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Ve dnech 23.�25. dubna 2009 se v Hotelu Srní konala konference o výuce fyziky s nÆzvem �Moderní trendy ve 
výuce fyziky 4�, kterÆ pokra�uje v cyklu œsp��ných konferencí z let 2003, 2005 a 2007. Po prvních konferencích, 
kterØ byly zam��eny na rÆmcovØ vzd�lÆvací programy, jsme tentokrÆt zvolili zam��ení na Moderní prost�edky 
a metody výuky fyziky. Sna�ili jsme se tím roz�í�it zku�enosti s pou�ívÆním prost�edk�, jejich� pou�ití v na�ich �ko-
lÆch p�ed n�kolika lety t��ko n�kdo p�edpoklÆdal. Vznikla tak citelnÆ mezera mezi didaktickým zpracovÆním tradi�-
ních metod výuky a stÆle nedostate�ným didaktickým zpracovÆním moderních metod, kterØ se o moderní prost�edky 
opírají. O tom, �e volba tohoto zam��ení byla sprÆvnÆ a snaha u�itelskØ ve�ejnosti tyto prost�edky a metody zvlÆdat, 
sv�d�í po�et œ�astník� konference. P�es potí�e s financovÆním �kol v�ech stup�� se na konferenci se�lo 
97 œ�astník�. StÆle rostoucí zÆjem o na�i konferenci se tedy i v leto�ním roce potvrdil. Stejn� jako na minulØ konfe-
renci byl zÆjem o vystoupení zna�ný � 38 vystupujících � proto muselo být jednÆní alespo� �Æste�n� rozd�leno do t�í 
sekcí. Ji� podruhØ byla otev�ena sekce pro studenty doktorských studijních program�. Je pot��itelnØ, �e krom� 
12 student� z 5 vysokých �kol �eskØ republiky vystoupilo na konferenci i 5 student� z FAU Universität Erlangen-
Nürnberg. 

P�edlo�ený sborník zahrnuje p�ísp�vky p�ednesenØ na konferenci. Nejprve jsou uvedeny p�ísp�vky ze spole�nØho 
jednÆní v po�adí, v jakØm na konferenci odezn�ly, pak jsou za�azeny p�ísp�vky z jednotlivých sekcí abecedn� podle 
autor�. Konferenci uspo�Ædala katedra obecnØ fyziky FPE Z�U v Plzni ve spoluprÆci s Jednotou �eských matemati-
k� a fyzik� pod zÆ�titou rektora ZÆpado�eskØ univerzity v Plzni doc. Ing. Josefa Pr��i, CSc. 

JednÆní podtrhlo krÆsnØ prost�edí �umavy, v n�m� jednÆní probíhalo. Úsp��ný pr�b�h konference umo�nilo perfekt-
ní zÆzemí, kterØ m�li œ�astníci zaji�t�no v Hotelu Srní.  

Konference by nemohla prob�hnout bez p�isp�ní sponzor�, kterým pat�í velký dík. Hlavním sponzorem byla elektrÆ-
renskÆ spole�nost �EZ, a.s., na œsp�chu se dÆle podílela Jednota �eských matematik� a fyzik�, Nakladatelství Fraus 
a dal�í. 

V Plzni 31. 8. 2009 doc. Dr. Ing. Karel Rauner 
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P�ipoj svou energii k na�í! 
Marie DufkovÆ, �EZ, a. s. 

SpoluprÆce �kolství s pr�myslem se sklo�uje ve v�ech pÆdech, ale jen pramÆlo firem v �R ji skute�n� napl�uje. 
Vzd�lÆvací program energetickØ spole�nosti �EZ existuje ji� 16 let. Vedle poskytovÆní vzd�lÆvacích materiÆl�, 
seminÆ�� pro studenty i u�itele a sout��í pro vyhledÆvÆní a podporu talent� klade v poslední dob� d�raz zejmØ-
na na �nÆborovØ� aktivity. S tím souvisí popularizace oboru � tj. vzbudit v mlÆde�i zÆjem o fyziku, techniku a 
sm��ovat studenty k budoucímu zam�stnÆní v energetice. Hlavní aktivity �EZ v podpo�e technickØho vzd�lÆ-
vÆní jsou: vzd�lÆvací program Sv�t energie, �asopis 3 Pól, JadernÆ maturita, JadernÆ univerzita, Projekt Baka-
lÆ�, otev�ení speciÆlního st�edo�kolskØho oboru Energetika. 

���
���������
���������
���������
�������������������	����
��������������	����
��������������	����
��������������	����
�����

• SpoluprÆce se studentskými organizacemi AIESEC a IAESTE 

• Veletrhy pracovních p�íle�itostí 

• Podpora olympiÆd, letních �kol MFF, FJFI  

• StudentskØ prÆce � ekonomicky i technicky zam��enÆ tØmata, najdete na internetovØ strÆnce 
www.cez.cz 

• SpoluprÆce s vybranými V� 

• p�ednÆ�ky a besedy na V�  

• odbornÆ spoluprÆce s V� p�i vytvÆ�ení studijních materiÆl�/studijních program� 

• stÆ�e, stipendia 

• rÆmcovØ smlouvy o spoluprÆci 

• Exkurze a stÆ�e na elektrÆrnÆch  

• StudentskØ sout��e 

• Sout�� v�deckých a technických projekt� st�edo�kolÆk� 

• Cena Nadace �EZ 

• Sout�� o nejlep�í v�deckotechnický projekt vysoko�kolÆk� ve vybraných oborech  

• Cena �EZ 

• Sout�� o nejlep�í diplomovou a doktorandskou prÆci v oblasti elektroenergetiky 

• Sv�t energie � vzd�lÆvací program � www.cez.cz/vzdelavaciprogram, www.tretipol.cz 

�	�������	�����	�

T�ídenní intenzivní kurs na JadernØ elektrÆrn� v jarním termínu. Ú�astníky jsou studenti vybraných (spolupra-
cujících) st�edních �kol. Cílem je maximÆlní mo�nØ seznÆmení œ�astník� JM s problematikou JE, vzbuzení 
zÆjmu o dal�í studium a navÆzÆní mo�nØ dal�í spoluprÆce. 

� �! "# : nÆv�t�va Informa�ního centra, œvodní slovo, seznÆmení s programem, pou�ení o vstupech 

exkurze 

nÆv�t�va simulÆtoru velína 

p�ednÆ�ky:  

Dispozi�ní uspo�ÆdÆní JE (principy výroby JE) 

Teorie jaderných reaktor� 

PrimÆrní �Æst JE 

SekundÆrní �Æst JE 
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ElektrickÆ �Æst 

Radia�ní ochrana  

Beseda se zÆstupci vedení 

V�domostní test � p�edÆní cen 

Spole�nØ vyhodnocení mo�ností dal�í spoluprÆce 

P�ekvapení 

Kontakt: llona.kovarikova@cez.cz � 724 828 152, pavel.simak@cez.cz � 602 612 763 

���$����%	����$����%	����$����%	����$����%	�	
�&	
�&	
�&	
�&����

Nastavení dlouhodobØ spoluprÆce se �kolami s cílem získat budoucí operÆtory jaderných elektrÆren.  

Projekt je ur�en pro studenty S� z celØ republiky, pro n�� je p�ipravena mo�nost studovat specializovanØ 
bakalÆ�skØ studijní obory na VUT Brno a �VUT Praha FJFI, Katedra jaderných reaktor�. 

�	����������%"'"()*�#+�

P�ihlÆsit se 

Úsp��n� slo�it psychotesty  

Splnit podmínky pro p�ijetí na vysokou �kolu 

,-
����%"'"()*���

Stipendia dle studijních výsledk�  

OdbornØ vedení  

Dal�í odbornØ vzd�lÆvÆní v energetice 

Perspektivní zam�stnÆní do budoucna 

ZajímavØ zam�stnaneckØ výhody  

Ve�kerØ informace najdete na www.cez.cz/bakalar 

Kontakt: eva.vorlova@cez.cz, linda.straubova@cez.cz 

.��-������$�/����������0����	.��-������$�/����������0����	.��-������$�/����������0����	.��-������$�/����������0����	����

Na St�ední pr�myslovØ �kole T�ebí� byl od leto�ního �kolního roku otev�en nový maturitní obor ENERGETI-
KA. Cílem je získat odborníky pro provoz nejen jaderných elektrÆren. Obor je otev�en pro studenty Z� z kraje 
Vyso�ina i z celØ republiky.  

1
	�	���������	�1
	�	���������	�1
	�	���������	�1
	�	���������	�����

• zam��ení na vzd�lÆvÆní v oblasti silnoproudu a strojírenství  

• moderní vybavení laborato�í a u�eben 

• notebook pro ka�dØho studenta 

• spoluprÆce a exkurze na jadernØ elektrÆrn� 

• po maturit� perspektivní uplatn�ní na jadernØ elektrÆrn�  

• navazující studium na vysokØ �kole 

Podrobn�j�í informace: www.spst.cz 

Kontakt: jarmila.horakova@cez.cz, linda.straubova@cez.cz 

������	�2�$����
���3�������
����4��2�5
����/������	�2�$����
���3�������
����4��2�5
����/������	�2�$����
���3�������
����4��2�5
����/������	�2�$����
���3�������
����4��2�5
����/����

Nejd�le�it�j�ím p�edpokladem œsp�chu je v�bec vzbudit v mlÆde�i zÆjem o technickØ a p�írodov�dnØ obory. 
K tomu sm��ují dlouhodobØ aktivity �EZ: 

• Nabídka materiÆl� a akcí pro studenty i u�itele � www.cez.cz/vzdelavaciprogram 
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• Podpora aktivit jiných subjekt�: Techmania, IQ park, Týden v�dy a techniky organizovaný AV�R,  

• V�da v ulicích, V�da p�ed radnicí, Festival v�dy aj. 

• Populariza�ní e-zin www.tretipol.cz 

• Klub u�itel� �Klub Sv�ta energie�  

• Ú�ast v projektu M�MT �Podpora technických a p�írodov�dných obor�� 

• Popularizace v�dy a techniky � studentský e-zin 3 Pól (�asopis pro studenty, studentskÆ 
a dosp�lÆckÆ redak�ní rada, od r. 2001, 5x ro�n�, od r. 2008 jako e-zin, PDF ke sta�ení). Najdete 
na www.tretipol.cz, v�etn� archivu v�ech �ísel. 

• Na internetu: 

• Jaderný reaktor na va�em PC  

• MultimediÆlní Encyklopedie energie  

• Miniencyklopedie � Elekt�ina a magnetismus, � JadernÆ energie, RTG  

• Lasery, VysokØ energie, Albert Einstein 

• Pokusy z jadernØ fyziky  

• Folie pro dataprojektor 

• Bro�ury ke sta�ení 

6�
	��5�6�
	��5�6�
	��5�6�
	��5�/��������7/��������7/��������7/��������7����

Na œzemí celØ �eskØ republiky v elektrÆrnÆch, ve spole�nostech pro distribuci, m��ení a prodej elekt�iny 
i v na�ich zahrani�ních spole�nostech.  

.	�/2/����

• perspektivní a zajímavou prÆci u stabilní a silnØ mezinÆrodní spole�nosti 

• mo�nost profesního a osobního r�stu 

• nadstandardní zam�stnaneckØ výhody 

�8��������8��������8��������8���������������

• vysokou profesionalitu, odbornost a vysokØ pracovní nasazení 

• pru�nost, komunikativnost a schopnost p�izp�sobovat se zm�nÆm 

• schopnost pracovat v týmu a sdílet spole�nØ hodnoty 

• samostatnost 

"�"�"�"����
�/���3��������
	��5�/��	���
��������7���
�/���3��������
	��5�/��	���
��������7���
�/���3��������
	��5�/��	���
��������7���
�/���3��������
	��5�/��	���
��������7����

Projekty obnovy a výstavby nových zdroj� v klasickØ energetice 

P�íprava dostavby 3. a 4. bloku JETE  

Standardní obm�na personÆlu v celØ Skupin� �EZ 

Provoz distribu�ní soustavy � Plze�, D��ín, Ostrava, Hradec KrÆlovØ 

Rozvoj alternativních zdroj�, smart meteringu aj. moderních energetických slu�eb 

9'
/8�����:��5�
�����
�8������$����
��4;<�

=5��$�������>��8���
7�>�3��$���2�5
������	����
��������	��&���	��$��������3����<�
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Internet jako zdroj informací u�itele fyziky k �e�ení fyzikÆlních slo�it�j�ích problØ-
m� 
Ivo Volf, katedra fyziky, PdF, UHK 

Cht�l bych navÆzat na svØ vystoupení, kterØ jsem m�l prÆv� zde, v Srní, p�ed dv�ma roky. Tady jsem poprvØ 
zve�ejnil svØ œlohy, kterØ jsem za�al zadÆvat do FyzikÆlní olympiÆdy v kategoriích E, F, abych pon�kud o�ivil 
fabulaci œloh a nalÆkal tak dal�í �Æky zÆkladních �kol k fyzice. Sou�Æstí mØho vystoupení bylo n�kolik œloh, 
kterØ mohly �ot�Æst �kolskou fyzikou�. Nevím, zda pronikly do �kolní výuky fyziky, ale pokra�uji i nadÆle 
v zadÆvÆní œloh, je� vy�adují pro svØ �e�ení internetovØ materiÆly. K problematice vyu�ívÆní internetu jsem 
p�istupoval od za�Ætku jako pouhý amatØr. P�esto se mi internet stal brzy dobrým sluhou, ale nechci, aby se stal 
mým pÆnem.  

Kdy� jsem p�ijal nabídku vystoupit na konferenci s tímto p�ísp�vkem, vÆhal jsem, co do n�j jako amatØr za�a-
dit. Mezi œ�astníky sedí �ada �p�eborník��, kte�í dovedou pou�ít internetu jako nÆhra�ku za u�ebnice, jako 
zdroj získÆní pracovních list�, jako zdroj test� a písemných zkou�ek z fyziky, jako nÆm�ty pro získÆní ji� hoto-
vých �kolních vzd�lÆvacích program� s osnovami fyziky. Na internetu jsou kontakty na vzdÆlenØ laborato�e, 
najdeme tam mnoho informací z historie fyziky. 

Po prvotním nad�ení p�i�la deprese � co vÆm vlastn� mohu �íci? Nakonec jsem se rozhodl se s vÆmi pod�lit 
s tím, jak jÆ osobn� vyu�ívÆm internetu p�i tvorb� a �e�ení netradi�ních fyzikÆlních œloh, o nich� se domnívÆm, 
�e by mohly zaujmout �Æky a pot��it jejich u�itele. 

Nejprve uvedeme dv� œlohy z historie fyziky, dopln�nØ o informace získanØ na internetových strÆnkÆch: p�jde 
o m��ení rozm�r� planety Zem�. 

Rozm�ry a tvar planety Zem� trÆpily lidi ji� ve starov�ku � v historii fyziky je znÆmØ první m��ení, kterØ navrhl 
Erastothenes. Jednou v roce po n�kolik minut se slune�ní svit dostal a� na dno velmi hlubokých studní v Syen� 
(dnes AssuÆn), a to 21.6. kolem poledne. V tý� den a ve stejnØm okam�iku v Alexandrii slune�ní paprsek svíral 
s kolmicí dopadu œhel 7,2° = 1/50 plnØho œhlu. VzdÆlenost obou míst byla odhadnuta na 800 km (pou�ijeme 
dne�ní jednotky). Na obrÆzku a na map� to vypadÆ asi takto: 

Na zÆklad� vlastních m��ení (nejobtí�n�j�í byly dv� zÆsadní v�ci � Alexandria a Syena nele�í na stejnØm po-
ledníku, proto zji��ovÆní okam�itØ polohy slunce na obloze bylo jen p�ibli�nØ; 1° v rozdílu zem�pisnØ dØlky 
vede k zm�n� místního �asu o 4 min; to v�ak nebylo p�íli� d�le�itØ � problØmem bylo zvolit sprÆvnÆ místa 
v okolí Syeny a Alexandrie) jsem pak stanovil vzdÆlenost obou sledovaných míst na 830 km a odtud vyplynul 
œdaj pro dØlku kru�nice, její� sou�Æstí je p�ibli�n� poledník, na 41 500 km, tedy polom�r Zem� mi vy�el 
6 605 km, tedy chyba 3,7 %. 
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M��ení rozm�r� Zem� se opakovala v 18. století u p�íle�itosti vymezení jednotky dØlky �metr�; m��ení prob�h-
la na pa�í�skØm poledníku � byla vytvo�ena soustava trojœhelník� � triangula�ní sí� od m�sta Dunkerque a� po 
pevnost Mont Joury u Barcelony; Potom byla zji�t�na vzdÆlenost míst o rozdílu zem�pisných �í�ek 9°40·25,9·· 
a odtud vypo�ítÆna dØlka tzv. kvadrantu zemskØho (polovina poledníku) hodnoty 10 000 000 m, odkud polom�r 
Zem� je 6 366,2 km. Pozd�ji bylo m��ení up�es�ovÆno.  

Mým œkolem bylo ov��it opakovaným p�ímým m��ením, tentokrÆt z konkrØtních œdaj� na Googleearth 3D : 

Zem�pisnØ sou�adnice míst v blízkØm okolí Dunkerque 2° 22· v.d., 51° 03·s.�., v okolí Barcelony 2° 22·v.d., 
41° 29·s.�. 

Rozdíl zji�t�ných zem�pisných �í�ek je 9° 34· a zm��enÆ vzdÆlenost 1 062 km, obvod Zem� vy�el 40 189 km, 
z toho ur�ený polom�r poledníku tvaru kru�nice 6 396 km, nep�esnost asi 25 km, tj 0,4 %.  

Dal�í oblastí, kde musíme shÆn�t na internetu pot�ebnØ œdaje, o nich� se v�ak musíme p�esv�d�it, �e jsou nejen 
aktuÆlní, ale i dostate�n� pravdivØ, je ekologie. Víme, �e ekologickÆ a environmentÆlní problematika siln� za-
sahuje do sv�tovØ ekonomiky i politiky; nejde v�ak pouze o to, kolik druh� zví�at, rostlin a dal�ích entit �ijících 
na povrchu planety Zem� dokÆzal �lov�k b�hem svØ existence vyhubit nebo natolik zni�it, �e musí na�e gene-
race napravovat chyby na�ich p�edk�. Je t�eba takØ zva�ovat, jakým zp�sobem zji��ovat œrovn� charakteristik, 
kterými lze ekologickØ faktory popisovat, m��it a stanovovat p�ijatelnØ limity, stanovující œnosnost p�sobení 
�lov�ka na p�írodu.  

Jedním z problØm� je tzv. globÆlní oteplovÆní, kterØ reÆln� existuje a je mo�no ho sledovat na teplom�rech 
rozesetých po celØm povrchu, ale takØ výrazn� na zm�nÆch ledovcovØ pokrývky. TÆní pevninských ledovc� 
výrazn� ohro�uje lidstvo zmen�ovÆním �ivotního prostoru na pevnin� a zv�t�ovÆním mo�í a oceÆn�. Údaje 
z posledních let m��eme sledovat v kni�ní literatu�e; v dob� œ�asnØho zkrÆcení doby od vzniku informace po 
její roz�í�ení k zÆjemc�m na celØm sv�t�, je� se zkrÆtilo na sekundy �i minuty, je op�t informa�ní bÆze interne-
tových zdroj� nezam�nitelnÆ. 

V dob� globÆlního oteplovÆní nÆs samoz�ejm� zajímÆ, jak by ovlivnilo tÆní ve�kerØho pevninskØho ledu 
v Antarktid� vý�ku hladiny sv�tových oceÆn�. Nejprve zjistíme na internetu informace o povrchu Antarktidy: 
Sv�tadíl Antarktida mÆ rozlohu 13 829 430 km†, a to v�etn� �elfových ledovc� a ostrov�. Rozloha bez nich 
�iní 12 272 800 km†. Nejvy��í horou je Mt. Vinson v Ellsworthov� poho�í s nadmo�skou vý�kou 4 892 m. 
Pr�m�rnÆ nadmo�skÆ vý�ka kontinentu �iní 1 958 m v�etn� �elfových ledovc� a 2 194 m bez nich. Mocnost 
(tlou��ka) ledovcovØ vrstvy je v pr�m�ru 1 829 m. Odtud stanovíme objem ledu na celØm kontinentu a jeho 
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hmotnost p�i hustot� 920 kg•m-3. Objem kontinentÆlního ledu je 30,4•106 km3. Podívejme se, jak mohou vid�t 
antarktický kontinent kosmonautØ z kosmickØ lod�, je� ho p�elØtÆvÆ. 

Po roztÆtí ve�kerØho ledu na povrchu Antarktidy vznikne voda 
objemu 27,6•106 km3, je� se rozlije do v�ech oceÆn�. Co víme 
o sv�tových oceÆnech? ZeptÆme se internetu: Sv�tový oceÆn je 
souvislý vodní obal planety Zem�, který je slo�en z oceÆn�, 
mo�í, zÆliv� a ve�kerØ vodní masy, kterÆ je p�ímo s ním spojenÆ 
a je v n�m soust�ed�na v�t�ina vody na Zemi. Tvo�í souvislou 
vodní plochu se spole�nou hladinou, kterÆ ve skute�nosti oscilu-
je kolem st�ední hodnoty vlivem vn�j�ích faktor�. Sv�tový oce-
Æn pokrývÆ celkem 361,3�106 km†, co� p�edstavuje 71 % po-
vrchu planety. Sou� pokrývÆ 149�106 km†. Pr�m�rnÆ hloubka 
oceÆnu je 3 790 m. Voda oceÆnu a mo�í p�edstavuje 96,54 % 
celosv�tových zÆsob vody.  

P�edpoklÆdÆme, �e voda, vzniklÆ tÆním antarktickØho ledu, se 
tedy postupn� rozlije po v�ech oceÆnech. ZnÆme objem vzniklØ 
vody a obsah plochy sv�tových oceÆn� a mo�í � zv�t�í se tedy 

vý�ka x hladiny, tak�e platí vztah 
Vx
S

= , tak�e po dosazení dostÆvÆme zm�nu vý�ky hladiny oceÆn� 76 m. 

Je jasnØ, �e voda zalije pob�e�í, �ím� se rozloha oceÆn� zv�t�í (uva�me, �e to bude mØn� ne� 10 %), a tedy 
celkovØ zvý�ení hladiny bude o n�co men�í � výpo�et nÆm dÆvÆ 72 m. Pro nÆs � suchozem��any daleko od 
mo�e, je to zatím jen vzdÆlenÆ hrozba, ale co DÆnsko, Nizozemí, Polsko, N�mecko, Belgie, Francie, VelkÆ Bri-
tÆnie�? 

Obdobn� taje led i kolem severního pólu: v posledních letech se zji��ují podstatnØ zm�ny v zaledn�ní b�hem 
roku. Op�t na internetovØ strÆnce vyhledÆme p�íslu�nØ informace, a to jednak na zÆklad� mapy, jednak pou�i-
jeme internetovou encyklopedii Wikipedia.en.  

V zim� dosahuje rozloha ledovØ Ark-
tickØ kry hodnoty 12�106 km2, její pr�-
m�rnou tlou��ku odhadneme na 5 m, 
objem ledovØ kry v zim� je asi 
V2 = 60 000 km3. V lØt� se v posledních 
letech rozloha kry zmen�uje na 
9•106 km2 a její tlou��ku odhadneme na 
3 m, objem cirkumpolÆrní ledovØ kry 
v lØt� je asi V1 = 27 000 km3. Objem 
ledu se b�hem roku zm�ní 
o 33 000 km3 . 

TÆním arktickØho ledu se v�ak vý�ka 
hladiny nem�ní, nebo� led o ni��í hus-
tot� ne� mÆ voda, je �Æste�n� nad hladi-
nou a potØ, co roztaje, doplní objem 
vody, kterou led �vytla�il�. 

TÆní ledu je proces studovaný 
v termice, ale jeho d�sledky jsou me-

chanickØho rÆzu � zvý�ení hladiny. Je œplnØ roztÆtí ledu v Antarktid� v�bec reÆlnØ? Pokusíme se odhadnout, 
kolik tepla pro tÆní vrstvy kontinentÆlního ledu pot�ebujeme. Uva�me nejprve, �e teplota ledu bude ji� 0 °C. 
K tÆní 1 kg ledu na vodu tØ�e teploty pot�ebujeme 330 kJ. K tÆní m = 30,4•1015 t ledu pot�ebujeme tedy teplo 
minimÆln� Q = 1,0•1025 J. Proto�e teplota ledu bude zna�n� ni��í, bude pot�ebnØ teplo je�t� vy��í (ke zvý�ení 
teploty 1 kg ledu o 1 °C je t�eba 2,1 kJ, tj. asi 160 krÆt mØn� ne� k tÆní ledu).  

Teplo k tÆní ledu m��e pochÆzet z nitra Zem� (sope�nØ jevy, výron magmatu, zem�t�esení aj.), z okolí Antark-
tidy (oh�ívÆní okolní vodou) nebo z vesmíru (pÆd meteoritu, planetky nebo absorpce slune�ního zÆ�ení). 

Vznesme je�t� dal�í dotaz: Kolik tepla lze v�bec získat pohlcovÆním slune�ního zÆ�ení na povrchu Zem�? 
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Z internetu zjistíme, �e výkon slune�ního zÆ�ení dopadajícího na hranici na�í atmosfØry na 1 m2 �iní 1 370 W, 
na povrch Zem� v�ak dopadne jen 60 %, tj. nejvý�e 822 W•m-2. 

Energie dopadajícího zÆ�ení za 1 den p�edstavuje 86 400•822 J = 7,1•107 J. Ze Slunce na povrch Zem� p�ichÆzí 
ro�n� zÆ�ení, kterØ p�i dokonalØm pohlcení p�inÆ�í teplo 3,3•1024 J. 

Museli bychom tedy n�kolik let �ekat, ne� by ledovcový p�íkrov v Antarktid� zcela roztÆl, a to by se spot�ebo-
valo v�echno teplo vzbuzenØ dopadajícím zÆ�ením na Zemi jen na tÆní ledovc�. 

PodívÆme se je�t� na n�kolik zajímavostí, spojenými s fyzikÆlními œlohami z rozhraní dvou blízkých oblastí � 
fyziky a enviromentalistiky a pØ�e o �ivotní prost�edí � k nim� je t�eba vyhledÆvat informace na internetu. 

Na internetu najdeme mnoho u�ite�ných informací pro tvorbu fyzikÆlních œloh, pochÆzejících z popisu zcela 
konkrØtních situací, je� se staly. Najdeme je v denních zprÆvÆch, pop�. pomocí vyhledÆva�� se dostaneme na 
vybranØ webovskØ strÆnky. DÆle �asto pot�ebujeme œdaje, jimi� bychom doplnili informace, ve zprÆvÆch získa-
nØ, a to jednak zem�pisnØ, jednak technickØ a fyzikÆlní. UkÆ�eme si n�kolik œloh, ale nejprve si uv�domíme 
jednu velmi d�le�itou skute�nost � fyzikovØ, filosofovØ, technici, biologovØ, matematici, enviromentalistØ se 
dohadují, co je p�í�inou zm�n � zda sama p�íroda nebo �lov�k, který na Zemi �ije. 

P�ibli�n� v roce 1810 byla na na�í Zemi asi jedna miliarda obyvatel, nejezdily vlaky, lokomotivy, nepracovaly 
tepelnØ stroje na parnících, nelØtala letadla, nepracovaly �ÆdnØ tepelnØ elektrÆrny nebo teplÆrny, v tropech byl 
dostatek de�tných prales� a p�íroda se vyrovnÆvala s oxidem uhli�itým tak, �e panovala rovnovÆha. 

V roce 2010 bude na sv�t� sedm miliard lidí, kte�í si bez elekt�iny a œst�edního topení p�evÆ�n� nedovedou sv�j 
�ivot p�edstavit, bez automobilovØ, �elezni�ní �i leteckØ dopravy tak�ka nemohou existovat. TepelnØ elektrÆrny 
a dopravní prost�edky chrlí do atmosfØry oxid uhli�itý, lesy se kÆcejí, aby bylo místo pro sídli�t� a zem�d�lskou 
výrobu� Je mo�no zodpov�dn� tvrdit, �e �lov�k nepat�í mezi hlavní viníky zm�n �ivotního prost�edí kolem 
nÆs? 

Vystra�ilo m�: Vzestup teploty na konci 21. století m��e dosÆhnout mezi 1,6 °C a� 6,4 °C, ale m��e být je�t� 
podstatn� vy��í; klimatickØ zm�ny jsou dlouhodobØ a jejich d�sledky nejsou zcela probÆdÆny.  

Sv�tovÆ produkce elektrickØ energie v roce 2007 byla 19 894 TWh, tj. p�ibli�n� 20 000 TWh, z toho USA pro-
dukovaly 4 368 TWh, �LR 3 278 TWh, Japonsko 1 160 TWh, Rusko 1 014 TWh. �eskÆ republika byla 
s produkcí 88,1 TWh na 33. míst�, Slovensko s 28,0 TWh na 62. míst�. P�edpoklÆdejme, �e 60 % produkce 
pochÆzelo z tepelných elektrÆren; na jednu vyrobenou MWh se produkuje sou�asn� 1 080 kg CO2. Ú�innost 
tepelných elektrÆren je asi 35 %, tedy asi 65 % tepla vzniklØho spalovÆním fosilních paliv jde na oh�ev okolní 
atmosfØry. Polo�me si otÆzky: 

a) Kolik CO2 se v roce 2007 dostalo do atmosfØry? b) Kolik CO2 produkovaly první 4 stÆty v po�adí, je� se 
podílejí na výrob� asi polovinou? c) Kolik CO2 p�inesly tepelnØ elektrÆrny �eskØ a SlovenskØ republiky do 
zemskØ atmosfØry? d) Kolik tepla se p�eneslo do zemskØ atmosfØry? 
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V�echny pot�ebnØ informace byly nalezeny na webových strÆnkÆch a byly pou�ity pro �e�ení. Podívejme se na 
jednoduchØ �e�ení: 

a) Jestli�e na 1 MWh p�ipadne 1 080 kg CO2, potom na 1 TWh je to 1,080 Mt. P�i produkci 19 894 TWh jde 
o 1,07•1010 tun CO2, tedy asi 11 000 000 000 tun neboli 1,1•1013 kg. P�í výpo�tech obsahu jednotlivých plyn� 
v atmosfØ�e jsme odhadli, �e atmosfØra obsahuje celkem 2,53•1015 kg CO2, tak�e p�ír�stek díky tepelným elek-
trÆrnÆm �inil v roce 2007 asi 0,43 %. Proto je postupn� zastavovÆn provoz n�kterých elektrÆren, nap�. 
31. prosince 2005 byla odstavena Mohave Power Station (viz odkaz na strÆnku 
http://en.wikipedia.org/wiki/Mohave_Generating_Station), pop�. n�kolik desítek zastaralých tepelných elektrÆ-
ren ve VelkØ BritÆnii (viz nap�. p�ehled, který najdeme na strÆnce 
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_power_stations_in_England ). 

Dal�í zajímavÆ œloha ukazující, co p�inÆ�í s sebou sedm miliard lidí na povrchu na�í planety: 

�lov�k zpravidla ka�dým dechem v klidnØ poloze t�la nadýchne 7 litr� vzduchu za minutu, co� p�edstavuje 
minimÆln� 420 litr� za hodinu, 10,0 m3 za jeden den, 3 650 m3 za rok. U�i�me p�edpoklad, �e vzduch p�ed 
obli�ejem mÆ teplotu asi 17 °C = 290 K, teplota vydechujícího vzduchu je 37 °C = 310 K. M�rnÆ tepelnÆ kapa-
cita vzduchu 1 000 J•kg-1•K-1.  

a) Kolik tepla produkuje jedna osoba vydechovÆním teplØho vzduchu do atmosfØry?  

b) Jak se zm�nila situace za posledních 200 let? 

	e�ení s u�itím informací na internetu: 

Hustota vydechovanØho vzduchu je 1,15 kg•m-3, tedy za hodinu je hmotnost vydechovanØho vzduchu asi 
480 kg, který se v t�le oh�Æl o 20 °C, co� p�edstavuje po rozptýlení vydechnutØho vzduchu p�ír�stek tepla 
v okolí �lov�ka 9,6 MJ•h-1, 23 MJ/den, 8,4•1010 J za rok. Tento výsledek jedince se nem��e projevit. V p�ípad� 
jednØ miliardy lidí kolem roku 1810 jde u� o 8,4•1019 J za rok, ale v p�ípad� dne�ního stavu (2010) lidstva by to 
bylo ji� 58,8•1019 J, co� p�edstavuje asi 160 TWh, tedy asi necelý dvojnÆsobek ro�ní výroby �elektrickØ ener-
gie� v�ech typ� elektrÆren �eskØ republiky. Není to snad zajímavØ? K tomu by bylo t�eba p�ipojit dal�í teplo 
produkovanØ asi jednou miliardou krav a dv�ma miliardami hospodÆ�sky chovaných vep�� (viz 
http://en.wikipedia.org/wiki/Cattle, http://en.wikipedia.org/wiki/Pig ). 

Podívejme se je�t�, k �emu vedou zÆkony, schvalovanØ pro zlep�ovÆní dopravy: 

Podle pravidel silni�ního provozu musí v�echny automobily jedoucí po vozovce svítit po celý den dv�ma po-
tkÆvacími sv�tly se �Ærovkami 12V/55W, zadní �Æst musí být osazena krajními sv�tly a osv�tlením stÆtní po-
znÆvací zna�ky, celkem �Ærovkami o p�íkonu 20 W. P�edpoklÆdejme, �e automobil jezdí �za sv�tla� denn� 
pr�m�rn� 2 hodiny po 300 dní v roce. Kolik benzínu spot�ebují automobily pro svícení p�i œ�innosti motoru 
22 %? 
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	e�ení s vyu�itím dal�ích informací na internetu: 

CelkovÆ prÆce p�i svícení po dobu celØho roku je 0,130•2•300 kWh = 78 kWh. Proto�e 1 kWh = 3 600 000 J, je 
tato prÆce rovna 2,8•108 J = 280 MJ. P�i uvedenØ œ�innosti a p�i dokonalØm spÆlení 1 litru benzínu získÆme 
31 MJ, ale dokÆ�eme vyu�ít jen 22 %, tj. získÆme 6,8 MJ. Na jízdu s rozsvícenými sv�tly za uvedených podmí-
nek ro�n� padne asi 41 litr� benzínu. I kdy� osv�tlením i b�hem slune�ního dne jsou automobily p�i pohybu 
více zviditeln�ny, p�esto p�i po�tu milión automobil� se jednÆ o zna�nou spot�ebu benzínu, zna�nØ hospodÆ�skØ 
ztrÆty a oteplovÆní atmosfØry. 

	adu zajímavých œloh nachÆzíme na strÆnkÆch FyzikÆlní olympiÆdy http://fo.cuni.cz nebo www.uhk.cz/fo . 

Tato strÆnka mÆ za dobu 4 let svØ existence ji� více ne� 590 000 p�ístup�. Je ur�ena pro organizÆtory sout��e, 
pro u�itele na �kolÆch a pro sout��ící. Obsahuje testy œloh pro sedm kategorií: pro st�ední �koly to jsou katego-
rie A, B, C, D, pro zÆkladní �koly to jsou kategorie E, F, G (ArchimØdiÆda). 

Ka�dÆ kategorie mÆ œlohy pro �kolní kolo (7 œloh), pro okresní nebo krajskØ kolo (4 œlohy), pro krajskØ nebo 
celostÆtní kolo (4 nebo 5 œloh), celkem ro�n� 81 œloh a k tomu tzv. instruktÆ�ní �e�ení s bodovým hodnocením. 

Ka�dým rokem vychÆzejí studijní tØmata pro kategorie A, B, C, D, za posledních 15 let samostatnØ �eskØ re-
publiky jich vy�lo asi 50. 

Na�e nÆrodní fyzikÆlní olympiÆda je propojena se sout��í MezinÆrodní fyzikÆlní olympiÆda, a to nejen výsled-
kov�, ale p�edev�ím pokud jde o zadanØ fyzikÆlní œlohy i jejich �e�ení. CelÆ webovÆ strÆnka je interaktivní. 

Tak dostÆvÆ u�itel fyziky i sout��ící ve fyzikÆlní olympiÆd� obrovskou databÆzi nÆro�ných a tvo�ivost sout��í-
cích vy�adujících œloh, kterÆ m��e slou�it jako p�íprava na dal�í pokra�ovÆní sout��e jak na nÆrodní, tak i me-
zinÆrodní œrovni. Uka�me na zÆv�r jednu z takových œloh: 

FO 50 EF 2 D�ti kapitÆna Granta 

V kní�ce D�ti kapitÆna Granta, kterou asi p�ed sto �ty�iceti lety napsal a vydal francouzský spisovatel Jules 
Verne, je nalezena zprÆva v lahvi; ve zprÆv� je udÆna zem�pisnÆ �í�ka 37°11· j.�., ale œdaj o zem�pisnØ dØlce 
chybí. Proto se vydala zÆchrannÆ výprava z VelkØ BritÆnie nejprve do Chile, p�e�la p�es Andy, argentinskou 
Patagonii a nalodila se zp�t na doprovodnou lo
 Duncan. Podle atlasu nebo map Google Earth popi�te dal�í 
trasu zÆchrannØ výpravy do doby, ne� dorazila na Nový ZØland. 

a) Ur�i sou�adnice místa, kde vstoupila výprava na pevninu a po p�echodu œzemí se pak zase nalodila na lo
 
Duncan. Ur�i v�dy œhlovou vzdÆlenost obou míst na povrchu Zem�. 

b) Ur�i dØlku rovnob��ky ozna�enØ 37°11· (nejprve musí� ur�it v polÆrním p�í�nØm �ezu dØlku polom�ru kru�-
nice na povrchu Zem�, kterÆ tuto rovnob��ku znÆzor�uje). 

c) Jak velkou �Æst musela expedice projít po pevnin�? JakÆ �Æst p�ipadÆ na trasu po oceÆnech? 

d) Odhadni, jakÆ by byla doba trvÆní cesty kolem sv�ta po uvedenØ rovnob��ce, jestli�e se po oceÆnech lo
 
pohybovala st�ední rychlostí 20 uzl� a expedice po pevnin� urazila vzhledem k obtí�nØmu terØnu v horÆch 
pr�m�rn� jen 3 km•h-1? 

PoznÆmka: 1 uzel = 1 nÆmo�ní míle/h. 
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K �e�ení pot�ebujeme rozvinout strÆnku Googleearth3D. Na obrÆzku p�echod p�es �Æst NovØho ZØlandu. Dal�í 
výpo�ty jsou velmi jednoduchØ. 

DoufÆm, �e moji kolegovØ z katedry vhodn� navÆ�ou na mØ vystoupení a �eknou vÆm to, co jsem vÆm jÆ sd�lit 
nemohl. 
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EnergetickÆ budoucnost �R � d�vod k obavÆm? 
VÆclav BlÆha, �eskÆ nukleÆrní spole�nost, o.s. 

��������������������

Mohlo by se zdÆt, �e toto tØma nemÆ se zam��ením tohoto seminÆ�e mnoho spole�nØho. Ale podle mØho nÆzoru 
je opak pravdou. Moderní trendy v p�íprav� œ�itel� fyziky a nÆslednou výuku si u� dnes tØm�� nikdo nedovede 
p�edstavit bez energetickØ podpory. T�ídy se plní po�íta�i, interaktivními tabulemi a pojem �k�ída� mizí v dÆli 
tak, jako zmizely pojmy �necky� a �valcha�. Aby bylo mo�nØ takto u�it, musí mít pedagog jistotu, �e tu ener-
getickou podporu bude mít v�dy, kdy ji pot�ebuje. To je jedna strÆnka v�ci. EnergetickÆ díla neprojektují a 
nestaví filosofovØ ani absolventi mana�erských sm�r�, ale technici, kte�í musí mít solidní zÆklady znalostí fyzi-
ky a tady je role u�itel� tohoto p�edm�tu nezastupitelnÆ. Ve svØm p�ísp�vku na p�edchozí konferenci [1] jsem 
se sna�il ukÆzat na n�kolika �íslech energetickou zÆvislost domÆcností a k jakým energetickým zdroj�m by 
m�la vØst dal�í cesta. V pr�b�hu uplynulých dvou let do�lo k ur�itým mo�no �íci mírn� optimistickým posu-
n�m, ale na druhØ stran� i k udÆlostem, kterØ pojem �EnergetickÆ bezpe�nost stÆtu� posunuly do pop�edí 
zÆjmu. 

���0�?2	��-��$��2���$7�	�����&������0�?2	��-��$��2���$7�	�����&������0�?2	��-��$��2���$7�	�����&������0�?2	��-��$��2���$7�	�����&�������

PodívÆm-li se na uvedený graf, tak za�ínÆm uva�ovat zda v nÆzvu tohoto p�ísp�vku by nem�la být na konci 
místo otazníku te�ka. Pokud by se prognóza naplnila, tak je ji� na �ase zÆsobovat se sví�kami a petrolejkami 
a kupovat teplØ oble�ení, proto�e první problØmy mohou nastat b�hem dvou, t�í let. P�edpoklÆdejme ale 
s mírným optimismem, �e prognóza mÆ ur�itou nep�esnost a v��me, i kdy� v to moc nespolØhÆm, �e budeme 
s energiemi rozumn� hospoda�it. Pak se problØm m��e o n�kolik let posunout, �Ædov� o pÆr let. P�ibli�me si 
trochu co chyb�jící rozdíl mezi spot�ebou a zdroji znamenÆ. JadernÆ elektrÆrna Dukovany disponuje celkovým 
instalovaným výkonem 1 760 MW (4 bloky o jednotkovØm výkonu 440 MW). Pokud by pracovala nep�etr�it� 
celý kalendÆ�ní rok na instalovanØm výkonu, je schopna vyrobit 15,4 TWh elektrickØ energie (4x440x24x365). 
Toto je v�ak �ist� teoretickÆ hodnota. ReÆlnÆ ro�ní hodnota vyu�ití instalovanØho výkonu je dÆna jednak fyzi-
kÆlními zÆkony a jednak nutností pravidelnØ œdr�by a pohybuje se na hranici 88 %. To znamenÆ, �e reÆlnÆ hod-
nota vyrobenØ elektrickØ energie je kolem 13,5 TWh. Na zÆklad� tØto jednoduchØ matematiky pak �ísla zna�ící 
rozdíly mezi spot�ebou a zdroji znamenají, �e po roce 2020 bude chyb�t zdroj o instalovanØm výkonu cca 1 600 
MW jeho� ro�ní vyu�itelnost je minimÆln� 88 % a kolem roku 2030 to ji� budou takovØto bloky dva. Nelze 
p�edpoklÆdat, �e toto mno�ství energie nakoupíme. V Evrop� není elektrickØ energie p�ebytek. 
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PodívÆme-li se na tento graf z pohledu rozdílu mezi zdroji a spot�ebou vidíme, �e chyb�jící energie zdroj p�ed-
stavuje cca 10 % instalovanØho výkonu a spot�eba cca 15 % výroby. To znamenÆ, �e kritØrium vyu�ití zdroje 
mÆ v�t�í vÆhu ne� samotný instalovaný výkon. 

Porovnají-li se zdroje podle plochy pot�ebnØ k výrob� 1 000 MW elktr. dostÆvÆme nÆsledující porovnÆní 

� UhelnØ a jadernØ elektrÆrny   cca 0,36 km2 

� Slune�ní �lÆnky   cca 86 km2 

� V�trnÆ elektrÆrna   cca 100 km2 

PodívÆme-li se je�t� na pom�r podíl� výroby a instalovanØho výkonu u jednotlivých zdroj� v �R v roce 2008 
dostÆvÆme nÆsledující œdaje 

� UhelnØ elektrÆrny  1,02 

� JadernØ elektrÆrny  1,47 

� Vodní a obnovitelnØ zdroje 0,023 

� PlynovØ elektrÆrny  0,8 

Z uvedených œdaj� je patrnØ, �e jediným �e�ením je blok odpovídajícího výkonu s minimÆlním ro�ním vyu�i-
tím instalovanØho výkonu na hranici 85 %. Vezmeme-li navíc v œvahu i zku�enost ze za�Ætku leto�ního roku, 
kdy vlivem rusko-ukrajinskØho sporu byly do �eskØ republiky p�eru�eny na 14 dn� dodÆvky plynu, kterÆ jasn� 
deklaruje, �e energetickÆ bezpe�nost �R nem��e být zalo�ena na tomto zdroji, pak jediným reÆlným technic-
kým �e�ením je jaderný blok.  

I kdy� bude politickÆ v�le, tak je nutnØ mít na z�eteli, �e doba výstavby, v�etn� v�ech legislativních procedur, 
je kolem 10�12 let a pokud za�nem dnes, tak jsme kolem roku 2022 na nule a za�ínÆme znova. Navíc je zde 
je�t� jeden problØm. Zku�enosti z výstavby ve Finsku ukazují, �e p�eru�ení kontinuity v jadernØm oboru zna-
menÆ, �e novÆ generace se u�í v�e znovu a tak je nutnØ reÆln� uva�ovat s dal�ími �asovými posuny. Nesmíme 
zapomínat ani na ekonomickou strÆnku v�ci, kterÆ m��e celou skute�nost zna�n� zkomplikovat. 
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V roce 2007 zahÆjila prÆci NezÆvislÆ energetickÆ komise vedenÆ p�edsedou Akademie v�d VÆclavem Pa�esem, 
její� œkolem bylo zpracovat pro vlÆdu �R analýzu �eskØ energetiky. ZÆv�ra komise m�ly být p�edlo�eny do 
konce roku 2007, ale jak u� to v takových v�cech bývÆ do�lo k ur�itØmu zpo�d�ní, a 4.�ervence 2007 p�edal 
p�edseda komise premiØrovy �R �Stru�nou zprÆvu o výsledcích prÆce NezÆvislØ komise�[2]: 

Komise radí vlÆd�: JÆdra se nez�íkejme 

Co doporu�uje NezÆvislÆ komise vlÆd�: 

� Podporovat konkurenci na trhu s energiemi 

� Umo�nit a usnadnit posuzovací procesy na v�echny typy elektrÆren (v�etn� jaderných) 

� P�ipustit diskusi o t��ebních limitech na hn�dØ uhlí 
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� Podporovat œspory energie, v�novat tØto oblasti zvý�enou pozornost, systØmovou podporou a vy��í 
finan�ní prost�edky ne� dosud 

� JadernÆ energetika p�edstavuje jednu z variant výroby elektrickØ energie. Nevy�e�enØ z�stÆvÆ uklÆdÆní 
vyho�elØho jadernØho paliva, ale s vývojem nových typ� reaktor� se tento problØm stÆvÆ mØn� 
zÆva�ným 

� Pova�ovat obnovitelnØ zdroje za nezpochybnitelnou sou�Æst budoucího palivo-energetickØho mixu 

� P�ehodnotit energetickou legislativu �R i EU, aby se prioritou stala stabilita �eskØ energetiky 

� Propojit na evropskØ œrovni sít� na p�enos elekt�iny 

� Vyu�ít tranzitní p�enosovou sí� v �esku k posílení pozic zem� na evropskØm energetickØm trhu 
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Firma �EZ spustila naostro p�ípravu nových blok� v Temelín� a 11. 7. 2008 podala na Ministerstvo �ivotního 
prost�edí �Ædost o posouzení vliv� stavby na �ivotní prost�edí (EIA). Tím se spustilo n�kolikaletØ �ízení, jeho� 
smyslem je zjistit, popsat a komplexn� vyhodnotit p�edpoklÆdanØ vlivy p�ípadnØ výstavby dal�ích dvou blok� 
v areÆlu elektrÆrny Temelín na �ivotní prost�edí a ve�ejnØ zdraví. Ukon�ení celØho procesu je mo�nØ o�ekÆvat 
koncem roku 2010. Celý proces je rozd�len do n�kolika fÆzí: 

� Zji��ovací z�ízení 

� VypracovÆní dokumentace zÆm�ru 

� Posudek autorizovanØho odborníka 

� Ve�ejnØ projednÆní 

� Stanovisko Ministerstva �ivotního prost�edí 

Ve v�ech fÆzích se k dostavb� Temelína m��e vyjÆd�it ka�dý, kdo mÆ zÆjem a svØ p�ipomínky m��e sd�lit pí-
semn�. Dokumenty k zÆm�ru stavby budou zve�ej�ovÆny na œ�edních deskÆch a na internetovØ adrese 
www.cenia.cz/eia.  

ZÆv�re�nØ stanovisko není sprÆvním rozhodnutím, ale odborným podkladem pro dal�í povolovací �ízení 
(nap�. œzemní �ízení, stavební �ízení, vodoprÆvní �ízení atd.) [3]. 

���5����5����5����5�����

Tento �lÆnek vyznívÆ pesimisticky, ale na druhØ stran� je optimistický v tom, �e pro ty, co budou znÆt fyziku 
bude v p�í�tím období spousta prÆce a fyziku bude nutnØ tuto generaci nau�it.  

VÆ�ení u�itelØ fyziky, p�eji VÆm hodn� schopných �Æk�. 
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Jedna z mo�ných variant JadernØ elektrÆrny Temelín����
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Interaktivní tabule ve výuce fyziky 
Jan Obdr�Ælek, UTF, MFF, UK, Praha 
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Celkový nezÆjem o p�írodní v�dy, a zejmØna fyziku, je zajímavým symptomem na�í doby � p�edev�ím 
v technicky rozvinutých spole�nostech, jejich� výrazn� vy��í �ivotní œrove� vznikla a udr�uje se prÆv� díky 
technice a p�írodním v�dÆm, a z nich hlavn� díky fyzice. CelÆ informatikou propojenÆ spole�nost, s mobily, 
televizí, Internetem atd. se mohla vytvo�it a� v polovodi�ovØ Ø�e; v d�ív�j�ích technologiích by nebyla v�bec 
realizovatelnÆ. Teorie i praxe polovodi�� zase stojí a padÆ s kvantovou fyzikou pevných lÆtek, bez ní� by neby-
la v�bec myslitelnÆ. 

Ostentativní nezÆjem o v�du, kterØ nÆle�í zÆsluha i za prostou existenci v�ech t�chto fenomØn� sou�asnØ doby 
by mohl být zajímavý pro psychology a sociology, p�edev�ím v�ak podstatn� ovliv�uje prÆci pedagog� doty�-
ných obor�, kte�í � aby byli œsp��ní � musejí z tohoto statu quo vychÆzet. 

Ale takØ naopak � vedle nezÆjmu o v�du je nutno uznat a akceptovat zna�ný zÆjem mlÆde�e o vyu�ívÆní infor-
matických prost�edk� (po�íta�e, Internet) a zna�nou zb�hlost mlÆde�e v prÆci s nimi. A nejsou to jen po�íta�o-
vØ hry (kterØ takØ nejsou zdaleka v�echny pokleslØ a omezenØ na nejjednodu��í schØmata agrese), ale i obecn� 
vyu�ití Internetu, kterØ je mlÆde�i blízkØ a dokonce pro ni natolik snadnØ a mezi ní roz�í�enØ, �e je t�eba naopak 
nap�. varovat p�ed slepou vírou v�emu, co se na Internetu najde. 

Na p�ita�livosti informa�ní techniky si lze ov�em takØ �p�ih�Æt svou polív�i�ku�, zejmØna pro mlad�í v�kovØ 
kategorie. Je to ov�em obtí�n�j�í zejmØna pro star�í u�itele, kte�í nevyrostli v prost�edí po�íta�i prosycenØm. 
Lze �ekat, �e �Æci budou p�ijímat multimØdia ve výuce p�ízniv� jako�to pozitivní prvek. Rizikem je ov�em, aby 
výuka a pou�ití po�íta�e v ní nesklouzlo v p�edstav� a cít�ní �Æka prÆv� mezi onu �virtuÆlní realitu� znÆmou 
z tØto oblasti. 
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�eskÆ spole�nost mÆ v��i u�itel�m velmi ambivalentní postoj. Na jednu stranu u�itelØ zÆkladních a st�edních 
�kol jako�to profese získÆvají p�i pr�zkumu œcty k r�zným profesím ta nejvy��í hodnocení, na druhou stranu 
praxe ukazuje �asto velmi roz�í�enØ a spole�ností akceptovanØ p�ezírÆní, hrani�ící s opovr�ením rodi�� k t�m, 
kdo u�í jejich d�ti. Nedostatek autority u�itele se samoz�ejm� projevuje výrazn� negativn� jednak na postoji 
�Æk� a student� k vyu�ovanØmu oboru, ale dÆle i na nezÆjmu �Æk� a student� o volbu u�itelskØho povolÆní jako 
svØ budoucnosti. Objektivn� je pot�eba uznat, �e v �ad� p�ípad� není jejich konkrØtní u�itel dostate�n� kvalifi-
kovaný v oboru, který u�í. P�i nedostatku dobrých, kvalifikovaných u�itel� to není p�ekvapující, ov�em vysv�t-
luje to takØ jistý bludný kruh v tØto oblasti. 

Technický rozvoj dÆvÆ u�itel�m do rukou novØ a novØ prost�edky k výuce; od tabule a k�ídy se p�es projektory 
a zp�tnØ projektory p�e�lo k po�íta��m s projektory, on-line vyu�ití Internetu, multimediÆlním po�ad�m a nyní 
tedy i k tabuli, kterÆ je nejen výstupní, ale i vstupní jednotkou po�íta�e. 

Vedle technickØho rozvoje je ov�em pot�eba vid�t i rozvoj koncep�ní vedoucí k podstatnØmu d�razu na vlastní 
aktivitu �Æk�, nahrazující d�íve p�evlÆdající jednosm�rný tok informace od u�itele k �Æku tv�r�í �inností 
a aktivním zapojením co nejv�t�ího po�tu �Æk� do vzd�lÆvacího procesu. Metody a ideje �innostní výuky se 
proto zd�raz�ují a vyu�ívají co nej�í�e, v nejr�zn�j�ích formÆch. (Samoz�ejm�, princip není nijak nový 
a zd�raz�oval ho fakticky u� Komenský, zejmØna nap�. ve svØ Didaktice analytickØ.) 

U výuky fyziky je �innostní p�ístup d�le�itý navíc proto, aby byla jasnÆ provÆzanost fyziky s reÆlným sv�tem, 
ve kterØm �ijeme. Nejen mezi �actvem je dosti roz�í�enÆ p�edstava, �e �fyzika je sbírka vzore�k�� nebo �fyzika 
je sbírka zÆkon�, kterØ stejn� neplatí p�esn��; to je samoz�ejm� zhoubnØ a demotivující. Tady je ov�em velkØ 
nebezpe�í výpo�etní techniky, �e p�evede výuku spí�e do sv�ta virtuÆlní reality. Samoz�ejm�, �e dobrý 
a technicky zvlÆdnutý výukový program m��e být pro u�itele snadn�j�í ne� p�íprava a provedení �ivØho poku-
su; ten by ale nikdy nem�l ve výuce schÆzet. Jinak bude výukový program �Æky brÆn jen jako dal�í po�íta�ovÆ 
hra z virtuÆlní reality (a technicky zpravidla mØn� atraktivn�ji propracovanÆ). 
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Prakticky vzato, interaktivní tabule je po�íta�ovÆ perifØrie sjednocující tyto prvky: 

• �kolní tabule s mo�ností ru�ního  

o zÆpisu grafickØho i textovØho 

o mazÆní 

o navíc ulo�ení napsanØho (nakreslenØho) s mo�ností op�tnØho vyvolÆní 

• velkoplo�ný grafický i textový výstup pro  

o obvyklou prezentaci typu PowerPoint 

o multimediÆlní po�ad na CD �i DVD (asi jako d�íve videokazety). Kvalitní zvukový výstup 
(samostatnØ reproduktory) je ov�em nutností, ale s principem tabule nijak nesouvisí a nemusí 
být proto integrovÆn. (P�ipome�me analogicky, �e i n�kterØ monitory mají sice zabudovÆny re-
produktory, ov�em pro kvalitní reprodukci si u�ivatel PC jist� rad�ji po�ídí reproduktory samo-
statnØ.) 

o internet a on-line internetovØ aplikace (aplety) 

o standardní po�íta�ový program 

• velkoplo�ný vstup  

o grafický (pero, prst) 

o textový (tj. alfanumerický; klÆvesnice je dostupnÆ i p�ímo z tabule) 

• perifØrie po�íta�e, resp. po�íta�ovØ sít� (a tedy schopnÆ spoluprÆce s ostatními prvky sít�) 

Z tohoto hlediska lze posuzovat a odhadovat mo�nosti, výhody i nevýhody jejího pou�ití p�i výuce. 
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Technicky vzato, je mnoho zp�sob�, jak splnit vý�e uvedenØ po�adavky na periferii �interaktivní tabule�. 
Omezujícím po�adavkem je ov�em její vyu�ití pro �kolu, tedy rozumn� nízkÆ cena a p�itom v�t�í bezpe�nost 
i odolnost v �drsn�j�ím� prost�edí, ne� jakØ je t�eba v laborato�i. 

Optický výstup je �e�en horní �i zadní projekcí tak, aby p�i b��nØm provozu neru�ila a nebyla ru�ena (stín). 
Zadní projekce je sice technicky výhodn�j�í, ale vy�aduje dostatek prostoru za tabulí, co� je pro �kolu zpravidla 
nep�ijatelnØ. 

Grafický vstup (alfanumerický vstup u�itím zobrazenØ klÆvesnice je jeho prostou aplikací) je zaji�t�n r�zným 
zp�sobem: 

1. speciÆlním provedením snímací plochy: tabuli tvo�í dv� fólie, kterØ se tlakem (prstu, speciÆlního pera 
apod.) k sob� p�iblí�í natolik, �e se vytvo�í mezi nimi elektrický kontakt. Zm�na odporu je m��ena 
z více míst, tak�e lze softwarov� ur�it (vypo�ítat) polohu bodu, v n�m� ke stla�ení do�lo. Nejroz�í�e-
n�j�ím p�edstavitelem tohoto typu tabule je SMARTboard; 

2. polem vytvo�eným t�sn� nad tabulí (elektromagnetickým � vysokofrekven�ním �i nízkofrekven�ním, 
akustickým � ultrazvukovým, optickým � laserovými paprsky): prst �i pero toto pole naru�í 
a softwarov� se po�ítÆ místo, kde k naru�ení do�lo. Nejroz�í�en�j�ím p�edstavitelem tohoto typu tabule 
je ACTIVboard; 

3. aktivním prvkem je speciÆlní pero vysílající signÆl (zpravidla mimo oblast p�ímØho p�íjmu lidskými 
smysly, tedy akustický � ultrazvukový nebo optický � infra�ervený, p�ípadn� oba sou�asn�); signÆl je 
p�ijímÆn �idly na obvodu tabule a vyhodnocovÆn softwarov�. Oba principy vyu�ívají nap�. tabule 3M 
nebo Cleverboard, samotný infra�ervený signÆl u�ívÆ nap�. ONfinity. 

UvedenØ principy se samoz�ejm� hluboce li�í; u�ivatele to ov�em nemusí zajímat. Pro n�j je v první �ad� rozdíl 
v ovlÆdacím prvku; na n�kterØ tabule typu 1 a 2 lze psÆt p�ímo prstem �i libovolnou ty�kou, zatímco na jinØ 
(a pochopiteln� na v�echny typu 3) lze psÆt jen speciÆlním perem. Rozdíl je i v materiÆlu plochy tabule: u typu 
1 je citliv�j�í a nÆchyln�j�í k po�kození, po�krÆbÆní apod. ne� u ostatních typ�. 
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Nejpodstatn�j�í u�ivatelský rozdíl ov�em spo�ívÆ v softwarovØm vybavení tabulí, proto�e s dobrým softwarem 
stojí a padÆ ve�kerØ u�ití tabule ve �kole.  
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Interaktivní tabule v�dy p�ichÆzí s jistým minimÆlním programovým vybavením; dÆle, na r�znØ tabule jsou 
vyvinuty r�znØ programy. Jakkoliv by to bylo jist� technicky mo�nØ, tyto programy nebývají voln� p�enositelnØ 
mezi r�znými typy tabulí, jednak proto, �e se li�í jejich zÆkladní programovØ ovlÆdÆní, jednak z d�vod� ko-
mer�ních.  

U�itel (od mate�skØ �koly po univerzitu v�etn�) zpravidla nemÆ ani �as, ani prost�edky pro to, aby vyvíjel výu-
kový program; takový projekt je zna�n� nÆro�ný. Interaktivní tabule v�ak p�ichÆzí v takovØm provedení, aby 
mohla vyu�ít 

• hotovØ výukovØ programy, kterØ lze pou�ít bez jakØkoli zm�ny, kde v�ak lze nap�. m�nit hodnoty pa-
rametr� œloh 

• hotovØ výukovØ programy charakteru �stavebnice�, kde u�itel mÆ sv�j prostor a m��e nap�íklad vytvÆ-
�et œlohy novØ 

• aplety sta�enØ z webu nebo jinak sdílenØ mezi zÆjemci 

• projekty rÆzu PowerPointovØ prezentace, p�ípadn� s vyu�itím specifik interaktivní tabule (�p�ekrytí 
stahovatelnou nepr�hlednou fólií�, mo�ností psaní, zvýraz�ovÆní, mazÆní apod.) 

• promítÆní hotových program� jiných (nap�. DVD video) 

• kone�n� není vylou�ena � zejmØna ve spoluprÆci s jinými kolegy a s vývojovými laborato�emi � ani 
tvorba vlastních program�, tedy na œrovni multimØdiových Adobe Flash (d�íve Multimedia Flash, sou-
bory *.swf). P�i nich lze vyu�ít jak grafickou animaci danou prost�edím, tak i vlastního programovÆní 
formou Action Script, knihoven standardních i u�ivateli vytvÆ�ených apod. U�itel zde pak m��e být 
spí�e �odborným poradcem� ne� by se zabýval vlastním programovÆním.  
ProblØm je samoz�ejm� takØ v tom, �e od nÆ�rtu, který se spokojí s nÆznakem, je k profesionÆlnímu vý-
robku velice dlouhÆ cesta. Nezapome�me moudrost, �e �dokonalost sestÆvÆ z mali�kostí, ale dokona-
lost není mali�kost�. Vedle obsahovØ strÆnky je t�eba dbÆt i na sloh (a samoz�ejm� gramatiku) textu, na 
velikost a typ písma, barvy i velikosti, zachovat v nich v�ak decentnost typu �st�ídm� z bohatØho sto-
lu�, sprÆvn� odhadnout rychlost postupu prezentace, hlasitost doprovodu, sprÆvnou míru nap�. hudeb-
ního podmalovÆní... 

Oblastí vyu�ití interaktivní tabule na p�ednÆ�ce pak m��e být kterÆkoli fÆze výuky 

• motivace 

• œvod do novØ problematiky 

• vlastní výklad problematiky 

• shrnutí 

• opakovÆní a procvi�ovÆní 

• zkou�ení 

Hotový výukový program pokrývÆ �i alespo� p�ispívÆ zpravidla do n�kolika fÆzí, i kdy� nejtypi�t�j�í bývÆ 
vlastní výklad a zkou�ení. Je ov�em na u�itelov� invenci, jak si hotový program p�izp�sobí k obrazu svØmu, 
eventuÆln� �vy�perkuje�. ZejmØna p�i motivaci m��e vyu�ít svØ individuÆlní zku�enosti a post�ehy. 
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V�e, co bylo doposud �e�eno, lze prakticky stejn� œsp��n� pou�ít jak pro fyziku, tak i pro libovolný jiný p�ed-
m�t, t�eba d�jepis. Fyzika mÆ ov�em svÆ specifika a svÆ œskalí. 

P�edev�ím je nutno stÆle zd�raz�ovat, �e pokus i m��ení jsou ve výuce nezastupitelnØ. Bez ��ivých pokus�� 
z�stÆvÆ fyzika odtr�enÆ od �ivota, stÆvÆ se samoœ�elnou. Tomu je nutno v ka�dØm p�ípad� p�edejít. ZejmØna 
výpo�etní technika (ale i multimØdia a výukovØ filmy) m��e napomÆhat ne�Ædoucímu œletu do virtuÆlní reality, 
do oblastí, kterØ mají pramÆlo spole�nØho se sv�tem kolem nÆs. IdeÆlní je proto napojit výpo�etní techniku 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

25 

na reÆlný pokus k tomu, aby obstarala prÆv� onu nudnou �Æst (shroma�
ovÆní dat, rutinní zpracovÆní, tvorba 
tabulek a graf�), a ponechala na �lov�ku to, co vy�aduje œvahu: volbu metody, interpretaci výsledk� apod. 

Moderní výukovÆ technika umo��uje zvý�it podstatn� rychlost toku informací. Je pak nutno uvÆ�it, co dokÆ�e 
poslucha� vst�ebat a zpracovat. Del�í p�edvÆd�ní, i kdy� je podstatn� mØn� œnavnØ na tabuli ne� na po�íta�i, 
poslucha�e takØ otupí a unaví. UvÆdí se asi tak p�l hodiny jako maximum pro efektivní vyu�ití interaktivní 
tabule. Nezapomínejme, �e ob�as platí œsloví �mØn� je více�.  

Interaktivní tabule m��e zcela konkrØtn� pomoci v r�zných oblastech výuky fyziky. V mechanice je výhodou, 
�e evidentn� objektivn� popisuje pohyb vedle polohy bodu (t�lesa) jeho rychlostí a zrychlením (u t�lesa 
i p�ípadn� œhlovými), co� pro za�Æte�níka bývÆ ob�as p�ekvapivØ. (Sta�í rozebrat oby�ejný �ikmý vrh, mající 
p�i celkem pest�e prom�nnØ poloze i rychlosti naopak konstantní zrychlení.) Rovn�� grafickÆ prezentace sil 
a moment� dokÆ�e stru�n� a výsti�n� vysv�tlit �adu problØm� a vhodn� dopl�uje slovní rozbor. Poctivý pokus 
by v�ak nem�l schÆzet nikdy. 

V optice je obrovskou výhodou, �e lze mít konstrukce p�edem p�ipravenØ (kreslit od ruky malØ œhly je velni 
obtí�nØ), ale p�itom je promítat nikoli jako statický obraz narÆz, nýbr� i v pr�b�hu jejich konstrukce, 
v jednotlivých fÆzích. Interaktivita pak umo��uje ukazovat vliv polohy objekt� na zobrazení apod. Ka�dÆ ob-
last fyziky mÆ svØ obtí�n�j�í �i nÆro�n�j�í partie; interaktivita spolu s velkou plochou tabule dokÆ�e mnohØ 
z nich vyjasnit a zpr�hlednit. 

(����	���	(����	���	(����	���	(����	���	����

Pokud se týkÆ výrobk� � interaktivních tabulí, lze na webu lze nalØzt velkØ mno�ství ukÆzek výrobk�. 
8 r�zných typ� interaktivních tabulí (SMARTBoard, ACTIVBoard, PolyVision, Mimio, eBeam, Numonics, 
Interwrite, Starboard) p�edvÆdí nap�. odkaz http://www.fsdb.k12.fl.us/rmc/tutorials/whiteboards.html 

Dal�í ukÆzky jsou nap�. na ONfinity: http://www.dosli.cz/soubory/hw/video/ONfinityCM2.asx 

IPBOARD: http://www.china-iwb.com/resource/demo.html 

SMARTBoard: http://downloads.smarttech.com/media/video/touch/TouchRecognitionshort.mov 

Lze sledovat i p�ímo demonstrace z vyu�ívÆní tabulí, nap�. SMARTBoard: 
http://www2.smarttech.com/st/en-US/Products/SMART+Boards/Front+projection/600i+SeriesGen2/ 

Ultra-IPBOARD: http://www.china-iwb.com/resource/demo_12.html 

Dal�í oblastí je mno�ství hotových klip� a aplet� vhodných k pou�ití na jednotlivých typech interaktivních 
tabulí. V ka�dØm p�ípad�, ne� se rozhodneme vytvo�it n�co sami, stojí za to si zjistit, co u� je komer�n� dosa�i-
telnØ a v jakØ je to kvalit�. 
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POKUSY S �˝TA�EM GM01 
Peter �ilavý, KDF, MFF, UK, Praha  

Abstrakt 
P�ed n�kolika lety se za�al vyrÆb�t a jako sou�Æst soupravy GAMAbeta 2007 i dodÆvat do �kol �íta� GM01. 
�lÆnek p�inÆ�í krom� popisu vlastností tohoto p�ístroje takØ n�kolik nÆm�t� na experimenty s ním z r�zných 
oblastí fyziky. 

Úvod 
�íta� GM01 je dvoukanÆlový, procesorem �ízený �íta� impulz� ur�ený ke �kolním laboratorním œ�el�m, p�e-
dev�ím ve spojení se soupravou Gamabeta a GAMAbeta 2007. 

Je vybaven dv�ma ekvivalentními vstupy st�ídavØho signÆlu, vstupem pro externí napÆjení AC 9 V 
z p�ilo�enØho externího zdroje a USB komunika�ním rozhraním, kterØ umo��uje p�ipojení p�ístroje k po�íta�i.  

Ovládání p � ístroje 

K ovlÆdÆní �íta�e slou�í p�t tla�ítek umíst�ných na �elním panelu p�ístroje. Horním malým tla�ítkem lze nasta-
vovat dobu, po kterou �íta� po�ítÆ impulzy (10 s, 50 s, 100 s a nekone�no). ZvolenÆ doba je zobrazovÆna vedle 
tla�ítka na displeji. Stiskem velkØho tla�ítka START prob�hne m��ení podle p�ednastavenØho �asu, po jeho� 
uplynutí se m��ení ukon�í a nam��ený œdaj z�stane na displeji do odstartovÆní dal�ího m��ení nebo do vynulo-
vÆní displeje. V re�imu NK - nekone�no je m��ení jedním stiskem tla�ítka START odstartovÆno a nÆsledujícím 
stiskem ukon�eno. Nam��ený œdaj p�itom z�stÆvÆ na displeji, a� dokud jej nevyma�eme tla�ítkem nulovÆní: 
Nul. 

 

Obr.1: �íta� GM01 v re�imu m��ení z obou vstup� po dobu 10 s 

Druhým tla�ítkem shora ovlÆdÆme pracovní mód p�ístroje. Tedy to, ze kterØho vstupu se œdaje zobrazují na 
displeji. Je mo�nØ zobrazovat první vstup (In1 � konektor na levØ stran�) nebo druhý vstup (In2 � konektor 
vpravo) zvlÆ��, p�ípadn� oba vstupy (Duo) spole�n�. 

T�etím tla�ítkem shora (Nul) nulujeme œdaj �íta�e a posledním ovlÆdÆme podsvícení displeje. 

V re�imu jednotlivých kanÆl� (In1, In2) se v prvním �Ædku zobrazuje velkým písmem po�et impulz�. Pokud 
jejich po�et p�ekro�í 9 999, zobrazují se nÆsobky 10 000 na �tvrtØm �Ædku vpravo. Na druhØm �Ædku vlevo se 
zobrazuje �as m��ení v sekundÆch. T�etí �Ædek je ur�en pro informa�ní text. 

P�i m��ení obou kanÆl� sou�asn� (Duo) je na prvním �Ædku zobrazovÆn po�et impulz� 1. kanÆlu. P�i v�t�ím 
po�tu impulz� ne� 9 999 se vy��í �Ædy zobrazují men�ím písmem. TotØ� platí pro druhý kanÆl, kterØho stav je 
zobrazen na dal�ím �Ædku. Na posledním �Ædku se zobrazuje informa�ní text a m��ený �as. 
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Spolupráce p � ístroje s po � íta� em 

S �íta�em je dodÆvÆn obslu�ný program, pomocí kterØho m��eme �íta� ovlÆdat a nam��enØ œdaje uklÆdat a 
zobrazovat na displeji p�ipojenØho PC. Displej �íta�e tak lze takØ promítnout pomocí dataprojektoru pro celou 
t�ídu. �íta� lze ovlÆdat z programu, ale i program lze ovlÆdat z �íta�e. Program m��e pracovat ve dvou re�i-
mech: 

V prvním re�imu (re�im zobrazovÆní) je zobrazovÆní i ovlÆdÆní umo�n�no jak na �íta�i, tak i v programu. 
OvlÆdÆní �íta�e z PC je stejnØ, jako v p�ípad� pou�ití tla�ítek p�ímo na p�ístroji. Na konci m��ení se výslednØ 
œdaje (po�et na�ítaných impulz� za zvolený �asový interval) zapí�í (p�ipí�í) do souboru na pevný disk PC.  

 
Obr. 2: Okno obslu�nØho programu 

Frekven�ní pÆsmo �íta�e v tomto re�imu je dÆno zapojením vstup� a pou�itou ochranou proti jejich p�etí�ení. 
V re�imu zobrazovÆní je �íta� schopen zpracovat pravoœhlØ i harmonickØ signÆly o frekvencích do 10 kHz p�i 
amplitud� 10 V. Horní mez frekvence klesÆ se sni�ující se amplitudou. Nap�. u pravoœhlých signÆl� je mo�nØ 
m��it do 3 kHz p�i amplitud� signÆlu 1 V, u harmonických signÆl� je mo�nØ m��it do 3 kHz p�i amplitud� 3 V. 

Ve druhØm re�imu (re�im PC) se na displeji �íta� objeví velký nÆpis PC a za�ízení se dÆ ovlÆdat pouze 
z programu. Na disk se uklÆdají jednotlivØ zÆznamy (�asy v milisekundÆch od za�Ætku m��ení) jednotlivých 
impulz�. V re�imu PC je mo�nØ nastavit dobu m��ení od 1 s do 9999 s. 

 
Obr. 3: Údaje zaznamenanØ �íta�em do textovØho souboru v re�imu PC  

Pokud se nezvolí na za�Ætku m��ení nový soubor, jsou data z m��ení p�ipisovÆna do p�vodního souboru. Od dat 
z p�edchozího m��ení jsou odd�lena prÆzdným �Ædkem. Soubor lze editovat v textovØm editoru (PS Pad, Note-
pad�) a zpracovÆvat nÆsledn� nap�. v tabulkovØm procesoru (Excel�). 

Jeliko� v re�imu PC je informace o �ase p�íchodu ka�dØho impulzu (pr�chodu vstupního signÆlu prahovou 
œrovní) p�enÆ�ena p�es USB rozhraní do po�íta�e, je mo�no �íta� v tomto re�imu pou�ít pro m��ení periodic-
kých signÆl� pouze do frekvence p�ibli�n� 150 Hz. �as p�íchodu impulzu je zji�t�n a zaznamenÆn uvnit� �íta�e 
a teprve potØ p�enÆ�en do PC. �íta� je tak schopen zjistit a zaznamenat (v souladu s jeho p�edpoklÆdaným pou-
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�itím s detektorem ionizujícího zÆ�ení) i sekvenci n�kolika impulzu nÆsledujících po sob� podstatn� rychleji, 
ne� odpovídÆ uvedenØ frekvenci 150 Hz. 

JednoduchØ pokusy s � íta� em GM01 

Pokusy se soupravou Gamabeta 

�íta� GM01 vzniknul jako nÆstupce �íta�e REP01 z p�vodní soupravy Gamabeta pro pokusy s ionizujícím 
zÆ�ením [1]. Vlastnosti jeho vstup� a re�imy po�ítÆní impulz� proto odpovídají p�edpoklÆdanØmu pou�ití 
s detektorem (indikÆtorem radioaktivity) z uvedenØ soupravy. Se soupravou je mo�nØ provÆd�t celou �adu po-
kus�, nap�.: ukÆzka existence p�írodního pozadí a porovnÆní jeho œrovn� v r�zných lokalitÆch, zÆvislost po�tu 
�Æstic registrovaných detektorem za jednotku �asu na vzdÆlenosti od zdroje zÆ�ení �i tlou��ce a materiÆlu stín�-
ní, demonstrace nahodilosti d�je radioaktivní p�em�ny, atd.  

Princip m��ení spo�ívÆ u v�t�iny t�chto pokus� ve stanovení a porovnÆní po�tu impulz� registrovaných detek-
torem za stejný �asový interval (nap�. 100 s). Nový �íta� GM01 p�inesl (krom� mo�nosti �zautomatizovat� 
uvedenØ m��ení) takØ mo�nost zÆznamu �asu p�íchodu ka�dØho impulzu a umo�nil tak (s dal�ími dopl�ky sou-
pravy) v hodinÆch fyziky zkoumat nap�. d�j radioaktivní p�em�ny (stanovení polo�asu p�em�ny) �i statistickØ 
vlastnosti tohoto d�je (Poissonovo rozd�lení). Více podrobností lze nalØzt v [2].  

 

NÆsledující dva pokusy p�edstavují nÆm�ty k vyu�ití �íta�e i v dal�ích oblastech fyziky. 

M�� ení frekvence nap � tí sít �  

�íta� GM01 lze jednoduchým zp�sobem vyu�ít k m��ení nap�tí elektrickØ sít�. Sta�í p�ipojit jeden ze vstup� 
�íta�e k sekundÆrnímu vinutí sí�ovØho transformÆtoru (jednotky volt� a� 24 V). Lze vyu�ít existujícího rozvodu 
12 V �i 24 V v u�ebn�, p�ípadn� lze s výhodou vyu�ít st�ídavØho zdroje (9 V ~) dodÆvanØho s �íta�em. Pro 
snadnØ p�ipojení r�zných zdroj� signÆlu ke vstup�m �íta�e je vhodnØ vytvo�it si jednoduchý adaptØr (obr. 4), 
který umo��uje pou�ít kabel dodÆvaný s �íta�em.  

 
Obr. 4: Jednoduchý adaptØr pro p�ipojení m��ených signÆl� ke vstup�m �íta�e 

SamotnØ m��ení pak provedeme ve spojení �íta�e s PC v re�imu PC (zÆznam �as� jednotlivých impulz�), který 
umo��uje nastavení doby m��ení 1 s. Spustíme m��ení tla�ítkem START. Po 1 s �íta� ukÆ�e zaznamenaný po-
�et period sí�ovØho nap�tí, který pro dobu 1 s p�ímo odpovídÆ m��enØ frekvenci. V zaznamenanØm textovØm 
souboru pak m��eme vid�t takØ rozdíly v �asech, kterØ odpovídají period� sí�ovØho nap�tí 20 ms. 
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Obr. 5: M��ení sí�ovØ frekvence 

M�� ení doby zakrytí sv � telné závory 

�íta�e se �asto pou�ívají i k m��ení doby trvÆní krÆtkých d�j�, nap�. k m��ení doby sepnutí kontaktu �i zakrytí 
sv�telnØ zÆvory. Vyu�ívÆ se p�itom principu (viz nap�. [3]), kdy je vstup �íta�e p�ipojen ke zdroji st�ídavØho 
(pulzujícího) nap�tí znÆmØ frekvence p�es spínací kontakt, logický �len �i jiný výstup sv�telnØ zÆvory. Po�et 
impulz� zaznamenaný �íta�em je pak p�ímo œm�rný frekvenci zdroje a dob� sepnutí kontaktu �i zakrytí zÆvory. 

P�íklad jednoduchØ realizace tohoto principu s �íta�em GM01 ukazuje obr. 6 a obr.7.  

 
Obr. 6: SchØma zapojení jednoduchØ sv�telnØ zÆvory pro p�ipojení k �íta�i 

ZÆkladem tØto sv�telnØ zÆvory je (tØm�� libovolnÆ) fotodioda (D2), ke kterØ je paraleln� p�ipojena dioda (D1) 
s malým nap�tím v propustnØm sm�ru (nap�. Schottkyho dioda BAT 46, zapojení bylo vyzkou�eno ale 
i s oby�ejnou usm�r�ovací diodou 1N4148). Pokud tuto kombinaci p�ipojíme p�es odpor (R1, R2) ke zdroji 
st�ídavØho nap�tí, bude na výstupu p�i osv�tlení fotodiody (nap�. sv�tlem z kapesní svítilny) pouze malØ (ne-
harmonickØ) st�ídavØ nap�tí, kterØho velikost je dÆna p�edev�ím nap�tím na D1 v propustnØm sm�ru. V p�ípad� 
zakrytí fotodiody (�nevede�) se na výstupu objeví pulzující nap�tí, kterØ ji� je schopen �íta� zaregistrovat. �íta� 
tak vlastn� po�ítÆ po�et period st�ídavØho nap�tí zdroje b�hem zakrytí sv�telnØ zÆvory. 

PoznÆmky k realizaci: fotodiodu (zvlÆ�t� pokud je v pr�hlednØm pouzd�e) je vhodnØ zezadu za�ernit (nap�. 
lihovým fixem) a umístit do nepr�hlednØ trubi�ky, aby na ní mohlo dopadat pouze sv�tlo zep�edu. Je nutnØ takØ 
dodr�et sprÆvnou polaritu p�ipojení výstupu zÆvory k �íta�i: katodu D1 p�ipojit k �pi�ce konektoru �jack� kabe-
lu od �íta�e a anodu D1 (uzel s R2 � viz obr. 6) p�ipojit k �zemi� �íta�e � kontaktu na konektoru, který je nej-
blí�e plastovØmu pouzdru (prost�ední kontakt konektoru je nezapojen). Pro napÆjení zÆvory lze s výhodou op�t 
pou�ít st�ídavý zdroj nap�tí 9 V ~ dodÆvaný s �íta�em. 
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Obr 7: P�ijímací �Æst sv�telnØ zÆvory 

Popsanou sv�telnou zÆvoru lze vyu�ít nap�íklad k pokus�m z mechaniky, kdy svisle pu�t�ným papírem nechÆ-
me zakrýt sv�tlo z kapesní svítilny dopadající na fotodiodu a ze zm��enØ doby zakrytí a rozm�ru papíru pak 
m��eme ur�it jeho zrychlení.  

ZÆv� r 
�íta� impulz� GM01 ze soupravy GAMAbeta 2007 lze vyu�ít krom� pokus� z oblasti jadernØ fyziky takØ 
k celØ �ad� dal�ích experiment�. Krom� zde popsanØho m��ení frekvence sí�ovØho nap�tí �i doby trvÆní krÆt-
kých d�j� se nabízí jeho vyu�ití nap�. v akustice, kde je mo�no jednoduchým zp�sobem zm��it a zobrazit pro 
celou t�ídu frekvenci nap�tí z tónovØho generÆtoru.  
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Dopad mezinÆrodních projekt� v oblasti po�íta�em podporovanØ výuky fyziky  
Erika MechlovÆ, Libor Koní�ek, Libu�e KubincovÆ, OstravskÆ univerzita v Ostrav� 
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Na vysokých �kolÆch vzd�lÆvajících u�itele fyziky jsou �e�eny mezinÆrodní projekty zam��enØ na oblast fyzi-
kÆlního vzd�lÆvÆní. V posledních deseti letech, kdy �koly byly a jsou p�ipraveny pro vyu�ití informa�ních 
technologií ve výuce, zam��ují se aktivity mezinÆrodních projekt� na po�íta�em podporovanou výuku fyziky. 
�lenovØ katedry fyziky p�írodov�deckØ fakulty OstravskØ univerzity se uvedenou problematikou zabývají p�es 
dvacet let a díky tomu jsou p�izývÆni ke spoluprÆci na mezinÆrodních projektech Leonardo da Vinci. N�kterØ 
projekty jsou zam��eny œzce na jednu fyzikÆlní oblast, nap�. supravodivost, ale n�kterØ projekty, zejmØna pro-
jekty na po�íta�em podporovanØ experimenty, jsou zam��eny na celou p�írodov�dnou oblast vzd�lÆvÆní.  

P�ímý dopad mezinÆrodních projekt� v oblasti po�íta�em podporovanØ výuky fyziky je p�edev�ím na studenty 
u�itelství fyziky danØ vysokØ �koly, kterÆ je do projektu za�len�na. Dal�í skupinou jsou spolupracující �koly, 
kterØ vyvíjenØ produkty ov��ují a p�ipomínkují. Dal�ím dopadem jsou referÆty na konferencích zam��ených na 
vzd�lÆvÆní ve fyzice. Ale to je mÆlo, proto�e výsledky mezinÆrodních projekt� mají �asto velmi �iroký zÆb�r, 
v�nují se nejen fyzice a je �koda, �e není mo�no jejich výsledky rychle sdílet s celou u�itelskou komunitou. 
Cílem na�eho sna�ení v poslední dob� je p�ipravit kurzy nejen pro u�itele fyziky, ale i pro u�itele dal�ích p�íro-
dov�dných p�edm�t� v rÆmci ESF projekt� a tak dopad mezinÆrodních projekt� roz�í�it na více respondent�. 
Díky výsledk�m a prÆci na mezinÆrodních projektech Leonardo da Vinci v danØ oblasti jsme m�li k dispozici 
know-how, kterØ v rÆmci projekt� ESF pln� vyu�ívÆme.  

Z hlediska metodologie fyziky jsou sou�Æstí fyzikÆlní v�dy jednak teoretickØ výsledky, ale takØ metody, jimi� 
fyzika k daným výsledk�m dosp�la. V historii mezi hlavní metody pat�il fyzikÆlní experiment. Experiment je 
ve fyzikÆlním vzd�lÆvÆní nezastupitelný i dnes a to zejmØna reÆlný experiment, v poslední dob� po�íta�em 
podporovaný reÆlný experiment.  

Byla provedena analýza rÆmcových vzd�lÆvacích program� z hlediska uplatn�ní ICT ve vzd�lÆvÆní fyzice jako 
prost�edku vzd�lÆvÆní ve vazb� na klí�ovØ kompetence �Æka. Byl analyzovÆn RÆmcový vzd�lÆvací program 
zÆkladního vzd�lÆvÆní (2007), RÆmcový vzd�lÆvací program gymnaziÆlního vzd�lÆvÆní (2007) a RÆmcový vzd�-
lÆvací program odbornØho vzd�lÆvÆní (2007). Z analýzy vyplynuly problØmy k �e�ení v oblasti p�ípravy u�itel� 
fyziky v oblasti ICT, ale takØ navíc i u�itel� p�írodov�dných p�edm�t�, kterØ spadají pod vzd�lÆvací oblast 
�lov�k a p�íroda tak, aby u�itelØ mohli ve vzd�lÆvÆní fyzice i v dal�ích p�írodov�dných p�edm�tech podporovat 
�Æky v oblasti ICT p�i prÆci s daty, s programy a p�i po�íta�em podporovaných fyzikÆlních experimentech, ale 
i v dal�ích experimentech v p�írodov�dných p�edm�tech, a� kvalitativních, �i kvantitativních.  

V charakteristice vzd�lÆvací oblasti �lov�k a p�íroda (RVP G, 2007) je uvedeno, �e zÆkladní prioritou ka�-
dØ oblasti p�írodov�dnØho poznÆvÆní je odkrývat metodami v�deckØho výzkumu zÆkonitosti, jimi� se �ídí p�í-
rodní procesy.  

MÆ-li být p�írodov�dnØ vzd�lÆvÆní kvalitní a pro �Æky prakticky vyu�itelnØ, je zapot�ebí, aby je orientovalo 
v první �ad� k hledÆní zÆkonitých souvislostí mezi poznanými aspekty p�írodních objekt� �i proces�, a nikoli 
jen k jejich pouhØmu zji�t�ní, popisu nebo klasifikaci. HledÆní, objevovÆní, poznÆní a vyu�ívÆní p�írodních 
zÆkonitostí se mÆ ve vzd�lÆvací oblasti �lov�k a p�íroda nap�íklad v gymnÆziu projevovat v mnohem v�t�í 
mí�e, ne� tomu bylo ve stejnojmennØ oblasti na zÆkladní �kole. 

P�írodov�dnØ disciplíny jsou si velmi blízkØ i v metodÆch a prost�edcích, kterØ pou�ívají ve svØ výzkumnØ �in-
nosti. Pou�ívají toti� v�dy soub��n� empirickØ prost�edky (tj. soustavnØ a objektivní pozorovÆní, m��ení 
a experimenty) a prost�edky teoretickØ (pojmy, hypotØzy, modely a teorie). Ka�dÆ z t�chto slo�ek je p�itom 
v procesu výzkumu nezastupitelnÆ, vzÆjemn� se ovliv�ují a podporují. �Æci mají mít proto co nejvíce p�íle�itos-
tí postupn� si osvojovat vybranØ empirickØ (v první �ad� laboratorní) i teoretickØ metody p�írodov�dnØho 
výzkumu, aktivn� je spolu s p�írodov�dnými poznatky ve výuce vyu�ívat, uv�domovat si d�le�itost obou pro 
p�írodov�dnØ poznÆní, p�edn� pak pro jeho objektivitu i pro �e�ení problØm�, kterými se �lov�k p�i zkoumÆní 
p�írody setkÆvÆ. 

Vzd�lÆvÆní ve vzd�lÆvací oblasti �lov�k a p�íroda sm��uje k utvÆ�ení a rozvíjení klí�ových kompetencí tím, �e 
vede �Æka k: 
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provÆd�ní soustavných a objektivních pozorovÆní, m��ení a experiment� (p�edev�ím laboratorního rÆzu) podle 
vlastního �i týmovØho plÆnu nebo projektu, zpracovÆní a interpretaci získaných dat a hledÆní souvislostí mezi 
nimi 

• pou�ívÆní adekvÆtních matematických a grafických prost�edk� k vyjad�ovÆní p�írodov�dných vztah� a 
zÆkon� 

• spoluprÆci na plÆnech �i projektech p�írodov�dnØho poznÆvÆní, poskytovÆní dat �i hypotØz získaných 
b�hem výzkumu p�írodních fakt� 

• p�edvídÆní pr�b�hu studovaných p�írodních proces� na zÆklad� znalosti obecných p�írodov�dných zÆko-
n� a specifických podmínek 

• p�edvídÆní mo�ných dopad� praktických aktivit lidí na p�írodní prost�edí 

• ochran� �ivotního prost�edí, svØho zdraví i zdraví ostatních lidí 

• vyu�ívÆní r�zných p�írodních objekt� a proces� pro plnohodnotnØ napl�ovÆní svØho �ivota p�i sou�as-
nØm respektovÆní jejich ochrany. 

V oblasti rozvíjení klí�ových kompetencí ve vzd�lÆvací oblasti mÆ nezastupitelnØ místo experiment, kterým se 
budeme dÆle zabývat. 

D��E���������$	���2���$��5������/����&/���5�	���5&����/�
����42D��E���������$	���2���$��5������/����&/���5�	���5&����/�
����42D��E���������$	���2���$��5������/����&/���5�	���5&����/�
����42D��E���������$	���2���$��5������/����&/���5�	���5&����/�
����42����

Neexistuje dnes didaktickÆ koncepce vyu�ovÆní libovolnØho p�írodov�dnØho p�edm�tu, kterÆ by nepova�ovala 
p�írodov�dný experiment za hlavní metodu vzd�lÆvÆní �Æk�. Z�ejm� od p�ijetí tØto ideje k její realizaci je 
cesta obtí�nÆ a dlouhÆ jak v teoretickØ rovin�, tak v praktických rozhodnutích. Odkud se bere idea p�írodo-
v�dnØho experimentu jako hlavní metody vzd�lÆvÆní v t�chto p�edm�tech? 

Prvním zd�vodn�ním je fÆze filosofie: od �ivØho nazírÆní k teorii a od teorie k praxi, kterÆ ov��uje a podn�cuje 
k novým my�lenkÆm. Druhým zd�vodn�ním experimentÆlní metody jako speciality p�írodov�dných p�edm�t� 
je to, �e sou�asnØ v�dy o p�írod� vd��í za sv�j rozvoj a œsp�chy empirickým metodÆm. Sou�asnØ p�írodní 
v�dy vyzvedly experiment a� k œrovni metodologickØho principu: �Zeptej se samotnØ p�írody, jakÆ je její struk-
tura, jakØ v ní probíhají procesy a jevy.� Fyzik nebo chemik se ptÆ tak, �e pozoruje, m��í, bÆdÆ, vyvolÆvÆ um�lØ 
procesy nebo jevy, zkrÆtka experimentuje s p�írodou, v p�írod�. Kdy� je tomu tak v p�írodních v�dÆch, co�pak 
tomu m��e být jinak ve vyu�ovacích p�írodov�dných p�edm�tech jinak? Kdy� nap�. fyzikovØ získÆvají v�do-
mosti o faktech tak, �e zkoumají tato fakta, co�pak dít� m��e dosp�t k t�mto v�domostem, ani� by m�lo bez-
prost�ední styk s p�írodou a provÆd�lo ur�itØ �innosti s objekty p�írody? DruhØ zd�vodn�ní mÆ je�t� jeden 
aspekt. Je jím v�eobecn� vzd�lÆvací hodnota výzkumných empirických metod. Tyto metody u�í hodnotit 
fakta, zavÆd�jí pojem pravdy jako shody soudu se skute�ností, u�í objektivismu, sv�domitosti, �estnosti 
a sprÆvnosti my�lení, �ili jsou œ�inným nÆstrojem výchovy a nezaji��ují pouze rozvoj intelektu. T�etí zd�vod-
n�ní je z oblasti vývojovØ psychologie a pedagogiky. PraktickØ metody a s nimi spojenØ didaktickØ strategie 
jsou nutným prvkem ka�dØho výchovn� vzd�lÆvacího procesu. Psychologie poznÆní a zapamatovÆní obrací 
pozornost na d�le�itost manuÆlních, praktických �inností �Æka b�hem u�ení. Vnit�ní aktivita �Æka zapojuje celý 
systØm analyzÆtor�, intenzifikuje my�lenkovØ procesy p�i manipulaci s p�edm�ty. FÆze konkretiza�ních �innos-
tí, kdy �Æci v praxi pou�ívají získaných v�domostí ve form� teoretických model�, musí v�dy vystupovat ve 
výuce p�írodov�dných p�edm�t�. Jedin� tehdy, kdy� �Æk se ocitne v konkrØtní empirickØ situaci, je mo�no ob-
jektivn� hodnotit, co ví, jak myslí, jak se rozhoduje. Z pedagogickØho hlediska nelze nic �íci o intelektuÆlní 
aktivit� �Æka v p�írodov�dnØm vyu�ovÆní, kdy� jsme jej nevid�li p�i experimentovÆní, kdy pozoroval, m��il, 
organizoval experimentÆlní �innosti, hodnotil pr�b�h experimentu, aparaturu atd. A co navíc, z hlediska výcho-
vy nic nem��e tak emocionÆln� spojit �Æka s p�írodov�dným p�edm�tem, motivovat jej pro u�ení, vzbudit jeho 
hluboký zÆjem, ne� mo�nost aktivní výzkumnØ prÆce. Kdy� �Ækovi dÆme p�ístroje, vytvo�íme mu tím pod-
mínky pro spontÆnní praktickou �innost, sou�asn� ho v�ak mnohem œ�inn�ji vychovÆvÆme ne� slovy. 

JakÆ je klasifikace oblasti bezprost�edních �inností �Æka, ono empirickØ experimentovÆní s p�írodou ve �kolních 
podmínkÆch? JakØ jsou �lÆnky, prvky, druhy experiment�? JednÆ se o pozorovÆní, m��ení a experimenty. Pozo-
rovÆní a m��ení jsou obsa�ena v experimentech. P�i�em� experimenty mohou být reÆlnØ (skute�nØ) 
a my�lenkovØ (ideÆlní). ReÆlnØ experimenty jsou dvojího druhu: p�irozenØ a modelovØ. Navíc je�t� ve �kolní 
praxi se vyskytují demonstra�ní experimenty (demonstrovÆní p�ed �Æky a pro �Æky) a �ÆkovskØ laboratorní 
experimenty (m��ení provÆd�nÆ �Æky). Na obr. 1 uvÆdíme hrubou typologii experimentÆlních �inností �Æk� 
v p�írodov�dnØm vyu�ovÆní.  
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Ka�dý akt pozorovÆní naru�uje stav pozorovanØho objektu a tím vnÆ�í neur�itost do informací o objektu. 
DÆle v ur�itØm smyslu bezprost�ední sou�asnØ poznÆní funkce a struktury objektu je omezenØ, je zde ur�itÆ 
komplementÆrnost. V�t�inou p�i poznÆvÆní obojího sou�asn� dochÆzí k nep�esnosti u jednoho nebo druhØho. 
U�ení se dovednosti skute�nØho pozorovÆní u �Æka by m�lo za�ít v po�Ætcích vyu�ovÆní danØmu p�edm�-
tu tak, aby v pozd�j�ím �ase, kdy se objeví slo�it�j�í experimenty, kde bude probíhat m��ení, byly pozorovací 
�innosti nejen sprÆvnØ, ale naprosto zautomatizovÆny. 

V po�Ætcích vyu�ovÆní danØmu p�írodov�dnØmu p�edm�tu by se m�l u�itel zam��it na �ízení �Ækova pozoro-
vÆní, doporu�ovat �Ækovi, aby se zam��il na ur�itØ charakteristiky nebo vlastnosti jevu, zadÆvat otÆzky, kterØ 
rozvíjejí pozorovací procesy �Æka, hodnotit spole�n� se �Æky dobrØ a �patnØ podmínky pozorovÆní, hodnotit 
�initele, kte�í ru�í proces pozorovÆní, cvi�it specifickØ polohy �Ækova t�la, orgÆnu (analyzÆtoru), trØnovat do-
vednost podÆvat zprÆvu z pr�b�hu pozorovÆní, nau�it provÆd�t zÆznam empirických œdaj�. V uvÆd�ných œko-
lech u�itele není metodických rozdíl� mezi jednotlivými p�írodov�dnými p�edm�ty. �Æk si musí co nejrychleji 
osvojit ur�itØ obecnØ schØma pozorovacích �inností, p�i tom je lhostejno, zda v biologii, �i ve fyzice. Toto 
schØma, viz obr. 2, spole�nØho postupu �Æka i u�itele p�i osvojovÆní pozorovacích �inností platí pro v�echny 
p�írodní v�dy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EmpirickØ v�dy sm��ují v�eobecn� ke kvantitativním charakteristikÆm jev�, proces� a udÆlostí. Proto uvÆ-
d�jí mnoho kvantitativních charakteristik vn�j�ího sv�ta, tzv. kvantitativních veli�in, kterØ jsou m��itelnØ. Od-
tud vyplývÆ, �e m��ení, jako skupina �inností, kterÆ ur�uje �íselnou hodnotu ur�itØ charakteristiky, nebo �ísel-
nou korelaci mezi hodnotami dvou charakteristik, je obecnou slo�kou empirických výzkum� v t�chto disciplí-
nÆch. Ve �kolní praxi biologie, chemie a geografie pou�ívají m��ení �id�eji, ne� fyzika nebo astronomie. Sv�d�í 
o tradi�ním vyu�ovÆní t�chto p�edm�t� a obavÆch z toho, �e m��ení ve v�t�ím rozsahu povede k ne�Ædoucí 
fyzikalizaci t�chto vyu�ovacích p�edm�t�, i kdy� ve skute�nosti vede ke zp�esn�ní. Sou�asný trend ve v�dec-

Obr. 1: ExperimentÆlní �innosti v p�írodov�dnØm vyu�ovÆní. 
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Obr. 2: SchØma spole�nØho postupu �Æka a u�itele p�i osvojovÆní pozorovacích �inností. 
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kØm výzkumu v p�írodních v�dÆch je intenzivní fyzikalizace v oblasti m��icích aparatur a technik m��ení, p�i 
�em� tento trend neznamenÆ likvidaci jejich metodologickØ autonomie. 

V�echny �innosti spojenØ s aktem m��ení vyvolÆvají vzÆjemnØ p�sobení mezi pozorovatelem a m��icím p�í-
strojem z jednØ strany a m��icím p�ístrojem a m��eným objektem z druhØ strany, viz obr. 3. 

  

 

 

 

  
 

Odtud takØ vyplývÆ metodika vyu�ovÆní dovednosti m��ení zam��enÆ na �Æka, kterÆ musí brÆt ohled na ob� 
oblasti toku informací. První oblast � �Æk a m��icí p�ístroj: �Æk manipuluje m��icí aparaturou, ode�ítÆ hodno-
ty, sestavuje aparaturu, hodnotí její p�esnost, p�ipravuje aparaturu k m��ení, zaji��uje podmínky pro nÆle�itou 
prÆci, u�í se pravidl�m experimentÆlní prÆce (jak pracovat), p�edvídÆ nep�esnosti, hodnotí vliv vn�j�ích �inite-
l�, kterØ ru�í p�i ode�ítÆní a samotnØm m��ení. DruhÆ oblast � m��icí p�ístroj a m��ený objekt: tato oblast 
mÆ jinØ technickØ a metodickØ problØmy. JednÆ se o p�ípravu m��enØho objektu k m��ení, odd�lení m��enØ 
charakteristiky od �pozadí� ostatních charakteristik, idealizace podmínek m��ení, zaji�t�ní �prahových� energe-
tických hodnot podn�t� atd. Jestli�e ve skute�nØm m��ení zkoumÆme korelace, potom musíme zajistit opakova-
telnost jev�. A nakonec fÆze po m��ení: problØm hodnocení odchylek m��ení, hodnocení zdroj� t�chto odchy-
lek a dokonce matematickØ vypracovÆní pravd�podobnosti t�chto odchylek (ve fyzice). 

My�lenkovØ experimenty nebo modelovØ zahrnují v sob� hlavn� teoretickØ dovednosti: dovednost logickØ 
analýzy, dovednost plÆnovÆní reÆlnØho experimentu, dovednost analýzy je�t� nevykonanØho experimentu. �as-
to toto v�e probíhÆ na modelech proces� a objekt� a zde potom vystupují skute�nÆ pozorovÆní a skute�nÆ 
m��ení. Ve vyu�ovÆní fyzice se pou�ívají my�lenkovØ experimenty, slavnØ Einsteinovy experimenty se zdvi�í 
(výtahem) v kosmickØm prostoru, a takØ modelovØ. ModelovØ experimenty stÆle �ast�ji dnes vystupují 
v chemii, geografii a biologii. Jsou to experimenty s lÆtkovými nebo znakovými modely. Navíc v sou�asnØ 
dob� po�íta�ovÆ technika dovoluje rozvíjet metodiku modelovØho experimentu pomocí simulovÆní jev� a 
proces�. 

JakÆ je sou�asnÆ situace (rok 2009) v experimentÆlních �innostech �Æk� u nÆs na zÆkladních �kolÆch a na st�ed-
ních �kolÆch? �koly nemají pom�cky pro �ÆkovskØ experimenty, �Æci nezískÆvají experimentÆlní dovednosti, 
�Æci nemají mo�nost rozvíjet uvedenØ klí�ovØ kompetence v oblasti �lov�k a p�íroda. Cht�li bychom pon�kud 
zm�nit situaci v MoravskoslezskØm kraji tím, �e vyu�ijeme výsledk� mezinÆrodních projekt� a roz�í�íme jejich 
dopad formou ESF projektu. 
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2.1 MezinÆrodní projekty 

Pracovníci p�írodov�deckØ fakulty OstravskØ univerzity se podíleli na �e�ení mezinÆrodních projekt� Leonardo 
da Vinci. VyvinutØ materiÆly ukon�ených projekt� jsou voln� p�ístupnØ na webu. JednÆ se o software vyvinutØ 
pro �kolní pou�ití, komplexní podporu po�íta�em podporovaným experiment�m, animace a simulace fyzikÆl-
ních proces� v�etn� nÆvod� pro prÆci �Æk�. 

ComLab �Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching� (2001�2003) 

Projekt zam��en na vyu�ití ICT ve dvou typech laboratorního prost�edí:  

V rÆmci reÆlnØ laborato�e jsou provÆd�ny po�íta�em podporovanÆ m��ení a zpracovÆní nam��ených dat se 
zam��ením na praktickØ experimentÆlní �innosti v b��nØ t�íd�, pou�it notebook a m��icí systØm se softwarem.  

V rÆmci virtuÆlní laborato�e jsou provÆd�ny po�íta�ovØ simulace velmi komplikovaných jev� nebo simulace 
jev� pou�ívajících velmi drahÆ za�ízení. 

Jsou p�ipraveny materiÆly pro laboratorní �innosti �Æk� ve fyzice, chemii a biologii p�evÆ�n� pro st�ední �koly. 
MateriÆly jsou dostupnØ na adrese www.e-prolab.com. 

Obr. 3:  Interakce mezi pozorovatelem, m��icím p�ístrojem a m��eným objektem. 
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ComLab 2 �Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching 2� (2005�2008) 

Projekt je pokra�ovÆním projektu ComLab a integruje reÆlnØ a virtuÆlní prost�edí v b��nØ u�ebn� p�írodov�d-
ných p�edm�t� a nov� odborných p�edm�t�. V projektu bylo vyvinuto levnØ elektronickØ za�ízení (schØmata na 
webu) a software pro �kolní vyu�ití. MateriÆly jsou dostupnØ na adrese www.e-prolab.com. 

SUPERCOMET 2 �SUPERCOnductivity Multimedia Educational Tool Phase 2� (2004�2007) 

MultimediÆlní interaktivní program Supravodivost, který obsahuje moduly:  

• Magnetismus vodi�� s proudem a permanentních magnet� 

• Magnetismus cívek s proudem a dal�ích materiÆl� 

• ElektromagnetickÆ indukce 

• Vedení elektrickØho proudu 

• Úvod do supravodivosti 

• Historie supravodivosti 

JednotlivØ jazykovØ mutace jsou na adrese www.supercomet.no v�etn� �eskØ. P�i p�evedení programu do jinØ-
ho systØmu, ne� ve kterØm byl vytvÆ�en, do�lo v �eskØ verzi k ne�Ædoucím zm�nÆm vzhledem k font�m písma.  

MOSEM2 �MOdelling and data acquisition for continuing vocational training of upper secondary school 
physics teachers in pupil-active learning of Superconductivity and ElectroMagnetism based on Minds-
On Simple ExperiMents� (2008�2010) 

Projekt integruje projekty SUPERCOMET a MOSEM. Hlavní zam��ení projektu je na po�íta�em podporovanØ 
experimenty. Informace o projektu v angli�tin� jsou na adrese www.supercomet.no .  
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Na zÆklad� reÆlných výsledk� mezinÆrodních projekt� jsou v rÆmci EvropskØho sociÆlního fondu (ESF) p�ipra-
vovÆny a realizovÆny projekty v rÆmci MoravskoslezskØho kraje v rÆmci jednoho ze t�í program� programovØ-
ho období 2007�2013, Opera�ního programu Vzd�lÆvÆní pro konkurenceschopnost. Tento opera�ní program je 
z hlediska jeho cíl� provÆzÆn s dal�ími opera�ními programy, kterØ se rovn�� podílejí na napl�ovÆní cíle Lisa-
bonskØ strategie, tj. posílení œlohy znalostní ekonomiky, stimulace r�stu zam�stnanosti a konkurenceschopnosti 
�lenských stÆt� EU.  

Navr�ený a realizovaný projekt �Dal�í vzd�lÆvÆní u�itel� p�írodov�dných p�edm�t�� registra�ní �íslo 
CZ.1.07/1.3.05/11.0024 (2008�2011), je zam��en na zvy�ovÆní kompetencí u�itel� t�chto p�edm�t� formou 
dal�ího vzd�lÆvÆní u�itel� p�írodov�dných p�edm�t� s d�razem na realizaci kurikulÆrní reformy, vyu�ívÆní ICT 
ve výuce p�írodov�dných p�edm�t� a environmentÆlní vzd�lÆvÆní v�etn� osvojení si aktiviza�ních metod 
a forem.  

Projekty v �eskØ republice zam��enØ na dal�í vzd�lÆvÆní u�itel� fyziky a dal�ích p�írodních v�d v�t�inou �e�í 
pouze jednu strÆnku vzd�lÆvÆní. V�t�inou se zam��ují na dovednosti prÆce s jedním produktem. Obvykle se 
nezam��ují na efektivní vyu�ití v kurzu nau�enØho v konkrØtní výuce. Proto cílem p�i navrhovÆní kurzu byla 
komplexní p�íprava vzd�lÆvÆní u�itel� p�írodov�dných p�edm�t�.  

Cílem projektu je vytvo�ení vzd�lÆvacích modul� pro dal�í vzd�lÆvÆní u�itel� v oblasti nových metod a forem 
výuky a zvý�ení kompetencí u�itel� v oblasti výuky p�írodov�dných p�edm�t� na Z� a S� s podporou ICT 
v�etn� po�íta�em podporovaných kvalitativních i kvantitativních experiment�. Projekt p�inese zefektivn�ní 
prÆce u�itel� Z� a S� v p�írodov�dných p�edm�tech prost�ednictvím za�len�ní nových metod a forem výuky 
v�etn� vyu�ívÆní vytvo�enØ multimediÆlní digitÆlní knihovny objekt�. UvedenÆ knihovna bude obsahovat mul-
timediÆlní objekty, p�ístupnØ v�em u�itel�m MSK, kterØ u�itelØ vyu�ijí pro zkvalitn�ní svØ výuky a nÆslednØ 
zvý�ení dovedností �Æk�. Partnery projektu jsou MetodickØ a evalua�ní centrum, o.p.s. a Wichterlovo gymnÆzi-
um, Ostrava-Poruba. Cílovou skupinou jsou u�itelØ Z� a S� p�írodov�dných p�edm�t� v MoravskoslezskØm 
kraji. U�itelØ mají zÆjem provÆd�t experimenty v p�írodních v�dÆch: fyzika, chemie, biologie, geografie � a 
tímto pomoci �Æk�m usnadnit pochopení p�írodních jev�. Nemají v�ak u�ební pom�cky na sou�asnØ œrovni 
vývoje techniky, n�kte�í u�itelØ neznají nebo nemají osvojeny metody a formy prÆce s multimediÆlními vzd�lÆ-
vacími objekty a p�evÆ�n� neum�jí tvo�iv� p�istupovat k tØto oblasti tak, aby si mohli sami vytvo�it metodiku 
prÆce s t�mito pom�ckami. 
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U�itelØ p�írodov�dných obor� na Z� a S� jsou do projektu zapojeni v roli œ�astník� kurz� a zÆrove� jako tv�rci 
jednotlivých multimediÆlních vzd�lÆvacích objekt� v�etn� po�íta�em podporovaných experiment�. Tímto se 
podílejí na tvorb� multimediÆlní digitÆlní knihovny objekt�, do kterØ budou mít po skon�ení projektu p�ístup.  

V rÆmci realizace projektu byly zÆkladní a st�ední �koly v rÆmci MoravskoslezskØho kraje obeslÆny dotazníky 
pro u�itele p�írodov�dných p�edm�t�, zda vyu�ívají IT pom�cky ve výuce p�írodov�dných p�edm�t�, zda by je 
vyu�ívat cht�li, kterØ pom�cky vyu�ívají �Æci a kterØ by pou�ívat cht�li. Na zÆklad� zji�t�ných informací jsou 
navrhovÆny a vyvíjeny IT didaktickØ materiÆly v�etn� pom�cek, kterØ jsou implementovÆny do výuky kurz�.  

Dotazník byl rozd�len do t�í �Æstí. �Æst A dotazníku byla zam��ena na podporu klí�ových kompetencí �Æk� 
materiÆln� didaktickými prost�edky z oblasti informa�ních technologií. �Æst B dotazníku byla zam��ena na 
digitÆlní multimediÆlní vzd�lÆvací objekty. �Æst C dotazníku je zam��ena na po�íta�em podporovanØ experi-
menty. P�ihlÆ�kou m�ly �koly mo�nost projevit p�edb��ný zÆjem svých u�itel� fyziky, chemie, biologie 
a geografie o zapojení do dlouhodobØho kurzu (rozsah 150 hodin). V rÆmci tohoto kurzu ji� je pro�kolovÆno 
35 u�itel� p�írodov�dných p�edm�t� zÆkladních a st�edních �kol. 

P�edpoklÆdÆme, �e u�itelØ, kte�í absolvují dlouhodobý kurz, tvo�ený moduly A, B, C, D o 150 hodinÆch 
(69 prezen�ních a 81 distan�ních) se stanou lektory a budou pracovat jako lekto�i OstravskØ univerzity ve vy-
braných modulech krÆtkodobých kurz� pro 200 œ�astník�, který bude ji� obsahovat pouze moduly A, B 
v celkovØm rozsahu 70 hodin (A-40 hodin, B-30 hodin), do�lo zde ke zkrÆcení distan�ní výuky v modulu B 
o 10 hodin.  

V rÆmci kurzu budou u�itelØ pracovat na zakoupenØm za�ízení, kterØ pak vyu�ijí pro tvorbu multimediÆlních 
vzd�lÆvacích pom�cek. MultimediÆlní vzd�lÆvací pom�cky jsou pak zejmØna scØnÆ�e vyu�ovacích hodin, foto-
grafie experiment�, multimediÆlní klipy z vyu�ovacích hodin, nÆvrhy hodnocení dovedností v p�írodov�dných 
p�edm�tech, po�íta�em podporovanØ experimenty aj.  

U�itelØ absolvovÆním kurzu získají: 

• dovednosti provÆd�t po�íta�em podporovanØ experimenty a m��ení 

• dovednosti vytvÆ�et multimediÆlní objekty 

• dovednosti vyu�ívat multimediÆlní objekty ve výuce 

• mo�nost trvalØho p�ístupu do databÆze multimediÆlních objekt� 

• mo�nost lektorovat dal�í b�hy krÆtkodobých kurz� v tØto oblasti 

Uvedený dlouhodobý kurz: Po�íta�em podporovanÆ výuka v p�írodov�dných p�edm�tech obsahuje tyto moduly 

Po�íta�em podporovanØ experimenty v p�írodov�dných p�edm�tech � 40 hodin (24 prezen�n�, 16 distan�n�). 

Tvorba a vyu�ití multimediÆlních vzd�lÆvacích objekt� ve výuce p�írodov�dných p�edm�t� � 44 hodin 
(16 prezen�n�, 28 distan�n�) 

Optimalizace vyu�ití multimediÆlních vzd�lÆvacích objekt� ve výuce p�írodov�dných p�edm�t� � 36 hodin 
(14 prezen�n�, 22 distan�n�) 

Hodnocení výukovØho procesu s vyu�itím multimediÆlních vzd�lÆvacích objekt� ve výuce p�írodov�dných 
p�edm�t� � 30 hodin (15 prezen�n�, 15 distan�n�) 

Vytvo�enØ kurzy jsou vklÆdÆny do LMS Moodle, s ním� frekventanti kurzu za�ali pracovat ji� v modulu A. 
Kurzy tak budou k dispozici na internetu a zvý�í se jejich dostupnost, sou�asn� bude zaji�t�na mo�nost komu-
nikace mezi lektorem a jednotlivými œ�astníky kurzu a jednotlivými œ�astníky navzÆjem. Podmínkou œsp��nØ-
ho absolvovÆní kurzu je vytvo�ení vlastních multimediÆlních objekt� a jejich pou�ití ve �kolní praxi. 

Paraleln� b�hem dlouhodobØho kurzu bude z�ízena multimediÆlní digitÆlní knihovna, kterÆ bude mít dv� 
zÆkladní funkcionality: prohlí�ení tØmat a objekt� a vyhledÆvÆní objekt�. Knihovna bude respektovat mezinÆ-
rodní standardy pro popis vzd�lÆvacího objektu pomocí SCORM pro klasifikaci a t�íd�ní multimediÆlních 
vzd�lÆvacích objekt�. Knihovna je primÆrn� ur�ena pro materiÆly zam��enØ na elektronickØ vzd�lÆvÆní v p�íro-
dov�dných p�edm�tech. Obsahuje r�znØ typy objekt�, kterØ jsou p�ístupnØ pouze v elektronickØ podob� (mo�no 
vytisknout). Do tØto knihovny budou sprÆvcem vklÆdÆny vytvo�enØ objekty, kterØ pak budou p�ístupnØ �kolÆm, 
kterØ se projektu œ�astní a dal�ím, kterým to bude umo�n�no. Objekty budou v knihovn� rozd�leny do tematic-
kých celk� podle RVP. Ka�dý multimediÆlní objekt bude specialisty z oblasti odbornØ a metodickØ oponovÆn 
je�t� p�ed svým definitivním za�azením do digitÆlní knihovny. Vzd�lÆvací objekty mohou vyu�ívat u�itelØ p�i 
p�íprav� vyu�ovacích hodin a praktických cvi�ení.  
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Dopad mezinÆrodních projekt�, ve kterých komunikace je p�evÆ�n� v angli�tin�, a výsledky projekt� jsou na 
webu prezentovÆny v�t�inou rovn�� v angli�tin�, je pom�rn� malý. P�ípravou a realizací projektu ESF �Dal�í 
vzd�lÆvÆní u�itel� p�írodov�dných p�edm�t�� (reg. CZ.1.07/1.3.05/11.0024) v letech 2008�2011 
v MoravskoslezskØm kraji se da�í zvý�it dopad mezinÆrodních projekt� v oblasti p�írodov�dnØho vzd�lÆvÆní na 
pom�rn� velkØ po�ty u�itel�, tj. 35 v dlouhodobØm kurzu a dal�ích asi 200 v krÆtkodobØm kurzu. P�edpoklÆ-
dÆme, �e œ�astníci kurz� budou zdroji informací i pro ostatní u�itele p�írodov�dných p�edm�t�. Tím se poda�í 
zvý�it kompetence u�itel� p�írodov�dných p�edm�t� formou dal�ího vzd�lÆvÆní u�itel� s d�razem na realizaci 
kurikulÆrní reformy, vyu�ívÆní ICT ve výuce p�írodov�dných p�edm�t� a environmentÆlní vzd�lÆvÆní v�etn� 
osvojení si aktiviza�ních metod a forem výuky.  

Za obecnØ cíle pro u�itele p�írodov�dných p�edm�t� v rÆmci kurzu poklÆdÆme:  

• získÆní filozofickØho nadhledu p�i vyu�ívÆní libovolnØho produktu ICT 

• získÆní zku�eností s vyu�itím ICT ve výuce v�etn� aktivizujících metod a forem výuky 

• kritický p�ístup k vyu�ívÆní ICT ve výuce 

• efektivní vyu�ívÆní ICT a hlavn� 

• p�ípravu aktivit pro �Æky. 

Kurz pln� podporuje kurikulÆrní reformu, zaji��uje spoluprÆci u�itel� p�írodov�dných p�edm�t� a tím bourÆ 
hranice mezi jednotlivými p�edm�ty. DÆle zaji��uje spoluprÆci u�itel� p�írodov�dných p�edm�t� zÆkladních 
a st�edních �kol a tím bourÆ hranice mezi jednotlivými stupni p�írodov�dnØho vzd�lÆvÆní. 
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N�kolik neradostných zku�eností z výsledk� fyzikÆlních test� 
Milan Rojko, katedra obecnØ fyziky, Fakulta pedagogickÆ, Z�U v Plzni 

Letos jsem ji� 12. rok spolupracoval na tvorb� nÆvrh� œloh fyzikÆlních test� pro SCIO s.r.o. pro NÆrodní srov-
nÆvací zkou�ky, výstupní testy Z�, testy pro r�znØ fÆze výuky fyziky na gymnÆziu a p�ijímací zkou�ky pro 
n�kterØ vysokØ �koly. P�es tuto r�znorodost zam��ení œloh mohu na zÆklad� zku�eností z výsledk� pretest� 
i vlastních test� tvrdit, �e se v jejich �e�ení tØm�� bez zÆsadních rozdíl� objevují shodnØ chyby. V tomto referÆ-
tu bych na n�kterØ cht�l upozornit, abychom se spole�n� pokusili tyto mezery minimalizovat. 

V œvodu je�t� v�cnÆ poznÆmka k œlohÆm, kde uvÆdím percentuelní zastoupení výb�ru u v�ech nabídnutých 
odpov�dí. Sou�et v�t�inou ne�iní 100%, rozdíl p�ipadÆ na respondenty kte�í œlohu vynechali nebo ne�etli.  

V první �Æsti svØho p�ísp�vku si v�imnu n�kolika œloh ur�ených pro absolventy st�edních �kol. 

• Který z výsledk� m��ení dØlek je nep�esn�j�í? (Relativní chyba je nejmen�í.) 
(A) a = (5,00 ± 0,01) m     (15 % odpov�dí) 
(B) a = (5,00 ± 0,01) cm     (10 % odpov�dí) 
(C) a = (5,00 ± 0,01) mm     (30 % odpov�dí) 
(D) v�echna t�i m��ení jsou stejn� p�esnÆ (tuto sprÆvnou odpov�
 zvolilo 20 % respondent�) 

Úsp��nost tØto a obdobných œloh se pohybuje kolem 20 %. To ukazuje, �e problematika p�esnosti resp. chyb 
m��ení je podce�ovÆna p�esto, �e jde o problematiku, kterÆ daleko p�ekra�uje hranice fyziky. 

• KterÆ z jednotek veli�in (A), (B), (C), (D) je zÆkladní jednotkou soustavy SI? 
(A) jednotka elektrickØho nap�tí   (10 % odpov�dí) 
(B) jednotka elektrickØho proudu (tuto sprÆvnou odpov�
 zvolilo 30 % respondent�) 
(C) jednotka síly     (30 % odpov�dí) 
(D) jednotka objemu    (20 % odpov�dí) 

Úsp��nost v �e�ení danØ œlohy a obdobných œloh na znalost zÆkladních jednotek soustavy SI se pohybuje od 
10 % do 30 %. Jde o �ist� v�cnou znalost, p�esto stojí tak nízkÆ œsp��nost za zvÆ�ení jak výsledky zlep�it. 
(V obdobnØ œloze na výb�r veli�iny kterÆ není zÆkladní jednotkou SI vybralo 30 % jednotku lÆtkovØho mno�-
ství a stejnØ procento jednotku termodynamickØ teploty, sprÆvnou nabídku, jednotku elektrickØho nap�tí zvolilo 
jen 10 % œ�astník�). 

Dal�í dvojice œloh ukazuje znÆmou skute�nost, �e kinetickou energii �Æci ve velkØ v�t�in� �adí mezi vektorovØ 
veli�iny. 

• KterÆ z ní�e uvedených veli�in je vektorovÆ (je ur�ena velikostí, sm�rem a orientací)? 
(A) magnetickÆ indukce    (20 % odpov�dí) 
(B) kinetickÆ energie    (60 % odpov�dí) 
(C) tlak       (15 % odpov�dí) 
(D) hmotnost      (15 % odpov�dí) 

• KterÆ z ní�e uvedených veli�in je skalÆrní (je ur�ena jen svou velikostí, nemÆ sm�r a orientaci)? 
(A) magnetickÆ indukce     (15 % odpov�dí) 
(B) kinetickÆ energie     (20 % odpov�dí) 
(C) intenzita elektrickØho pole   (25 % odpov�dí) 
(D) síla       (35 % odpov�dí) 

Ani œlohy na m��ení nemají p�íli� optimistickØ výsledky. 

• Jaký je pr�m�r vÆle�ku m��ený po-
suvkou na obrÆzku? 

(A) 21,6 mm  (5 %) 
(B) 20,3 mm  (40 %) 
(C) 21,6 mm  (6 %) 
(D) 23,0 mm  (2 %) 
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• Jaký �as ukazují desetinnØ stopky na obrÆzku? 

(A) 10 minut 28 sekund      (5 %) 
(B) 10 minut 21 sekund 3 desetiny sekundy  (25 %) 
(C) 10 minut 21 sekund 6 desetin sekundy  (40 %) 
(D) 10 minut 21 sekund 8 desetin sekundy   (10 %) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• Na jakØ m��ení a na jaký rozsah je p�ipraven voli� rozsahu a 
p�ívodní vodi�e multimetru? 

(A) stejnosm�rnØ nap�tí do 2 000 V   (10 %) 
(B) stejnosm�rný proud do 10 A   (5 %) 
(C) st�ídavØ nap�tí do 2 000 V    (15 %) 
(D) stejnosm�rnØ nap�tí do 2 V   (30 %) 

 
Výsledky dal�ích t�í œloh budí podez�ení, �e se n�kte�í �Æci 
s reÆlnými sou�Æstkami nesetkali. 

• Jak se nazývají sou�Æstky na obrÆzku? 

 
(A) transformÆtor   (30 %)  
(B) d�li� nap�tí    (20 %) 
(C) reostat     (20 %) 
(D) kondenzÆtor    (10 %) 

 
(A) reostat    (25 %) 
(B) transformÆtor    (15 %) 
(C) cívka     (35 %) 
(D) kondenzÆtor    (8 %) 

 

 
(A) transformÆtor   (35 %) 
(B) kondenzÆtor   (20 %) 
(C) rezistor     (15 %) 
(D) d�li� nap�tí    (8 %) 

 
 
 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

41 

V dal�í �Æsti se seznÆmíme s výsledky n�kolika œloh na pou�ití Newtonových pohybových zÆkon�. 

Sir I. Newton by asi nem�l velkou radost ze skute�nosti, �e je�t� 400 let po jeho objevu zÆkona setrva�nosti 
z�stÆvají i studenti po výuce fyziky u p�edstavy � Kdy� pohyb � tak síla zp�sobující pohyb�. Potvrzují to testy 
na aplikaci zÆkona setrva�nosti provÆd�nØ na celØm sv�t� u student� v�ech œrovní a v�k�. P�esto nesmíme re-
zignovat a m�li bychom se pokusit u svých student� posunout chÆpÆní dynamiky pohybu do 17. století. �e se to 
zatím p�íli� neda�í ukazují výsledky œloh ní�e uvedenØho typu. 

• Automobil jede rovnom�rn� po trajektorii jak ukazuje obrÆzek. Na kterØm z míst (A), (B), (C) je celko-
vÆ síla p�sobící na automobil nulovÆ? 

 
(D) Výslednice sil je nulovÆ ve v�ech t�ech 

místech 

 
 

I u �Æk�, kte�í dokÆ�í sprÆvn� formulovat zÆkon setrva�nosti, se velmi �asto setkÆvÆme s tím, �e p�i �e�ení kon-
krØtních problØmových œloh zapomínají na podmínku p�ímo�arosti pohybu, kterÆ podmi�uje nulovou výsledni-
ci p�sobících sil. 

• Letadlo letí rovnom�rn� po trajektorii, kterou tvo�í dva p�ímo�arØ œseky spojenØ obloukem jak ukazuje 
obrÆzek. Ve kterØm z míst (A), (B), (C) je celkovÆ síla p�sobící na letadlo nenulovÆ? Pokud soudíte, �e 
je výslednice sil je nulovÆ ve v�ech t�ech místech, volte (D).  

 
 
 

(B) 20% 

 
 

 

 

• Para�utista padÆ rovnom�rn� svisle k zemi. P�itom tíhovÆ síla na n�j a na padÆk p�sobící mÆ velikost 
G = 1000 N. JakÆ je velikost výslednice F v�ech ostatních sil, kterØ na n� p�sobí? 

 
(A) F ≈ 0 N  (5 %) 
(B) F ≈ 10 N  (35 %) 
(C) F ≈ 100 N  (5 %) 
(D) F ≈≈≈≈ 1000 N  (30 %) 

 
 
 
 
 
 

 

• Vyberte sprÆvnØ tvrzení. Pro� se cyklista na rozjetØm kole za�ne bez �lapÆní i na vodorovnØ vozovce 
zastavovat? 

 
(A) proto�e výslednÆ síla na n�j p�sobící bude mí�it vzad  (5 %) 
(B) proto�e se síly na n�j p�sobící vyru�í      (20 %) 
(C) proto�e výslednÆ síla na n�j p�sobící vp�ed bude malÆ   (30 %) 
(D) proto�e ve vodorovnØm sm�ru na n�j u� �ÆdnÆ síla nep�sobí  (35 %) 

 

(A)
(B)

(C)

(A)

(B)

(C)
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• Na t�leso, kterØ se pohybuje stÆlou rychlostí po p�ímce, p�sobí 2 síly F1 a F2 . Který ze schematických 
obrÆzk� (A), (B), (C), (D) tuto situaci vystihuje? (C) 20 % 

 
Mí studenti s œsm�vem vzpomínají na mou metodu, kterou jsem se sna�il a dodnes sna�ím doslova vtlouci 
Newton�v zÆkon síly alespo� v primitivní form� do pam�ti svých �Æk� na vysokØ a dnes i na st�ední �kole. Po 
celý m�síc �probírÆní� Newtonových pohybových zÆkon� se na za�Ætku vyu�ovací hodiny skandovan� zdraví-
me �kdy� síla � tak zrychlení�. Výsledky nejsou sice oslnivØ, ale pot��í. Zdraví m� tak toti� sou�asní a bývalí 
�Æci i na ulici. 
 
P�ekvapiv� nízkÆ procenta sprÆvných odpov�dí jsou i u œloh zam��ených na Newton�v zÆkon akce a reakce. 
 

• Fotbalista kope do mí�e ur�itou silou. Co je reak�ní silou k tØto síle? 

 
(A) síla kterou p�sobí mí� na nohu fotbalisty   (20 %) 
(B) kinetickÆ energie kterou mí� získÆ    (30 %) 
(C) rychlost kterou mí� získÆ      (20 %) 
(D) deformace mí�e        (20 %) 

 
 

• Na chlapce sedícího na mí�i p�sobí Zem� svou gravita�ní p�ita�livou silou. Co je 
podle zÆkona akce a reakce k tØto síle? 

 
 
 

(A) síla, kterou mí� tla�í na chlapce      (20 %) 
(B) síla, kterou vzduch v mí�i tla�í obal mí�e    (20 %) 
(C) p�ita�livÆ gravita�ní sila, kterou chlapec p�sobí na Zemi (20 %) 
(D) síla, kterou na mí� tla�í podlaha      (25 %) 

 
 
 
 
 
 

• Lukost�elkyn� napínÆ svou silou t�tivu luku. Co je reakcí k tØto síle? 
 

(A) síla, kterou na t�tivu p�sobí prohnutý luk    (15 %) 
(B) síla, kterou na t�tiva tla�í na �íp.      (40 %) 
(C) síla, kterou �íp tla�í na t�tivu.     (20 %) 
(D) síla, kterou t�tiva tla�í na prsty lukost�elkyn�  (5 %) 

 
 

• Na výsadkÆ�e snÆ�ejícího se k zemi p�sobí padÆk brzdící 
silou F. Co je silou reakce k tØto síle? 

 
(A) odpor vzduchu        (60 %) 
(B) gravita�ní síla Zem�        (20 %) 
(C) zpomalený pohyb výsadkÆ�e      (5 %) 
(D) síla kterou p�sobí výsadkÆ� na padÆk   (5 %)  

 
 

 

gravita� ní síla
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K problematice zÆkona akce a reakce se p�iznÆm k terminologickØ drzosti, kterØ se dopou�tím p�i výuce dyna-
miky s perspektivním pohledem k zÆkonu akce a reakce. P�i zavÆd�ní veli�iny síla �Æk�m zd�raz�uji, �e termín 
síla v sob� v�dy zahrnuje interakci. Interagující objekty v první fÆzi výuky odli�ujeme slovy �pachatel� � tj. 
objekt p�sobící a slovem �ob��� na kterou pachatel p�sobí. Nap�íklad tvrzení, �e na mí� p�sobí síla, pak pro 
�Æky znamenÆ jen to, �e zatajujeme o jakØho pachatele jde. Tím �Æky vedu k tomu, aby pod slovy o p�sobení 
síly m�li v�dy reÆlnØ obrazovØ p�edstavy �pachatele� a nemohli pod pojmem síla mít v�cnØ vakuum. Pokud 
�Æci slovo síla pou�ijí, v�dy se ptÆm na �pachatele�. (Se setrva�nými silami se mí �Æci nesetkÆvají.) 
ZÆkon akce a reakce pak v�t�inou �Æci formulují: �P�sobí-li t�leso A na t�leso B ur�itou silou (síla akce), p�so-
bí t�leso B na t�leso A silou stejnØ velikosti ale opa�nØho sm�ru (síla reakce)�. NemØn� d�le�itØ je zd�raz�o-
vat, �e síla akce i reakce jsou v�dy síly stejnØ fyzikÆlní podstaty. Je-li síla akce gravita�ní síla, je i síla reakce 
gravita�ní silou, obdobn� mohou být ob� síly elektrostatickØ, magnetickØ apod.  
 
Vztah síly a zrychlení usnad�uje �e�ení problØmových œloh na velikost zrychlení.  
 

• Ve kterØ z vyobrazených fÆzí (A), (B), (C), (D) mÆ zrychlení kuli�ky pru�inovØho kyvadla nejv�t�í ve-
likost. 

 
 

 
(A)  20 %  
(B)  21 % 
(C)  18 % 
(D)  19 % 

 
 
 
 
 

 
�tení graf� se ve srovnÆní s minulostí zlep�ilo. SoubornØ výsledky �estice nÆsledujících œloh p�esto nejsou 
oslnivØ: 

• Hmotný bod se pohyboval podØl osy x jak ukazuje graf x(t). 
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Ve kterØm z �asových œsek� se hmotný bod pohyboval zrychlen�?    (45 %) 
Ve kterØm z �asových œsek� se hmotný bod nepohyboval?     (80 %) 
Ve kterØm z �asových œsek� se hmotný bod pohyboval rychlostí 5 m.s-1   (50 %) 
Jak velkÆ byla pr�m�rnÆ rychlost vp b�hem celØho pohybu? (bez ohledu na sm�r pohybu) (20 %) 
S jak velkým zrychlením a se bod pohyboval, kdy� rostla jeho rychlost?   (15 %) 
V jakØ vzdÆlenosti od startu byl bod v �ase t = 10 s?      (30 %) 
 
 
 

krajní poloha

rovnovÆ�nÆ poloha

krajní polohakrajní poloha

(A) (B) (C) (D)
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Nakonec je�t� n�kolik œloh z elekt�iny. 

• Mezi dvojici svorek byl napnut odporový drÆt, který m�l odpor R1= 20 �. Jaký byl odpor R2 v p�ípad�, 
�e mezi svorky byl tento drÆt p�ipojen p�ehnutý na polovinu, jak ukazuje obrÆzek? 

 
 

(A) R2 = 40 Ω   (20 %) 
(B) R2 = 20 Ω   (4 %) 
(C) R2 = 10 Ω   (35 %) 
(D) R2 = 5 ΩΩΩΩ    (20 %)  

 
 
 
 

• Graf popisuje zÆvislosti proudu na nap�tí I(U) pro dva rezistory. V jakØm pom�ru 1

2

R
R

jsou jejich odpo-

ry?  
 
 
 

(A) 
1
3

2

1 =
R
R

 

(B) 
1
2

2

1 =
R
R

 

(C) 
2
1

2

1 =
R
R

 

(D) 1

2

1
3

R
R

=   (25 %) 

 

 

 

• Transformací elektrickØho nap�tí transformÆtorem rozumíme � 
 

(A) zm�nu st�ídavØho elektrickØho nap�tí na stejnosm�rnØ nap�tí     (30 %) 
(B) zm�nu stejnosm�rnØho elektrickØho nap�tí na st�ídavØ nap�tí     (15 %) 
(C) zm�nu st�ídavØho elektrickØho nap�tí na st�ídavØ nap�tí jinØ velikosti   (17 %) 
(D) zm�nu st�ídavØho elektrickØho nap�tí na st�ídavý elektrický proud    (17 %) 

 

• K plochØ baterii o nap�tí 4,5 V byly postupn� p�ipojeny t�i kondenzÆtory o kapacitÆch CA = 4 mF, 
CB = 4 µF, CC = 4 pF. Ve kterØm p�ípad� se proud v obvodu (baterie s kondenzÆtorem) ustÆlil na nej-
v�t�í hodnot�? 

 
(A) p�i p�ipojení kondenzÆtoru o kapacit� CA= 4 mF       (10 %) 
(B) p�i p�ipojení kondenzÆtoru o kapacit� CB= 4 µF       (12 %) 
(C) p�i p�ipojení kondenzÆtoru o kapacit� CC= 4 pF        (12 %) 
(D) Ve v�ech t�ech p�ípadech se proud ustÆlil na stejnØ hodnot�, na nule.   (25 %) 

 

• KterØ z uvedených vln�ní (A), (B), (C), (D) není elektromagnetickØ? 

 
(A) zÆ�ení gama             (18 %) 
(B) infra�ervenØ zÆ�ení            (47 %) 
(C) ultrazvuk              (20 %) 
(D) rentgenovØ zÆ�ení             (10 %) 

 

R1= 20 Ω

R2 
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Pro srovnÆní je�t� n�kolik œloh pro absolventy zÆkladní �koly. 
• Dva automobily jedou po p�ímØ vodorovnØ drÆze stÆlou rychlostí. �ernØ auto jede vp�ed, sv�tlØ auto 

couvÆ vzad, jak nazna�ují �ipky. Vyberte sprÆvnØ tvrzení o výslednici v�ech sil, kterÆ na auta p�sobí. 

 
 

(A) Výslednice sil u �ernØho auta mí�í vp�ed u sv�tlØho auta vzad. 
(B) Výslednice sil u obou aut mí�í svisle vzh�ru proti gravitaci. 
(C) Výslednice sil u obou aut mí�í svisle dol� ve sm�ru gravitace. 
(D) Výslednice sil u obou aut jsou nulovØ.              (22 %) 

 
• Jakou hmotnost mÆ dvojice zÆva�í zav��enÆ na silom�ru? 

 
 

(A)  m = 10 kg 
(B)  m = 7 kg 
(C)  m = 700 g    (31 %) 
(D)  m = 70 g 

 
 
 
 

 
• Vyberte sprÆvnØ tvrzení. Spalovací motor na obrÆzku je �  

 
 
 
 
 

 
 
(A) zÆ�ehový �ty�dobý motor p�i stla�ovÆní sm�si   (20 %) 
(B) vzn�tový �ty�dobý motor p�i stla�ovÆní sm�si  
(C) zÆ�ehový �ty�dobý motor p�i rozpínÆní vzniklØho plynu 
(D) zÆ�ehový dvoudobý motor p�i rozpínÆní vzniklØho plynu 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
• Jak se zm�ní elektrický odpor kovovØ ty�inky, jestli�e se její tlou��ka zv�t�í na dvojnÆsobek? 

 
(A) Odpor ty�inky se z�ty�nÆsobí. 
(B) Odpor ty�inky se zdvojnÆsobí. 
(C) Odpor ty�inky se zmen�í na polovinu. 
(D) Odpor ty�inky se zmen�í na �tvrtinu.    (19 %) 

10
 N
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• Odhadn�te ohniskovou vzdÆlenost f optickØ soustavy, kterou je b��nØ lidskØ oko. 
 

• OhniskovÆ vzdÆlenost f je p�ibli�n� � 
•  

(A)  � 2 cm 
(B)  + 2 cm                         (32 %) 
(C)  � 25 cm 
(D)  + 25 cm 

 
 

 

• Vyberte sprÆvnØ tvrzení. 
Zdrojem energie slune�ního zÆ�ení je � 

 
(A) �t�pení jader helia na jÆdra vodíku 
(B) spalovÆní (oxidace) vodíku 
(C) jadernÆ syntØza vodíkových jader na helium               (27 %) 
(D) spalovÆní (oxidace) helia 

 
• Vyberte sprÆvnØ tvrzení.  

Pro� se cyklista na rozjetØm kole za�ne bez �lapÆní i na vodorovnØ vozovce zastavovat? 
 

(A) proto�e se síly na n�j p�sobící vyru�í 
(B) proto�e výslednÆ síla na n�j p�sobící vp�ed bude malÆ  
(C) proto�e výslednÆ síla na n�j p�sobící bude mí�it vzad             (14 %) 
(D) proto�e ve vodorovnØm sm�ru na n�j u� �ÆdnÆ síla nep�sobí 

 
• Na výsadkÆ�e snÆ�ejícího se k zemi p�sobí padÆk brzdící silou. Co je reak�ní silou k tØto síle? 

 
(A) odpor vzduchu 
(B)  gravita�ní síla Zem� 
(C) zpomalený pohyb výsadkÆ�e 
(D) síla kterou p�sobí výsadkÆ� na padÆk               (7 %)    stejn� S� 

 
• Silom�r se zav��enou koulí ukazuje sílu 6 N. Po pono�ení koule do vody ukazuje silom�r 5 N. Jaký je 

objem koule?  
 
 

(A) 1 litr 
(B) 10 mililitr� 
(C) 10 cm3 
(D) 0,1 litru          (21 %) 
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• Hmotný bod se pohyboval podØl osy x.  
Graf ukazuje, jak se m�nila jeho vzdÆlenost od po�Ætku v zÆvislosti na �ase. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ve kterØm z uvedených �asových œsek� byla rychlost bodu nejv�t�í?   (48 %) 
Ve kterØm z uvedených �asových okam�ik� bod stÆl?     (74 %) 
Ve kterØm z uvedených okam�ik� se za�al bod vracet k po�Ætku?   (79 %) 
Ve kterØm z uvedených okam�ik� byl bod nejvíce vzdÆlen od po�Ætku?   (61 %)  
JakÆ byla pr�m�rnÆ rychlost bodu mezi �asem t = 0 s a t = 4 s?    (42 %) 
 
Výsledky œloh tohoto typu jsou u absolvent� Z� a S� v pr�m�ru soum��itelnØ. 
 
IndividuÆlní zÆjemci i �koly, kterØ cht�jí prov��it svØ výsledky ve výuce fyziky (i v dal�ích p�edm�tech) 
a získat sou�asn� œdaje ke srovnÆní svØ œrovn� znalostí a intelektuÆlních opera�ních dovedností s vrstevníky 
z ostatních �kol, mohou o srovnÆvacích testech r�znØho zam��ení získat informace na webových strÆnkÆch 
www.scio.cz. Testy SCIA jsou profesionÆln� nejen vytvÆ�eny, ale i spolehliv� SCIEM vyhodnocovÆny. Vý-
sledky, kterØ nÆm poskytnou, nÆm dají relativn� objektivní obraz o œsp��nosti výuky. 
 
Pozn. UkÆzky œloh a œdaje o œsp��nosti jsou pou�ity s laskavým svolením SCIO s.r.o. 
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Evropský projekt EuSTD-web jako p�íklad výukovØ aplikace internetu 
Josef Trna, katedra fyziky, PdF, MU, Brno 

D�������

Moderní informa�ní a komunika�ní technologie (ICT) jsou dnes ji� integrÆlní sou�Æstí formÆlního 
i neformÆlního vzd�lÆvÆní. Úkolem didaktiky fyziky je objevit p�ínosy a omezit rizika aplikací ICT p�edev�ím 
ve �kolní výuce. Vznikla tak novÆ a pom�rn� rozsÆhlÆ oblast fyzikÆln�-didaktickØho výzkumu. Je t�eba odpo-
v�d�t na �adu výzkumných otÆzek, nap�. ve vztahu ke �kolním experiment�m: 

JakØ výhody a rizika p�inÆ�í aplikace videozÆznam� a animací experiment� do výuky fyziky? 

Jak efektivn� kombinovat reÆlnØ experimenty s jejich videozÆznamy a animacemi? 

JakØ videozÆznamy a animace experiment� jsou vhodnØ do jednotlivých fÆzí výuky fyziky? 

Významným problØmem je osvojovÆní pedagogickØ dovednosti u�itele fyziky vytvÆ�et videozÆznamy objekt� 
a jev� a zpracovÆvat je pro vyu�ití ve výuce. Tyto a dal�í prvky systØmu pedagogických dovedností u�itel� 
fyziky by m�ly být zavÆd�ny do jejich pregraduÆlní a postgraduÆlní p�ípravy. ZÆva�ným œkolem je i inovace 
technologie dal�ího vzd�lÆvÆní u�itel� s vyu�itím ICT. Distan�ní forma dal�ího vzd�lÆvÆní u�itel� s vyu�itím 
ICT je toti� efektivní a ekonomickÆ. Vyu�ití ICT ve výuce se stÆvÆ d�le�itou slo�kou didaktických znalostí 
obsahu u�itele fyziky a p�írodov�dy [1]. 

Velmi významnou sou�Æstí ICT je internet. �asto se diskutuje o jeho vyu�ití ve vzd�lÆvÆní. V�nují se zna�nØ 
prost�edky na po�ízení po�íta�� a jejich p�ipojení k internetovØ síti. Men�í pozornost je ale dosud v�novÆna 
vlastnímu vyu�ití internetu ve vzd�lÆvÆní. V posledních letech se výrazn� roz�í�ila mo�nost vyu�ití internetu 
v domÆcnostech (v �R ji� kolem 50 %) a na �ad� ve�ejných míst. S poklesem cen výpo�etní techniky i provozu 
internetovØho p�ipojení se internet stÆvÆ sou�Æstí ka�dodenního �ivota �Æk�, u�itel�, rodi��, institucí aj. 
V na�em p�ísp�vku se zam��íme na p�íklad vyu�ití internetu pro dal�í vzd�lÆvÆní u�itel� a pota�mo �Æk� ve 
�kolní výuce i jejich domÆcí p�íprav�. 

F����$�������C=F����$�������C=F����$�������C=F����$�������C=GGGGH��H��H��H������

Projekt �Evropský profesní rozvoj u�itel� pro p�írodov�dnØ vzd�lÆvÆní v internetovØm prost�edí� (EuSTD-
web) je spole�ným projektem devíti partner� � u�itelských vysoko�kolských pracovi�� (129455-CP-1-2006-1-
PT- COMENIUS-C21). Hlavním cílem projektu je profesní rozvoj u�itel� p�írodov�dných p�edm�t� na zÆklad-
ní �kole. Projekt se �ídí evropskou vzd�lÆvací politikou, a to p�edev�ím Lisabonskou deklarací pro vzd�lÆvÆní, 
kterÆ usiluje o vytvo�ení vzd�lÆvacích a výchovných systØm� v Evrop� a jejich zkvalitn�ní do roku 2010. Tento 
projekt je zalo�en na bohatých zku�enostech �e�itel�, dosa�ených výsledcích v p�edchÆzejícím evropskØm pro-
jektu SySTEM [2] a obecnØm uznÆní d�le�itosti ICT za významný nÆstroj pro profesní rozvoj u�itele.  

Cílem projektu je pozvednout kvalitu p�írodov�dnØho vzd�lÆvÆní prost�ednictvím vývoje, realizace, zhodnocení 
a roz�í�ení celoevropskØ internetovØ platformy pro dal�í vzd�lÆvÆní p�írodov�dných u�itel�. Cílovou skupinou 
jsou tedy u�itelØ p�írodov�dy na prvním stupni zÆkladní �koly a u�itelØ fyziky, chemie, p�írodopisu a zem�pisu 
na druhØm stupni zÆkladních �kol. Jejich prost�ednictvím by m�lo dojít ke zkvalitn�ní p�írodov�dnØho vzd�lÆ-
vÆní �Æk� zÆkladních �kol v osmi partnerských evropských zemích. Díky prezentaci výsledk� projektu 
v anglickØm jazyce bude tato internetovÆ platforma p�ístupnÆ u�itel�m a �Æk�m v celØ Evrop� i ve sv�t�.  

O�ekÆvanými výstupy projektu jsou:  

• E-learningovØ kurzy pro dal�í vzd�lÆvÆní u�itel�. 

• WebovØ zdroje pro p�írodov�dnØ vzd�lÆvÆní p�esahující evropskØ hranice (s materiÆly pro u�itele 
a �Æky v angli�tin� a dal�ích sedmi nÆrodních jazycích �e�itel� projektu).  

• E-portfolio vzorových materiÆl� z dal�ího vzd�lÆvÆní u�itel� a œsp��nØ �kolní praxe.  

• P�íru�ka s metodickými pokyny pro rozvoj u�itel� v evropskØm kontextu a pro roli u�itele, kterÆ pro-
paguje p�írodov�dnou gramotnost budoucích ob�an� EvropskØ unie.  

• P�ísp�vky v nÆrodních a mezinÆrodních �asopisech a prezentace na konferencích.  
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ObsahovÆ struktura projektu mÆ nÆsledující podobu (Obr. 1): 

• Vstupní dotazníkový modul Gateway pro u�itele (Úrove� I) 

• E-learningovØ moduly s vyu�itím Moodle softwaru pro u�itele (Úrove� II) 

• Modul u�itelskØho ak�ního výzkumu (Úrove� III) 

Obr. 1: ObsahovÆ struktura projektu 

	e�itelský tým projektu tvo�í pracovníci t�chto vysoko�kolských pracovi��: Univerzita Aveiro (Portugalsko), 
hlavní koordinÆtor: profesorka Nilza Costa, Univerzita Wroclaw (Polsko), Univerzita Adama Mickiwicze Po-
zna� (Polsko), Univerzita Helsinky (Finsko), Univerzita Tartu (Estonsko), Univerzita Plovdiv (Bulharsko), 
Univerzita Malmo (�vØdsko), Masarykova univerzita Brno (�eskÆ Republika) a Univerzitní centrum 
v Bradfordu (SpojenØ KrÆlovství).  

WebovÆ struktura projektu vypadÆ takto (Obr. 2): 

• CentrÆlní projektovÆ webovÆ strÆnka a server v Aveiru (hlavní informace o projektu a linky na nÆrodní 
webovØ strÆnky projektu). 

• NÆrodní partnerskØ webovØ strÆnky a servery (shodnØ informace jako na centrÆlní strÆnce v nÆrodním 
jazyce s dopl�kovými kurikulÆrními materiÆly specifickými pro danou zemi).  

• E-learningovØ moduly s vyu�itím Moodle softwaru (Úrove� II): 

o v�echny E-learningovØ moduly v anglickØ verzi jsou umíst�ny na centrÆlní webovØ strÆnce 
a serveru v Aveiru, 

o vybranØ E-learningovØ moduly v nÆrodní verzi jsou umíst�ny na nÆrodních webových strÆn-
kÆch a nÆrodních serverech. 

• E-learningový modul u�itelskØho ak�ního výzkumu (Úrove� III). 
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Obr. 2: InternetovÆ struktura projektu 

I�6��2������$�����-�
��	�����
7������8���
��

U�itelØ mohou vyu�ívat internetovØ prost�edí projektu více zp�soby. T�mi hlavními prost�edky jsou                
e-learningovØ kurzy s vyu�itím Moodlu jako softwarovØho prost�edí. HodnotnØ m��e být studium e-portfolia 
�p�íklad� dobrØ praxe� z p�írodov�dnØ výuky. Pro tvo�ivØho u�itele bude p�ínosem absolvovÆní                      
e-learningovØho kurzu Ak�ního výzkumu. Odkaz na nÆrodní webovou strÆnku projektu EuSTD-web v �eskØ 
republice je na strÆnce katedry fyziky PdF MU: www.ped.muni.cz/wphy/. 
Jako p�íklad m��e slou�it ukÆzka �Æsti e-learningovØho kurzu Cognitive Motivation in Science Education (au-
torskØ pracovi�t�: Masarykova univerzita, �R) v anglickØ verzi: 

J���������1�0�������#����	����	
�C�	�
��0�C��
��K���J���������1�0�������#����	����	
�C�	�
��0�C��
��K���J���������1�0�������#����	����	
�C�	�
��0�C��
��K���J���������1�0�������#����	����	
�C�	�
��0�C��
��K��� 
J<I���
���0�����
����E��������	������$�����
One important cognitive need, recognised by teachers, is the solving of problems. The development of this need 
is the basis of CMTT: solving problem exercises and projects. One psychologically fundamental component of 
this development is an incentive in the form of �perceptive and conceptual conflict.� It is a conflict between 
present knowledge and a new task. This conflict becomes an incentive and so motivates the students. It promo-
tes student activity which leads to the elimination of the conflict and satisfaction of the need. This conflict can 
have different forms and causes different types of CMTT:  

J<I<D�����
����E���������	����������������J<I<D�����
����E���������	����������������J<I<D�����
����E���������	����������������J<I<D�����
����E���������	�����������������

Here the incentive is a phenomenon, or situation which surprises the students, because it is in conflict with 
their present experiences and knowledge. Problem exercises initiate student activity, which leads to the elimi-
nation of the conflict, through the use of logical thinking, calculation, measurement, experimentation, or 
a combination of the above methods.  
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Example 1: Problem Exercise 

Ducks and swans swim in an unfrozen pond even when the air temperature is freezing and it is windy. How is it 
possible that the lives of the birds are not endangered?  

Solution:  

Unfrozen water is a few degrees warmer then the surrounding freezing air. So the legs of the water birds do not 
become cold as quickly as in the air.  

J<I<F�����
����E���������	��������	�	��E�J<I<F�����
����E���������	��������	�	��E�J<I<F�����
����E���������	��������	�	��E�J<I<F�����
����E���������	��������	�	��E��

A paradox is an obvious contraction with common sense, therefore in conflict with the student�s present 
knowledge. The psychological and didactic fundamentals are the same as in the case of surprise, but the moti-
vating effect is very strong and it affects all students, universally.  

 
Example 2: Problem exercise 

If we put a clay ball in water it will sink. However, if we mould the clay into a bowl and place it in the water it 
will float. How is it possible that a body of higher density than water will float?  

 

 

 

 

 

 

Solution:  

The body floats if the average density is lower then the density of liquid water. In the case of the floating bowl, 
we have to also include the density of the air inside the bowl. Then the average density of the bowl is lower 
than the density of the water.  

J�6��2������$�����-�
��	�����
7�����3�����

�Æci mohou vyu�ívat internetovØ prost�edí projektu p�edev�ím zprost�edkovan� p�es svØ u�itele. Ak�ní výzkum 
(Úrove� III) p�inÆ�í nÆvody na p�ímou spoluprÆci mezi �Æky v rÆmci jednØ zem� (nÆrodní jazyk) nebo mezinÆ-
rodn� (anglický jazyk).  

Jako ukÆzku realizovanØ mezinÆrodní výukovØ aktivity uvÆdíme fotodokumentaci ze spole�nØ on-line výuky 
biologie na GymnÆziu v Boskovicích a st�ední �koly v Aveiru (Portugalsko) v rÆmci ak�ního výzkumu spolu-
pracujících u�itel� na projektu EuSTD-web, kterÆ je podporovanÆ webovým prost�edím projektu (Obr. 5 a� 8). 

Obr. 3: Problem exercise Obr. 4: Problem exercise 
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Obr. 5 a� 8: Spole�nÆ internetovÆ výuka 
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Vyu�ití internetovØho prost�edí v projektu EuSTD-web mÆ p�edev�ím podobu: 

• Zdroj informací o projektu na webových strÆnkÆch. 

• Autodiagnostika vstupních v�domostí a dovedností u�itele p�ed vstupem do projektovØho prost�edí. 

• Sebevzd�lÆvÆní u�itel� pomocí e-learningových kurz�. 

• Komunikace s tutory a dal�ími u�iteli modul� pomocí diskusních fór. 

• Sdílení informací a materiÆl� pomocí webovØho prost�edí. 

• ZískÆvÆní kurikulÆrních materiÆl� (text�, obrÆzk�, klip� aj). 

• ZapojovÆní se do spole�nØho ak�ního výzkumu v mezinÆrodním m��ítku. 

• Metodika pro spole�nou internetovou výuku. 

Tyto �innosti s vyu�itím internetovØho prost�edí jsou jen zÆkladními mo�nostmi. Lze p�edpoklÆdat, �e 
v budoucnu dojde k roz�í�ení mo�ností vyu�ití ICT ve vzd�lÆvÆní u�itel� a výuce fyziky i dal�ích p�írodov�d-
ných p�edm�t�.  

M����5��

Prezentovaný projekt EuSTD-web je p�íkladem mo�nosti �e�ení problØmu dal�ího vzd�lÆvÆní u�itel� a roz�í�ení 
výukových technologií v internetovØm prost�edí v mezinÆrodním m��ítku. Výsledky fyzikÆln�-didaktickØho 
výzkumu ([3] aj.) a ak�ního výzkumu u�itel� tak mohou být efektivním zp�sobem roz�í�eny a aplikovÆny do 
�kolskØ praxe.  
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Tento p�ísp�vek vznikl v rÆmci projektu SOCRATES, European Teachers Professional Development for 
Science Teaching in a Web-based Environment (EuSTD-web), 129455-CP-1-2006-1-PT. 
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Lze u�it fyziku zajímav�ji a lØpe? 
Leo� Dvo�Æk, KDF, MFF, UK, Praha 
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Nadpis �lÆnku nemÆ být provokativní otÆzkou. TakovÆ by toti� mohla dobrØ u�itele fyziky a pracovníky 
v oblasti fyzikÆlního vzd�lÆvÆní oprÆvn�n� rozladit. �Copak u� nyní ned�lÆme v�e, co m��eme, abychom u�ili 
co nejlØpe? Co je�t� víc od nÆs budete chtít?�, mohla by zaznít p�irozenÆ reakce. Proto p�edesílÆm, �e takto 
nÆzev �lÆnku rozhodn� nebyl mín�n. 

Tento p�ísp�vek je stru�nou informací o výsledcích projektu, zam��enØho na oblast fyzikÆlního vzd�lÆvÆní na 
zÆkladních a st�edních �kolÆch. Stru�nou informací proto, �e podrobnØ výsledky projektu jsou dostupnØ na 
webových strÆnkÆch [1]. Pro u�itele a pracovníky v oblasti fyzikÆlního vzd�lÆvÆní jsou navíc výsledky prezen-
tovÆny v publikaci [2]. 

V tomto p�ísp�vku proto jen nazna�íme, o� v projektu �lo, �eho se týkají hlavní výsledky, a �ím mohou být pro 
u�itele a dal�í pracovníky zajímavØ. 
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Projekt 2E06020 FyzikÆlní vzd�lÆvÆní pro v�estrannou p�ípravu a rozvoj lidských zdroj� na œrovni zÆkladních 
a st�edních �kol byl �e�en na kated�e didaktiky fyziky MFF UK od poloviny roku 2006 do konce roku 2008 
v rÆmci NÆrodního programu výzkumu II M�MT. 

V poslední dob� se opakovan� ozývají hlasy volající po tom, �e v oblasti didaktiky fyziky je t�eba krom� men-
�ích projekt� �e�it i rozsÆhlej�í projekty, na nich� se budou podílet v�t�í skupiny pracovník�. (Toto zazn�lo 
nap�íklad na konferenci DIDFYZ 2008.) V tØto souvislosti je mo�nÆ zajímavØ, �e projekt 2E06020 byl �e�en 
pom�rn� velkou skupinou akademických pracovník� KDF MFF UK. V abecedním po�adí (a s vynechÆním 
titul�) to jsou: 

L. Dvo�Æk, I. Dvo�ÆkovÆ, M. ChvÆl, M. Kekule, R. KolÆ�ovÆ, Z. KoupilovÆ, D. MandíkovÆ, R. Pöschl, 
E. Svoboda a V. �Æk. 

Mezi akademickØ pracovníky p�itom po�ítÆme i doktorandy. S jedinou výjimkou (externí doktorand R. Pöschl) 
ostatn� doktorandi resp. doktorandky svØ studium ji� œsp��n� dokon�ili a jsou na�imi kolegy a kolegyn�mi. 

Vypisovat zde dal�í informace o formÆlních strÆnkÆch projektu je asi zbyte�nØ. Poj
me se rad�ji podívat, co 
bylo cílem projektu a na jakØ zÆkladní otÆzky cht�l odpov�d�t. 
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ZÆkladní d�vody, kterØ nÆs p�ivedly k nÆvrhu a �e�ení danØho projektu, lze vyjÆd�it velmi jednodu�e: 

Ji� del�í dobu se konstatuje, �e fyzika je ve �kolÆch jedním z nejmØn� oblíbených p�edm�t�. Je tedy p�irozenØ 
ptÆt se: 

� JakØ jsou skute�nØ postoje �Æk� k fyzice? Je opravdu tak neoblíbenÆ? 

� Co se na ní �Æk�m konkrØtn� líbí a nelíbí? 

� Co ovliv�uje nebo by mohlo ovliv�ovat její oblibu? 

� Dala by se situace n�jak zm�nit? Lze si t�eba vzít p�íklad z velmi dobrých u�itel� fyziky? 

Kdy� podobnØ otÆzky konkretizujeme, je jasnØ, �e na n� nem��eme odpovídat jen �od stolu�, na zÆklad� vlast-
ních dojm�. Korektní odpov�di je t�eba hledat pomocí výzkumu �v terØnu�, tedy u �Æk� a u�itel� na �kolÆch. 
Dal�í œdaje lze získat i analýzou výsledk� mezinÆrodních výzkum� (jako jsou výzkumy TIMSS a PISA). 

Z uvedených otÆzek a œvah vy�ly cíle stanovenØ v nÆvrhu projektu (kde ji� byly formulovÆny p�esn�j�ím 
a samoz�ejm� i pon�kud formÆln�j�ím jazykem): 

1. Identifikace a analýza faktor� a p�í�in, kterØ vedou k tomu, �e fyzika je mÆlo oblíbeným p�edm�tem na 
�kolÆch.  

2. Hlub�í analýza dat z mezinÆrodních výzkum� TIMSS a PISA a jejich interpretace.  
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3. Analýza a ov��ení p�íklad� dobrØ praxe a získÆní nových podn�t� pro výuku fyziky.  

4. RozpracovÆní a díl�í ov��ení koncepce výuky fyziky v �VP, kterÆ bude p�ispívat k vytvÆ�ení 
a rozvíjení kompetencí �Æk� a jejich motivaci pro volbu kariØry v oblasti výzkumu a vývoje 
v p�írodních v�dÆch a technických disciplínÆch. 

T�mto obecným cíl�m odpovídaly i �ty�i oblasti resp. skupiny aktivit celØho projektu.  

V dal�ích odstavcích budeme tyto oblasti a získanØ výsledky popisovat spí�e neformÆln�. Vlastn� p�jde 
o jakousi �upoutÆvku�, kterÆ m��e �tenÆ�i nazna�it, pro� by pro n�j mohlo být zajímavØ podívat se na výsledky 
�e�ení podrobn�ji v pramenech [1] a [2]. 
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Velice rozsÆhlou �Æstí projektu byl výzkum postoj� �Æk� zÆkladních a st�edních �kol k fyzice a její výuce. Tuto 
�Æst projektu �ídili V. �Æk a M. Kekule. P�ípravu danØho výzkumu a dotazník pro dotazníkovØ �et�ení ji� pre-
zentovali na p�edchozí konferenci Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky � viz [3], [4]; o výzkumu a díl�ích 
výsledcích tØ� referovali na dal�ích konferencích ([5], [6]). Podrobn�j�í popis výsledk�, jak ji� bylo �e�eno, lze 
najít v [1] a [2]. P�ipome�me tedy jen hlavní fakta. 

�lo o rozsÆhlØ dotazníkovØ �et�ení, zahrnující p�es 4 000 respondent�. Z nich 1 886 byli �Æci zÆkladních �kol 
a ni��ích gymnÆzií (z 84 t�íd z celkem 42 �kol); 2 348 �Æci z 27 vy��ích gymnÆzií a 20 st�edních odborných 
�kol. (Celkov� �lo o 99 t�íd ze st�edních �kol.) Tento výzkum byl dopln�n men�ím výzkumem R. Pöschla 
o vnímÆní fyziky �Æky pra�ských gymnÆzií. Tento výzkum zahrnul 230 �Æk� a vyu�íval metodu tzv. sØmantic-
kØho diferenciÆlu. (Blí�e viz [7] a webovØ strÆnky projektu, kde lze najít i diplomovou prÆci R. Pöschla popisu-
jící p�edchozí výzkum vyu�ívající danou metodu.) 

Opakovat zde hlavní zÆv�ry z dotazníkovØho �et�ení a hlavní doporu�ení z nich plynoucí asi není nezbytnØ. Na 
strÆnkÆch [1] � konkrØtn� na webovØ strÆnce [8] � je uvedeno 12 bod� hlavních zÆv�r� a 7 doporu�ení. Osobn� 
bych vyzdvihl nÆsledující zji�t�ní. (Formuluji je zde stru�n� a� zkratkovit� a kurzívou p�idÆvÆm vlastní komen-
tÆ�e.) 

� V pr�m�ru není postoj �Æk� k fyzice tak negativní, jak se �asto tvrdí. Je spí�e neutrÆlní. (To je spí�e po-
zitivní zji�t�ní.) 

� Hlavním d�vodem, pro� se �Æci u�í fyziku, jsou znÆmky. Naopak nejmØn� �Æk� uvÆdí d�vod �fyzika 
m� baví�. (Zde asi naopak p�idÆme sl�vko �bohu�el�.) 

� �Æci mají rÆdi tØmata spojenÆ s moderními technologiemi a vesmírem. NejmØn� je zajímají �ivoty v�d-
c� a historickØ souvislosti. (První �Æst zji�t�ní potvrzuje to, co bychom z�ejm� o�ekÆvali, druhÆ �Æst je 
spí�e zarÆ�ející. Mohli bychom se ptÆt, zda umíme nap�. historickØ souvislosti �Æk�m dob�e prezento-
vat.) 

� �Æci rÆdi experimentují; neradi �e�í problØmy. 

� Více ne� 60 % �Æk� Z� a NG si myslí, �e fyziku budou ve svØm �ivot� pot�ebovat. (Toto je jist� pot��i-
telný výsledek!) 

Samoz�ejm�, n�kterÆ zji�t�ní mohou zku�ení u�itelØ komentovat slovy �to není nic objevnØho�, to dob�e víme. 
P�íkladem m��e být obliba experiment� a malÆ chu� �e�it œlohy a problØmy. S tím lze souhlasit. Ov�em nyní 
mÆme p�íslu�nou míru obliby �i neobliby zji�t�nu i kvantitativn� a to na reprezentativním vzorku �Æk�, tedy 
nejen nap�íklad na �Æcích u�itel�, kte�í jezdí na konference o fyzikÆlním vzd�lÆvÆní (a p�edstavují tedy pon�-
kud nestandardní vzorek). 

Velmi zajímavý je i výzkum vnímÆní fyziky �Æky pra�ských gymnÆzií, v n�m� se toto vnímÆní porovnÆvÆ na-
p�íklad s vnímÆním biologie (a dal�ích oblastí a pojm�). Zde ale ji� �tenÆ�e odkÆ�eme na strÆnky [1], resp. kon-
krØtn� na [9], kde najde bli��í podrobnosti. 
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Hlavní �e�itelkou tØto �Æsti projektu byla D. MandíkovÆ. Do �e�ení byly p�itom zapojeny mimo jinØ i studentky 
MFF UK (a tØ� J. HoufkovÆ). Byly analyzovÆny výsledky mezinÆrodních výzkum� TIMSS 95, TIMSS-R 99, 
PISA 2000, 2003 a 2006.  
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AnalyzovÆny byly postoje �Æk� (ty zahrnovaly 150 dotazníkových polo�ek), metody prÆce v p�írodov�dných 
hodinÆch (ty zahrnovaly 93 otÆzek) a výsledky �eských �Æk� v p�írodních v�dÆch (jich� se týkalo 147 otÆzek ve 
výzkumech TIMSS, 7 praktických œloh a 93 otÆzek ve výzkumech PISA). 

Za tímto strohým vý�tem se skrývÆ obrovskØ mno�ství prÆce. Ve skute�nosti tak rozsÆhlÆ analýza výsledk� 
p�íslu�ných mezinÆrodních výzkum� týkající se výuky fyziky v �R dosud neprob�hla. Samoz�ejm�, výsledky 
mezinÆrodních výzkum� jsou dostupnØ a nabízejí velikÆ mno�ství dat. Ov�em problØmem je najít v datech to, 
co hledÆme. Bez nadsÆzky, a jen s trochou p�irovnÆní, lze konstatovat, �e D. MandíkovÆ se svým týmem 
z t�chto doslova �tun dat� vyt��ila prÆv� ono �zlato�, kterØ zajímÆ nÆs, u�itele fyziky a pracovníky v oblasti 
fyzikÆlního vzd�lÆvÆní. 

Výsledky jednak z men�í �Æsti prezentovala ji� d�íve (viz [10] a [11]), ov�em zdaleka z nejv�t�í �Æsti jsou 
k dispozici na webových strÆnkÆch projektu, konkrØtn� na strÆnce [12] a nÆsledujících. Krom� stru�nØho p�e-
hledu výsledk� jsou tam pro vÆ�n�j�í zÆjemce k dispozici i �ty�i výzkumnØ zprÆvy o celkovØm rozsahu p�es 
600 stran. DomnívÆm se, �e k rozsahu prÆce a objemu nabízených výsledk� u� není co dodat. 

Výsledky analýz v mnohØm korespondují s výsledky vý�e uvedenØho dotazníkovØho �et�ení. ZÆrove� p�edsta-
vují materiÆl, z n�ho� budou moci spolehliv� vychÆzet a na n�j� budou moci navazovat dal�í výzkumy. 
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T�etí �Æst projektu zde nebudu blí�e komentovat, nebo� ji podrobn�ji popisuje p�ísp�vek I. Dvo�ÆkovØ v tomto 
sborníku (viz [13]). P�ipomenu pouze, �e tuto �Æst projektu �ídily R. KolÆ�ovÆ a I. Dvo�ÆkovÆ. �lo o to, vytipo-
vat velmi dobrØ u�itele fyziky (proto �p�íklady dobrØ praxe�) a pomocí strukturovaných rozhovor� zjistit, jak 
p�istupují k výuce fyziky, jakØ volí formy, metody atd. Formou dotazníku byly zji��ovÆny i nÆzory jejich �Æk�. 
Výsledky byly prezentovÆny ji� na mezinÆrodní konferenci DIDFYZ 2008 (viz [14]). 

I zde zji�t�nØ zÆv�ry v mnohØm korelují s výsledky p�edchozích dvou �Æstí projektu. P�íkladem jsou experi-
menty. Zatímco celkov� ve vy�ití experiment� ve výuce fyziky ve srovnÆní se zahrani�ím spí�e pokulhÆvÆme, 
dob�í u�itelØ �iroce vyu�ívají jak demonstra�ní, tak �ÆkovskØ experimenty � a jejich �Æci to p�ízniv� oce�ují. 

Je nutno zd�raznit to, co je jasn� �e�eno i v p�ísp�vcích [13] a [14]. Výzkum necht�l (a ani nemohl) najít v�ech-
ny dobrØ u�itele fyziky v na�í republice. T�ch je nepochybn� mnohem, mnohem více, ne� byl vzorek o n�co 
více ne� t�iceti u�itel�, s nimi� prob�hly strukturovanØ rozhovory. A nem�li jsme ani ambice najít cosi jako 
�reprezentativní vzorek� dobrých u�itel�. �lo o kvalitativní výzkum � i ten v�ak poskytuje zajímavØ 
a inspirativní zÆv�ry. 

Podrobn�j�í výsledky jsou op�t k dispozici na webových strÆnkÆch [1] a v publikaci [2]. 
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K praktickým výstup�m souvisejícím s projektem se vÆ�ou takØ publikace [15] a [16], kterØ se týkají i tolik 
diskutovanØ problematiky RÆmcových a �kolních vzd�lÆvacích program�. TØto oblasti se dotýkají tØ� dnes 
�asto zd�raz�ovanØ � a u�iteli leckdy jen jako dal�í �módní termín� vnímanØ � klí�ovØ kompetence. (Viz tØ� 
p�ísp�vek [17].) V �Æsti pÆtØ kapitoly p�íru�ky [2] se proto �lenovØ autorskØho kolektivu sna�ili ukÆzat, jak je 
lze p�i výuce fyziky p�irozen� rozvíjet. 

Koncipovat na zÆklad� výsledk� projektu n�jakou �v�ezahrnující studii�, jak realizovat výuku fyziky v rÆmci 
�kolních vzd�lÆvacích program�, by nebylo œ�elnØ. ZvlÆ�� v situaci, kdy ji� existují vý�e zmín�nØ publikace 
[15] a [16]. Proto je zbytek pÆtØ kapitoly p�íru�ky [2] i webových strÆnek projektu spí�e jakousi �mozaikou� 
nÆm�t� pro vyu�ití ve výuce fyziky. OdpovídÆ to i výsledk�m získaným analýzou �p�íklad� dobrØ praxe�. Ty 
ukazují, �e není jediný ideÆlní u�itel fyziky, tedy, �e neexistuje jedinÆ ideÆlní cesta, jak fyziku u�it a jak pro ni 
�Æky motivovat. M�j osobní komentÆ� k tomu je ten, �e jsem velmi rÆd, �e tomu tak je. Nedovedu si p�edstavit, 
�e bychom budoucí u�itele fyziky p�ipravovali tak, �e bychom je �p�itesÆvali� do jedinØho vhodnØho tvaru. Je 
velice dob�e, �e se ve výuce uplatní r�znØ p�ístupy a r�znØ typy u�itel�. Op�t nejde o nijak unikÆtní nÆzor; pod-
poru pro toto konstatovÆní jsem nedÆvno na�el i v jednom z esej� dlouholetØho editora �asopisu The Physics 
Teacher, C. Schwartze, viz [18]. 

Z uvedenØ �mozaiky� m��e být pro �tenÆ�e zajímavÆ nap�íklad konkrØtní aktivita se �Æky týkající se povolÆní 
souvisejících s p�írodními v�dami (o nich� mají �Æci zhusta velmi zkreslenou p�edstavu pochÆzející spí�e 
z �bØ�kových� sci-fi film� �i horor�, v nich� jednou z typických figur bývÆ postava ��ílenØho v�dce�). 
M. Kekule nabízí vyzkou�enou aktivitu, kterÆ m��e �Æky p�ivØst k reÆln�j�ímu a lid�t�j�ímu pohledu, viz [19]. 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

57 

Dal�ím �st�ípkem�, který nabízíme, je n�kolik nÆm�t� na jednoduchØ vyu�ití ICT ve výuce fyziky viz [20]. 
Mo�ných vyu�ití ICT a moderních technologií je samoz�ejm� daleko více; cílem zde bylo ukÆzat, �e lze vyu�ít 
i opravdu jednoduchých a laciných prost�edk�. 

���5����5����5����5�����

Rozhodn� nechceme tvrdit, �e zde popisovaný projekt dal jednozna�nou (�i dokonce jedinou sprÆvnou!) odpo-
v�
 na otÆzku, jak u�it fyziku zajímav�ji a lØpe. TakØ nechceme tvrdit, �e motivace je tím jediným, co je pro 
výuku fyziky rozhodující. A u� v�bec nechceme a nehodlÆme tvrdit, �e fyzika by m�la být �za ka�dou cenu 
zajímavÆ�, tedy t�eba i na œkor kvality její výuky. V �ÆdnØm p�ípad� nejde o to, ud�lat z výuky fyziky jen n�ja-
kou nezÆvaznou hru, kde by �lo hlavn� o zÆbavu. Ale to snad �Ædný dobrý u�itel fyziky d�lat nehodlÆ. 

Ov�em na druhou stranu, hledÆní cest, jak mladou generaci pro nÆ� obor zaujmout a nadchnout � to je n�co, co 
dob�í u�itelØ fyziky (intuitivn� i v�dom�, díky svým zku�enostem i nadÆní) d�lají a nepochybn� budou d�lat 
dÆl. A nachÆzejí cesty, jak u�it fyziku je�t� zajímav�ji a lØpe. 

Sna�ili jsme se, aby nÆ� projekt nebyl jen �akademicky zam��eným výzkumem�, ale dal prÆv� u�itel�m 
(a pracovník�m p�ipravujícím u�itele fyziky) k dispozici informace, kterØ jim mohou ve vý�e zmín�nØm hledÆ-
ní pomoci. V p�íru�ce [2] jsme se p�itom sna�ili projekt a jeho výsledky podat ve form� dostate�n� �tivØ i pro 
u�itele z praxe, kte�í se necht�jí prokousÆvat terminologií u�ívanou ve v�deckých výzkumech a �lÆncích. Pokud 
bude tato p�íru�ka pro u�itele a dal�í �tenÆ�e v n��em inspirující, splní sv�j œkol. 
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Dobrý u�itel fyziky � jaký je a jak u�í? 
Irena Dvo�ÆkovÆ, KDF, MFF, UK, Praha 
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Tento p�ísp�vek navazuje na p�ísp�vek doc. Leo�e Dvo�Æka Lze u�it fyziku zajímav�ji a lØpe?, který je takØ 
publikovÆn v tomto sborníku a v�nuje se výsledk�m výzkumu provÆd�nØho p�i �e�ení projektu 2E06020 Fyzi-
kÆlní vzd�lÆvÆní pro v�estrannou p�ípravu a rozvoj lidských zdroj� na œrovni zÆkladních a st�edních 
�kol v rÆmci NÆrodního programu výzkumu II M�MT. Výsledky celØho projektu jsou zp�ístupn�ny na webo-
vých strÆnkÆch [1], kde je tØ� zve�ejn�na zÆv�re�nÆ zprÆva. PodstatnØ výsledky projektu, zajímavØ hlavn� pro 
u�itele fyziky, jsou publikovÆny v p�íru�ce �Lze u�it fyziku zajímav�ji a lØpe?�, kterÆ je zÆjemc�m k dispozici 
jednak na vý�e uvedených webových strÆnkÆch, jednak v ti�t�nØ form� na sekretariÆtu Katedry didaktiky fyziky 
MFF UK. 

V mØm p�ísp�vku se jednÆ konkrØtn� o tu �Æst výzkumu, kterÆ byla v�novÆna �p�íklad�m dobrØ praxe�, tedy 
zku�enostem vybraných dobrých u�itel� fyziky a nÆzor�m jejich �Æk�. Vzhledem k tomu, �e na vý�e uvede-
ných webových strÆnkÆch je skute�n� uvedeno v�e, co jsme v rÆmci na�eho výzkumu d�lali, omezím se v tomto 
p�ísp�vku pouze na zÆkladní informace. 
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Cílem jednØ skupiny �e�itelskØho kolektivu (R. KolÆ�ovÆ, V. �Æk, R. Pöschl, I. Dvo�ÆkovÆ) bylo získÆvÆní zku-
�eností t�ch u�itel�, kte�í umí svØ �Æky motivovat pro fyziku. Zam��ili jsme se na vytipovÆní �p�íklad� dobrØ 
praxe� a shromÆ�d�ní a analýzu nÆzor� vybraných u�itel� fyziky. Nejprve jsme ur�ili kritØria pro výb�r p�íkla-
d� dobrých u�itel�. S vybranými u�iteli jsme pak vedli zhruba hodinový strukturovaný rozhovor, p�i kterØm 
jsme se zajímali o to, jak p�istupují k výuce fyziky, o obsah, metody i podmínky jejich výuky. Sou�asn� jsme 
zpracovali i dotazníkem získanØ nÆzory �Æk� t�chto u�itel�. Celkem jsme do výzkumu za�adili odpov�di 
31 u�itel� ze zÆkladních �kol, gymnÆzií i st�edních odborných �kol a získali dotazníky od 1 335 jejich �Æk�. 
Pova�ujeme za nutnØ uvØst, �e se jednalo o kvalitativní výzkum, který nebyl zalo�en na rozsÆhlých skupinÆch 
respondent�, ale na d�kladnØm a detailním zkoumÆní men�ího po�tu p�ípad�. Je proto t�eba zd�raznit, �e 
v �ÆdnØm p�ípad� ne�lo o to, najít v�echny dobrØ u�itele fyziky v �eskØ republice. T�ch je u nÆs zcela jist� 
mnohem více ne� t�ch n�kolik desítek, kterØ jsme do výzkumu za�adili. 

1��$���������2�5�5
������8���
71��$���������2�5�5
������8���
71��$���������2�5�5
������8���
71��$���������2�5�5
������8���
7����

� O volb� u�itelskØho povolÆní 

Nejv�t�í vliv na to, �e si dotazovaní u�itelØ vybrali povolÆní u�itele, m�li u�itelØ ze Z�. 40 % dotazovaných 
uvÆdí pozitivní vliv u�itele fyziky ze Z� a 35 % pozitivní vliv u�itele matematiky ze Z�. 

� O hlavních cílech ve výuce fyziky 

Nej�ast�ji uvÆd�li dotazovaní u�itelØ jako sv�j hlavní zÆm�r ve výuce fyziky ukÆzat �Æk�m, �e fyzika je prak-
tickÆ a je v�ude kolem nÆs, jako dal�í zÆm�ry uvÆd�li rozvoj intelektu �Æk�, �e�ení fyzikÆlních problØm� 
a snahu docílit, aby �Æky fyzika bavila. 

� O pou�ívaných metodÆch 

V�t�ina u�itel� pou�ívÆ r�znØ aktivizující formy p�i prÆci se �Æky, av�ak nemalÆ �Æst vybraných dobrých u�ite-
l� pou�ívÆ nej�ast�ji výklad, dopln�ný experimenty, po�íta�ovými simulacemi apod. KonkrØtní p�íklady r�z-
ných zajímavých metod prÆce jsou uvedeny na webu a v p�íru�ce. Dle nÆzoru u�itel� jsou pro �Æky velmi moti-
vující jednak pokusy, a takØ to, kdy� si �Æci mohou n�co zkusit sami a získají tedy vlastní zku�enost. 

� O podmínkÆch, kterØ ovliv�ují kvalitu výuky 

Podmínky, kterØ podle dotazovaných u�itel� nejvíce ovliv�ují kvalitu jejich výuky, jsou: � kvalita a mno�ství 
pom�cek, a tedy obecn� vybavení kabinetu fyziky, � mo�nost vyu�ít odbornØ u�ebny, resp. technickØho vyba-
vení u�ebny (p�ítomnost dataprojektoru, po�íta�e, rozvod� do lavic apod.) a takØ � podpora vedení �koly. 

� A to nejd�le�it�j�í? 

Z 31 u�itel�, kte�í se zœ�astnili výzkumu, jich dvacet bu
 p�ímo �íkalo v rozhovoru, nebo pova�ovalo za d�le-
�itØ doplnit, �e dobrý u�itel musí mít �Æky rÆd, �e ho jeho prÆce musí bavit. 
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Pro získÆní œpln�j�ího obrazu vybraných dobrých u�itel� fyziky jsme p�ipravili dotazníky pro jejich �Æky. 
V�ech 31 u�itel�, s kterými jsme provÆd�li rozhovory, jsme po�Ædali, aby �Æk�m alespo� jednØ svØ t�ídy zadali 
dotazník, který obsahoval osm uzav�ených otÆzek (�Æci odpovídali na �kÆle velmi souhlasím � velmi nesouhla-
sím na otÆzky týkající se p�ístupu u�itele k �Æk�m, jeho zapÆlenosti pro výuku apod., viz graf ní�e) a dv� ote-
v�enØ otÆzky. V t�ch mohli dotazovaní �Æci vyjÆd�it, �eho si na svØm u�iteli fyziky nejvíce cení. Mohli takØ 
odpov�d�t na otÆzku, zda by v budoucnu cht�li pracovat v oboru, kde je fyzika d�le�itÆ. 

V grafu 1 jsou uvedeny celkovØ výsledky uzav�ených otÆzek, souhrn za u�itele jednotlivých typ� �kol.  

�áci souhlasí � i spíše souhlasí, �e jejjich u � itel:
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Graf 1: ProcentuÆlní zastoupení �Æk�, kte�í souhlasí s uvedenými tvrzeními 

V grafu si m��eme v�imnout celkov� výborných výsledk�. Vidíme, �e �Æci vnímají, �e jejich u�itel je vysoce 
zapÆlený pro fyziku, co� koresponduje s odpov�
mi u�itel�. DÆle je vid�t významnØ vyu�ití experiment�. Po-
t��ující je, �e výsledky na zÆkladních �kolÆch jsou prakticky srovnatelnØ s výsledky na ni��ích gymnÆziích, 
u�itelØ tam jen o n�co mØn� experimentují. Ve srovnÆní s ostatními �kolami jsou �hor�í� výsledky u�itel� vy�-
�ích gymnÆzií, musíme si v�ak uv�domit, �e st�edo�kolÆci jsou více profilovaní, tak�e mnozí jsou ji� jinak za-
m��eni. 

V otev�ených otÆzkÆch, ve kterých se �Æci mohli spontÆnn� vyjÆd�it, se nej�ast�ji objevilo, �e �Æci na svØm 
u�iteli nejvíce oce�ují, �e je zapÆlený pro sv�j obor a takØ jeho dobrý vztah k nim. Na zÆkladní �kole si nejvíce 
cení, kdy� umí u�itel srozumiteln� vysv�tlovat u�ivo. Na vy��ích gymnÆziích a SO� si nejvíce cení zÆpal u�ite-
le pro fyziku a jeho inteligenci. Za�azovÆní pokus� do výuky nejvíce oce�ují �Æci ni��ích gymnÆzií 
a zÆkladních �kol. Mezi oce�ovanØ vlastnosti na v�ech typech �kol pat�í takØ smysl u�itele pro humor. 

���5����5����5����5�����

Z na�eho výzkumu vyplývÆ, �e neexistuje jeden typ dobrØho u�itele, jedna �sprÆvnÆ cesta�, jak u�it. Je v�ak 
z�ejmØ, �e to nejd�le�it�j�í, co d�lÆ dobrØho u�itele dobrým u�itelem, je jeho nad�ení, to, �e do svØ prÆce dÆvÆ 
sama sebe. Toho si v�ímají i jeho �Æci a tím takØ m��e �Æky motivovat. Samoz�ejmým p�edpokladem je p�itom 
vysokÆ odbornÆ œrove� u�itele. 

V��íme, �e na�e prÆce na projektu pom��e alespo� n�kolika dal�ím u�itel�m najít cestu, jak ukÆzat t�m �Æk�m, 
kte�í si fyziku jednou zvolí jako svØ povolÆní, ale i t�m, kte�í se budou v�novat více humanitn� zam��eným 
obor�m, �e fyzika m��e být krÆsnÆ. 
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[1] FyzikÆlní vzd�lÆvÆní pro v�estrannou p�ípravu a rozvoj lidských zdroj� na œrovni zÆkladních a st�edních 
�kol. WebovØ strÆnky projektu dostupnØ na http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPVII/npv.php (Cit. 5.5. 2009) 
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Historie m��ení � nejen na internetu  
Bohumil Vybíral, katedra fyziky, PdF, UHK 
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Pro fyziku mÆ m��ení zcela zÆsadní význam, nebo� vytvÆ�í kvantitativní podklady pro formulaci matematic-
kých model� fyzikÆlních d�j� a stav� � fyzikÆlních zÆkon�. Proces poznÆvÆní ve fyzice zahrnuje n�kolik etap, 
p�i�em� jejich zÆkladem je existující realita sv�ta, kterou kvalitativn� pozorujeme (a� ji� p�ímo svými smyslo-
vými orgÆny nebo observa�ními p�ístroji) a kvantitativn� m��íme m��icími p�ístroji. ZÆkladem jsou tedy empi-
rickØ poznatky získanØ m��ením p�i experimentu nebo jen p�i p�ímØ observaci jev� probíhajících v p�írod� nebo 
ve sv�t� (nap�. v astronomii experimenty z�ejm� d�lat nelze). PotØ nÆsleduje formulace hypotØzy, fyzikÆlního 
zÆkona a p�ípadn� rovn�� obecnØho fyzikÆlního principu. Toto po�adí posloupnosti bývÆ n�kdy obrÆcenØ a 
d�íve formulovanÆ hypotØza se ov��uje experimentem. CelØ œsilí by m�lo vyœstit do fyzikÆlní teorie, kterÆ slu-
�uje kvalitativní a kvantitativní poznatky, spolu kauzÆln� související, do celku. Podrobn� o tom pojednÆvÆ ve 
svØm œvodu sta� [13]. ZÆkladem celØho procesu p�írodov�dnØho poznÆvÆní je tedy dostate�n� p�esnØ m��ení, 
konanØ za stejných podmínek opakovan�. To musí být provedeno pomocí dostate�n� p�esných laboratorních 
p�ístroj�, vyhodnoceno statistickými metodami (nap�. [1], [10]) a stanovena chyba m��enØ (anebo vypo�tenØ) 
veli�iny. Tento proces m��ení samoz�ejm� p�edpoklÆdÆ, �e mÆme definovÆny p�íslu�nØ fyzikÆlní veli�iny a 
jejich jednotky. Jen takto získanØ a zpracovanØ poznatky mohou být podkladem pro formulaci (�i korekci) ur�i-
tØho fyzikÆlního zÆkona nebo fyzikÆlního stavu.  

Cesty fyzikÆlního poznÆvÆní p�írody bývají klikatØ, �asto slo�itØ av�ak jsou p�edev�ím zajímavØ a inspirující 
pro dal�í poznÆvÆní. Je proto motivující tohoto procesu interakce �lov�ka a p�írody vyu�ívat i p�i výuce fyziky 
a ob�as ud�lat historickØ ohlØdnutí � výklad ve vhodnØ chvíli oko�enit historickou poznÆmkou, vztahující se 
k probíranØmu jevu, ukÆzat studentovi p�ístroj (v�t�inou v obrazovØ reprodukci), kterým �lov�k odhalil studo-
vanØ tajemství p�írody. Nenahraditelný je reÆln� provedený experiment p�ímo p�i výkladu. Historie m��ení 
rovn�� ukazuje, s jakými problØmy se �lov�k musel potýkat, ne� se dopracoval k dnes ji� vesm�s dokonalým 
metodÆm a p�esným p�ístroj�m. A takØ kolik umu a �emeslnØ erudice musel (zejmØna v minulosti) vynalo�it, 
aby zhotovil i esteticky pozoruhodnØ p�ístroje.  

Poutav� o m��ení (a nejen ve fyzice) pojednÆvÆ nap�. kniha [6] a takØ n�kterØ populÆrn� v�deckØ �lÆnky, nap�. 
[5]. D�íve ne� se budu zabývat vlastní problematikou historie m��ení, zejmØna hledÆní zdroj� k jejímu poznÆní, 
zastavím se u výukovØho p�edm�tu Historie m��ení, jeho� p�íprava a realizace m� k tØto problematice vlastn� 
p�ivedla.  

D<D<D<D< ,-����-��&���5��,-����-��&���5��,-����-��&���5��,-����-��&���5��N���������5&��/N���������5&��/N���������5&��/N���������5&��/��������
D�le�itost fyzikÆlního m��ení a jeho historickØho vývoje byla respektovÆna p�i koncipovÆní bakalÆ�skØho stu-
dijního programu B1701 Fyzika � studijní obor FyzikÆln� technickÆ m��ení a výpo�etní technika na Pedagogic-
kØ fakult� Univerzity Hradec KrÆlovØ. Do struktury p�edm�t� byl v 6. semestru prezen�ní a kombinovanØ for-
my studia za�azen p�edm�t Historie m��ení. Studenty p�edev�ím seznamuje s historickou cestou, kterÆ dopro-
vÆzela vývoj metod m��ení a p�íslu�nØ p�ístrojovØ techniky od primitivních za�ízení v dÆvnØ minulosti a� 
k sou�asným moderním efektivním p�ístup�m, spojených s digitalizací a po�íta�ovým zpracovÆním. P�edm�t se 
zabývÆ experimenty, metodami a p�ístroji, jejich� pou�ití vede k m��ení fyzikÆlních veli�in (zÆkladních i odvo-
zených). Jeho œkolem je rovn�� pr�b��nÆ p�íprava studenta k zÆv�re�nØ bakalÆ�skØ zkou�ce, nebo� se u ní se 
takØ klade d�raz na fyzikÆlní m��ení. Obsah p�edm�tu Historie m��ení a zvlÆ�t� jeho p�ipravovanÆ multimedi-
Ælní mutace, je významnÆ rovn�� i pro studenty magisterských studijních program� v oborech u�itelství fyziky, 
kde je jeho vyu�ití v p�edm�tu Historie fyziky. 

ZÆkladní struktura p�edm�tu Historie m��ení je volena tak, aby pokrývala celou fyziku a byl zde prostor i pro 
n�kterØ technickØ aplikace: 

• Cesta fyziky a techniky k MezinÆrodní soustav� jednotek (historie zÆkladních jednotek a jejich m��ení)  

• Historie m��ení prostoru a �asu (dØlka, plo�ný obsah, objem, œhel, m��ení �asu, rychlosti, m��ení na 
povrchu Zem� a v astronomii) 

• Historie m��ení v mechanice pevných t�les (hmotnost, hustota, síla) a m��ení veli�in v nauce 
o pru�nosti t�les  
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• Historie m��ení v molekulovØ fyzice a termice (tlak, povrchovØ nap�tí, viskozita, teplota, teplo) 

• Historie m��ení v elekt�in� a magnetismu 

• M��ení v nauce o kmitech a vlnÆch, v akustice a optice  

• M��ení v atomistice a jadernØ fyzice 

• ZpracovÆní dat fyzikÆlních m��ení 

Zde uvedenØ �len�ní odpovídÆ struktu�e výuky, kterÆ se v první etap� uskute��ovala v kombinovanØ form� 
studia, kdy do rozvrhu výuky bylo za�azeno osm t�íhodinových p�ednÆ�ek v jednom semestru, tedy celkem 
24 hodin. Ve výuce je hojn� vyu�ívÆn obrazový materiÆl, který autor p�ísp�vku získal fotografovÆním reÆlných 
p�ístroj� v r�zných �kolních sbírkÆch a muzeích. N�kterØ p�ístroje ze sbírek na�í univerzity jsou ve výuce pre-
zentovÆny rovn�� fyzicky. 

P�edm�t je zakon�en zÆpo�tem, jeho� podmínkou (mimo definovanØ œ�asti na výuce) je, �e student vypracuje 
prezentaci individuÆln� zadanØho tØmatu z historie m��ení (na CD). ZadanØ tØma mapuje a ilustruje vývoj m�-
�ení n�kterØ d�le�itØ fyzikÆlní veli�iny anebo ur�itØho aplikovanØho oboru s fyzikÆlním zÆkladem. Ve v�ech 
p�ípadech je po�adovÆno, aby byl kladen d�raz na vývoj pou�ívaných p�ístroj� a za�ízení a p�itom nebyly opo-
menuty takØ osobnosti fyziky, kterØ se o to zaslou�ily. Ka�dý student mÆ zadÆno jinØ tØma, kterØ zpracuje a p�i 
zÆpo�tu je prezentuje a obhajuje (ideÆln� p�ed skupinou student�). Byla ji� zadÆna a obhajovÆna tato tØmata: 1. 
M��ení dØlky a plo�nØho obsahu, 2. M��ení �asu, 3. M��ení na povrchu Zem�, 4. M��ení hmotnosti a síly, 
5. M��ení objemu a hustoty, 6. M��ení rychlosti t�les (v r�zných fyzikÆlních a technických situacích), 
7. M��ení tíhovØho zrychlení a gravita�ní interakce, 8. M��ení frekvence (s aplikacemi), 9. M��ení zvuku 
a hluku, 10. M��ení tlaku (s aplikacemi), 11. M��ení mechanickØho nap�tí, 12. M��ení povrchovØho nap�tí 
a viskozity, 13. M��ení vlhkosti a rosnØho bodu (s aplikacemi), 14. M��ení teploty a tepla, 15. MeteorologickÆ 
m��ení, 16. M��ení elektrickØho nÆboje a proudu, 17. M��ení elektrickØho nap�tí, 18. M��ení elektrickØho od-
poru (s aplikacemi), 19. M��ení kapacity a induk�nosti (s aplikacemi), 20. M��ení zemskØho magnetickØho pole 
(s aplikacemi), 21. M��ení rychlosti zvuku, 22. M��ení rychlosti sv�tla (v�etn� Michelsonova pokusu), 
23. M��ení v geometrickØ optice (ohniskovØ vzdÆlenosti �o�ek a zrcadel), 24. M��ení zv�t�ení optických p�í-
stroj� (lupy, dalekohledu, mikroskopu), 25. OptickÆ spektrometrie (s aplikacemi), 26. M��ení v astronomii 
a astrofyzice, 27. Rentgenoskopie (s aplikacemi), 28. M��ení radioaktivity.  

Podstatný obsah p�ednÆ�ek z Historie m��ení a dal�í materiÆly k výuce jsou student�m Univerzity Hradec KrÆ-
lovØ dostupnØ na serveru (intranetu) UHK hera:sw$(Y:) v oddíle UK`ZKY pod jmØnem p�ednÆ�ejícího u�ite-
le, ve slo�ce �Historie m��ení�. Adresa odkazu na serveru na�í univerzity tedy je 
Y:\UKAZKY\Vybiral.Bohumil\Historie m��ení.  
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Ve fyzikÆlních sbírkÆch �kol r�znØho typu (dokonce i n�kterých zÆkladních �kol) lze najít zajímavØ historickØ 
p�ístroje a demonstra�ní pom�cky. Jde zejmØna o �koly zalo�enØ p�ed sto a více lety. Na p�elomu 19. a 20. 
století toti� existovala �ada firem, vyrÆb�jících pro výuku fyziky i pro fyziku jako v�du p�ístroje, kterØ byly 
nejen precizní co do funkce a �emeslnØho provedení, ale takØ krÆsnØ na pohled. K takovým �eským firmÆm 
pat�ila a� do znÆrodn�ní pr�myslu v roce 1948 p�edev�ím pra�skÆ FYSMA, dÆle firmy LOGIA a Kment. Ov�em 
�eskØ �koly zÆsobovaly takØ n�meckØ firmy jako PHYWE a Leybold � zalo�enÆ ji� r. 1868 (ob� firmy œsp��n� 
p�sobí na trhu dodnes) a takØ firmy Max Kohl Chemnitz a Ferdinand Bernecke (zalo�enÆ r. 1859). Velký n�-
mecký koncern Siemens-Halske m�l rovn�� divizi fyzikÆlních p�ístroj� a demonstra�ních pom�cek. HistorickØ 
p�ístroje vyrÆb�nØ t�mito firmami jsou dnes pro svou esteti�nost bohu�el vyhledÆvaným artiklem r�zných zlo-
d�jských mafií. 	ada �kol v �echÆch a na Morav� byla v posledním desetiletí takto surov� vykradena a p�ístro-
je nenÆvratn� zmizely v n�jakých soukromých sbírkÆch anebo v bazarech. Je t�eba si vÆ�it d�vtipu a umu na-
�ích p�edk� a tyto technickØ poklady na �kolÆch, kde je�t� z�staly, dob�e zabezpe�it proti zcizení. 

Je velmi zÆslu�nØ, �e historii m��ení v�nují pozornost takØ n�kterÆ muzea, zejmØna technickÆ. Na�e NÆrodní 
technickØ muzeum v Praze mÆ ve svých sbírkÆch takØ po�etnou kolekci fyzikÆlních m��icích p�ístroj� a soustav, 
av�ak sbírky jsou u� n�kolik let pro rekonstrukci budovy nep�ístupnØ (muzeum bude zp�ístupn�no v r. 2010). 
Dal�ím �eským muzeem je TechnickØ muzeum v Brn�, kde je v�ak fyzikÆlních m��icích p�ístroj� poskrovnu; 
m�l jsem v�ak zde mo�nost v r. 2008 zhlØdnout do�asnou velmi zajímavou expozici soukromØ sbírky fyzikÆl-
ních p�ístroj� a technických kuriozit velmi schopnØho jemnØho mechanika Karla �ebely (1912-2002). NejkrÆs-
n�j�í sbírky z oblasti techniky a fyziky mÆ Deutsches Museum v Mnichov�. Tomu takØ odpovídÆ velkÆ nÆ-
v�t�vnost nejen mlÆde�e, ale i celých rodin za zvýhodn�nØ vstupnØ � zÆjem, který bychom v �eských podmín-
kÆch rovn�� velmi uvítali. N�kterØ p�ístroje a experimenty si zde m��e nÆv�t�vník sÆm o�ivit a sÆm provØst 
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Obr. 1: Ledový kalorimetr [16] 

kvalitativní pozorovÆní (v brn�nskØm technickØm muzeu mají k tomuto œ�elu z�ízenu p�ímo fyzikÆlní laborato� 
pro �kolní mlÆde�). Prim v muzeích s fyzikÆlní tØmatikou bezpochyby mÆ Museo di Storia della Fisica velkØ 
italskØ univerzity v Padov� (Università degli Studi di Padova). Je to univerzita s tradicí ji� od r. 1222, kterØ si 
dovede pat�i�n� vÆ�it; u�il na ni i Galileo Galileji a Alessandro Volta. Muzeum vydalo i katalogy svých sbírek 
[7], [8]. KrÆsnØ fyzikÆlní a astronomickØ p�ístroje s p�vodem ji� od roku 1600 mÆ Mathematisch-
Physikalischen Salon (viz katalog [4]). Muzeum je sou�Æstí galerie Zwinger v DrÆ�
anech � ov�em nyní je ji� 
n�kolik let v rekonstrukci; zp�ístupn�no bude r. 2010. 

Autor tohoto p�ísp�vku získal roku 2008 grant Fondu rozvoje vysokých �kol (FRV�) na projekt Historie m��e-
ní � multimediÆlní tvorba novØho studijního p�edm�tu. PrÆce na výstupu tohoto projektu je�t� nebyly ukon�eny, 
av�ak poda�ilo se ji� získat a uspo�Ædat fotografický obrazový materiÆl (asi 1100 fotografií) �ady starých p�í-
stroj� a technických za�ízení v n�kterých �kolních sbírkÆch a muzeích. Fotografoval jsem fyzikÆlní p�ístroje na 
PedagogickØ fakult� Univerzity Hradec KrÆlovØ, na Matematicko-fyzikÆlní fakult� Univerzity Karlovy v Praze, 
v �Deutsches Museum� v Mnichov� a v TechnickØm muzeu v Brn�. PlÆnovanou nÆv�t�vu muzea �Museo di 
Storia della Fisica� v Padov� se mi z technických d�vod� ji� nepoda�ilo uskute�nit. V DrÆ�
anech jsem jako 
nÆhradu za dosud neotev�ený �Mathematisch-Physikalischen Salon� nav�tívil jen �Verkehrsmuseum Dresden�. 
NÆv�t�vu NÆrodního technickØho muzea v Praze není takØ mo�nØ pro jeho prodlu�ovanou rekonstrukci usku-
te�nit.  

UkÆzky n�kterých zajímavých p�ístroj� z t�chto akcí jsou v obrazovØ p�íloze tohoto p�ísp�vku (obr. 1 a� 12).  
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Internet poskytuje mno�ství informací v�eho druhu a tudí� nÆm m��e, p�i pe�livØm prohlí�ení, poskytnout takØ 
mnohØ informace k r�zným oddíl�m historie fyzikÆlního m��ení. Nap�. na �eskØm internetu lze mj. najít �lÆnek 
[18], který se zabývÆ historii m��ení sv�tla, av�ak jen velmi schematicky (je z�ejm� ur�en �ir�ímu okruhu �tenÆ-
��). Pochopil jsem, �e na internetu obecn� jde p�edev�ím o obchod a tak zde p�i �brouzdÆní� narazíte na r�znØ 
obchodní nabídky. ZajímÆte-li se nap�. o m��ení �asu, nachÆzíte stovky nabídek na hodiny a hodinky, nej�ast�ji 
na digitÆlní stopky anebo i na sou�asnØ dokonalØ m��i�e �asu, pou�ívanØ v astronomii. Lze v�ak takØ narazit i 
na nabídku p�knØho výukovØho programu �as a jeho m��ení, který je ur�en pro 2. st. Z� (Pojem �asu a jeho 
vnímÆní, historie m��ení �asu od po�Ætku civilizace po sou�asnost, zÆkladní �asovØ jednotky). 

Nejœpln�j�í a takØ docela solidní informace v�eho druhu na internetu poskytuje WIKIPEDIE � otev�enÆ encyklo-
pedie. Lze ji zde otev�ít dokonce ve 264 jazykových mutacích; p�i�em� nejœpln�j�í je v angli�tin�: 
http://en.wikipedia.org (obsahuje 2 848 672 �lÆnk�). Kategorii Fyzika v podkategorii M��icí p�ístroje m��eme 
otev�ít ve 34 jazykových mutacích. V �eskØ mutaci mÆ 57 internetových strÆnek [14], kde�to v anglickØ mutaci 
Measuring instruments je to 384 strÆnek [15].  

Podívejme se, jak je z historickØho hlediska vývoje p�ístroj� ve WIKIPEDII 
bohatØ nap�. heslo, kterØ se týkÆ vah a vÆ�ení. V angli�tin� The Balance (ba-
lance scale) mÆ obsah velikosti asi 5 ti�t�ných strÆnek a n�kolik obrÆzk�, 
v n�meckØ mutaci (Waage) je zde obsah v�t�í (6 str.), kde�to �eskÆ mutace 
(VÆhy) zahrnuje obsah asi na 4 strÆnky. Z hlediska historie zde v �ÆdnØ není 
nic pozoruhodnØho. DÆle nap�. m��ení tepla � heslo kalorimetr (calorimeter). 
NejobsÆhlej�í je op�t anglickÆ mutace, kterÆ mÆ originÆlní nÆ�rt historicky 
zajímavØho p�ístroje (ice-calorimeter) � z r. 1782-83, od Antoine Lavoisier 
a Pierre-Simon Laplace, viz obr. 1 [16]. Tý� obrÆzek obsahuje takØ italskÆ 
mutace a ji� �ÆdnÆ jinÆ (ani ne francouzskÆ, i kdy� �lo o Francouze). Dal�í 
zajímavostí m��e být p�ístroj na m��ení elektrickØho výkonu (wattmeter), se-
strojený na principu elektrodynamometru � tj. soustavy dvou vzÆjemn� zk�í�e-
ných magneticky interagujících cívek, p�i�em� jednou prochÆzí proud stejný 
jako spot�ebi�em a druhou proud œm�rný nap�tí na n�m. NÆ�rt Siemensova 
elektrodynamometru z r. 1910 obsahuje op�t jen anglickÆ mutace (tj. ani ne 
n�meckÆ) � viz obr. 14 [17].  

Ned�lal jsem ji� dal�í podrobný pr�zkum internetových zdroj�. Lze si v�ak 
ud�lat díl�í zÆv�r, �e na internetu m��eme p�i ur�itØ trp�livosti najít hodn� 
díl�ích informací takØ k problematice m��ení a rovn�� jeho historie. Solidní 
souhrnnou informaci, vztahující se alespo� k jednomu fyzikÆlnímu oboru, jsem 
nena�el. Tady jsme spí�e odkÆzÆní na nemnohØ monografie (typu [6]), na katalogy (nap�. [7], [8]) anebo na 
vlastní výzkum. Fotografií starých p�ístroj� je na internetu velmi poskrovnu a pokud se n�co najde, tak jde 
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o snímky v malØm rozli�ení (to odpovídÆ 
mo�nostem internetu). Tady je op�t nejv�t�í 
spolehnutí na vlastní fotoaparÆt a na 
nÆv�t�vu n�jakØho solidního technickØho 
nebo specializovanØho muzea �i �kolní 
sbírky. P�iznÆm se, �e kdy� jsem se za�al 
zabývat my�lenkou historie fyzikÆlního 
m��ení s vyu�itím internetu, o�ekÆval jsem 
v�t�í œsp�ch. 
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V dne�ní dob�, kdy p�edm�t Fyzika na 
�kolÆch r�zných stup�� trpí chronickým 
nezÆjmem �Æk� (i rodi��), je t�eba hledat 
r�znØ motiva�ní �initele, kterØ by zÆjem o 
fyziku zvý�ily. Tímto problØmem jsem se zabýval i v jiných svých p�ísp�vcích (nap�. [9], [11], [12]). Zde pod-
trhuji roli historie m��ení jako �initele, kde vidíme jak do objektivn� probíhajícího d�je vstupuje subjekt � �lo-
v�k, který d�j pozoruje a který si k tomu musí vytvÆ�et observa�ní prost�edky (metody a p�ístroje). To celØ 
vytvÆ�í dobrodru�ství poznÆní, kterØ poutav� podÆno a ve vhodný okam�ik uvedeno, nepochybn� zvý�í motiva-
ci pro studium fyziky jako takovØ. NÆv�t�va technických muzeí a prohlídka starých precizn� �emesln� vyrobe-
ných p�ístroj� p�inÆ�í je�t� jeden efekt � ji� na pohled jde o krÆsnØ kousky, kterØ v nÆv�t�vníkovi musí rovn�� 
zanechat i um�lecký dojem a œctu k umu na�ích p�edk�. TakovÆ nÆv�t�va muzea je tedy bezpochyby i p�í-
sp�vkem k �Ædoucímu rozvoji estetickØho cít�ní sou�asnØ generace.  

S p�ístroji je t�eba um�t zachÆzet � pracovat s nimi. K tomu je nutnÆ prÆce a dostate�nÆ praxe ve fyzikÆlní labo-
rato�i. I u student� �pi�kovØho nadÆní, kte�í se vypracují mezi nejlep�í padesÆtku v republice, se setkÆvÆme 
s nedostatky ve schopnosti a zru�nosti dob�e ovlÆdat p�ístroje a vyhodnocovat data získaných m��ení (to do-
konce platí i pro nejlep�í p�tice pro MezinÆrodní fyzikÆlní olympiÆdu; proto jsem takØ napsal text [10]). ChvÆ-
lyhodnÆ je ka�dÆ iniciativa, kterÆ vede k aktivit� v prÆci s p�ístroji, v laboratorní �innosti ve �kole i doma � a� 
u� se jednÆ o klasickØ metody m��ení nebo s vyu�itím po�íta�e a internetu (viz nap�. [2], [3]).  

Na zÆv�r shrnu n�kterØ vhodnØ a osv�d�enØ motiva�ní �initele pro studium fyziky na v�ech stupních �kol, kterØ 
souvisí s fyzikÆlním m��ením a takØ s jeho historií: 

• P�i výkladu lÆtky uvØst p�íslu�ný fundamentÆlní fyzikÆlní experiment [11], upozornit na historickØ sou-
vislosti a zajímavosti. VhodnØ je experiment demonstrovat alespo� v jednoduchØ form� reÆln� (pokud 
lze) anebo p�edvØst kopii historickØho materiÆlu, který se k n�mu vztahuje anebo i provØst jeho po�íta-
�ovou animaci. 

• Upozornit na význam m��ení probíranØ fyzikÆlní veli�iny � ukÆzat p�ístroj anebo jeho obrazovou re-
produkci, uvØst zajímavosti z jeho vývoje. 

• UvØst vhodnØ vyu�ití fyzikÆlního jevu � zejmØna jeho technickØ aplikace [12]. Toto je nesmírn� d�le�i-
tØ ji� od œtlØho d�tství � p�ispívÆ to mj. k poznÆní, �e fyzika je ve svØ podstat� nejen krÆsnÆ, ale i velmi 
u�ite�nÆ. 

• ProvÆd�t d�sledn� laboratorní m��ení (klasicky i s po�íta�em) a tak významn� p�ispívat ke zlep�ení 
manuÆlní zru�nosti student�. KlÆst p�itom d�raz na tv�r�í experimentÆlní œlohy [9] a tak p�ispívat 
k rozvoji tolik pot�ebnØ invence u mlÆde�e. 

• �kolní výlet nebo exkurzi vhodn� spojit s nÆv�t�vou technickØho muzea a propojit tak �kolskou fyziku 
s fyzikÆlní a technickou realitou, historií a bezpochyby i s estetikou.  

Obr. 2: Elektrodynamometr � wattmetr [17] 
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ObrazovÆ p� íloha  

 
Obr. 3: Chronometr prof. �. Strouhala (MFF Univerzity Karlovy v Praze) 

 

 
Obr. 4: Sextant (Deutsches Museum, Mnichov) 
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Obr. 5: AnalytickØ vÆhy z po�. 20. stol. (sbírky katedry fyziky, Univerzita Hradec KrÆlovØ) 

 

 
Obr. 6: AnalytickØ vÆhy - detail (sbírky katedry fyziky, PdF Univerzita Hradec KrÆlovØ) 
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Obr. 7: Ohmova t�ecí elektrika (Deutsches Museum, Mnichov) 

 

 
Obr. 8: Coulombovy elektrostatickØ torzní vÆhy (Deutsches Museum, Mnichov) 
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Obr. 9: Magnetometr (Deutsches Museum, Mnichov) 

 

 
Obr. 10: Astatický zrcÆtkový galvanometr (Deutsches Museum, Mnichov) 
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Obr. 11: Millikan�v p�ístroj k ur�ení elementÆrního nÆboje (MFF Univerzity Karlovy v Praze) 

 

 

Obr. 12: P�vodní Röntgen�v induktor (Deutsches Museum, Mnichov) 
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Obr. 13: P�vodní Röntgenova rentgenka (Deutsches Museum, Mnichov) 

 

 
Obr. 14: Demonstra�ní optickÆ lavice (MFF Univerzity Karlovy v Praze) 
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Teaching Digital Signal Processing with MATLAB  
Daniel Aichinger, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West 
Bohemia 

Nowadays, in many scientific disciplines including signal processing applications, complex computer-based 
simulation software platforms are used. In physics and mathematics teacher education, however, it is still not 
common to use such creative software tools. Instead of that, mostly simple animations and sound samples with 
restricted functionality are used. This article concentrates on using computational software MATLABfi for 
visualization and auralization of speech and audio signals in physics teacher education. Using MATLAB helps 
students to better understand the mathematical principles behind the digital signal processing of speech and 
audio by associating the formulas in the program code with direct sense experience. 
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One of the most important numerical computing environments in digital signal processing has been, since 1980, 
MATLABfi, created by MATHWORKS. The abbreviation MATLAB consists of the two words �MATrix� and 
�LABoratory�, which means it is a mathematical interpreter language for vector arithmetics and linear algebra. 
It also makes it possible to simulate and solve typical signal processing problems. MATLAB is the contempo-
rary standard tool used by more than 3500 universities and colleges all around the world in both education and 
research. There are special toolboxes for many fields of study from mathematics and physics to complex signal 
processing, engineering applications or economical market analysis. 

The basic element in MATLAB is a matrix. Matrix representation includes scalars, vectors and n-dimensional 
arrays with real and complex numbers. Discrete-time audio signal is a special kind of matrix. The number of its 
rows defines the number of audio channels; the number of columns defines the signal length in samples. Sam-
ple values have to be normalized into the range of -1 to +1, otherwise they are clipped. Audio sampling fre-
quency is not a part of the signal matrix and has to be defined as parameter in particularly functions. 

MATLAB uses three data types. The most important of them is �double�, a number in double precision float 
notification (64 bit), where the first bit is the sign, 52 bits are devoted to the mantissa and 11 bits to the expo-
nent. That gives the user great dynamic range and at the same time extreme precision. Complex numbers are 
implemented as two real numbers according to the formula c = a + b i, where i is the imaginary unit. Data type 
�char� allows the user to write functions and text comments. The third data type �logical� is used in Boolean 
algebra and handles with values 1 for �true� and 0 for �false�. MATLAB functions like basic arithmetic opera-
tions, standard functions and Boolean operations can be extended with special add-on toolboxes and by pro-
gramming own user-defined functions. There are also very useful visualization functions, which can be ex-
tended by the user. 
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When using MATLAB, first you formulate the problem to be solved as a mathematical problem. Afterwards, 
you implement the physical and mathematical description of the system in MATLAB code, then add the solu-
tion idea, simulate the system behavior with different parameters and optimize the code. The final MATLAB 
code can also be used for implementation of the solution as a piece of hardware in an embedded system. 
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In MATLAB, all basic signals can be created using appropriate functions. White noise can be easily created as 
a pseudo-random number sequence with zero mean (different methods and stochastic properties possible) and 
afterwards, it can be scaled or spectrally formed by filters. Also pulses and series of pulses can be created as 
a signal matrix. For example, a simple Dirac impulse approximation can be implemented as one maximum 
value (+1) and all other samples in the matrix zero. Simple tones, complex tones or chords use standard goni-
ometric functions as tone generator. There is also a recording function in MATLAB which allows you to record 
sound over a microphone or digitalize desired signals from external signal sources and save the signal matrix as 
a wave-file. Actually, every matrix can be converted into a sound file, with length and number of channels de-
fined by matrix dimensions. 
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Fig. 1: Waveform (left) and probability density function with 100 intervals (right) of white noise (standard de-
viation 0,1, nearly Gaussian distribution), female speech (notice different scales) and A major chord 
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When working with speech and audio signals, it is useful to visualize signal properties in both the time domain 
and the frequency domain, and also to view stochastic properties of analyzed signals. 

Figure 1 (left) shows typical time domain representation: sample values of the signal plotted in dependency 
of time, simply called the signal-waveform. This representation provides the information about temporal energy 
distribution over the length of the signal, enables visual identification of signal periodicities or for example 
visual differentiation of pauses, vocals and consonants in speech signals. A zero crossing function (not shown) 
checks for signal sign and thus gives exact information about signal periodicities. Also, the autocorrelation 
function (ACF, not shown) provides information about signal periodicities and signal energy in the analyzed 
block of samples. The cross correlation function(CCF) reveals whether two signals were created by the same 
signal source and the same underlying process. It shows periodicities and gives, for example, the information 
about the source position (angle of arrival) in two- or typically multiple-channel microphone-array recordings 
as peak shift in CCF caused by different delay (time of arrival) in individual channels. 

Very important signal properties are stochastic properties. Discrete signal values are handled as number se-
quences and enable to count for the variance, linear mean or probability density function histogram (figure 2 
right). These signal statistics help to distinguish between different kinds of signals in automatic speech recogni-
tion or help, for example, to create an efficient Huffman code in lossless audio coding. 

In frequency domain, all standard tools for spectral analysis are available. In predominant use is the power 
spectral density estimate periodogram, which provides the information about energy distribution over the entire 
frequency spectrum in one block of data samples. MATLAB audio toolbox features many additional Fourier 
transform based functions and filter banks for spectral analysis. The user can also chose from a range of stan-
dard predefined weighting windows like triangular, Gauss, Blackman, Hamming or Von Hann window (mis-
takenly called often Hanning window) or define an own windowing function for weighting the block of sample 
data before the discrete Fourier transform or its fast implementation (FFT) is performed. 
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When studying audio signal processing, it is very important for the students to try out what they have learned 
theoretically. In signal processing toolbox, many complex functions for modifying audio signals can be found. 
Beginning with sampling (resampling) and quantization (requantization) of signals, where rounding errors in 
time and aliasing effects in spectral domain can be shown, students approach more and more complex func-
tions. Figure 2 shows how quantization works and how rounding of signal values leads to quantization error. 
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MATLAB is a great environment for filter design and the design of filter banks, adaptive filters or for dynamic 
range modification like compressor, expander and gate or limiter design. The great thing on MATLAB is that 
you have two direct sense outputs from your system. You can evaluate plots visually, but for audio signals you 
can also get the result as sound output. For visual content, you get the modified picture or video sequence on 
the output. When implementing functions for use in audio applications, students have to learn to work not only 
with objective measures like signal to noise ratio (SNR), but also to listen to the signal and evaluate their results 
subjectively with the hearing. This whole principle can be called the visualization and auralization principle, 
where the visual part are MATLAB plots like waveforms, short time spectra or voiceprints, and the aural part is 
the direct perception and sense experience enabled by MATLAB sound output. 

 
Fig. 2: Quantization of speech signals: above original Waveform of silent speech (16 bit, smooth curves), 4 bit 
requantization with uniform midrise quantizer (left above), 4 bit requantization with uniform midtread quan-
tizer (right above) and bellow the quantization error for both quantizers (midrise left, midtread right) 
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There are many books on the market which help you to get familiar with basic MATLAB functions, many uni-
versities and colleges offer MATLAB courses, but on the secondary level and in teacher education, MATLAB 
is not so well-known. That does not mean that it is not suitable for teachers and for pupils. It is indeed very 
suitable for teaching mathematics and physics on the secondary level. In contrast to JAVA and similar simula-
tion software used in schools, MATLAB is a more powerful tool, providing an educational progress supported 
by one creative platform to be used practically without boundaries from basic to research level. 

Dear teachers and professors, please consider using simple MATLAB examples in your lectures, and give the 
MATLAB-code to the students afterwards, so that they can modify the parameters and get the feeling of how 
mathematics and physics work. In acoustics, when an audio signal is processed, students can experience how it 
sounds! Using MATLAB in exercises or even offering MATLAB-based exercises shows the students the prac-
tical use of what they have learned theoretically. After computing with pencil and paper there are only abstract 
numbers as result. Implementing these exercises in MATLAB afterwards gives the students the creative free-
dom to �play� with formulas, numbers, vectors or, if you see it in a more complex way, to �play� with mathe-
matical and physical models, sounds, pictures or videos. 
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MATLABfi is not a freeware, so every user has to pay for the MATLAB-license. For those users who do not 
wish to spend a lot of money on software, there are some alternative programs listed above, which are mostly 
GNU-licensed and easily accessible free of charge: 
MATLABfi by MathWorks http://www.mathworks.com 

SCI LAB   http://www.scilab.org 

GNU Octave   http://www.gnu.org/software/octave/ 

Free Mat   http://freemat.sourceforge.net/ 

Python    http://www.python.org 
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[1] Kellermann, W., Buchner, H., Mabande, E., Lectures and Supplements to Signal Processing for Speech 
and Audio, Universität Erlangen Nürnberg 2008 

[2] Kellermann, W., Praktikum Digitale Signalvearbeitung, Universität Erlangen Nürnberg 2008 

[3] Tutorials and learning materials on http://www.mathworks.com/academia/ 
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Experiments with Single Photons 
P. Bronner+, A. Strunz+, C. Silberhorn* and J.-P. Meyn+ 
+Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-Alexander-Universität (FAU) Erlangen-
Nürnberg 

*Max-Planck Institute for the Science of Light, Erlangen, Germany 

@�����������@�����������@�����������@������������

Quantum physics is a fascinating topic for physics education. Elementary courses on quantum physics are pre-
dominantly oriented on the historic development of the theory. Consequently, lecture demonstrations include 
ground-breaking experiments such as photoelectric effect, Franck-Hertz-Experiment and Compton-Effect. Mo-
dern research on the quantum physics of light and matter is usually taught in advanced courses, often on gra-
duate level, although some of these experiments are dealing with quite fundamental issues of physics and 
would be interesting to undergraduate students and non-specialists as well. We develop demonstration experi-
ments for teaching quantum physics of light based on recent research experiments. To make such experiments 
available to pupils and students who do not have access to a real laboratory, we have programmed interactive 
quantum optic screen experiments [1]. 
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The photoelectric effect is often called a demonstration of the quantum nature of light, since it played a leading 
role in the early development of quantum physics. However, the standard theory of quantum mechanics tells it 
differently: Absorption of light is described as quantum jumps of atoms disturbed by a classical electromagne-
tic wave [2]. The photoelectric effect is therefore no proof for the quantum nature of light. The first demon-
stration of the quantum nature of light was realized in 1977 [3].  
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A widespread misconception is that a single photon can be prepared with an attenuated laser. Poissonian de-
tection is consistant with a atom disturbed by an classical electromagnetic wave. Therefore such experiments 
are no prove for the existence of the photon as quantum object [4].  
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Generation of single photons on demand is technically challenging. It is a lot easier to generate single photons 
at statistically varying points in time. Prediction of photon generation is accomplished by simultaneously gene-
rating two photons within a coincidence interval using a cascaded atomic transition (Figure 1), or parametric 
downconversion, and detecting one photon to specify the time of  

event. The other photon is heralded by the gating event.  

 
Fig. 1: Model for generation of two photons with atomic transition  

In our experiments, photon pairs are generated by parametric down conversion (PDC). An incident 405nm pho-
ton is converted into a pair of so-called signal and idler photons with a wavelength of 810nm by nonlinear opti-
cal interaction in a dielectric medium. The PCD photons are generated in a 3mm long barium beta borate 
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(BBO) crystal with type I non-collinear phase matching. The PDC emission is 3° off the optical axis (Figure 2). 
PDC photons are detected with fibre coupled avalanche single photon detectors (APD). The method of the pre-
paration of a single photon state implies that one of the PDC photons is detected first and the other photon is 
available for further experiments. However, the spatial separation of two detectors (40 cm) is smaller than the 
product of time resolution times speed of light. Therefore, a coincidence event of two detector "clicks" is taken 
as preparation and detection of a single photon state. With our setup, we obtain single "clicks" at each detector 
of up to 43 kHz and coincidence rates up to 10kHz. With this heralded single photon source many experiments 
to the quantum nature of light can be realized. 

 
Fig. 2: Principle of the experiment to measure coincidence events 
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In didactic literature, the conundrum of quantum physics is illustrated based on single events rather than techni-
cal coincidence rates [5, 6]. Accordingly we can run our experiment in a single event mode. Without being 
evident to the observer, laser pulses are repeated until the first event is detected and the experiment is stopped. 
The result is then visualized by LEDs on top of the detector boxes. The experiment can be started again with a 
push-button (Figure 3). Due to the high laser pulse rate, the experiment appears to work instantaneously. 

Single photon experiments are obviously very sensitive to background illumination. Our detectors are protected 
by bandpass filters (800–40 nm) against diffuse light. There are no other light sources in the laboratory except 
white LED light modules, which do not emit in the bandpass wavelength range. The running experiment can be 
explained in the lab at bright LED light to students and it can be filmed and photographed.  

For simplification purposes, we split the experimental setup into two parts in some cases. The heralded single 
photon source is then fed into a polarization maintaining optical fibre and delivered to the actual experiment 
(Figure 4). The quantum behaviour can be explained separately from the source. 
 

 
Fig. 3: Single event mode of the coincidence experiment with push button 
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Quantum optic experiments with single photons are expensive and complex, and students would have a limited 
access to such experiments. We therefore provide interactive screen experiments [7], which we extended for 
quantum optic experiments. The first step of developing an interactive screen experiment is to set up the real 
experiment and take data for all settings which are accessible in the ISE. Then the experiment is turned off and 
for each setting, a photograph is taken with studio illumination. Present technology requires us to limit the file 
size of an ISE to less than 10 MB. Therefore, the images are scaled down to 1504*1000 pixels and saved in the 
JPEG format. For every principal view, a master image is generated and the changing areas are cut out from the 
subsequent images. All layers are combined in Adobe Flash 9. Each set of layers is associated with the corre-
sponding data obtained in the real experiment. In every ISE the beam path can be shown and the experiment 
can be zoomed for details (Figure 4). 
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Our quantum optic experiments have up to 40 optical components. To know the meaning of each optical com-
ponent, we have developped an animation where the whole experiment is built up step by step. For every new 
optical element that appears in the frame, short explanations are available as inserts. Their basic function of the 
optical elements is explained, their appearance in the special optical holder can be realized, and the principal 
idea of the setup can be understood. 
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The random process is, contrary to deterministic classical physics, a foundation of quantum physics. Quantum 
physics is the only theory which contains intrinsic randomness during development. This fact was very distur-
bing to many physicists including Albert Einstein who expressed his discomfort saying �I, at any rate, am con-
vinced that he does not throw dice� [8]. Since the first decades of the 20th century, quantum randomness has 
been confirmed by theoretical and experimental research. We have developped different quantum random expe-
riments with single photons. In a one experiment we divide the source from the random experiment (Figure 4). 
The experiment consists of a 50 % beam splitter and detectors in the transmitted and reflected path after the 
beam splitter. It is not possible to predict the behaviour of a single photon after the beam splitter. To test expe-
riments on true randomness, we collected 100 Mbit of random data. The datafile was tested with a statistical 
random test from the National Institute of Standard and Technology [9]. The test results confirm a probability 
of 99,9 % for true randomness. 

 

 
Fig. 4: Interactive screen experiment on quantum random divided from source 
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So far, we have covered five types of experiments: A) Classical optical results such as Malus’ law or Michel-
son’s interferometer are confirmed with single photons. The classical intensity variation is replaced by the coin-
cidence rate. B) Proof of non-locality with entangled photons according to different Bell-inequality schemes. C) 
Hong-Ou-Mandel interference as an example of a quantum interference which cannot be explained in terms of 
wave optics. D) Principle of quantum cryptography using the BB84 protocol. E) Experiments on the photon 
statistics of light up to a photon number of n=4. The development of additional ISEs is in progress. All in-
teractive experiments are available with short explanation via our homepage www.QuantumLab.de . 
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Fyzika ve výuce po�íta�ových sítí na st�edních a vysokých �kolÆch � OptickØ vlÆkno  
Zden�k Drzota: katedra informatiky v doprav�, DFJP, Univerzita Pardubice 

Josef HorÆlek: katedra informa�ních technologií, FIM, UHK 

Ivan Panu�ka: katedra informatiky v doprav�, DFJP, Univerzita Pardubice 
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Na za�Ætek bychom rÆdi vysv�tlili, pro� jsme si zvolili toto hrani�ní tØma. Vyu�ujeme sice na r�zných vyso-
kých �kolÆch (Univerzita Hradec KrÆlovØ a Univerzita Pardubice), ale takØ spole�n� na st�ední �kole, AnglickØ 
gymnÆzium, SO� a VO� Pardubice. Na na�ich pracovi�tích se krom� jinØho zabývÆme výukou po�íta�ových 
sítí. Na obou univerzitÆch vyu�ívÆme pro podporu výuky po�íta�ových sítí Cisco Networking Academy Pro-
gram1. Po dobrých zku�enostech s tímto výukovým programem jsme se jej rozhodli, za podpory vedení �koly, 
za�adit i pro vybranØ studenty na vý�e zmín�nØ st�ední �kole.  

Q�2��	��Q�2��	��Q�2��	��Q�2��	��������8/�	8��-�
��/�/�
��8/�	8��-�
��/�/�
��8/�	8��-�
��/�/�
��8/�	8��-�
��/�/�
����

P�i výuce pou�ívÆme klasický model, tedy výklad principu funkce jednotlivých vrstev referen�ního modelu 
ISO/OSI resp. modelu TCP/IP. Výklad za�ínÆme od u�ivateli nejbli��í, tedy aplika�ní vrstvy a postupujeme a� 
k fyzickØ vrstv�.  

 
Obr. 1: Vrstvový model ISO/OSI ver. TCP/IP2 

ZejmØna na fyzickØ vrstv� referen�ního modelu ISO/OSI resp. modelu TCP/IP nastÆvají problØmy 
s pochopením samotnØho principu tØto vrstvy. Jde o vlastní fyzický p�enos dat, který je z podstatnØ �Æsti zalo-
�en na zÆkladních fyzikÆlních principech. A prÆv� tyto principy jsou v b��n� dostupnØ literatu�e vysv�tleny jen 
velmi okrajov�, p�ípadn� zcela opomíjeny. V tomto není výjimkou ani výukový materiÆl Cisco Networking 
Academy Program.  

Z vý�e uvedených d�vod� jsme pro na�e studenty p�ipravili dal�í materiÆly, ve kterých se sna�íme vysv�tlit 
fyzikÆlní principy, kterØ v p�enosu dat hrají významnou roli. Hlavní d�raz klademe na tØmata týkající se princi-
p� funkce kabelÆ�e a s tím spojenØho �í�ení signÆlu.  

Po n�kolikaletØ zku�enosti s výukou jak na univerzitÆch, tak i na st�ední �kole, musíme se studenty znovu defi-
novat a vysv�tlit zÆkladní fyzikÆlní veli�iny jako jsou frekvence, �asovÆ perioda, amplituda a fÆze. Zde se nÆm 
takØ �asto objevují nedostate�nØ znalosti student� z matematiky p�i prÆci s goniometrickými funkcemi. Tato 
znalost je podle nÆs nezbytnÆ pro sprÆvnØ pochopení �í�ení, dnes tak populÆrního, bezdrÆtovØho p�enosu dat. U 
student�, v souvislosti s tímto druhem p�enosu, po�adujeme pochopení zÆkladních princip� frekven�ní modula-

                                                           
1 Více informací o Cisco Networking Academy Program na http://www.netacad.cz/ a 
http://www.cisco.com/web/learning/netacad/index.html 
2 ObrÆzek p�evzat z http://i.iinfo.cz/urs/tcp-ip-iso-osi-121633068383592.png 
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ce, fÆzovØ modulace, amplitudovØ modulace a pojmu �í�ky pÆsma, na kterých jsou bezdrÆtovØ p�enosy zalo�e-
ny. Je�t� slo�it�j�í situace nastÆvÆ u princip�, týkajících se m�d�ných mØdií, tedy koaxiÆlního kabelu, stín�nØ a 
nestín�nØ kroucenØ dvojlinky. Chceme-li student�m objasnit princip stín�ní a alespo� nazna�it zp�sob �í�ení 

signÆlu, nevyhneme se alespo� zÆklad�m RLC obvod� a pojm�m jako je permitivita, elektrickÆ indukce 
→
D  �i 

intenzita elektrickØho pole 
→
E .  

Jako jedna z nejsnaz�ích kapitol se mnohdy zdÆ �í�ení signÆlu pomocí optickØho mØdia. Nechceme soudit, zda 
tomu tak je, �i není. Zde jsou na první pohled fyzikÆlní zÆkonitosti, vyu�ívanØ pro tento typ p�enosu, jasnØ. 
V dal�í �Æsti si p�esto dovolíme p�edstavit nÆ� výklad optických mØdií s d�razem na fyzikÆlní principy zde vyu-
�ívanØ. 
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OptickØ vlÆkno je dielektrický obvod s opticky transparentní a cylindrickou strukturou. Ta umo��uje �í�it elek-
tromagnetickØ vlny, a to hlavn� infra�ervenØ zÆ�ení a sv�tlo. Charakteristickým znakem optických vlÆken jsou 
nízkØ ztrÆty a vysokÆ p�enosovÆ rychlost. OptickÆ vlÆkna jsou vyrÆb�na v r�zných rozm�rech, li�í se pou�itým 
materiÆlem, technologickými postupy výroby, ale i p�enosovými vlastnostmi a s nimi souvisejícími parametry. 

��������B������������4
���
���	��������B������������4
���
���	��������B������������4
���
���	��������B������������4
���
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OptickØ vlÆkno je p�evÆ�n� slo�eno ze dvou materiÆl� s odli�ným indexem lomu, kterØ tvo�í tzv. jÆdro a tzv. 
plÆ�� optickØho vlÆkna. Tyto optickØ matriÆly jsou chrÆn�ny vrstvou tzv. primÆrní ochrany. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 2: Struktura optickØho vlÆkna 

OptickØ materiÆly jsou vybrÆny tak, aby index lomu jÆdra byl v�t�í ne� index lomu plÆ�t�. V takovØm p�ípad�, 
díky Snellovu zÆkonu, m��e dojít k totÆlnímu odrazu a díky n�mu k �í�ení sv�telnØho paprsku (elektromagne-
tickØho vln�ní). OptickÆ vlÆkna fungující na popsanØm principu se nazývají step-indexovÆ vlÆkna.  

Snell�v zÆkon (zÆkon lomu) 
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Matematický zÆpis Snellova zÆkona znamenÆ, �e se pom�r sinu œhlu dopadu � a sinu œhlu lomu � rovnÆ pom�-
ru fÆzovØ rychlosti v1 v prost�edí odkud vlna dopadÆ a fÆzovØ rychlosti v2 v druhØm prost�edí. Veli�ina n21 se 
nazývÆ index prost�edí 2 vzhledem k prost�edí 1 a n12 je pak index lomu prost�edí 1 vzhledem k prost�edí 2. Zde 
je nutno zd�raznit, �e vý�e popsaný zÆkon je obecný. V na�em p�ípad� nÆs zajímÆ lom rovinnØ harmonickØ 

sv�telnØ vlny, pro kterou platí 
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prost�edí 1. Absolutní index lomu prost�edí zÆvisí obecn� na frekvenci elektromagnetickØ vlny (sv�tla). 
Z popsanØho zÆkonu plyne, �e p�i p�echodu vln�ní z prost�edí s vy��í fÆzovou rychlostí do prost�edí s ni��í 
fÆzovou rychlostí je œhel lomu � men�í ne� œhel dopadu �. Paprsek se tedy lÆme ke kolmici. V opa�nØm p�ípa-
d� se paprsek lÆme od kolmice. Dal�ím d�sledkem zÆkona lomu se týkÆ vztahu œhl� �, � k indexu lomu. Je li 

n21 > 1 pak se paprsek v druhØm prost�edí �í�í pod maximÆlním œhlem max
21

1arcsin
2n
πβ

� �
= <� �

� �
. V p�ípad�, �e 

n21 < 1 vyjde podmínka 
2

arcsin 21max
πα << n . �max je pak maximÆlní œhel p�i kterØm je�t� m��e nastat lom 

paprsku do druhØho prost�edí. Pro œhly dopadu v�t�í ne� je �max paprsek do druhØho prost�edí neprochÆzí a na-
stÆvÆ tzv. œplný odraz. 

 
Obr.3: Mezní œhel a œplný odraz 

VrÆtíme-li se k na�emu optickØmu vlÆknu a aplikujeme-li vý�e popsaný a vysv�tlený Snell�v zÆkon, zjistíme, 
�e optickým vlÆknem se �í�í jen mno�ina paprsk�, kterÆ dopadÆ na rozhraní jÆdro-plÆ�� pod œhlem v�t�ím ne� 
je mezní œhel �max. Tyto paprsky se odrÆ�ejí zp�t do prostoru jÆdra optickØho vlÆkna a jejich �í�ení pokra�uje 
dÆle optickou strukturou vlÆkna (�Ærkovaný paprsek na obrÆzku 4). Zbývající paprsky, kterØ dopadají na roz-
hraní jÆdro-plÆ�� pod œhlem men�ím, ne� �max prochÆzejí do prostoru plÆ�t� a unikají z vlÆknovØ struktury ven 
(plný paprsek na obrÆzku 4), tím dochÆzí k vyza�ovÆní sv�telnØ energie a tzv. radia�ním ztrÆtÆm. 

Obr. 4: �í�ení paprsku v optickØm vlÆkn� 

NÆ� p�íklad �í�ení paprsk� optickým vlÆknem je velice nÆzorný, ale pouze jako p�iblí�ení, na jakých principech 
je zalo�eno vedení sv�tla v optických vlÆknech. Skute�nost je v�ak o trochu slo�it�j�í. D�sledek �e�ení Ma-
xwellových vlnových rovnic je, �e optickými vlÆkny m��eme vØst jen kone�ný po�et paprsk� dopadajících na 
rozhraní jÆdro-plÆ��. Mluvíme o tzv. videch elektromagnetickØho pole (skute�nÆ �e�ení vlnovØ rovnice pro 
danou vlnovodovou strukturu). Ka�dý z t�chto vid� je charakterizovÆn ur�itým p�í�ným rozlo�ením elektro-
magnetickØho pole (energie) v optickØm vlÆkn� a fÆzovou konstantou �í�ení, ze kterØ se nÆsledn� ur�í dal�í 
charakteristiky a vlastnosti jednotlivých vid�. 
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Maxwellovy rovnice 

O Maxwellových rovnicích se p�i výuce, pro jejich nÆro�nost, zmi�ujeme jen okrajov� a pouze p�i výuce na 
V�, pro komplexnost �lÆnku se o nich, alespo� zkrÆcen� zmíníme. 

Obecným vlnovým rovnicím, vyhovuje �e�ení Maxwellových rovnic bez proud� a nÆboj�. Jde tedy o rovnice: 

0 0

0

0

m

e

E d s

dE d l
dt

B d s

dB d l
dt

Φ

Φµ ε

→ →

→ →

→ →

→ →

⋅ =

⋅ = −

⋅ =

⋅ = ⋅
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Vlny existují zpravidla v elastickØm prost�edí a jsou charakteristickØ tím, �e p�enÆ�í energii (nebo informaci), 
ale ne hmotnost. Výchylku rovinnØ harmonickØ vlny, �í�ící se ve sm�ru +x rychlostí c0 lze popsat vztahem 

( ) 0, sin xa x t a t
c

ω
→ → � �= ⋅ ⋅ −� �

� �
. Výchylka mÆ bu
 slo�ku x v p�ípad� podØlnØho, y nebo z v p�ípad� p�í�nØho 

vln�ní. Výchylka je periodickÆ v �ase i prostoru a je pak definovÆna 

( ) ( )0 0 0, sin sin 2 sinx t xa x t a t a a t k x
c T

ω π ω
λ

� � � �= ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ − ⋅� � � �
� � � �

. V rovnici jsme vyu�ili definice 

œhlovØ frekvence, vlnovØ dØlky a vlnovØho �ísla (vektoru) tedy:
2 2; ;c T k
T c
π ω πω λ

λ
⋅ ⋅= = ⋅ = =  . 

Pro œplnost jen shrneme vlastnosti elektromagnetických vln: 

Ve vakuu se �í�í rychlostí sv�tla; vektory , ,c E B
→ → →

tvo�í pravoto�ivý systØm; amplituda magnetickØho pole je   
c-krÆt men�í ne� velikost pole elektrickØho.  

Pro elektromagnetickØ vlny platí princip superpozice.  

P�i �í�ení paprsku v optickØm vlÆknu se jednÆ o p�enos energie, musíme alespo� nazna�it �e�ení a vlastnosti 
p�enosu energie elektromagnetických vln. Hustota energie elektromagnetických vln v ka�dØm okam�iku je 

sou�et hustot energie elektrickØho i magnetickØho pole 
2 2

0

02 2e m
e E Bu u u

µ
⋅= + = +

⋅
. Vyu�ijeme-li vztah� 

c
EB =  a 

( )0 0

1c
µ ε

=
⋅

 pak platí 
2

2 0
0

0 0

Bu E E B
εε

µ µ
= ⋅ = = ⋅ ⋅ ≤ . Vidíme, �e hustota energie magnetickØ-

ho pole je rovna hustot� energie pole elektrickØho bez ohledu na pom�r amplitud polí samotných. Ka�dØ z t�ch-

to polí tedy p�ispívÆ polovinou celkovØ hustoty energie. Hodnota 0
0

0

377!c
µ µ
ε

= ⋅ =  se nazývÆ impedance 

vakua. Energie p�enÆ�enÆ vlnou za jednotku �asu (výkon) jednotkovou plochou se popisuje Poyntingovým 

vektorem 
→
S , který mÆ sm�r �í�ení vlny a jednotku W•m-2. Energie, kterÆ projde za 1 sekundu plochou A je rov-

na hustot� energie v objemu 2
0

0

1 dU E BU u A c t S u c c E
A dt

ε
µ
⋅= ⋅ ⋅ ⋅ � = ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅ = . Pro elektromagnetickØ 

vlny �í�ící se obecným sm�rem platí vektorovÆ definice Poyntingova vektoru 

0

1S
E Bµ

→

→ →
=

� �⋅ ×� �
� �

. Poyting�v 

vektor je paralelení s 
→
c . Pro harmonickou vlnu m��eme pou�ít výsledek, který platí pro st�ídavØ obvody 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 
 

84 

2

2
022 E

EEef == . Intenzitu zÆ�ení tedy m��eme vyjÆd�it pomocí tzv. �pi�kových nebo efektivních hodnot 

polí 0 0

0 02
ef efE BE BS

µ µ
⋅⋅= =

⋅
. Pro bli��í informace studenty odkazujeme na publikaci [4]. Je�t� jednou chceme 

zd�raznit, �e vý�e popsaný letmý nÆhled na Maxwellovy rovnice zmi�ujeme student�m jen okrajov�, a pro 
jejich obtí�nost je nevy�adujeme p�i prov��ovÆní znalostí. Jsme si v�ak dob�e v�domi, �e pokud by se cht�li 
zaobírat teorií p�enosu informací, je znalost, �e�ení a aplikace Maxwellových rovnic nezbytnou sou�Æstí studia. 

Vra�me se ale zp�t k optickým vlÆkn�m. VlÆkna, kterými se m��e �í�it n�kolik vid�, se ozna�ují jako mnoho-
vidovÆ vlÆkna. Dovoluje-li vlÆkno �í�it jen jeden vid, ozna�ujeme je jako jednovidovÆ. Jako p�íklad mnohovi-
dovØho vlÆkna m��eme pou�ít step-indexovØ vlÆkno s pr�m�rem jÆdra 100 "m, kterým se m��e �í�it a� 2 700 
vid� o vlnovØ dØlce 1 300 nm. S vy��ím po�tem vid� u step-indexovØho optickØho vlÆkna vznikÆ otÆzka ohled-
n� trajektorie jednotlivých vid�. Je více ne� z�ejmØ, �e trajektorie bude pro ka�dý vid jinÆ a tak informace p�e-
nÆ�enÆ jednotlivými vidy dorazí v r�zných �asech. Energie pulsu vyslanØho do vlÆkna v �asovØm intervalu T se 
rozlo�í do mnoha vid�, kterØ, jak jsme si ji� zmínili, mají r�znou trajektorii a dorazí na druhý konec vlÆkna 
v �asovØm intervalu T+K, kde K je �asový rozdíl mezi p�íchodem prvního a posledního vidu. Tento jev, p�i 
kterØm dochÆzí k rozprost�ení energie díky jejímu p�enosu, �íkÆme vidovÆ disperze. 

 
 Obr. 5: VidovÆ disperze3 

Ne� si ukÆ�eme mo�nosti �e�ení problØm� vzniklých vlivem vidovØ disperze, podívÆme se je�t� jednou na step-
indexovØ vlÆkno z pohledu indexu lomu. Tato vlÆkna se vyzna�ují tzv. skokovou zm�nou indexu lomu. Vysv�t-
lení tohoto pojmu je jasnØ z obrÆzku 6. Na rozhraní jÆdro-plÆ�� nastÆvÆ skokovÆ zm�na indexu lomu, kterÆ je 
pak stejnÆ v celØm jÆd�e vlÆkna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6: SkokovÆ zm�na indexu lomu 

První zp�sob jak eliminovat jevy, vzniklØ vlivem vidovØ disperze, je vytvo�ení tzv. gradientního mnohavidovØ-
ho vlÆkna. ZÆkladní my�lenka, kterÆ vedla ke vzniku tohoto typu mnohavidových vlÆken, vychÆzí z jednoduchØ 
my�lenky. MÆme-li r�zn� dlouhØ trajektorie vid� a chceme-li, aby vidy dorazily ve stejný �asový okam�ik, 
musíme ovlivnit rychlost jednotlivých vid�. Uv�domíme-li si d�sledky Snellova zÆkona zjistíme, �e rychlost, 
jakou se elektromagnetickÆ vlna (sv�tlo) �í�í v danØm prost�edí, ovliv�uje index lomu. Zm�níme-li vhodn� 
index lomu prost�edí jednotlivých vid�, m��eme tím výrazn� sní�it �asový rozdíl mezi p�íchodem prvního a 
posledního vidu. Na tomto principu jsou zalo�ena gradientní mnohavidovÆ vlÆkna. Ty jsou navr�ena tak, aby 
vidy �í�ící se nejkrat�í trajektorií m�ly nejmen�í rychlost, tedy prochÆzely prost�edím s nevy��ím indexem lo-
mu, a naopak vidy �í�ící se po nejdel�í trajektorii m�ly rychlost co nejv�t�í. Jeliko� se jÆdrem optickØho vlÆkna 
�í�í n�kolik vid�, je zm�na indexu lomu tzv. gradientní, nebo-li postupnÆ. ZnÆzorn�ní popsaných jev� je na 
obrÆzku 7 a 8. 

                                                           
3 ObrÆzek p�evzat z [3] 
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Obr. 7: Gradientní vlÆkno4 

 

 

 

 

 

 

 
 

Obr. 8: Gradientní zm�na indexu lomu 

Nezanedbatelnou vlastností gradientních optických vlÆken je sní�ení po�tu vid� a to p�ibli�n� na … v porovnÆní 
s vlÆkny step-indexovými. Tento, na první pohled, negativní efekt, spole�n� se zm�nami rychlosti �í�ení jednot-
livých vid� vede k p�ibli�n� desetinÆsobnØmu sní�ení roz�í�ení pulsu, v porovnÆní se step-indexovými vlÆkny, 
a tím k výraznØ eliminaci negativních efekt� v d�sledku vidovØ disperze. 

Dal�í mo�ností, jak eliminovat vidovou disperzi je nechat optickØ vlÆkno pracovat v jednovidovØm re�imu. Jak 
ji� nÆzev napovídÆ, jÆdrem o zmen�enØm pr�m�ru se nechÆ �í�it jen jediný vid. Pr�m�r jÆdra takovýchto optic-
kých vlÆken je srovnatelný s vlnovou dØlkou p�enÆ�enØ elektromagnetickØ vlny tedy 4 a� 10 "m. Na první po-
hled se m��e zdÆt, �e eliminace vidovØ disperze na œkor po�tu p�enÆ�ených vid� je neefektivní. Opak je v�ak 
pravdou. Úplnou eliminací vidovØ disperze nÆm odpadÆ problØm rychlosti jednotlivých vid� a tak se signÆl 
v jednovidovØm vlÆknu m��e p�enÆ�et vysokými rychlostmi a tedy vysokým datovým tokem. I tato vlÆkna v�ak 
mají jednu velikou nevýhodu a tou je prÆv� malý pr�m�r jÆdra optickØho vlÆkna, kterØ tak výrazn� zt��uje ma-
nipulaci s tímto typem optickØho vlÆkna, kterØ se tak pou�ívÆ hlavn� pro dÆlkovØ telekomunika�ní sít� tzv. 
pÆte�ní vedení. Ji� jsme si vysv�tlili principy �í�ení elektromagnetickØho zÆ�ení v optickØm vlÆknu, ale doposud 
jsme se nezabývali otÆzkou, jak navÆzat energii do optickØho vlÆkna. Z vý�e zmín�nØho je z�ejmØ, �e pro p�e-
nos informací optickým vlÆknem jsou vhodnØ jen paprsky, kterØ do optickØho vlÆkna vstupují pod œhly, p�i 
kterých nastÆvÆ œplný odraz (viz. Snell�v zÆkon). S problematikou navÆzÆní energie do jÆdra optickØho vlÆkna 
souvisí pojem numerickÆ apertura. NumerickÆ apertura je sinus maximÆlního œhlu, pod kterým m��e dopadat 
paprsek, vzhledem k ose optickØho vlÆkna. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9: NumerickÆ apertura 

Výpo�et numerickØ apertury, tedy maximÆlního œhlu, pod kterým m��e je�t� sv�telný paprsek vstoupit do op-
tickØho vlÆkna, je podle vý�e zmín�nØ definice velice jednoduchý αsin⋅= nNA , kde n je index lomu vn�j�í-
ho prost�edí a � je polovi�ní vrcholový œhel # ku�ele paprsku vstupujícího do jÆdra. Jeho význam je vid�t na 
obrÆzku 9. NumerickÆ apertura samoz�ejm� zÆvisí i na indexu lomu materiÆlu jÆdra a plÆ�t�, proto lze výpo�et 

                                                           
4 ObrÆzek p�evzat z [3] 
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upravit tak, aby v n�m tyto veli�iny vystupovaly, tedy, 2
2

2
1sin nnnNA −=⋅= α , kde n1 je index lomu jÆdra 

a n2 index lomu plÆ�t�. 

VrÆtíme-li se k rozd�lení optických vlÆken podle po�tu vedených vid�, je vid�t �e numerickÆ apertura pro jed-
novidovØ optickØ vlÆkno je velmi malÆ a navÆzat tak energii do jednovidovØho vlÆkna je obtí�nØ. NA pro tento 
typ vlÆken je v pr�m�ru 0,1. U mnohavidových vlÆken je NA obvykle vy��í a to okolo 0,3. S numerickou aper-
turou souvisí i n�kolik dal�ích vlastností optickØho vlÆkna, kterØ m��ete nalØzt nap�. v [5]. 

���5����5����5����5�����

V �lÆnku jsme se pokusili popsat a vysv�tlit zÆkladní fyzikÆlní jevy, kterØ vysv�tlují princip p�enosu dat optic-
kým vlÆknem. Jsme si v�domi toho, �e jsme zdaleka nepopsali v�echny fyzikÆlní jevy a s nimi spojenØ technic-
kØ detaily vstupující do p�enosu informace optickými vlÆkny, ale to ani nebylo œ�elem tohoto �lÆnku. Takový 
popis by vydal na obsÆhlou bakalÆ�skou nebo diplomovou prÆci. Na�ím cílem bylo poukÆzat na mezip�edm�to-
vØ vztahy, bez kterých z�stÆvÆ fyzika pro na�e studenty jen suchou teorií a informatika, p�esn�ji oblast po�íta-
�ových sítí, jen rÆdoby technickým popisem bez hlub�ích znalostí princip� samotnØ podstaty v�ci. Je takØ z�ej-
mØ, �e zpracovÆvat v�echny fyzikÆlní principy, kterØ se uplat�ují jak v po�íta�ových sítích, tak v oboru infor-
matiky obecn�, by bylo velmi nÆro�nØ. Proto jsme takØ p�istoupili na, podle na�eho nÆzoru, œsp��nou spoluprÆ-
ci, jejím� výsledkem je i tento �lÆnek. 

(����	���	�(����	���	�(����	���	�(����	���	�����
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Vyu�ití GPS p�i výuce fyziky p�i terØnním cvi�ení 
Ladislav Dvo�Æk, PdF, MU, Brno 

D<������

V rÆmci lep�ího pochopení jev� a souvislostí v p�írod� jsme na zÆkladní �kole, kde takØ vyu�uji, vytvo�ili tým, 
který mÆ za œkol vypracovat a s �Æky provØst environmentÆlní výzkum ve vybraných lokalitÆch v okolí Brna 
formou jednodenního terØnního cvi�ení s nÆsledným vyhodnocením a prezentací výsledk�. P�i tvorb� obsahu 
vychÆzíme z vypracovanØho �VP, ve kterØm je environmentÆlní výchova integrovanÆ p�edev�ím do p�írodo-
v�dných p�edm�t�. Pro zvý�ení motivace a pro získÆní praktických dovednosti s prací s moderními pom�ckami 
jsem rozhodli p�i terØnním cvi�ení vyu�ívat nejen standardní pom�cky a m��ící p�ístroje, ale i novØ moderní 
pom�cky. Mimo jinØ jsme se rozhodli do terØnní cvi�ení za�adit i �innosti, p�i kterých si �Æci vyzkou�í prÆci s 
GPS p�ijíma�i. K jejich za�azení nÆs takØ vedla zvý�enÆ vlna zÆjmu o hledÆní uschovaných schrÆnek (poklad�) 
nebo-li geocaching. 
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Historie GPS (plným nÆzvem NAVSTAR - GPS Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning 
System) systØmu sahÆ do �ty�icÆtých let 20. století, kdy byly zkonstruovÆny první pozemní rÆdiovØ naviga�ní 
systØmy (LORAN) pracující na podobnØm principu. Dal�ím impulsem bylo vypu�t�ní první um�lØ dru�ice 
Sputnik 1 v roce 1957. Díky Dopplerov� efektu, p�i kterØm je frekvence p�ijímaných signÆl� zÆvislÆ na rychlos-
ti a sm�ru pohybu objektu vysílajícího signÆl, a znalosti polohy na Zemi bylo mo�nØ ur�it polohu objektu, který 
signÆly vysílÆ. Po n�kolika pokusných naviga�ních systØmech (Transit, Timation, Omega) byla první experi-
mentÆlní GPS dru�ice (Block-I) vypu�t�na v roce 1978. P�vodní vyu�ití m�lo být p�edev�ím pro vojenskØ œ�e-
ly. Teprve v roce 1983, po sest�elení korejskØho civilního letadla v sov�tskØm zakÆzanØm prostoru bylo roz-
hodnuto i o civilním vyu�ití GPS systØmu. SystØm se stal pln� funk�ním a� v roce 1994 s vynesením poslední z 
24 dru�ic pokrývající svým signÆlem celý povrch Zem�. 

Z d�vodu bezpe�nosti USA byla p�esnost ur�ení sou�adnic pomocí GPS sní�ena pomocí um�lØ odchylky. Ta 
zp�sobovala znep�esn�ní u zem�pisnØ dØlky a �í�ky a� 100 m, u nadmo�skØ vý�ky v �Ædech 100 m. Tato od-
chylka byla odstran�na 2.5.2000 a místo dle zem�pisných sou�adnic lze najít s p�esností n�kolika metr�. 

SystØm se sklÆdÆ ze t�í segment�. 

• Kosmický � mÆ na starosti sprÆvný pohyb 24 dru�ic (Obr. 1), kterØ jsou v �esti rovinÆch pooto�ených 
o 60�  a sklon k rovníku mají 55� . Dru�ice se pohybují ve vý�ce asi 20 000 km nad zemským 
povrchem, p�i�em� za 1 hv�zdný den ob�hnou 2krÆt Zemi. 

• 	ídící � sklÆdÆ se z monitorovacích stanic rozmíst�ných r�zn� po Zemi. Jejich œkolem je sledovat 
funkce dru�ic a aktualizovat data a synchronizovat �as atomových hodin, kterØ se nachÆzejí na 
dru�icích. 

• U�ivatelský � je tvo�en GPS p�ijíma�i r�zných u�ivatel�. Jejich œkolem je zachycovat a vyhodnocovat 
signÆly p�ijatØ z dru�ic. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1: DrÆhy dru�ic systØmu GPS 
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Princip ur�ení polohy lze velmi zjednodu�en� vysv�tlit pomocí znalostí mno�in bod� danØ vlastnosti � kru�nice 
(u�ivo 8. ro�níku Z�). 

ZÆkladem jsou vysíla�e (dru�ice) vysílající v pravidelných intervalech signÆly, kterØ �nesou� informaci o �asu 
vyslÆní, a p�ijíma�, který je schopen danØ signÆly zachytit a dekódovat informaci o dob�, kterÆ uplynula 
od vyslÆní signÆlu z dru�ice a p�ijetí signÆlu GPS p�ijíma�em. Z p�íjmu a dekódovÆní signÆlu z n�kolika dru�ic 
dokÆ�e p�ijíma� ur�it sou�adnice místa, ve kterØm se nachÆzí � pr�se�ík n�kolika kulových ploch (Obr. 2). Pro 
sou�asnØ ur�ení i nadmo�skØ vý�ky jsou pot�eba signÆly minimÆln� ze t�í dru�ic. S rostoucím po�tem signÆl� se 
zvy�uje i p�esnost ur�ení polohy. 

ZÆkladním po�adavkem na sprÆvnØ ur�ení doby, kterÆ uplyne mezi vyslÆním a p�ijetím signÆlu, je co nejp�es-
n�j�í synchronizace �asu. K tomu slou�í velmi p�esnØ atomovØ hodiny umíst�nØ na jednotlivých dru�icích, 
kterØ se stÆle kontrolují a upravují pomocí pozemních monitorovacích stanic. ZakomponovÆní atomových ho-
din do jednotlivých GPS p�ijíma�� by bylo p�íli� nÆkladnØ, proto GPS p�ijíma�e se synchronizují tak, �e po 
ka�dØm p�íjmu signÆlu se �as p�ijíma�e resetuje a znovu se ur�uje z dal�ího p�ijatØho signÆlu. 

 
Obr. 2: Ur�ení polohy 
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Ve stejný den, kdy byla odstran�na um�lÆ odchylka znep�es�ující zam��ení zem�pisných sou�adnic, zve�ejnil 
po�íta�ový in�enýr Dave Ulmer (Obr. 3) ze stÆtu Oregon v USA my�lenku o mo�nØ celosv�tovØ h�e na hledÆní 
poklad�, kterou nazval GPS Stash hunt.  

 
Obr. 3: David Ulmer s plaketou první skrý�e 
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NÆsledující den, 3.5.2000, zalo�il a uschoval Dave Ulmer první schrÆnku (Stash #1) a zve�ejnil její sou�adnice 
na diskusním fóru (Obr. 4). Tímto textem byla zalo�ena hra GPS Stash Hunt a byla ur�ena zÆkladní pravidla 
(najít, zapsat a mo�nost n�co vym�nit).  

 
Obr. 4: Informace o ulo�ení �Stash #1� 

První nÆlezce Bob Perschau se p�ihlÆsil nÆsledující den a nazval ji Great GPS Stash Hunt. B�hem kv�tna 2000 
do�lo k diskusi o nÆzvu novØ hry, ze kterØ vze�el nÆvrh Geocaching. Historie Geocachingu se tedy datuje 
k 1.6.2000. Do �R pronikla tato hra o rok pozd�ji, kdy 1. 6. 2001 byla zalo�ena první �eskÆ cache � Tex Czech. 
P�evÆ�nÆ v�t�ina cache se nachÆzí na místech, kterÆ jsou n��ím výjime�nÆ (historickÆ pamÆtka, p�írodní zají-
mavost apod.). Po celØm sv�t� je uschovÆno tØm�� 750 000 schrÆnek r�zných velikostí (v �R tØm�� 12 000 
schrÆnek). V �R je registrovÆno okolo 8 000 aktivních �hleda���.  

Pro usnadn�ní rozhodovÆní o hledÆní cache jsou obtí�nost a p�ístup hodnoceny �íslicemi 1�5. Nejjednodu��í 
cache mají hodnocení 1/1, nejobtí�n�j�í mají hodnocení 5/5.  
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Nej�ast�ji se vyskytující cache jsou typu Traditional (tradi�ní), u nich� sta�í pouze najít schrÆnku a zalogovat 
se (zapsat se). U tzv. Mystery cache je t�eba nejd�íve pomocí nÆvodu ur�it sou�adnice, kterØ jsou obvykle zadÆ-
ny pomocí vzorce, p�i�em� za prom�nnØ je t�eba dosadit hodnoty, kterØ se ur�í dle zve�ejn�nØho nÆvodu. Ob-
vykle se n�co spo�ítÆ (schody, sloupky, okna), vypo�ítÆ (vý�ka, el. odpor) nebo n�jakým jiným zp�sobem do-
pÆtrÆ sprÆvných hodnot. Cache, kterÆ se hledÆ postupn� na r�zných stanovi�tích se nazývÆ Multi-cache. Pod-
mínkou je, �e stanovi�t� (Stage) musí být minimÆln� dv�. N�kterØ Multi-cache mají i více ne� dvacet zastavení. 
Ob�as lze takØ narazit na cache tØmaticky zam��enými na vývoj Zem�. Ty se nazývají Earthcache.  

P�edev�ím princip Multi-cache je vhodný pro vyu�ití p�i terØnním cvi�ení. 

Existuje je�t� celÆ �ada dal�ích typ� cache, jejich� zastoupení v��i t�em vý�e uvedeným je velmi malØ (Ear-
thcache, Letterbox Hybrid, Webcam cache, Event cache, ...). 

 
Obr. 5: Ikony jednotlivých typ� cache (Traditional, Mystery, Multi, Earth) 
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Cache se vyskytují v r�znØm provedení v p�ti r�zných velikostech (obr. 6): 

nano � velmi malÆ cache s objemem n�kolika cm3, 

mikro � malØ cache o velikosti odpovídající krabi�ce od fotografickØho filmu (�asto se takØ jednÆ o krabi�ky od 
bonbón� Tic-tac), 
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small � krabi�ky s objemem kolem 1 dm3, do nich� lze vlo�it jen malØ p�edm�ty, 

ragular � krabi�ka o velikosti n�kolika dm3, do nich� se snadno vejdou i p�edm�ty na vým�nu, 

large � rozm�rnØ schrÆnky o velikosti a� n�kolika desítek dm3 (kbelíky, barely). 

 
Obr. 6: R�znØ velikosti cache (mikro, small, regular, large) 

Velikost zvolenØ cache zÆvisí p�edev�ím na míst� ulo�ení a okolních podmínkÆch. Ve m�st� tØm�� nelze ulo�it 
cache typu regular a large, v p�írod� je zase v�t�inou zbyte�nØ pou�ívat velikost mikro nebo dokonce nano. 

Tvar cache je prakticky libovolný a je volen tak, aby byl jednodu�e p�ehlØdnutelný. Mohou to být nap�. dutØ 
�rouby, kameny, dla�ební kostky nebo jen plastovØ krabi�ky p�ekrytØ k�rou strom�. Ka�dÆ cache po deaktivaci 
by m�la být svým tv�rcem zru�ena a okolí by m�lo být upraveno do p�vodního stavu.  

Pro terØnní cvi�ení bych doporu�oval, jestli to podmínky dovolí, krabi�ky stejnØho tvaru a velikosti typu mikro 
nebo small. S nejv�t�í pravd�podobností budou v krabi�kÆch ulo�eny jen nÆvody k dal�ímu postupu a tedy ne-
musí být p�íli� objemnØ.  
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Pro terØnní cvi�ení jsme se rozhodli p�ipravit pro studenty trasu inspirovanou prÆv� typem Multi-cache.  

Vzhledem k tomu, �e jsou vybrÆny dv� lokality, jsme nucení zpracovat i dv� trasy, kterØ budou mít mnoho 
spole�nØho (cesta kolem potoku, výzkumnÆ �innosti v okolí rybníku, prÆce v lese apod.). 

Nejd�íve bude pot�eba �Æky seznÆmit se systØmem GPS a s ovlÆdÆním GPS p�ijíma�e. Pro �Æky mÆme momen-
tÆln� zap�j�eno n�kolik p�ístroj� Garmin Venture Cx s barevným mapovým podkladem vybavenØho mapou 
TOPO Czech 1.2 a výhledov� p�edpoklÆdÆme po�ízení i p�ístroj� Garmin Oregon 300 s mapou TOPO Czech 
2.0. Tyto dva p�ístroje se li�í p�edev�ím kvalitou p�íjmu signÆlu, softwarovou výbavou a kvalitou pou�ívaných 
map. Oba dva p�ístroje lze p�ipojit k PC a pro�lou trasu nÆsledn� zpracovat pomocí softwaru MapSource. Vyu-
�ívÆny budou p�edev�ím k orientaci v terØnu, ur�ovÆní sou�adnic a sv�tových stran, zji��ovÆní vzdÆleností a 
ur�ovÆní obsahu ploch. 

V dal�ím bloku si s �Æky vyzkou�íme jednak zadÆvÆní zem�pisných sou�adnic vybraných bod� a navigaci 
k nim a sou�asn� se takØ �Æci nau�í zaznamenÆvat zem�pisnØ sou�adnice zajímavých míst a objekt�, kolem 
nich� budeme p�i cvi�ení prochÆzet. 

V pr�b�hu cvi�ení budou plnit r�znØ geografickØ a fyzikÆlní œkoly, z nich� nÆsledn� vzejdou ur�itØ hodnoty, 
kterØ dosadí do vzorc� pomocí nich� ur�í zem�pisnØ sou�adnice dal�ích stanovi��. Vzorce pro jednotlivÆ stano-
vi�t� mohou být znÆmÆ ji� p�i za�Ætku trasy nebo je mohou �Æci získat p�i nÆlezu jednotlivých cache jako nÆvod 
k dal�ímu postupu. 
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Inspiraci k nÆm�t�m jednotlivých œkol� jsem p�evÆ�n� �erpal ze zku�eností z ITC po�ÆdanØho PdF MU Brno 
jako sou�Æst p�ípravy u�itel� pro I. st. Z� a ve spojitosti s nÆlezy n�kterých cache. 

����
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P�i tomto œkol� se ov��í, zda �Æci dokÆ�í ovlÆdat svØ GPS p�ijíma�e a dokÆ�í se dostat na ur�enØ místo. 

P�.: HledanØ místo je na sou�adnicích N 49°12,867’ E 016°29,561’.  

L<F<F�6�8��/��/��	������/��2����L<F<F�6�8��/��/��	������/��2����L<F<F�6�8��/��/��	������/��2����L<F<F�6�8��/��/��	������/��2��������

�Æci ur�í nap�. vý�ku stromu pomocí n�kterØ z metod a získanou hodnotu v metrech dosadí do vzorce nap�. za 
prom�nnou A. 

P�.: HledanØ místo je na sou�adnicích  

N 49°12,8A7’, 

E 016°29,5A1’. 
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�Æci ur�í nap�. vý�ku stromu (A), teplotu varu vody za b��ných podmínek v kelvinech (B) a dosadí je do p�e-
dem znÆmØho vzorce. 

P�.: HledanØ místo je na sou�adnicích  

N 49°(2*A),(8*B+6*A+7)’,  

E 016°(A^2-A),(6*(B-A)-3)’. 
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�Æci ur�í op�t n�kterØ œdaje a op�t je dosadí do p�edem znÆmØho vzorce, ve kterØm ov�em figurují sou�adnice 
p�edchozího zastavení. Tento zp�sob s sebou p�inÆ�í riziko a sou�asn� i zpest�ení hry prost�ednictvím mo�nosti 
drobnØ chyby v ur�ení zem�pisných sou�adnic p�edchozích stanovi��, kterÆ se tak p�enÆ�í stÆle dÆle a ke konci 
trasy ji� m��e odchylka �init od n�kolika desítek metr� po n�kolik kilometr� v zÆvislosti na pou�itých vzorcích. 

P�.: HledanØ místo je na sou�adnicích  

N1 = N0 + (187*A)/1000’,  

E1 = E0 � (2*B+A)/1000’. 
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PotØ co �Æci dorazí na ur�enØ sou�adnice mohou mít nabídku mo�ností, z nich� vyberou sprÆvnou mo�nost a do 
vzorce dosadí hodnotu, kterÆ ur�enØ mo�nosti odpovídÆ. Lze vyu�ít i prom�nnØ z p�edchozích stanovi��. 

P�.: HledanØ místo je na sou�adnicích 

N1 = N0 + (187*A)/1000’,  

E1 = E0 � (2*C+A)/1000’, 

Vyber jednu z nabízených mo�ností: 

nachÆzíte se u toku s rychlostí proud�ní vody vy��í ne� 5 m•s-1 (C = 5), 

nachÆzíte se u toku s rychlostí proud�ní vody max. 5 m•s-1 (C = 10), 
nachÆzíte se u malØ v�trnØ elektrÆrny (C = 20), 

�ÆdnÆ z p�edchozích nabízených mo�ností není sprÆvnÆ (C = 50). 
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Je mo�nØ nechat splnit studenty ur�itØ œkoly jak praktickØ tak 
i teoretickØ. Je mo�nØ nachystat obrÆzek s nÆ�rtkem soustavy pÆk, 
kde �Æci budou muset doplnit zÆva�í tak, aby pÆky byly 
v rovnovÆze. 

P�.: HledanØ místo je na sou�adnicích 

N 49°19,DEF’,  

3 1 

1 2 

D 

E F 

2 kg 1 kg 1 kg 2 kg 3 kg 3 kg 
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E 016°4A,FED’. 

Za písmena D, E a F dosa
 hodnotu hmotnosti v kg tak, aby byla soustava pÆk v rovnovÆ�nØ poloze. 

VhodnØ by bylo, p�ipravit do cache p�ímo soustavu pÆk a p�ilo�it nap�. ozna�enØ sÆ�ky s r�znými hmotnostmi, 
aby �Æci mohli œkol vy�e�it i prakticky. 
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Je mo�nØ zadat sm�r a vzdÆlenost dal�ího stanovi�t�. �Æci na GPS zadají bod, nastaví navigaci a p�jdou do 
�protism�ru� tak dlouho, ne� se dostanou do hledanØho místa. 
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Dal�í z mo�ností, jak zpest�it exkurzi je nap�. pomocí dutØ trubky a znalosti ArchimØdova zÆkona. Cache 
ve vhodnØ velikosti a tvaru se vhodí do trubky a �Æci by m�li p�ijít na my�lenku nalití vody a tím vyzdvihnutí 
cache z trubky ven. V trubce je pot�eba ve spodní �Æsti navrtat dírku, aby voda mohla v�dy odtØci a sou�asn� 
trubku p�ipevnit k n��emu pevnØmu, aby ne�la nap�. oto�it. 

L<F<L<F<L<F<L<F<X�(��	X�(��	X�(��	X�(��	����

Vyu�ití znalostí z optiky je mo�nØ nap�. tak, �e text sou�adnic bude napsÆn velmi malým písmem, aby bylo 
t�eba pou�ít lupu nebo improvizovat lupu pomocí vodou napln�nØ PET lahve. 
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SchrÆnku se sou�adnicemi je mo�nØ umístit tak, aby p�i jejím vyzvednutí museli �Æci navzÆjem spolupracovat 
a vyu�ít znalostí nap�. z rozkladu sil. K tomu je t�eba mít dostate�n� dlouhÆ a pevnÆ lana. 
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Sou�adnice je mo�nØ napsat na fotografii n�jakØho objektu �i znÆmØho v�dce a nÆsledn� fotografii rozst�íhat. 
Sou�adnice �Æci získají op�tovným sestavením puzzle. 

M<����5�M<����5�M<����5�M<����5�����

V �lÆnku byl p�edstaven jeden z mo�ných zp�sob�, jak �Æk�m a student�m zpest�it výuku za pou�ití moderních 
p�ístroj� a pom�cek. V��ím, �e i tento kr��ek povede k v�t�í oblíbenosti p�írodov�dných p�edm�t�. 
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Educational video from the textile sector as a resource for teaching physics 
Dvo�Æk Ladislav, MilØ� TomÆ�, NovÆk Petr, VaculovÆ Ivana, Faculty of Education MU Brno 

D<�@������������

Currently most of the young people are not interested in studying science and technology disciplines. This 
situation means a significant social risk because it can lead in an absence of qualified technicians and research-
ers in our society. We suggest this problem can be faced for instance by promotion of technical disciplines at all 
levels of schools, particularly at the end of primary school, where the students suppose to make a final decision 
and choose their future profession. As a promotional material can be used various educational resources, espe-
cially videos, handouts for science lessons and laboratory kits. Currently such teaching resources are in use at 
the schools but mostly they serve only for making curriculum more attractive and connections to practical ap-
plications are usually too general or totally missing. Educational materials designed to promote particular tech-
nical disciplines are not available and that is why the National Research Program M�MT NPV II � 41001 �. 
2E08026 intends to fill this gap. Within the framework of this program we aim to develop and validate 
a comprehensive methodology of introduction of appropriate science and technology themes into the primary 
school education. The methodology is demonstrated on a model example of the textile industry. 
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Educational video is an important tool widely used during school lessons and even becomes an important factor 
of innovative educational trends. Video serves to present the objects, processes, activities and experiments, 
facilitating the learning process and help to make the acquisition of knowledge and skills of pupils (Vali�ovÆ, 
KasíkovÆ et al. 2008). Its effectiveness is especially evident from the fact that an average person acquires 80 % 
of visual information, 12 % by hearing, 5 % by touch and 3 % by other senses. In traditional schools, however, 
these facts are often not respected and the involvement of the senses is as follows: 12 % vision, 80 % hearing, 
5 % touch and 3 % other senses (Kalhoust, Obst 2001). If we want to adjust the percentage distribution of 
senses in learning process as required, it is useful to prefer demonstration methods, which can be effectively 
applied using video programs. The introduction of educational videos into the school lessons is particularly 
beneficial in such cases, when the theme can not be presented in a classroom for practical or safety reasons. 
During primary school physics lessons videos are often used when real experiment would be time consuming or 
expensive, and to present applications of physics in practice. It can also easily substitute an excursion of 
a power plant, factory etc. 

As stated above, the aim of the educational video programs is to make technical themes more attractive and 
motivate the primary school pupils to chose a technical profession for their career, in our project we focus on 
promotion of the textile industry. Promotion of the textile sector is the primary but not the only one objective. 
The other objectives include the application of physics curriculum in various practical situations, which the 
students may encounter in their daily life. 

Complementary, but a very valuable goal is the development of pupils’ knowledge and skills. This will be 
achieved by activities supported by special handouts and designed to be applied directly after watching the 
video program in a classroom. During this work, pupils will be able not only to verify and repeat the newly 
acquired knowledge, but also will carry out experiments and measurements. They will develop a number of 
intellectual, sensorimotor and practical skills (eg, apply knowledge gained while dealing with cognitive and 
practical tasks, the ability to experiment, ability to set up measuring apparatus, use measuring instruments, to 
evaluate the measurements, ability to observe, describe and analyze phenomena and find their patterns, etc.). 

These objectives are achieved through the two educational videos. The first one is a short motivational film. 
The main film character is a youngster living just one day in a world where all the things made of textile fibers 
disappeared. He seeks to replace all the lost textile by other materials, but notes at the end that the textile mate-
rials are pressures and unreplaceable. The second film presents a set of experiments and serves as a teaching 
resource for practical experimenting with textile materials. The experiments are supplemented by brief entries 
containing shots from the life of a boy who appears in the incentive film. 

The experiments were chosen and prepared in collaboration with Textile Testing Institute (Textilní zku�ební 
œstav � TZÚ) and with the primary school teachers in Brno. 
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Because the experiments have to serve as a motivational factor, it is necessary to carefully select interesting 
themes concerning pupils daily live. The chosen experiments have to fulfill specific requirements and respect 
the following aspects: 

• continuity of experiments in the curriculum, especially in the science and technology subjects (physics, 
chemistry and others) 

• attractivity of the experiments for pupils of primary schools (the possibility of obtaining knowledge for 
dealing with different situations, which students encounter in everyday life - such as what material is 
used to make a sport jacket that needs to be waterproof and permeable at the same time, etc.) 

• modesty implementation of the experiments (since the experiments are to be used only as a supplement 
to the curriculum, it is appropriate they would not take too much time during a lesson) 

• availability of equipment required for implementing of the experiments (such devices should be 
chosen, which can be readily available to the teachers and pupils, or where appropriate, pupils should 
be provided with experimental kits specially designed for this purpose by TZU) 

• linking school and home environment - it is appropriate to choose such experiments that can be carried 
out at home in order to increase their attractivity 

The following experiments were chosen: 

• game with textile materials (samples of different textile materials are to be matched with the cards 
containing names of textiles), 

• colorfastness (white textile sample is rubbed with other piece of textile which is dry and then repeat the 
same kind of test using wet material), 

• moisture absorption (textile samples of certain area are weighed in dry and wet condition) 

• combustion test (samples of the same length are burned in order to evaluate the process and smell of 
burning and the look of the remains) 

• linear mass density of fibers (fiber separated from a textile sample is measured by the area and weight), 

• water and oil repellency (testing ability of textile to keep drops of liquids on its surface), etc. 
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Creation of educational videos starts with writing a screenplay, which contains a description of each shooting 
of the experiments. It consists of a description of the experimental activities, comments and other remarks. For 
example, the following text is an extract from our video screenplay. The video contains an experiment dealing 
with the colorfastness of textile materials (Note: The main character Marek guides us through the film. He ex-
periences lots of interesting events always thematically related to the experiment.) 

Marek is raking in the laundry basket, selecting various white clothes and shorts and puts them into the wash-
ing machine. By mistake he took also a red sock. Than he switched the washing machine on. 

�We can already recognize certain types of textile materials, so we can begin the experiments. This experiment 
tests colorfastness of textile materials in different conditions. To do this experiment you need a white sample of 
cotton, colored towel and basin with water. What to do with that? Rake the dry red towel with the white cotton 
sample. Observe what is happening.� 

�Almost nothing has changed, my hands hurt and the cotton sample remains white.� Lets try it again in wet 
conditions! Moisten the cotton sample with water and rake with the towel. Watch again what is happening.�  

�Hum... The sample turned to red on the places where was in touch with the towel.� 

Marek takes the laundry out of the washing machines, with frowns, looking at the colored pink shorts, 
does not understand. Finally he found also the red sock. 

�It sometime happens to everybody...� 

�Colorfastness is among the most desired parameters of all good quality textile products. That is why 
the manufactures measure colorfastness of textile in dry and wet conditions and also colorfastness in 
washing process. 
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These educational videos were created mainly in the laboratories of the Department of Physics MU and the 
textile factories. It is highly important to select the appropriate recording equipment for shooting. The last part 
of making the video is recording and editing the comment which will accompany the video. This commentary 
describes and the experiments presented in the video. 
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All the videos presenting the experiments were supplemented by handouts. In the lesson we proceed to the 
measurements after the explanation the properties of textiles and watching the motivational video. Every hand-
out consists of two parts. In the introductory section the pupils are forced to fill in some information which will 
they will need for the measurements. The teacher can decide whether the text would be worked out by the pu-
pils at home as a preparation or they can do everything during the lesson. In the case that students have access 
to the document in electronic form, they can simply select the correct answer from a list of responses. The sec-
ond part of the handout is a protocol designed to record and evaluate the measured properties of the textile ma-
terial. It contains not only the equipment and measurement procedure, but also tables and graphs, in which stu-
dents will record the measured values and the observations. This is especially time saving in the science les-
sons. 

After this part we suggest investigation of the knowledge and understanding of the pupils, by filling in answers 
about physical properties and characteristics of textile materials. It is important to emphasize the relation to the 
practical use. 

Currently, at the Internet address http://amper.ped.muni.cz/blog/ we provide a website as a support for pupils 
and teachers. The website presents categories as: experiments videos, handouts, methodology, etc. 
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In this paper we presented educational videos as one of the motivating factors for science and technology edu-
cation, primarily designed to promote textile industry. We suggest a methodology of creation of teaching re-
sources. In our case the main objective of its application is teaching physics. The presented part of the project 
suppose to serve as a manual for creating other educational resources in order to promote different science and 
technology sectors. 
 

This paper was prepared within the framework of the National Program of Research NPV II - 41001 
�. 2E08026. 
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Multimedia projector in teaching physics at high schools � practical experience  
LukÆ� Fe�t, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West Bohemia  

At present when the number of ninth grade pupils finishing their studies at basic school is getting smaller, every 
high school is trying to attract as many pupils as possible. Obviously, one of the ways to do so is to integrate 
technology (such as a multimedia projector) into education.  

Teachers can create their own presentations with the help of several programmes, particularly two of the best 
known programmes � Microsoft PowerPoint and OpenOffice Impress. Microsoft PowerPoint is more suitable 
for creating presentations as its functions are more sophisticated. Together with a word processor (Word) and a 
spreadsheet (Excel), this application is included in the office suite Microsoft Office. The version for a home 
and non-commercial use can be bought for 1 200,� CZK and contains 3 licences, i.e. the possibility to install 
the applications mentioned to three PCs. The price of one licence is only 400,� CZK. This programme is thus 
available to more or less everyone. The second programme, OpenOffice Impress is free of charge. In this pro-
gramme it is possible to open a presentation created with PowerPoint (however, it is not possible to do so vice 
versa). OpenOffice Impress is definitely a tool of high quality.  

Both programmes are able to save a presentation in several data formats. The most important formats are as 
follows: the format �Power Point Show� saves as a presentation that always opens in Slide Show view. When 
opened, the first slide of the presentation is displayed without the possibility to edit the presentation. In most 
cases this format is used to save the final version of a presentation which is to be uploaded on a web site. The 
format �Power Point Presentation� saves the presentation to a mode possible to edit. After opening a file saved 
in this mode it is possible to modify and edit the presentation. 

Whatever programmes a teacher chooses the presentation needs to be of high quality and to impress pupils. 
These programmes enable to insert video sequences, sounds and animations. All of these functions are suitable 
for creating a presentation for teaching purposes. If a teacher uses a presentation which does not contain any 
videos, sounds and animations, the presentation has off-putting effects on pupils. Such a presentation can be 
made in an easier way than using a PC and have the same effect, simply by using a transparency and an overhe-
ad projector. I have come across a research which acknowledges that animated text distracts pupils. The re-
search further states that an educational presentation should contain only text and pictures without any kind of 
animation. I must disagree with the results of this research. 

The teacher that uses a multimedia projector has several options: 

The first option is to use a mobile 
multimedia projector in a standard 
classroom. The advantages of this type 
of projector are its mobility and the 
possibility to use it in every classroom. 

It is obvious that a mobile projector has 
its disadvantages, for example the time 
lost during a class when switching on 
the projector, the laptop, � Another 
disadvantage may be its unsuitability for 
classrooms which cannot be darkened 
very well (usually at the start of a school 
year and at the end of a school year). 

Another option is to use a multimedia 
classroom with a mounted projector. The 
advantages of this solution include the 
following examples: we can use up the 
entire class time because it is not 
necessary to turn on the laptop and the 
projector. Another advantage is that such 
a classroom can be darkened easily. A disadvantage resulting from this solution is the need to book the classro-
om. In big schools where there are many teachers it may be a problem and the teachers must book the classro-
om at least one week in advance. 

Fig. 1: Multimedia classroom 
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Whatever option a school chooses it needs to consider several factors which are very important when planning 
to set up a multimedia classroom or to buy a portable multimedia solution: 

The school must have a free and suitable classroom at its disposal. 

The classroom should have suitable light conditions to use 
a multimedia projector. It is not advisable to have a south-
facing window wall in the classroom. 

The school must have enough money. The price of a solu-
tion consisting of a laptop, a multimedia projector and a 
projecting screen ranges around 25 000,� CZK. 

When buying a portable multimedia solution consisting of 
a projector and a laptop there are other factors to consider: 

The price of a solution consisting of a laptop, a multimedia 
projector and a projecting screen ranges around 20 000,�
 CZK. 

More or less darkened schoolrooms are required. It is not 
possible to install a portable projector in a classroom 
which is not equipped with at least basic room darkening 
technology. 

Last but not least, the portable solution is usually brought 
to the classroom by pupils and so there is a risk of it falling 
down and getting damaged. 

Of course it is not possible to say that a multimedia projec-
tor is a cure for boring classes of physics. It depends on 
teachers how they can explain the subject matter with or 
without the help of a multimedia projector. It would be too 
easy to say that multimedia projector assisted teaching is more effective and funnier than common teaching 
which only uses a chalk and a blackboard. There are some drawbacks to using multimedia technology, as well.  

Disadvantages to using a multimedia projector for teaching are as follows: 

Teachers have to be near the PC or the projecting screen, respectively, because they have to change images or 
to show something using a common pointer (of course, it is possible to overcome this disadvantage) 

Besides multimedia technology every teacher also needs to have a blackboard with chalks to explain in a diffe-
rent way something which was mentioned in the presentation. 

If teachers want to use multimedia technology, it should be working. All teachers should check the projector 
before. 

I discovered that not every teacher of physics uses a multimedia projector. Most young teachers try to use mul-
timedia technology in class whereas older teachers are more passive. It is natural because the older generation 
does not have a positive relation to computer technology. 

If teachers decide to use a projector in class, they expect that they will be able to reuse their lesson plan (i.e. the 
presentation) for other classes, to provide an easier explanation of the subject matter to students thanks to an 
interesting and attractive interpretation and last but not least they expect that it will not be necessary for the 
pupils to take notes. 

Students expect a presentation of the subject matter which will be more interesting than a verbal explanation 
thereof. Moreover, they expect that the class will proceed at a more relaxed pace, which I could observe during 
my teaching practice. 

Teaching with the help of a multimedia projector seems to be effective and more fun for the students. 

Fig. 2 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 
 

98 

LMS a jeho vyu�ití ve výuce fyziky  
Jana FoltýnovÆ, PdF, MU, Brno 

V posledních letech se velmi zlep�ila informa�ní a komunika�ní gramotnost �Æk� na�í �koly. V�t�ina z nich mÆ 
doma k dispozici po�íta� s p�ipojením na Internet a takØ ve �kole byly vytvo�eny podmínky, kterØ �Æk�m 
umo��ují �asov� neomezený p�ístup k po�íta��m a k Internetu. �Æci, kte�í je�t� nedÆvno pou�ívali po�íta� p�e-
dev�ím jako prost�edek, který jim umo��oval rychlou komunikaci mezi spolu�Æky, prost�ednictvím nap�. chatu, 
e-mailu, dnes pou�ívají po�íta� k zpracovÆní a publikovÆní seminÆrních prací, referÆt�, prezentací svých prací 
na po�íta�i apod. TakØ role u�itele se v na�í �kole postupn� m�ní. Ve v�t�í mí�e ve svých p�edm�tech pou�ívají 
ICT, zpracovÆvají pro svØ �Æky studijní materiÆly, komunikují s �Æky p�es Internet. 

V letech 2005�2008 byla v na�í �kole nainstalovÆna jedna z aplikací �ídícího výukovØho systØmu LMS, nazva-
nÆ SLMS, kterÆ umo�nila sice pouze testovÆní a hodnocení �Æk�, ale kterÆ rovn�� nazna�ila dal�í mo�nosti 
zavÆd�ní LMS do výuky. SLMS byl na na�í �kole vyu�ívÆn u�iteli nejen v hodinÆch v�eobecn� vzd�lÆvacích 
p�edm�t�, nap�. zem�pisu, informa�ních a komunika�ních technologií, ale takØ v odborných p�edm�tech.  

V hodinÆch fyziky na oboru ZdravotnickØ lyceum byl systØm SLMS pou�it v prvním a ve druhØm ro�níku. 
Celkem se zapojilo asi 60 �Æk� v danØm �kolním roce. Do ka�dØ kapitoly probíranØho u�iva, nap�. MechanickÆ 
prÆce a energie, Gravita�ní pole, Struktura a vlastnosti kapalin, byla za�azena testovací �Æst, kterÆ �Æk�m 
umo�nila ov��it si svØ znalosti, pochopení zÆkladních pojm� danØho u�iva a zp�tn� p�edat u�iteli informaci 
o problØmech, kterØ �Æci m�li se zvlÆdnutím danØ lÆtky. SLMS umo�nil adresnØ zadÆvÆní konkrØtních œloh, 
kterØ �Æci plnili v danØm �ase, a u�iteli zp�tn� posílali �e�ení ke kontrole a k vyhodnocení. U�itel pak p�i hod-
nocení snadno zjistil, jak �Æci danØmu œkolu porozum�li, do jakØ míry byli schopni œkol sami vy�e�it 
a upozornil je na chyby, kterých se dopustili. 	ídící výukový systØm SLMS nazna�il dal�í mo�nosti vyu�ití 
podobných systØm� ve výuce i v komunikaci s �Æky.  

Testovací �Æst systØmu byla v hodinÆch fyziky vyu�ita: 

• p�i hodnocení znalostí �Æk� formou zkou�ení,  

• v domÆcí p�íprav�, v zadÆvÆní domÆcích œloh, 

• p�i opakovacích testech. 

IndividuÆlní i skupinovØ hodnocení �Æk� formou test� umo�nilo rychlØ vyhodnocení jejich znalostí. Testy byly 
zam��eny p�edev�ím na pochopení zÆkladních pojm�, fyzikÆlních jev� a vztah�. N�kterØ testy obsahovaly jed-
noduchØ p�íklady, jejich� �e�ení nevy�adovalo mnoho �asu.  

Dal�ím zp�sob vyu�ití ve výuce bylo za�azení systØmu do domÆcí p�ípravy �Æk�, prost�ednictvím SLMS sys-
tØmu byly zadÆvÆny domÆcí œlohy. Na konci ka�dØ kapitoly mohli �Æci pomocí opakovacího testu zjistit svØ 
znalosti, pochopení danØho u�iva. Z po�Ætku byl tento systØm �Æky p�ijímÆn spí�e negativn�, o �em� sv�d�í 
takØ po�et �Æk�, kte�í do �e�ení œloh zapojili. 

 

P�íklad: 

kapitola: MechanickÆ prÆce a energie 

TØma MechanickÆ prÆce KinetickÆ energie PotenciÆlní energie MechanickÆ energie 

100 % œsp��nost �e�ení 9 5 7 4 

50 % œsp��nost �e�ení 7 10 11 0 

0 % œsp��nost �e�ení 0 4 5 6 

œlohy ne�e�ilo 13 10 6 19 

 

 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

99 

ZÆv�re�ný test: 

celkem z 29 �Æk� �e�ilo zadanØ œlohy 8 �Æk� 

z toho: 100 % œsp��nost: 0 �Æk� 

  80 % œsp��nost: 8 �Æk� 

  70 % œsp��nost: 0 �Æk� 

DanØ œlohy ne�e�ilo: 21 �Æk� 

kapitola: Struktura a vlastnosti kapalin 

tØma PovrchovÆ vrstva 
kapaliny 

PovrchovÆ 
síla 

PovrchovØ 
nap�tí 

Jevy na roz-
hraní 

KapilÆrní jevy 

100 % œsp��nost �e�ení 7 10 11 12 12 

50 % œsp��nost �e�ení 2 8 0 0 0 

0 % œsp��nost �e�ení 0 2 1 0 0 

œlohy ne�e�ilo 21 20 18 18 18 

ZÆv�re�ný test: 

celkem z 30 �Æk� �e�ilo zadanØ œlohy 11 �Æk� 

z toho  100 % œsp��nost: 4 �Æci 

80 % œsp��nost: 5 �Æk� 

70 % œsp��nost: 2 �Æci 

DanØ œlohy ne�e�ilo: 19 �Æk� 
 

V �ervnu 2008 byl �Æk�m 1. a 2. ro�níku oboru ZdravotnickØ lyceum polo�en dotazník. Pro získÆní co nejvíce 
objektivních informací byl dotazník anonymní s volnými odpov�
mi. 

OtÆzka: Popi�te vlastními slovy klady a zÆpory zadÆvÆní œkol� prost�ednictvím SLMS (uvÆdím n�kterØ 
z odpov�dí �Æk�) 

a) klady (v zÆvorce uveden po�et odpov�dí) 

�ÆdnØ (10) 

Klid a ticho doma na vypracovÆní (1) 

MÆme dost �asu (2) 

P�ístupnØ z domova (1) 

M��e mi s tím n�kdo pomoci (1) 

 

 

b) zÆpory  

Ne v�ichni k Internetu mají p�ístup (29) 

Úlohy by se mohly spole�n� �e�it ve �kole (2) 

Mohla by být mo�nÆ konzultace (1) 

Po druhØ to nejde otev�ít � SLMS (2) 

�patn� p�ístupnØ (3) 

NemÆme výsledky, podle kterých bychom si to 
mohli t�eba zkontrolovat (8) 

Tento dotazník pak slou�il pro nastavení nových parametr� a zp�sob� hodnocení œloh, kterØ byly �Æk�m uklÆ-
dÆny p�es Internet. Zlep�il se takØ zp�sob komunikace. A v sou�asnØ dob� �Æci tento zp�sob zadÆvÆní œloh 
p�ijali. 
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3D animace ve výuce fyziky 
Cyril Havel, katedra fyziky, PdF, UHK 

Jako asi ka�dý malý kluk a holka jsem v�dy rÆd sledoval animovanØ seriÆly a filmy, kterØ p�ichÆzely na tele-
vizní obrazovky. SeriÆly jako nap�. Ka�e�í p�íb�hy, Soptík nebo Chip a Deil byly postaveny na �e�ení taj� 
a zÆhad s neuv��itelnými dopravními prost�edky, objevy a vynÆlezy. ScØnÆristØ dokÆzali vytvo�it velmi pouta-
vou zÆpletku, kde proti sob� stÆlo zlo a dobro. TakovØto p�íb�hy byly pro malØ d�ti neodolatelnØ a ka�dou ne-
d�li rÆno musely vstÆt z postelí, aby je vid�ly. O p�íb�zích, kterØ b��ely na obrazovkÆch se domnívÆm, �e byly 
velice výchovnØ, ale nikdy nebylo vysv�tleno, jak v�echny ty dopravní prost�edky, roboti adt. fungují nebo jak 
jsou vyrobenØ. Pravd�podobn� pro scØnÆristy by tento œkol mohl vypadat jako ztrÆta �asu nebo dokonce pro-
blØm ztrÆty mladých divÆk�, zkrÆtka jim se jednÆ komer�ní sv�t �animÆk��.  

JÆ se domnívÆm, �e takto poutav� vytvo�enØ p�íb�hy oko�en�nØ fyzikou, chemií �i biologií, by mohly být neje-
nom zÆbavnØ a výchovnØ, ale hlavn� i nau�nØ. Existuje jeden seriÆl, který se nazývÆ. Byl jednou jeden �ivot. 
SeriÆl je velmi znÆmý a oblíbený. JednotlivØ díly jsou o stavb� �lov�ka, popisovanØ hlavn� krvinkami 
v krevním �e�i�ti, kterØ �e�í zajímavØ otÆzky o funkcích r�zných �Æstí t�la nebo o jejich d�le�itosti pro �ivot 
organizmu. D�le�itÆ fakta o �Æstech t�la jsou vyprav��em poutav� vyprÆv�ny a na televizní obrazovce vyobra-
zeny pomocí vtipných karikaturních postavi�ek. Malý divÆk se tak setkÆ s p�íb�hem, který mu na míru sedí a 
mÆ velikou �anci se z p�íb�hu i n�co nau�nØho dozv�d�t.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ve filmovØm a komer�ním sv�t� jsou animace na denním po�Ædku ji� n�kolik desetiletí. Za posledních n�kolik 
let se výkon b��ných u�ivatelských po�íta�� natolik zv�t�il a anima�ní programy natolik zlep�ily 
a zjednodu�ily, �e i pro b��nØho u�ivatele je prakticky mo�nØ vytvo�it si vlastní jednoduchou animaci. Na ka-
ted�e fyziky na Univerzit� Hradec KrÆlovØ se zabývÆm tvorbou animací do fyziky a tvorbou krÆtkých p�íb�h� s 
fyzikÆlní tØmatikou, a proto bych vÆm rÆd p�edstavil nÆstroj, ve kterØm je mo�no animace vyrÆb�t a to pro 
�kolní nebo i mimo�kolní vyu�ití. Tento program se nazývÆ Blender a je ur�en pro tvorbu 3D obrÆzk�, animací 
a tvorbu her. Blender mohou pou�ívat v�ichni, kte�í cht�jí do svých hodin nebo na svoje vlastní webovØ strÆnky 
vyrobit n�jakou poutavou video ukÆzku. 

Pro kreslení by se daly pou�ít i jinØ programy jako nap�íklad 3D max, Maya, Cinema 4D ov�em jejich po�izo-
vací cena je velmi vysokÆ. JÆ proto preferuji program Blender, který je pod licencí GNU GPL a tudí� ho lze 
zdarma stÆhnout a výstupy z n�j vystavovat nebo i dokonce prodÆvat. Blender lze stÆhnout z domÆcích strÆnek 
www.blender.org. SÆm o sob� zabírÆ pouze 18 MB. Toto by se mohlo zdÆt jako jako nevýhoda programu, pro-
to�e zde nejsou zabudovÆny knihovny s ji� p�edem vytvo�enými prvky a objekty, kterØ by jste na�li v jiných 

  

Obr. 1: Animovaný p�íb�h Byl jed-
nou jeden �ivot 

Obr. 2: PodivuhodnÆ dobrodru�ství 
Vladimíra Smolíka 
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programech. Knihovny tu v�ak existují a to voln� na internetu. Nalezneme zde knihovny nap�íklad MateriÆl� 
www.blender-materials.org. Proto je dobrØ p�i prÆci s blenderem aktivn� vyu�ívat internet.  

 

ProfesionÆlní programy se p�edbíhají v po�tu funkcí a nÆstroj�, ale stane se, �e vývojÆ�i zapomenou na vnit�ní 
slo�itost. Program Blender je velmi intuitivní, to znamenÆ, �e velkØ mno�ství nÆstroj� mÆ dob�e uspo�ÆdanØ. 
Ka�dÆ funkce mÆ klÆvesovou zkratku a my je proto pracn� nehledÆme v r�zných menu �i plovoucích panelech. 
Tak se m��eme pln� soust�edit na tvorbu objekt�. PrÆce na animaci je pak výrazn� rychlej�í a zÆbavn�j�í. Blen-
der je jednoduchý, ale neznamenÆ, �e jen tento program z ni��í t�ídy oproti svým komer�ním rival�m. PrÆv�, �e 
naopak mÆ na svoje pom�ry velmi velkØ výkony, po�ty nÆstroj� a speciÆlních funkcí. Blender je vyu�ívaný 
mnoha grafickými studii v zahrani�í a ��lape na paty� profesionÆlním 3D program�m. Ka�dý p�lrok p�ichÆzí 
novÆ verze novými funkcemi nebo zlep�ením funkcí stÆvajících. Pro prÆci na animacích nÆm posta�í tento pro-
gram a program na œpravu fotek �i n�jaký editor na kreslení 2D kreseb pro tvorbu a œpravu textur. JÆ nap�íklad 
preferuji Gimp ze stejnØho balíku licencí GNU GPL. Blender v sob� obsahuje v�echny pot�ebnØ nÆstroje pro 
prÆci nap�íklad editor na st�íhÆní videa � sequence editor, prost�edí pro modelovÆní objekt� � model editor, 
anima�ní prost�edí � animation editor. Lze je jednodu�e p�epínat. Je tu takØ mo�nost si vyrobit i vlastní pracov-
ní prost�edí, kterØ bude na míru sed�t u�ivateli. Blender spustíme na b��ných po�íta�ích. Samoz�ejm� je tu 
zÆsada: �ím rychlej�í grafika a �ím v�t�í rychlost po�íta�e tím pro nÆs lep�í. TakØ ho spustíme na v�ech znÆ-
mých opera�ních systØmech, jako MacOsX, v�ech linuxových systØmech (Kubuntu, Ubuntu, Mandriva, Suse), 
ale i na Microsoft Windows. 

Program v sob� obsahuje i herní prost�edí takzvaný game engine. V prost�edí lze vytvÆ�et interaktivní animace, 
tedy hry do fyziky pomocí grafickØho rozhraní. Pokud nÆm rozhraní nebude sta�it, m��eme v Blenderu pro-
gramovat pomocí jazyku Phyton. 

Pou�ívÆní animací by mohlo mít �adu výhod. Lze v nich vytvo�it naprosto v�e reÆlnØ, ale prÆv� i nereÆlnØ ani-
mace. Tv�rce by m�l mít stÆle na pam�ti didaktickØ zÆsady a zÆklady tvorby filmu, dÆle by se m�l pozorn� 

 
Obr. 3: P�íklad jednoduchØho obrÆzku v Blenderu a  jeho tvorby 

 
Obr. 4: Sada model� pot�ebnÆ k tvorb� scØn v animaci 
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podívat jak v reÆlu r�znØ d�je pracují a podle toho je na animovat �i zvolit vhodný model. Výhody spat�uji 
nap�íklad v animaci fyzikÆlních pokus�, kterØ lze zpomalit nebo œpln� zastavit. Pokusy lze tak œpln� rozklÆdat 
a pop�ípad� upozornit na d�le�itØ detaily dostatkem �asu pro ukÆzku. StÆle v�ak ale preferuji my�lenku, �e 
animace je jen podp�rný prost�edek, který mÆ pokus jen uvØst a p�edvØst. Student by si m�l v�echny pokusy 
zkusit a zpracovat takØ rukama a ne jenom hlavou nebo v nejhor�ím p�ípad� pouze o�ima.  

FyzikÆlní pohÆdka je u� velmi slo�itØ dílo, kterØ je zapot�ebí vytvÆ�et v týmu zku�ených animÆtor� a recenzent� 
z �ad u�itel�. M�la by obsahovat zÆbavu, motivaci a p�edÆvÆní informací nejmen�ím student�m. Pro svoje po-
hÆdky jsem si vymyslel postavu, kterÆ se nazývÆ AlfrØd nebo �nek LÆ
a. Postavi�ka AlfrØd je sk�ítek �ijící 
v penÆlu. Ka�dou noc vychÆzí a zajímÆ se o p�írodní d�je kolem sebe. Jednou se tato postavi�ka objeví ve sta-
rých SyrakusÆch, kde vysv�tluje vztlakovou sílu a popisuje, jak na to tenkrÆt ArchimØdes p�i�el. PodruhØ je na 
svØ pirÆtskØ lodi s t�mi nejhor�ími pirÆty celØho Karibiku. Tady vysv�tluje jak fungují kladky a pÆky. Prost�edí 
m��e být velmi rozmanitØ a velmi lÆkavØ. 

Program Blender mÆ v �eskØ Republice i mnoho p�íznivc�, a proto existuje velikØ mno�ství materiÆlu 
v �eskØm jazyce. Tyto materiÆly naleznete na internetových strÆnkÆch www.blender3d.cz nebo 
www.3dscena.cz. DÆle na domÆcích strÆnkÆch www.blender.org naleznete takØ velkØ mno�ství internetových 
odkaz�, kterØ jsou schopny vÆm p�i výuce pomoci. O programu je takØ vydÆvÆn �asopis v anglickØm jazyce 
nebo francou�tin� BlenderArt najdeme ho na www.blenderart.org.  

 

 
Obr. 5: �asopis BlenderArt o programu Blender  
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ZÆkon zachovÆní momentu hybnosti ve �kolskØ fyzice 
VÆclav Havel, katedra obecnØ fyziky, Fakulta pedagogickÆ, Z�U v Plzni 

Úvod  

ZÆkony zachovÆní tvo�í pilí�e sou�asnØ fyziky. Jejich spole�nou vlastností je to, �e v n�jakØ uzav�enØ fyzikÆlní 
soustav� z�stÆvÆ ur�itÆ fyzikÆlní veli�ina konstantní. Tak nap�. zÆkon zachovÆní hybnosti udÆvÆ, �e 
v mechanicky uzav�enØ soustav� je celkovÆ hybnost konstantní. Je d�le�itØ, aby uva�ovanÆ soustava zahrnovala 
v�echna t�lesa, kterÆ se uva�ovanØho procesu zœ�ast�ují. Krom� toho víme, �e ka�dý zÆkon zachovÆní souvisí 
s ur�itou symetrií soustavy.  

 V tomto �lÆnku bych se cht�l zam��it na zÆkon zachovÆní momentu hybnosti. S jeho výkladem a aplikacemi se 
studenti seznamují ji� na st�ední �kole a tvo�í takØ d�le�itou sou�Æst vysoko�kolskØho kurzu fyziky. Mnohdy se 
tak d�je takovým zp�sobem, �e není patrnÆ d�le�itost tohoto zÆkona. N�kdy naopak studenti nabývají dojmu, 
�e tento zÆkon by m�l být zahrnut do soustavy axiom� pohybu a �e je chybou Newtonovy mechaniky, kterÆ to 
ne�iní. Neuv�domují si mo�nost deduktivního odvození tohoto zÆkona z Newtonových princip� mechaniky. 
�asto bývÆ zÆkon zachovÆní momentu hybnosti spojovÆn výhradn� s volným pohybem t�les v n�jakØm silovØm 
poli, jak je tomu nap�. v p�ípad� pohybu planet kolem Slunce. 

MÆme-li sprÆvn� pochopit zÆkon zachovÆní momentu hybnosti, je t�eba podrobn� poznat jeho vlastnosti pro 
významnØ mechanickØ soustavy. 

a) Moment hybnosti osamocenØho hmotnØho bodu 
Po�Ætek inerciÆlní soustavy sou�adnic zvolíme v bod� O 
(obr. 1). Hmotný bod s hmotností m a rychlostí v se na-
chÆzí v bod� P. Moment hybnosti tohoto hmotnØho bo-
du vzta�ený k bodu A bude 

( ) ( )P A P AL r r m v r r p= − × ⋅ = − ×
� � � � � � �

. Jako v podobných 
p�íkladech zde hraje œlohu p�edev�ím vektor hybnosti 
p�  a dÆle vektor sm��ující od momentovØho bodu A do 

bodu P, v n�m� se nachÆzí hmotný bod. RozepsÆno do 
sou�adnic je to  

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

x P A z P A y

y P A x P A z

z P A y P A x

L y y p z z p

L z z p x x p

L x x p y y p

= − ⋅ − − ⋅

= − ⋅ − − ⋅

= − ⋅ − − ⋅

  

Takto definovaný moment hybnosti nezÆvisí na volb� po�Ætku soustavy sou�adnic. 

b) Moment soustavy hmotných bod� 

Budi� dÆna soustava n hmotných bod�, jejich� hmotnosti jsou 1 2, ,..., nm m m a jejich� polohy jsou ur�eny radi-

usvektory 1 2, ,..., nr r r� � �
. Moment hybnosti vzhledem k momentovØmu bodu A bude  

( )
1

,
n

k A k
k

L r r p
=

= − ⋅	
� � � �

       (1) 

kde k k kp m v= ⋅� �
. 

Obr. 1 
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c) Moment hybnosti tuhØho t�lesa 
TuhØ t�leso m��eme pova�ovat za soustavu hmotných bod�, jejich� vzÆjemnØ polohy se nem�ní a b��n� p�so-
bící síly nezp�sobují pozorovatelnØ deformace. Zvolíme po�Ætek O a vybraný hmotný bod mÆ hmotnost  mi a 
polohu ir

�
. Potom  

( )
1

,
n

i A i
i

L r r p
=

= − ⋅	
� � � �

    (2) 

kde i i ip m v= ⋅� �
 a Ar

�
 je poloha momentovØho bodu. Za momentový bod se �asto volí hmotný st�ed t�lesa. 

d) Moment hybnosti tuhØho t�lesa p�i otÆ�ení kolem pevnØ osy 

p�ímka q tvo�í osu otÆ�ení tuhØho t�lesa. ÚhlovÆ rychlost ω� le�í v tØto p�ímce. 
Momentový bod O je zÆrove� po�Ætkem soustavy sou�adnic a le�í na ose q 
(obr. 2). Moment hybnosti t�lesa vzhledem k bodu O bude 

1

n

i i i
i

L r m v
=

= × ⋅	
� � �

      (3) 

DÆle je z dynamiky znÆmo, �e p�i otÆ�ení kolem pevnØ osy platí vztah mezi œhlo-
vou a postupnou rychlostí ve tvaru i iv rω= ⋅�� �

. To po dosazení do vztahu (3) dÆvÆ 
po œprav� 

( ) ( )2

1

.
n

i i i i
i

L m r I r rω
=


 �= −� 
� �	
�� �� � � �

        (4) 

Zde výraz ( ) ( )2

1

n

i i i i
i

J m r I r r
=


 �= −� 
� �	
� �� �� � �

 p�edstavuje symetrický tenzor druhØho �Ædu 

nazývaný momentem setrva�nosti. Symbolem ( ) ( ) ( )I i i j j k k= + +
� � �� � � � �

 rozumíme 

jednotkový tenzor a ( )i ir r� �
 je dyÆda.  

S vyu�itím tohoto ozna�ení m��eme pro vektor momentu hybnosti napsat vztah 

L Jω= ⋅
�� ��

       (5) 

Bude-li nÆs zajímat pouze pr�m�t momentu hybnosti do osy z , m��eme u�ít vztahu, který bezprost�edn� plyne 
z (5), t.j. 

z zzL Jω= ⋅       (6) 

SkalÆrní veli�ina z zJ  je sou�adnicí tenzoru momentu hybnosti. 

e) Moment hybnosti Zem� 
P�i rozboru dynamiky soustavy hmotných bod�, nachÆzející se na Zemi, dochÆzíme p�i sledovÆní zm�n mo-
mentu hybnosti v kone�nØ fÆzi v�dy k zÆv�ru, �e je nutnØ uva�ovat o doprovodných zm�nÆch momentu hyb-
nosti Zem�. NaskýtÆ se proto otÆzka: �Jak velký je moment hybnosti Zem� TL ?�  

Na tuto otÆzku si odpovíme za ur�itých zjednodu�ujících podmínek. Budeme p�edpoklÆdat, �e Zem� mÆ p�i-
bli�n� tvar koule a její polom�r je 6,378•106 m. Vypo�teme nejprve moment setrva�nosti Zem� vzhledem k ose 
prochÆzející st�edem Zem� a potom pro osu dotýkající se povrchu Zem�. Pro výpo�et momentu setrva�nosti 

Zem� u�ijeme vztahu pro moment setrva�nosti koule [1] 22
5SJ M R= ⋅ ⋅ , kde M je hmotnost koule a R její 

polom�r. Pro osu dotýkající se povrchu Zem� u�ijeme Steinerovy v�ty a dostÆvÆme 
2 27

5P SJ J M R M R= + ⋅ = ⋅ ⋅ . Abychom mohli v dal�ím rozboru posuzovat zm�ny momentu hybnosti Zem�, 

q 

C ri 

O 

Obr. 2 
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uvedeme zde �íselnØ hodnoty: 37 2 38 29,73 10 kg m , 3,4 10 kg mS PJ J= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ . K výpo�tu momentu hybnosti 

podle vztahu (6) musíme znÆt je�t� œhlovou rychlost Zem�. Tu vypo�teme podle vztahu 
2 ,T T

πω ⋅=  kde T 

p�edstavuje hv�zdný den vyjÆd�ený v sekundÆch, t.j. 86 164 sT = . ÚhlovÆ rychlost Zem� bude 
5 17, 292 10 sTω − −= ⋅ . Potom pro moment hybnosti Zem� vzhledem k ose prochÆzející st�edem resp. bodem na 

povrchu Zem� obdr�íme 
33 2 1 34 2 17,095 10 kg m s 2,48 10 kg m sTS TPL a L− −= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ . 

ZejmØna si je t�eba uv�domit �Ædovou velikost t�chto hodnot, abychom je v dal�ím rozboru mechanických d�j� 
na povrchu Zem� um�li dob�e vysv�tlit. 

f) Kdy moment hybnosti nezÆvisí na volb� momentovØho bodu 
Nech� je momentovým bodem po�Ætek soustavy sou�adnic O. Za nový momentový bod zvolíme po�Ætek novØ 

sou�adnicovØ soustavy O·. Vektor OO·= a, Potom 
1 1

,
N N

k k k k
k k

L r p L r p
= =

′ ′= × = ×	 	
� �� � � �

. DÆle je  

( )
1 1 1 1

N N N N

k k k k k k
k k k k

L r a p r p a p L a p
= = = =

′ ′ ′ ′ ′= + × = × + × = + ×	 	 	 	
� �� � � � � � � � �

. 

Odtud je z�ejmØ, �e L L′=
� �

, kdy� 
1

0
N

k
k

p
=

=	 �
. To znamenÆ, �e výslednÆ hybnost soustavy musí být nulovÆ. Její 

hmotný st�ed je v klidu. 

g) �asovÆ zm�na momentu hybnosti 
Op�t budeme uva�ovat o soustav� hmotných bod�, její� moment hybnosti je dÆn vztahem (1). Nyní situaci 
zjednodu�íme tím, �e momentový bod splyne s po�Ætkem. 

1

n

k k
k

L r p
=

= ⋅	
� � �

       (7) 

Na k-tý hmotný bod p�sobí výslednÆ síla  

( )

1

.
n

V
k k k i

i
i k

F F F
=
≠

= + 	
� � �

 

Zde kF
�

je vn�j�í síla p�sobící na k- tý hmotný bod a k iF
�

je 
vnit�ní síla, kterou p�sobí i � tý hmotný bod na k � tý. Podle 
3. Newtonova pohybovØho zÆkona je ov�em k i i kF F= −

� �
. Pro-

to bude 
1 1

0 .
n n

k i
k i

i k

F
= =

≠

=	 	
�

 

Vypo�teme nyní derivaci takto zavedenØho vektoru momentu hybnosti. Podle pravidel o derivovÆní a pravidel 
vektorovØ algebry bude 

1 1

n n
k k

k k
k k

dr dpd L p r
d t dt dt= =

= ⋅ + ⋅	 	
� � �

� �
    (8) 

proto�e je k
k

dr v
dt

=
�

�
 a k k kp m v= ⋅� �

, vypadne první sou�et na levØ stran� vztahu (8).  

Do druhØho sou�tu dosadíme za 
1

n
k

k k i
i
i k

dp F F
dt =

≠

= + 	
� � �

, tak�e dostaneme 
1 1 1

( ) .
n n n

k k k k i
k k i

i k

d L r F r F
d t = = =

≠

= ⋅ + ⋅	 	 	
�

� �� �
 

Obr. 3 
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Ve druhØm �lenu na pravØ stran� posledního vztahu se v�ak s�ítají momenty vnit�ních sil, p�sobících na i-tý a  
k�tý bod (obr.3). Z obrÆzku je patrnØ, �e rameno obou sil je stejnØ, ka�dÆ síla v�ak otÆ�í opa�ným sm�rem. 
Proto ve dvojitØm sou�tu tyto momenty vypadnou a výsledkem výpo�tu bude  

1

.
n

k k V
k

d L r F M
d t =

= × =	
�

� ��
      (9) 

To je mo�no vyjÆd�it slovy tak, �e �asovÆ zm�na výslednØho momentu hybnosti je rovna sou�tu moment� 
v�ech vn�j�ích sil na soustavu p�sobících. Momentový bod musí být stejný pro výpo�et momentu hybnosti 
i pro výpo�et moment� sil. To je vlastn� druhÆ momentovÆ v�ta, kterÆ je uvÆd�na ve v�t�in� vysoko�kolských 
u�ebnic mechaniky. Zde je východiskem pro dal�í œvahy. 

h) ZÆkon zachovÆní momentu hybnosti 

Kdy� výsledný moment vn�j�ích sil, p�sobících na soustavu, je nulový, bude 0d L
d t

=
�

.  

Odtud vyplývÆ, �e .L konst=
�

      (10) 

To lze formulovat tak, �e soustava, v ní� je výsledný moment vn�j�ích sil nulový, zachovÆvÆ sv�j celkový mo-
ment hybnosti. Op�t po�adujeme, �e v�echny momenty musí být vzta�eny k tØmu� momentovØmu bodu.  

Velkolepým p�íkladem zÆkona zachovÆní momentu hybnosti je na�e slune�ní soustava. Se�teme-li v�echny 
momenty hybnosti (p�íslu�ející rota�ním i revolu�ním pohyb�m) pro Slunce, planety a jejich m�síce, planetky, 
periodickØ komety a dal�í drobnÆ t�lesa, dostaneme výsledný moment hybnosti, který je dlouhodob� stÆlý. M�-
�e se ov�em zm�nit, pokud by bylo zachyceno novØ t�leso, kterØ se do oblasti na�í slune�ní soustavy dostalo ze 
vzdÆlenØho prostoru. 

Vztah (10) je matematickým vyjÆd�ením zÆkona zachovÆní momentu hybnosti. Je t�eba je�t� pon�kud doplnit 
tento zÆkon. N�kterØ typy sil nem�ní moment hybnosti soustavy, na kterou p�sobí. Typickým p�íkladem jsou 
centrÆlní síly. Sílu, její� centrum je v po�Ætku (co� je zÆle�itostí volby), m��eme zapsat ve tvaru ( )F A r r=

� �
, 

kde ( )A r  je veli�ina, kterÆ zÆvisí jen na vzdÆlenosti od silovØho centra. Na hmotný bod, nachÆzející se v míst� 

r�  bude p�sobit síla, její� moment hybnosti je nulový, nebo� ( ) 0r A r r⋅ =� �
. Pro centrÆlní síly je typickØ to, �e 

vykazují st�edovou symetrii. N�kterØ síly mohou vykazovat osovou symetrii, t.j., �e se nem�ní, kdy� soustava 

vykonÆ translaci o vektor b
�

. Platí tedy ( ) ( )F r F r b= ⋅ +
�� �� �

. V tomto p�ípad� se zachovÆvÆ slo�ka momentu 

hybnosti spadající do sm�ru ur�enØm vektorem b
�

 (vÆlcovÆ symetrie).  

P�íklady a pokusy k objasn�ní zÆkona zachovÆní hybnosti 
Hlavní zÆsady p�i �e�ení p�íklad� a vysv�tlovÆní výsledk� pokus�: 

a) Je t�eba sprÆvn� vymezit uzav�enou mechanickou soustavu. O ka�dØm t�lese p�ipadajícím v œvahu je 
nutno rozhodnout, zda do soustavy pat�í, �i nikoliv. 

b) Momenty hybnosti v�ech t�les musí být ur�eny jako vektory, tzn. nejen velikostí, ale i sm�rem. 

c) Pro celou uzav�enou soustavu musí být pevn� zvolen jediný momentový bod. 

1. RozbíhÆní a zastavovÆní elektromotoru 
Elektromotor je namontovÆn k pevnØ podlaze tak, �e jeho osa je vodorovnÆ a mí�í ve sm�ru sever � jih. Na�ím 
œkolem je vysv�tlit platnost zÆkona zachovÆní momentu hybnosti p�i rozbíhÆní a zastavovÆní motoru. 

�e�ení 

Uzav�enÆ mechanickÆ soustava se sestÆvÆ z motoru a Zem�. Momentovým bodem je hmotný st�ed kotvy moto-
ru. Budeme sledovat momenty hybnosti le�ící ve sm�ru osy elektromotoru. Na za�Ætku procesu je motor v klidu 
a jeho moment hybnosti je nulový. Po zapnutí proudu se kotva za�ne roztÆ�et a po chvíli dosÆhne maximÆlních 
otÆ�ek a p�íslu�nÆ œhlovÆ rychlost bude mω . Odpovídající moment hybnosti je m mL J ω= ⋅

� �
, kde J je moment 

setrva�nosti kotvy motoru vzhledem k rota�ní ose. NÆkres situace se z�etelem na umíst�ní na Zemi je na obr. 4. 
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� 
�  � 

rovník 

horizont  

�  

S 

O 
Pr�m�t vektoru �

�
do horizontÆlní roviny je 

ϕcos⋅� , tak�e pr�m�t momentu hybnosti Zem� 
do tØho� sm�ru je vzhledem k bodu O 

( ) ϕcos2 ⋅⋅⋅+= �RMJL ZZSk . Na po�Ætku 
procesu rozbíhÆní motoru byl moment hybnosti mo-
toru nulový, tak�e moment hybnosti soustavy (motor 
+ Zem�) byl 0V hL L= + . Po dosa�ení �Ædaných 

obrÆtek to bylo h m h hL L L L′ = + + ∆ . Proto�e pro tuto 
uzav�enou soustavu platí zÆkon zachovÆní momentu 
hybnosti, musí být h hL L′=  a odtud h mL L∆ = − . 
Provedeme i �íselný odhad pro zvolenØ parametry 
motoru. Nech� je J = 0,5 kg•m2, �m = 300 s-1, 
Lm = 150•kg•m2•s-1. Je-li zem�pisnÆ �í�ka 50o z.�., 
vychÆzí pro zm�nu œhlovØ rychlosti Zem� 

( )
137

2 s1086,6
cos

−−⋅−=
⋅⋅+

−
=∆

ϕZZS

m

RMJ
L

� . 

Relativní zm�na œhlovØ rychlosti bude 33104,9 −⋅=∆
�
�

. TakovÆ zm�na je ov�em nem��itelnÆ, ani nejdoko-

nalej�ími sou�asnými p�ístroji. P�i zastavovÆní motoru bude proces opa�ný. Zem� získÆ p�ír�stek œhlovØ rych-
losti, svojí velikostí stejný jako vý�e vypo�tený, ov�em opa�n� orientovaný. P�i výpo�tu bylo u�ito zÆkona 
zachovÆní momentu hybnosti v soustav� motor � Zem�. P�em�ny kinetickØ energie v jinØ formy energie nemusí 
být uva�ovÆny. 

2. Plavba tankeru po rovníku 
Tanker s výtlakem 647 000 tun pluje od východu k zÆpadu po rovníku rychlostí 36 km•h-1. Jakou zm�nu œhlovØ 
rychlosti Zem� to vyvolÆ? 

�e�ení 

Uzav�enÆ mechanickÆ soustava bude tvo�ena tankerem a Zemí. Za momentový bod zvolíme zemský st�ed, Po-
�Æte�ní moment hybnosti Zem� je ZZZ �JL ⋅= , kde 15237 s1029,7,mkg1073,9 −−⋅=⋅⋅= ZZ �J . Pro 

ZL  tedy vychÆzí hodnota 7,1•1033 kg•m2•s-1. To je zÆrove� výsledný moment hybnosti, pokud je lo
 v klidu. 

Moment hybnosti tankeru p�i plavb� vypo�teme podle vztahu L L ZL M v R= ⋅ ⋅ , kde , ,L ZM v R  jsou po �ad� 
hmotnost lodi, její rychlost a polom�r zemský. (�íseln� je to - 4,13•1016 kg•m2•s-1). ZnamØnko minus je zde 
v d�sledku toho, �e moment hybnosti lodi je namí�en proti momentu hybnosti Zem�. Výsledný moment hyb-
nosti soustavy potom bude v Z L ZL L L L= + + ∆ . Ze zÆkona zachovÆní hybnosti dostaneme Z LL L∆ = − . 

�íseln� je to hodnota kladnÆ, vedoucí ke zv�t�ení œhlovØ rychlosti Zem�. Relativní zm�na œhlovØ rychlosti 

bude 181082,5 −⋅=
∆

Z

Z

�
�

. TakØ takovÆto zm�na je nem��itelnÆ soudobými prost�edky. 

3. Pokus s p�em�nou kinetickØ energie a s vysv�tlením zÆkona zachovÆní hybnosti 
Uzav�enÆ mechanickÆ soustava je tvo�ena experimentÆlní aparaturou a Zemí. Momentovým bodem je hmotný 
st�ed �Æsti aparatury (sestÆvající se ze setrva�níku a rÆmu R1). SchØma aparatury je na obr. 5.  

Kruhový setrva�ník S mÆ osu upevn�nou ve svislØ poloze v rÆmu R1. TakØ rÆm R1 se m��e otÆ�et kolem svislØ 
osy v rÆmu R2, který je upevn�n na stativu. Nejprve rÆm R1 podr�íme a setrva�ník uvedeme do rychlØ rotace. 
Potom uvolníme rÆm R1. 

Vlivem t�ení ve hrotech se postupn� uvede rÆm R1 do rotace a� v zÆv�re�nØ fÆzi se setrva�ník i rÆm otÆ�ejí stej-
nou œhlovou rychlostí. Ozna�íme-li moment setrva�nosti setrva�níku SJ  a moment setrva�nosti rÆmu RJ  , 
bude platit vztah vyplývající ze zÆkona zachovÆní hybnosti ve tvaru  

Obr. 4 
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( ) ,S S S R VJ J Jω ω⋅ = + ⋅  

kde Sω  je po�Æte�ní œhlovÆ rychlost setrva�níku a Vω vý-
slednÆ œhlovÆ rychlost soustavy setrva�ník + rÆm R1. 

Po chvíli se ov�em rotace zastaví a my op�t m��eme kon-
statovat, �e chyb�jící moment hybnosti p�evzala Zem�. Její 
zm�na œhlovØ rychlosti je op�t nulovÆ � zm�na p�i roztÆ�e-
ní soustavy se vykompenzuje zm�nou p�i zastavovÆní. Zde 
je d�le�itÆ skute�nost, �e zatímco se mechanickÆ energie 
p�em�nila v jinØ formy energie, moment hybnosti, který 
m�l setrva�ník se nakonec odevzdal Zemi. 

4. Pokusy s otÆ�ivou stoli�kou 
	ada klasických pokus� na demonstraci zÆkona zachovÆní hybnosti vychÆzí z u�ití otÆ�ivØ stoli�ky nebo rota�-
ní plo�inky. Na plo�inku si stoupne student a v ruce dr�í kolo z bicyklu, kterØ mÆ místo pneumatiky olov�nou 
trubku nebo podobnou zÆt��. Osa kola je vodorovnÆ. DemonstrÆtor kolo rozto�í. V tØto situaci do svislØ osy 
(zvolíme ji za osu z) p�ipadÆ nulovÆ slo�ka momentu hybnosti ( 0zL = ). Potom student oto�í osu bicyklu do 

svislØ polohy. VýslednÆ slo�ka hybnosti do osy z musí být op�t nulovÆ. Nyní v�ak je 0z k sL L L= + = . Zde kL  

je moment hybnosti kola a sL  je moment hybnosti studenta i s plo�inkou. Student se za�ne otÆ�et œhlovou 
rychlostí opa�n� orientovanou ne� je œhlovÆ rychlost kola. Platí jednoduchý vztah 
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Kdy� op�t uvede kolo do pozice s vodorovnou osou, jeho rotace se zastaví. Podobný je i modifikovaný pokus. 
Student na oto�nØ plo�ince dr�í kolo jednou rukou ve svislØ pozici. Kolo je v klidu. Kdy� kolo sÆm rozto�í dru-
hou rukou, za�ne se i s plo�inkou otÆ�et na opa�nou stranu. Op�t na po�Ætku i na konci pokusu je výsledný 
moment hybnosti nulový. 

5. ZÆkon zachovÆní momentu hybnosti v jadernØ fyzice a ve fyzice elementÆrních �Æstic  
ZÆkon zachovÆní momentu hybnosti je u�ívÆn i v jadernØ fyzice a ve fyzice elementÆrních �Æstic p�i vyhodno-
covÆní mo�nosti jednotlivých interakcí mezi �Æsticemi. Op�t zde platí, �e celkový moment hybnosti p�ed reakcí 
se rovnÆ celkovØmu momentu po reakci. Do celkovØho momentu hybnosti je nutno zahrnout i vlastní moment 
hybnosti �Æstic, který nazývÆme spinem.  

6. ZpomalovÆní rotace Zem� 
Od t�icÆtých let minulØho století je znÆmo, �e Zem� se p�i svØm otÆ�ení kolem osy zpomaluje. ZnamenÆ to, �e 
hv�zdný den není tak stÆlý, jak se domnívali astronomovØ ji� od starov�ku. P�í�inou zpomalovÆní zemskØ rota-
ce jsou slapovØ síly. Ty mají sv�j p�vod v œ�inku M�síce a Slunce. MÆme-li vysv�tlit œbytek momentu hybnos-
ti Zem�, musíme uva�ovat o mechanickØ soustav� sestÆvající ze Zem�, M�síce a Slunce. �Æst momentu hyb-
nosti, kterou ztrÆcí Zem� p�evezmou zbývající dv� nebeskÆ t�lesa. 

ZÆv�r 
Uvedenými p�íklady a pokusy se ov�em didaktickØ vyu�ití zÆkona zachovÆní momentu hybnosti nevy�erpÆvÆ. 
Je t�eba �Æky p�esv�d�it, �e zÆkon zachovÆní momentu hybnosti se ve v�ech p�írodních d�jích i technických 
pohybech striktn� uplat�uje. Je-li na za�Ætku n�jakØho procesu výsledný moment hybnosti nulový, z�stane nu-
lovým i po jeho skon�ení. Moment hybnosti ov�em m��e být jinak rozlo�en mezi jednotlivÆ t�lesa uzav�enØ 
soustavy. Je zejmØna nutnØ p�esv�d�it �Æky a studenty, �e se moment hybnosti nechovÆ jako mechanickÆ ener-
gie, kterÆ se v reÆlných p�írodních procesech obvykle p�em��uje v jinØ formy energie. 
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Jak u�it fyziku na zÆkladní �kole s interaktivní tabulí  
Eva HejnovÆ, katedra fyziky, P�F, UJEP v Ústí nad Labem  

R��ena KolÆ�ovÆ, KDF, MFF, UK, Praha 
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Pojmy interaktivita, interaktivní výuka, interaktivní tabule jsou ve �kolství v sou�asnØ dob� velice frekventova-
nØ. Jsou �koly, kterØ interaktivní tabuli vyu�ívají �adu let, jinØ vÆhají, n�kde nejsou finan�ní prost�edky, jinde je 
obava vyu�ujících (mo�nÆ i vedení �koly) z tohoto �výst�elku výpo�etní techniky.�  

V tomto �lÆnku se chceme nejprve zabývat problematikou interaktivní výuky z obecn�j�ího hlediska, poukÆzat 
na její souvislost s ostatními formami a metodami výuky a v neposlední �ad� takØ s aktuÆln� probíhající trans-
formací na�eho �kolství. V druhØ �Æsti �lÆnku p�edstavíme soubor multimediÆlních prezentací pro výuku na 
interaktivní tabuli, kterØ na CD vydalo nakladatelství Prometheus v dubnu 2009.  
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P�i zevrubnØm historickØm pohledu dosp�jeme k zji�t�ní, �e interaktivita ve výuce není v pedagogice zdaleka 
ni�ím zcela novým a p�evratným. Není nutnØ p�ehodnocovat dílo J. A. KomenskØho, není t�eba opou�t�t �i 
m�nit pedagogickØ principy a zÆsady. V d�jinÆch výchovy a vzd�lÆní m��eme zaznamenat r�znØ trendy 
a sm�ry, zam��ující se na rozli�nØ slo�ky �Ækovy osobnosti. Doba a s ní technika pokro�ila, suma informací 
a poznatk� se zmnohonÆsobila a systØm vzd�lÆní, metody a formy výuky se tomu musí nutn� p�izp�sobit. 

P�edev�ím je nutnØ zd�raznit jednu podstatnou skute�nost: díky mediÆlním prost�edk�m, výpo�etní technice, 
internetu a novým multimediÆlním technologiím �kola není jediným, nýbr� jedním z mnoha zdroj� informací 
a poznÆní pro �Æky. S rozvojem v�dy, moderních technologií se stÆle zdokonaluje i didaktickÆ technika, kterÆ 
vnÆ�í novØ prvky do vyu�ovacího procesu. Pedagog�m usnad�uje prÆci a �Æk�m p�inÆ�í p�ita�liv�j�í, nÆzorn�j�í 
a pest�ej�í výuku. V tomto sm�ru bylo zÆsadním mezníkem zavedení po�íta�ových technologií a internetu.  

V sou�asnØ dob� zaznamenÆvÆme ur�itou diferenciaci p�i vyu�ití po�íta�e ve výuce. Zatímco p�edm�ty zabýva-
jící se informa�ními a komunika�ními technologiemi preferují trend individualizace � tj. ka�dØmu �Ækovi dÆt 
k dispozici po�íta�, na n�m� relativn� samostatn� plní zadÆvanØ œkoly, ve výuce ostatních p�edm�t� se objevil 
nový fenomØn � interaktivní tabule. V tomto p�ípad� celØ t�íd� posta�í jediný po�íta�, a p�esto se v�t�ina �Æk� 
m��e aktivn� zapojit do výuky a ta se stÆvÆ interaktivní. 

První trend s sebou p�inÆ�í pom�rn� zna�nØ finan�ní nÆroky, druhý je velice zajímavý z mnoha aspekt�, nejen 
z provozn� � ekonomických (u�et�ení finan�ních prost�edk�), ale p�edev�ím psychologických, didaktických 
a sociÆlních. Technologie interaktivní tabule v sob� zahrnuje dosavadní mo�nosti nÆzornØ výuky, kterØ navíc 
obohacuje o originÆlní prvek interaktivity. ProsazovÆní a uplat�ovÆní nových trend�, v�etn� interaktivní výuky, 
je ur�itou reakcí na tradi�ní, transmisivní pedagogiku. Tradi�ní pedagogika vyu�ívÆ p�evÆ�n� frontÆlního vý-
kladu, tj. p�edÆvÆní více mØn� hotových poznatk�, �Æka poklÆdÆ spí�e za pasivní objekt, který u�itel zahrnuje 
fakty a vícemØn� neoddiskutovatelnými pravdami. O�ekÆvanou aktivitou ze strany �Æka je reprodukce výkladu, 
p�ípadn� opakovÆní p�edem definovaných a nacvi�ených postup�. Dosti �astým, p�esto�e mnohdy nezamý�le-
ným d�sledkem takovØho p�ístupu, je �produkce� nesamostatných, submisivních, netv�r�ích osobností bez 
vlastních nÆzor�, komunika�ních dovedností a schopnosti prosazovat vlastní my�lenky.  

Jednou z mo�ných cest jak p�izp�sobit vzd�lÆvací proces �Æk�m v dob� �moderních technologií� je 
i interaktivní výuka. Ta, jako jeden z hlavních didaktických princip� pedagogickØho konstruktivismu, staví na 
p�ední místo zm�nu tradi�n� za�itých rolí u�itele a �Æka, klade d�raz na aktivní spoluœ�ast �Æk� ve výuce. 
Z u�itele a �Æk� se stÆvají partne�i, kterØ spojuje œsilí o dosa�ení spole�nØho cíle. U�itel usm�r�uje diskuse, 
zd�vod�uje vhodnÆ �e�ení, nevnucuje, ale provÆzí �Æky p�i jejich objevovÆní v�eho novØho. Role u�itele z�stÆ-
vÆ i nadÆle nezastupitelnÆ, p�íprava na hodiny vedenØ interaktivní formou je v�ak nÆro�n�j�í ne� p�i klasickØ 
výuce. Z u�itele se stÆvÆ rÆdce, metodik, pr�vodce. �Æk se stÆvÆ aktivním subjektem, který mÆ vliv na pr�b�h a 
podobu tohoto procesu, je chÆpÆn jako zdroj nÆpad�, my�lenek a výrazn� spoluutvÆ�í, modifikuje 
a v pokro�ilej�ích stÆdiích i sÆm vede výukový proces. Interaktivní výuka m�ní �kolu z místa nucení, sankcí, 
stereotypu, nudy, n�kdy i strachu na prostor kreativity, seberealizace a �p�irozených� odm�n ve form� reflekto-
vanØho rozvoje a pozitivních zp�tných vazeb. 
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ZÆkladním stavebním elementem p�i tvorb� výukovØho materiÆlu jsou multimediÆlní prezentace. Ty za�aly 
pronikat do výuky na �kolÆch tempem odpovídajícím nÆstupu informa�ních a komunika�ních technologií 
a zejmØna se za�aly vyu�ívat zÆhy po uvedení softwarovØho balíku Microsoft Office a jeho aplikace Power 
Point na po�íta�ový trh.  

MultimediÆlní prezentace se postupn� staly novým pojmem v kategorii nÆzorných pom�cek a p�inesly do výu-
ky zÆsadní kvalitativní zm�ny. Jsou technologicky na vy��ím stupni didaktickØ formy podÆní lÆtky ne� nap�í-
klad výukový film nebo video, a to i p�esto, �e postrÆdají jejich dynamiku. Nutno ov�em zd�raznit, �e i kdy� 
prezentace je zÆkladním stavebním kamenem p�i tvorb� výukových materiÆl� pro interaktivní tabuli, nemusí 
výuka s ní být interaktivní. Interaktivními se multimediÆlní aplikace stÆvají a� tehdy, kdy do nich mohou zasa-
hovat samotní �Æci, ovliv�ovat jejich obsah a aktivn� s nimi pracovat. Vyu�ívÆní prezentace, a� u� b��nØ, mul-
timediÆlní �i interaktivní je œ�elnØ zejmØna: 

• u tØmat, kde se pracuje s obrÆzky nebo schØmaty, kterØ by se musely zdlouhav� kreslit na tabuli. Ty je vý-
hodnØ mít p�ipraveny. Není to v�ak dogma, n�kdy je pro �Æky d�le�itØ sledovat postupnou genezi fyzikÆl-
ního jevu, nebo� výsledek mÆ n�kdy slo�it�j�í a mØn� p�ehlednou strukturu. I tento faktor se dÆ velice 
dob�e �e�it �asovÆním prezentace, kdy se postupn� aktivizují jednotlivØ fÆze (nap�. vytvÆ�ení grafu zÆvis-
losti dvou veli�in, konstrukce obrazu vytvo�enØho spojkou, schØma elektrickØho obvodu), 

• u zÆpisu do se�it�, v�etn� nÆ�rtu pokusu apod.,  

• u tØmat, kde mohou r�znØ animace zvý�it nÆzornost a podpo�it tak pochopení a zapamatovÆní lÆtky (nap�. 
zm�na œhlu lomu p�i zm�n� œhlu dopadu paprsku, nebo zm�na výslednice sil p�i zm�n� œhl�, kterØ svírají 
sklÆdanØ síly), 

• ve fÆzi hodiny, kde je pot�ebnØ p�edvØst �Æk�m objekty, obrÆzky nebo fotografie (kterØ by jinak nap�. mu-
sely jednotliv� kolovat t�ídou), 

• chceme-li vyu�ít odkaz� na webovØ strÆnky (jednodu�e se lze p�ipojit nap�. k ji� vytvo�eným applet�m, 
dÆlkov� �ízeným experiment�m na univerzitÆch celØho sv�ta nebo strÆnkÆm s nejr�zn�j�ími zajímavostmi 
a informacemi vztahujícími se k danØmu tØmatu, co� mÆ pozitivní výchovný a motiva�ní efekt).  

Rozhodnutí o tom, zda pou�ít multimediÆlní prezentaci nebo jinou formu didaktickØ interpretace u�iva, musí 
u�init sÆm u�itel. Její pou�ití zÆvisí na didaktických, ekonomických, psychologických, materiÆlních 
a organiza�ních podmínkÆch týkajících se probíranØho tØmatu u�iva a takØ konkrØtní t�ídy �Æk�. 

PrÆce s multimediÆlními prezentacemi prost�ednictvím interaktivní tabule je díky svØ atraktivní form� �Æk�m 
blízkÆ, je zajímavÆ a motivující, a to p�edev�ím v po�Æte�ních fÆzích prÆce, kdy pozornost �Æk� je spontÆnn� 
vyvolÆna zm�nou. Interaktivní tabule umo��uje zpest�ení výuky, podporuje tv�r�í atmosfØru ve t�íd�, utvÆ�í 
u �Æk� pozitivní vztah k osvojovÆní v�domostí, celkov� zp�íjem�uje proces u�ení a vzd�lÆvÆní. Hlavními aktØ-
ry výuky se toti� stÆvají p�edev�ím �Æci spolu s u�itelem.  

Interaktivní tabule poskytuje u�itel�m i �Æk�m okam�itou zp�tnou vazbu. Slou�í ke zprost�edkovÆní diskuse 
mezi u�itelem a �Æky, podn�cuje �Æky k vyjÆd�ení vlastních nÆzor� a umo��uje jim �e�it fyzikÆlní situace 
a problØmy s vyu�itím zajímavých informací z internetu, kde nachÆzejí nejr�zn�j�í souvislosti historickØ, geo-
grafickØ, p�írodopisnØ a dal�í mo�nosti vizualizace, animace �i applety. �Æci se mimod�k u�í i prezenta�ním 
dovednostem, kterØ pak mohou vyu�ít p�i zpracovÆní vlastních projekt�.  

Zefektivn�ní pedagogickØ prÆce p�inÆ�ejí hotovØ prezentace, kterØ jsou dostupnØ na internetu nebo je nabízejí 
r�znÆ nakladatelství. U�itel m��e tyto prezentace podle svých p�edstav upravovat, dopl�ovat, aktualizovat, 
p�ípadn� vytvÆ�et prezentace novØ. Vyu�itím ji� p�ipravených prezentací tak u�itel získÆvÆ �as pro svØ �Æky, 
který pak m��e v�novat efektivn�j�ímu �ízení hodiny (pozorovÆní, experimentovÆní, m��ení, mezip�edm�to-
vým vztah�m, k d�kladn�j�ímu procvi�ení u�iva apod.). 
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Nakladatelství Prometheus p�ipravilo CD s multimediÆlními prezentacemi pro výuku fyziky na Z� s mo�ností 
vyu�ití na interaktivní tabuli. Toto CD dopl�uje u�ebnici autor� R. KolÆ�ovÆ a kol.: Fyzika pro 6. ro�ník Z�, 
ale u�ite�nØ bude i v�em u�itel�m, kte�í u�í podle jiných u�ebnic. Autorský kolektiv je tvo�en didaktiky i u�iteli 
ze zÆkladních �kol (E. HejnovÆ, P�írodov�deckÆ fakulta UJEP, Ústí nad Labem, R. KolÆ�ovÆ, Matematicko-
fyzikÆlní fakulta UK, Praha, V. BdinkovÆ, ZÆkladní �kola, Novolí�enskÆ 10, Brno, V. KamenickÆ, ZÆkladní 
�kola, Uhelný trh 4, Praha 1). 
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V prezentacích je zahrnuto velkØ mno�ství aplika�ních i problØmových œloh, nÆm�t� na zajímavØ pokusy i dal�í 
samostatnou prÆci �Æk�. JednotlivØ œlohy v p�edvÆd�cích se�itech vyu�ívají v maximÆlní mí�e mo�ností inter-
aktivní tabule. Velký d�raz je kladen na motivaci �Æk�, mezip�edm�tovØ vztahy a vyu�ití fyzikÆlních poznatk� 
v b��nØm �ivot�. JednotlivØ strÆnky lze vyu�ít na za�Ætku hodiny k motivaci �Æk�, ve výkladovØ �Æsti hodiny, 
ale zejmØna p�i procvi�ovÆní, opakovÆní a upev�ovÆní probranØho u�iva. U�itel si rovn�� m��e vybrat jen n�-
kterØ strÆnky a ty p�ípadn� i vytisknout a pou�ít jako pracovní listy. 

Prezentace jsou p�ipraveny ve form� p�edvÆd�cích se�it� k pou�ití na interaktivní 
tabuli typu ACTIVboard vyu�ívající programu ACTIVstudio. Pro jiný typ interaktivní 
tabule nebo dataprojektor je mo�nØ vyu�ít studentskou verzi ACTIVstudia, kterÆ je 
umíst�na p�ímo na CD.  

Po vlo�ení CD do po�íta�e se zobrazí p�ehled v�ech p�edvÆd�cích se�it� (M��ení dØl-
ky, M��ení objemu, M��ení hmotnosti, M��ení hustoty, M��ení �asu, M��ení teploty). 
Jedním kliknutím na kterýkoliv p�edvÆd�cí se�it se lze dostat na první strÆnku se�itu, 
kde je seznam nÆzv� jednotlivých �lÆnk�. Jedním kliknutím na zvolený �lÆnek se pak 
lze dÆle dostat na seznam œloh (œlohy jsou pro snaz�í orientaci pojmenovÆny) a odtud 
dÆle na jednotlivØ œlohy. Poslední strÆnku ka�dØho p�edvÆd�cího se�itu tvo�í v�dy 
PojmovÆ struktura, kterÆ se vztahuje k celØmu tØmatu M��ení fyzikÆlních veli�in a je 
u v�ech p�edvÆd�cích se�it� stejnÆ.  

Na mnoha strÆnkÆch je vpravo na li�t� zÆlo�ka �PoznÆmka� nebo �PoznÆmka+�, kterÆ obsahuje metodickØ 
poznÆmky k �e�ení danØho problØmu nebo nÆvod jak se strÆnkou pracovat z hlediska její interaktivity. Pokud je 
poznÆmka dopln�na symbolem �+�, je uveden dal�í nÆm�t na aktivitu, kterou lze se �Æky provÆd�t v souvislosti 
s uvedenou œlohou nebo problØmem. Na n�kolika strÆnkÆch je takØ umíst�na zÆlo�ka �Video�, pomocí kterØ je 
mo�nØ spustit videonahrÆvku, kterÆ se týkÆ danØho tØmatu. Na mnoha strÆnkÆch jsou uvedeny odkazy na inter-
net, kde lze najít dal�í zajímavosti, podn�ty, informace, obrÆzky, applety atd.  

Pro snadn�j�í orientaci jsou v�echny strÆnky p�edvÆd�cích se�it� rozli�eny r�znými ikonami, kterØ pomÆhají 
u�iteli se rozhodnout, k jakØmu œ�elu danou strÆnku ve výuce vyu�ije. V prezentacích jsou obsa�eny nÆsledují-
cí typy strÆnek:  

Na strÆnkÆch jsou p�ipraveny r�znØ typy œvodních problØm�, kterØ mají slou�it k motivaci �Æk� p�ed 
probírÆním novØho tematickØho celku.  

StrÆnky mají p�ehledový charakter a lze je vyu�ít v pr�b�hu výkladovØ �Æsti hodiny nebo v rÆmci opako-
vÆní.  

StrÆnky jsou ur�eny zejmØna k procvi�ovÆní u�iva. Úlohy jsou konstruovÆny tak, aby bylo v maximÆlní 
mí�e vyu�ito mo�ností interaktivní tabule. Podle charakteru œlohy �Æci mohou �e�it œlohu p�ímo u tabule, 
p�ípadn� ji nejprve vy�e�it v lavicích a výsledky na tabuli doplnit nebo zkontrolovat s uvedeným �e�ením. 

StrÆnky obsahují nÆm�t na provedení pokusu. Pro snaz�í provedení experimentu je strÆnka dopln�na fo-
tografiemi, p�ípadn� videonahrÆvkou.  

StrÆnky zahrnují nejr�zn�j�í zajímavosti, nÆpady, dopl�ova�ky a nÆm�ty na dal�í �innosti, kterØ lze 
v souvislosti s probíraným nÆm�tem provÆd�t.  

MultimediÆlní prezentace v�t�inou zahrnují takovØ typy œloh, kterØ vyu�ívají nejr�zn�j�ích interaktivních prv-
k�, nap�. dopl�ovÆní text�, dokreslovÆní obrÆzk�, p�esunovÆní a seskupovÆní text� a obrÆzk�, vytvÆ�ení graf�, 
sklÆdÆní obrÆzk�, lu�t�ní dopl�ova�ek, zvukovØ klipy atd. 	e�ení œloh a n�kterØ dal�í texty nebo obrÆzky jsou 
skryty a lze je odkrýt jedním kliknutím na zakrývající plochu. Do prezentací je za�azeno velkØ mno�ství foto-
grafií a obrÆzk�. N�kterØ fotografie a obrÆzky lze pro lep�í �itelnost jednodu�e kliknutím zv�t�it, tato mo�nost 
je vyzna�ena symbolem lupy. 

J<����5�J<����5�J<����5�J<����5�����

V interaktivní tabuli, resp. v multimediÆlních prezentacích nelze spat�ovat v�emocný, a naprosto dokonalý nÆ-
stroj, �e�ící ve�kerØ vzd�lÆvací a dal�í problØmy sou�asnØ �koly. ZajímavØ jsou v tomto sm�ru výsledky studie 
britskØho ministerstva �kolství [6], kterØ interaktivní tabule nechalo zavØst do �kol v daleko �ir�ím m��ítku, ne� 
je tomu v na�ich podmínkÆch. Stojí za to shrnout výsledky studie a p�edev�ím si z n�j vzít i ponau�ení: 

• zavedení interaktivních tabulí nemusí v�dy a za ka�dých okolností p�inØst o�ekÆvanØ zlep�ení studijních 
výsledk� �Æk�, 
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• v n�kterých p�ípadech novØ výukovØ vybavení �Æky m��e spí�e rozptylovat, n�kterØ �Æky dokonce posou-
vÆ do role pasivních pozorovatel�,  

• v rÆmci snahy po maximÆlním vyu�ití interaktivnosti tabule a umo�n�ní prÆce s ní ka�dØmu �Ækovi, se pa-
radoxn� m��e sní�it efektivnost výuky, 

• pom�rn� dost velký problØm m��e nastat v didaktickØ aplikaci tabule do výuky (u�itelØ vesm�s nejsou 
odborníky v tvorb� didakticky vyvÆ�ených výukových materiÆl�, dostate�n� jednoduchých 
a srozumitelných pro prÆci �Æk� s nimi), 

• ve snaze vyu�ít ve�kerØ technologickØ mo�nosti tabule m��e dojít k zahrnutí �Æk� daleko v�t�ím mno�-
stvím informací ne� jsou schopni absorbovat, k v�t�í mí�e aktivit a tím k p�etí�ení n�kterých �Æk� s ni��ím 
studijním potenciÆlem. Ve svØm d�sledku to m��e vØst paradoxn� k zpomalení tempa výuky. 

P�edchÆzející poznatky jen zd�raz�ují nutnost �e�it otÆzky p�ipravenosti budoucích u�itel� ji� v jejich pedago-
gickØ p�íprav� v rÆmci oborových didaktik. Na P�F UJEP v Ústí nad Labem se nap�. osv�d�il jednosemestrÆlní 
výb�rový kurz U�íme fyziku s interaktivní tabulí. V rÆmci tohoto kurzu se studenti dozv�dí, jakØ jsou hlavní 
rysy interaktivní výuky, jakØ existují typy interaktivních tabulí a jakØ jsou jejich periferie, kde získat ji� p�ipra-
venØ prezentace pro pou�ití na interaktivní tabuli, jak sprÆvn� vytvo�it multimediÆlní prezentaci pomocí inter-
aktivní tabule. Jejich œkolem je takØ vytvo�it a p�edvØst vlastní prezentaci. 

Na zÆv�r je�t� zmi�me i tu skute�nost, �e stÆle existuje �ada pedagog�, kterÆ mÆ v��i novØmu typu didaktickØ-
ho podÆní lÆtky p�edsudky. NemÆ smysl za ka�dou cenu �vnucovat� novØ technologie ka�dØmu u�iteli, na ka�-
dØ výukovØ tØma, ale jen tam a tehdy, kdy tento p�ístup m��e pozitivn� zvý�it vzd�lÆvací efekt.  

(����	���	(����	���	(����	���	(����	���	����

[1] HejnovÆ, E., Heller, V. Vyu�ití interaktivní tabule ve výuce fyziky. 3. vyd. Ústí nad Labem: UJEP, 2008. 

[2] HejnovÆ, E. a kol. M��ení fyzikÆlních veli�in. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2009. ISBN 978-80-7196-380-6 

[3] Hausner, M., a kol. Interaktivní tabuli! Praha: Z� LupÆ�ova, 2005.  

[4] Rain, T. Vyu�ití prezenta�ního softwaru v pedagogickØ praxi. Praha: Inforum, 2003, �eskÆ zem�d�lskÆ 
univerzita, katedra informa�ních technologií. 

[5] ZÆrybnickÆ, R. P�ípadovÆ studie vyu�ití interaktivní tabule ve výuce. Praha, 2007, bakalÆ�skÆ prÆce 
�VUT fakulty elektrotechnickØ. 

[6] Paton, G. Whiteboards ’are turning pupils into spectators’ (dostupnØ na www strÆnkÆch 
http://www.telegraph.co.uk/news/main.jhtml?xml=/news/2007/01/29/nschool129.xml1) (cit. 13.4.2009). 
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The Role of the Children�s Universities in Innovative Learning Activities  
Peter Hockicko, University of �ilina 
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In February 2009, the 1st International Conference on Children�s Universities took place � �Children�s Univer-
sities - The Idea captures Europe� at the Eberhard Karls University in Tübingen (Germany). More than 120 
organizers of the Children�s Universities, teachers, researchers, practitioners, sponsors and journalists from all 
over Europe and even from overseas got together and participated in this event. Two days full of lectures, 
workshops and vivid discussions depicted an inspiring image of the diversity of the Children�s Universities. As 
some participants said, it was a perfect forum for exchanging experience on running Children�s Universities 
and on the content of lectures, seminars etc., and a perfect occasion to get in touch with other organisers of the 
Children’s Universities. �Quite a number of new thoughts came to my mind in Tübingen�, said one of them. 

One success of the conference was the international attendance. Most remarkable is the fact that the community 
of the Children�s Universities organizers never had contacts to such an extent. Even within countries some new 
contacts could be established. Contributors from all over the world participated and learned from each other. 
This made it possible to discuss a very broad spectrum of issues. Certainly, there was a lot of fruitful discus-
sion. The conference in Tübingen showed the importance of an information network for the Children�s Univer-
sities as the EUCU.NET � European Children�s Universities Network shall be. First results presented during 
the conference showed almost 200 projects in a running state. 
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The overriding aim of EUCU.NET is to make Children�s Universities more visible. As we could see during 
conference, there was a diversity of Children�s Universities - there is no one model of a Children�s University 
but a broad variety of approaches - depending on local conditions and requirements, on institutional back-
grounds and most of all on the overall aims. In this time, more than 100 European universities and institutions 
have initiated such events. The strategic objective of EUCU.NET is to consolidate the existing Children’s Uni-
versities and enhance their further growth throughout Europe. It is intended to cement already existing proce-
dures in order to successfully achieve the above aims and to increase interaction among the member countries 
and to enlarge the extent existing practices in a professional and concerted manner. EUCU.NET wants to con-
tribute to a substantial increase in scientific awareness among children and young people and wants to over-
come stereotypes and outdated notions about science in general. It wants to change the perceptions the young 
people have about the scientific careers in general. All these goals are inevitable prerequisites of fostering the 
participation of children in all social sectors of society [1]. 
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The objective of the Children�s Universities is to improve the contact with the young people in particular and 
with the public at large. The primary aim here is to undo the reservations the young people have concerning the 
scientific and academic issues at large. The long-term aim is to awaken the interest and the enthusiasm of chil-
dren and young adults as well. The main objective of the Children�s University is to open up the university 
campus to the public. There is an innovative fact that the universities specifically aim at the interests of children 
and young people (older than eight years). Generally the format at all universities is similar. It consists of the 
organisation of the activities in the form of lectures, exercises, excursions or workshops which are specifically 
aimed at towards the interests and needs of children. Generally, these activities take place at a university cam-
pus either during a specified period of time or as a series of events throughout the year [1]. 

The objectives of the Children�s Universities can be summarized as follows: 

• Promotion of the interest in science  

• Increased face to face contact of children and scientists  

• Increased knowledge about science and scientific careers  

• Combating stereotypes and using new technologies  
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The Children�s university at the University of �ilina [2] endeavors to conduce to solving an extra important 
public problem � the increase of the education level of the nation with the emphasis especially on the young 
generation to show the importance of the research and development for the future public improvement. It is 
necessary to reduce the quantity of encyclopedic knowledge and to underline the requirement of the knowledge 
depth and creative mind. It is necessary to teach young people to think and not only to absorb presented knowl-
edge, too. The basic aim of the Children�s university of �ilina is to bring technical science to the attention of 
the school age children (8 � 12 years old), to eliminate their respect to such subjects as mathematics and phys-
ics, and to near them the meaning of research and the application of its results in everyday life. 

The Children’s University of �ilina is taking place at regular intervals: once a year, during one week in summer 
in �ilina and Liptovský MikulÆ�. Children attend a series of about 13 lectures. Depending on each single activ-
ity, teachers, scientists and researchers prepare for 8�12 years old children lectures, exercises, demonstrations 
and excursions. Our lecturers are the academic staff of universities, especially from the University of �ilina and 
from the Comenius University of Bratislava (Faculty of Medicine in Martin). For all activities, the venue of the 
Children’s University of �ilina is the institution of higher education: University of �ilina � Faculty of Electri-
cal, Mechanical, Civil, Special Engineering, Faculty of Operation and Economics of Transport and Communi-
cations, Workplace of Faculty of Electrical Engineering in Liptovský MikulÆ�. We started with this activity in 
2005 at the Faculty of Electrical Engineering at the University of �ilina. 

Many positive reactions from children which attended Children�s University of �ilina were registered in ques-
tionnaires. It was absolutely obvious that the laboratory work was most enjoyed [3, 4]. 
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Slovakia in last few years has been getting through the reform of the educational system. It consists of about 
two reforms - the first is the reform of regional educational system and the second one is the reform of the uni-
versity educational system. The main idea of this reform, which appears in the project Millenium, is create 
a creative � humane educational system with orientation on schoolchildren [5]. 

To develop the creativity of pupils and improve their relationship to physics, some teachers realize suburban 
daily camps [6]. In these camps children try to discover famous ideas from school by nontraditional methods.  

In grammar school the use of computer simulations seems to be one of the most effective ways to use informa-
tion technology in physics education. It helps the students to work more actively and supports the developing of 
their creative thinking [7]. By means of simulations the students can study many situations with different initial 
conditions.  

Some university educators try to change the learning process by setting up supplementary courses of physics 
and using new modern educational methods such as for example: computer presentations, simulations, anima-
tions, experiments and qualitative tasks [8].  

Any physics teacher would like to teach the student to use physics, logical and technical thinking that they need 
in practical life. In order for the students to have positive relation to the study of physics in future the basic idea 
is to inspire and motivate pupils and young people in such a way that they become interested in science. The 
Children�s University helps us to achieve this goal. 
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According to the results of the questionnaires [2, 3], children liked the Children�s University very much; almost 
everybody wanted to attend it again. The main reason is the ambition to experience something unique, unusual 
and not experienced so far. The results of the questionnaires showed that the children�s interest in mathematics 
and natural sciences during the Children�s University was much higher than at the elementary schools. It is 
highly necessary for children to increase the number of the presented experiments, to use multimedia to a larger 
extent, to develop their imagination and creativity, sense for the team work. Judging by these results from the 
questionnaires and the children�s interest in the Children�s University we can suppose that this activity is use-
ful, helpful and inspiring in the learning process of young people. The Children�s University is exciting and 
innovative learning activity and experience outside normal school hours. 
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P�esnØ fyzikÆlní animace 
Jan Hrdý, KEF, P�F, UP v Olomouci 

Nejvýsti�n�j�í pohled na fyzikÆlní animace je jako na nÆhradu �kolního animovanØho filmu [1]. Jejich p�ínos 
pro výuku fyziky je tedy z�ejmý. D�le�itým po�adavkem na fyzikÆlní animaci je její p�esnost. JednÆ se jednak 
o p�esnost grafickØho provedení a jednak o p�esnost �asovØho pr�b�hu [2]. GrafickÆ p�esnost je dÆna kvalitou 
grafickØho provedení a tedy p�edev�ím pe�livostí zpracovÆní, �asovÆ p�esnost je podmín�na vhodným �asovým 
výpo�tem a limitovÆna kvalitou programu slou�ícího k sestavení animace. Jako ukÆzka mo�nØho postupu p�i 
vytvÆ�ení fyzikÆlní animace uvedených vlastností bylo zvoleno �e�ení nÆsledujícího p�íkladu. 
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Jako �e�ený problØm pro realizovanou animaci byl vybrÆn p�íklad (p�. 200/str. 107) ze star�í slovenskØ sbírky 
[3]. �eskÆ verze zadÆní p�íkladu je nÆsledující: NÆdoba tvaru polokoule o polom�ru r = 10 cm je œpln� napln�-
nÆ kapalinou. Ve dn� nÆdoby je otvor o pr��ezu S = 4 mm2. Za jak dlouho po uvoln�ní otvoru klesne hladina 
kapaliny o polovinu polom�ru (obr. 1), jestli�e koeficient zœ�ení vytØkajícího kapalinovØho paprsku je µ = 0,6? 

r r = 10 cm

r r/2

r/2

výtok
kapaliny S = 4 mm2

 

Obr. 1: Výtok kapaliny z nÆdoby polokulovitØho tvaru otvorem ve dn� nÆdoby 

Problematika výtoku kapaliny otvorem ve st�n� nÆdoby je pom�rn� podrobn� zpracovanÆ ve [4]. Rychlost 
v výtoku kapaliny, kterÆ vytØkÆ pouze œ�inkem vlastní tíhy z otvoru ve hloubce h pod hladinou kapaliny nezÆ-
visí na hustot� ρ kapaliny je dÆna Torricelliovým vzorcem  

 2v g h= ⋅ ⋅ , (1) 

který velmi dob�e odpovídÆ prakticky nam��eným hodnotÆm. Na druhØ stran�, pokud z vypo�ítanØ rychlosti 
v a pr��ezu otvoru S ve st�n� nÆdoby vypo�ítÆme objem vyteklØ kapaliny za �as t 

 2V S t g h= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , (2) 

zjistíme zna�nØ rozdíly mezi teoreticky vypo�ítanou hodnotou a hodnotou prakticky nam��enou. Je to zp�sobe-
no tím, �e dochÆzí k tzv. zœ�ení paprsku vytØkající kapaliny (lat. contractic venae) asi na 62 % skute�nØ plochy 
(obr. 2). P�í�ina tohoto jevu tkví hlavn� v tom, �e �Æstice kapaliny p�itØkají k otvoru ve st�n� nÆdoby ze v�ech 
sm�r� a nemohou na okraji otvoru nÆhle zm�nit sm�r svØho pohybu na sm�r svislý. TýkÆ se to zejmØna �Æstic 
pohybujících se podØl dna nÆdoby, tedy ve vodorovnØm sm�ru. Kapalina tedy nevytØkÆ celým otvorem ve dn�, 
ale pouze jeho �Æstí. 
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zœ�ení paprsku
vytØkající kapaliny  

Obr. 2: VytØkající kapalina otvorem ve dn� nÆdoby 
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Pro jednoduchost zavedeme dal�í dv� prom�nnØ, jednak veli�inu x, kterÆ nÆm udÆvÆ, o kolik poklesla kapalina 
z výchozí polohy za �as t a veli�inu y, kterÆ udÆvÆ polom�r kruhovØ hladiny kapaliny v nÆdob� v hloubce 
x (obr. 3). 

r

výtok
kapaliny

r
x

y

x

r

 

Obr. 3: Zavedení prom�nných x a y pro analytickØ �e�ení zvolenØho problØmu 

VýtokovÆ rychlost kapaliny v mÆ v libovolnØm �asovØm okam�iku t, kdy hladina kapaliny v nÆdob� poklesla o 
hodnotu x, velikost 

 ( )2v g r x= ⋅ ⋅ − . (3) 

Objem kapaliny dV, který v tomto okam�iku vyte�e z nÆdoby, bude roven 

 d dV S v tµ= ⋅ ⋅ ⋅ . (4) 

Proto�e z geometrických rozm�r� nÆdoby sou�asn� platí 

 2d & dV y x= ⋅ ⋅ , (5) 

porovnÆním obou posledních dvou vztah� dostaneme 

 ( ) 22  d & dS g r x t y xµ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ . (6) 

Proto�e sou�asn� platí takØ 

 2 2 2y r x= − ,  (7) 

po œprav� dostaneme 

 ( ) ( )2 22  d & dS g r x t r x xµ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ − ⋅ . (8) 

Odtud ji� m��eme vyjÆd�it diferenciÆl �asu dt jako explicitní funkci diferenciÆlu poklesu hladiny dx, tak�e do-
staneme 
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Nyní ji� m��eme provØst integraci. Pro výsledný �as t0, za který poklesne hladina kapaliny o polovinu polom�-
ru, potom podle citovanØ publikace [3] platí 
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497,762 863 3s . (11) 

�íselnÆ hodnota ve vztahu (11) byla získÆna výpo�tem na PC pro g = 9,81 m•s-2 a je zde zÆm�rn� uvedena na 
více desetinných míst pro porovnÆní s p�vodní hodnou 493,3 sekundy uvedenou v publikaci [3]. Rozdíl hodnot 
vznikl pravd�podobn� tím, �e uvedený výsledek pochÆzí je�t� z prvního vydÆní sbírky (1960) a byl získÆn bez 
vyu�ití výpo�etní techniky, jen s pomocí logaritmických tabulek, a nebyl ji� dÆle aktualizovÆn. JinÆ mØn� prav-
d�podobnÆ mo�nost spo�ívÆ v pou�ití zaokrouhlenØ hodnoty tíhovØho zrychlení g = 10 m•s-2, v tomto p�ípad� 
dochÆzíme k výsledku 492,999 1 s. 

.�������4�&����/�����
4��.�������4�&����/�����
4��.�������4�&����/�����
4��.�������4�&����/�����
4������

Jak vyplývÆ z analytickØho �e�ení zvolenØho problØmu, celý d�j bude trvat asi 500 sekund. K jeho zachycení 
bude bohat� sta�it 25 díl�ích snímk�. K popisu ka�dØho snímku bychom mohli vytvo�it jedno samostatnØ ana-
lytickØ �e�ení, bylo by to v�ak zbyte�n� zdlouhavØ a nep�ehlednØ. Úpln� dosta�ující je numerickØ �e�ení pomocí 
tabulkovØho kalkulÆtoru, nap�. MS Excel. Postup bude nÆsledující: 

• Nejd�íve se musíme rozhodnout, zda z �asovØho hlediska budou snímky �azeny lineÆrn�, �i nikoliv. 
V na�em p�ípad� by toto �e�ení nebylo vhodnØ, proto�e d�j neprobíhÆ lineÆrn� s �asem. Proto rad�ji 
vyu�ijeme lineÆrní d�lení v prostorovØ oblasti a sledovanou polovinu polom�ru r/2 = 50 mm pou�itØ 
nÆdoby rozd�líme lineÆrn� na 25 rovnob��ných vrstev kapaliny o stejnØ tlou��ce 2 mm. Ka�dØ takto 
vzniklÆ vrstv� potom p�i�adíme jeden snímek animace. 

• Pro ka�dou vrstvu potom ur�íme její st�ední vý�ku nad vodorovnou rovinou a tomu odpovídající vý-
tokovou rychlost, st�ední polom�r vrstvy a její p�ibli�ný objem a �as, za který vyte�e odpovídající 
mno�ství kapaliny s ohledem na zœ�ení vytØkajícího paprsku � tento �as se bude rovnat dob�, po kte-
rou bude v animaci zobrazen p�íslu�ný snímek. 

• Podle provedenØho výpo�tu by jeden snímek byl zobrazen v pr�m�ru po dobu 500/25 = 20 s, co� je 
zbyte�n� dlouhÆ doba (animace by p�sobila staticky). Klidn� m��eme tuto dobu 10krÆt zkrÆtit. Ka�dý 
jednotlivý snímek bude tedy zachycovat v�echny my�lenØ vrstvy, kterØ v danØm okam�iku je�t� obsa-
hují kapalinu, animace jako celek potom zachytí vyprazd�ovÆní celØ nÆdoby. 

• JednotlivØ díl�í vypo�ítanØ �asy budeme sou�asn� sumarizovat, abychom je po skon�ení d�je mohli 
porovnat s p�esnou hodnotou získanou analyticky (p�i výpo�tu se dopou�tíme ur�itØho zjednodu�ení 
tím, kdy� nap�. objem ka�dØ díl�í kulovØ vrstvy nahrazujeme objemem vÆlce o stejnØ vý�ce 
a o polom�ru rovnØm st�ednímu polom�ru kulovØ vrstvy).  

Vypo�ítanØ hodnoty jsou uvedeny v tab. 1. Tato tabulka se sklÆdÆ ze dvou polovin. Horní polovina tabulky 
zachycuje výtok kapaliny z horní poloviny nÆdoby, tedy d�j popsaný v zadÆní problØmu a slou�í ke konstrukci 
animace. Dolní polovina tabulky je za�azena pro œplnost a zachycuje navíc výtok kapaliny z dolní poloviny 
nÆdoby.  



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 
 

120 

Na �Ædku 25 tabulky je v posledním sloupci sumarizovÆna celkovÆ doba sledovanØho d�je, tj. hodnota 
497,776 2 s, co� velmi dob�e koresponduje s p�esnou hodnotou (11) získanou analytickým výpo�tem 
497,762 863 3 s. Rovn�� celkový sou�et objemu v�ech 50 díl�ích vrstev kapaliny, který je umíst�n pod tabul-
kou, svou velikostí 2 094,499 ml velmi dob�e odpovídÆ teoretickØ hodnot� objemu polokoule 

3

0
2 2 094,395 ml

3
rV π⋅ ⋅= = . Je tedy vid�t, �e p�esnost numerickØ metody výpo�tu je naprosto dostate�nÆ. 

Tab. 1 NumerickØ �e�ení zvolenØho problØmu 
 Ohrani� ení vrstvy Vý�ka St�ední P� ibli�ný Rychlost Objem Výtok Díl� í 
 Hladina Hladina st�edu polom� r objem výtoku vytØkající celØ  � asový 

� íslo horní spodní vrstvy vrstvy vrstvy kapaliny z otvoru vrstvy sou� et 
vrstvy [mm] [mm] [mm] [mm] [ml] [m / s] [ml / s] [s] [s] 

1 100 98 99 99,995 62,82557 1,39369 3,344863 18,7827 18,7827 
2 98 96 97 99,955 62,77530 1,37954 3,310904 18,9602 37,7429 
3 96 94 95 99,875 62,67477 1,36525 3,276593 19,1280 56,8709 
4 94 92 93 99,755 62,52398 1,35080 3,241919 19,2861 76,1570 
5 92 90 91 99,594 62,32292 1,33620 3,206871 19,4342 95,5912 
6 90 88 89 99,393 62,07159 1,32143 3,171435 19,5721 115,1633 
7 88 86 87 99,151 61,76999 1,30650 3,135598 19,6996 134,8629 
8 86 84 85 98,869 61,41814 1,29139 3,099347 19,8165 154,6793 
9 84 82 83 98,544 61,01601 1,27611 3,062667 19,9225 174,6018 
10 82 80 81 98,178 60,56362 1,26064 3,025542 20,0174 194,6193 
11 80 78 79 97,770 60,06097 1,24498 2,987957 20,1010 214,7203 
12 78 76 77 97,319 59,50805 1,22912 2,949892 20,1730 234,8933 
13 76 74 75 96,825 58,90486 1,21305 2,911330 20,2330 255,1262 
14 74 72 73 96,286 58,25141 1,19677 2,872250 20,2808 275,4070 
15 72 70 71 95,703 57,54769 1,18026 2,832630 20,3160 295,7230 
16 70 68 69 95,074 56,79371 1,16352 2,792449 20,3383 316,0613 
17 68 66 67 94,398 55,98946 1,14653 2,751681 20,3474 336,4087 
18 66 64 65 93,675 55,13495 1,12929 2,710300 20,3427 356,7514 
19 64 62 63 92,903 54,23017 1,11178 2,668278 20,3240 377,0755 
20 62 60 61 92,081 53,27513 1,09399 2,625582 20,2908 397,3662 
21 60 58 59 91,209 52,26982 1,07591 2,582181 20,2425 417,6087 
22 58 56 57 90,283 51,21424 1,05752 2,538038 20,1787 437,7874 
23 56 54 55 89,303 50,10840 1,03880 2,493114 20,0987 457,8861 
24 54 52 53 88,267 48,95230 1,01974 2,447365 20,0020 477,8882 
25 52 50 51 87,172 47,74593 1,00031 2,400744 19,8880 497,7762 
26 50 48 49 86,017 46,48929 0,98050 2,353200 19,7558 517,5319 
27 48 46 47 84,800 45,18239 0,96028 2,304675 19,6047 537,1366 
28 46 44 45 83,516 43,82522 0,93963 2,255106 19,4338 556,5704 
29 44 42 43 82,164 42,41778 0,91851 2,204423 19,2421 575,8125 
30 42 40 41 80,740 40,96009 0,89689 2,152547 19,0287 594,8412 
31 40 38 39 79,240 39,45212 0,87475 2,099390 18,7922 613,6333 
32 38 36 37 77,660 37,89389 0,85202 2,044851 18,5314 632,1647 
33 36 34 35 75,993 36,28540 0,82867 1,988817 18,2447 650,4094 
34 34 32 33 74,236 34,62663 0,80465 1,931158 17,9305 668,3399 
35 32 30 31 72,381 32,91761 0,77988 1,871723 17,5868 685,9267 
36 30 28 29 70,420 31,15832 0,75431 1,810338 17,2113 703,1381 
37 28 26 27 68,345 29,34876 0,72783 1,746798 16,8015 719,9395 
38 26 24 25 66,144 27,48894 0,70036 1,680857 16,3541 736,2936 
39 24 22 23 63,804 25,57885 0,67176 1,612221 15,8656 752,1592 
40 22 20 21 61,311 23,61849 0,64189 1,540531 15,3314 767,4906 
41 20 18 19 58,643 21,60787 0,61056 1,465337 14,7460 782,2366 
42 18 16 17 55,776 19,54699 0,57753 1,386070 14,1025 796,3391 
43 16 14 15 52,678 17,43584 0,54249 1,301986 13,3917 809,7308 
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44 14 12 13 49,305 15,27442 0,50503 1,212083 12,6018 822,3326 
45 12 10 11 45,596 13,06274 0,46456 1,114954 11,7159 834,0486 
46 10 8 9 41,461 10,80080 0,42021 1,008514 10,7096 844,7582 
47 8 6 7 36,756 8,48858 0,37059 0,889426 9,5439 854,3021 
48 6 4 5 31,225 6,12611 0,31321 0,751702 8,1496 862,4517 
49 4 2 3 24,310 3,71336 0,24261 0,582266 6,3774 868,8291 
50 2 0 1 14,107 1,25035 0,14007 0,336171 3,7194 872,5485 
     2094,49982     

,����&��/�	���	��,����&��/�	���	��,����&��/�	���	��,����&��/�	���	������

Nyní sta�í jen nakreslit 25 r�zných obrÆzk� polokulovitØ nÆdoby �Æste�n� napln�nØ vodou tak, aby vý�ka vody 
v nÆdob� odpovídala œdaj�m v jednotlivých �Ædcích tabulky. Vhodný kreslící program je CorelDRAW. U�itelØ 
nebo studenti s um�leckými sklony mohou p�ikreslit takØ vytØkající pramínek kapaliny tak, aby jeho mohutnost 
odpovídala zhruba výtokovØ rychlosti v danØm �asovØm okam�iku. Dojde tím k o�ivení animace a výsledný 
dojem je potom daleko p�irozen�j�í. JednotlivØ snímky je nakonec t�eba slo�it do výslednØ animace, vhodný 
program je nap�. Corel PHOTO-PAINT, u kterØho je mo�nØ pro ka�dý snímek udat dobu, po kterou bude za 
b�hu animace promítÆn. 

���5����5����5����5�����

Cílem tohoto �lÆnku bylo ukÆzat na jednoduchØm p�íklad� konstrukci precizní fyzikÆlní animace dostupnými 
prost�edky. ZÆjemci o tuto problematiku mohou svØ p�ipomínky nebo dotazy adresovat autorovi tohoto p�í-
sp�vku (hrdy@prfnw.upol.cz). Popsanou animaci je mo�nØ si vy�Ædat tamtØ�. Tento p�ísp�vek byl zpracovÆn 
jako pokra�ovÆní rozvojovØho projektu FRV� 1297/2006/F6a. 

(����	���	(����	���	(����	���	(����	���	����
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ModelovÆní dvoukanÆlových rÆz� pomocí software MAPLE 
Jan Hrdý, KEF, P�F, UP v Olomouci 

RÆzy neboli zÆzn�je jsou d�le�itým fyzikÆlním jevem, jeho� hlavní uplatn�ní je p�edev�ím v technice [1]. Ve 
fyzikÆlních u�ebnicích [2] jsou obvykle definovÆny jako jev vznikající p�i sklÆdÆní dvou kmit� (nap�. mecha-
nických, akustických nebo elektrických) o blízkých frekvencích 1 2f f>  a p�ibli�n� stejných amplitudÆch, p�i-
�em� frekvence f výsledných rÆz� je rovna rozdílu obou frekvencí 

 1 2f f f= − . (1) 

Tento p�ísp�vek se zam��uje jednak na zÆkladní modelovÆní dvoukanÆlových rÆz�, kterØ vznikají slo�ením 
kmit� stejnØ amplitudy a jednak na popis a modelovÆní dvoukanÆlových rÆz� vzniklých slo�ením kmit� o r�znØ 
amplitud�. ModelovÆní jednotlivých pr�b�h� se provÆdí pomocí software MAPLE. 
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P�edpoklÆdejme existenci dvou r�zných kmit� o stejných amplitudÆch 1 2A A A= =  a r�zných p�ibli�n� stejn� 

velkých frekvencích 1 2f f> , jejich� okam�itØ výchylky 1y  a 2y  jsou dÆny vztahy 

 ( ) ( )1 1 1sin sin 2 &y A t A f tω= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  a (2) 

 ( ) ( )2 2 2sin sin 2 &y A t A f tω= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . (3) 

VýslednØ kmity, kterØ jsou doprovÆzeny jevem zvaným rÆzy, jsou potom dÆny vztahem 

 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2sin sin sin siny y y A t A t A t tω ω ω ω= + = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
 �� � . (4) 

Celou situaci si m��eme snadno vymodelovat pomocí nÆsledujícího progrÆmku v Maple, sou�asn� bez œjmy na 
obecnosti m��eme dÆle p�edpoklÆdat, �e 1 2 1A A= = : 
> f1:=10/12: f2:=9/12: 
 om1:=2*Pi*f1: om2:=2*Pi*f2: 
 y1:=sin(om1*t): 
 y2:=sin(om2*t): 
 plot(y1,t=0..6*Pi,colour=black); 
 plot(y2,t=0..6*Pi,colour=black); 
 plot([y1,y2],t=0..6*Pi,colour=[black]); 

 plot([y1+y2],t=0..6*Pi,colour=[black]);  

Program mÆ celkem �ty�i grafickØ výstupy (p�íkazy plot  na posledních �ty�ech �Ædcích programu). Program 
nejd�íve vykreslí �asový pr�b�h prvního kmitÆní 1y  (obr. 1), potom �asový pr�b�h druhØho kmitÆní 2y  
(obr. 2.), potom nakreslí oba pr�b�hy do jednoho obrÆzku (obr. 3) tak, aby bylo dob�e patrno, kdy jsou oba 
kmity ve fÆzi (t = 0, 12,�) a kdy m��eme tedy o�ekÆvat maximum amplitudy vzniklých rÆz� a naopak, kdy 
jsou oba kmity v protifÆzi (t = 6, 18,�) a kdy bude amplituda rÆz� minimÆlní. Posledním grafickým výstupem 
uvedenØho programu je pr�b�h výslednØho kmitÆní (obr. 4), kdy vzniklØ rÆzy p�esn� spl�ují p�edpoklady, kterØ 
jsme formulovali u p�edchÆzejícího obrÆzku. 

Pou�itØ frekvence lze snadno m�nit p�ímo v programovØm kódu a sledovat tak, jaký mÆ jejich zm�na vliv na 
výsledný kmitavý pohyb a vzniklØ rÆzy. 
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Obr. 1: �asový pr�b�h ( )1y t prvních sklÆdaných kmit� 

 

Obr. 2: �asový pr�b�h ( )2y t druhých sklÆdaných kmit� 

 

Obr. 3: �asový pr�b�h obou sklÆdaných kmit� ( )1y t  a ( )2y t  

 

Obr. 4: �asový pr�b�h výslednØho kmitÆní ( )1y t  + ( )2y t  
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M��eme jíti v�ak i jinou cestou a místo p�ímØho modelovÆní výslednØho kmitÆní provØst nejd�íve œpravu vzta-
hu (4) s pou�itím vzorce pro sou�et hodnot funkce sinus (op�t za p�edpokladu 1 2 1A A= = ) 

 
( ) ( )1 2 1 2

1 2 2 sin cos
2 2

t t
y y y

ω ω ω ω+ ⋅ − ⋅
= + = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . (5) 

Tento vztah m��eme interpretovat tak, �e výslednØ kmitÆní je tvo�eno op�t harmonickým kmitÆním 
s jednotkovou amplitudou, s okam�itou výchylkou y′ , œhlovou frekvencí ( )1 2 / 2ω ω ω′ = +  a prostou frek-

vencí ( )1 2 / 2f f f′ = +  

 1 2sin
2

y tω ω+′ = ⋅ ⋅ . (6) 

JednotkovÆ amplituda tohoto kmitÆní y′  je sou�asn� modulovÆna druhým kmitavým pohybem s okam�itou 

výchylkou y′′ , œhlovou frekvencí ( )1 2 / 2ω ω ω′′ = − , prostou frekvencí ( )1 2 / 2f f f′′ = − , kterÆ je dÆna 
vztahem 

 1 22 cos
2

y tω ω−′′ = ⋅ ⋅ ⋅ . (7) 

VýslednØ kmitÆní, kterØ je ekvivalentní kmitÆní vyjÆd�enØmu vztahem (4), je potom dÆno vztahem 

 y y y′ ′′= ⋅ . (8) 

I tuto situaci m��eme snadno modelovat pomocí nÆsledujícího progrÆmku  
> f1:=10/12: f2:=9/12: 
 om1:=2*Pi*f1: om2:=2*Pi*f2: 
 yc:=sin((om1+om2)*t/2): 
 ycc:=2*cos((om1-om2)*t/2): 
 y:=yc*ycc: 
 plot([yc,ycc],t=0..6*Pi,colour=[black]); 
 plot(y,t=0..6*Pi,colour=black); 

Program mÆ dva grafickØ výstupy, první do jednoho obrÆzku (obr. 5) vykreslí �asový pr�b�h obou kmit� y′  a 
y′′ , druhý do nÆsledujícího obrÆzku (obr. 6) výslednØ kmity y y y′ ′′= ⋅ , kterØ jsou samoz�ejm� zcela identickØ 

s výsledným kmity 1 2y y y= +  znÆzorn�ným na obr. 4. 

 

Obr. 5: Pr�b�h obou kmit� y′  a y′′   
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Obr. 6: VýslednØ kmity y y y′ ′′= ⋅  
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Nyní uva�ujme obecn�j�í p�ípad, kdy amplitudy obou rÆz� nejsou stejnØ 1 2A A≠ . Pro okam�itØ výchylky 1y  

a 2y  obou sklÆdaných kmit� platí vztahy 

 ( ) ( )1 1 1 1 1sin sin 2 &y A t A f tω= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  a (9) 

 ( ) ( )2 2 2 2 2sin sin 2 &y A t A f tω= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . (10) 

Pro výslednØ rÆzy potom platí rovnice 

 ( ) ( )1 2 1 1 2 2sin siny y y A t A tω ω= + = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ . (11) 

TakovØto rÆzy m��eme nap�. pro 1 1A =  a 2 1/ 3A =  snadno modelovat programem 
> f1:=10/12: f2:=9/12: 
 om1:=2*Pi*f1: om2:=2*Pi*f2: 
 A1:=1: A2:=1/3: 
 y1:=A1*sin(om1*t): 
 y2:=A2*sin(om2*t): 
 y:=y1+y2: 
 plot(y,t=0..6*Pi,colour=black);  

Grafický výstup tohoto programu je zachycen na obr. 7. 

 

Obr. 7: VýslednØ rÆzy pro amplitudy sklÆdaných kmit� 1 1A =  a 2 1/ 3A =  
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Zm�nou velikosti amplitud v uvedenØm programu snadno modelovÆním zjistíme, �e rÆzy jsou tím mØn� výraz-
nØ, �ím je pom�r amplitud v�t�í, a naopak, nejvýrazn�j�í jsou pro amplitudy obou kmit� o stejnØ velikosti. 

 I v tomto p�ípad� r�zných amplitud m��eme vztah (11) pro výslednØ kmitÆní nejd�íve upravit a teprve potom 
p�istoupit k modelovÆní. Pou�itím œpravy popsanØ ve [3] dostaneme výraz 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2sin cos cos sin

2 2 2 2
t t t t

y A A A A
ω ω ω ω ω ω ω ω+ ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅

= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (12) 

který pro 1 2 1A A A= = =  p�ejde ve vztah (5). VýslednØ kmity y si tak m��eme p�edstavit jako sou�et dvou 

nových kmit� * **y y y= + , pro n�� platí 

 ( ) ( ) ( )1 2 1 2*
1 2 sin cos

2 2
t t

y A A
ω ω ω ω+ ⋅ − ⋅

= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  a (13) 

 ( ) ( ) ( )1 2 1 2**
1 2 cos sin

2 2
t t

y A A
ω ω ω ω+ ⋅ − ⋅

= − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . (14) 

Toto rozd�lení výsledných kmit� y  na kmity *y  a **y  mÆ p�edev�ím didaktický význam, proto�e dob�e osv�t-
luje zkoumanou problematiku. K modelovÆní t�chto pr�b�h� m��eme pou�ít nÆsledujícího programu, jeho� 
grafickØ výstupy jsou zachyceny na nÆsledujících obrÆzcích. 

 
> f1:=10/12: f2:=9/12: 
 om1:=2*Pi*f1: om2:=2*Pi*f2: 
 A1:=1: A2:=1/3: 
 yh:=(A1+A2)*sin((om1+om2)*t/2)*cos((om1-om2)*t/2):  
 yhh:=(A1-A2)*cos((om1+om2)*t/2)*sin((om1-om2)*t/2) : 
 y:=yh+yhh: 
 plot(yh,t=0..6*Pi,colour=black); 
 plot(yhh,t=0..6*Pi,colour=black); 
 plot(y,t=0..6*Pi,colour=black);  

 

Obr. 8: �asový pr�b�h první slo�ky *y  výsledných kmit� y  
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Obr. 9: �asový pr�b�h druhØ slo�ky **y  výsledných kmit� y  

Z obou p�edchÆzejících obrÆzku vyplývÆ, �e pokud nejsou amplitudy obou sklÆdaných kmit� shodnØ, vnikne 
vlastn� dvojice rÆz� *y  a **y , kterØ p�sobí proti sob� a tím výsledný efekt zeslabují. Op�t platí, �e se�tením 

obou t�chto slo�ek * **y y y= +  (poslední grafický výstup z uvedenØho programu � obr. 10) dostaneme výstup 
toto�ný s pr�b�hem na obr. 7. 

 

Obr. 10: �asový pr�b�h výsledných kmit� * **y y y= +  

���5����5����5����5�����

Pou�ití po�íta�ovØho modelovÆní je vhodný dopln�k b��nØ výuky, nebo� umo��uje snadno modelovat nume-
ricky nÆro�nØ fyzikÆlní zÆvislosti a p�isp�t tak k lep�ímu pochopení probíranØ problematiky. Vhodným pro-
st�edkem je nap�. snadno ovladatelný software Maple [4]. 

(����	���	(����	���	(����	���	(����	���	����

[1] HorÆk, Z., Krupka, F., �indelÆ�, V.: TechnickÆ fyzika. SNTL Praha, 1961. 

[2] Halliday, D. a kol.: Fyzika. VUTIUM Brno, Prometheus Praha, 2000. 

[3] PolÆk, J.: P�ehled st�edo�kolskØ matematiky. Prometheus Praha, 1991. 

[4] H�ebí�ek, J., Kohout, J.: Úvod do systØmu Maple (u�ební text). FI MU v Brn�, 2004. 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 
 

128 

Interaktivní u�ebnice fyziky pro 6. ro�ník 
LukÆ� JÆnský, katedra obecnØ fyziky, FPE, Z�U v Plzni a Z� a M� Kladno, Zd. Pet�íka 1756 

Sna�ím se udr�ovat moderní trendy výuky a pou�ívat ve výuce novØ technickØ pom�cky. Proto jsem p�ed p�ti 
lety za�al p�i výuce pou�ívat jako pom�cku u�ebnici fyziky pro 6. ro�ník od nakladatelství Fraus, p�ed �ty�mi 
lety interaktivní tabuli a v leto�ním roce jsem si po�ídil takØ Interaktivní u�ebnici fyziky pro 6. ro�ník. 

S klasickou u�ebnicí fyziky jsem velmi spokojen. Samoz�ejm� se nedr�ím striktn� jejího obsahu, ale stylizací 
u�iva mi je hodn� blízkÆ. Interaktivní tabuli vyu�ívÆm p�edev�ím jako pom�cku pro dopl�kovÆ a opakovací 
cvi�ení. V tom vidím její hlavní interaktivní p�ínos. A a�koliv se podle mých zku�eností p�i prÆci s tabulí kla-
sickou a s tabulí interaktivní nau�í �Æci prakticky totØ�, tak ji ve výuce ob�as pou�ívÆm a mÆ v mých hodinÆch 
motiva�ní œ�inky. 

Rozhodl jsem se tedy po�ídit si i interaktivní u�ebnici.  

A jakØ �vymo�enosti� jsem od interaktivní u�ebnice o�ekÆval? 

• obsah klasickØ u�ebnice 

• mo�nost pracovat s textem 

• mo�nost pracovat s obrÆzky 

• videa a animace se zajímavými pokusy 

• zvukovØ nahrÆvky 

• mezip�edm�tovØ vztahy 

• propojení s internetem 

• dopl�ující cvi�ení 

• pracovní se�it 

V t�chto jednotlivých bodech jsem srovnÆval moji p�vodní p�edstavu s realitou. A jeliko� jsem to zkou�el 
s d�tmi ve �kole, tak jsem se rozhodl jednotlivØ �Æsti oznÆmkovat a vypo�ítat aritmetický pr�m�r mØho hodno-
cení interaktivní u�ebnice. 

A jak to dopadlo? 

D<����	
��
	����4��8������D<����	
��
	����4��8������D<����	
��
	����4��8������D<����	
��
	����4��8����������

Obsah interaktivní u�ebnice naprosto p�esn� kopíruje obsah klasickØ u�ebnice. JednÆ se v podstat� o jakoby 
skenovanØ listy ve formÆtu pdf. Nehodnotil jsem zde, k �emu je pot�ebnØ mít skenovanou u�ebnici, ale spí�e 
spln�ní tohoto bodu.  

ZnÆmka: 1 

F<�#�3�������	���	���F<�#�3�������	���	���F<�#�3�������	���	���F<�#�3�������	���	���������E�����E�����E�����E�������

Text mohu zv�t�ovat, zmen�ovat, pomocí interaktivní tabule mohu p�ipisovat svØ poznÆmky, ale samotný pro-
gram u�ebnice neumo��uje ulo�ení mých dopln�ných poznÆmek. Nejspí� z d�vodu autorských prÆv. V tom 
ov�em vidím ur�itou nevýhodu. 

ZnÆmka: 3 

I<�#�3�������	���	���I<�#�3�������	���	���I<�#�3�������	���	���I<�#�3�������	���	�����������2������2������2������2������

U obrÆzk� mohu op�t m�nit jejich velikost, mohu do nich dopisovat poznÆmky a popisky. Díky zv�t�ení jsou i 
pro zadní �ady lavic dob�e viditelnØ. �asto jsou velmi nÆzornØ, obsahují v�echny obrÆzky z u�ebnice a i n�jakØ 
navíc. Bohu�el se op�t v samotnØm programu u�ebnice nedají provedenØ zm�ny ulo�it. P�esto v nich vidím 
v�t�í p�ínos, ne� v samostatnØm textu. 

ZnÆmka: 2 

 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

129 

J<�,J<�,J<�,J<�,���	�	�	���	������2	$/�	�-������������	�	�	���	������2	$/�	�-������������	�	�	���	������2	$/�	�-������������	�	�	���	������2	$/�	�-�������������

V tØto �Æsti jsem o�ekÆval nejv�t�í p�ínos interaktivní u�ebnice. Pokus je samoz�ejm� nejlep�í d�lat klasickým 
zp�sobem, o tom není pochyb, ale mnohdy je u�itel omezen na pom�cky, kterØ mÆ k dispozici. N�kde jich mají 
ve �kole víc, n�kde mØn�, n�kterØ si u�itel fyziky sÆm vyrobí. P�esto jsou pokusy, kterØ stojí za vid�ní, ale po-
m�cky na tyto pokusy jsou bu
 finan�n� nedostupnØ nebo je jejich p�íprava a realizace zna�n� �asov� nÆro�nÆ 
a v podmínkÆch normÆlní t�ídy na Z� si to u�itel nem��e dovolit.  

Bohu�el musím �íct, �e tato �Æst pro mne byla nejv�t�ím zklamÆním. V celØ u�ebnici se nachÆzí 
26 videosekvencí a animací. Více ne� polovina jich v�ak je takových, kterØ si u�itel m��e bez problØmu sÆm 
s d�tmi realizovat. TakovØ pokusy podle mØho nÆzoru u�itel v interaktivní u�ebnici nepot�ebuje, proto�e dÆ 
samoz�ejm� p�ednost �ivØmu provedení. Je zde v�ak n�kolik pokus�, kterØ jsem hledal, nap�. pokusy 
s Teslovým transformÆtorem nebo reÆlnØ vyu�ití bleskosvodu. 

T�chto pro mne u�ite�ných pokus� je zde ov�em velmi mÆlo. 

ZnÆmka: 4 

L<�������4��	
������

Tento druh interaktivity u�ebnice fyziky pro 6. ro�ník nepou�ívÆ. V jiných u�ebnicích, nap�. jazykových, jsou 
ale zvukovØ nahrÆvky sou�Æstí u�ebnice. 

ZnÆmka: 5 

M<�#�2��&���5���4��2�	
�M<�#�2��&���5���4��2�	
�M<�#�2��&���5���4��2�	
�M<�#�2��&���5���4��2�	
�����

V interaktivní u�ebnici jsou mezip�edm�tovØ vztahy velmi p�kn� zpracovÆny. Vyskytují se pom�rn� �asto 
a jsou realizovÆny pomocí odkaz� do ostatních strÆnek u�ebnic jiných p�edm�t�, kde se daný pojem nebo tØma 
u�iva vyskytuje. 

ZnÆmka: 1 

V<������$��/��������������

Samotný program u�ebnice umo��uje vyhledÆvÆní informací na internetu, p�ípadn� i v jiných zdrojích. 

ZnÆmka: 1 

W<�=��
]��������8��/� $�������	
����	����	��4
���	
��/>�����4� $����3�4�
�������	�����/��8���������������>��	�3��$����$����
������
<�

Pracovní se�it je sou�Æstí vznikající sady �P�íru�ky u�itele�, kterÆ n�kterØ zde zmín�nØ nedostatky odstra�uje. 

Aritmetickým pr�m�rem mØho hodnocení jsem dosp�l k výslednØ znÆmce: 2,43. Pro porovnÆní mých dojm� 
jsem po�Ædal �Æky 6. ro�níku, aby rovn�� ohodnotili interaktivní u�ebnici ze svØho pohledu, a výslednÆ znÆmka 
od p�ítomných 42 �Æk� byla: 1,71. 

�Æk�m se tedy interaktivní u�ebnice líbí více. Je to ov�em pravd�podobn� zp�sobeno tím, �e interaktivní u�eb-
nici pou�ívÆm zatím jen n�kolik týdn� a je tedy pro �Æky novinkou. Z mØ zku�enosti s pou�ívÆm moderních 
pom�cek jejich zÆjem se stoupajícími ro�níky postupn� mírn� klesÆ. 

Na zÆv�r bych cht�l �íci, �e interaktivní u�ebnice je velmi p�kný nÆpad. Její vyu�ití je pro mne ale pouze pro 
ob�asnØ dopln�ní výuky. Pevn� v��ím, �e dal�í verze a drobnØ zm�ny v u�ebnici povedou k je�t� v�t�í interak-
tivit� a u�ebnice se tak stane dal�í pom�ckou u�itele, kterÆ �Æk�m pro pochopení u�iva trochu pom��e. 
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Brownian motion, its measurement and data processing using personal computer. 
Daniel Jezbera, katedra fyziky, PdF, UHK 

N�������

Brownian motion is a well-known natural phenomenon. It is the motion of microscopic particles (their size is 
about 1"m) in fluid environment. These particles perform ceaseless random motion, which is caused by the 
thermal motion of molecules of the environment. 

The British botanist Robert Brown was not probably the first man who observed this motion. Anybody can see 
ceaseless movement of small particles when looking at water containing such particles through a microscope. 
However Robert Brown was the first one who described and reported this motion in 1827. Since Brown obser-
ved motion of pollen grains suspended in water, the first dynamical theory claimed that the particles were alive, 
but that motion was later observed on inorganic material. 

During the 19th century scientists found out several facts about Brownian motion. The motion is very irregular, 
composed of translations and rotations and never ceases. The motion is more active when there are smaller 
particles, higher temperature and less viscous environment. Two particles appear to move independently and 
the composition and density of the particles have no effect. 

C
����C
����C
����C
��������

Albert Einstein created the correct quantitative theory of Brownian motion in 1905. The main aim of this task is 
to determine a distance between two positions of Brownian particles after time period. Since the movement of 
particles is random, the distance is not each time the same. But we can determine relation between time period 
t and the mean of squares of distances 2s . It is assumed that a particle is a sphere and its motion is governed by 
a random force (hits of molecules of environment) and a friction force ' [1, 2, 3]. Then 

2 2 k Ts t
γ

⋅ ⋅= ⋅ ,      (1) 

where k is Boltzmann’s constant and T is the absolute temperature. Using Stokes’ theory 

of friction, we have 6 aγ π η= ⋅ ⋅ ⋅ ,where a is radius of a particle and ( is the coeficient of viscosity of the fluid 
so that in this case 

2

3
k Ts t

aπ η
⋅= ⋅

⋅ ⋅ ⋅
.       (2) 

This formula can be used for determination of Boltzmann’s constant. 

#�	���������	����
��
�

But how can we measure these distances? Such measurement was a bit difficult in the past. The experimentator 
had to record a lot of positions of some particles in time, usually in the interval of one or several seconds. And 
such recording was not easy with a classic microscope. A typical example of such measurement can be found in 
[3]. Nowadays we can use an up-to-date elecronic camera, a personal computer and software for video motion 
analysis. 

In our laboratory we carried out this measurement with a classic microscope with a small camera instead of 
eyepiece and an objective with magnification more then 40. A suitable camera costs at present a few thousand 
Czech crowns, it has got resolution 640 x 480 pixels (or better) and it can record at least 10 frames per second. 
We can place this camera microscope besides eyepiece and connect it with PC using USB cable. 

To prepare a simple sample for Brownian motion observation is not difficult. We need a suspense of particles 
with a proper diameter. Usually we use small particles of titanium dioxide which can be bought as titanium 
white, but milk or black Indian ink can be used too. We must solve this substance in distile water and drop it on 
a microscope slide. 

Very easy measurement of position of such particles can be performed by video (motion) analysis software. 
Video motion analysis is a techique used to get position of interesting points on video clip. The points are mar-
ked on single frames of video, which has own coordinate system and positions of points can be further analysed 
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as any measured values. Such software is suitable for measuring positions of Brownian particle and for depicti-
on of track of particle (figure 1). 

 

Fig. 1: Trajectory of the Brownian particle in Coach 5 software 

There is a lot of software for video analysis. That software is usually used in sport for improving techniques. 
But there is software for using in physics too, for example Avistep 3 [4] or Tracker [5]. We use for our purpose 
software Coach 5 (by CMA Foundation) [6]. This software is devoted to data collecting and proccessing using 
computers at schools and it involves subroutine for video analysis too. Exact measurement of positions needs 
scaling coordinates. For calibration we used Bürker’s counting chamber as a microscope slide. It has engraved 
a grid of perpendicular lines, which create squares of various volumes. We used the square with a 50 "m long 
side. See figure 2. 
 

 

Fig. 2: Brownian particles on Bürker’s counting chamber 
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The main aim of our measurement was to depict trajectory of a particle and verify relation between 2s  and t. 
Spreadsheet MS Excel was used for counting distances after 1,2,3,4 and 5 s. A typical proportion of mean of 
squares of these distances was 1 : 2.04 : 3.16 : 4.49 : 5.75. The determination of Boltzmann’s constant (or Avo-
gadro constant) was not performed. Such measurement needs particles with an exact sphere form and known 
size, but unfortunately we do not have such particles at our disposal. 

 �B������� �B������� �B������� �B�����������
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ar J., Marti�ovit� V., V�eobecnÆ fyzika 1: Mechanika a molekulovÆ fyzika. ALFA, Bratislava 
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[2] Nelson E., Dynamical Theories of Brownian Motion (second edition). Princeton University Press, Prince-
ton 2001. http://www.math.princeton.edu/~nelson/books/bmotion.pdf 
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Experiments in Teaching Hydrostatics at Lower Secondary Schools 
Jaroslav Jindra, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West 
Bohemia 

The paper presents interesting experiments in teaching hydrostatics at lower secondary schools. Experiments 
are oriented on demonstration of hydrostatic pressure and Archimedes law; all of them are made of simple low-
cost materials. Description of each experiment is divided into four parts. The first part includes a list of sup-
plies; the second paragraph describes how to prepare the experiment, following part says how to demonstrate 
the experiment. The last paragraph explains the experiment principle. 

Q�����������
��0�Q�����������
��0�Q�����������
��0�Q�����������
��0���������

The experiment shows, what happens to free diver lungs in increasing depth. 

Supplies: a plastic bottle, a rubber balloon, a plastic tube (15 m long), a rope, glue 

Preparation: Drill a small hole into the bottom of the plastic bottle. Pull the rubber balloon through the hole 
into the bottle and fill the balloon with air. Stick the end of the balloon to borders of the hole. Make sure, that 
the hole is completely tight. Drill a hole into a bottle cap. Attach the end of the plastic tube to the hole in the 
cap and use glue to stick them together. Close a bottle neck by using the cap attached to the tube and fill them 
with water. Attach the rope to the open end of tube. 

Presentation: Take the rope and pull up the attached tube as high as it is possible. Observe, what happens with 
the balloon.  

Explanation: The balloon is getting smaller, while the tube is pulled up. It is caused by rising hydrostatic pres-
sure in the bottle. Both the bottle and the tube are filled with water. When the tube is rising, the water level in 
connected vases is increasing. The hydrostatic pressure near the balloon rises, so the compressive force acting 
on the balloon is increasing too and the balloon is getting smaller.  

������0��
���������0��
���������0��
���������0��
�������

This experiment can by introduced with motivation story about sea battle: There are two ships battling on the 
water. The ships are equal. They have the same shape, mass and the same crew. Those ships are shooting on 
each other. The first ship is hit near its bottom; the second ship is hit just under the water line. Both holes are 
commensurate. Both ships are sinking. Which crew has more time to escape from the sinking ship? 

Supplies: two clear plastic cups, two ballast weights, a needle, a permanent marker, an aquarium filled with 
water 

Preparation: Take the needle and make a small hole into one plastic cup. The hole should be near the bottom of 
the cup. Make also a hole into the middle of the second cup. Use a permanent marker to draw small circles 

 
Fig. 1: The balloon is getting smaller, when the water level in connected vases is increasing. 
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around both holes to make them more visible. Put ballast weights into cups. If the volume of cups is 200 ml, the 
weight should be 200 g. 

Presentation: Put both cups containing weights into the water. Observe which cup will sink first. The cup with 
hole near the bottom sinks after few seconds. The second cup swims longer. 

Explanation: Cups are made of clear plastic, so you can see inside. Water goes quickly into the cup with the 
hole near the bottom, because there is higher hydrostatic pressure. The second cup is filling slower, because its 
hole is closer to the water level, where he hydrostatic pressure is lower. 

"��
������Z��
��	���"��
������Z��
��	���"��
������Z��
��	���"��
������Z��
��	�������

Supplies: a rubber balloon, a piece of rope, a ballast weight, a piece of cloth, salt, an aquarium filled with water 

Preparation: Fill the rubber balloon with air. Attach a ballast weight to the balloon and put it into the water in 
aquarium. The balloon should swim in the water, but there should be less then one half of the balloon above the 
water level, so the ballast weight must be mustn�t be too heavy. Add one more weight to the balloon and put it 
again into the water, if all subjects sink, you can replace the second weight with the same mass of salt packed 
into a piece of cloth. 

Presentation: Put the balloon with attached weight and salt bag into the water and observe, what will happen. 
All objects will rise to the surface in few minutes. 

Explanation: Average density of all subjects is higher than the density of water, so all objects sink to the bot-
tom of aquarium. The salt dissolves in the water, so the mass of bag attached to the balloon and the average 
density of all objects decrease. When it is lower then density of water, the balloon with attached ballast weight 
and salt bag rises to the surface. The experiment applies Archimedes� law to the case of subject with decreasing 
density sunk into water. 

 

Fig. 3: There are two cups with the same ballast weight in the 
water. Red circles display holes in cups 

Fig. 2: The rubber balloon with at-
tached ballast weight and salt bag 
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Motiva�ní pokusy s výv�vou 
Zde�ka KielbusovÆ, katedra obecnØ fyziky, Fakulta pedagogickÆ, Z�U v Plzni 

Pro� si nezp�íjemnit hodinu fyziky na tØma podtlak? Musíme provÆd�t starØ znÆmØ pokusy nebo m��eme pro-
vØst p�i hodin� n�kolik netradi�ních pokus�? Zkuste se nechat inspirovat tímto �lÆnkem.  

Existuje mnoho pokus�, kterØ se u�ívají k demonstraci podtlaku a jeho œ�ink�. KlasickØ pokusy, kterØ m��eme 
najít v r�zných typech u�ebnic jsou: zpola nafouknutý balónek ve výv�v�, var vody za sní�enØho tlaku, zhasí-
nÆní sví�ky ve výv�v�, balónek ve výv�v�, scvrklØ jablí�ko ve výv�v�, p�e�erpÆvÆní vody ve výv�v�, zvonek �i 
budík ve výv�v�, rozsvícenÆ �Ærovka ve výv�v�, Newtonova trubice. 
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Pom�cky:  

výv�va s recipientem, Petriho miska, indiÆnek (cukrovinka) 

P�íprava a provedení:  

Pod zvon výv�vy umístíme na Petriho misku indiÆnek. Spustíme výv�vu a sledujeme, jak indiÆnek v pr�b�hu 
sni�ovÆní tlaku pod recipientem (zvonem) zv�t�uje sv�j objem. Po vypnutí výv�vy otev�eme ventil, kterým 
vpustíme pod recipient výv�vy vzduch. Tlak se za�ne op�t zvy�ovat a� na hodnotu atmosfØrickØho tlaku, indiÆ-
nek zmen�uje sv�j objem, a� se œpln� zbortí. Pr�b�h pokusu v�etn� hodnot na vakuometru, lze sledovat na 
obrÆzku �. 1.  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Obr. 1: Pr�b�h pokusu s indiÆnkem ve výv�v� 

Vysv�tlení:  

Na�lehaný krØm v indiÆnkovi obsahuje uzav�enØ vzduchovØ kom�rky, kterØ se vlivem sni�ovÆní okolního tlaku 
pod recipientem rozpínají a tím se zv�t�uje celkový objem krØmu. �okolÆda �ÆdnØ vzduchovØ kom�rky nemÆ 
a tak vlivem zv�t�ujícího se objemu krØmu popraskÆ.  
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N���8����	&N���8����	&N���8����	&N���8����	&����

Pom�cky: výv�va s recipientem, sliz1, hrne�ek 

P�íprava a provedení:  

Pod zvon výv�vy umístíme hrne�ek, do kterØho dÆme sliz. Spustíme výv�vu a sledujeme, jak nÆm pomalu za-
�ne utíkat sliz z hrne�ku, v pr�b�hu sni�ovÆní tlaku pod recipientem (zvonem) se rozpínají vzduchovØ kom�rky 
uvnit� slizu. Vypneme výv�vu a otev�eme ventil, kterým vpustíme pod recipient výv�vy vzduch. Tlak se za�ne 
zvy�ovat a� na hodnotu atmosfØrickØho tlaku. Jak se zvy�uje tlak, tak se sliz op�t za�ne smr��ovat a� na p�-
vodní objem. Pr�b�h pokusu v�etn� hodnot na vakuometru lze sledovat na obrÆzku �. 2.  

 
 
 

 
 

 
 

Obr. 2: Pr�b�h pokusu se slizem ve výv�v� 

Vysv�tlení:  

Sliz obsahuje uzav�enØ vzduchovØ kom�rky, kterØ se vlivem sni�ovÆní okolního tlaku pod recipientem rozpína-
jí a tím se zv�t�uje jeho celkový objem. 

,	$/8�������-�5�5,	$/8�������-�5�5,	$/8�������-�5�5,	$/8�������-�5�5FFFF����

Pom�cky: výv�va s recipientem, Petriho miska, stojÆnek na vají�ko vyrobený z drÆtku, syrovØ vají�ko, jehla 

P�íprava a provedení:  

Pod zvon výv�vy umístíme na Petriho misku stojÆnek, do kterØho vlo�íme vají�ko, jemu� jsme jehlou ud�lali 
na jednØ stran� díru. Díra ve vají�ku by m�la být cca 0,3 cm od dna Petriho misky. Spustíme výv�vu 
a sledujeme, jak z vají�ka v pr�b�hu sni�ovÆní tlaku pod recipientem (zvonem) za�ne vytØkat bílek a poslØze 
i �loutek. Pozor!!! Nesmí dojít k œplnØmu vysÆtí obsahu vají�ka. Po vypnutí výv�vy otev�eme ventil, kterým 
vpustíme pod recipient výv�vy vzduch. Tlak se za�ne zvy�ovat a� na hodnotu atmosfØrickØho tlaku a vyteklý 
obsah vají�ka se vrÆtí zp�t do sko�Æpky. Pr�b�h pokusu lze sledovat na obrÆzku �. 3.  
 

 

                                                           
1 odkaz na www.kof.zcu.cz/veda 
2 Pokus dle doc. Milana Rojka 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

137 

 
Obr. 3: Pr�b�h pokusu s vají�kem ve výv�v� 

Vysv�tlení:  

Bílek a poslØze i �loutek z vají�ka vytØkÆ v d�sledku rozpínÆní pouku (vzduchovØ bubliny uvnit� ka�dØho va-
jí�ka). 
���������-�5�5���������-�5�5���������-�5�5���������-�5�5����

Pom�cky: výv�va s recipientem, Petriho miska, skleni�ka, pivo 

P�íprava a provedení:  

Pod zvon výv�vy umístíme na Petriho misku skleni�ku, kterou naplníme do dvou t�etin jejího obsahu pivem. 
Spustíme výv�vu a sledujeme jak z piva v pr�b�hu sni�ovÆní tlaku pod recipientem (zvonem) unikají bublinky 
CO2 a nar�stÆ p�na. Po odd�lení recipientu a vypnutí výv�vy otev�eme ventil, kterým vpustíme pod recipient 
výv�vy vzduch. Tlak se za�ne zvy�ovat a� na hodnotu atmosfØrickØho tlaku a p�na na pivu klesne. Pr�b�h po-
kusu v�etn� hodnot na manometru lze sledovat na obrÆzku �. 4.  

 
 
 
 

 
 
 

 

 

Obr. 4: Pr�b�h pokusu s pivem ve výv�v� 

Vysv�tlení: Bublinky CO2 se za�nou velmi rychle uvol�ovat z piva jako nÆsledek sni�ujícího se okolního tlaku. 
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FyzikÆlní hrÆtky pro ka�dØho 
Zde�ka KielbusovÆ, Jaroslav Jindra, Irena VlachynskÆ, katedra obecnØ fyziky, Fakulta pedago-
gickÆ, Z�U v Plzni 

FyzikÆlní hrÆtky pro ka�dØho, tak se jmenuje nový p�edm�t, který je vyu�ovÆn na kated�e obecnØ fyzikyFakulty 
pedagogickØ ZÆpado�eskØ univerzity v Plzni. P�edm�t je ur�en pro v�echny zvídavØ a hravØ studenty, kte�í si 
cht�jí prohloubit svØ znalosti fyzikÆlních zÆkonitostí kolem nÆs. Tento p�edm�t je otev�en pro studenty nav�t�-
vující u�itelskØ, ov�em i neu�itelskØ studijní obory. P�edm�t je dotovÆn dv�mi vyu�ovacími hodinami týdn�.  

NÆpl� p�edm�tu vystihuje jeho anotace: �ZÆbavnØ experimenty s b��n� dostupnými pom�ckami, pozorovÆní 
fyzikÆlních jev� z ka�dodenního �ivota a zamý�lení se nad nimi, fyzikÆlní hra�ky�.  

P�edm�t je �len�n na dv� �Æsti, p�ednÆ�kovou �Æst, kdy p�ednÆ�ející hravou formou prezentuje jednotlivØ fyzi-
kÆlní zÆkonitosti a studenti si n�kterØ experimenty zkou�ejí na vlastní k��i, a �Æst, kterou v rÆmci kolektivu 
p�ednÆ�ejících a zÆrove� i familiØrn� p�ed studenty nazývÆme �dílny�, p�i kterØ studenti celØ dv� vyu�ovací 
hodiny samostatn� pracují na výrob� fyzikÆlních pom�cek.  

��2�	���&����������2�	���&����������2�	���&����������2�	���&������������

1.   Pokusy s plyny 

2.   Pokusy s výv�vou 

3.   Dílna (stavba drak�) 

4.   Optika vÆ�n� i nevÆ�n� 

5.   AstronomickÆ kucha�ka 

6.   Dílna (camera obscura) 

7.   Virgule a jinÆ tajemství 

8.   Hry s magnetismem 

9.   Dílna (stavba most�) 

10. Tajemství kuchyn� 

11. Elektrostatika, perpetua mobile 

12. Dílna (stavba padÆku pro vají�ko) 

13. Principy hra�ek 

14. ZÆpo�et / dílna 

O slo�ení student�, kte�í si tento p�edm�t zapisují, si m��eme ud�lat p�edstavu z nÆsledujícího grafu. 

Obr. 2: Po�et zapsaných student� z jednotlivých fakult Z�U 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 1: Studenti sledují experimenty s výv�vou 
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Jak je z grafu patrnØ, výrazn� nejvíce zapsaných student� pochÆzí z  Fakulty pedagogickØ (FPE), nÆsleduje 
Fakulta aplikovaných v�d (FAV), Fakulta elektrotechnickÆ (FEL) a Fakulta strojní (FST). Nejmen�ímu mno�-
ství zÆpis� tohoto p�edm�tu se pak t��íme u student� z Fakulty ekonomickØ (FEK) a filozofickØ (FF). Ani� 
bychom zevrubn� studovali podrobnosti kreditního systØmu studia na ZÆpado�eskØ univerzit�, p�ijde nÆm jist� 
samoz�ejmØ, �e po logickØ œ�asti student� pedagogickØ fakulty na primÆrn� pedagogickØm p�edm�tu se u t�ch, 
kte�í si tento p�edm�t zapsali jako nepovinný, setkÆme s v�t�ím zÆjmem spí�e u student� technických a p�íro-
dov�dných obor�. 

Pokud bychom se zam��ili na zastoupení student� z genderovØho hlediska, stoupenci rovnoprÆvnosti budou 
p�íjemn� p�ekvapeni. ZÆstup obou pohlaví je t�eskut� rovnom�rný. 

Na nÆsledujících fotografiích jsou zachyceni studenti p�i prÆci a nejzda�ilej�í z jejich výtvor�. 

 

Obr.3: Studenti p�i stavb� padÆk� na vají�ka 

 

 

Obr. 4: Studenti se svými vytvo�enými padÆky 
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Obr: 5: Fotky student� z camery obscury 

Zp�tnØ reakce student� na tento nový p�edm�t bývají p�ekvapiv� kladnØ. PozoruhodnÆ je skute�nost, �e zpo�Æt-
ku velmi skepti�tí studenti v pr�b�hu semestru postupn� hodiny neradi opou�t�jí a nejrad�ji by ve fyzikÆlních 
hrÆtkÆch pokra�ovali donekone�na, p�i�em� objevují a zkou�ejí stÆle novØ mo�nosti. Kru�nou realitu výuky 
tohoto p�edm�tu zp�íjem�ují okam�iky, kdy vysoko�kolský student chÆpavým výk�ikem oznamuje, �e kone�n� 
pochopil fyzikÆlní jev tak, jak mu to dosud ani st�edo�kolskØ, nato� zÆkladní vzd�lÆní nedokÆzalo zprost�edko-
vat. 
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Pokusy z elektrostatiky 
MarkØta KlimentovÆ, katedra fyziky, PdF, UHK 

��������������������

Úvodní �Æst je v�novÆna u�ivu 7. ro�níku zÆkladní �koly � Demonstrace vzniku zelektrovanØho stavu t�lesa; 
odd�lení elektrických nÆboj�. NÆsledující �Æst se zabývÆ u�ivem 3. ro�níku st�ední �koly � M��ení Coulombo-
vy síly pomocí laboratorních vah KERN 440. 
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V 7. ro�níku zÆkladních �kol je velice d�le�itØ �Æk�m nÆzorn� demonstrovat vznik zelektrovanØho stavu t�lesa 
a popsat jeho vlastnosti. Vzhledem k tomu, �e pro mnohØ �Æky je p�edstava n��eho takovØho, jako je elektrický 
nÆboj, velice obtí�nÆ (nemohou ho spat�it, ani �osahat�), zvolila jsem pro jeho demonstraci pokusy, na kterých 
by se m�li s danou problematikou seznÆmit a p�edev�ím ji pochopit. �ím jednodu��í pokusy jsou, tím lØpe jim 
�Æci rozumí. Proto se zde moderní pom�cky ve výuce pou�ijí jako dopl�kovØ � pro lep�í viditelnost (datapro-
jektor, kamera, interaktivní tabule atd.). 

������D������D������D������D � jednoduchý demonstra�ní pokus � vznik zelektrovanØho stavu t�lesa 

Cílem tohoto experimentu je nastínit �Æk�m danou problematiku. 

Pom�cky:  

PET lahev, plechovka, prou�ek alobalu, pravítko, papírovØ ubrousky, kancelÆ�skÆ sponka, citlivý elektroskop 

Postup:  

Na plechovku, kterÆ musí být izolovanÆ (stojÆnek z PET lahve), p�ipevníme pomocí kancelÆ�skØ sponky prou-
�ek alobalu. Elektroskopem se p�esv�d�íme, �e na plechovce ani pravítku není �Ædný elektrický nÆboj. Papíro-
vými ubrousky zelektrujeme pravítko a nabijeme plechovku. 

�Æci mohou pozorovat, �e se alobalový prou�ek vzdÆlil od plechovky. Díky t�ení se odd�lil elektrický nÆboj. 
Plechovka a alobalový prou�ek jsou nabity zÆporn�, co� nÆzorn� p�edvedeme pomocí citlivØho elektroskopu. 
Souhlasn� nabitØ nÆboje se odpuzují, proto se alobalový prou�ek vzdÆlil od plechovky. 

������F������F������F������F � odd�lení elektrických nÆboj� œderem 

Cílem experimentu je ukÆzat �Æk�m pro n� �netradi�ní� zp�sob vzniku elektrickØho nÆboje. 

Pom�cky:  

dv� sví�ky, alobal, svazek papír�, citlivý elektroskop, gumi�ky 

Postup: 

Na první sví�ku pomocí gumi�ky upevníme prou�ky papíru. P�iblí�ením svazku papír� a druhØ sví�ky 
k citlivØmu elektroskopu dokÆ�eme nep�ítomnost elektrickØho nÆboje. Jeliko� se sví�ka m��e chovat jako elek-
tret, je d�le�itØ odstranit alespo� z �Æsti jejího povrchu elektrický nÆboj. N�kolikrÆt ude�íme svazkem papíru do 
druhØ sví�ky. Po p�iblí�ení k elektroskopu zjistíme, �e se odd�lily elektrickØ nÆboje. Na svazku papíru je nÆboj 
kladný, na sví�ce nÆboj zÆporný. 

������I������I������I������I � problØmový 

Cílem experimentu je ov��ení, zda �Æci pochopili problematiku a zda jsou schopni pou�ít získanØ znalosti. 

Pom�cky:  

PET lahev, plechovka, prou�ek alobalu, kancelÆ�skÆ sponka, pravítko, papírovØ ubrousky, citlivý elektroskop 

Postup: 

Na izolovanou plechovku (stojÆnek z PET lahve) p�ipevníme pomocí kancelÆ�skØ sponky prou�ek alobalu. 
Elektroskopem se p�esv�d�íme o nep�ítomnosti elektrickØho nÆboje na plechovce a pravítku. Zelektrujeme 
pravítko papírovými ubrousky a nÆboj p�eneseme na plechovku. Postup musíme opakovat n�kolikrÆt. Elektro-
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skopem se p�esv�d�íme, �e na plechovce je zÆporný elektrický nÆboj, který se tam v�ak dlouho neudr�í. PotØ 
zelektrujeme plechovku kladn�. Pozorujeme, �e se plechovka s alobalovým prou�kem udr�í v kladn� nabitØm 
stavu snadn�ji a nÆboj je siln�j�í. Pro� se tak d�je? 

Po odstran�ní plechovky z PET lahve dokÆ�eme elektroskopem, �e i na PET lahvi je elektrický nÆboj, a to zÆ-
porný. Proto se plechovka s alobalovým prou�kem udr�ela snadn�ji v kladnØm zelektrovanØm stavu. 
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Experiment je ur�en pro 3. ro�ník st�edních �kol. Vzhledem k tomu, �e by p�i manipulaci se zdrojem nap�tí 
mohlo dojít k œrazu student�, doporu�uji provÆd�t tento experiment demonstra�n�. Studenti vypracují protokol 
m��ení.  

Cílem experimentu je ov��ení platnosti Coulombova zÆkona a prohloubení znalostí z danØ problematiky. 

Pom�cky (viz. Obr. 1): stojan, bambusovØ �pejle, post�íb�enØ mí�ky na stolní tenis, digitÆlní elektrickØ vÆhy 
KERN 440, pravítko, zdroj vysokØho nap�tí 

 
Obr. 1: Pom�cky 

P�ed samotným zahÆjením experimentu je d�le�itØ p�em��it zdroj vysokØho nap�tí, zda �títkovØ hodnoty odpo-
vídají skute�ným hodnotÆm (viz. Tab. 1). DÆle se p�esv�d�íme, zda na vÆhy nep�sobí elektrickØ pole zdroje a 
�e je vypnuto automatickØ vyrovnÆní �0�. 

Post�íb�enØ mí�ky na stolní tenis jsem nabíjela n�kolika zp�soby:  

1. po ka�dØm m��ení vybití t�les a zdroje 

2. vybití t�les a zdroje a� po nam��ení v�ech hodnot 

3. nabití jednoho t�lesa mimo dosah elektrickØho pole druhØho t�lesa 

Jako nejlep�í se osv�d�il zp�sob t�etí (viz. Tab. 2). 

P� vodní hodnoty [V] 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 

Nam�� eno [V] 5 850 14 230 18 850 22 400 26 000 

Tab. 1: Skute�nØ hodnoty zdroje nap�tí 
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V první �Æsti experimentu jsem zji��ovala zÆvislost velikosti Coulombovy síly na nabíjecím nap�tí. 

Postup m��ení: St�edy post�íb�ených mí�k� na stolní tenis nastavíme na vzdÆlenost 10 cm. Zkontrolujeme, �e 
je na vahÆch vypnuto automatickØ vyrovnÆní �0�. Vynulujeme vÆhy. Nabijeme ob� t�lesa. Na displeji vah ode-
�teme p�íslu�nou hodnotu.  

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty hmotností z prvního m��ení v gramech. 

  A B C D E 
U zdroje [V] 5 850 14 230 18 850 22 400 26 000 
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Tab. 2: Nam��enØ hodnoty [m] = g 

M��ení 1. � 3. bylo provÆd�no prvním zp�sobem. 

M��ení 4. � 6. bylo provÆd�no druhým zp�sobem. 

M��ení 7. � 10. bylo provÆd�no t�etím zp�sobem. 

Ze vztahu pro výpo�et velikosti Coulombovy síly (1.1) odvodíme, �e pom�r druhých mocnin nap�tí p�enese-
ných zdrojem na t�lesa by se m�l rovnat pom�ru nam��ených hodnot jednotlivých m��ení (1.2, Tab. 3). Nabíje-
cí nap�tí je toti� p�ímo œm�rnØ nÆboji na t�lese. 
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Pom� r 
(UY/UX)2  5,917  1,755  1,412  1,347  

� . m�� ení [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g 
1 2,111 3,806 1,684 0,071 1,594 -0,182 1,176 0,171 

2 5,333 0,584 2,313 -0,558 1,432 -0,020 1,434 -0,087 

3 7,000 -1,083 2,500 -0,745 1,200 0,212 1,714 -0,367 

4 3,750 2,167 2,600 -0,845 1,359 0,053 1,472 -0,124 

5 3,500 2,417 2,143 -0,388 1,533 -0,121 1,239 0,108 

6 5,333 0,584 2,313 -0,558 1,459 -0,047 1,574 -0,227 

7 4,500 1,417 1,722 0,033 1,645 -0,233 1,451 -0,104 

8 0,000 5,917 3,100 -1,345 1,613 -0,201 1,320 0,027 

9 3,250 2,667 2,692 -0,938 1,400 0,012 1,551 -0,204 

10 0,000 5,917 3,000 -1,245 1,633 -0,221 1,429 -0,081 

Tab. 3: PorovnÆní pom�ru druhých mocnin nap�tí a pom�ru prvních mocnin hmotností 
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Shrnutí m��ení: 

M��ením se potvrdila zÆvislost velikosti Coulombovy síly na nabíjecím nap�tí.  

Z tabulek 2 a 3 m��eme vy�íst, �e nejp�esn�j�í jsou ta m��ení, kdy nabíjíme t�lesa nap�tím od 18 850 V do 
26 000 V. Studenti by m�li být schopni tuto skute�nost vysv�tlit a popsat v protokolu m��ení. 
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V druhØ �Æsti experimentu jsem zji��ovala zÆvislost velikosti Coulombovy síly na vzdÆlenosti nabíjených t�les. 

Postup m��ení: St�edy mí�k� na stolní tenis nastavíme do po�Æte�ní vzdÆlenosti 6 cm. Op�t zkontrolujeme, zda 
je na vahÆch vypnuto automatickØ vyrovnÆní �0�. Vynulujeme vÆhy. Nabijeme t�leso p�ipevn�nØ na stojanu, 
nÆsledn� nabijeme t�leso druhØ mimo dosah prvního t�lesa. Na displeji ode�teme p�íslu�nou hodnotu. M��ení 
opakujeme pro vzdÆlenosti od 6 cm do 24 cm (viz. Tab. 4). 

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty hmotností v gramech. 
  A B C D E 

U zdroje [V] 5 850 14 230 18 850 22 400 26 000 
d [cm] [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g 

6 0,009 0,037 0,081 0,121 0,170 
8 0,003 0,022 0,049 0,072 0,104 
10 0,002 0,014 0,039 0,067 0,094 
12 0,001 0,011 0,028 0,040 0,063 
14 0,000 0,006 0,019 0,028 0,044 
16 0,000 0,005 0,018 0,025 0,045 
18 0,000 0,004 0,013 0,021 0,027 
20 0,000 0,006 0,011 0,019 0,026 
22 0,000 0,003 0,009 0,015 0,021 
24 0,000 0,003 0,005 0,010 0,019 

Tab. 4: Nam��enØ hodnoty [m] = g 

Jako v p�edchÆzejícím m��ení i zde budeme vychÆzet ze vztahu pro výpo�et Coulombovy síly (1.1) a ze vztahu 
1.2. PorovnÆní pom�ru druhých mocnin nap�tí a prvních mocnin hmotností je v tabulce 5. 
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Pom� r 
(UY/UX)2  5,917   1,755   1,412   1,347   
� . m� -
� ení [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g [m] g 

1 4,111 1,806 2,189 -0,434 1,494 -0,082 1,405 -0,058 
2 7,333 -1,416 2,227 -0,472 1,469 -0,057 1,444 -0,097 
3 7,000 -1,083 2,786 -1,031 1,718 -0,306 1,403 -0,056 
4 11,000 -5,083 2,545 -0,790 1,429 -0,017 1,575 -0,228 
5 0,000 5,917 3,167 -1,412 1,474 -0,062 1,571 -0,224 
6 0,000 5,917 3,600 -1,845 1,389 0,023 1,800 -0,453 
7 0,000 5,917 3,250 -1,495 1,615 -0,203 1,286 0,061 
8 0,000 5,917 1,833 -0,078 1,727 -0,315 1,368 -0,021 
9 0,000 5,917 3,000 -1,245 1,667 -0,255 1,400 -0,053 
10 0,000 5,917 1,667 0,088 2,000 -0,588 1,900 -0,553 

Tab. 5: PorovnÆní pom�ru druhých mocnin nap�tí a pom�ru prvních mocnin hmotností 

Shrnutí m��ení: 

M��ením se potvrdila zÆvislost velikosti Coulombovy síly na vzdÆlenosti nabíjených t�les. 

V tabulce 4 vidíme, �e m��ení mÆ význam pro hodnoty nap�tí od 18 850 V do 26 000 V. V souvislosti s tímto 
m��ením by studenti m�li nejen ov��it zÆvislost velikosti Coulombovy síly na vzdÆlenosti, ale takØ si uv�domit, 
za jakých podmínek mÆ experiment je�t� význam.  
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Z tabulky 5 je z�ejmØ, �e k nejv�t�ím nep�esnostem dochÆzí p�i nabíjení t�les nap�tím 5 850 V a ve vzdÆlenos-
tech 6 cm, 8 cm a 24 cm. Sou�Æstí protokolu m��ení student� by tedy m�lo takØ být vysv�tlení, pro� dochÆzí 
k nejv�t�ím odchylkÆm prÆv� v t�chto p�ípadech. 

���5�����/����5�����/����5�����/����5�����/�����

Na zÆv�r bych cht�la pod�kovat v�em, kte�í mi pomohli s prací, a to zejmØna panu Miroslavu Ouhrabkovi, 
CSc., a panu doc. RNDr. Josefu Hube�Ækovi, CSc., za jejich nÆpady a v�cnØ p�ipomínky. 

(����	���	�(����	���	�(����	���	�(����	���	�����

[1] HERLOT, E. Pokusy z fysiky (P�íru�ka pro u�itele fysiky), 1. vyd. Praha: �eskÆ grafickÆ unie a.s., 1947 

[2] HUBE)`K, J. Elekt�ina a magnetismus: skriptum pro zÆkladní kurs fyziky, 1. vyd. Hradec KrÆlovØ: 
Gaudeamus, 2002, 204 s. ISBN 80-7041-089-2 
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Interaktivní u�ebnice Zrak a Zvuk ve výuce na st�ední �kole 
David Kordek, katedra fyziky, PdF, UHK 

������������������������

Cílem prÆce bylo vytvo�it interaktivní u�ebnici obsahující kapitoly zrak a zvuk pro st�ední �koly a spojit danÆ 
tØmata tak, aby u�ebnici mohli ve výuce pou�ít jak u�itelØ fyziky, tak u�itelØ biologie.  

�&/��	����B�2��&/��	����B�2��&/��	����B�2��&/��	����B�2�����

P�ed vytvo�ením interaktivní u�ebnice jsem provedl dva díl�í kroky, kterØ byly klí�ovØ pro získÆní zÆkladní 
p�edstavy o daných tØmatech.  
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Pro frekven�ní analýzu nových pojm� jsem vybral 5 sou�asných u�ebnic fyziky a 5 sou�asných u�ebnic biolo-
gie pro gymnÆzia, v nich� je u�ivo o zraku a zvuku. V zkoumaných u�ebnicích jsem pak v p�íslu�ných kapito-
lÆch zaznamenÆval frekvenci opakovÆní nových pojm�, s kterými se �Æk v t�chto kapitolÆch setkÆvÆ (nap�.: 
v kapitole zrak to byl pojem oko, zrak, akomodace, �, v kapitole zvuk pojem ucho, sluch, zvuk, �). Výsledky 
tØto frekven�ní analýzy pro jednotlivØ u�ebnice jsou v p�íloze v �Æsti 1. Na zÆklad� provedenØ frekven�ní ana-
lýzy jsem zjistil, kterým pojm�m se auto�i u�ebnic v�nují více, kterým se v�nují mØn�, a kterØ zcela opomíjí.  

F<�=��	2�/�������8���
��0����2�/F<�=��	2�/�������8���
��0����2�/F<�=��	2�/�������8���
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Podstatn�j�í ne� u�ebnice je v�ak pro �Æky st�edních �kol subjektivní pohled u�itele na danou lÆtku p�i výkladu. 
Zajímal m� takØ pohled u�itel� na gymnÆziích na ob� tØmata a to, jak je u�í. Sestavil jsem proto dotazník, který 
se týkÆ u�iva o zraku a zvuku. Nechal jsem jej vyplnit 50 u�itel� fyziky a biologie na gymnÆziích ve východo-
�eskØm kraji. Po�et 50 u�itel� je vzhledem k po�tu gymnÆzií ve východo�eskØm kraji zcela reprezentativní. 
Vzor dotazníku, v n�m� jsou uvedeny ve�kerØ pokyny a instrukce pro vypln�ní, naleznete v p�íloze v �Æsti 3. 
Výsledkem vyhodnocení dotazníku je tabulka relativních �etností jednotlivých variant odpov�dí u ka�dØ otÆz-
ky, kterÆ je uvedena v p�íloze v �Æsti 2. Z tØto tabulky lze vy�íst, kterØ pojmy jsou pro u�itele p�i výuce d�le�i-
tØ, kterØ mØn� d�le�itØ a kterými se v�bec nezabývÆ. Takto získanØ informace byly pro vlastní u�ebnici klí�ovØ, 
proto�e jsem se dozv�d�l, co se skute�n� �Æci o daných tØmatech dozv�dí p�i výuce.  

�����	��8�����������	��8�����������	��8�����������	��8����������

Na zÆklad� frekven�ní analýzy a dotazníku jsem sestavil nÆsledující osnovu interaktivní u�ebnice.  

KAPITOLA ZRAK:  

• anatomický popis lidskØho oka (v�etn� obrÆzku a m��ítka) 

• modely optickØho systØmu lidskØho oka 

• pr�chod sv�tla o�ní �o�kou (akomodace o�ní �o�ky, blízký a daleký bod) 

• vznik obrazu p�i dopadu sv�tla na sítnici (ty�inky a �ípky) 

• prostorovØ vid�ní a zorný œhel 

• barevnØ vid�ní (barvocit, barvoslepost) 

• poruchy optickØho systØmu (refrak�ní vady oka) 
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KAPITOLA ZVUK:  

• charakteristika zvuku ve vzduchu a ve vod�, zvuk jako vln�ní 

• veli�iny, kterØ charakterizují a popisují zvuk (intenzita zvuku, hlasitost) 

• rychlost zvuku v lÆtkových prost�edích (Machovo �íslo) 

• hygiena sluchovØho œstrojí (prÆh bolesti a sly�ení) 

• anatomický popis lidskØho ucha (v�etn� obrÆzku a m��ítka) 

• biofyzikÆlní funkce ucha (p�íjem akustickØho signÆlu a jeho p�evod v elektromagnetický signÆl) 

• vady sluchu 

��������	�	������������	�����/��8��������������	�	������������	�����/��8��������������	�	������������	�����/��8��������������	�	������������	�����/��8����������

U�ebnice bude obsahovat dv� kapitoly, kapitolu Zrak a kapitolu Zvuk. Tyto kapitoly budou slo�eny z �lÆnk�. 
Jednu strÆnku u�ebnice bude p�edstavovat v�dy jedno okno obrazovky. UkÆzka œvodní strÆnky je na obrÆzku 1. 

 

Obr. 1: První strÆnka z kapitoly zrak 

Text u�ebnice bude psÆn formou odstavc�. Ka�dý z t�chto odstavc� bude mo�nØ zv�t�it do samostatnØho okna 
obdobn� jako obrÆzek. Okno pro zvet�ený text a pro obrÆzek je na obrÆzku 2.  

 

Obr. 2: Okno pro textovØ pole a obrÆzek  
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Text formou samostatných odstavc� jsem zvolil z toho d�vodu, �e �Æci neum�jí pracovat s textem. V�dy se 
sna�í po�ídit si co nejjednodu��í snadno zapamatovatelný výtah z textu, av�ak bez adekvÆtního porozum�ní 
obsahu textu. Text i obrÆzky v samostatných oknech si budou moci �Æci vytisknout. Sou�Æstí u�ebnice budou 
takØ studijn� funk�ní animace, týkající se v�dy p�íslu�nØho textu. �Æci budou moci s t�mito animacemi praco-
vat v samostatnØm okn� interního p�ehrÆva�e, nezÆvislØho na jejich opera�ním systØmu. Sou�Æstí ka�dØ kapito-
ly bude video-soubor s nato�eným pokusem, který si �Æci budou moci p�ehrÆt a s videem pracovat. V pravØ 
�Æsti ka�dØho okna bude prostor ur�ený pro autorskØ poznÆmky, který bude barevn� odli�en od pozadí textu. V 
tomto prostoru budou umíst�ny nej�ast�ji odkazy na web, cvi�ení, zajímavosti,� Na konci ka�dØho �lÆnku 
bude vlo�eno to nejpodstatn�j�í v samostatnØm okn� PAMATUJ. Toto okno je zobrazeno na obrÆzku 3.  

 

Obr. 3: Tabulka pamatuj 

V�t�inu aplikací v u�ebnici budou moci �Æci spustit pomocí interaktivních ikon, kterØ usnadní pou�ívÆní u�eb-
nice. P�íklad takovØ ikony je na obrÆzku 4.  

 

Obr. 4: P�íklad interaktivní ikony 

V�echny aplikace u�ebnice se budou spou�t�t v prohlí�e�ích a programech nezÆvisle na opera�ním systØmu 
u�ivatele. Pokud tedy bude u�itel s touto u�ebnicí pracovat, nebude muset provÆd�t instalaci �ÆdnØho software. 
DomnívÆm se, �e tato skute�nost zvý�í chu� pou�ívat u�ebnici u �ady u�itel�. 
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Kapitola zrak-fyzika 
Klí�ovØ pojmy UF1 UF2 UF3 UF4 UF5 
Oko 16 18 16 32 18 
Sítnice  5 10 5 15 10 
O�ní �o�ka 4 5 5 15 4 
Akomodace 3 5 3 8 3 
Blízký bod oka 4 3 3 4 2 
Daleký bod oka 4 3 4 4 2 
Konven�ní zrakovÆ vzdÆlenost 1 1 1 1 2 
DalekozrakØ oko 3 1 3 3 1 
KrÆtkozrakØ oko 3 1 3 3 1 
NormÆlní oko 3 4 3 2 1 
OptickÆ mohutnost 6 0 7 4 1 

Tab. 1: Hodnoty absolutních �etností nových pojm�  

Kapitola zvuk-fyzika 
Klí�ovØ pojmy UF1 UF2 UF3 UF4* UF5 
Zvuk 49 6 44 49 50 
Ucho  5 1 5 7 10 
Sluch 8 0 6 12 9 
Tón 13 2 12 17 11 
Barva (tónu) 3 2 3 3 3 
Vý�ka (tónu) 4 2 5 3 2 
Hlasitost 7 1 7 4 4 
Intenzita (zvuku) 4 4 3 11 3 
PrÆh sly�ení 2 0 2 2 3 
Absolutní vý�ka (zvuku) 1 2 2 5 4 
Decibel  1 1 1 1 1 

Tab. 2: Hodnoty absolutních �etností nových pojm� 

Kapitola zrak-biologie 
Klí�ovØ pojmy UB1 UB2 UB3 UB4 UB5 
Oko 5 19 7 21 44 
Sítnice  10 15 10 18 19 
�o�ka  11 6 10 16 16 
Akomodace 2 1 2 4 3 
Ty�inky  5 7 5 6 9 
�ípky  6 8 6 8 9 
O�ní koule  9 4 8 9 3 
Rhodopsin  3 1 3 5 0 
�lutÆ skvrna 3 3 3 1 3 
Slza  2 1 2 3 3 

Tab. 3: Hodnoty absolutních �etností nových pojm� 
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Kapitola zvuk-biologie 
Klí�ovØ pojmy UB1 UB2 UB3 UB4 UB5 
Zvuk 3 10 4 4 11 
KmitÆní  5 12 6 3 4 
Zevní zvukovod  4 2 3 1 5 
Ucho 1 9 1 3 8 
Sluch  0 4 0 2 4 
Bubínek  7 5 7 5 9 
Hlemý�
  4 7 4 1 8 
Kladívko  2 1 2 1 5 
Kovadlinka 2 1 2 1 4 
T�mínek 4 2 4 1 3 

Tab. 3: Hodnoty absolutních �etností nových pojm� 
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 Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 
OtÆzka zrak 1 90 6 4 
OtÆzka zrak 2 16 12 72 
OtÆzka zrak 3  40 22 38 
OtÆzka zrak 4 84 16 0 
OtÆzka zrak 5  100 0 0 
OtÆzka zrak 6 74 24 2 
OtÆzka zrak 7 34 38 28 
OtÆzka zrak 8 40 38 22 
OtÆzka zrak 9 64 22 14 
OtÆzka zrak 10 56 32 12 
OtÆzka zvuk 1 74 18 8 
OtÆzka zvuk 2 12 6 82 
OtÆzka zvuk 3 68 20 12 
OtÆzka zvuk 4 54 38 8 
OtÆzka zvuk 5  16 40 44 
OtÆzka zvuk 6 56 22 22 
OtÆzka zvuk 7 56 12 32 
OtÆzka zvuk 8 62 14 24 
OtÆzka zvuk 9  30 28 42 
OtÆzka zvuk 10 42 34 24 

Tab. 5: Relativní �etností (%) jednotlivých variant odpov�dí v dotazníku 
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Miroslavu Ouhrabkovi, CSc. za pe�livØ vedení prÆce, Ing. Pavlu K�í�ovi za ve�kerØ programÆtorskØ prÆce, 
Mgr. Cyrilu Havlovi za tvorbu animací, firm� RealDream za pomoc p�i nÆvrhu designu. 

DÆle d�kuji v�em gymnÆziím, jejich� u�itelØ se podíleli na dotazníkovØm �et�ení.  

SpeciÆlní dík pat�í Fingerlandovu œstavu patologie FNHK za zap�j�ení a vyfotografovÆní preparÆtu sítnice.  
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Kurz � ��lovek a rÆdioaktivita� � obsah, testovanie a vyhodnotenie 
�ubo� Kri��Æk, TechnickÆ univerzita vo Zvolene 

 

D�����D�����D�����D���������

Cie$om projektu ComLab-2 bolo pokra�ovanie a roz�írenie nedÆvno realizovanØho projektu ComLab-1. Úlo-
hou v oboch projektoch bolo zavÆdzanie prostriedkov reÆlneho a virtuÆlneho po�íta�om podporovanØho labora-
tória do vyu�ovania prírodovedných a technických predmetov. Ke
�e u� v prvom projekte ComLab bola ove-
renÆ efektívnos� integrÆcie prírodovedných predmetov, projekt ComLab-2 popri integrÆcii fyziky, biológie a 
chØmie roz�iruje tento aspekt aj na pridru�enØ technologickØ odvetvia, ako je elektrotechnika, strojÆrstvo, che-
mickØ technológie, po$nohospodÆrstvo, potravinový priemysel a i. Hlavnou cie$ovou skupinou sœ u�itelia 
a �tudenti u�ite$stva prírodovedných a technických predmetov pre �iakov od 12 rokov, ako ja u�itelia pôsobiaci 
v oblasti vzdelÆvania dospelých. Okrem stredo�kolskØho vzdelÆvania bol projekt zameriaval svoje aktivity aj na 
nadstavbovØ �tœdium a vy��ie odbornØ �koly. Cie$om projektu bolo tie� priblí�i� prírodovednØ a technickØ tØ-
my aj iným zÆujemcom rôzneho veku prostredníctvom samostatnej prÆce. Kurzy projektu ComLab zah*�ajœ 
rôzne tØmy z prírodovedných a technických oblastí, pri ktorých sa predpokladÆ, �e integrovaný prístup vo vyu-
�ívaní IKT v laboratórnych podmienkach bude prínosom. Kurzy sœ zameranØ na aktívne metódy, praktickØ 
aktivity a skœsenosti, ktorých cie$om je zlep�enie �peciÆlnych zru�ností �iakov, ako aj nadobudnutie v�eobec-
ných zru�ností, ktorØ je mo�nØ uplatni� v rôznych oblastiach poznania. PraktickØ aktivity sœ kombinovanØ s 
po�íta�ovými simulÆciami a prÆcou s multimediÆlnymi materiÆlmi. Cie$om kurzov je poskytnœ� zÆklady pre 
vzdelÆvanie u�ite$ov a �tudentov u�ite$stva, ako aj poda� dôle�itØ informÆcie pre samostatnØ u�enie sa pro-
stredníctvom webovej strÆnky projektu. 

F��E���������F��E���������F��E���������F��E�������������

Výstupom projektu je praktickÆ realizÆcia reÆlneho po�íta�om podporovanØho �kolskØho laboratória 
s príslu�ným technickým vybavením (jednoduchý a multifunk�ný prevodník) a na druhej strane kurzy pre prí-
rodovednØ a technickØ vzdelÆvanie obsahujœce po�íta�om podporovanØ reÆlne experimenty integrovanØ 
s kvantitatívnymi modelmi fyzikÆlnych dejov, modelovými simulÆciami, videosekvenciami, animÆciami 
a interaktívnymi cvi�eniami. Cie$ovou skupinou sœ u�itelia prírodovedných a technických predmetov 
v �kolÆch, kde sœ tieto predmety sœ�as�ou u�ebných plÆnov a mladí $udia s vnœtornou motivÆciou samostatne 
sa vzdelÆva� v oblasti prírodných vied a techniky s vyu�itím informa�ných a komunika�ných technológií.  

V rÆmci Kurzu vytvorenØho tímom z Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici (Jana RaganovÆ, Stanislav 
Holec, Martin Hru�ka, %ubo� Kri��Æk, Miroslav Murin, Miriam SpodniakovÆ PfefferovÆ) �Vz�ah �loveka 
a prírody� bolo vytvorenØ mno�stvo po�íta�om podporovaných experimentov zameraných na vz�ah �loveka 
s vybranými aspektmi prírody. Kurz bol rozdelený do piatich tØm: 

• �lovek a �ivot okolo neho 

• TermoregulÆcia $udskØho tela 

• �lovek v pohybe 

• �lovek a vnímanie zvuku a hluku 

• �lovek a rÆdioaktivita 

K experimentom bolo potrebnØ pre u�ite$ov a �iakov vypracova� sprievodný text, aby mohli �iaci na vyu�ovaní 
tieto experimenty �o najefektívnej�ie uskuto�ni�. OptimÆlne sa javí pou�itie metodických a �iackych pracov-
ných listov. JednotlivØ etapy uskuto�nenia reÆlnych po�íta�om podporovaných experimentov boli zvolenØ tak, 
aby sa okrem praktických zru�ností u �iakov rozvíjali aj tvorivØ schopnosti.  

I�\�	������	����-�
�����������
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�����������
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�����8/�	8�����������	�-��E������������

�iacke pracovnØ listy obsahujœ v�etky informÆcie, ktorØ �iak potrebuje na realizÆciu experimentu a na zÆklade 
ktorých by mal vedie� daný experiment uskuto�ni�. �truktœra �iackych pracovných listov je podobnÆ ako 
v prípade klasických experimentov, lí�i� sa budœ najmä v jednotlivých œlohÆch, spôsobom zaznamenÆvania 
výsledkov, spracovania a analýzy œdajov. 
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�truktœra �iackych pracovných listov: 

NÆzov experimentu  

Trochu teórie � v œvode mô�e by� pou�itý nejaký príklad zo �ivota, pomocou ktorØho sœ �iaci motivovaní na 
rie�enie problØmu, ktorý je na konci tejto �asti nastolený. 

�o potrebujeme � zoznam pomôcok, ktorØ budœ pri experimente pou�itØ. 

SchØma experimentu � detailnÆ schØma, ako bude vyzera� rozlo�enie experimentu. 

Ako budeme postupova� � podrobný postup, ako vykona� daný experiment. 

Spracovanie nameraných dÆt � postup, ako analyzova� nameranØ œdaje. 

Porozmý��ajte � otÆzky sœvisiace s nameranými hodnotami a spracovanými výsledkami. Na zÆklade otÆzok 
�iaci hlb�ie zanalyzujœ dosiahnutØ výsledky. 

Sœvis so �ivotom a praxou � v tejto �asti sa �iaci dozvedia, aký mÆ daný experiment praktický význam a kde 
v�ade sa s ním, prípade s analogickými experimentmi mô�u stretnœ� v be�nom �ivote. 

NÆmety na 	al�ie aktivity � tÆto �as� obsahuje nÆmety na 
al�ie aktivity, œzko sœvisiace s vykonaným expe-
rimentom. 

OtÆzky a œlohy � dopl�ujœce otÆzky a œlohy, ktorØ kore�pondujœ s experimentom a s javmi, ktorØ s ním œzko 
sœvisia. 

J�#�������4�
������������
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�����8/�	8�����������	�4��E�������������

MetodickØ listy sœ ur�enØ pre u�ite$ov a obsahujœ v�etky informÆcie, ktorØ sœ k realizÆcii experimentov potreb-
nØ. Okrem toho obsahujœ aj informÆcie, kedy daný experiment uskuto�ni�, prípadne 
al�ie informÆcie, 
s ktorými je nutnØ �iakov oboznÆmi� pri ich realizÆcii oh$adom bezpe�nosti.  

�truktœra metodických listov: 

NÆzov experimentu 

TematickØ zaradenie experimentu � tematickØ oblasti, s ktorými daný experiment kore�ponduje a do ktorých 
je vhodnØ ho zaradi�. 

Cie� experimentu � �o chceme experimentom dosiahnu�, jeho stru�nÆ charakteristika. 

PoznÆmky k realizÆcii experimentu � dopl�ujœce informÆcie k experimentu. 

Spracovanie nameraných dÆt � spôsob ako spracova� nameranØ dÆta a vyvodi� z nich potrebnØ zÆvery. 

ZÆvery z experimentu � �o sme chceli experimentom dosiahnu�, akØ zÆvery z neho vyplývajœ, rie�enia dopl-
�ujœcich otÆzok. 

�iacke aktivity � nÆvrhy na 
al�ie aktivity sœvisiace s experimentom, ktorØ mô�u �iaci vykona�. 

Na zÆver uvÆdzame príklad po�íta�om podporovanØho experimentu vhodnØho na laboratórne meranie  
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Trochu teórie 

Pri prÆci so �iarením, ke
�e nie je mo�nØ ho $udskými zmyslami zaznamena�, je nutnØ dodr�iava� nieko$ko 
bezpe�nostných opatrení. Jedným z nich je ochrana tienením. RÆdioaktívne �iari�e sa preto uschovÆvajœ 
a prenÆ�ajœ v trezoroch, vyrobených naj�astej�ie z olova. AkØ hrubØ by mali by� olovenØ trezory? 

�o potrebujeme 

1 � rÆdioaktívny �iari� gama 

2 � olovenØ absorp�nØ platne 

3 � senzor pre detekciu rÆdioaktívneho �iarenia beta 
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SchØma experimentu 

 
Ako budeme postupova� 

GM trubicu umiestnite do blízkosti �iari�a (pod$a schØmy). Pri prÆci so �iari�om pou�ívajte pinzetu. 

Pripravte po�íta�ový program pre vkladanie po�tu fólií prostredníctvom klÆvesy po�íta�a. 

Zmerajte intenzitu bez pou�itia �iari�a. 

Medzi �iari� a senzor postupne vkladajte po jednej fólii a pre ka�dý po�et fólií zaznamenajte po�et impulzov od 
�iari�a pomocou klÆvesy.  

Meranie ukon�ite, ke
 intenzita rÆdioaktívneho �iarenia klesne na hodnotu pozadia. 

Spracovanie nameraných dÆt 

Zobrazte zÆvislos� po�tu impulzov vzh$adom k po�tu fólií vkladaných medzi �iari� a detektor v podobe ta-
bu$ky a grafu. 

Nameranœ zÆvislos� nahra
te vhodnou matematickou funkciou. 

Urobte korekciu nameraných hodnôt vzh$adom na hodnotu nameranœ bez pou�itia �iari�a (od�ítajte ju od v�et-
kých hodnôt). 

Zobrazte zÆvislos� ln N od po�tu fólií. 

Logaritmickœ zÆvislos� nahra
te vhodnou matematickou funkciou. 

GrafickØ zÆvislosti vytla�te. 

Zistite z grafu, akÆ hrœbka olova je potrebnÆ na pohltenie 50 % gama �iarenia. 

Ur�ite hrœbku olova potrebnœ na œplnØ pohltenie danØho �iari�a gama. 

AkÆ by musela by� hrœbka, keby intenzita �iari�a bola dvojnÆsobnÆ? 

Porozmý��ajte 

�o znÆzor�uje graf získaný z experimentÆlnych œdajov? 

AkÆ matematickÆ zÆvislos� zodpovedÆ získanej zÆvislosti? 

Pre�o klesÆ intenzita rÆdioaktívneho �iarenia s rastœcou hrœbkou absorp�nej vrstvy? 

Sœvis so �ivotom a praxou 

Ka�dØ o�iarenie tela rÆdioaktívnym �iarením mô�e by� �kodlivØ (ak nie je sœ�as�ou lie�enia). A ke
�e �lovek 
takØto �iarenie zmyslami nevníma, je nutnØ pri jeho pou�ívaní dodr�iava� v zÆujme zdravia a bezpe�nosti 
príslu�nØ predpisy. Tieto predpisy sœ dôle�itØ hlavne pre osoby pracujœce priamo s jadrovými zariadeniami 
a rÆdioaktívnym materiÆlom. Ke
�e význam a pou�ívanie aplikÆcií jadrovej fyziky neustÆle rastie, mali by 
zÆkladnØ poznatky o ochrane pred rÆdioaktívnym �iarením by� sœ�as�ou v�eobecnØho vzdelania. Tri zÆkladnØ 
spôsoby ochrany pred �iarením sœ: ochrana vzdialenos�ou, �asom a tienením. Okrem toho by mal pracovník 
pracova� s �o najmen�ím mno�stvom rÆdioaktívnej lÆtky. 
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NÆmety na 	al�ie aktivity 

Meranie uskuto�nite s inými fóliami a porovnajte výsledky. 

Meranie uskuto�nite s iným gama �iari�om a porovnajte výsledky. 

OtÆzky a œlohy 

�o je hlavnou prí�inou pohlcovania gama �iarenia? 

Zapí�te schØmu jadrovej reakcie gama premeny. 

Napí�te rovnicu gama premeny kobaltu 60 *
27 Co . 

Zapí�te absorp�ný zÆkon a definujte jednotlivØ veli�iny, ktorØ vo vz�ahu vystupujœ. 
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jadrovÆ fyzika 

rÆdioaktívne �iarenie  

absorpcia gama �iarenia 

1��_��E���������1��_��E���������1��_��E���������1��_��E�������������

Cie$om experimentu je nÆjs� a analyzova� zÆvislos� intenzity rÆdioaktívneho �iarenia gama od hrœbky ab-
sorp�nej vrstvy. Z grafickej zÆvislosti ur�i� hrœbku potrebnœ na pohltenie 50% gama �iarenia a na œplnØ pohl-
tenie �iarenia gama. 
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Pri meraní je dôle�itØ, aby sa v priebehu merania nemenilo usporiadanie celØho experimentu. 

Pre experiment sme zvolili olovenØ fólie, av�ak mô�u sa pou�i� aj fólie z iných materiÆlov, napr. hliníkovØ. 

Pri prÆci so �iari�om pou�ívame pinzetu a po prÆci ho vlo�íme do olovenØho trezora. 

Pracujeme s fóliami rovnakej hrœbky, v takom prípade sta�í zmera� hrœbku jednej fólie a vynÆsobi� po�tom 
fólií na zistenie celkovej hrœbky. V prípade prÆce s fóliami nerovnakej hrœbky zmeriame hrœbku ka�dej fólie 
samostatne a na os X v grafe zaznamenÆvame celkovœ hrœbku a nie po�et fólií. 
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Nameranœ zÆvislos� intenzity rÆdioaktívneho �iarenia od po�tu fólií aproximujeme v po�íta�ovom programe 
exponenciÆlnou krivkou. 

Nameranœ hodnoty intenzity rÆdioaktívneho �iarenia zobrazíme pomocou po�íta�ovØho programu aj 
v logaritmickej stupnici. 

Tœto zÆvislos� aproximujeme lineÆrnou funkciou. 

Hrœbku potrebnœ na pohltenie 50 % gama �iarenia mô�eme ur�i� z oboch grafov. Od�ítame po�et impulzov od 
�iari�a bez pou�itia fólií a v jednej polovici od po�iatku spravíme rovnobe�ku s X - ovou osou a kde nÆm pret-
ne graf od�ítame hrœbku (prípadne po�et fólií). 

Hrœbku potrebnœ na œplnØ pohltenie �iarenia gama zistíme pred+�ením priamky pri grafe logaritmickej zÆvis-
losti, kým nepretne X - ovœ os. 

�������2��E����������������2��E����������������2��E����������������2��E�������������

NameranÆ absorp�nÆ predstavuje klesajœcu exponenciÆlnu funkciu, z �oho vyplýva, �e intenzita �iarenia klesÆ 
s rastœcou hrœbkou absorp�nej vrstvy. �iarenie gama je v lÆtkach, ktorými prechÆdza postupne absorbovanØ, a� 
v ur�itej hrœbke detektor nezaregistruje �iadne rÆdioaktívne �iarenie. �iarenie gama je najprenikavej�ie zo v�et-
kých �iarení (102 prenikavej�ie ako beta �iarenie a a� 104 prenikavej�ie ako alfa �iarenie). Na jeho œplnØ pohl-
tenie je potrebnÆ nieko$kocentimetrovÆ vrstva olova. 
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Experiment je zvolený ako laboratórne meranie, to znamenÆ, �e �iaci pracujœ samostatne v skupinÆch. Okrem 
toho mô�u �iaci experiment vykona� s inými materiÆlmi, prípadne s iným �iari�om. 

V������V������V������V����������

Na zÆklade spätnej väzby a skœseností získanými v priebehu testovania vytvorených kurzov vo vyu�ovaní fyzi-
ky na viacerých stredných �kolÆch je vidie� zÆujem tak zo strany �iakov ako aj u�ite$ov o daný typ experimen-
tov. V 
al�om by bolo namieste nÆjs� spôsob, ako integrova� výsledky projektu ComLab do vyu�ovania na 
stredných �kolÆch. 

 �B������� �B������� �B������� �B�����������

[1] Kri��Æk, %. Experimenty z jadrovej fyziky na gymnÆziÆch. Dizerta�nÆ prÆca. UMB BanskÆ Bystrica, 
2008. 

[2] RaganovÆ, J., Holec, S., Hru�ka, M., Kri��Æk, %., Murín, M. SpodniakovÆ PfefferovÆ, M. � The course 
�Investigations of Human-Environment Interaction� � contents, testing and evaluation. In: International 
Conference ComLab 2007. Radovljica, Slovenia. ISBN 978-961-253-009-9 

[3] Hockicko, P.: The Computer Supported Teaching and Studying Physics. Proceedings of the International 
conference New Trends in Physics � NTF 2004, Brno, Czech Republic, November 11�12, 2004, p. 296�
299, ISBN 80-7355-024-5. 

[4] Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching. http://e-prolab.com/comlab 
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Inovace fyzikÆlních u�ebních œloh pro �Æky se specifickými poruchami u�ení 
Lucie MakydovÆ, Josef Trna, PdF, MU, Brno 

D<�����D<�����D<�����D<���������
SpecifickØ poruchy u�ení �Æk� na zÆkladní �kole jsou dnes ji� �asto diskutovaným tØmatem. Hovo�í se o jejich 
p�í�inÆch a nÆpravÆch. Nej�ast�ji se problØmy u �Æk� se specifickými poruchami u�ení (dÆle SPU) projevují 
v �eskØm jazyce a v matematice. Jak se ov�em tyto poruchy projeví ve fyzice? Je �Æk s diagnózou SPU schopen 
pochopit zÆkladní fyzikÆlní pojmy a osvojit si dovednosti? Jak takový �Æk nap�. �e�í fyzikÆlní œlohy? Jak by 
m�lo vypadat zkou�ení a hodnocení takovØho �Æka, aby nutn� individuÆlní p�ístup u�itele nebyl pro �Æka p�íli� 
frustrující a stupe� hodnocení opravdu odpovídal nabytým v�domostem a dovednostem? T�mto výzkumným 
otÆzkÆm se hodlÆme blí�e v�novat. Tento p�ísp�vek mÆ za cíl informovat o uvedenØ problematice a nazna�it 
na�e zamý�lenØ výzkumnØ cesty.  

F<������B���4������
���8��/F<������B���4������
���8��/F<������B���4������
���8��/F<������B���4������
���8��/����

Dle Z. Mat�j�ka [1] jsou poruchy u�ení souhrnným ozna�ením skupiny poruch, kterØ se projevují z�etelnými 
obtí�emi p�i nabývÆní a u�ívÆní takových dovedností, jako je mluvení, porozum�ní mluvenØ �e�i, �tení, psaní, 
matematickØ usuzovÆní nebo po�ítÆní. Tyto poruchy jsou vlastní posti�enØmu jedinci a p�edpoklÆdají dysfunkci 
nervovØho systØmu.  

Mezi SPU podle O. ZelinkovØ [2] �adíme dyslexii (porucha osvojovÆní �tenÆ�ských dovedností), dysgrafii (po-
rucha osvojovÆní psaní), dysortografii (porucha osvojovÆní pravopisu), dyskalkulii (porucha osvojovÆní mate-
matických dovedností), dÆle dyspraxii (porucha, kterÆ postihuje osvojovÆní, plÆnovÆní a provÆd�ní volních 
aktivit), dysmœzii (porucha osvojovÆní hudebních dovedností).  

Je d�le�itØ upozornit, �e dys-poruchou není pomalØ osvojovÆní dovedností �íst, psÆt a po�ítat u d�tí vývojov� 
nezralých, u d�tí s nízkou œrovní rozumových schopností, tedy u d�tí s ni��í inteligencí. O. ZelinkovÆ [2] na-
p�íklad uvÆdí, �e diagnóza dyskalkulie by nem�la být stanovena u d�tí s IQ ni��ím ne� 90, v od�vodn�ných 
p�ípadech ni��ím ne� 85.  

I<����$������6�����-����B�2���I<����$������6�����-����B�2���I<����$������6�����-����B�2���I<����$������6�����-����B�2�������
Z vý�e jmenovaných poruch p�edev�ím t�i mohou výrazn� ovlivnit výkon �Æka ve fyzice: dyslexie, dysgrafie 
a dyskalkulie. Je tomu tak proto, �e uvedenØ poruchy se projevují v oblastech, kterØ jsou d�le�itou sou�Æstí 
fyzikÆlního vzd�lÆvÆní. Z. MichalovÆ podrobn�ji popisuje ve svØ prÆci [3] projevy jednotlivých SPU. Popisu-
jeme blí�e dÆle ty, kterØ mají významný vliv na osvojovÆní v�domostí a dovedností ve výuce fyziky:  

Dyslexie:  
• obtí�nØ rozli�ovÆní tvar� písmen 
• vynechÆvÆní písmen, slabik ve slovech 
• domý�lení si koncovky slova dle jeho sprÆvn� p�e�tenØho za�Ætku 
• nepochopení obsahu �tenØho textu 
• nerozli�ovÆní hlÆsek zvukov� si podobných 

Dysgrafie: 
• obecn� ne�itelnØ písmo (i p�es dostate�ný �as a pozornost v�novaný danØmu œkolu) 
• nedopsanÆ slova �i písmena, vynechÆní slov v souvislØm textu 
• výrazn� pomalØ tempo prÆce 
• neskonalØ œsilí p�i ve�kerØm písemnØm projevu 

Dyskalkulie: 
• p�i�azovÆní �ísla k po�tu, �azení podle velikosti (praktognostickÆ dyskalkulie) 
• vÆzne schopnost slovn� ozna�ovat opera�ní znaky (verbÆlní dyskalkulie) 
• neschopnost �íst matematickØ znaky, symboly, �ísla s nulami uprost�ed (lexickÆ dyskalkulie) 
• naru�ena schopnost psÆt numerickØ znaky (grafickÆ dyskalkulie) 
• zam��uje operace, nezvlÆdÆ jejich provÆd�ní, písemn� �e�í i jednoduchØ œkoly (operacionÆlní dyskal-

kulie) 
• porucha v chÆpÆní matematických pojm� a vztah� mezi nimi, nedokÆ�e po�ítat zpam�ti (ideognostickÆ 

dyskalkulie) 
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Kombinace poruch: 
Ve výsledku tedy m��eme mít ve t�íd� �Æka, který mÆ kombinaci vý�e uvedených poruch. �Æk nap�. pí�e do 
se�itu jen t��ko �itelný zÆpis, informa�ní zisk z p�e�tenØho �lÆnku z u�ebnice mÆ tØm�� nulový a v hodinÆch je 
nepozorný, proto�e koncentrace pozornosti u �Æk� s SPU velmi kolísÆ. �asto se p�idÆ tzv. syndrom ADHD 
(Attention Deficit Hyperactivity Disorder), tedy hyperaktivita s poruchou pozornosti.  

ZÆsadní otÆzkou je, jestli se �Æk s t�mito poruchami �i dokonce jejich kombinacemi m��e œsp��n� fyzikÆln� 
vzd�lÆvat? Je takový �Æk schopen œsp��n� �e�it fyzikÆlní œlohy? Jakým zp�sobem je �e�í? Co m��e u�itel po-
va�ovat za neznalost a co za projev poruchy? M��e v pr�b�hu zÆkladního vzd�lÆvÆní nastat ur�itÆ kompenzace 
t�chto poruch ontogenetickým vývojem? Tyto otÆzky jsou výzkumnými otÆzkami na�í budoucí badatelskØ prÆ-
ce. PlÆnujeme pou�ívat r�znØ výzkumnØ metody, zejmØna pak p�ípadovØ studie. 
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NÆsledující p�íklady jsou ukÆzky z písemných prací �trnÆctiletØho �Æka Ond�eje, který nyní nav�t�vuje 
9. ro�ník zÆkladní �koly (na pracovi�ti autorky studie). Podle diagnostickØ zprÆvy z pedagogicko-psychologickØ 
poradny mÆ tento �Æk dysortografii, dyskalkulii a hyperkinetický syndrom (�ili ADHD � �astÆ nekoncentrova-
nost, unavitelnost pozornosti a zpomalenØ tempo du�evní prÆceschopnosti). Jak jsme uvedli u� vý�e, tento syn-
drom se velmi �asto vyskytuje spole�n� s poruchami u�ení.  

První p�íklad je Ond�ejovo vypracovÆní opakovací œlohy z mechaniky plyn� na za�Ætku osmØ t�ídy. ZadÆní 
œlohy dostal ka�dý �Æk p�edti�t�nØ na prou�ku papíru:  

Vypo�ítej velikost vztlakovØ síly, kterÆ nadnÆ�í ve vzduchu t�leso o objemu 0,05 m3. Hustotu vzduchu po�ítej 
1,3 kg•m-3. 

Ondra si jako první vypsal zna�ky veli�in (vpravo), kterØ se vyskytují v zadÆní. D�vodem byla dle jeho slov 
obava, aby je nezapomn�l (zapamatoval si je, podle d�íve �e�ených ukÆzkových p�íklad� ze se�itu). Stejným 
zp�sobem si zapsal zna�ky i v dal�í œloze. A� pozd�ji jsme si uv�domili, �e zadÆní œloh m�lo stÆle stejnØ po�a-
dí veli�in. Ondra z�ejm� nechÆpe význam zna�ky jako fyzikÆlní veli�iny, pouze mechanicky p�i�azuje �ísla 
k písmen�m. Ani u jednØ z veli�in v zadÆní nezvlÆdl opsat sprÆvn� jednotky. Proto�e vztah pro výpo�et vztla-
kovØ síly v�bec neuvedl, domnívÆm se, �e ho z�ejm� v�bec nechÆpe jako vztah veli�in. O nepochopení sv�d�í i 
jeho jednotka tíhovØho zrychlení. Ondra nechal �e�ení œlohy bez odpov�di, i kdy� jsou �Æci na tento po�adavek 
opakovan� upozorn�ni. Ondrovo �e�ení œlohy je uvedeno na obr. 1.  

 
Obr. 1: Ondrovo �e�ení œlohy z hydromechaniky. 

Ondrovo �e�ení druhØ œlohy z termiky �Æste�n� p�ipomínÆ první. Tuto œlohu �e�il Ondra asi o p�l roku pozd�ji, 
ve druhØm pololetí osmØ t�ídy. ZadÆní bylo zapsanØ na tabuli a �Æci ho nem�li opisovat. TentokrÆt si do pravØ-
ho horního rohu zapsal krom� zna�ek veli�in i p�edpoklÆdaný fyzikÆlní vztah. I kdy� zÆpis m•c = (t0 � t1) roz-
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hodn� nelze pova�ovat za vztah pro výpo�et tepla. V zÆpisu œlohy nep�evedl hmotnost na odvozenou jednotku. 
P�evody jednotek jsou pro �Æky s dyskalkulií velmi obtí�nØ. Vzorec pro výpo�et tepla sice potom zapsal u� 
sprÆvn�, ov�em tím jeho �e�ení kon�í a v�noval se dal�ímu œkolu (viz obr. 2).  

 
Obr. 2: Ondrovo �e�ení œlohy z termiky 

Na za�Ætku devÆtØ t�ídy �e�il Ondra dv� œlohy (viz obr. 3). TØmatem první œlohy (ozna�enØ �íslem jedna vpra-
vo na obr. 3) je výpo�et mechanickØ prÆce:  

Jakou prÆci vykonÆ vysokozdvi�ný vozík, jestli�e vyzdvihl nÆklad o hmotnosti 300 kg do vý�ky 2 m. 

TØmatem druhØ œlohy (ozna�enØ �íslem �ty�i vlevo na obr. 3) je tepelnÆ vým�na: 

JakØ teplo odevzdÆ voda o hmotnosti 3 kg svØmu okolí, jestli�e z teploty 90 °C vychladla na 25 °C? 

Postup obou �e�ení byl op�t podobný. Nejprve si Ondra zapsal fyzikÆlní vztahy, co� se zdÆ být ur�itý pokrok 
v jeho prioritÆch. NÆsledn� si napsal zÆpis zadaných hodnot veli�in. V p�ípad� výpo�tu prÆce si ov�em zafixo-
val pouze výpo�et tíhovØ síly (m•g), bohu�el op�t bez porozum�ní (g uvÆdí jako 3 kg). K výpo�tu samotnØ prÆ-
ce se u� v�bec nedostal.  

U výpo�tu tepla je v�ak viditelný zna�ný pokrok. Ondra dosp�l k výsledku a dokonce sprÆvn� formuloval od-
pov�
. Bohu�el v�ak místo hmotnosti vody 3 kg dosadil 30 kg, p�evod z joul� na kilojouly takØ není sprÆvný. 
I kdy� posunul sprÆvn� desetinnou �Ærku, nezvlÆdl korektn� �íslo zaokrouhlit, co� je takØ klasický projev dys-
kalkulie.  

 
Obr. 3: Ondrovo �e�ení dvojice œloh z mechaniky a termiky 
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Z uvedených p�íklad� �e�ení œloh je vcelku jasnØ, �e �Æci s SPU pot�ebují speciÆlní pØ�i i v hodinÆch fyziky, 
nejen �e�tiny a matematiky. Tato speciÆlní pØ�e v�ak musí vychÆzet z fyzikÆln�-didaktických výzkum� t�chto 
SPU a zejmØna pak ze speciÆlních aplika�ních metod vzd�lÆvÆní t�chto �Æk�. Nyní se pokusíme nastínit, jakØ 
typy œloh by mohly být vhodnØ pro tuto speciÆlní výuku �Æk� s SPU. 
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Vý�e uvedenØ p�íklady problØm� �Æk� se SPU p�i �e�ení fyzikÆlních œloh doklÆdají nutnost inovace t�chto 
œloh. Z na�ich dosavadních p�ed-výzkum� se jeví jako vhodnØ tyto postupy p�i �e�ení œloh �Æky se SPU: 

a) poskytnout �Æk�m vy�e�enou vzorovou œlohu (v 6. a 7. ro�níku i k testovým polo�kÆm) 

b) dÆt �Æk�m mo�nost vyu�ívÆní pom�cek k p�evod�m fyzikÆlních jednotek a p�ehledy vztah�, pop�. 
i seznam fyzikÆlních veli�in s jejich zna�kami 

c) zadÆní œloh by m�lo být v�dy vypracovanØ na po�íta�i ve z�etelnØ grafice 

d) písemnÆ prÆce by nem�la p�esahovat dØlku 20 minut (lØpe je�t� mØn�) 

Efektivitu t�chto postup� budeme v na�em dal�ím výzkumu ov��ovat a dopl�ovat je dal�ími metodami. 

M<����5�M<����5�M<����5�M<����5�����

UvedenØ projevy SPU ve výuce fyziky budeme v budoucnu podrobn� zkoumat. Jako prioritní jsme si stanovili 
nÆsledující výzkumnØ otÆzky: 

- KterØ chyby jsou v �e�ení fyzikÆlních œloh nej�ast�j�í a typickØ pro �Æky s SPU? 

- Jsou tito �Æci schopni pochopit fyzikÆlní vztah jako vztah fyzikÆlních veli�in?  

- Jakým zp�sobem by m�l být zadÆn didaktický test pro �Æka s SPU?  

- JakØ kompenza�ní a nÆzornØ pom�cky lze �Æk�m s SPU poskytnout? 

Potí�e d�tí trpících dyslexií, dysgrafií nebo dyskalkulií se neomezují pouze na �kolní dovednosti, jak pí�e Bar-
to�ovÆ M. a VítkovÆ M. v publikaci [4]. Promítají se do celØho sociÆlního systØmu, v n�m� dít� �ije. Tento 
�kolní neœsp�ch m��e mít negativní vliv na �Æka, jeho vztah k sob� samØmu, k ostatním lidem a ke �kole jako 
takovØ. Proto je nutno zkoumat vzd�lÆvÆní t�chto �Æk� a získanØ poznatky p�enÆ�et do �kolskØ praxe. 

(����	���	(����	���	(����	���	(����	���	����
[1] Mat�j�ek, Z.: Dyslexie, specifickØ poruchy �tení. Jino�any: HH, 1995. 
[2]  ZelinkovÆ, O.: Poruchy u�ení. Praha: PortÆl, 2003. 
[3]  MichalovÆ, Z.: SpecifickØ poruchy u�ení na druhØm stupni Z� a na st�edních �kolÆch. Havlí�k�v Brod: 

TobiÆ�, 2004.  
[4]  Barto�ovÆ, M., VítkovÆ, M.: Strategie ve vzd�lÆvÆní �Æk� se speciÆlními vzd�lÆvacími pot�ebami a speci-

fickØ poruchy u�ení. Brno: Paido, 2007. 
 
Tato studie vznikla za podpory výzkumnØho zÆm�ru SpeciÆlní pot�eby �Æk� v kontextu RVP ZV 
MSM0021622443. 
 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

163 

Computer simulation of a spring and a thread 
Pavel Masopust, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West 
Bohemia  

As teachers of physics we know very well the following situation: We have spent two hours preparing an ex-
periment in order to brighten up our education a little bit. We have assembled the devices and tried their func-
tionality. Everything has worked fine. 

But when we want to show it to our students, everything is a complete disaster as if charmed by an evil wizard. 
The digits on measurement devices are wrong and results of experiments are the exact contrary to the theory.  

Students than burst out laughing and their faith in physics has been shattered. There are hundreds of reasons 
why experiments do not match the theory. Starting with air humidity (common problem with electrostatic ex-
periments), moving over to bad light conditions (problems in optics) and last but not least ending up with ab-
normalities in earth magnetic field. 

But we cannot stop showing experiments because they are a very important part of physics education. Students 
need to know that everything they learn in the theory has a practical effect we can show experimentally (even 
failed experiments are experiments with physical explanation and therefore very useful). Given the above-
mentioned difficulties, we cannot show every experiment as real assembled experiments). We also cannot work 
with expensive devices and dangerous physical phenomena (nuclear experiments, modern equipment, etc.). 

Such difficult experiments can be shown as computer simulations. The results of a computer program or a 
simulation are the same under any circumstances, we can play with parameters, everything is visible to the 
whole class (using a projector) and students can use this simulation even on their home computers. Therefore 
computer simulations could be a great way how to improve the appeal of physics education. Computer simula-
tion cannot substitute �real� physics experiments. As a result, we have to carefully choose appropriate experi-
ments. The lower the level of physics education of our students is, the higher amount of �real� experiments is 
needed. 

N�H�������	���	��������������
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The first way how to create a computer simulation is to use a �common� computer programming language like 
C# or Delphi. A big disadvantage to this approach appears at the moment when we want to share our work with 
the others over the Internet. There is no simple way how to publish our computer program directly on the Inter-
net. We can make the file available for download on a web page but it can draw back the users since running of 
possibly insecure programmes is very dangerous because of computer viruses. 

The second way is to create something that is directly aimed at web publishing. This way we can prepare ap-
plets (mostly in Java) or use Adobe Flash or Microsoft Silverlight � both technologies use a special program-
ming language and allow us to create objects that can be uploaded directly to a web page. We use the Microsoft 
Silverlight technology in this article (the source code is on the CD). The details are a little complicated to ex-
plain here but the programme source code is available on the CD and is self-explanatory. 

1��������	���	������B�	������0  
The first thing we have to do before we create a computer simulation is to create a mathematical model of the 
situation. Here we want to make a model of two mass points (mass m1 and m2) connected with a spring. We 
know that the rest length of our spring is l0 and its spring constant is k. When we hold the first mass point and 
move the second one away from the equilibrium at the distance of ,x there will be a force pulling this point 
back with the magnitude of F = k•,x (this is of course the force required to hold the first point and to pull the 
second one). Thus we can write the following equation of motion  

2

2

d
d

x k x
t m

= ⋅  

When we release the second point, the second point will move periodically, as described by the following equa-
tion (this eq. is the solution to the differential equation mentioned above): 
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Now we have a mathematical model of the situation: We have the equation that describes the time dependency 
of position; according to it we can tell where the second point is at every moment.  

Since computers are digital devices, we cannot work directly with analog quantities. When we want to show 
(visualize) this mathematical model we have to �cut� the time to a series of �time skips�. We can start at the 
time 0 and add a time span t∆ . This way we show the position of a mass point in the time of 0, 0 t+ ∆ , 
0 2 t+ ⋅ ∆ , � The size of this time span affects the final simulation. The lesser the t∆ is, the more fluently the 
animation will look but we have to calculate a bigger amount of equations, e.g.: We want to simulate the mo-
tion of the other mass point between the time of 2s and 4s with the 0,5 st∆ = . We need 2 seconds of simula-
tion, and we can cut this time interval into 4 pieces (2 / 0,5). Of course the resulting motion would not be fluent, 
in a real situation we would have to take a lesser t∆ . 

When we have finished the mathematical model and we know how to count the resulting values (the position of 
the mass point from our example) and we know how many values we need, we can visualize these values on 
a computer screen. In our case we just need to draw two circles (for the mass point 1 and for the mass point 2). 
The mass point 1 is steady. We just change the position of the second point according to the equation 

sin mx x t
k

∆
� �

= ⋅ ⋅ ⋅� �� �
� �

 � for every time sequence starting from a chosen time interval we calculate the x position 

and move the second mass point to this place. If we have chosen an appropriate time span, we can see a fluent 
motion of the second mass point. The result could look like Fig. 1. 

The next step towards the result is to create a model of three mass points connected with two springs.  

This is not difficult � the force affecting the second mass point at this moment has two components �

1 2F k x k x= ⋅ ∆ + ⋅∆
� � �

. 

If we need to simulate the rope in a gravitation field we just add the gravitation force to this equation �

1 2F k x k x m g= ⋅ ∆ + ⋅ ∆ + ⋅
� � � �

. 

We assumed here, that both springs have the same k constant. We do not have to stop at three mass points and 
two ropes. We can go on adding more elements as we will see in the next paragraph. 
 

  
        Fig. 1: Three mass points and two springs                               Fig. 2: Simulation of a thread 

����
	������B�	������

We now know how to visualize the motion of two mass points connected with a spring. We can consider a rope 
to be a line of springs connected together. When we know how to simulate two mass points, we know how to 
simulate a rope. We just apply the algorithm described above and calculate the position of every mass point that 
makes up a rope. We can simulate a rope assembled of e.g. 50 mass points connected with 49 springs. This 
sounds difficult but it just needs repeated application of a simple algorithm for 2 mass points and 1 spring.  

The result of the simulation can be seen in the Fig. 2.  

The rope created by the procedure above has very nice physical properties and we can show some nice experi-
ments with it, such as when we omit the gravity and move one end of the rope periodically up and down we get 
a wave motion as seen in the Fig. 3. 
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Fig. 3: Wave motion 

1���
������
Computer simulations are a great way to improve physics education. One of the possible approaches is to create 
them in the Microsoft Silverlight technology and to put them on a web page to allow students (and the whole 
world) to play with them over the Internet. 
 

(����	�����
[1]  Masopust, P., Mo�nosti po�íta�ovØ podpory výuky fyziky, rigorózní prÆce, Plze�, 2007 
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Pupils Mistaken Imaginings and Physical Joggler 
Kate�ina MaunovÆ, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West 
Bohemia  

As soon as a child becomes a pupil, it must learn a specific subject matter by itself. Children already have some 
life experience and their own conception of the world around them, they regard events around them, they read, 
watch TV, listen to views of people around them and to views and ideas of their parents. As a result, all the 
composition of ideas in children produces a mosaic and causes that children come to school with incomplete or 
wrong concepts. Pupils� conception of a subject matter ranges from very indefinite notions about a subject mat-
ter to very clear-cut ideas of a subject matter. Pupils� conception of a subject matter is not constant, but gradu-
ally develops in time. The development depends on so many things, for example pupils� access to a subject 
matter, teachers� attitude to pupils, to a subject matter, development of pupils� minds, social environment, etc. 
Many preconceptions (pupils� rough notions) and misconception (naive and incorrect concepts of a subject 
matter) are deeply ingrained in children and highly resistant to any change. As I have already said, pupils� con-
ception of a subject matter changes in time. These changes may be regarded from the point of view of psycho-
logical development or from a pedagogical point of view. As regards the psychological development approach, 
we can say that pupils of a specific age do not exactly understand some phenomena but they will gradually 
learn to understand them.  

From a pedagogical point of view we can distinguish three time periods: 

Pupils� conception before they learn about a subject matter at school. 

Pupils� conception during education. 

Pupils� conception with time distance after completing their education.  

Pupils come to school and are not only empty vessels, which must be filled. Pupils already have childlike con-
cepts and interpretations of notions and relations.  

������������������������������������������������������������

conception before a systematic education 

these are pupils� preschool and out-of-school knowledge and experience which they will learn only by themsel-
ves 

naive, imperfect, primitive, temporary concepts which are the result of a random and unsystematic education 

1���������������0�����	�����1���������������0�����	�����1���������������0�����	�����1���������������0�����	���������

Pupils get at school new knowledge about notions and relations among them. The new concepts about a subject 
matter that they get at school will combine with what they thought before they started attending school.  

Pupils do not like changes of their ideas of world and that is why it can happen that, at first interpretation of a 
new topic, the original preconceptions persist.  

As a result, the understanding is incomplete, notions and relations are not understood correctly. This misrepre-
sentation of a subject matter conception is called a headland-conception of a subject matter.  

#�������������#�������������#�������������#�����������������

incorrect or incomplete pupils� conception of a subject matter even if the interpretation there of is of quality 

these misconceptions complicate or even make it impossible to understand a subject matter 

1����������	B��������
����0�����	�����1����������	B��������
����0�����	�����1����������	B��������
����0�����	�����1����������	B��������
����0�����	���������

For pupils the examined subject matter becomes an old subject matter which they do not need to master anymo-
re. Teachers must get back to an old subject matter and show relations between new knowledge and everything 
that they have gone through. Teachers must explain to pupils the practical application and possibilities how to 
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use a subject matter, which are taught at schools. Pupils getting new experience develop further but the miscon-
ception is still there.  

It is important for the teacher to know how to motivate pupils and attract their attention in order to teach them 
new knowledge cheerfully or to estimate the knowledge which they already have but which is not quite right. 
For pupils it is useless to learn when they do not know why they must learn it and where they can use the new 
information in future. 

����
����	
�$�00
��
����	
�$�00
��
����	
�$�00
��
����	
�$�00
������

I would like to present you with a teaching aid, which is useful for revising notions and for fixing knowledge in 
physics. The aid does not require so much exact producing so that the school-
children can work on it by themselves. For example: during time-piece techni-
cal education. With this aid revising can be like a game and contribute to chil-
dren�s knowledge more than ordinary revising of formulas and physical noti-
ons. This aid can be one of many materials for revising notions and knowledge 
in physics. We can use this aid at basic schools or at grammar schools. We can 
easily use this aid to develop new notions, quantities and relations as required 
by pupils or teachers.  

This physical aid is a composition of some boxes. Each box has a different 
colour because in every one of those there is another type of a terminology 
expression or a physical quantity. The last box has more colours and this box 
conceals a complex formula or a conception which is composed of the parts 
that are in the other boxes.  

There is also a box where a formula or a phenomenon are verbally described. 

Every single slip in boxes containing a notion, a formula, a definition or an explication is equipped with con-
nection accessories, which we can connect together and thus we can create a complex formula. 

    
      Fig. 2: How we can connect    Fig. 3: Complex formula 

When pupils create a formula and put the slips together, they can flip them over. According to specific symbols 
on the back they can recognize, if their solution to the problem is right or wrong. 
 

 
Fig. 4: Specific symbols 

Fig. 1: Coloured boxes 
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Po�íta�em podporovanÆ výuka zm�n skupenství pro gymnÆzia 
Ji�í Mazurek, GymnÆzium OrlovÆ 

�����

Pro u�itele fyziky ji� v sou�asnosti existuje �ada webových strÆnek s fyzikÆlní tØmatikou zpracovanou tak, aby 
byla p�ístupnÆ i �Æk�m st�edních �kol. NamÆtkou je mo�nØ jmenovat Fyzweb, Aldebaran, FyzikÆlní web, Fyzi-
ka.net a dal�í. V�t�ina t�chto strÆnek je zam��ena na fyzikÆlní aktuality, zajímavosti, pokusy, sout��e 
a podobn�.  

MultimediÆlní výukový program FÆzovØ zm�ny se od vý�e jmenovaných internetových portÆl� zÆsadn� li�í 
v tom, �e je to �hotový produkt� pro výuku zm�n skupenství na gymnÆziích, který nevy�aduje od �Æk� nebo 
u�itele nic víc ne� p�ipojení k internetu. Je navr�en jako interaktivní u�ebnice tak, aby s ním �Æci mohli praco-
vat okam�it�, a to formou samostatnØ prÆce bez výrazn�j�ího vedení u�itelem. Program je voln� p�ístupný a lze 
se do n�j nalogovat univerzÆlním heslem �student�.  

Smyslem vytvo�ení výukovØho programu byla snaha o inovaci výuky fyziky a o zvý�ení atraktivity fyziky jako 
jednoho z nejmØn� oblíbených �kolních p�edm�t�. VhodnØ spojení textu, zvuku a obrazu navíc m��e podle 
posledních výzkum� (viz nap�. [1] a [2]) výrazn� usnad�ovat u�ení a vØst tak k lep�ím výsledk�m ve vzd�lÆvÆ-
ní. 

���������0�	�����������0�	�����������0�	�����������0�	������

Výukový program FÆzovØ zm�ny byl vytvo�en v rÆmci diserta�ní prÆce Po�íta�em podporovanÆ výuka fyziky 
v tØmatu fÆzovØ zm�ny na P�F OstravskØ univerzity a je umíst�n na adrese www.fyzika.czechian.net. Funguje 
pod opera�ními systØmy Windows XP a vy��ích verzích, a je optimalizovÆn pro prohlí�e�e Mozilla Firefox 1.5 
a vy��í verze resp. Internet Explorer 6. S programem je spojena databÆze MySQL, v ní� se uklÆdají výsledky 
výstupního testu �Æk� a odpov�di na dotazník.  

Program je ur�en �Æk�m druhØho ro�níku �ty�letých gymnÆzií a odpovídajícím ro�ník�m víceletých gymnÆzií. 
Obsahuje zm�ny skupenství s p�esahem na zm�ny klimatu (tÆní ledovc� vlivem globÆlního oteplovÆní). Rozsah 
jím dodanØ výuky je 6 a� 8 vyu�ovacích hodin. Obsah programu byl zpracovÆn na zÆklad� doporu�enØ u�ebni-
ce pro gymnÆzia [3]. Program je ur�en k samostatnØ prÆci �Æk�, ale m��e být pou�it i jako opora pro výklad 
u�itele. U�ivo k jednotlivým kapitolÆm je namluveno ve formÆtu MP3, je mo�nØ je z programu stÆhnout do 
p�ehrÆva�e MP3 (nebo jinØho) a u�it se tak nap�íklad cestou autobusem do �koly. Program m��e slou�it k u�ení 
i nevidomým. 

���8���/����0�	���$����0����	��>�
�0���	����
���$/�/��	����
������8���/����0�	���$����0����	��>�
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������8���/����0�	���$����0����	��>�
�0���	����
���$/�/��	����
������8���/����0�	���$����0����	��>�
�0���	����
���$/�/��	����
�������
• Úvod aneb Jak pracovat s programem, 
• Úvodní kapitola, 
• TÆní, 
• Tuhnutí, 
• Zm�ny objemu t�les p�i tÆní a tuhnutí, zÆvislost teploty tÆní na tlaku, 
• Sublimace a desublimace, 
• Vypa�ovÆní a var, 
• Kapaln�ní, 
• FÆzový diagram, 
• Vodní pÆra v atmosfØ�e, 
• Zm�ny skupenství v praxi, 
• Laboratorní prÆce na ur�ení m�rnØho skupenskØho tepla tÆní ledu, 
• PojmovÆ mapa FÆzových zm�n (�Æci mohou být pobídnuti k tomu, aby se pokusili vytvo�it svou vlastní 

pojmovou mapu zm�n skupenství), 
• Interaktivní výstupní test,  
• Elektronický dotazník k hodnocení programu.  
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Ka�dou kapitolu tvo�í �ty�i zÆkladní bloky, kterØ jsou uvozeny ikonami a je jimi mo�no prochÆzet v libovolnØm 
po�adí (je aplikovÆn konstruktivistický p�ístup):  

Úvod obsahuje vstup do danØ problematiky, otÆzky a fotografie, kterØ by m�ly podnítit zv�davost �Æk� 
a motivovat je k dal�ímu u�ení. Funkcí Úvodu je motivace �Æka. 

U�ivo obsahuje výukový text, fotografie, animace, videa a takØ odkazy na n�kterØ internetovØ adresy, nap�íklad 
v elektronickØ encyklopedii Wikipedia. V programu je za�azeno celkem 22 statických obrÆzk�, 2 vytvo�enØ 
animace � tuhnutí vody a vypa�ovÆní, 3 videa � kondenzace, varu vody za sní�enØho tlaku a regelace ledu, 
a odkazy na dal�ích 8 videí z jiných webových strÆnek, nap�íklad na tÆní ledovc� nebo tuhnutí vody. Funkcí 
U�iva je expozice. 

Úkoly jsou formulovÆny v podob� otÆzek a œloh. P�i tvorb� a výb�ru œloh byly zohledn�ny jednak kurikulÆrní 
po�adavky (RVP a po�adavky CERMATu ke stÆtní maturit�), a takØ bylo p�ihlØdnuto k podob� a mno�ství 
œloh ve stÆvající u�ebnici [1]. Soubor œloh v programu byl zpracovÆn tak, aby obsahoval i problØmy vy��ích 
kategorií podle Bloomovy taxonomie kognitivních cíl�, resp. taxonomie u�ebních œloh podle TollingerovØ. 
Program obsahuje 25 œloh, z toho 8 výpo�tových, 16 problØmových a 1 experimentÆlní (ve form� laboratorní 
prÆce na ur�ení m�rnØho skupenskØho tepla tÆní ledu). Ke v�em œlohÆm je poskytnut postup p�i �e�ení 
a výsledek. 

Shrnutí poskytuje p�ehled toho nejd�le�it�j�ího z ka�dØ kapitoly. Slou�í �Æk�m jako opora pro samostatný zÆ-
pis do se�itu a takØ k opakovÆní u�iva. Funkcí shrnutí je tedy fixace u�iva. 

 
Obr. 1: Výukový program FÆzovØ zm�ny, ukÆzka. 

��5&��/����3���
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Pou�itelnost programu byla ov��ovÆna nejprve v p�edvýzkumu a potØ v pedagogickØm experimentu, kterØho se 
zœ�astnilo cca 330 �Æk� 12 t�íd ze �ty� gymnÆzií MoravskoslezskØho kraje (GymnÆzium OrlovÆ, KarvinÆ, T�i-
nec a Wichterlovo gymnÆzium v Ostrav�) 

K experimentu byly vybrÆny paralelní t�ídy druhých ro�ník� gymnÆzií vyu�ovanØ tým� u�itelem. Z �esti t�chto 
paralelních t�íd byla vytvo�ena kontrolní skupina, z �esti ostatních experimentÆlní skupina. �Æci kontrolní sku-
piny se u�ili zm�ny skupenství tradi�ní frontÆlní výukou s p�eva�ujícím výkladem u�itele, zatímco �Æci expe-
rimentÆlní skupiny se u�ili samostatn� pomocí programu FÆzovØ zm�ny v po�íta�ovØ u�ebn� se stejným u�ite-
lem po stejný po�et hodin.  

�Æci obou skupin byli otestovÆni na vstupu pretestem a na výstupu (toto�ným) posttestem s 24 polo�kami. Na 
zÆklad� rozdílu skóre v obou testech byl �Æk�m vypo�ten p�ír�stek v�domostí a dovedností v oblasti zm�n sku-
penství. P�ír�stek znalostí experimentÆlní skupiny byl o 0,26 bodu vy��í ne� u kontrolní skupiny (viz Tab. 1), 
tento rozdíl v�ak nebyl (na hladin� významnosti � = 0,05) statistický významný.  
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Skupina n x  s s2 max min 

Kontrolní 128 6,97 3,65 13,32 15 �4 

ExperimentÆlní 121 7,23 3,98 15,84 16 �4 

Tab. 1: SrovnÆní p�ír�stku v�domostí a dovedností �Æk� kontrolní a experimentÆlní skupiny v tØmatu fÆzovØ 
zm�ny. 

Po�íta�em podporovanÆ výuka zm�n skupenství realizovanÆ výukovým programem FÆzovØ zm�ny se tedy ukÆ-
zala být stejn� dobrÆ (v kategorii p�ír�stku znalostí) jako tradi�ní frontÆlní výuka zm�n skupenství.  

Hodnocení programu �Æky a u�iteli 

Samostatnou sou�Æstí hodnocení programu byl �Ækovský dotazník. �Æci hodnotili program na p�tistup�ovØ 
Likertov� �kÆle: 

ano � spí�e ano � nevím � spí�e ne � ne 

Celkem program hodnotilo 68 �Æk�. Výsledky hodnocení jsou zobrazeny v obrÆzcích 2 a� 5. Hodnocení p�e-
hlednosti, ovladatelnosti a srozumitelnosti bylo výrazn� kladnØ, hodnocení grafickØ œpravy programu neutrÆlní.  

nev ím
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31%

ano
41%

ne
12%
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4%
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1%

ne
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72%
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Obr. 2: �Text v programu je p�ehledný.�     Obr. 3: �Program se snadno ovlÆdÆ.� 
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Obr. 4: �U�ivo je v programu vysv�tleno         Obr. 5: �GrafickÆ œprava programu je dobrÆ.� 

srozumiteln�.� 

S vybranými �Æky byly po skon�ení experimentu nahrÆny rozhovory. �Æci v nich mimo jinØ hodnotili klady 
a zÆpory programu. Pozitivn� se vyjad�ovali p�edev�ím o za�azení videí, animací, obrÆzk� a odkaz� na internet. 
Jako zÆpory uvÆd�li to, �e se v p�ípad� nejasností nemohou obrÆtit na u�itele, a takØ vyjad�ovali nÆzor, �e �ÆdnØ 
webovØ strÆnky ani jiný program nikdy nemohou nahradit ��ivØho u�itele.� Celkov� pak program doporu�ovali 
jako p�íjemnØ zpest�ení výuky fyziky.  
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�Æci, kte�í se u�ili pomocí programu FÆzovØ zm�ny dosÆhli v testech mírn� vy��ího p�ír�stku v�domostí 
a dovedností ne� �Æci, kte�í byli za jinak stejných podmínek vyu�ovÆni tradi�ní frontÆlní výukou. Program tedy 
v reÆlnØm vyu�ovÆní obstÆl velmi dob�e.  

V dotaznících �Æci hodnotili program FÆzovØ zm�ny pozitivn�, p�edev�ím pak jeho jednoduchost, ovladatelnost 
a srozumitelnost, a takØ za�azení multimediÆlních prvk�: videí, animací a obrÆzk�. PrÆce s programem se jim 
líbila a celkov� pova�ovali pedagogický experiment za p�íjemnØ zpest�ení výuky fyziky.  

Program hodnotili kladn� i u�itelØ a doporu�ovali jej jako vhodný dopln�k výuky. OtÆzkou je, zda by byl pre-
zentovaný program vhodný i pro výuku zm�n skupenství na zÆkladních �kolÆch, k �e�ení tohoto problØmu by 
byl nutný dal�í výzkum.  

U�ití programu lze chÆpat takØ v intencích kurikulÆrní reformy jako vhodný prost�edek k rozvoji kompetencí 
k u�ení a �e�ení problØm�, utvÆ�ení nÆvyk� k samostatnØ prÆci a zvy�ovÆní po�íta�ovØ gramotnosti �Æk�. Pro 
u�itele pak jako p�íle�itost vyzkou�et ve výuce n�co novØho, nezvyklØho a snad i p�ínosnØho. 

(����	���	��(����	���	��(����	���	��(����	���	������

[1] Mayer, R., Moreno, R. A Cognitive Theory of Multimedia Learning: Implications for Design Principles. 
DostupnØ na WWW: <http://www.unm.edu/%7Emoreno/PDFS/chi.pdf>. 

[2]  Mayer, R., Moreno, R., A Learner-Centered Approach to Multimedia Explanations: Deriving Instructional 
Design Principles from Cognitive Theory. DostupnØ na WWW: 
<http://imej.wfu.edu/articles/2000/2/05/index.asp>. 

[3]  Bartu�ka, K., Svoboda, E. MolekulovÆ fyzika a termika. Dotisk, 4. vydÆní. Praha: Prometheus, 2008. ISBN 
978-80-7196-200-7. 
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The Fluxgate-Magnetometer SAM 
Marco Nelkenbrecher, Angela Fösel, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universität (FAU) Erlangen-Nürnberg 
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Polar lights are one of the fascinating phenomena in the sky. During increased solar activity1 about three times 
a year, they can be seen from southern Germany. A way to predict these rare events would be convinient. The 
magnetometer Simple-Aurora-Monitor (SAM) provides this: Changes in the Earth’s magnetic field are measu-
red at a certain place und indicate polar lights (at this place). To understand the function of SAM, a basic grasp 
of the processes leading to polar lights is necessary. 
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The aera around our planet, dominated by the Earth’s magnetic field, is called the magnetosphere; the outer 
border is known as magnetosheath.  

The magnetosphere is closer to the Earth at the sun-facing side. On the night-side, it goes far beyond the moon’s 
orbit, formed as a tail. The strange shape of the magnetopause comes from the interaction with the (mainly) 
electrically charged particles of the solar wind and from the interactions of the solar wind’s magnetic field and 
the Earth’s magnetic field. Typically, the magnetosphere is in balance with the ascendancies of the solar wind. 
That means that the dynamic pressure of the solar wind is in a quasistatic state with the magnetic pressure, cau-
sed by deformation of the Earth’s magnetic field.  

Fig. 1: Longitudinal section of the Earth’s magnetosphere. (quoting [MAG]) 

The solar wind is deflected and taken around the magnetic field. With this, the sun-facing side of the magnetic 
field is compressed, and the other side is stretched to a tail. Sometimes this setup becomes astable because of 
outer disturbances, for example when a ‘particle cloud’ - caused by a solar storm - reaches the magnetosphere. 
We call this a magnetic storm. On the sun-facing side - discussed in the model - the magnetic fieldlines are 
compressed much more than usual. 

As seen in picture 2(a) and 2(b) the field line next to the sun rips off and is distorted to the night-side. Picture 
2(c) is a snapshot of this process. The main part of the incoming particles is guided by the open field line, be-
cause the charged particles go around the field line in a coil. Some dozen Earth’s radiuses behind the Earth, the 
inner field lines come closer to each other because of the outer pressure. They change their setup in a way 
shown in picture 2(d). Two new and closed fieldlines in a loop shape are formed. This process is called magne-
tic reconnexion. The two fieldlines separate and are flung towards the Earth and back like two rubber bands. 
Thereby plasma is carried with the field lines, shown in picture 2(e). The loop next to the Earth reaches the 
Earth’s surface near the poles. Because of this, the plasma taken with this field line reaches the atmosphere near 
the poles. The magnetosphere is a three-dimensional structure and therefore the area where the plasma intrudes 
is shaped like an ellipse. The interaction of the plasma particles with the higher atmosphere causes the luminous 
effect of polar lights. Fluctuation in the Earth‘s magnetic field caused by the magnetic reconnexion reach some 
                                                           
1 The new sunspot cycle started at 2007/2008, thereby the next maximum of activity will be reached till 2012/2013. 
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hundred nanotesla at our latitude1. These fluctuations can be measured and give the opportunity to make a polar 
light prediction within one hour. 

Now, the fluxgate-magnetometer SAM will be presented and by comparison of own measurements with the 
professional ones taken by the INTERMAGNET-Network2, the validity of the data will be shown. 
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The fluxgate-magnetometer project SAM was invented by the amateur radio operators Karsten Hansky and 
Dirk Langenbach [HL]. They built the device to predict ionisation processes in the Earth’s atmosphere, which 
are necessary for remote radiocommunication at a frequency range up to 432 Mhz. On the other side, a pre-
diction of polar lights should be possible with the setup. They designed a compact device which was rebuilt 
during a thesis and installed at the University of Erlangen-Nuernberg. Since then, the device has been running 
permanently. 

As shown in figure 3, the main part of the SAM’s electronics is a microcontroller of the brand PIC 16F877/20P, 
running at 16 Mhz main clock. To read out to fieldsensors, they are alternately switched to the PIC’s counter by 
an external multiplexer (MUX). There is also an RS-232 I/O-device, a realtime clock including a backup-accu 
and some analog I/O-ports, but they are not used in our setup. To operate the SAM, there are four buttons; to 
show data and some information there is also a display. The electronics are placed in a handbox, which is 
shown in figure 4. 

 

                                                           
1 About 54° to 48° latitude. 
2 Homepage [INT]. 

Fig. 2: Magnetic reconnexion in the magnetosphere (quoting [SOH]) [Picture is not in the right scale]: (a) 
Surge (red) reaches the Earth. - (b) The field line nearest to the sun (green) rips off because of the dynamic 
pressure. - (c) The field line is distorted to the night-side and particles go beyond the Earth.  - (d) The sha-
ded, inner field-line (magenta) reconnects at the ’neutral line’ (yellow). - (e) The field line has changed its 
setup and hurls the particles inside the van Allen-belt (shown in fig. 1 as ’Strahlungsgürtel’), towards the 
Earth and back. - (f) The particles reach the Earth at the poles. 
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Fig. 3: Schema of SAM’s electronics. (quoting [Hl]) 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4: SAM’s handbox. 
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To describe the Earth’s magnetic field at one place, we need three components to take care of the three directi-
ons in space. In Cartesian coordinates there are (compare with figure 5): 

 
Fig. 5: Measured components (red) and calculated components (green, blue and black) of the Earth’s magnetic 

field. 

• ’Real north’ xB
�

, i.e. vectorial magnetic flux in geographic north-south direction.  

• Eastcomponent yB
�

, i.e. vectorial magnetic flux in geographic east-west direction. 

• Verticalcomponent zB
�

, i.e. vectorial magnetic flux rectengular to xB
�

and yB
�

. 

From these three components, others can be calculated: 

• Total intensity totB . As a vector totB
�

shows the direction of the Earth’s magnetic field. 

• Horizontal intensity horB . As a vector horB
�

shows the magnetic North-South direction. 

• Declination D, the angle between the local magnetic field and true north. 

The FAU’s SAM measured the components xB
�

 and zB
�

 first, and later on XB
�

 and yB
�

. From this horB (in the 
following called H) and D are calculated. 
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After building the SAM, the device was operating from 08.11.2006 till 09.01.2007 in a heated living room. 

The chronological development of the intensity variations of the Earth’s magnetic field shows sharp ’peaks’: 
During a short period there were changes up to 100 nT. Further more, a sinus-like lapse of the graph could of-
ten be seen. (compare to fig. 6). 

The authors assume that the sinus-like fluctuations can be explained by thermal effects, caused by the heating 
of the room. Influences coming from the whole house could be accountable for the sharp ’peaks’. Because of the 
massive and unexplainable interferences we searched for a alternative to the heated living room. 
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Fig.6: Typical laps of a measurement taking place in a heated living room. 

On 18.01.2007 the SAM was placed to a non-heated room in the basement to eliminate the influence of hea-
ting. 

None of the incidents shown before could be observed. However, very strong and excursive changes can be 
seen in the magnetograms. (compare to fig. 7) 

 
Fig.7: Influence of a car to the measurement. 

These ’changes’ can be correlated to one of the author’s car: The automobile’s metal causes a change of the local 
magnetic field in the dimension of about 200 nT at a linear distance of about 3,5 meter. 

To avoid this influence, we searched for a room with some requirements: 

• high temperature stability. 

• large distance to ’magnetic disturbance sources’ (like cars). 

• power supply. 

• connection to the internet. 
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Such a room was found at the Dr. Remais observatory in Bamberg (the astronomical institute of the Friedrich-
Alexander-University Erlangen-Nuremberg) - the old timepieces cellar. 
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Since 23.05.2007 the magnetometer has been running in continuous operation, and records changes in the Ear-
th’s magnetic fieldcomponents xB  and yB . 

To show the quality of the measurements taken by the ’Bamberger SAM’, a comparison between our data and 
the data of the INTERMAGNET-station Niemegk (Potsdam) shall be given. Exemplarily, we use the data re-
corded on 23.05.2007. Figure 8 shows the datasets xB and yB , and figure 9 shows the calculated lapse of dD 
(red) and dH (blue).  

 
Fig.8: Measurement taken on 24.05.2007. Changes of intensity on Bx und By. 

 

Fig.9: Measurement taken on 24.05.2007. Changes of intensity on declination D (red) and horizontal intensity 
H (blue). Measurements taken at Niemegk are shown in green color. 
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The green plots show the data from Niemegk. The good match shows the reliability of the data taken by SAM. 
Small variations between the data from Bamberg and Niemegk can be explained by an areal distance of about 
300 km. 
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As we could show, the magnetometer SAM is a device that can measure the Earth’s magnetic field continuously 
with an adequate accuracy and thus gives the opportunity to forecast auroral lights. 

SAM’s low price of about 200 Euro is a big advantage. The influence of temperature and the limitation to only 
two field components are the main disadvantages. 

These disadvantages can be overcome by a new modified setup. Such an extended SAM is being developed at 
the moment by members of the Nuremberg Astronomical Association at the Regiomontanus-observatory in 
Nuremberg. 
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The thesis ’Das Fluxgate-Magnetometer SAM: Aufbau und Inbetriebnahme an der Friedrich-Alexander-
Universität Erlangen-Nürnberg’ can be downloaded as a PDF in German at http://www.nelkenbrecher.net/ 
uni/Zulassungsarbeit.pdf. 
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JakØ cíle experimentovÆní preferují u�itelØ fyziky na zÆkladní �kole 
Petr NovÆk, PdF, MU, Brno 

��������������������

ProvÆd�ní experiment� � experimentovÆní v hodinÆch fyziky je jedním z nejnÆzorn�j�ích didaktických pro-
st�edk�, kterØ m��e u�itel fyziky pou�ít p�i probírÆní danØho tematickØho celku u�iva fyziky. V oblasti didakti-
ky fyziky, kterÆ je hlavním okruhem na�eho zÆjmu, se soust�edíme prÆv� na experimentovÆní v hodinÆch fyzi-
ky na zÆkladních �kolÆch. Jednou z metod pedagogickØho výzkumu, kterou jsme vybrali pro analýzu experi-
mentovÆní v hodinÆch fyziky na zÆkladních �kolÆch, je polostrukturovanØ interview. 

Cílem p�ísp�vku je prezentovat výsledky výzkumnØ studie, v ní� bylo vyu�ito polostrukturovanØho interview. 
Hlavní oblastí, na kterou byl výzkum zam��en, jsou cíle experimentovÆní, kterØ preferují u�itelØ fyziky na zÆ-
kladní �kole ve výuce. Pro zvolený kategoriÆlní systØm, podle kterØho byla provedena analýza, jsou v p�ísp�vku 
popsÆny výsledky tØto výzkumnØ studie. 
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V oblasti p�írodov�dnØho vzd�lÆní je v RÆmcovØm vzd�lÆvacím programu pro zÆkladní vzd�lÆvÆní (2005) ve 
spojitosti s cíli uvedeno nÆsledující: ��hloub�ji porozum�t zÆkonitostem p�írodních proces�, a tím si uv�do-
movat i u�ite�nost p�írodov�dných poznatk� a jejich aplikaci v praktickØm �ivot�. ZvlÆ�� významnØ je, �e p�i 
studiu p�írody specifickými poznÆvacími metodami si �Æci osvojuji d�le�itØ dovednosti �pozorovat, experi-
mentovat a m��it, vytvÆ�et a ov��ovat hypotØzy o podstat� pozorovaných p�írodních jev�, analyzovat výsledky 
tohoto ov��ovÆní a vyvozovat z nich zÆv�ry�. (RVP ZV, 2005, s. 43). 

Z pohledu výzkumu je �Ædoucí sledovat, jakØ cíle spojují s výukou p�írodov�dných p�edm�t� u�itelØ v praxi. 
Na tuto otÆzku byl zam��en výzkum (Janík 2007), na n�ho� zde navazujeme. Klademe si otÆzku, jakØ cíle u�i-
telØ spojují s experimentovÆním ve výuce fyziky? V rovin� teoretických východisek se nÆmi provedenÆ vý-
zkumnÆ studie opírÆ o pojem u�itelovo pojetí výuky (srov. Mare�, Slavík, Svato�, �vec 1996), resp. zam��uje se 
na to, jak u�itelØ pojímají cíle experimentovÆní ve výuce fyziky. 
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VýzkumnÆ studie zam��enÆ na cíle experimentovÆní ve fyzice se opírÆ o interview realizovanÆ Centrem peda-
gogickØho výzkumu v Brn� na PdF MU. VýzkumnÆ otÆzka, kterou jseme si ve spojitosti s touto analýzou polo-
�ili, je tohoto zn�ní: JakØ cíle u�itelØ spojují s experimentovÆním ve výuce fyziky? 

Analýza polostrukturovaných interview je sou�Æstí projektu nazvanØho CPV videostudie fyziky (Janík a kol. 
2008). Videostudie se œ�astnilo 13 u�itel� fyziky, interview bylo po�ízeno s 11 u�iteli (5 �en, 6 mu��), v�ichni 
mají aprobaci pro výuku fyziky na 2. stupni zÆkladní �koly. DØlka pedagogickØ praxe u�itel� je mezi 1 a� 
28 lety. S 10 u�iteli bylo po�ízeno interview LINT (viz p�íloha 1), jeden u�itel odpov�d�l písemnou formou 
prost�ednictvím elektronickØ po�ty. Interview byla nahrÆvÆna na digitÆlní diktafon a poslØze transkribovÆna 
v softwaru Videograph. Pro kódovÆní výrok� u�itel� bylo pou�ito kategoriÆlního systØmu LINT, který byl 
zkonstruovÆn v Institutu pro didaktiku p�írodních v�d (IPN) v n�meckØm v Kielu (Müller 2004). ScØnÆ� inter-
view LINT byl se svolením autor� p�elo�en do �eskØho jazyka a nÆmi vyu�ívÆn (Janík 2007). �Æst popisující 
problematiku cíl� experimentovÆní je obsa�ena v p�íloze 1. ObsahovØ vymezení jednotlivých (sub)kategorií je 
obsa�eno v p�íloze 2. 
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Ní�e jsou prezentovÆny výsledky výzkumnØ studie; u�itelØ jsou zde ozna�ení písmeny A�L (Janík a MikovÆ 
2006). KódovÆní probíhalo tak, �e interview bylo pro�ítÆno postupn� v�tu po v�t� a jestli�e se objevilo tvrzení 
spadající do jednØ ze (sub)kategorií systØmu LINT, bylo nÆsledujícím zp�sobem zakódovÆno (0 = nevyskytlo 
se; 1 = vyskytlo se). Tabulka 1 prezentuje výsledky kódovÆní a je dopln�na grafem 1. 
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Tab. 1: Cíle experimentovÆní (výsledky kódovÆní) 
U�itel: A B C E F G H I J K L 

1.3.1.  PrezentovÆní jevu 
 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

1.3.2.  ZnÆzorn�ní fyzikÆlních koncept� a 
           zÆkon�, utvÆ�ení fyzikÆlních p�edstav 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

1.3.3.  Kvalitativní nebo kvantitativní ov��ení 
           teoretických výpov�dí 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1.3.4.  P�ímÆ zku�enost s fyzikÆlními 
           zÆkonitostmi 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 

1.3.5.  UtvÆ�ení zÆkladních praktických 
           zku�eností 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

1.3.6.  Ov��ení a prom�na �Ækovských 
           p�edstav 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 

1.3.7.  UkÆzat fungovÆní fyziky v technice a 
           v b��nØm �ivot� 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 

1.3.8.  NÆcvik fyzikÆlních my�lenkových a 
           pracovních postup� 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.3.9.  P�íle�itost k autonomnímu u�ení 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.3.10.  UkÆzat význam experimentu 
             v kulturní historii lidstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.3.11.  Zprost�edkovÆní epistemologických a 
             teoretických aspekt� 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

U�itel: A B C E F G H I J K L 
1.3.12.  Zprost�edkovÆní p�ekvapujících dojm� 
 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

1.3.13.  Podn�ty k p�emý�lení p�i opakovÆní a 
             prohlubovÆní 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.3.14.  Vzbudit motivaci a zÆjem 
 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.3.15.  ZÆbava a kompenzace 
 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Graf 1: Cíle experimentovÆní (výsledky kódovÆní) 
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Z uvedenØ tabulky a grafu obsahující výsledky na�í analýzy je z�ejmØ, �e nejv�t�í zastoupení ve spojitosti s cíli 
experimentovÆní mÆ kategorie kvalitativní nebo kvantitativní ov��ení teoretických výpov�dí. U�itel 
H vypov�d�l nÆsledující: ,,�tak�e to dÆvÆme do takových blok�, spí�e do laboratorních prací nebo vytvo�íme 
blok, kde to spí�e d�lají d�cka, zkou�í si se stavebnicí, mají více mo�ností�. U�itel C uvedl: ,,�kdy� to dostanou 
do rukou, tak mo�nÆ si ten vztah mezi tou realitou a n�jakým matematickým modelem toho jevu dokÆ�ou asi u� 
mnohem více p�edstavit�. 

Deset u�itel� zmínilo, �e cíle experimentovÆní spojuje s demonstra�ním experimentem p�edvÆd�ným u�itelem, 
který znÆzor�uje ur�itý fyzikÆlní jev. Výroky t�chto u�itel� spadají do kategorie prezentovÆní jevu. U�itel 
I vysv�tluje takto: ,,� U m� p�evlÆdají demonstra�ní, tzn., �e ve v�t�in� p�ípad� jÆ si nachystÆm ukÆzkový po-
kus, na kterØm to ukÆ�u, vysv�tlím a pak si to zapí�eme�. U�itel C se vyjad�uje nÆsledovn�: ,,� pokud jÆ ud�-
lÆm n�jaký frontÆlní pokus a oni to uvidí, jak to funguje ve skute�nosti, jÆ s tím manipuluju, tak to pochopí 
mo�nÆ je�t� lØpe�. U�itel E uvedl: ,,� Je to v�dycky demonstra�ní pokus, tedy navodím ur�itou situaci�. 

Osm u�itel� uvedlo informace za�azenØ svým obsahem do kategorie ukÆzat fungovÆní fyziky v technice 
a v b��nØm �ivot�, u�itelØ zmínili nÆsledující: ,,� Aby si to dali do souvislosti s ka�dodenním �ivotem a aby si 
to na�li v tom, s �ím se setkÆvají na ulici, doma, � �e díky elektrickØmu proudu jim doma svítí �Ærovka nebo 
zÆ�ivka, �e mají sv�tlo. Tak�e z toho se dÆ vychÆzet a potom je�t� se dÆ vychÆzet na tom, co u� znají�� uvÆdí 
u�itel I. 

U �ty� u�itel� se vyskytla kategorie znÆzorn�ní fyzikÆlních koncept� a zÆkon�, utvÆ�ení fyzikÆlních p�edstav, 
nap�íklad v tomto zn�ní poukazuje u�itel H ,,� a pak u� mají protokoly p�ipraveny, kdy� u� jenom dopl�ují ty 
œdaje, co nam��í, nebo si to p�ipraví sami, ale v�t�inou hodinu p�ed samotnýma laborkama a pak u� pracují 
samostatn� v t�ch skupinÆch po �ty�ech, p�ti�. 

Kategorii ov��ení a prom�na �Ækovských p�edstav vyslovili �ty�i u�itelØ, u�itel H: ,,� No, tak samoz�ejm� si 
nachystÆm pokus a dÆvÆm jim otÆzky, co si myslí, �e se stane, jdeme po krocích a pak jim ukÆ�u, jak to dopadne 
a jestli m�li pravdu, nebo nem�li, � no, dÆvÆm jim tu mo�nost odhadnout, n�kdy d�lÆm, �e to nejd�íve proberu 
a pak si ukazujeme pokusy�. U�itel J uvÆdí: ,,� proto�e �Æci mají ur�itØ p�edstavy a tím, �e jim ty pom�cky 
projdou rukama, tak oni si mohou jakoby ohmatat ty pom�cky a projde jim to o�ima, u�ima a te� i rukama 
tak�e vlastn� ten jev mohou zhodnotit více smysly z více stran�. 

T�i u�itelØ uvedli informace spadající do kategorie p�ímÆ zku�enost s fyzikÆlními zÆkonitostmi, u�itel J uvÆdí 
,,� tak nosili autí�ka, nebo dokonce starØ bloky jako hodiny na natahovÆní jako �perky, tak�e se sna�íme, aby 
doma na�li pom�cky do fyziky a potom nÆm je p�edvedli ve �kole ty svoje pom�cky, nebo ty svoje p�edm�ty�. 

T�i z u�itel� poukÆzali na pojmy spojenØ s kategorií utvÆ�ení zÆkladních praktických zku�eností, u�itel A: 
,,� Tak m� se t�eba osv�d�ilo tady vyrÆb�t ty potÆp��e (karteziÆnek pozn. autora), myslím si, �e tam jim to 
nabízí to, co ta �kola b��n� nabízí, �e mají nejen �adu výsledk�, ale takØ �adu cest ke ka�dØmu z t�ch výsledk��. 

U dvou u�itel� se objevila kategorie zprost�edkovÆní p�ekvapujících dojm�, u�itel K uvÆdí ,,� �e jsou v�ci 
r�zn� t��ký, �e nemohou stejn� dopadnout na zem, �e vlastn� vzduchem, nebo tak n�co. DÆ se toho vyu�ít 
k tomu p�ekvapení, a oni si o to více zapamatují�. Nebo výrok u�itele C: ,,� za ka�dou cenu navÆzat pozor-
nost, aby se v�ichni koukali na m�, co jÆ tam d�lÆm, co jÆ tam ukazuju, opakuju ho n�kolikrÆt�. 

Jeden u�itel poukÆzal jev, který spadÆ do kategorie vzbudit motivaci a zÆjem, uvedl, �e: ,,� tak ten experi-
ment se v�dycky musí n�jakým zp�sobem nachystat, v�t�inou není œpln� nachystaný, musíte ho nejd�íve p�inØst 
do tØ t�ídy, to mÆ takový motiva�ní prvek�. 

U jednoho u�itele se vyskytla kategorie zÆbava a kompenzace, u�itel C poukÆzal: ,,� tak �Æky nechÆm d�lat 
pÆku, tzn. tak�e z toho ud�lÆme takovou show, aby z toho d�cka m�li srandu, v�t�inou je nechÆm d�lat holky 
s kluky, aby to bylo zajímav�j�í a bylo to gendrov� p�ekvapivØ, tak�e takovØ v�ci�. 

Cíle experimentovÆní, kterØ charakterizují kategorie: nÆcvik fyzikÆlních my�lenkových a pracovních postup�, 
p�íle�itost k autonomnímu u�ení, ukÆzat význam experimentu v kulturní historii lidstva, zprost�edkovÆní 
epistemologických a teoretických aspekt� a podn�ty k p�emý�lení p�i opakovÆní a prohlubovÆní, nebyly u�iteli 
v�bec zmín�ny. 
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Z uvedenØ analýzy zam��enØ na cíle experimentovÆní ve výuce fyziky na zÆkladní �kole je z�ejmØ, �e u�itelØ 
cíle experimentovÆní spojují s kvalitativní ukÆzkou danØho fyzikÆlního jevu, jednÆ-li se o demonstra�ní expe-
riment. V p�ípad� �ÆkovskØho experimentu je s ním spojený cíl soust�ed�n na praktickou dovednost �Æk� spo-
jenou s kvalitativním a kvantitativním p�ínosem provedení danØho experimentu. U�itelØ fyziky si dÆvají p�i 
provÆd�ní experiment� za cíl takØ spojovat fyzikÆlní poznatky s ka�dodenní praxí a praktickým �ivotem. Dal-
�ími cíli jsou vytvÆ�et zku�enost s fyzikÆlní zÆkonitostí, s praktickou zku�eností a prom�nou �Ækovských p�ed-
stav. 

Pokud se podívÆme na soustavu díl�ích cíl� spjatých s experimentovÆním ve výuce fyziky na zÆkladní �kole 
[6], pak nÆ� výzkum nastolil dal�í výzkumnØ otÆzky jako: 

• Jsou sprÆvn� a dostate�n� zastoupeny v�echny pot�ebnØ díl�í cíle spjatØ s experimentovÆním? 

• Jak díl�í cíle spjatØ s experimentovÆním p�ispívají k pln�ní zÆkladních vzd�lÆvacích cíl� výuky? 

• Jak jsou aplikovÆny díl�í cíle spjatØ s experimentovÆním a s fÆzemi výuky? 

• Na tyto a dal�í otÆzky se budeme sna�it odpov�d�t v na�em dal�ím výzkumu. 

(����	���	(����	���	(����	���	(����	���	����

[1] Janík, T., MíkovÆ, M. Videostudie: Výzkum výuky zalo�ený na analýze videozÆznamu. Brno: Paido, 2006. 
ISBN 80-7315-127-8. 

[2] Janík, T. CílovÆ orientace výuky fyziky: exkurz do subjektivních teorií u�itel�. PedagogickÆ orientace, 
2007, ro�. 17, �. 1, s. 12�33. ISSN 1211-4669. 

[3] Janík, T.; JaníkovÆ, M.; Najvar, P.; NajvarovÆ, V. Pohledy na výuku fyziky na 2. stupni zÆkladní �koly: 
souhrnnØ výsledky CPV videostudie fyziky. Orbis scholae, 2008, ro�. 2, �. 1, s. 29�52. 

[4] Müller, CH. T. Subjektive Theorien und handlungsleitende Kognitionen von Lehren als Determinaten 
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8050-810-0. 
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P�íloha 1: ScØnÆ� interview LINT (Müller, 2004; p�elo�il a upravil T. Janík) 

TØma: K roli experiment� ve výuce fyziky (Janík 2007) 
(1)       Jaký druh experimentu up�ednost�ujete: demonstra�ní nebo �Ækovský? Pro�? 
(2)       Mohl(a) byste na p�íkladu ze svØ výuky popsat, jak v�t�inou pou�ívÆte 

      demonstra�ní experiment// �Ækovský experiment? Jakou roli zde hraje experiment? 
(3)       M��ete stru�n� shrnout, co z toho, co experiment nabízí, pova�ujete za obzvlÆ�� 

      d�le�itØ? 
 

P�íloha 2: KategoriÆlní systØm LINT (Müller, 2004; p�elo�il P. NovÆk a upravil T. Janík) 

1.Cíle výuky 
Kategorie Subkategorie ObsahovØ vymezení 

1.3.1. PrezentovÆní jevu U�itel uvÆdí, �e znÆzorní 
fyzikÆlní jevy pomocí experimentu. 

1.3.2. ZnÆzorn�ní fyzikÆlních koncept� a 
zÆkon�, utvÆ�ení fyzikÆlních p�edstav 

U�itel uvÆdí, �e �Æk�m pomocí expe-
riment� znÆzorní fyzikÆlní zÆkony 
nebo �e se pokusí znÆzornit fyzikÆlní 
jevy, nebo �e umo�ní �Æk�m samot-
ným provÆd�t experimenty, aby po-
skytl �Æk�m p�íle�itostí k vytvo�ení 
fyzikÆlních p�edstav. 

1.3.3. Kvalitativní nebo kvantitativní ov�-
�ení teoretických výpov�dí 

U�itel uvÆdí, �e dÆ �Æk�m p�íle�itost, 
aby si sami ov��ili zÆkony pomocí 
experiment� a m��ení. 

1.3.4. P�ímÆ zku�enost s fyzikÆlními zÆ-
konitostmi 

U�itel uvÆdí, �e se pokusí �Æk�m ukÆ-
zat to, aby �Æci zakusili fyziku pro-
st�ednictvím experimentovÆní. 

1.3.5. UtvÆ�ení zÆkladních praktických 
zku�eností 

U�itel uvÆdí, �e nechÆ �Æky provØst 
experimenty, aby se nau�ili zachÆzet 
s fyzikÆlními p�ístroji a u�ebním mate-
riÆlem. 

1.3.6. Ov��ení a prom�na �Ækovských 
p�edstav 

U�itel uvÆdí, �e nechÆ �Æky provØst 
experimenty, aby si zd�vodnili anebo 
zm�nili svØ ka�dodenní p�edstavy. 

1.3.7. UkÆzat fungovÆní fyziky v technice 
a v b��nØm �ivot� 

U�itel uvÆdí, �e spojuje experimenty 
s mo�nostmi jejich vyu�ití 
v ka�dodenním �ivot� anebo technice. 

1.3.8. NÆcvik fyzikÆlních my�lenkových 
a pracovních postup� 

U�itel uvÆdí, �e informuje �Æky o me-
todÆch/zp�sobech my�lení a prÆce ve 
fyzice, nebo to pova�uje za d�le�itØ 
a nacvi�uje to s �Æky. 

1.3. Cíle experi-
mentovÆní 

1.3.9. P�íle�itost k autonomnímu u�ení U�itel uvÆdí, �e v�t�inou provÆdí ex-
perimenty, aby si �Æci mohli ov��it 
p�edstavy nebo získanØ v�domosti 
uvØst do praxe. Je patrnØ, �e experi-
ment slou�í k tomu, aby ov��il teorie, 
hypotØzy nebo prognózy, od�vodnil 
souvislosti funkcí nebo nalezl p�ístupy 
k vysv�tlení ur�itých jev�. 
 

Kategorie Subkategorie ObsahovØ vymezení 
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1.3.10. UkÆzat význam experimentu 
v kulturní historii lidstva 

U�itel uvÆdí, �e informuje �Æky o his-
torickØm vývoji ve fyzice.  

1.3.11. Zprost�edkovÆní epistemologic-
kých a teoretických aspekt� 

U�itel uvÆdí, �e zkusí �Æk�m zpro-
st�edkovat p�edstavu o procesech zís-
kÆvÆní v�deckých poznatk�. 

1.3.12. Zprost�edkovÆní p�ekvapujících 
dojm� 

U�itel uvÆdí, �e se pokusí provØst ne-
bo p�edvØst experimenty, kterØ jsou 
pro �Æky obzvlÆ�� p�ekvapující nebo 
p�sobivØ. 

1.3.13. Podn�ty k p�emý�lení p�i opako-
vÆní a prohlubovÆní 

U�itel uvÆdí, �e �Æk�m pomocí expe-
riment� umo�ní získanØ znalosti pou-
�ít nebo zopakovat a prohloubit. 

1.3.14. Vzbudit motivaci a zÆjem U�itel uvÆdí, �e experimenty v�t�inou 
provÆdí, aby probudil u �Æk� zÆjem o 
tØma nebo je motivoval ke spoluprÆci. 

 

1.3.15. ZÆbava a kompenzace U�itel uvÆdí, �e �asto provÆdí experi-
menty, aby u�inil vyu�ovÆní napína-
v�j�í, aby nabídl �Æk�m zm�nu nebo 
aby m�li �Æci co d�lat, aby se zm�nila 
forma prÆce, aby byla udr�ena kÆze�, 
aby se postaral o klid/vyrovnanost, 
aby se uvolnilo nap�tí. 
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Jak �Æci st�edních �kol rozumí u�ivu elektromotor� pomocí ICT 
Ivo NovÆk, OstravskÆ univerzita v Ostrav� 

Jaroslav �afrÆnek, ZÆpado�eskÆ univerzita v Plzni 

Petr Wyslych, VysokÆ �kola bÆ�skÆ � TechnickÆ univerzita Ostrava 

�,�=�,�=�,�=�,�=����

Výuka pomocí ICT pronikla postupn� do v�ech oblastí vzd�lÆvÆní. Ovliv�uje organizaci výuky, u�ení se, œlohu 
u�itele a �Æka, vedení �koly a t�ídy, sehrÆvÆ d�le�itou roli ve vzd�lÆvÆní �Æk�. P�íchod internetu umo�nil u�ite-
l�m i �Æk�m vyu�ívat ICT v ka�dodenní prÆci. WebovØ strÆnky p�edstavují graficky orientovanØ zpracovÆní 
informací vyu�ívajících formÆtovaný text, obrÆzky, animace a hypertextovØ odkazy, p�ispívají ke snadn�j�í 
orientaci �tenÆ�e. Umo��ují pracovat s interaktivním u�ivatele p�itahujícím materiÆlem, který je k dispozici 
nezÆvisle na �ase a míst�. Jednou z mo�ností, jak vyu�ívat ICT ve výuce, je elektronickÆ internetovÆ u�ebnice. 
P�ísp�vek je zam��en na oblast výzkumu osvojení u�iva o elektromotorech u �Æk� na st�edních �kolÆch. 
Hodnotí vliv elektronickØ internetovØ u�ebnice www.emotor.cz na výsledky osvojení v�domostí a dovedností o 
elektromotorech a na postoj �Æk� k tØto form� výuky. P�edklÆdÆ nÆvrhy na strukturu u�iva, metodiku výuky a 
u�ební materiÆl v oblasti realizace výuky elektromotor� na st�edních �kolÆch s vyu�itím ICT. 

Výuka elektromotor� v systØmu �eskØho �kolství je podle sou�asn� platných kurikulÆrních dokument� za�azena 
do st�edního �kolství � gymnÆzií, st�edních odborných �kol, st�edních odborných u�ili�� a st�edních integrova-
ných �kol. Výuce elektromotor� se v�ak nev�nuje dostate�nÆ pozornost a rozsah u�iva se mnohdy výrazn� 
li�í ve srovnÆní se stejným typem �koly a oboru. Tento stav je zp�soben jednak tím, �e teorie elektromotor� 
není dosud jednozna�n� specifikovÆna u�ebními osnovami, a jednak tím, �e teorie elektromotor� nebývÆ 
sou�Æstí obsahu dne�ních u�ebnic. 	e�ení nabízí p�ipravovaný RVP pro obory vzd�lÆní v elektrotechnice a 
technických lyceí, kterØ �adí elektromotory mezi výsledky vzd�lÆní v rÆmci u�iva elektromagnetickÆ indukce a 
elektrickØ pohony. 

1`(�"��*`� 1`(�"��*`� 1`(�"��*`� 1`(�"��*`� ","�,a�'6#6","�,a�'6#6","�,a�'6#6","�,a�'6#6����

Sou�asnÆ situace ve výuce elektromotor� na st�edních technických �kolÆch inspirovala k výzkumu s cílem zji�-
t�ní vlivu navr�enØ elektronickØ internetovØ u�ebnice na výsledky osvojení u�iva o elektromotorech a na postoj 
�Æk� k tØto form� výuky. 

K realizaci výzkumu bylo zapot�ebí splnit t�i díl�í cíle: 1) p�ipravit elektronickou internetovou u�ebnici 
o elektromotorech pro st�ední �koly, 2) ov��it, zda dosa�enØ výsledky získaných v�domostí a dovedností �Æk� 
v experimentÆlních t�ídÆch jsou lep�í, nebo hor�í ne� ve t�ídÆch kontrolních, 3) zjistit, jak byl ovlivn�n postoj 
�Æk� k výuce po probrÆní u�iva o elektromotorech s pou�itím elektronickØ internetovØ u�ebnice. Ve výzkumu 
byly sledovÆny tyto problØmy: 1) jak jsou ovliv�ovÆny v�domosti a dovednosti �Æk� p�i pou�ití elektronickØ 
internetovØ u�ebnice jako formy výuky, 2) jak jsou ovliv�ovÆny nÆzory �Æk� p�i vyu�ití elektronickØ u�ebnice 
na význam jednotlivých prvk� u�ebního materiÆlu, 3) jak jsou ovliv�ovÆny postoje �Æk� p�i vyu�ití elektronic-
kØ u�ebnice k vyu�ovanØmu p�edm�tu. 

Teoretickými východisky prÆce byly literatura poskytující odbornØ informace o postupech a metodÆch pedago-
gickØho výzkumu, odbornÆ literatura z oblasti pedagogiky, didaktiky fyziky a pedagogickØ psychologie, kuri-
kulÆrní dokumenty, u�ebnice fyziky pro st�ední a vysokØ �koly a odbornØ technickØ publikace z oblasti elek-
tromotor� uvedenØ v pou�itØ literatu�e. 

.", \�.b���="!�!@1'b�#"C� @)(c.", \�.b���="!�!@1'b�#"C� @)(c.", \�.b���="!�!@1'b�#"C� @)(c.", \�.b���="!�!@1'b�#"C� @)(c����

Po�adavky na obsah a strukturu u�ebního materiÆlu vychÆzely ze sou�asných i p�ipravovaných kurikulÆr-
ních dokument� a z výsledk� p�edvýzkumu zji�t�ní problØmových oblastí v osvojovÆní v�domostí 
a dovedností o elektromotorech u �Æk� na st�edních �kolÆch. Po�adavky na formu u�ebního materiÆlu vychÆze-
ly z my�lenky poskytnout �Æk�m to, co klasický u�ební text a zÆpisky nemohou b��n� nabídnout. Jednalo se 
zejmØna o elektronický text s mo�ností individuÆlního nastavení formÆtu a velikosti, hypertextový odkaz 
propojující jedno místo s jiným místem uvnit�, nebo mimo elektronickou u�ebnici (nap�. odkazy na dal�í in-
formace dostupnØ na internetu), vektorový obrÆzek s mo�ností nastavení zobrazení a velikosti, vektorovØ 
animace p�edstavující dynamickou interpretaci grafiky s mo�ností nastavení rychlosti, zobrazení a velikosti a 
online umíst�ní poskytující neomezenou dostupnost v síti Internet. 
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Podle uvedených po�adavk� na obsah, strukturu a formu u�ebního materiÆlu vznikla elektronickÆ internetovÆ 
u�ebnice vytvo�enÆ prost�ednictvím HTML a PHP kódu v kombinaci s JavaScripty, kterØ nabízejí spole�n� 
s hypertextovými odkazy velmi snadnou orientaci a u�ivatelsky velmi zajímavØ prost�edí s mo�ností pou�ití 
interaktivní dotykovØ tabule. ElektronickÆ internetovÆ u�ebnice umo��uje vyu�ujícímu skrývat ty �Æsti u�iva, 
ke kterým se sna�í spole�n� s �Æky odvozením dosp�t nebo v p�ípad� po�etní œlohy vypo�íst, a naopak rozkrý-
vat ty �Æsti u�iva, kterØ ji� byly probrÆny, nebo sprÆvn� vypo�teny. Prost�edí elektronickØ internetovØ u�ebnice 
nabízí takØ �adu obrÆzk� a animací, pro jejich� výklad mohou být kdykoli zobrazeny v celoobrazovkovØm re-
�imu, pozastaveny nebo p�iblí�eny jakØkoli jejich �Æsti. Po�adavku na online dostupnost elektronickØ interne-
tovØ u�ebnice se poda�ilo vyhov�t umíst�ním do sít� Internet pod registrovanou domØnu www.emotor.cz, kde 
je trvale v�em k dispozici. 

 �"(@�"1��,a�'6#6 �"(@�"1��,a�'6#6 �"(@�"1��,a�'6#6 �"(@�"1��,a�'6#6����

Výzkum prob�hl ve �kolním roce 2007/2008. Do výzkumu byly zapojeny celkem �ty�i st�ední �koly 
v MoravskoslezskØm kraji. Výuka elektromotor� byla za�azena do druhých a t�etích ro�ník� studia. Na ka�dØ 
�kole byly stanoveny experimentÆlní a kontrolní t�ídy s celkovým po�tem 177 �Æk�, z toho 89 �Æk� 
v experimentÆlních t�ídÆch a 88 �Æk� v kontrolních t�ídÆch. 

Celý výzkum prob�hl ve dvou etapÆch: první etapa výzkumu (PRE) hodnotila v�domosti, kterØ ji� �Æci m�li 
osvojeny z d�ív�j�ka, je�t� p�ed probrÆním u�iva o elektromotorech, a druhÆ etapa výzkumu (POST) hod-
notila p�ír�stek, resp. œbytek v�domostí po probrÆní u�iva elektromotor�. V celØm výzkumu byla trvale pou-
�ívÆna technika prÆce se dv�ma paralelními t�ídami. �Æci t�íd experimentÆlních p�edstavovali experimentÆl-
ní soubor, �Æci t�íd kontrolních p�edstavovali kontrolní soubor. Ve t�ídÆch experimentÆlních i kontrolních 
vyu�oval v�dy stejný vyu�ující, aby byla zaji�t�na paralelnost skupin. Forma výuky pomocí elektronickØ 
internetovØ u�ebnice o elektromotorech pro st�ední �koly byla pou�ita pouze ve t�ídÆch experimentÆlních, ve 
t�ídÆch kontrolních probíhala výuka standardn� s pou�itím b��nØho u�ebního textu a zÆpisk�. 

Jako hlavní výzkumnÆ metoda byl zvolen pedagogický experiment � metoda ov��ovÆní stanovených hypo-
tØz. Ve výzkumu bylo pou�ito dotazníku zji��ujícího osobní nÆzory a postoje �Æk� k p�edm�tu, v n�m� jsou 
elektromotory vyu�ovÆny, a k ostatním p�edm�t�m, kterØ se �Æci ve �kole u�í, a kriteriÆlního didaktickØho 
testu zji��ujícího znalosti a dovednosti v oblasti elektromotor�. 

,a�(�='c�"�,cN�=.�1�.`�,a�'6#6,a�(�='c�"�,cN�=.�1�.`�,a�'6#6,a�(�='c�"�,cN�=.�1�.`�,a�'6#6,a�(�='c�"�,cN�=.�1�.`�,a�'6#6����

Po zpracovÆní v�ech PRE a POST kriteriÆlních didaktických test� u �Æk� v experimentÆlních a kontrolních 
t�ídÆch byly postupn� vyhodnoceny jednotlivØ polo�ky testu v jednotlivých t�ídÆch, v experimentÆlních 
a kontrolních t�ídÆch, v jednotlivých �kolÆch a celkov� (Graf 1, Graf 2). Výsledky výstupní œrovn� a p�ír�stku 
v�domostí a dovedností byly statisticky vyhodnoceny pro jednotlivØ t�ídy a celkov�. 
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Graf 1: CelkovØ vyhodnocení didaktických PRE a POST test� 

Z výsledk� PRE didaktických test� v jednotlivých �kolÆch vyplynulo, �e míra v�domostí, kterØ m�li �Æci osvo-
jeny ji� z d�ív�j�ka, je�t� p�ed probrÆním u�iva o elektromotorech, dosahuje u �Æk� v experimentÆlních t�í-
dÆch pr�m�rnØho výsledku 30,65 % a u �Æk� v kontrolních t�ídÆch 33,51 %. Z výsledk� POST didaktických 
test� v jednotlivých �kolÆch vyplynulo, �e míra v�domostí, kterØ m�li �Æci osvojeny po probrÆní u�iva, dosa-
huje v experimentÆlních t�ídÆch pr�m�rnØho výsledku 64,22 % a v kontrolních t�ídÆch 51,17 %. 
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Graf 2: Vyhodnocení celkovØho p�ír�stku didaktických test� (POST�PRE) 

VyjÆd�íme-li p�ír�stek v�domostí a dovedností �Æk� celkov� za v�echny �koly, dojdeme k pr�m�rnØmu 
výsledku 33,56 % v experimentÆlních t�ídÆch a 17,66 % ve t�ídÆch kontrolních. Z t�chto výsledk� vyplývÆ, �e 
experimentÆlní soubor zastoupený �Æky v experimentÆlních t�ídÆch vyu�ovaných podle navr�enØ elektronickØ 
internetovØ u�ebnice dosÆhl o 15,89 % lep�ích výsledk� ne� kontrolní soubor zastoupený �Æky v kontrolních 
t�ídÆch vyu�ovaných podle b��nØho u�ebního textu a zÆpisk�. Tento celkový rozdíl p�ír�stku v�domostí 
a dovedností mezi experimentÆlním a kontrolním souborem je na hladin� významnosti 5 % statisticky význam-
ný a lze tedy konstatovat, �e p�i pou�ití elektronickØ internetovØ u�ebnice o elektromotorech na st�edních �ko-
lÆch dosÆhli �Æci v experimentÆlních t�ídÆch vy��í výstupní œrovn� a vy��ího p�ír�stku v�domostí 
a dovedností v u�ivu o elektromotorech ne� �Æci ve t�ídÆch kontrolních. 

V období výzkumu, kdy se �Æci experimentÆlních t�íd p�ipravovali na výuku prost�ednictvím elektronickØ in-
ternetovØ u�ebnice dostupnØ na www.emotor.cz, probíhal takØ komplexní monitoring a analýza nÆv�t�vnosti 
t�chto webových strÆnek. Ze statistických œdaj� vyplynulo, �e v období výzkumu byla elektronickÆ internetovÆ 
u�ebnice pou�ita více jak 1000krÆt, po pr�m�rnou dobu 10 minut, co� je celkem bezmÆla 200 hodin. Za zmínku 
stojí pou�ití u�ebnice b�hem dne, kdy byla statisticky nejnav�t�vovan�j�í v dob� od 16. do 17. hodiny, kdy lze 
p�edpoklÆdat, �e byla pou�ívÆna �Æky ke samostudiu a p�íprav� na výuku. 

Po zpracovÆní dotazník� v experimentÆlních a kontrolních t�ídÆch byly vyhodnoceny polo�ky odpovídající 
významu jednotlivých prvk� u�ebního materiÆlu a postoj� �Æk� k vyu�ovaným p�edm�t�m z hlediska 
oblíbenosti, obtí�nosti a významu v �ivot� a praxi. Z výsledk� dotazníkovØho �et�ení vyplynulo, �e �Æci 
v experimentÆlních t�ídÆch, vyu�ovÆni formou elektronickØ internetovØ u�ebnice, kladou v�t�í d�raz 
na moderní prvky u�ebního materiÆlu, zejmØna animace a obrÆzky. Stojí za pov�imnutí, �e i ostatní prvky 
vyjma po�etních œloh byly pova�ovÆny za p�ínosn�j�í více u �Æk� v experimentÆlních t�ídÆch ne� u �Æk� ve 
t�ídÆch kontrolních. Z výsledk� dotazníkovØho �et�ení lze konstatovat, �e p�edm�t, ve kterØm byli �Æci vyu�o-
vÆni elektromotor�m formou elektronickØ internetovØ u�ebnice, je pova�ovÆn za oblíben�j�í a pro �ivot a 
praxi významn�j�í, ale zÆrove
 obtí�n�j�í. 

�),d �

Na zÆklad� dvouletØho výzkumu v osvojovÆní v�domostí a dovedností o elektromotorech na st�edních �kolÆch 
lze konstatovat, �e u �Æk� experimentÆlních t�íd do�lo k zlep�ení osvojení u�iva a postoje �Æk� k p�edm�tu, 
v n�m� byly elektromotory vyu�ovÆny prost�ednictvím elektronickØ internetovØ u�ebnice. Z výsledk� kriteriÆl-
ních didaktických test� se pro œsp��nØ osvojení u�iva o elektromotorech ukÆzalo jako zcela zÆsadní probrat 
opakovan� zÆklady elekt�iny a magnetizmu, zvlÆ�t� pak u�ivo o p�sobení magnetickØho pole na vodi�, kterým 
protØkÆ elektrický proud. Výsledky výzkumu ukÆzaly, �e: 1) pomocí animací si �Æci efektivn�ji p�edstaví p�so-
bení magnetickØho pole na vodi� s proudem a vznik silových œ�ink�, stejn� tak princip� �inností elektromoto-
r�, 2) online dostupnost u�ebnice dovoluje vyu�ujícím zbavit �Æky povinnosti zÆpisu a u�et�it �as, který mohou 
v�novat d�kladn�j�ímu výkladu, opakovÆní u�iva �i �e�ení po�etních œloh, 3) logickÆ nÆvaznost jednotlivých 
kapitol a hypertextovØ prochÆzení u�ivem p�ispívají k celkovØ orientaci �Æk� v u�ivu elektromotor�, 4) pou�i-
tím moderního didaktickØho prost�edku, jakou je nap�íklad interaktivní dotykovÆ tabule, m��e vyu�ující zvý�it 
zÆjem a efektivitu vnímÆní u�iva, 5) interaktivní prost�edí umo��uje skrývat a rozkrývat ty �Æsti u�iva, ke kte-
rým se sna�í vyu�ující spole�n� s �Æky odvozením dosp�t, nebo v p�ípad� po�etní œlohy vypo�íst, 6) obrÆzky a 
animace mohou být pro výklad kdykoli zobrazeny v celoobrazovkovØm re�imu, pozastaveny nebo p�iblí�eny 
jakØkoli jejich �Æsti. 
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Obr. 4.2: Zapojení vinutí do 
trojœhelníka 

Na zÆklad� t�chto výsledk� lze navrhovaný obsah, strukturu a formu elektronickØho internetovØho u�ebního 
materiÆlu o elektromotorech pro st�ední �koly doporu�it jako zajímav�j�í, dostupn�j�í a ve výsledku efektivn�j-
�í zp�sob výuky ne� s pou�itím b��nØho u�ebního textu a zÆpisk�. Výsledky prÆce, její� významnou sou�Æstí 
byl nÆvrh a realizace elektronickØ internetovØ u�ebnice o elektromotorech www.emotor.cz, p�isp�ly u �Æk� 
na st�edních �kolÆch k zlep�ení osvojení v�domostí a dovedností u�iva o elektromotorech a zlep�ily postoj 
k p�edm�tu, ve kterØm byly pou�ity. Výuka se v t�chto t�ídÆch stala pro �Æky efektivn�j�í, oblíben�j�í 
a významn�j�í v �ivot� i praxi. 
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Asynchronní elektromotor t�ífÆzový se sklÆdÆ ze statoru a rotoru. Stator je tvo�en elektrotechnickými plechy 
nasklÆdanými na sebe do tvaru dutØho vÆlce. Po vnit�ním obvodu jsou drÆ�ky. V drÆ�kÆch je ulo�eno t�ífÆzovØ 
vinutí vzÆjemn� posunutØ o 120°. Za�Ætky vinutí U1, V1, W1 a konce vinutí U2, V2, W2 jsou vyvedeny na 
svorkovnici. Spojíme-li konce t�chto t�í vinutí vznikne zapojení vinutí do hv�zdy (obr. 4.1). Spojíme-li konec 
jednoho vinutí se za�Ætkem nÆsledujícího vinutí vznikne zapojení vinutí do trojœhelníka (obr. 4.2). 

  
  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rotor je tvo�en svazkem elektrotechnických plech� p�ipevn�ných na h�ídeli elektromotoru. Po obvodu jsou 
drÆ�ky. V drÆ�kÆch jsou ulo�eny navzÆjem spojenØ vodi�e. Vodi�e jsou tvo�eny hliníkovými nebo m�d�nými 
ty�emi spojenými na svých koncích zkratovacími krou�ky � klecovØ vinutí (obr. 4.3). 

��������8���������������8���������������8���������������8�����������

Po zapnutí elektromotoru se vytvo�í ve statoru to�ivØ magnetickØ pole. To�ivØ magnetickØ pole za�ne ve vodi-
�ích rotoru vlivem elektromagnetickØ indukce indukovat nap�tí. Rotorem za�ne prochÆzet st�ídavý elek-
trický proud, který vyvolÆ vznik magnetickØho pole. 

SilovØ œ�inky magnetickØho pole vyvolají to�ivý moment, který uvede rotor do otÆ�ivØho pohybu ve sm�ru 
otÆ�ení to�ivØho magnetickØho pole statoru (animace 4.4). 
 

Obr. 4.1: Zapojení vinutí do 
hv�zdy 

Obr. 4.3: Rotor asynchronního motoru � klecovØ vinutí 
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Animace 4.4: Chod asynchronního elektromotoru t�ífÆzovØho 

Aby vznikal to�ivý moment, musí to�ivØ magnetickØ pole statoru indukovat nap�tí v rotoru. OtÆ�ky rotoru 
musí být proto stÆle men�í ne� otÆ�ky to�ivØho magnetickØho pole statoru. Pokud by otÆ�ky rotoru dosÆhly 
otÆ�ek to�ivØho magnetickØho pole statoru, klesl by to�ivý moment na nulu. Ve skute�nosti otÆ�ky rotoru nikdy 
nedosÆhnou otÆ�ek to�ivØho magnetickØho pole statoru vlivem nap�. t�ení na h�ídeli, odporu vzduchu apod. 
Rozdíl otÆ�ek rotoru n a otÆ�ek to�ivØho magnetickØho pole statoru ns se nazývÆ skluz s. UdÆvÆ se jako 
pom�rnÆ, nebo procentní hodnota synchronních otÆ�ek: 

 
n � po�et otÆ�ek rotoru; ns � po�et otÆ�ek to�ivØho magnetickØho pole statoru; s � skluz; 
�

�
�
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�
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�
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Úloha 4.3 �estipólový asynchronní elektromotor t�ífÆzový p�ipojený k 50 Hz elektrickØ síti mÆ skluz rotoru 
5 %. Ur�ete po�et otÆ�ek rotoru. 
 
 

 
 
Odpov�
: Rotor bude mít 950 otÆ�ek za minutu. 
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Fotografie 4.5: Elektromotor; stator; rotory elektromotoru 
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Inteligentní m��icí p�ístroje 
Josef Pet�ík, katedra obecnØ fyziky, Fakulta pedagogickÆ, Z�U v Plzni 

Na �kolÆch prakticky v�ech stup�� od zÆkladních p�es st�ední i vysokØ �koly p�írodov�dnØho sm�ru se �Æci 
i studenti u�í o fyzikÆlních principech �innosti p�ístroj� (ru�kových, jinak �e�eno analogových) pro m��ení 
zÆkladních elektrických veli�in, nap�tí a proudu. 
Výklad je postaven na znalosti jim znÆmých fyzikÆlních zÆkon�, hlavn� na silovØm p�sobení na vodi� protØka-
ný elektrickým proudem a který je umíst�n v poli permanentního magnetu.  

Na t�chto �kolÆch i v b��nØm �ivot� se v�ak i �Æci zÆkladních �kol a hlavn� studenti st�edních a vysokých �kol 
setkÆvají s digitÆlními m��icími p�ístroji a nebo s po�íta�i �ízenými virtuÆlními m��icími p�ístroji jako 
v systØmech ISSES, PHYWE, NTL a dal�ích, kterØ se ve stÆle v�t�í mí�e pou�ívají ve výuce fyziky.  

NaprostÆ v�t�ina student� (vyjma student� odborných a st�edních �kol technickØho sm�ru) nemÆ �Ædnou p�ed-
stavu o principech t�chto za�ízení, nikdo jim nevysv�tlil, jak se z elektrickØho nap�tí stane �íslo, kterØ vyjad�uje 
p�ímo velikost m��enØ fyzikÆlní veli�iny, tedy nap�íklad nap�tí nebo proudu. Panuje toti� obecn� p�edstava, �e 
se jednÆ o za�ízení, kterÆ jsou tak slo�itÆ, �e je není mo�nØ na œrovni zÆkladních a hlavn� st�edních �kol rozum-
n� vysv�tlit na zÆklad� znalostí, kterØ �Æci a studenti dosud mají. 

Odjak�iva bylo zÆkladním œkolem pedagog� a didaktik� sna�it se vysv�tlit hlavn� �Æk�m a student�m (nebo 
i laickØ ve�ejnosti) pochopitelným zp�sobem slo�itØ jevy objevenØ t�mi nejchyt�ej�ími lidmi. Bez tØto zÆslu�nØ 
�innosti by nemohl existovat pokrok v �ÆdnØm oboru lidskØ �innosti, proto�e je nutnØ, aby se sou�asnØ objevy 
staly výchozím principem pro dal�í objevy, kterØ z t�ch p�edchozích vychÆzejí.  

Cílem p�ísp�vku je ukÆzat, �e je mo�nØ vysv�tlit alespo
 zÆkladní principy funkce digitÆlních 
i inteligentních virtuÆlních p�ístroj� nap�íklad pouze ze znalosti Ohmova zÆkona nebo i jen logickými 
œvahami.  
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Prvním za�ízením kterØ tvo�í sou�Æst moderních po�íta�i �ízených výukových systØm�, je tzv. digitÆln� analo-
gový p�evodník (zkrÆcen� D/A).  

Jde o za�ízení, kterØ v nejjednodu��ím p�ípad� vytvo�í na svØm výstupu stejnosm�rnØ elektrickØ nap�tí po�ado-
vanØ polarity œm�rnØ zadanØmu �íslu. Je to vlastn� programovatelný inteligentní regulovatelný zdroj stejno-
sm�rnØho nap�tí. 

Toto �íslo se m��e zadat bu
 p�ímo p�es klÆvesnici napsÆním velikosti po�adovanØho nap�tí, nebo nap�íklad 
pomocí my�i posuvem jezdce tzv. scrollbaru na obrazovce monitoru. 

V sou�asnØ dob� je technicky mo�nØ zadat velikost po�adovanØho nap�tí i hlasov�, tj. u�ivatel �ekne, �e po�a-
duje nap�tí plus 12 V a na výstupu digitÆln� analogovØho p�evodníku se toto nap�tí skute�n� objeví. 

Jakým zp�sobem se realizuje toto kouzlo, �e se z napsanØho nebo vyslovenØho �ísla stane elektrickØ na-
p�tí? 

P�edev�ím je nutnØ uvØst, �e �íslo œm�rnØ po�adovanØmu nap�tí je nutnØ vyjÆd�it v binÆrním tvaru a p�edem 
stanovit, jakØmu �íslu mÆ odpovídat vytvo�enØ nap�tí. 

P�edpoklÆdejme, �e binÆrní �íslo bude osmibitovØ a �e zadanØmu �íslu nula dekadicky (binÆrn� 0000 0000) 
bude odpovídat nap�tí 0 V, zadanØmu �íslu 255 (binÆrn� 1111 1111) bude odpovídat nap�tí + 10 V.  

Mezi t�mito krajními hodnotami bude lineÆrní zÆvislost, tj. bude mo�nØ nastavit nap�tí od nuly do 10 V po 
skocích asi 39 mV (10/255). 

SchØma D/A p�evodníku, který dovede realizovat po�adovaný p�evod, obsahuje zdroj referen�ního nap�tí 
+10 V, vstupní spína�e, kterými se zadÆvÆ po�adovanØ binÆrní �íslo (0 je rozepnutý spína�, 1 je sepnutý spí-
na�), odporovou sí� a tzv. pracovní odpor, na kterØm vznikÆ nap�tí, kterØ p�edstavuje výstup z p�evodníku.  
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TABULKA PO�ADOVANÝCH HODNOT: U=10 V pro 255 (1111 1111), U=0 pro 0 
ZadanØ �íslo 
dekadicky 

ZadanØ �íslo 
binÆrn� 

Výstupní nap�tí 
z p�evodníku 

128 1000 0000 5 V 
64 0100 0000 2,5 V 
32 0010 0000 1,25 V 
16 0001 0000 0,625 V 
8 0000 1000 0,3125 V 
4 0000 0100 0,15625 V 
2 0000 0010 0,078125 V 
1 0000 0001 0,0390625 V 

Podle vý�e uvedenØ tabulky sepnutím spína�e D7 je zadanØ vstupní slovo 1000 0000 (128 dek) a uzav�e se 
elektrický obvod tvo�ený zdrojem referen�ního nap�tí 10 V a sØriovým spojením pracovního rezistoru 5 k! 
a rezistorem v p�íslu�nØ v�tvi (na obrÆzku vlevo rezistor 5 k!). Obvodem protØkÆ proud 1 mA a na pracovním 
rezistoru 5 k! vznikne œbytek nap�tí 5 V, p�edstavující po�adovaný výstup p�evodníku. Podobn� lze zadat 
i jinØ �íslo z tabulky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I tento jednoduchý zp�sob p�evodu �ísla na nap�tí ve v�t�in� p�ípad� pro vysv�tlení principu funkce D/A p�e-
vodníku posta�í. TakØ p�evodník m��e být i t�eba jen �ty�bitový. 

U� ale nevysta�í pro p�evod �ísla vy�adujícího dva nebo více sepnutých spína��. Pro studenty fyziky na uni-
verzitÆch vychovÆvajících u�itele, kte�í mají absolvovÆn p�edm�t analogovÆ elektronika a znají funkci opera�-
ního zesilova�e, je mo�nØ doplnit obvodovØ schØma o obvod p�evodníku proud-nap�tí realizovaný opera�ním 
zesilova�em s pracovním rezistorem ve zp�tnØ vazb�. Ten provede sou�et proud� jednotlivými v�tvemi a vy-
tvo�í na svØm výstupu nap�tí (by� zÆpornØ) œm�rnØ zadanØmu binÆrnímu �íslu. Pou�itím výkonovØho opera�-
ního zesilova�e je mo�nØ vytvo�it DA p�evodník ve funkci programovatelnØho zdroje nap�tí i s odb�rem prou-
du a� n�kolik ampØr�.  

=e"��&�����/��$	������0�	���	��
�-�2���$����$����5��4
���	�5�/�S���������
	���T��

Dopln�ním o jednu sou�Æstku (rezistor s cenou men�í ne� 1 K�) lze vytvo�it programovatelný zdroj nap�tí 
i obou polarit, kde zadanØmu �íslu 0 bude odpovídat nap�tí -10 V, zadanØmu �íslu 128 nap�tí 0 V a zadanØmu 
�íslu 255 nap�tí +10 V. Zm�na nap�tí bude probíhat po dvojnÆsobných krocích cca 78 mV. Programovým ge-
nerovÆním postupn� se zvy�ujících �ísel je mo�nØ vytvo�it i automatický zdroj stejnosm�rnØho nap�tí vhodný 
nap�íklad pro automatickØ m��ení VA charakteristik.  

=e"��&�����/��$	���0���������B����/=e"��&�����/��$	���0���������B����/=e"��&�����/��$	���0���������B����/=e"��&�����/��$	���0���������B����/����

Vypo�tením funk�ních hodnot pro ur�itØ velikosti nezÆvisle prom�nnØ harmonickØho (sinusovØho) pr�b�hu 
s ur�itou amplitudou (nap�. 128) lze po zaokrouhlení a p�evodu do binÆrní soustavy je posílat postupn� po ur�i-
tých �asových okam�icích na vstup D/A p�evodníku a tím získat zdroj harmonickØho nap�tí. Zm�nou �asovØ 
prodlevy mezi jednotlivými vzorky lze nastavovat frekvenci vytvÆ�enØho nap�tí. �Zuby� na pr�b�hu lze vyhla-
dit tzv. restitu�ními filtry. Lze vytvÆ�et i jinØ ne� harmonickØ pr�b�hy pokud je dovedeme analyticky vyjÆd�it.  
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ObrÆcený postup, tj. p�evedení elektrickØho nap�tí na �íslo odpovídající jeho velikosti, se d�je v za�ízeních 
nazývaných analogov� digitÆlní p�evodníky (zkrÆcen� A/D) a lze jej realizovat n�kolika zp�soby. Jedna 
z mo�ných metod je tzv. postupnÆ aproximace, �esky postupnØ p�ibli�ovÆní. 

BlokovØ schØma p�evodníku obsahuje ji� d�íve uvedený D/A p�evodník, jeho� digitÆlní vstupy jsou spojeny 
s tzv. registrem postupných aproximací, který podle ur�itØho pravidla generuje binÆrní �ísla do D/A p�evodní-
ku. Výstup D/A p�evodníku je p�iveden do jednoho vstupu obvodu nazývanØho komparÆtor (�esky dosti stra�i-
deln� porovnÆva�), do druhØho vstupu pak m��enØ nap�tí, kterØ chceme p�evØst na �íslo. Výsledkem porovnÆní 
je logický signÆl, který je veden do registru postupných aproximací. 

P�edpoklÆdejme, �e m��enØ nap�tí mÆ velikost 8 V.  

Na za�Ætku p�evodu registr postupných aproximací vygeneruje v�dy �íslo 128 (binÆrn� 1000 000) kterØ D/A 
p�evodník p�evede na nap�tí 5 V.  

Kdy� je nap�tí z D/A p�evodníku men�í ne� 
nap�tí m��enØ komparÆtoru log 1, kterÆ potvrdí 
platnost 1 v sou�asn� generovanØm �ísle 
registrem postupných aproximací a registr 
vygeneruje binÆrní �íslo s jedni�kou o jeden 
�Æd vpravo, tedy 1100 0000. D/A p�evodník 
op�t p�evede i toto �íslo na nap�tí 
5+2,5=7,5 V a komparÆtor jej op�t porovnÆ 
s nap�tím m��eným 8 V. Proto�e je stÆle nap�tí 
z D/A p�evodníku men�í ne� m��enØ, z�stÆvÆ 
na výstupu komparÆtoru œrove� 1, kterÆ 
potvrdí platnost i druhØ jedni�ky 
v generovanØm binÆrním �ísle a registr 
postupných aproximací vygeneruje �íslo s dal�í 
jedni�kou na dal�ím míst� vpravo 1110 0000. 
Po p�evedení D/A p�evodníkem se na jeho 
výstupu objeví nap�tí 5+2,5+1,25=8,75 V. 

Proto�e toto nap�tí je v�t�í ne� nap�tí m��enØ, na výstupu komparÆtoru se objeví log 0, kterÆ zm�ní œrove� 1 na 
0 na posledním míst� vpravo v generovanØm �ísle registrem postupných aproximací a registr postupných apro-
ximací vygeneruje �íslo s 1 na dal�ím míst� vpravo tj. 1101 0000.  

D/A p�evodník jej op�t p�evede na nap�tí 5+2,5+0+0,625=8,125 V a proces se opakuje. Takto je mo�nØ v po�tu 
krok� odpovídajícím po�tu bit� výstupního slova získat �íslo v binÆrní soustav� œm�rnØ m��enØmu nap�tí.  

Pro œ�ely jak p�ednÆ�ek, tak cvi�ení, byl autorem p�ísp�vku vytvo�en program AD_N.exe který je voln� do-
stupný na katedrÆlních www strÆnkÆch.  
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P�evodníky tohoto typu se vyrÆb�jí v osmi i dvanÆctibitovØ verzi, jsou schopnØ uskute�nit i desítky tisíc p�evo-
d� za sekundu a pou�ívají se v m��icích kartÆch, ke kterým se p�ipojují inteligentní m��icí systØmy jako ISSES, 
PHYWE apod.  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Na zÆklad� znalosti �ísla œm�rnØho m��enØmu nap�tí je mo�nØ vytvo�it nap�íklad inteligentní voltmetr 
s automatickým p�epínÆním rozsah�, automatickým ur�ením m��ení stejnosm�rnØho nebo st�ídavØho nap�tí, 
automatickým ur�ením polarity p�i m��ení ss nap�tí a výpo�tem skute�nØ efektivní hodnoty nap�tí p�ípadn� 
frekvence p�i m��ení st nap�tí.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BlokovØ schØma za�ízení je na obrÆzku a obsahuje v na�em p�ípad� dvoubitový analogový multiplexer 
s nap��ovým d�li�em ve funkci p�epína�e rozsah�, A/D p�evodník s upravenou p�evodní charakteristikou, kde 
nap�tí � 10 V odpovídÆ �íslo získanØ p�evodem 255, nap�tí 0 V �íslo 128 a nap�tí + 10 V �íslo 0. �íslo 
v binÆrní soustav� je p�ivedeno do po�íta�e, který jej vyhodnocuje a na zÆklad� jeho velikosti ovlÆdÆ vstupní 
multiplexer (p�epína� rozsah�).  
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Astronomers in the Czech Republic in 1st Half of 20th Century 
Lenka PrusíkovÆ, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West 
Bohemia  

The biggest development of modern astronomy in our land begun on the beginning of twentieth century. On 
21. January 1898 Josef Jan Fri� bought piece of land near the city Ond�ejov for nine hundred gold coins. It was 
the hill �alov, where he decided to build the observatory as a tribute to his dead brother. The first who started 
to cooperate with Josef Fri� was Professor Franti�ek Nu�l. At 1928 Josef Fri� gave the observatory as a gift to 
Charles University - thus to the Czech Republic.  

Q�	�������.��
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Since 1897, when he begun studying on the high school in Jind�ich�v Hradec, he was very interesting in the 
math and astronomy. After his graduation he went to the College of Philosophy in Prague. His enthusiasm and 
knowledge was noticed by distinguished professor August Seydler - founder of the Astronomical department of 
Charles University. F. Nu�l begun to cooperate with this department at 1890 as a scientist. At 1893 he passed 
the teacher exam and starts to work as a teacher of math and physics in Hradec KrÆlovØ. At 1898 he helped to 
build the private observatory in Ond�ejov, and then he was the director there. Since 1908 he worked as 
a teacher (professor) on the Czech technical university. After the birth of the Czech Republic at 1918 he was 
the director of the state observatory in Prague and chairmen of the Czech astronomical society. He also helped 
with building of Stefanick’s observatory. Before his death he worked as professor astronomy on the Charles 
University. At 1928 he was elected vice-president of international astronomy union. He also constructed astro-
nomical-geodetical devices. His biggest invention was the device cirkumzenitÆl � device for finding the longi-
tude and latitude on the earth surface.  

At 1920 the Czech astronomical society started the publishing the magazine Empire of stars, which was mainta-
ined by Nu�l and Ma�ek.  
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He studied the Philosophical University in Prague with focus on math and physics. As a teacher he worked at 
many high schools e.g. in Prague, Pilsen and Hradec KrÆlovØ. Since 1918 he worked on state observatory in 
Prague. After that he was vice director on Ond�ejov observatory, where he worked till 1940. He is well known 
for the founding and maintaining the astronomical yearbook.  

At 1929 was the National observatory opened for public. In the following years the observatory was renamed 
but has its name back since 1990. Other public observatories were built in TÆbor and �eskØ Bud�jovice in years 
between two world wars.  

At 1923 Vladimír Heinrich was named the professor of astronomy.  
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He studied the Philosophical University in Prague - math and physics. He was taught by Franti�ek Nu�l. He fell 
in love with astronomy and decided to be an astronomer. At 1916 he got the work at the astronomical institute. 
Here he measured binary stars with help of the telescope. He was for this effort awarded extraordinary mem-
bership in Royal Czech society of science at 1918. A year after he became professor of astronomy at the Char-
les University and the director of astronomical institute. He was specialized in celestial mechanics and problem 
of three bodies. He left the position of director of department because of some personal conflicts at 1934. He 
had problems also in the department of astronomy. Department was in need of rebuilding and needed to be 
moved to some other place - the surrounding industry caused difficulties with observing. He wanted to introdu-
ce some new parts of astronomy to department � practical astronomy, photography in astronomy, astrophysics 
and primarily the celestial mechanics. He taught the astronomy until 1939. At 1956 he obtained the title doctor 
of science and year after is retired.  

Another important astronomer in the thirties of twentieth century was Josef MikulÆ� Mohr. 
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He studied math and astronomy at the Charles University. Between 1923 and 1925 he studied in Paris and is 
interesting in experimental physics � spectroscopy. He returned to the Czech Republic at 1925 but in few years 
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went to Algeria to study new methods in the astronomy. He observed small planets and stars clusters, measured 
the speed of the Sun. He also published lots of books in English e.g. The rotational space motions of the stars; 
Astronomy. At 1945 he started to work at university. 

Another important person was Bohumil �ternberk.  
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He studied natural science in Prague at the Charles University. He studied also in Berlin. His first cooperation 
with the astronomical department started at 1919. He worked here until 1921 when he left Czech Republic and 
worked on foreign observatories. After his return he calculated some binary stars and path elements of stars. 
Before the Second World War he ran the time service at the Prague observatory. He was the founder of Czech 
time service, but primarily focused on astrophysics and photometry. He published works about astronomical 
optics and comets. His biggest achievement was the photography of planet Pluto, discovered at 1930. He also 
worked on university astronomy schoolbooks.  

Another important person was Antonín Be�vÆ�.  

"����/��%�8��&�SDXYDUDXMLT��

He studied climatology and astronomy in Prague. During the Second World War went to Slovakia and between 
1943 and 1950 was director of the observatory at the peak of SkalnatØ Pleso. He with his colleagues compiled 
the first star atlas. After his return to the Czech Republic he published two more atlases. These were published 
also in the foreign countries. He worked also on the meteorological photography.  

Very important astronomer was Zden�k Kopal. 

����5��'��	
�SDXDJUDXXIT��

He studied natural science in Prague. At 1938 he traveled to England and during the Second World War he 
worked in USA as astronomer. At 1951 went back to the England and was a professor in Manchester. Here he 
created the photographical atlas of the Moon. He also cooperates with NASA. He also researched the binary 
stars.  

Very important astronomers of this age were also Franti�ek Link, Josef Sýkora, Josef Klepe�ta or Dr. Ji�í Ka-
vÆn.  

 �B�������

[1] http://cs.wikipedia.org/wiki/Franti%C5%A1ek_Nu%C5%A1l 

[2] http://www.astro.cz/~grygar/knihy/100a.htm 

[3] http://jufo.blog.cz/0709/frantisek-nusl 

[4] http://www.math.muni.cz/math/biografie/bohuslav_masek.html 

[5] http://www.cesi.sk/bes/06/06/66bec.htm 

[6] http://www.telc-etc.cz/telc/?target=staticka&id=432&menu=648 

[7] Sborník o �eskØ a moravskØ astronomii uspo�Ædaný ke 100. výro�í Ond�ejovskØ hv�zdÆrny a 650. výro�í 
University Karlovy, ed. Petr Hadrava, Ond�ejovskÆ hv�zdÆrna 1898�1998, Praha: Vesmír, 1998 

[8] http://en.wikipedia.org/wiki/Anton%C3%ADn_Be%C4%8Dv%C3%A1%C5%99 

[9] http://www.ta3.sk/public_relation/60SP50AsU/1/1.html 

[10] http://www.radio.cz/cz/clanek/103367 

[11] http://www.litomysl.cz/zdenekkopal/?lang=cz&menu=b 
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ELEKTRICK` VODIVOST L`TEK v u�ivu fyziky na zÆkladní �kole 
Vít P�lkrÆbek, Anna PeroutkovÆ, OstravskÆ univerzita v Ostrav� 

Petr Wyslych, VysokÆ �kola bÆ�skÆ � TechnickÆ univerzita Ostrava 

Termín realizace: 26. 5. � 13. 6. 2008 

�asový rozsah: 3 vyu�ovací hodiny p�ímØ výuky + 1 hod. testovÆní 
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Pom�cky: Zdroj stejnosm�rnØho nap�tí (baterie), panel se �Ærovkou, vypína�, vzorky kov� a jiných lÆtek 
(Al, C, Cu, Fe, Zn, PVC, d�evo, sklo), 2 elektrody, vodi�e, kÆdinka s destilovanou vodou, s�l; 
�Mapa pojm��. 

 
D<�8����D<�8����D<�8����D<�8����UUUU�C������C������C������C�����    (u�itel �Æk�m text promítne, �Æci si jej opí�í do se�itu) 

Elektrický proud p�edstavuje usm�rn�ný pohyb elektricky nabitých, volných �Æstic � tzv. nosi�� elektrickØho 
nÆboje. V r�zných lÆtkÆch jsou tyto nosi�e elektrickØho nÆboje r�znØ: 

a) V kovech  �  volnØ elektrony     
b) V kapalinÆch  �  kationty a anionty    ����  Pro u�itele: viz 
c) V plynech  �  elektrony a ionty         �MAPA POJM�� 
d) V polovodi�ích  �  volnØ elektrony a díry 

Podmínky vedení elektrickØho proudu v obvodu: 1) Zdroj elektrickØho nap�tí 
       2) Uzav�ený elektrický obvod 
 
F<�8����F<�8����F<�8����F<�8����UUUU��E�����������E�����������E�����������E�������������

Ad a) Zapojení jednoduchØho elektrickØho obvodu podle schØmatu: 

 

Obr. 1.1: NÆvrhy zapojení jednoduchých elektrických obvod� 

�Æci postupn� zapojují obvody dle schØmat nakreslených na tabuli a p�itom zkoumÆme, kterØm z nich te�e 
elektrický proud. Sna�í se najít odpov�
 na otÆzku, pro� v n�kterØm obvodu �Ærovka svítí a v jinØm ne (v míst� 
ozna�enØm otazníkem zapojujeme do obvodu r�znØ lÆtky). 
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Ad b) SrovnÆní elektrickØ vodivosti destilovanØ vody x slanØ vody 

�Æci pod vedením u�itele, p�ipraví kÆdinku, do kterØ nalijí cca. 0,5 l destilovanØ vody. Pak do ní pono�í dv� 
elektrody, zapojenØ do obvodu dle schØmatu (viz Obr. 1.2). Pozorují, co se bude dít (�Ærovka nebude svítit). 

 
Obr. 1.2: Vedení elektrickØho proudu ve slanØ vod� 

Pak do vody v kÆdince postupn� p�isypÆvají kuchy�skou s�l, kterou pr�b��n� ve vod� rozmíchÆvají a p�i tom 
sledují, jak se �Ærovka postupn� rozsv�cuje. Pokusí se vysv�tlit p�í�inu pozorovanØho jevu (s�l ve vod� diso-
ciuje � rozpadÆ se na kationty Na+ a anionty Cl-, kterØ se vlivem nap�tí zdroje za�nou pohybovat sm�rem 
k elektrod� s opa�nou polaritou). 

Ad c) Jisk�ení ve vzduchu p�i svlØkÆní svetru 

U�itel po�ÆdÆ jednoho �Æka (nejlØpe s dlouhými, kade�avými vlasy), aby si oblØkl hrubý svetr z um�lých vlÆ-
ken. Pokud je to mo�nØ, zatemníme u�ebnu. Vyzveme �Æky, aby na chvíli ztichli a pozorovali, co se bude dít, 
kdy� si daný �Æk bude svetr svlØkat (usly�í praskÆní a mo�nÆ bude vid�t i drobnØ zÆblesky p�i jisk�ení). Vlivem 
elektrostatických sil budou potØ �Ækovi �vstÆvat� vlasy na hlav�. 

PotØ u�itel rozebere se �Æky, jak je mo�nØ, �e dochÆzelo k jisk�ení ve vzduchu, který je p�ece elektricky nevo-
divý? (T�ením jsme �vytrhli� z elektricky neutrÆlních atom� ve vzduchu n�kolik volných elektron�, �ím� jsme 
z nich vytvo�ili ionty � a to jsou volnØ nosi�e elektrickØho nÆboje). Zmíníme dal�í p�íklady vedení elektrickØho 
proudu v plynech, nap�. blesky p�i bou�ce, sva�ovÆní elektrickým obloukem; neonovÆ sv�tla, zÆ�ivky, výbojky 
apod. 

Ad d) Dioda jako jednocestný usm�r
ova� 

 

Obr. 1.3: Dioda zapojenÆ v propustnØm a v zÆv�rnØm sm�ru 

�Æci zapojí nejprve obvod �. 1 (dle schØmatu, nakreslenØho na tabuli), kde je dioda v propustnØm sm�ru. PotØ 
diodu �oto�í�, �ím� bude zapojenÆ v zÆv�rnØm sm�ru. Vyzkou�í si tím usm�r�ovací funkci diody � �e toti� 
v jednom sm�ru vede elektrický proud, ale v opa�nØm sm�ru ne (u�itel zmíní, �e vysv�tlení se �Æci dozv�dí ve 
3. hodin�). 
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Pom�cky: Zp�tný projektor, fólie se zadÆním œloh; dÆle viz zadÆní 1. �Æsti (ní�e) 
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�Æci se rozd�lí do n�kolika skupin, z nich� ka�dÆ obdr�í: 1 zdroj nap�tí, 4 �Ærovky, 1 ampØrmetr, 1 voltmetr, 
10 ks vodi�� a 1 Pracovní list (dÆle jen PL). 

ZÆstupce ka�dØ skupiny vyzvedne u u�itele pro skupinu pot�ebnØ pom�cky, skupiny �Æk� si vytvo�í pot�ebný 
prostor pro prÆci a za�nou samostatn� pracovat podle pokyn� uvedených na PL. U�itel �Æk�m pomÆhÆ pouze 
v p�ípad�, �e si s n��ím nev�dí rady. B�hem celØho cvi�ení ov�em dbÆ na jejich bezpe�nost a �etrnØ zachÆzení 
s pom�ckami. 

Po spln�ní zadaných œkol� v�emi skupinami vrÆtí �Æci u�iteli ve�kerØ pom�cky; PL si v�ak ponechají u sebe. 
NÆsleduje rozbor œkol�, kdy vybraní �Æci sd�lují u�iteli (a zÆrove� tím celØ t�íd�) svØ výsledky, kterØ zazname-
nali do PL. Nakonec jeden �Æk napí�e �e�ení po�etní œlohy (œkol �. 10) na tabuli. 
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ZnÆme-li p�íkon n�jakØho spot�ebi�e P0 a dobu t, po kterou vodi�em prochÆzí proud, m��eme ur�it velikost 
elektrickØ prÆce ze vztahu: 

. 0W P t= ⋅  . 

V tom p�ípad� nevyjad�ujeme velikost elektrickØ prÆce v jednotce joule (J), ale wattsekunda (W•s) nebo ki-
lowatthodina (kW•h). 

V praxi se v�ak místo nÆzvu �elektrickÆ prÆce� b��n� pou�ívÆ ozna�ení �spot�eba elektrickØ energie� 
s jednotkou kilowatthodina. 

Spot�eba elektrickØ energie v domÆcnosti se obvykle m��í elektrom�rem. 

�T�T�T�T� ��8/���/�:
�
��8/���/�:
�
��8/���/�:
�
��8/���/�:
�
�

U�itel promítne �Æk�m na zp�tnØm projektoru (p�íp. datovØm projektoru) zadÆní modelovØ œlohy (viz zadÆní na 
fólii). �Æci si z ní vypí�í znÆmØ, i neznÆmØ veli�iny a u�itel jim na tabuli ukÆ�e postup p�i �e�ení tØto œlohy. 

Dal�í dv� œlohy zadÆ u�itel �Æk�m jako domÆcí œkol; sd�lí jim, �e na za�Ætku p�í�tí hodiny ka�dØmu z nich œkol 
zkontroluje, p�ípadn� ohodnotí znÆmkou. 
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ModelovÆ œloha � a) 14 kW•h, b) 112 kW•h, c) 44,8 kW•h 

DÚ 1 � 438 kW•h 

DÚ 2 � 42 kW•h 
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Pom�cky: Zp�tný projektor, fólie s obrÆzky pou�itými v tØto kapitole 
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Vlastní vodivost � �istý krystal Si (p�ípadn� Ge) je �ty�mocný, �ili mezi dv�ma atomy mají v�dy po dvou elek-
tronech (viz Obr. 3.1). DodÆme-li tomuto krystalu více energie (tepelnØ, sv�telnØ, mechanickØ �i elektrickØ), 
zvý�í se po�et volných elektron� mezi t�mito atomy, zlep�í se tím jeho vodivost a zmen�í se jeho elektrický 
odpor (viz Obr. 3.2). 
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Obr. 3.1: �ty�mocnÆ elektronovÆ vazba mezi atomy k�emíku 

 

 

 

PTC � kladný teplotní sou�initel: 

S rostoucí teplotou vzr�stÆ odpor 

 

NTC � zÆporný teplotní sou�initel: 

S rostoucí teplotou klesÆ odpor 

 

 

 

Obr. 3.2: SrovnÆní zÆvislosti elektrickØho odporu na teplot� u kov� a polovodi�� 

���3��/����3��/����3��/����3��/�����

Polovodi�e zÆvislØ na teplot� (termistor) � teplom�ry, teplotní �idla, termostaty 

Polovodi�e zÆvislØ na osv�tlení (fotorezistor, fotodioda, fototranzistor) � fotobu�ky, optickÆ �idla, laserovØ 
sníma�e, CCD kamery 

P�ím�sovÆ (nevlastní) vodivost � p�ím�si jiných prvk� v krystalu polovodi�e. Nap�. Al nebo In jsou t�ímocnØ, 
a tedy jim ve vazb� chybí po jednom elektronu (viz Obr. 3.3 a). Tyto �díry� se chovají jako kladn� nabitØ, kterØ 
jsou schopny pojmout volnØ elektrony. 	íkÆme jim akceptory (= p�íjemci) a polovodi� z tohoto materiÆlu ozna-
�ujeme P � pozitivní. 

Naopak P nebo As jsou p�timocnØ, a tedy mají ve vazb� po jednom elektronu navíc (viz Obr. 3.3 b). Tyto p�e-
byte�nØ elektrony jsou schopnØ snadno p�esko�it do volných �d�r� � sta�í jim k tomu dodat ur�itou velikost 
energie pot�ebnØ k p�ekonÆní �bariØry� � viz dÆle P-N p�echody. Ozna�ujeme je jako donory (= dÆrci) 
a polovodi� z tohoto materiÆlu ozna�ujeme N � negativní. 

NTC 
PTC (kovy) 

NTC (polovodi�e) 
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Jedním z podstatných d�vod�, pro� se �ast�ji pou�ívÆ p�ím�sových polovodi�� oproti �istým krystal�m 
s vlastní vodivostí, je jejich levn�j�í výroba. 

����GGGG.��&��
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��.��&��
��.��&��
������

P�ilo�íme-li k sob� nevlastní polovodi�e obou t�chto typ�, P a N, vznikne P-N p�echod. Pokud k n�mu p�ilo�í-
me zdroj elektrickØho nap�tí ve sprÆvnØ polarit�, za�nou volnØ elektrony z vrstvy N p�eskakovat do �d�r� ve 
vrstv� P, proto�e mají zÆporný nÆboj a jsou tedy p�itahovÆny kladným pólem zdroje (viz Obr. 3.4). Elektrickým 
obvodem za�ne protØkat elektrický proud. 

Kdy� zm�níme polaritu zdroje, elektrony obsa�enØ ve vrstv� N jsou odpuzovÆny od vrstvy P, zv�t�í se bariØra 
mezi nimi a P-N p�echod se chovÆ jako otev�ený vypína�. Tímto obvodem nem��e protØkat elektrický proud 
(viz Obr. 3.5). 

���3��/����3��/����3��/����3��/�����

Elektronickou sou�Æstku, tvo�enou jedním p�echodem P-N, nazývÆme polovodi�ovÆ dioda. Ta se nej�ast�ji 
pou�ívÆ v usm�r�ova�ích st�ídavØho elektrickØho proudu, kde se vyu�ívÆ její vodivosti pouze v jednom sm�ru 
(viz experiment na konci 1. hodiny). 
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[1] Höfer, G. Svoboda, E. Fyzika o�ima �Æk� zÆkladních a st�edních �kol. 1. vyd. In konference Projekty 
v teorii a praxi vyu�ovÆní fyzice. Tel�, 2005. ISBN 80-244-1180-6. 

[2] Kunc, S., Struktury pojm� ve �kolskØ fyzice. In 1. konference o výuce fyziky na SO� a SOU, Vsetín 1996. 
Ostrava: V�B, 1996. 

Obr. 3.3 a: Krystal Si s p�ím�sí hliníku- 
polovodi� typu �P� 

Obr. 3.3 b: Krystal Si s p�ím�sí fosforu- 
polovodi� typu �N� 

Obr. 3.4: P-N p�echod Obr. 3.5: V-A charakteristika diody 
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Vyu�ití internetu p�i výuce fyziky 
Petr �roll, katedra fyziky, PdF, UHK 

��������������������

V pr�b�hu mØ pedagogickØ praxe se mi osv�d�ilo n�kolik internetových strÆnek, ze kterých pro sebe �erpÆm 
informace, a pro svoje �Æky motivaci pro výuku. Tyto strÆnky bych vÆm nyní rÆd p�edstavil. N�kterØ z nich 
pravd�podobn� znÆte a uvedu je jen pro œplnost, jinØ vÆs mo�nÆ zaujmou a budete je moci vyu�ít p�i výuce. 
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První web je www.google.cz. Je to internetový vyhledÆva�. Pokud zadÆte vhodnÆ klí�ovÆ slova, nabídne vÆm 
n�kolik strÆnek s informacemi k danØmu tØmatu. Je vhodný nap�. pro rychlØ vyhledÆní fyzikÆlní konstanty, 
kterÆ není natolik pou�ívanÆ, abyste si jí pamatovali. 

Druhý web je www.wikipedia.cz. JednÆ se o internetovou encyklopedii, kterÆ obsahuje �lÆnky o r�zných tØma-
tech. �lÆnky jsou v�t�inou psanØ nÆv�t�vníky, pokud n�kdo narazí na chybu v œdajích m��e ji nahlÆsit redakto-
r�m, díky tomu je Wikipedia pom�rn� d�v�ryhodným zdrojem informací. Pokud se vÆm nepoda�í najít po�ado-
vaný �lÆnek, m��ete ho zkusit najít v anglickØ verzi Wikipedie. R�znØ jazykovØ verze se od sebe li�í. 

Dal�í strÆnka je www.youtube.cz. Jde o internetovou videotØku, kde krom� videoklip� a komických scØnek 
m��ete najít i r�znØ výukovØ filmy, bohu�el p�edev�ím v angli�tin�.  

Tyto t�i strÆnky pova�uji za v�eobecn� znÆmØ a uvÆdím je jen pro œplnost. P�i p�íprav� na vyu�ovací hodinu 
mohu v�ele doporu�it zkusit zadat n�kolik klí�ových slov k vyu�ovanØmu tØmatu a podívat se, zda youtube 
nenabízí video pou�itelnØ p�i výuce. 

NÆsledují �Mythbusters� �esky �Bo�i�i mýt��. Jde o televizní seriÆl, ve kterØm skupina publicist� zkoumÆ r�z-
nØ filmovØ scØny a lidovØ mýty a zkou�í je realizovat. Ov��ují, zda skute�n� lze nap�. zbo�it most dupÆním, 
lØtat na �lunu nafouknutØm heliem, skrýt se p�ed st�elbou pod vodní hladinu, nebo oto�it houpa�ku o 360°. 
�ikovný u�itel si v jejich pokusech najde mnoho zadÆní pro fyzikÆlní œlohy. SeriÆl je aktuÆln� vysílÆn v �eskØm 
zn�ní na televizní stanici Discovery (http://dsc.discovery.com/fansites/mythbusters/mythbusters.html), n�kterØ 
�Æsti lze pustit na youtube, bohu�el v�t�inou v angli�tin�. Na HTTP://MYTHBUSTERS.BLOGUJE.CZ/ lze stÆhnout 
celý seriÆl v angli�tin� a n�kterØ díly i v �e�tin�. 

Dal�í strÆnka http://geonext.de/ vznikla na N�meckØ univerzit�. Jde o dynamický grafický editor, ve kterØm lze 
snadno vytvo�it jednoduchÆ fyzikÆlní schØmata, nap�íklad sklÆdÆní vektor� nebo optickÆ zobrazení. Výhodou je 
mo�nost zm�ny rozm�r� v ji� hotovØm schØmatu. Nap�. zm�níte-li jednu ze sklÆdaných sil, v�echny ostatní síly 
se upraví tak, aby z�staly zachovÆny p�vodní vazby. Program lze výhodn� pou�ít i p�i výuce matematiky, pro-
to�e ve�kerØ konstrukce se provÆd�jí tak, jak by se provÆd�ly na papí�e. Jedním z výstup� programu m��e být i 
tzv. protokol konstrukce, ve kterØm je zapsÆn postup p�i konstrukci. VÆmi vytvo�enØ výkresy lze zve�ejnit na 
internetu v n�kolika r�zných formÆtech. PodobnØ programy naleznete na http://www.geogebra.org/cms/, nebo 
http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothman/java/zirkel/doc_en/.  

StrÆnka umíst�nÆ na http://www.walter-fendt.de/ph14cz/ obsahuje n�kolik jednoduchých fyzikÆlních animací, 
nap�íklad vrh, odraz postupnØ vlny, sklÆdÆní sil a jinØ. U�itel pouze zadÆ po�Æte�ní parametry (nap�. rychlost 
a œhel vrhu) a co v�echno se mÆ zobrazit (nap�. rychlost pohybu), spustí animaci a �Æci vidí, jak se vybranØ 
veli�iny m�ní. Probíhající animaci lze zpomalit nebo zastavit. PodobnÆ strÆnka je 
http://www.spszl.cz/~vascak/modules/mydownloadf/. Tato strÆnka je vhodnÆ spí�e pro mlad�í �Æky. Obsahuje 
animace, ve kterých barevnØ postavi�ky p�edvÆd�jí r�znØ fyzikÆlní problØmy. 

Dal�í strÆnka, kterou chci zmínit, se zabývÆ vzdÆleným experimentem. Jde o experiment, který je ovlÆdÆn u�i-
vateli p�es internet a snímÆn webkamerou. ZÆrove� s obrazem jsou p�enÆ�eny i zÆkladní vybranØ œdaje 
z m��ení. StrÆnka je zve�ejn�na na http://kdt-12.karlov.mff.cuni.cz/index.php 

Krom� r�zných motiva�ních strÆnek lze na internetu najít i strÆnky, kterØ nÆm pomohou po�íta� vybavený re-
produktory pou�ít jako zdroj tón� r�znØ frekvence. Lze pak lØpe vysv�tlit pojmy jako hlasitost, vý�ka tónu, 
nebo minimÆlní a maximÆlní sly�itelnÆ frekvence. P�i generovÆní více tón� lze p�edvØst r�znØ interference, 
nap�. zÆzn�je. Program je ke sta�ení na  

http://www.freedownloadscenter.com/Multimedia_and_Graphics/Sound_Generators/Tone_and_Waveform_Ge
nerator.html.  
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Na nÆsledující strÆnce postupn� vznikÆ encyklopedie r�zných œdaj� typických vozidel, letadel, lodí a stroj�. 
StrÆnka by m�la pomÆhat u�itel�m fyziky p�i tvorb� jejich vlastních p�íklad�. Pedagog zde nalezne nap�. výko-
ny motor� u aut, rozm�ry a hmotnosti letadel, ta�nou sílu lokomotiv a jinØ parametry. StrÆnka je zatím ve vývo-
ji, velice ocením p�ípadnØ nÆm�ty a tipy na dopln�ní problematiky. Je umíst�na na 
http://pdf.uhk.cz/coby/index.html 

Uvedený seznam strÆnek zdaleka není kompletní, cílem mØho p�ísp�vku je spí�e inspirovat vÆs k hledÆní na 
internetu a vhodnØmu pou�ívÆní nalezených materiÆl� p�i výuce.  
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Všeobecné: 

WWW.GOOGLE.CZ 

WWW.WIKIPEDIA.CZ 

WWW.YOUTUBE.CZ 

Mythbustes: 

HTTP://DSC.DISCOVERY.COM/FANSITES/MYTHBUSTERS/MYTHBUSTERS.HTML 

HTTP://MYTHBUSTERS.BLOGUJE.CZ/ 

HTTP://WWW.CLIXTV.CZ/INDEX.PHP?VIDEO_ID=JMJOYUUJJ2Q&PAGE=1&TAG=MYTHBUSTERS 

Geometrické: 

HTTP://GEONEXT.DE/  

HTTP://WWW.GEOGEBRA.ORG/CMS/ 

HTTP://MATHSRV.KU-EICHSTAETT.DE/MGF/HOMES/GROTHMAN/JAVA/ZIRKEL/DOC_EN/ . 

Animace:  

HTTP://WWW.WALTER-FENDT.DE/PH14CZ/ 

HTTP://WWW.SPSZL.CZ/~VASCAK/MODULES/MYDOWNLOADF/ 

Vzdálený experiment:  

HTTP://KDT-12.KARLOV.MFF.CUNI.CZ/INDEX.PHP 

HTTP://VLAB.EE.NUS.EDU.SG/VLAB/ 

Tónový generátor 

HTTP://WWW.FREEDOWNLOADSCENTER.COM/MULTIMEDIA_AND_GRAPHICS/SOUND_GENERATORS/TONE_AND
WAVEFORM_GENERATOR.HTML.  

Parametry techniky 

HTTP://PDF.UHK.CZ/COBY/INDEX.HTML 
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PrÆce s u�ebnicí a internetem v hodinÆch fyziky na Z� 
Ji�í Tesa�, katedra fyziky, PedagogickÆ fakulta JU, �eskØ Bud�jovice 
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Zavedením RVP do �kolní praxe vyvstala pot�eba takØ nov� koncipovat u�ebnice fyziky, kterØ by reagovaly na 
mo�nost uspo�Ædat u�ivo podle vlastního pojetí tv�rc� �VP. Jednou z mo�ností, jak toho dosÆhnout je uspo�Æ-
dat u�ivo podle tØmatických celk�, jak jsou charakterizovÆny v RVP [1]. Samoz�ejm�, �e i tato koncepce musí 
respektovat ur�itØ didaktickØ principy, jako je nÆvaznost u�iva a p�edev�ím princip postupnØ gradace u�iva, 
který m��eme vyjÆd�it dv�ma zÆkladními ideami �od jednoduchØho ke slo�itØmu� a �od konkrØtního 
k abstraktnímu�. Z t�chto my�lenek vychÆzí i koncepce inovovanØ �ady u�ebnic fyziky pro zÆkladní �koly, 
kterou vydÆvÆ nakladatelství SPN a.s. [2], [3], [4], [5].  

NovÆ �ada u�ebnic není ur�ena pro jednotlivØ ro�níky, ale je rozd�lena do 6 díl� zam��ených podle více mØn� 
za�itØho �len�ní u�iva fyziky na Z�, a sice: 

FYZIKA 1 � M��ení fyzikÆlních veli�in (dØlka, obsah, objem, hustota, �as, teplota) 
FYZIKA 2 � Síla a její œ�inky � pohyb t�les 
FYZIKA 3 � Sv�telnØ jevy. MechanickØ vlastnosti lÆtek  
FYZIKA 4 � ElektromagnetickØ d�je 
FYZIKA 5 � Energie 
FYZIKA 6 � ZvukovØ d�je. Vesmír 

Toto rozd�lení po tØmatických celcích místo po jednotlivých ro�nících umo��uje v�t�í variabilitu pou�ití u�eb-
nic. Ka�dý u�itel si tak m��e zvolit po�adí jednotlivých tØmat podle vlastního �kolního vzd�lÆvacího programu. 
Nap�. pro výuku optiky doporu�ujeme z d�vodu lep�ího provÆd�ní pokus� její za�azení do období �íjen � prosi-
nec, abychom se vyhnuli silnØmu jarnímu a letnímu sv�tlu z vn�j�ku. 

Novým p�ístup�m k výuce fyziky odpovídÆ nejen rozd�lení u�iva do jednotlivých svazk� i novØ grafickØ zpra-
covÆní u�ebnic. Krom� zÆkladního textu a obrÆzk� obsahují u�ebnice i barevný pruh na okraji strÆnky, 
v kterØm se nalØzají p�edev�ím pr�niky u�iva v mezip�edm�tových vazbÆch, pr��ezovÆ tØmata, zajímavØ apli-
kace, historický vývoj apod. Tento pruh m��e rovn�� slou�it vyu�ujícím k didaktickým poznÆmkÆm k u�ivu a 
dal�ím organiza�ním zÆle�itostem výuky danØho u�iva. 

Hlavní ideou u�ebnic je propojení výuky fyziky s ka�dodenní praxí, proto je v ka�dØm �lÆnku za�azeno mnoho 
ukÆzek praktických aplikací probíranØho u�iva a konkrØtních œkol� a nÆm�t� na �kolní i domÆcí experimenty, 
stejn� jako nÆm�t� na prÆci s osobním po�íta�em a moderní audiovizuÆlní technikou.  

UcelenÆ �ada u�ebnic obsahuje více u�iva ne� je pot�eba k dosa�ení zÆvazných výstup�. Je na tv�rcích �VP 
a ka�dØm vyu�ujícím do jakØ hloubky a v jakØm rozsahu bude u�ivo probrÆno, aby byly napln�ny o�ekÆvanØ 
výstupy a v maximÆlní mí�e rozvíjeny klí�ovØ kompetence.  

@��������	��8�������@��������	��8�������@��������	��8�������@��������	��8�������UUUU����
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Odpov�
 by m�la být jednozna�nÆ � u�ebnice a internet se musí navzÆjem dopl�ovat. Pro mnohØ vyu�ující 
stejn� jako pro mnohØ �Æky tomu tak není.  

N�kte�í u�itelØ, p�edev�ím ti d�íve narození, vnímají internet jako neseriózní zdroj informací � vadí jim p�ede-
v�ím obrovskØ mno�ství odkaz� na zadanØ heslo. Jejich obsah je mnohdy velmi problematický, n�kdy dokonce 
chybný, grafickÆ a jazykovÆ strÆnka na velmi nízkØ œrovni. Tady musíme být velmi obez�etní a z mo�ností 
nabízených vyhledÆva�em si vybírat pouze seriózní odkazy, nap�. na encyklopedii Wikipedia [6], nebo oficiÆlní 
strÆnky uznÆvaných v�deckých institucí, resp. vysokých �kol apod. S velkou obez�etností musíme p�istupovat 
k r�zným seminÆrním pracím a projekt�m vytvo�eným jako výstup zadanØho œkolu. �asto v�ak prÆv� takovØto 
výstupy obsahují krom� zmi�ovaných chyb a formÆlních nedostatk� i mnoho zajímavých post�eh� a nÆm�t�.  

Z hlediska pohledu �Æk� je internet �nevy�erpatelným zdrojem informací�. P�i zadÆní klí�ovØho slova jen z�íd-
ka nenalezne vyhledÆva� n�jaký odkaz, který by alespo� ve velmi stru�nØ form� nep�inesl informaci 
o hledanØm jevu nebo problØmu.  

Nejv�t�í p�ednost internetu je jeho rychlost, mÆme-li PC, který je p�ipojen na internet, je nalezení po�adovanØ 
informace v�t�inou zÆle�itostí n�kolika mÆlo minut. Oproti klasickØmu vyhledÆvÆní informací v ti�t�nØ literatu-
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�e odpadÆ pracnØ hledÆní v katalozích, objednÆvka p�íslu�nØ literatury a dal�í hledÆní v publikaci, nap�. podle 
rejst�íku nebo obsahu.  

Dal�í výhodou, kterou na�i �Æci velmi vyu�ívají, je mo�nost �zkopírovÆní� hledanØ informace a její rychlØ p�e-
nesení � zakomponovÆní do vlastního textu. Takovýto �komfort� jist� �ÆdnÆ ti�t�nÆ u�ebnice neumo��uje. Na-
víc, klasickØ u�ebnice v�t�ina vyu�ujících znÆ, a tak jejich doslovnØ opsÆní je pro �Æka spojeno s mo�ností 
ozna�ení jeho díla jako �plagiÆt�.  

PodívÆme-li se na tento rozpor nezaujat� z hlediska o�ekÆvaných výstup� a z hlediska rozvoje klí�ových kom-
petencí �Æk�, m��eme dosp�t k nÆsledujícímu �e�ení. Do klasických u�ebnic zakomponujeme odkazy na inter-
net, �Ædejme po �Æcích vyhledÆvat r�znØ zajímavosti a technickØ parametry jako roz�i�ující poznatky 
k probíranØmu u�ivu. Vzhledem k tomu, �e se jednÆ o �n�co navíc� nevadí mnohdy nep�im��enÆ forma infor-
mace, p�ípadn� její n�kterØ drobnØ nep�esnosti. �Æci tímto zp�sobem poznají, �e i ve �kole mohou vyu�ívat 
informa�ní tok internetu a získÆvají tak d�le�itý nÆstroj pro dal�í praktickØ zam��ení. Navíc tímto zp�sobem 
získÆvají nÆvyk, �e internet neslou�í pouze k zÆbav�, ale takØ k seriózní �prÆci�, kterÆ je nÆsledn� ohodnocena. 

��������������������������������������������&���-����B�2�����	��A������������&���-����B�2�����	��A������������&���-����B�2�����	��A������������&���-����B�2�����	��A����

ZdÆlo by se, �e v b��ných hodinÆch je prÆce s internetem výrazn� omezena. Opak je v�ak pravdou. V�t�inou 
mÆme v u�ebn� fyziky alespo� jedno PC, p�ípadn� notebook s p�ipojením na mezinÆrodní po�íta�ovou sí�. 
U�itel m��e mít ji� dop�edu nalezeny internetovØ adresy vhodných aplet�, obrÆzk�, schØmat, graf�, fyzikÆlních 
konstant, technických parametr� r�zných fyzikÆlních jev� apod. Jinou mo�ností je prezentace internetových 
materiÆl� o �ivot� a objevech význa�ných osobností, kterØ se podílely na rozvoji fyzikÆlního poznÆní.  

Uka�me si n�kterØ konkrØtní mo�nosti vyu�ití internetu.  

Jako první se nabízí vyhledÆní n�kterých poznatk� a informací u� p�i didaktickØ analýze u�iva ve fÆzi u�itelovy 
p�ípravy na hodinu. Za d�v�ryhodný a obsÆhlý zdroj nejen fyzikÆlních informací, ale i poznatk� z tØm�� v�ech 
obor� m��eme pova�ovat otev�enou encyklopedii Wikipedia [6]. Tato encyklopedie funguje v �eskØ mutaci ji� 
od roku 2002 a obsahuje tØm�� 125 tisíc �lÆnk�. Velkou p�edností tØto encyklopedie je její rozsÆhlost a neustÆlÆ 
aktualizace. Dal�ím d�v�ryhodným zdrojem dopl�kových informací je Fyzweb [7] - takØ tento portÆl umo��uje 
nalØzt fundovanØ informace. Samoz�ejm�, �e m��eme vyu�ívat takØ informací v�deckých institucí, a dal�ích 
organizací zabývajících se danou problematikou. 

Nesporn� obrovským pomocníkem p�i výuce fyziky mohou být fyzikÆlní aplety, nap�. [8], kterØ je mo�nØ voln� 
pou�ívat. Jejich nespornou p�edností je efektivní provedení, dynami�nost a samoz�ejm� nenÆro�nost na p�ípra-
vu, pokud je srovnÆvÆme s demonstra�ním a nebo dokonce s frontÆlním experimentem. Nesmíme v�ak zapo-
menout, �e jejich motiva�ní œ�inek je nesrovnateln� men�í ne� provedení ��ivØho experimentu�. P�i sledovÆní 
aplet� nelze rozvíjet praktickØ dovednosti ani vzÆjemnou kooperaci p�i prÆci ve skupin�.  

Jako vhodný p�íklad vyhledÆní roz�i�ující informace m��eme uvØst popis a vysv�tlení principu tzv. œsporných 
�Ærovek (sprÆvn� kompaktních zÆ�ivek) na Wikipedii � viz Obr. 1. Tyto poznatky jist� vyu�ijeme v u�ivu 
o elekt�in� a magnetismu, v tØmatickØm celku �Jak pracují n�kterÆ elektrickÆ za�ízení� podle u�ebnice [5]. Vy-
u�ující z nalezených œdaj� o sv�telnØ œ�innosti velmi p�esv�d�iv� ukÆ�e, jak ka�dý z nÆs m��e ovlivnit spot�e-
bu elektrickØ energie a p�isp�t k environmentÆlnímu pohledu na sv�t. 

Je samoz�ejmØ, �e vyu�ující nevysta�í s tímto jediným zdrojem informací, ale bude vhodnØ vyhledat dal�í �lÆn-
ky, kterØ �e�í p�edev�ím otÆzku finan�ní œspornosti p�i pou�ití œsporných zÆ�ivek, resp. si naleznout 
a zkopírovat obrÆzky r�zných provedení �œsporných �Ærovek�. P�i vlastní hodin� potom m��e u�itel s �Æky 
diskutovat vhodnost t�chto provedení pro nejr�zn�j�í prost�edí a domÆcí �i ve�ejnØ interiØry. P�i hledÆní infor-
mací o kompaktních zÆ�ivkÆch samoz�ejm� narazíme na skute�nost, �e obsahují v malØm mno�ství rtu�. 
Na zÆklad� tØto informace rozvineme s �Æky diskusi o jejich ekologickØ likvidaci. 
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TakØ v pr�b�hu klasických hodin fyziky jist� nalezneme mnoho p�íle�itostí, jak propojit poznatky z u�ebnice 
s dopl�ujícími poznatky na internetu. V podstat� budeme realizovat ty postupy a vyu�ívat internetovØ odkazy, 
jejich� analýzu jsme ji� provedli v p�íprav� na hodinu. Nap�. p�i výuce meteorologie vyu�ijeme www strÆnky 
Meteopress, s.r.o. [9], p�i�em� m��eme s �Æky probírat jednotlivØ meteorologickØ prvky v lokalit� �koly, v�et-
n� jejich p�edpov�di na p�í�tí dny. JednÆ se nap�. o mapy teplot, srÆ�ek, v�tru, obla�nosti, satelitní a radarovØ 
snímky �eskØ republiky resp. celØ Evropy apod. PrÆce s tímto zdrojem informací je pro �Æky atraktivní takØ 
tím, �e ve stejnØ nebo podobnØ form� znají p�edpov�di po�así v televizním vysílÆní, viz Obr. 2. TakovÆto prÆce 
s informacemi jist� naplní klí�ovØ kompetence k �e�ení problØm� a kompetence komunikativní a takØ výraz-
ným zp�sobem p�isp�je k napln�ní pr��ezovØho tØmatu MediÆlní výchova. Je z�ejmØ, �e ne v�echna tØmata 
fyziky jsou k takovØmu zp�sobu vhodnÆ. Ale nap�. i p�i �e�ení fyzikÆlních œloh m��eme s �Æky vyhledÆvat 
fyzikÆlní konstanty, nebo jinØ œdaje v internetových tabulkÆch, nebo hledat hodnoty fyzikÆlních veli�in, kterØ 
uvÆdí výrobce r�zných dopravních prost�edk� apod.  

�e�ení projekt� se stalo v poslední dob� vyu�ovací metodou, kterØ je p�isuzovÆn velký význam. P�i �e�ení 
projekt� rozvíjí �Æci p�edev�ím klí�ovØ kompetence, jako jsou schopnost �e�ení problØm�, kompetence komu-
nikativní a kompetence sociÆlní a personÆlní. Krom� toho ve v�t�in� p�ípad� významn� napl�ují pr��ezovØ 
tØma �mediÆlní výchova�.  

Obr. 1: Kompaktní zÆ�ivka 
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Ve v�ech vý�e uvedených u�ebnicích [2], [3], [4], [5] a takØ v k nim ur�ených metodických p�íru�kÆch [10], 
[11], [12] je u v�t�iny nÆm�t� na projekty uveden jako zdroj informací internet.  

V [3] je jako nÆm�t na projekt uvedeno tØma: Výpo�et pr�m�rných rychlostí dopravních spoj� v síti �D. �Æci 
mohou vyu�ívat ti�t�ný jízdní �Æd ale ur�it� rad�ji vyu�ijí informace získanØ z oficiÆlního internetovØho jízdní-
ho �Ædu �D [13]. Po zadÆní nÆstupní a cílovØ stanice �Æci získají informace o dob� odjezdu a p�íjezdu, �asu 
jízdy a dØlce trati. Pokud si �prokliknou� na podrobný rozpis vyhledanØho spoje, mohou zjistit v�echny pot�eb-
nØ œdaje k výpo�tu pr�m�rných rychlostí na jednotlivých œsecích danØho spojení, viz Obr. 3. 

Tak nap�. vyhledanØ spojení �eskØ Bud�jovice � Plze� je pouze �Æst rychlíku R662 Vajgar. Ze získaných œdaj� 
zjistíme, �e pr�m�rnÆ rychlost uvedenØho rychlíku na trati �eskØ Bud�jovice � Plze� je 70,3 km•h-1, pr�m�rnÆ 
rychlost na trati Brno � Plze� je 56,1 k•h-1, je t�eba vzít v œvahu, �e nap�. ve stanici �eskØ Bud�jovice tento 
rychlík stojí 14 minut, co� se jist� výrazn� projeví na jeho pr�m�rnØ rychlosti. Na œseku Jihlava � Veselí 
n. Lu�nicí, zmi�ovanØm v [11], mÆ uvedený rychlík pr�m�rnou rychlost dokonce pouze 50,3 km•h-1, co� jist� 

souvisí s kvalitou �eleznice, ale 
i s profilem trati na uvedenØm œse-
ku.  

V sou�asnØ dob� mÆ mnoho �Æk� 
doma PC s p�ipojením na internet. 
TØto skute�nosti m��eme takØ vyu-
�ívat p�i zadÆní domÆcích œkol�, 
resp. p�i domÆcí p�íprav� �Æk�. Jist� 
nalezneme nespo�etnØ mno�ství 
nÆm�t�, n�kterØ jsou velmi atraktiv-
ní.  

P�i výuce �lÆnku �Tlak plynu 
v uzav�enØ nÆdob�� [4] m��eme 
jako domÆcí p�ípravu �Æk�m zadat 
otÆzku: �Co znamenají jednotlivØ 
œdaje na pneumatikÆch, v �em se li�í 
r�znØ druhy pneumatik?� Tímto 
œkolem napl�ujeme mimo jinØ me-
zip�edm�tový vztah k vzd�lÆvací 
oblasti �lov�k a zdraví, proto�e stav 
pneumatik velmi výrazn� ovliv�uje 
jízdní vlastnosti automobil� a jejich 

nevyhovující stav je �asto p�í�inou mnoha dopravních nehod. ZadÆ-li �Æk heslo do vyhledÆva�e, nalezne nep�e-
bernØ mno�ství prodejc� pneumatik, ale po pozornØm výb�ru nalezne i n�kolik odkaz�, nap�. [14], kterØ se 
zabývají popisem pneumatik, jejich vlastnostmi, tvarem dezØnu, zatí�ením, uskladn�ním, vým�nou apod. � viz. 

Obr. 3: Jízdní �Æd 

Obr. 4: Popis pneumatik 
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Obr. �. 4. V p�í�tí hodin� tak m��eme s �Æky vØst diskusi o zadanØ problematice, zamý�let se nad v�emi aspek-
ty souvisejícími s pneumatikami, p�edev�ím s bezpe�ností silni�ního provozu. TakovÆto domÆcí p�íprava je pro 
�Æky motivující p�edev�ím svojí �ka�dodenností� a z hlediska rozvíjení klí�ových kompetencí nanejvý� �Ædou-
cí. IdeÆlní by jist� bylo, zadÆvat takovØto œkoly v pr�b�hu vyu�ovací hodiny fyziky, to v�ak vzhledem k �asovØ 
dotaci a napln�ní �VP není mo�nØ.  

���5�������5�������5�������5��������

Cílem tohoto p�ísp�vku bylo ukÆzat n�kterØ mo�nosti vyu�ití internetu p�i výuce fyziky v souvislosti 
s inovovanou sadou u�ebnic fyziky pro Z� od nakladatelství SPN a. s. Samoz�ejm�, �e uvedenØ nÆvrhy jsou 
pouze ilustrativní, proto�e mo�ností vzÆjemnØho dopl�ovÆní u�ebnic a internetu p�i výuce fyziky na Z� existu-
je velkØ mno�ství. Bylo by nanejvý� �Ædoucí, aby v�ichni vyu�ující vzali na v�domí ten fakt, �e internet se stal 
nedílnou sou�Æstí �ivota na�ich �Æk� a tuto skute�nost vyu�ili k zatraktivn�ní výuky p�edev�ím o praktickØ 
poznatky a poskytli �Æk�m prostor pro jejich vlastní aktivitu a seberealizaci. 
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Composite Dielectrics and Thermodielectric Effect 
Martin TomÆ�, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West Bohe-
mia  

Dielectrics are important group of materials. Nowadays there is only a few experiments with dielectrics. 
I would like to find new experiments and new dielectric materials. I am interested in composite dielectrics. 

To expose some properties of dielectrics you have to use material with great value of dielectric constant. These 
materials are for the most part liquid, expensive or dangerous. To illustrate properties of dielectrics at school it 
is necessary to use solid, cheap and safe material with great value of dielectric constant. I decided to make 
composite dielectric.  

This dielectric is two-part composite material. As a dielectric matrix I used colourless varnish. Second compo-
nent of this material is metal. I used three kinds of metal � chromium, zinc and iron. I made a measurement of 
granula middle size. Zinc and iron granula middle size was about 10 "m, chromium particles was larger � about 
0,3 mm. The dielectric constant of these samples was measured with LCR meter ELC � 131D for two frequen-
cies (120 Hz and 1 kHz). 

Material Granula size Frequency Dielectric con-
stant 

Notice 

1 kHz 19,12 closely after 
making sample 

120 Hz 7,91 

Chromium ~ 0,3 mm 

1 kHz 7,85 

definitely hard-
ened 

120 Hz 5,67 Iron 1 � 10 "m 

1 kHz 4,91 

definitely hard-
ened 

120 Hz 2,06 Zinc 1 � 10 "m 

1 kHz 2,07 

definitely hard-
ened 

Table 1: Properties of composite dielectrics 

I made cylindrical samples of composite dielectrics and then I made a measurement of frequency and tempera-
ture dependency of dielectric constant. 

 

Fig. 1: Cylindrical sample � chromium 
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To measure frequency dependency of dielectric constant I used Tesla dielectric sample holder BP 
311.0 and Tesla Q � meter BM 311G. The measurement was made for frequencies from 50 kHz to 
50 MHz.  

 

Fig. 2: Frequency dependency of dielectric constant of iron (low frequency) 

 

Fig. 3: Frequency dependency of dielectric constant of iron (high frequency) 
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I also made a measurement of temperature dependency of dielectric constant of chromium sample and colour-
less varnish. I boiled silicon oil with sample and made measurement of dielectric constant for various tempera-
tures. The measurement was made for temperatures from 5 °C to 130 °C. 
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Fig. 4: Temperature dependency of dielectric constant of colourless varnish 
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Fig. 5: Temperature dependency of dielectric constant of chromium sample 
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Costa Ribeiro, a Brazilian physicist, discovered in 1944 that solidification and melting of some dielectrics ac-
companied by charge separation. This effect is also known as Costa Ribeiro effect. He found that the phenome-
non is observed only if the phase change proceeds in an orderly fashion, that is, if a definite phase boundary 
(interface) exist between the solid and liquid phase. First observations concerned dielectrics like carnauba wax, 
naphtalene (where the effect is particulary strong) and paraffin. Costa Ribeiro concluded that the effect was a 
general one: Production of currents and charge separation in dielectrics during phase changes. This effect was 
also observed during water freezing period. Electrical storm effects can be caused by this strange phenomenon. 
Potential of several hundred volts can be observed during solidification of aqueous solutions. The ice phase was 
at a negative potential relative to the water phase during solidification. A satisfactory mechanism of the ther-
modielectric effect has not yet been given. Effect was measured by many researches � Bernardo Gross, Arman-
do Dias Tavares, Sergio Mascarenhas.  

((((����	��������	��������	��������	��������
[1] Gross, B.: Theory of Thermodielectric effect. Physical Review 94, strana 1545-1551, 1954. 
[2] Hassdenteufel, J.: Izolanty. 1.vyd. Praha: SNTL, 1962. 192 s. 
[3] Mentlík, V.: DielektrickØ prvky a systØmy. 1. vyd. Praha: BEN � technickÆ literatura, 2006. 240 s. 
ISBN 80-7300-189-6 
[4] Van Vleck, J.H.: The Theory of Electric and Magnetic Susceptibilities. Oxford: Clarendon Press, 1932. 404 s. 
[5] Havel, V.: Úvod do teorie elektromagnetickØho pole. Plze�: PedagogickÆ fakulta, 1984. 
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Videostudie procesu osvojovÆní dovedností a její nÆslednØ vyu�ití pro p�ípravu 
budoucích u�itel� fyziky 
Ivana VaculovÆ, katedra fyziky, PdF, MU, Brno 

Milan Kubiatko, Centrum pedagogickØho výzkumu, PdF, MU, Brno 
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B�hem videostudie výuky fyziky zkoumající proces osvojovÆní dovedností �Æk� zÆkladní �koly, její� metodo-
logie a hlavní výsledky jsou stru�n� popsÆny v tomto p�ísp�vku, bylo zji�t�no n�kolik skute�ností, kterØ by 
mohly negativn� ovlivnit œrove� dovedností �Æk�. Aby byly tyto nedostatky v budoucnu co nejvíce minimali-
zovÆny, je t�eba pokusit se jim p�edchÆzet ji� vhodnou p�ípravou budoucích u�itel� fyziky. Na zÆklad� výsled-
k� videostudie a dal�ích výzkum� uskute�n�ných v p�írodov�dnØm vzd�lÆvÆní bylo tedy vymezeno n�kolik 
problØmových oblastí, na kterØ je �Ædoucí se zam��it. Tyto oblasti se staly podkladem pro tvorbu elektronickØ-
ho u�ebního prost�edí pro studenty u�itelství fyziky s pracovním nÆzvem CPV videoweb.  

F�C�����������-�
�����	�F�C�����������-�
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�����	�F�C�����������-�
�����	�����

Tato kapitola uvÆdí vybranÆ teoretickÆ východiska, kterÆ vedla linii ní�e popisovanØho výzkumu. OdbornÆ 
literatura poskytuje n�kolik definic dovednosti. Za nejvhodn�j�í lze pova�ovat definici �vece (1998). Doved-
nost chÆpe jako získanou komplexní zp�sobilost k �e�ení œkol� a problØmových situací, kterÆ se projevuje po-
zorovatelnou �inností. SklÆdÆ se ze dvou �Æstí, a to z vn�j�í a z vnit�ní. Vn�j�í �Æst p�edstavuje ur�itou �innost 
subjektu a je p�ístupnÆ p�ímØmu pozorovÆní, zatímco vnit�ní �Æst je p�ímØmu pozorovÆní skryta a zahrnuje 
motivy k �innosti, schopnosti, styly poznÆvÆní, my�lení a u�ení (�vec 1998).  

OsvojovÆní dovedností bylo v minulosti n�kdy myln� vysv�tlovÆno jako pouhØ mechanickØ opakovÆní, trØnink 
nebo dokonce i dril. Na zÆklad� výzkum� se v�ak tento nÆzor postupn� vyvrací, nebo� k pochopení osvojovanØ 
dovednosti dochÆzí p�edev�ím tehdy, ocitne-li se �Æk v problØmovØ situaci, kterou musí œsp��n� vy�e�it. U�itel 
m��e �Æk�m navozovat problØmovØ situace zejmØna prost�ednictvím u�ebních œloh. Proto pova�ujeme za u�i-
te�nØ, nahlí�et na proces osvojovÆní dovedností takØ z pohledu p�ítomnosti a druh� u�ebních œloh. U�ební œlo-
hou je nazývÆna �...ka�dÆ pedagogickÆ situace, kterÆ se vytvÆ�í proto, aby zajistila u �Æk� dosa�ení ur�itØho 
u�ebního cíle. Je zam��ena na p�t aspekt� u�ení: obsahový, stimula�ní (motiva�ní), opera�ní, formativní 
a regulativní� (Pr�cha, WalterovÆ, Mare� 2003, s. 258). Podobn� D. Holou�ovÆ (1983) definuje u�ební œlohy 
jako �irokou �kÆlu v�ech u�ebních zadÆní, a to od nejjednodu��ích œkol�, vy�adujících pouhou pam�tní repro-
dukci poznatk�, a� po slo�itØ œkoly, vy�adující tvo�ivØ my�lení.  

S vyzdvi�ením významu �e�ení u�ebních œloh se setkÆvÆme nap�. u TalyzinovØ (1988, s. 76), kterÆ poukazuje 
na to, �e �...bez problØm�, bez œloh se nem��e dosÆhnout osvojení v�domostí a dovedností�. Jak uvÆd�jí 
Kalhoust a Obst (2002, s. 328) �...u�ební œlohy jsou jedním z nejd�le�it�j�ích nÆstroj� �ízení u�ení a aktivizace 
�Æk��. P�itom platí, �e v ka�dØ etap� procesu osvojovÆní dovedností plní u�ební œlohy r�znou funkci. 
V motiva�ní etap� je jejich œkolem motivovat �Æka, v krystaliza�ní etap� slou�í k p�edvedení postupu osvojo-
vanØ dovednosti a k osvojení díl�ích dovedností a nÆvyk� nezbytných pro sprÆvnØ osvojení novØ dovednosti. 
V krystaliza�ní etap� se �Æci u�í �e�it jednoduchØ reproduktivní œlohy, v nich� se danÆ dovednost uplat�uje, a 
v dotvÆ�ecí etap� pak slo�it�j�í a problØmovØ œlohy vy�adující tvo�ivý p�ístup. V integra�ní etap�, kterÆ spo�ívÆ 
v za�azení dovednosti do celØho komplexu dovedností nebo do kompetence �Æka, mají �Æci �e�it œlohy kom-
plexní povahy, a to jak mezip�edm�tovØ, tak praktickØ œlohy z domÆcnosti a projekty (Trna 2008). Teprve po-
tom dochÆzí ke sprÆvnØmu a trvalØmu osvojení dovednosti s mo�ností jejího vyu�ití p�i �e�ení praktických pro-
blØmových situací. 
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Cílem výzkumnØho �et�ení bylo zjistit, jakØ postavení zaujímají u�ební œlohy v procesu osvojovÆní dovedností 
b�hem výuky fyziky, posoudit zastoupení œloh z hlediska jednotlivých etap tohoto procesu a dÆle pak sledovat, 
jaký typ �e�ení vy�adují œlohy nej�ast�ji a kdo je jejich nej�ast�j�ím �e�itelem.  

Vý�e zmín�ných cíl� bylo dosahovÆno prost�ednictvím videostudie, tj. pozorovÆní výuky na zÆklad� videozÆ-
znamu s nÆslednou analýzou tohoto videozÆznamu. PozorovÆní videozÆznamu bylo strukturovanØ, tzn. ji� p�ed 
za�Ætkem pozorovÆní byly p�esn� stanoveny pozorovanØ kategorie. Celkem se jednalo o p�t kategorií, je� se 
dÆle d�lily do n�kolika subkategorií ozna�ených �íselnými kódy (tab. 1). U ka�dØ subkategorie bylo v manuÆlu 
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pro kódovÆní uvedeno její obsahovØ vymezení, popis z pohledu pozorovatele, typickØ slovní podn�ty, p�ípadn� 
dal�í komentÆ� (více v VaculovÆ, Trna, Janík 2008). P�i sledovÆní kategorií bylo pou�ívÆno jak kódovÆní jev�, 
p�i kterØm pozorovatel zaznamenal kód v okam�iku, kdy jev spat�il (pro zji�t�ní �etností jednotlivých druh� 
œloh), tak �asovØ kódovÆní, kdy pozorovatel pomocí kódu zaznamenÆval v desetisekundových intervalech prÆ-
v� probíhající jev. KódovÆní videozÆznam� probíhalo v programu Videograph (Rimmele 2002).  
 

Kategorie �íselnØ kódy a subkategorie 
OsvojovÆní dovednosti 0 Výuka neprobíhÆ 

1 P�ed osvojovÆním zkoumanØ dovednosti 
2 OsvojovÆní zkoumanØ dovednosti 
3 Po osvojovÆní zkoumanØ dovednosti 

Zastoupení œloh 1 PrÆce s œlohou 2 Ostatní výuka 
Etapa procesu osvojovÆní 
dovedností, do kterØ pozo-
rovanÆ œloha pat�í 

1 Orienta�ní etapa 
2 Krystaliza�ní etapa 
 

3 DotvÆ�ecí etapa  
4 Integra�ní etapa 
 

FÆze �e�ení œlohy 1 ZadÆvÆní œlohy 
2 	e�ení œlohy 

3 Zhodnocení �e�ení  
4 Úklid pom�cek  

Typ �e�ení 
 

1 Slovní �e�ení 
2 Po�etní �e�ení 

3 GrafickØ �e�ení  
4 ExperimentÆlní �e�ení  

	e�itel œlohy 1 Úlohu �e�í u�itel 
2 U�itel v interakci se �Æky 
3 Vyvolaný �Æk s pomocí u�itele 
4 V�ichni �Æci podle pokyn� u�itele 

5 �Æci ve skupinÆch 
6 Ka�dý �Æk samostatn� 
7 Jiným zp�sobem 
 

Tab. 1: Struktura kategoriÆlního systØmu 

Výzkumný soubor tvo�ilo 27 vyu�ovacích hodin nato�ených v rÆmci CPV videostudie fyziky k tØmatu sklÆdÆní 
sil (Janík, MikovÆ 2006). Vyu�ovalo je 8 u�itel� v 8 t�ídÆch (s celkem 177 �Æky) na druhØm stupni brn�nských 
zÆkladních �kol. DØlka praxe u�itel� se pohybovala v rozmezí 2�28 let. V�ichni u�itelØ byli kvalifikovÆni pro 
výuku fyziky. 

J�,-�
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Pr�m�rný po�et œloh �e�ených b�hem osvojovÆní dovednosti byl 21, co� vychÆzelo pr�m�rn� na 6 œloh za jed-
nu vyu�ovací hodinu. U jednotlivých u�itel� se v�ak �etnost œloh velmi li�ila a pohybovala se v rozmezí od 11 
do 29 œloh. Z hlediska �asovØho zastoupení tvo�ila prÆce s œlohami 63 % v�ech posuzovaných sekvencí.  

P�i posuzovÆní druh� œloh z hlediska jednotlivých etap procesu osvojovÆní dovedností se ukÆzalo, �e jejich 
zastoupení je velmi nerovnom�rnØ (graf 1). TØm�� 57 % œloh �e�ených b�hem výuky toti� odpovídalo etap� 
orienta�ní a 29 % etap� krystaliza�ní. Podstatn� mØn� byly p�i výuce zastoupeny œlohy z etapy dotvÆ�ecí (5 %) 
a integra�ní (9 %). U n�kterých u�itel� se dokonce tyto œlohy nevyskytovaly v�bec (graf 2). 

 

DotvÆ�ecí 
etapa 

(8 œloh; 5%)

Integra�ní 
etapa 

(16 œloh; 9%)

Krystaliza�ní 
etapa 

(50 œloh; 29%)

Orienta�ní 
etapa 

(98 œloh; 57%)
 

Graf 1: CelkovØ �etnosti œloh podle druhu etapy procesu osvojovÆní dovedností 
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Graf 2: �etnosti œloh podle druhu etapy procesu osvojovÆní dovedností u jednotlivých u�itel� 

Podobn� byly posuzovÆny druhy œloh podle zp�sobu po�adovanØho �e�ení. Nejvíce œloh bylo �e�eno slovn� 
(34 %), o n�co mØn� bylo œloh vy�adujících grafickØ �e�ení (27 %) a dÆle pak œloh �e�ených po�etn� (25 %). 
P�ekvapivØ bylo zji�t�ní, �e pouze 14 % œloh vy�adovalo �e�ení experimentÆlní (graf 3), p�itom u t�ech u�itel� 
tento druh �e�ení nebyl zastoupen v�bec (graf 4). 

ExperimentÆlní 
�e�ení 

(25 œloh; 14%)

GrafickØ �e�ení  
(48 œloh; 27%)

Po�etní �e�ení 
(44 œloh; 25%)

Slovní �e�ení 
(59 œloh; 34%)

 
Graf 3: CelkovØ �etnosti œloh podle druhu �e�ení u v�ech u�itel� 
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Graf 4: �etnosti œloh podle druhu �e�ení u jednotlivých u�itel� 

DÆle bylo pomocí kategorie �e�itel œlohy zji��ovÆno, do jakØ míry jsou �Æci zapojeni do �e�ení œlohy. Výcho-
diskem pro nÆs byla skute�nost, �e �Æk se u�í nejlØpe tehdy, projevuje-li vlastní tvo�ivou aktivitu. Ze zji�t�ných 
výsledk� vyplývÆ, �e �Æci m�li mo�nost �e�it samostatn� pouze 20 % œloh a ve skupinÆch 12 % œloh. U zbýva-
jících œloh byl hlavním aktØrem u�itel, který �e�il œlohy samostatn� (6 %) nebo v interakci se �Æky (38 %), p�í-
padn� jeden vyvolaný �Æk, který v�ak v�t�inou postupoval podle pokyn� u�itele (21 %). Zbývající œlohy �e�ili 
v�ichni �Æci podle p�esných pokyn� u�itele (3 %). U n�kterých u�itel� �Æci p�íle�itost k samostatnØmu nebo 
skupinovØmu �e�ení œloh nedostali.  



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

217 

L�=��������-�
���7�L�=��������-�
���7�L�=��������-�
���7�L�=��������-�
���7�����

Z výsledk� výzkumu je patrnØ, �e ve výuce zna�n� p�evlÆdaly œlohy z orienta�ní a z krystaliza�ní etapy proce-
su osvojovÆní dovedností, nad œlohami pat�ícími do etapy dotvÆ�ecí a integra�ní. V�t�ina u�itel� za�azovala 
œlohy z posledních dvou etap do výuky jen ojedin�le. Jejich opomíjení v�ak m��e mít za nÆsledek neschopnost 
�Æk� �e�it integrovanØ mezip�edm�tovØ a problØmovØ œlohy a projekty. Tyto výsledky korespondují takØ s vý-
zkumem œrovn� dovedností �Æk�, p�i kterØm se ukÆzalo, �e �Æci m�li velkØ problØmy s �e�ením œloh prÆv� z 
etapy dotvÆ�ecí a integra�ní (VaculovÆ 2008). Rovn�� b�hem výzkumu PISA 2003 �Æci dosÆhli podstatn� hor-
�ích výsledk� v œlohÆch, p�i kterých museli svØ v�domosti a dovednosti uplatnit v nových neobvyklých situa-
cích a v œlohÆch, kterØ m�ly experimentÆlní povahu (StrakovÆ, Potu�níkovÆ, TomÆ�ek 2006). TakØ v na�em 
výzkumu se ukÆzalo, �e jen malÆ �Æst œloh vy�aduje od �Æk� experimentÆlní �e�ení a u n�kterých u�itel� tento 
typ œloh nebyl zaznamenÆn v�bec. P�itom Trna, TrnovÆ (2008) uvÆd�jí, �e �Æky ve výuce p�írodov�dných 
p�edm�t� lÆkají p�edev�ím experimenty a problØmovØ œlohy. P�i posuzovÆní druhu �e�itele se ukÆzalo, �e nej-
�ast�ji �e�il œlohy u�itel v interakci se �Æky a �e v�t�ina u�itel� p�i �e�ení œloh mÆlo vyu�ívala prÆci �Æk� ve 
skupinÆch a samostatnou prÆci �Æk�.  

Tyto skute�nosti by mohly vØst k nedostate�nØmu rozvoji n�kterých klí�ových kompetencí vymezených 
v cílech RÆmcovØho vzd�lÆvacího programu. ZejmØna se jednÆ o kompetenci k u�ení (p�edev�ím samostatn� 
experimentovat, získanØ výsledky kriticky posuzovat a vyvozovat z nich zÆv�ry pro vyu�ití v budoucnosti), 
kompetenci k �e�ení problØm� (vnímat a rozpoznÆvat problØmovØ situace, pochopit problØm, naplÆnovat zp�-
sob jeho �e�ení a vy�e�it) a kompetenci sociÆlní a personÆlní (chÆpat pot�ebu efektivn� spolupracovat s druhými 
p�i �e�ení danØho œkolu, pozitivn� ovliv�ovat kvalitu spole�nØ prÆce).  
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V sou�asnØ dob� je k dispozici celÆ �ada elektronických u�ebních prost�edí, kterÆ p�inÆ�ejí do u�itelskØho vzd�-
lÆvÆní novØ zm�ny. Jsou v nich zapracovÆny videozÆznamy z výuky r�zných vyu�ovacích p�edm�t�, z r�zných 
typ� a stup�� �kol, z r�zných zemí sv�ta. JednÆ se nap�íklad o Lesson Lab, kterØ umo��uje u�itel�m studovat 
jejich vlastní praxi za pomoci videozÆznam� a dal�ích materiÆl� (Newhouse, Lane, Brown 2007). Pak je to 
IMST2 (Innovations in Mathematics, Science and Technology Teaching), kterØ slou�í jako prost�edek rozvíjení 
u�itelských kompetencí v oblasti reflexe a realizace výuky matematiky a p�írodních v�d. Dal�ím p�íkladem 
m��e být u�ební prost�edí LUV (Lernen aus Unterrichtsvideos), co� je u�ební a diagnostickØ prost�edí, v n�m� 
mají u�itelØ mo�nost pozorovat krÆtkØ videosekvence z výuky fyziky. U ka�dØ ze sekvencí jsou k dispozici 
otÆzky a œlohy, kterØ mají �e�it (Seidel et al. 2006). 

Na zÆklad� výsledk� výzkumu bylo vymezeno n�kolik hlavních problØmových oblastí, na kterØ je œ�elnØ se 
zam��it b�hem p�ípravy budoucích u�itel� fyziky. Tyto oblasti se staly východiskem pro tvorbu elektronickØho 
u�ebního prost�edí s pracovním nÆzvem CPV videoweb, realizovanØho Centrem pedagogickØho výzkumu PdF 
MU. ZÆm�rem je koncipovat elektronickØ u�ební prost�edí, obsahující videozÆznamy výuky. Jeden z d�vod� 
vytvÆ�ení videowebu spo�ívÆ v ka�doro�n� nar�stajícím po�tu student� u�itelství, co� vyvolÆvÆ otÆzku, jak 
v danØ situaci realizovat praktickou slo�ku profesní p�ípravy u�itel�. Úlohou videowebu není nahradit pedago-
gickØ praxe, ale p�ipravit na n� studenty. P�edpoklÆdÆme, �e pokud budou studenti pou�ívat CPV videoweb ji� 
p�ed nÆstupem na praxi, budu schopni kompetentn�ji pozorovat a interpretovat výukovØ situace, s nimi� se na 
praxích setkají (JaníkovÆ, Janík, Knecht, Kubiatko, Sebera 2008). 

U ka�dØ z problØmových oblastí bylo vymezeno n�kolik díl�ích okruh�, k nim� byly dÆle vytvÆ�eny œlohy pro 
studenty: 

• ExperimentÆlní výuka  

o za�azovÆní experiment� zalo�ených na prÆci s hypotØzami;  

o sprÆvnØ provÆd�ní experiment� (seznÆmení s cílem experimentu, komentovÆní jednotlivých 
krok�, pr�b��nØ kladení otÆzek apod.);  

o �e�ení experimentÆlních œloh. 

• ProblØmovÆ výuka  

o zprost�edkovÆní novØho u�iva problØmovou metodou (formulace motiva�ních problØm� 
a problØmových situací ze �ivota �Æk�, tzn. objevovÆní fyzikÆlních jev� a zÆkonitostí spole�n� 
se �Æky, namísto pouhØho informovÆní o nich);  
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o problØmovØ œlohy pro procvi�ovÆní a opakovÆní osvojených v�domostí a dovedností (nau�it se 
rozpoznÆvat a formulovat œlohy tohoto typu).  

• Aplikace získaných v�domostí a dovedností  

o u�ební œlohy podporující aplikaci osvojených v�domostí a dovedností v praktickØm �ivot�, 
komplexní œlohy. 

• Aktivita �Æk�, samostatnÆ a skupinovÆ prÆce 

o aktivní zapojení �Æk� b�hem v�ech fÆzí výuky, mo�nost samostatnØ prÆce;  

o organizace skupinovØ prÆce (d�lba prÆce, spoluprÆce, kontrola ze strany u�itele aj.). 

V dal�ím kroku byly k vý�e uvedeným oblastem vybrÆny 1 � 3 minutovØ videosekvence výuky fyziky, kterØ je 
ilustrují. K tomuto œ�elu poslou�ily videonahrÆvky výuky fyziky získanØ b�hem videostudie TIMSS 1999, 
cílem kterØ bylo popsat a analyzovat výuku v p�ti p�edm�tech (krom� fyziky v biologii, geografii, chemii 
a matematice). Hlavní pozornost byla zam��ena na zkoumÆní p�íle�itostí k u�ení, kterØ �Æk�m nabízí výuka 
v t�chto p�edm�tech. Výsledkem bylo, �e na hodinÆch vý�e zmín�ných p�edm�t� p�eva�uje interakce s celou 
t�ídou s d�razem na obsahovou sprÆvnost probíranØho tematickØho celku. Zna�nÆ �Æst hodiny je v�novanÆ opa-
kovÆní, hodnocení a zprost�edkovÆvÆní novØho u�iva. Relativn� mÆlo �asu mohou �Æci v�novat individuÆlní 
prÆci (Janík, MikovÆ 2006). Ú�astí na t�chto videostudiích se u�itelØ zavÆzali k souhlasu, �e nato�enØ hodiny 
mohou být pou�ity k nÆslednØ analýze a získanØ výsledky mohou být takØ publikovÆny.  

Celkem se jednalo o zÆznamy 17 vyu�ovacích hodin k r�zným tØmat�m (t�ecí síla, prÆce, výkon, zm�ny sku-
penství, elektrický proud, elektrickØ nap�tí aj.), z nich� bylo vybrÆno 32 videosekvencí. JednotlivØ oblasti 
a okruhy nelze striktn� odd�lit, nebo� se vzÆjemn� prolínají, proto se takØ n�kterØ videosekvence týkají sou�as-
n� více problØmových oblastí. Ke ka�dØ z nich byla dÆle vytvo�ena sada œloh pro studenty. V sou�asnØ dob� je 
k dispozici celkem 72 œloh. JednÆ se o:  
a) Úlohy s výb�rem odpov�dí 

Nap�.: Ur�ete, o jaký druh u�ební œlohy se jednÆ: 

a) Úloha vy�adující reprodukci poznatk�. 

b) Úloha vy�adující jednoduchØ my�lenkovØ operace s poznatky. 

c) ProblØmovÆ œloha vy�adující slo�itØ my�lenkovØ operace s poznatky. 

b) Úlohy zalo�enØ na �kÆlovÆní 

Nap�.: Posu�te, do jakØ míry výroky popisují situaci zachycenou na videozÆznamu: 

• P�ed zahÆjením experimentu byla vyslovena hypotØza.  

• �Æci mají mo�nost, sami si zvolit zp�sob provÆd�ní experimentu a naplÆnovat jeho postup. 

• Takto provedený experiment rozvíjí dovednost �Æk� �e�it problØmovØ situace. 

• U�itel pr�b��n� �ídí prÆci �Æk�. 

• U�itel dohlí�í na to, aby se �Æci v jednotlivých skupinÆch p�i provÆd�ní experimentu st�ídali. 

• V pr�b�hu experimentu u�itel klade �Æk�m dostate�nØ mno�ství otÆzek.  

• U�itel pr�b��n� �Æky kontroluje a poskytuje jim tak pot�ebnou zp�tnou vazbu.  

c) Úlohy zalo�enØ na otev�enØ otÆzce 

Nap�.:  

• Na zÆklad� shlØdnutØ videosekvence uve�te, kterØ dovednosti si �Æci b�hem experimentu 
osvojují, p�íp. procvi�ují. 

• Uve�te, jak byste zadÆní problØmovØ situace formulovali vy. 

• NÆsledující dv� videosekvence jsou ukÆzkami z vyu�ovacích hodin u dvou r�zných u�itel�. 
Napi�te, v �em shledÆvÆte shody a v �em rozdíly. Posu�te p�ístupy obou u�itel�. 
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d) Komplexní œlohy 

Nap�.: Na ukÆzce jste vid�li zavÆd�ní veli�iny elektrickØ nap�tí. Stru�n� popi�te, jak byste postupovali p�i 
zavÆd�ní veli�iny elektrickØ nap�tí vy. 

Videosekvence a k nim p�ipojenØ sady œloh jsou v sou�asnØ dob� pomocí technik� zabudovÆvÆny do webovØho 
prost�edí PedagogickØ fakulty v Brn� (Obr. 1). Od p�í�tího semestru budou vyu�ívÆny b�hem seminÆ�� didakti-
ky fyziky.  

 
Obr. 1: UkÆzka prost�edí videowebu 

V����5�V����5�V����5�V����5�����

Z výsledk� výzkum� vyplývÆ nedosta�ující zastoupení œloh, kterØ by �Æk�m umo��ovaly �e�it problØmovØ 
situace ze �ivota, mezip�edm�tovØ œlohy a experimentÆlní œlohy. Navíc v mnoha hodinÆch byl hlavním aktØrem 
�e�ení œloh u�itel, �Æci m�li malou p�íle�itost k samostatnØ prÆci. K pozitivní zm�n� pozorovanØho stavu by 
mohl p�isp�t navrhovaný videoweb, který pomocí videozÆznam� výuky a k nim p�ipojených œloh bude mimo 
jinØ podn�covat takØ vyu�ívÆní v�ech typ� œloh, nutných pro sprÆvnØ a trvalØ osvojení dovedností �Æk�. 
 
Tento p�ísp�vek vznikl v rÆmci Programu rektora MU na podporu tv�r�í �innosti student� 
�. 20081441D0006. 
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The physics of breaststroke (swimming) � A comparison between the (old) gliding 
technique and the (new) undulation technique 
Carmen Valerius, Angela Fösel: Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universität (FAU) Erlangen-Nürnberg 
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Like all physical skills (breaststroke) swimming is mainly subject to the laws of mechanics. Until fairly re-
cently, however, the biomechanical study of this cross disciplinary activity has been largely left alone by the 
two specialists who would be primarily involved, the physicist and the physical educationalist. In the meantime, 
television documentary programmes, popular scientific journals and books respectively have shown how it is 
possible to analyse human performance and thus identify areas where for example greater strength, a slightly 
different angle or a slightly different degree of twist might produce that all important extra few millimetres in 
distance or that reduction in time of a few milliseconds. In man’s search for excellence this is important. One of 
us is an active triathlete and therefore is absolutely interested in the very reduction in time of a few millisec-
onds mentioned above. On the other hand, she will also be a teacher for mathematics and physics. So right now, 
we are starting a new project which discusses physical aspects of swimming for teaching physics at school. The 
comparison between the (old) gliding technique and the (new) undulation technique in theory and experiment 
will be one of the topics. � First ideas will be presented. 
D<�@�����������D<�@�����������D<�@�����������D<�@���������������

(Breaststroke) swimming is mainly subject to the laws of mechanics. Television documentary programmes, 
popular scientific journals and books respectively have shown how it is possible to analyse human performance 
and thus identify areas where for example greater strength, a slightly different angle or a slightly different de-
gree of twist might produce that all important extra few millimetres in distance or that reduction in time of 
e few milliseconds. In man’s search for excellence this is important. So obviously, applications of kinetics and 
kinematics in sports are an interesting topic for everybody, including students at school. 

One of us is an active swimmer (triathlete) and therefore we are absolutely interested in the very reduction in 
time of a few milliseconds mentioned above. On the other hand, we are also teachers for physics. So right now, 
we are starting a new project which discusses physical aspects of swimming for teaching physics at school with 
the aim of making physics interesting for kids. We think that the physics of swimming fits for this fact, because 
for a lot of students swimming is part of every day’s life. 

The discussion of the (old) gliding technique and the (new) undulation technique in theory and experiment will 
be one of the topics. Below, very first ideas � an underwater video analysis and a comparison of the two tech-
niques � are shown 
2. (Old) gliding technique versus (new) undulation technique � an underwater video analysis 

Over the years the breaststroke has changed more then any other stroke. The last big change was allowing the 
head to go beneath the water surface, and lately, the level of the shoulders has been redefined. 

The old technique is the so called gliding technique: The head keeps being above the water and the hip stands 
still concerning vertical direction. 

Underwater video clips of a swimmer using the gliding technique were done; below you can see a freeze frame 
of the video.  
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Fig. 1: (Old) gliding technique (freeze frame): The head keeps being above the water. 

A video analysis (software: COACH 6, University of Amsterdam) shows the movement (position and velocity 
versus time) of the hip of the swimmer (figure 2): 

 
Fig. 2: Gliding technique (video analysis, full strike cycle): The hip stands still concerning vertical direction. 

(P1Y: position component perpendicular to the water surface,dFit von P1Y/dt : velocity component perpendicu-
lar to the water surface) 

The new technique is the so called undulation technique: The head is allowed to go beneath the water surface 
and the movement of the hip looks like a wave (’unda’ - undulation). 

Underwater video clips of a swimmer using the undulation technique were also done; below you can see a 
freeze frame of the video. 
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Fig. 3: (New) undulation technique (freeze frame): The head is allowed to go beneath the water surface. 

The video analysis shows the movement (position and velocity versus time) of the hip of the swimmer (fig. 4): 

 
Fig. 4: Undulation technique (video analysis, full strike cycle): The movement of the hip looks like a wave. 

(P1Y: position component perpendicular to the water surface, dFit von P1Y/dt: velocity component perpendicu-
lar to the water surface) 

The following schematic representations (figures 5 and 6) illustrate the differences between the old and the new 
technique once more. 
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Fig. 5: Undulation technique (left) and             Fig. 6: Undulation technique. Full stroke cycle 

withgliding technique (right). (quoting[1])                 unda’ indicated. (quoting [1]) 

As already mentioned, concerning the gliding technique, the hip remains at the same vertical position during a 
full stroke cycle. In comparison to that characteristic of the gliding technique, the movement of the hip looks 
like a wave (figure 5, left, and figure 6) when using the undulation technique. 

Besides, using the old technique it is not allowed do put the arms beneath the water surface which is not so with 
the undulation technique. Applying the old technique, you have to pierce the water surface all the time with 
your head. Using the new technology, you just have to do this once a full stroke cycle. Concerning water resis-
tance, the second solution (undulation technique) is the better one. 

It is said that you need more power with the new technique, but in the end you can swim faster. This is to be 
examined in theory and in experiment. 
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Based on breaststroke (swimming), first ideas of how to deal with applications of kinetics and kinematics in sports, 
making � for example � the laws of mechanics more interesting for students at school, were explained in detail. 

For future projects other interesting topics could be for instance the discussion of kinematics concerning further 
swimming techniques, like freestyle or dolphin swimming. Also the kinematics and dynamics of the so called 
turn could be of interest, concretely the discussion is about the breaststroke turn is ’more efficient’ than the free-
style turn. 
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The ideas discussed in the present article will be summerised in the thesis ’Valerius Carmen; Physilische 
Aspekte des Schwimmens in Theorie und Experiment; FAU Erlangen-Nürnberg’. 
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[1] http://www.lehrer.uni-karlsruhe.de/~za343/osa/spinfo/swbrust.htm 
[2] http://www.fitforfun.de/fitness/fun-sport/schwimmtraining/brustschwimmen-die-

richtigetechnik_aid_5872.html 
[3]  http://www.schwimmteamerzgebirge.de/downloads/Technik-Brust.pdf 
[4]  http://www.fitforfun.de/fitness/fun-sport/brustschwimmen-video/brustschwimmen-einstieg_vid_1481.html 
[5]  www.youtube.com (keyword ’Brustschwimmen’) 
[6] Malcolm Raymond Kent: The physics of swimming. Physics Education 15, 275�279 (1980) 
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Vyu�ití tabulkovØho procesoru v hodinÆch kinematiky. 
Vlasta VeselÆ, Sportovní gymnÆzium Ostrava 

V �lÆnku je popsÆna konstruktivistickÆ výuka kinematiky v 1. ro�níku �ty�letØho gymnÆzia [Bedna�ík 1993], 
s vyu�itím graf� drÆhy a rychlosti v tabulkovØm kalkulÆtoru. 

Princip výuky z hlediska konstruktivismu spo�ívÆ ve skupinovØ prÆci �Æk�, ve vyu�ití jejich zku�eností, kterØ 
se prost�ednictvím œloh roz�i�ují a �Æci s pomocí u�itele konstruují vlastní chÆpÆní skute�nosti. �Æci jsou pova-
�ovÆni za myslitele s vlastní teorií o okolním sv�t�. U�itel vytvÆ�í prost�edí pro �Æky a sna�í se uchopit daný 
problØm z jejich zornØho œhlu. [Brooks, J. G., 1999], 

1/
��-����1/
��-����1/
��-����1/
��-��������

Spo�ívÆ v sestavení vztah� zÆvislosti vzdÆlenosti hmotnØho bodu na �ase od po�Ætku rovnom�rnØho pohybu 
a vztah� zÆvislosti rychlosti rovnom�rn� zrychlenØho pohýbÆna �ase. Vztahy odvozují sami �Æci na zÆklad� 
grafickØho zobrazení pohyb� s pomocí otÆzek u�itele.  

ZÆkladem p�ípravy na výuku je soubor v tabulkovØm kalkulÆtoru, který obsahuje grafy drÆhy a rychlosti rov-
nom�rnØho a rovnom�rn� zrychlenØho pohybu. Viz obr. 1�4. 

V tabulkÆch a grafech je vyu�ito barevnØ rozli�ení pro zaznamenÆní pohybu n�kolika hmotných bod�. 

P�ípravu lze pou�ít podle mo�ností ve �kole: v ti�t�nØ podob� jako pracovní listy, v elektronickØ podob� 
v po�íta�ovØ nebo multimediÆlní u�ebn� s dataprojektorem nebo interaktivní tabulí. P�vodní zÆm�r po�ítal se 
samostatnou prací �Æk� ve dvojicích u po�íta��. 

Podstatou prÆce �Æk� je sledovÆní zm�n graf� podle vstupních hodnot okam�itØ rychlosti, po�Æte�ní rychlosti 
nebo zrychlení (p�íklad je uveden na obr. 5). Na zÆklad� svØho pozorovÆní �Æci odvodí p�íslu�nØ rovnice. 

V ti�t�nØ podob� �Æci dostÆvají pro ka�dý typ grafu dvojí výtisk s r�znými vstupními hodnotami, v u�ebn� pro 
výuku IVT mohou �Æci sami m�nit vstupní hodnoty výpo�t� a sledovat zm�ny grafech nebo v multimediÆlní 
u�ebn� s po�íta�em a dataprojektorem nebo interaktivní tabulí pracuje se vstupními hodnotami u�itel. 

Ke ka�dØmu grafu jsou uvedeny œkoly pro �Æky. S grafy na obr. 1 a 2 je t�eba pracovat ve dvou souvisejících 
hodinÆch (ov��eno v praxi), totØ� platí o grafech rovnom�rn� zrychlenØho pohybu na obr. 3, 4. 

Obr. 1 Grafy zÆvislosti drÆhy rovnom�rnØho pohybu na �ase. 

v1/m•s-1 v2 /m•s-1 v3 /m•s-1 v1/m•s-1  v1 /km•h-1 v2 /km•h-1 v3 /km•h-1 v3 /km•h-1 
6 2 3 6  21,6 7,2 10,8 21,6 
         
 s0/m t0/s       
 20 10       
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Obr. 2: Grafy zÆvislosti rychlosti rovnom�rnØho pohybu na �ase. 

t [s] v1 [m•s-1] v2 [m•s-1] v3 [m•s-1] 
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Obr. 3 Grafy zÆvislosti rychlosti rovnom�rn� zrychlenØho pohybu na �ase. 
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Obr. 4: Grafy zÆvislosti rychlosti rovnom�rn� zrychlenØho pohybu na �ase. 
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Obr. 5 UkÆzka graf� drÆhy rovnom�rnØho pohybu s r�znými hodnotami rychlosti. 
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Úkoly pro �Æky se nepatrn� li�í pro r�znØ formy výuky. V nÆsledujících tabulkÆch jsou uvedeny œkoly pro prÆci 
v po�íta�ovØ u�ebn� a s ti�t�nou podobou graf� drÆhy a rychlosti rovnom�rnØho pohybu. Viz obr. 5. a 4. 

SamostatnÆ prÆce �Æk� na po�íta�ích ve dvojicích 
• Podrobn�  popi�te, jaký pohyb p�edstavují p� ímky r� zných barev. 
• M�� te hodnoty rychlosti v barevných polích B - E6 a sledujte zm� ny grafu. 
• Zadejte do fialovØho pole B6 hodnotu 3 a porovnejte grafy drÆhy "modrØho" 

a "fialovØho" hmotnØho bodu. 
• Zjist� te z grafu hodnoty rychlostí jednotlivých hmotných bod�  mezi 15. a 20. 

sekundou. 
• V jakØ vzdÆlenosti od bodu výjezdu jsou hmotnØ body ve 20. sekund 
• Pohyb "fialovØho" hmotnØho bodu lze popsat vztahem s = v�t. Upravte vztah

pro ostatní hmotnØ body. 

 
• Najd� te chybu v grafu rychlosti rovnom� rnØho pohybu 

na listu rychlost R. P. 
• Na� rtn� te sami do se�itu graf rychlosti pro alternativní 

hodnoty rychlosti. 
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Forma pracovních list� 
• Podrobn�  popi�te, jaký pohyb p�edstavují p� ímky r� zných barev. 
• Porovnejte grafy drÆhy na obou obrÆzcích. 
• Porovnejte grafy drÆhy "modrØho" a "fialovØho" hmotnØho bodu na obou ob-

rÆzcích. 
• Zjist� te z grafu hodnoty rychlostí jednotlivých hmotných bod�  mezi 15. a 20. 

sekundou (na obou obrÆzcích). 
• V jakØ vzdÆlenosti od bodu výjezdu jsou hmotnØ body ve 20. sekund. 
• Pohyb "fialovØho" hmotnØho bodu lze popsat vztahem s = v�t. Upravte vztah

pro ostatní hmotnØ body. 

Úkoly pro prÆci s grafem rychlosti jsou nezm�n�ny. 

6��2������2����8���
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Úkolem u�itele je navØst �Æky ve dvojicích nebo po�etn�j�ích skupinÆch k vy�e�ení jednotlivých œloh podle 
konkrØtní situace.  

OtÆzky u�itele by mohly mít nap�íklad nÆsledující podobu:  

• Vzpome�te si, co vyjad�uje graf zÆvislosti jednØ veli�iny druhØ (uvØst p�íklad, se kterým se �Æci setka-
li). Uv�domte si, v jakØ vzdÆlenosti od startu se nachÆzejí sledovanØ hmotnØ body na po�Ætku m��ení.  

• Co znamenÆ po�Æte�ní bod grafu s0? Jak tuto skute�nost zapí�ete do rovnice pro výpo�et drÆhy rovno-
m�rnØho pohybu? Za jakou dobu dosÆhne hmotný �fialový� hmotný bod vzdÆlenost 60 m?  

• Jak vypo�ítÆte okam�itou rychlost hmotnØho bodu? Jak z grafu zjistíte hodnoty p�íslu�ných veli�in? 

�����$���&��	��5���	����2�����������$���&��	��5���	����2�����������$���&��	��5���	����2�����������$���&��	��5���	����2����������

P�i sestavovÆní graf� je t�eba zm�nit implicitní nastavení graf� v tabulkovØm kalkulÆtoru tak, aby nedochÆzelo 
ke zm�nÆm m��ítka os po zm�nÆch vstupních hodnot.  

Je nutno nastavit pevnØ m��ítko os a je nutno dbÆt na sprÆvný zÆpis vzorc� aby nevznikly chyby jako na obr. 2. 

���5����5����5����5�����

V p�ísp�vku je popsÆn soubor vytvo�ený v tabulkovØm procesoru, ve kterØm jsou na �ty�ech listech sestaveny 
grafy drÆhy a rychlosti rovnom�rnØho a rovnom�rn� zrychlenØho pohybu. Na pÆtØm listu je p�ipravena samo-
statnÆ prÆce pro �Æky. V hodinÆch cvi�ení nebo IVT mohou �Æci samostatn� sestrojit grafy z kinematiky hmot-
nØho bodu. 

Na zÆklad� zm�n graf� v zÆvislosti na vstupních hodnotÆch a pln�ní zadaných œkol� �Æci dokÆ�í sami s pomocí 
u�itele odvodit p�íslu�nØ vztahy zÆvislosti drÆhy a rychlosti na �ase, dokÆ�í z graf� ode�ítat hodnoty a sami 
na�rtnout graf podle zadÆní. 

(����	���	(����	���	(����	���	(����	���	����

[1] Bedna�ík, M. a j. Fyzika pro gymnÆzia. Mechanika. Praha: PromØtheus. 1993. ISBN 80-901619-3-6. 

[2] Brooks, J. G., Brooks, M. The Case for Constructivist Classrooms. Alexandria, Virginia USA: ASCD 
1999. ISBN 0-87120-358-8. 

[3] Duffy, T., M., Jonasen, D., H.: Constructivism and the Technology of Instruction. A Conversation. Hilsda-
le, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers.1992. ISBN 0-8058-1272-5. 
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Magnetismus in Grund � und Sekundarausbildung in einigen Ländern 
Irena VlachynskÆ, Lehrstuhl für Allgemeine Physik, Pädagogische Fakultät, Westböhmische 
Universität  

,��H����
Die Tendenz der letzten Jahre in manchen Ländern ist eine Reform des Schulwesens. Vor allem die Zusam-
mensetzung, der Inhalt und die Verbindung des Lehrstoffes werden sich ändern. In diesem Beitrag werden die 
Situationen in vier Ländern (d.h. Österreich, Deutschland (bzw. das Bundesland Sachsen), Slowakei und 
Tschechische Republik) verglichen. Ich werde mich näher mit der Vergleichung des Physikunterrichts, vor 
allem der Magnetismuslehre entsprechend der Ausbildungsstufe, beschäftigen. 

f��������
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In Österreich liegt die Bildungshoheit nicht bei den 
Bundesländern. Das Schulsystem wird durch den Bund 
geregelt. Alle Lehrpläne sehen schulautonome Bereiche 
vor, die von den Schulen genutzt werden können, aber 
nicht müssen. Also es gibt Ermächtigung für schulauto-
nome Lehrplanbestimmungen, aber es können auch 
keine schulautonomen Lehrplanbestimmungen sein.  

Die Lehrpläne befinden sich auf den Webseiten des 
Unterrichtsministeriums � Bundesministerium für Un-
terricht, Kunst und Kultur (http://www.bmukk.gv.at/).  

Die Schulpflicht in Österreich beträgt 9 Jahre (d. h. 6. � 
14. Lebensjahr). 
'�����0	����'�����0	����'�����0	����'�����0	��������

Der Kindergarten gehört zu keinem Teil des Schulsys-
tems, aber es ist eine Weise der vorschulischen Erzie-
hung für Kinder zwischen 3 und 6 Jahren. Der Besuch 
des Kindergartens ist von dem Wunsch der Eltern ab-
hängig, er ist nicht verpflichtet.  

Zum Unterschied von den Kindergärten ist die einjährige Vorschule (Vorschulstufe) ein Teil des Schulsystems. 
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Die Volksschule (Grundschule) hat die Aufgabe, eine für 
alle Schüler gemeinsame Elementarausbildung zu vermit-
teln. Mit 1. September 2006 traten Lehrpläne der 
Volksschule in Kraft mit dem Bürgerlichen Gesetzbuch 
(weiter nur BGB) 1.II Nr. 314/2006 vom August 2006. Die 
Volksschule (Grundschule) dauert 4 Schuljahre, d. h. von 
erster bis vierte Klasse (6. � 9. Lebensjahr). Mit diesem 
Primarbereich fängt die Schulpflicht an. Die Grundlage der 
Physiklehre können wir im Sachunterricht finden. Der 
Unterrichtsgegenstand dieses Sachunterrichts ist in sechs 
folgende Lehr- und Erfahrungsbereiche eingeteilt, d. h. 
Gemeinschaft, Natur, Raum, Zeit, Wirtschaft und Technik. 
In der Grundstufe 1 werden zum Beispiel Geräte mit ihren 
Teilen (Spielzeug, Rad, Schalter, ...) besprochen. Die Kin-
der sollen auch Auswirkungen der �Naturkräfte� � Mag-
netkraft, Windkraft und Wasserenergie kennen lernen. In 
der Grundstufe 3 gibt es unter Anderem die Wirkung der 
Magnetkraft (auf Metalle, zwischen Magnete, Kom-

passnadel), die zu erproben, zu beobachten und als Gesetzmäßigkeit zu erkennen ist. Die Stundentafel � Sa-
chunterricht bekommt 3 Wochenstunden jedes Schuljahr.  

 
Fig. 1: Schaubild österreichischen Schulsystems 

Fig. 2: Stundentafel für Volksschule (Grundschule) 
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Schülerinnen und Schüler mit sonderpädagogischem Förderbedarf können entweder eine der Behinderung ent-
sprechende Sonderschule besuchen oder integrativ in einer Volksschule, einer Hauptschule oder einer allgeme-
inbildenden höheren Schule (AHS-Unterstufe/Gymnasium) unterrichtet werden.  

Die Kinder bzw. Jugendlichen werden entweder nach Sonderschullehrplänen oder nach adaptierten Lehrplänen 
der Volks-, Hauptschule oder AHS-Unterstufe unterrichtet. Eine Feststellung durch Bescheid über den sonder-
pädagogischen Förderungsbedarf ist für die Aufnahme in einige Sonderschulen notwendig. 

Als Lehrpläne in den Sonderschulen können die Lehrpläne der Volksschule, bzw. der Hauptschule oder der 
AHS-Unterstufe benutzt werden, wenn sie keine Überforderung der einigen Unterrichtsziele grundsätzlich erre-
ichen können. Das Sonderschulwesen beginnt im Primarbereich und erstreckt sich auch in den Sekundarbere-
ich. 

������	�������
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Auf der Unterstufe des Sekundarbereiches gibt es die erste Differenzierung in getrennte Schultypen: Haupt-
schule und allgemeinbildende höhere Schule (AHS-Unterstufe/Gymnasium). Die Ausbildung an diesen 
Schulen dauert vier Schuljahre, d. h. von fünfter bis achte Klasse (10.�13. Lebensjahr).  
N	�����
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Die Hauptschule hat die Aufgabe, eine für alle Schüler grundlegende Allgemeinbildung zu vermitteln und den 
Grundstein für mittlere und höhere Schulen zu legen. Ein neuer Lehrplan der Hauptschule wurde am 11. Mai 
2000 im Bundesgesetzblatt kundgemacht (BGB1.II Nr. 134/2000). Mit 1. September 2003 traten die ˜nderun-
gen in Kraft mit dem BGB1. II Nr. 283/2003 vom 13. Juni 2003.  

Auch in der Hauptschule bestehen zwei Möglichkeiten � die erste hat die Ermächtigung für schulautonome 
Lehrplanbestimmungen (weiter nur LPB), die zweite mittlerweile keine schulautonomen LPB. Die erste hat 
Physik in der Stundentafel insgesamt 5-10 Wochenstunden für ganze vier Schuljahre. Hier gibt es mehr Freiheit 
für bereichten Physikunterricht. Die Stundentafel der Hauptschule mit keiner Autonomie bietet Physikunter-
richt in der Zusammensetzung -, 1, 2, 2 (insgesamt 5 Wochenstunden für Physik in vier Schuljahren) an. Im 
Inhalt der Lehrpläne für Pflichtgegenstände gibt es auch in vierter Klasse (8. Schulstufe, 13. Lebensjahr), dass 
eine Einsicht in den Zusammenhang zwischen elektrischer und magnetischer Energie zu gewinnen ist, und 
ebenfalls die Begriffe Permanentmagnet, Elektromagnet und elektromagnetische Induktion. 

 
 
 
 

 
Fig. 3: Stundentafel für schulautonome LPB Fig. 4: Stundentafel für keine schulautonomen LPB 
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Die allgemeinbildende höhere Schule umfasst eine vierjährige Unterstufe (10. �14. Lebensjahr) und eine 
vierjährige Oberstufe (14. �18. Lebensjahr), d. h. Sekundarbereich II. Für die AHS-Unterstufe gilt im Gesetz 

dasselbe wie für die Hauptschule, d. h. am 11. Mai 2000 
war ein neuer AHS Lehrplan kundgemacht (BGB1. II Nr. 
143/2000) und mit 1. September 2003 traten die ˜nderun-
gen in Kraft mit BGB1. II Nr. 283/2003 vom 13. Juni 2003. 
Auch in dieser Schulart haben wir zwei verschiedene Mög-
lichkeiten, die erste mit einer Ermächtigung für schulauto-
nome LPB � in der Stundentafel mit mindestens 5 Wochen-
stunden für Physik in vier Schuljahren und die zweite mit 
keinen schulautonomen LPB (-, 1, 2, 2) insgesamt 
5 Wochenstunden in vier Schuljahren für Physikunterricht.  

Allgemein bilden die erste und zweite Klasse eine hinsicht-
lich Organisation und Lehrplan gleichartige Beobachtungs- 
und Orientierungsphase. Der Lehrplan entspricht der 
Hauptschule, nur mit einer Ausnahme � ab der ersten Klas-
se wird eine lebende Fremdsprache gelehrt. Ab der dritten 
Klasse erfolgt die Aufteilung auf drei Typen: Gymnasium 
(mit einer weiteren lebenden Fremdsprache oder Latein), 

Realgymnasium, wirtschaftskundliches Realgymnasium (mit mehr Chemie und Werkerziehung). Zum Beispiel 
die Stundentafel des Realgymnasiums hat die folgende Zusammensetzung (Fig. 5 � für Physik 5�9 Wochen-
stunden, bzw. 5 Wochenstunden). Vom Lehrplan können wir das Thema �Elektrizität bestimmt unser Leben� 
auswählen, dass sich näher mit dem Zusammenhang zwischen elektrischer und magnetischer Energie, Perma-
nentmagnet und Elektromagnet beschäftigt. 
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Die Schüler/innen sollen eine rationale Weltsicht erwerben, aktiv die spezifische Arbeitsweise der Physik und 
ihre Bedeutung als Grundlagenwissenschaft erkennen und damit bewerten lernen, welche Beiträge zu persönli-
chen und gesellschaftlichen Entscheidungen physikalische Methoden abgeben können. Weiter sollen sie die 
Bedeutung physikalischer Phänomene und Konzepte im Alltag und in der Umwelt erfassen und für ihre Leben-
sgestaltung nutzen. Der Physikunterricht hat einen wichtigen Beitrag zur Berufsorientierung und der persönli-
chen Berufswahl auszuführen.  

Das Ziel des Physikunterrichts ist daher die Vermittlung des nötigen Rüstzeuges zum verstehenden Erleben von 
Vorgängen in Natur und Technik. 

Am 8. Juli 2004 wurden Lehrpläne kundgemacht und traten seit dem Schuljahr 2004/2005 mit 
BGB1. II Nr. 277/2004 in Kraft.  

Die Ausbildung in diesem Sekundarbereich II dauert meistens vier Schuljahre, d. h. von neunter bis zwölfte 
Klasse (14.�17. Lebensjahr), aber es kann auch bis 13. Schuljahr dauern. Weitere Differenzierung gilt für ent-
sprechend den Begabungen und Interessen der Schülerinnen und der Schüler. In der Folge werden die Schular-
ten dargestellt: Oberstufe der allgemeinbildenden höheren Schule (9. bis 12. Schulstufe), berufsbildende mittle-
re Schulen (9. bis maximal 12. Schulstufe), polytechnische Schule, Berufsschule (10. bis maximal 
13. Schulstufe) � gleichzeitig mit Berufsausbildung im Betrieb (Duales System), berufsbildende höhere 
Schulen (9. bis 13. Schulstufe) und Bildungsanstalten für Sozialpädagogik und Bildungsanstalten für Kinder-
gartenpädagogik (9. bis 13. Schulstufe). 
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Im Sekundarbereich II gibt es die gleichen drei Schultypen wie in der AHS-Unterstufe: Gymnasium (Latein, 
weiter z. B. Griechisch), Realgymnasium (mehr Mathematik, Latein oder zweite lebende Fremdsprache; Geo-
metrie oder mehr Biologie und Umweltkunde, Physik, Chemie) und wirtschaftskundliches Realgymnasium 
(zweite lebende Fremdsprache oder Latein; Haushaltsökonomie und Ernährung; mehr Geographie und Wirt-
schaftskunde, Biologie und Umweltkunde, Psychologie und Philosophie). Bildungs- und Lehraufgaben, sowie 
das Gesetz, haben dieselbe Gültigkeit wie allgemeine Nachrichten für den Sekundarbereich II.  

 
Fig. 5: Stundentafel für Realgymnasium 
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Lehrpläne und Stundentafeln sind von Schularten sehr abhängig. In Hinsicht auf Physikunterricht kann man 
Gymnasium und wirtschaftskundliches Realgymnasium verbinden. In beiden dieser Schularten gibt es in der 
Stundentafel in der ersten Möglichkeit � mit schulautonomen LPB � mindestens fünf Wochenstunden für ganze 
vier Schuljahre, im zweiten Zufall � mit keinen schulautonomen LPB � sieben Wochenstunden in vier Schulja-
hren. Anderseits Realgymnasien (mit der Ermächtigung für schulautonomen LPB) verfügen über sieben Wo-
chenstunden mehr für ganze vier Schuljahre. Im Lehrplan Realgymnasium (mit keiner Autonomie) gibt es fast 
10 Wochenstunden für alle Schuljahre.  

In diesem Falle ist für Physikunterricht die zweite Möglichkeit, d. h. mit keinen Schulautonomen LPB, vorte-
ilhafter. 
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Es gibt sehr viele Schularten sowohl für BMS (z. B. Fachschulen für Land- und Forstwirtschaft, Fachschulen 
für wirtschaftliche Berufe, Handelsschulen, Fachschulen für technische, gewerbliche und kunstgewerbliche 
Berufe, Fachschulen für Tourismus, Hotelfachschulen, Fachschulen für Mode und Bekleidungstechnik, Schulen 
für Sozialberufe, Schulen für Gesundheits- und Krankenpflege) als auch BHS (z. B. Höhere technische und 
gewerbliche Lehranstalten (Fachbereiche: Bautechnik, Betriebsmanagement, Chemie 
& Chemieingenieurwesen, Elektrotechnik, Elektronik, Elektronische Datenverarbeitung und Organisation, In-
formationstechnologie, Innenraumgestaltung und Holztechnik, Kunst und Design, Lebensmitteltechnologie, 
Maschineningenieurwesen, Mechatronik, Medientechnik und Medienmanagement, Werkstoffingenieurwesen, 
Wirtschaftsingenieurwesen, Höhere Lehranstalten für Mode und Bekleidungstechnik, Höhere Lehranstalten für 
künstlerische Gestaltung, Höhere Lehranstalten für Tourismus, Handelsakademien, Höhere Lehranstalten für 
wirtschaftliche Berufe, Höhere land- und forstwirtschaftliche Lehranstalten, Bildungsanstalten für Kindergarte-
npädagogik, Bildungsanstalten für Sozialpädagogik). 

Die Lehrpläne sehen zu je ungefähr einen Drittel allgemeinbildenden, fachtheoretischen und fachpraktischen 
Unterrichtsgegenstand vor. Allgemein können wir sagen, dass man in so vielen Schularten immer wenig Phys-
ikunterricht, geschweige Magnetismus, finden kann. 
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In der Bundesrepublik Deutschland liegt die Bildungshoheit bei einzelnen Bundesländern. Jedes Bundesland 
hat eigene Lehrpläne, Stundentafeln, Schulbücher und Ferienordnung. Das Bildungssystem in Deutschland ist 
in vier (bzw. fünf) Stufen geteilt, d. h. Primarbereich, Sekundarbereich I, Sekundarbereich II, Tertiärbereich 
und Quartärbereich). Die ersten drei bestimmen das Schulsystem in der Bundesrepublik Deutschland. Die 
Schulpflicht in Deutschland beträgt 9 oder 10 Schuljahre.  

Den Primarbereich bilden Grundschulen und auch Sonderschulen. Die Grundschulen dauern meistens 
4 Schuljahre (6.�9. Lebensjahr), aber in Berlin und Brandenburg gibt es sechsjährige Grundschulen (6.�12. 
Lebensjahr).  

Der Sekundarbereich I bilden meistens Hauptschulen, Realschulen, Gymnasien und Gesamtschulen. In einigen 
Ländern gibt es neue Schularten, die Hauptschule und Realschule verbinden. Zu diesen gehören z. 
B Mittelschule, Regelschule, Sekundarschule, regionale Schulen, Integrierte Haupt- und Realschulen. Der 
Sekundarbereich I dauert meistens 6 Schuljahre, d. h. von 10. bis 15. Lebensjahr.  

Die Struktur des Sekundarbereichs II ist von Schularten und einzelnen Bundesländern sehr abhängig. Er dauert 
meistens 3 Schuljahre (von 11. bis 13. Klasse mit der Oberstufe am Ende). Den Sekundarbereich II besuchen 
Studenten/innen meistens zwischen 16. und 19. Lebensjahr. In diesem Bereich kann man Gymnasium, Be-
rufsschulen, Berufsfachschulen oder Fachoberschulen finden.  

�	�
����

Das Schulsystem in Sachsen bilden drei Bereiche. Bei dem Staatsministerium für Kultus liegt die Bildungsho-
heit für sächsische Schulen. Die Schulpflicht in Sachsen dauert neun Schuljahre (6.�14. Lebensjahr). Die 
Schulen gliedern sich in Grundschule (1.�4. Klassenstufe, d. h. Primarbereich), Mittelschule mit Haupt- und 
Realschulbildungsgang (5.�9. bzw. 10. Klassenstufe, d. h. Sekundarbereich I) und Gymnasium (5.�12. Klas-
senstufe, d. h. Sekundarbereich II). 

Die Lehrpläne für die Grundschule treten seit 1. August 2004 in Kraft. Die Grundschule dauert vier Schuljahre 
(6.�9. Lebensjahr) und soll ihre Schüler/innen von den mehr spielerischen Formen des Lernens im Elementar-
bereich zu den systematischeren Formen des schulischen Lernens berücksichtigend vor allem individuelle Ler-
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nvoraussetzungen und Möglichkeiten allen Schülern hinführen. Im Lehrplan gibt es Sachunterricht mit Stun-
dentafel 2, 3, 2, 3 Wochenstunden für alle Schuljahre. Im Inhalt Sachunterricht befinden sich in dritter und vier-
ter Klassenstufe nur ganz allgemeine Nachrichten über Materialen, im Inhalt gibt es keinen magnetischen Le-
hrstoff.  

Die Mittelschule bietet viele Möglichkeiten für individuelle Leistungsförderung sowie Entwicklung spezi-
fischer Interessen der Schülerinnen und Schüler an. Die Lehrpläne treten seit 1. August 2004 (für 5.�7. Klasse), 
dann im Jahr 2005 für achte Klasse, im Jahr 2006 für neunte Klasse und endlich im Jahr 2007 für zehnte Klasse 
in Kraft. Die Mittelschule dauert sechs Schuljahre (10.�15. Lebensjahr). Allgemein in den Klassen 5 und 6 
lernen die Schülerinnen und Schüler neue Unterrichtsfächer kennen, üben neue Lernmethoden ein und testen 
ihre Leistungsfähigkeit. In der 6. Klasse entscheidet sich, welchen Bildungsgang die einzelnen Schüler ab Klas-
se 7 besuchen werden. Ein Wechsel auf das 
Gymnasium ist auch möglich. Im Inhalt der 
Lehrpläne kann man Physik (hauptsächlich 
magnetischen Lehrstoff) in Klassenstufe 7 
und 10 finden. In siebtem Schuljahr lernen 
Schüler/innen im Lehrbereich Kraft und 
Wirkungen z. B. von Muskel- und Magnet-
kraft. In der Klassenstufe 10 sollen Schüle-
rinnen und Schüler Eigenschaften von 
Dauermagnet und Elektromagnet verglei-
chen. Sie lernen über magnetische Wirkung 
des Stromes und Magnetfeld mit seinen 
Eigenschaften und Feldlinienmodell. Die 
Stundentafel für Physik in der Mittelschule 
bietet -, 2, 2, 2, 2, 2 Wochenstunden an.  

Das Gymnasium führt nach acht Jahren 
zum Abitur und ermöglicht ein Hochschul-
studium. Die einzelnen Gymnasien bieten 
verschiedene Profile an, aber nicht jedes Gymnasium bietet alle Profile an. Ab Klassenstufe 8 können 
Schüler/innen aus verschiedenen Profilen wählen, z. B. Naturwissenschaftliches Profil, Sprachliches Profil, 
Gesellschaftswissenschaftliches Profil, Künstlerisches Profil oder Sportliches Profil. Lehrpläne für Gymnasium 
traten seit 1. August 2005 (für 5.�7. Klasse) und dann jedes Jahr für weitere Klassen bis Jahr 2009 (Lehrplan 
für 12. Klasse) in Kraft. Achtjähriges Gymnasium dauert von fünfter bis zwölfte Klasse (10.�17. Lebensjahr). 
Magnetischen Lehrstoff kann man im Physikunterricht in Klassenstufe 7 und Jahrgangsstufe 11 finden. 
Schüler/innen gewinnen ihre erste Vorstellung von Feldern durch die Wirkung von Kräften zwischen Magneten 
(sowie zwischen geladenen Körpern) und durch das Arbeiten mit Feldlinienmodell (Bilder des magnetischen 
Feldes von Eisenspänen). Im Lehrbereich Kräfte werden sie mit Kräften zwischen Magneten, Feldlinien, anzie-
henden und abstoßenden Kräfte, Magnetpolen und Magnetfeld der Erde bekannt gemacht. Die Schüler/innen 
werden die Eigenschaften von Dauermagneten untersuchen, magnetische Kräfte messen und ein Lametta-
Elektroskop herstellen. In der Jahrgangstufe 11 kommen sie wieder zu diesem Thema im Lehrbereich geladene 
Teilchen in elektrischen und magnetischen Feldern zurück. Sie beschäftigen sich mit Feldlinienmodell, Mag-
netfeld, Permanentmagnet und Flussdichte. In derselben Jahrgangstufe gibt es auch die Lehrbereiche magne-
tisches Feld mit Eigenschaften der Permanentmagnete, Magnetismus in der Umgebung bewegter Ladungen, 
Darstellung und Eigenschaften magnetischer Felder, Materie im Magnetfeld, magnetische Feldstärke und Hys-
terese. In der Stundentafel für Physikunterricht am Gymnasium kann man -, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2 Wochenstunden 
finden. 
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Das Bildungswesen in der Slowakei hält sich an das Gesetzt 245/2008 vom 22. Mai 2008 � Schulgesetzt, be-
sonders an den zweiten Teil � Erziehung und Ausbildungswesen, § 6 Staatsbildungsprogramme, § 7 Schulbil-
dungsprogramme, § 9 Bildungsstandards, Lehrpläne und Lehrgrundlagen. Gemäß dem § 19 dauert Schlupflicht 
in der Slowakei zehn Schuljahre, längstens bis Ende des Schuljahrs, in dem Schüler/innen ihr 16. Lebensjahr 
erreichen. Die Schulpflicht fängt meistens mit sechstem Lebensjahr an. Am 1. September 2008 beginnt eine 
Reform des slowakischen Schulwesens. Allgemein wird das Schulsystem in der Slowakei durch staatliches 
Bildungsprogramm beschränkt. Jede Schule bildet ihr Schulbildungsprogramm (SchBP), das die Kinderbedürf-
nisse berücksichtigt.  

 
Fig. 6: Schulsystem in Sachsen 
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Der dreijährige Kindergarten ist nicht verpflichtet. Der Kindergarten bildet keinen Teil vom Schulsystem in 
der Slowakei. Er bietet eine Vorschulausbildung für Kinder zwischen 3 und 5 Lebensjahr an.  

Die Grundschule in der Slowakei dauert neun Schuljahre (6.�14. Lebensjahr) und hat zwei Stufen. Die erste 
4jährige Stufe ist für alle Kinder (6.�9. Lebensjahr) verpflichtet. Das Staatsbildungsprogramm (StBP) für diese 
Stufe nennt man auch ISCED 1 � Primarausbildung entsprechend internationaler Klassifizierung der Ausbil-
dung. Die Aufgabe der Grundschule beruht auf der Vorbereitung der Kinder für selbständige Arbeit aber auch 

für Gruppenarbeit. Ein Absolvent dieses Primarbereiches 
soll sich folgende Schlüsselkompetenzen aneignen: soziale 
und kommunikative Kompetenz, Kompetenz im Bereich 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Denkens, 
Kompetenz im Bereich Informations- und Kommunikati-
onstechnologie, Lern- und Lehrkompetenz, Kompetenz für 
Problemlösung, Personal-, Sozial- und Bürgerkompetenz 
und Kulturkompetenz. StBP enthält auch den Ausbil-
dungsbereich �Natur und Gesellschaft� mit den Fächern 
Naturkunde und Heimatkunde. Im Inhalt gibt es hauptsäch-
lich Natur, Bekanntmachung mit den �wissenschaftlichen� 
Termini und den Begriff Magnetismus �seine Existenz 
wird nur erwähnt. Die Stundentafel für Naturkunde ist 0,5; 
1; 1; 1 (insgesamt 3,5 Wochenstunden).  

Nach vierter Klasse können Schüler/innen ein 8 (9) jähriges 
Gymnasium oder eine Fachoberschule besuchen. Meistens 
bleiben sie an der Grundschule. Die zweite Stufe an der 
Grundschule dauert 5 Schuljahre von fünfter bis neunte 
Klasse (10. � 14. Lebensjahr). StBP für zweite Stufe nennt 
man ISCED 2 � niedriger Sekundarausbildung und sie gilt 
für die zweite Stufe an Grundschulen, niedrigen Schulja-
hren an mehrjährigen Gymnasien und auch an Konservato-
rien. Die Grundlage der Sekundarschule sind interdiszi-
plinäre Beziehungen bei dem Aneignen der Kenntnisse und 
Kompetenzen der Kinder. Binnen 5 Schuljahren eignen 

sich Schülerinnen und Schüler folgende Schlüsselkompetenzen an: Kompetenz für lebenslange Lernen, soziale 
und kommunikative Kompetenz, Kompetenz im Bereich mathematischen und naturwissenschaftlichen Denkens 
und ihre Anwendung, Kompetenz im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologie, Kompetenz für 
Problemlösung, Bürgerkompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, Arbeitskompetenz, Kompetenz für Unter-
nehmungslust und Kulturkompetenz. Der Ausbildungsbereich �Mensch und Natur� enthält folgende Fächer: 
Physik, Chemie und Biologie. Jeder Ausbildungsbereich wird ausführlich in die Teile Inhalt des Lehrstoffs, 
Bildungsstandard und Entwicklung der Kompetenzen gegliedert. Der Themenkreis �Magnetische und elek-
trische Phänomene, Stromkreis� widmet sich u. a. den Bereichen Magnet und seine Eigenschaften, Magnetpole, 
Magnetfeld, Erde als Magnet und Kompass. Die Stundentafel für Physik bietet 0, 1, 1, 2, 1 (insgesamt 5 Wo-
chenstunden) an.  

Höhere Sekundarausbildung (ISCED 3) folgt nach ersten neun Schuljahren. Es wird in ISCED 3A � Gymnasi-
um, ISCED 3B � Fachoberschule (mit dem Abitur) und ISCED 3C � Berufsfachschule geteilt. Schlüsselkompe-
tenzen für ISCED 3 sind den vorigen Schlüsselkompetenzen sehr ähnlich. Schüler/innen besuchen das Gym-
nasium von erster bis vierte Klasse (15.�18. Lebensjahr). In den StBP kann man den Ausbildungsbereich 
�Mensch und Natur� finden. Dieser Bereich enthält drei Fächer: Physik, Biologie und Chemie. Im Inhalt der 
Physiklehre gibt es magnetische Kraft, Magnetfeld der Erde, Magnetfeld von stromdurchflossenen Leitern, 
Elektromagnetismus und Magnetfeldlinien. Die Stundentafel für Physikunterricht bietet 2, 2, 1, 0 (insgesamt 5 
Wochenstunden) an. 

 
Fig. 7: Schulsystem in der Slowakei 
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Im Jahre 2005 beginnt eine Reform des tschechischen Schulwesens. In der Tschechischen Republik werden die 
Rahmenbildungsprogramme (RBP) verfasst, die durch das Gesetz Nummer 561/2004 Sb. (u. zw. vor allem § 3 
System der Bildungsprogramme, § 4 Rahmenbildungsprogramme und § 5 Schulbildungsprogramme) festgese-
tzt wurden. Die RBP legen den Umfang der Ausbildung für jeden Schultyp fest. Jede Schule erstellt dann ihr 
eigenes Schulbildungsprogramm, das von dem RBP, den Bedingungen an der Schule und den Bedürfnissen der 
Schüler/innen ausgeht. Seit 1. September 2007 sollten alle Grundschulen ihr eigenes Schulbildungsprogramm 
(SBP) haben. Auch alle weiterführende Schulen (Gymnasien, Berufsfachschulen und Fachoberschulen) sollen 
seit 1. September 2009 gemäß eigenem Schulbildungsprogramm unterrichten. Die Schulpflicht in Tschechien 
beträgt 9 Schuljahre. 

Der Kindergarten gehört zu keinem Teil des Schulsystems. Er bietet Kindern zwischen 3 und 6 Jahren eine 
dreijährige Vorschulerziehung an. Der Besuch des Kindergartens ist von dem Wunsch der Eltern abhängig, er 
ist nicht verpflichtet. Das letzte Jahr bildet die Vorschulausbildung und bereitet Kinder für Grundschule vor.  

In der Grundschule beginnt die neunjährige Schulpflicht. Die tschechischen Grundschulen werden in zwei 
Stufen eingeteilt. Die Entwicklung der Schlüsselkompetenzen ist für das RBP sehr wichtig. Die Grundausbil-
dung enthält folgende Schlüsselkompetenzen: Lehrkompetenz, Kompetenz für die Problemlösung, kommunika-
tive Kompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, Bürgerkompetenz und Arbeitkompetenz.  

Die erste Stufe dauert fünf Schuljahre und wird durch Klasse 1 bis 5 gebildet. Die erste Stufe des Grundbil-
dungswesens erleichtert den Kindern einen Übergang von Vorschulbildung und intensiver Familienpflege zur 
obligatorischen, regelmäßigen und systematischen 
Ausbildung. Die Unterrichtsmethoden schließen Tätig-
keitslernen und praktisches Lernen ein, die Kinder zum 
weiteren Lernen motivieren. Das RBP in der ersten Stu-
fe enthält den Ausbildungsbereich �Mensch und seine 
Welt�, der in fünf Themenkreise geteilt wird. Im The-
menkreis �Naturvielfalt� können wir auch Lehrstoffe 
wie z.B. Stoffe und ihre Eigenschaften oder Kenntnisse 
über die Erde finden (hier kann sich auch Kompass und 
Magnetfeld der Erde befinden). Die Stundentafel für 
den Ausbildungsbereich �Mensch und ihre Welt� bietet 
insgesamt mindestens (für erste fünf Schuljahre) 12 
Stunden pro Monat, d. h. 3 Wochenstunden an. Es gibt 
durchschnittlich etwas mehr als eine halbe Stunde pro 
Woche für Naturvielfalt.  

Nach ersten fünf Schuljahren können die Schüler/innen 
in Anlehnung an ihr Wissen und Können verschiedene 
Schularten (Konservatorium oder achtjähriges Gym-
nasium) besuchen. Die meisten Schüler/innen bleiben an 
der Grundschule und sie besuchen weiter die zweite 
Stufe (Hauptschule). Es gibt auch eine Möglichkeit nach 
siebter Klasse auf ein sechsjähriges Gymnasium zu 
wechseln. Die zweite Stufe dauert 4 Schuljahre (von 
sechster bis neunte Klasse). Die Schüler/innen erwerben 
auf der zweiten Stufe Kenntnisse, Fertigkeiten und Gewohnheiten, die alle Schüler/innen weiter formen. Im 
RBP gibt es einen Ausbildungsbereich �Mensch und Natur�, der die Ausbildungsfächer Physik, Chemie, Na-
turgeschichte und Erdkunde enthält. Dieser Bereich �Mensch und Natur� schließt an den Ausbildungsbereich 
�Mensch und seine Welt� aus der ersten Stufe an. Im Lehrbereich des elektromagnetischen und optischen Pro-
zess können wir folgende erwartete Ergebnisse finden � Schüler/innen wenden in der Praxis ihre Erkenntnisse 
über die Wirkung magnetischen Feldes auf Magnet und stormdurchfließende Spule an. Im Lehrstoff gibt es den 
Begriff elektrisches und magnetisches Feld � elektrische und magnetische Kraft, d. h. dass das RBP nur eine 
Erwähnung über Magnetismuslehre enthält. Dennoch wenden einige Schulbildungsprogramme oder Physikle-
hrbücher der Magnetismuslehre befriedigende Zeitstützung zu. Zum Beispiel das Physikschulbuch für sechste 
Klasse von dem Verlag Fraus enthält folgende Themen: Magnete und ihre Eigenschaften, Wirkung des Mag-
nets auf Körper aus verschiedenen Stoffen, magnetische Induktion und Magnetisierung, magnetisches Feld und 
magnetische Feldlinien, Magnetfeld der Erde, Kompass, Zusammenfassung und Wiederholung. Die Stundenta-

 
Fig. 8: Schulsystem in Tschechien 
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fel für das RBP garantiert mindestens 21 Stunden pro Monat für den Ausbildungsbereich �Mensch und Natur�, 
d. h. etwas mehr als 5 Wochestunden. Durchschnittlich bietet es etwas mehr als 1 Wochestunde für Physikun-
terricht an.  

Die Schüler/innen mit sonderpädagogischem Förderbedarf können verschiedene Förderschulen besuchen, wo 
sie in Anlehnung an individuelle oder abgeänderte Lehrpläne gemäß ihrem speziellen Bedarf unterrichtet wer-
den.  

Nach neunjähriger Schulpflicht haben Schülerinnen und Schüler mehrere Möglichkeiten auszuwählen, welche 
weiterführende Schule sie besuchen möchten. Einige können Konservatorium, 8jähriges oder 6jähriges Gym-
nasium weiter besuchen, die anderen können zwischen vierjährigem Gymnasium, Konservatorium, Fachober-
schule oder Berufsfachschule wählen. Weiterführende Ausbildungsprogramme können folgende Abschlüsse 
erzielen: mittlerer Abschluss (ein- oder zweijähriges Unterrichtsprogramm), mittlerer Abschluss mit Lehrbrief 
(2 oder 3jähriges Ausbildungsprogramm) oder mittlerer Abschluss mit Abitur (meistens 4jähriges Ausbil-
dungsprogramm, 6 und 8jähriges Gymnasium (bzw. Konservatorium) oder noch 2jähriges Ausbil-
dungsprogramm an einer Berufsoberschule für Schüler/innen mit einem mittleren Abschluss mit Lehrbrief).  

An vierjährigen Gymnasien gilt allgemein das RBP für Gymnasium und jede Schule gestaltet ihr eigenes 
Schulbildungsprogramm (SBP). Jedes SBP enthält diesmal sechs Schlüsselkompetenzen: Lehrkompetenz, 
Kompetenz für Problemlösung, kommunikative Kompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, Bürgerkompetenz 
und Kompetenz für die Unternehmungslust. Der ganze Lehrstoff wird in acht Ausbildungsbereiche geteilt (zum 
Beispiel �Mensch und Natur� enthält Physik, Chemie, Biologie, Geographie und Geologie). Im Physiklehrstoff 
können wir elektromagnetische Phänomene und Licht finden. Hier gibt es den Lehrstoff � Magnetfeld (Feld der 
Magnete und durchfließender Leiter, magnetische Induktion und Induktionsspannung). Die Stundentafel für 
Gymnasium enthält mindestens 36 Wochenstunden (insgesamt pro 4 Jahre und 8 Fächer). Es sind 
36 Wochenstunden für zwei Ausbildungsbereiche � �Mensch und Natur� und �Mensch und Gesellschaft� 
(Geschichte und bürgerliche und gemeinschafts-wissenschaftliche Grundlagen), d. h. durchschnittlich etwas 
mehr als eine Wochenstunde für Physik jedes Jahr. Beide Ausbildungsbereiche sind nur in den ersten zwei Ja-
hren verpflichtet (dann nur als Wahlfach angeboten). Die RBP für Fachoberschule und für Berufsfachschule 
sind sehr von der Schulart abhängig.  

Schüler/innen mit Abiturabschluss können an einer Hochschule oder Fachhochschule weiter studieren.  

.	�
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In meinem Vortrag habe ich Schulsysteme in einigen Ländern verglichen. Ich habe mich näher mit der Verglei-
chung des Physikunterrichts beschäftigt, insbesondere mit der Magnetismuslehre entsprechend der Ausbil-
dungsstufe. Die Stundentafel und Lehrpläne sind in einigen Ausbildungsstufen in jedem Land (Österreich � Ö, 
Sachsen � Sa, Slowakei � Sl und Tschechien � Tsch) verglichen worden. Für die Grundschule (1. � 4. Schulja-
hr) bekommt den größten Stundenzahl Ö � 12 Wochenstunden (WS), dann Sa � 10 WS, Sl � 3,5 WS und den 
kleinsten Stundenzahl für Tsch � 3 WS. Also im Primarausbildungsbereich ist die Zeitstützung ganz unterschi-
edlich zwischen deutschsprachigen Ländern und Tschechien und der Slowakei. Im Sekundarbereich, in der 
zweiten Stufe von der circa 5. bis die 8. Klasse und in der dritten Stufe � bis das Abitur, ist die Situation fast 
gleich, nur Sa liegt 8 WS vor, aber alle anderen Länder haben durchschnittlich 5 WS.  

In jedem Land gibt es spezifisches Schulsystem. Lehrpläne in einigen Ländern sind vergleichbar. Man kann 
größere Unterschiede nur in Primarbereich finden, wo die Lehrer/innen in Österreich und in Sachsen fast drei-
mal mehr Zeitstützung als die Lehrer/innen in Tschechien und in der Slowakei bekommen. Aber mit neuem 
Zugang zur Ausbildung haben die Schulen größere Möglichkeiten, wie den ganzen Unterricht an ihre Kinder 
und ihre Bedürfnisse anzupassen.  
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[1] http://www.bmukk.gv.at/ (besonders: http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_abs.xml und 

http://www.bmukk.gv.at/medienpool/17146/bildungsentwicklung_07.pdf) 
[2] http://de.wikipedia.org/wiki/Bildungssystem_in_%C3%96sterreich 
[3] http://www.bildungsserver.de/zeigen.html?seite=400 
[4] http://de.wikipedia.org/wiki/Bildungssystem_in_Deutschland 
[5] http://www.sachsen-macht-schule.de 
[6] http://www.euregio-egrensis.de/presse/leitfaden_schulsysteme.pdf - Das Schulsystem in Bayern, Sachsen 

und der Tschechischen Republik mit Glossar 
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[7] http://www.minedu.sk 
[8] http://www.statpedu.sk 
[9] http://siov.cmsromboid.sk 
[10] http://www.msmt.cz 
[11] http://rvp.cz 
[12] http://vuppraha.cz 
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Fig. 1: Schaubild österreichischen Schulsystems 
Fig. 2: Stundentafel für Volksschule (Grundschule) 
Fig. 3: Stundentafel für schulautonome LPB 
Fig. 4: Stundentafel für keine schulautonomen LPB 
Fig. 5: Stundentafel für Realgymnasium 
Fig. 6: Schulsystem in Sachsen 
Fig. 7: Schulsystem in der Slowakei 
Fig. 8: Schulsystem in Tschechien 
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První kr��ky v magnetismu 
Irena VlachynskÆ, katedra obecnØ fyziky, Fakulta pedagogickÆ, Z�U v Plzni 

Je dÆn v sou�asnØm �kolství dostate�n� velký prostor pro výuku magnetismu a zÆkladních vlastností magnetu? 
Jsou v RÆmcov� vzd�lÆvacích programech dostate�n� vymezeny pojmy, poznatky a osvojenØ znalosti 
o magnetickØm poli a magnetu? Ve svØm p�ísp�vku se pokusím na tyto otÆzky odpov�d�t a nastínit mo�nost 
výuky prvních kr��k� a œvodu do magnetismu heuristickou formou, kdy jsou �Æci vta�eni do výuky a sami 
experimentují, objevují a ov��ují zÆkladní vlastnosti z tØto oblasti fyziky. 

�����

Sou�asnØ �eskØ �kolství je od 1. zÆ�í 2005 legislativn� upraveno zÆkonem. �. 561/2004 Sb.1,2, a to p�edev�ím 
§ 3 SystØm vzd�lÆvacích program�, § 4 RÆmcovØ vzd�lÆvací programy a § 5 �kolní vzd�lÆvací programy. 
RÆmcovØ vzd�lÆvací programy3 (RVP), jsou platnØ pro celou �eskou republiku a ka�dÆ �kola si vytvÆ�í sv�j 
(pro svØ �Æky nejvhodn�j�í) �kolní vzd�lÆvací program (�VP). V RVP pro zÆkladní vzd�lÆvÆní je fyzice v�no-
vÆna �estÆ vzd�lÆvací oblast � �lov�k a p�íroda. Ve vzd�lÆvacím obsahu vzd�lÆvacího oboru fyzika je tØmat�m 
magnetismu a magnetickØho pole v�novÆna pouhÆ zmínka v probíranØm u�ivu � magnetickØ pole a magnetickÆ 
síla (viz obrÆzek 1).  

Obr. 1: RVP pro ZV � probíranØ u�ivo 

V o�ekÆvaných výstupech tematickØho celku ElektromagnetickØ a sv�telnØ d�je nalezneme aplikovÆní praktic-
kých poznatk� elektromagnetismu (viz obrÆzek 2).  
 

                                                           
1 http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakony/Uplne_zneni_SZ_317_08.pdf 
 
3 RÆmcový vzd�lÆvací program pro zÆkladní vzd�lÆvÆní, VÚP Praha, 2007 

Obr. 2: RVP pro ZV � o�ekÆvanØ výstupy 
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I p�es tento fakt v�nují n�kterØ u�ebnice fyziky pro zÆkladní �koly ve svých �asov� tematických plÆnech výuce 
magnetismu uspokojivý prostor. Nap�íklad Fyzika pro 6. ro�ník od Nakladatelství Fraus uvÆdí �estihodinovou 
dotaci s tØmaty: Magnety a jejich vlastnosti, P�sobení magnetu na t�lesa z r�zných lÆtek, MagnetickÆ indukce 
a magnetovÆní, MagnetickØ pole a magnetickØ induk�ní �Æry, MagnetickØ pole Zem�, kompas, Shrnutí 
a opakovÆní.1  

Více informací o RÆmcov� vzd�lÆvacích programech nejen pro zÆkladní vzd�lÆvÆní naleznete zejmØna na 
webových strÆnkÆch Ministerstva �kolství, mlÆde�e a t�lovýchovy2, VýzkumnØho œstavu pedagogickØho 
v Praze3 a MetodickØho portÆlu RVP4.  

�E�����������&���-�����	0��������

MnohÆ dotazníkovÆ �et�ení a mnohØ studie ukÆzaly, �e �Æci vítají mo�nost aktivního zapojení do výuky a po-
kud je to spojeno s praktickou �inností a vlastním objevovÆním, rozvíjíme hned n�kolik klí�ových kompetencí 
a �Æci si probíranou tematiku lØpe zapamatují.  

Ve svØm �lÆnku budu uvÆd�t p�íklady experiment�, kterØ jsem se pokusila sestavit v rigorózní prÆci 
do ucelenØho souboru experiment� pro seznamovÆní s problematikou magnet�, magnetických vlastností a 
magnetismu obecn�. Hlavním cílem mØ prÆce bylo ukÆzat mo�nosti za�azení a vyu�ívÆní experiment� p�i výuce 
magnetismu, sestavení souboru experiment� s permanentními magnety, tyto jednoduchØ experimenty realizovat 

a vytvo�it metodickØ listy, �i poukÆzat na �etnØ mezip�edm�tovØ vztahy, 
kterØ m��eme nalØzt v historii tohoto oboru. Celkem je v prÆci podrobn� 
popsÆno 40 experiment� a 12 aktivizujících (kontrolních) œloh, jednotli-
vØ experimenty jsou dopln�ny vlastní fotodokumentací a n�kterØ jsou 
opat�eny i krÆtkými videosekvencemi. 

Jako první kr��ek za�azuji experiment s nÆzvem �Zjist�te œ�inky �kou-
zelnØho� kamene na r�znÆ t�lesa.� Do vyu�ovací hodiny fyziky p�ine-
seme n�kolik exemplÆ�� magnetovce (mo�nØ vyp�j�it z p�írodov�dnØ 
sbírky), um�lých magnet� a dostatek lehkých p�edm�t� z r�zných mate-
riÆl�. P�i v�t�ím po�tu magnetovc� mohou �Æci pracovat ve skupinkÆch 
a rozvíjet tím takØ 
sociÆlní kompeten-
ci. Pokud nemÆme 
dostate�ný po�et 
magnetovc�, p�ed-
vedeme experiment 
pro v�echny �Æky. 
Na podlo�ku umís-
tíme �adu p�edm�t� 

z r�zných materiÆl� (i �Æci mohou p�idÆvat svØ zku�ební 
p�edm�ty), je vhodnØ, aby p�edm�ty nebyly p�íli� t��kØ � 
nezapomene na �pendlíky, kancelÆ�skØ sponky, svírací 
�pendlíky, kousky igelitu, gumi�ku. PotØ k na�í hromÆdce 
z r�znorodých p�edm�t� p�iblí�íme �kouzelný kÆmen�, 
pro v�t�í efekt m��eme je�t� pronØst n�jakou �arovnou 
formuli a zkou�íme n�kterØ p�edm�ty �za�arovat� a zved-
nout z podlo�ky.  

ZÆv�r tohoto experimentu (jak m��ete vid�t na obrÆzku 3) 
je ten, �e opravdu jsme n�kterØ p�edm�ty �za�arovali� a 
zvedli z podlo�ky. N�kte�í �Æci ji� v�dí, co mÆme za kou-
zelný kÆmen, ostatním �ekneme, �e nÆ� �kouzelný� kÆmen 
se jmenuje magnetovec a je p�írodním magnetem. �Æci si 
mohli vyzkou�et a vid�li, �e magnetovec zvedl pouze lehkØ p�edm�ty, a proto lidØ pou�ívají um�lØ magnety, 

                                                           
1 http://ucebnice.fraus.cz/download/1357-fyzika_cas_temat_plan_6.doc 
2 www.msmt.cz 
3 www.vuppraha.cz 
4 www.rvp.cz 
 

Obr. 3: Ú�inky "kouzelnØho" 
kamene 

 
Obr. 4: Struktura experimentu 
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kterØ mají mnohem siln�j�í œ�inky. �Æci ve skupinkÆch nyní mohou pou�ít rozdanØ �kolní magnety (sta�í feri-
tovØ magnetky na tabuli) a vyzkou�et si ��arovÆní� � p�sobení magnetu na svØ zku�ební vzorky (vyu�ující by 
m�l mít v�dy dostatek p�edm�t� z r�znorodých materiÆl� k dispozici, aby �Æci mohli experimentovat v malých 
skupinkÆch, nejlØpe ve dvojici). Sami si vyzkou�í, �e magnet p�itÆhl jen kovovØ p�edm�ty (viz obrÆzek 4).  

Na tomto obrÆzku je vid�t takØ struktura jednotlivých experiment�, 
v�dy je zadÆn œkol, uvedeny pot�ebnØ pom�cky, popis provedení, ko-
mentÆ�, zÆv�r z experimentu, tipy, popis videosekvence s uvedenou 
dØlkou a p�ípadnØ poznÆmky. Nyní tedy m��eme s �Æky zopakovat, �e 
magnety mohou existovat jak v p�írod� (magnetovec), tak �e mÆme 
magnety um�lØ (�kolní magnet, feritovØ magnetky z tabule apod.) 

P�edchozí experimenty prokÆzaly, �e magnet p�itÆhl v�echny zkoumanØ 
kovovØ p�edm�ty. M��eme tedy za�adit experiment ov��ovací, zda 
magnet opravdu p�itahuje v�echny kovovØ p�edm�ty. Pot�ebujeme 
um�lý magnet a r�znØ vzorky kov� (nap�. ocelový, m�d�ný a hliníkový 
h�ebík, mosazný vrut, v ideÆlním p�ípad� vzorky kobaltu a niklu). Jak 
je vid�t na obrÆzku �. 5, n�kterØ p�edm�ty z�staly le�et na podlo�ce 
(mosazný vrut, m�d�ný a hliníkový h�ebík). Na podkovovitØm magnetu 
vidíme takØ kancelÆ�skØ sponky a krychli�ku niklu (ta v�t�í vpravo) a 
krychli�ku kobaltu. Magnet tedy nep�itahuje v�echny kovovØ materiÆly, 
ale pouze tzv. feromagnetickØ (�elezo, kobalt, nikl a v�t�inu jejich sli-
tin). VhodnØ pro demonstraci jsou takØ vzorky plech� ze soupravy 

GAMABETA, kde mÆme jednotlivØ druhy kovu ozna�eny p�í-
slu�ným �títkem.  

Po vyzkou�ení bezprost�edního p�sobení magnetu na r�znØ 
p�edm�ty si m��eme polo�it otÆzku �P�sobí magnet i na dÆlku?� 
Odpov�
 nalezneme za pomoci nÆsledujících experiment�. V�dy 
pot�ebujeme magnet, a jak je vid�t na obrÆzku 6, kancelÆ�skou 
sponku a nit. Tento experiment �Æky velice baví, m��eme vyhlÆ-
sit sout��, jakmile �Æci si vyzkou�í p�sobení magnetu na dÆlku, 
kdo jako první dostane sponku do vodorovnØ polohy (po celØ 
trajektorii se nesmí dotknout magnetu), pop�. ti nej�ikovn�j�í i do 
polohy svislØ, kdy je sponka pod magnetem. Na obrÆzku 7 je 
ukÆzÆn dal�í experiment, ke kterØmu se pot�ebuje op�t magnet, 
dÆle �elezný p�edm�t (m��eme vyu�ít malÆ jÆdra 
z transformÆtoru) a dÆle vÆlcovitØ p�edm�ty (voskovky, fixy 
s kulatým pr��ezem, velmi se osv�d�ila nast�íhanÆ br�ka). Pomo-
cí vÆlcovitých p�edm�t� (nap�. nast�íhaných br�ek) si �Æci vytvo�í 
trasu, po kterØ budou 
na dÆlku pomocí 
magnetu posouvat 
�elezný p�edm�t. P�i 

p�sobení magnetu na dÆlku m��eme do sytosti vyu�ít fantazii a 
r�znØ variace nap�. vyu�ijeme bazØnek � nÆdobu s vodou, do ní 
vlo�íme plastový talí�ek. Na takto vytvo�ený ostr�vek m��eme 
umístit jak �elezný kvÆd�ík a p�ibli�ovat se magnetem, tak magnet 
a potØ budeme ostr�vek ovlÆdat �elezným p�edm�tem. 

P�i p�edchozích experimentech �Æci zjistí, �e se magnet nechovÆ 
v�dy stejn�, zÆle�í, jak jej k danØmu p�edm�tu nato�íme. M��eme 
si tedy op�t polo�it otÆzku �Je magnet v�ude stejný� a 
z experiment� �Æci mohou vyvodit hlavní t�i �Æsti magnetu 
s nejodli�n�j�ími vlastnostmi, kterØ potØ pojmenujeme póly magne-
tu a nete�nØ pÆsmo. �Æsti magnetu m��eme vypozorovat p�kným 
experimentem (viz obrÆzky 8, 9 a 10), kdy se sna�íme na �Æst 
magnetu umístit v�dy co nejv�t�í h�ebík. T�mito experimenty si 
vymodelujeme silovØ p�sobení danØho ty�ovØho, resp. podkovovi-
tØho magnetu �i magnetovce.  

 

Obr. 5: Ov��ovací experiment 

 
Obr. 6: Sponka na niti 

 
Obr. 7: P�sobení magnetu na dÆlku 
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Obr. 8: Ty�ový magnet  

Obr. 9: Podkovovitý magnet 

 

 

Obr. 10: Magnetovec 

 
P�i výuce m��eme samoz�ejm� vyu�ívat i problØmových œloh. K nÆsledujícímu experimentu pot�ebujeme men-
�í zkumavku a n�kolik malých magnetek na tabuli (vÆlcovitØho tvaru). P�i vhodnØm uspo�ÆdÆní magnetek m�-
�eme �Æk�m ukÆzat levitaci magnet� ve zkumavce. Experiment nechÆme kolovat t�ídou a �Æci mají potØ za œkol 
odhalit sprÆvnØ uspo�ÆdÆní magnet�. Mohou bu
 vyzna�it zbývající póly, nebo rozhodnout, zda ji� nazna�enØ 
uspo�ÆdÆní magnet� m��e odpovídat p�edvedenØmu experimentu. Kontrolní œlohy m��eme sestavovat s r�znou 
obtí�ností. Pokud jsme ji� se �Æky modelovali magnetickØ pole, m��eme vyu�ít obrazce ze �elezných pilin 
k procvi�ovÆní a ov��ovÆní získaných znalostí. Zde jednodu�e p�idÆvÆme na obtí�nosti za�azením v�t�ího po�tu 
magnet�. U v�ech kontrolních œloh je v�dy p�ipojeno sprÆvnØ �e�ení. 

 
Obr. 11: P�íklady kontrolních œloh a ukÆzka sprÆvnØho �e�ení 

 
Pro �Æky byl takØ velmi zajímavý dynamický model magnetickØho pole. K experimentu pot�ebujeme m�lkou 
nÆdobu na vodu (sta�í plastový talí�ek nebo miska), jemnØ �eleznØ piliny, plexisklo, pop�. sklo � o rozm�rech 
podobných nÆdob� na vodu a n�kolik magnet�. Na vodu v nÆdob� nasypeme jemnØ �eleznØ piliny, v�t�ina 
z nich se díky povrchovØmu nap�tí udr�í na hladin�, p�es nÆdobu polo�íme plexisklo a na n�j umístíme  magne-
ty. �eleznØ piliny se na vodní hladin� mohou voln� natÆ�et a vymodelují nÆm tak �Æst magnetickØho pole. Ex-
periment je mo�no obm��ovat, p�emis�ovÆním magnet� a jejich otÆ�ením � zm�nou magnetickØho pólu. Mag-
netickØ pole podle zku�eností doporu�uji modelovat maximÆln� s t�emi magnety.  

Velmi oblíbený byl mezi �Æky takØ experiment �Vyrob si 
vlastní kompas�. P�i tomto experimentu �Æci prakticky vyu�í-
vají poznatky o magnetovÆní t�les, uv�domují si chovÆní Ze-
m� jako velkØho magnetu a procvi�ují si op�t n�kolik klí�o-
vých kompetencí (kompetenci k u�ení, k �e�ení problØm�, 
pracovní, komunikativní, sociÆlní a personÆlní). 
K experimentu je pot�eba siln�j�í magnet, jehla (�pendlík �i 
kancelÆ�skÆ sponka), tenký korkový plÆtek, miska s vodou, 
kompas (buzola nebo sta�í kontrolní magnetka � jak je patrnØ 
z obrÆzku 12).  

Soubor experiment� jsem ov��ovala v n�kolika t�ídÆch zÆ-
kladních �kol. �Æci vypl�ovali celkem t�i dotazníky, p�i prv-

 
Obr. 12: Vyrobený kompas a kontrolní magnetka 
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ním jsem zji��ovala vstupní znalosti, druhý dotazník byl zadÆvÆn bezprost�edn� po provedení experiment� 
a t�etím dotazníkem jsem zji��ovala, co si �Æci z probíranØ lÆtky pamatují a zadÆvala jej s odstupem dvou týd-
n�. V�echny t�i dotazníky obsahovaly �est stejných otÆzek, pouze t�etí dotazník byl roz�í�en o otÆzkou sedmou, 
kdy jsem se ptala, kterØ experimenty si �Æci pamatují a který se jim nejvíce líbil.  
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Obr. 13: Je magnet v�ude stejný � levý sloupec � odpov�� �ano�, pravý � �ne� 

�Æk� jsem se postupn� ptala na otÆzky: �JakØ p�edm�ty p�itahuje magnet?�, �P�sobí magnet na dÆlku?� � výb�r 
odpov�dí ano, ne, �Je magnet v�ude stejný?� � výb�r odpov�dí ano, ne, �JakØ kovovØ p�edm�ty (materiÆly) 
jsou p�itahovÆny magnetem?�, �Pokud znÆ�, napi� zp�soby, jak na sebe mohou p�sobit dva magnety. 
U jednotlivých zp�sob� popi�, kdy tato situace nastane.� a zda si �Æci um�jí vyrobit kompas. Pokud ano, m�li 
popsat jak. V nÆsledujících obrÆzcích jsou grafy �azeny chronologicky, tj. oran�ový � dotazník na vstupní zna-
losti, zelený � bezprost�edn� po experimentech a �lutý s odstupem dvou týdn�. 
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Obr. 14: Umí� si vyrobit kompas? Pokud ano, popi� jak. Stupnice � zleva nejlep�í odpov�di, vpravo - nejhor�í 

���5����5����5����5� 

Ve svØm p�ísp�vku jsem se pokusila nazna�it mo�nosti za�azení experiment� z magnetismu do vyu�ovacích 
hodin fyziky, kdy �Æci sami mohou hravou formou p�ichÆzet na novØ poznatky týkající se magnet� a magnetic-
kých vlastností lÆtek. B�hem samostatnØ �innosti a prÆce v men�ích skupinkÆch �Æci rozvíjejí �adu klí�ových 
kompetencí. Jak ukazuje i dotazníkovØ �et�ení, �Æci si znalosti osvojenØ vlastním experimentovÆním dob�e pa-
matují.  

(����	���	�(����	���	�(����	���	�(����	���	�����

[1] Irena VlachynskÆ, Historie a experiment jako motiva�ní prvek ve výuce magnetismu � rigorózní prÆce, 
Plze�, 2008 

[2] http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakony/Uplne_zneni_SZ_317_08.pdf 

[3] RÆmcový vzd�lÆvací program pro zÆkladní vzd�lÆvÆní, VÚP Praha, 2007 

[4] http://ucebnice.fraus.cz/download/1357-fyzika_cas_temat_plan_6.doc 

[5] www.msmt.cz 

[6] www.vuppraha.cz 
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Learning from the polar bear � physical aspects of bionics in theory and experiment 
Christian Wankerl, Angela Fösel, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universität (FAU) Erlangen-Nürnberg 
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As an interdisciplinary research and development field, bionics close the gap between biology and physics on 
the one hand, and technology on the other. The term ’bionics’ was first mentioned by the US Air Force Major 
Jack. E. Steele on a congress in the Wright-Patterson Air Force Base in Dayton, Ohio, in 1960.  

The central principle of bionics can be summed up under with the motto �learning from nature for technology� 
respectively �testing natural inventions and transferring them into technical applications�.  

Figure 1 shows Daedalus building wings for himself and Icarus, fashioned with feathers held together with 
wax to escape from the Minotaur’s labyrinth. That is the first mention of the principle of bionics. 

Fig. 1: Daedalus (on the left) and Icarus (on the right) building wings. (quoting [2]) 

C
����
	����	��	�C
����
	����	��	�C
����
	����	��	�C
����
	����	��	��	���E	��
��B���
�H����
�	���B�����	������	���E	��
��B���
�H����
�	���B�����	������	���E	��
��B���
�H����
�	���B�����	������	���E	��
��B���
�H����
�	���B�����	���������

The polar bear is particularly suitable for the study of the central principle of bionics. 

Below, you can see a map of the arctic region: The natural habitat of polar bears is marked blue. The polar re-
gion is a very hostile territory with temperatures down to minus 80 °C. Another complicating factor is the fact 
that the winds are cold and strong in the arctic region. The polar bear also has to swim in water at temperatures 
of approximately 0 °C.  

So, to put it in a nutshell, polar bears must be well-adapted to their habitat, the North Pole.  
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Fig. 2: Map of the arctic region. (quoting [3]) 

How can the polar bear cope with these hostile conditions?  

Among other things, the polar bear’s pelt presents various ways for reducing heat transfer: Long hair prevents 
heat conduction. To reduce heat convection, the pelt is very compact and the hair is hollow. � Incidentally, the 
hollow hair is also responsible for the white colour of the bears. � The translucent pelt in combination with light 
absorption on the black skin brings the keyword ’solar heating’ into play. 
 

Fig. 3: Schematic of polar bear’s pelt (k: thermal resistance). (quoting [5]) 
 

Nevertheless, the transparent thermal insulation (fig. 4) is a bionic development, oriented towards the solar 
heating principle of the polar bear: Sunlight reaches the outer windowpane (1). Total internal reflection is at 
work within the capillary tubes (3).  
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Fig. 4: Schematic of a transparent thermal insulation with outer windowpane (1), inner windowpane (2) and 
capillary tubes (3). (quoting [6]) 

In combination with a black wall, the transparent thermal insulation is a kind of solar heating system which 
may help save energy. Besides � without an integrated black wall � the transparent thermal insulation is an 
arrangement for indirect lighting, reducing shadows in rooms. 

In the following, a simple experiment for determining the heat transmission coefficient (Ug-value) of 
a transparent thermal insulation is presented. 

A peltier element is a semiconductor component: A temperature difference between its two sides yields 
a thermoelectric voltage Uth. Being based on this principle, heat-flow measurements can be made by peltier 
elements connected in series, so-called peltier modules (fig. 5). 
 

Fig. 5: Peltier module (’white square’) with bracket.  

From the formula thUkQ ⋅=
.

, with 
.

Q : heat-flow, thU : thermoelectric voltage and k : calibrating factor, char-
acterising the utilised peltier module, you can see that the heat-flow is directly proportional to the thermoelec-
tric voltage. Thus, by measuring the thermoelectric voltage while being fully aware of the calibrating factor k, 
the corresponding heat-flow is established. Figure 6 shows the experimental setup. 
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Fig. 6: Experimental Setup: thermometer to determine the temperature inside the box (1), thermometer to de-
termine the temperature outside the box (2), digital voltmeter to determine the output thermoelectric voltage of 

the peltier module (3), calibrated peltier module (4). 

From thUkQ ⋅=
.

 and gUTAQ ⋅∆⋅=
.

, with A: surface of the peltier module and ,T: temperature difference 

between the two sides of the peltier module, Ug can be determined experimentally: 
TA

Uk
U th

g ∆⋅
⋅

=  

 in/out out/in 

T1 in °C 47,6 45,0 

T2 in °C 19,8 20,2 

�T in K 27,8 24,8 

Uth in mV 2,6 6,0 

.
Q  in mW 18,5 42,7 

Ug in W/ m†K 0,74 1,91 

In the table you can see the experimental results for two directions of heat-flow. The heat transmission coeffi-
cient in the direction (in/out) is smaller than the heat transmission coefficient in the other direction. This is 
achieved by a reflecting coat for infrared light in the in/out direction. 
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Based on the polar bear, the principle of ’learning from nature’ was explained in detail. In this context, a special 
kind of thermal insulation is presented as a result of transferring the polar bear’s ’invention’ into a technical 
invention.  

Nature (figure 7 shows a picture of a polar bear taken by an infrared camera) and the involved technical appli-
cation are very interesting for students at schools. Therefore bionics are suitable contexts to introduce physical 
aspects. 
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Fig. 7: Example of how to introduce heat conduction in school. On the left: infrared picture of a polar bear 
(quoting [7]) 

For future projects other interesting topics could be, for example, the lotus (plant) with the involved technical 
application of dirt-repellent paint for introducing the physicals aspects of ’cohesion’ and ’adhesion’. One could 
also consider the moth eye (technical applications: anti-reflecting surfaces) to look into the central themes ’re-
flection’ and ’transmission’. 
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The present article is based on the thesis ’ Wankerl Christian; Lernen von Motte und Eisbär � Physikalische 
Aspekte der Bionik in Theorie und Experiment; FAU Erlangen-Nürnberg’. 

(����	����(����	����(����	����(����	��������
[1] http://www.walz-naturfoto.de/bilder/Eisbaer133.jpg 
[2] http://www.vollmer-mythology.de/gif/89.gif 
[3] http://www.nzz.ch/images/Nordpol.683567.jpg  
[4] http://www.polarwelt.de/eisbaer5.gif 
[5] Nachtigall, Werner: Bionik � Grundlagen und Beispiele für Ingenieure und Naturwissenschaftler. Springer 

Verlag; Berlin 1998 
[6] http://www.okalux.de/fileadmin/Downloads/Infotexte/i_kapilux_twd.pdf 
[7] http://www.openlearn.open.ac.uk/file.php/2820/formats/print.htm 

heat 
conduction 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 
 

248 

������2�	��:8	���/�7���2�	��:8	���/�7���2�	��:8	���/�7���2�	��:8	���/�7�����

Mgr. Aichinger Daniel, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, dann@kof.zcu.cz 

Mgr. Bílek David, Nakladatelství Fraus, Goethova 8, 301 01 Plze�, bilek@fraus.cz 

Ing. VÆclav BlÆha, CSc., �eskÆ nukleÆrní spole�nost, o.s. Hole�ovi�kÆch 2, 180 00 Praha 8, 
vacblaha@seznam.cz 

Ing. Borovi�ka Pavel, Praha Profimedia s.r.o., p.borovicka@profimedia-cz.cz 

Mgr. BretfeldovÆ Hana, ZÆkladní �kola profesora Zde�ka Mat�j�ka, Zde�ka �t�pÆnka 340, 434 01 Most, 
hana.bretfeldova@seznam.cz 

Bronner Patrick, Friedrich-Alexander-Universitaet Erlangen, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, 
Staudtstrasse 7, 91058 Erlangen, Germany, patrick.bronner@physik.uni-erlangen.de 

Mgr. Bure�ovÆ Hana, ZÆkladní �kola, Ratibo�ickÆ 1700, 193 00 Praha-Horní Po�ernice, 
buresova.hana@volny.cz 

doc. PaedDr. CoufalovÆ Jana, CSc., FPE Z�U v Plzni, coufalova@kmt.zcu.cz 

Ing. Cervan David, Ph.D., SP� Ostrov, dcervan@students.zcu.cz 

PaedDr. �ihÆk Lubomír, St�ední pr�myslovÆ �kola strojnickÆ, KlatovskÆ 109, 32057 Plze�, cihak@spstrplz.cz 

Mgr. Dirlbeck Jan, GymnÆzium Cheb, Nerudova 7, 35040 Cheb, dirlbeck@gymcheb.cz 

Mgr. DostÆlovÆ Jana, Z� �erno�ín, nÆm. 1. mÆje 38, 34958 �erno�ín, jadost@centrum.cz 

PhDr. DrhovÆ Jana, Spole�nost �KODA HOLDING RegionÆlní technickØ muzeum o.p.s., Tylova 1/57, 316 00 
Plze�, jana.drhova@techmania.cz 

Ing. Drvota Zden�k, Dopravní fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice, StudentskÆ 95, 532 10 Pardubice 2,  
zdenek@drvota.net 

Mgr. Dvo�Æk Ladislav, KF, PeF MU Po�í�í 7, 603 00 Brno, bvorak@ped.muni.cz 

doc. RNDr. Dvo�Æk Leo�, CSc., KDF, MFF UK, V Hole�ovi�kÆch 2, 180 00 Praha 2,  
Leos.Dvorak@mff.cuni.cz 

RNDr. Dvo�ÆkovÆ Irena, KDF, MFF UK, V Hole�ovi�kÆch 2, 180 00 Praha 2, irena.dvorakova@mff.cuni.cz 

Ing. DufkovÆ Marie, �EZ, a.s., Marie.DufkovÆ@cez.cz 

Ing. E�ner Ludvík, Z� Chlum�any, KomenskØho 154, 334 42 Chlum�any, ludvikesner@seznam.cz 

Mgr. Fe�t LukÆ�, SP�D KarlovarskÆ 99, 301 00 Plze�, lfert@gmail.com 

Mgr. Fikrle Miroslav, Z� St�íbro, Gagarinova ulice 1039, 349 01 St�íbro, M.Fikrle@zsgagarinova.cz 

Mgr. FoltýnovÆ Jana, KFY P�F OU BrÆfova 7, 701 03 Ostrava, jana.foltynova@seznam.cz 

Dr. Fösel Angela, Friedrich-Alexander-Universitaet Erlangen, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, 
Staudtstrasse 7, 91058 Erlangen, Germany, Angela.Foesel@physik.uni-erlangen.de 

Mgr. Fran�ík Franti�ek, Z� Karlovy Vary, TruhlÆ�skÆ 19, 360 17 Karlovy Vary,  
frantisek.francik@zstruhlarska.cz 

Mgr. Havel Cyril, KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ, cyril.havel@uhk.cz 

doc. PaedDr. VÆclav Havel, CSc., KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, havelv@kof.zcu.cz 

RNDr. Eva HejnovÆ, Ph.D., KF, PF UJEP, Ho�ení 13, 40011 Ústí nad Labem, hejnova@sci.ujep.cz 

PaedDr. Hockicko Peter, Ph.D., KF, ELF �U, Ve$ký Diel 010 26 �ilina, hockicko@fyzika.uniza.sk 

PaedDr. Gerhard Höfer, CSc., KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, hofer@kof.zcu.cz 

Mgr. HorÆlek Josef, KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ, josef.horalek@uhk.cz 

Mgr. Huba�ovÆ Hana, Z� �t�novice, �i�ice 344, 332 04 �t�novice, hubacovah@zsstenovice.cz 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 

249 

Mgr. ChalupníkovÆ Rita, KF PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ,  
Rita.chalupnikova@uhk.cz 

Janovský Zden�k, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, zjanov@kof.zcu.cz 

Mgr. JÆnský LukÆ�, Z� a M� Kladno, Zd. Pet�íka 1756, 27201 Kladno, lukasjansky@seznam.cz 

RNDr. Jezbera Daniel, KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ, daniel.jezbera@uhk 

Mgr. Jindra Jaroslav, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, polyczek@kof.zcu.cz 

KalivodovÆ Martina, FPE Z�U v Plzni, martina.kalivodova@email.cz 

PaedDr. Kepka Josef, CSc., KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, kepka@kof.zcu.cz 

Mgr. KielbusovÆ Zde�ka, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, kielbus@kof.zcu.cz 

Mgr. KlimentovÆ MarkØta, KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ,  
marketa.klimentova@uhk.cz 

doc. RNDr. KolÆ�ovÆ R��ena, CSc., KDF, MFF UK, V Hole�ovi�kÆch 2, 180 00 Praha 2,  
ruzena.kolarova@mff.cuni.cz 

RNDr. Koní�ek Libor, Ph.D., KFY, P�F OU BrÆfova 7, 701 03 Ostrava, libor.konicek@osu.cz 

Mgr. Kordek David, KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ, David.Kordek@uhk.cz 

Mgr. KorimovÆ Hana, St�ední pr�myslovÆ �kola strojnickÆ, KlatovskÆ 109, 32057 Plze�, korimova@spstrplz.cz 

Mgr. KubincovÆ Libu�e, Ph.D., KFY, P�F OU BrÆfova 7, 701 03 Ostrava, Libuse.Kubincova@osu.cz 

Kunesch Robert, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, kotal@kof.zcu.cz 

RNDr. LachmannovÆ Milu�e, Nakladatelství Prometheus, �estmírova 10, 140 00 Praha-Nusle,  
lachmannova@prometheus-nakl.cz 

Mgr. MakydovÆ Lucie, KF, PeF MU, Po�í�í 7, 603 00 Brno, makydova@zsbos9.cz 

PhDr. Masopust Pavel, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, pmasop@kof.zcu.cz 

Mgr. MaunovÆ Kate�ina, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, mauny@kof.zcu.cz 

Mgr. Mazurek Ji�í, GymnÆzium OrlovÆ, Masarykova t�. 1313, 735 14 OrlovÆ, jiri.mazurek@gym-orlova.cz 

prof. RNDr. MechlovÆ Erika, CSc., KFY, P�F OU BrÆfova 7, 701 03 Ostrava, erika.mechlova@osu.cz 

Nelkenbrecher Marco, Friedrich-Alexander-Universitaet Erlangen, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, 
Staudtstrasse 7, 91058 Erlangen, Germany, marco@nelkenbrecher.net 

RNDr. NovÆk Ivo, Ph.D., KF, P�F OU BrÆfova 7, 701 03 Ostrava, ivo.novak@osu.cz 

Mgr. NovÆk Petr, KF, PeF MU Po�í�í 7, 603 00 Brno, newmann@mail.muni.cz 

NushartovÆ Jana, GPJP, Jind�i�skÆ, 110 00 Praha, jana.nushartova@gpjp.cz 

doc. RNDr. Obdr�Ælek Jan, CSc., UTF, MFF UK, V Hole�ovi�kÆch 2, 180 00 Praha 2,  
jan.obdrzalek@mff.cuni.cz 

Mgr. PajtlovÆ Pavla, GymnÆzium a SOS Rokycany, MlÆde�ník� 1115, Rokycany 337 01, pajtlova@gasos-ro.cz 

Mgr. Panu�ka Ivan, Dopravní fakulta Jana Pernera, Univerzita Pardubice, StudentskÆ 95, 532 10 Pardubice 2,  
ivan.panuska@upce.cz 

Dr. Ing. Pet�ík Josef, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, petrik@kof.zcu.cz 

Mgr. Poula Jan, Z� Karlovy Vary, Po�tovní 19, 36001 Karlovy Vary, poula@zskvary.cz 

RNDr. Jitka Prok�ovÆ, Ph.D., KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, proksovj@kof.zcu.cz 

Mgr. PrusíkovÆ Lenka, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, lprusiko@kof.zcu.cz  

Mgr. P�lkrÆbek Vít, KFY, P�F OU BrÆfova 7, 701 03 Ostrava, vit.pulkrabek@osu.cz 

Mgr. RajalovÆ Jana, Z� Klatovy, TolstØho 765, 339 01 Klatovy  

doc. Dr. Ing. Rauner Karel, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, rauner@kof.zcu.cz 



Moderní trendy v p�íprav� u�itel� fyziky 4 
 

250 

doc. RNDr. Rojko Milan, CSc., KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, rojko@atlas.cz 

Slavík Milan, GymnÆzium Cheb, Nerudova 7, 350 02 Cheb, slavik@gymcheb.cz 

Mgr. SirotkovÆ Ivana, GymnÆzium L. Pika, OpavskÆ 21, 312 00 Plze�, sirotkova@gop.pilsedu.cz 

Mgr. ShÆn�l Ji�í, GymnÆzium TrhovØ Sviny, �kolní 995, 374 01 TrhovØ Sviny  

Mgr. �roll Petr, KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ, Petr.Sroll@uhk.cz 

Mgr. TomÆ� Martin, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, marty01@kof.zcu.cz  

PaedDr. Tesa� Ji�í, Ph.D., KF, PF JU, Jeronýmova 10, 371 15; �eskØ Bud�jovice, raset@pf.jcu.cz 

doc. RNDr. Trna Josef, CSc., KF, PeF MU Po�í�í 7, 603 00 Brno, trna@ped.muni.cz 

Mgr. VaculovÆ Ivana, KF, PeF MU, D�dina 162, 687 22 Ostro�skÆ NovÆ Ves, ivanavaculova@mail.muni.cz 

Valerius Carmen, Friedrich-Alexander-Universitaet Erlangen, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, 
Staudtstrasse 7, 91058 Erlangen, Germany, c.valerius@arcor.de 

Ing. Vale� Libor, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, lvales@fpe.zcu.cz 

RNDr. VeselÆ Vlasta, Sport. gymnÆzium Ostrava VolgogradskÆ 2631/6 700 30 Ostrava � ZÆb�eh,  
vesela@gsospg cz 

PhDr. VlachynskÆ Irena, KOF FPE Z�U v Plzni, KlatovskÆ 51, 306 14 Plze�, renkav@kof.zcu.cz 

RNDr. VlÆ�kovÆ Jana, Nakladatelství Prometheus, Praha 4, vlaskova@prometheus-nakl.cz 

Mgr. Vojí� Miroslav, Z� a M� Pernink, KarlovarskÆ 118, 362 36 Pernink  

prof. RNDr. Volf Ivo, CSc., KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ, ivo.volf@uhk.cz 

Votruba VÆclav, Z� Palmovka, Palmovka 8/468, 180 00 Praha  

prof. Ing. Vybíral Bohumil, CSc., KF, PeF UHK, NÆm. Svobody 301, 500 20 Hradec KrÆlovØ,  
bohumil.vybiral@uhk.cz 

Mgr. WagnerovÆ Hana, GymnÆzium a SOS Rokycany, MlÆde�ník� 1115, Rokycany 337 01,  
wagnerova@gasos-ro.cz 

Wankerl Christian, Friedrich-Alexander-Universitaet Erlangen, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, 
Staudtstrasse 7, 91058 Erlangen, Germany, ChWankerl@t-online.de 

Mgr. ZalubilovÆ Gabriela, GymnÆzium Sokolov, HusitskÆ 2053, 356 11 Sokolov, zalubilova@gymso.cz. 

RNDr. �ilavý Peter, Ph.D., KDF, MFF UK, V Hole�ovi�kÆch 2, 180 00 Praha 2, zilavy@kdf.mff.cuni.cz 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

vydala ZÆpado� eskÆ univerzita v Plzni 
ISBN 978-80-7043-785-8 


