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Komentare a metodicky material pro ucitele fyziky k feSeni
uloh FO
Ivo Volf*, UV FO, Univerzita Hradec Krélové

Tak jako po né€kolik minulych let jsme pro sout&Zici v kategoriich E, F pfipravili soubor
15 uloh z celé oblasti vyuky fyziky na zakladni Skole. ProtoZe konstrukce osnov fyziky v kon-
krétni $kole a tfid® zavisi podstatn€ na vybéru pofadi tematickych celki uéitelem fyziky, po-
nechavame na ném i vybér soutéznich dloh I. kola FO. U¢itel fyziky stanovi sedmici povin-
nych tloh zvla$t pro Zaky 8. roéniki a zvla§t’ pro Zaky 9. roéniki. Musi se tedy s tlohami
alespoii orientaéné seznamit (nejlep$im postupem by bylo, aby je viechny peélivé vytesil),

Cilem tohoto &lanku je poskytnout dalsi informace, jeZ se tykaji konkrétni metodiky feSeni
zadanych uloh, a dale nabizime dodatkové navodné nebo analogické tilohy s ohledem na tlo-
hy do soutéZe zadané. Vychazime z Z&dosti fady uéitelt fyziky, aby kromé& vysledkd, jeZ jsou
na internetu uvedeny, dostali uditelé k dispozici dal§i metodicky material.

Utitelé by si meli pfedevsim piedist pozndmku pro soutéZici uvedenou v zéhlavi zadani
uloh: ,7eSte predevsim ty soutéZni ulohy, které vam doporudi vas vyudujict fyziky. Nikdo vim
viak nebude branit v FeSeni dal§ich uloh, pokud na né svymi znalostmi budete stacit.“

Pii feSeni loh doporuujeme vyuZivat pIné kalkulalku, naértky, grafy a grafické me-
tody FeSeni. Doneslo se mi, Ze néktefi Zaci-fesitelé FO maji namitky k poétu podotazek, po-
kud ptekrodi ,,uinosnou miru t7i*! Zdiraziiji, jako jediny autor v8ech uloh v tomto roéniku, Ze
ka7da uloha je z dGivodu metodického vedeni fesitele strukturovéna, a pravé uvedené otazky
umoziiuji vytvofit kazdému reSiteli uspésnou strategii fe§eni problému, jez vede ke spravné-
mu vysledku. '

Zéavérem téchto tvodnich slov jesté pozndmku. Ob&as mi utitelé fyziky na zékladni §kole
namitaji, Ze Glohy vysoce pfesahuji standard souasné vyuky a pro Zéky jsou pfili§ narogné,
zejmeéna viak tim, Ze zabihaji do fyziky stfedogkolské. Jednim z cilii fyzikalni olympiady je
vyhled4vat déti talentované pro fyziku a rozvijet jejich intelektuslni-nadani. To je moZné
diky vhodnym zajimavym a dostate¢né niroénym problémim. Jednoduché Glohy, opirajici
své feSeni o dosazeni do jednoho vzorce, tento kol splnit nemohou. Pfed Zaky talentované,
jichZ je nejvySe 15-20 % v populaci, musime stavét Gkoly, které povzbudi jejich proces mys-
dast postaluje k pozitivnimu hodnoceni, v obtizn&jsi je pak FeSitel nucen vyuzit tvofivého pfi-
stupu. Je pravda, Ze n&ktefi soutéZici fyzikélni olympiady na feSeni stadi sami, nékterym musi
utitel pomoci: radou, ndvodem nebo jen prostym nasmérovanim avah pfi fefeni.

Poznamky k tiloham FO-E, F— 44

1. CYKLISTA JEDE DO KOPCE.

Uloha vychazi z praxe Fidi&t (vietné znatky pro stoupéni), vyuziva skute&nosti, ze stoupé-
ni p= % =sina, kde 4 predstavuje stoupani na trati délky J, ( je hel sklonu). Téleso po-

hybujici se rovnom&mg po naklonéné roving vzhiru se musi pohybovat G¢inkem tahové
m-g-h
I

sily F = +Fy. Praci pfi stoubé‘ni stanovime jako Wy =m-g .%l =m-g:h, praci pfi

* ivo.volf@uhk.cz
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prekonavéni treci sily W, =Fy-l a tedy We=m-g-h+F,-1. Vykon cyklisty uréime

p=e_piYop.y
t I

1-1 :

U Zelezniéni trati byvaji zajimavé znacky, jeZ souviseji se stoupanim nebo klesanim trat&.
Vysvétlete, co znamenaji Zna(“:kyi 1730

ysverete, ! 2400° 5

1-2

Z automapy si Pavel vyCetl, Ze na iseku 4,6 km piekonala silnice vyskovy rozdil 230 m.
Uréete stoupani na tomto useku. Ve skuteénosti prvnich 1 350 m se uskuteénilo po roving,
pak pfislo stoupéani a zbyvajicich 1 350 m vozovka pokradovala po vodorovném aseku. Urlete
stoupén{ a nakreslete ptiény fez sledovanym tisekem. (5 %, resp. 12 %)

1-3

V turistické mapé je vyznaCena pfima stezka, jejiz délka na mapé je 12 cm, méfitko mapy
je 1:12 500. Vyskovy udaj na zagatku stezky je 890 m, na konci 1 120 m. Nadrtnéte vyskovy
profil stezky, pfedpokladame-li stalé stoupani. Jaka je skuteéna délka trasy, kterou turista ura-
z{ po stezce? (1517 m)
1-4 .

Aby se udrZela stala rychlost vozidla na trase do mirného kopce, musi byt tahova sild
600 N; z toho 240 N piedstavuji odpory proti pohybu. Jaké sila musi psobit na vozidlo, aby
se pohybovalo z kopce doll po stejné trati a stejnou rychlosti? Rozjelo by se-poté, co by na
uréitém misté useku zastavilo? (brzdici sila musi mit velikost 120 N)

2. DETI KAPITANA GRANTA.

Uloha vychézi z geografickych motivaci. Zéci se seznamuji se zem&pisnymi pojmy syste-
maticky od 6. roéniku. Nikdo jim v8ak nevysvétlil, Ze zemépisna $itka daného mista je
vlastn& thel, ktery svirad spojnice daného mista a stfedu Zemé s rovinou rovniku. To lze
znazornit na globusu a doprovodnych obrazcich. Zemépisnd délka je pak uhel, ktery svird
rovina poledniku daného sméru s rovinou tzv. nultého poledniku prochazejiciho Greenwi-
chem. Tyto ahly dovoli stanovit polomé&r kruZnice, jeZ se nazyva rovnob&Zka, prochazejici
misty o stejné zeméepisné Sifce @: r =R, -cosg. Polomér r vypoditdme nebo sestrojime
jeho pfibliznou hodnotu: v kruZnici o poloméru 64 mm zjistime délku poloviny t&tivy
k piislu$nému Ghlu. Ostatni &4sti tlohy plynou z prace s glébusem a atlasem, Cst lohy c)
je opakovéanim poznatki ze zemépisu.
2-1 .
Vypottete déllu rovniku, je-li R, =6378km. Jak velkd &ist rovniku pfipadd na zménu
1°, 1, 1" zem&pisné délky. Jaké udaje ziskime pro 60. rovnobézku?
: : (111 km, 1,85 km, 31 m)
2-2
Dva lidé na rovniku zjistili, Ze Slunce kulminuje v rozdilném &ase, i kdyZ jejich hodinky
jdou pfesné a jsou nastaveny na tzv. World time (WT). Vysvétlete tento termin, vysvétlete i
popsany jev. Casovy rozdil predstavoval pfesns 28 min — jaky je rozdil v zemdpisné délce
mist, kde se lidé nachazeli? (780 km)
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2-3

Vysvétlete, jak lze pomoci Gasového rozdilu, kdy nastivé tzv.. mistni poledne (okamZik
horni kulminace Slunce), stanovit rozdil v zemé&pisné délce mist. Jak Cyrus Vance z Tajupl-
ného ostrova (coZ je romén J. Verna) zjistil zemépisnou délku ostrova, na némz ztroskotala
posadka balénu? :

2-4
Jednotka rychlosti ,,uzel“ je definovéna jako rychlost, pfi niZ lod’ urazi jednu ndmotni mili
za hodinu. Podivejte se do matematicko-fyzikalnich tabulek a vysvétlete, pro¢ 1 ndmoini mile

(nautical mile) je rovna 1 852 m. Vite, Ze rovnikovy polomér zemé& je 6 378 km, polarni po-
lomér 6 356 km.

3. PUK PRI LEDNIM HOKEIJI.

Na stredni $kole se ?4ci hned po zat4tku $kolniho roku dozvédi, Ze pti pohybu rovnomémé
zpomaleném se rychlost télesa s asem méni podle vztahu v=v, —a-t, kde v, je potatet-
ni rychlost, a je zpomaleni télesa a draha pfi pohybu se d4 stanovit ze vztahu

: s=%~(v0‘+v)-t=v0-t—%~a-t2.

Nerovnomémé pohyby viak nejsou do obsahu osnov-fyziky zékladni Skoly zafazeny, ne-’
bot jde o ,,0btiznou tématiku®. A tak Z4ci, ackoli se v konkrétnich situacich sami zrychluji
&i zpomaluji, nejsou o t&chto pohybech poudeni. ZkuSenost ukazuje, Ze Zici se zdjmem
o fyziku a predevsim Zici talentovani pochopi prici s grafem v(t) a pHislu§né problémy
dokéz{ vytesit. Uloha s pukem je opfena pravé o grafické fefeni. '

3-1 _ ' _
Automobil se pohybuje od okamZiku, kdy cestujici zatne sledovat Cas, nejprve rovnomér-

né rychlosti 90 kTm po dobu 20 s a.potom se po dobu 40 s zpomaluje tak, Ze jeho rychlost se

za tuto dobu zmenSila na 5, pfidem? velikost rychlosti klesa linedrn€ s Casem. Nakreslete

graf w(2), ur&ete rychlost automobilu v dob& 30's, 40 s, 50 s, 60 s od okamziku sledovéni Gasu.
Za jak dlouho se automobil zastavil? Jakou drahu urazil automobil rovnomé&mym pohybem?
Jaka je celkova draha nutné k zastaveni? (70's, 500 m, 625 m)

32
Nakresli graf popisujici zmény rychlosti motocyklisty v zavislosti na &ase pti nasledujicim
dg&ji: motocykl se pii zdvodech zklidu rozjizdél a po dob& 12 s ziskal rychlost 108 khm , touto

rychlosti jel po dobu 24 s a dalsich 24 s se rovnomé&mé zpomaloval, az zastavil v misté startu.
Jaka byla délka jednoho kola? Jakou priimémou rychlosti motocyklista jel?

(1260m, 75,6 kTm)
33 ;
Cyklista o potiteéni rychlosti 12,5 se pohyboval po suché vozovce rovnomemé zpo-
maleng tak, Ze po 10 s mél rychlost 10 . Pak za 5 s projel blativou kaluZi a jeho rychlost se
zmengila na 5. Jak dlouho se pohyboval po dal§im suchém useku, neZ se zastavil? ‘Jakou

drahu urazil v jednotlivych tisecich? K fe¥eni tlohy si nakreslete graf vyjadfujici zavislost
rychlosti na Case. (20 s, drahy 112,5 m, 37,5 m, 50 m)
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4, NAKLADNI AUTODOPRAVA.

Uloha je zaméfena na vyuit{ vztahum = p-V , predpoklada se, Ze Zaci znaji vztahy pro
vypotet objemu kvadru. Je tfeba nauéit pracovat zéky s fyzikalnimi tabulkami (tabulky
hustoty), i kdyZ v lohéch jsou Gidaje uvedeny.

! 1V policejni zpradvé se uvadélo, Ze zlod&ji odcizili z chemické laboratotre 3,2 litru rtuti ve
specialnim kontejneru, jehoZ hmotnost je 4,2 kg, je-li prazdny. Urdete hmotnost a tihu lupu,
je-li hustota rtuti 13600 % . (47,7 kg)
4-2 -

Zlaté cihliCky maji tvar kvéadru, jejich rozméry jsou v poméru a:b:c=12:2,5:4,5 a
hmotnost 6,0 kg. Stanovte rozméry cihlidek, je-1i hustota zlata 19300 %

' (.4 cm, 7,1 cm, 12,8 cm)

43 '

Hustota vzduchu v uéebné je 1,2 % , rozméry udebny jsou 6,4 m a 12,8 m, vyska 2,8 m.

Unesli byste vzduch z této u€ebny, kdyby byl vysaty do igelitového pytle? - (275kg)

5. ZAZNAM HUDBY NA GRAMOFONOVE DESCE.

K feSeni 1ilohy je nutno Vyjlt z osobnich zkuSenosti Zakd (ma]l li jesté doma gramofon) ne-
bo jim gramofonovou desku a jeji reprodukci ptedvést. Uloha pohybu po spirdle se redu-
kuje na soustavu soustfednych kruznic. Ptedpoklada se, Ze pohyb desky je rovnomérny
otagivy, Zaci museji umét vypocitat délku kruznice.

6. AUTOMOBIL SE ROZJIZDI.

Uloha popisuje situaci, s niZ se Zici b&Zné setkavaji: vozidlo je nejprve v klidu, rozjizdi se

a zase zastavuje. Je zaméfena na pochopeni ¢asové zavislosti rychlosti, a to pomoci ne_]pr-

ve tabulky, jejiz hodnoty budou pfeneseny do grafu w(f).

6-1 . '

Vzletova rychlost letadla je 180 % a letadlo ji dosédhne po rovnomémém zrychlovani po
rozjezdové drize po 25 s od okamziku startu. Znézornéte v grafu v(t) , jak se rychlost letadla
zvétSuje, a uréete minimalni délku rozjezdové drahy. (625 m)
6-2-

Lyzaf sjizdi po vyjeté stopé z kopce rovnomémé zrychlené tak, Ze po dob& 50 s ziskal
rychlost 12,5 a octl se na upati kopce. Pak viak vjel do hustého ,,prafanu” a zacal se rov-
nomé&rné zpomalovat a za 25 s zastavil. Rovnomarné zrychlené a zpomélené pohyby vyjadiuji
skuteénost, Ze se rychlost linedrné méni v zavislosti na &ase. Nakreslete graf rychlosti jako

funkce Casu — w(f) a uréete drahu, kterou lyZaf urazil po kopci dolii a v hustém praganu. Jak by
vypadal graf drahy jako funkce &asu — s(¢)? (B12ma 156 m)
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7. MOTOCYKLOVE ZAVODY.

Pfi feseni tlohy se nahrazuji skutené pohyby v jednotlivych Gsecich modelovymi pohyby
s primémou rychlosti. Zmé&ny rychlosti na rozhrani tsekd se povazuji za okamZité jevy.
K feSeni je vhodné sestrojit graf s(¢). V ném je tfeba pfivést zaky na myglenku, Ze konco-
vé poloha motocyklu po ukondeném okruhu je soutasné po&atedni polohou téhoZ motocy-
klu na dal$im okruhu, takZe tomuto jedinému &asovému okamZiku odpovidaji dvé& polohy
mistni. Konstrukce grafu vede ke snadnému feSeni zejména &4sti c) ulohy.

71 .
Dva cyklisté jezdi po okruhu délky 600 m tak, Ze jeden urazi okruh za 60 s, druhy za 75 s.
Zjistéte, kdy se cyklisté vzdjemn& minou, vyrazi-li v témZ éasovém okamziku a jedou
- z téhoZ mista stejnym smérem;
- z téhoz mista opanymi sméry;
- z vzajemné opa¢nych mist okruhu stejnym ¢&i opaénym smérem.
(p0300s,33s,150s,175s)
7-2 )
Jedna londynského trasa metra mé délku 18,0 km a souprava ji urazi za dobu 30 min vet-
né minutovych zastavek na stanicich. Z koncovych stanic vyjizd&ji v obdobi $picky soupravy
s Sasovym rozdilem 4 min. Zjistéte, kolik souprav je na trati v ka¥dém sm&ru. Cést trasy met-
ra je na povrchu (cestou na leti§t¢ v Heathrow). Jak &asto se soupravy této linky mijeji? Kolik
souprav by mohl cestujici potkat, jede-li z jedné kone&né na druhou?
(8 souprav, soupravy se mijeji kazdé 2,1 min, lze potkat 14, ptipadng 15 souprav)
7-3
Vlakové souprava ze stanice se rozjizdi z klidu a po 80 s dosahne rychlosti 90 % , touto

rychlosti jede 240 s a dalSich 240 s se rovnomé&rné zpomaluje aZ zastavi v dal3i stanici. Ur&ete
vzdélenost obou stanic a primérnou rychlost soupravy, s niZ je potitano v jizdnim fadu.
(10 km, 64 km)

8. JERAB ZVEDA PANEL.

Uloha pfedstavuje feseni komplexn&jiiho problému, v némz se spojuji znalosti o hustotg,
objemu a hmotnosti, tize panelu, prici a vykonu. Doplitkovych tloh k této jinak standardni
uloze je dost, a proto Zadné neuvadime.

9. PROTOKOVY OHRIVAC.

Uloha spojuje dva zakladni problémy — prittok vody potrubim, popisovany rovnici plynu-
1ého proudéni (rovnici kontinuity Q, =S-v), a rovnici kalorimetrickou. Prvni rovnice vy-
chézi ze zdkona zachovéani hmotnosti a podle star$ich uéebnic fyziky byla vzdy zafazovana
do ugiva fyziky na zékladni $kole. Druh4 rovnice vychézi ze zdkona zachovani energie.
Reseni vyzaduje od fesitele my3lenku vytvotit si model, v némz se dynamicky stav (prou-
déni vody doprovazené ohfivinim) nahrazuje stavem statickym (postupné ohfati vody
v bojleru).

9.1 : B .

Do vany pfitéka studend voda o teploté 15°C a objemovém toku 8 ——, déle voda tepla
o teploté 65 °C a objemovém toku 6 —L—. Ur&ete vyslednou teplotu vody poté, co se vana na-

plni do poloviny, do i &tvrtin. Do vany se vejde nejvyse 210 1 vody. (36,4°C)
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9-2

Do tglesa tisttedniho topeni ve t¥idé vtéka voda o teploté 65°C a odtékd voda o teploté
45°C , ktera se vraci zpét do zahfivactho systému. Jaky je tepelny vykon topného télesa, kdyz
jim nucenym ob&hem protéka 100-}1;? V zim& se da teplota pfitékajici vody regulovat na
75°C. Jak se zméni tepelny vykon? (2330 W, resp. 3 500 W)

10. HMOTNOST KNIZKY.

Uloha seznamuje 74ky s nejuzivan&jsi formatovou fadou papiru, s niZ se setkavaji (je tfeba
vysvétlit napt. pojem ,,8tvrtka — formét A4 po &tvrtém rozifznuti zdkladniho listu papiru
A0). Uloha pracuje s tzv. plosnou hustotou 80 :n% , 1 kdy? tato veli¢ina neni vyslovng uve-

dena. Regeni tilohy je velmi jednoduché.

11. URCOVANI TEZISTE.

K provedeni doméciho (&i $kolniho) experimentalniho cvideni je pfipraven pracovni list,
ktery uvadime v ptiloze tohoto ¢lanku.

12. ZAROVKA SVITI.

Teplotni zavislost odporu kovového vodite v minulosti byla soucasti obsahu vyuky fyziky
na zékladni $kole. V tiloze se spojuji poznatky plynouci z prace a vykonu elektrického
proudu, Ohmova zékona a je uvedena teplotni zavislost odporu R, = Ry -(1+a-1).

12-1 .

Stanovte odpor vlakna Zarovky o prlkonu 60 W (75 W) pn provozni teplot&, je-li Zarovka
ptipojena do sit€ o nap&ti 230 V. (882 Q, resp. 705 Q)
122 r

Piistrojova pojistka chrani elektronické zatizeni proti proudim vy3§im nez 0,3 A pii nap&ti
230 V. Jaky maximélni miZe byt pfikon tohoto zafizeni? Jaky odpor toto zafizeni ma?
(69 W, 770 Q)
12-3
Méfenim bylo zji§t&no, Ze podil odporu- Zérovky s wolframovym vlaknem pfi provozni
teploté a pii pokojové teploté je-15,4, teplotni odporovy soucinitel wolframového vldkna je
0,004 8 5 1 . Odhadnéte provozni teplotu svitictho vldkna. (3400°C)

13. METEOROLOGICKE STANICE.

Uloha je variantou tilohy 2, avsak se zakladni rovnob&zkou 50° . Délku rovnob&zky uréime
2.7+ Ry -c0s50°, dal§im udajem je 360° =1296 000" .

14. PRECERPAVACI HYDROELEKTRARNA V CESKE REPUBLICE.

Uloha je vytvofena na zékladg technickych informaci o ojedinglé piederpavaci elektrarné,
o nfZ se b&¥né piili§ nevi. K feseni je tfeba urdit rozdil potencialnich energif protékajici vo-
dy mezi nadrZemi. Hydroelektrarna ma vykon rovny vykonu stfedni tepelné. elektramy
(napf. Opatovice).
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15. EXPERIMENTY S VAJICKEM.

V tloze se spojuje n&kolik mé&feni — m&feni linedrnich rozméri ovalného télesa, které pti mé-
feni omezime do kvadru, jehoZ stény se vaji¢ka dotykaji a jehoZ rozméry budeme zjist'ovat.
Odhad objemu vajitka provedeme bud’ jednotlivé (jsou-li rozmeéry vajicek vyrazng odlisné),
nebo vloZime vajicka do odmérné nadoby vechna (jsou-li vajicka piiblizné stejna). Je vhod-
né fedit i problém, kdy se vajitka do odmérné nadoby nevejdou (napf. uZijeme-li kojeneckou
lahev se stupnici). T¥etim tikolem je odhad hmotnosti vaji¢ka v piipadé, Ze ve vods klesa &

stoupa pomalu.

Svym %&kim v 8. a 9. roéniku miiZete doporucit i YeSeni loh z ARCHIMEDIADY, jez ob-
sahuje 3 ulohy teoretické, jednu grafickou a jednu experimentélni ulohu, kterd mtiZe byt vari-

antou dlohy 15.

PRILOHA — PRACOVNI LISTK ULOZE €. 11

Téma: Uréovani tézi§t€ rovinnych desek
Jméno: ) Trida:
Datum: i Hodnoceni:

xvey

' Ukoly: 1. Urdete t&%isté pravidelnych a nepravidelnych desek.
2. U pravidelnych desek si dané t&Zist€ jeste ovéite geometrickou cestou.

/

Pomiicky:
vlasec (rezna nit)
$ablony danych obrazcil
karténovy papir
lepidlo
olitvko (t&7k4 matice)
nizky, popt. skalpel
hiebitek na zed’
pfipinaéek
psaci potfeby a pravitko
hadek na vanotni ozdoby

Postup: Z daného listu si vystihnéte §ablony pro rizné utvary. Potom je vlepte na tvrdy pa-
pir, nejlépe na krabici od bot. Skalpelem je vytizneme &i nfizkami vystfihneme.
Okraje propichnéte n&kolikrat ptipindckem. Tyto otvory budou slouZit na zavéSeni.

Sezefite si reznou nit &i vlasec. Pomoci ollivka (t8Z8i matice) a vlasce si vyrobte
olovnici, kterou zavésite na zed’. Pak vsufite hatek na vano&ni ozdoby do jednoho
- z otvortli na desce. Druhym koncem ved'te vlasec. Cely utvar zavéste na zed’ k olov-
nici. Vezméte si do ruky tuzku s pravitkem a udglejte si pfesny opis, kudy vam vede
vlasec z olovnice pfes desku.Takto postupujte vZdy n&kolikrat. Prisecik danych ar

XN
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Volf: Komentafe a metodicky materidl pro uditele fyziky k fe$eni tiloh FO

Obrazek:

[ zaveé§eny
pfedmét

O olovnice

Po skondeni méfeni vlepte obalku na list papiru a do ni vloZte méfené desky.

ReSeni:

Zavér: Naudili jsme se pomoci experimentu uréovat téZisté.
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