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SVET ENERGIE

SVET ENERGIE
VZDELAVACI PROGRAM ENERGETICKE SPOLECNOSTI CEZ

Jiz 18 let nabizi CEZ, a. s., $kolam v Ceské republice rozsahly vzd&lavaci
program, jehoz cilem je jak osvéta a zvySeni informovanosti o energetice a vSem, co s ni
souvisi, tak povzbuzeni zdjmu mladé¢ generace o studium energetiky a budouci
zaméstnani v ni.

Aktualni nabidku programu najdete na www.cez.cz/vzdelavaciprogram

Soucasti programu jsou

Vzdélavaci tiskoviny — Clovék na svém misté (rady k vybéru povolani),
Bezpecné s elektfinou, folie pro dataprojektor s tématy Klasické energetiky, jaderné
energetiky a obnovitelnych zdroji, ndvody na pokusy s elektfinou, magnetismem,
transformétory, zédkony v jaderné fyzice atd., metodické materidly pro vyuku fyziky,
plakaty a mnoho dalSich materidlt.

SKLENIKOVY EFEKT.

Videofilmy na DVD.

Politacové programy a internetové aplikace — Duhacek vlese (prirodovéda),
Miniencyklopedie elektiiny, Miniencyklopedie jaderné energetiky, simulace Jaderny
reaktor na vaSem PC, elektronickd verze Encyklopedie energie, virtualni realita
Temelina, atd.

Besedy a ptrednasky.

Seminare pro studenty i ucitele.

SoutéZe pro talentované studenty — Cena CEZ, Cena Nadace CEZ, soutéZ stiedogkolaki.
Exkurze do informacnich center i do provozii elektraren.

Dozimetricka souprava Gamabeta pro pokusy s ionizujicim zafenim.
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Starovéci stavitelé vyuzivali klenbu i ve
velkych stavbach. Na obrdzku 30 je
klenba v koloseu v tuniském mésté El
Jem. Stavba amfitedtru, jehoz soucasti
klenby jsou, pochdzi ze 3. stoleti.

Do kruhové stavby s obvodem 427
metru se veslo 27 000 divaku, kteri
mohli na jevisti 64 m x 39 m sledovat
gladiatorske zapasy.

Zjistéte, co to bylo koloseum a k jakym
uceliim slouzilo?

V kterych mestech byly podobné stavby
postaveny?

FYZIKA 3 — str. 36 — clanek 3.4 Zobrazeni rozptylkou [7] - v zajimavostech
v barevném okraji je typickd vazba na ptirodopis s vysvétlenim zakladnich pojmu
souvisejicich s brylemi.
Bryle osazené spojkami se pouzivaji pro ostré videni nablizko, proto se také nekdy
nazyvaji ,bryle na cteni“. Bryle osazené rozptylkami se casto nazyvaji ,,bryle na
dalku“.

V Metodické piirucce [8] je potom pro vyucujici uvedeno nasledujici vysvétleni:
Obrazek s brylemi (str. 36)
— bryle na cteni — ostre je videt pouze blok s nacrtkem, vse ostatni je rozostieno,
— bifokalni bryle — ve vybrusu (bryle na cteni) je videt ostie blok s nacrtkem, v ostatni
plose (bryle na dalku) je videt ostre vzdalend krajina. Na hrané vybrusu je obraz
,, yozmazany “
— multifokadlni bryle — ve spodni casti je ostre vidét blok s nacrtkem, v horni casti okolni
krajina. Ohniskova vzdalenost bryli plynule prechazi, takze je videt v celém zornéem poli
ostry obraz.

FYZIKA 4 — str. 79 — ¢lanek 3.4 Zdroje stiidavého elektrického napéti [9] -
v barevném okraji je alternator, ktery se pouziva jako zdroj k osvétleni bicyklu. V
souvislosti s tim je zde uveden mezipfedmétovy vztah k obfanské vychové a sice
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piedepsana vybava jizdniho kola. Zaci si tak mohou pomoci fyzikalnich poznatki
pfipomenout bezpecnost pii jizd€ na bicyklu.

Porovnej predepsanou vybavu jizdniho kola s vybavou svého bicyklu.

Tyto éasti jsou povinné pro kazdé jizdni kolo:

. dvé na sob¢ nezavislé ucinné brzdy

. pfedni odrazka bilé barvy

. zadni odrazka Cervené barvy

. oranzov¢ odrazky na obou stranach pedali

. oranZzové odrazky na paprscich kol

. zaslepeni konci fiditek (zatkami, rukojet'mi)

. zakonceni ovladacich pacek (brzdy, ménice prevodu) musi byt obaleny materialem
pohlcujicim energii

8. matice naboju kol, pokud nejsou kiiZové nebo rychloupinaci, musi byt uzaviené
Pti jizdé za sniZené viditelnosti musi byt zadni kolo dale vybaveno:

9. vpredu svétlometem bilé barvy

10. vzdadu svitilnou se zadnim obrysovym svétlem ¢ervené barvy

11. zdrojem elektrického proudu (dynamo, baterie)

AN DN B~ W~

~

FYZIKA 5 — str. 25 — ¢lanek 1.7 Pfemény mechanické energie [10] — je uvedena
analogie demonstracniho pokusu s kulickou na tzv. U-draze. Skateboardista na U-rampé
ukazuje zdkon zachovéni energie ve sportu, tj. v odvétvi, které je pro zZaky velmi
atraktivni a motivujici. V tomto c¢lanku nalezneme jest¢ mnoho dalSich
meziptedmétovych vztahl k télesné vychove, vykop fotbalového mice, zdvihani ¢inky,
pohyb po skluzavce v bazénu a dalsi.
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FYZIKA 5 — str. 58 — ¢lanek 2.4 Energie slunce [10] — v barevném okraji je
vysvétleni tzv. sklenikového efektu, na kterém se podileji nékteré plyny. Vycet téchto
plynti véetné jejich chemického vzorce ukazuje na vzajemné propojeni fyziky a chemie.
Cely c¢lanek dava prostor k diskusi a ivaham o pfi¢inach ,,globalniho oteplovani Zemé&*.
Ziskava tak vyrazny mezipfedmétovy charakter, ktery podle RVP napliuje priafezové
téma ,,Environmentélni vychova®.

Sklenikovy efekt na Zemi (archiv NASA)

Cilem tohoto pfipévku bylo ukdzat nc¢které moznosti naplnéni RVP v oblasti
mezipfedmétovych vztaht. Jako zakladni prostfedek k naplnéni tohoto didaktického cile
muzeme povazovat ucebnice. Proto jsou konkrétni ukazky vybrany z inovované tady
ucebnic od nakladatelstvi SPN, které v souCasné dobé zavrSuje tuto fadu poslednim
dilem. Zdlraznénim mezipfedmétovych vztahl lze zatraktivnit vyuku fyziky, aby byla
zéky kladné pfijiména a povazovana za dulezitou pro prakticky zivot a ne jenom pro
Skolu.
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MENE OBVYKLE DIELEKTRICKE MATERIALY VE VYUCE

Martin TOMAS

Abstrakt

Experimenty ve vyuce nauky o dielektrikach jsou soustfedény na vyuziti vlastnosti
velice béznych materidli. Vyzkum dielektrik pfitom vykonal v poslednich letech
mohutny vyvoj, ktery neni vyukou kopirovan. V pfispévku je diskutovdna moznost
vyuziti modernich a perspektivnich materialti ve vyucovacim procesu.

UNUSUAL DIELECTRICS IN THE EDUCATIONAL PROCESS

Abstract

In the educational process are often used common materials like water or ethanol.
But in this part of physics we can see a great progress which is not obvious
in educational process. In this paper I would like to discuss the properties of composite
dielectrics and the possibility of it’s usage in the educational process.

Kompozitni dielektrika

Pti vykladu zékladnich vlastnosti dielektrickych materialti byvaji pouzivany bézné,
dostupné a levné materidly. Mezi takova dielektrika patii rizné druhy plastl, papir, lih
¢i voda. Vlastnosti téchto material jsou dobie prozkoumany [1] a jejich aplikace ve
vyuce je lakava pravé z divodu finanéni nenarocnosti a bezpecnosti prace. Prestoze
vyuka fundamentalnich vztahti a pojma nauky o dielektrickych materidlech si Casto
s témito materidly vystaci, mizeme studenty seznamit s materialy, které se jevi jako
velice perspektivni a zajimavé. Tyto materidly Casto dosahuji odliSnych vlastnosti a
pomohou ndm vyuku zkvalitnit a oZivit.

Zakladni myslenkou vyzkumu téchto materiald bylo vytvofeni kompozitniho
dielektrika, které by dosahovalo vysoké hodnoty relativni permitivity a zaroven by se
jednalo o material slozeny z dostupnych a hlavné levnych slozek. Dil¢im cilem bylo
nalezeni materidlu, ktery by sice nedosahoval vysoké hodnoty relativni permitivity, ale
vykazoval by silnou frekvencni respektive teplotni zéavislost relativni permitivity.
Materialy takovych vlastnosti jsou vhodné pro vyuziti v demonstracnich experimentech
pripadné v laboratornich ulohach. Jejich vyroba je Casové naro¢nd, proto pokud by
vzorky tvofili studenti, jednalo by se spiSe o téma pro krouzek zajemcl o fyziku
a techniku. Méfeni vlastnosti vzorka vsak jiz mize byt ndmétem pro laboratorni tlohu
¢1 demonstra¢ni experiment.

V prvni fazi vyzkumu byly tvofeny dvouslozkové kompozitni vzorky. Jednotlivé
slozky byly bezbarvy lak a praskovy kov. Bezbarvy lak tvofil dielektrickou matrici, ve
které byl praskovy kov rozmichéan. Po vytvrzeni vzorku tak vzniklo pevné dielektrikum,
jehoz vlastnosti byly pfedmétem vyzkumu. Jako praskovy kov byl pouzit zinek, chrom
a pentakarbonylové zelezo. Teoreticky vypocet [2] ukazuje, Ze ptispévek kovové slozky
k celkové statické relativni permitivité neni nijak vyrazny. Kulova zrna kovu malych

rozméra piispivaji k celkové permitivit€ hodnotou ¢ , ~1+§. Pii tomto vypoctu je
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vSak zanedbano wvnitini elektrostatické pole zrna pravé z divodu piedpokladanych
malych rozmérl zrna. Pro vyzkum byly pouzity kovy dosahujici priméru zrn
r=1-10um (pentakarbonylové Zelezo, zinek), u kterych se uvedeny teoreticky vypocet
potvrdil. Déle byl pozit chrom, jehoz zrna byla vétSich rozméri (o priméru
r~0,3mm ), a takovy kompozit jiz dosahoval odliSnych vlastnosti (nezanedbatelné
vnitini elektrostatické pole). Hmotnostni pomér praSkového chromu a bezbarvého laku
byl zvolen 1:3,2 ve prospéch bezbarvého laku. Vytvrzeni jednotlivych vzorka trvalo
nékolik dni. Proces tuhnuti lze pfi pouziti nitrocelulozového bezbarvého laku dobie
sledovat méfenim hmotnosti vzorkii. Po n¢kolika dnech se jiz hmotnost neméni
a miZeme tedy pfistoupit k vlastnimu méfenti.

Druhé faze vyzkumu byla zamétena na vylouceni vlivu bezbarvého laku ve vzorku.
Bylo potieba zjistit, zda samotny bezbarvy lak nevykazuje néjaké zvlastni vlastnosti,
které by pii chybné interpretaci byly ztotoznény s vlastnostmi samotného kompozitu.
Byl vytvoten vzorek ¢istého bezbarvého laku Celomat C 1038 a méfenim byla zjisténa
jeho teplotni (Obr. 1) a frekvencni zavislost relativni permitivity (Obr. 2).

Obr. 1 - Zavislost relativni permitivity bezbarvého laku na teploté
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Me¢éteni frekvencni zavislosti bylo provedeno pomoci Q-metru Tesla BM 311G.
Teplotni zavislost byla méfena pomoci digitdlniho teploméru Templec a magnetické
michacky s integrovanym ohfivacem. Na vzorek byly umistény vodivé polepy a ve
vhodnych teplotnich intervalech byla odecitdna kapacita takto vytvofeného
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jednoduchého kondenzatoru. Z rozméri vzorku Ize snadno vypocitat kapacitu
kondenzatoru, ktery by nebyl vyplnén zkoumanym dielektrikem. Podil namétené
a vypocitané kapacity udava relativni permitivitu vzorku. K méfeni kapacity byl pouzit
univerzalni LCR—metr ELC-131D. Vysledky méfeni stejnych zavislosti u kompozitniho
dielektrika (Obr. 3 — 4) ukazuji, ze pfi smichani bezbarvého laku s praSkovym kovem
doslo k vyrazné kvalitativni zméné€ materialu.

Obr. 3 - Zavislost relativni permitivity na frekvenci - chrom
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Obr. 4 - Zavislost relativni permitivity kompozitniho dielektrika na
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Vyraznym trendem soucasného vyzkumu je studium chovani materialti slozenych
z ¢astic velmi malych rozmért. Nanotechnologie jiz vstupuje do naseho kazdodenniho
zivota [3] a je Skoda, Ze stémito materidly se na zakladnich ¢i stiednich Skolach
nepracuje. Divodl je nckolik, ale pravdépodobné nejzasadnéjsi je Spatnd dostupnost
materidli a vysokd cena. Pro Skolni tcely miizeme vyuzit vodnou disperzi nanocastic
zeleza (Nanofer 25S), kterd je v malém mnozstvi (300 g) nabizena firmou NANOIRON
s.r.o. zdarma. Po smichani sbezbarvym lakem ziskdvame opét kompozitni
dielektrikum, jehoz vlastnosti mtizeme zkoumat (Obr. 5 — 6). Na jeden dil nanoZeleza ve
vzorku ptipadaly 3 dily bezbarvého laku. Z didaktického hlediska je velice cenné, Ze se
studenti dostanou do kontaktu s materidly, které mulzeme povazovat za velice
perspektivni.
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Obr. S - Zavislost relativni permitivity na frekvenci - NANOFER
258
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Obr. 6 - Teplotni zavislost relativni permitivity kompozitniho
dielektrika (Nanofer 25 S)
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Dalsimi zajimavymi a v technické praxi vyuzivanymi materialy jsou feroelektrika.
S objevem a teoretickym popisem téchto dielektrickych krystalt je spojen J. Valasek
[4], americky badatel ¢eského plivodu. V soucasnosti miizeme pozorovat vyuziti téchto
materidlll v elektronice. Nékteré nové materidly (feroelektrické polymery) vykazuji
velice zajimavé vlastnosti [5]. Mezi znamd feroelektrika patfi Seignettova sal ¢i
titani¢itan barnaty. Feroelektrika mimo jiné vykazuji fazové prechody 2. druhu, kdy se
meéni z paraelektrické faze do faze feroelektrické. Teplota prechodu (Curietiv bod) mize
byt i relativné blizko pokojové teploté, a proto miizeme uvazovat o vyuziti téchto
materidli ve vyuce. Jako dostupny a levny materidl miizeme vyuzit Seignettovu siil a po
smichani s bezbarvym lakem vytvofime kompozitni dielektrikum. Pomér slozek
kompozitniho dielektrika byl zvolen tak, aby na jeden dil Seignettovy soli piipadalo 3,7
dilu bezbarvého laku. Mcfeni provedeme obdobné jako v pfipadé ostatnich
kompozitnich dielektrik (Obr. 7-8).
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Obr. 7 - Zavislost relativni permitivity na frekvenci - Seignettova sul
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Obr. 8 - Teplotni zavislost relativni permitivity kompozitniho
dielektrika (Seignettova siil)
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Pouzitim zminénych materiali umoznime studentim kontakt s perspektivnimi
latkami, které budou pravdépodobné v budoucnu vyuzity k feSeni nékterych béznych
technickych aplikaci. Vysledky vyzkumu rovnéz naznacuji, ze ve vyuce neni potieba se
pouze spoléhat na bézna dielektrika, ale Ze je mozné vyuzit nékterych méné béznych
materialt k demonstraci zédkladnich vlastnosti dielektrik.
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PROJEKTOVA VYUKA V PRIRODOVEDNYCH PREDMETECH
Ivana VACULOVA, Milan KUBIASKO

Abstrakt

Projektova vyuka patfi mezi metody, které mohou rozvijet piirodovédné mysleni
studentl. Nejcastéji byva chapana jako feSeni komplexnich problémovych situaci
skupinou studentt. Jejim hlavnim cilem je aktivni zapojeni studentli do vyucovaciho
procesu, pficemz ucitel zastava spise roli rddce a pomocnika. Proto by méla vychézet se
situaci, s nimiZz se studenti setkavaji v bézném zivoté. V tomto pfispévku se nejen
zamyslime nad definici a podstatou projektové vyuky, ale prikladame také konkrétni
ukazku jejiho vyuziti v ptirodovédnych predmétech.

PROJECT LEARNING IN SCIENTIFIC SUBJECTS

Abstract

The project learning belongs to methods helping to develop student’s scientific
thinking. This type of learning is understood as solving of complex problematic
situations by students group. The main aim of this process is to actively integrate
students into the teaching process, while the teacher rather acts as a mentor and
assistant. The project learning should mimic the situations that students normally face in
their real life. Our contribution is not only focused on the definitions and basis of
project learning, but also presents the practical example of its application in the science
subjects.

Uvod

Mezi hlavni cile pfirodovédného vzdélavani na zakladnich Skolach patii zejména
rozvijeni ptirodovédného mysleni a ptirodovédnych znalosti a dovednosti zaku, ale také
klicovych kompetenci, které maji nadpfedmétovy charakter a chapeme je jako ,,souhrn
védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot dulezitych pro osobni rozvoj
a uplatnéni kazdého €lena spolecnosti (RVP ZV, 2007, s. 12). K dosahovani téchto cilt
muze prispivat projektovd vyuka, nebot umoziuje nejen rozvijeni, prohlubovani
a procvicovani piirodovédnych znalosti a dovednosti zak, ale Zaci se uci také:

e planovat, organizovat a fidit vlastni ueni, vyuzivat vhodné zplsoby, metody
a strategie, vyhledavat a tfidit informace, samostatné pozorovat a experimentovat,
ziskané vysledky kriticky posuzovat a vyvozovat z nich zavéry pro vyuziti
v budoucnosti (kompetence k uceni);

e pochopit problém, samostatn¢ feSit problémy, volit vhodné zpisoby feSeni
a ovéfovat jejich spravnost (kompetence k reseni problémit);

e formulovat a vyjadfovat své mysSlenky a nazory, u¢inné¢ se zapojovat do diskuse,
obhajovat sviij nazor a vhodné argumentovat (kompetence komunikativni);

e ucinné spolupracovat ve skupiné, pozitivn¢ ovliviiovat kvalitu spolecné prace,
chdpat potiebu efektivné spolupracovat s druhymi pii feSeni daného ukolu
(kompetence socialni a persondlni),

e rozhodovat se zodpovédné v dané situaci, chépat zdkladni ekologické souvislosti,
environmentalni problémy, ochranu zdravi a trvale udrzitelny rozvoj spole¢nosti
(kompetence obcanské);

246



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

e pouzivat bezpecn¢ a U¢inn¢ materialy, nastroje a vybaveni, dodrzovat vymezena
pravidla, vyuzivat znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzd¢lavacich
oblastech (kompetence pracovni), (RVP ZV, 2007).

Spravné vyuzivani projektové vyuky vSak vyzaduje od ucitelt zvladnuti kompetence
pro projektovou vyuku, kterd =zahrnuje zejména tyto =znalosti a dovednosti
(Kratochvilova, 2006): védét, jak postupovat pii tvorbé a realizaci projektu, vhodné
zvolit problém nebo ukol pro projekt, motivovat déti pro projekt, vhodné stidat
organiza¢ni formy prace a metody dle typu projektu, fidit skupinovou praci, umet vést
déti k samostatnosti a tvofivosti, pfipravit vhodné prostfedi pro projektovou vyuku,
odhadnout ¢as pro realizaci, vhodné projekt zdokumentovat, klast aktivizujici otazky
vybizejici zaky k Cinnosti pii projektu, spolupracovat pii projektu s kolegy, vyuzivat
mezipiedmétovych vztahi apod. Osvojovani kompetence pro projektovou vyuku by
mélo byt soucasti profesni ptipravy ucitelil.

Vymezeni pojmu projektova vyuka

Prvni zminka o projektovém vyucovani se objevila v praci W. H. Kilpatricka
(1918), ktery tvrdil, Ze by se déti nem¢ly ucit abstraktnim pojmim a definicim na
teoretick¢é tUrovni, ale formou rozhovoru, feSenim problémovych situaci apod.
Upozornoval, ze témata projektl maji vychazet ze zajmu studentd a Ze planovani,
vypracovani a hodnoceni projekti samotnymi studenty muze vést k jejich rozvoji
a k porozumeéni situacim z bézného Zivota.

Pojmy projektové vyuCovani a projektova vyuka byvaji v literatufe uzivany
vétSinou jako synonyma. V teoriich obecné didaktiky se vSak vyuka vnimé v SirSim
rozsahu, nebot’ zahrnuje jak proces vyucovani, tak cile vyuky, obsah vyuky, podminky,
determinanty a prostfedky vyuky, typy vyuky, vysledky vyuky (Pricha, Walterova,
Mares, 2003). Proto se ptiklanime k pojmu projektova vyuka a chapeme ho jako ,,vyuku
zaloZenou na projektové metodé* (Kratochvilova, 2006).

V odborné literatuie se setkavame s riznymi definicemi projektové vyuky nebo
projektového vyucovani. Vétsina téchto definic pojednava o feSeni problémovych uloh
komplexniho charakteru skupinou studentl, pficemz prace studentd obvykle konci
vytvofenim ur€itého produktu, ktery mize byt ve formé teze, zpravy, obrazové
prezentace nebo modelu (Kalhous, Obst, 2001, Manak, Svec, 2003, Pricha, Walterova,
Mares§, 2003, Skalkovd 2007). DalSim v literatufe c¢asto zminovanym znakem
projektové vyuky je integrace tradicnich pfedméti. Za hlavni cil projektové vyuky je
nejcastéji povazovano aktivni zapojeni studentli do vyucovaciho procesu, ktery je
charakteristicky svoji otevienosti. Problémové situace a otazky jsou vytvareny ucitelem
nebo ucitelem spolecné se zdky a mély by vychazet z bézného zivota zakli a sméfovat
k aktivnimu pfemysleni o daném tématu. Aktivita studentd vSak obvykle vyzaduje
zna¢né mnozstvi Casu a pfitomnost riznych druhii edukacénich aktivit. Realizace
projektii je zavisla na Grovni tvofivosti, fantazie a kritického mysleni zaki, na jejich
vnitini motivaci, zajmu a na pozadavcich ucitele (Kimonen, Nevalainen 2005). Béhem
realizace by m¢l ucitel vystupovat pouze napomocné, ne autoritativné (Beckett, 2002).

Kleijjer, Kuiper, De Wit a Wouters-Koster (1981) uvadégji ¢tyfi hlavni komponenty
projektové vyuky: zodpovédnost za vysledky vlastniho uceni; uvédomeéni si socialni
zodpovédnosti; promysleni na védecké Urovni, ale s praktickymi aplikacemi a vztah
procesu i produktu se situacemi z bézného zivota. Dale jsou rozliSovany rtizné modely
projektové prace zamétené na dosahovani edukacnich cilti (Morgan, 1983):
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1. Projektové cviceni. Cilem modelu je, aby studenti aplikovali védomosti a dovednosti
osvojené na akademické urovni do ptislusné oborové oblasti. Jednd se o nejtradi¢né;si
druh projektového vyucovani a fadi se do skupiny projektl orientovanych na ucitele.
2. Projektovy komponent. V tomto typu projektového modelu jsou cile §irSi a zabér je
vétsi. Projekt je vice mezipfedmétovy a casto souvisi s problémy realného Zzivota.
Utelem je zejména rozvinuti schopnosti feseni problémovych tloh a rozvoj kompetence
pro samostatnou praci.
3. Projektova orientace. Tento termin vyjadiuje celkovou filosofii kurikula studijniho
programu. V projektech, které studenti vytvaieji, se odrazi celé jejich dosavadni
vzdélavani, pfi¢emz informace od ucitele jsou jen doplinkového charakteru.
Projektova vyuka byva Casto zaménovana s problémovou vyukou. Rozdily mezi
témito dvéma metodami uvadéji Perrenet, Bouhuijs & Smith (2000):
e Projektové ulohy vychdzeji zredlnych Zivotnich situaci a v porovnani
s problémovymi jejich feseni trva delsi dobu.
e Projektova vyuka je vice zaméfena na aplikaci znalosti, zatimco problémova vyuka
je vice zamétena na jejich osvojeni.
e Projektova vyuka je na rozdil od problémové obvykle spojena s blokovou vyukou
(tykajici se vice predméti, napt. fyziky, chemie, pfirodopisu apod.).
e V projektové vyuce je velmi dilezitd samostatnost zaki, organizace casu, zdroji
a délba prace pii feseni uloh.

Zarazeni projektové vyuky do pripravy budoucich ucitela

V soucasné dobé se vyskytuje problém s nizkou implementaci projektové vyuky do
Skol. Je tieba si uvédomit, ze pokud tuto metodu nezahrneme do ptipravy budoucich
uciteld, tzn., neposkytneme jim dostatek informaci o projektové vyuce a prilezitosti
k praktické aplikaci, nemizeme ocekdvat, Ze ji budou v budoucnu spravné vyuzivat pii
vyuce. V dal$i cCasti textu proto popisujeme mozny zpusob zaclefiovani projektové
vyuky do ptipravy budoucich uciteld, ktery je realizovan na Pedagogické fakulte¢ MU.

Ukolem studenttl bylo (pod vedenim vyuéujicich béhem seminait) piipravit pro
zaky zékladni Skoly projektovou vyuku tykajici se zadaného témata a tuto vyuku
nasledné realizovat piimo na vybrané zakladni Skole, kde k tomu m¢li k dispozici celé
dopoledne. V letosnim roce bylo stanoveno téma ,,NaSe domacnost®. Cilem vyuky bylo,
aby si zaci uvédomili, jak se v domacnosti uplatiiuji a vzajemné propojuji znalosti a
dovednosti z jednotlivych ptirodovédnych predmétl, a v neposledni fadé pak motivovat
zaky pro studium piirodovédnych predméti.

Projektové vyuky se ucastnili studenti vSech pfirodovédnych kateder (fyzika,
chemie, biologie, zemépis), piiCemz byli rozdéleni do 4 skupin tak, aby v kazdé
skupince byli zastoupeni studenti ze vSech kateder (jednotlivé skupinky pracuji
oddélen¢). Takové rozdéleni mélo prispét k podporovani a  uplatiiovani
mezipfedmétovych vztahti i k vzajemné komunikaci a spolupraci mezi uciteli
prirodovédnych predméti. Po skonceni vyuky nésledovala jeji reflexe a sebereflexe
a studenti odevzdavali protokol, jenz obsahoval ndzev projektu; misto realizace;
vékovou skupinu - tfidu, pro kterou je urCen; vzdé€lavaci oblast; tematické okruhy
a prifezova témata, na kterd se zamcfovali; piipadnou integraci mezi dalSimi
vzdélavacimi obory; rozvijené kliCové kompetence zakl; vychovné vzdélavaci cile
v podobé védomosti, dovednosti a postoji zdkd; strucnou charakteristiku Skoly;
podrobny scénat vyuky; pouzit¢ metody, formy a didaktické prostiedky, pouzitou
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literaturu a pfilohy. Na poslednim seminafi jednotlivé skupiny studentii prezentovaly
a hodnotily své vysledky a vzajemné si sd€lovaly zkuSenosti z vyuky.

V dalsi casti prispévku strucné popisujeme vystupy jedné skupiny. Studenti
vymysleli projektovou vyuku snazvem ,Kouzelna kuchyné®“ aneb ,Jaké znalosti
a dovednosti z ptirodovédnych predméti mizeme vyuzivat v kuchyni?“ V ramci této
skupiny si studenti méli rozdélit role: specialisté pro Gvod a zavér, specialisté pro
jednotlivé obory (biologie, fyzika, geografie, chemie), dokumentaristé, inspektofi, ktefi
hodnotili pribéh vyuky a zaznamenavali ho do pozorovacich formulati, a hlavni
organizator.

V tvodu vyuky probéhla motivace Zakl formou dramatizace - rozhovor kouzelnika
a kuchate. Tento rozhovor mél presvédCit zdky o tom, jak jsou znalosti
z ptirodovédnych predmétl v domacnosti uzitecné a jak pomoci nich mohou ,.kouzlit*.
Kouzelnik vystupoval v roli ,,zaSkodnika®, ktery ptirodovédné predméty znevazoval
a prohlasoval, Ze kouzlit umi jedin€ on, a kuchat v roli obh4jce déti i pfirodovédnych
predméti. Poté byli Zaci rozdéleni pomoci tahdni barevnych vicek od pet-lahvi
z kouzelnického klobouku do ¢tyf skupin. Skupinky se pohybovali podle predem
daného programu po ctyfech stanovistich, kde plnily rGzné problémové tlohy.
Vystupem byla ,.kouzelnickd kuchatka®, jejiz neuplnou verzi obdrzel kazdy zak pii
uvodni motivaci a kterou m¢l na zakladé provadéni tikoll spravné vyplnit.

Na kazdém stanovisti byli dva studenti ucitelstvi, ktefi zastavali roli radce
a pomocnika pfi plnéni ukolt. U jednotlivych stanovist’ byl vzdy jeden obor hlavni, ale
soucasn¢ bylo nezbytné vyuZzivat i znalosti a dovednosti z ostatnich pfirodovédnych
predmétt, ¢imz bylo poukazano na mezipfedmétové vazby.

Na stanovisti s hlavnim oborem fyzika (Stanovisté pokust a kouzel) provadéli Zaci
pokusy s pomiickami b&Zn& dostupnymi v kazdé kuchyni. Ukolem zak bylo pokusy (z
nichz mnoh¢ se jevily jako kouzla) nejen samostatné provadét, ale také piijit na jejich
princip. Zde si zopakovali a procvicili napt. znalosti tykajici se elektrického obvodu,
chemie (Stanovisté kouzelnika Pokustona) nabidlo zakim ftadu ,,zahadnych
experimentti. Zaci se naudili pouZivat tajné neviditelné pismo, provadét kouzla
s vajicky apod. Kdo byl Sikovny, mohl si ve zbylém case vylustit kuchafskou
osmismérku. StanoviSté biologie (Stanovisté smysli) se zaméfovalo na pouZivani
smyslil v kuchyni. Ukolem 74akd bylo napiiklad odhalit na jazyce jednotlivd mista pro
vnimani riznych chuti, navrhnout, provést a vyhodnotit experiment zjistujici, kterou
nosni dirkou citi Iépe, poznavat rizné druhy bylinek a zjistit jejich vyuziti, posoudit
rizné potraviny z hlediska zdravé vyzivy a sestavit potravinovou pyramidu apod. Na
poslednim stanovisti s pievladajicim oborem geografie (Stanovisté odhalovani tajnych
skrysi a receptur) Zaci hledali v okoli Skoly pomoci GPS navigace krabicky s vlajkami
ruznych evropskych statd, ve kterych byly nalepky s typickym jidlem dané zemé.
Ukolem 74kl nasledné bylo piifadit k vlajkam piislusné staty a typické pokrmy
a nalepit je do slepé mapy Evropy. Béhem prace na jednotlivych stanovistich si dale
zaci procvicovali dovednosti manipulovat s pomickami, experimentovat, vytvaret
hypotézy a nasledné je ovétovat, zpracovavat vysledky méfeni, fesit problémové
situace, spolupracovat s ostatnimi a vzajemn¢ komunikovat, obhajovat sviij ndzor apod.

Na zavér studenti pripravili pro zaky hru ,,Riskuj“, jez méla slouzit k zopakovani a
utiidéni znalosti, které zaci si zaci osvojili nebo procvicili v pribéhu celého dopoledne.
Poté byli vSichni Zaci odménéni diplomem, sladkosti a fadem ,,kouzelné vareCky“ a
nasledovalo hromadné foceni. Cely pribéh vyuky natacela studentka s roli
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dokumentaristky na video, které pozdéji sestiihala a upravila pouzitim raznych efektt.
I toto upravené video obdrzeli Zaci spolecné se svym ucitelem na pamatku.

Z4ci zékladni $koly i jejich u¢itelé hodnotili vyuku velmi kladné. Zaci pracovali se
zdjmem a vysokym zaujetim a projevili zdjem o dal$i podobnou vyuku. Rovnéz ucitel
byl s vyukou spokojen a nabidl nam dalsi spolupraci v budoucnu.

Zavér

Projektova vyuka umoziuje propojovat znalosti z riznych vzdélavacich oborii do
SirSich celktl a souvislost, diky ¢emuz mizeme 1épe poukdzat na jejich aplikaci a vyuziti
a vytvaret u zakl komplexnéjsi pohled na ptirodni jevy. Vhodna aplikace poznatkil vede
nejen k vétsSimu zdjmu zakt o pifirodovédné predméty, ale také k lepSimu pochopeni
a zapamatovani ziskanych znalosti a dovednosti. Aby mohla byt projektova vyuka
spravné vyuzivana béhem vyuky na ZS, je vSak nutné zahrnout ji jiz do ptipravy
budoucich ugitelti a umoznit jim jeji aplikaci v praxi, tj. pfimo pii vyuce na ZS.
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PROJEKTOVY DEN NA TEMA MAGNETISMUS

Irena VLACHYNSKA

Abstrakt

V tomto prispévku se autorka zamysli nejen nad obecnou moznosti zapojeni
projektové vyuky ve vyucovani fyziky, ale uvadi i konkrétni ptiklad mozného vyuziti
atraktivni formy vzdélavani v kratkém ¢asovém useku.

Se zékladnimi vlastnostmi magnetismu a magnetickych latek se setkdvame
v kazdodennim zivoté. Piispévek nabizi moznost (znovu)poznani zékladnich vlastnosti
magnetickych materiali, ovéfeni poznatkii na kontrolnich ukolech a uplatnéni teorie
v praxi (napf. pfi vlastnorucni vyrobé modelu magnetického vlaku).

PROJECT LEARNING IN MAGNETISM

Abstract

In this paper author considers not only general methods for teaching physics, but
she also presents a specific example of the possible use of attractive forms of education
in a short time period.

We encounter the basic properties of magnetism and magnetic materials in
everyday life. This paper offers methods for (re)cognition of the basic properties of
magnetic materials, verification of knowledge with the control tasks and the application
of theory in practice (e.g. a hand built model of a magnetic train).

Uvod

V souvislosti s kurikularni reformou a zménou legislativniho radmce v Ceském
Skolstvi se naskytla prilezitost vétsi kreativity a do edukaéniho procesu vice zapojovat
aktiviza¢ni metody a formy vyuky. Soucasna spolecnost klade na jedince vysoké naroky
a je tieba rozvijet jeho dovednosti a schopnosti, mj. pomoci klicovych kompetenci,
které uplatni néasledn¢ i1 v dalSim zivoté a zaméstnani. Ramcovy vzd¢lavaci program
(RVP) pro zakladni vzdélavani uréuje svou roli vici zakim jako nastroj, ktery pomaha
Hutvdret a postupné rozvijet klicové kompetence a poskytnout spolehlivy zdklad
v§eobecného vzdelani orientovaného zejména na situace blizké Zivotu a na praktické
Jjedndni.!

Zakladni vzdélavani si klade nasledujicich devét cilt:

® umoznit Zakiim osvojit si strategie uceni a motivovat je pro celozZivotni uceni

e podnécovat zZaky k tvorivéemu mysleni, logickému uvazovani a k reseni problémii

o vést zaky k vSestranné, ucinné a oteviené komunikaci

e rozvijet u zdaku schopnost spolupracovat a respektovat praci a uspéchy viastni
i druhych

e pripravovat ziky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné
a zodpovédné osobnosti, uplatiiovali sva prava a napliovali své povinnosti
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e wytvaret u zakii potrebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani
a v prozZivani zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem,
prostredi i k prirodé

® ucit Zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, dusevni a socialni zdravi a byt za né
odpovédny

o vést zaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam
a duchovnim hodnotam, ucit je zit spolecné s ostatnimi lidmi

e pomdhat Zakim poznavat a rozvijet viastni schopnosti v souladu s redlnymi
moznosti a uplatnovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pri
rozhodovani o viastni Zivotni a profesni orientaci’

K naplnéni téchto cilti napomahé osvojeni si klicovych kompetenci (kompetence
k uceni; kompetence k reSeni problémii; kompetence komunikativni; kompetence
socialni a personalni; kompetence obcanské,; kompetence pracovni), které zaka ptipravi
na dalsi etapy vzdélavani a Sir$i uplatnéni jedince ve spolecnosti.

Na urovni sekundarniho vzdélavani se mizeme setkat s RVP pro gymnazia, jehoz
cilem je vybavit zaky takovymi klicovymi kompetencemi a v§eobecnym rozhledem, aby
mohli Z4ci uspét v dalSim stupni vzd€lavani ¢i celozivotnim uceni, v profesnim
i osobnim Zivots. Zak nadale rozviji své klicové kompetence (kompetenci k uceni,
kompetenci k reSeni probléemii, kompetenci komunikativni, kompetenci socialni
a persondlni, kompetenci obcanskou a kompetenci k podnikavosti).*

Vyse uvedené klade nové pozadavky na cely edukacni proces. Ve skolach proto
nekteti ucitelé pristupuji k jiné organizaci vyuky, k upravam ucebniho planu s ohledem
na Skolni vzd&lavaci program dané $koly ¢ na jiny piistup k zakim samotnym.
Setkavame se s piistupem k zaklim jako k partnerim, kterym nepiedkladame hotové
poznatky, ale nechavame je jit vlastni cestou, jiz korigujeme. Pojeti projektové vyuky,
byt’ v kratkodobém horizontu, napomaha rozvijet zadouci klicové kompetence. Je tieba
si vSak uvédomit, ze zafazeni projektové vyuky nebo jejich prvkli do edukacniho
procesu vyzaduje od ucitele zvladnuti dalSich kompetenci pottebnych pro projektovou
vyuku. Jedna se predev§im o védomosti a dovednosti souvisejici a pfipravou a realizaci
projektu, volba vhodného problému, tématu projektu, motivace zakl, vytvafeni
pfiznivého pracovniho klimatu, vhodné stfidani forem prace, spravné odhadnout
potiebny cas, uméni klast vhodné aktivizujici otdzky, cilené rozvijeni klicovych
kompetenci z&kd, pracovat s mezipfedmétovymi vztahy, uméni vést zaky
k systematické praci a vhodné dokumentaci projektu, uméni obhajit a prezentovat
vysledky vlastniho projektu apod.

Projektova vyuka, badatelsky orientované vyucovani a integrovana tematicka
vyuka

Projektovéa vyuka byva chapana v SirSim pojeti jako prosttedek aktivniho zapojeni
zdka do vyuky. I definice tohoto pojmu jsou rizné Siroké a ne zcela jednotné jak
z ¢asového horizontu tak obsahového hlediska. Pricha (2003) definuje projektovou
metodu vyuky jako: ,,Vyucovaci metoda, v niz jsou zdci vedeni k samostatnému
zpracovani  urcitych  projektii a  ziskavaji  zkuSenosti  praktickou  cinnosti
a experimentovanim. ... Projekty mohou mit formu integrovanych témat, praktickych
problémii ze zZivotni reality nebo praktické cinnosti vedouci kvytvoreni néjakého
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vrobku, vitvarného ¢i slovesného produktu.*> Podle Vaclavika (2002) je ,projekt pro
zaky motivem sam o sobé. Prispiva kindividualizaci vyuky a umoznuje vnitini
diferenciaci. Zaci se uci spolupracovat, resit problémy; je rozvijena jejich tvorivost.
Projektova vyuka ma vyznamnou mravni dimenzi, nebot’ vede k odpovédnosti, podporuje
vnitini kdzen, vede k toleranci**. Tomkova (2009) chape projektové vyudovani jako
kol Zaka, za ktery prebird plnou odpovédnost, primo, logicky a systematicky smeruje
od motivace, mapovdni a tiidéni pres FeSeni ke konkrétnimu produktu ‘. Kratochvilova
(2006) definuje projekt jako ,,komplexni ukol (problém), spjaty s Zivotni realitou, s nimz
se zak identifikuje a prebird za néj odpovednost, ab y svou teoretickou i praktickou
cinnosti dosahl vysledného zadouciho produktu (vystupu) projektu, pro jehoz obhajobu
a hodnoceni mé argumenty, které vychdzeji z nové ziskané zkusenosti “°.

Hlavnim cilem projektové vyuky obecné je chapano aktivni zapojeni zdka do
edukacniho procesu ve vSech souvislostech v rizné¢ dlouhém ¢asovém horizontu. Dle
podminek mizeme zvolit rozdilnou ¢asovou nérocnost daného projektu, je vSak vzdy
dilezité predem stanovit jasnou strukturu (napf. vcetné mista realizace a potiebnych
pomtcek), cil projektu sohledem na rozvijeni Zadoucich dovednosti, vyuZziti
prafezovych témat ¢i mezipredmétovych souvislosti.

Badatelsky orientované vyucovani je dalSi priklad aktivizujicich metod
v edukacnim procesu. Jak uvadi Petr (2010), znalosti se pfi tomto zptisobu vyucovani
buduji v postupnych krocich v souvislosti sfeSenim uréit¢ho problému. Nedilnou
soucasti jsou kroky: stanoveni hypotézy, zvoleni metodiky zkoumani urcitého jevu,
ziskani vysledkd, jejich nasledné zpracovani a interpretace. Dilezitd je také zdvérecna
obhajoba a prezentace ziskanych vysledk.

Pti vyuzivani badatelskych forem v eduka¢nim procesu davame zakiim prostor pro
samostatné, ¢i v kooperaci s dal§imi zaky, rozhodovani, formulace problému, urceni
metodiky feSeni, vyhledani dopliujicich informaci. Dilezitym prvkem této formy
vyuky je samostatné experimentovani a ovérovani provadéné samotnym zékem. Vzdy je
potfeba si za pojmy samostatné prace predstavit osobnost ucitele, kterd necha zaky
svobodné badat, ale je pfipravena v piipadé potieby vhodné Zaky nasmérovat. Zaci opét
ziskavaji a upeviiuji si ditlezité klicové kompetence a dalsi potiebné dovednosti.

Integrovand tematicka vyuka je opét jednou z forem vyuky, které aktivizuji zéka.
Jak jiz nazev napovida, Zak se zabyva danym tématem a zkouma ho z riznych sméri.
Velmi dobie se zde uplatiiuji mezipfedmétové vztahy, vhodné se daji zakomponovat
1 prifezova témata. Pfiprava integrované tematické vyuky ma hodné spole¢ného
s projektovou vyukou, opét je zaddouci zdivodnit si ucel a obsah tematického celku,
stanovit osnovu obsahu, konkrétni cile, plany hodin a ¢innosti, pouzité metody, zpiisob
hodnoceni, potiebné materidlové a prostorové vybaveni (Kratochvilova, 2009).
Tematickd vyuka se podle Tomkové (2009) d4& velmi dobfe uplatiiovat prave
v pocatecnich stupnich vzdélavaci soustavy, a to pfedev§im v matefskych skolach a na
1. stupni zékladnich Skol. Dostatecny prostor pro integraci u€iva do vétSich tematickych
celkd dava praveé vyse uvadény RVP.

Konkrétni ukazka projektu na téma magnetismus

Podtitul Zakladni vlastnosti magnetismu a jejich vyuziti v praxi naznacuje s ¢im se
zak béhem kratkodobého projektu seznami a co bude postupné sdm objevovat. Vlastni
text je strukturovan od tvodu, pfes pokyny, zadani, stanoveni hypotézy, provedeni
experimentu, popisu experimentu, dohleddni dalSich informaci a ovéfeni dfive
stanovené hypotézy. Zak postupné znovupoznavéa zakladni vlastnosti magnetu a jeho
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chovani vii¢i svému okoli a prohlubuje své znalosti v dané oblasti. Jelikoz se s magnety
setkavame jiz od détstvi a doprovazi nas kazdodennim Zivotem.

Zadani:

Mas magnet a riznorodou smés piredmeétd.

Co se stane, pfiblizis-li magnet ke smési pfedméti?

Proved experiment, pribliz magnet k hromadce s riznymi piedméty.

Popis, co se stalo:

Obr. 8: Ukazka ptikladu s formulaci hypotézy, naslednym experimentem a jeho popisem, vzdy nasleduje
dohledani informaci v dalsich zdrojich a verifikace (ovéteni) pivodniho tvrzeni (hypotézy)

Pti kazdé nové situaci zak procvicuje fadu klicovych kompetenci (k uceni, k feSeni
problémti, pracovni, komunikativni, socidlni a personalni). Po dil¢ich experimentech si
mohou vyrobit vlastni fyzikalni hracku, a to bud’ vlastni kompas ¢i model magnetické
drahy s levitujicim vlakem. ~

Postup:

Promysli vhodné uspofédani magnetd, jak na vodici drize, tak na samotném ,vlaku”. Poté si
wystfihni z kartonu vodici drahu. Po krajich pripevni magnety vidy stejnymi poly nahoru (je
vhodné  zabezpetit oboustrannou
lepenkou a pfipadné | twrdou
ttvrtkou). Na model vlaku zespoda
piipevni  magnety ve vhodném
uspoiadani. Stale méj na paméti —

shodné poly se odpuzuiji.

MiZe ti napomoci tento schematicky

obrazek.

Obr. 9: Ukazka navodného postupu s pomocnym schématem
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74k se snazi formulovat zakladni vlastnosti o danych zafizenich vzdy nejprve sam,
poté dopliuje své znalosti z literatury, dalSich experimenti. U piikladu modelu
magnetické drahy se zak také zamysli nad vyhodami a nevyhodami a pfipadné uziti
tohoto zptisobu dopravy v budoucnu.

Obr. 3: Ukazky praktickych realizaci — vlevo Zjlednoduéen}'/ model, vpravo vysledek tymové prace

Pracovni listy k projektovému dni na téma magnetismus jsou dostupné
z http://home.zcu.cz/~renkav/.

Zavér
At uz se jednd o vyuku projektovou, ¢i badatelsky orientovanou nebo tematicky
integrovanou, vzdy je nutné si uvédomit dileZitou a nezastupitelnou roli ucitele,
odbornika v piipravé a planovani téchto aktivizacnich forem vyuky. Od uciteli jsou
vyzadovany dalSi dovednosti a kompetence, jak pfi planovani, tak vlastni realizaci.
Vyhodou pii spravné motivaci zaku je jejich zapalené badani v inspirujicim prostiedi.
Nabizi se propojovani znalosti z riznorodych oborii do SirSich celkil, objevovani dalSich
souvislosti a uvédomeéni si vyuziti dil¢ich poznatkii v praxi.
V pfipadé, ze se podafi vySe uvedenymi metodami zdka zaujmout, zvysime tim
nejen zajem o prirodovédné predméty, ale také aktivizaéni metody vedou k lepSimu
pochopeni a zapamatovani ziskanych znalosti a dovednosti.
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VYUKA FYZIKY JAKO POSTUPNE VYTVARENI A UZIVANI
MODELU

Ivo VOLF

Abstrakt

Skolska fyzika se od za¢atku své existence opirala o realny experiment a konkrétni
praxi; teprve potom hledala uspokojiva vysvétleni. Ve 20. Stoleti se zacaly ve vyuce
fyziky vyuZzivat modely, jejichz vyznam se zvysil zavedenim pocitacl, pficemz realita
ziskala n€kdy roli jen motivacni nebo ovéfovaci. V ¢lanku se autor zabyva ulohou
modelovych situaci v bézném zivoté¢ a ve vyuce fyziky.

TEACHING PHYSICS AS A PROGRESSIVE CREATION AND USE OF
MODELS

Abstract

School physics from the beginning of its existence based on the real experiment and
concrete practice, then seek a satisfactory explanation. In the 20 The century began
teaching physics using models, whose importance has increased the introduction of
computers, the reality of ever won a role in motivating or verification. The author
discusses the role model situations in everyday life and teaching of physics.

1 Uvodem: Modelové situace v béZném Zivoté

Malokdy si uvédomujeme, ze modelové situace nds doprovazeji po cely Zivot, aniz
bychom si to ptipoustéli. Kdyz zaméstnavatel vypisuje konkurs (vybérové fizeni) na
misto pracovnika, vyslovuje urcité pozadavky, pfiCemz samoziejm& neni schopen
prehledné vypsat vSechny a omezuje se jen na ty zakladni; pfitom podle ,,nabidky*
pracovnika tyto pozadavky ur€itym zpisobem koriguje. Kdyz je vypsana pftijimaci
zkouska na stiedni Skolu, feditelstvi je povinno piesnéji formulovat pozadavky pro
pfijeti, aby vSichni zajemci byli jednotné posuzovani a mohli byt podle vysledkil
zkousky fazeni. Jest¢ markantnéjsi je to pro vyhlaseni piijimaciho fizeni bez pfijimaci
zkousky, kdy se dava tém nejlepSim moznost ziskat ur€itou bonifikaci pfi pfijimaci
zkousce. Obdobn¢ se musi formulovat pozadavky napt. pfi provadéni technické
kontroly motorovych vozidel. Ve vSech téchto pfipadech nejsme schopni vyjmenovat
vSechny pozadavky, jejichz naplnéni pak rozhoduje o dal§im osudu téch, ktefi se vybéru
podrobili; proto potom porovnavame konkrétni udaje s urcitym idedlnim stavem, jehoz
podminky jsme formulovali jako modelovou situaci.

2 Ponékud nezvyklé, av§ak dosti obvyklé modelovani

S modelovanim reality se vSak setkavame v dalSich situacich, které nemuseji byt
spojeny s vybérem. Tak napi. béznym modelem je jizdni fad, obsahujici podminky, jak
by vlaky ¢i autobusy mély jezdit, aby nedochézelo ke kolizim na trati, ale soucasné¢ byla
zajiSténa navaznost jednotlivych spoji. Jizdni tady tedy znazornuji model, podle
kterého ma doprava probihat, ne vSak ne skutecnost, jak skutecné dopravni spoje
probihaji. Je pravda, ze i tady se naznacuji moznosti pro uréity vybér — jak si
zorganizovat uceln¢ dopravu, abychom se dostali na misto urceni vcas, casové
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.....

by méla vyuka na zékladni ¢i stfedni Skole probihat za normalnich podminek, tedy bez
suplovani. Do rozvrhu jsou zafazeny i predméty fakultativni, z nichz si zaci podle svého
zaméfeni vybiraji. O tom, jak skute€né vyuka probiha, védi nejlépe rozvrhati nebo
zastupci feditele povéfeni organizaci vyuky, a v konecné fazi vétsinou samotni zaci. A ti
by mohli vykladat o souladu modelu, reprezentovaného skolnim rozvrhem, a realitou.

Modelem je i zemépisnd mapa, ve které se znazoriiuje na zakladé dohodnutych
znacek ploSny obraz néas obklopujici skutecnosti, ptipadné i globus, ktery zvazuje
i (takika) kulovy tvar Zemé. K tomuto modelovani mizeme vyuzit barevnych ploch
(ocedny a pevniny, niziny a hory), znacek pro velkd a mens$i mésta, oznaceni vSech
vyznacenych mist. Modelem je ovSem plan vystavby rodinného domku ¢i jiné stavby.
S modelovanim se tedy setkavame takika vSude v naSem Zivoté.

3 Modelovani ve Skolské praxi

Po dlouha 1éta byly stanovovany urcité modelové pozadavky pro organizaci vyuky
ve Skole, které vyplynuly z pozadavku sjednotit vyuku i vychovu na Skolach stejného
typu ¢i zaméfeni. Predev§im je to ucebni plan, tedy model rozlozeni vyukovych
pfedméti a jim stanoveny pocet tydennich vyucovacich hodin, tedy zfizovatelem (napf.
staitem) stanoveny idedlni model dopliovany podle potieby kazdou sSkolou o dalsi
moznosti. Dal§im modelem byly uc¢ebni osnovy, které¢ ur€ovaly obsah vyuky a mohly
byt mirn¢ upravované predmétovou komisi. Realita se vzdycky od modelu mirn¢ lisila
(napf. hudebni akustika byla modelové zatazena na konec 2. rocniku gymnézia, tedy
poté, co byla ,,probrana“ nauka o vInéni a zdklady akustiky; ne vSak vzdy zbylo
dostatek ¢asu 1 na tuto velmi zajimavou tematiku). Tematické plany — upravované
kazdym ucitelem na zaklad¢ jeho osobni zkuSenosti nebo po poradé se zkuSenéjSimi
kolegy ptedstavovaly (a dodnes pfedstavuji) zdkladni osnovu, o kterou se opirad realna
vyuka. A kone¢né predbézna a pisemna piiprava na vyuku, vytvarend kazdym ucitelem
pfedmétu a vyuzivané pro konkrétni aplikaci ve tfid€. Realita se od modelovych situaci
vzdy poné¢kud lisi: konkrétni materidly schvalované predmétovou komisi a pretvarené
ucitelem do redlné vyuky na kazdé Skole; zdznam ve tfidnici, pisemné pfipravy ucitele
na vyuku.

V nékolika poslednich letech se modelové materidly, poskytujici podklady pro
vytvareni konkrétnich podminek pro vyuku (tedy i vyuku fyziky) zménily. Nahradily je
jiné dokumenty, které maji opét jen modelovy charakter. Jmenujme ty nejdilezit&jsi: jde
pfedevsim o Ramcovy ucebni plan, pretvareny v urcitych mezich kazdou Skolou, dale
Ramcové vzdélavaci programy. Na bazi téchto modelt se pak upravuji pozadavky na
vyuku na kazdé skole. Vznikaji tak Skolni vzdélavaci programy, které nahrazuji pro
kazdou skolu dfive centralné¢ zadané modely vyuky. Na n¢ pak navazuji tematické plany
pro vyuku (fyziky), ptiprava ucitele na vyuku tématu, ptiprava ucitele na vyuku v urcité
vyucovaci hodin€. VSechny tyto pfipravné prace naznacuji (tj. do jist¢ miry modeluji),
jak bude vyuka fyziky ve skute¢nosti organizovana. Zde povazuji zminit tolik chybéjici
standardy vyuky (mj. i pro fyziku), o nichz jsme pfed nckolika lety diskutovali na
konferenci v Srni, jeSté predtim, nez se ministerstvem ,,spustila®“ posledni ,,8kolska
reforma®.
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4 Modelovani a obecné pohledy na vyuku fyziky

Ptijali jsme za zékladni tezi, Ze fyzikalni védy popisuji svét kolem nés specidlnimi
metodami, snazi se najit principialni vyjadfeni zmén a pficiny téchto zmén, zobecnit
provedena dlouholetd pozorovani, vysledky experimentil i teoretickych uvah.

Vime vsak, Ze svét nds obklopujici je velmi slozity, ale my se ho snazime popsat
jednoduchym vyjadfenim — proto musime diferencovat obecnéj$i a konkrétné;si
charakteristiky. Vytvafime tzv. modelové situace, u nichz se snazime potlacit to
nepodstatné pro dany piipad a zvyraznit vlastnosti charakteristické. Jednodussi pohled
na realitu Ize potom popsat jednodussimi zakonitostmi, coz ndm vyhovuje ve fyzikalni
véde 1 Skolské vyuce. O tento ,,Zivotné dllezity* poznatek, ktery je ve védeckém svété
obecn¢ znamy a kvili kterému se vysledky, ziskané v modelovych situacich, museji
peclivé ovétrovat v praxi, by neméli byt oSizeni zéci pti vyuce fyziky: kazdy zavér, ktery
v modelové situaci provedeme, je zatizen procesem zjednodusovani, ktery jsme zahajili
jJiz pti popisu zkoumané situace a na némz je potom zaloZen nejen tento popis, ale z n¢j
vyplyvajici teoretické nebo i praktické zkoumani zavislosti jednotlivych fyzikalnich
charakteristik.

Podivejme se, jak se to projevuje napi. v mechanice. Kvili jednodussimu popisu
misto konkrétnich téles zavadime hmotné body, misto skute¢né¢ho pohybu télesa
vnéjsiho silového plsobeni. Pii jednoduchém popisu pohybu télesa (nahrazeného
pohybem hmotného bodu) nesledujeme pisobeni odporovych sil. Z praktickych divoda
zvolené osy. Pro vztah pohybu a sily si Casto vysta¢ime s Newtonovymi pohybovymi
zakony = principy, axiomy, v nichZ podminky a télesa idealizujeme. Zavadime idedlni
tuhé téleso, pro néz plati zdkony skladani sil. Obdobné zavadime idealni kapalinu bez
vnitiniho tfeni a nestlaCitelnou, pro niz plati rovnice kontinuity, ptipadné i zdkon
zachovani energie. Naopak zavadime idedlni plyn, ktery je dokonale stlacitelny a chova
se pfesné podle stavové rovnice. Zavadime pohyby bez odporovych sil a pro ptipad, ze
odporové sily nelze zanedbat, hleddme co nejjednodussi cestu pro vypocet tzv. mezni
rychlosti, pfi niZ se vyslednice vSech plsobicich sil rovna nule.

Obdobn¢ se to projevuje i v termice. Pfi studiu tepelnych jevli a déju existuji
v podstaté dvé cesty — termodynamicka, kde operujeme se dvéma veli¢inami — teplota
a teplo, jez se hodi k modelovému popisu mnoha jevi. Dale je to cesta molekulové
fyziky, kde pracujeme s Casticemi, jez jsou velmi malé a jichZ je velky pocet, takze
musime uzivat statistické veliCiny, které nam umoznuji vytvorit molekuldrné-kinetickou
teorii latek. Ukolem (3kolské) fyziky je potom vytvofit v myslich zakii oba dva druhy
popisu, nalézat spole¢né, shodné popisy reality, pfiCemz je zédkladem tohoto modelu
pojem castice (atom, ion, molekula). Pro soulad modelovych situaci a konkrétni reality
experimentalné ovétujeme teoretické hypotézy.

Modelové predstavy nachazime samoziejmée v ucebnicich. Zatimco se v minulosti
(napf. ucebnice zdruhé poloviny 19. stoleti) v ucebnicich vychazelo z redlnych
experimentl, které byly podrobné popsany a mély byt piedvedeny zaklim na vyucovaci
hoding, a nalézaly se teoretické zavéry z nich plynouci, ve 2. poloviné minulého stoleti
se objevily ucebnice vychdzejici pfi vykladu jevi pravé od fyzikalnich modeli.
Uvedeme napt. zdklady molekulové fyziky, vychdzejici pii vykladu ze znamého vztahu
pro energii Castice pfipadajici na jeden stupenn volnosti /2 k T, kde k je Boltzmannova
konstanta a T predstavuje termodynamickou teplotu, nebo ucivo o elektting, které je jiz
od 6. ro¢niku zakladni Skoly zaloZeno na elektronovém modelu, uc¢ivo o termice na
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Casticovém modelu, optika, nauka o kmitech a vinéni na geometrickém modelu.
Podrobné¢ o modelovém pfistupu pojednava studie Vachka a Lepila: Modely a
modelovani ve Skolské fyzice.

5 Kazda fyzikalni uloha je vlastné model

Fyzikalni uloha je problém, ktery polozime pied feSitele (sami pred sebe, ucitel pred
zaky) k teSeni. Psychologie tvrdi, Ze se uloha stava problémem, kdyz je pro fesici osobu
nezbytnosti, jiz se nelze vyhnout, tedy vznikne tzv. problémova situace. Pii feSeni vychazi
resitel na zakladni ¢i stfedni Skole z popisu realné situace, kterou mu ucitel (nebo v procesu
feSeni on sam) zjednodusi tak, Ze na jeji feSeni 1ze pouzit jednoduché fyzikalni zakonitosti,
s nimiz byl seznamen ve Skolské fyzice. Samoziejmé se pocita i s tim, Ze problém nebyl
zadan Uplné a nékteré informace pro jeho feSeni musi feSitel-zak pak nalézt ve vhodnych
informacnich zdrojich. V nasem dalsim vykladu problematiky se vénujeme feSeni
fyzikalnich uloh, na néz budeme pohliZet jako na modelové situace.

Podivejme se na obecnou strategii feSeni fyzikalnich tloh. Fyzika se vyrovnava
s ukolem popsat redlnou situaci co nejjednodussim, ale také co nejpiesnéjSim
zpuisobem. Tak se kazdy problém formulovany jako fyzikalni uloha tesi tak, ze nejprve
odstrafiujeme z popisu ty soucésti, které nejsou pro popis podstatné, zjednodusujeme
vyjadieni tohoto problému, s ohledem na troven matematického a fyzikalniho poznani,
na niz se Zaci (nebo 1 jini fesitelé¢) zatim dostali. Tim ziskdvame tzv. model.

Tento postup se projevuje pii formulaci problému fyzikalnich, kde Casto nahrazujeme
slozit€jsi realitu jednodu$$imi predstavami (n€kdy 1 ryze mechanickymi, protoze
mechanické jevy a d&je si jsme schopni predstavit nejvémnéiji). Casto fesime na modelové
urovni problémy z oblasti mezipfedmétovych jevill, napt. Glohy z biofyziky, biomechaniky,
geofyziky, astrofyziky, ale i techniky. Dulezité jsou i problémy plynouci z bézného,
kazdodenniho Zivota, které pro tispésné feSeni musime zbavit nepodstatnych podrobnosti.

Myslenkové postupujeme pii vytvareni fyzikalniho modelu pfiblizné takto:

Realita a jeji popis —

fyzikalni model pojmovy —

fyzikéalni model veli¢inovy —

matematicky model reality —

graficka reprezentace matematického modelu —

fyzikalizované feSeni matematického modelu —

konfrontace s realitou.
Proces feSeni fyzikalniho problému tedy zacina modelovanim a konc¢i konfrontaci
ziskaného feSeni s realitou, z niz problém vychazi. Soucasti matematizace je postupné
nachdzeni vhodné funkce nebo funkci mezi fyzikalnimi veli¢inami, tj. kvantitativnimi
charakteristikami, jez mizeme pifi popisu predmétii, jeva a d&jii i v procesu feSeni

cwwvr

najdeme v nasi praci Metodika feSeni tloh ve stfedoskolské fyzice.

6 Nékolik konkrétnich ukazek
Nejlépe to pochopime na konkrétnich piikladech:

6.1 Jak stanovit hmotnost atmosféry?

Odhadnéte, jakou hmotnost ma zemské atmosféra. Plosny obsah zemského povrchu
je asi 510 miliént km?. Kdyby se plyny tvorfici atmosféru stlagily na hustotu vzduchu
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pii hladiné moie, potom by pry vytvofila atmosféra homogenni vrstvu o tloust'ce asi
10 km. Toto vSak mozné neni, ale vime, ze tlak atmosférického vzduchu pfi hladiné
mote ma hodnotu 0,10 MPa. Staci tyto udaje ke stanoveni hmotnosti zemské atmosféry?
ReSeni: Prvni model nam umozni urcit objem homogenni vrstvy, V.= 5,1 . 10°km’ ,
odtud urcéime hmotnost atmosféry 6,5 . 10" kg.
Druhy model vysvetluje, ze tlak vzduchu p = m g /S, takze potom
m=pS/g=>51.10" kg . Oba vysledky se Fadové shoduji.

6.2 Kdyby asteroid dopadl do Antarktidy
Antarktida je svétadil, ktery se neustdle potykd s nizkymi teplotami. V jejich

diisledku je na jejim povrchu ledovec o plo§ném obsahu 13,8 miliont km” a stfedni

tloust’ce 2,2 km. Kdyby do Antarktidy dopadl asteroid nebo kdyby se zvysila globalni

teplota na povrchu Zem¢, mohl by pevninsky led roztit. Odhadnéte, jak by se tani

tohoto ledovce projevilo na zvySeni hladiny ocednd.

Reseni: Stanovime nejprve celkovy objem ledové vrstvy V = 3,0 . 10'° m’ | tedy voda
z ledovce vznikla by méla hmotnost asi 2,7 . 10'° tun, a tedy objem 2,7 . 10" m’ .
Je-li S plosny obsah povrchu Zemé, potom pro pripad, Ze by se vznikla voda
rovnomeérné rozprostrela v morich a oceanech, je h = V/ 0,71 S, tedy asi 72 m.
ZvySeni hladiny svétovych oceanii by vsak vedlo k rozsireni plochy mori, takze
by zvyseni hladiny bylo jenom 65 m, ale ty dusledky! Prohlédnéete si mapu
Evropy a odhadnéte, ktera uzemi by byla zaplavena.

6.3 Jak by vypadal model slune¢ni soustavy, kdyby Zemi predstavoval maly
globus.

Maly globus zakoupeny v obchodé ma primér 25 cm. Jak by vypadal model
slune¢ni soustavy — jaké rozméry by mély jednotlivé planety a Slunce, jaké by byly
vzdalenosti mezi planetami a Sluncem. Pro¢ neposkytuje tellurium vzdycky vhodnou
pfedstavu o planetarni soustaveé?

Reseni: Nejprve stanovime méritko: primér globu je 25 cm, priimér Zemé 12 740 km.
Odtud 1 cm na globu predstavuje asi 500 km, vzdalenost 1,0 m predstavuje
50 000 km a vzdadlenost 1,0 km predstavuje v tomto modelu 50 milionu km.
Mesic se bude jevit jako micek-tenisak o priumeéru 6,8 cm, pohybujici se ve
vzdalenosti 7,7 m od stredu globu (Zemé). Slunce bude mit v priiméru 27,5 m
(asi jako desetipatrovy diim), ve vzdalenosti 3,0 km. Merkur bude mit primer
7,0 cm a bude umistén necely kilometr od Slunce. Venuse bude mit v prumeéru asi
23 cm, bude se pohybovat asi 2,2 km od stredu Slunce Mars bude mit v priumeéru
asi 14 cm a bude se pohybovat po elipse ve vzdalenosti 4,5 km. Trpaslici planeta
Pluto bude mit asi 7 cm v primeru a bude se pohybovat ve vzdalenosti asi
120 km. Tento model vsak jesté nezachycuje pohyb planet, jejich rotaci kolem
osy. Presto vSak z modelu mame dojem, jak je model prazdny, coz vyjadiuje
realitu kolem nas: prazdno, prazdno. Kdybychom vsSechny rozméry zmenSili
desetkrat, presto by ziistal tento mechanicky model planetarni soustavy dosti
ndazorny

262



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

6.4 Prredstava Avogadrovy konstanty N, = 6,022 . 10*mol™
Kdosi vymyslel nasledujici pfirovnani: v jednom molu plynu za normadlnich
podminek je tolik ¢astic jako zrnek pisku na Sahate. Linearni rozmér zrnka pisku berte

0,5 mm, plodny obsah Sahary je 8,0 miliont km®.

ReSeni: Objem zrnka pisku je 0,125 mm’, objem viech zrnek na Sahaie (pochopitelné
v nasem modelu, kdy na Sahare je urceny pocet zrnek pisku) 7,5 . 10" km’.
Vytvorime si model, kdy piskova vrstva na Sahare je vsude stejna a pouZijeme-li
vztahu h = V/S, pak h = 9,3 m, coz zase neni tak neredlné.

6.5 Odhadnéte linearni rozméry a hmotnost jedné molekuly vody H,O.

Reseni: Primé méreni ani jedné z hledanych velicin neni mozné. Uzitim matematickych
vypocti vSak odpoved dame. Vyuzijeme zmnalosti Avogadrovy konstanty
a skutecnosti, Ze zname molarni hmotnost vody 0,018 kg/mol. Odtud vychazi
hmotnost molekuly 3,28 . 107 kg. Jeden mol vody md objem 0,018 . 107 m’
takze pro jednu molekulu pfipadd 30 . 10°° m’. Hrana krychlicky o tomto objem
ma délku 0,31 nm; linearni rozmeéry budou mit hodnotu desetin nanometru.

6.6 Molekuly kuchyiiské soli v Cerném mofi
Podle zemépisné encyklopedie ma Cerné mote plosny obsah 413 488 km” a stiedni
hloubku 1271 m. Do mote vhodime zlodi ptlkilogramovy pytlik kuchynské soli a
nechame stl dobie rozpustit. Pro lepsi rozpousténi pozddame regiondlni skupinu
delfini, aby se o to postarala. Je pochopitelné, Ze zvySeni salinity motské vody
nemuzeme pozorovat. Odhadnéte, kolik molekul soli (Iépe: dvojic ionti Na-ClI z tohoto
pytliku bychom mohli najit v jednom desetilitrovém kbeliku motské vody pochazejici
z Cerného mote.
Reseni: Objem vody v Cerném mori stanovime V = Sh = 525 543 km’. Kuchyiiskd siil
ma molarni  hmotnost 0,0585 kg/mol, Avogadrovu konstantu zname.
V piilkilogramovém pytliku méame asi 5.10° ¢dstic. Prepocteme-li objem vody
v Cerném mori na pocet kbelikii, dostaneme hodnotu 525 543 . 10! 1, takze
v jednom kbeliku najdeme 5 . 10° : 5,25 . 10" = 10° éastic. Problém je v tom, Ze
kuchyniska sul ve vodé podléha disociaci.

6.7 Délka retézce molekul vody
Jak dlouhy by byl fetézec, v némz bychom umistili vS§echny molekuly vody, které
jsou obsazeny v jednom molu vody?
Resent: Zjistili jsme, Ze linedrni rozmér molekuly vody je asi 0,31 nm. Pocet cdstic
v jednom molu je 6.10%7, tedy délka retézce x = 0,31 .10° . 6 .10 m = 186 .
107 m = 186 miliard km, tedy Fetézec by sahal od stiedu Slunce ai do
tisicinasobku polovicni vzdalenosti mezi Zemi a Marsem.

6.8 Pomér hmotnosti Slunce a Zemé
Na zakladé udaji, které muze zjistit pozorovatel na povrchu Zemé, urcete hmotnost

Zemé a hmotnost Slunce nebo alespon jejich pomér. Nebude to ziejmé obtizné, protoze

jiz Jan Neruda uvadi ve Zpévech kosmickych, ze ,ze Slunce by nastrouhal

tfistatficettisic Zemi*.

Reseni: Ke stanoveni hmotnosti uzijeme Newtoniiv gravitacni zéakon, ktery vyjadiuje
silu, piisobici mezi Sluncem a Zemi a mezi Zemi a Mésicem. Tato sila je silou
dostredivou, takze po vzajemném porovndni zjistujeme, Ze musime zndt nejen
dobu obehu Zeme kolem Slunce a dobu obéhu Mesice kolem Zemé (sidericke
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doby stanovime na zdkladé pozorovanych dob synodickych), ale musime znat
i vzdalenost téch-to téles. Pro vypocet je nutno zndt také hodnotu gravitacni
konstanty. Pri porovnani obou hmotnosti vystacime jenom se vzdjemnymi
vzdalenostmi a siderickymi dobami obéhu, pomeér hmotnosti je 330 000.

6.9 Lyzafr sjizdi po dlouhém svahu I

Po dlouhém svahu o délce 2,5 km s rozdilem nadmotskych vysek mezi startem a
cilem 1250 m jede lyZat o hmotnosti 80 kg. Jaké nejvétsi rychlosti dosahne, jestlize
smykové tfeni a odporovou silu nebudeme uvazovat?

Resent: Vyjdeme ze zdkona zachovini mechanické energie — na pocdtku pohybu je
potencialni energie E, = m g h;, kineticka energie E; = 0, pri prijjezdu cilem E,
= mgh,. kinetickd Ex = % m v’ . Odtud plyne pro velikost rychlosti 158 m/s =
570 km/h, coz je realné neuskutecnitelné, tedy zvoleny model nefunguje.
Hmotnost lyzare pri vypoctu neni potreba.

6.10 Lyzar sjizdi po dlouhém svahu II.

Po dlouhém svahu z minulé ulohy sjizdi lyzaf, avSak odpor prostiedi zanedbat
nemuzeme. Jaké dosahne nejvyssi rychlosti? Hmotnost lyzafe je rovna 80 kg,
odporovou silu uréime nejlépe uzitim Newtonova vztahu F =% C S p v* . Pi pohybu po
kopci plisobi na lyZate stala sila o velikosti mg h/l, kde h/l = p je sklon kopce. Jaké
nejvetsi rychlosti lyzatr dosahne. Jak se tento vysledek zméni, uvazime-li smykové treni
lyZi o podlozku?

Reseni: Sklon kopce je p = 0,50 = sin o, odkud o = 30°. Odporova sila se zvySuje
umerné s rychlosti lyzare, az lyzar dosdahne silové rovnovahy, pricemz vychazi
pro velikost rychlosti 37 m/s = 133 km/h; tato hodnota je trochu nadnesend.
Uvazime-li smykové tieni, vyjde rychlost lyzare o néco mensi.

6.11 Cyklista jede z kopce bez Slapani
Pii jizdé zkopce absolvoval cyklista trasu o délce 2,5 km se spadem O0,15.

Hmotnost cyklisty i s kolem je 80 kg. Jaké rychlosti dosdhne cyklista, kdyz odpor

vzduchu nebudeme uvazovat? Pro¢ tento model nezobrazuje svét realné? Jaké rychlosti

dosdhne cyklista, plati-li pro velikost odporové sily Newtonlv vztah? Jak ovlivni
vysledek valivy odpor?

Reseni: Sklon kopce je 0,15 = sin a, odkud a = 8°38". Ulohu iesime obdobné jako pro
lyzare, mezni rychlost vychazi 20 m/s = 72 km/h. Zvazime-li odpor prostredi,
ziskame pro rychlost cyklisty hodnotu 14,3 m/s = 51,5 km/h. Zapocitanim
valivého odporu se velikost vysledné rychlosti jesté ponékud zmensi.

6.12 CyKklista po roviné Slape ze vSech sil

Po vodorovné silnici jede cyklista, ktery Slape do pedalt ze vSech sil. Plati pro ngj
podminky zulohy 6.3 (vyjma sklonu kopce). Zjistéte, jaké nejvétSi rychlosti mize
cyklista dosahnout, kdyZ svalovou silou piekondva silu odporu vzduchu a jeho vykon

nepiesahne po dobu jizdy hodnotu 1250 W.

Resenti: Sila, kterou vyviji cyklista, je rovna odporové sile, jiz na cyklistu piisobi vzduch
pFi jeho jizdé. Vikon urcime jako podil P = W/t =% CSpv.v=%CSpv’ .
Odtud dokazeme stanovit velikost mezni rychlosti, v = 16,2 m/s = 58 km/h.
Uvazime-li jeste valivy odpor, dostaneme mensi, avsak realnéjsi hodnotu.

264



Moderni trendy v pfipravé ucéitela fyziky 5 H

7 Graficky zaznam v(t) jako model reality
Zatim jsme se zabyvali otdzkami modeli reality, které popisujeme slovné nebo na
zaklad¢ znalosti fyzikdlnich charakteristik, které nazyvame fyzikalni veliCiny.

Samoziejmé&, v ramci vizualizace modelli miZzeme zndzornit danou situaci na zakladé

grafickém. Jednak jde o grafické vyjadieni funkénich zavislosti, které vychazi ze

znamych matematickych vztahi, y = f(x). Graf funkce muze vést k nalezeni feSeni,
popt. mize byt vychodiskem k dal§im zdvislostem, které na prvni pohled nejsou ziejmé

(napft. graficka integrace, grafické derivovani). Jako grafickd reprezentace muize slouZit

také realny obrazek dané situace, ktery vede k nalezeni spradvné strategie feSeni,

k ziskéani potfebnych informaci apod.

Také zde se pokusime nase tvrzeni dokumentovat n¢kolika konkrétnimi priklady.
7.1 Sprinter na kratké trati bézi

Sprinter béZi po trati o délce 100 m tak, Ze prvnich 32 m se rovnomérné zrychluje
po dobu 5,0 sa potom az do cile uz bézi stalou ziskanou rychlosti v. Za jak dlouho
ubéhl danou trasu a jaké bylo zrychleni jeho pohybu na pocatku?

Reseni: Ulohu bychom mohli resit algebraicky, ale pro ziskdni lepsi predstavy
sestrojime nejprve graf zavislosti rychlosti pohybu na case. V prvnim useku po
draze s; = 32 m za dobu t; = 5,0 s se bude jednat o pohyb rovnomeérné zrychleny,
kdy plativ =at;, s =% vt;, druhy usek drahy predstavuje pohyb rovnomerny,
s = v tr.Vysledna doba pro beh na 100 m potom je t = t; + t,, ciselné 10,31 s.
Algebraické reseni je velmi jednoduché, ale malo nazorné:
s1=Y%ovy ,v=25/t =128 m/s, s, = vh, th = (S . S1)/V1 , b =531 s

t=t1+1=10,31s.
Graficke reseni je podstatné jednodussi. Vyzaduje vSak urcitou zbehlost v praci

s grafy v = f(t).

|
s=vi, {
|

a4+

t=50s

7.2 Na cyklistickych zavodech

Na cyklistickych zdvodech na trase 1000 m s letmym startem urazil mlady cyklista
trasu za jistou dobu ¢ stalou rychlosti a poté, co projel cilem, po trase 240 m rovnomérné
zastavoval po dobu 40 s. Jakou rychlosti jel mlady cyklista a jakého casu pti zavodech
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dosahl? Jak by se zménil vysledek, kdyby brzdil na dané vzdalenosti jenom po dobu

36 s?

Reseni: K pochopeni postupu reSeni si nakreslime graf zavislosti rychlosti na case;
pujde nejprve o nacrt, protoze hodnoty prislusnych velicin nezname. V diagramu
V(t)znazornime nejprve rovnomeérny pohyb cyklisty po zavodni trase a jeho
postupné zastavovani v nasledujicim casoprostoru. Také zde se nam zda, Ze
algebraické reseni je velmi jednoduché, ale grafické reseni je podstatné
nazornéjsi a resitele vede k cili.

S>=%vty, v=2syt,=12m/s,s; =vt;,s;/v=25833s.

t/s
t=? t=40s

7.3 Vzletova rychlost letadla
Letecti experti stanovili rychlost, nutnou pro start velkého dopravniho letadla, na
270 az 324 km/h, a to v zavislosti na sméru a rychlosti vétru i na hmotnosti letadla. Pi
rozjezdu se zvysSuje rychlost letadla rovnomérné z klidu tak, ze kazdych 5,0 s vzroste
0 12,5 m/s.
a) Jak dlouho trva, nez se letadlo ,,odlepi* od zemé?
b) Do grafu v(?) vyjadri, jak se meéni rychlost na ¢ase od zahajeni pohybu letadla az
po ,,odlepeni* od ranveje.
¢) Jakou nejmensi drahu ke startu letadlo potiebuje?
d) Porovnej ziskany daj se startovnimi drahami na letiStich: Denpasar (Bali -
Indonesie), Soc¢i-Adler. Pro feseni zvol Google Earth 3D. www.GoogleEarth.com.
Resent: Tentokrdt zpocatku budeme vychdzet z algebraického FeSeni, které ndm umozni
nakreslit prislusné grafy, zejména pro vyjadreni v = f(t). Sestrojeni grafu v cdsti
b) je jednoduché a je vychodiskem ke stanoveni odpovédi na cast c). Kdyz se
budeme pokouset ziskat potiebné informace, popr-. ziskany vysledek konfrontovat
s realitou, je treba hledat na www.GoogleEarth.com .

7.4 Pristavaci ranveje na letisti Soci-Adler

V roce 2014 se maji konat zimni olympijské hry v kavkazském pohoti v okoli
meésta Soc¢i (Ruska federace). Mohou na letisti Soci-Adler pfistavat velka letadla,
potiebujici delsi pristavaci ranvej?
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Reseni: Uloha je variantou predchdzejiciho problému, zpracovava dosti aktudlni
situaci. Prijatelny model k 7eseni musime doplnit informacemi, které vycteme
z druzicového snimku prislusného letiste.
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7.5 Méfeni na druZicovych snimcich
Podivejme se na nadrazi v ruském ptimotském letovisku Lazarevskoje na biehu
Cerného mofe a zjistéme délku tam stojicich vlakt
Reseni: Také v tomto piipadé vyuzijeme druZicovych snimkii, které jsou k dispozici na
internetové strance www.GoogleEarth.com. Ziskany obrdzek je zdrojem modelu,
ktery potiebujeme ke zpracovani zadaného ikolu.

-~ . e h,
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n'az%ﬁb

e

N .,
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i- an_éh\a mista
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A K CEMU NAM TO JAKO JE?

Katefina VONDREJCOVA

Abstrakt

Ucitel fyziky pfi vyuce Casto Celi otdzce: A k cemu nam to jako je? Hledani
odpovédi je dilezité jiz pfi studiu ucitelstvi fyziky. Ucitel by mél pi1 vyuce fyziky
ukdzat zakam, ze fyzika neni jen teorie, ale ma bohaté vyuziti v bézném Zivoté jak
v soucasné dobé, tak 1 v déjinach. Odpovédi na danou otazku v jednotlivych kapitolach
fyziky hledaji studenti ucitelstvi fyziky na Univerzit¢ Hradec Kralové a poskytuji je
ucitelim fyziky.

AND WHAT IS IT GOOD FOR?

Abstract

A teacher of physics often has to face the following question: ,,And what is it good
for?* Looking for the answer is important already in the period of university studies of
the subject teaching of physics. A teacher should show the pupils that physics is not
only theory. It is very useful and applicable in daily life as well as in history. Students
of teaching of physics at University of Hradec Kralové look for an answer to the
question above within individual chapters of physics education and afterwards provide
physics teachers with these answers.

Otazku: ,K ¢emu nam to jako je? slysi ucitel fyziky pifi vyuce velmi casto.
Hledani odpovédi na ni vede k zamysleni se nad praktickym vyuzitim poznatki fyziky
a také nad pfipravenosti ucitelli na tuto otdzku dopovedét.

Zaci se ptaji

Pokladana otdzka mifi k uciteli fyziky z riznych divoda. V nékterych piipadech se
ptaji zaci, které fyzika zajima. Snazi se vidét jeji uplatnéni béZzném Zivoté, v situacich,
které bézné prozivaji, ale také ve véde. V mnohych ptipadech se vSak jedna o otazku ze
strany zakd, kteti povazuji fyziku za povinnost, kterou si musi ve Skole odsedét. Fyzika
je to pro né chvilkova zalezitost, spousta vzoreckd naprosto vzdalenych od realného
zivota. Pripoustéji, ze fyzika a technika ovliviluji Zivot spolecnosti, ale Ze se touto
oblasti budou zabyvat jini lidé nez oni. Poznatky, které ziskaji na zdkladni nebo stiedni
skole, stejné v bézném Zivoté nikdy nevyuziji. Zaci nemaji chut’ ugit se néco, co je pro
n¢ zbyteéné. Probirana latka musi byt pro né néjakym zpisobem uzite¢nd. Uvedena
fakta plynouci zmych zkuSenosti pii vyuce fyziky jsou vsouladu s vysledky
dotaznikového Setteni [1].

Ucitel odpovida

Ucitel by mél byt schopen na polozZenou otazku odpovédét, umét nalézt ke kazdé
probirané kapitole zajimava praktickéd uplatnéni. Nemél by ale jen ¢ekat, az zmifiovana
otazka bude polozena. Piiklady praktické vyuzitelnosti fyziky by mély byt soucasti
vykladu. Ukazani mnoha ptikladd, kde vlastné vSude fyziku denné potkdvame, ale také
modernich oblasti, kterym se vénuje pozornost vyzkumu, vede k chapani fyziky jako
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védy potrebné k zivotu. Ukazujeme tak fyziku jako béznou soucast zivota kazdého
clovéka a také jako prestizni védu, ktera je pro spolecnost ptinosnd, neustale se rozviji a
jsou potfebni mladi lidé, ktefi se ji budou nadéle vénovat.

Nachazeni praktickych aplikaci fyziky vhodnych do vyuky spocivd v pozorném
sledovani okoli, v§imani si mali¢kosti, nalezeni vhodnych ptikladt. Dale pak nalezeni
vhodnych zplsobii prezentovani zZadkiim. U mnohych piipadd je vhodné, aby aplikace
byla zaktim ptedlozena zjednodusen¢ se zduraznénim problematiky, které je vyucovaci
hodina vénovéana. Zaroven je dulezité upozornit na dalsi zeslozitujici podminky, které
byly vynechény, ale pro spravnou funkci jsou nepostradatelné. Praktické aplikace lze
doplnit vhodnymi obrazky, nebo zapojit také experiment.

Nalezeni vhodnych praktickych aplikaci fyziky neni u vSech témat zcela
jednoduché a samoziejmé. Zacit hledat praktické vyuziti fyziky v béZzném Zzivoté a ve
véd¢ je proto dilezité jiz pfi studiu ugitelstvi fyziky. Clovék, ktery hleda praktické
vyuziti fyziky, se na své okoli diva jinyma o¢ima — o¢ima fyzika. V§ima si zajimavych
aplikaci, které bereme jako samoziejmou soucast a fyzikdlni vyznam nevnimame.
Zajima se o funkci jednotlivych zafizeni hloubgji. Casto si v§imne, Ze se u jednoho
stroje nebo technického zatizeni vyuzivaji poznatky z vice riznych oblasti fyziky.

Metodické materialy na webovych strankach Centra talenti M&F&I

Na katedie fyziky Ptfirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové se studenti
ucitelstvi fyziky pro druhy stupeni zdkladni Skoly a pro stfedni Skoly pfipravuji, aby byli
schopni spravné reagovat na polozenou otazku. V ramci vyuky didaktiky fyziky
dostavaji jako dil¢i kol najit zajimavé aplikace fyziky na dané téma. Toto téma je
zpracovano struc¢nou formou, doplnéno o vhodné obrazky. Vzniklé metodické materidly
jsou vystavovany na internetovych strankdch projektu Centrum talenti M&F&I
http://cental.uhk.cz/. Studenti se musi sami zamyslet nad zadanym tématem, ale zaroven
mohou vyuzivat jiz publikované napady pro svou budouci praxi. Vznikla databaze
metodickych materiali je tedy postupné dopliiovana o nova témata. Vlivem nizkého
poctu studentl ucitelstvi fyziky je toto dopliiovani bohuzel ponékud pozvolné.

Metodické materidly ale neslouzi jen studentim Univerzity Hradec Kralové.
Internetové stranky Centra talenti M&F&I jsou uréeny pro uclitele na zékladnich
a stfednich Skolach a vramci Kralovéhradeckého kraje byli o existenci webovych
stranek informovani letdky rozeslanymi do jednotlivych §kol. Metodické materidly zde
publikované slouzi k podpoife vyuky matematiky, fyziky a informatiky na zakladnich
a stfednich Skolach. Jsou tedy volné staZitelné pro vyuziti v praxi.

V sekci vénujici se metodickym materialim odpovidajicich na otazku: ,,K ¢emu
nam to je?* je moznost diskuse, kde ucitelé mohou napsat typ otazky, ktery je zaskocil,
téma, které¢ jim ¢ini problém aplikovat do praxe atd. Zaroven je tu moznost pro vSechny
zdjemce vystavit jejich zpracované metodické materialy na téma, které v databazi chybi.

Vyznam déjin fyziky

Zastavme se u problematickych oblasti, kde neni snadné nalézt aplikace v okoli,
nebo jsou tyto aplikace malo vyznamné. U nékterych partii fyziky lze ukazat, ze
v soucasné dobé¢ se jiz tolik s praktickym vyuzitim nesetkadvame, zato v d&jinach fyziky
byly velice uzite¢né (naptf. paka, kladka, vrhy). Aby lidé dokdzali stroje spravné
vyuzivat, museli chdpat jejich princip, museli existovat jedinci, ktefi stroje dovedli
vyrobit, dokézali v§e potiebné spravné propocitat. Bylo nutné ptislusné partie fyziky
znat a ucit je dalsi generace. Zarazené ucivo v ucebnici fyziky neni zélezitost jen autort,
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ktefi ucebnici napsali, ale je vysledkem potieb lidi po vice generaci. Ukazani vyuziti
fyziky v déjinach podnécuje chapani fyziky jako soucésti kultury.

Dalsim divodem, pro¢ ukazovat zaktim vyuziti fyzikalnich poznatkti v d€jinach, je
mira sloZitosti. V dneSni dob& jsme obklopeni mnoha aplikacemi fyziky. Jen
v domacnosti pouzivame velké mnozstvi spotfebicl, premistujeme se pomoci
dopravnich prostredkli, komunikujeme s ostatnimi lidmi, 1 kdyZz jsme od nich ve
velkych vzdalenostech atd. Najdeme kolem sebe mnoho vyuzitych fyzikalnich
poznatkil. Problémem ale je, Ze v mnoha piipadech jsou véci, které nas obklopuji,
slozité¢ a pouzité fyzikalni poznatky prevySuji ramec vyuky zdkladni, nebo i stfedni
Skoly. Pro zéky se pak tyto aplikace fyziky mohou zdat pfilis slozité a nepodafi se jim
v nich nalézt spravnou fyzikalni podstatu. Podivame-li se do historie fyziky, najdeme
vni jednodussi stroje, jejichz princip je mnohem nazornéjsi. Vidime vyuziti
jednoduchych fyzikalnich poznatktl, se kterymi se setkdvaji zaci pfi vyuce. I témto
ptikladiim vyuziti fyziky v praxi je mezi vystavenymi metodickymi materialy vénovéana
pozornost.
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EXPERIMENTALNI ULOHA VE FYZIKALNI OLYMPIADE

Bohumil VYBIRAL

Abstrakt

Clanek pojednava o experimentalnich ulohach feSenych na prestizni studentské
souté¢zi — Fyzikalni olympiad¢ — jak na narodni urovni, tak mezindrodni. Zvlastni
pozornost je vénovana experimentdlnim ulohdm feSenym na Mezinarodni fyzikalni
olympiad¢. Jsou uvedeny ulohy zafazené na této svétové soutézi v jejich 20 ro€nicich.
Jako pfiklad jedné z uloh je zafazen experiment s tekutym dusikem z IPhO v USA
v roce 1993.

EXPERIMENTAL PROBLEM IN PHYSICS OLYMPIAD
Abstract

This article deals with experimental problems in the competition: Physics
Olympiad — first at the national level, then internationally. An attention is paid to the
experimental problems in the International Physics Olympiad. In summary, the
problems that have appeared at this world competition for the 20 years are included.
One of these problems shows the experiment with liquid nitrogen, included in the IPhO
1993 in USA.

1. Fyzikalni experiment a jeho role ve védé a vzdélavani

Fyzika jako pfirodni véda vychazi jednak zpfimého pozorovani (observace)
prirodnich dé&ja, jednak z experimentu. Pii experimentu objektivné kvalitativné nebo
kvantitativné sledujeme vzajemnou zavislost jevli nebo stavi latek a objektt tim, ze
méiime piislusné fyzikdlni veliCiny pomoci pfistroji. Pfitom se snazime, aby
vySetfovany dé& byl zat€Zovan co nejmenSim poctem rusivych jevi. Vyhodou
experimentu je, ze badatel navodi d¢j s pfedem stanovenymi podminkami tak, aby jej
bylo mozné za stejnych podminek opakovat. U realn¢ probihajiciho experimentu, ktery
je vychodiskem k vytvofeni dobrych kvantitativnich (matematickych) modela
fyzikalnich jevi a stavll, ma zasadni vyznam piesné méteni fyzikalnich veli¢in. Méteni
veli¢in proto opakujeme a statisticky vyhodnocujeme chybu méfeni. Poté nastupuje
Cloveék — fyzik — s cilem formulovat fyzikalni zékon. K tomu je nutnd patfi¢nad davka
fyzikalniho mysleni a invence (logika, induktivni zobecnovani, zvazovani, které jevy
jsou v dané situaci podstatné a které nepodstatné a tim zanedbatelné). Tak se méfenim
ziskané vysledky zobectiuji do formy fyzikdlniho zakona (zpravidla popsaného
matematickym vztahem, rovnici — matematickym modelem). Tvircem fyzikalniho
zakona je tedy Clovek, nebot’ zdkon jim formulovany vice ¢i méné pifesné popisuje
fyzikalni stav latky anebo pribéh déje v prirodé. Je tedy nespravné, kdyz se uvadi, ze
,priroda se fidi ptirodnimi zdkony* (a toto nékdy tvrdi i renomovani fyzici). Pfiroda se
fidi sama podle sebe, coz je dano jeji strukturou. Clovék ji ,jen” pozoruje a snazi se
prubéh téchto déju, pripadné stava latek, matematicky popsat fyzikdlnimi zékony.
Spravnost kazdého takto formulovaného zidkona verifikujeme (ovéfujeme) dalSimi
experimenty. Cilem této Cinnosti je nejen popsat pribé¢h déji a stavi na Zemi a ve
vesmiru vibec, avSak prub¢h déja ucelné ovladat a vyuzivat je ku prospéchu ¢loveka —
prostednictvim technickych aplikaci.
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4

Ve vzdélavacim procesu (v uzsim slova smyslu ve vyuce) zak/student individualné
poznavd (pro sebe objevuje) svet, jeho soucasny stav, historii i jeho mozZnou
budoucnost. Z tohoto diivodu by vyuka fyziky méla spliovat kroky popsané v prvnim
odstavci. Na zékladé pfedvedenych fyzikélnich experimentt by tedy zak mél pro sebe
objevovat (poznavat) pfirodni procesy a stavy hmoty, ucit se fyzikalnimu mysleni, které
smétuje k chapani riiznych aplikaci fyziky, mj. k usnadnéni Zivota clovéka (a vedle toho
by jej Skola také vybavit schopnosti komunikovat, jednat a chovat se). Fyzikalni
experiment musi z diivodu motivace poznavani sehravat svou roli i ve vyuce fyziky. Ve
vyuce a v dal§im vzdelavani se lze setkat s témito typy experimentl a experimentovani:

e realné demonstracni experimenty,

e experimenty s jednoduchymi prostiedky,

o fyzikalni méfeni ve Skolni laboratofi,

e vzdalené experimenty,

e pocitatové animace redlnych experimentl (resp. fyzikalnich déja a stavl),
e vefejné motivacni prezentace fyziky.

Podrobné¢ je o téchto formach vyukovych experimenti a experimentovani
pojednano ve statich [1] a [3]. Tato stat je zaméfena na specifickou formu
experimentovani, ktera se uplatiuje ve fyzikdlnich soutézich talentd, zejména ve
Fyzikalni olympiadé. Zde se do soutéze zadava experiment ve form¢ experimentalni
ulohy.

2. Experiment v ¢eské narodni soutézi Fyzikalni olympiada

Experiment mé nejen zasadni vyznam pfi rozvoji fyziky jako védy, ve vzdélavacim
procesu, ale hraje také dilezitou roli fyzikalni talentové soutézi — Fyzikalni olympiadé
(FO). V ptipadé¢ FO jde o sSpickovou prestizni soutéz urcenou talentovanym zakiim
zakladnich skol a stfedoskolskym studentiim. Tato soutéz nejen umoziuje vyhledavat
talenty, nybrZ i1 systematicky a soustavné pe€uje o jejich rozvoj. Experiment ma v FO
rovnéz nezastupitelnou roli — mezi soutézni Ulohy se proto zarazuji také ulohy
experimentalni. Pfitom Fyzikalni olympidda, zejména mezindrodni, je ptikladem toho,
jak pekné problémové a tviréi experimentdlni ulohy lze vymyslet a vyuzit je
k soutéZeni talentované¢ mladeZe. Snahou organizatorii pfitom je zafadit do soutéze
experimenty, které¢ by také odpovidaly také souCasnému (anebo neddvno minulému)
déni ve fyzice, aby byly dostate¢né tvircéi, pfiméfené ndro¢né pro vyspélé fesitele a
nevyzadovaly pfitom slozité pristroje. To jsou vcelku protichiidné pozadavky. Problém
spociva v tom, Ze soucasné védecké fyzikalni experimenty se velmi Casto realizuji na
velkych a slozitych zafizenich fizenych pocitaci a vysledky se piimo pomoci pocitact
vyhodnocuji. To v podminkach Fyzikdlni olympiddy neni obsahové, organizaéné
azejména ekonomicky mozné. Proto se hledaji vtipné, dalo by se fict fyzikalné-
vyzkumné, experimentalni problémy, kdy si feSitel asto musi umét ,,robinsonsky*
poradit s omezenymi (a jednoduchymi) prostiedky a v danych ¢asovych podminkach
a bez studia pomocné literatury provést méteni, urcit veliiny vcetné jejich statistického
a grafického zpracovani. Jak ukazuji nékteré nize uvedené piiklady, organizatorim
soutézi se to velmi dobie daii.

V Ceské narodni Fyzikalni olympidd¢ se tradicn€ zafazuji vtipné a pfimérené
naro¢né experimentalni ulohy. Napf. na celostatnim kole FO 38. ro¢niku kategorie A
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(konaném roku 1997 v DéCin€) to bylo urceni Bolzmannovy konstanty méfenim na
tranzistoru. Na celostatnim kole 49. ro¢niku (2008) v Karlovych Varech byla zatfazena
uloha na meéfeni setrvaéné hmotnosti z kmiti télesa zavéSeného na pruziné, jejiz
hmotnost se nezanedbévala (princip problému byl diskutovan v [2]). Velkou déavku
invence nékdy vyzaduji zdéanlivé primitivni experimenty, provadéné jednoduchymi
prostfedky. Takové problémové experimentalni ulohy byly zafazeny na celostatnich
kolech 41. ro¢niku FO r. 2000 v Brn¢ (uloha z mechaniky — §lo o ru¢né roztaceny disk)
a 50. rocniku FO r. 2009 v Praze (uloha z optiky — $lo o sloZzeny lom svétla v kadince s
vodou). Na celostaitnim kole 51. ro¢niku FO v Pelhifimové (2010) byla zafazena
zajimava Uloha, nenaro¢na na vybaveni: ,,Studium kmitl vodorovné tyce, zavéSené na
dvou rovnobéznych vlaknech®. Studenti analyzovali tfi druhy kmitd: a) rotacni kmity
kolem svislé osy, b) podélné kmity v roving, urené ty¢i a zavésy, c) pficné¢ kmity
kolmé kroviné, uréené ty¢i a =zavésy. Znaméfenych hodnot vyhodnocovali
charakteristiky kmitajici soustavy (obr. 1).

[ ngmmuﬂﬂ!w R
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Obr. 1 Reseni exper”imentélhi ulohy na celostatnim kole FO v Pelhfimové r. 2010: detail fegeni ﬁlohy
Terezou Jetabkovou z SPS v Letohrad¢ a celkovy pohled na fesitele (foto B. Vybiral)

Na celostatnim kole 52. ro¢niku FO, konaném 1. — 3. bfezna 2011 v Olomouci, byla
rovnéz zafazena zajimava experimentalni wloha: ,,Cerna rezistorova skiifika“. Bylo
uvedeno, Ze uzaviena nepruhledna skiinka obsahuje Sest rtiznych rezistori (o riznych
odporech), pticemz jedna trojice byla spojena do hvézdy a pfipojena ke zditkdm A, B, C
a druha trojice byla spojena do trojuhelniku a pfipojena ke zditkdm D, E, F. Studenti
méli v prvni ¢asti ulohy odvodit potfebné teoretické vztahy pro odpor téchto spojeni
rezistorti. Ve druhé ¢asti ulohy méli z naméfenych odportt mezi zditkami urc¢it hodnoty
odporti jednotlivych rezistord, vcetné meéticich chyb. Pomicky byly jednoduché:
skiinka s rezistory, multimetr ve funkci ohmmetru a dva spojovaci vodice (obr. 2).
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Obr. 2: Reseni experimentalni ulohy na celostatnim kole FO v Olomouci r. 2011: feseni ﬁohy‘ Danem
Homolou z Gymnazia ve Zd’aru nad Sazavou a pohled na pomucky (foto B. Vybiral)
3. Experiment na Mezinarodni fyzikalni olympiadé

Experimentalni ulohy zatazované na Mezinarodni fyzikalni olympiadé (MFO) —
anglicky: International Physics Olympiad (IPhO) se vyznacuji originalitou, vtipem
a naro¢nosti. Student pii jejich feSeni se musi uplatnit nejen invenci, ale i manudlni
zruénost. Ulohy zde zafazované byvaji nejen p&kné, ale pro svou originalitu a rozsah
ukolll velmi ndro¢né na feSeni (pozadavky na rozsah méfeni a naroky na jeho
zpracovani byvaji znacné a je prekvapujici, ze se s nimi n¢ktefi Spickovi soutézici vliibec
dokazi zcela vypotradat).

V nasledujicim textu je seznam 27 velmi zajimavych experimentdlnich uloh,
zadanych na 20 ro¢nicich Mezindarodni fyzikalni olympiady (IPhO) zlet 1976
(Madarsko), 1977 (Ceskoslovensko, Hradec Kralové) a z obdobi jejich poslednich
18 roéniktt (1993 — 2010), kterych jsem se zlcastnil jako vedouci pedagog
Ceskoslovenského/Ceského druzstva. Seznam uloh je sefazen tématicky podle
fyzikalnich obort.

MECHANIKA A TERMIKA
e Mechanicka ¢erna skrinka (Korea, 2004)
e Reverzni kyvadlo (Norsko, 1996)
e Torzni kyvadlo (Italie, 1999)
e Zakon pro odpor prostiedi pti pohybu valce v kapaliné (Australie, 1995)
e Rotujici kapalina (Turecko, 2001)
e Magneticky puk (Velka Britanie, 2000)
e Pruznost listi f6lii (Chorvatsko, 2010) — obr. 3
e Tepelné vlastnosti krystalické latky (Mad’arsko, 1976)
e Me¢érné skupenské teplo varu dusiku (USA, 1993) — viz odst. 4
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Obr. 3: Jedna ze dvou experimentalnich uloh na Mezinadrodni fyzikalni olympiadé v Chorvatsku roku

2010: méfeni pruznosti listd plastovych folii (foto B. Vybiral)

ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Elektricka ¢erné skiiiika (Ceskoslovensko, 1977)
Elektricka ¢erné skiiiika — jev sériové rezonance (Cina — CLR, 1994)
Urceni e/kg prostfednictvim elektrolyzy (Indonésie, 2002)

Vlastnosti bimorfu, tj. soustavy dvou piezoelektrickych vrstev krystald,
namahanych mechanicky pti ohybu (Kanada, 1997)

Magnetické pole a magneticky moment (USA, 1993)
Magnetické stinéni vifivymi proudy (Island, 1998)

Vazba magnetickych obvodi (Island, 1998)

Sily mezi magnety; pojeti stability a symetrie (Chorvatsko, 2010)

Aplikace diferen¢ni termometrické metody (Vietnam, 2008)

OPTIKA A ZARENI
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Optické cernd sktinika (Indonésie, 2002),

Odrazivost svétla na transparentnim dielektrickém povrchu (Cina - CLR, 1994)
CD-ROM spektrometr a jeho aplikace (Velka Britanie, 2000)

Optické vlastnosti tekutého krystalu (Tchaj-wan, 2003)

Uréeni Planckovy konstanty méfenim svétla zarovky (Spanélsko, 2005)

Sitka zakazaného pasu energie polovodiovych tenkych vrstev (Iran, 2007) —
obr. 4

Me¢teni vinové délky diodového laseru (Mexiko, 2009) — obr. 5
Dvojlom ve slidé (Mexiko, 2009)

Michelsontv interferometr a méfeni ve vlnové optice (Singapur, 2006)
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Obr. 4: Sestava k experimentalni tloze na IPhO v franu (2007): specialng vyrobeny spektrometr a dalsi
ptistroje a pomtcky (foto B. Vybiral)
Obr. 5: Sestava k experimentalni tloze na IPhO v Mexiku (2009) o méfeni vinové délky svétla laseru:
jednoducha opticka lavice s pomickami pouzita i pro jinou tlohu (foto B. Vybiral)

S podrobnym zaddnim a feSenim téchto uloh se lze seznamit na webovych
strankach IPhO, dostupnych na internetu [7]. Spole¢nou charakteristikou téchto uloh je,
ze jde vesmés o problémové ulohy, kdy feSitel zpravidla nemlze pouzit standardni
postup, znamy z literatury. K tomu je tieba jesté dodat, ze s vétSinou zkoumanych jevi
se tesitel blize seznamuje az ze zadani. To respektuje 1 zadani, které v téchto ptipadech
v uvodu zarazuje nezbytny vyklad pro feSitele neznamého jevu. Zadéani tloh poté
formuluje ukol provedeni zpravidla rozsahlého souboru méfeni, jeho statistického
a grafického zpracovani. K dispozici byva kromé pomitcek k uloze jen text zadani,
kalkulacka a ptipadn¢ graficky papir. Doba, urcend kfeSeni dvou uloh (pfipadné
dvojulohy, pfi niz se vyuziva jedind zakladni aparatura) je 5 hodin. Vzhledem k rozsahu
zadani, pozadovanych méfeni a numerického a grafického zpracovani, je to doba kratks;
predpoklada to velmi vyspélé fesitele. Jako ukdzka jedné ze dvou zajimavych uloh,
zadanych roku 1993 na IPhO v USA, je uvedena uloha v nasledujicim odstavci (viz [7]
arovnéz [4]).

4. Experiment s tekutym dusikem

Studenti na 24. IPhO, konané v roce 1993 v USA ve staté Virginia, pracovali v této
uloze s nezvyklym mediem: tekutym dusikem. Dostali (vedle dalSich pomticek) pohar —
polystyrénovou nadobku uzavienou vickem s vétracim otvorem (obr. 6) — obsahujici
tekuty dusik. Ukolem bylo uréeni jeho mérného skupenského tepla varu [, pficemz

bylo znamo, ze teplota varu dusiku je ¢, =—-195,8°C= 77,4 K. Pro uskutecnéni tohoto

méteni bylo nutné tekutému dusiku dodat urcité teplo. Byly naznaceny dvé moZznosti:

1. Nositelem tepla je hlinikové télisko, které se ponoii do dusiku a za probihajiciho
varu se ochladi z laboratorni teploty ¢,= 21,0°C na teplotu varu dusiku.

2. Vyuzije se Jouleovo teplo, které vyvine rezistor, ponofeny do dusiku, po
ptipojeni k elektrickému zdroji (k baterii).

Je dano:

1. Hlinikovy vale€ek o hmotnosti m, = 19,4 g a na pfiloZeném grafu (obr. 7) je uvedeno,
ze mérnd teplena kapacita ¢ hliniku neni konstanta, nybrz zavisi na teplot¢.
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2. Pro druhou metodu je k dispozici rezistor o odporu R = 23,0 Q pfi teploté¢ 77 K, zdroj
stejnosmérného proudu (baterie), multimetr (voltmetr, ampérmetr).

Dale jsou k dispozici digitalni stopky a laboratorni torzni vahy. Nakonec byla
feSitelim uvedena piisna pravidla pro praci s tekutym dusikem, jako nebezpecnou

kapalinou.
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Obr. 6: Pohar s tekutym dusikem (foto B. Vybiral)

Obr. 7: Zavislost mérné teplené kapacity hliniku na teploté

ReSeni

1. Dusik se v dasledku velkého teplotniho rozdilu vzhledem k okolni laboratorni
teplot¢ 7, -7, = 217 Kvelmi rychle samovolné¢ vypatuje. Proto je nutné nejprve
sledovat tento samovolny ubytek hmotnosti dusiku v nddob&. Nadobu s dusikem, z niz
nejprve sejmeme vicko, postavime na vahy a sledujeme casovou zavislost ubytku
celkové hmotnosti m naddobky s dusikem. Po odecteni n¢kolika tidaji (v nasem piipade
Sesti) opatrné ponofime do dusiku hlinikovy valec¢ek. Poté dojde k prudkému varu. Po
jeho zklidnéni opét méfime celkovou hmotnost m' v zavislosti na ¢ase. Zavislost ubytku
hmotnosti vyneseme do grafu (obr. 8). Z grafu je zfejmé, ze Ubytek hmotnosti
v disledku samovolného vypatovani probihd podle (pfiblizn€) rovnobéznych piimek.
Rozdil pofadnic téchto piimek udava tbytek hmotnosti dusiku pfi varu, podminéném
okamzitym piivodem tepla (tj. rozdilem vnitini energie valecku pted jeho ponotfenim
a po ponofeni — po vyrovnani teplot).

Z grafu (obr. 8) je zfejmé, Ze tento ubytek dusiku v nasem ptipad¢ je Am =14,5g.
Protoze mérna tepelnd kapacita ¢ hliniku je funkci teploty (obr. 7), je pfivedené teplo
dano integralem

O=m, J.TTI cdT .

Integraci provedeme graficky — jako obsah plochy, ktera je vymezena (empirickou)
kiivkou ¢ = c(T ) , osou T a potadnicemi, které jsou dany pocatecni a konecnou teplotou
valecku, tj. 7= 294 Ka T,,= 77 K — viz obr. 7. Vypoctem ploSné¢ho obsahu (nejlépe
uzitim prahledného milimetrového papiru) pro teplo pfivedené do kapaliny dusiku
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dostaneme QO = 19,4x 151 J = 2930 J. Protoze toto teplo O je skupenskym teplem varu,
je O=Amyl . Odtud mérné skupenské teplo varu dusiku je

=2 =2027.g"'=2,02.10°T.kg" .
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Obr. 8: Graf zavislosti ubytku hmotnosti dusiku na case pfi prvni metodé

Obr. 9: Graf zavislosti ibytku hmotnosti dusiku na ¢ase pti druhé metodé

2. Do nadoby sdusikem ponofime rezistor s piivodnimi draty (dojde
k samovolnému varu, chvili pockdme — do vyrovnani teploty rezistoru s teplotou dusiku
— kdy var ustane). Nadobu poté postavime na véhy a sledujeme opét tibytek hmotnosti
dusiku samovolnym vypafovanim (méfime celkovou hmotnost m v zavislosti na ¢ase 7).
Hodnoty vyneseme do grafu (viz kiivku 1 na obr. 9). Poté rezistor ptipojime
k elektrickému ¢lanku, zmétime napéti a proud: U = 12,7 V, I = 560 mA. Déle métime
zavislost ubytku hmotnosti na case, pficemz s méfenim zacneme hned od okamziku
piipojeni rezistoru k ¢lanku. Proud po zvolené dobé vypneme (zdvislost ubytku
hmotnosti je v obr. 9 znazornéna kiivkou 2). Nakonec pokracujeme v méfeni hmotnosti
soupravy s dusikem na Case — tieti etapa pokusu (kiivka 3 na obr. 9).

Z grafu v obr.9 ur¢ime smérnice ptimek 1, 2, 3: k; =—0,0222 g. s ky=-0,0558 g
s k3=-0,0191 g. s". K vypoétu prikonu rezistoru mame k dispozici tii méfené Gdaje
(U, I, R); vypocteme z nich tfi hodnoty pfikonu a udélame z nich primér:

2
P:l U1+R12+U— =7,11 W.
3 R

Pro Jouleovo teplo vyvinuté za jednotku Casu soucasné plati

0 _ Amy Kde Amy

- ’

At U AT At

je rychlost ubyvani hmotnosti dusiku zplsobend do dusiku pfivedenym piikonem P.
Tuto veli¢inu urime z grafu na obr. 9 tak, ze od smérnice piimky 2 odecteme stiedni
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velikost smérnic pfimek 1 a 3 (abychom vyloucili hmotnost dusiku samovolnym
odpatfovanim, které probiha i béhem ¢asového intervalu A¢ pii topeni):

Aﬂ:|k2|_|kl +k3|

At

Pak skupenské teplo varu dusiku je

=0,0352g.s™.

] =

Y Amy
At

=2027.g"'=2,02.10°J.kg".

vvvvv

je méieni podle prvni metody piesnéjsi a bylo pii autorském méteni zatizeno relativni
chybou 2,5%, kdezto chyba pti druhé metod¢ byla téméf dvojnasobna (4,3%).

5. Zaveér

Dlouholeta zkuSenost ve Fyzikalni olympiddé¢ na néarodni i mezinarodni trovni
ukazuje, ze k tomu, aby student byl pfi soutézi GspéSny, musi rovnéz dobie zvladnout
experiment, ktery je vyznamnou soucasti soutéze. To vyzaduje pfirozenou i nacvi¢enou
zrucnost pii praci s pristroji, zkuSenosti pii provadéni experimentu a v neposledni fad¢
potiebnou invenci. Ulohy byvaji ¢asto zadany velmi netradi¢ng; proto nestaéi se jen
naucit a procvicovat standardni postupy zavedenych fyzikalnich experimentalnich
Skolnich praktik.

Vyse uvedené tvrdé pozadavky na pfipravu k Fyzikdlni olympiddé jsou pro
soutézici docela problémem, nebot’ souc¢asné skolské podminky vedou nejen celkovému
omezovani vyuky fyziky, ale pfedevS§im k omezovani laboratorni slozky této vyuky.

vvvvvv

wewr

techniky a zZivotni Grovné a tudiZ mensi nutnosti, aby mladez v domacnosti, ve volno-
casovych aktivitach (napf. i na brigadach) vykonavala manudalni prace. Diive byl u déti
a mladeZe rovnéz vice rozSifena velmi uziteCna zabava ve formé radioamatérstvi,
leteckého a lodniho modelafstvi a jinych rukodélnych aktivit. Dnes u mladeze vyrazné
prevlada predevsim prace (a hry) na pocitaci a interakce s internetem.

Ptiprava na fyzikélni soutéze proto nezbytn¢ vyZzaduje, aby soucasny student/zak
pod vedenim ucitele Castéji pracoval v laboratofi, usiloval o dosazeni potfebné
laboratorni zru¢nosti a doséhl tak zddoucich zkuSenosti. Tim soucasné¢ také mnoho ziska
1 pro svou pozdégjsi profesni pripravu at’ uz odborného fyzika, technika nebo ucitele
v téchto spolecensky vyznamnych oborech. Tato vyZzadovana laboratorni aktivita je
jednim z vyznamnych ptinosti Fyzikalni olympiady i jinych fyzikalnich soutézi.
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V CEM JE SBIRKA ,,FYZIKALNI ULOHY PRO S$“ NOVA?

Vojtéch ZAK

Abstrakt

V Ceské republice existuje a je pouzivano na stiednich $kolach nékolik rtiznych
sbirek fyzikélnich uloh. Tyto sbirky se 1i8i jak svym celkovym pojetim, tak zaméfenim
na ruzné skupiny zéka. Nova sbirka ,,Fyzikalni Glohy pro stiedni Skoly* se odliSuje
zejména tim, Ze jeji pojeti jednoznacné vyplyva znovych kurikuldrnich dokumentt.
Déle jsou vni stejn¢ zastoupeny kompletné fteSené¢ ulohy s postupem feSeni
a s vysledkem jako ulohy uvedené jen s vysledkem a sbirka obsahuje zvlastni oddil

24

WHAT IS NEW WITH THE COLLECTION ,,PHYSICAL PROBLEMS FOR
UPPER SECONDARY SCHOOLS*?

Abstract

In the Czech Republic, various collections of physical problems for upper
secondary schools are used. These collections differ in their whole character and they
are focused on various groups of students as well. The new collection ,,Physical
problems for upper secondary schools* differs from the others mainly in its character
which is closely connected to the new curricula. Furthermore, it contains the same
number of completely solved problems and physical problems just with a result. There
is a special section with more advanced problems in the collection as well.
Uvod

Na stfednich $kolach v Ceské republice jsou pii vyuce fyziky vyuzivany riizné
sbirky fyzikalnich Uloh. Ze sbirek vydanych v poslednich patnacti letech uved’'me
zejména nasledujici:
e Fyzika — Shirka iiloh pro stiedni skoly (O. Lepil, M. Bednaiik, M. Sirok4, viz [1])
o Sbirka resenych uloh z fyziky pro stredni skoly I, 11, 111, IV (K. Bartuska, viz [2], [3],

[4], [5])
e  Shirka viloh z fyziky pro SOS a SOU (V. Miklasova, viz [6])
o Fyzika — Shirka uloh pro spolecnou cast maturitni zkousky (M. Machacek, viz [7])

Z uvedeného vyctu je ziejmé, Ze jsou zakim stfednich Skol (a také jejich ucitelim)
k dispozici rtizn¢ zamétené sbirky fyzikalnich uloh (spiSe pro gymnazisty, spiSe pro
zaky jinych stfednich Skol; sbirky, kde dominuji tlohy uvedené jen s vysledky, sbirky
s kompletné feSenymi ulohami). Hledisek, na kterd jsou zminéné sbirky zaméteny, je
vice. Navic se na stfednich Skolach stéle jesté pouzivaji diive vydané sbirky uloh, napf.
dnes jiz klasicka Shirka uloh z fyziky pro Zaky stiednich skol M. Kruzika (viz [8]).

Nabizi se tedy otazka, zda je mozné stavajici mnoZinu sbirek obohatit o dalsi knihu,
ktera by byla ur¢itym zpusobem ,,jind“ nebo ,,nova“. Autor tohoto ¢lanku se domniva,
ze ano a pokusi se podpofit tento nazor konkrétnimi argumenty.

OdliSnosti a dalSi charakteristiky sbirky Fyzikdlni uilohy pro stiedni Skoly
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Sbirka Fyzikalni wlohy pro stredni $koly Vojtécha Zaka (viz [9]) se od vyse
uvedenych sbirek odliSuje zejména v nasledujicich charakteristikach:

e Celkové pojeti sbirky jednoznacné vyplyva zaktuidlnich kurikularnich
dokumentii.

Nejpatrngjsi odlisnosti této sbirky tloh od predchazejicich je fakt, ze celkova
koncepce a struktura sbirky je zcela jednoznatné dana novymi kurikularnimi
dokumenty, vtomto pfipad¢ katalogem pozadavki k maturité¢ zfyziky (viz [10]).
V katalogu jsou formulovany pozadavky k maturitni zkousce z fyziky v podobé
pozadavkli na znalosti a dovednosti maturantll. Je jich zde uvedeno 189. Jsou tak
vymezena nejen témata uloh z fyzikalniho hlediska (napf. polohovd a pohybova
energie), ale také intelektualni cinnosti, které maji Zaci provést (naptf. popsat
kvantitativné ¢i kvalitativné zmény polohové a pohybové energie v praktickych
prikladech ...). Ke kazdému pozadavku jsou ve sbirce formulovany dvé ulohy (viz bod
nize a oddil Ukazky uloh). Seznam pozadavkl k maturité je uveden na konci sbirky a na
jednotlivé pozadavky je z tloh pfimo odkazovano.

Tésné sepjeti s katalogem pozadavka k maturit¢ ale neznamena, Ze sbirka mize
slouzit jen k pfipravé maturantii. Fyzikalni Glohy ze sbirky je mozné pouZit pii bézné
vyuce fyziky na rtiznych typech stfednich skol.

Tésné spojeni sbirek fyzikalnich uloh, ale ani ucebnic fyziky s aktualnimi
kurikularnimi dokumenty neni zatim v Ceské republice piili§ propracované. Jako
vyjimku z neddvné minulosti miZzeme uvést sbirku [7].

e Ve shirce je stejny pocet kompletné FeSenych tuloh s postupem reSeni a

s vysledkem jako uloh uvedenych jen s vysledkem.

Sbirka se snaZzi spojit pirednosti jak sbirek s feSenymi Glohami (napt. [2], [3], [4],
[5]), tak sbirek, kde dominuji tlohy uvedené jen s vysledky (napi. [1], [6]). Pfednosti
prvniho druhu sbirek je, ze ulohy uvedené s podrobnym postupem feSeni mohou byt
navodem pro strategii feSeni uloh a mohou také piispét ke kultivaci zapisu zakt. Na
druhou stranu svadi kompletni feSeni k tomu, aby je zici jen pasivné Cetli, aniz by se
zamysSleli nad podstatou fyzikalnich problému. V tomto ohledu je vyhodnéjsi druhy typ
sbirek (s tlohami uvedenymi jen s vysledkem), ktery také umoziuje zadavéani tloh
k samostatnému feseni, napt. v rdmci domacich tkolu.

V nové sbirce tloh je toto dilema vyfeSeno tak, Ze je v ni 189 kompletné feSenych
uloh s postupem feSeni a s vysledkem a dalSich 189 uloh jen s vysledkem (vztahujici se
ke stejnym pozadavkim).

e Ve sshirce je zvlastni oddil s naro¢néjSimi ulohami.

vvvvvvvvvv

piesahuji z fyziky do jinych oborh, pfip. jsou nad rdmec pozadavki k maturité.
K nékterym z téchto uloh jsou uvedeny napovedy.
e Na tvorbé a ovérovani sbirky se podileli Zaci, kterym je urcena

Sbirka uloh zacala vznikat ptivodné pro potieby zaki Gymnazia Praha 6, ul. Nad
Aleji. Ti se také podileli jak na formulovani nékterych uloh, tak zejména na jejich
teseni. Ulohy tak byly pred dokonéenim sbirky vyfeseny nékolika z4ky a jejich podnéty
byly v mnoha ptipadech zahrnuty do konec¢né podoby sbirky. (V predni ¢asti sbirky je
uvedeno podékovani konkrétnim zaktim.)

Diskutovana sbirka ma i dalsi charakteristiky:
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e Sbirka obsahuje mnoZstvi tloh zamérenych na praci s grafy, obrazky

a tabulkami.

Sbirka obsahuje pies 150 grafii, obrazkii a tabulek. Zaci maji za tikol pracovat také
s témito zdroji informaci, napt. maji ziskat urCité informace z grafu, transformovat graf
do jiného grafu, sestrojit graf na zaklad¢ tabulky hodnot, na zdklad¢ hodnot v tabulce
rozhodnout o pravdivosti urCitych tvrzeni, z fotografie redlného zatizeni zjistit urcitou
informaci atd.

e Soucasti sbirky jsou fyzikalni tabulky.

V knize jsou v zadni ¢asti uvedeny strucné fyzikalni tabulky (zabiraji deset stran).
V zadanich uloh tedy nejsou uvadény hodnoty materidlovych a dalSich konstant.
Soucasti dovednosti, které museji zaci pii feSeni prokazat, je tedy dovednost uvédomit
si, které chybéjici tdaje jsou potieba k feSeni ulohy, a umét je vyhledat v tabulkéch.
Odpada tak dilema mnohych uciteld, zda uvadét vSechny potiebné udaje v zadani ulohy,
nebo pouzivat samostatné fyzikalni tabulky (dalsi knihu).

e Do sbirky jsou zarazeny jak tlohy spojené konkrétné s praxi, tak ulohy
abstraktnéjsi.

Sbirka vychézi vstfic jak zakim, ktefi preferuji ulohy tykajici se konkrétnich
objektii z praxe, tak zakim, ktefi se rad€ji zamysli nad abstraktnéjSimi problémy. Do
prvni skupiny miizeme zafadit tilohy, které se tykaji Boeingu 737-200, auta Skoda Yeti,
meéieni rychlosti Pendolina pomoci stopek v mobilnim telefonu atd., mezi abstraktnéjsi
patii odhad poctu pileni krajice chleba (viz nize v oddile Ukazky tloh, tloha typu C),
odvozeni obecného vztahu pro vyssi harmonické frekvence tyce, hledani udaju
v grafech aj.

Ukazky uloh

5. Ukdzka ulohy (typ A) s postupem reseni a s vysledkem (vztahuje se k pozadavku
»2.5 vypocitat praci a vykon stejnosmérného elektrického proudu® z oboru Elektfina
a magnetismus)

Zadani ulohy
Rychlovarna konvice mé ptikon 2 200 W. Urcete jeji elektricky odpor.

Resent
Konvice: P =2 200 W (ptikon konvice = vykon el. proudu)
R=7?

Budeme piredpokladat, ze konvice je pfipojena do bézné elektrické sité s napétim

230 V (jedna se o efektivni hodnotu stiidavého napéti').
Vykon elektrického proudu neboli ptikon spotiebice ur¢ime ze vztahu

P=UL
Budeme-li predpokladat platnost Ohmova zdkona pro cast elektrického obvodu,
muzeme za proud / dosadit

I==.

R

Po dosazeni do vztahu pro vykon P a Gipravach dostavame

'V takovém piipadé miizeme pouZit vztah pro vykon stejnosmérného elektrického proudu.
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2302

Ciselné R = Q=~240Q.
00

Rychlovarna konvice mé odpor piiblizné 24 Q.

Poznamky k uloze

V tloze neni tkolem vypocitat vykon elektrického proudu, ale elektricky odpor.
Nicméné je potfeba pouzit vztah pro vykon. Jedna se o vypoctové nenarocnou ulohu,
nicméné v zadani neni ale uvedeno napéti, ke kterému je konvice ptipojena. Zaci si tedy
musi uvédomit, k jakému napéti se bézné pfiistroje v domdacnosti pfipojuji, a danou
hodnotu pouzit.

6. Ukazka ulohy (typ B) uvedené jen s vysledkem (vztahuje se ke stejnému pozadavku
jako vyse uvedena uloha)

Zadani ulohy

Urcete, jaky vykon maé elektricky proud 10 kA pii boufce v blesku, ktery trva
ptiblizn€ 0,1 ms pii napéti 1 GV. Urcete také praci, jakou vykond, a vyjadiete ji
1 v kilowatthodinéch.

Vysledek
P=10"W=10TW; W =10°J=1GJ =280kW -h

Poznamky k uloze

V zadani ulohy jsou pouzity realné hodnoty, které se tykaji blesku. Ukoly v tiloze
pfimo napliluji dany pozadavek. Navic maji zaci praci elektrického proudu vyjadrit
v kilowatthodinéch, se kterymi se mohou setkat v praxi.

7. Ukazka narocnejsi ulohy (typ C)

Zadani ulohy

Zamyslete se nad nasledujici otazkou: Maximaln¢ kolikrat je potieba rozpulit krajic
chleba, aby nakonec zbyla jedna molekula nebo atom? Postupujeme tak, Ze nejprve
rozpulime cely krajic, pak jednu polovinu odlozime a pilime tu druhou, tak dostaneme
dvé Ctvrtiny pivodniho krajice, opét jednu z nich odlozime a pualime uZz jen jednu
¢tvrtinu atd. Je prakticky mozné toto ,,ptileni az k atomu* provést? Diskutujte!

Napoveda

Chleba je organického pivodu, bude tedy tvofen zejména atomy C, O a H. ProtoZe
mame zjistit maximalni pocet plleni, budeme piedpokladat maximalni pocet atomd, t;.
predstavime si, ze je krajic chleba tvofen jen vodikovymi atomy. Hmotnost krajice
ptedpokladame napf. 50 g.

Vysledek
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Za danych podminek je tfeba pulit maximalné ptiblizné 85krat (jen!). Je to
prakticky neproveditelné, protoze se dostavdme do mikrosvéta, kde plati zakony
kvantové mechaniky.

Zavér

Nova sbirka ,,Fyzikdlni ulohy pro stiedni Skoly* je koncipovéna tak, aby plné
respektovala aktualni kurikularni dokumenty, konkrétné katalog pozadavka k maturité
z fyziky [10]. Vybér tloh tedy neni ndhodny, ani intuitivni, ale jednotlivé ulohy jsou
formulovany k danym maturitnim pozadavkim. Kniha ma i nékteré dalsi zvlastnosti —
stejny pocet kompletné feSenych uloh jako tloh uvedenych jen s vysledkem, podil Zaka
na ovétovani uloh, fyzikalni tabulky jako soucast sbirky aj.

Sbirka se snazi obohatit existujici mnoZinu sbirek fyzikalnich uloh pro stfedni
Skoly. Pouzitelnost sbirky vSak mize provéfit az jeji praktické pouzivani ve Skolach a
ztoho vzes§lé zkuSenosti. Sbirku je moZné od jara 2011 koupit v obchodech
s uebnicemi, piip. objednat na webovych strankach nakladatelstvi Prometheus
http://www.prometheus-nakl.cz .
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