Ulohy pro 53. ro¢nik fyzikalni olympiady,
kategorie E, F

Z nasledujicich dloh vyteste ty, které vam doporuci vas vyucujici fyziky. To samoziejmé neznamen4,
Ze se nemuzete pustit do feSeni vSech tloh. V organizacnim fadu FO je urceno, Ze v 1. kole dostava
soutézici nabidku sedmi tloh, z toho jedna tloha je experimentalni. ReSeni alespoi péti tloh musi
odevzdat a mély by byt hodnoceny asponi 5 body z deseti moZnych.

FOS53EF1: Stavebni material

Palety s pérobetonovymi tvarnicemi se z automobilu, jehoZ loZna plocha je ve vySce 1,6 m, zvedaji na
stavbé domu do vySe 4. nadzemniho podlaZi; zvySené pfizemi ma vySku podlahy 2,4 m nad terénem,
zména vysky podlah mezi dvéma sousednimi podlazimi je 2,8 m. Tvarnice o rozmérech 300 mm x
249 mm x 599 mm maji hustotu 650 kg/m?, prodavaji se na dfevénych paletach o hmotnosti 65 kg, na
kazdé je umisténo celkem 30 tvarnic

a) Jak velkou praci musi vykonat jefab, jestliZe zveda paletu s tvarnicemi z automobilu do 4. podlazi?

b) Jestlize icinnost, tj. pomér uZitecné a celkové prace je u jefabu 70%, jak velkou praci musi vykonat
elektromotor jefabu?

c) Po upevnéni palety lanky na rameno jefabu nastane zvedani, které trva 3,0 minuty. Jaky nejmensi
vykon musi mit motor jefabu?

d) JestliZze ponese stavebni délnik v ,krosné“ na zadech dvé tvarnice z pfizemi a do 4. podlazi se
dostane za 4,0 min, jaky je vykon délnika?

FOS53EF2: Stavime zed’ z pérobetonu

Pti stavbé prodejny je tfeba nejprve postavit zadni sténu skladu o délce 24 m a o vySce 6,0 m, ve které
nebudou ani dvefe ani okna. Pérobetonové tvarnice maji rozmér 300 mm x 249 mm x 599 mm;
hustota tvarnic je 650 kg/m?®. Tvérnice se kladou na betonovy zaklad a vytvori se sténa o Sifce 30 cm.
Cena jedné tvarnice je podle ceniku asi 140 K¢.

a) Kolik tvarnic je tfeba na postaveni takové zdi? Staci jeden kamidn z prvniho prikladu? Kolik korun

budou stat tvarnice na tuto sténu?

b) Jaka je hmotnost uvedenych tvarnic? Jakou silou ptisobi na betonovy zaklad? Jaky tlak tyto tvarnice
vytvaii na betonovy zaklad?

¢) Kdyby stejna zed byla vytvorena z cihel spojovanych klasickou maltou, byly by sila ptisobici na
zdklad a tlak na urovni zdkladu stejné nebo rizné? Hustota cihel se pohybuje mezi 1400 az
2000 kg/m?, pro vypocet berte stfedni hodnotu, a hustota malty spojujici cihly je asi 1700 kg/m®.

d) Jak se da vypocitat prace, kterou je tfeba vykonat pfi postaveni této stény?

FO53EF3: Pokusy na stavbé

Zacek - fyzikacek se dostavil za tatinkem na stavbu, kde nasel nékolik réiznych predmétii a vanu tvaru
dutého kvadru s vodou. Jeho nalezené predméty byly: ptl cihly o hustoté 1700 kg/m?, ptilka
porobetonové tvarnice o rozmérech 3,0 dm x 2,5 dm x 3,0 dm o hustoté 650 kg/m?, ptilka stejné
tvarnice, urcené k vnitfnimu zdéni, o hustoté 550 kg/m?, Spalik tvaru kvadru o rozmérech 10 cm x
20 cm x 25 cm ze smrkového dieva o hustoté 450 kg/m?, a plechovy kanystr tvaru kvadru o rozmérech
dna 20 cm x 25 cm, objemu priblizné 15 litrti a o hmotnosti 0,50 kg, v némzZ je neprodySné uzavien
zbytek oleje o hmotnosti 2,5 kg. Zacek zacal klast postupné jednotlivé pfedméty na povrch vody.

a) Co mohl pozorovat Zacek - fyzikacek poté, co poloZil pfedméty na povrch vody?

b) Da se stanovit, do jaké hloubky se ponorily jednotlivé predméty po uvolnéni ruky? Nakresli nacrty
a snaz se vypocitat néktery udaj, ktery by charakterizoval chovani predmétd.

¢) Co se stalo s hladinou vody, kdyZ umistil vSechny predméty na vodni hladinu?

d) Nahle 7acka tatinek odvolal a predméty zfistaly ve vodé. Zacek se vratil zpatky a7 druhy den rano.
Popiste, co mohl Zacek - fyzikacek vidét, kdyz se nikdo jiny pfedmétti nedotykal?
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FO53EF4: Cesty po Australii
Nékolik bohatych pratel se dohodlo, Ze usporadaji automobilovy vylet po dalnici v jizni Australii,
z okraje Perthu aZ na hranici mésta Adelaide. Pokusili se celou cestu naplanovat.
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ProtoZe je lepsi se oprit o mapu, najdéte si na internetu prislusny ¢lanek volné encyklopedie Wikipedia

http://en.wikipedia.org/wiki/Highways in Australia (viz obrazek).
a) Zjistéte si Cisla dalkovych silnic a na strankach si odmétte vzdalenosti celé trasy.

b) Najdéte si prislusné dalkové trasy na seznamu Highways a zkontrolujte si své méfeni.

¢) Kdybyste jeli po celé trase mirnou rychlosti 90 km/h, jak dlouho by cesta trvala?

d) Jak dlouho byste jeli stejnou rychlosti aZ do Brisbane, pokud pojedete po dalkovych silnicich
nejkratsi cestou?

e) Na silnici najdete zajimavou dopravni znacku, kterou v Ceské republice neuvidite? Co tato znacka
vypovida?

FOS53EF5: Rychlikova souprava

Rychlikova souprava stoji u nadrazniho nastupisté a pravé se dala do pohybu. Zrychluje se po dobu
40 s, az dosahne rychlosti 72 km/h, touto stalou rychlosti jede po dobu 1,5 min a potom zacne znova
zrychlovat tak, Ze za dalSich 50 s zvysi svou rychlost na 108 km/h. Touto rychlosti pokracuje rychlik
po dobu 3,5 min a nakonec za¢ne mirné brzdit, takZze za dobu 2,5 min se zastavi u nastupiSté
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nasledujici Zelezni¢ni stanice. RozjiZdéni a zpomalovéani rychliku budeme povaZovat za linearni
zmeény v zavislosti na case.

a) Jak dlouho souprava jede z prvni stanice do druhé, tj. od startu k zastaveni?

b) Nakresli si graf zavislosti rychlosti pohybu rychliku na case, v(t).

¢) Ur¢i drahu, kterou urazi rychlik pfi rovnomérnych pohybech.

d) Urdi, jakou drahu ujel rychlik pfi zrychlovani a pfi zpomalovani.

e) Jaka je vzdalenost obou Zeleznicnich stanic? Jaké primérné rychlosti rychlik dosahl?

FOS53EF6: Kudy cestoval Marco Polo?
Jeden z nejvétsich italskych cestovatelti sttedovéku byl Marco Polo, ktery se vydal na svych cestach az
do daleké Ciny. Jeho cestu Ize priblizné sledovat na nasledujici mapé:

a) Najdi trasu, popsanou v priloZené mapce, na soudobych mapach a stanov délku cesty mezi
jednotlivymi popsanymi misty.

b) Predstav si, Ze mas k dispozici malé letadlo, jeZ dosahne cestovni rychlosti 360 km/h. Podle popisu
cesty stanov, kde jsou vhodna letisté, a urci, jak dlouho by dana cesta trvala dnes.

c) Precti si nebo alespori prohlédni ceské vydani cestopisu Marka Pola.

d) Na podrobné;jsi satelitové mapé na GoogleEarth3D se pokus sledovat cestu Marca Pola po stfedni a
vychodni Asii.


http://www.google.com/intl/cs/earth/index.html

FOS53EF7: Voda v rychlovarné konvici

Do rychlovarné konvice s prikonem 2000 W bylo nalito 0,5 1 vody o mérné tepelné kapacité
c =42001J/ (kg - K) a teploté 20 °C. Voda se ohtala na teplotu 100 °C.

a) Vypocitej teplo, které bylo potfeba k ohtati vody.

b) Voda se ohfivala 110 s. Vypocitej vykon rychlovarné konvice a jeji a¢innost.

c¢) Pri dalSim ohfivani bylo do konvice nalito 1,5 1 vody opét o teploté 20 °C. Voda se nyni ohfivala
280 s. Vypocitej tcinnost rychlovarné konvice a porovnej vysledky v piipadech b) a c). Cim je
zptisoben rozdilny vysledek?

FOS53EF8: Vlak mezi stanicemi

Jeden strojviidce vyjizdi ze stanice Vychozi, po dobu 100 s se rychlost vlaku rovnomérné zvétSuje a v
okamzZiku, kdy vlak dosdhne rychlosti 72 km/h, za¢ne vlak rovhomérné brzdit, aZ po dobé 100 s
zastavi ve stanici Nasledujici. Dalsi den jede ve vlaku po stejné trase ze stanice Vychozi druhy
strojviidce, ktery rychlosti 72 km/h dosdhne jiZ po dobé 50 s, chvili touto rychlosti jede rovnomérné a
pak po stejnou dobu 50 s rovhomérné brzdi, aZ zastavi ve stanici nasledujici.

a) Nakresli graf zmén rychlosti vlaku v zavislosti na ¢ase pro vlak Fizeny prvnim strojviidcem.

b) Bez vypoctu, jen prostou tivahou urci, ktery strojvtidce projel vzdalenost mezi stanicemi dfive.

c) Nakresli do téhoZz grafu zdznam zmén rychlosti vlaku fizeného druhym strojviidcem a ovér svou
uvahu graficky.

d) OvéF svou dvahu v Casti b) tilohy vypoctem.

FO53EF9: Cisténi bazénu a dést

Z hygienickych divodt bylo tfeba vycistit plavecky bazén, a proto byla vypusténa voda. Bazén ma
rozméry 20 m x 50 m a vodorovné dno. Nahle se spustil prudky lijak, ktery pfinesl srazky 120 litrd
ma Ctverecny metr plochy bazénu. Pak se lijak zménil na vytrvaly dést, ktery zpisobil srazky dalSich
80 litri na kaZzdy metr Ctverecny.

a) Do jaké vysky dosahla celkem hladina destové vody v bazénu?

b) Kolik vody naprSelo do bazénu (urc¢i objem i hmotnost vody)

c) Ve skutecnosti nebyva dno bazénu vodorovné, ale mirné klopené, takZe predstavuje zménu 10 cm
na 5 metrii ve sméru délky bazénu. Pomoci logické tivahy urci, zda po lijdku ¢i po vytrvalém desti
bylo alesponi zaplnéno celé sklonéné dno bazénu.

FO53EF10: Preprava dubovych kment

Na privésu nakladniho tahace je naloZeno celkem 14 kmend, kazdy o délce 6,0 m a priméru 45 cm na
uz8im a 55 c¢m na $irSim konci, které je tfeba dopravit na pilu. Hustota bukového dfeva je 720 kg/m®.
Hmotnost prazdného tahace je 6,0 t.

a) Vymysli jednoduchy zptisob, jak urcit nejprve objem kazdého kmenu, nahradime-li skute¢ny tvar
vélcem. Objem valce ur¢ime V = nr’. 1, kde r je polomér vélce a 1 jeho délka.

b) Jakou silou musi zvedat jetab pti nakladani kazdy z kmen@i?

c) Jak urcite praci jetdbu pri zvedani kazdého kmene na loznou plochu? Vysledek své tivahy alespon
odhadnéte.

d) Na loZnou plochu, ktera je ohranicena na kazdém boku tfemi kovovymi svislymi tycemi, se naloZi
Ctyfi kmeny, na né se umisti tfi kmeny, poté opét ¢tyri a nakonec tfi kmeny. Naklad je pak zajistén
fetézy. Nejprve dobfe promysli a potom nakresli, jak vypada naklad, pozorovany zezadu.

FO53EF11: Rychlikova souprava v pohybu
Rychlikova souprava stoji u naddrazniho nastupisté a pravé se dala do pohybu. Zrychluje se po dobu
40 s, aZ dosahne rychlosti 72 km/h, touto stalou rychlosti jede po dobu 1,5 min a potom za¢ne znova
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zrychlovat tak, Ze za dalSich 50 s zvysi svou rychlost na 108 km/h. Touto rychlosti pokracuje rychlik
po dobu 3,5 min. Nakonec zacne vlak mirné brzdit, takZe za dobu 2,5 min se zastavi u nastupisté
nasledujici Zeleznic¢ni stanice. RozjiZdéni a zpomalovéani rychliku budeme povaZovat za linearni
zmeény v zavislosti na case.

a) Jak dlouho souprava jede z prvni stanice do druhé, tj. od startu k zastaveni?

b) Nakresli si graf zavislosti rychlosti pohybu rychliku na Case, v(t).

) Ur¢i drahu, kterou urazi rychlik pfi rovhomérnych pohybech.

d) Ur¢i, jakou drahu ujel rychlik pfi zrychlovani a pfi zpomalovani.

e) Jaka je vzdalenost obou Zeleznic¢nich stanic? Jaké primérné rychlosti rychlik dosahl? Kterd cast
jizdy mezi stanicemi nejvyraznéji ovlivnila jeho rychlost?

FO53EF12: Ledovce v Arktidé jsou ohrozeny?

Dlouhodoba méfeni glaciologii (védct, ktefi se zabyvaji geofyzikdlnimi problémy ledu) dospivaji
k zavérim, Ze v poslednich letech neustdle ubyva led v Arktidé, v okoli severniho zemépisného pélu.
V zimé byva rozloha ledu v Arktidé asi 12 mili6nd km” a pramérna tloustka ledu asi 5,0 m, v 1été je
rozloha ledové pokryvky asi 9 miliéonu km?* a primeérna tloustka ledové vrstvy jen asi 3,0 m. Rozloha
ledu v 1été se vSak postupné zmen3uje. Hustota ledu je 920 kg/ m?, hustota mofské vody 1020 kg/m”.
a) Vysvétli, proc¢ pravé v arktické a antarktické oblasti se led udrZuje. Nacrtni obrazek.

b) Vypocti, jaky je objem ledu v Arktidé v zimé a v 1été.

c) Vypocti, jaka je hmotnost ledové vrstvy v Arktidé v zimé a v 1été.

d) Jestlize k roztati 1 kg ledu je tfeba dodat ledu 330 kJ, urci, kolik tepla spotfebuje ledova vrstva
k roztati béhem jarniho obdobi. Odkud se teplo ledové vrstvé dodava.

e) Najdi si na Wikipedii stranku, ktera se zabyva zménami ledové pokryvky v Arktidé.

f) Pro¢ miiZe byt ohroZena populace lednich medvéda?

FO53EF13: Kolik spotiebuje pocitac?

V dnesni dobé se vétSina domacnosti snaZi zmenSit energetickou spotfebu, a tim i rostouci naklady.
Jednim z velmi Castych spotfebicti v domécnostech je pocitac.

a) Vypocitej elektricky pfikon pocitaCe pfi normalnim provozu, je-li pfipojen ke stfidavému napéti
230 V a odebira-li ze sité proud 0,5 A.

b) Pri startu pocitace, nebo pfi hrani nékterych her se energeticka spotieba vyrazné zvysi. Jaky proud
odebira pocitag, je-li pfipojen k napéti 230 V a jeho ptikon je 207 W?

¢) Dnesni primérna cena elektrické prace je 4,5 K¢ za kazdou kWh. Jestlize je pocita¢ vyuZivan
ke hrani her primérné 2,5 hodiny denné, jaka bude ro¢ni cena za spotiebu pfi hrani her?

d) I presto, Ze pocitaC¢ vypneme, stdle kona elektrickou praci. Jeho pfikon je zmenSen asi na 10 W.
Kolik korun zaplatime za rocni spotfebu ,,spiciho” pocitaCe, ktery nebude zapnuty, pouze jen zapojen
do elektrické sité? Jak se tato cena zméni, nebude-li se jednat o doméacnost, ale o Skolu s 50 pocitaci,
kdyZ se nevypinaji ani na noc nebo na vikendy?

FO53EF14: Monitory u pocitact

Neni to moc davno, kdy vétSina lidi méla na stole misto plochého LCD displeje rozmérnou CRT
obrazovku. Aby se prodlouZila jeji Zivotnost a lehce se uSetfila energeticka spotfeba, pouZival se na ni
spori¢ obrazovky, ¢im obrazovka méné svitila, tim se jeji Zivotnost vice prodluZovala. U dneSnich
LCD displejich nemd spofi¢ obrazovky Zadny vyznam, naopak spotfebu zvySuje. Misto spofice se
vétSinou monitor pri necinnosti vypne, nebo pocitac prejde do tzv. reZimu spanku.

a) Kolik korun uSetfi§ za rok, jestliZe misto ,,spofice obrazovky“ vyuZiva$ reZim spanku. Pfikon
pocitace pii zapnutém spofici je asi 90 W, pfi rezimu spanku jen asi 12 W. Za kazdou spotfebovanou
elektrickou praci 1 kWh zaplatis 4,5 K¢. Pocitac je zapnuty a nevyuZzivan denné primérné 1 hodinu.
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b) Pti sniZeni jasu monitoru si chranime nejen zrak, ale i uSetfime. Kolik korun uSetfi3 pfi sniZeni jasu
ze 100 % na 50 %. Pfikon monitoru pfi jasu 100 % je 50 W a pfi jasu 50 % 40 W. Pocitac je denné
primérné pouzivan 6 hodin, z toho 1 hodinu je v reZimu spanku.

¢) Pii vypnuti pocitaCe zlstava v pohotovostnim rezimu (tzv. stand-by). Jaké jsou vyhody a nevyhody
tohoto reZimu.

FO53EF15: Rezistory mezi dvéma body sité

Pii sestavovani elektrickych obvodl se mtiZe stat, Ze mezi tremi body A, B, C elektrické sité jsou
zapojeny tfi rezistory. V prvnim pripadé vytvori trojihelnik: mezi body A,C je rezistor Rg, mezi body
A, B je rezistor Rc a mezi body B, C je rezistor Ra. MiZeme vsak uvniti trojihelniku ABC zvolit bod
O a rezistory Ry, Ry, R; zapojime postupné mezi body A-O, B-O, C-O, takZe vznikne trojcipa hvézda.
Prvni zapojeni rezistorti se nazyva ,,do trojihelniku® a druhé ,,do hvézdy“. Existuje velmi jednoduchy
zplsob, jak ze zapojeni do trojihelniku, jeZ obsahuje uzavienou smycku a piSou se pro ni obtizné
matematické vztahy, obdrZet zapojeni do hvézdy. Provede se to tak, Ze napf. mezi dvéma body A, C
pfi zapojeni do trojuhelniku musime uvazit dvé vétve, v jedné je rezistor Rg, ve druhé sériove zapojené
rezistory Rc a Ra. PTi zapojeni do hvézdy jsou oba body sité spojeny dvéma rezistory R; a Rs. NapiSte
si obdobné vztahy pro dvojice bod A, B a B, C a najdéte zptisob vypoctu.

FO53EF16: Télesa se po naklonéné roviné mohou sunout nebo valit

Télesa umisténa na naklonénou rovinu se mutZou sunout, valit, nebo zlistanou na misté, kam byly
poloZeny. ZaleZi na tvaru télesa, respektive na rozloZeni latky v télese a na thlu, ktery svird naklonéna
rovinou s rovinou horizontéalni. Na téleso, napfiklad tvaru krychle, umisténé na naklonénou rovinu
pisobi gravitacni sila, kterou mtiZeme rozlozZit na dvé slozky (viz. obrazek 1). Prvni sloZka zpiisobuje
pohyb télesa po naklonéné roviné, druha téleso k naklonéné roviné pritahuje. Déle na téleso ptisobi
naklonéna rovina normélovou silou a proti pohybu télesa tfeci silou. JestliZe tihel naklonéné roviny
budeme zvétSovat, pfi urcitém thlu nebude jiZ usecka znazormujici gravitacni silu prochazet podstavou
télesa, a mtzZe dojit k jeho prevraceni (viz. obrazek 2). Jsou-li podminky i nadéle stejné, dochézi
k dalSimu ptevraceni télesa a téleso se zacne valit. Pfikladem takového télesa je naptiklad tuzka, ktera
se i pfi malém uhlu naklonéné roviny zacne valit. JeSté lepsi je kulicka.

Ukolem tlohy je prozkoumani pohybu téles po naklon&né roviné pri sunuti a valeni.

Obrazek 1 Obrazek 2
Uvodni otazky:
1) Kdy dojde pfi projiZzdéni zatacky automobilem ke smyku?
2) Kdy dojde pri projiZdéni zatacky automobilem k jeho prevraceni na bok?
3) Cim je zpiisobeno, Ze terénni automobil Hummer na rozdil od b&éZného méstského automobilu mize
vyjet strmé kopce.
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4) Plastové eurofolie se prodavaji napfiklad po padesati kusech. Jsou velmi hladké a tak se stava, Ze
pri rozdélani balicku se vSechny po sobé hladce sunou a rozsypaji se. Jak by se daly eurofélie upravit,
aby ztstaly prithledné, hladké a zarovei se po sobé nesmekaly?

5) Lepsi pracky s vrchnim plnénim zastavi buben s pradlem po prani tak, aby byl vikem nahoru a
nemusel s nim ¢lovék otacet. Tésné predtim mizZeme slySet, jak motor pracky lehce pootoci bubnem,
aby dostal viko bubnu nahoru. Buben pracky se vSak Castokrat vrati do ptivodni polohy. Vysvétli toto
chovani.

Drevéna kosticka na naklonéné roviné

Pomiicky: Delsi dievéna deska nebo prkno (asi 2 metry, je mozné pouZzit napiiklad i delsi stil, ktery
lze vypodloZit apod.), dfevéna krychle (vhodna je napfiklad kosticka o délce strany asi 4 cm.),
gumicka, thlomér.

Popis: Dievénou kostiCku umisti na horni konec naklonéné roviny. Rovina musi byt vypodloZena tak,
aby se kosticka pohybovala dolti ve sméru nejdelsi hrany a nespadla z naklonéné roviny dfive, nez
bude na dolnim konci. Proved’ tfi méfeni pro tfi rizné thly. Prvni tihel naklonéné roviny by mél byt co
nejmensi, ale zaroveii takovy, aby se kosticka dala do pohybu. Druhy tihel by mél byt asi kolem 40° a
posledni dhel asi kolem 60°. Poté navlékni na kosticku dvé gumicky, kaZdou gumicku na jinou stranu.
Proved opét tfi méfeni se stejnymi thly naklonéné roviny, jako jsi mél v prvnim ptipadé. Pfi kaZzdém
méfeni zkus vypozorovat, jaky pohyb kosticka kond a jak se tento pohyb méni s vétSim thlem
naklonéné roviny. Zamysli se ve vSech tfech pripadech nad vyslednici sily F; a tfeci sily.

Duty a plné naplnény valec na naklonéné rovine.

Pomiicky: DelSi dfevéna deska nebo prkno (opét asi 2 metry), duty oteviratelny véalec (vhodna je
napiiklad nadoba ve tvaru vélce od léku nebo od instantniho Caje), dihlomér, voda, olej a sypky
materidl (pisek, mouka apod.).

Popis: Prazdny valec umisti na horni konec naklonéné roviny. Rovina musi byt vypodloZena tak, aby
se valec pohyboval doli ve sméru nejdelSi hrany a nespadl z naklonéné roviny dfive, neZ bude na
dolnim konci. Proved jedno méfeni. Uhel naklonéné roviny by mél byt co nejmensi, ale zarovefi
takovy, aby se valec dal do pohybu. Poté naplii plné vélec sypkym materidlem. Proved’ opét jedno
méfeni se stejnym thlem naklonéné roviny, jako jsi mél v prvnim pripadé. Pfi kaZdém meéfeni zkus
vypozorovat, jaky pohyb valec kond. Stejné métreni proved s valcem plné naplnénym vodou a nakonec
olejem. Porovnej pohyb valce ve vSech ¢tyfech mérenich.

Valec z poloviny naplnény na naklonéné rovine.

Pomiicky: Stejné jako v predchozim méfeni

Popis: Valec z poloviny naplnény sypkym materidlem umisti na horni konec naklonéné roviny.
Rovina musi byt vypodloZena tak, aby se vélec pohyboval doli ve sméru nejdelsi hrany a nespadl
z naklonéné roviny dfive, nez bude na dolnim konci. Proved jedno méfeni. Uhel naklonéné roviny by
mél byt co nejmensi, ale zaroven takovy, aby se valec dal do pohybu. Poté naplii z poloviny valec
vodou. Proved jedno méfeni. Uhel naklonéné roviny by opét mél byt co nejmensi, ale zaroveii takovy,
aby se valec dal do pohybu. Pfi kazdém meéfeni zkus vypozorovat, jaky pohyb vélec kona. Stejné
méfeni proved’ s valcem z poloviny naplnéného olejem. Porovnej pohyb véalce ve vSech tfech
mérenich.

Na zavér experimentalni ulohy zodpovéz tivodni problémové otazky. Olej nevylévej do odpadu, da se
pouZit jeSté na smaZeni.

K zapisu protokolu o feSeni experimentalni tilohy si zvol vhodny pracovni list, v némzZ uvedesS jednak
vSechny pouzité pomticky, jednak popises pokusy, které je potfeba vykonat, popiSeS pozorované
vysledky. Pokus se také vysvétlit, pro¢ déje probihaji tak, jak je miZes pozorovat. Nezapomeii ke
kazdému pokusu nakreslit situacni ndkresy a dalSi obrazky, aby bylo jasné, jak jsi pokus vykonal.
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