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SVĚT ENERGIE  
VZDĚLÁVACÍ PROGRAM ENERGETICKÉ SPOLEČNOSTI ČEZ  

 
Již 18 let nabízí ČEZ, a. s., školám v České republice rozsáhlý vzdělávací 

program, jehož cílem je jak osvěta a zvýšení informovanosti o energetice a všem, co s ní 
souvisí, tak povzbuzení zájmu mladé generace o studium energetiky a budoucí 
zaměstnání v ní. 

Aktuální nabídku programu najdete na www.cez.cz/vzdelavaciprogram 
 
Součástí programu jsou  

Vzdělávací tiskoviny – Člověk na svém místě (rady k výběru povolání), 
Bezpečně s elektřinou, fólie pro dataprojektor s tématy Klasické energetiky, jaderné 
energetiky a obnovitelných zdrojů, návody na pokusy s elektřinou, magnetismem, 
transformátory, zákony v jaderné fyzice atd., metodické materiály pro výuku fyziky, 
plakáty a mnoho dalších materiálů. 

 
 

Videofilmy na DVD.  

Počítačové programy a internetové aplikace – Duháček v lese (přírodověda), 
Miniencyklopedie elektřiny, Miniencyklopedie jaderné energetiky, simulace Jaderný 
reaktor na vašem PC, elektronická verze Encyklopedie energie, virtuální realita 
Temelína, atd. 

Besedy a přednášky. 

Semináře pro studenty i učitele. 

Soutěže pro talentované studenty – Cena ČEZ, Cena Nadace ČEZ, soutěž středoškoláků. 

Exkurze do informačních center i do provozů elektráren. 

Dozimetrická souprava Gamabeta pro pokusy s ionizujícím zářením. 
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Starověcí stavitelé využívali klenbu i ve 
velkých stavbách. Na obrázku 30 je 
klenba v koloseu v tuniském městě El 
Jem. Stavba amfiteátru, jehož součástí 
klenby jsou, pochází ze 3. století. 
Do kruhové stavby s obvodem 427 
metrů se vešlo 27 000 diváků, kteří 
mohli na jevišti 64 m x 39 m sledovat 
gladiátorské zápasy.  

Zjistěte, co to bylo koloseum a k jakým 
účelům sloužilo?  
V kterých městech byly podobné stavby 
postaveny? 
 

FYZIKA 3 – str. 36 – článek 3.4 Zobrazení rozptylkou [7] - v zajímavostech 
v barevném okraji je typická vazba na přírodopis s vysvětlením základních pojmů 
souvisejících s brýlemi.  
Brýle osazené spojkami se používají pro ostré vidění nablízko, proto se také někdy 
nazývají „brýle na čtení“. Brýle osazené rozptylkami se často nazývají „brýle na 
dálku“. 

 

 
 

V Metodické příručce [8] je potom pro vyučující uvedeno následující vysvětlení:  
Obrázek s brýlemi (str. 36) 
– brýle na čtení – ostře je vidět pouze blok s náčrtkem, vše ostatní je rozostřeno, 
– bifokální brýle – ve výbrusu (brýle na čtení) je vidět ostře blok s náčrtkem, v ostatní 
ploše (brýle na dálku) je vidět ostře vzdálená krajina. Na hraně výbrusu je obraz 
„rozmazaný“ 
– multifokální brýle – ve spodní části je ostře vidět blok s náčrtkem, v horní části okolní 
krajina. Ohnisková vzdálenost brýlí plynule přechází, takže je vidět v celém zorném poli 
ostrý obraz. 

 
FYZIKA 4 – str. 79 – článek 3.4 Zdroje střídavého elektrického napětí [9] - 

v barevném okraji je alternátor, který se používá jako zdroj k osvětlení bicyklu. V 
souvislosti s tím je zde uveden mezipředmětový vztah k občanské výchově a sice 
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předepsaná výbava jízdního kola. Žáci si tak mohou pomocí fyzikálních poznatků 
připomenout bezpečnost při jízdě na bicyklu. 

 
Porovnej předepsanou výbavu jízdního kola s výbavou svého bicyklu. 

 
Tyto části jsou povinné pro každé jízdní kolo: 
1. dvě na sobě nezávislé účinné brzdy 
2. přední odrazka bílé barvy 
3. zadní odrazka červené barvy 
4. oranžové odrazky na obou stranách pedálů 
5. oranžové odrazky na paprscích kol 
6. zaslepení konců řidítek (zátkami, rukojeťmi) 
7. zakončení ovládacích páček (brzdy, měniče převodu) musí být obaleny materiálem 
pohlcujícím energii 
8. matice nábojů kol, pokud nejsou křížové nebo rychloupínací, musí být uzavřené 
Při jízdě za snížené viditelnosti musí být zadní kolo dále vybaveno: 
9. vpředu světlometem bílé barvy 
10. vzdadu svítilnou se zadním obrysovým světlem červené barvy 
11. zdrojem elektrického proudu (dynamo, baterie) 
 

FYZIKA 5 – str. 25 – článek 1.7 Přeměny mechanické energie [10] – je uvedena 
analogie demonstračního pokusu s kuličkou na tzv. U-dráze. Skateboardista na U-rampě 
ukazuje zákon zachování energie ve sportu, tj. v odvětví, které je pro žáky velmi 
atraktivní a motivující. V tomto článku nalezneme ještě mnoho dalších 
mezipředmětových vztahů k tělesné výchově, výkop fotbalového míče, zdvihání činky, 
pohyb po skluzavce v bazénu a další. 
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FYZIKA 5 – str. 58 – článek 2.4 Energie slunce [10] – v barevném okraji je 
vysvětlení tzv. skleníkového efektu, na kterém se podílejí některé plyny. Výčet těchto 
plynů včetně jejich chemického vzorce ukazuje na vzájemné propojení fyziky a chemie. 
Celý článek dává prostor k diskusi a úvahám o příčinách „globálního oteplování Země“. 
Získává tak výrazný mezipředmětový charakter, který podle RVP naplňuje průřezové 
téma „Environmentální výchova“.  

 

 
     Skleníkový efekt na Zemi (archiv NASA) 

 
Cílem tohoto přípěvku bylo ukázat některé možnosti naplnění RVP v oblasti 

mezipředmětových vztahů. Jako základní prostředek k naplnění tohoto didaktického cíle 
můžeme považovat učebnice. Proto jsou konkrétní ukázky vybrány z inovované řady 
učebnic od nakladatelství SPN, které v současné době završuje tuto řadu posledním 
dílem. Zdůrazněním mezipředmětových vztahů lze zatraktivnit výuku fyziky, aby byla 
žáky kladně přijímána a považována za důležitou pro praktický život a ne jenom pro 
školu.  
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MÉNĚ OBVYKLÉ DIELEKTRICKÉ MATERIÁLY VE VÝUCE  
 
Martin TOMÁŠ 
 
 
Abstrakt  

Experimenty ve výuce nauky o dielektrikách jsou soustředěny na využití vlastností 
velice běžných materiálů. Výzkum dielektrik přitom vykonal v posledních letech 
mohutný vývoj, který není výukou kopírován. V příspěvku je diskutována možnost 
využití moderních a perspektivních materiálů ve vyučovacím 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. 

 

Kompozitní dielektrika 

Při výkladu základních vlastností dielektrických materiálů bývají používány běžné, 
dostupné a levné materiály. Mezi taková dielektrika patří různé druhy plastů, papír, líh 
či voda. Vlastnosti těchto materiálů jsou dobře prozkoumány [1] a jejich aplikace ve 
výuce je lákavá právě z důvodu finanční nenáročnosti a bezpečnosti práce. Přestože 
výuka fundamentálních vztahů a pojmů nauky o dielektrických materiálech si často 
s těmito materiály vystačí, můžeme studenty seznámit s materiály, které se jeví jako 
velice perspektivní a zajímavé. Tyto materiály často dosahují odlišných vlastností a 
pomohou nám výuku zkvalitnit a oživit. 

Základní myšlenkou výzkumu těchto materiálů bylo vytvoření kompozitního 
dielektrika, které by dosahovalo vysoké hodnoty relativní permitivity a zároveň by se 
jednalo o materiál složený z dostupných a hlavně levných složek. Dílčím cílem bylo 
nalezení materiálu, který by sice nedosahoval vysoké hodnoty relativní permitivity, ale 
vykazoval by silnou frekvenční respektive teplotní závislost relativní permitivity. 
Materiály takových vlastností jsou vhodné pro využití v demonstračních experimentech 
případně v laboratorních úlohách. Jejich výroba je časově náročná, proto pokud by 
vzorky tvořili studenti, jednalo by se spíše o téma pro kroužek zájemců o fyziku 
a techniku. Měření vlastností vzorků však již může být námětem pro laboratorní úlohu 
či demonstrační experiment. 

V první fázi výzkumu byly tvořeny dvousložkové kompozitní vzorky. Jednotlivé 
složky byly bezbarvý lak a práškový kov. Bezbarvý lak tvořil dielektrickou matrici, ve 
které byl práškový kov rozmíchán. Po vytvrzení vzorku tak vzniklo pevné dielektrikum, 
jehož vlastnosti byly předmětem výzkumu. Jako práškový kov byl použit zinek, chrom 
a pentakarbonylové železo. Teoretický výpočet [2] ukazuje, že příspěvek kovové složky 
k celkové statické relativní permitivitě není nijak výrazný. Kulová zrna kovu malých 

rozměrů přispívají k celkové permitivitě hodnotou 1
2r
πε + +∼ . Při tomto výpočtu je 
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však zanedbáno vnitřní elektrostatické pole zrna právě z důvodu předpokládaných 
malých rozměrů zrna. Pro výzkum byly použity kovy dosahující průměru zrn 

1 10μmr = −  (pentakarbonylové železo, zinek), u kterých se uvedený teoretický výpočet 
potvrdil. Dále byl požit chrom, jehož zrna byla větších rozměrů (o průměru 

0,3mmr ∼ ), a takový kompozit již dosahoval odlišných vlastností (nezanedbatelné 
vnitřní elektrostatické pole). Hmotnostní poměr práškového chromu a bezbarvého laku 
byl zvolen 1:3,2 ve prospěch bezbarvého laku. Vytvrzení jednotlivých vzorků trvalo 
několik dní. Proces tuhnutí lze při použití nitrocelulózového bezbarvého laku dobře 
sledovat měřením hmotnosti vzorků. Po několika dnech se již hmotnost nemění 
a můžeme tedy přistoupit k vlastnímu měření. 

Druhá fáze výzkumu byla zaměřena na vyloučení vlivu bezbarvého laku ve vzorku. 
Bylo potřeba zjistit, zda samotný bezbarvý lak nevykazuje nějaké zvláštní vlastnosti, 
které by při chybné interpretaci byly ztotožněny s vlastnostmi samotného kompozitu. 
Byl vytvořen vzorek čistého bezbarvého laku Celomat C 1038 a měřením byla zjištěna 
jeho teplotní (Obr. 1) a frekvenční závislost relativní permitivity (Obr. 2). 

Obr. 1 - Závislost relativní permitivity bezbarvého laku na teplotě
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Obr. 2 - Závislost relativní permitivity na frekvenci - bezbarvý lak
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Měření frekvenční závislosti bylo provedeno pomocí Q-metru Tesla BM 311G. 

Teplotní závislost byla měřena pomocí digitálního teploměru Templec a magnetické 
míchačky s integrovaným ohřívačem. Na vzorek byly umístěny vodivé polepy a ve 
vhodných teplotních intervalech byla odečítána kapacita takto vytvořeného 
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jednoduchého kondenzátoru. Z rozměrů vzorku lze snadno vypočítat kapacitu 
kondenzátoru, který by nebyl vyplněn zkoumaným dielektrikem. Podíl naměřené 
a vypočítané kapacity udává relativní permitivitu vzorku. K měření kapacity byl použit 
univerzální LCR–metr ELC–131D. Výsledky měření stejných závislostí u kompozitního 
dielektrika (Obr. 3 – 4) ukazují, že při smíchání bezbarvého laku s práškovým kovem 
došlo k výrazné kvalitativní změně materiálu. 

Obr. 3 - Závislost relativní permitivity na frekvenci - chrom
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Obr. 4 - Závislost relativní permitivity kompozitního dielektrika na 
teplotě - chrom
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Výrazným trendem současného výzkumu je studium chování materiálů složených 

z částic velmi malých rozměrů. Nanotechnologie již vstupuje do našeho každodenního 
života [3] a je škoda, že s těmito materiály se na základních či středních školách 
nepracuje. Důvodů je několik, ale pravděpodobně nejzásadnější je špatná dostupnost 
materiálů a vysoká cena. Pro školní účely můžeme využít vodnou disperzi nanočástic 
železa (Nanofer 25S), která je v malém množství (300 g) nabízena firmou NANOIRON 
s.r.o. zdarma. Po smíchání s bezbarvým lakem získáváme opět kompozitní 
dielektrikum, jehož vlastnosti můžeme zkoumat (Obr. 5 – 6). Na jeden díl nanoželeza ve 
vzorku připadaly 3 díly bezbarvého laku. Z didaktického hlediska je velice cenné, že se 
studenti dostanou do kontaktu s materiály, které můžeme považovat za velice 
perspektivní. 
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Obr. 5 - Závislost relativní permitivity na frekvenci - NANOFER 
25S
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Obr. 6 - Teplotní závislost relativní permitivity kompozitního 

dielektrika (Nanofer 25 S)
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Dalšími zajímavými a v technické praxi využívanými materiály jsou feroelektrika. 

S objevem a teoretickým popisem těchto dielektrických krystalů je spojen J. Valasek 
[4], americký badatel českého původu. V současnosti můžeme pozorovat využití těchto 
materiálů v elektronice. Některé nové materiály (feroelektrické polymery) vykazují 
velice zajímavé vlastnosti [5]. Mezi známá feroelektrika patří Seignettova sůl či 
titaničitan barnatý. Feroelektrika mimo jiné vykazují fázové přechody 2. druhu, kdy se 
mění z paraelektrické fáze do fáze feroelektrické. Teplota přechodu (Curieův bod) může 
být i relativně blízko pokojové teplotě, a proto můžeme uvažovat o využití těchto 
materiálů ve výuce. Jako dostupný a levný materiál můžeme využít Seignettovu sůl a po 
smíchání s bezbarvým lakem vytvoříme kompozitní dielektrikum. Poměr složek 
kompozitního dielektrika byl zvolen tak, aby na jeden díl Seignettovy soli připadalo 3,7 
dílu bezbarvého laku. Měření provedeme obdobně jako v případě ostatních 
kompozitních dielektrik (Obr. 7–8). 
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Obr. 7 - Závislost relativní permitivity na frekvenci - Seignettova sůl
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Obr. 8 - Teplotní závislost relativní permitivity kompozitního 

dielektrika (Seignettova sůl)
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Použitím zmíněných materiálů umožníme studentům kontakt s perspektivními 

látkami, které budou pravděpodobně v budoucnu využity k řešení některých běžných 
technických aplikací. Výsledky výzkumu rovněž naznačují, že ve výuce není potřeba se 
pouze spoléhat na běžná dielektrika, ale že je možné využít některých méně běžných 
materiálů k demonstraci základních vlastností dielektrik. 
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PROJEKTOVÁ VÝUKA V PŘÍRODOVĚDNÝCH PŘEDMĚTECH 
 
Ivana VACULOVÁ, Milan KUBIASKO 
 
Abstrakt  

Projektová výuka patří mezi metody, které mohou rozvíjet přírodovědné myšlení 
studentů. Nejčastěji bývá chápána jako řešení komplexních problémových situací 
skupinou studentů. Jejím hlavním cílem je aktivní zapojení studentů do vyučovacího 
procesu, přičemž učitel zastává spíše roli rádce a pomocníka. Proto by měla vycházet se 
situací, s nimiž se studenti setkávají v běžném životě. V tomto příspěvku se nejen 
zamýšlíme nad definicí a podstatou projektové výuky, ale přikládáme také konkrétní 
ukázku jejího využití v přírodovědných předmětech.  

 
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. 

 

Úvod 

Mezi hlavní cíle přírodovědného vzdělávání na základních školách patří zejména 
rozvíjení přírodovědného myšlení a přírodovědných znalostí a dovedností žáků, ale také 
klíčových kompetencí, které mají nadpředmětový charakter a chápeme je jako „souhrn 
vědomostí, dovedností, schopností, postojů a hodnot důležitých pro osobní rozvoj 
a uplatnění každého člena společnosti“ (RVP ZV, 2007, s. 12). K dosahování těchto cílů 
může přispívat projektová výuka, neboť umožňuje nejen rozvíjení, prohlubování 
a procvičování přírodovědných znalostí a dovedností žáků, ale žáci se učí také: 
• plánovat, organizovat a řídit vlastní učení, využívat vhodné způsoby, metody 

a strategie, vyhledávat a třídit informace, samostatně pozorovat a experimentovat, 
získané výsledky kriticky posuzovat a vyvozovat z nich závěry pro využití 
v budoucnosti (kompetence k učení); 

• pochopit problém, samostatně řešit problémy, volit vhodné způsoby řešení 
a ověřovat jejich správnost (kompetence k řešení problémů); 

• formulovat a vyjadřovat své myšlenky a názory, účinně se zapojovat do diskuse, 
obhajovat svůj názor a vhodně argumentovat (kompetence komunikativní); 

• účinně spolupracovat ve skupině, pozitivně ovlivňovat kvalitu společné práce, 
chápat potřebu efektivně spolupracovat s druhými při řešení daného úkolu 
(kompetence sociální a personální); 

• rozhodovat se zodpovědně v dané situaci, chápat základní ekologické souvislosti, 
environmentální problémy, ochranu zdraví a trvale udržitelný rozvoj společnosti 
(kompetence občanské); 
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• používat bezpečně a účinně materiály, nástroje a vybavení, dodržovat vymezená 
pravidla, využívat znalosti a zkušenosti získané v jednotlivých vzdělávacích 
oblastech (kompetence pracovní), (RVP ZV, 2007). 

Správné využívání projektové výuky však vyžaduje od učitelů zvládnutí kompetence 
pro projektovou výuku, která zahrnuje zejména tyto znalosti a dovednosti 
(Kratochvílová, 2006): vědět, jak postupovat při tvorbě a realizaci projektu, vhodně 
zvolit problém nebo úkol pro projekt, motivovat děti pro projekt, vhodně střídat 
organizační formy práce a metody dle typu projektu, řídit skupinovou práci, umět vést 
děti k samostatnosti a tvořivosti, připravit vhodné prostředí pro projektovou výuku, 
odhadnout čas pro realizaci, vhodně projekt zdokumentovat, klást aktivizující otázky 
vybízející žáky k činnosti při projektu, spolupracovat při projektu s kolegy, využívat 
mezipředmětových vztahů apod. Osvojování kompetence pro projektovou výuku by 
mělo být součástí profesní přípravy učitelů. 

 

Vymezení pojmu projektová výuka  

První zmínka o projektovém vyučování se objevila v práci W. H. Kilpatricka 
(1918), který tvrdil, že by se děti neměly učit abstraktním pojmům a definicím na 
teoretické úrovni, ale formou rozhovoru, řešením problémových situací apod. 
Upozorňoval, že témata projektů mají vycházet ze zájmu studentů a že plánování, 
vypracování a hodnocení projektů samotnými studenty může vést k jejich rozvoji 
a k porozumění situacím z běžného života.  

Pojmy projektové vyučování a projektová výuka bývají v literatuře užívány 
většinou jako synonyma. V teoriích obecné didaktiky se však výuka vnímá v širším 
rozsahu, neboť zahrnuje jak proces vyučování, tak cíle výuky, obsah výuky, podmínky, 
determinanty a prostředky výuky, typy výuky, výsledky výuky (Průcha, Walterová, 
Mareš, 2003). Proto se přikláníme k pojmu projektová výuka a chápeme ho jako „výuku 
založenou na projektové metodě“ (Kratochvílová, 2006). 

V odborné literatuře se setkáváme s různými definicemi projektové výuky nebo 
projektového vyučování. Většina těchto definic pojednává o řešení problémových úloh 
komplexního charakteru skupinou studentů, přičemž práce studentů obvykle končí 
vytvořením určitého produktu, který může být ve formě teze, zprávy, obrazové 
prezentace nebo modelu (Kalhous, Obst, 2001, Maňák, Švec, 2003, Průcha, Walterová, 
Mareš, 2003, Skalková 2007). Dalším v literatuře často zmiňovaným znakem 
projektové výuky je integrace tradičních předmětů. Za hlavní cíl projektové výuky je 
nejčastěji považováno aktivní zapojení studentů do vyučovacího procesu, který je 
charakteristický svojí otevřeností. Problémové situace a otázky jsou vytvářeny učitelem 
nebo učitelem společně se žáky a měly by vycházet z běžného života žáků a směřovat 
k aktivnímu přemýšlení o daném tématu. Aktivita studentů však obvykle vyžaduje 
značné množství času a přítomnost různých druhů edukačních aktivit. Realizace 
projektů je závislá na úrovni tvořivosti, fantazie a kritického myšlení žáků, na jejich 
vnitřní motivaci, zájmu a na požadavcích učitele (Kimonen, Nevalainen 2005). Během 
realizace by měl učitel vystupovat pouze nápomocně, ne autoritativně (Beckett, 2002).  

Kleijer, Kuiper, De Wit a Wouters-Koster (1981) uvádějí čtyři hlavní komponenty 
projektové výuky: zodpovědnost za výsledky vlastního učení; uvědomění si sociální 
zodpovědnosti; promýšlení na vědecké úrovni, ale s praktickými aplikacemi a vztah 
procesu i produktu se situacemi z běžného života. Dále jsou rozlišovány různé modely 
projektové práce zaměřené na dosahování edukačních cílů (Morgan, 1983):  
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1. Projektové cvičení. Cílem modelu je, aby studenti aplikovali vědomosti a dovednosti 
osvojené na akademické úrovni do příslušné oborové oblasti. Jedná se o nejtradičnější 
druh projektového vyučování a řadí se do skupiny projektů orientovaných na učitele.  
2. Projektový komponent. V tomto typu projektového modelu jsou cíle širší a záběr je 
větší. Projekt je více mezipředmětový a často souvisí s problémy reálného života. 
Účelem je zejména rozvinutí schopností řešení problémových úloh a rozvoj kompetence 
pro samostatnou práci.  
3. Projektová orientace. Tento termín vyjadřuje celkovou filosofii kurikula studijního 
programu. V projektech, které studenti vytvářejí, se odráží celé jejich dosavadní 
vzdělávání, přičemž informace od učitele jsou jen doplňkového charakteru.  

Projektová výuka bývá často zaměňována s problémovou výukou. Rozdíly mezi 
těmito dvěma metodami uvádějí Perrenet, Bouhuijs & Smith (2000):  
• Projektové úlohy vycházejí z reálných životních situací a v porovnání 

s problémovými jejich řešení trvá delší dobu. 
• Projektová výuka je více zaměřena na aplikaci znalostí, zatímco problémová výuka 

je více zaměřena na jejich osvojení.  
• Projektová výuka je na rozdíl od problémové obvykle spojena s blokovou výukou 

(týkající se více předmětů, např. fyziky, chemie, přírodopisu apod.). 
• V projektové výuce je velmi důležitá samostatnost žáků, organizace času, zdrojů 

a dělba práce při řešení úloh. 
 

Zařazení projektové výuky do přípravy budoucích učitelů 
V současné době se vyskytuje problém s nízkou implementací projektové výuky do 

škol. Je třeba si uvědomit, že pokud tuto metodu nezahrneme do přípravy budoucích 
učitelů, tzn., neposkytneme jim dostatek informací o projektové výuce a příležitostí 
k praktické aplikaci, nemůžeme očekávat, že ji budou v budoucnu správně využívat při 
výuce. V další části textu proto popisujeme možný způsob začleňování projektové 
výuky do přípravy budoucích učitelů, který je realizován na Pedagogické fakultě MU.  

Úkolem studentů bylo (pod vedením vyučujících během seminářů) připravit pro 
žáky základní školy projektovou výuku týkající se zadaného témata a tuto výuku 
následně realizovat přímo na vybrané základní škole, kde k tomu měli k dispozici celé 
dopoledne. V letošním roce bylo stanoveno téma „Naše domácnost“. Cílem výuky bylo, 
aby si žáci uvědomili, jak se v domácnosti uplatňují a vzájemně propojují znalosti a 
dovednosti z jednotlivých přírodovědných předmětů, a v neposlední řadě pak motivovat 
žáky pro studium přírodovědných předmětů.  

Projektové výuky se účastnili studenti všech přírodovědných kateder (fyzika, 
chemie, biologie, zeměpis), přičemž byli rozděleni do 4 skupin tak, aby v každé 
skupince byli zastoupeni studenti ze všech kateder (jednotlivé skupinky pracují 
odděleně). Takové rozdělení mělo přispět k podporování a uplatňování 
mezipředmětových vztahů i k vzájemné komunikaci a spolupráci mezi učiteli 
přírodovědných předmětů. Po skončení výuky následovala její reflexe a sebereflexe 
a studenti odevzdávali protokol, jenž obsahoval název projektu; místo realizace; 
věkovou skupinu - třídu, pro kterou je určen; vzdělávací oblast; tematické okruhy 
a průřezová témata, na která se zaměřovali; případnou integraci mezi dalšími 
vzdělávacími obory; rozvíjené klíčové kompetence žáků; výchovně vzdělávací cíle 
v podobě vědomostí, dovedností a postojů žáků; stručnou charakteristiku školy; 
podrobný scénář výuky; použité metody, formy a didaktické prostředky, použitou 
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literaturu a přílohy. Na posledním semináři jednotlivé skupiny studentů prezentovaly 
a hodnotily své výsledky a vzájemně si sdělovaly zkušenosti z výuky.  

V další části příspěvku stručně popisujeme výstupy jedné skupiny. Studenti 
vymysleli projektovou výuku s názvem „Kouzelná kuchyně“ aneb „Jaké znalosti 
a dovednosti z přírodovědných předmětů můžeme využívat v kuchyni?“ V rámci této 
skupiny si studenti měli rozdělit role: specialisté pro úvod a závěr, specialisté pro 
jednotlivé obory (biologie, fyzika, geografie, chemie), dokumentaristé, inspektoři, kteří 
hodnotili průběh výuky a zaznamenávali ho do pozorovacích formulářů, a hlavní 
organizátor. 

V úvodu výuky proběhla motivace žáků formou dramatizace - rozhovor kouzelníka 
a kuchaře. Tento rozhovor měl přesvědčit žáky o tom, jak jsou znalosti 
z přírodovědných předmětů v domácnosti užitečné a jak pomocí nich mohou „kouzlit“. 
Kouzelník vystupoval v roli „záškodníka“, který přírodovědné předměty znevažoval 
a prohlašoval, že kouzlit umí jedině on, a kuchař v roli obhájce dětí i přírodovědných 
předmětů. Poté byli žáci rozděleni pomocí tahání barevných víček od pet-lahví 
z kouzelnického klobouku do čtyř skupin. Skupinky se pohybovali podle předem 
daného programu po čtyřech stanovištích, kde plnily různé problémové úlohy. 
Výstupem byla „kouzelnická kuchařka“, jejíž neúplnou verzi obdržel každý žák při 
úvodní motivaci a kterou měl na základě provádění úkolů správně vyplnit.  

Na každém stanovišti byli dva studenti učitelství, kteří zastávali roli rádce 
a pomocníka při plnění úkolů. U jednotlivých stanovišť byl vždy jeden obor hlavní, ale 
současně bylo nezbytné využívat i znalosti a dovednosti z ostatních přírodovědných 
předmětů, čímž bylo poukázáno na mezipředmětové vazby.  

Na stanovišti s hlavním oborem fyzika (Stanoviště pokusů a kouzel) prováděli žáci 
pokusy s pomůckami běžně dostupnými v každé kuchyni. Úkolem žáků bylo pokusy (z 
nichž mnohé se jevily jako kouzla) nejen samostatně provádět, ale také přijít na jejich 
princip. Zde si zopakovali a procvičili např. znalosti týkající se elektrického obvodu, 
povrchového napětí, měření na lidském těle, hustoty a těžiště atd. Rovněž stanoviště 
chemie (Stanoviště kouzelníka Pokustóna) nabídlo žákům řadu „záhadných 
experimentů“. Žáci se naučili používat tajné neviditelné písmo, provádět kouzla 
s vajíčky apod. Kdo byl šikovný, mohl si ve zbylém čase vyluštit kuchařskou 
osmisměrku. Stanoviště biologie (Stanoviště smyslů) se zaměřovalo na používání 
smyslů v kuchyni. Úkolem žáků bylo například odhalit na jazyce jednotlivá místa pro 
vnímání různých chutí, navrhnout, provést a vyhodnotit experiment zjišťující, kterou 
nosní dírkou cítí lépe, poznávat různé druhy bylinek a zjistit jejich využití, posoudit 
různé potraviny z hlediska zdravé výživy a sestavit potravinovou pyramidu apod. Na 
posledním stanovišti s převládajícím oborem geografie (Stanoviště odhalování tajných 
skrýší a receptur) žáci hledali v okolí školy pomocí GPS navigace krabičky s vlajkami 
různých evropských států, ve kterých byly nálepky s typickým jídlem dané země. 
Úkolem žáků následně bylo přiřadit k vlajkám příslušné státy a typické pokrmy 
a nalepit je do slepé mapy Evropy. Během práce na jednotlivých stanovištích si dále 
žáci procvičovali dovednosti manipulovat s pomůckami, experimentovat, vytvářet 
hypotézy a následně je ověřovat, zpracovávat výsledky měření, řešit problémové 
situace, spolupracovat s ostatními a vzájemně komunikovat, obhajovat svůj názor apod.  

Na závěr studenti připravili pro žáky hru „Riskuj“, jež měla sloužit k zopakování a 
utřídění znalostí, které žáci si žáci osvojili nebo procvičili v průběhu celého dopoledne. 
Poté byli všichni žáci odměněni diplomem, sladkostí a řádem „kouzelné vařečky“ a 
následovalo hromadné focení. Celý průběh výuky natáčela studentka s rolí 
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dokumentaristky na video, které později sestříhala a upravila použitím různých efektů. 
I toto upravené video obdrželi žáci společně se svým učitelem na památku.  

Žáci základní školy i jejich učitelé hodnotili výuku velmi kladně. Žáci pracovali se 
zájmem a vysokým zaujetím a projevili zájem o další podobnou výuku. Rovněž učitel 
byl s výukou spokojen a nabídl nám další spolupráci v budoucnu.  
 
Závěr 

Projektová výuka umožňuje propojovat znalosti z různých vzdělávacích oborů do 
širších celků a souvislost, díky čemuž můžeme lépe poukázat na jejich aplikaci a využití 
a vytvářet u žáků komplexnější pohled na přírodní jevy. Vhodná aplikace poznatků vede 
nejen k většímu zájmu žáků o přírodovědné předměty, ale také k lepšímu pochopení 
a zapamatování získaných znalostí a dovedností. Aby mohla být projektová výuka 
správně využívána během výuky na ZŠ, je však nutné zahrnout ji již do přípravy 
budoucích učitelů a umožnit jim její aplikaci v praxi, tj. přímo při výuce na ZŠ.  
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PROJEKTOVÝ DEN NA TÉMA MAGNETISMUS 
 
Irena VLACHYNSKÁ 
 
 
Abstrakt  

V tomto příspěvku se autorka zamýšlí nejen nad obecnou možností zapojení 
projektové výuky ve vyučování fyziky, ale uvádí i konkrétní příklad možného využití 
atraktivní formy vzdělávání v krátkém časovém úseku.  

Se základními vlastnostmi magnetismu a magnetických látek se setkáváme 
v každodenním životě. Příspěvek nabízí možnost (znovu)poznání základních vlastností 
magnetických materiálů, ověření poznatků na kontrolních úkolech a uplatnění teorie 
v praxi (např. při vlastnoruční výrobě 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). 

 

Úvod 
V souvislosti s kurikulární reformou a změnou legislativního rámce v českém 

školství se naskytla příležitost větší kreativity a do edukačního procesu více zapojovat 
aktivizační metody a formy výuky. Současná společnost klade na jedince vysoké nároky 
a je třeba rozvíjet jeho dovednosti a schopnosti, mj. pomocí klíčových kompetencí, 
které uplatní následně i v dalším životě a zaměstnání. Rámcový vzdělávací program 
(RVP) pro základní vzdělávání určuje svou roli vůči žákům jako nástroj, který pomáhá 
„utvářet a postupně rozvíjet klíčové kompetence a poskytnout spolehlivý základ 
všeobecného vzdělání orientovaného zejména na situace blízké životu a na praktické 
jednání.“1  
 
Základní vzdělávání si klade následujících devět cílů:  
• umožnit žákům osvojit si strategie učení a motivovat je pro celoživotní učení  
• podněcovat žáky k tvořivému myšlení, logickému uvažování a k řešení problémů 
• vést žáky k všestranné, účinné a otevřené komunikaci 
• rozvíjet u žáků schopnost spolupracovat a respektovat práci a úspěchy vlastní 

i druhých 
• připravovat žáky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné 

a zodpovědné osobnosti, uplatňovali svá práva a naplňovali své povinnosti 
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• vytvářet u žáků potřebu projevovat pozitivní city v chování, jednání 
a v prožívání životních situací; rozvíjet vnímavost a citlivé vztahy k lidem, 
prostředí i k přírodě 

• učit žáky aktivně rozvíjet a chránit fyzické, duševní a sociální zdraví a být za ně 
odpovědný 

• vést žáky k toleranci a ohleduplnosti k jiným lidem, jejich kulturám 
a duchovním hodnotám, učit je žít společně s ostatními lidmi 

• pomáhat žákům poznávat a rozvíjet vlastní schopnosti v souladu s reálnými 
možnosti a uplatňovat je spolu s osvojenými vědomostmi a dovednostmi při 
rozhodování o vlastní životní a profesní orientaci1  

 
K naplnění těchto cílů napomáhá osvojení si klíčových kompetencí (kompetence 

k učení; kompetence k řešení problémů; kompetence komunikativní; kompetence 
sociální a personální; kompetence občanské; kompetence pracovní), které žáka připraví 
na další etapy vzdělávání a širší uplatnění jedince ve společnosti.  
 

Na úrovni sekundárního vzdělávání se můžeme setkat s RVP pro gymnázia, jehož 
cílem je vybavit žáky takovými klíčovými kompetencemi a všeobecným rozhledem, aby 
mohli žáci uspět v dalším stupni vzdělávání či celoživotním učení, v profesním 
i osobním životě. Žák nadále rozvíjí své klíčové kompetence (kompetenci k učení, 
kompetenci k řešení problémů, kompetenci komunikativní, kompetenci sociální 
a personální, kompetenci občanskou a kompetenci k podnikavosti).2 

 
Výše uvedené klade nové požadavky na celý edukační proces. Ve školách proto 

někteří učitelé přistupují k jiné organizaci výuky, k úpravám učebního plánu s ohledem 
na Školní vzdělávací program dané školy či na jiný přístup k žákům samotným. 
Setkáváme se s přístupem k žákům jako k partnerům, kterým nepředkládáme hotové 
poznatky, ale necháváme je jít vlastní cestou, již korigujeme. Pojetí projektové výuky, 
byť v krátkodobém horizontu, napomáhá rozvíjet žádoucí klíčové kompetence. Je třeba 
si však uvědomit, že zařazení projektové výuky nebo jejich prvků do edukačního 
procesu vyžaduje od učitele zvládnutí dalších kompetencí potřebných pro projektovou 
výuku. Jedná se především o vědomosti a dovednosti související a přípravou a realizací 
projektu, volba vhodného problému, tématu projektu, motivace žáků, vytváření 
příznivého pracovního klimatu, vhodné střídání forem práce, správně odhadnout 
potřebný čas, umění klást vhodné aktivizující otázky, cílené rozvíjení klíčových 
kompetencí žáků, pracovat s mezipředmětovými vztahy, umění vést žáky 
k systematické práci a vhodné dokumentaci projektu, umění obhájit a prezentovat 
výsledky vlastního projektu apod.  

Projektová výuka, badatelsky orientované vyučování a integrovaná tematická 
výuka 

Projektová výuka bývá chápana v širším pojetí jako prostředek aktivního zapojení 
žáka do výuky. I definice tohoto pojmu jsou různě široké a ne zcela jednotné jak 
z časového horizontu tak obsahového hlediska. Průcha (2003) definuje projektovou 
metodu výuky jako: „Vyučovací metoda, v níž jsou žáci vedeni k samostatnému 
zpracování určitých projektů a získávají zkušenosti praktickou činností 
a experimentováním. … Projekty mohou mít formu integrovaných témat, praktických 
problémů ze životní reality nebo praktické činnosti vedoucí k vytvoření nějakého 
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výrobku, výtvarného či slovesného produktu.“3 Podle Václavíka (2002) je „projekt pro 
žáky motivem sám o sobě. Přispívá k individualizaci výuky a umožňuje vnitřní 
diferenciaci. Žáci se učí spolupracovat, řešit problémy; je rozvíjena jejich tvořivost. 
Projektová výuka má významnou mravní dimenzi, neboť vede k odpovědnosti, podporuje 
vnitřní kázeň, vede k toleranci“4. Tomková (2009) chápe projektové vyučování jako 
„úkol žáka, za který přebírá plnou odpovědnost, přímo, logicky a systematicky směřuje 
od motivace, mapování a třídění přes řešení ke konkrétnímu produktu“5. Kratochvílová 
(2006) definuje projekt jako „komplexní úkol (problém), spjatý s životní realitou, s nímž 
se žák identifikuje a přebírá za něj odpovědnost, ab y svou teoretickou i praktickou 
činností dosáhl výsledného žádoucího produktu (výstupu) projektu, pro jehož obhajobu 
a hodnocení má argumenty, které vycházejí z nově získané zkušenosti“6.  

Hlavním cílem projektové výuky obecně je chápáno aktivní zapojení žáka do 
edukačního procesu ve všech souvislostech v různě dlouhém časovém horizontu. Dle 
podmínek můžeme zvolit rozdílnou časovou náročnost daného projektu, je však vždy 
důležité předem stanovit jasnou strukturu (např. včetně místa realizace a potřebných 
pomůcek), cíl projektu s ohledem na rozvíjení žádoucích dovedností, využití 
průřezových témat či mezipředmětových souvislostí. 

Badatelsky orientované vyučování je další příklad aktivizujících metod 
v edukačním procesu. Jak uvádí Petr (2010), znalosti se při tomto způsobu vyučování 
budují v postupných krocích v souvislosti s řešením určitého problému. Nedílnou 
součástí jsou kroky: stanovení hypotézy, zvolení metodiky zkoumání určitého jevu, 
získání výsledků, jejich následné zpracování a interpretace. Důležitá je také závěrečná 
obhajoba a prezentace získaných výsledků.  

Při využívání badatelských forem v edukačním procesu dáváme žákům prostor pro 
samostatné, či v kooperaci s dalšími žáky, rozhodování, formulace problému, určení 
metodiky řešení, vyhledání doplňujících informací. Důležitým prvkem této formy 
výuky je samostatné experimentování a ověřování prováděné samotným žákem. Vždy je 
potřeba si za pojmy samostatné práce představit osobnost učitele, která nechá žáky 
svobodně bádat, ale je připravena v případě potřeby vhodně žáky nasměrovat. Žáci opět 
získávají a upevňují si důležité klíčové kompetence a další potřebné dovednosti. 

Integrovaná tematická výuka je opět jednou z forem výuky, které aktivizují žáka. 
Jak již název napovídá, žák se zabývá daným tématem a zkoumá ho z různých směrů. 
Velmi dobře se zde uplatňují mezipředmětové vztahy, vhodně se dají zakomponovat 
i průřezová témata. Příprava integrované tematické výuky má hodně společného 
s projektovou výukou, opět je žádoucí zdůvodnit si účel a obsah tematického celku, 
stanovit osnovu obsahu, konkrétní cíle, plány hodin a činností, použité metody, způsob 
hodnocení, potřebné materiálové a prostorové vybavení (Kratochvílová, 2009). 
Tematická výuka se podle Tomkové (2009) dá velmi dobře uplatňovat právě 
v počátečních stupních vzdělávací soustavy, a to především v mateřských školách a na 
1. stupni základních škol. Dostatečný prostor pro integraci učiva do větších tematických 
celků dává právě výše uváděný RVP.  

Konkrétní ukázka projektu na téma magnetismus  
Podtitul Základní vlastnosti magnetismu a jejich využití v praxi naznačuje s čím se 

žák během krátkodobého projektu seznámí a co bude postupně sám objevovat. Vlastní 
text je strukturován od úvodu, přes pokyny, zadání, stanovení hypotézy, provedení 
experimentu, popisu experimentu, dohledání dalších informací a ověření dříve 
stanovené hypotézy. Žák postupně znovupoznává základní vlastnosti magnetu a jeho 
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chování vůči svému okolí a prohlubuje své znalosti v dané oblasti. Jelikož se s magnety 
setkáváme již od dětství a doprovází nás každodenním životem.  

 
Obr. 8: Ukázka příkladu s formulací hypotézy, následným experimentem a jeho popisem, vždy následuje 

dohledání informací v dalších zdrojích a verifikace (ověření) původního tvrzení (hypotézy) 

 
Při každé nové situaci žák procvičuje řadu klíčových kompetencí (k učení, k řešení 

problémů, pracovní, komunikativní, sociální a personální). Po dílčích experimentech si 
mohou vyrobit vlastní fyzikální hračku, a to buď vlastní kompas či model magnetické 
dráhy s levitujícím vlakem. ¨ 

 

 
Obr. 9: Ukázka návodného postupu s pomocným schématem 
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Žák se snaží formulovat základní vlastnosti o daných zařízeních vždy nejprve sám, 
poté doplňuje své znalosti z literatury, dalších experimentů. U příkladu modelu 
magnetické dráhy se žák také zamýšlí nad výhodami a nevýhodami a případné užití 
tohoto způsobu dopravy v budoucnu.  

Obr. 3: Ukázky praktických realizací – vlevo zjednodušený model, vpravo výsledek týmové práce 

 
Pracovní listy k projektovému dni na téma magnetismus jsou dostupné 

z http://home.zcu.cz/~renkav/.  
 

Závěr 
Ať už se jedná o výuku projektovou, či badatelsky orientovanou nebo tematicky 

integrovanou, vždy je nutné si uvědomit důležitou a nezastupitelnou roli učitele, 
odborníka v přípravě a plánování těchto aktivizačních forem výuky. Od učitelů jsou 
vyžadovány další dovednosti a kompetence, jak při plánování, tak vlastní realizaci. 
Výhodou při správné motivaci žáků je jejich zapálené bádání v inspirujícím prostředí. 
Nabízí se propojování znalostí z různorodých oborů do širších celků, objevování dalších 
souvislostí a uvědomění si využití dílčích poznatků v praxi.  

V případě, že se podaří výše uvedenými metodami žáka zaujmout, zvýšíme tím 
nejen zájem o přírodovědné předměty, ale také aktivizační metody vedou k lepšímu 
pochopení a zapamatování získaných znalostí a dovedností.  
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VÝUKA FYZIKY JAKO POSTUPNÉ VYTVÁŘENÍ A UŽÍVÁNÍ 
MODELŮ 

 
Ivo VOLF 
 
 
Abstrakt 

Školská fyzika se od začátku své existence opírala o reálný experiment a konkrétní 
praxi; teprve potom hledala uspokojivá vysvětlení. Ve 20. Století se začaly ve výuce 
fyziky využívat modely, jejichž význam se zvýšil zavedením počítačů, přičemž realita 
získala někdy roli jen motivační nebo ověřovací. V článku se autor zabývá úlohou 
modelových situací v běžném životě a ve výuce 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 Úvodem: Modelové situace v běžném životě 

Málokdy si uvědomujeme, že modelové situace nás doprovázejí po celý život, aniž 
bychom si to připouštěli. Když zaměstnavatel vypisuje konkurs (výběrové řízení) na 
místo pracovníka, vyslovuje určité požadavky, přičemž samozřejmě není schopen 
přehledně vypsat všechny a omezuje se jen na ty základní; přitom podle „nabídky“ 
pracovníka tyto požadavky určitým způsobem koriguje. Když je vypsána přijímací 
zkouška na střední školu, ředitelství je povinno přesněji formulovat požadavky pro 
přijetí, aby všichni zájemci byli jednotně posuzováni a mohli být podle výsledků 
zkoušky řazeni. Ještě markantnější je to pro vyhlášení přijímacího řízení bez přijímací 
zkoušky, kdy se dává těm nejlepším možnost získat určitou bonifikaci při přijímací 
zkoušce. Obdobně se musí formulovat požadavky např. při provádění technické 
kontroly motorových vozidel. Ve všech těchto případech nejsme schopni vyjmenovat 
všechny požadavky, jejichž naplnění pak rozhoduje o dalším osudu těch, kteří se výběru 
podrobili; proto potom porovnáváme konkrétní údaje s určitým ideálním stavem, jehož 
podmínky jsme formulovali jako modelovou situaci. 
 
2 Poněkud nezvyklé, avšak dosti obvyklé modelování 

S modelováním reality se však setkáváme v dalších situacích, které nemusejí být 
spojeny s výběrem. Tak např. běžným modelem je jízdní řád, obsahující podmínky, jak 
by vlaky či autobusy měly jezdit, aby nedocházelo ke kolizím na trati, ale současně byla 
zajištěna návaznost jednotlivých spojů. Jízdní řády tedy znázorňují model, podle 
kterého má doprava probíhat, ne však ne skutečnost, jak skutečně dopravní spoje 
probíhají. Je pravda, že i tady se naznačují možnosti pro určitý výběr – jak si 
zorganizovat účelně dopravu, abychom se dostali na místo určení včas, časově 
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i finančně co nejekonomičtěji. Dalším modelem je třeba školní rozvrh, modelující, jak 
by měla výuka na základní či střední škole probíhat za normálních podmínek, tedy bez 
suplování. Do rozvrhu jsou zařazeny i předměty fakultativní, z nichž si žáci podle svého 
zaměření vybírají. O tom, jak skutečně výuka probíhá, vědí nejlépe rozvrháři nebo 
zástupci ředitele pověření organizací výuky, a v konečné fázi většinou samotní žáci. A ti 
by mohli vykládat o souladu modelu, reprezentovaného školním rozvrhem, a realitou. 

Modelem je i zeměpisná mapa, ve které se znázorňuje na základě dohodnutých 
značek plošný obraz nás obklopující skutečnosti, případně i globus, který zvažuje 
i (takřka) kulový tvar Země. K tomuto modelování můžeme využít barevných ploch 
(oceány a pevniny, nížiny a hory), značek pro velká a menší města, označení všech 
vyznačených míst. Modelem je ovšem plán výstavby rodinného domku či jiné stavby. 
S modelováním se tedy setkáváme takřka všude v našem životě. 
 
3 Modelování ve školské praxi 

Po dlouhá léta byly stanovovány určité modelové požadavky pro organizaci výuky 
ve škole, které vyplynuly z požadavku sjednotit výuku i výchovu na školách stejného 
typu či zaměření. Především je to učební plán, tedy model rozložení výukových 
předmětů a jim stanovený počet týdenních vyučovacích hodin, tedy zřizovatelem (např. 
státem) stanovený ideální model doplňovaný podle potřeby každou školou o další 
možnosti. Dalším modelem byly učební osnovy, které určovaly obsah výuky a mohly 
být mírně upravované předmětovou komisí. Realita se vždycky od modelu mírně lišila 
(např. hudební akustika byla modelově zařazena na konec 2. ročníku gymnázia, tedy 
poté, co byla „probrána“ nauka o vlnění a základy akustiky; ne však vždy zbylo 
dostatek času i na tuto velmi zajímavou tematiku). Tematické plány – upravované 
každým učitelem na základě jeho osobní zkušenosti nebo po poradě se zkušenějšími 
kolegy představovaly (a dodnes představují) základní osnovu, o kterou se opírá reálná 
výuka. A konečně předběžná a písemná příprava na výuku, vytvářená každým učitelem 
předmětu a využívaná pro konkrétní aplikaci ve třídě. Realita se od modelových situací 
vždy poněkud liší: konkrétní materiály schvalované předmětovou komisí a přetvářené 
učitelem do reálné výuky na každé škole; záznam ve třídnici, písemné přípravy učitele 
na výuku. 

V několika posledních letech se modelové materiály, poskytující podklady pro 
vytváření konkrétních podmínek pro výuku (tedy i výuku fyziky) změnily. Nahradily je 
jiné dokumenty, které mají opět jen modelový charakter. Jmenujme ty nejdůležitější: jde 
především o Rámcový učební plán, přetvářený v určitých mezích každou školou, dále 
Rámcové vzdělávací programy. Na bázi těchto modelů se pak upravují požadavky na 
výuku na každé škole. Vznikají tak Školní vzdělávací programy, které nahrazují pro 
každou školu dříve centrálně zadané modely výuky. Na ně pak navazují tematické plány 
pro výuku (fyziky), příprava učitele na výuku tématu, příprava učitele na výuku v určité 
vyučovací hodině. Všechny tyto přípravné práce naznačují (tj. do jisté míry modelují), 
jak bude výuka fyziky ve skutečnosti organizována. Zde považuji zmínit tolik chybějící 
standardy výuky (mj. i pro fyziku), o nichž jsme před několika lety diskutovali na 
konferenci v Srní, ještě předtím, než se ministerstvem „spustila“ poslední „školská 
reforma“.  
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4  Modelování a obecné pohledy na výuku fyziky 
Přijali jsme za základní tezi, že fyzikální vědy popisují svět kolem nás speciálními 

metodami, snaží se najít principiální vyjádření změn a příčiny těchto změn, zobecnit 
provedená dlouholetá pozorování, výsledky experimentů i teoretických úvah.  

Víme však, že svět nás obklopující je velmi složitý, ale my se ho snažíme popsat 
jednoduchým vyjádřením – proto musíme diferencovat obecnější a konkrétnější 
charakteristiky. Vytváříme tzv. modelové situace, u nichž se snažíme potlačit to 
nepodstatné pro daný případ a zvýraznit vlastnosti charakteristické. Jednodušší pohled 
na realitu lze potom popsat jednoduššími zákonitostmi, což nám vyhovuje ve fyzikální 
vědě i školské výuce. O tento „životně důležitý“ poznatek, který je ve vědeckém světě 
obecně známý a kvůli kterému se výsledky, získané v modelových situacích, musejí 
pečlivě ověřovat v praxi, by neměli být ošizeni žáci při výuce fyziky: každý závěr, který 
v modelové situaci provedeme, je zatížen procesem zjednodušování, který jsme zahájili 
již při popisu zkoumané situace a na němž je potom založen nejen tento popis, ale z něj 
vyplývající teoretické nebo i praktické zkoumání závislostí jednotlivých fyzikálních 
charakteristik.  

Podívejme se, jak se to projevuje např. v mechanice. Kvůli jednoduššímu popisu 
místo konkrétních těles zavádíme hmotné body, místo skutečného pohybu tělesa 
sledujeme pohyb jeho těžiště. Pracujeme s tuhým tělesem, jež se nemění účinkem 
vnějšího silového působení. Při jednoduchém popisu pohybu tělesa (nahrazeného 
pohybem hmotného bodu) nesledujeme působení odporových sil. Z praktických důvodů 
dovedeme rozložit valivý pohyb tělesa na posuvný pohyb těžiště a rotaci tělesa kolem 
zvolené osy. Pro vztah pohybu a síly si často vystačíme s Newtonovými pohybovými 
zákony = principy, axiomy, v nichž podmínky a tělesa idealizujeme. Zavádíme ideální 
tuhé těleso, pro něž platí zákony skládání sil. Obdobně zavádíme ideální kapalinu bez 
vnitřního tření a nestlačitelnou, pro niž platí rovnice kontinuity, případně i zákon 
zachování energie. Naopak zavádíme ideální plyn, který je dokonale stlačitelný a chová 
se přesně podle stavové rovnice. Zavádíme pohyby bez odporových sil a pro případ, že 
odporové síly nelze zanedbat, hledáme co nejjednodušší cestu pro výpočet tzv. mezní 
rychlosti, při níž se výslednice všech působících sil rovná nule.  

Obdobně se to projevuje i v termice. Při studiu tepelných jevů a dějů existují 
v podstatě dvě cesty – termodynamická, kde operujeme se dvěma veličinami – teplota 
a teplo, jež se hodí k modelovému popisu mnoha jevů. Dále je to cesta molekulové 
fyziky, kde pracujeme s částicemi, jež jsou velmi malé a jichž je velký počet, takže 
musíme užívat statistické veličiny, které nám umožňují vytvořit molekulárně-kinetickou 
teorii látek. Úkolem (školské) fyziky je potom vytvořit v myslích žáků oba dva druhy 
popisu, nalézat společné, shodné popisy reality, přičemž je základem tohoto modelu 
pojem částice (atom, ion, molekula). Pro soulad modelových situací a konkrétní reality 
experimentálně ověřujeme teoretické hypotézy. 

Modelové představy nacházíme samozřejmě v učebnicích. Zatímco se v minulosti 
(např. učebnice z druhé poloviny 19. století) v učebnicích vycházelo z reálných 
experimentů, které byly podrobně popsány a měly být předvedeny žákům na vyučovací 
hodině, a nalézaly se teoretické závěry z nich plynoucí, ve 2. polovině minulého století 
se objevily učebnice vycházející při výkladu jevů právě od fyzikálních modelů. 
Uvedeme např. základy molekulové fyziky, vycházející při výkladu ze známého vztahu 
pro energii částice připadající na jeden stupeň volnosti ½ k T, kde k je Boltzmannova 
konstanta a T představuje termodynamickou teplotu, nebo učivo o elektřině, které je již 
od 6. ročníku základní školy založeno na elektronovém modelu, učivo o termice na 
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částicovém modelu, optika, nauka o kmitech a vlnění na geometrickém modelu. 
Podrobně o modelovém přístupu pojednává studie Vachka a Lepila: Modely a 
modelování ve školské fyzice.  
 
5  Každá fyzikální úloha je vlastně model 

Fyzikální úloha je problém, který položíme před řešitele (sami před sebe, učitel před 
žáky) k řešení. Psychologie tvrdí, že se úloha stává problémem, když je pro řešící osobu 
nezbytností, jíž se nelze vyhnout, tedy vznikne tzv. problémová situace. Při řešení vychází 
řešitel na základní či střední škole z popisu reálné situace, kterou mu učitel (nebo v procesu 
řešení on sám) zjednoduší tak, že na její řešení lze použít jednoduché fyzikální zákonitosti, 
s nimiž byl seznámen ve školské fyzice. Samozřejmě se počítá i s tím, že problém nebyl 
zadán úplně a některé informace pro jeho řešení musí řešitel-žák pak nalézt ve vhodných 
informačních zdrojích. V našem dalším výkladu problematiky se věnujeme řešení 
fyzikálních úloh, na něž budeme pohlížet jako na modelové situace. 

Podívejme se na obecnou strategii řešení fyzikálních úloh. Fyzika se vyrovnává 
s úkolem popsat reálnou situaci co nejjednodušším, ale také co nejpřesnějším 
způsobem. Tak se každý problém formulovaný jako fyzikální úloha řeší tak, že nejprve 
odstraňujeme z popisu ty součásti, které nejsou pro popis podstatné, zjednodušujeme 
vyjádření tohoto problému, s ohledem na úroveň matematického a fyzikálního poznání, 
na niž se žáci (nebo i jiní řešitelé) zatím dostali. Tím získáváme tzv. model. 

Tento postup se projevuje při formulaci problémů fyzikálních, kde často nahrazujeme 
složitější realitu jednoduššími představami (někdy i ryze mechanickými, protože 
mechanické jevy a děje si jsme schopni představit nejvěrněji). Často řešíme na modelové 
úrovni problémy z oblasti mezipředmětových jevů, např. úlohy z biofyziky, biomechaniky, 
geofyziky, astrofyziky, ale i techniky. Důležité jsou i problémy plynoucí z běžného, 
každodenního života, které pro úspěšné řešení musíme zbavit nepodstatných podrobností.  
 
Myšlenkově postupujeme při vytváření fyzikálního modelu přibližně takto: 

Realita a její popis →  
fyzikální model pojmový →  
fyzikální model veličinový → 
matematický model reality →  
grafická reprezentace matematického modelu →  
fyzikalizované řešení matematického modelu →  
konfrontace s realitou. 

Proces řešení fyzikálního problému tedy začíná modelováním a končí konfrontací 
získaného řešení s realitou, z níž problém vychází. Součástí matematizace je postupné 
nacházení vhodné funkce nebo funkcí mezi fyzikálními veličinami, tj. kvantitativními 
charakteristikami, jež můžeme při popisu předmětů, jevů a dějů i v procesu řešení 
problémů použít. Bližší informace o fyzikální úloze, na kterou pohlížíme jako na model, 
najdeme v naší práci Metodika řešení úloh ve středoškolské fyzice. 
 
6 Několik konkrétních ukázek  

Nejlépe to pochopíme na konkrétních příkladech: 
 

6.1 Jak stanovit hmotnost atmosféry? 
Odhadněte, jakou hmotnost má zemská atmosféra. Plošný obsah zemského povrchu 

je asi 510 miliónů km2. Kdyby se plyny tvořící atmosféru stlačily na hustotu vzduchu 
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při hladině moře, potom by prý vytvořila atmosféra homogenní vrstvu o tloušťce asi 
10 km. Toto však možné není, ale víme, že tlak atmosférického vzduchu při hladině 
moře má hodnotu 0,10 MPa. Stačí tyto údaje ke stanovení hmotnosti zemské atmosféry? 
Řešení: První model nám umožní určit objem homogenní vrstvy, V = 5,1 . 109 km3 , 

odtud určíme hmotnost atmosféry 6,5 . 1018 kg.  
Druhý model vysvětluje, že tlak vzduchu p = m g /S, takže potom  
m = p S/g = 5,1 . 1018 kg . Oba výsledky se řádově shodují.  

 
6.2 Kdyby asteroid dopadl do Antarktidy 

Antarktida je světadíl, který se neustále potýká s nízkými teplotami. V jejich 
důsledku je na jejím povrchu ledovec o plošném obsahu 13,8 miliónů km2 a střední 
tloušťce 2,2 km. Kdyby do Antarktidy dopadl asteroid nebo kdyby se zvýšila globální 
teplota na povrchu Země, mohl by pevninský led roztát. Odhadněte, jak by se tání 
tohoto ledovce projevilo na zvýšení hladiny oceánů. 
Řešení: Stanovíme nejprve celkový objem ledové vrstvy V = 3,0 . 1016 m3 , tedy voda 

z ledovce vzniklá by měla hmotnost asi 2,7 . 1016 tun, a tedy objem 2,7 . 1016 m3 . 
Je-li S plošný obsah povrchu Země, potom pro případ, že by se vzniklá voda 
rovnoměrně rozprostřela v mořích a oceánech, je h = V/ 0,71 S, tedy asi 72 m. 
Zvýšení hladiny světových oceánů by však vedlo k rozšíření plochy moří, takže 
by zvýšení hladiny bylo jenom 65 m, ale ty důsledky! Prohlédněte si mapu 
Evropy a odhadněte, která území by byla zaplavena.  

 
6.3 Jak by vypadal model sluneční soustavy, kdyby Zemi představoval malý 
globus. 

Malý globus zakoupený v obchodě má průměr 25 cm. Jak by vypadal model 
sluneční soustavy – jaké rozměry by měly jednotlivé planety a Slunce, jaké by byly 
vzdálenosti mezi planetami a Sluncem. Proč neposkytuje tellurium vždycky vhodnou 
představu o planetární soustavě? 
Řešení: Nejprve stanovíme měřítko: průměr globu je 25 cm, průměr Země 12 740 km. 

Odtud 1 cm na globu představuje asi 500 km, vzdálenost 1,0 m představuje 
50 000 km a vzdálenost 1,0 km představuje v tomto modelu 50 miliónů km. 
Měsíc se bude jevit jako míček-tenisák o průměru 6,8 cm, pohybující se ve 
vzdálenosti 7,7 m od středu globu (Země). Slunce bude mít v průměru 27,5 m 
(asi jako desetipatrový dům), ve vzdálenosti 3,0 km. Merkur bude mít průměr 
7,0 cm a bude umístěn necelý kilometr od Slunce. Venuše bude mít v průměru asi 
23 cm, bude se pohybovat asi 2,2 km od středu Slunce Mars bude mít v průměru 
asi 14 cm a bude se pohybovat po elipse ve vzdálenosti 4,5 km. Trpasličí planeta 
Pluto bude mít asi 7 cm v průměru a bude se pohybovat ve vzdálenosti asi 
120 km. Tento model však ještě nezachycuje pohyb planet, jejich rotaci kolem 
osy. Přesto však z modelu máme dojem, jak je model prázdný, což vyjadřuje 
realitu kolem nás: prázdno, prázdno. Kdybychom všechny rozměry zmenšili 
desetkrát, přesto by zůstal tento mechanický model planetární soustavy dosti 
názorný 
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6.4 Představa Avogadrovy konstanty NA = 6,022 . 1023mol-1  
Kdosi vymyslel následující přirovnání: v jednom molu plynu za normálních 

podmínek je tolik částic jako zrnek písku na Sahaře. Lineární rozměr zrnka písku berte 
0,5 mm, plošný obsah Sahary je 8,0 miliónů km2. 
Řešení: Objem zrnka písku je 0,125 mm3, objem všech zrnek na Sahaře (pochopitelně 

v našem modelu, kdy na Sahaře je určený počet zrnek písku) 7,5 . 104 km3. 
Vytvoříme si model, kdy písková vrstva na Sahaře je všude stejná a použijeme-li 
vztahu h = V/S, pak h = 9,3 m, což zase není tak nereálné.  

 
6.5 Odhadněte lineární rozměry a hmotnost jedné molekuly vody H2O. 
Řešení: Přímé měření ani jedné z hledaných veličin není možné. Užitím matematických 

výpočtů však odpověď dáme. Využijeme znalosti Avogadrovy konstanty 
a skutečnosti, že známe molární hmotnost vody 0,018 kg/mol. Odtud vychází 
hmotnost molekuly 3,28 . 10-25 kg. Jeden mol vody má objem 0,018 . 10-3 m3 , 
takže pro jednu molekulu připadá 30 . 10-30 m3. Hrana krychličky o tomto objem 
má délku 0,31 nm; lineární rozměry budou mít hodnotu desetin nanometru.  

 
6.6 Molekuly kuchyňské soli v Černém moři 

Podle zeměpisné encyklopedie má Černé moře plošný obsah 413 488 km2 a střední 
hloubku 1271 m. Do moře vhodíme z lodi půlkilogramový pytlík kuchyňské soli a 
necháme sůl dobře rozpustit. Pro lepší rozpouštění požádáme regionální skupinu 
delfínů, aby se o to postarala. Je pochopitelné, že zvýšení salinity mořské vody 
nemůžeme pozorovat. Odhadněte, kolik molekul soli (lépe: dvojic iontů Na-Cl z tohoto 
pytlíku bychom mohli najít v jednom desetilitrovém kbelíku mořské vody pocházející 
z Černého moře.  
Řešení: Objem vody v Černém moři stanovíme V = S h = 525 543 km3. Kuchyňská sůl 

má molární hmotnost 0,0585 kg/mol, Avogadrovu konstantu známe. 
V půlkilogramovém pytlíku máme asi 5.1024 částic. Přepočteme-li objem vody 
v Černém moři na počet kbelíků, dostaneme hodnotu 525 543 . 1011, takže 
v jednom kbelíku najdeme 5 . 1024 : 5,25 . 1016 ≈ 108 částic. Problém je v tom, že 
kuchyňská sůl ve vodě podléhá disociaci.  

 
6.7 Délka řetězce molekul vody 

Jak dlouhý by byl řetězec, v němž bychom umístili všechny molekuly vody, které 
jsou obsaženy v jednom molu vody? 
Řešení: Zjistili jsme, že lineární rozměr molekuly vody je asi 0,31 nm. Počet částic 

v jednom molu je 6.1023, tedy délka řetězce x = 0,31 .10-9 . 6 .1023 m = 186 . 
1012 m = 186 miliard km, tedy řetězec by sahal od středu Slunce až do 
tisícinásobku poloviční vzdálenosti mezi Zemí a Marsem.  

 
6.8 Poměr hmotností Slunce a Země 

Na základě údajů, které může zjistit pozorovatel na povrchu Země, určete hmotnost 
Země a hmotnost Slunce nebo alespoň jejich poměr. Nebude to zřejmě obtížné, protože 
již Jan Neruda uvádí ve Zpěvech kosmických, že „ze Slunce by nastrouhal 
třistatřicettisíc Zemí“. 
Řešení: Ke stanovení hmotností užijeme Newtonův gravitační zákon, který vyjadřuje 

sílu, působící mezi Sluncem a Zemí a mezi Zemí a Měsícem. Tato síla je silou 
dostředivou, takže po vzájemném porovnání zjišťujeme, že musíme znát nejen 
dobu oběhu Země kolem Slunce a dobu oběhu Měsíce kolem Země (siderické 
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doby stanovíme na základě pozorovaných dob synodických), ale musíme znát 
i vzdálenost těch-to těles. Pro výpočet je nutno znát také hodnotu gravitační 
konstanty. Při porovnání obou hmotností vystačíme jenom se vzájemnými 
vzdálenostmi a siderickými dobami oběhu, poměr hmotností je 330 000.  

 
6.9 Lyžař sjíždí po dlouhém svahu I 

Po dlouhém svahu o délce 2,5 km s rozdílem nadmořských výšek mezi startem a 
cílem 1250 m jede lyžař o hmotnosti 80 kg. Jaké největší rychlosti dosáhne, jestliže 
smykové tření a odporovou sílu nebudeme uvažovat? 
Řešení: Vyjdeme ze zákona zachování mechanické energie – na počátku pohybu je 

potenciální energie Ep = m g h1 , kinetická energie E1 = 0, při průjezdu cílem Ep 
= mgh2. kinetická Ek = ½ m v2 . Odtud plyne pro velikost rychlosti 158 m/s = 
570 km/h, což je reálně neuskutečnitelné, tedy zvolený model nefunguje. 
Hmotnost lyžaře při výpočtu není potřeba. 

 
6.10 Lyžař sjíždí po dlouhém svahu II. 

Po dlouhém svahu z minulé úlohy sjíždí lyžař, avšak odpor prostředí zanedbat 
nemůžeme. Jaké dosáhne nejvyšší rychlosti? Hmotnost lyžaře je rovna 80 kg, 
odporovou sílu určíme nejlépe užitím Newtonova vztahu F = ½ C S ρ v2 . Při pohybu po 
kopci působí na lyžaře stálá síla o velikosti mg h/l, kde h/l = p je sklon kopce. Jaké 
největší rychlosti lyžař dosáhne. Jak se tento výsledek změní, uvážíme-li smykové tření 
lyží o podložku? 
Řešení: Sklon kopce je p = 0,50 = sin α, odkud α = 30°. Odporová síla se zvyšuje 

úměrně s rychlostí lyžaře, až lyžař dosáhne silové rovnováhy, přičemž vychází 
pro velikost rychlosti 37 m/s = 133 km/h; tato hodnota je trochu nadnesená. 
Uvážíme-li smykové tření, vyjde rychlost lyžaře o něco menší.  

 
6.11 Cyklista jede z kopce bez šlapání 

Při jízdě z kopce absolvoval cyklista trasu o délce 2,5 km se spádem 0,15. 
Hmotnost cyklisty i s kolem je 80 kg. Jaké rychlosti dosáhne cyklista, když odpor 
vzduchu nebudeme uvažovat? Proč tento model nezobrazuje svět reálně? Jaké rychlosti 
dosáhne cyklista, platí-li pro velikost odporové síly Newtonův vztah? Jak ovlivní 
výsledek valivý odpor? 
Řešení: Sklon kopce je 0,15 = sin α, odkud α = 8°38´. Úlohu řešíme obdobně jako pro 

lyžaře, mezní rychlost vychází 20 m/s = 72 km/h. Zvážíme-li odpor prostředí, 
získáme pro rychlost cyklisty hodnotu 14,3 m/s = 51,5 km/h. Započítáním 
valivého odporu se velikost výsledné rychlosti ještě poněkud zmenší. 

 
6.12 Cyklista po rovině šlape ze všech sil 

Po vodorovné silnici jede cyklista, který šlape do pedálů ze všech sil. Platí pro něj 
podmínky z úlohy 6.3 (vyjma sklonu kopce). Zjistěte, jaké největší rychlosti může 
cyklista dosáhnout, když svalovou silou překonává sílu odporu vzduchu a jeho výkon 
nepřesáhne po dobu jízdy hodnotu 1250 W.  
Řešení: Síla, kterou vyvíjí cyklista, je rovna odporové síle, jíž na cyklistu působí vzduch 

při jeho jízdě. Výkon určíme jako podíl P = W/t = ½ C S ρ v2. v = ½ C S ρ v3 . 
Odtud dokážeme stanovit velikost mezní rychlosti, v = 16,2 m/s = 58 km/h. 
Uvážíme-li ještě valivý odpor, dostaneme menší, avšak reálnější hodnotu. 
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7 Grafický záznam v(t) jako model reality 
Zatím jsme se zabývali otázkami modelů reality, které popisujeme slovně nebo na 

základě znalosti fyzikálních charakteristik, které nazýváme fyzikální veličiny. 
Samozřejmě, v rámci vizualizace modelů můžeme znázornit danou situaci na základě 
grafickém. Jednak jde o grafické vyjádření funkčních závislostí, které vychází ze 
známých matematických vztahů, y = f(x). Graf funkce může vést k nalezení řešení, 
popř. může být východiskem k dalším závislostem, které na první pohled nejsou zřejmé 
(např. grafická integrace, grafické derivování). Jako grafická reprezentace může sloužit 
také reálný obrázek dané situace, který vede k nalezení správné strategie řešení, 
k získání potřebných informací apod.  

Také zde se pokusíme naše tvrzení dokumentovat několika konkrétními příklady. 
 
7.1 Sprinter na krátké trati běží 

Sprinter běží po trati o délce 100 m tak, že prvních 32 m se rovnoměrně zrychluje 
po dobu 5,0 s a potom až do cíle už běží stálou získanou rychlostí v. Za jak dlouho 
uběhl danou trasu a jaké bylo zrychlení jeho pohybu na počátku? 
Řešení: Úlohu bychom mohli řešit algebraicky, ale pro získání lepší představy 

sestrojíme nejprve graf závislosti rychlosti pohybu na čase. V prvním úseku po 
dráze s1 = 32 m za dobu t1 = 5,0 s se bude jednat o pohyb rovnoměrně zrychlený, 
kdy platí v = a t1 , s = ½ v t1 , druhý úsek dráhy představuje pohyb rovnoměrný, 
s = v t2.Výsledná doba pro běh na 100 m potom je t = t1 + t2 , číselně 10,31 s. 
Algebraické řešení je velmi jednoduché, ale málo názorné:  
 s1 = ½ v t1 , v = 2s1/t1 = 12,8 m/s, s2 = v t2, t2 = (s – s1)/v1 , t2 = 5,31 s  
 t = t1 + t2 = 10,31 s. 
Grafické řešení je podstatně jednodušší. Vyžaduje však určitou zbehlost v práci 
s grafy v = f(t).  

 
 
7.2 Na cyklistických závodech 

Na cyklistických závodech na trase 1000 m s letmým startem urazil mladý cyklista 
trasu za jistou dobu t stálou rychlostí a poté, co projel cílem, po trase 240 m rovnoměrně 
zastavoval po dobu 40 s. Jakou rychlostí jel mladý cyklista a jakého času při závodech 
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dosáhl? Jak by se změnil výsledek, kdyby brzdil na dané vzdálenosti jenom po dobu 
36 s? 
Řešení: K pochopení postupu řešení si nakreslíme graf závislosti rychlosti na čase; 

půjde nejprve o náčrt, protože hodnoty příslušných veličin neznáme. V diagramu 
v(t)znázorníme nejprve rovnoměrný pohyb cyklisty po závodní trase a jeho 
postupné zastavování v následujícím časoprostoru. Také zde se nám zdá, že 
algebraické řešení je velmi jednoduché, ale grafické řešení je podstatně 
názornější a řešitele vede k cíli.  
s2 = ½ v t2 , v = 2s2/t2 = 12 m/s, s1 = v t1 , s1/v = 83,3 s. 

 
 
7.3  Vzletová rychlost letadla 

Letečtí experti stanovili rychlost, nutnou pro start velkého dopravního letadla, na 
270 až 324 km/h, a to v závislosti na směru a rychlosti větru i na hmotnosti letadla. Při 
rozjezdu se zvyšuje rychlost letadla rovnoměrně z klidu tak, že každých 5,0 s vzroste 
o 12,5 m/s. 

a) Jak dlouho trvá, než se letadlo „odlepí“ od země? 
b) Do grafu v(t) vyjádři, jak se mění rychlost na čase od zahájení pohybu letadla až 

po „odlepení“ od ranveje. 
c) Jakou nejmenší dráhu ke startu letadlo potřebuje?  
d) Porovnej získaný údaj se startovními drahami na letištích: Denpasar (Bali - 

Indonesie), Soči-Adler. Pro řešení zvol Google Earth 3D. www.GoogleEarth.com. 
Řešení: Tentokrát zpočátku budeme vycházet z algebraického řešení, které nám umožní 

nakreslit příslušné grafy, zejména pro vyjádření v = f(t). Sestrojení grafu v části 
b) je jednoduché a je východiskem ke stanovení odpovědi na část c). Když se 
budeme pokoušet získat potřebné informace, popř. získaný výsledek konfrontovat 
s realitou, je třeba hledat na www.GoogleEarth.com . 

 
7.4  Přistávací ranveje na letišti Soči-Adler 

V roce 2014 se mají konat zimní olympijské hry v kavkazském pohoří v okolí 
města Soči (Ruská federace). Mohou na letišti Soči-Adler přistávat velká letadla, 
potřebující delší přistávací ranvej? 
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Řešení: Úloha je variantou předcházejícího problému, zpracovává dosti aktuální 
situaci. Přijatelný model k řešení musíme doplnit informacemi, které vyčteme 
z družicového snímku příslušného letiště.  
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7.5 Měření na družicových snímcích 
Podívejme se na nádraží v ruském přímořském letovisku Lazarevskoje na břehu 

Černého moře a zjistěme délku tam stojících vlaků 
Řešení: Také v tomto případě využijeme družicových snímků, které jsou k dispozici na 

internetové stránce www.GoogleEarth.com. Získaný obrázek je zdrojem modelu, 
který potřebujeme ke zpracování zadaného úkolu.  
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A K ČEMU NÁM TO JAKO JE? 
 
Kateřina VONDŘEJCOVÁ 
 
 
Abstrakt  

Učitel fyziky při výuce často čelí otázce: A k čemu nám to jako je? Hledání 
odpovědi je důležité již při studiu učitelství fyziky. Učitel by měl při výuce fyziky 
ukázat žákům, že fyzika není jen teorie, ale má bohaté využití v běžném životě jak 
v současné době, tak i v dějinách. Odpovědi na danou otázku v jednotlivých kapitolách 
fyziky hledají studenti učitelství fyziky na Univerzitě Hradec Králové a poskytují je 
učitelům 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 Králové look for an answer to the 
question above within individual chapters of physics education and afterwards provide 
physics teachers with these answers.  
 

Otázku: „K čemu nám to jako je?“ slyší učitel fyziky při výuce velmi často. 
Hledání odpovědi na ni vede k zamyšlení se nad praktickým využitím poznatků fyziky 
a také nad připraveností učitelů na tuto otázku dopovědět.  

Žáci se ptají 
Pokládaná otázka míří k učiteli fyziky z různých důvodů. V některých případech se 

ptají žáci, které fyzika zajímá. Snaží se vidět její uplatnění běžném životě, v situacích, 
které běžně prožívají, ale také ve vědě. V mnohých případech se však jedná o otázku ze 
strany žáků, kteří považují fyziku za povinnost, kterou si musí ve škole odsedět. Fyzika 
je to pro ně chvilková záležitost, spousta vzorečků naprosto vzdálených od reálného 
života. Připouštějí, že fyzika a technika ovlivňují život společnosti, ale že se touto 
oblastí budou zabývat jiní lidé než oni. Poznatky, které získají na základní nebo střední 
škole, stejně v běžném životě nikdy nevyužijí. Žáci nemají chuť učit se něco, co je pro 
ně zbytečné. Probíraná látka musí být pro ně nějakým způsobem užitečná. Uvedená 
fakta plynoucí z mých zkušeností při výuce fyziky jsou v souladu s výsledky 
dotazníkového šetření [1]. 

Učitel odpovídá 
Učitel by měl být schopen na položenou otázku odpovědět, umět nalézt ke každé 

probírané kapitole zajímavá praktická uplatnění. Neměl by ale jen čekat, až zmiňovaná 
otázka bude položena. Příklady praktické využitelnosti fyziky by měly být součástí 
výkladu. Ukázání mnoha příkladů, kde vlastně všude fyziku denně potkáváme, ale také 
moderních oblastí, kterým se věnuje pozornost výzkumu, vede k chápání fyziky jako 
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vědy potřebné k životu. Ukazujeme tak fyziku jako běžnou součást života každého 
člověka a také jako prestižní vědu, která je pro společnost přínosná, neustále se rozvíjí a 
jsou potřební mladí lidé, kteří se jí budou nadále věnovat. 

Nacházení praktických aplikací fyziky vhodných do výuky spočívá v pozorném 
sledování okolí, všímání si maličkostí, nalezení vhodných příkladů. Dále pak nalezení 
vhodných způsobů prezentování žákům. U mnohých případů je vhodné, aby aplikace 
byla žákům předložena zjednodušeně se zdůrazněním problematiky, které je vyučovací 
hodina věnována. Zároveň je důležité upozornit na další zesložiťující podmínky, které 
byly vynechány, ale pro správnou funkci jsou nepostradatelné. Praktické aplikace lze 
doplnit vhodnými obrázky, nebo zapojit také experiment. 

Nalezení vhodných praktických aplikací fyziky není u všech témat zcela 
jednoduché a samozřejmé. Začít hledat praktické využití fyziky v běžném životě a ve 
vědě je proto důležité již při studiu učitelství fyziky. Člověk, který hledá praktické 
využití fyziky, se na své okolí dívá jinýma očima – očima fyzika. Všímá si zajímavých 
aplikací, které bereme jako samozřejmou součást a fyzikální význam nevnímáme. 
Zajímá se o funkci jednotlivých zařízení hlouběji. Často si všimne, že se u jednoho 
stroje nebo technického zařízení využívají poznatky z více různých oblastí fyziky. 

Metodické materiály na webových stránkách Centra talentů M&F&I 
Na katedře fyziky Přírodovědecké fakulty Univerzity Hradec Králové se studenti 

učitelství fyziky pro druhý stupeň základní školy a pro střední školy připravují, aby byli 
schopni správně reagovat na položenou otázku. V rámci výuky didaktiky fyziky 
dostávají jako dílčí úkol najít zajímavé aplikace fyziky na dané téma. Toto téma je 
zpracováno stručnou formou, doplněno o vhodné obrázky. Vzniklé metodické materiály 
jsou vystavovány na internetových stránkách projektu Centrum talentů M&F&I 
http://cental.uhk.cz/. Studenti se musí sami zamýšlet nad zadaným tématem, ale zároveň 
mohou využívat již publikované nápady pro svou budoucí praxi. Vzniklá databáze 
metodických materiálů je tedy postupně doplňována o nová témata. Vlivem nízkého 
počtu studentů učitelství fyziky je toto doplňování bohužel poněkud pozvolné. 

Metodické materiály ale neslouží jen studentům Univerzity Hradec Králové. 
Internetové stránky Centra talentů M&F&I jsou určeny pro učitele na základních 
a středních školách a v rámci Královéhradeckého kraje byli o existenci webových 
stránek informováni letáky rozeslanými do jednotlivých škol. Metodické materiály zde 
publikované slouží k podpoře výuky matematiky, fyziky a informatiky na základních 
a středních školách. Jsou tedy volně stažitelné pro využití v praxi.  

V sekci věnující se metodickým materiálům odpovídajících na otázku: „K čemu 
nám to je?“ je možnost diskuse, kde učitelé mohou napsat typ otázky, který je zaskočil, 
téma, které jim činí problém aplikovat do praxe atd. Zároveň je tu možnost pro všechny 
zájemce vystavit jejich zpracované metodické materiály na téma, které v databázi chybí.  

Význam dějin fyziky 
Zastavme se u problematických oblastí, kde není snadné nalézt aplikace v okolí, 

nebo jsou tyto aplikace málo významné. U některých partií fyziky lze ukázat, že 
v současné době se již tolik s praktickým využitím nesetkáváme, zato v dějinách fyziky 
byly velice užitečné (např. páka, kladka, vrhy). Aby lidé dokázali stroje správně 
využívat, museli chápat jejich princip, museli existovat jedinci, kteří stroje dovedli 
vyrobit, dokázali vše potřebné správně propočítat. Bylo nutné příslušné partie fyziky 
znát a učit je další generace. Zařazené učivo v učebnici fyziky není záležitost jen autorů, 
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kteří učebnici napsali, ale je výsledkem potřeb lidí po více generací. Ukázání využití 
fyziky v dějinách podněcuje chápání fyziky jako součásti kultury. 

Dalším důvodem, proč ukazovat žákům využití fyzikálních poznatků v dějinách, je 
míra složitosti. V dnešní době jsme obklopeni mnoha aplikacemi fyziky. Jen 
v domácnosti používáme velké množství spotřebičů, přemísťujeme se pomocí 
dopravních prostředků, komunikujeme s ostatními lidmi, i když jsme od nich ve 
velkých vzdálenostech atd. Najdeme kolem sebe mnoho využitých fyzikálních 
poznatků. Problémem ale je, že v mnoha případech jsou věci, které nás obklopují, 
složité a použité fyzikální poznatky převyšují rámec výuky základní, nebo i střední 
školy. Pro žáky se pak tyto aplikace fyziky mohou zdát příliš složité a nepodaří se jim 
v nich nalézt správnou fyzikální podstatu. Podíváme-li se do historie fyziky, najdeme 
v ní jednodušší stroje, jejichž princip je mnohem názornější. Vidíme využití 
jednoduchých fyzikálních poznatků, se kterými se setkávají žáci při výuce. I těmto 
příkladům využití fyziky v praxi je mezi vystavenými metodickými materiály věnována 
pozornost. 
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EXPERIMENTÁLNÍ ÚLOHA VE FYZIKÁLNÍ OLYMPIÁDĚ  
 
Bohumil VYBÍRAL 
 
 
Abstrakt  

Článek pojednává o experimentálních úlohách řešených na prestižní studentské 
soutěži – Fyzikální olympiádě – jak na národní úrovni, tak mezinárodní. Zvláštní 
pozornost je věnována experimentálním úlohám řešeným na Mezinárodní fyzikální 
olympiádě. Jsou uvedeny úlohy zařazené na této světové soutěži v jejich 20 ročnících. 
Jako příklad jedné z úloh je zařazen experiment s tekutým dusíkem 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. Fyzikální experiment a jeho role ve vědě a vzdělávání 
Fyzika jako přírodní věda vychází jednak z přímého pozorování (observace) 

přírodních dějů, jednak z experimentu. Při experimentu objektivně kvalitativně nebo 
kvantitativně sledujeme vzájemnou závislost jevů nebo stavů látek a objektů tím, že 
měříme příslušné fyzikální veličiny pomocí přístrojů. Přitom se snažíme, aby 
vyšetřovaný děj byl zatěžován co nejmenším počtem rušivých jevů. Výhodou 
experimentu je, že badatel navodí děj s předem stanovenými podmínkami tak, aby jej 
bylo možné za stejných podmínek opakovat. U reálně probíhajícího experimentu, který 
je východiskem k vytvoření dobrých kvantitativních (matematických) modelů 
fyzikálních jevů a stavů, má zásadní význam přesné měření fyzikálních veličin. Měření 
veličin proto opakujeme a statisticky vyhodnocujeme chybu měření. Poté nastupuje 
člověk – fyzik – s cílem formulovat fyzikální zákon. K tomu je nutná patřičná dávka 
fyzikálního myšlení a invence (logika, induktivní zobecňování, zvažování, které jevy 
jsou v dané situaci podstatné a které nepodstatné a tím zanedbatelné). Tak se měřením 
získané výsledky zobecňují do formy fyzikálního zákona (zpravidla popsaného 
matematickým vztahem, rovnicí – matematickým modelem). Tvůrcem fyzikálního 
zákona je tedy člověk, neboť zákon jím formulovaný více či méně přesně popisuje 
fyzikální stav látky anebo průběh děje v přírodě. Je tedy nesprávné, když se uvádí, že 
„příroda se řídí přírodními zákony“ (a toto někdy tvrdí i renomovaní fyzici). Příroda se 
řídí sama podle sebe, což je dáno její strukturou. Člověk ji „jen“ pozoruje a snaží se 
průběh těchto dějů, případně stavů látek, matematicky popsat fyzikálními zákony. 
Správnost každého takto formulovaného zákona verifikujeme (ověřujeme) dalšími 
experimenty. Cílem této činnosti je nejen popsat průběh dějů a stavů na Zemi a ve 
vesmíru vůbec, avšak průběh dějů účelně ovládat a využívat je ku prospěchu člověka – 
prostřednictvím technických aplikací. 
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Ve vzdělávacím procesu (v užším slova smyslu ve výuce) žák/student individuálně 
poznává (pro sebe objevuje) svět, jeho současný stav, historii i jeho možnou 
budoucnost. Z tohoto důvodu by výuka fyziky měla splňovat kroky popsané v prvním 
odstavci. Na základě předvedených fyzikálních experimentů by tedy žák měl pro sebe 
objevovat (poznávat) přírodní procesy a stavy hmoty, učit se fyzikálnímu myšlení, které 
směřuje k chápání různých aplikací fyziky, mj. k usnadnění života člověka (a vedle toho 
by jej škola také vybavit schopnosti komunikovat, jednat a chovat se). Fyzikální 
experiment musí z důvodu motivace poznávání sehrávat svou roli i ve výuce fyziky. Ve 
výuce a v dalším vzdělávání se lze setkat s těmito typy experimentů a experimentování:  

• reálné demonstrační experimenty, 
• experimenty s jednoduchými prostředky, 
• fyzikální měření ve školní laboratoři, 
• vzdálené experimenty, 
• počítačové animace reálných experimentů (resp. fyzikálních dějů a stavů), 
• veřejné motivační prezentace fyziky. 
Podrobně je o těchto formách výukových experimentů a experimentování 

pojednáno ve statích [1] a [3]. Tato stať je zaměřena na specifickou formu 
experimentování, která se uplatňuje ve fyzikálních soutěžích talentů, zejména ve 
Fyzikální olympiádě. Zde se do soutěže zadává experiment ve formě experimentální 
úlohy. 
 
2. Experiment v české národní soutěži Fyzikální olympiáda 

Experiment má nejen zásadní význam při rozvoji fyziky jako vědy, ve vzdělávacím 
procesu, ale hraje také důležitou roli fyzikální talentové soutěži – Fyzikální olympiádě 
(FO). V případě FO jde o špičkovou prestižní soutěž určenou talentovaným žákům 
základních škol a středoškolským studentům. Tato soutěž nejen umožňuje vyhledávat 
talenty, nýbrž i systematicky a soustavně pečuje o jejich rozvoj. Experiment má v FO 
rovněž nezastupitelnou roli – mezi soutěžní úlohy se proto zařazují také úlohy 
experimentální. Přitom Fyzikální olympiáda, zejména mezinárodní, je příkladem toho, 
jak pěkné problémové a tvůrčí experimentální úlohy lze vymyslet a využít je 
k soutěžení talentované mládeže. Snahou organizátorů přitom je zařadit do soutěže 
experimenty, které by také odpovídaly také současnému (anebo nedávno minulému) 
dění ve fyzice, aby byly dostatečně tvůrčí, přiměřeně náročné pro vyspělé řešitele a 
nevyžadovaly přitom složité přístroje. To jsou vcelku protichůdné požadavky. Problém 
spočívá v tom, že současné vědecké fyzikální experimenty se velmi často realizují na 
velkých a složitých zařízeních řízených počítači a výsledky se přímo pomocí počítačů 
vyhodnocují. To v podmínkách Fyzikální olympiády není obsahově, organizačně 
a zejména ekonomicky možné. Proto se hledají vtipné, dalo by se říct fyzikálně-
výzkumné, experimentální problémy, kdy si řešitel často musí umět „robinsonsky“ 
poradit s omezenými (a jednoduchými) prostředky a v daných časových podmínkách 
a bez studia pomocné literatury provést měření, určit veličiny včetně jejich statistického 
a grafického zpracování. Jak ukazují některé níže uvedené příklady, organizátorům 
soutěží se to velmi dobře daří.  

V české národní Fyzikální olympiádě se tradičně zařazují vtipné a přiměřeně 
náročné experimentální úlohy. Např. na celostátním kole FO 38. ročníku kategorie A 
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(konaném roku 1997 v Děčíně) to bylo určení Bolzmannovy konstanty měřením na 
tranzistoru. Na celostátním kole 49. ročníku (2008) v Karlových Varech byla zařazena 
úloha na měření setrvačné hmotnosti z kmitů tělesa zavěšeného na pružině, jejíž 
hmotnost se nezanedbávala (princip problému byl diskutován v [2]). Velkou dávku 
invence někdy vyžadují zdánlivě primitivní experimenty, prováděné jednoduchými 
prostředky. Takové problémové experimentální úlohy byly zařazeny na celostátních 
kolech 41. ročníku FO r. 2000 v Brně (úloha z mechaniky – šlo o ručně roztáčený disk) 
a 50. ročníku FO r. 2009 v Praze (úloha z optiky – šlo o složený lom světla v kádince s 
vodou). Na celostátním kole 51. ročníku FO v Pelhřimově (2010) byla zařazena 
zajímavá úloha, nenáročná na vybavení: „Studium kmitů vodorovné tyče, zavěšené na 
dvou rovnoběžných vláknech“. Studenti analyzovali tři druhy kmitů: a) rotační kmity 
kolem svislé osy, b) podélné kmity v rovině, určené tyčí a závěsy, c) příčné kmity 
kolmé k rovině, určené tyčí a závěsy. Z naměřených hodnot vyhodnocovali 
charakteristiky kmitající soustavy (obr. 1). 
 

  
Obr. 1 Řešení experimentální úlohy na celostátním kole FO v Pelhřimově r. 2010: detail řešení úlohy 

Terezou Jeřábkovou z SPŠ v Letohradě a celkový pohled na řešitele (foto B. Vybíral) 

Na celostátním kole 52. ročníku FO, konaném 1. – 3. března 2011 v Olomouci, byla 
rovněž zařazena zajímavá experimentální úloha: „Černá rezistorová skříňka“. Bylo 
uvedeno, že uzavřená neprůhledná skříňka obsahuje šest různých rezistorů (o různých 
odporech), přičemž jedna trojice byla spojena do hvězdy a připojena ke zdířkám A, B, C 
a druhá trojice byla spojena do trojúhelníku a připojena ke zdířkám D, E, F. Studenti 
měli v první části úlohy odvodit potřebné teoretické vztahy pro odpor těchto spojení 
rezistorů. Ve druhé části úlohy měli z naměřených odporů mezi zdířkami určit hodnoty 
odporů jednotlivých rezistorů, včetně měřicích chyb. Pomůcky byly jednoduché: 
skříňka s rezistory, multimetr ve funkci ohmmetru a dva spojovací vodiče (obr. 2). 
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Obr. 2: Řešení experimentální úlohy na celostátním kole FO v Olomouci r. 2011: řešení úlohy Danem 

Homolou z Gymnázia ve Žďáru nad Sázavou a pohled na pomůcky (foto B. Vybíral) 
 
3. Experiment na Mezinárodní fyzikální olympiádě  

Experimentální úlohy zařazované na Mezinárodní fyzikální olympiádě (MFO) – 
anglicky: International Physics Olympiad (IPhO) se vyznačují originalitou, vtipem 
a náročnosti. Student při jejich řešení se musí uplatnit nejen invenci, ale i manuální 
zručnost. Úlohy zde zařazované bývají nejen pěkné, ale pro svou originalitu a rozsah 
úkolů velmi náročné na řešení (požadavky na rozsah měření a nároky na jeho 
zpracování bývají značné a je překvapující, že se s nimi někteří špičkoví soutěžící vůbec 
dokáží zcela vypořádat). 

V následujícím textu je seznam 27 velmi zajímavých experimentálních úloh, 
zadaných na 20 ročnicích Mezinárodní fyzikální olympiády (IPhO) z let 1976 
(Maďarsko), 1977 (Československo, Hradec Králové) a z období jejich posledních 
18 ročníků (1993 – 2010), kterých jsem se zúčastnil jako vedoucí pedagog 
československého/českého družstva. Seznam úloh je seřazen tématicky podle 
fyzikálních oborů. 
MECHANIKA A TERMIKA 

• Mechanická černá skříňka (Korea, 2004) 
• Reverzní kyvadlo (Norsko, 1996) 
• Torzní kyvadlo (Itálie, 1999) 
• Zákon pro odpor prostředí při pohybu válce v kapalině (Austrálie, 1995) 
• Rotující kapalina (Turecko, 2001) 
• Magnetický puk (Velká Británie, 2000) 
• Pružnost listů fólií (Chorvatsko, 2010) – obr. 3 
• Tepelné vlastnosti krystalické látky (Maďarsko, 1976) 
• Měrné skupenské teplo varu dusíku (USA, 1993) – viz odst. 4 
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Obr. 3: Jedna ze dvou experimentálních úloh na Mezinárodní fyzikální olympiádě v Chorvatsku roku 

2010: měření pružnosti listů plastových fólií (foto B. Vybíral) 

 
ELEKTŘINA A MAGNETISMUS 

• Elektrická černá skříňka (Československo, 1977) 
• Elektrická černá skříňka – jev sériové rezonance (Čína – ČLR, 1994) 
• Určení e/kB prostřednictvím elektrolýzy (Indonésie, 2002) 
• Vlastnosti bimorfu, tj. soustavy dvou piezoelektrických vrstev krystalů, 

namáhaných mechanicky při ohybu (Kanada, 1997) 
• Magnetické pole a magnetický moment (USA, 1993) 
• Magnetické stínění vířivými proudy (Island, 1998) 
• Vazba magnetických obvodů (Island, 1998) 
• Síly mezi magnety; pojetí stability a symetrie (Chorvatsko, 2010) 
• Aplikace diferenční termometrické metody (Vietnam, 2008) 

 
OPTIKA A ZÁŘENÍ 

• Optická černá skříňka (Indonésie, 2002),  
• Odrazivost světla na transparentním dielektrickém povrchu (Čína - ČLR, 1994)  
• CD-ROM spektrometr a jeho aplikace (Velká Británie, 2000) 
• Optické vlastnosti tekutého krystalu (Tchaj-wan, 2003) 
• Určení Planckovy konstanty měřením světla žárovky (Španělsko, 2005) 
• Šířka zakázaného pásu energie polovodičových tenkých vrstev (Írán, 2007) – 

obr. 4 
• Měření vlnové délky diodového laseru (Mexiko, 2009) – obr. 5 
• Dvojlom ve slídě (Mexiko, 2009) 
• Michelsonův interferometr a měření ve vlnové optice (Singapur, 2006) 
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Obr. 4: Sestava k experimentální úloze na IPhO v Íránu (2007): speciálně vyrobený spektrometr a další 

přístroje a pomůcky (foto B. Vybíral) 

Obr. 5: Sestava k experimentální úloze na IPhO v Mexiku (2009) o měření vlnové délky světla laseru: 
jednoduchá optická lavice s pomůckami použitá i pro jinou úlohu (foto B. Vybíral) 

S podrobným zadáním a řešením těchto úloh se lze seznámit na webových 
stránkách IPhO, dostupných na internetu [7]. Společnou charakteristikou těchto úloh je, 
že jde vesměs o problémové úlohy, kdy řešitel zpravidla nemůže použít standardní 
postup, známý z literatury. K tomu je třeba ještě dodat, že s většinou zkoumaných jevů 
se řešitel blíže seznamuje až ze zadání. To respektuje i zadání, které v těchto případech 
v úvodu zařazuje nezbytný výklad pro řešitele neznámého jevu. Zadání úloh poté 
formuluje úkol provedení zpravidla rozsáhlého souboru měření, jeho statistického 
a grafického zpracování. K dispozici bývá kromě pomůcek k úloze jen text zadaní, 
kalkulačka a případně grafický papír. Doba, určená k řešení dvou úloh (případně 
dvojúlohy, při níž se využívá jediná základní aparatura) je 5 hodin. Vzhledem k rozsahu 
zadání, požadovaných měření a numerického a grafického zpracování, je to doba krátká; 
předpokládá to velmi vyspělé řešitele. Jako ukázka jedné ze dvou zajímavých úloh, 
zadaných roku 1993 na IPhO v USA, je uvedena úloha v následujícím odstavci (viz [7] 
a rovněž [4]). 
 

4. Experiment s tekutým dusíkem 
Studenti na 24. IPhO, konané v roce 1993 v USA ve státě Virginia, pracovali v této 

úloze s nezvyklým mediem: tekutým dusíkem. Dostali (vedle dalších pomůcek) pohár – 
polystyrénovou nádobku uzavřenou víčkem s větracím otvorem (obr. 6) – obsahující 
tekutý dusík. Úkolem bylo určení jeho měrného skupenského tepla varu vl , přičemž 
bylo známo, že teplota varu dusíku je N 195,8°Ct = − = 77,4 K. Pro uskutečnění tohoto 
měření bylo nutné tekutému dusíku dodat určité teplo. Byly naznačeny dvě možnosti: 

1. Nositelem tepla je hliníkové tělísko, které se ponoří do dusíku a za probíhajícího 
varu se ochladí z laboratorní teploty 1t = 21,0°C na teplotu varu dusíku. 

2. Využije se Jouleovo teplo, které vyvine rezistor, ponořený do dusíku, po 
připojení k elektrickému zdroji (k baterii). 

Je dáno:  
1. Hliníkový váleček o hmotnosti vm = 19,4 g a na přiloženém grafu (obr. 7) je uvedeno, 
že měrná teplená kapacita c hliníku není konstanta, nýbrž závisí na teplotě.  
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2. Pro druhou metodu je k dispozici rezistor o odporu R = 23,0 Ω při teplotě 77 K, zdroj 
stejnosměrného proudu (baterie), multimetr (voltmetr, ampérmetr).  

Dále jsou k dispozici digitální stopky a laboratorní torzní váhy. Nakonec byla 
řešitelům uvedena přísná pravidla pro práci s tekutým dusíkem, jako nebezpečnou 
kapalinou. 

     
Obr. 6: Pohár s tekutým dusíkem (foto B. Vybíral) 

Obr. 7: Závislost měrné teplené kapacity hliníku na teplotě 

Řešení 
1. Dusík se v důsledku velkého teplotního rozdílu vzhledem k okolní laboratorní 

teplotě 1 NT T− =  217 K velmi rychle samovolně vypařuje. Proto je nutné nejprve 
sledovat tento samovolný úbytek hmotnosti dusíku v nádobě. Nádobu s dusíkem, z níž 
nejprve sejmeme víčko, postavíme na váhy a sledujeme časovou závislost úbytku 
celkové hmotnosti m nádobky s dusíkem. Po odečtení několika údajů (v našem případě 
šesti) opatrně ponoříme do dusíku hliníkový váleček. Poté dojde k prudkému varu. Po 
jeho zklidnění opět měříme celkovou hmotnost m′v závislosti na čase. Závislost úbytku 
hmotnosti vyneseme do grafu (obr. 8). Z grafu je zřejmé, že úbytek hmotnosti 
v důsledku samovolného vypařování probíhá podle (přibližně) rovnoběžných přímek. 
Rozdíl pořadnic těchto přímek udává úbytek hmotnosti dusíku při varu, podmíněném 
okamžitým přívodem tepla (tj. rozdílem vnitřní energie válečku před jeho ponořením 
a po ponoření – po vyrovnání teplot).  

Z grafu (obr. 8) je zřejmé, že tento úbytek dusíku v našem případě je N 14,5mΔ = g. 
Protože měrná tepelná kapacita c hliníku je funkcí teploty (obr. 7), je přivedené teplo 
dáno integrálem 

1

N
v d

T

T
Q m c T= ∫ . 

Integraci provedeme graficky – jako obsah plochy, která je vymezená (empirickou) 
křivkou ( )c c T= , osou T a pořadnicemi, které jsou dány počáteční a konečnou teplotou 
válečku, tj. 1T = 294 K a NT = 77 K – viz obr. 7. Výpočtem plošného obsahu (nejlépe 
užitím průhledného milimetrového papíru) pro teplo přivedené do kapaliny dusíku 
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dostaneme Q = 19,4×151 J = 2930 J. Protože toto teplo Q je skupenským teplem varu, 
je N vQ m l= Δ . Odtud měrné skupenské teplo varu dusíku je 

v
N

Ql
m

= =
Δ

 202 J . g-1 = 2,02 . 105 J . kg-1 . 

    
Obr. 8: Graf závislosti úbytku hmotnosti dusíku na čase při první metodě 

Obr. 9: Graf závislosti úbytku hmotnosti dusíku na čase při druhé metodě 

2. Do nádoby s dusíkem ponoříme rezistor s přívodními dráty (dojde 
k samovolnému varu, chvíli počkáme – do vyrovnání teploty rezistoru s teplotou dusíku 
– kdy var ustane). Nádobu poté postavíme na váhy a sledujeme opět úbytek hmotnosti 
dusíku samovolným vypařováním (měříme celkovou hmotnost m v závislosti na čase τ). 
Hodnoty vyneseme do grafu (viz křivku 1 na obr. 9). Poté rezistor připojíme 
k elektrickému článku, změříme napětí a proud: U = 12,7 V, I = 560 mA. Dále měříme 
závislost úbytku hmotnosti na čase, přičemž s měřením začneme hned od okamžiku 
připojení rezistoru k článku. Proud po zvolené době vypneme (závislost úbytku 
hmotnosti je v obr. 9 znázorněna křivkou 2). Nakonec pokračujeme v měření hmotnosti 
soupravy s dusíkem na čase – třetí etapa pokusu (křivka 3 na obr. 9). 

Z grafu v obr.9 určíme směrnice přímek 1, 2, 3: k1 = – 0,0222 g . s-1, k2 = – 0,0558 g 

. s-1, k3 = – 0,0191 g . s-1. K výpočtu příkonu rezistoru máme k dispozici tři měřené údaje 
(U, I, R); vypočteme z nich tři hodnoty příkonu a uděláme z nich průměr: 

2
21

3
UP UI RI
R

⎛ ⎞
= + + =⎜ ⎟

⎝ ⎠
7,11 W. 

Pro Jouleovo teplo vyvinuté za jednotku času současně platí 

N
v

mQP l Δ
= =
Δτ Δτ

,    kde NmΔ
Δτ

 

je rychlost ubývání hmotnosti dusíku způsobená do dusíku přivedeným příkonem P. 
Tuto veličinu určíme z grafu na obr. 9 tak, že od směrnice přímky 2 odečteme střední 
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velikost směrnic přímek 1 a 3 (abychom vyloučili hmotnost dusíku samovolným 
odpařováním, které probíhá i během časového intervalu tΔ  při topení):  

1 3N
2 2

k km k
+Δ

= − =
Δτ

0,0352 g . s-1. 

Pak skupenské teplo varu dusíku je 

v
N

Pl m= =
Δ
Δτ

 202 J . g-1 = 2,02 . 105 J . kg-1. 

Soutěžící měli ještě za úkol odhadnout přibližné chyby měření. Podle autorů úlohy 
je měření podle první metody přesnější a bylo při autorském měření zatíženo relativní 
chybou 2,5%, kdežto chyba při druhé metodě byla téměř dvojnásobná (4,3%). 
 

5. Závěr 
Dlouholetá zkušenost ve Fyzikální olympiádě na národní i mezinárodní úrovni 

ukazuje, že k tomu, aby student byl při soutěži úspěšný, musí rovněž dobře zvládnout 
experiment, který je významnou součásti soutěže. To vyžaduje přirozenou i nacvičenou 
zručnost při práci s přístroji, zkušenosti při provádění experimentu a v neposlední řadě 
potřebnou invenci. Úlohy bývají často zadány velmi netradičně; proto nestačí se jen 
naučit a procvičovat standardní postupy zavedených fyzikálních experimentálních 
školních praktik.  

Výše uvedené tvrdé požadavky na přípravu k Fyzikální olympiádě jsou pro 
soutěžící docela problémem, neboť současné školské podmínky vedou nejen celkovému 
omezování výuky fyziky, ale především k omezování laboratorní složky této výuky. 
Navíc se ukazuje, že současná mládež je, na rozdíl od mládeže dřívějších generací, 
všeobecně méně zručnější. Je to objektivně zřejmě dáno současnou úrovní rozvoje 
techniky a životní úrovně a tudíž menší nutností, aby mládež v domácnosti, ve volno-
časových aktivitách (např. i na brigádách) vykonávala manuální práce. Dříve byl u dětí 
a mládeže rovněž více rozšířena velmi užitečná zábava ve formě radioamatérství, 
leteckého a lodního modelářství a jiných rukodělných aktivit. Dnes u mládeže výrazně 
převládá především práce (a hry) na počítači a interakce s internetem.  

Příprava na fyzikální soutěže proto nezbytně vyžaduje, aby současný student/žák 
pod vedením učitele častěji pracoval v laboratoři, usiloval o dosažení potřebné 
laboratorní zručnosti a dosáhl tak žádoucích zkušeností. Tím současně také mnoho získá 
i pro svou pozdější profesní přípravu ať už odborného fyzika, technika nebo učitele 
v těchto společensky významných oborech. Tato vyžadovaná laboratorní aktivita je 
jedním z významných přínosů Fyzikální olympiády i jiných fyzikálních soutěží. 
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V ČEM JE SBÍRKA „FYZIKÁLNÍ ÚLOHY PRO SŠ“ NOVÁ?  
 
Vojtěch ŽÁK 
 
 
Abstrakt  

V České republice existuje a je používáno na středních školách několik různých 
sbírek fyzikálních úloh. Tyto sbírky se liší jak svým celkovým pojetím, tak zaměřením 
na různé skupiny žáků. Nová sbírka „Fyzikální úlohy pro střední školy“ se odlišuje 
zejména tím, že její pojetí jednoznačně vyplývá z nových kurikulárních dokumentů. 
Dále jsou v ní stejně zastoupeny kompletně řešené úlohy s postupem řešení 
a s výsledkem jako úlohy uvedené jen s výsledkem a sbírka obsahuje zvláštní oddíl 
s náročnějšími úlohami. 

 
 

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.

 

Úvod  
Na středních školách v České republice jsou při výuce fyziky využívány různé 

sbírky fyzikálních úloh. Ze sbírek vydaných v posledních patnácti letech uveďme 
zejména následující: 
• Fyzika – Sbírka úloh pro střední školy (O. Lepil, M. Bednařík, M. Široká, viz [1]) 
• Sbírka řešených úloh z fyziky pro střední školy I, II, III, IV (K. Bartuška, viz [2], [3], 

[4], [5]) 
• Sbírka úloh z fyziky pro SOŠ a SOU (V. Miklasová, viz [6]) 
• Fyzika – Sbírka úloh pro společnou část maturitní zkoušky (M. Macháček, viz [7]) 

Z uvedeného výčtu je zřejmé, že jsou žákům středních škol (a také jejich učitelům) 
k dispozici různě zaměřené sbírky fyzikálních úloh (spíše pro gymnazisty, spíše pro 
žáky jiných středních škol; sbírky, kde dominují úlohy uvedené jen s výsledky, sbírky 
s kompletně řešenými úlohami). Hledisek, na která jsou zmíněné sbírky zaměřeny, je 
více. Navíc se na středních školách stále ještě používají dříve vydané sbírky úloh, např. 
dnes již klasická Sbírka úloh z fyziky pro žáky středních škol M. Kružíka (viz [8]). 

Nabízí se tedy otázka, zda je možné stávající množinu sbírek obohatit o další knihu, 
která by byla určitým způsobem „jiná“ nebo „nová“. Autor tohoto článku se domnívá, 
že ano a pokusí se podpořit tento názor konkrétními argumenty.  

 

Odlišnosti a další charakteristiky sbírky Fyzikální úlohy pro střední školy 
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Sbírka Fyzikální úlohy pro střední školy Vojtěcha Žáka (viz [9]) se od výše 
uvedených sbírek odlišuje zejména v následujících charakteristikách: 
• Celkové pojetí sbírky jednoznačně vyplývá z aktuálních kurikulárních 

dokumentů. 
Nejpatrnější odlišností této sbírky úloh od předcházejících je fakt, že celková 

koncepce a struktura sbírky je zcela jednoznačně dána novými kurikulárními 
dokumenty, v tomto případě katalogem požadavků k maturitě z fyziky (viz [10]). 
V katalogu jsou formulovány požadavky k maturitní zkoušce z fyziky v podobě 
požadavků na znalosti a dovednosti maturantů. Je jich zde uvedeno 189. Jsou tak 
vymezena nejen témata úloh z fyzikálního hlediska (např. polohová a pohybová 
energie), ale také intelektuální činnosti, které mají žáci provést (např. popsat 
kvantitativně či kvalitativně změny polohové a pohybové energie v praktických 
příkladech …). Ke každému požadavku jsou ve sbírce formulovány dvě úlohy (viz bod 
níže a oddíl Ukázky úloh). Seznam požadavků k maturitě je uveden na konci sbírky a na 
jednotlivé požadavky je z úloh přímo odkazováno.  

Těsné sepjetí s katalogem požadavků k maturitě ale neznamená, že sbírka může 
sloužit jen k přípravě maturantů. Fyzikální úlohy ze sbírky je možné použít při běžné 
výuce fyziky na různých typech středních škol. 

Těsné spojení sbírek fyzikálních úloh, ale ani učebnic fyziky s aktuálními 
kurikulárními dokumenty není zatím v České republice příliš propracované. Jako 
výjimku z nedávné minulosti můžeme uvést sbírku [7]. 
• Ve sbírce je stejný počet kompletně řešených úloh s postupem řešení a 

s výsledkem jako úloh uvedených jen s výsledkem. 
Sbírka se snaží spojit přednosti jak sbírek s řešenými úlohami (např. [2], [3], [4], 

[5]), tak sbírek, kde dominují úlohy uvedené jen s výsledky (např. [1], [6]). Předností 
prvního druhu sbírek je, že úlohy uvedené s podrobným postupem řešení mohou být 
návodem pro strategii řešení úloh a mohou také přispět ke kultivaci zápisu žáků. Na 
druhou stranu svádí kompletní řešení k tomu, aby je žáci jen pasivně četli, aniž by se 
zamýšleli nad podstatou fyzikálních problémů. V tomto ohledu je výhodnější druhý typ 
sbírek (s úlohami uvedenými jen s výsledkem), který také umožňuje zadávání úloh 
k samostatnému řešení, např. v rámci domácích úkolů.  

V nové sbírce úloh je toto dilema vyřešeno tak, že je v ní 189 kompletně řešených 
úloh s postupem řešení a s výsledkem a dalších 189 úloh jen s výsledkem (vztahující se 
ke stejným požadavkům). 
• Ve sbírce je zvláštní oddíl s náročnějšími úlohami. 

Pro náročnější žáky je ve sbírce formulováno dalších 35 úloh, které jsou obecně 
obtížnější. Prolíná se v nich více fyzikálních oborů, jsou matematicky náročnější nebo 
přesahují z fyziky do jiných oborů, příp. jsou nad rámec požadavků k maturitě. 
K některým z těchto úloh jsou uvedeny nápovědy. 
• Na tvorbě a ověřování sbírky se podíleli žáci, kterým je určena 

Sbírka úloh začala vznikat původně pro potřeby žáků Gymnázia Praha 6, ul. Nad 
Alejí. Ti se také podíleli jak na formulování některých úloh, tak zejména na jejich 
řešení. Úlohy tak byly před dokončením sbírky vyřešeny několika žáky a jejich podněty 
byly v mnoha případech zahrnuty do konečné podoby sbírky. (V přední části sbírky je 
uvedeno poděkování konkrétním žákům.) 
 

 
Diskutovaná sbírka má i další charakteristiky: 
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• Sbírka obsahuje množství úloh zaměřených na práci s grafy, obrázky 
a tabulkami. 
Sbírka obsahuje přes 150 grafů, obrázků a tabulek. Žáci mají za úkol pracovat také 

s těmito zdroji informací, např. mají získat určité informace z grafu, transformovat graf 
do jiného grafu, sestrojit graf na základě tabulky hodnot, na základě hodnot v tabulce 
rozhodnout o pravdivosti určitých tvrzení, z fotografie reálného zařízení zjistit určitou 
informaci atd. 
• Součástí sbírky jsou fyzikální tabulky. 

V knize jsou v zadní části uvedeny stručné fyzikální tabulky (zabírají deset stran). 
V zadáních úloh tedy nejsou uváděny hodnoty materiálových a dalších konstant. 
Součástí dovedností, které musejí žáci při řešení prokázat, je tedy dovednost uvědomit 
si, které chybějící údaje jsou potřeba k řešení úlohy, a umět je vyhledat v tabulkách. 
Odpadá tak dilema mnohých učitelů, zda uvádět všechny potřebné údaje v zadání úlohy, 
nebo používat samostatné fyzikální tabulky (další knihu). 
• Do sbírky jsou zařazeny jak úlohy spojené konkrétně s praxí, tak úlohy 

abstraktnější. 
Sbírka vychází vstříc jak žákům, kteří preferují úlohy týkající se konkrétních 

objektů z praxe, tak žákům, kteří se raději zamýšlí nad abstraktnějšími problémy. Do 
první skupiny můžeme zařadit úlohy, které se týkají Boeingu 737-200, auta Škoda Yeti, 
měření rychlosti Pendolina pomocí stopek v mobilním telefonu atd., mezi abstraktnější 
patří odhad počtu půlení krajíce chleba (viz níže v oddíle Ukázky úloh, úloha typu C), 
odvození obecného vztahu pro vyšší harmonické frekvence tyče, hledání údajů 
v grafech aj. 

 

Ukázky úloh 

5. Ukázka úlohy (typ A) s postupem řešení a s výsledkem (vztahuje se k požadavku 
„2.5 vypočítat práci a výkon stejnosměrného elektrického proudu“ z oboru Elektřina 
a magnetismus) 

 
Zadání úlohy 

Rychlovarná konvice má příkon 2 200 W. Určete její elektrický odpor. 
 

Řešení 
Konvice: P = 2 200 W (příkon konvice = výkon el. proudu) 
                R = ? 
_______________________________________________      

Budeme předpokládat, že konvice je připojena do běžné elektrické sítě s napětím 
230 V (jedná se o efektivní hodnotu střídavého napětí1). 
Výkon elektrického proudu neboli příkon spotřebiče určíme ze vztahu  

P = UI. 
Budeme-li předpokládat platnost Ohmova zákona pro část elektrického obvodu, 
můžeme za proud I dosadit  

.
R
UI =  

Po dosazení do vztahu pro výkon P a úpravách dostáváme 

                                                           
1 V takovém případě můžeme použít vztah pro výkon stejnosměrného elektrického proudu. 
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.
2

P
UR =  

Číselně . 24 
200 2

2302

Ω≈Ω=R  

Rychlovarná konvice má odpor přibližně 24 Ω .  
 

Poznámky k úloze 
V úloze není úkolem vypočítat výkon elektrického proudu, ale elektrický odpor. 

Nicméně je potřeba použít vztah pro výkon. Jedná se o výpočtově nenáročnou úlohu, 
nicméně v zadání není ale uvedeno napětí, ke kterému je konvice připojena. Žáci si tedy 
musí uvědomit, k jakému napětí se běžně přístroje v domácnosti připojují, a danou 
hodnotu použít. 

  
6. Ukázka úlohy (typ B) uvedené jen s výsledkem (vztahuje se ke stejnému požadavku 

jako výše uvedená úloha) 
 
Zadání úlohy 
Určete, jaký výkon má elektrický proud 10 kA při bouřce v blesku, který trvá 

přibližně 0,1 ms při napětí 1 GV. Určete také práci, jakou vykoná, a vyjádřete ji 
i v kilowatthodinách. 
 

Výsledek 
P = hkW 280GJ 1J 10   TW; 10 W10 913 ⋅==== W  
 

Poznámky k úloze 
V zadání úlohy jsou použity reálné hodnoty, které se týkají blesku. Úkoly v úloze 

přímo naplňují daný požadavek. Navíc mají žáci práci elektrického proudu vyjádřit 
v kilowatthodinách, se kterými se mohou setkat v praxi. 
 
7. Ukázka náročnější úlohy (typ C) 

 
Zadání úlohy 
Zamyslete se nad následující otázkou: Maximálně kolikrát je potřeba rozpůlit krajíc 

chleba, aby nakonec zbyla jedna molekula nebo atom? Postupujeme tak, že nejprve 
rozpůlíme celý krajíc, pak jednu polovinu odložíme a půlíme tu druhou, tak dostaneme 
dvě čtvrtiny původního krajíce, opět jednu z nich odložíme a půlíme už jen jednu 
čtvrtinu atd. Je prakticky možné toto „půlení až k atomu“ provést? Diskutujte! 
 

Nápověda 
Chleba je organického původu, bude tedy tvořen zejména atomy C, O a H. Protože 

máme zjistit maximální počet půlení, budeme předpokládat maximální počet atomů, tj. 
představíme si, že je krajíc chleba tvořen jen vodíkovými atomy. Hmotnost krajíce 
předpokládáme např. 50 g. 
 

Výsledek 
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Za daných podmínek je třeba půlit maximálně přibližně 85krát (jen!). Je to 
prakticky neproveditelné, protože se dostáváme do mikrosvěta, kde platí zákony 
kvantové mechaniky. 
 

Závěr 
Nová sbírka „Fyzikální úlohy pro střední školy“ je koncipována tak, aby plně 

respektovala aktuální kurikulární dokumenty, konkrétně katalog požadavků k maturitě 
z fyziky [10]. Výběr úloh tedy není náhodný, ani intuitivní, ale jednotlivé úlohy jsou 
formulovány k daným maturitním požadavkům. Kniha má i některé další zvláštnosti – 
stejný počet kompletně řešených úloh jako úloh uvedených jen s výsledkem, podíl žáků 
na ověřování úloh, fyzikální tabulky jako součást sbírky aj. 

Sbírka se snaží obohatit existující množinu sbírek fyzikálních úloh pro střední 
školy. Použitelnost sbírky však může prověřit až její praktické používání ve školách a 
z toho vzešlé zkušenosti. Sbírku je možné od jara 2011 koupit v obchodech 
s učebnicemi, příp. objednat na webových stránkách nakladatelství Prometheus 
http://www.prometheus-nakl.cz . 
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