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FYZIKA

Fyzika je vSude kolem nas

David Kordek, UHK, Hradec Krdlové

Abstract. Any process occurring in nature can be described by physical laws.
We do not have to describe only the motion of a mass point or of a block on
an inclined plane, and the like. The problems can include, provided certain
simplification, descriptions of quite real situations that students encounter in
their everyday life.

Neékteri ucitelé ve skole pti hodinach tvrdi, Ze fyzikalni zakony popisuji
zivot kolem nés, a proto jsou dtlezité pro vSeobecné vzdélani. Urcité maji
pravdu. Podivejme se na nékolik problémt, které bychom jen obtizné
vyresili bez fyzikalniho poznani.

Priklad 1. Tenisté pfi podani ,,odpaluji* mic¢ek dosti zna¢nou rychlosti.
Tenista podava ze zékladni ¢ary, micek skonc¢i v autu tésné za carou
pro podani. Tenista micek odpali ve vysce 2,70 m nad povrchem kurtu.
Urcete velikost poc¢atecni rychlosti micku. Micek byl odpalen ve vodorov-
ném sméru a pruznost vypletu neuvazujeme. Rozméry tenisového dvorce
naleznete na [3].

Reseni: Oznacdeni veli¢in: d je vzdéalenost, do které dopadne micek, tj.
18,29 m (viz [3]), h je vyska, ze které je odpélen, a vy je po¢ateéni rychlost
micku.

Kdybychom chtéli fesit tento problém na zékladé vztahu vy = %, mu-
seli bychom pokusné urcit dobu letu ¢, ale to by se ndm piesné nepovedlo
(museli bychom napf. pouZit stopky, obtizné se vsak odhaduje okamzik
zahédjeni pohybu i jeho ukonceni). K feSeni tedy pouzijeme uvahu, Ze
micek se pohybuje ve vakuu tak dlouho, dokud nedopadne na zem. Pro
soufadnici y plati

1
=h— - gt’
Yy 29
Na zemi bude y = 0, tedy
1
0=h— -gt*.
29
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Doba t, za kterou dopadne micek na kurt, je

2h
t=y/—.
g

Maximalni vzdalenost, do niz mic¢ek doleti, pak bude

/2
dZUO' —h

Velikost pocatecni rychlosti tedy ur¢ime ze vzorce

a Ciselné bude velikost pocatecni rychlosti

18,29
5.4
\/ 9,81

Priklad 2. V roce 1983 italskid horolezeckd expedice pii pokusu zdo-
lat druhou nejvyssi horu svéta K2 zalozila zakladni tdbor ve vysce
3 850 m n.m. Expedice se zcastnil i nejuspésnéjsi Ceskoslovensky ho-
rolezec Jozef Rakoncaj. Na vrchol ve vySce 8 612 m n.m. se dostali jen
Agostino da Polenza a pravé i Jozef Rakoncaj. Jak se zménil atmosfé-
ricky tlak vzduchu na vrcholu vuci zakladnimu taboru, kdyz vime, ze
normélni atmosféricky tlak ve vysce 0 m n.m. je 1,013 25 - 10° Pa a
stfedni hustota vzduchu gg je 1,21 kg - m=3?

vy = m-s ' =247m-s" !

Resent: Oznadeni veli¢in: gy je stiedni hustota vzduchu, pg je normalni
atmosféricky tlak, g je tthové zrychleni a h je nadmoiska vyska.

Pro jednoduchost budeme v piikladu predpokladat, ze vzduch je ide-
alni plyn. Pro zavislost tlaku na nadmoiské vysce h se da odvodit baro-

metrickd rovnice
209 h

p=poe o .

Pak podle této rovnice piseme pro tlak v zakladnim tabore

1,21-9,81-3 850

p3gso = 1,013 25 - 105 - ¢~ 1013 25105 Pa = 64 541 Pa.
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Podle stejné rovnice vypocteme tlak na vrcholu
1,21-9,81-8 612
psei2 = 1,01325-10° - ¢ 1013 25:10° Pa = 36 946 Pa.
Pro pomér tlakt na vrcholu K2 a v zakladnim tabote je
Pge612
P3ss0

= 0,572.

Nebo pomeér tlakti na vrcholu K2 a v zakladnim tabote vyjadiime
obecné

__ooghsei2
DPs612 _ Poe P e—%(hs 612 — N3850) .
D3 850 _ 20gh3ssso0 ’
Poe Po

¢iselné je tato hodnota rovna

1,21.9,81
e 1,013 25.10° (8612 —3850) e~ 0597 83 = ) 572,

kord v hodu ostépem. V némeckém mésté Jena hodil ostép do vzdalenosti
98,48 m. Jakou minimalni délku by musela mit sportovni hala na Mésici,
aby mohl Jan Zelezny bezpeéné hodit ostép se stejnym tsilim? P¥edpo-
kladejte pri feseni dostatecnou vysku haly a znalost hmotnosti Mésice
a jeho poloméru (vyhledejte na internetu). Jaké dalsi problémy by asi
vznikly?

Reseni: Oznadeni velic¢in: dy; je délka hodu na Mésici, dz je délka hodu
na Zemi, « je tthel odhodu ostépu, vy je pocatecni rychlost hodu, ay je
gravitacni zrychleni na Mésici, Ry je polomér Mésice a my; je hmotnost
Meésice.

Pfi feseni budeme pfedpokladat, Zze se jednd o vrh Sikmy ve vakuu
v obou pripadech. Hodnota rekordu je v podstaté maximéalni délka sik-
mého vrhu d, pro niz plati

2
d= % sin 2¢v.
g

Predpokladame, ze parametry vy a « jsou na Zemi a na Meésici stejné.
Potfebné tdaje pro Mésic naleznete na [4]. Plati tedy

2
’U_O .
dz sin 2« _ awm
- 2 — T
dm 20 gin 2a g
amM
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2

kde uvazujme g = 9,81 m-s~“ a zrychleni na Mésici

a K L
M=K =55 -
Ry
Po dosazeni dostaneme
m — . 22 —

dy _RRE 6671071 g e mes 1622 0,165 3

dvu ¢ 9,81 m-s—2 981 '
Odsud je

. 9848 m N
M = m = 595,76 m = 596 m.

Priklad 4. Na olympijskych hréach v Sydney v roce 2000, pfi zévodé
v plavani na 400 m volny zpusob, zvitézil australsky plavec Ian Thorpe.
Dosahl ¢asu 3 min. 40 s. Tehdy posledni africky zavodnik dosahl ¢asu
4 min. 40 s. Kolik musel Ian Thorpe minimalné uplavat metri do oka-
mziku, kdy s africkym zavodnikem plavali proti sobé (aby se potkali)?
Zavod se uskutecnil v padesatimetrovém bazénu. Predpokladejte, ze se
plavci pohybuji rovnomérné primocare.

Reseni: Oznadeni veli¢in: s je draha, kterou uplaval africky zéavodnik do
setkani, st je draha, kterou uplaval Thorpe do setkdni (vysledna draha),
sc¢ je délka drahy zavodu, tca je celkova doba zavodu pro afrického
zévodnika, tcr je celkova doba zavodu pro Thorpa a t17 = ts je Cas
setkani obou plavcii.

Pr1i feseni budeme vychazet z obr. 1 a z ivahy, Ze pfi situaci popsané
v zadani se oba plavci potkaji v opacném sméru.

50 m
sT = >
5a S
Obr. 1
Prvni podminka, kterd musi byt splnéna, je
sT + sa = 100 m. (%)
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Rychlosti obou zavodniki vypocteme nasledujicim zpusobem:

SC 400 _1 - -1 —1
=—=—m- =18181 m- =1,82m-
T for 220 m-s , m-s ,82m-s
400
UA:;—CA:%m-s_l£1,42857m-s_1il,43m-s_1

Podminka, ktera plati pti setkani obou zavodnikl v situaci popsané na
obrazku, je tT = ta, takze

ST SA
vr v’
VA
SA = ST —,
v

odkud dosadime do podminky (%) a dostaneme

sT:100m—8TU—A,

uT
o - (1+”A) — 100 m,
vT
a tedy
. 100 .
ST — Wm:E)G,Om
I+ 1,818 1

Priklad 5. Chlapec dostal za kol zjistit, jak vysoko nad zemi je vyhlid-
kovy ochoz Bilé véze v Hradci Kréalové. K dispozici dostal pouze velmi
presny barometr. Také mél fotografii, na které je vyfotografovan on sam
pred Bilou v&zi. Poradte chlapci, jak zjistit vysku vyhlidkového ochozu
Bilé véze. Neslo by vyuzit barometru a fotografie? Pfedpokladejte, ze fo-
tografie byla pofizena z dostatecné velké vzdalenosti, abychom vyloudili
zkresleni dané polohou tbézného bodu v misté fotoaparatu.

Resent: Oznadeni veli¢in: p, je atmosféricky tlak na ochozu, pg je atmo-
sféricky tlak na spodku véze a h, je vySka ochozu nad zemi.

Pruni metoda: Chlapec zjisti na zékladé toho, co mu ukaze barometr,
jaky je tlak na spodku véze, tj. u vchodu, a jaky je tlak nahote na ochozu.
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Pak na zékladé barometrické rovnice uréi h, takto:

__20ghv
Pv = poe PO
& e gor}qohv
Po
m? 00ghy
n— — _—
Po Po
Py
_Po In 2
—009

Druhd metoda: Chlapec méa fotografii Bilé véze, pod niz je vyfotogra-
fovan on. Tak se zamysli a uvédomi si, ze svou skutecnou vysku zna a
muze zmérit ¢i alespont odhadnout svou vysku na fotografii. Skuteéna
vyska chlapce bude hg a vyska chlapce na fotografii bude h¢. Stejné jako
svou vysku na fotografii je chlapec schopen odhadnout nebo zméfit vysku
ochozu véze na fotografii; tu oznacime v¢. Skuteénou vysku ochozu Bilé
véze oznacime x. Pak plati:

Obé metody by mély vést k podobnym vysledktim, tedy h, =~ x. Pfes-
nost vysledku pochopitelné zavisi na presnosti odhadu rozméru na foto-
grafii a na pfesnosti barometru. Pro kontrolu je mozno najit skutecnou
vysku napf. na [5].
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