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PŘEDMLUVA

Milí mladí přátelé,
řešíte rádi úlohy a zajímavé problémy? Jestliže ano, potom se s chutí
pusťte do řešení následujících úloh. Schopnost využívat osvojené po-
znatky nepřichází sama od sebe, je třeba ji speciálně trénovat. Řešení
úloh je vhodný prostředek k rozvíjení myšlení, samostatnosti, důvtipu
a houževnatosti při překonávání těžkostí.
Tato sbírka úloh je určena žákům základních škol k procvičování,

opakování a prohlubování učiva fyziky, k přípravě na Fyzikální olym-
piádu a Archimédiádu i k přípravě na zkoušky a následnému studiu na
střední škole. Učitelům fyziky může být inspirací pro metodickou práci.

Úlohy ve sbírce mají různou obtížnost. Ne všechny úlohy jsou
vhodné pro všechny žáky. Nejsnadnější otázky a úlohy nemají žádné
označení, u ostatních úloh jsou značky, které jsou používány v učebni-
cích fyziky.

Při řešení úloh budete používat Tabulky pro základní školu. Pro-
tože se na ně často odvoláváme, používáme v textu název „tabulkyÿ
nebo zkratku (např. F12).

O vypracování úloh se provádí záznam. Protože budete kreslit
hodně náčrtů a grafů, doporučujeme vám sešit se čtverečkovaným pa-
pírem.

Nepředpokládám, že vyřešíte všechny úlohy, ale pokuste se jich
vyřešit co nejvíce. K tomu vám hodně trpělivosti a pracovního nadšení
přeje

autor

Význam použitých značek

problémová úloha a obtížnější úloha b

experimentální úloha d velmi obtížná úloha e

historická poznámka c
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POZNÁMKY K ŘEŠENÍ FYZIKÁLNÍCH ÚLOH

Sbírka úloh obsahuje úlohy různých typů: úlohy a otázky problé-
mové, úlohy zadané graficky nebo vyžadující grafické řešení, experimen-
tální úlohy a číselně zadané úlohy.

a) Problémové úlohy mají velký význam pro správné porozumění
fyzikálním poznatkům. Řešíme je logickou úvahou, někdy doplněnou
experimentem nebo grafickým řešením. Vycházíme z vyjádření fyzikál-
ních zákonů, výsledkem řešení je slovní odpověď. Některé úlohy mohou
vést ke zcela jednoduché odpovědi (např. úloha 45), jiné vyžadují hlubší
rozbor situace (např. úloha 111).

b) U graficky zadaných úloh získáváme údaje potřebné k řešení
nikoliv z textu, ale z grafu, diagramu nebo schématu. Zvláště důležité
je získávání údajů z grafu závislosti jedné fyzikální veličiny na fyzikální
veličině druhé (např. úloha 266). Jestliže u graficky zadaných úloh je
graf východiskem řešení úlohy, pak u úloh vyžadujících grafické řešení
je graf jejich cílem. Na základě údajů obsažených v textu úlohy se-
strojujeme graf, schéma nebo určitou geometrickou konstrukci (např.
úloha 200).

c) Řešení experimentální úlohy vyžaduje provedení pokusu podle
textu úlohy, jindy musíte sami navrhnout pomůcky i průběh vykonání
pokusu, abyste splnili daný úkol. Protože jsou do sbírky zařazeny úlohy,
k jejichž vyřešení jsou zapotřebí jednoduché pomůcky, můžete si většinu
pokusů provést sami.

d) U číselně zadané úlohy jsou dány hodnoty některých fyzikálních
veličin, pomocí kterých máme vypočítat hodnotu další fyzikální veličiny
nebo veličin. Přitom používáme známé fyzikální vztahy, do nichž dané
hodnoty dosazujeme nebo které ještě před dosazením hodnot upravu-
jeme. Výsledkem řešení je opět číselná hodnota fyzikální veličiny.

Řešení fyzikálních úloh nemusí být jednoduchou záležitostí. Úspěch
při řešení závisí na třech předpokladech: 1. na znalosti učiva, 2. zvlád-
nutí potřebných matematických operací, 3. osvojení určitého pracov-
ního postupu.
Jak postupovat při řešení fyzikálních úloh

1. Čtení textu. Text úlohy si přečtěte raději dvakrát, snažte se
mu dokonale porozumět. Pozornost věnujte zejména pojmům, které
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jsou pro danou úlohu podstatné. Například: „Po mostě dlouhém 150m

projel nákladní vlak o délce 300m rychlostí 32
km
h
. Urči dobu, za kterou

vlak přejel mostÿ. V této úloze jsou důležitými pojmy veličiny: dráha,
rychlost, doba.

2. Zápis úlohy. Uvedené veličiny označíme smluvenými symboly.
Zapíšeme číselné hodnoty těchto veličin, které převedeme do vhodných
jednotek soustavy SI. Hledanou veličinu označíme otazníkem. Pro naši
úlohu zapíšeme:
s1 = 150m, s2 = 300m

v = 32
km
h

.
= 8,9

m
s

t = ?
3. Fyzikální rozbor situace. Jde o velmi důležitý krok a v pod-

statě na něm závisí úspěch celého řešení úlohy. Často začínáme rozbor
náčrtkem situace, který usnadní orientaci v úloze a pomáhá k pochopení
podstaty úlohy (obr. 1).

Obr. 1

Pomocí známého fyzikálního učiva se snažíme popsat situaci uve-
denou v úloze. Uvážíme, o jaký fyzikální děj jde, jaké zákonitosti pro
něj platí a za jakých předpokladů. V naší úloze si uvědomíme, že vlak
přejede most, jestliže jeho čelo A urazí dráhu, která se rovná součtu
délky mostu a délky vlaku s = s1 + s2.
Nalezené zákonitosti vyjádříme pomocí jednoho nebo více vztahů.

V naší úloze napíšeme vztah pro výpočet dráhy s = vt a rozhodneme,
jak z tohoto vztahu určíme dobu t.
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Při řešení náročnějších úloh bývá fyzikální rozbor situace nároč-
nější. Někdy musíme v tabulkách vyhledat potřebné další údaje nebo
vymezit zjednodušující podmínky.

4. Obecné řešení úlohy. Ze vztahu, k němuž jsme dospěli při roz-
boru situace, vyjádříme hledanou veličinu pomocí zadaných veličin. Do-
staneme rovnici, na jejíž levé straně je symbol pro hledanou veličinu a na
pravé straně symboly označující zadané veličiny. V případě naší úlohy

je obecné řešení t =
s

v
=

s1 + s2
v
. Ve složitějších úlohách je možné

místo obecného řešení provést dílčí číselné výpočty.
5. Stanovení jednotky výsledku a číselné řešení úlohy. Dříve než

vypočítáme hodnotu hledané veličiny, stanovíme její jednotku. Pokud
víme, v jakých jednotkách se výsledná veličina udává, můžeme ji stano-
vit přímo. V našem případě, kdy dráha je zadána v metrech a rychlost
v metrech za sekundu, vypočítáme dobu pohybu v sekundách.

Číselné řešení úlohy provedeme tak, že do obecného řešení dosa-
díme číselné hodnoty a provedeme výpočty. Pro naši úlohu:

t =
s1 + s2

v

t =
150 + 300
8,9

s = 50,6 s

Výpočet zaokrouhlíme na patřičný počet platných číslic, tj. t
.
= 51 s.

6. Diskuse řešení slouží k ověření hodnověrnosti výsledku. Zkou-
máme, zda číselná hodnota vypočítané veličiny odpovídá skutečnosti.
Opíráme se o vlastní zkušenost nebo ji porovnáme s údaji v tabulkách
nebo literatuře.

7. Odpověď. Na závěr řešení zapíšeme odpověď na otázku nebo
příkaz, který byl uveden v zadání úlohy.

Popsaný postup lze použít u číselně zadaných úloh. Řešení pro-
blémových a experimentálních úloh nebude obsahovat 4. a 5. krok.
U experimentálních úloh a úloh vyžadujících grafické řešení bude navíc
proveden pokus nebo sestrojen graf.

Po nabytí dovedností při řešení úloh poznáte, že jednotlivé kroky
nelze od sebe přesně oddělovat. Prováděné úvahy se v jednotlivých
krocích prolínají a navzájem doplňují.
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1 STAVBA LÁTEK

1. Benzin, sklo, oxid uhličitý, olej, vzduch, voda, kyslík, papír se při
obvyklé teplotě místnosti chovají jako různé látky. Roztřiď je podle
tabulky.

a) látky pevné

b) látky kapalné

c) látky plynné

2. Uveď příklady:
a) dvou pevných těles,
b) dvou kapalných těles,
c) dvou plynných těles.

3. Z kterých látek jsou zhotovena následující tělesa: kniha, tužka,
aktovka, zkumavka, dveře, klíč, kleště?

4. Vyjmenuj některé látky, které byly použity při výrobě jízdního
kola, automobilu, stanu, knihy, chleba, kolečkových bruslí apod.

5. Vyjmenuj alespoň dvě různá tělesa, která jsou zhotovena z téže
látky.

6. Napiš za půl minuty co nejvíce těles zhotovených např. z papíru,
dřeva, oceli apod. (můžete soutěžit ve dvojicích).

7. Roztřiď uvedenou skupinu látek a těles do předepsané tabulky:
benzin, pero, sklo, kniha, oxid uhličitý, dřevo, olej v láhvi, plyn
v žárovce, vzduch ve třídě, mléko, propan-butan.

Látka Tělesa

pevná

kapalná

plynná

8. Uveď příklady těles, která se svým tvarem podobají čtyřbokému
hranolu, krychli, válci, kouli.
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2.2 Objem tělesa

67. Vyjádři v litrech:
a) 2 457ml, 14,78m3, 21 dm3 4 cm3;
b) 61,9ml, 216,8ml, 2m3 15 dm3.

68. Vyjádři v mililitrech:
a) 0,45 l, 4,2 dm3, 7 dm3 4 cm3;
b) 25 cm3, 5,1 l, 2m3 60 dm3 40 cm3.

69. Vyjádři ve správných jednotkách nebo doplň číselnou hodnotu:

a) 47,5m3 = 47 500 000 . . . b) 2,53 l = . . . ml
20 cm3 = 0,02 . . . 13,5 l = 13,5 . . .

45,7 cm3 = . . . ml 817ml = . . . l
7,055 l = . . . cm3 3 127ml = . . . dm3

70. Najdi chyby a oprav je:

a) 5 500 cm3 = 5,5 dm3 b) 4 200ml = 4,2 l
8,2m3 = 820 dm3 0,8m3 = 0,8 l
480 cm3 = 480 000 dm3 0,7 dm3 = 0,7 l

71. Jakou spotřebu benzinu měl automobil při jízdě ve městě, jestliže
spotřeboval 35 l benzinu a najezdil celkem 388 km? Vypočti spo-
třebu v litrech na 100 km a zaokrouhli.

72. Akvárium má rozměry dna 90 cm × 35 cm a má být naplněno do
výše 40 cm. K nalévání vody použij čtyřlitrovou nádobu. Kolikrát
ji použiješ, bude-li vždy plná?

73. Kuchařka ve školní jídelně potřebuje uložit do lednice co největší
počet čtvrtlitrových krabic mléka. Kolik se jich vejde do lednice
s objemem chladicího prostoru 210 dm3, má-li krabička rozměry
12 cm × 7 cm × 3,5 cm?

74. K naplnění sudu o objemu 2m3 použij jeden kbelík o objemu 5 l.
Kolik žáků vaší školy se zúčastní nalévání, bude-li každý z nich
nalévat pouze jeden kbelík? Má vaše škola tolik žáků?

75. Na obr. 4 je deset odměrných válců se stupnicí v mililitrech. Urči
u každého válce:
a) měřicí rozsah stupnice odměrného válce,
b) kolik ml odpovídá jednomu dílku stupnice,
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Obr. 4
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c) jakou dobu byl člun na cestě mezi přístavy;
d) co označují v grafu úseky AB, BC, CD;
e) jaká je průměrná rychlost pohybu motorového člunu mezi
přístavy.

272. Na obr. 22 jsou znázorněny dráhy pohybu dvou vozidel — osobního
automobilu a traktoru — jako funkce času.
a) Která z úseček a, b přísluší pohybu traktoru?
b) Které z vozidel se pohybovalo déle?
c) Které z vozidel urazilo větší dráhu?
d) Stanov rychlost obou vozidel.
e) Kdy a kde předjede osobní automobil traktor?
f) Jak z uvedeného grafu poznáš, které z vozidel má větší rych-
lost?

Obr. 22 Obr. 23

273.b Na obr. 23 je graf závislosti rychlosti cyklisty na čase. Popiš, jak
se cyklista pohyboval (rovnoměrně, nerovnoměrně, jinak — napiš
jak)
a) v první sekundě,
b) ve druhé sekundě,
c) ve třetí sekundě,
d) ve čtvrté sekundě,
e) v páté sekundě.

274.b Na obr. 24 je graf závislosti rychlosti automobilu na čase. Popiš,
jak se pohyboval automobil (rovnoměrně, nerovnoměrně, jinak —
napiš jak):
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349. Na těleso působí v téže přímce současně síly: 3N, 4N, 5N. Jaká je
výslednice sil, působí-li tyto síly ve stejném směru, nebo dvě z nich
v jednom směru a třetí v opačném?

350. Na misce sklonných vah je položen váleček o hmotnosti 350 g.
Misku táhneme vzhůru silou 2N. Jakou sílu naměříme na stupnici
vah?

351. Na výsadkáře s padákem působí Země gravitační silou 900N.
V určitém okamžiku pádu je síla odporu vzduchu 850N svisle
vzhůru. Jaká výsledná síla v tomto okamžiku na výsadkáře působí?

352. V témže bodě tělesa působí současně tři síly F1 = F2 = F3 = 5N.
Síly F1 a F2 mají stejný směr, síla F3 má vzhledem k nim směr
opačný. Znázorni síly F1, F2, F3 v jedné přímce. Potom urči velikost
a směr výsledné síly F a znázorni ji jinou barvou v téže přímce.

353. Uveď příklad skládání různoběžných sil působících současně na
těleso.

354. Jak lze znázornit výslednici dvou různoběžných sil F1 a F2 půso-
bících současně na těleso v jednom bodě?

Obr. 31

355. Překresli do sešitu síly podle obr. 31 a urči výslednici těchto sil
(1 cm =̂ 10N).

356. Dva čluny táhnou do přístavu loď. Každý z nich napíná lano silou
o velikosti 150 kN. Lana spolu svírají úhel 60◦. Znázorni příslušný
rovnoběžník sil (1 cm =̂ 100 kN). Urči velikost a směr síly jediného
člunu, který by měl na loď stejný pohybový účinek jako oba čluny.

357. Na těleso působí v jednom bodě síly o velikosti F1 = 3N, F2 = 5N.
Jejich směry svírají úhel a) 30◦, b) 60◦. Znázorni síly a jejich
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Ú Zadání Nabídka odpovědi

2. Dvě tělesa mají stejnou hmotnost: A. mají-li stejný objem
B. mají-li stejný tvar
C. působí-li na ně Země stejnou
gravitační silou

D. jsou-li vyrobena ze stejné látky

3. Vyber správný zápis: A. 1,02 kg = 1 020 g
B. 420 g = 4,2 kg
C. 0,04 g = 400mg
D. 0,8 kg = 80 g

4. Na laboratorních vahách porovná�
váme:

A. objem předmětu s objemem
závaží

B. hmotnost předmětu s hmot�
ností závaží

C. tvar předmětu s tvarem závaží
D. hustotu předmětu s hustotou
závaží

5. Hmotnost předmětu byla určena
souborem těchto závaží:
100 g, 20 g, 500mg
Urči hmotnost tělesa v gramech.

A. m = 125 g
B. m = 620 g
C. m = 120,5 g
D. m = 102,5 g

6. Na obr. A, B, C, D jsou na stej�
ných pružinách zavěšena závaží.
Urči z obrázku, ve kterém případě
má závaží nejmenší hmotnost.
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