pred nim.

Uloha 1.5 ... zpétny raz (4 body)

Pii vystielu z pistole zpétny raz pistoli trhne a stiela vyleti jinym smérem, nez kam ptvodné
mifila hlaven. O jak velky thel se jedna? Uvazujte, ze vliv gravitace je po celou dobu vystielu
kompenzovan svaly v ruce a bod otaceni je v zapésti. Znate moment setrvacnosti pistole s ru-
kou vzhledem k bodu otdc¢eni, hmotnost a tistovou rychlost projektilu a vzdalenosti popsané
v obrazku. Hodnoty téchto veli¢in muzete zkusit odhadnout a vysledek ¢iselné dopoditat.



Uloha I.P ... zemé&krychle (5 bodi)

Predstavte si, ze by Zemé méla tvar krychle. Udrzela
by si takovy tvar? Pripadné jak asi dlouho by si ho mohla [ e ———
udrzet? Na ¢em by to zaviselo? Jak by se na ni zilo? Co by '
se dé€lo lidem jdoucim po jejim obvodu — jakou gravitacni
silu by pocitovali?

Uloha I.E ... Brumlovo tajemstvi (8 bodi)
Zméite co nejvic (alespon t¥i) fyzikdlnich vlastnosti a Obr. 1. K paté uloze

charakteristik zelatinovych medvidka. Zkoumejte i rozdily

mezi jednotlivymi barvami medvidka v pytliku. Méfit miazete napiiklad teplotu tani, Youngtv

modul pruznosti, mez pevnosti, savost (zména objemu ¢ hmotnosti medvidka po namodeni

po né&jakou dobu), hustotu, vodivost, index lomu, rozpustnost (ve vodé, lihu), zménu nékteré

z predchéazejicich vlastnosti pii zméné teploty ¢i cokoliv jiného vas napadne.

Uloha I.S ... seridlova (6 bodi)

a) Nékteré hvézdy jsou povazovany za obtoéné, ¢ili cirkumpolarni. Znamena to, Ze jsou vi-
dét po cely rok? Jaké hvézdy jsou v naSich zemépisnych §ifkach vidét po cely rok? Jaka
soufadnice ndm cirkumpolarni hvézdy oznacuje? Jaka je situace u nés, na pdlu a na rov-
niku? Pro ilustraci doporu¢ujeme stdhnout program Stellarium?, kde si mtizete zadat svoji
zemeépisnou polohu a podivat se na jednotlivé situace.

b) Srovnejte relativni hvézdné velikosti nejblizsi hvézdy o Centauri (7,76 pc daleko, zdanliva
hvézdna velikost —0,01 mag) a Betelgeuze (a Ori, ~ 200 pc daleko, zdanlivd hvézdné ve-
likost 0,42 mag). Jak by se nam hvézdy jevily, kdyby si vymeénily vzdélenosti? Diskutujte
viditelnosti.

c¢) Transformace a zase transformace. Zkuste si spocitat transformaci mezi galaktickymi
a ekvatoridlnimi soufadnicemi II. druhu. Vyrazy nemusite upravovat do verze uvedené
v literature.

d) Janap ma ve zvyku obcas se ztratit. Ona za to nemuze, obéas se to stane. Tentokrat vSak
s sebou méla theodolit. Zazra¢nou krabicku, kterd umi uréit vysku hvézd nad obzorem. Zmé-
fila si polohy hvézd Arcturus a Capella a zaznamenala presny ¢as. Arcturus mél 23,20 gon
v 18:46:30, Capella 13,60 gon v 19:18:30. Stupnice theodolitu byla v gradidnech (gon), kde
100 gon = 90°. Kdepak se Janap nachézela?

Pozndmka: Uplny text seridlu bude v brozurce prvni série, ktera vyjde na zalatku piistiho
skolniho roku. Naleznete ji na nasem webu http:/fykos.cz/ spolené s dalsimi materialy
k seridlu, jez budou na adrese http://fykos.cz/serial.

2) http://www.stellarium.org/, licence GNU GPL, takze program je ke stahnuti zdarma.



Fyzikalni korespondencni seminai MFF UK

Fyzikalni soutéz pro stredoskolaky.
Sest sérii za rok po osmi Glohach.
Zadani série prichazi postou a mate nékolik tydnl na vyreseni Gloh.

Dvé llohy na rozcviéeni, tfi s netradi¢nim pocitanim,
jedna na zamysleni, jedna experimentalni a jedna seridlova.

Vase reseni opravime a zasleme zpét se zadanim dalsi série.
Zajimavy serial na pokracovani o astronomii.
Sousttedéni pro nejlepsi fesitele, prednasky, hry, kamaradi.
Utkani tym0 v Praze na FYKOSim Fyziklani.

Den s experimentalni fyzikou, tekuty dusik,
lasery, NMR, prace experimentalnich fyzikd.

Prominuti prijimacich zkousek na MFF UK.

Dalsi informace na webu http://fykos.cz.

FYKOS

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
Ustav teoretické fyziky

V Holesovickach 2

180 00 Praha 8

www: http://fykos.cz
e-mail pro feseni: fykos-solutions@fykos.cz
e-mail: fykos@fykos.cz




