1 Uvod k FeSeni fyzikalnich dloh

K ¢emu slouzi sbirka fyzikalnich tiloh

Ve fyzice se seznamujete s mnoha zajimavymi prodnimi jevy, pozndvite
dilezité fyzikdln{ zdkony, uéite se chdpal nejrizndjsf d&je probihajici v prirodé
a technické praxi.

K tomu, abyste si dobie osvojili u&ivo fyziky, nestaéi nauéit se zpaméti
fadu definic, poutek a vztahl (vzorci). Ke zvlddnuti fyzikdlniho udiva je nutné
také v§em definicim, pouckdm a vztahdm rozumét, umét je vysvétlit vlastnimi
slovy a nautit se je pouZivat pki feSeni praktickych problémi jak ve Fkole, tak
doma pfi ptipravé na dal3i hodiny vyuky. Osvojeni fyzikilniho uciva tedy ne-
SpoCivd na pamétném ucent, jak je tomu v nékterych jinych vyugovacich pied-
métech, ale na sprdavném porozumeéni studovanému udivu.

To vSak neni tak snadné, jak by se na prvni pohled zd4lo. M4-li byt studium
fyziky dspédné, vyZaduje to nejen pozorné sledovat vyklad uéitele a doma se
soustavneé pfipravovat podle ugebnice, ale také samostatné fesit fyzikdlni ulohy.
A prdvé k tomu md pispét tato sbirka. Najdete v ni jak otizky a ilohy jed-
nodusdiho rdzu, tak lohy a problémy sloZitéji, jejichZ feseni vyZaduje kromé
vlastni znalosti u¢iva navic ndroéngj3i fyzikdlni ivahu a n&kdy i trochu nipadi-
tosti a vynalézavosti.

Pro viechny otdzky, tlohy a problémy obsaZené v této sbirce pouZivime
spolecny nazev fyzikdlni iilohy. Hled4ni a nalézdni odpovédi na dané otdzky
a provddén{ vSech s tim souvisejicich ¢innosti nazyvime FeSeni fyzikalni
dlohy.

Nez se viak pustite do vlastniho feSeni fyzikalnich dloh, proctéte si pozorné
ndsledujici dva ¢€lnky. V prvnim uvddime zdkladni typy fyzikalnich loh,
ve druhém Cldnku se pak sezndmite s osvédéenymi postupy, které lze dopo-
rucit, cheete-li byt pfi fefeni iiloh ispé&sni.

Které typy fyzikilnich iloh shirka obsahuje

Tato sbirka obsahuje fyzikiln{ lohy nékolika zdkladnich typti, které se lisi
rliznou formou zaddni, riznym stupném obtiznosti, popiipadé rznymi postupy
FeSeni. Isou to:

- Ciselné zadané wlohy,

. obecné zadané tlohy,

. graficky zadané ulohy,

. Ulohy vyZadujici grafické FeSen,
. problémové tlohy,

. experimentdlni dlohy.
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Viimnéme si, co je pro uvedené typy iuloh charakteristické.

1. V nejvétdim potu jsou v této sbirce zastoupeny ¢iselné zadané wlohy. Jsou
to ulohy, v kterych jsou dédny ¢&iselné hodnoty uréitych fyzikdlnich veliéin, po-
moci nichZ mdme vypocitat hodnoty jinych veli¢in. Pfi tom pouZivdme zndmé
fyzikdlni vztahy, do nichZ bud dané ¢iselné hodnoty piimo dosazujeme, nebo
je jesté pred dosazenim hodnot upravujeme. Vysledkem feeni je pak opét
¢iselnd hodnota fyzikdini veli¢iny. Tyto ilohy jsou nejbéZn&jsim typem fyzi-
kdlnich dloh a najdeme je v kaZdé ulebnici fyziky. éiselné zadand je napf.

ndsledujici uloha:

»Automobil, ktery jede rychlosti 54 km . h™', zv&t3i za dobu 10s svoji rych-
lost na 90km.h™. Jakou drdhu ujede, pfedpokldddme-li, Ze jeho pohyb je
rovnomérné zrychleny?

Pri feeni t1éto ulohy ur¢ime nejprve ze vztahu v = v + at velikost zrychleni
a=1m.s? potom ze vztahu s = vt + %atz drahu 5 = 200 m. Automobil ujede

rovnomérné zrychlenym pohybem drdhu 200 m. Pii vypoétu jsme nejprve vy-
jadtili rychlost v jednotce m . s™'.

2. Nédro¢néjsi na fedeni jsou obecné zadané ulohy, v nichZ jsou dané fyzikalni
veli¢iny dany nikoli ¢iselnymi hodnotami, ale pouze smluvenymi znackami. Pri
jejich feSeni pouZivdme také zndmé fyzikdlni vztahy, jejichz dpravami do-
chdzime k obecnému feseni. Obecnym feSenim ulchy je opét fyzikdlni vztah,
ktery vyjadiuje hledanou fyzikdlni veli¢inu v symbolické formé pomoci znacek
veli¢in danych. Vysledkem fefeni neni tedy ¢iselnd hodnota fyzikdlni veliéiny,
ale fyzikdlni vztah. T4Z dloha na stanoveni drdhy automobilu miZe byt obecné
zaddna napf. takto:

~Automobil, ktery jede rychlosti v,, zv&ts{ za dobu ¢ rychlost na hodnotu v.
Jakou drdhu s ujede?”

Pfi fefeni tlohy uréime ze vziahu v=v,+ at velikost zrychleni
a=(v—w) /t, které dosadime do vztahu pro drihu s= v+ 'iat:. Po dpraveé
dostaneme s = 21(1'" + v)t, coZ je obecné feseni pro hledanou drdhu automobilu.

Je vhodné, nauéime-li se uvedenym postupem fesit také dlohy zadané
¢iselné. V nalem piipadé urdime tedy nejprve drahu aulomobilu obecng,
tzn. vyjadiime ji vyslednym vztahem s= %(v‘,+ v)t, do néhoZ pak dosadime
dané ¢iselné hodnoty a vypoditdme s = 200 m.

3. Graficky zadané dlohy pfedklidaji udaje potfebné k feSenf nikoliv &isel-
nymi hodnotami v textu, ale grafickymi prostfedky, tj. grafy, diagramy nebo
schématy. Zvlasteé dilezité jsou grafy zdvislosti jedné fyzikdlni veliciny na
veli¢indch jinych, napt. grafy zdvislosti drdhy na ¢asc v kinematice, grafy



zévislosti okamZité vychylky na Sase v nauce o kmitdni nebo grafy zdvislosti
proudu na elektrickém napéti v elektfing.

Z grafli Ize vydist nejen vidaje potiebné k feleni, ale také nékteré zdkoni-
tosti, které uréity déj charakterizuji.

Predchozi iloha o automobilu by mohla byt nap¥. zaddna graficky podle
obr. 1-1. Z grafu pozndvime, Ze pohyb automobilu je rovnomérmé zrychleny
(grafem zdvislosti je ¢dst pfimky), snadno uréime rychlost automobilu v libo-
volném &ase do 10 s (napk. v ¢ase 5 s je rychlost 20 m . s™) i velikost zrychleni
1 m. s Pomoci obsahu plochy pod grafem lze pak vypotitat drdhu 200 m.
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Obr. 1-1

4. U dloh zadanych graficky je graf vidy vychodiskem pro fefeni ulohy. Je-li
graf cilem feSeni, pak jde o tulohy vyZadujici grafické Feseni. Na zdkladé
lidajii obsaZenych v textu ulohy, nejéastéji v textn éiselné zadané vilohy, sestro-
Jjujeme graf, schéma nebo jinou geometrickou konstrukci. Takto midZeme napf.
sestrojit graf zdvislosti rychlosti na ¢ase, je-li ddna poldtedni a konednd
rychlost vozidla (v pfedchozi tuloze viz obr. 1-1), vyslednici nékolika sil
plisobicich v jednom bodé tuhého t&lesa, schéma elektrického obvodu s riizng
zapojenymi rezistory apod.

Souddsti feleni dlohy muZe byt kromé grafu nebo schématu také stanoveni
Ciselné hodnoty nékteré fyzikdln{ velitiny; napf. z prise¢iku dvou piimek vy-
Jadiujicich grafy zavislosti drdhy dvou vozidel na ¢ase miiZeme urdit misto
a Cas jejich setkdni nebo mijeni.

Grafy zdvislosti fyzikdlnich veli¢in zakreslujeme do pravouhlé soustavy
soufadnic, pfiCemZ kaZdou osu oznalujeme symbolem piisluiné veliciny
a znatkou jeji jednotky a na obou osdch sestrojime vhodnou stupnici. Piesngjsi
konstrukce provddime na milimetrovy papir. Md-li graf slouzit jen k lepsf
orientaci v dané iloze, Ize ho nacrtnout jen od ruky.



5. Pro sprdvné porozuméni fyzikdlnim poznatkdm maji velky vyznam
problémové tlohy. Tyto ilohy feSime logickou uvahou, né¢kdy graficky nebo
experimentdIn&. Pfi tom ¢asto neprovddime matematické operace, tj. nedosazu-
jeme do vztahti éiselné hodnoty, vztahy neupravujme, nepocitime. Opirdme se
pfedevdim o slovni vyjadieni fyzikdlnich zdkoni a vysledkem ilohy je také jen
slovni odpovéd. Jednoduché odpovédi vyZaduji napf. iilohy:

HKterym fyzikdlnim zdkonem vysvétlime vyklepdvéni koberci?"

»Pro¢ jsou u Zelezobetonovych staveb dilatalni mezery?*

Pomérné sloZitéj$i odpovéd se oekdvd napf. pfi feSeni tlohy:

,»Na miskdch rovnoramennych vah je vyvdZena nddoba s vodou, Do vody
ponofime prst tak, abychom se pfi tom nddoby nedotkli. Porusi se rovnoviha?
Vysvétlete a ovéite pokusem.”

Do skupiny problémovych tloh patif rovnéZ lohy poZadujict zdiivodnéni
nebo zhodnoceni odpovédi. Casto se napf. setkdte s tilohou, v niZ je uvedeno
,,Odpovéd zdivodnéte*. U n&kterych tloh se poZaduje nalezeni chyby v daném
tvrzeni nebo schématu.

6. Uvedend ukdzka problémové ilohy o rovnovidze na vahdch je soucasné pii-
kladem experimentdlni vilohy. Ve sbirce jsou zafazeny jen takové experimen-
tdlni dlohy, které si milZete provést s jednoduchymi pomilckami i sami.
Samostatné provddéni pokust podpofi vadi vynalézavost, vzbudi vdS zdjem
o fyziku a usnadni vdm lépe porozumét probiranému uéivu.

Jak budeme tesit fyzikdlni dlohy

ReSeni fyzikdlnich iloh nemusi byt pro kaZdého studenta snadné.
Uspé&snost pti feseni tloh zdvisi totiz na tfech zdkladnich pfedpokladech:
1. na znalosti udiva v rozsahu jednotlivych ¢ldnkdl uéebnice, 2. na zvlddnuti
potiebnych matematickych dovednosti (dprava algebraickych vyrazfl, dosa-
zovéni &iselnych hodnot a jednotek fyzikdlnich veli¢in do vztahfi, operace
s Ciselnymi vyrazy, pouZivdni kapesnich kalkulagek, &teni a sestrojovdni
grafll), 3. na osvojeni ur¢ité strategie feSeni 1loh s pouZitim vhodnych pra-
covnich postupl. Zamétime se na tfeti predpoklad — na sirategii fe§eni 1iloh.

Strategie FeSeni fyzikdinich iloh zahrnuje v vétSiny uloh (zejména iiloh
zadanych éiselng, kterych je ve sbirce véisina) celkem osm zdkladnich ¢innosti,
osm zdkladnich kroki:

1. porozuméni obsahu ulohy,

2. zdpis tlohy,

uréeni jednotky vysledku,

. fedeni pro dané hodnoty,

3. fyzikdlni rozbor situace, . diskuse fesent,

4. obecné fedeni tlohy, . formulace odpovédi.

JestliZe si pfi feSeni fyzikdlnich dloh osvojite tuto strategii, velmi si usnad-

nite prici a snadno pak pickondtc obtiZe, s nimiZ se pfi feSeni tloh setkite.
Proto rozebereme jednotlivé kroky nasi stralegic podrobné;i.
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1. Porozuméni obsahu ilohy. Nejprve se na zdkladé textu nebo obrazu
sezndmime s obsahem ilohy. Text iloh &teme pozorné, abychom sprdvné
pochopili, co je ddno a co se od nds Zddd. Svou pozornost zaméfujeme
predeviim na C4sti textu nebo obrazu, které jsou pro fedeni tlohy podstatné.
Napf. v nasi jiz dfive uvedené iloze:

~Automobil, ktery jede rychlosti 54 km . h™!, zv&t§f za dobu 10's svoji rych-
lost na 90km . h™. Jakou dréhu ujede, ptedpokldddme-li, Ze jeho pohyb je
rovnomérné zrychleny?*

v

se zaméfime na veli€iny rychlost, doba, drdha a na pojem pohyb rovnomérné
zrychleny, s nimZ souvisi veliina zrychleni.

2. Zapis dlohy. Fyzikdlni veli¢iny, s nimiZ budeme v tloze pracovat, oznatime
smluvenymi symboly, napf. v na3f iloze ozna¢ime veliiny rychlost, &as
a drdha postupné pismeny v, ¢, 5, kterd v pfipad® vicendsobného pouZiti
rozliSujeme indexy. Pak zapi§eme hodnoty zadanych velicin, které prevedeme
na jednotky soustavy SI, a hledanou veli¢inu oznaéime otaznikem. Uvedend
tiloha miiZe byt zapsdna napf. takto:

Vo =54km.h"'=15m.s™
v =90km.h"'=25m.s"
t =10s

s =7

3. Fyzikalni rozbor situace. Jde o nejdiileZit&jsi krok strategie fedeni fyzikdlni
tlohy, ktery obvykle zahrnuje nékolik dil¢ich krokd. Prvnim diléim krokem je
nadrtek situace nebo schématu, do néhoZ zapileme symboly fyzikdlnich
veli¢in, kterych se iloha tykd, tedy veli¢in zadanych i hledanych. Dobry
nécrtek nebo schéma velmi usnadiiuje orientaci v iloze a pomdhd pochopit
podstatu fe§ené ulohy. Na zékladé ndértku a zdpisn ulohy (viz druhy krok
feSeni) bychom méli byt schopni celé zaddni ilohy (bez nahliZeni do textu
lilohy) volIné reprodukovat. Proto se vyplati pouZit niértek i v pfipadé tak jed-
noduché situace, jakou jiZ zndme z nasi ukdzkové ilohy (viz obr. 1-2).

v = y
— O O™
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drdha s
za dobu ¢

Obr. 1-2



Druhym dil&im krokem rozboru je popis situace pomoci pojmi pfisluiného
u¢iva. UvdZzime, o jaky fyzikdlni d&j jde, které zdkonitosti pro néj plati
a za kterych pfedpokladii l1ze tyto zdkonitosti pouZit. Nékdy jsou zjednodusu-
jict predpoklady uvedeny piimo v textu ilohy, jindy je formulujeme aZ pfi
fedeni ilohy. Napf. v naii loze je pfedpoklad o rovnomémé zrychleném
pohybu jiZ zaddn, z ¢ehoZ vyplyvd, Z¢ rychlost automobilu se béhem doby ¢
plynule zv&tSuje z pocitecni rychlosti v, na konecnou rychlost v pfi konstant-
nim zrychleni «.

Tretim diléim krokem je zdpis vztahd, kterymi jsou dané a hledané veliCiny
navzdjem vazdny. Napf. v na$i iloze zapiSeme pro rychlost a dréhu rovno-
mérné zrychleného pohybu pro nenulovou pocdteéni rychlost vztahy

V=v,+at, s= v+ sar.

aw s

musime dané veli¢iny doplnit veli¢inami daldimi, jejichZ hodnoty vyhleddme
ve fyzikdlnich tabulkdch. N&kdy je tfeba presnéji vymezit zjednoduSujici pod-
minky, napf. v tilohdch z dynamiky zanedbal tfeni a odpor prostiedi, v termo-
dynamice zavést piedstavu idedlniho plynu, v clekifiné zanedbat vnitini odpor
zdroje apod. Fyzikdln{ rozbor situace je pomérné nirocna myslenkovd Cinnost,
na které ptevdzné zdvisi zddrné vyfeseni celé tlohy.

4. Obecné FeSeni wlohy. Ze vztahii, ke kterym jsme dospéli pfi rozboru
situace, vyjadiime hledanou veliéinu pomoci veli€in danych {(postup je uveden
v odstavci ,,Obecné zadané iilohy*). Dostaneme rovnici, na jejiz levé strané je
symbol oznalujici hledanou veli¢inu a na pravé strané symboly oznacujici dané
veli¢iny. Vyslednou rovnici nazyvdme obecné feSeni. V piipad€ nasi ilohy
vyjadiuje obecné feSeni rovnice

s= %(v0+ Wit .

Ve slozitéjSich pfipadech, kdy pfi fesen{ tilohy vychdzime z vice neZ dvou
vztahti, byvd nékdy vyjddieni hledané veli¢iny komplikovanéjsi. Pak postupu-
jeme tak, Ze misto disledného obecného feSeni postupné provddime diléi
Ciselné vypotty. Napi. v nadf iiloze miZeme napfed z rovnice a= (v—v,)/t|
urgit &iselnou hodnotu zrychleni 1 m. s, kierou pak dosadime ptimo do rov-
nice pro drahu s = v, + Far’. 5

5. Uréeni jednotky vysledku. Dfive neZ pfistoupime k feSeni pro dané hod-
noty (viz dal§f krok), je vhodné pfedem stanovil jednotku hledané veliiny.
Do obecného feSeni dosadime za symboly danych velidin jejich jednotky,
s nimiZ pak pracujeme jako s algebraickymi vyrazy (ndsobime je nebo déli-
me). Tim obdrZime jednotku hledané veli¢iny. Napf. dosadime-li do rovnice!
s= %(v“ + )t za rychlost v jednotku m.s™ a za dobu ¢ jednotku s, dostaneme
m.s".s=m, (. jednotku pro drdhu. |

|



Tomuto postupu se také fikd ,.zkouska jednotkou*. Nejde viak o zkousku
v pravém slova smyslu. Uréeni spravné jednotky hledané velitiny je§ts totiz
nezaru€uje sprévnost obecného fefeni. Pokud viak pfi této ,,zkousce® vychdz{
nesprdvnd jednotka, je v obecném fefeni chyba a je zbytetné pokragovat
v teSeni pro dané hodnoty.

6. Rggenf pro dané hodnoty zile?i v dosazeni ¢isclnych hodnot danych
veliin do obecného vysledku a v ndsledném vypodftdni hodnoty hledané
veli¢iny. V nasi loze dostdvame

s=3(15m.s"'+25m.s"). 10s=1.40m.s". 10s=200m
nebo jednoduseji
5=1(15+25).10m=1.40.10m=200m.

U druhého zdpisu dosazujeme za dané veli¢iny jen ¢&isla bez jednotek
a za cely vyraz napiSeme jednotku, kterou jsme uréili v predchozim kroku
naseho postupu. Vlastni vypocet providime bud zpaméti, nebo pomoci kapesni
kalkulacky.

7. Diskuse feSeni slouzi k ove&feni hodnovérnosti vysledku. Predeviim
zkoumédme, zda ¢&iselnd hodnota vypocftané velidiny odpovidd alespoi
pfiblizné skute¢nosti. Opirdme se jednak o vlastni zkusenost, jednak o idaje
zjisténé ve fyzikdlnich tabulkdich ¢ v odborné literatufe. Kdybychom napt.
vypocetli, Ze automobil urazil za dobu 10 s drdhu 2 000 m, znamenalo by to, 7e
by musel jet primé&mou rychlosti 200m.s™' =720km. h™, coZ neni redlné;
proto také drdha 2 000 m je patrné vypoctena chybné.

‘ Diskutovat viak miizeme také obecné ieseni dlohy s tim, Ze zkoumdme,
Jak hledand veli¢ina zdvisi na veli¢indch danych. Napf. v obecném vztahu
Pro zrychleni a = (v — v}/ zjiStujeme, Ze zrychleni a je pii daném Ease piimo
Umérné rozdilu rychlosti v — v, (p¥i vétsim rozdilu rychlosti je zrychleni veétsi),
nebo Ze zrychlenf a je pii daném rozdilu rychlosti nepfimo. Umérné asu 7

(Pfi deldim ¢ase je zrychleni mensi). Tyto zdvéry jsou opét ve shodé se
skuteénosti.

8. F ‘ormulace odpovédi. Na zdver fefeni formulujeme odpovéd na otizku,
kierd je uvedena v zaddni dlohy. U &selné zadanych loh obsahuje odpovéd

Vady Eiselnou hodnotu hledané veliiny, u obecné zadanych tloh jen obecné
feseni.

Nyni se miZete pokusit pomoci uvedené strategie fefit jednotlivé tlohy.:
Nejprve feite dlohy jednodus¥i a ty ilohy, jejich? celé feSeni je naznaleno
ve sbirce. Text Fedeni t&chto iloh je viak uveden vét§inou ve zkrdcené formé;
chybi v ném napf. Uplny fyzikdlni rozbor situace s pfislusnym nélrtkem
a zavérednd diskuse feSeni. U vech ostatnich iiloh najdete vysledky na konci -
knihy.

Uvedenou strategii 1ze pouZit v celém rozsahu osmi krokl u dloh zadanych
Ciselng, kterych je ve sbirce vétina. U obecné zadanych dloh vynechdvdme
Sesty krok strategie, u problémovych iloh asto Ctvrty, paty a Sesty krok, stejné
tak u dloh experimentdlnich a iloh vyZadujicich grafické feSeni. U poslednich
dvou typi ptibude v3ak dalii krok, a to ,,provedeni pokusu* nebo ,konstrukce
grafu®.

sokok

Na zdvér posledni, ne viak bezvyznamnd pozndmka. AZ nabudete pfi feSeni
uloh zkuSenosti a ziskdte uréité dovednosti, poznéte, Ze jednotlivé kroky strate-
gie nelze od sebe presné oddélovat. Uvahy piedepsané pro jednotlivé kroky se
z<&4sti navzdjem prostupuji a ovliviiuji. Napf. jiz pfi €ten textu a zdpisu ulohy .
zad¢indme uvaZovat o fyzikdlnim rozboru situace a naopak se k rozboru znova
vracime prfi diskusi feseni, stejné jako pfi formulovéni odpovédi znovu Cteme
zadéni ilohy. i



