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Teoretick� �lohy celost�tn�ho kola
��� ro�n�ku FO

�
Ve dnech ��� a� ��� �nora ���� se v Karlov�ch Varech

uskute	nilo celost
tn� kolo ��� ro	n�ku fyzik
ln� olympi
dy

viz zpr
vu v MFI �� 
������ 	� ��� s� ����� V p��sp�vku
uv
d�me zad
n� i �e�en� teoretick�ch �loh� jejich� autory
jsou PaedDr� P�emysl �ediv� 
�loha ��� Mgr� Luk
� Rich�
terek� PhD� 
�loha ��� prof� RNDr� Ivo Volf� CSc� 
�loha ��
a prof� Ing� Bohumil Vyb�ral� CSc� 
�loha ���

Ve v�ech �loh�ch po��tejte s t�hov�m zrychlen�m g � ���	 m � s��


�� Valen� koule po koberci
Homogenn� koule o hmotnosti m � ���� kg a polom
ru r � ���� cm

se valila po koberci na vodorovn� podlaze
 Pohyb byl fotogra�cky zare�
gistrov�n z�bleskov�m za��zen�m� jeho� z�blesky se opakovaly s periodou
� � ���� s
 T�i po sob
 n�sleduj�c� polohy koule 	� �� � se nach�zely ve
vz�jemn�ch vzd�lenostech s� � ��	� m� s� � 	�	� m �obr
 	�
 P�edpo�
kl�d�me� �e pohyb koule byl rovnom
rn
 zpomalen� bez klouz�n�
 Odpor
vzduchu je zanedbateln�

a� Kde se koule nach�zela p�i dal��m z�blesku�
b� Ur�ete sm
r� velikost a p�sobi�t
 v�slednice R sil� kter�mi na kouli
p�i pohybu p�sobily ��stice koberce


�����
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�e�en��

��a� Ozna�me t�� t�� t� �asy z�blesk�� v�� v�� v� p��slu�n� rychlosti st�edu
koule� a velikost zrychlen� koule� t �as� kdy se koule zastav� a s zb�vaj�c�
dr�hu st�edu koule
 Plat�

v� � v� � a�t� � t�� � a� � v� � v� � a�t� � t�� � a� � �	�

s� �
v� � v�
�

�t� � t�� �
v� � v�
�

� � s� �
v� � v�
�

�t� � t�� �
v� � v�
�

� �

���
Dosazen�m z �	� do ��� a �pravou dostaneme

�s� � �v�� � a�� � �s� � �v�� � a�� �

Z toho

��s� � s�� � �a�� � a �
s� � s�
��

� ���� m � s�� � ���

�v�� � ��s� � s�� � v� �
s� � s�
��

� ���� m � s���

D�le plat�

s� � s �
v��
�a
�
�s� � s���

��s� � s��
� s �

�s� � s���

��s� � s��
� s� � ��	� m �

t� t� � t� t� � � �
v�
a
� � � �

s� � s�
��s� � s��

� � � 	�� s � �

P�i �tvrt�m z�blesku se koule nach�zela v klidu ve vzd�lenosti 	� cm od
polohy p�i t�et�m z�blesku
 � bod�

���
������
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b� Pohyb koule je slo�en z rovnom
rn
 zpomalen�ho posuvn�ho pohybu
se zrychlen�m o velikosti ur�en� vztahem ��� a z rovnom
rn
 zpomalen�ho
ot��iv�ho pohybu� jeho� �hlov� zrychlen� m� velikost � � a�r
 Na kouli
p�sob� pouze t�hov� s�la FG a reakce koberce R � jej�� vodorovnou slo�ku
ozna��me R� a svislou slo�ku R�
 Jej� p�sobi�t
 je v d�sledku deformace
koberce zp�soben� pohybem koule posunuto ve sm
ru pohybu do vzd�le�
nosti � od vektorov� p��mky t�hov� s�ly �obr
 R	�
 Podle prvn� impulzov�
v
ty plat�

R� � ma � R� � FG � � � R� � FG � mg � ���

V�sledn� reakce koberce m� velikost

R �
q
R�
� �R�

� � m
p
a� � g� � ����� N � FG

a je odch�lena od svisl�ho sm
ru proti sm
ru pohybu koule o �hel

� � arctg�R��R�� � arctg�a�g� � 	�����

Podle druh� impulzov� v
ty plat�

R�� �R�

p
r� � �� � J� �

�
�
mr� �

a

r
� ���

Dosazen�m z ��� do ��� a �pravou dojdeme ke kvadratick� rovnici�

g� �
�
�
ar � a

p
r� � �� � �g� � a���� �

�
�
gra� �

�	
��
a�r� � � �

�loze vyhovuje ko�en

� �
ra
�
�g �

p
��g� � �	a�

�
��g� � a��

� �����	� m � ��	 mm �

� bod�
Pozn
mka� Vodorovnou slo�ku R� reakce naz�v�me valiv� odpor a vzd��

lenost � je rameno valiv�ho odporu� P�i jeho v�po�tu jsme mohli pou��t
aproximaci

p
r� � �� � r
 Rovnice ��� se zjednodu�� na tvar

R�� �R�r � J� � mg� � mar � �
�mr� � a

r
�
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Z toho � � �a
�g r � �����	� m

�
� ��	 mm �

�� Dvoj�o�ka
Dv
 ploskovypukl� �o�ky polo�en� rovn�mi plochami na sebe tvo�� cen�

trovanou optickou soustavu �obr
 ��
 Kulov� plochy �o�ek maj� polom
ry
r� � �� mm a r� � �� mm� obvodov� kru�nice maj� polom
ry �� � 	� mm
a �� � � mm
 Index lomu skla je n � 	���
 Na optickou osu soustavy
um�st�me do vzd�lenosti a � ��� mm p�ed prvn� �o�kou bodov� zdroj
sv
tla a za druhou �o�ku um�st�me st�n�tko kolm� k optick� ose
 Jak� mus�
b�t vzd�lenost x st�n�tka od rovinn�ch ploch obou �o�ek� aby polom
r �
osv
tlen� plochy st�n�tka byl co nejmen��� Ur�ete tento nejmen�� polom
r

 e�te jako �lohu o tenk�ch �o�k�ch


���������	
�e�en��

�� Jednotliv� �o�ky maj� optick� mohutnosti

�� � �n� 	�
	
r�
� 		 D � �� � �n� 	�

	
r�
� �� D

a ohniskov� vzd�lenosti f� � r�
n�� �

�
�� m � f� � r�

n�� �
�
�� m �

V�sledn� optick� mohutnost a ohniskov� vzd�lenost spojen�ch �o�ek je

� � �� � �� � �� D � f �
	
�
�
	
��
m �

Paprsky� kter� proch�zej� ve v
t�� vzd�lenosti od optick� osy �okrajem op�
tick� soustavy�� se budou l�mat pouze na v
t�� ploskovypukl� �o�ce a vy�
tvo�� obraz ve vzd�lenosti

a�� �
af�

a� f�
�
	
�
m �
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St�edn� ��st optick� soustavy vytvo�� obraz ve vzd�lenosti

a�� �
af

a� f
�
	
��
m �

� body

Z obr�zku R� �ve kter�m nejsou dodr�eny proporce� je z�ejm�� �e krajn�
paprsky� kter� se l�mou jen na v
t�� �o�ce� a krajn� paprsky� kter� se l��
mou na obou �o�k�ch� vytvo�� rota�n� ku�elov� plochy
 Nejmen�� osv
tlen�
plocha je ohrani�ena kru�nic�� kter� je pr�nikem t
chto ku�elov�ch ploch

Jej� vzd�lenost x od spojen�ch �o�ek a polom
r � ur��me z podobnosti
troj�heln�k�
 Plat�

�

��
�

a�� � x

a��
�

�

��
�

x� a��
a��

�

� body

������
���	
�
Z toho

� �
�a�� � x���

a��
�
�x� a�����

a��
� �a�� � x���a

�

� � �x� a�����a
�

� �

x �
a��a

�

���� � ���
��a�� � ��a��

� ����� m �

x � a�� �
�a��
��

�
�a��
��

� a�� � � �
a�� � a��
a�

�

��
� a�

�

��

� ������ m �

� body
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�� Slune�n� fotonov	 z
�en�
Slune�n� z��en�� kter� dopad� kolmo na 	 m� rovinn� plochy ve voln�m

prostoru ve vzd�lenosti 	 AU od st�edu Slunce� m� v�kon 	 ��� W
 Slunce
m��eme pova�ovat ze dokonale �ern� t
leso� kter� pohlcuje ve�ker� elek�
tromagnetick� z��en�� kter� na n
 dopad�� a vyd�v� pouze z��en� vlastn�

Podle Stefanova�Boltzmannova z
kona je intenziva vyza�ov�n� �tj
 ener�
gie z��en� vystupuj�c�ho za 	 s z plochy 	 m� povrchu t
lesa� takov�hoto
t
lesa� jeho� povrchov� teplota je T �

H � 	T � � kde 	 � ���� � 	��� W �m��
�K�� �

Pr�m
r slune�n� fotosf�ry vid� pozorovatel na povrchu Zem
 pod
�hlem ��!� polom
r Zem
 je � ��	 km� 	 AU � 	���� � 	�� km

a� Stanovte celkov� z��iv� v�kon L Slunce

b� Ur�ete teplotu Ts slune�n� fotosf�ry

c� Ur�ete energetick� p��jem slune�n�ho z��en� dopadaj�c�ho na Zemi za
jeden den a za jeden rok ������� dne�


d� V sou�asn� dob
 se hovo�� o projektu� kdy by na Saha�e m
la b�t
instalov�na elektr�rna ze sol�rn�ch �l�nk�� p�edpokl�dejme� �e na
povrch Zem
 dopadne po pr�chodu atmosf�rou �� " z��en�� kter�
se dostalo na hranici atmosf�ry
 D�le budeme uva�ovat� �e existuj�c�
sol�rn� �l�nky maj� ��innost 	� "
 Jak velk� maxim�ln� v�kon Pmax

by m
ly sol�rn� �l�nky s plo�n�m obsahem 	 km��
e� Na ob
�nou dr�hu okolo Zem
 vy�leme dru�ici kulov�ho tvaru tak�
aby byla nep�etr�it
 oz��ena Sluncem
 Dru�ice bude m�t dobrou te�
pelnou vodivost a jej� n�t
r bude m�t vlastnosti bl���c� se vlastnostem
povrchu dokonale �ern�ho t
lesa
 Ur�ete jej� teplotu Tz
 Z��en� Zem

dopadaj�c� na dru�ici zanedbejte


f� Ur�ete teplotu Tm stejn� dru�ice ob�haj�c� okolo Marsu� je�li jeho
st�edn� vzd�lenost od Slunce 	��� AU


g� V jak�ch mez�ch se m
n� teplota dru�ic Zem
 a Marsu z �loh e� a f��
je�li ��seln� v�st�ednost trajektori� obou planet po �ad
 �z � ���	�#
�m � ������

�e�en��

��a� Celkov� z��iv� v�kon Slunce je d�n vztahem L � ��a�P�� kde a
je vzd�lenost rovinn� plochy od Slunce� P� je v�kon slune�n�ho z��en�
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dopadaj�c�ho kolmo na plochu 	 m� ve vzd�lenosti a
 Po dosazen� P� �
� 	� ��� kW� a � 	 AU dostaneme L � ���� � 	��� W


� bod
b� Plat�

L � ��R�
s	T

�
s � �D�	T �

s � ��a
�P� �

kde Rs je polom
r Slunce� D jeho pr�m
r a Ts teplota fotosf�ry
 Z toho

Ts � �

s
�P�

	
�
D
a

�� �

p�i�em� D
a
� ��� � ��������� rad � $�seln
 vych�z� Ts � ���� K


� bod
c� Z��iv� v�kon dopadaj�c� na Zemi za 	 sekundu je d�n vztahem

P � P� � S � P� � �R
�
z �

Potom Wden � P � t� � P� � �R
�
z � t�� kde t� � �� ��� s


Pro dan� hodnoty je Wden � 	�� � 	��� J� Wroc � ������ � Wden �
� ��� � 	��� J


� bod
d� Maxim�ln� v�kon sol�rn�ch �l�nk� je
Pmax � 	��� � ��� � ��	� � 	 � 	�� W � ���� MW


� bod
e� Celkov� v�kon slune�n�ho z��en� dopadaj�c�ho na dru�ici Zem
 je

roven celkov�mu v�konu z��en�� kter� dru�ice vyza�uje
 Teplota Tz dru�ice
se ur�� ze vztahu

�R�P� � 	T �
z � ��R

��
z �eho�

Tz � �

q
P�
�� � ����� K� tj
 tz � �

�C�
� body

f� Pro Mars m��eme ps�t P�m
P�

� a�

a�m

 Analogicky jako v p��pad
 Zem


plat�

Tm � �

q
P�m
�� � �

r�
a
am

��
P�
�� �

q
a
am

Tz�

Pro dan� hodnoty je Tm �
q

�
���� � ��� K � ��� K� tj
 tm � ���

�C


� body
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g� Pro Zemi v periheliu plat� rp � a�	��z�� P�p � P�
����z	�


 Analogicky

jako v �loze e� m��eme ps�t T�p �
�

q
P�p
�� �

q
�

���z
Tz � ��	 K


Obdobn
 v af�liu plat� ra � a�	 � �z�� P�a � P�
��
�z	�


 Analogicky jako

v �loze e� m��eme ps�t T�a �
�

q
P�a
�� �

q
�

�
�z
Tz � ��� K


Teplota povrchu dru�ice Zem
 se m
n� s ohledem na vzd�lenost od
Slunce v rozmez� od � �C do � �C


Pro Mars v periheliu plat� rpm � am�	� �m�� P�pm �
P�m

����m	� 
 Analo�
gicky jako v p��pad
 Zem
 m��eme ps�t

T�pm �
�

r
P�pm
�	

�

r
	

	� �m
Tm � ��� K�

Obdobn
 v af�liu plat� ram � am�	� �m�� P�am �
P�m

��
�m	� 
 Analogicky
jako v p��pad
 Zem
 m��eme ps�t

T�am �
�

r
P�am
�	

�

r
	

	 � �m
Tm � �	� K�

Teplota dru�ice Marsu se tedy m
n� v rozmez� od ��� �C do ��� �C

� body

�� Staticky neur�it
 soustava
Homogenn� nosn�k st�l�ho pr��ezu a d�lky �a � 	�� cm� na kter� p��

sob� t�hov� s�la FG � ���� N� byl um�st
n do vodorovn� polohy na dv

podp
ry P�� P�
 P�i teplot
 t� � 	� �C byl jedn�m koncem ot��iv
 p�ipev�
n
n ke st
n
 a pomoc� dvou svisl�ch pru�n�ch ocelov�ch prut� 	� � d�lky
l � ���� m uchycen�ch v jedn� t�etin
 a ve dvou t�etin�ch d�lky nosn�ku
zav
�en na strop �obr
 ��
 Pruty maj� kruhov� pr��ez o plo�n�m obsahu
S � ���� mm� a po jejich p�ipojen� k nosn�ku a stropu bylo jejich nap
t�
nulov�
 Po ukon�en� mont��e byly podp
ry odstran
ny

a� Za p�edpokladu� �e nosn�k� st
na a strop jsou dokonale tuh�� ur�ete
s�ly F�� F� a F�� kter�mi na nosn�k p�sobily pruty a st
na� prodlou�en�
obou prut� %l�� %l�� nap
t� 	� a 	� v prutech a odchylku � nosn�ku
od vodorovn� polohy
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b� P�i provozu za��zen� se teplota prut� zv��ila na t� � �� �C� zat�mco
teplota st
ny a stropu a jejich rozm
ry se nezm
nily
 Jak se zm
nily
hodnoty veli�in vypo��tan�ch v �kolu a��

c� P�i kter� teplot
 t� v obou prutech bylo nap
t� v prutu 	 nulov��

Young�v modul oceli je E � ��	 � 	��� Pa� teplotn� sou�initel d�lkov�
rozta�nosti oceli 
 � 	�� � 	��� K��


����
�����	
�

�e�en��

��a� Situace po odstran
n� podp
r je na obr
 R�
 T�hov� s�la a s�ly� kter�mi
na nosn�k p�sob� st
na a pruty� mus� spl&ovat podm�nky rovnov�hy
 Pro�
to�e odchylky prut� od svisl�ho sm
ru jsou nepatrn�� m��eme vektorov�
p��mky v�ech t
chto sil pova�ovat za svisl�


����
�����	
�
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Z podobnosti troj�heln�k� plyne

%l� � �%l� � F� � �F� �

Podle momentov� v
ty k bodu upevn
n� na st
n
 je

FG � 	��a � F�a� F� � �a � �F�a �

Z toho dostaneme

F� �
�
	�
FG � ��� N � F� � 	��� N � F� � FG � F� � F� � ��� N

a nap
t� v prutech 	� � F�
S
� ��� � 	�� Pa � 	� � �	� � ��� � 	�� Pa �

Pruty se prodlou�ily o

%l� �
F�l

ES
�
���FGl
ES

� ���� � 	��� m� %l� � 	��� � 	��� m

a nosn�k se odch�lil od vodorovn�ho sm
ru o �hel

� �
%l�
a
� 	��	 � 	��� rad � ������� � ����� �

� body
b� Po zah��t� se prodlou�en� prut� zm
n� na %l�� � �%l��
 Z toho ��st

o velikosti 
l%t p�ipad� na teplotn� prodlou�en�
 Elastick� s�ly� kter�mi
pruty p�sob� na nosn�k� se zm
n� na

F �

� �
ES�%l�� � 
l%t�

l
� F �

� �
ES��%l�� � 
l%t�

l
� �	�

Z momentov� v
ty plyne

FG �
�a
� �

ES��l�
�
��l�t	
l

� a� ES���l�
�
��l�t	
l

� �a �

� ESa���l�
�
���l�t	
l

�

Z toho %l�� �
�FGl
��ES �

�
�
l%t � ����� � 	�

�� m� %l�� � ���� � 	�
�� m�

Dosazen�m do �	� dostaneme

F �

� �
�
	�
FG �

�
�
ES
%t � �	�� N � F �

� �
�
	�
FG �

	
�
ES
%t � 	��� N �

���
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F �

� � FG � F �

� � F �

� � ��� N

a nap
t� v prutech 	�� �
F �

�

S
� ���� � 	�� Pa � 	�� �

F �

�

S
� �� � 	�� Pa �

Nap
t� v prutu 	 se zm
nilo z tahov�ho na tlakov�
 Vych�len� nosn�ku
se zv
t�ilo na �� � �l�

�

a
� ���� � 	��� rad � ������ � 	��� �

� bod�
Pozn
mka� Kritick� s�la� p�i kter� ty� dan� d�lky a kruhov�ho pr��ezu

upevn
n� na konc�ch ot��iv
 ztrat� stabilitu ve vzp
ru� je

Fkr �
�
�EJz
l�

�
�
�E�d�

��

l�
�
�ES�

�l�
� ��� N �

c� Teplotu t�� p�i kter� bylo nap
t� v prutu 	 nulov�� ur��me �pravou
vztahu ���
 Dostaneme

�
	�
FG �

�
�
ES
�t� � t�� � t� � t� �

�FG
�ES


� �� �C �

� bod

Probl�mov� �lohy a experimenty�	

IRENA KOUDELKOV�

Matematicko fyzik�ln� fakulta UK� Z� a M� �erven� Vrch� Praha

�vod
V tomto p��sp
vku je uvedeno n
kolik probl�mov�ch �loh a experi�

ment�
 Sama je u��v�m p�i v�uce fyziky podle projektu Heur�ka� domn��
v�m se v�ak� �e je m��e ve sv� pr�ci vyu��t ka�d� u�itel� kter� tento typ
�loh do sv� v�uky za�azuje

V na�em projektu jsou probl�mov� �lohy a experimenty ned�lnou sou�

��st� v�uky
 Projekt Heur�ka je p��mo zalo�en na tom� �e se ��ci aktivn


�� P��sp�vek byl p�ednesen na semin��i Projektov� v�uka fyziky ve �VP� Vlachovice
�	
 � �

 �

 �

	 a publikov�n ve sborn�ku z tohoto semin��e
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pod�lej� na sv�m u�en�� �e�� probl�my� d
laj� experimenty� apod
 Cel� v�uka
je vedena heuristick�m zp�sobem� ��ci formuluj� hypot�zy� hledaj� cesty�
jak je ov
�it� diskutuj� se spolu��ky i s u�itelem
 Probl�mov� �lohy tedy
nejsou jen dopl&kem b
�n�ho v�kladu u�itele� ale sou��st� cel�ho pozn��
vac�ho procesu

Uvedu n
kolik �loh a experiment�� kter� p�i v�uce pou��v�m
 Mohou

b�t za�azeny v podstat
 do libovoln� ��sti hodiny� jenom nedoporu�uji
za�azovat je do p�semn�ch prac�
 Podle m�ch zku�enost� nen� vhodn� za�
�azovat �lohy tohoto typu do p�semek� pokud nen� samotn� v�uka vedena
probl�mov
 ' ��ci to vn�maj� jako (nef�r) jedn�n� ze strany u�itele� nebo*
po nich v p�semce chce n
co� co se v hodin�ch neu�ili
 �Tuto zku�enost
jsem z�skala u n�s ve �kole� kdy� si kolega� kter� u�il v podstat
 klasicky�
p�j�il moji p�semnou pr�ci a ��ci v jeho t��d
 protestovali
�
Naopak doporu�uji pou��vat podobn� �lohy jako (�lohy na jedni�ku)�

p�i�em� jedni�ku maj� mo�nost z�skat v�ichni ��ci� kte�� �lohu v dan�m
�asov�m limitu vy�e��� nikoliv nap��klad jen t�i nejrychlej��

Zdrojem probl�mov�ch �loh mohou b�t nejen u�ebnice a sb�rky �i sta�

r��� ale t�eba i beletrie� �lmy �i p�sni�ky
 Nejbohat��m zdrojem je v�ak
samotn� sv
t kolem n�s


P��klady probl	mov
ch �loh

�loha �
P�edstav si� �e je Zem
 provrtan� tunelem pro metro kolmo k polom
ru

tak� �e nejhlub�� m�sto tunelu je � km pod povrchem Zem

 Do tunelu
je z povrchu zaveden potok hlubok� ��� metru
 Bylo by mo�n� tunelem
projet na kanoi� Pro�� �Obr
 	 ' obr�zek nen� v m
��tku
�

��
��

Obr
 �
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Tato �loha je podle m�ch zku�enost� velmi n�ro�n� nejen pro d
ti� ale
�asto i pro u�itele
 Pokud Va�i ��ci budou p�i �e�en� �lohy t�pat� m��ete
jim pomoci t
mito n�vodn�mi ot�zkami�
Uka� rukou sm
r� kter�m by m
l za��t hrabat krtek ��i vrtac� stroj��

kter� by tunel vytv��el
 Z jak�ho sm
ru krtek na druh� stran
 tunelu
vyleze� Nakresli k �st� tunelu �lov
ka
 Uv
dom si� �e tunel m��� z jeho
pohledu �ikmo dol�
 P�edstav si� �e na kraji tunelu je kapka vody
 Nakresli�
jak� s�ly na ni p�sob�
 Jak� s�ly budou p�sobit na kapku vody na druh�m
konci tunelu� Jak se tedy bude kapka pohybovat� Kde se budou kapky
hromadit� kdy� jich do tunelu pust�me v�c� Jak vypad� (rovn�) hladina
vody na povrchu Zem
� Jak bude vypadat (rovn�) hladina vody� kter�
se bude uprost�ed tunelu hromadit� P�i diskuzi se ��ky m��ete ��k�m
p�ipomenout rozklad sil na naklon
n� rovin


Podobnou �lohu uv�d� i J� I� Perelman v +	,


�loha �
Jak najde� geometricky obraz bodu A� kter� le�� p�esn
 v optick� ose

spojky� �Obr
 � ' zn�me polohu ohnisek# bod nele�� mezi ohniskem a �o��
kou
�

��������
Obr
 �

Prvn� �e�en�� kter� obvykle ��ci uv�d
j�� je nar�sovat obraz bodu A
v osov� soum
rnosti s lupou jako osou soum
rnosti
 V tom p��pad
 je t�eba
��k�m p�ipomenout� �e p�i zobrazov�n� pomoc� lupy se nikdy ��dn� osov�
soum
rnost neobjevila �obvykle zde opakuji experiment� p�i kter�m lupou
zobrazuji na st
nu obraz okna ' je z�ejm�� �e obraz a vzor osov
 soum
rn�
nejsou�
 Zad�v�m�li tento probl�m jako �lohu na jedni�ku� obvykle tak �
a� 	� ��k� objev� spr�vn� �e�en� ' do bodu A si nakresl� nap��klad sv��ku�
najdou jej� obraz a t�m i obraz bodu A
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�loha �
Vyber a zd�vodni spr�vnou odpov
-� Jestli�e M
s�c (couv�)� je zast��

n
na Zem�
a� jeho lev� ��st �z pohledu ze Zem
��
b� jeho prav� ��st�
c� ani jedna odpov
- nen� spr�vn


Tato �loha vy�aduje jak pochopen� principu f�z� M
s�ce� tak i jist� po�

st�eh
 �sp
�n� �e�itel si mus� v�imnout slovn�ho spojen� (zast�n
na Zem�)
v zad�n� �lohy a nenechat se zm�st uva�ov�n�m o tom� jak vypad� (cou�
vaj�c�) M
s�c
 P�i rozboru �lohy m��e u�itel se ��ky zopakovat rozd�l mezi
f�zemi M
s�ce a jeho zatm
n�m


�loha �
Sherlock Holmes jednou s doktorem Watsonem �e�ili p��pad vra�dy

v $�n

 Ve sv�m apartm� v hotelu m
li koupelnu v n�rodn�m stylu
 Sher�
lock Holmes se cht
l vykoupat jako druh�� hned po sv�m p��teli� nev
d
l
v�ak� kter� kohoutek je na teplou a kter� na studenou vodu� nebo* nebyly
nijak ozna�eny
 P�esto ale jedin�m pohledem na n
 poznal� kter� je kter�

Jak to ud
lal�
Tato �loha pat�� mezi ty� kter� vznikly pozorov�n�m b
�n� situace v kou�

peln
 ' orosen�ho kohoutku
 Jen jsem hledala zp�sob� jak ji naformulovat
zaj�mav
� jako probl�m� nezeptat se p��mo�a�e ' co pozoruje�� kdy� se po
koup�n� d�v�� na vodovodn� kohoutky�

�loha �
V detektivce Dicka FranciseHra na fanty je tato sc�na� Auto havarovalo�

vjelo do rybn�ka a potopilo se
 Hlavn�mu hrdinovi� kter� sed
l na zadn�m
sedadle� se poda�ilo rozb�t zadn� ok�nko
 P�esto�e byla noc a nebylo nic
vid
t� poznal� �e nejsou hluboko pod hladinou
 Jak to mohl poznat� kdy�
byl uvnit� auta�
Tuto �lohu jsem vytvo�ila po p�e�ten� v��e uveden� kn��ky
 M�sto �e�en�

zde budu citovat p��slu�n� odstavec +�,� (Vytrhl jsem mu obu�ek a uhodil
v�� silou sm
rem� kde jsem tu�il zadn� sklo
 Stre�l jsem se jen do �alou�
n
n�
 Rychle jsem za�al znovu �m�trat rukou� a� jsem p��mo nad hlavou
nahmatal sklo
 V�� silou jsem do n
ho pra�til
 Sklo prasklo
 Bylo to pevn��
laminovan� sklo
 Prokl�nal jsem �rmu Rolls Royce za jej� kvalitn� v�robky

Znovu jsem uhodil do skla
 Nemohl jsem se po��dn
 rozm�chnout
 Je�t
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jednou
 Kone�n
 se vysypala d�ra
 Z d�ry za�ala t�ct voda� ale netekla
prudce
 Okno tedy bylo pod hladinou� ale ne hluboko � � � )

P��klady probl	mov
ch experiment�

�� Perpetuum mobile s plechovkami
Postavte plechovku �rad
ji vy���� na polystyr�n �obr
 ��
 Vlo�te nabi�

tou ty� do plechovky a ke kraji plechovky p�ilo�te doutnavku
 Doutnavka
blikne
 Doutnavku dejte pry� a pak oddalte i ty�
 Po op
tn�m p�ilo�en�
doutnavky k plechovce uvid�te druh� bliknut�
 Cel� d
j m��ete mnohokr�t
opakovat
 Pozorujete� �e doutnavka blik�� ani� by se nabit� ty� plechovky
dotkla


�����
�����

Obr
 �

Tento pokus je pom
rn
 p�ekvapiv�
 P�i jeho �e�en� ��ci mus� prok�zat
porozum
n� principu elektrostatick� indukce
 Po vy�e�en� probl�mu m��ete
se ��ky mluvit i o tom� zda m��e nebo nem��e existovat perpetuum mobile


�� Nab�jen� plechovky vodou
Postavte plechovku na polystyr�n
 Na kraj plechovky pov
ste l�stek

alobalu ' ten funguje jako l�stek elektroskopu
 �Vyzkou�ejte� zda se ple�
chovka d� nab�t ot�en�m nabit� ty�e� tedy zda se l�stek alobalu zved��

Plechovku vybijte
 P�ipravte si druhou plechovku s trochou vody
 Nabijte
ty� a z druh� plechovky lijte do stoj�c� plechovky pomalu tenk� pram�nek
vody �tak� aby se voda se b
hem pad�n� rozpadala na kapi�ky�
 Nabitou
ty� p�ibli�te k padaj�c� vod

 Pozorujete zved�n� l�stku alobalu
 Pomoc�
ty�e zjist�te� �e plechovka se nabila n�bojem opa�n�m� ne� je na ty�i
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����������

Obr
 �

Experiment je pro ��ky zaj�mav� a p�ekvapiv� ' zvl��t
 proto� �e se
�asto v souvislosti s elektrostatikou mluv� o tom� �e pokusy nefunguj��
nebo* je vzduch vlhk�

Na Veletrhu n�pad� u�itel� fyziky � v Olomouci v roce ���	 p�edvedl

prof
 Emanuel Svoboda malou vodn� in.uen�n� elektr�rnu� kter� vych�z�
ze stejn�ho principu
 Popis experimentu i s podrobn�m vysv
tlen�m lze
naj�t v souhrnn�m sborn�ku na CD +�, nebo na webu +�,


Z
v�r
V
��m� �e uveden� n�m
ty V�m budou inspirac� pro Va�i vlastn� pro�

bl�movou v�uku
 Budete�li m�t jak�koliv koment��e k �loh�m �i experi�
ment�m� budu r�da� kdy� mne budete kontaktovat mailem
 Pokud byste
se cht
li sezn�mit s dal��mi �lohami z projektu Heur�ka� �i s uk�zkami
metodiky projektu� m��ete se pod�vat na na�e webov� str�nky +�,
 Pokud
by V�s projekt zaujal a cht
li jste se tak� zapojit� ozv
te se� r�di V�s mezi
sebe p�iv�t�me
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