
Fyzikální korespondenèní semináø MFF UK roèník X série IMilí fyzikální pøáteléPrávì se vám dostalo do rukou zadání I. série X. roèníku Fyzikálního korespondenèníhosemináøe poøádaného Katedrou teoreti
ké fyziky MFF UK. Doufáme, ¾e vás na¹e úlohy za-ujmou a ¾e si najdete nìjaký ten èas na øe¹ení pøíkladù a vymý¹lení nejrùznìj¹í
h fyzikální
hnápadù. Aby v¹e probíhalo k va¹í i na¹í plné spokojenosti, pøipojujeme pár organizaèní
hpoznámek:i) s první sérií nám na zvlá¹tním papíøe po¹lete se svým jménem adresu ¹koly, tøídu, kterounav¹tìvujete, adresu místa, na které vám máme zadání posílat (nejlépe domù) a datumnarození.ii) øe¹ení ka¾dé úlohy pi¹te na zvlá¹tní list papíru formátu A4, pøípadnì A5, pokudtomu rozsah øe¹ení odpovídá a 
h
ete ¹etøit papírem. Na ka¾dý list uveïte své jméno, èísloøe¹ené úlohy a èíslo listu, má-li ji
h daná úloha ví
e (u rozsáhlej¹ího øe¹ení se vyplatí v¹esepnout dohromady { listy øe¹ení, tabulky, grafy apod.).iii) úlohy øe¹te samostatnì a svá øe¹ení pi¹te úhlednì a èitelnì, neèitelná øe¹ení nejen¾enemù¾eme opravit a ani obodovat, ale naví
 nám zaberou spoustu èasu.iv) rozmyslete si, zda po¹tovní slu¾by ve va¹em regionu jsou dostateènì spolehlivé. Pravi-delnì se nám stává, ¾e se bìhem roku nìkolik odeslaný
h øe¹ení nenávratnì ztratí. Ch
ete-limít jistotu, posílejte svá øe¹ení doporuèenì.v) nemusíte samozøejmì poslat øe¹ení v¹e
h úloh. I jenom ta jedna úloha másmysl. Nebojte se odeslat tøeba i jen náznak øe¹ení èi nìjaký zajímavý postøehk úloze. Fyzika je hra a zábava.vi) kdokoli se mù¾e zapojit i v prùbìhu roku (smíøí-li se s bodovou ztrátou za ostatnímiøe¹iteli), na po¾ádání mu za¹leme pøed
hozí série semináøe.vii) øe¹ení posílejte vèas. Objektivní dùvody pozdního odeslání budeme tolerovat jenvýjimeènì. Ka¾dá série má své datum odeslání a není tam jen na okrasu.Za organizátory FKS Mirek Beláò
�Zadání I. série �Termín odeslání: 29. øíjna 1996Úloha I . 1 . . . stojánek na víno

Obr. 1�
Firma Strýèek Skrblík s. r. o. zaplavila domá
í i zahraniènítrhy geniálním výrobkem { døevìným stojánkem na víno, je-ho¾ podobu si mù¾ete prohlédnout na obr. 1. Bude tento sto-jánek funkèní? Závisí stabilita systému stojánek { láhev vínana velikosti a tvaru láhve èi na mno¾ství moku v láhvi obsa-¾eném? A pokud ano, tak jak?Úloha I . 2 . . . al
hymisti
ké zr
adloMìjme vál
ovou nádobu se rtutí. Roztoèíme ji úhlovou ry
hlostí ! kolem rotaèní osy.Urèete ohniskovou vzdálenost zr
adla, které tvoøí povr
h rtuti. Strana 1



Fyzikální korespondenèní semináø MFF UK roèník X série IÚloha I . 3 . . . ponoøit se èi neponoøit?
S%; "rh %0 Q; SObr. 2�

Velká nádoba je naplnìna tekutým dielektrikem hustoty� a relativní permitivity �r. Na dnì nádoby je tenká kovovádeska o plo¹e S. Nad ní plave vodivý hranol hustoty �0 < �,jeho¾ podstava má obsah S. Na hranol pøivedeme elektri
kýnáboj Q (viz obr. 2). Jak ovlivní elektri
ké pole hloubku po-noru hranolu, víte-li, ¾ea) deska na dnì je uzemnìna,b) deska není uzemnìna?Zaveïte takové zjednodu¹ují
í pøedpoklady, abyste byli s
hopni úlohu øe¹it, a pokuste seodhadnout 
hybu, kterou va¹e zjednodu¹ení do výsledku vnesou.Úloha I . 4 . . . pøekvapení po pro
itnutí?Pøedstavte si, ¾e jdete veèer klidnì spát a do rána se ve¹keré vzdálenosti a rozmìry v¹e
hpøedmìtù zvìt¹í desetkrát, pøièem¾ jeji
h hmotnost se nezmìní. Zane
há tato událost nìjakéstopy na va¹í existen
i? A pokud ano, tak jaké?Úloha I . 5 . . . balónek rfObr. 3�
Jak mo
 mù¾ete nafouknout pou»ový balónek, dokud nepraskne?Pøedpokládejte, ¾e balónek má tvar koule. Nenafouknutý ne
h» mápolomìr r0. Je z gumové blány, která má v pøiblí¾ení tyto elasti
ké vlast-nosti: roztahujeme-li kruh vyøíznutý z této blány na okraji tak, ¾e sílana jednotku délky obvodu je f , bude polomìr kruhu r pøímo úmìrný f ,r = r0(1 + af); a je konstanta úmìrnosti (viz obr. 3). Materiál prasknepøi maximální síle na jednotku délky fmax.Na jedno nade
hnutí naberete do pli
 objem Vfuk vzdu
hu a ten pak fouknete do balónku.Kolikrát mù¾ete do balónku fouknout, ne¾ praskne, a jaký bude mít rozmìr?Úloha I . 6 . . . vý¹e mého domova hvìzd se bude dotýkat. . .První experimentální úloha leto¹ního roèníku je svým zadáním pomìrnì jednodu
há, po-skytuje v¹ak velký prostor pro va¹i nápaditost a vynalézavost: Zmìøte vý¹ku va¹eho bydli¹tì
o nejví
e zpùsoby a výsledky porovnejte. Nebojte se odvá¾ný
h nápadù, originalita øe¹eníbude kladnì hodno
ena. Spoèítejte také nebo alespoò odhadnìte 
hyby mìøení nezapomína-jí
e na to, ¾e ve fyzi
e platí: jedno pozorování = ¾ádné pozorování!
� Seriál na pokraèováníPøedmluvaNámìtem leto¹ního Seriálu na pokraèování je astronomie a astrofyzika. Ne
h
eme zde po-dat nìjaký u
elený pøehled vìdomostí tì
hto oborù, ale zamìøíme se pouze na nìkolik dílèí
htémat. Po této úvodní kapitole, kterou vìnujeme základním velièinám a pojmùm potøebný
hv dal¹í
h èáste
h, se budeme zabývat pøedpovídáním poloh planet z Keplerový
h zákonù anìkterými dal¹ími problémy nebeské me
haniky. Pak bude následovat kapitola o tom, proèsvítí hvìzdy, a nástin tvorby modelù hvìzd. Za dal¹í téma jsme si zvolili nukleogenezi vesmíru(tj. èasový vývoj zastoupení jednotlivý
h prvkù ve vesmíru) a v poslední, ¹esté kapitole sedovíte nì
o o dvojhvìzdá
h a ví
enásobný
h systéme
h hvìzd.Strana 2



Fyzikální korespondenèní semináø MFF UK roèník X série IKapitola 1V této úvodní kapitole je¹tì nepùjde o ¾ádnou fyziku. Vìnujeme ji zavedení nìkterý
hpojmù a velièin bì¾nì v astronomii pou¾ívaný
h.Délkové míry u¾ívané v astronomii jsou tøi: astronomi
ká jednotka, svìtelný rok a par-sek. Astronomi
ká jednotka (AU), støední vzdálenost Zemì od Slun
e, slou¾í pøede-v¹ím k popisu dìjù ve Sluneèní soustavì. Její velikost je 1AU = 1;495 978 706(2):1011m.Svìtelný rok (ly { light year) je vzdálenost, kterou svìtlo urazí za jeden rok, tak¾e1 ly = 9;461:1015m = 63 232;68AU. Parsekem (p
) se oznaèuje vzdálenost, ze kteréby bylo vidìt kolmo postavenou úseèku délky 1AU pod úhlem jedné obloukové vteøiny:1 p
 = 3;086:1016m = 3;262 ly = 206 265AU.Jasnosti hvìzd se v astronomii udávají v tzv. hvìzdný
h velikoste
h, neboli magni-tudá
h. Tento pojem pou¾ívali ji¾ staøí Øekové { rozdìlili hvìzdy viditelné okem do ¹estiskupin. Nejjasnìj¹í byly první hvìzdné velikosti, ty na hrani
i viditelnosti pak ¹esté. Ve snazepøibli¾nì za
hovat toto rozdìlení zavedl Pogson v 19. století zdánlivou hvìzdnou magnituduvztahem mA � mB = �2;5 log(�A=�B), kde mA, mB jsou zdánlivé hvìzdné velikosti dvouhvìzd, �A, �B jsou odpovídají
í záøivé toky plo
hou jednoho ètvereèního metru postavenéhokolmo na smìr k hvìzdì a funk
í log je mínìn dekadi
ký logaritmus. Tento vztah (tzv. Pogso-nova rovni
e) nede�nuje pojem zdánlivé magnitudy úplnì. Musíme je¹tì zadat magnitudunìjaké referenèní hvìzdy (døíve to byla Polárka, jen¾e pozdìji pøesnìj¹í mìøení ukázala, ¾enepatrnì svoji jasnost mìní). Pøívlastek zdánlivá vyjadøuje fakt, ¾e se jedná o jasnosti mìøenéze Zemì. Pro srovnání jsou v tabul
e è. 1 uvedeny zdánlivé magnitudy nìkterý
h objektù.Zdánlivé jasnosti nìkterý
h objektù na oblozeMagnituda Objekt na obloze�26;7 Slun
e�12 Mìsí
 v úplòku0;0 Vega6 hvìzdy na hrani
i viditelnosti okem29 nejslab¹í hvìzdy pozorovatelné Hubbleovým teleskopemZavádí se je¹tì pojem absolutní magnitudy (M), 
o¾ je jasnost, kterou by daný objektmìl ve vzdálenosti 10 p
 od Zemì. Vztah mezi touto velièinou a zdánlivou magnitudou snadnodostaneme, uvìdomíme-li si, ¾e záøivý tok klesá se ètver
em vzdálenosti od zdroje.Je¹tì si povíme nì
o o tom, jak astronomové udávají polohu tìles na obloze. V¹e
hnyastronomi
ké objekty jsou velmi daleko, a tak nevnímáme jeji
h vzdálenost. Mù¾eme si pøed-stavit, ¾e se promítají na zdánlivou nebeskou sféru, v jejím¾ støedu se na
házíme. Pro popispolohy objektu na kouli si vystaèíme se dvìma úhly, napøíklad polohu na zemském glóbuudáváme pomo
í zemìpisné délky a ¹íøky. Tato souøadná sí» je de�nována jednou orientova-nou rovinou pro
házejí
í støedem sféry (rovina zemského rovníku a urèení smìru k severnímupólu N) a bodem O na rovníku, který urèuje nultý poledník a tím i místo, odkud odeèítámezemìpisnou délku. Konven
e se volí vìt¹inou taková, ¾e kladný smìr zemìpisné délky (a pøí-slu¹ný
h úhlù v jiný
h souøadný
h systéme
h) se jeví ze severního pólu proti smìru 
hoduhodinový
h ruèièek. Máme-li urèit souøadni
e bodu M, provedeme to takto: bodem M ve-deme poledník (tj. rovinu SNM), najdeme prùseèík P tohoto poledníku s rovníkem, pøièem¾vybereme ten, do kterého se mù¾eme dostat z bodu M bez toho, aby
hom pro¹li severnímnebo ji¾ním pólem; zemìpisná ¹íøka ' je pak 6 MSP (vezmeme jej kladnì, pokud M le¾í naseverní polokouli) a zemìpisná délka � 6 OSP (viz obr. 4).
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V astronomii potøebujeme takový souøadni
ový systém,aby v nìm polohy hvìzd pokud mo¾no 
o nejménì záviselyna èase. Tento po¾adavek splòují napøíklad tyto dvì roviny {rovina ekliptiky, tj. rovina obìhu Zemì kolem Slun
e (pohybv radiálním gravitaèním poli se v¾dy dìje v rovinì) a rovinazemského rovníku. Rovina rovníku v¹ak není v prostoru sta-bilní { Zemì, obrovský setrvaèník, vykonává pre
esní pohyb(tj. osa rota
e se pohybuje po plá¹ti ku¾ele). Doba jednohoobìhu osy po plá¹ti ku¾ele trvá 26 000 let, a tak je zmìnarovníkový
h a ekliptikální
h souøadni
 (viz dále) jen velmimalá. Prùseèík ekliptiky a roviny rovníku de�nuje pøímku,která protíná nebeskou sféru ve dvou bode
h, tzv. jarní apodzimní bod. Jarní bod odpovídá místu na obloze, kdese Slun
e na
hází v den jarní rovnodennosti a podzimní bodpoloze Slun
e v den podzimní rovnodennosti.Rovina ekliptiky je základní rovinou ekliptikální
h souøadni
. Ekliptika nám rozdìlujeprostor na dva podprostory. Kladný smìr (tj. smìr k severnímu pólu ekliptiky) le¾í v tompodprostoru, do kterého míøí severní pól Zemì. þNultý poledníkÿ je dán jarním bodem (
o¾odpovídá bodu O na obr. 4). Odpovídají
í souøadni
e se nazývají ekliptikální délka a ¹íøka.V astronomii neju¾ívanìj¹í rovníkové souøadni
e jsou dány rovinou zemského rovníkuorientovanou k severnímu pólu a jarním bodem. Analog zemìpisné délky se nazývá rek-tas
enze � (mù¾e se udávat ve stupní
h, ale nejèastìji se udává v hodinové míøe, 24 hodinodpovídá 360Æ). Obdobou zemìpisné ¹íøky je deklina
e Æ, udávaná ve stupní
h.Úloha S . I . . . Na pro
vièení pojmu hvìzdné velikosti:a) Jaká je absolutní magnituda Slun
e M , je-li jeho zdánlivá magnituda m = �26;74?b) Slo¾ky dvojhvìzdy Castor v souhvìzdí Blí¾en
ù jsou v dalekohledu jasné mA = 2;0a mB = 2;9. Neozbrojené lidské oko v¹ak tyto hvìzdy nerozli¹í. Jak jasná se jeví tatodvojhvìzda pøi pozorování pouhým okem?
) V jaké poloze na své dráze se jeví Venu¹e ze Zemì nejjasnìj¹í? Pøedpokládejte, ¾eVenu¹e obíhá kolem Slun
e pøibli¾nì po kru¾ni
i s polomìrem r = 0;7233AU a ¾e jasnostv 
elé viditelné a osvìtlené èásti povr
hu Venu¹e je konstantní. U tì
h, 
o neumìjí derivovat,se spokojíme s numeri
kou hodnotou vzdálenosti Venu¹e od Zemì; nakreslete si graf závislostijasnosti Venu¹e na vzdálenosti a odeètìte z nìj polohu nejvìt¹í jasnosti.d) Pokuste se odhadnout jasnost Venu¹e v poloze, kdy je na obloze od Slun
e úhlovìnejdál. Albedo Venu¹e (tj. pomìr odra¾ené ku dopadají
í intenzitì záøení) je 0;76 a její po-lomìr RV = 6 052 km. Pøedpokládejte, ¾e záøení odra¾ené od Venu¹e se rovnomìrnì rozptýlído 
elého poloprostoru a ¾e jasnost ka¾dého svìtlého místa viditelného povr
hu bude, jakoby Slun
e bylo právì nad ním.e) Urèete, v jaké nejvìt¹í a nejmen¹í vý¹
e nad obzorem se v na¹í zemìpisné ¹íø
e na
házíSlun
e bìhem roku. Rovina ekliptiky s rovinou zemského rovníku svírá úhel 23;5Æ.Na¹e adresa: FKS, KTF MFF UKV Hole¹ovièká
h 2, 180 00 Praha
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