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Netradicni ulohy z FYKOSu

MIROSLAV HANZELKA, KAREL KOLAR A KOL.
Matematicko-fyzikalni fakulta UK

V piispévku se kratce zminime o Fyzikalnim korespondencnim seminaii FYKOS
ajeho historii a popiSeme nckteré zajimavé Ulohy z poslednich ro¢nikli seminéfe.
Klademe ptitom diiraz na ulohy vymykajici se vzdélavacim plantim SS.

Korespondencni seminar FYKOS a jeho historie

Fyzikalni korespondenéni seminat FYKOS je jednim z mnoha odbornych semindit
pro stfedni Skoly pofadanych Matematicko-fyzikalni fakultou UK [1]. Jeho néaplni je
popularizace fyziky mezi stfedoskolskymi studenty a motivace k jejimu dalSimu
studiu na vysokych Skolach.

FYKOS byl zalozen v roce 1987 a od té doby prosel mnoha zménami, ale zakladni
formét je stale stejny: V prabéhu skolniho roku je vydano nékolik sérii uloh, které
studenti samostatné vyfe§i a odeSlou organizatorskému tymu. Opravené
a okomentované ulohy jsou poté poslany zpét spolu se vzorovym feSenim. Na konci
roku jsou nejuspésnéjsi fesitelé odmeénéni naucnou literaturou a dal§imi cenami.

Jiz od druhého ro¢niku seminafe se pravidelné poradaji soustiedéni pro nejlepsi
fesitele, kde maji studenti moznost prohloubit sve znalosti fyziky a matematiky
asezndmit se svrstevniky se zajmem o tyto exaktni védy. Postupem casu
k zakladnimu béhu seminate piibyly dalsi akce:

- Den sexperimentalni fyzikou (DSEF) je od roku 1996 pravidelna akce, na
které maji studenti moznost prohlédnout si pracovisté¢ na MFF UK a dalSich
védeckych institucich v Praze. Od pracovniki fakulty dostanou odborny
vyklad k aktudlnimu vyzkumu v oblasti experimentalni fyziky.

- Tyden sexperimentélni fyzikou (TSAF) je nepravidelné potadana akce,
ktera zapocala vyjezdem do CERNu vroce 1996. Podobné¢ jako DSEF si
klademe za cil seznamit stfedoSkolské studenty s modernimi fyzikalnimi
pracovisti, ale cili spiSe na zahrani¢ni védecka centra.

- FYKOSi Fyziklani je tymova soutéz v feSeni fyzikalnich tloh. Letos
(2015/2016) se kona jiz desaty ro¢nik, pravidelné se ucastni kolem sedmdesati
péticlennych tymil. Mezi soutézicimi jsou studenti z CR i SR.

- Fyziklani online je internetova verze Fyziklani [2]. Kromé stfedoSkolskych

studentl se ho mohou ucastnit 1 zahrani¢ni studenti odpovidajicich Skolnich
ro¢nikd. Existuje i kategorie Open pro tym libovolného slozeni.

-  FYKOSIi prednasky probihaji od roku 2011, od letoska dvakrat ro¢né (jarni
a podzimni). Na kazdé ptfednasce se probira pokrocilé stiedoskolské fyzikalni
téma. Nov€ je mozné si u FYKOSu objednat vyjezdni prednasku piimo na
Skolu zajemce, coZ uvitaji mimopraZzsti studenti.
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Metodika tvorby uloh

V prvé tfad¢ je potieba zminit, Ze ikolem FYKOSu neni nahradit standardni skolni
vyuku. Predpoklada se, ze studenti jsou seznameni sucivem fyziky na trovni
predepsané ucebnimi plany. Obecné by ulohy rozesilané nasim semindifem m¢éli
studenty donutit vydat se za hranice predepsanych ucebnic a rozsifit své vzdélani.

FYKOS v pribéhu roku rozesle Sest sérii po osmi ulohach, které se déli do Ctyt typt:

Jednoduchd uloha alias rozcvicka — v kazdé sérii jsou dvé. Tuto ulohu by mél
vyiesit kazdy stiedoskolsky student pomoci znalosti nabytych z hodin fyziky. Proto
obvykle neobsahuje ucivo ze tietiho a ¢tvrtého ro¢niku, aby byla piistupna celému
spektru fesiteld. Nejedna se vSak o zadani typu ,,dosad’ do vzorecku*, téch jsou plné
sbirky. Uloha miZe kombinovat vice fyzikalnich okruhti nebo vyZzadovat kratké
zamysSleni. Je vhodné, kdyz se tyka readlné€ pozorovatelného fyzikalniho jevu, tkolem
resitele je pak nalézt jednoduchy princip, ktery za jevem stoji.

Tato tiloha ma také otestovat, zda fesitelé ovladaji zakladni matematické a fyzikalni
dovednosti. Témi myslime spravné zaokrouhlovani, ptfevody jednotek, rozmérovou
zkousku a dalsi. Jelikoz mladsi a nezkusSeni studenti se i nad touto ulohou mohou
trochu potrépit, je bodovy zisk pro prvni a druhy ro¢nik zdvojnasoben.

Normalni Uloha. Kazda série obsahuje tii takovéto ulohy. Terminem normalni se
nemysli, Ze by se jednalo o béZzny ucebnicovy piiklad. Naopak, nékteré z té€chto tiloh
jsou Casto na urovni Fyzikalni olympiaddy a vyzaduji od studentii podrobné vypocty
a odhady. Jejich obtiZznost jednak v potadi (prvni normalni uloha je jen o trochu tézsi
nez rozcvicka, tieti mize byt ofiSek 1 pro absolventa gymnazia).

U normalnich uloh se jiz neklade takovy diiraz na detaily jako u jednoduchych uloh,
zato se vSak velmi dba na spravné pochopeni fyzikalnich principi a odtvodnéni
spravnosti vysledki.

Problémové uloha je v kazdé sérii jedna. Jedna se o velmi pokrocCily nebo obecny
problém, ktery stiedoskolak (a Casto i1 vysokoskolak) nedokaze vymyslet. Ocekéava se
vice ,,pfirodopisné”, popisné tfeSeni ulohy, zalozené na (kvalifikovanych) odhadech
a studiu literatury. Sepsani feSeni zabere vice ¢asu nez u normalnich tloh a je proto
naleZzité bodové ohodnoceno.

Experimentalni tloha je také jedna na sérii. Na mnoha Skolach se fyzikalni praktika
zanedbavaji, zadani proto mohou Cerpat ze Skolnich sbirek. Je vhodné, kdyz feSitel
zazada o pljceni Skolnich pomicek, ale neni to nutné. Hlavnim znakem spravného
feSeni je samostatné vypracovani, rozmysleni teoretického pozadi a pouzitych metod
a predevS§im zpracovani a diskuse vysledkid — i1 nezdatfené, ale dobie diskutované
méfeni by mélo byt kladn€ ohodnoceno.

Vybrané tlohy z 28. ro¢niku

Nasleduje vybér tloh, které se velmi odlisuji od typickych piikladt ze Skolnich shirek
a jsou vyznacné i vramci Uloh FYKOSu. Jejich kompletni feSeni naleznete na
strankach seminare [1].
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Proudivé proudnice (série ., tloha 2)

Nakreslete do obrazku proudnice. Do obou otvorii s Sipkou vtéka stejné mnozstvi
vody, vSechna voda pak vytéka jedinym, tretim otvorem. Proudeni je ustdlené
a probiha dostatecné pomalu, abychom ho mohli povazovat za nevirive.

Tato uloha je atypické tim, ze nevyZaduje zadné vypocty. Pro ustdlené proudéni jsou
proudnice totozneé s trajektoriemi. Resitelé si pouze musi uvédomit, ze se proudnice
nesmé¢ji kiizit, spojovat a St€pit a ze se v oblastech s rychlej§im proudénim ,,zhustuji.

Svata Anna chladna z rana (série Il., tloha 1)

V chladném rannim oparu odchézite zdomu a branka funguje tak, jak ma — na
zmdcknuti kliky se otevie, po zavieni a pusteni kliky ziistane zaviend. Odpoledne se
vracite a Fikdte si, ktery lump zase nezavrel... A ejhle, ono zavrit nejde. Ani po
stisknuti kliky nezaleze ocelovy jazycek natolik, aby proSel kolem hlinikového ramu.
Branka je také z hliniku. Kde je problém?

b

Zadani fesitelim poutavym zpusobem zprostiedkovava problém ze vSedniho Zivota.
Rychle si uvédomime, Ze zkoumanym jevem je teplotni roztaznost. Uloha vyzaduje
nacrtek a pochopeni mechanismu zapadky. Neni vypocetné ndro¢nd, ale vyzaduje
technické mysleni.

Tisicro¢na vcela (série L., uloha 5)

Spocitejte, jaky vykon potiebuje vcela, aby se udrzela ve vzduchu, a odhadnéte, jak
dlouho se vydrzi najedena viela vznadset v konstantni vysce.
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Uloha je lehkou narazkou na zndmy mytus o tom, Ze let émeldka je fyzikalng
nemozny. K ur¢eni vykonu je potieba znat praci vykonanou pfi jednom kmitu k¥idly
a frekvenci kmitli. Vypocet prace nelze provést piesné, fesitel musi problém vhodné
aproximovat (kiidla jsou tuhé desky, maji pevny uhel nabéhu).

V druhé ¢asti tlohy zabihdme mirné do biologie, odhady se stavaji jeSté hrubSimi.
Rozumné vysledky se nachazeji v fadu desitek minut az hodin.

Nerozluéné pouto (série IV., iloha 3)

Dva sesity A460 zasuneme do sebe tak, Ze se stridaji listy jednoho a druhého sesitu,
a polozime je na vodorovny stul. Jakou praci musime vykonat, abychom sesity od
sebe oddélili, jestlize na sebe listy piisobi pouze viastni vahou? Predpokladejte, Ze
tahame v roviné sesitii kolmo na hrbet jednoho z nich a zZe se na zacdtku listy zcela
prekryvaji.
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Problém zpopularizovany televizni show Mythbusters [3]. Vysledna tieci sila roste
v zavislosti na poctu listi jako soudet aritmetické fady, tedy priblizng jako n?, kde
nje pocet listd. Resitelé by si méli uvédomit, Ze listy nahofe mizeme snadno
zanedbdvat (zacatek aritmetické tady), ale listy naspodu jiz ne (konec aritmetické
fady). Pro zminéné sesity A460 je potiebna sila zhruba 200 N.

Zahvizdej mi néco (série I1I., iloha 6)

Vysvetlete, na jakém principu funguje hvizdani pomoci ust. Uvazujte pritom nejprve
jednoduché modely a postupné prejdete ke slozitéjsim. Pak vyberte nejlepsi z nich
ana zdklade nej odhadnéte, v jakém rozsahu se miize pohybovat zdakladni frekvence

hvizdu.
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Obrazek 7: Naértek Helmholtzova rezonatoru

V prvni ¢asti ulohy feSitelé dospéji k zdvéru, ze nejjednodussim, ale dostatecné
presnym modelem studovaného jevu je Helmholtziv rezonator. Druhou ¢ast mohou
pojmout experimentdlné s vyuzitim volné¢ dostupného programu Audacity [4].
Ptekvapivy mize byt zavér, Ze hvizd je ovladan predevSim objemem rezonanc¢ni
dutiny, nikoli prufezem otvoru (ust), kterym vzduch unika.

Vodni rozpad (série 1., Gloha 7)

V jaké hloubce pod vodovodnim kohoutkem se rozpada praminek vody na kapicky?
Jak to zavisi na prutoku vody?

Obréazek 8: Nadértek rozpadu pramene pri mezni Siice

Jedné se o experiment snadno proveditelny doma. Praminek vytékajici z vodovodu se
obvykle ustali, neni proto potifeba ho snimat na kameru. V piipad¢ posuzovani oCima
vSak mize byt problematické urcit, kdy se jiz proud zcela rozdélil na kapic¢ky — je
proto vhodné mit pii ruce alespoini fotoaparat. Fyzikdlni princip, tzv. Plateau-
Rayleighova nestabilita [5], je pom&mé naroény na piesny popis, ale k dobrému
odhadu postaci i rozmérova analyza.
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