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Ēvod  

V§ģen® kolegynŊ, v§ģen² kolegov®, v§ģen² pŚ§tel® fyziky, 

drģ²te v rukou sborn²k z tradiļn² konference Modern² trendy v pŚ²pravŊ uļitelŢ fyziky. ĠestĨ 

roļn²k, kterĨ probŊhl ve dnech 24.ï26. dubna 2013, byl charakteristickĨ n§vratem na Ġumavu 

pot®, co podobn® n§zory zazn²valy jak bŊhem p§t®ho roļn²ku v Plzni, tak i v meziļase mezi 

p§tĨm a ġestĨm roļn²kem konference. Navr§tili jsme skuteļnŊ do nitra Ġumavy, a to i 

z hlediska n§zvu hotelu. Jen hotel Ġumava v Srn² nahradil hotel stejn®ho jm®na v KaġperskĨch 

Hor§ch, v Am§linŊ ¼dol². A podle reakc² ¼ļastn²kŢ jsme si jisti t²m, ģe n§vrat byl korunov§n 

naprosto neuvŊŚitelnou pohodou, kterou ¼ļastn²ci konference pociŠovali na kaģd®m kroku: nic 

nebylo pro pracovn²ky hotelu probl®m, vġechna pŚ§n² n§m byla plnŊna okamģitŊ a s ¼smŊvem. 

PodŊkov§n² proto patŚ² vġem pracovn²kŢm hotelu, nejv²ce samozŚejmŊ Śediteli panu Bc. Jaro-

slavu Hraniļkovi. 

Jedn§n² konference prob²halo tradiļnŊ zļ§sti v pl®nu a zļ§sti v sekc²ch. Hlavn²m t®matem 

bylo Vyuļov§n² fyziky v kontextu potŚeb souļasn® spoleļnosti, podrobnŊji jsme se zamŊŚili 

na inovaci obsahu vĨuky fyziky, uplatnŊn² modern²ch uļebn²ch metod a pomŢcek ve fyzice a 

rovnŊģ na vĨchovu a vzdŊl§v§n² ģ§kŢ se speci§ln²mi vzdŊl§vac²mi potŚebami ve fyzice. Kon-

ference se z¼ļastnilo celkem 75 ¼ļastn²kŢ z cel® republiky i ze zahraniļ². 

Velkou pozornost vzbudily pŚ²spŊvky zahraniļn²ch hostŢ prof. RNDr. Juraje Slabeycia, 

CSc., kterĨ se zamĨġlel nad aktu§ln²mi probl®my fyzik§ln²ho vzdŊl§v§n² na Slovensku, a 

Mag. Dr. Gerharda Ratha, kterĨ ukazoval, ģe do vĨuky fyziky neodmyslitelnŊ patŚ² mobiln² 

telefony, a d§le pŚ²spŊvek doc. RNDr. Leoġe DvoŚ§ka, CSc. vŊnovanĨ experimentŢm tĨkaj²-

c²m se n§bojŢm a kapacitŊ. Ļtvrteļn² odpoledne bylo zpestŚeno exkurz² do bl²zk® seismick® 

stanice ve ġtole Kristina, kde n§m byli zasvŊcenĨmi prŢvodci Ing. Josef Hor§lek, CSc. a Ing. 

Petr Jedliļka, a workshopem k Archim®dovu z§konu vedenĨm RNDr. Irenou DvoŚ§kovou, 

Ph.D. ObŊ zm²nŊn® akce umocnilo na duben nezvykle tepl® poļas², a tak se workshop netra-

diļnŊ uskuteļnil na ļerstv®m vzduchu.  

Tak® dalġ² pŚ²spŊvky byly velmi zaj²mav®, a tak d²ky vġem ¼ļastn²kŢm konference splnila 

svŢj c²l jak po str§nce obsahov®, tak i po str§nce vĨmŊny zkuġenost², navazov§n² kontaktŢ a 

udrģov§n² jiģ nav§zanĨch. 

V souļasnĨch sloģitĨch podm²nk§ch nelze tak velkou konat bez podpory vĨznamnĨch in-

stituc² a partnerŢ. Naġe podŊkov§n² patŚ² Z§padoļesk® univerzitŊ v Plzni, jmenovitŊ pan² 

rektorce doc. PaedDr. IlonŊ Mauritzov®, Ph.D. a dŊkance Fakulty pedagogick® doc. PaedDr. 

JanŊ Coufalov®, CSc. Ke zdaru jedn§n² d§le pŚispŊly plzeŔsk§ poboļka a Fyzik§ln² pedago-

gick§ spoleļnost Jednoty ļeskĨch matematikŢ a fyzikŢ, Nakladatelstv² Fraus, Geofyzik§ln² 

¼stav AV ĻR a dalġ². 

TŊġ²me se na shledanou na konferenci Modern² trendy 7 v dubnu 2015 na ĠumavŊ. 

V Plzni dne 10. 3. 2014 

 RNDr. Miroslav Randa, Ph.D.,  

 vedouc² oddŊlen² fyziky  

 katedry matematiky, fyziky a technick® fyziky, 

 pŚedseda organizaļn²ho vĨboru konference 
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Aktu§lne probl®my fyzik§lneho vzdel§vania na Slovensku  

Juraj SLABEYCIUS, Daniel POLĻIN 

Abstrakt  

Ļl§nok je venovanĨ analĨze dopadov ġkolskej reformy z roku 2008 na kvalitu a ¼roveŔ 

fyzik§lneho vzdel§vania na z§kladnĨch a strednĨch ġkol§ch na Slovensku. Autori sa zamĨġ-

Ŏaj¼ nad tĨm, preļo zmeny nepriniesli ģelanĨ efekt a preļo po piatich rokoch reformy je ¼ro-

veŔ vzdel§vania vo fyzike horġia, ako pred reformou. 

Actual  Problems  of  Physics  Education  in  Slovakia   

Abstract 

The article aims to analyze the impacts of educational reform of 2008 on the quality and 

level of physics education in primary and secondary schools in Slovakia. The authors strive 

to find out why the upper mentioned changes didnôt bring about desired results and why, 

after the five years of reforms, the educational level in physics is lower that of the pre-reform 

period. 

Đvod 

Meniace sa spoloļensk® podmienky a rozvoj technol·gi² klad¼ st§le nov® poģiadavky na 

znalosti, sp¹sobilosti a kompetencie mladĨch Ŏud². Doterajġ² vzdel§vac² syst®m st§le menej 

vyhovuje novĨm poģiadavk§m. Ļoraz silnejġie sa prejavuje nes¼lad medzi znalosŠami absol-

ventov a poģiadavkami trhu pr§ce, preto bolo nutn® vzdel§vac² syst®m na Slovensku refor-

movaŠ. 

Po roku 1989 zaļali ģivelne prebiehaŠ veŎk® zmeny vo vyuļovan²  spoloļenskovednĨch 

predmetoch, ruġtinu nahradili in® cudzie jazyky, pribudli nov® predmety ekologick®ho aj 

n§boģensk®ho charakteru. Na druhej strane, matematika a pr²rodn® vedy sa dostali na okraj 

z§ujmu spoloļnosti. VĨsledkom bolo, ģe kvalita vzdel§vania poklesla, ļoho d¹kazom boli aj 

nie pr²liġ lichotiv® vĨsledky naġich ģiakov v medzin§rodnĨch meraniach PISA, PIRLS. Pri-

spelo k tomu aj nedostatoļn® finanļn® i mor§lne ohodnotenie uļiteŎov a slab® financovanie 

vġetkĨch typov ġk¹l. 

Ġkolsk§ reforma 2008 

ĠkolskĨ z§kon z roku 1986 uģ d§vno zastaral, preto bolo nutn® pripraviŠ novĨ ġkolskĨ z§-

kon a spustiŠ reformu vzdel§vania. Po mnohoroļnĨch diskusi§ch v odbornĨch pedagogickĨch 

kruhoch [1] prijal slovenskĨ parlament v m§ji 2008 Z§kon ļ.245/2008 [2], ktorĨ s platnosŠou 

od 1. septembra 2008 spustil na z§kladnĨch a strednĨch ġkol§ch ġkolsk¼ reformu.  
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CieŎom reformy bolo posilniŠ demokratiz§ciu, individualiz§ciu a particip§ciu na rozho-

dovan² v pedagogickej praxi. Ġkolsk§ reforma kl§dla d¹raz na objavovanie a vyuģ²vanie 

¼ļinnĨch sp¹sobov rozvoja osobnosti. Jej ciele moģno zhrn¼Š do ġtyroch bodov [3]:   

uļiŠ sa pozn§vaŠ (n§stroje pozn§vania, kritick® a tvoriv® myslenie, zvedavosŠ, pozornosŠ); 

uļiŠ sa konaŠ (z²skavaŠ ģivotne d¹leģit® zruļnosti); 

uļiŠ sa ģiŠ spoloļne (reġpekt a ¼cta k druhĨm, tolerancia k odliġnosti);  

uļiŠ sa byŠ (schopnosŠ sebareflexie, autoregul§cie, zodpovednosti).  

Rozhoduj¼cim vzdel§vac²m cieŎom m§ byŠ nadobudnutie schopnosti celoģivotn®ho 

vzdel§vania sa (pozn§vanieïvĨchovaïvĨcvik). 

Reforma priniesla vªļġiu slobodu a samostatnosŠ ġkol§m v pedagogickej oblasti a prie-

stor pre tvorivosŠ (aģ 30 % obsahu vzdel§vacieho programu zost§va v kompetencii ġk¹l, kto-

r® si maj¼ vytvoriŠ ġkolsk® vzdel§vacie programy ï ĠkVP). VĨznamnou pozit²vnou zmenou 

bolo zn²ģenie maxim§lneho poļtu ģiakov v triedach. V materskĨch ġkol§ch z doterajġieho 

maxima 28 na 20ï22 v z§vislosti od veku det², na z§kladnĨch ġkol§ch v 1. roļn²ku z 29 na 

22, v 2. aģ 4. roļn²ku z 34 na 25 a v 5. aģ 9. roļn²ku z 34 na 28. Na strednĨch ġkol§ch sa po-

ļet ģiakov v jednej triede zn²ģil z p¹vodnĨch 34ï38 na 30. Zaviedli sa nov® pravidl§ vĨuļby 

cudzieho jazyka (prvĨ cudz² jazyk od  3. roļn²ka ZĠ, druhĨ od piateho roļn²ka), priļom ang-

liļtinu definuje ako povinnĨ cudz² jazyk. Zruġili sa r¹zne ¼rovne maturitnĨch sk¼ġok, zostala 

len jedna ¼roveŔ obtiaģnosti. BohuģiaŎ, matematika zostala nepovinnĨm maturitnĨm pred-

metom. Obmedzil sa poļet ģiakov prij²manĨch na osemroļn® gymn§zi§ (max 5 % popul§-

cie). Zaviedlo sa schvaŎovanie a odpor¼ļanie uļebn²c ministerstvom (uļebnice sa ġkol§m 

poskytuj¼ bezplatne). Z§kon definuje aj kontinu§lne vzdel§vanie a moģnosti kvalifikaļn®ho 

rastu uļiteŎov a ich odmeŔovanie. Podrobnosti stanovuje vyhl§ġka MĠVVaĠ SR ļ.445/2009.  

V oblasti pr²rodnĨch vied boli prioritami reformy akt²vne pozn§vanie, orient§cia na kon-

ceptu§lne pozn§vanie, akt²vna spªtn§ vªzba, motiv§cia pre pr²rodovedn® vzdel§vanie, vyuģi-

tie a rozv²janie prvotnĨch poznatkov ģiakov do spr§vnej podoby vlastnou pozn§vacou ļin-

nosŠou. Hlavnou ļrtou reformy fyzik§lneho vzdel§vania je prechod od d¹razu na mnoģstvo 

encyklopedickĨch vedomost² k rozv²janiu kompetenci² ģiakov. To znamen§, prechod od vĨ-

uļby formou vĨkladu k experiment§lnemu pr²stupu, formou akt²vneho pozn§vania fyzik§l-

nych javov ģiakmi. TakĨto postup si vyģaduje vªļġie ¼silie a pripravenosŠ od uļiteŎa, dosta-

tok ļasu a vhodn® podmienky (delenie tried, dobr® vybavenie kabinetov fyziky). 

S¼ļasne s tĨm vġak ġkolsk§ reforma priniesla vĨznamn¼ redukciu poļtu hod²n venova-

nĨch pr²rodovedeckĨm predmetom. Na z§kladnĨch ġkol§ch poklesol rozsah vĨuļby fyziky 

na 150 hod²n, priļom obsahov§ n§plŔ predmetu bola tieģ redukovan§. Podobne bol zmenġenĨ 

poļet hod²n pr²rodovednĨch predmetov na gymn§zi§ch. TabuŎka 1. ud§va porovnanie poļtu 

hod²n tĨģdenne pred a po reforme. 

Predmet  
1. roļn²k 

pred/po 

2. roļn²k 

pred/po 

3. roļn²k 

pred/po 

4. roļn²k 

pred/po 
spolu 

fyzika  3/2 3/2 3/1 2/0 11/5 

ch®mia  3/2 3/2 2/1 0/0 8/5 

biol·gia  0/2 3/3 3/1 2/0 8/6 

voliteŎn® hodiny  4/4 4/3 4/7 4/15 16/29 

TabuŎka 1. porovnanie poļtu hod²n tĨģdenne pred a po reforme 2008 
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Reforma definovala ġt§tny vzdel§vac² program pre ZĠ a SĠ a stanovila, ģe ġkolsk® vzde-

l§vacie programy m¹ģu aģ 30 % rozsahu venovaŠ l§tke podŎa uv§ģenia samotnej ġkoly. Voli-

teŎn® hodiny m¹ģe ġkola vyuģiŠ na zavedenie novĨch predmetov, alebo na rozġ²renie 

a prehŌbenie znalost² v st§vaj¼cich predmetoch. Realita je tak§, ģe vªļġinu voliteŎnĨch hod²n 

ġkoly venuj¼ jazykom a spoloļenskovednĨm discipl²nam, matematika a pr²rodovedn® discip-

l²ny zost§vaj¼ v pozad² z§ujmu. Ġkoly pritom postupuj¼ pragmaticky, ġkolskĨ vzdel§vac² 

program upravuj¼ podŎa poģiadaviek ģiakov a ich rodiļov.  

Fyzik§lne vzdel§vanie 

BohuģiaŎ, na mnohĨch ġkol§ch fyzika, hoci je jednĨm z rozhoduj¼cich predmetov pre 

rozv²janie kompetenci² na rieġenie probl®mov a uļenia sa ģiakov, zohr§va ¼lohu postihnut®-

ho predmetu. Poģiadavky, ktor® ġt§tny vzdel§vac² program kladie na sp¹sobilosti absolventa 

z§kladnej ġkoly, s¼ pri danom poļte hod²n len Šaģko splniteŎn®.  

NavrhovanĨch 150 hod²n ļasovej dot§cie len Šaģko staļ² na zvl§dnutie obsahu predmetu, 

aj keŅ redukovan®ho. ĠVP pre fyziku na ZĠ vymedzuje tematick® okruhy[4]: 

1. Sk¼manie vlastnosti kvapal²n, plynov a pevnĨch telies 

2. Spr§vanie sa telies v kvapalin§ch a plynoch 

3. Teplota. Sk¼manie premien skupenstva l§tok 

4. Teplo 

5. Svetlo 

6. Sila a pohyb. Pr§ca. Energia 

7. Magnetick® a elektrick® javy. ElektrickĨ obvod. 

Hlavnou met·dou vĨuļby fyziky by mala byŠ riaden§ i samostatn§ experiment§lna ļin-

nosŠ ģiakov, ved¼ca k tvoriv®mu objavovaniu novĨch poznatkov. To je samozrejme moģn® 

len pri dostatoļnej ļasovej dot§cii a za podmienky, ģe triedy bud¼ pri experiment§lnej ļin-

nosti delen®, aby pedag·g mal moģnosŠ dostatoļne efekt²vne pracovaŠ s deŠmi.  Pr§ve tak§to 

experiment§lna ļinnosŠ umoģn² absolventom ZĠ z²skaŠ poģadovan® kompetencie [4]:  

- vedieŠ vysvetliŠ na primeranej ¼rovni pr²rodn® javy v bezprostrednom okol² a vedieŠ 

navrhn¼Š met·dy testovania hodnovernosti vysvetlen²; 

- rozv²jaŠ schopnosti myslieŠ koncepļne, kreat²vne, kriticky a analyticky;  

- vedieŠ aplikovaŠ logick® postupy a kreativitu v sk¼man² javov v bezprostrednom okol²;  

- vedieŠ z²skavaŠ, triediŠ, analyzovaŠ a vyhodnocovaŠ inform§cie z rozliļnĨch vedeckĨch 

a technologickĨch informaļnĨch zdrojov; 

- vyuģ²vaŠ inform§cie na rieġenie probl®mov, efekt²vne rozhodnutia a pri rozliļnĨch ļin-

nostiach; 

- vedieŠ rozl²ġiŠ argumenty od osobnĨch n§zorov, spoŎahliv® od nespoŎahlivĨch inform§ci²;  

- vedieŠ obh§jiŠ vlastn® rozhodnutia a postupy logickou argument§ciou zaloģenou na d¹-

kazoch;  

- vedieŠ analyzovaŠ vz§jomn® vzŠahy medzi vedou, technikou a spoloļnosŠou.  

Po piatich rokoch reformy mus²me bohuģiaŎ konġtatovaŠ, ģe na mnohĨch ġkol§ch sa 

triedy nedelia, na ġkol§ch pretrv§va nedostatok uļebn²c, mnoh² uļitelia nespr§vne pochopili 
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zmysel reformy. Otvorenou ot§zkou ost§va re§lnosŠ cieŎov, ktor® si reforma vytĨļila. Realita 

je tak§, ģe drviv§ vªļġina absolventov z§kladnĨch ġk¹l nez²skala predp²san® kompetencie.  

Podobn§ situ§cia je aj na gymn§zi§ch. Pred reformou bol rozsah fyziky 11 tĨģdennĨch 

hod²n, po reforme len 5. ńalġie hodiny s¼ len vo forme voliteŎnej fyziky, hlavne pre ġtuden-

tov, ktor² si vybrali fyziku ako maturitnĨ predmet.  

Ġt§tny vzdel§vac² program predpisuje nasledovn® tematick® okruhy [5]: 

1. Pozorovanie, meranie, experiment (4 + 40 hod²n) 

2. Sila a pohyb (18 hod²n) 

3. Energia okolo n§s (18 hod²n) 

4. Elektrina a magnetizmus (20 hod²n) 

5. Vlastnosti kvapal²n a plynov (15 hod²n) 

6. Periodick® deje (15 hod²n) 

7. Elektromagnetick® ģiarenia a ļastice mikrosveta (20 hod²n) 

Podobne, ako na z§kladnĨch ġkol§ch, aj tu je probl®m v delen² tried, vybaven² kabinetov 

fyziky a nedostatku uļebn²c. Pre nedostatok ļasu sa mnoh® t®my preberaj¼ po starom, serv²-

rovan²m hotovĨch poznatkov, a nie na z§klade experimentov.   

Prieskum dopadov reformy 

Po piatich rokoch od spustenia reformy priġli na vysok® ġkoly prv² reformovan² maturan-

ti. ĐroveŔ ich fyzik§lnych znalost² a hlavne schopnosŠ tvorivo myslieŠ v porovnan² so sta-

vom pred reformou sa nielenģe nezlepġila, ale poklesla. PodŎa prieskumu, vykonan®ho auto-

rmi v r§mci rieġenia grantovej ¼lohy KEGA 032KU-4/2012 (vyġe 50 respondentov, uļiteŎov 

fyziky a vyġe 50 respondentov, uļiteŎov matematiky na strednĨch ġkol§ch), si viac ako 90 % 

stredoġkolskĨch uļiteŎov fyziky  mysl², ģe ¼roveŔ ģiakov, prich§dzaj¼cich zo z§kladnĨch 

ġk¹l, sa zn²ģila (obr. 1.). Podobn® vĨsledky uk§zal prieskum medzi stredoġkolskĨmi uļiteŎmi 

matematiky. Na ot§zku o porovnan² ¼rovne absolventov strednĨch ġk¹l pred a po reforme 

odpovedalo vyġe 85 % uļiteŎov fyziky aj matematiky, ģe sa ¼roveŔ znalost² v ich predmete 

zhorġila (obr. 2). PodobnĨ n§zor maj¼ aj vysokoġkolsk² pedag·govia o ¼rovni z§ujemcov 

o vysokoġkolsk® ġt¼dium. 

  

Obr. 1. ĐroveŔ absolventov ZĠ Obr. 2. ĐroveŔ absolventov SĠ 

Zn²ģenie ¼rovne kognit²vneho vĨvoja ml§deģe m§ aj Ņalġie negat²vne d¹sledky. 

G. Pavlendov§ [6] upozornila na to, ģe kognit²vny vĨvoj neovplyvŔuje len porozumenie die-

ŠaŠa fyzik§lnemu svetu, ale aj ch§panie sveta soci§lneho ï porozumenie mor§lnym pravid-

l§m a soci§lnym konvenci§m. PodŎa Piageta a Kohlberga je pre rozvoj postkonvenļn®ho 

mor§lneho usudzovania nevyhnutn® dosiahnuŠ ġt§dium form§lnych oper§ci² a schopnosŠ 
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abstraktn®ho myslenia. PodŎa KohlbergovĨch vĨskumov len asi 10ī25 % dospelĨch dosiah-

ne posledn® ġt§dium. 

Z§ver 

Po uplynut² piatich rokov od zavedenia ġkolskej reformy sa zd§, ģe reforma v oblasti fy-

zik§lneho vzdel§vania nesplnila svoj cieŎ. Pr²ļin je urļite viacero, ale hlavn¼ pr²ļinu vid²me 

v tom, ģe uļitelia mali m§lo ļasu sa na reformu pripraviŠ, mnoh² z nich sa vn¼torne nesto-

toģnili s n§zorom, ģe je nutn® fyziku vyuļovaŠ formou akt²vneho z²skavania poznatkov po-

mocou experimentovania, ktor® vykon§vaj¼ sami ģiaci pod veden²m uļiteŎa, a preto ich Ŏah-

ko odradia objekt²vne Šaģkosti (nedostatok uļebn²c, ļasu, a pod.) a realizuj¼ vĨuļbu formou 

vĨkladu, tak ako v minulosti. Je tieģ ot§zka, nakoŎko re§lne boli ciele reformy a ļi tieto ciele 

zodpovedaj¼ moģnostiam priemern®ho uļiteŎa. 

DobrĨ uļiteŎ je kŎ¼ļovou postavou ovplyvŔuj¼cou kvalitu a efekt²vnosŠ vzdel§vania, 

preto prvoradou ¼lohou mus² byŠ predovġetkĨm d¹stojn® mor§lne a finanļn® ocenenie ta-

kĨchto uļiteŎov. Na ġkol§ch treba vytvoriŠ podmienky pre delenie tried na vġetkĨch hodi-

n§ch, ktorĨch s¼ļasŠou s¼ experimenty (nielen na laborat·rnych cviļeniach), podporovaŠ 

modern® formy vĨuļby, ako je probl®movo orientovan® vyuļovanie, projektov® vyuļovanie 

a podobne. Je treba zefekt²vniŠ syst®m Ņalġieho vzdel§vania uļiteŎov, vyuģiŠ a propagovaŠ 

sk¼senosti dobrĨch inovat²vnych uļiteŎov. ObmedziŠ zbytoļn® papierovanie a administrat²-

vu, zn²ģiŠ ¼vªzky, aby bolo viac ļasu na pr²pravu. Je nevyhnutn® zmeniŠ atmosf®ru v spo-

loļnosti, aby sa viac cenili pr²rodn® vedy.  
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Handy -Videos im Physikunterricht  

Gerhard RATH 

Zusammenfassung 

Mobiltelefone in Schulen sind derzeit ein kontroversielles Thema. Wie der Umgang mit 

ihnen zu regeln ist, wird intensiv diskutiert. In vielen Schulen sollen sie im Unterricht ausge-

schaltet sein, manche verbieten Handys ¿berhaupt.  

Dabei sind diese elektronischen Gerªte vor allem in Form der immer stªrker aufkommen-

den Smartphones wahre Alleskºnner und aus der Welt der Jugendlichen nicht mehr wegzu-

denken. Daher sollen hier praxiserprobte Mºglichkeiten aufgezeigt werden, wie man Handys 

im Unterricht sinnvoll nutzen kann.  

Was man mit Handys im Physikunterricht machen kann 

Zuerst einmal kann die Technologie der Mobiltelefone selbst ein Thema des Physikun-

terrichts sein. Eine mºgliche Aufgabe: 

Stelle dir vor, du telefonierst gerade mit einem Freund. Was passiert da eigentlich ge-

nau? Wie wird die Sprache von deinem zu seinem Handy und umgekehrt ¿bertragen? Erstel-

le dazu eine Skizze, die den Weg der ¦bertragung darstellt! 

Es ist interessant zu sehen, wie sich Jugendliche diese Funktion vorstellen. Oft meinen 

sie anfangs, die Daten werden direkt von Handy zu Handy ¿bertragen. Daran ankn¿pfend 

lassen sich elementare technische Verfahren wie das elektromagnetische Spektrum, Analog-

Digital-Wandlung oder Modulation gewinnbringend einf¿hren. Ein weiteres mit Mobiltele-

fonie verkn¿pftes Thema ist die Problematik des Elektrosmogs, also der Wirkungen elektro-

magnetischer Felder auf Menschen. Was bewirkt das Telefonieren mit Handys in unserem 

Kºrper? Bestehen Gefahren durch diese Strahlung? Wie gehen wir sinnvoll mit dieser Tech-

nologie um?  

Eine zweite Mºglichkeit ist die Nutzung von Standardprogrammen, die auf praktisch 

allen Handys vorhanden sind. So kann es als Taschenrechner, als Digitalkamera oder als 

Stoppuhr dienen.  

Smartphones erweitern diese Mºglichkeiten enorm, sie sind eigentlich Mini-Computer 

und Vielfachmessgerªte, digitale Schweizermesser sozusagen. Ihre Sensorik ist beeindru-

ckend, zum Beispiel: Licht (Kamera), Schall (Mikrofon), Beschleunigung in drei Raumdi-

mensionen, GPS, Magnetfeld in drei Raumdimensionen. Mit entsprechenden Programmen 

(Apps) kann man eine Reihe interessanter Messungen durchf¿hren, etwa die Erfassung der 

Lautstªrke (dB) im Schulgebªude. Das Themenheft Praxis der Naturwissenschaften  ĂPhysik 

mit Handy und Smartphone Ăbeschreibt einige Beispiele (1) 

Diese Programme sind aber abhªngig von der Plattform und vom Gerªt (Android, Apple, 

Windows, é). Sie sind also nicht einheitlich verf¿gbar und betonen soziale Unterschiede: 

Wer hat das modernere, das bessere Smartphone? Daher soll hier nicht weiter auf diese Mºg-

lichkeiten eingegangen werden. 
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Warum Videos? 

Die Video-Funktion ist praktisch auf allen Handys verf¿gbar, auch auf ªlteren Modellen. 

Diese erzeugen zwar Videos mit geringerer Auflºsung, was aber den Vorteil von kleineren 

DateigrºÇen mit sich bringt. Daher kºnnen alle Sch¿ler selbst Filme produzieren, auch zu 

Hause. 

Laut der jªhrlichen BITCOM Studie ist sie auch eine der von Jugendlichen am hªufigs-

ten genutzten Funktionen (2). Sie sind mit dem Medium an sich vertraut und beherrschen die 

Bedienung. Die Verwendung im Unterricht lªsst also auf jeden Fall eine Steigerung der Mo-

tivation f¿r das damit verbundene Thema erwarten. 

Mit Videos wird im Physikunterricht schon lange gearbeitet, bisher aber meistens mit 

Videokameras oder mit fertigen, professionellen Filmen. Die eigenen Videos der Jugendli-

chen sind nat¿rlich von der Qualitªt her schlechter, aber: Sie sind authentisch, sie kommen 

von ihnen selbst, sie sind direkt mit ihrer Lebenswelt verbunden. Damit haben wir die Chan-

ce, diese Lebenswelt in den Unterricht und die Physik in ihr Leben zu bringen.  

Ein weiteres Ziel betrifft den sinnvollen Umgang mit Mobiltelefonen. Die Jugendlichen 

lernen Mºglichkeiten ihrer Handys kennen, sie lernen zielgerichtet zu filmen und das Gese-

hene zu interpretieren. Dies betrifft vor allem Experimente, f¿r deren Erfassung sich der mul-

timediale Aspekt von Videos mit Bild, Ton und Zeitablauf besonders eignet.  

F¿r Lehrkrªfte erºffnen Videos ihrer Sch¿ler einen Zugang zu Diagnose und Feedback. 

¦ber den fachlichen Lernstand hinaus werden kreative oder sprachliche Fªhigkeiten sichtbar. 

Die dauerhafte Verf¿gbarkeit beg¿nstigt entsprechende Einschªtzungen und R¿ckmeldungen. 

Wir erklªren Experimente 

Schon 2007 begann Eduard Schittelkopf (Pªdagogische Hochschule Steiermark) im 

Rahmen des Projekts mobile@classroom Handy-Videos im Physikunterricht einzusetzen (3). 

Die Sch¿ler hatten den Auftrag, eigene Experimente am Schluss der Stunde als ĂI did ITñ-

Videos festzuhalten: Sie filmten sich selbst beim Erklªren. F¿r dieses Projekt konnten Han-

dys in Klassenstªrke angeschafft werden, alle Sch¿ler hatten also das gleiche Gerªt. Die 

Fachhochschule Joanneum Graz richtete eine Lernplattform ein, auf welche die Sch¿ler ihre 

Videos direkt hochladen konnten. 

Ich lieÇ mich von dieser Idee inspirieren, begann aber gleich, die eigenen Handys der 

Sch¿ler verwenden zu lassen. Allerdings m¿ssen dann die Filme in oder nach der Stunde dem 

Lehrer zugªnglich sein. Dazu verwende ich mehrere technische Kanªle, etwa Bluetooth (direk-

te ¦bertragung Handy Sch¿ler ï Handy Lehrer), dropbox oder e-mail. Jedenfalls haben die 

Sch¿ler den Auftrag, mir noch am gleichen Tag ihre Videos zukommen zu lassen. Diese lade 

ich dann auf meinen YouTube Channel hoch, deklariere sie dort als Ănicht gelistetñ, das heiÇt: 

Sie sind nicht ºffentlich, kºnnen nicht per Videosuche gefunden werden. Nur wenn man ¿ber 

den Link verf¿gt, sind sie abrufbar. Sodann verlinke ich alle Videos einer Klasse auf einer 

moodle Lernplattform, die von den Sch¿lern mit ihrem Passwort benutzt werden kann. Damit 

sind vor der nªchsten Stunde die Videos verf¿gbar. Die Lernplattform hat den Vorteil, Videos 

mit Texten, Bildern und Links kombinieren zu kºnnen. ¦ber Foren ist es auch mºglich, dass 

Sch¿ler dort ihre Videos kommentieren oder interpretieren. (Abbildung 1) 
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Abbildung 1: Videos von Experimenten. Feedback-Kreislauf. (Foto: Eduard Schittelkopf) 

Soweit die technische Seite. Wie kann man aber in einer Klasse beginnen, Experimente 

zu filmen? 

Wir starten mit einem eher einfach durchzuf¿hrenden Sch¿lerversuch in Gruppen. Im 

Gesprªch vor der Durchf¿hrung schlage ich eine Dokumentation mit Handy-Video (statt 

schriftlichem Protokoll) vor und begr¿nde dies. Wichtig ist gleich die erste Regel: Wer 

mºchte gefilmt werden? Es d¿rfen nur Personen zu sehen sein, die auch gefilmt werden wol-

len. Alternativ kann man auch nur das Experiment und die Hªnde filmen.  

In der nªchsten Stunde sehen wir die ersten Ergebnisse an, sie sind meistens enttªuschend: 

Die Filme sind zu lang, die Kamera wackelt, die Erklªrungen gehen im Lªrm unteré Wir be-

sprechen, wie man dies verbessern kºnnte, daraus ergeben sich klare Regeln f¿r das Filmen, 

die explizit festgehalten werden: 

Filmen 

Analyse 

Unter-

richt  

Lernplattform YouTube 

Web 
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¶ Nur das Experiment filmen 

¶ Einen neutralen Hintergrund verwenden 

¶ Hintergrundlªrm vermeiden 

¶ Kurz und prªgnant filmen (ca. eine Minute) 

¶ Die Kamera ruhig halten 

Es folgt der zweite Versuch mit einem anderen Experiment. Wegen des Klassenlªrms ist 

es notwendig, einen weiteren Raum (oder auch Gang, Pausenhalle) f¿r ruhiges Filmen ver-

f¿gbar zu haben. Auch daher empfehlen sich einfachere Experimente mit transportablem 

Material. 

Nach der zweiten Feedbackschleife ergeben sich weitere Verbesserungsmºglichkeiten. 

Die Sch¿ler erkennen meist von selbst, dass f¿r kompakte Erklªrungen ein Drehbuch sinn-

voll ist. Sie schreiben also schon wªhrend des Experiments die wichtigsten Sªtze auf und 

machen eine Probe ohne Kamera. Wichtig ist auch der Muster-Ablauf: 

1. Wie heiÇt das Experiment? Worum geht es? Was ist die Frage? 

2. Zeigen der Anordnung, was sieht man?  

3. Durchf¿hren des Experiments. 

4. Erklªren, Antwort auf die Frage. 

Statt der Zoom-Funktion geht man einfach mit dem Handy nahe an das Versuchsobjekt 

heran oder hªlt umgekehrt dieses nahe zum Handy. Vorteilhaft sind auch kurze Texte (z.B. 

eine Formel, die Namen der Gruppenmitglieder), die man schon groÇ auf ein Blatt Papier 

geschrieben hat, das man passend in die Kamera hªlt.  

Ein Beispiel einer solchen Folge zeigt der Kurs ĂExperimente zur Wªrmelehreñ der 3.c-

Klasse des BRG Kepler Graz: http://www4.edumoodle.at/physiklernen/course/view.php?id=89 

(f¿r Gªste frei). Er zeigt, wie sich die Kompetenzen der Sch¿ler entwickeln. Genaueres zum 

Filmen von Experimenten findet sich im Artikel Mobile@classroom (4). 

Videoanalyse 1: Geschwindigkeitspfeile (Unterstufe) 

Das M¿nchener Mechanik Konzept begegnet Lernschwierigkeiten im Anfangsunterricht 

¿ber Mechanik durch die Konzentration auf zweidimensionale Bewegungen, also zum Bei-

spiel geworfene Bªlle (5). Die Geschwindigkeit wird von Anfang an als Pfeil eingef¿hrt, die 

 nderung der Richtung oder GrºÇe benºtigt eine Kraft. In diesem Konzept spielt Videoana-

lyse eine wichtige Rolle, denn Videos bieten eine bekannte Zeitauflºsung. So sehen wir die 

Bewegung Schritt f¿r Schritt und kºnnen die Geschwindigkeit als Pfeil einzeichnen. 

http://www4.edumoodle.at/physiklernen/course/view.php?id=89
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Abb. 2: Die Spur eines Balls 

Es ist sinnvoll, nicht gleich mit eigenen Videos zu beginnen. Die Grundidee lªsst sich 

besser mit hªndischer Analyse von Spur-Aufnahmen zeigen, also mit Ausdrucken von Vi-

deos, wo das bewegte Objekt in gleichen Zeitschritten abgebildet ist (Abb. 2). Es sollte auch 

der Umgang mit einem Videoanalyse-Programm gelernt werden, am besten mit einem vor-

gegebenen Video, an dem man die Technik ¿ben kann. Ich verwende das Programm EVA 

aus dem Buch von Michael Suleder (6), es gibt aber freie Programme im Internet, z.B. Tra-

cker (7). 

Dann kann es ans Herstellen eigener Filme gehen. Dieses braucht einige zusªtzliche Re-

geln: 

¶ Die ganze Bewegung muss auf dem Film sein 

¶ Die Kamera muss fixiert sein, kein Zoom 

¶ Die Ebene der Kamera muss zur Ebene der Bewegung parallel sein 

¶ Wir brauchen einen sichtbaren MaÇstab in der Ebene der Bewegung. 

 

Abb. 3: Filmen eines Pendels 
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Wenn dann eigene Videos gemacht wurden, m¿ssen diese meist konvertiert werden 

(z.B. .avi), was am besten zentral erfolgt. Ob die Auswertung (Pfeile zeichnen, messen, é) 

hªndisch oder in einer Textverarbeitung erfolgt, hªngt von den IT-Kompetenzen der Sch¿-

ler ab.  

Auswertung: Zuerst werden die Positionen zu gleichen Zeiten (in Abb. 4 eine Sechstel 

Sekunde) mit Pfeilen verbunden. 

Wo ist der Ball am schnellsten, wo ist er am langsamsten? Wie ªndert sich seine Ge-

schwindigkeit? Wie groÇ ist sie? 

 

Abb. 4: Geschwindigkeitspfeile 

Mit einem bekannten MaÇstab (z.B. die GrºÇe des Sch¿lers) lªsst sich die reale Lªnge 

der Pfeile bestimmen und damit die Geschwindigkeit des Balles. 

 

Abb. 5: Geschwindigkeitsªnderung 

Mit einer einfachen Konstruktion (Verschieben der Pfeile) ermitteln wir die  nderung 

der Geschwindigkeit ȹv, die auch die Richtung der Beschleunigung und Kraft anzeigt. Dies 

ist eine Vorstufe zur Arbeit mit Vektoren, auf die ich hier aber nicht eingehen mºchte.  
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Videoanalyse 2: Modellieren von Bewegungen (Oberstufe) 

Die Zeit/Ort-Daten, die man aus Videos erhªlt, ermºglichen auch das Erstellen von Be-

wegungsdiagrammen. F¿r einen h¿pfenden Gummiball ist dies in Abb. 6 dargestellt: 

 

Abb 6: Videoanalyse eines h¿pfenden Gummiballs. 

Die Daten lassen sich exportieren und in einer Tabellenkalkulation weiter bearbeiten. In 

Abb. 7 wurde ein Modell der Abnahme der Sprunghºhe erstellt.  

 

Abb. 7: Vergleich von gerechneten mit gemessenen Daten. 

Mit dieser Modellierung haben wir eine typische wissenschaftliche Vorgangsweise im 

Kleinen nachvollzogen. Wir haben aus einem Vorgang Daten gewonnen und diese dann am 

Computer mit einem mathematischen Modell verglichen. Wenn der Vorgang eine alltªgliche 
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Bewegung ist und die Aufnahme der Daten mit dem eigenen Handy erfolgt, konnten die Le-

benswelt der Sch¿ler erfolgreich in den Physikunterricht einbezogen werden. 

Dort zeigen sich aber auch die Grenzen dieser Methode. Schon bei Fallbewegungen 

reicht die zeitliche Auflºsung der Handykamera (meist 30 frames pro Sekunde) nicht mehr 

aus, das Bild verschmiert sich, es wird unscharf. Andererseits drªngt sich dadurch eine Feh-

leranalyse auf, auch ein wichtiges wissenschaftliches Verfahren. 

Ausblick 

Schon allein die Videofunktion von Mobiltelefonen zeigt eine Reihe von Mºglichkeiten 

f¿r den Physikunterricht. Mit der weiteren Verbreitung von Smartphones und Tablets wird 

die Videoanalyse einfacher werden, da man sie dann in Form entsprechender Apps ohne PC 

direkt am Mobilgerªt durchf¿hren kann (8). Dann wird auch das Smartphone als vielseitiges 

Messgerªt allgemein interessant. Es m¿sste jedoch durch empirische Untersuchungen belegt 

werden, inwieweit sich die Motivation und der Einbezug der Lebenswelt in Form von Lern-

effekten der Sch¿ler niederschlªgt. 
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N§boje a kapacita ð jednoduch® pokusy pro rozvoj fyzik§l-

n²ho porozumōn²  

Leoġ DVOřĆK 

Abstrakt  

V d²lnŊ si ¼ļastn²ci vyzkouġeli, pŚ²padnŊ sledovali jednoduch® pokusy z oblasti elektro-

statiky zamŊŚen® jednak na vz§jemn® pŢsoben² nabitĨch tŊles a jednak na vybudov§n² pojmu 

kapacita od kvalitativn²ch uk§zek aģ po kvantitativn² mŊŚen². P²semn§ forma pŚ²spŊvku 

struļnŊ pŚipomene nŊkter® pokusy a uvede odkazy, kde jsou bl²ģe pops§ny. 

Charges and capacit y ð simple experiments to develop 

physics understanding  

Abstract 

In the workshop the participants could try or see simple electrostatics experiments aimed 

at interaction of charged bodies and building the concept of capacity. The experiments 

ranged from simple qualitative ones to quantitative measurements. In this article, some of 

these experiments are briefly mentioned and links to papers where the experiments are de-

scribed in greater details are presented. 

Đvod 

D²lna byla uk§zkou a pŚehledem sady experimentŢ, kter® byly vŊtġinou pops§ny jiģ dŚ²ve 

v rŢznĨch ļl§nc²ch a pŚ²spŊvc²ch [1ī7]. NŊkter® z nich jsou volnŊ dostupn® na internetu; pro 

ļten§Śe mŢģe bĨt zaj²mav§ zejm®na publikace [1]. V n§sleduj²c²m pŚehledu sp²ġe struļnŊ pŚi-

pomeneme pokusy pŚedv§dŊn® na d²lnŊ a nast²n²me nŊkter® moģnosti jejich vyuģit² ve vĨuce. 

Pokusy mŢģeme rozdŊlit na dvŊ skupiny. Prvn² mŢģeme trochu volnŊ nazvat ĂElektrostatika 

s brļkyñ, dalġ² skupina bude vŊnov§na kapacitŊ. 

Nabit§ brļka se pŚitahuj² ke stŊnŊ ļi jin®mu povrchu. 

VŊtġinu plastovĨch brļek mŢģeme nab²t tŚen²m, napŚ²klad kapesn²kem. DobŚe se hod² pa-

p²rov® kapesn²ky. Pokusy dobŚe vych§zej² s novĨmi kapesn²ky vyndanĨmi z bal²ļku; pŚedem 

je tŚeba vyzkouġet, zda brļka, kter§ m§me, se dobŚe nab²jej². 

Nabit§ brļka se pŚitahuj² ke stŊn§m, k lavic²m, stolŢm, ale i ke kovovĨm pŚedmŊtŢm. To, 

ģe drģ² na vodiļ²ch, mŢģe pŢsobit na prvn² pohled pŚekvapivŊ. Je ale jasn®, ģe z§pornŊ nabit® 

brļko si elektrostatickou indukc² pŚit§hne ze vzd§lenĨch ļ§st² kladnĨ n§boj, k nŊmuģ je pŚita-

hov§no. Protoģe je dobrĨm izolantem, n§boje na tŊch jeho ļ§stech, kter® se pŚ²mo nedotĨkaj² 

kovu, se nevybij². 

UvedenĨ experiment je pro ģ§ky dobrou motivac² ï zkouġej², na kterĨch pŚedmŊtech brļko 

drģ², mohou sledovat, jak dlouho na stŊnŊ ļi jin®m povrchu vydrģ² (mŢģe to bĨt i doba Ś§du 

dnŢ!), apod. Na ¼vodn² ¼rovni nen² nutno vysvŊtlovat, proļ se brļko ke stŊnŊ pŚitahuje (mluvit 
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o polarizaci v ¼vodu elektrostatiky by bylo pŚ²liġ), staļ², ģe jednoduch® ¼vodn² pozorov§n² 

ukazuje na existenci pŚitaģlivĨch sil. 

Nabit§ brļka se vz§jemnŊ odpuzuj² 

DvŊ nabit§ brļka nabijeme tŚen²m a drģ²me je za konce, jen lehce ve dvou prstech, kaģd® 

brļko v jedn® ruce. PŚibl²ģ²me-li brļka k sobŊ, c²t²me, ģe se odpuzuj². (S²lu v prstech jasnŊ c²-

t²me i d²ky tomu, ģe brļka pŢsob² jako p§ky: s²la elektrostatick®ho odpuzov§n² pŢsob² na del-

ġ²m rameni, prsty drģ² brļka jen na kr§tk®m rameni.) 

OpŊt jde o zcela z§kladn² pozorov§n²: s²ly mezi nabitĨmi pŚedmŊty mohou bĨt i odpudiv®. 

Jednoduch® indik§tory elektrick®ho pole 

Elektrostatick® pole, resp. bl²zkost elektrickĨch n§bojŢ lze indikovat jednoduchĨmi zaŚ²-

zen²mi, vyuģ²vaj²c²mi rovnŊģ plastov§ brļka. Staļ² prop²chnout brļko ġpendl²kem, aby se moh-

lo ot§ļet, jeden jeho konec nab²t tŚen²m ï a pomŊrnŊ citlivĨ indik§tor je hotov. Jinou moģnost² 

je d§t brļko na Ălodiļkuñ z plastov®ho kal²ġku. L®pe neģ slovn² popis to uk§ģou fotografie, 

kter® se vġak do tohoto pŚ²spŊvku nevejdou; z§jemce mŢģeme odk§zat na obr§zky 4 aģ 7 ve 

volnŊ pŚ²stupn®m ļl§nku [4]. 

Odhad velikosti n§boje na nabit®m brļku 

Vġichni jsme se v hodin§ch fyziky uļili, ģe jednotkou n§boje je 1 coulomb, m§lokdo 

vġak m§me pŚedstavu, jak§ je napŚ²klad velikost n§boje na pŚ²sloveļn® ebonitov® tyļi zelek-

trovan® tŚen²m liġļ²m ohonem. Nebo na plastov®m brļku nabit®m tŚen²m pap²rovĨm kapes-

n²kem. I uļitel® fyziky a ¼ļastn²ci konferenc² o fyzik§ln²m vzdŊl§v§n², pokud je nech§me 

odhadnout velikost n§boje na brļku, se ve svĨch odhadech ļasto liġ² o mnoho Ś§dŢ, od des²-

tek ļi stovek pC aģ po milicoulomby.  

Na odhad velikosti n§boje prostŊ nem§me zkuġenost a Ăfyzik§ln² citñ. PŚedstavme si, ģe 

podobnŊ bychom s rozptylem v²ce neģ ġesti Ś§dŢ odhadovali d®lky. To bychom d®lku brļka 

odhadovali od zlomkŢ milimetru aģ po skoro kilometr! Laikov® obļas zkus² jako odhad Ś²ct i 

jednotky coulombŢ. To je dobr§ pŚ²leģitost komentovat velikost ļlenu 
04

1

pe
 v CoulombovŊ 

z§konŊ: Dva n§boje o velikosti 1 C vzd§len® 1 m by se odpuzovaly silou t®mŊŚ 10
10

 N, coģ 

odpov²d§ t²ze mili·nu tun. To by asi neudrģel ani Supermané 

S vyuģit²m Coulombova z§kona lze ale n§boje na brļk§ch docela dobŚe pŚibliģnŊ urļit. 

Staļ² nabit§ brļka drģet nad sebou tak, aby t²ha horn²ho brļka byla vyv§ģena silou elektrosta-

tick®ho odpuzov§n². (Brļka drģ²me vodorovnŊ, horn² jen velmi lehce, viz obr. 3 v [4], jejich 

vzd§lenost r je obvykle nŊkolik cm.) Povaģujeme-li n§boje brļek za pŚibliģnŊ stejn® (ozna-

ļ²me je Q), je odpudiv§ s²la podle Coulombova z§kona 
2

2

04

1

r

Q
F Ö=

pe
. V naġem pŚ²padŊ je 

rovna mg, kde m je hmotnost brļka (cca 0,5 g, lze zmŊŚit malĨmi digit§ln²mi v§hami). Odsud 

uģ lze vypoļ²tat Q. 

SamozŚejmŊ, n§ġ odhad je jistŊ velmi nepŚesnĨ: brļka pŚece nejsou bodov® n§boje! 

PŚesnŊjġ² vĨpoļet, kterĨ se do tohoto pŚ²spŊvku nevejde, vġak uk§ģe, ģe chyba, kterou dŊl§-
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me, nen² Ś§dov§. (Zde uvedenĨ pŚibliģnĨ vĨpoļet vede k podcenŊn² hodnoty n§boje, skuteļn§ 

hodnota vġak obvykle nen² v²ce neģ dvojn§sobkem naġeho odhadu.) 

A jak velkĨ n§boj je na brļku zelektrovan®m tŚen²m? Des²tky nanocoulombŢ. Na vŊtġ² 

plastov® tyļi mŢģe bĨt n§boj aģ stovky nC. 

Indik§tor s bipol§rn²mi tranzistory  

Polovodiļov® indik§tory elektrostatick®ho pole obvykle vyuģ²vaj² tranzistory Ś²zen® po-

lem. Proto mŢģe bĨt trochu pŚekvapiv®, ģe jednoduchĨ elektrostatickĨ indik§tor lze postavit 

se dvŊma ļi tŚemi bŊģnĨmi bipol§rn²mi tranzistory, napŚ. typu BC547C, resp. BC337. Tento 

typ indik§toru byl pops§n jiģ v pŚ²spŊvku [5] na Veletrhu n§padŢ uļitelŢ fyziky. PodrobnŊjġ² 

popis indik§toru, jeho vlastnost² a pokusŢ s n²m lze naj²t v ļl§nc²ch [6] a [7], jednoduchou 

variantu se dvŊma tranzistory a LED pak v kapitole 3.1.4 publikace [1]. Tento indik§tor je 

tak® velmi vdŊļnou konstrukc², kterou si mohou sami vyrobit uļitel® i ģ§ci, viz [8]. 

Poznamenejme, ģe danĨ pŚ²stroj ve skuteļnosti indikuje mal® proudy pŚich§zej²c² do 

vstupn² elektrody. Neindikuje tedy samotn® elektrick® pole, ale jeho zmŊny. NapŚ²klad zmŊ-

ny, kter® pŢsob² nabit§ tyļ, kterou pŚibliģujeme a zase vzdalujeme od vstupn² elektrody. Po-

hyb vŊtġ² plastov® tyļe lze indikovat na vzd§lenost pŚes jeden metr. 

Pokusy tĨkaj²c² se kapacity 

C²lem n§sleduj²c²ch pokusŢ je sp²ġe intuitivnŊ vybudovat pojem kapacita a sezn§mit se 

s kondenz§torem a jeho vlastnostmi. 

Velk§ a mal§ plechovka 

Velkou a malou plechovku postav²me vedle sebe na izolaļn² podloģky a propoj²me 

kouskem vodiļe. Mal§ plechovka mŢģe bĨt napŚ. od kondenzovan®ho ml®ka, velk§ plechov-

ka by mŊla m²t rozmŊry Ś§du des²tek cm, takov® lze z²skat napŚ. ve ġkoln² kuchyni. Izolaļn²-

mi podloģkami mohou bĨt napŚ. plastov® kel²mky. Vodiļ, napŚ. kousek dr§tu, jen lehce polo-

ģ²me na plechovky shora, abychom ho mohli snadno odstranit, napŚ. plastovĨm brļkem, a 

plechovky pŚitom nevyb²t.  

Spojen® plechovky nabijeme na vysok® napŊt². Ide§ln²m zdrojem je ġkoln² zdroj vysok®-

ho napŊt², kterĨ d§v§ 10 kV i v²ce. Pokud jej nem§me, lze plechovky nab²t i vŊtġ² plastovou 

tyļ². 

Plechovky nabijeme a odstran²me vodiļ, kterĨ je spojoval. Pak poģ§d§me dobrovoln²ka 

(ģ§ka ļi studenta), aby si nejprve s§hl na malou, a pot® na velkou plechovku. Od mal® ple-

chovky dostane malou, nŊkdy t®mŊŚ neznatelnou Ăr§nuñ, od velk® plechovky r§nu vĨraznŊ 

citelnŊjġ². ObŊ plechovky byly spojen® ï pokud uģ ģ§ci znaj² pojem napŊt², mŢģeme Ś²ci, ģe 

na obou plechovk§ch bylo stejn® napŊt² vŢļi zemi (pŚ²padnŊ na vyġġ² ¼rovni lze pouģ²t i ter-

m²n potenci§l). Protoģe ale vŊtġ² plechovka dala vŊtġ² r§nu, evidentnŊ na n² ĂnŊļehoñ bylo 

v²c. Pro ono ĂnŊcoñ jsme zŚejmŊ uģ dŚ²ve pouģili term²n n§boj. VŊtġ² plechovka m§ tedy 

vyġġ² schopnost ï vyġġ² kapacitu ï pojmout pŚi stejn®m napŊt² v²ce n§boje. KvalitativnŊ jsme 

tedy dospŊli k pojmu kapacita a snad pro to z²skali i trochu fyzik§ln² cit. 

Odhadovat mnoģstv² n§boje pomoc² toho, jak velkou r§nu poc²t²me, kdyģ se nabit® ple-

chovky dotkneme, mŢģe vypadat velmi nefyzik§lnŊ. Kupodivu ale tuto metodu jiģ v historii 

nejm®nŊ jeden fyzik vyuģil, a to nikdo menġ² neģ Henry Cavendish ï viz velmi zaj²mavĨ 
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ļl§nek [9]. (Cavendish t²mto zpŢsobem neodhadoval n§boj, ale proud, a objevil tak dlouho 

pŚed G. S. Ohmem vztah, kterĨ dnes zn§me jako OhmŢv z§kon.) 

Kondenz§tor m§ vŊtġ² kapacitu neģ izolovanĨ vodiļ podobnĨch rozmŊrŢ 

Na vnŊjġ² povrch plastov®ho kel²mku nalep²me alobal. (Lze jej pŚilepit izolepou, dno 

mŢģeme nechat nepolepen®.) Do druh®ho kel²mku vlep²me alobal na vnitŚn² povrch, kousek 

alobalu nech§me pŚeļn²vat ven jako vĨvod. Pokud nabijeme z VN zdroje jen jeden polepenĨ 

kel²mek stoj²c² na izolovan® podloģce, dostaneme pŚi dotyku jen malou r§nu, pŚ²padnŊ, pŚi 

vybit² vŢļi zemi (uzemnŊn²m mŢģe bĨt napŚ. kol²k z§suvky), pŚeskoļ² jen mal§ jiskŚiļka. 

Vsuneme-li kel²mky do sebe, vzniknou dvŊ elektrody oddŊlen® dielektrikem ï vytvoŚili jsme 

kondenz§tor. Po nabit² VN zdrojem na 5 nebo 10 kV a odpojen² zdroje pŚi vybit² pŚeskoļ² 

vĨrazn§ jiskra a je slyġet Ăpr§sknut²ñ. Je zŚejm®, ģe kondenz§tor nashrom§ģdil mnohem vŊtġ² 

mnoģstv² n§boje, m§ tedy podstatnŊ vŊtġ² kapacitu, neģ izolovanĨ vodiļ. (Pozn§mka: Zde uģ 

je na m²stŊ urļit§ opatrnost: vyb²jet kondenz§tor rukama d§ velmi citelnou r§nu a rozhodnŊ 

by tento pokus nemŊli prov§dŊt jedinci lekav², se slabġ²m srdcem a uģ vŢbec ne jedinci 

s kardiostimul§torem nebo podobnĨmi pomŢckami! Ty bychom vŢbec mŊli z podobnĨch 

elektrostatickĨch pokusŢ vylouļit.) 

Vyb²jen² rŢznĨch kondenz§torŢ do LED 

Jde o kvalitativn² pokus. NŊkolik rŢznĨch kondenz§torŢ (napŚ. 4,7 ɛF, 47 ɛF, 470 ɛF a 

4,7 mF) nabitĨch z mal® baterie 9 V nech§me postupnŊ vyb²jet pŚes rezistor o odporu 390 ɋ 

(mŢģe bĨt v rozsahu asi 330 aģ 470 ɋ). S kondenz§tory o menġ²ch kapacit§ch LED blikne 

kr§tce, pŚi vŊtġ² kapacitŊ je svit vĨraznŊ delġ². Pokus lze vyuģ²t k diskusi o souvislosti n§boje 

s proudem: na vŊtġ²m kondenz§toru je vŊtġ² n§boj, ten vydrģ² prot®kat LEDkou delġ² dobu. 

(PodrobnŊji viz kap. 3.4.4 v [1].) 

Postupn® pŚid§v§n² n§boje do kondenz§toru 

Ke kondenz§toru 10 ɛF pŚipoj²me paralelnŊ voltmetr (multimetr); kondenz§tor vybije-

me. Voltmetr samozŚejmŊ ukazuje nulov® napŊt². 

Kondenz§tor 0,1 ɛF nabijeme bateri² 9 V a vybijeme jej do kondenz§toru 10 ɛF. Nabit² 

Ămal®ho kondenz§toruñ a jeho vybit² do Ăvelk®hoñ opakujeme a sledujeme napŊt² na voltme-

tru. NapŊt² roste v kaģd®m kroku vģdy asi o 90 mV. 

Interpretace: ĂMalĨñ kondenz§tor je z baterie nabit vģdy na stejnĨ n§boj a prakticky celĨ 

tento n§boj odevzd§ do Ăvelk®hoñ kondenz§toru. Pokus ukazuje, ģe napŊt² na velk®m kon-

denz§toru je pŚ²mo ¼mŊrn® poļtu krokŢ ï tedy pŚ²mo ¼mŊrn® dodan®mu n§boji. Z pokusu 

tedy vyplĨv§, ģe napŊt² na kondenz§toru je pŚ²mo ¼mŊrn® n§boji na nŊm: QkU Ö= . Pak uģ 

se staļ² dohodnout, ģe konstantu k budeme oznaļovat jako 
C

1
 a z²sk§me zn§mĨ vzorec 

UCQ Ö= . 

Technick® pozn§mky: Je potŚeba pouģ²t multimetr s dostateļnŊ vysokĨm vstupn²m od-

porem. BŊģn® multimetry, kromŊ nejlevnŊjġ²ch, maj² vstupn² odpor 10 Mɋ, coģ vyhov², po-

kud opakovan® pŚiv§dŊn² n§boje prov§d²me dosti rychle. (Za 1 s napŊt² na velk®m kondenz§-

toru poklesne asi o 1 %. Pokud chceme chyby zmenġit, lze pouģ²t kondenz§tory vyġġ²ch ka-

pacit.) D§le je jasn®, ģe pŚ²m§ ¼mŊrnost mezi poļtem krokŢ a napŊt²m na kondenz§toru plat² 
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(pŚibliģnŊ) jen pro malĨ poļet krokŢ, kdy napŊt² na vŊtġ²m kondenz§toru je dost n²zk®. Po-

drobnŊji viz kap. 3.4.3 v [1] 

Jakou m§ kdo kapacitu? (MŊŚen² n§boje na plechovk§ch a na ļlovŊku) 

K n§sleduj²c²mu napŊt² potŚebujeme VN zdroj o zn§m®m napŊt² (napŚ. 10 kV) a mŊŚiļ 

n§boje. Plechovku um²stŊnou na izolovan® podloģce nabijeme napŊt²m U (napŚ. 10 kV) proti 

zemi, pak VN zdroj odpoj²me a zmŊŚ²me n§boj Q na plechovce. Kapacitu plechovky (coby 

izolovan®ho vodiļe) urļ²me ze vztahu 
U

Q
C= . Pro malou plechovku vych§z² kapacita nŊko-

lik pikofaradŢ, pro velkou plechovku aģ kolem 20 pF. Zde mŢģeme pro zaj²mavost pŚipome-

nout, ģe historicky se kapacita mŊŚila v centimetrech, ģe kapacita osamocen® koule o polo-

mŊru 1 cm je asi 1,1 pF a obecnŊ je kapacita koule ¼mŊrn§ jej²mu polomŊru. Plechovka sice 

nen² koule, ale z§vislost na rozmŊrech lze oļek§vat zhruba stejnou. 

Atraktivn²m experimentem je zmŊŚit kapacitu ļlovŊka stoj²c²ho na izolaļn² podloģce. 

Provedeme to stejnŊ jako s plechovkou: ļlovŊka nabijeme z VN zdroje, zmŊŚ²me jeho n§boj 

a vypoļteme jeho kapacitu. BĨv§ asi 80 aģ 100 pF; mŢģeme pŚitom diskutovat, Ăkdo je vŊtġ² 

kapacitañ. 

Jin§ moģnost, jak mŊŚit kapacitu ļlovŊka 

Poznamenejme, ģe kapacitu ļlovŊka je moģno mŊŚit i pomoc² stŚ²dav®ho proudu. Zdro-

jem napŊt² mŢģe bĨt napŚ²klad ġkoln² transform§tor s vĨstupem 12 V. Jeden jeho vĨvod 

uzemn²me, jeden pŚes rezistor R o odporu napŚ. 1 Mɋ pŚivedeme na ļlovŊka stoj²c²ho na 

izolaļn² podloģce. K rezistoru paralelnŊ pŚipoj²me multimetr a mŊŚ²me stŚ²dav® napŊt² na R. 

T²m urļ²me proud a z nŊj a zn§m®ho napŊt² zdroje impedanci ļlovŊka pŚi frekvenci 50 Hz. 

Z impedance pak uģ jednoduġe urļ²me kapacitu.  

Z§vŊr 

VĨġe uveden® struļn® popisy pokusy sp²ġe jen nast²nily. PŚesto douf§m, ģe spolu 

s literaturou [1ī8] mohou bĨt pro vĨuku na rŢznĨch stupn²ch ġkol vhodnou inspirac².  
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Lodiľka v baz®nku ð laboratorn² pr§ce  

Irena DVOřĆKOVĆ 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku je uveden n§mŊt na laboratorn² pr§ci vŊnovanou aplikaci Archim®dova z§-

kona v praxi. Z§kladn² principem t®to laboratorn² pr§ce je to, ģe po zad§n² ¼kolu studenti 

pracuj² samostatnŊ a spr§vnost sv®ho Śeġen² si kontroluj² pomoc² experimentu. 

Boat in the pool ð lab work  

Abstract 

This lab work is focused on using Archimedes law in a new situation. The main goal of 

this lab is to give students a problem, which they can verify using real experiments.  

Đvod 

Laboratorn² pr§ce z fyziky dŚ²ve bĨvaly bŊģnou souļ§st² vĨuky fyziky jak na z§kladn²ch, 

tak na stŚedn²ch ġkol§ch. V souļasn® dobŊ jiģ nejsou povinnou souļ§st² ġkoln²ch vzdŊl§va-

c²ch programŢ a uļitel® je ļasto z rŢznĨch dŢvodŢ do sv® vĨuky nezaŚazuj². NaġtŊst² mi 

podm²nky na ġkole, kde uļ²m, dovoluj² laboratorn² pr§ce pro ģ§ky 8. a 9. roļn²ku jednou za 

dva tĨdny m²t (v pŢlen® tŚ²dŊ). Vzhledem k tomu, ģe pŚi vĨuce podle projektu Heur®ka vedu 

ģ§ky k samostatn®mu Śeġen² probl®mŢ, k rozvoji jejich myġlen², snaģila jsem se naj²t ļi vy-

tvoŚit takov® laboratorn² ¼lohy, kter® budou vŊdeck® myġlen² ģ§kŢ rozv²jet. Uveden§ labora-

torn² pr§ce podle m®ho n§zoru tyto podm²nky splŔuje. 

Zad§n² ¼kolu 

Ģ§ci pracuj² ve skupin§ch po dvou, na pr§ci maj² dvŊ vyuļovac² hodiny. Kaģd§ skupina 

dostane dvŊ k§dinky rŢzn®ho prŢmŊru (skupiny maj² odliġn® k§dinky). K§dinky jsou voleny 

tak, aby se menġ² z nich, ve kter® je trochu vody (Ălodiļkañ), veġla do vŊtġ² k§dinky (Ăbaz®n-

kuñ). Voda v lodiļce funguje pouze jako z§tŊģ, ģ§ci ji nesmŊj² vyl®vat. ProstŊ k§dinka s vodou 

pŚedstavuje lodiļku (viz obr. 1). Do baz®nku nesmŊj² ģ§ci v prŢbŊhu Śeġen² nal²t vodu (aby 

museli k vĨsledku skuteļnŊ doj²t vĨpoļtem). Ģ§ci maj² k dispozici digit§ln² v§hy, posuvn® mŊ-

Śidlo a prav²tko. 

 
 baz®nek lodiļka 

Obr. 1 
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Đkol: 

1. Pro danou Ălodiļkuñ a danĨ Ăbaz®nekñ vypoļ²tej: 

a) ponor lodiļky (v obr. 2 oznaļeno p²smenem p) 

b) o kolik cm stoupne voda v baz®nku po ponoŚen² lodiļky (v obr. 2 oznaļe-

no p²smenem s) 

 

Obr. 2 

c) jak® mus² bĨt minim§ln² mnoģstv² vody v baz®nku (v cm), aby lodiļka pla-

vala (v obr. 3 oznaļeno p²smenem m). PŚi vĨpoļtu nesm²ġ pouģ²t hodnotu 
s, z²skanou v pŚedchoz²m ¼kolu. 

 

Obr. 3 

2. Spr§vnost vĨpoļtu ovŊŚ experimentem. 

3. Najdi vztah mezi hodnotami p, s a m. ZdŢvodni tento vztah. 

Koment§Śe k ¼loze 

Ģ§ci obvykle nem²vaj² probl®my s Śeġen²m prvn² ļ§sti. Znaj²-li Archim®dŢv z§kon, rych-

le si uvŊdom², ģe t²ha lodiļky se rovn§ t²ze vody lodiļkou vytlaļen® (jinĨmi slovy tedy t²ze 

vody v Ăd²Śe po tŊleseñ) a ponor lodiļky spoļ²taj². 

DospŊje-li nŊkter§ skupina k vĨsledku, pŚijdou ģ§ci ke mnŊ, Śeknou mi oļek§vanou hod-

notu, nalij² si vodu do baz®nku, ponoŚ² lodiļku a j§ zmŊŚ²m, zda vĨsledek odpov²d§ skuteļ-

nosti. Pokud ano, mohou pokraļovat d§l, pokud ne (toleranci nech§v§m zhruba pŢl centime-

tru), hledaj², v ļem udŊlali chybu.  

DruhĨ ¼kol (zmŊna vĨġky vody v baz®nku) je mnohem n§roļnŊjġ². Ļasto ģ§ci chybuj² 

v tom, ģe si pŚedstavuj², jako kdyby se voda po vloģen² lodiļky rozl®vala pouze do prostoru 

mezi k§dinkami, nikoliv do plochy cel®ho baz®nku. N§vodn® ot§zky pro ģ§ky smŊŚuj² 

k tomu, aby si ģ§ci vyj§dŚili mnoģstv² vody v baz®nku bez lodiļky a s n², a tyto hodnoty dali 

do rovnosti.  

Ve tŚet² ļ§sti ¼kolu ģ§ci mus² naopak uvaģovat, ģe tentokr§t je voda opravdu pouze 

v prostoru mezi k§dinkami.  
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StejnŊ jako vĨsledek prvn² ļ§sti, tak i druhou a tŚet² ļ§st ¼kolu ģ§ci kontroluj² pomoc² 

experimentu. 

Ģ§ci ļasto jiģ bŊhem pr§ce vymysl² a jsou schopni zdŢvodnit, ģe uveden® tŚi hodnoty 

spolu souvisej² (p = s + m).  

Na z§vŊr hodiny je nezbytn® se ģ§ky diskutovat o jejich pr§ci, vyŚeġit pŚ²padn® nejasnos-

ti, nechat je zdŢvodnit, proļ z²skan® tŚi hodnoty nejsou nez§visl®. 

Metodick® koment§Śe 

Tato laboratorn² pr§ce je pro ģ§ky n§roļn§. Podle mĨch zkuġenost² zhruba tŚetina ģ§kŢ 

ve tŚ²dŊ vyŚeġ² ¼lohu samostatnŊ, dalġ² zhruba tŚetina potŚebuje lehkou pomoc, nasmŊrov§n². 

KaģdĨ rok se ale vyskytnou ģ§ci, kteŚ² si s ¼lohou vŢbec nevŊd² rady, a mus²m jim Śeġen² 

¼lohy prakticky cel® vysvŊtlit. I pŚesto ji ale povaģuji za velmi uģiteļnou pro rozvoj fyzik§l-

n²ho myġlen² a pŚedstavivosti.  

Budete-li cht²t tuto laboratorn² pr§ci zaŚadit do sv® vĨuky na z§kladn² ļi stŚedn² ġkole 

(domn²v§m se, ģe ji klidnŊ mŢģete zadat maturantŢm, budou m²t co dŊlat), rozmyslete si 

nejdŚ²ve sami podrobn® Śeġen² a ovŊŚte svŢj vĨsledek mŊŚen²m, abyste byli schopni svĨm 

ģ§kŢm ļi studentŢm poradit. 

Z§vŊr 

Jak jsem jiģ uvedla vĨġe, hlavn²m dŢvodem, proļ tuto laboratorn² pr§ci do sv® vĨuky za-

Śazuji, je to, ģe spr§vnost svĨch vĨpoļtŢ ģ§ci ovŊŚuj² pomoc² experimentu. Ve vĨuce fyziky 

na z§kladn² ġkole obvykle o spr§vnosti Śeġen² ¼lohy rozhoduje uļitel (nebo vĨsledky pŚ²kladŢ 

v uļebnici). M§lokdy maj² ģ§ci pŚ²leģitost ovŊŚit spr§vnost svĨch ¼vah pŚ²mĨm experimen-

tem. Domn²v§m se, ģe nenahraditelnou rol² dobr® vĨuky fyziky je pr§vŊ nechat ģ§ky alespoŔ 

maliļko nahl®dnout do kuchynŊ skuteļn®ho fyzik§ln²ho vĨzkumu, kde je experiment ļasto 

kl²ļovĨm krit®riem spr§vnosti teorie. 
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On -line mōŠen² hladiny intenzity zvuku ve ģkole 

V²t BEDNĆř, JiŚ² TESAř 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku jsou nast²nŊny teoretick® principy a moģnosti on-line mŊŚen² hladiny inten-

zity zvuku ve ġkoln²m prostŚed². VĨsledky mŊŚen² budou analyzov§ny v r§mci hodin odliġ-

nĨch pŚedmŊtŢ. SouļasnŊ je proveden rozbor a srovn§n² danĨch mŊŚen² mezi v²ce ġkolami a 

jednotlivĨmi senzory. 

On-line measurement of level of intensity sound in school 

environment  

Abstract 

In the article there are outlined theoretical principles and possibilities of on-line mea-

surement of level of intensity sound in school environment. The results of measurement are 

analyzed within lessons of different subjects and during its particular parts. Also there is ma-

de analysis and comparison of given measurement between several schools and particular 

sensors. 

Teoretick§ vĨchodiska 

KaģdĨ z n§s vn²m§ zvuk pomoc² sluchov®ho org§nu. Ucho je schopno rozliġovat me-

chanick® vlnŊn², kter® se ġ²Ś² prostŚed²m pŚi frekvenc²ch 16 Hz a 20 kHz. Lidsk® ucho nejl®pe 

detekuje oblast akustick®ho vlnŊn² frekvenļn²ho rozsahu 500 Hz aģ 5 kHz, neboŠ m§ v tomto 

rozsahu nejvyġġ² citlivost d²ky velk® amplitudŊ zpŢsoben® rezonanc².  

AkustickĨ vjem se ġ²Ś² pomoc² zvukov® vlny. Rychlost ġ²Śen² takov® vlny ovlivŔuje pŚe-

devġ²m teplota, tlak a vlhkost dan®ho prostŚed². Akustick§ vlna se ġ²Ś² pomoc² pod®ln® zvu-

kov® vlny, projevuj²c²m se stŚ²davĨm zhuġŠov§n²m a zŚeŅov§n²m ļ§stic tohoto prostŚed². 

Hodnoty akustickĨch vĨchylek zvukov® vlny kol²saj² kolem hodnoty barometrick®ho tlaku. 

Rovinnou harmonickou vlnu, resp. jej² okamģitou akustickou vĨchylku lze charakterizovat 

pomoc² vztahu ļ. 1, kde A je amplituda vlnŊn², ɤ je ¼hlov§ frekvence a x je vzd§lenost od 

zdroje zvuku [1].  

 ö
÷

õ
æ
ç

å
-=

c

x
tAtxu wsin),(  (1) 

AkustickĨ tlak vzniklĨ zvukovou vlnou nabĨv§ kladnĨch a z§pornĨch hodnot od tlaku 

barometrick®ho. V akustice je mŊŚen² tohoto tlaku velmi dŢleģit®, neboŠ vŊtġina mŊŚ²c²ch 

pŚ²strojŢ je pr§vŊ zkonstruov§na na mŊŚen² akustick®ho tlaku. Hlasitost zvuku je veliļina, 

kter§ je z§visl§ na velikosti akustick®ho tlaku p, kterĨ pŢsob² prostŚednictv²m vlnŊn² na bub²-

nek, pomoc² nŊhoģ je tato zmŊna vn²m§na jako zvuk o urļit® hlasitosti. Odpov²daj²c² mŊŚi-

telnou veliļinou je hladina akustick®ho tlaku pL , kde Pa102 5
0

-Ö=p , vztah ļ. 2. 
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Hlasitost je veliļina subjektivn² a z§vis² na citlivosti sluchu. Aby bylo moģno objektivnŊ 

porovnat zvuk, byla zavedena intenzita zvuku. Intenzita zvuku I je definov§na jako zvukov§ 

energie dopadaj²c² na jednotku plochy za jednotku ļasu a urļen§ vztahem ļ. 3. 

 
tS

E
I

Ö
=   (3) 

Intenzita zvuku je pŚ²mo ¼mŊrn§ energii kmit§n². Dan§ energie pak z§vis² na druh® moc-

ninŊ amplitudy vĨchylky a na druh® mocninŊ frekvence. Intenzita zvuku je tedy urļena po-

moc² zmŊny tlaku a vĨġky t·nu. Se zaveden²m intenzity zvuku se ud§vaj² dvŊ hraniļn² hod-

noty intenzity zvuku, pr§h slyġen² a pr§h bolesti. Pr§h slyġen² je charakterizov§n intenzitou 

zvuku 212
0 Wm10 --=I  a akustickĨm tlakem Pa102 5

0
-Ö=p . Pr§h bolesti je charakterizo-

v§n intenzitou zvuku 2Wm1 -=I  a akustickĨm tlakem p = 130 Pa [2]. 

Podle Weber-Fechnerova z§kona existuje logaritmick§ z§vislost mezi objektivn²mi veli-

ļinami a subjektivn²m vjemem ļlovŊka. M§-li zvuk intenzitu I, pak v logaritmick® stupnici 

lze vyj§dŚit hladinu intenzity zvuku L, resp. pokud na pŚij²mac² syst®m dopad§ nŊkolik zvu-

kovĨch vln, vztahem ļ. 4. 
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log10log10   (4)  

Hladiny intenzity zvuku je vhodn® vyjadŚovat pomoc² logaritmick® stupnice. Jednotkou 

je bel (B), v praxi se pouģ²v§ menġ² jednotka, decibel (dB). Rozliġovac² schopnost lidsk®ho 

ucha je pr§vŊ 1 dB. Hodnocen² hlasitosti pomoc² hladiny akustick®ho tlaku (dB) nahradilo 

dŚ²ve uģ²vanou jednotku hlasitosti f·n (Ph). Pouģit²m funkce logaritmus se rozsah prahovĨch 

intenzit sniģuje na 12 d²lŢ, resp. 120 pŚi vyj§dŚen² v decibelech. Zdvojn§soben² akustick® 

energie znamen§ pŚ²rŢstek o 3 dB. NŊkdy se lze setkat s jednotkou dBA, coģ je jednotka, 

kter§ m§ v sobŊ obsaģeno oznaļen² pro pouģitĨ tzv. Ăv§hovĨ filtr Añ. V n§sleduj²c² tabulce 

jsou hodnoty hladin intenzit zvukŢ a konkr®tn² pŚ²klady zvukŢ [1]. 

Hladina 

intenzity 

zvuku [dB] 

PŚ²klady zvuku 

Hladina 

intenzity 

zvuku [dB] 

PŚ²klady zvuku 

0 Pr§h slyġitelnosti lidsk®ho ucha  80 SilnŊ reprodukovan§ hudba  

10 Ġelest list²  90 Jedouc² vlak, motorov§ vozidla  

20 Ġum list²  100 Maxim§ln² hluk motorky  

30 Ġepot, velmi tichĨ byt  110 Diskot®ka  

40 TlumenĨ hovor, malĨ ġum v bytŊ  120 Startuj²c² letadlo  

50 ZapnutĨ televizor  130 Pr§h bolestivosti 

60 SilnŊ frekventovan§ silnice  140 Akustick® trauma  

70 KŚik, tunel metra      

Tab. 1. PŚ²klady zvukŢ dan® hladiny intenzity  

http://cs.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3n_(jednotka)
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Velmi dobr®mu porozumŊn² mluven® Śeļi se daŚ² pŚi pŚenosu asi do 3 000 Hz. Srozumitel-

nost je tak® ovlivnŊna akustikou dan®ho prostoru. Tato problematika je v souvislosti se ġkol-

n²m prostŚed²m Śeġena NaŚ²zen²m vl§dy 502/2000 Sb [3]. Situace, pŚi kterĨch se akustick® vl-

nŊn² st§v§ pro organismus z§tŊģ² a mŢģe m²t nepŚ²zniv® n§sledky pro lidskĨ organismus, a to 

jak z fyziologick®ho i psychick®ho hlediska, se nazĨvaj² hluk. PŚ²tomnost hluku obecnŊ vĨ-

znamnŊ ovlivŔuje psychiku a vĨkony dŊt² i dospŊlĨch. ObecnŊ lze Ś²ci, ģe u dŊt² kles§ jakĨko-

liv pracovn² vĨkon, pokud jsou nuceny pracovat v prostŚed², ve kter®m oni sami pociŠuj² hluk. 

Na obr§zku ļ. 1. je zn§zornŊno nejvyġġ² doporuļen® tĨdenn² zat²ģen² sluchov®ho org§nu 

v z§vislosti na hladinŊ intenzity zvuku, aby nedoġlo k poġkozen² sluchu. Rizikem poġkozen² 

nen² jen samotn§ hladina intenzity zvuku, ale i doba, po kterou je ļlovŊk t®to energii vystaven. 

 

Obr. 1. Nejvyġġ² tĨdenn² zat²ģen² sluchu v z§vislosti na hladinŊ intenzity zvuku 

Ve studii proveden® v roce 1995 v NŊmecku (Becher a spol.) bylo zjiġtŊno, ģe mladistv² 

lid® ve vŊku 16ī25 let si pŚi poslechu walkmanŢ nastavovali hlasitost poslechu na 104 dB. 

PŚi n§sledn®m audiometrick®m vyġetŚen² byly zjiġtŊny u 20 % vyġetŚenĨch jedincŢ z¼ļastnŊ-

nĨch tohoto vĨzkumu sluchov® ztr§ty. MŊŚen² hluku se rozdŊluje do dvou skupin, a to mŊŚen² 

akustickĨch emis² a mŊŚen² akustickĨch imis². MŊŚen² akustickĨch emis² znamen§ mŊŚen² 

akustick® energie zvukovĨch zdrojŢ, tzn. mŊŚen² poskytuj²c² ¼daje charakterizuj²c² zdroje 

hluku. MŊŚen² akustickĨch imis², neboli mŊŚen² hluku prostŚed², hluku na pracovn²ch m²s-

tech, ve ġkol§ch, v m²stech pobytu a pohybu osob umoģŔuje porovnat a zhodnotit akustickou 

kvalitu prostŚed² [1]. 

On-line mŊŚen² hladiny intenzity zvuku ï akustick® imise 

MŊŚen² byla prov§dŊna pomoc² senzoru Sound Level Meter od firmy Vernier [4] a sen-

zoru General Science MultiMeasure od firmy PASCO [5]. Senzory byly um²stŊny dle vy-

hl§ġky ļ.13/1977, tzn. 1,2ī1,5 m nad podlahou, uprostŚed m²stnosti, dveŚe i okna byly zavŚe-

ny. Z§kladn² moģnost², jak pŚipojit mŊŚ²c² senzory, je pŚipojen² pomoc² USB Linku do PC. 

Na vĨbŊr jsou ale i dalġ² alternativy propojen². Vyhodnocov§n² namŊŚenĨch hodnot prob²halo 

v software LoggerLite [6], resp. v software DataStudio [7]. 

 

Obr. 2. Z§znam hladin intenzity zvukŢ pomoc² syst®mu Vernier 
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Obr. 3. Z§znam hladin intenzity zvukŢ pomoc² syst®mu PASCO 

Jedno z prvn²ch mŊŚen² si kladlo za c²l zmŊŚit hodnotu akustickĨch imis² v pr§zdnĨch 

uļebn§ch. MŊŚen² prob²hala na 4 odliġnĨch m²stech. C²lem bylo vybrat takov® ġkoly, kter® se 

od sebe liġ² geografickĨm um²stnŊn²m v z§vislosti na moģnostech ovlivnŊn² mŊŚen² pr§vŊ 

okoln²mi akustickĨmi imisemi. Takov§ mŊŚen² mus² bĨt realizov§na v dobŊ, kdy uvnitŚ bu-

dovy nejsou studenti. Je-li rozd²l mezi namŊŚenĨm akustickĨm imisn²m pozad²m a akustic-

kĨmi imisemi prostoru uļebny i se studenty vŊtġ² neģ 10 dB, neovlivŔuje vnŊjġ² akustick® 

imise namŊŚenou hodnotu celkov®ho imisn²ho zat²ģen² prostoru. Pokud je rozd²l takov®ho 

mŊŚen² menġ² neģ 2 dB, nelze takov® mŊŚen² prov§dŊt. 

V tabulce ļ. 2 jsou uvedeny hodnoty akustickĨch imis² uļeben rŢznĨch vzdŊl§vac²ch in-

stituc². K mŊŚen² byla pouģita vzorkovac² frekvence f = 1 Hz a senzor Sound Level Meter. 

Tento senzor byl pro vġechna mŊŚen² nastaven pro tzv. frekvenļn² v§ģen² v poloze ĂAñ [4]. 

Na tomto senzoru je ģ§douc² nastavit mŊŚ²c² rozsah 35ï90 dB. Vzhledem k tomu, ģe namŊŚe-

n® hodnoty akustickĨch imis² pr§zdnĨch uļeben se mohou pohybovat okolo spodn² hranice 

mŊŚ²c²ho rozsahu senzoru, je zapotŚeb² pak takov® hodnoty br§t sp²ġe za orientaļn², neģli za 

pŚesnŊ urļuj²c². VĨsledn§ hodnota hladiny intenzity zvuku, tzv. ekvivalentn² hladina, je hod-

nota odpov²daj²c² prŢmŊru vġech namŊŚenĨch hodnot. 

Z§kladn² ġkola LAeq [dB]  

ZĠ a MĠ Liġov  34 

KAFT, Pedagogick§ fakulta 36 

Jazykov§ ġkola Ļesk® BudŊjovice 35 

ZĠ Plan§ nad Luģnic²  37 

Tab. 2. MŊŚen² akustickĨch imis² pr§zdnĨch uļeben 

Z tabulky vyplĨv§, ģe nejl®pe je na tom ZĠ a MĠ Liġov, coģ odpov²d§ geografick®mu 

um²stnŊn² ġkoly ï velmi klidn® m²sto na okraji mal®ho mŊsta s t®mŊŚ nulovou dopravou. 

NejvŊtġ² hodnota akustickĨch imis² pŢsob²c²ch zvenļ² do prostoru uļeben byla namŊŚena na 

ZĠ Plan§ nad Luģnic². Ġkola je um²stŊna velmi bl²zko velmi vyt²ģen® komunikace, Ļesk® 

BudŊjovice ï Praha. 

Jedno z dalġ²ch mŊŚen² bylo zamŊŚeno na zjiġtŊn² ekvivalentn² hladiny intenzity zvuku 

pŚi vĨuce samotn®. Ekvivalentn² hladina je urļena jako prŢmŊr vġech hodnot z²skanĨch pŚi 

mŊŚen², mŊŚen² prob²halo pŚi vĨuce jednoho pedagoga, rŢznĨch pŚedmŊtŢ a odliġnĨch tŚ²d. 

Dan® hodnoty byly z²sk§ny pomoc² senzoru Sound Level Meter. 
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Z§kladn² ġkola, pŚedmŊt, vyuļuj²c² LAeq [dB]  

ZĠ a MĠ Liġov, fyzika, 6.A, Bedn§Ś  63 

ZĠ a MĠ Liġov, matematika 8.A, Bedn§Ś  55 

ZĠ a MĠ Liġov, fyziky 9.A, Bedn§Ś 57 

ZĠ a MĠ Liġov, fyziky 9.B, Bedn§Ś  60 

Tab. 3. MŊŚen² ekvivalentn² hladiny intenzity zvuku ï stejnĨ pedagog 

NamŊŚen® vĨsledky pŚesnŊ odpov²daj² poznatkŢm z dan® ġkoly. Vyuļuj²c²mu vģdy tŚ²da 

8.A jevila jako ta nejm®nŊ Ăhluļn§ñ. Naopak v 6.A se pravidelnŊ setk§v§ s vŊtġ² hluļnost² ze 

stran ģ§kŢ. Obdobn§ mŊŚen² byla provedena na ZĠ Plan§ nad Luģnic². NamŊŚen® hodnoty 

jsou vĨsledky mŊŚen² pŚi hodin§ch fyziky ve stejn® uļebnŊ pŚi vĨuce dvou rŢznĨch pedago-

gŢ. MŊŚen² bylo provedeno pomoc² senzoru General Science MultiMeasure, kterĨ zazname-

n§v§ hodnoty v rozmez² 50ï100 dBA [5]. 

Z§kladn² ġkola, pŚedmŊt, vyuļuj²c² LAeq [dBA]  

ZĠ Plan§ nad Luģnic², fyzika 6.A, Vochozka V. 64 

ZĠ Plan§ nad Luģnic², fyzika 6.B, Vochozka V. 58 

ZĠ Plan§ nad Luģnic², fyzika 9. roļ., jinĨ pedagog 58 

ZĠ Plan§ nad Luģnic², fyzika 8.A, jinĨ pedagog 56 

Tab. 4. MŊŚen² hladin intenzity zvuku pŚi vĨuce fyziky rŢznĨmi pedagogy  

Z tabulky je vidŊt, ģe ekvivalentn² hladina intenzity zvuku je pŚi vĨuce fyziky pro vġech-

ny tŚ²dy v rozmez² mezi 56ï58 dBA. Vyġġ² hodnota byla pouze ve tŚ²dŊ 6.A. 

V n§sleduj²c² tabulce jsou zmŊŚeny ekvivalentn² hladiny intenzity zvuku pro uļebny fy-

ziky na ZĠ a MĠ Liġov a ZĠ Plan§ nad Luģnic² v ļase, kdy prob²hala pŚest§vka mezi vĨukou, 

a ģ§ci byly pŚ²tomni v uļebn§ch. MŊŚen² na ZĠ a MĠ Liġov bylo prov§dŊno pomoc² senzoru 

od firmy Vernier [4]. MŊŚen² na ZĠ Plan§ nad Luģnic² bylo prov§dŊno pomoc² senzoru od 

firmy PASCO [5]. 

Z§kladn² ġkola, uļebna LAeq [dB]  

ZĠ a MĠ Liġov, uļebna fyziky    68 

Z§kladn² ġkola, uļebna LAeq [dBA]  

ZĠ Plan§ nad Luģnic², uļebna fyziky 64 

Tab. 5. MŊŚen² hladin intenzity zvuku v uļebn§ch fyziky 

Dalġ² mŊŚen² bylo zamŊŚeno na promŊŚen² velikosti ekvivalentn² hladiny intenzity zvuku 

v jedn® uļebnŊ, resp. pro jednu tŚ²du a vġechny pŚedmŊty, kter® danĨ den ģ§ci konkr®tn² tŚ²dy 

mŊli. Toto mŊŚen² bylo provedeno na ZĠ Sokolsk§ TŚeboŔ pomoc² senzoru General Science 

MultiMeasure [5]. 
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Tab. 6. MŊŚen² hladin intenzity zvuku v odliġnĨch pŚedmŊtech 

Z namŊŚenĨch hodnot je patrn®, ģe hladina intenzity zvuku nen² v t®to tŚ²dŊ pŚ²liġ ovliv-

nŊna prob²haj²c² vĨukou, resp. pedagogem, kterĨ v dan® tŚ²dŊ vyuļuje.  

Vzhledem k tomu, ģe mŊŚen² byla prov§dŊna buŅ senzorem Sound Level Meter od firmy 

Vernier, nebo senzorem General Science MultiMeasure od firmy PASCO je ģ§douc² porov-

nat namŊŚen® vĨsledky danĨmi senzory mezi sebou. V tabulce ļ. 7 jsou uvedeny hodnoty 

zmŊŚen® pomoc² uvedenĨch senzorŢ. Pro toto mŊŚen² byly senzory zapojeny paralelnŊ do 

jednoho PC a mohly tak nez§visle na sobŊ zaznamen§vat mŊŚen§ data. 

N§zev instituce Vernier ī L Aeq [dB]  PASCO ī LAeq [dBA]  

PF JĻU, fyzik§ln² praktika 58 59 

ZĠ a MĠ Liġov, matematika 55 57 

ZĠ a MĠ Liġov, fyzika 63 62 

ZĠ a MĠ Liġov, tŊlesn§ vĨchova 69 71 

Tab. 7. Porovn§n² namŊŚenĨch hodnot senzorŢ Sound Level Meter a General Science MultiMeasure 

Ze vz§jemn®ho porovn§n² namŊŚenĨch hodnot danĨch senzorŢ lze Ś²ci, ģe vĨsledky se od 

sebe liġ² minim§ln²mi hodnotami. Jednotliv® senzory tedy i jimi namŊŚen® hodnoty lze tak 

povaģovat za kvalitn².  

Z§vŊr 

C²lem pŚ²spŊvku bylo nast²nit situaci tĨkaj²c² se akustickĨch imis² ve ġkoln²m prostŚed². 

Z namŊŚenĨch hodnot je zŚejm®, ģe jednotliv® hodnoty hladin intenzit zvukŢ dosahuj² takovĨch 

hodnot, kter® pŚ²mo nezpŢsobuj² fyziologick® poġkozen² sluchov®ho org§nu. Nicm®nŊ i zvuky 

o tŊchto hladin§ch mohou nepŚ²jemnŊ pŢsobit na pedagoga z hlediska jeho psychiky.  PotŊġi-

teln® je, ģe aktu§lnŊ namŊŚen® hodnoty jsou srovnateln® s hodnotami namŊŚenĨmi pŚed 10 le-

ty [1], tj. ģe hlukov§ z§tŊģ ve ġkol§ch se nezvyġuje, i kdyģ subjektivnŊ to uļitel® vn²maj² jinak.  
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Interakt²vne poľ²taľov® programy vo vyuľovan² astron·mie 

na SĢ 

M§ria CSATĆRYOVĆ, Ġtefan PARIMUCHA, Martin ĠECHNħ 

Abstrakt  

V ļl§nku s¼ prezentovan® moģnosti interakt²vnych poļ²taļovĨch programov Aladin a 

Stellarium, ktor® m¹ģeme vyuģiŠ vo vĨuļbe astron·mie a astrofyziky pre ġtudentov stred-

nĨch ġk¹l, alebo v ļinnosti z§ujmovĨch astronomickĨch a poļ²taļovĨch kr¼ģkov. Z§roveŔ s¼ 

predstaven® aplik§cie na vybran® t®my vĨuļbovĨch hod²n astron·mie. 

Interactive computer programs in t eaching of astronomy in 

secondary schools  

Abstract  

The paper presents possibilities of interactive computer programs Aladin and Stellarium, 

which can be used for teaching of astronomy and astrophysics to high school students, or in 

after ï school activities ï astronomy and computing. It also presents their application in se-

lected topics of astronomy teaching lessons.  

Đvod 

Vyuļovanie pr²rodovednĨch predmetov v poslednom ļase zaznamenalo zo strany ġtu-

dentov vĨraznĨ pokles z§ujmu a to na vġetkĨch stupŔoch vzdel§vania. Vo vyuļovan² pr²ro-

dovednĨch predmetov Slovensko v r§mci OECD dokonca vĨrazne zaost§va za ostatnĨmi 

krajinami. Preto je aktu§lna ot§zka ï ako zlepġiŠ danĨ stav v s¼ļasnom vyuļovan² tĨchto 

predmetov. Jednou z ciest je vyuļovaŠ tieto predmety prostredn²ctvom met·d akt²vneho b§-

dania.  

Ako sa ukazuje, zaradenie astron·mie do vyuļovacieho procesu vytv§ra vhodn® prostre-

die na pouģitie spom²nanej met·dy a to hneŅ z niekoŎkĨch aspektov ī astron·mia je s¼ļas-

Šou viacerĨch predmetov ako fyzika, geografia a biol·gia. Prax potvrdzuje, ģe ġtudenti maj¼ 

z§ujem o nov® poznatky z astron·mie. Uveden® je moģn® vyuģiŠ ako motivaļnĨ prvok vo 

vyuļovan² pr²rodovednĨch predmetov. Zaradenie interakt²vnych poļ²taļovĨch programov do 

vĨuļby astron·mie, aplik§cia ktorĨch si vyģaduje pr§cu s astronomickĨmi datab§zami, z§ro-

veŔ umoģŔuje ġtudentom pozn§vaŠ z§sady vedeckej pr§ce. 

Interakt²vne poļ²taļov® programy  

Pozorovanie noļnej oblohy je pre ġtudentov veŎmi atrakt²vne. Svedļ² o tom ich veŎk§ 

¼ļasŠ na verejnĨch pozorovaniach. Probl®m pozorovania ï ako s¼ļasŠ ġkolskej vĨuļby vġak 

nepriaznivo ovplyvŔuje niekoŎko faktorov. Od slab®ho vybavenia ġkoly pozorovacou techni-

kou, nevhodne osvetlenej lokality, rozmarov poļasia aģ po ļasov¼ n§roļnosŠ. Interakt²vne 

virtu§lne programy tak m¹ģu byŠ skvelou n§hradou pozorovania. Mnoģstvo astronomickĨch 
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interakt²vnych programov dostupnĨch na trhu, je voŎne pr²stupnĨch. UļiteŎ si m¹ģe vybraŠ 

z vyġe 200 programov. My sa v naġom pr²spevku zameriame na interakt²vne poļ²taļov® 

programy Stellarium a Aladin. Tieto programy pon¼kaj¼ n§stroje pre vyhŎad§vanie, virtuali-

z§ciu a analĨzu d§t pre vzdel§vacie ako aj vedeck® ¼ļely. VeŎkĨm pr²nosom pre rozvoj as-

tron·mie a jej vĨuļby sa st§va aj iniciat²va ī Virtu§lne observat·rium
1
 (VO). Pre uļiteŎov 

astron·mie strednĨch a vysokĨch ġk¹l sa VO st§va skvelou pr²leģitosŠou pre zefekt²vnenie 

ich pr§ce. VŅaka tĨmto programom m¹ģu obozn§miŠ ġtudentov s re§lnymi astronomickĨmi 

¼dajmi a met·dami pre pr§cu s nimi.  

Poļ²taļovĨ program Stellarium 

Interakt²vny program Stellarium
2
 je veŎmi vhodnĨ pre ġtudentov strednĨch ġk¹l ī ako 

forma akt²vneho b§dania, pretoģe poskytuje datab§zu aktu§lne pr²stupnĨch najnovġ²ch d§t 

z astronomick®ho CDS port§lu. VĨznamn§ je aj skutoļnosŠ, ģe Stellarium sp§ja romantiku 

noļnej oblohy so spracovan²m virtu§lne napozorovanĨch ¼dajov.  

Ļo Stellarium pon¼ka? Zobrazuje d§ta vyġe 600 000 hviezd z katal·gu Hipparcos 

s moģnosŠou stiahnutia doplnkovĨch katal·gov. Obsahuje Messierov katal·g astronomic-

kĨch objektov ï hmlov²n, hviezdok¹p a galaxi², ktor® s¼ zobrazovan® ako fotografie, presne 

umiestnen® do pozadia noļnej oblohy. Obsahuje aj d§ta Slneļnej s¼stavy ï od Slnka, plan®t, 

trpasliļ²ch plan®t, asteroidov, kom®t aģ po simul§ciu meteorickĨch rojov. V najnovġej verzii 

n§jdeme virtu§lne simul§cie vzplanutia supernov a to konkr®tne ¹smych ĂhistorickĨchñ su-

pernov (so svojimi pozostatkami ī pulzarmi) pozorovanĨch starovekĨmi pozorovateŎmi aģ 

po najnovġie mimogalaktick® supernovy. Pre nadġencov kozmol·gie pon¼ka aj vzdialen® 

kvazary. 

Stellarium predstavuje program s otvorenĨm poļ²taļovĨm k·dom, takģe pre ġikovnĨch 

pouģ²vateŎov pon¼ka moģnosŠ doprogramovania zauj²mavĨch ¼kazov doplnkovĨm skriptom, 

alebo moģnosŠ prispieŠ do novej verzie programu. 

Vyuģitie poļ²taļov®ho programu Stellarium 

D§ta ku kaģd®mu objektu, ktor® Stellarium poskytuje, n§m umoģnia vr§tiŠ sa k z§sad-

nĨm objavom v astron·mii a podporiŠ tak uļenie prostredn²ctvom met·d akt²vneho b§dania. 

Prostredn²ctvom nich m¹ģeme napr. zostrojiŠ HertzsprungïRusselov (HR) diagram ale aj 

znovuobjaviŠ evol¼ciu hviezd pomocou HR-diagramu pre hviezdokopy. V tejto ¼lohe sa 

vyuģ²va fakt, ģe hviezdy v hviezdokop§ch vznikli s¼ļasne, ale vyv²jaj¼ sa v z§vislosti od 

svojej hmotnosti. A tak odklon vetvy na HR diagrame umoģn² sledovaŠ samotnĨ vĨvoj 

hviezd. Okrem toho m¹ģeme urļiŠ vzdialenosŠ galaxie M31, presne tak, ako to urobil 

E. Hubble v roku 1926, ļ²m dal z§klady extragalaktickej astron·mie. Zobrazenie kvazarov 

n§m umoģn² znovu objaviŠ Hubblov z§kon rozp²nania vesm²ru a urļiŠ hodnotu konġtanty 

rozp²nania vesm²ru. 

MoģnosŠ pohybu v priestore a ļase n§m umoģn² sledovaŠ r¹zne astronomick® ¼kazy ako 

napr. z§kryt hviezd Mesiacom, prechod Venuġe cez slneļnĨ disk, ļi zatmenie Slnka, ktor® 

m¹ģeme pozorovaŠ priamo zo Slnka a urļiŠ tak presnĨ ļas ŎubovoŎn®ho zatmenia a pribliģne 

urļiŠ p§s totality zatmenia. 

                                                           
1
 http://www.ivoa.net/ 

2
 http://www.stellarium.org 
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Pre jednoduch¼ uk§ģku sme si zvolili dve t®my z uļiva fyziky pre stredn® ġkoly, a to 

Keplerove z§kony a urļovanie vzdialenosti galaxi² pomocou supernov. 

Tret² Keplerov z§kon 

TematickĨ celok ĂSila a pohybñ v predmete Fyzika je moģn® doplniŠ uļivom z astron·mie, 

konkr®tne KeplerovĨmi z§konmi. Pre uk§ģku pr§ce s programom Stellarium sme si vybrali tret² 

Keplerov z§kon, ktorĨ d§va do s¼visu obeģn¼ dobu plan®t s ich vzdialenosŠou od Slnka: 

 

kde a je vzdialenosŠ plan®ty od Slnka a P je jej obeģn§ doba. V Stellariu sme umiestnili pozo-

rovateŎa na Slnko a vybrali sme jednotliv® objekty Slneļnej s¼stavy. Okrem plan®t Slneļnej 

s¼stavy sme vybrali aj trpasliļiu plan®tku Ceres z p§sma asteroidov a Eris z p§sma transneptu-

nickĨch objektov. Pre doplnenie vªļġ²ch vzdialenost² sme zvolili kom®tu Hale-Bopp. Dobu 

obehu jednotlivĨch objektov sme urļili z d§tumov dvoch nasleduj¼cich rovnakĨch pol¹h. Pri 

vĨpoļte sme za druh¼ plan®tu brali Zem, pre ktor¼ je doba obehu 1 rok a vzdialenosŠ od Slnka 

je 1 astronomick§ jednotka (1 AU). VĨsledky s¼ uveden® v tabuŎke 1. 

objekt 1. dłtum 2. dłtum 
doba obe-
hu [rok] 

vzdiale-
ƴƻǎǙ ώ!¦ϐ 

aŜǊƪǵǊ 11. 4. 2013 8. 7. 2013 0,24 0,39 

±ŜƴǳǑŀ 10. 7. 2013 20. 2. 2014 0,62 0,72 

Zem 19. 2. 2012 18. 2. 2013 1,00 1,00 

Mars 5. 4. 2013 21. 2. 2015 2 1,52 

Ceres 22. 6. 2000 27. 1. 2005 5 2,77 

Jupiter 17. 9. 2012 28. 7. 2024 12 5,20 

Saturn 25. 3. 2010 2. 9. 2039 29 9,54 

¦Ǌłn 2. 8. 1999 2. 8. 2167 168 30,46 

bŜǇǘǵƴ 2. 11. 1903 2. 6. 2232 329 47,64 

Eris 1. 6. 1901 1. 9. 2460 560 67,91 

Hale-Bopp 1. 7. 2029 1. 7. 4459 2432 180,83 

Tab. 1: Vzdialenosti objektov Slneļnej s¼stavy 

Urļenie vzdialenost² galaxi² pomocou supernov 

Na paneli n§strojov Stellaria si m¹ģeme vybraŠ historick® supernovy. Vyberieme si su-

pernovu SN 2011fe, ktor§ vzplanula v septembri 2011 v galaxii M101 v s¼hvezd² VeŎkej 

medvedice (UMa). Maxim§lnu jasnosŠ dosiahla 13. 9. 2011 a to aģ 9,9 magnit¼dy. Zmenou 

ļasu v Stellariu m¹ģeme sledovaŠ pokles jej jasnosti a zostrojiŠ tak sveteln¼ krivku. PodŎa 

typu svetelnej krivky urļ²me typ supernovy. V tomto pr²pade, ako vid²me na obr§zku 2, iġlo 

o supernovu typu Ia. Ide o pr²pad, keŅ biely trpasl²k nakumulovan²m medzihviezdnej hmoty 
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prekroļ² Chandrasekharovu hranicu a zr¼ti sa, ļo vyvol§ nekontrolovateŎn¼ f¼ziu a vĨbuch 

supernovy. Absol¼tna magnit¼da takĨchto supernov je rovnak§, dosahuje veŎkosŠ ī19, ļo 

dovoŎuje urļiŠ vzdialenosŠ tohto objektu. Dosaden²m do z§kladn®ho vzŠahu ï modulu vzdia-

lenost² ī urļ²me vzdialenosŠ tejto galaxie. 

Obr. 1: Simul§cia supernovy Obr. 2: Sveteln§ krivka supernovy SN2011 

Pre modul vzdialenosti plat² vzŠah:  

 

kde m je zdanliv§ jasnosŠ a M je absol¼tna jasnosŠ objektu. VzdialenosŠ r dost§vame podŎa 

tohto vzŠahu v parsekoch, pre lepġiu n§zornosŠ m¹ģeme vyn§sobiŠ 3,26 a vĨsledok tak do-

staneme v svetelnĨch rokoch. 

 

Dosaden²m do vzŠahu dost§vame pre vzdialenosŠ galaxie M101 hodnotu 22,4 mili·nov 

svetelnĨch rokov. Ak uv§ģime, ģe priemer naġej Galaxie je 100 000 svetelnĨch rokov, tak 

vzdialenosŠ galaxie je 224kr§t vªļġia ako je priemer naġej Galaxie. Pre overenie vĨsledku 

m¹ģeme pouģiŠ in¼ met·du a to napr²klad pomocou cefe²d, ļo n§m umoģn² interakt²vny po-

ļ²taļovĨ program Aladin, ako je uveden® v ļl§nku [3]. 

VyhŎad§vanie supernov pomocou interakt²vneho programu Aladin 

Interakt²vny poļ²taļovĨ program Aladin3 funguje ako vesm²rny atlas, ktorĨ umoģŔuje 

pouģ²vateŎovi vyhŎad§vaŠ d§ta z astronomickĨch katal·gov a datab§z (napr. VizieR4) a pri-

pojiŠ vġetky servery virtu§lnych observat·ri². Vo vĨuļbe umoģŔuje ġtudentovi reprodukovaŠ 

astronomick® objavy na z§klade potrebnĨch d§t. VzhŎadom na zloģitosŠ cel®ho programu je 

sk¹r vhodnĨ pre pokroļilĨch ġtudentov. Medzi najzauj²mavejġie ¼lohy pre ġtudentov patr² 

bezpochyby vyhŎad§vanie nov a supernov. N§vod ako postupovaŠ pri ich hŎadan² je moģn® 

n§jsŠ na webovej str§nke5. 

Pre vĨuļbu met·dy hŎadania supernov je vhodn® vybraŠ si obr§zok galaxie s objavenou 

novou alebo supernovou a k nemu d§ta z astronomickĨch katal·gov danej galaxie z inĨch ļa-

                                                           
3
 http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml 

4
 http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR 

5
 http:// wwwas.oats.inaf.it/aidawp5/download/eng_es6_supernova.pdf 
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sovĨch obdob². Vybran® sn²mky skalibrujeme. Prep²nan²m jednotlivĨch sn²mkov v Aladinovi 

sa n§m uk§ģe Ănov§ hviezdañ. V astronomickĨch datab§zach s¼ k dispoz²cii aktu§lne nameran® 

astronomick® d§ta, ktor® eġte nie s¼ spracovan®. V samostatnej pr§ci ġtudentov m¹ģe byŠ po-

rovn§vanie galaxi² z r¹zneho ļasov®ho obdobia Ăkorunovan®ñ skutoļnĨm objaven²m superno-

vy, ļ²m sa z pouģ²vateŎa spom²nan®ho programu m¹ģe staŠ skutoļnĨ objaviteŎ. 

Z§ver 

N§zor, ģe astron·mia je pre ġtudentov l§kav§ a m¹ģe podporiŠ vzdel§vanie pr²rodoved-

nĨch predmetov je fakt, o ktorom uģ nikto zo zainteresovanĨch nepochybuje. OtvorenĨm 

probl®mom ost§vaj¼ ġt§tne vzdel§vacie programy, ktor® uļivo astron·mie minimalizuj¼ ale-

bo dokonca ¼plne eliminuj¼. Jednou z moģnost² ako pridaŠ Ņalġie hodiny astron·mie do vyu-

ļovacieho procesu je obohatiŠ o tieto hodiny ġkolsk® vzdel§vacie programy. 

JednĨm z d¹leģitĨch aspektov zaradenia oboch vyġġie spom²nanĨch programov do vĨ-

uļby je aj pr²prava n§metov, pr²kladov a metodickĨch usmernen², na ktor® sa zameriava n§ġ 

projekt ī Modern® technol·gie vo vyuļovan² astron·mie a astrofyziky. Nami pripraven® 

n§mety a materi§ly bud¼ postupne prezentovan® na webovej str§nke projektu 

http://astronomy.science.upjs.sk/mtva/. 
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Vzdialen® astronomick® pozorovania a ich vyuĥitie vo vyu-

ľovan² fyziky a inĪch pr²rodovednĪch predmetov  

Peter HANISKO 

Abstrakt  

V poslednĨch rokoch sa po svete objavuje veŎk® mnoģstvo astronomickĨch ŅalekohŎa-

dov, ktorĨch ļinnosŠ je plne automatizovan§. CieŎom vªļġiny takĨchto projektov je vytvoriŠ 

plne robotick® ŅalekohŎady schopn® pracovaŠ bez priamej obsluhy, ktor® by sl¼ģili na pozo-

rovanie vesm²ru nie len profesion§lnym astron·mom, ale aj vo vyuļovan² astron·mie 

v r§mci fyziky a inĨch pr²rodovednĨch predmetov. Tak§to forma astronomickĨch pozorovan² 

predstavuje nov¼ formu a technick¼ realiz§ciu interakt²vnych experimentov, ktor® s¼ vhodn® 

na implement§ciu do kurzov fyziky aj na miestach, kde nie s¼ klasick® hvezd§rne 

a planet§ria dostupn®. Pr²spevok sa zaober§ moģnosŠami vyuģ²vania vzdialenĨch robotic-

kĨch ŅalekohŎadov vo vyuļovan² fyziky a pr²rodovednĨch predmetov. 

The remote astronomical observations and their using in 

teaching physics and other science subjects  

Abstract 

In recent years large number of astronomical telescopes which operation is fully automa-

ted were discovered. The purpose of most of such projects is proposal for a fully robotic te-

lescopes capable of work without direct operator, that would be used for observation of the 

universe not only by professional astronomers, but also for the teaching of astronomy in the 

physics and other science subjects. Such form of astronomical observations represents a new 

form and technical implementation of interactive experiments that are suitable for the im-

plementation to educational courses of physics also in locations where observatory or plane-

tarium is not available. The paper deals with the possibilities of using of remote robotic te-

lescopes in teaching physics and science. 

Đvod 

Vyuģ²vanie vzdialenĨch experimentov pos¼va moģnosti experimentovania a tĨm aj vyu-

ļovania fyziky a inĨch pr²rodovednĨch predmetov kvalitat²vne na vyġġiu ¼roveŔ. Ide o expe-

rimenty, ktor® ģiaci alebo ġtudenti m¹ģu riadiŠ a ovl§daŠ kedykoŎvek a kdekoŎvek na svete. 

K tomu je potrebnĨ len poļ²taļ a pr²stup na internet. CelĨ proces je teda moģn® ovl§daŠ na 

diaŎku, priļom v poļ²taļi sa zobrazuj¼ vĨsledky dan®ho experimentu.  

Vzdialen® experimenty z hŎadiska, akĨm sp¹sobom je realizovan® meranie je moģn® roz-

deliŠ na re§lne a virtu§lne. Re§lne vzdialen® experimenty prebiehaj¼ na re§lnom meracom 

zariaden², ktor® je umiestnen® v re§lnom laborat·riu a zber d§t je realizovanĨ s podporou poļ²-

taļa. Pod virtu§lnymi vzdialenĨmi experimentmi je moģn® rozumieŠ tak® experimenty, ktor® 

s¼ pozorovan® prostredn²ctvom poļ²taļa, na ktorom je spusten§ aplik§cia (anim§cia), realizo-

van§ na z§klade naprogramovan®ho zvolen®ho modelu. VĨhodou re§lnych vzdialenĨch expe-
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rimentov oproti anim§ci§m je skutoļnosŠ, ģe ide o re§lne laborat·rne podmienky, kĨm pri 

anim§cii je moģn® pracovaŠ len v podmienkach dopredu urļenĨch jej tvorcami. Aj keŅ m¹ģu 

byŠ akokoŎvek re§lne, st§le vġak ide len o simul§cia reality. Pri vzdialenĨch experimentoch nie 

je potrebn® len ļakaŠ, kĨm poļ²taļ zobraz² nameran® z²skan® hodnoty, ale vyuģit²m web ka-

mier je moģn® priamo v re§lnom ļase sledovaŠ celĨ prebiehaj¼ci experiment. [6] 

AnalogickĨ, ako vo fyzike existuj¼ vzdialen® experimenty, aj v astron·mii je moģn® vy-

uģ²vaŠ na pozorovanie ŅalekohŎady, pri ktorĨch sa pozorovatelia nenach§dzaj¼, ale ovl§daj¼ 

ich na diaŎku. 

V glob§lnej strat®gii pre rozvoj astron·mie a vzdel§vania v astron·mi² na roky 2010 aģ 

2020 Medzin§rodn§ astronomick§ ¼nia (IAU) odpor¼ļa vyuģ²vaŠ internet a dostupn® robo-

tick® ŅalekohŎady v procese vzdel§vania. Pr²stup k udrģiavanĨm medzin§rodnĨm sieŠam 

ŅalekohŎadov pre ¼ļely vzdel§vania je oveŎa efekt²vnejġ², ako z²skanie a prev§dzka malĨch 

dom§cich a ġkolskĨch astronomickĨch ŅalekohŎadov. [8, s. 33] 

Okolo robotickĨch ŅalekohŎadov sa v s¼ļasnosti vytvorila skupina mladĨch Ŏud² r¹zne-

ho veku a pr²stroje sa tak stali s¼ļasne aj vĨukovĨmi a cviļnĨmi pracoviskami, na ktorĨch je 

moģn® nie len pozorovaŠ a spracov§vaŠ d§ta, ale aj uļiŠ postupy vyuģ²van® v astronomickom 

vĨskume a v neposlednom rade aj tvorivĨm sp¹sobom prispieŠ a overiŠ si v praxi nove n§pa-

dy, pr²stupy a programy. [2] 

CieŎom pr²spevku je ozrejmiŠ, ļo je to vzdialen® astronomick® pozorovanie, predstaviŠ 

niektor® vybran® projekty vzdialenĨch robotickĨch ŅalekohŎadov dostupnĨch cez internet a 

zhodnotiŠ situ§ciu a moģnosti ich vyuģitia vo vyuļovan² astron·mie a astrofyziky v r§mci 

fyziky a inĨch pr²rodovednĨch predmetov. 

Vzdialen® astronomick® pozorovania 

D¹leģit® astronomick® objavy v s¼ļasnosti nemusia vznikaŠ len v astronomickĨch ob-

servat·ri§ch s veŎkĨmi ŅalekohŎadmi, ale s rozvojom modernĨch technol·gi² sa na nich m¹-

ģu podieŎaŠ aj mal® vedeck® pracovisk§ alebo jednotlivci, ktor² maj¼ pr²stup na internet.  

Najmodernejġie technol·gie umoģŔuj¼ pozorovaŠ vesm²rne objekty, bez toho aby bola 

potrebn§ fyzick§ pr²tomnosŠ pozorovateŎa pri ŅalekohŎade, priļom vzdialenosŠ pozorovate-

Ŏa od miesta pozorovania m¹ģe byŠ aj tis²cky kilometrov. Nie je pritom potrebn® prev§dzaŠ 

ģiadne nastavenia ŅalekohŎadu, staļ² len sadn¼Š k poļ²taļu s pripojen²m na internet 

a napl§novaŠ pozorovanie vybran®ho vesm²rneho objektu. Modern® technol·gie a internet 

umoģŔuj¼, aby astronomick® pr²stroje pracovali aj bez pr²tomnosti ļloveka. PozorovateŎ ma 

prostredn²ctvom internetu moģnosŠ priamo ovl§daŠ poļ²taļ, ktorĨ riadi ŅalekohŎad, CCD 

kameru a ostatn® zariadenia (kupola, zaostrovanie, filtre apod.). Pozorovanie prebieha v re§l-

nom ļase tak, ģe pozorovateŎ zad§va vesm²rne objekty, ich s¼radnice, expoziļn® ļasy, filtre 

apod. tak, ako keby bol na danom observat·riu pr²tomnĨ. Takto pracuj¼ observat·ria, ktor® 

s¼ urļen® pre amat®rske pozorovania a na vzdel§vacie ¼ļely, ktor® pozorovatelia ovl§daj¼ na 

diaŎku. Na podobnom princ²pe pracuj¼ aj veŎk® profesion§lne astronomick® observat·ri§, pri 

ktorĨch riadiace stredisko m¹ģe byŠ napr²klad v Eur·pe a ŅalekohŎady v Chile. [7] 

VhodnĨm rieġen²m pre tĨch, ļo na jednej strane maj¼ moģnosŠ ļasto fyzicky navġtevovaŠ 

observat·rium, avġak na strane druhej nemaj¼ ļas tr§viŠ cel¼ noc pozorovan²m je automatickĨ 

ŅalekohŎad. Hardv®rov® a softv®rov® vybavenie umoģŔuje zad§vaŠ s®rie pozorovan², ktor® 

ŅalekohŎad poļas noci samostatne vykon§. Tak¼to poģiadavku dnes uģ v plnej miere spŌŔaj¼ 

s®riovo vyr§ban® tzv. ĂGoToñ mont§ģe. Pozorovania sa napl§nuj¼ veļer a na druhĨ deŔ je 
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moģn® si pozrieŠ vĨsledky. Aby ovl§danie automatick®ho ŅalekohŎadu pracovalo naozaj bez 

pr²tomnosti pozorovateŎa, mus² byŠ zosynchronizovan® ot§ļanie ġtrbiny kupoly do smeru, do 

ktor®ho mieri ŅalekohŎad a taktieģ aj automatick® odkrĨvanie ŅalekohŎadu pred pozorovan²m 

a zakrĨvanie po skonļen² pozorovania, resp. v pr²pade zl®ho poļasia. [7] 

ńalekohŎad, ktorĨ dok§ģe dlhodobo pracovaŠ bez z§sahu ļloveka je tzv. robotickĨ Ņa-

lekohŎad. Mus² byŠ vybavenĨ spoŎahlivou mont§ģou schopnou nav§dzaŠ s vysokou presnos-

Šou, CCD kamerou a syst®mom filtrov, kupolou popr²pade ods¼vnou strechou napojenou na 

ovl§dac² syst®m ŅalekohŎadu, spoŎahlivĨ softv®r a pr²stup na internet. Pri robotickĨch Ņale-

kohŎadoch je automatick® spustenie aj zastavenie pozorovacieho programu. Ovl§dac² softv®r 

s§m vyber§ objekty podŎa ich moment§lnej pozorovateŎnosti a podŎa prior²t, ktor® m§ zada-

n®. Robotick® ŅalekohŎady m§ vġak zmysel stavaŠ najmª na miestach s vĨbornou astrokl²-

mou, kde je poļas roka veŎa jasnĨch noc². [7] 

V pr²pade, ģe na jednom mieste je v prev§dzke jeden a viac robotickĨch, plne automa-

tickĨch ŅalekohŎadov a s¼ spr²stupnen® verejnosti prostredn²ctvom internetu, ide o interne-

tov® observat·rium. Pri ich pouģ²van² je potrebn® presne poznaŠ ich moģnosti a podmienky 

pouģ²vania. Cez internetov¼ str§nku observat·ria pozorovateŎ m§ moģnosŠ vybraŠ Ņaleko-

hŎad, vesm²rny objekt, dŌģku a poļet expoz²ci², filtre, ļas exponovania, popr²pade in® para-

metre pozorovania a kvality obr§zkov, ktor® poģaduje. Objedn§vku spracov§va softv®r ovl§-

daj¼ci vybranĨ ŅalekohŎad automaticky a v pr²pade, ģe je vġetko v poriadku, v urļenĨ ļas 

riadiaci syst®m zapne ŅalekohŎad, otvor² kupolu a vyhŎad§ zvolenĨ vesm²rny objekt, vykon§ 

samotn® pozorovanie a nakoniec opªŠ zavrie kupolu. Uģ²vateŎ si potom z²skan® obr§zky m¹-

ģe stiahnuŠ z ftp servera spr§vcu observat·ria a zaļaŠ ich spracov§vaŠ a vyhodnocovaŠ. 

V s¼ļasnosti je vo svete v prev§dzke niekoŎko takĨchto internetovĨch observat·ri², priļom 

pri r¹znych poskytovateŎoch postupnosŠ krokov sa m¹ģe mierne l²ġiŠ. [7] 

V s¼ļasnosti na svete existuj¼ organiz§cie, popr²pade aj s¼kromn® osoby, ktor® interneto-

v® observat·rium uģ postavili a pon¼kaj¼ verejnosti. Tak®to observat·ria s¼ vªļġinou zriaden® 

v miestach s vĨbornĨmi pozorovac²mi podmienkami. Internetov® observat·ria dostupn® na 

internete s¼ vo vªļġine pr²padov spoplatnen®, niektor® s¼ vġak aj bezplatn®. Sluģby pon¼kan® 

jednotlivĨmi observat·riami sa dosŠ rĨchlo vyv²jaj¼, niektor® vznikaj¼, in® zase zanikaj¼.  

K najzn§mejġ²m internetovĨm observat·ri§m, ktor® pon¼kaj¼ svoje sluģby bezplatne, 

patr² MicroObservatory Robotic Telescope Network (www.microobservatory.org). Ide o sieŠ 

malĨch automatickĨch ŅalekohŎadov pre vzdel§vacie ¼ļely, ktor¼ zriadil Harvard-

Smithsonian Center for Astrophysics. Ġtyri rovnak® ŅalekohŎady typu Maksutov s hlavnĨm 

zrkadlom priemeru 15 cm s¼ rozmiestnen® na ¼zem² USA. Pr²stup je na z§klade ģiadosti, 

ktor® sa vyhodnocuj¼ trikr§t roļne, priļom uprednostŔovan® s¼ projekty uļiteŎov pre ģiakov 

z§kladnĨch a strednĨch ġk¹l. 

Na Kan§rskych ostrovoch na Univerzite v Bradforde je v prev§dzke Bradford Robotic 

Telescope (http://www.telescope.org/), kde je nainġtalovanĨ ŅalekohŎad Celestron C14 

s priemerom 35 cm. Pr²stup k ŅalekohŎadu je ihneŅ po bezplatnej registr§cii.  

Nad§cia Tzec Maun Foundation (http://blog.tzecmaun.org/) m§ za cieŎ poskytovaŠ 

voŎnĨ pr²stup k ŅalekohŎadom pre ģiakov a ġtudentov, ļi uģ pre skupiny pod veden²m uļite-

Ŏa alebo aj pre individu§lnych z§ujemcov. Observat·rium m§ niekoŎko malĨch ŅalekohŎa-

dov v Novom Mexiku a v Austr§lii. Najkvalitnejġ² z nich je 40cm Ritchey-Chretien. Pr²stup 

je na z§klade ģiadosti, v ktorej treba vysvetliŠ z§mer pozorovania. Internetov® rozhranie 

umoģŔuje pracovaŠ s ŅalekohŎadmi prakticky v re§lnom ļase. [7] 
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PlatenĨch internetovĨch observat·ri² je na rozdiel od bezplatnĨch oveŎa viac. 

K najzn§mejġ²m patr² sieŠ Las Cumbers Observatory Global Telescope Network 

(http://lcogt.net/). SieŠ pozost§va z dvoch ŅalekohŎadov s priemerom 2m a sl¼ģi na vĨskum 

aj vzdel§vacie ¼ļely. Pozorovacie term²ny s¼ polhodinov®. Ļas na vzdel§vanie je vġak ¼plne 

vyhradenĨ len pre ġkoly vo VeŎkej Brit§nii.  

SieŠ automatickĨch ŅalekohŎadov AAVSOnet (http://www.aavso.org/aavsonet), ktor¼ 

prev§dzkuje Americk§ asoci§cia pozorovateŎov premennĨch hviezd (AAVSO) je prisp¹so-

ben§ ġpeci§lne pre potreby fotometrie premennĨch hviezd. Je prednostne urļen§ pre platia-

cich ļlenov asoci§cie, avġak ģiadosŠ o pozorovac² ļas m¹ģe podaŠ aj neļlen a ak presvedļ² 

ñVĨbor pre alokovanie pozorovacieho ļasuñ, m¹ģe byŠ ¼speġnĨ.  

V sieti Sierra Stars Observatory Network (http://www.sierrastars.com/) s¼ v s¼ļasnosti 

tri ŅalekohŎady na troch r¹znych miestach v USA: 61cm Cassegrain na Sierra Stars Obser-

vatory v Kalifornii, 37cm Rigel Telescope na Sonoita v Arizone a 81cm Schulman Telescope 

na Mount Lemmon v Arizone. Pr²stup pouģ²vateŎ dostane po zak¼pen² kreditov. M¹ģe po-

drobne zadaŠ parametre poģadovan®ho pozorovania vr§tane ļasu, kedy ho chce uskutoļniŠ. 

Ak ļas pozorovania nezad§, syst®m s§m urļ² najvhodnejġ² ļas na pozorovanie. Po uskutoļ-

nen² pozorovania s¼ uģ skalibrovan® obr§zky uloģen® na ftp server, odkiaŎ si ich uģ²vateŎ 

m¹ģe stiahnuŠ.  

Najvªļġ² vĨber ŅalekohŎadov na troch miestach v USA, v Ġpanielsku a v Austr§lii po-

n¼ka sieŠ iTelescope.Net (http://www.itelescope.net/), predtĨm zn§ma ako Global Rent a 

Scope (GRAS). K dispoz²cii s¼ ŅalekohŎady s priemerom od 9cm do 51cm.  

K Ņalġ²m zn§mym internetovĨm astronomickĨm observat·ri§m patr² aj online syst®m 

ŅalekohŎadov LightBuckets (http://www.lightbuckets.com/), ktorĨ m§ ŅalekohŎady v USA 

a v juģnom Franc¼zsku. Technol·gia internetov®ho rozhrania je na vysokej ¼rovn², takģe 

uģ²vateŎ m§ veŎmi detailnĨ pr²stup k pl§novaniu pozorovania. Taliansky amat®rsky astron·m 

Gianluca Massi na Bellatrix Observatory prev§dzkuje projekt Virtual telescope project 

(http://virtualtelescope.bellatrixobservatory.org/). Komunik§cia prebieha formou elektronic-

kej poġty, keŅģe observatorium nem§ internetov® rozhranie na rezerv§ciu pozorovacieho 

ļasu. K dispoz²cii s¼ dva ŅalekohŎady, 43cm Dall-Kirkham je ide§lny na astrofotografiu a 

35cm Celestron. NevĨhodou observat·ria je, ģe sa nach§dza v strednom Taliansku, kde je 

znaļn® sveteln® zneļistenie. 

Projekt GLORIA  

Robotick®, teda automaticky pracuj¼ce ŅalekohŎady s¼ jednou z vĨraznĨch noviniek, 

ktor® formuj¼ s¼ļasn¼ modern¼ astron·miu. V pr²pade, ģe je ich viac a naviac s¼ umiestnen® 

na r¹znych miestach na Zemi, pon¼ka sa moģnosŠ vz§jomne ich prepojiŠ do Ăsieteñ, ļ²m sa 

z²skaj¼ unik§tne a doposiaŎ nerealizovan® moģnosti. 

GLORIA je skratkou zaļiatoļnĨch p²smen z anglickĨch slov ĂGLObal Robotic-

telescopes Intelligent Arrayò (Glob§lna inteligentn§ sieŠ robotickĨch ŅalekohŎadov). Po 

dobudovan² bude prvou sieŠou robotickĨch ŅalekohŎadov s voŎnĨm pr²stupom na celom 

svete. Uģ²vateŎom umoģn² pozorovaŠ s robotickĨmi ŅalekohŎadmi a taktieģ analyzovaŠ d§ta 

ostatnĨch uģ²vateŎov projektu GLORIA alebo d§ta z voŎne dostupnĨch datab§z, ako je na-

pr²klad Eur·pske virtu§lne observat·rium (http://www.euro-vo.org).  

CieŎom projektu je teda vytvoriŠ voŎne pr²stupn¼ inteligentn¼ sieŠ robotickĨch Ņaleko-

hŎadov po celom svete. Hlavn¼ myġlienku projektu je moģn® struļne charakterizovaŠ ako: 
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ĂĻ²m viac oļ² bude sledovaŠ oblohu, tĨm viac a vĨznamnejġ²ch vedeckĨch objavov je moģn® 

oļak§vaŠò [3]. Zmyslom projektu GLORIA je spojiŠ 17 robotickĨch ŅalekohŎadov, ktor® s¼ 

v s¼ļasnosti uģ v prev§dzke alebo vo vĨvoji, do jednotnej inteligentnej siete. Projekt GLO-

RIA podporila aj Eur·pska ¼nia. Jej ¼pln® spustenie do prev§dzky sa pl§nuje v rokoch 

2012-2014 a podieŎaŠ sa na nej bude 13 inġtit¼ci² zo Ġpanielska, Talianska, Ruska, PoŎska, 

Chile, ĉrska, VeŎkej Brit§nie a Ļeskej republiky. V s¼ļasnosti 12 robotickĨch ŅalekohŎadov 

uģ pracuje na r¹znych vedeckĨch ¼loh§ch. Tri ŅalekohŎady zaļali pracovaŠ uģ tesne pred 

zaļiatkom projektu a posledn® dva ŅalekohŎady bud¼ nainġtalovan® v priebehu trvania pro-

jektu. V bud¼cnosti bude moģn®, aby aj z§ujemcovia z inĨch kraj²n mohli zapojiŠ svoje robo-

tick® ŅalekohŎady do siete. [3] 

Do siete a do pozorovan² ŅalekohŎadmi sa bude m¹cŠ zapojiŠ prakticky kaģdĨ, vr§tane 

amat®rskych astron·mov, uļiteŎov, ģiakov a ġtudentov vġetkĨch typov a stupŔov ġk¹l z cel®-

ho sveta. Jedinou podmienkou je pr²stup na internet. GLORIA sa tak stane historicky prvou 

svetovou sieŠou robotickĨch astronomickĨch ŅalekohŎadov s verejnĨm pr²stupom. [3] 

Projekt GLORIA teda pon¼ka sp¹sob, ako nasmerovaŠ Ătis²ce oļ² a mysl²ñ na rieġenie 

astronomickĨch probl®mov. Taktieģ pon¼ka moģnosŠ prev§dzania re§lnych experimentov, 

priļom pre pr§cu v sieti bud¼ zadefinovan® voŎne dostupn® ġtandardy, protokoly a metodika 

pre: [1] 

1. Ovl§danie robotickĨch ŅalekohŎadov a s nimi s¼visiacich zariaden², ako s¼ CCD ka-

mery, optick® filtre apod.; 

2. Pr²stup k sieti a jednotlivĨm ŅalekohŎadom pomocou port§lu na internete; 

3. Prev§dzanie on-line experimentov pomocou pr²stupu k ŅalekohŎadom pri urļitĨch 

ġpecifickĨch pr²leģitostiach; 

4. Prev§dzanie off-line experimentov pomocou vhodn®ho internetov®ho rozhrania pre 

analĨzu astronomickĨ d§t z²skanĨch v r§mci projektu GLORIA alebo z inĨch data-

b§z. 

VeŎk§ pozornosŠ sa v projekte venuje pr§ve zapojeniu a vyuļovaniu det² a ml§deģe 

v r§mci motta Ădneġn® deti bud¼ astron·movia bud¼cnostiñ [3]. Z§ujem det² a ml§deģe 

o astron·miu organiz§tori projektu chc¼ vzbudiŠ viacerĨmi sp¹sobmi, vr§tane pr²pravy pia-

tich ģivĨch internetovĨch vysielan² unik§tnych astronomickĨch ¼kazov (napr²klad ¼plne a od 

n§s neviditeŎn® zatmenia Slnka a Mesiaca, prechod Venuġe pred slneļnĨm diskom apod.). 

Predpokladom ¼spechu je vġak ġirok§ ¼ļasŠ ġk¹l nielen zo vġetkĨch z¼ļastnenĨch kraj²n, ale 

aj zo ġk¹l inĨch kraj²n sveta, spolupr§ca s uļiteŎmi a podpora vyuļovania vedy ako celku. 

MoģnosŠ pozorovania ŅalekohŎadom umiestnenĨm na opaļnej pologuli a sledovanie ves-

m²rnych objektov na juģnej oblohe pre n§s neviditeŎnĨch bude urļite veŎkĨm l§kadlom nie 

len pre ģiakov a ġtudentov, ale aj pre ich uļiteŎov a rodiļov. [3] 

Vyuģitie vzdialenĨch astronomickĨch pozorovan² vo vyuļovan²  

Vzdialen® astronomick® pozorovania predstavuj¼ novĨ sp¹sob vyuģitia modernĨch 

technol·gi² vo vzdel§vacom procese. Na jednej strane z hŎadiska kognit²vnych cieŎov umoģ-

Ŕuje u ģiakov a ġtudentov rozġirovaŠ poznanie, rozv²jaŠ tvoriv® myslenie a sp§jaŠ poznatky 

do ucelen®ho syst®mu poznania. Na strane druhej z hŎadiska vzdel§vac²ch cieŎov u ģiakov a 

ġtudentov umoģŔuje rozv²janie samostatnosti pri pr§ci, rozv²jaŠ tvorivĨ pr²stup, z²skavaŠ a 

triediŠ inform§cie z r¹znych zdrojov, prezentovaŠ vĨsledky svojej pr§ce, argumentovaŠ, pra-
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covaŠ s modernĨmi technol·giami, zovġeobecŔovaŠ vĨsledky a aplikovaŠ ich na in® situ§cie, 

moģnosŠ pracovaŠ s konkr®tnymi a vlastnoruļne z²skanĨmi inform§ciami a moģnosŠ ich vy-

hodnocovaŠ, uvaģovaŠ medzipredmetov® vzŠahy apod. [6] 

Aj keŅ prv® robotick® ŅalekohŎady boli pouģ²van® len na univerzitnej ¼rovni, 

v s¼ļasnosti je moģn® ich pouģ²vaŠ na vġetkĨch stupŔoch vzdel§vania, od predprim§rneho 

vzdel§vania aģ po univerzitn® vzdel§vanie pri vyuļovan² fyziky, ch®mie, matematiky, geo-

grafie, informatiky, ako aj integrovan®ho vyuļovania s vyuģ²van²m medzipredmetovĨch 

vzŠahov najmª medzi pr²rodovednĨmi vyuļovac²mi predmetmi.  

Vzdialen® astronomick® pozorovania je moģn® veŎmi vhodne vyuģiŠ ako uk§ģku v r§mci 

vysvetŎovania nov®ho uļiva na vyuļovacej hodine, ako demonġtraļnĨ experiment v r§mci 

praktickĨch cviļen², pri zad§van² projektov v r§mci projektov®ho vyuļovania apod.. Podob-

ne je veŎmi vhodne ich vyuģiŠ aj v r§mci astronomickĨch alebo pr²rodovednĨch kr¼ģkov, 

prezent§cii zauj²mavĨch astronomickĨch javov a ¼kazov apod.. 

Z§ver  

Vzdialen® astronomick® pozorovania maj¼ oproti vyuģ²vaniu vlastnĨch astronomickĨch 

ŅalekohŎadov viacer® vĨhody. V prvom rade je to moģnosŠ zdieŎania pre ġkoly a vzdel§va-

cie inġtit¼cie po celom svete, ļ²m sa zniģuj¼ celkov® n§klady na n§kup a na ¼drģbu Ņaleko-

hŎadov a tieģ umoģŔuj¼ n§zornejġie vyuļovanie a lepġie pochopenie a zvl§dnutie preberan®-

ho uļiva. VzhŎadom na ġpecifik§ astron·mie, vzdialen® astronomick® pozorovania poskytuj¼ 

moģnosŠ realiz§cie experimentov a pozorovania javov a procesov, ktor® na vyuļovacej hodi-

ne alebo v beģnom ġkolskom fyzik§lnom laborat·riu nie s¼ realizovateŎn®. 

VeŎkou vĨhodou vzdialenĨch astronomickĨch pozorovan² je aj skutoļnosŠ, ģe pozoro-

vania nevyģaduj¼ neust§ly dohŎad uļiteŎa pri pozorovan² vesm²rnych telies, keŅģe ģiaci ale-

bo ġtudenti neprich§dzaj¼ do priameho styku s ŅalekohŎadmi. UļiteŎom umoģŔuj¼ zvĨġiŠ 

u ģiakov z§ujem a motiv§ciu o ġtudovanĨ predmet, v ktorom sa vzdialen® astronomick® po-

zorovania vyuģij¼ a taktieģ realizovaŠ pozorovania v ktoromkoŎvek ļase a na ktoromkoŎvek 

mieste na svete, aj keŅ astron·mia je Ănoļn§ñ veda.  

Nielen vzdialen® experimenty vo fyzike, ale aj vzdialen® astronomick® pozorovania s¼ 

novĨmi aplik§ciami a vyuģ²van²m modernĨch technol·gii vo vzdel§vacom procese. Uļite-

Ŏom umoģŔuje realizovaŠ nov® formy a met·dy vzdel§vania a ģiakom alebo ġtudentom sa-

mostatn® astronomick® pozorovania z pohodlia domova, v ktoromkoŎvek ļase a na ktorom-

koŎvek mieste na svete. 

Vyuģ²van²m vzdialenĨch astronomickĨch pozorovan² je moģn® u ģiakov a ġtudentov 

zvyġovaŠ z§ujem o ġt¼dium fyzik§lnych javov prebiehaj¼cich vo vesm²re a vzbudiŠ u nich 

z§ujem o vedeck¼ pr§cu. Ģiaci a ġtudenti sa tak nauļia vn²maŠ fyziku a jej ļasŠ astron·miu, 

ako neoddeliteŎn¼ s¼ļasŠ pr²rodnĨch vied. Tak bud¼ rozv²jaŠ svoje tvoriv® myslenie a zruļ-

nosti integrovane vo viacerĨch oblastiach s¼ļasne. To je z§roveŔ aj sp¹sob, ako z nich vy-

chovaŠ samostatnĨch, logicky mysliacich a kreat²vnych jedincov s¼ļasnej n§roļnej a neust§-

le sa rozv²jaj¼cej informaļnej spoloļnosti. [6] 
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Konce ptu§ln² ¼lohy pro aktivn² uľen² na z§kladn² ģkole 

Eva HEJNOVĆ 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku jsou pŚedstaveny ¼lohy, pro kter® se v zahraniļ² uģ²v§ n§zvu Ăconcept car-

toonsñ (konceptu§ln² ¼lohy nebo obr§zky). Tato forma zad§n² ¼loh vyvol§v§ zcela pŚirozenŊ 

diskusi mezi ģ§ky, kteŚ² mohou vyslovovat sv® myġlenky, kl§st si vz§jemnŊ ot§zky, formulo-

vat hypot®zy, navrhovat vysvŊtlen² a zdŢvodŔovat svoji argumentaci. Đlohy tak® mohou bĨt 

vhodnĨm vĨchodiskem pro experimentov§n² a b§d§n². V pŚ²spŊvku je uvedena charakteristi-

ka tohoto typu ¼loh a moģnosti jejich vyuģit² na z§kladn² ġkole. D§le jsou zaŚazeny dvŊ 

uk§zky ze souboru ¼loh k t®matu Pohybov® z§kony,  kter® byly zpracov§ny ve formŊ Ăcon-

cept cartoonsñ pro ģ§ky z§kladn²ch ġkol.  

Development of pupilsË science literacy with the use of an 

interactive whiteboard  

Abstract 

The contribution deals with tasks or problems that are called Ăconcept cartoonsñ abroad. 

Concept cartoons provide a stimulus for discussion and argument, challenge and develope 

the learnersË ideas, promote thinking and reasoning, help learners to ask  questions mutually, 

formulate their hypotheses, propose expalantions and justify their reasonings. Concept carto-

ons often provide starting points for scientific investigation and enquiry too. In the contri-

bution there is a characteristic of this type of tasks and possibilities of their use at basic 

schools. Some concept cartoons for the topic ĂMotion and forceñ for pupils at basic schools 

are a part of the contribution.  

Đvod 

VŊtġina uļitelŢ se zŚejmŊ shodne na tom, ģe kvalita vĨuky z§vis² ve velk® m²Śe na ot§z-

k§ch, jeģ uļitel® svĨm ģ§kŢm kladou, a tak® na ¼loh§ch, resp. probl®mech, kter® ģ§kŢm pŚed-

kl§daj². V neposledn² ŚadŊ z§leģ² tak® na formŊ, v jak® je ¼loha ģ§kŢm zad§na, a samozŚejmŊ 

tak® na tom, jak s n² pŚi vĨuce uļitel pracuje. Je zn§mou skuteļnost², ģe ģ§ci pŚich§zej² do vĨu-

ky fyziky s prekoncepcemi v rŢznĨch oblastech. Prekoncepce (t®ģ nazĨvan® intuitivn² pŚedsta-

vy, ļasto tak® miskoncepce, myln® pŚedstavy apod.) se vytv§Śej² od ran®ho dŊtstv² na z§kladŊ 

bezprostŚedn²ho vn²m§n² a pozorov§n² okoln²ho svŊta, na z§kladŊ intuitivn²ho zobecŔov§n² 

svĨch zkuġenost² a ļasto bĨvaj² v rozporu s vŊdeckĨmi poznatky (Mand²kov§, 2011). 

Pro zjiġŠov§n² tŊchto pŚedstav mohou uļitel® dobŚe vyuģ²t napŚ²klad konceptu§ln² mapy, 

p²semn§ vyj§dŚen² ģ§kŢ, kresby nebo diskuse (Chin, 2009). ObecnŊ se d§ Ś²ci, ģe existuje 

velk® mnoģstv² literatury (zejm®na zahraniļn²), kter§ identifikuje ģ§kovsk® pŚedstavy, ale jen 

velmi m§lo literatury, kter§ d§v§ n§vod, co by se s t²m mŊlo dŊlat (Keogh, 1997). V literatuŚe 

najdeme ļasto popis vĨzkumŢ, kter® se zamŊŚuj² na konstruktivistickĨ pŚ²stup k vĨuce. Z§vŊ-

ry tŊchto vĨzkumŢ zpravidla poukazuj² na uģiteļnost tohoto pŚ²stupu pŚi restrukturov§n² ģ§-
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kovskĨch pŚedstav (
1
Naylor, 1999). Aplikace konstruktivistick®ho pŚ²stupu do bŊģn® ġkoln² 

tŚ²dy s vŊtġ²m mnoģstv²m ģ§kŢ bĨv§ vġak znaļnŊ diskutabiln².   

Jednou z cest, kter§ poskytuje velkĨ potenci§l pro vyuģit² v bŊģn® ġkoln² praxi, je vyu-

ļovac² metoda zaloģen§ na tzv. Ăconcept cartoonsñ (v ļesk®m pŚekladu by bylo moģn® pouģ²t 

n§zvu konceptu§ln² ¼lohy nebo obr§zky). Tato forma zad§n² ¼loh vyvol§v§ zcela pŚirozenŊ 

diskusi mezi ģ§ky, bŊhem n²ģ maj² pŚ²leģitost zapojit se do interaktivn²ho rozhovoru ve sku-

pinŊ, mohou vyslovovat sv® myġlenky, kl§st si vz§jemnŊ ot§zky, generovat tvrzen², navrho-

vat vysvŊtlen² a zdŢvodŔovat svoji argumentaci. Tento druh projevu je obhajov§n mnohĨmi 

vĨzkumn²ky jako nejen lepġ² reprezentov§n² povahy vŊdy, ale i jako provokuj²c² kritiļtŊjġ² 

myġlen² a rozv²jen² konceptu§ln²ho myġlen².  

V pŚ²spŊvku bude nejprve uvedena charakteristika ¼loh a moģnosti jejich vyuģit² ve 

ġkoln² praxi i pro mimoġkoln² aktivity. V dalġ² ļ§sti pŚ²spŊvku budou prezentov§ny dvŊ 

uk§zky ¼loh tĨkaj²c² se t®matu Pohyb a s²la. Formulace a zpŢsob zpracov§n² ¼loh je zamŊŚe-

no pro ģ§ky z§kladn²ch ġkol, ale lze je vyuģ²t i na stŚedn²ch ġkol§ch. Na z§vŊr pŚ²spŊvku 

struļnŊ uvedu, jak lze s konceptu§ln²mi obr§zky pracovat ve vĨuce. 

Co jsou to Ăconcept cartoonsñ  

Ke zjiġŠov§n² porozumŊn² z§kladn²m pojmŢm, tj. toho jak studenti dan® l§tce opravdu 

rozumŊj², slouģ² tzv. konceptu§ln² testy. Jejich vĨhodou je, ģe se daj² snadno a rychle vyhod-

notit (lze dobŚe vyuģ²t i hlasovac² metodu) a jsou velmi spolehliv®. Vhodn® jsou vġak sp²ġe 

pro studenty stŚedn²ch, ļi vysokĨch ġkol. V ļesk® verzi existuje pouze test Force Concept 

Inventory (d§le jen FCI) ï PorozumŊn² pojmu s²la (Hestenes, 1992) a nŊkter® testy jsou 

k dispozici tak® ve slovenġtinŊ (Hanļ, 2007).  

Đlohy z tŊchto konceptu§ln²ch testŢ jsou pro bŊģn®ho ģ§ka ze z§kladn² ġkoly n§roļn®, ne-

boŠ bĨvaj² zpravidla pomŊrnŊ textovŊ rozs§hl® a kladou velk® n§roky na jejich ļten§Śskou 

gramotnost. Jednou z cest, jak text v ¼loh§ch minimalizovat, je vyuģit ¼loh ve formŊ jednodu-

ch® kresby, v origin§ln² anglosask® literatuŚe oznaļovanĨch jako Ăconcept cartoonsñ (obr. 1).  

 
Obr. 1 (uk§zka je pŚevzata z Naylor, 2010) 

V Ļesk® republice nen² tento typ ¼loh zat²m bŊģnŊ ve vĨuce pouģ²v§n a neexistuje proto 

tak® ģ§dnĨ ust§lenĨ ļeskĨ ekvivalent k anglick®mu n§zvu. Z tohoto dŢvodu budeme v dalġ²m 

textu pro naġe potŚeby pouģ²vat pro tento typ ¼loh oznaļen² konceptu§ln² obr§zky nebo kon-

ceptu§ln² ¼lohy (jednoduġe lze tak® Ś²ci, ģe jde o Ă¼lohy s bublinouñ). 
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Đlohy tohoto typu zaļaly bĨt vytv§Śeny v roce 1992 pro uļitelsk® kurzy, a to konkr®tnŊ 

pro uļitele na 1. stupni (
2
Naylor, 1999; Naylor, 2010). Konceptu§ln² obr§zky byly pŢvodnŊ 

vytvoŚeny pro 9 aģ 13let® ģ§ky, ale v souļasn® dobŊ jsou pouģ²v§ny v zahraniļ² ve vġech 

f§z²ch prim§rn²ho i sekund§rn²ho vzdŊl§v§n² (Stephenson, 2002).  

Jednoduġe lze Ś²ci, ģe Ăconcept cartoonñ m§ podobu kresby ve stylu komiksu (obr. 1), ve 

kter® se pŚedkl§d§ nŊkolik n§zorŢ na pŚedloģenĨ probl®m (zpravidla tŚi aģ ļtyŚi). Poļet mluv-

ļ²ch se pŚitom zpravidla odvozuje od poļtu miskoncepc², kter® byly pro danou oblast vĨ-

zkumy identifikov§ny (Naylor, 2010). V jistĨch ohledech nejsou ¼lohy nijak vĨjimeļn®, 

vlastnŊ jsou to jak®si ot§zky typu multiple-choice, oproti bŊģnĨm multiple-choice ot§zk§m je 

ale pŚid§n obr§zek nebo fotografie a dialog mezi osobami, kter® vyjadŚuj² n§zor. DŢleģitĨ je 

tak® dŢraz na to, aby fyzik§ln² probl®my, o nichģ se diskutuje, byly uvedeny do kontextu se 

situacemi, kter® jsou ģ§kŢm bl²zk®, nebo aby vych§zely ze situac², kter® jsou pro ģ§ky pŚitaģ-

liv®. Toto jsou aspekty, kter® tradiļn²m ot§zk§m s moģnosti vĨbŊru odpovŊdi chybŊj².  

Konceptu§ln² ¼lohy jsou konstruov§ny tak, aby provokovaly ģ§ky k diskusi a pŚemĨġlen² 

o dan®m probl®mu a vedly je k vŊdeck®mu myġlen². Z odpovŊd² jednotlivĨch mluvļ²ch je 

zpravidla jedna z pŚ²rodovŊdn®ho hlediska akceptovateln§. Ale nutnŊ tomu tak bĨt nemus², 

neboŠ kaģd§ situace se mŢģe Ăzkomplikovatñ ¼vahami typu Ăto z§vis² nañ, Ăvezmeme-li 

v ¼vahu, ģeñ apod. (
2
Naylor, 1999).  

Mezi vĨhody t®to formy zad§n² ¼loh bĨv§ d§le uv§dŊno nŊkolik dalġ²ch skuteļnost² 

(Naylor, 2010): 

¶ Text je minimalizov§n a je uveden ve formŊ dialogu. Đlohy jsou proto dobŚe pŚij²m§ny i 

dŊtmi, kter® jeġtŊ nemaj² dobŚe rozvinut® ļten§Śsk® dovednosti (napŚ. mladġ²mi ģ§ky), 

nebo maj² rŢzn® poruchy uļen². 

¶ Konceptu§ln² ¼lohy dobŚe motivuj² nejen pro studium fyziky, ale obecnŊ pŚ²rodn²ch vŊd, 

neboŠ d§vaj² ģ§kŢm moģnost vyslovit, co si opravdu mysl². Ģ§ci se neboj² chybovat, ne-

boŠ to nen² Ăjejich chybañ, ale n§zor nŊkter®ho mluvļ²ho, s n²mģ se ztotoģŔuj².  

¶ Đlohy pŚedstavuj² t®ģ dobrĨ n§stroj pro formativn² hodnocen², protoģe dovoluj² uļitelŢm 

nejenom z²skat zpŊtnou vazbu o uvaģov§n² ģ§kŢ, ale tak® se prostŚednictv²m n§zorŢ jednotli-

vĨch mluvļ²ch zamŊŚit na ty miskoncepce, kter® jejich ģ§ci mohou m²t (Stephenson, 2002).  

¶ Ģ§ci se vŊtġinou neh§daj², ale opravdu spolu diskutuj². Velmi dŢleģit® je, ģe ģ§k mus² obh§jit 

svoji myġlenku pŚed tŊmi ostatn²mi, a to je ¼ļinnĨ mechanismus pro rozvoj hlubġ²ho pocho-

pen² dan®ho pŚ²rodovŊdn®ho pojmu nebo z§konu. Ģ§ci zaģ²vaj² pocit nejistoty, neboŠ neslyġ² 

jen to, co je spr§vnŊ, ale zjist², co si o dan® vŊci mysl² nŊkdo jinĨ (napŚ. jeho spoluģ§ci). Ģ§ci 

se tak uļ² vŊŚit svĨm myġlenk§m a nevŊŚit pouze tomu, co Ś²k§ a co si mysl² uļitel.  

¶ Alternativn² odpovŊdi vedou k rozv²jen² kreativity, neboŠ v ¼loh§ch jsou ļasto prezento-

v§ny myġlenky, se kterĨmi se ģ§ci pŚedt²m nesetkali. VŊda je tak prezentov§na jako krea-

tivn² z§leģitost, kde je moģn® zkoumat mnoho vŊc² a zvaģovat v²ce faktorŢ (ne jako z§le-

ģitost, kde existuje vģdy jedna spr§vn§ odpovŊŅ). Đlohy d§vaj² moģnost k rozvoji tako-

vĨch dovednost² jako kladen² ot§zek, resp. vyslovov§n² hypot®z, pŚedpov²d§n², uģ²v§n² 

analogi², hodnocen² dŢkazŢ, kladen² ot§zek a obhajov§n² stanoviska. Đlohy mohou po-

skytovat dobr® vĨchodisko pro dalġ² zkoum§n² a b§d§n² ģ§kŢ (Pap§ļek, 2010).  

¶ Đlohy ļasto ¼myslnŊ integruj² pŚ²rodovŊdn® pojmy z rŢznĨch oblast² vŊdy, coģ nut² ģ§ky 

pŚemĨġlet v ġirġ²m kontextu.  
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Soubor konceptu§ln²ch ¼loh k t®matu Pohybov® z§kony 

Jako uļebn² pomŢcka byl autorkou pŚ²spŊvku pŚipraven soubor 17 konceptu§ln²ch ¼loh 

na t®ma Pohybov® z§kony. Formulace nŊkterĨch ¼loh vych§zej² z publikace Naylor, 2010 a 

Hestenes, 1992. Formulace probl®mŢ i n§zory jednotlivĨch mluvļ²ch jsou zpracov§ny a for-

mulov§ny tak, aby byly pŚ²stupn® ģ§kŢm ze z§kladn²ch ġkol.   

Kaģd§ ¼loha je uvozena struļnou formulac² probl®mu ve formŊ jedn® nebo dvou vŊt 

(zpravidla oznamovac²ch). Zad§n² probl®mu je pro n§zornost doplnŊno fotografi², nebo jed-

noduchou kresbou. K probl®mu se vyslovuj² tŚi nebo ļtyŚi diskutuj²c² dŊti, kter® vyjadŚuj² sv® 

n§zory. Jeden z jejich n§zorŢ je zpravidla ĂvŊdecky pŚijatelnĨñ, tj. lze ho pŚijmout jako 

spr§vnou odpovŊŅ. KromŊ toho je v kaģd® ¼loze zaŚazen na konci jeġtŊ jeden mluvļ², kterĨ 

ģ§dnĨ n§zor nevyslovuje, ale Ś²k§ pouze ĂNem§te pravdu. J§ si mysl²m, ģeéñ. Tato forma 

nedokonļen® vŊty vyb²z² ģ§ky, aby hledali i jin§ moģn§ Śeġen² neģ ta, kter§ byla prezentov§-

na diskutuj²c²mi dŊtmi. To d§v§ moģnost pro vysloven² dalġ²ch n§zorŢ zejm®na pŚemĨġlivŊj-

ġ²m ģ§kŢm, kteŚ² dok§ģ² zahrnout do svĨch ¼vah i dalġ² podm²nky a okolnosti. 

Ke kaģd® ¼loze je tak® zpracov§na metodick§ pozn§mka, ve kter® je pŚedloģenĨ probl®m 

podrobnŊji diskutov§n, zejm®na z hlediska typickĨch miskoncepc², jeģ ģ§ci obvykle v souvis-

losti se zadanĨm probl®mem zast§vaj². V pozn§mk§ch jsou tak® v nŊkterĨch pŚ²padech uvede-

ny n§mŊty na dalġ² aktivity, kter® lze se ģ§ky prov§dŊt v souvislosti s uvedenĨm probl®mem. 

Đlohy jsou k dispozici v PDF form§tu a jsou tak® zpracov§ny pro vyuģit² na interaktivn² 

tabuli typu ACTIVboard. Uļitel si ale mŢģe vybrat jen nŊkter® ¼lohy a ty pŚ²padnŊ vytisk-

nout a pouģ²t jako pracovn² listy. 

V dalġ²m textu uvedeme uk§zky dvou konceptu§ln²ch ¼loh (SnŊģnĨ sk¼tr a Vesm²rn§ 

proch§zka).  

Đloha SnŊģnĨ sk¼tr (obr. 2) 

 

Obr. 2 
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Đloha Vesm²rn§ proch§zka (obr. 3) 

Tato ¼loha byla zpracov§na podle (Naylor, 2010). 

 

Obr. 3 

Jak lze s ¼lohami pracovat ve vĨuce 

Uļitel® nejļastŊji vyuģ²vaj² tento typ ¼loh pro skupinovou vĨuku, ale je moģn® je vyuģ²t 

i pro samostatnou pr§ci ģ§kŢ. S ¼lohami lze pracovat ve vġech ļ§stech hodiny, mohou slouģit 

k motivaci, vĨkladu i opakov§n². ZpŢsob vyuģit² ¼loh z§vis² na uļiteli i moģnostech dan® 

tŚ²dy.  

OsvŊdļenĨ postup pr§ce s ¼lohami je podle 
2
Naylor (1999) takovĨ, ģe se ģ§k nejprve in-

dividu§lnŊ sezn§m² s ¼lohou. Pot® n§sleduje diskuse ve skupinŊ (osvŊdļily se menġ² skupiny 

po tŚech aģ ļtyŚech ģ§c²ch). V t®to f§zi mŢģe do diskuse zas§hnout i uļitel, pokud je to na 

m²stŊ. Po diskusi n§sleduje proveden² jednoduch®ho pokusu, pŚ²padnŊ rozs§hlejġ² b§d§n² 

nebo jin§ aktivita zaloģen§ na vĨzkumu, kter§ ģ§ky dovede k ujiġtŊn², ģe jejich stanovisko je 

spr§vn® (tato f§ze je dŢleģit§ jak pro ģ§ky, kteŚ² maj² pŚedstavy spr§vn®, tak i pro ty, co za-

st§vaj² alternativn² n§zory). Potom n§sleduje celotŚ²dn² diskuse, ze kter® vyplyne, kter§ alter-

nativa z nab²zenĨch odpovŊd² je nejpŚijatelnŊjġ² a proļ jsou jin® alternativy m®nŊ pŚijateln®, 

nebo zcela nepŚijateln®. DŢleģit® je, aby si pŚi tom kaģdĨ ģ§k uvŊdomil, co vedlo ke zmŊnŊ 

jeho n§zoru na pŚedloģenĨ probl®m. T²mto zpŢsobem mŢģe doj²t k cenn® rekonstrukci ģ§ko-

vĨch mylnĨch pŚedstav. Pro samostatnou pr§ci ģ§kŢ nebo pro pr§ci ve skupin§ch jsou pro 

zvĨġen² efektivnosti cel®ho procesu doporuļov§ny pracovn² listy (Kabapinar, 2005). 

Existuj² ale i rŢzn® zpŢsoby, jak lze vĨġe uvedenĨ postup pozmŊnit. NapŚ. lze vymazat 

nŊkter® bubliny pro Śeļ a nechat ģ§ky ps§t vlastn² n§zory; uļitel mŢģe ps§t text do bublin 

pŚ²mo na tabuli na z§kladŊ n§zorŢ ģ§kŢ; jednotliv® skupiny ģ§kŢ mohou vytvoŚit vlastn² ¼lo-

hu; je moģn® tak® zahr§t role, ve kterĨch ģ§ci mohou stranit rŢznĨm mluvļ²m a obhajovat, 

proļ je jejich n§zor spr§vnĨ apod.  
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PŚi pr§ci s ¼lohami je moģn® tak® vyuģ²t hlasovac²ch zaŚ²zen², pŚiļemģ je moģn® hlaso-

vat i o kaģd® odpovŊdi zvl§ġŠ. Ģ§ci pak vyslovuj² souhlas, ļi nesouhlas s postojem jednotli-

vĨch mluvļ²ch na obr§zku (Naylor, 2010).  

Uļitel v cel®m procesu vĨuky hraje nicm®nŊ st§le dŢleģitou a nezastupitelnou roli, neboŠ 

mus² do cel®ho procesu aktivnŊ vstupovat, usmŊrŔovat diskusi, kl§st provokativn² ot§zky a 

bĨt otevŚenĨ ģ§kovskĨm pŚedstav§m (ģ§ci se nesm² b§t vyslovovat nahlas sv® pŚedstavy, i 

kdyģ jsou chybn®, coģ pŚedpokl§d§ dŢvŊru ģ§ka, ģe za to nebude nijak zesmŊġŔov§n ļi jinak 

sankcionov§n, a to jak ze strany spoluģ§kŢ, tak ze strany uļitele.  

Z§vŊr 

Jak bylo uvedeno vĨġe, konceptu§ln² ¼lohy mohou podporovat kladen² ot§zek a pŚemĨġ-

len² studentŢ, stimulovat vyjadŚov§n² a argumentaci, kter§ pom§h§ ģ§kŢm rozv²jet porozu-

mŊn² pojmŢm. UļitelŢm mohou tyto ¼lohy slouģit jako n§stroj k diagnostikov§n² miskoncep-

c² a k identifikaci mezer ve znalostech ģ§kŢ, kterĨm se pak mohou ve vĨuce d§le vŊnovat. 

Ot§zky kladen® ģ§ky poskytuj² tak® hlubġ² vhled do toho, jak ģ§ci o dan®m probl®mu pŚe-

mĨġlej². DŢleģit§ je tak® skuteļnost, ģe se ze strany ģ§kŢ nejedn§ o jednoduch® ot§zky na 

fakta, ale o uvaģov§n² o hypot®z§ch, pŚedpov²d§n² a reflektivn² myġlen², kter® ļasto vyģaduje 

promyġlenou netrivi§ln² odpovŊŅ.  

Uļitel®, kteŚ² ¼lohy tohoto typu pouģ²vaj² (a potvrdilo se to i u naġich uļitelŢ, kteŚ² pra-

covali s vytvoŚenĨm souborem ¼loh k t®matu Pohyb a s²la), vŊtġinou uv§dŊj², ģe ģ§ci jsou 

motivov§ni k pŚemĨġlen² a diskutov§n². V zahraniļn² literatuŚe je ļasto uv§dŊna tak® zkuġe-

nost, ģe i neuk§znŊn² a ostĨchav² ģ§ci se r§di zapojuj² do diskus² i zkoum§n², protoģe se nec²-

t² nijak ohroģeni.  

Domn²v§m se, ģe vzhledem k pozitivn²m pŚ²nosŢm tohoto typu ¼loh je vhodn® sezna-

movat s nimi v co nejġirġ² m²Śe i naġe uļitele, napŚ. prostŚednictv²m rŢznĨch semin§ŚŢ, litera-

tury, v r§mci pregradu§ln² pŚ²pravy budouc²ch uļitelŢ apod. Đlohy by vġak mŊly bĨt uļite-

lŢm k dispozici v kniģn² i elektronick® podobŊ, podobnŊ jako je tomu v zahraniļ². Z§roveŔ 

by bylo vhodn® poskytnout uļitelŢm metodick® pŚ²ruļky a pracovn² listy. Z§jemcŢm o vĨġe 

prezentovanĨ soubor ¼loh proto nab²z²m moģnost, aby si ¼lohy vyzkouġeli ve sv® praxi (na 

poģ§d§n² je moģn® z§jemcŢm ¼lohy zaslat v elektronick® podobŊ). VŊŚ²m, ģe tyto ¼lohy pŚi-

spŊj² k aktivn²mu uļen² ģ§kŢ a tak® k rozvoji jejich vŊdeck®ho myġlen².  
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Vyuĥit² sloupcov®ho z§pisu vektorŨ ve fyzice 

Josef HORĆLEK, Ag§ta VARGOVĆ 

Abstrakt  

PŚ²spŊvek pŚedstavuje moģnosti vyuģit² sloupcov®ho z§pisu vektoru. PŚedstavuje z§-

kladn² principy tohoto z§pisu a prŢbŊģn® vĨsledky v ¼spŊġnosti Śeġen² ¼loh s vektory v kla-

sick®m a sloupcov®m z§pisu. 

The Use of Column Vectors in Physics   

Abstract 

The article introduces possibilities of using column vector. Main principles of this nota-

tion type as intermediate results of successful solutions of problems with row and column 

vectors are showed. 

Đvod 

PŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh a pŚ²kladŢ pracujeme s fyzik§ln²mi veliļinami, tedy s veliļi-

nami, kter® jsou, na rozd²l od technickĨch a kvalimetrickĨch veliļin, definov§ny obecnŊ, 

tj. nez§visle na metodice mŊŚen² a zpravidla vztahem k jinĨm fyzik§ln²m veliļin§m. Jak dob-

Śe v²me, u nŊkterĨch fyzik§ln²ch veliļin je potŚeba k vyj§dŚen² dan® vlastnosti v²ce ļ²selnĨch 

hodnot (sloģek), neboŠ vlastnost je z§visl§ na orientaci v prostoru (vzhledem ke zvolenĨm 

smŊrŢm souŚadn®ho syst®mu). Fyzik§ln² veliļiny pak napŚ. dle [1] dŊl²me na: 

¶ Skal§rn² veliļiny (tj. skal§ry), kter® jsou urļeny svou velikost² a jednotkou, pŚiļemģ ne-

z§vis² na volbŊ souŚadn® soustavy, v n²ģ je dan§ veliļina mŊŚena. 

¶ Vektorov® veliļiny (tj. vektory), jeģ jsou urļeny svou velikost², jednotkou a smŊrem. 

Vektory pak lze ch§pat jako rozġ²Śen² pojmu fyzik§ln² veliļina na uspoŚ§danou n-tici ļ²-

selnĨch hodnot se stejnou jednotkou, kde n znaļ² poļet tzv. sloģek. Pro urļen² smŊru je 

totiģ potŚeba udat tolik sloģek, jako je poļet os souŚadn® soustavy. 

¶ Tenzorov® veliļiny (tzv. tenzory) jsou urļeny poļtem hodnot (sloģek) rovnĨm poļtu os 

souŚadn® soustavy umocnŊnĨm na tzv. Ś§d tenzoru.  

Rozd²l ve vn²m§n² a vĨznamu skal§rn²ch a vektorovĨch fyzik§ln²ch veliļin a jejich osvo-

jen², pak ļasto patŚ² k jedn® z nejobt²ģnŊjġ²ch ļ§st² fyziky. Pro spr§vn® pochopen² vĨznamu 

pr§ce s vektory jsou (tedy) hled§ny nejrŢznŊjġ² didaktick® metody a pŚ²stupy jak tuto problema-

tickou ļ§st kombinuj²c² znalosti a dovednosti z matematiky a fyziky pŚedstavit a nauļit studen-

ty. Jedn²m z pŚ²stupŢ, s kterĨmi se lze setkat v anglosaskĨch zem²ch, je sloupcovĨ z§pis vekto-

rŢ, jenģ bude d§le pŚedstaven, vļetnŊ jeho vyuģit² na nŊkolika fyzik§ln²ch pŚ²kladech. 
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Motivace pro vyuģ²v§n² sloupcov®ho z§pisu vektorŢ 

Se samotnĨm principem z§pisu a vyuģit² se lze setkat v nŊkolika zahraniļn²ch publika-

c²ch vytvoŚenĨch v r§mci projektu The School Mathematics Project [2], jehoģ c²lem bylo 

pŚipravit studijn² materi§ly pro zkouġky IGCSE. AutoŚi projektu zaŚadili mezi matematick® 

aplikace tak® fyziku, kter§ vyuģ²v§ matematickĨ apar§t pro vyj§dŚen² z§konŢ a vztahŢ mezi 

fyzik§ln²mi veliļinami. Mezi vĨsledky pak napŚ. patŚ² sb²rky pŚ²kladŢ [3] a [4] a uļebnice 

fyziky pro zkouġky IGCSE [5] a [6]. V neposledn² ŚadŊ lze pouk§zat na uļebnici fyziky shr-

nuj²c² poznatky klasick® a modern² fyziky potŚebn® pro studium v bakal§Śsk®m stupni [7]. 

Vyuģ²van§ metoda sloupcov®ho z§pisu vektoru je dŢleģit§ i z pohledu samotn®ho z§pisu 

jako ikonick®ho modelu. Je zŚejm®, ģe matematick® vyj§dŚen² z§vislosti fyzik§ln²ch veliļin 

je matematickĨm modelem, ale tak® se na z§pis lze d²vat jako na ikonickĨ model. Tento vĨ-

znam je pak o to dŢleģitŊjġ², pŚedstav²me-li si pod z§pisem vektorŢ konkr®tn² fyzik§ln² veli-

ļinu jako je rychlost, s²la ļi hybnost. Tyto fyzik§ln² veliļiny  zn§zorŔujeme v os§ch souŚad-

nic, kde je moģn® vyuģ²t  moģnosti optick® vazby studenta mezi grafem, kde jsou vyneseny 

jednotliv® vektory a jejich ?matematickĨm? z§pisem, kde jsou v jednotlivĨch Ś§dc²ch vektoru  

zaps§ny jednotliv® sloģky. Toto pŚisp²v§ k jednoznaļnŊjġ²mu a m®nŊ chybov®mu pŚiŚazov§n² 

jednotlivĨch hodnot a jejich z§pisu. 

Z§pis sloupcovĨch vektorŢ 

ObecnĨ z§pis sloupcov®ho vektoru je n§sleduj²c² . Vztah mezi sloģkami sloupcov®ho 

vektoru a jednotkovĨmi vektory  je  a . 

Jako pŚ²klad si vezmŊme vektor o sloģk§ch  nebo . Velikost vektoru je 

pak d§na zn§mĨm vztahem   Sloupcov®ho z§pisu vektoru 

vyuģijeme i k vĨpoļtu ¼hlu Ŭ vĨsledn®ho vektoru od osy y pomoc² funkce tangens, kdy je 

definov§n jako: 
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Obr. 1 Grafick® zn§zornŊn² vektoru 
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M§me-li zad§n vĨslednĨ vektor a ¼hel s osou y, je vĨpoļet jednotlivĨch sloģek velice 

jednoduchĨ . 

Tohoto z§pisu lze pak efektivnŊ vyuģ²vat v kombinaci s grafickĨm z§pisem vektorŢ, 

hled§n²m vĨsledn®ho vektoru a z§kladn²ch matematickĨch operac². Rozloģen² z§pisu vektoru 

pomoc² sloupcov®ho vektoru studentŢm usnadŔuje orientaci v jednotlivĨch sloģk§ch, jelikoģ 

jsou vġechny hodnoty dan® sloģky vektoru v jednom Ś§dku. VĨznamnĨm pŚ²nosem je pak 

vyuģit² sloupcovĨch vektorŢ pŚi vĨpoļtu vektorovĨch fyzik§ln²ch veliļin. Jako modelovĨ 

pŚ²klad pouģijeme pohyb golfov®ho m²ļku, jehoģ pohyb popisuje polohovĨ vektor 

. Đkolem je urļit rychlost m²ļku pŚi jeho prvn²m dopadu. 

 

 

 

Vektor rychlosti pak vyj§dŚ²me jako . Pro ļas 6 s plat², ģe 

 a rychlost vypoļteme . 

Dalġ²m vĨznamnĨm pŚ²kladem pro vyuģ²v§n² sloupcovĨch vektorŢ je vĨpoļet skal§rn²ho 

souļinu.  

M§me-li s²lu , kde mŢģeme jednotliv® sloģky s²ly nahradit ,  a 

vektor posunut²  s jednotlivĨmi ļ§stmi , . Đkolem je urļit pr§ci, kte-

rou vykon§ s²la pŢsob²c² na tŊleso, kter® posune ve smŊru vektoru posunut². 
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Obr. 2 Grafick® zn§zornŊn² vektoru s²ly a posunut² 

 

. 
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Vyuģijeme-li sloupcovĨ z§pis vektorŢ, dost§v§me pro s²lu  a pro vektor 

posunut² . Pr§ce, vykonan§ silou pŚi pohybu ve smŊru vektoru posunut², je 

rovna . 

V souladu s [3] a [4] je zŚejm®, ģe pomoc² vĨġe zm²nŊn®ho z§pisu, kterĨ vyuģ²v§ pro 

pr§ci s vektory jejich sloupovĨ z§pis, je vysoce pravdŊpodobn®, ģe v ¼loh§ch, ve kterĨch je 

nutn® vyuģ²t skal§rn² souļin, budou studenti m®nŊ chybovat.  

Sloupcov® vektory ve vĨuce  

Na FakultŊ elektrotechniky a informatiky Univerzity Pardubice byla vĨġe zm²nŊn§ me-

toda studentŢm pŚedstavena v pr§ci pŚedmŊtu Fyzika 1, kde jsou, v r§mci cviļen² zamŊŚe-

nĨch na popis pohybu a jeho vektorov® vyj§dŚen², Śeġeny uk§zkov® pŚ²klady jak pomoc² kla-

sick®ho z§pisu vektorŢ, tak pomoc² z§pisu sloupcovĨch vektorŢ. SloupcovĨ z§pis byl vyuģit i 

pŚi Śeġen² vybranĨch ¼loh§ch zamŊŚenĨch na vyuģit² druh®ho Newtonova z§kona. Po probr§-

n² vybranĨch kapitol byl proveden kr§tkĨ prŢzkum na subjektivn² hodnocen² z pohledu stu-

dentŢ, kde byl studentŢm poloģen jednoduchĨ dotaz ĂPouģ²v§n² sloupcovĨch vektorŢ v po-

rovn§n² s klasickĨm z§pisemñ se tŚemi moģnĨmi odpovŊŅmi: 

¶ Vyhovuje mi v²ce. 

¶ Nen² v tom pro mŊ rozd²l. 

¶ Nevyhovuje mi.  

 
Graf 1 Subjektivn² pohled studentŢ na vyuģ²v§n² sloupcov®ho vektoru ī rok 2012 

 
Graf 2 Subjektivn² pohled studentŢ na vyuģ²v§n² sloupcov®ho vektoru ī rok 2013 

ObjektivnŊjġ² pohled na vyuģ²v§n² sloupcov® reprezentace vektorŢ lze vysledovat z vy-

hodnocen² Śeġen² konkr®tn²ho pŚ²kladu, jehoģ obdoba byla uk§zkovŊ Śeġena v r§mci cviļen² a 
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studenti jej dostali vyŚeġit v r§mci opakovac² p²semn® pr§ce. Polovina studentŢ ze 128 Śeġila 

tento pŚ²klad zadanĨ v klasick® podobŊ a druh§ polovina jej mŊla jiģ zad§n s vyuģit²m sloup-

cov® reprezentace vektorŢ. Zad§n² pŚ²kladu bylo n§sleduj²c²: 

Oryctolagus cuniculus neboli kr§l²k evropskĨ vbŊhl na parkoviġtŊ s hraj²c²mi si dŊtmi. 

DŊti zde chtŊly hr§t zn§mou hru sk§k§n² pan§ka, ale stihly nakreslit jen dvŊ na sebe kolm® 

ļ§ry, kter® mŢģeme povaģovat za osy x a y. Okamģit§ poloha kr§l²ka vzhledem k t®to sousta-

vŊ je pops§na funkcemi: a . Ļas t je mŊ-

Śen v sekund§ch a souŚadnice x a y v metrech. PolohovĨ vektor  je ve tvaru: 

. Urļete velikost a smŊr rychlosti v okamģiku t = 15 s.  

Urļen² velikosti a smŊru rychlosti v okamģiku t = 15 s 

KlasickĨ vektor SloupcovĨ vektor 

Velikost rychlosti 

Spr§vnŊ Pouze sloģky ChybnĨ vĨpoļet Spr§vnŊ Pouze sloģky ChybnĨ vĨpoļet 

56,3 % 29,7 % 14,1 % 70,3 % 18,8 % 10,9 % 

Tab. 1 VĨsledky ¼spŊġnosti Śeġen² vĨpoļtu velikosti rychlosti 

Urļen² velikosti a smŊru rychlosti v okamģiku t = 15 s 

KlasickĨ vektor SloupcovĨ vektor 

SmŊr rychlosti 

Spr§vn® urļen² ChybnĨ vĨpoļet Spr§vn® urļen² ChybnĨ vĨpoļet 

70,3 % 29,7 % 79,7 % 20,3 % 

Tab. 2 VĨsledky ¼spŊġnosti Śeġen² vĨpoļtu smŊru rychlosti 

Z§vŊr 

Z vĨġe uvedenĨch vĨsledkŢ lze vypozorovat jistĨ trend ve zvyġov§n² ¼spŊġnosti Śeġen² 

¼loh se zamŊŚen²m na vektory s pouģit²m sloupcov®ho z§pisu vektoru. Doposud vyhodnoce-

n® ¼daje ze vzorku 128 studentŢ z roku 2012 napov²daj², ģe zn§zornŊn² sloģek vektoru v jed-

notlivĨch Ś§dc²ch, tak jak n§m to umoģŔuje sloupcovĨ z§pis, m§ vliv na ¼spŊġn® Śeġen² pŚ²-

kladŢ s vektory. Tento pozitivn² vliv se projevil i v navazuj²c²m pŚedmŊtu Fyzika 2, jehoģ 

hlavn² n§pln² je elektŚina, magnetismus a elektromagnetick® pole, kde je vektorovĨ popis 

fyzik§ln²ch dŊjŢ nezbytnĨ pro spr§vn® pochopen² dan® problematiky a studenti mŊli v ko-

neļn®m hodnocen² vyġġ² ¼spŊġnost neģ v pŚedchoz²ch dvou roļn²c²ch. V akademick®m roce 

2012/2013 byla vĨuka pŚedmŊtu Fyzika 1 vĨraznŊji orientov§na na pr§ci se sloupcovĨm z§-

pisem vektorŢ, ale vĨsledky ¼loh jsou teprve zpracov§v§ny. 
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Ĥijeme ve svōtō techniky 

Rita CHALUPNĉKOVĆ 

Abstrakt  

Autorka popisuje projekt Ģijeme ve svŊtŊ techniky, kterĨ si klade za c²l motivovat ģ§ky 

z§kladn²ch ġkol ke studiu technickĨch pŚedmŊtŢ. Projekt vyuģ²v§ metod aktivn²ho vyuļov§-

n², podporuje manu§ln² zruļnost ģ§kŢ a snaģ² se o inovaci obsahu pŚ²rodovŊdnĨch a technic-

kĨch pŚedmŊtŢ. PŚ²spŊvek popisuje prŢbŊh i zpŊtnou vazbu jednoho projektov®ho dne, jehoģ 

n§pln² bylo sezn§mit ģ§ky s modern²mi mŊŚic²mi pŚ²stroji.  

We live in the technical world  

Abstract 

Author describes project We live in the technical world, which is focused of support of 

motivation to technical subjects at basic school. Project uses method of active teaching, 

supports manual labour and seeks to do innovation of natural and technical subjects. The 

article describes one projectsË day, where pupils met with modern measure instruments.  

Projekt Ģijeme ve svŊtŊ techniky 

Pedagogov® a psychologov® neust§le Śeġ² efektivitu vĨchovnŊ vzdŊl§vac²ho procesu. 

Mal§ efektivita bĨv§ pŚipisov§na pŚedimenzovanĨm osnov§m nebo n²zk® motivovanosti ģ§-

kŢ ke studiu. PŚedimenzovan® osnovy vyŚeġilo ĠVP, kterĨ si ġkola sama vytv§Ś². Motivaci 

ģ§kŢ je moģn® ovlivnit vhodnou kombinac² pouģ²vanĨch metod a organizaļn²ch forem vyu-

ļov§n². Motivaci ģ§kŢ lze zvĨġit aplikacemi fyzik§ln²ch vŊdomost² do praxe.  

Na Z§kladn² ġkole Seļ jsme se rozhodli vyuģ²t moģnosti Operaļn²ho programu VzdŊl§-

v§n² pro konkurenceschopnost, kterĨ se mimo jin® zamŊŚuje na oblast rozvoje lidskĨch zdro-

jŢ prostŚednictv²m vzdŊl§v§n². V prioritn² ose 1 podala ġkola ģ§dost o podporu projektu Ģi-

jeme ve svŊtŊ techniky (TechSpo). Tento projekt (podpoŚenĨ z ESF, schv§lenĨ s registraļn²m 

ļ²slem CZ.1.07/1.1.28/01.0010) je zamŊŚen na podporu z§jmu ģ§kŢ o technick® pŚedmŊty a 

jeho realizace prob²h§ od kvŊtna 2012 do bŚezna 2015. Jeho c²lem je zlepġen² podm²nek pro 

vĨuku technickĨch a pŚ²rodovŊdnĨch oborŢ (poŚizov§n², popŚ. vyr§bŊn² novĨch pomŢcek), 

inovace obsahu tŊchto oborŢ, podpora manu§ln² zruļnosti ģ§kŢ a postupn® zav§dŊn² efektiv-

n²ch forem vĨuky do vyuļovac²ho procesu a podpora tĨmov® spolupr§ce.  

Prvn² kl²ļovou aktivitou je motivaļn² cyklus nazvanĨ Fyzik§ln² hr§tky. Ten si klade za 

c²l pŚiv®st k z§jmu o fyziku jiģ ģ§ky prvn²ho stupnŊ. Jedn§ se o ġest dvouhodinovĨch pro-

gramŢ pro ģ§ky p§tĨch tŚ²d. Ģ§ci se seznamuj² se zaj²mavĨmi pokusy z rŢznĨch oblast² fyzi-

ky s n§vaznost² na vlastivŊdu a pŚ²rodovŊdu. PŚi Fyzik§ln²ch hr§tk§ch je vyuģ²v§na aktivizu-

j²c² metoda badatelsky orientovan®ho vyuļov§n². Znalosti pŚi tomto zpŢsobu vyuļov§n² ģ§k 

z²sk§v§ v postupnĨch kroc²ch. Ģ§ci stanovuj² hypot®zy, samostatnŊ prov§dŊj² experimenty a 

zkoumaj² jevy, z²sk§vaj² vĨsledky, v r§mci svĨch moģnost² je zpracov§vaj² a interpretuj². 

Hodiny vede za pŚ²tomnosti tŚ²dn²ho uļitele uļitel fyziky z druh®ho stupnŊ. V r§mci vĨuky 
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byly zat²m ovŊŚeny n§sleduj²c² t®mata Plamen a sv²ļka, Magnety, ElektŚina a Vaj²ļka. T®ma-

ta Akustika a Voda budou odzkouġeny v nejbliģġ² dobŊ. 

Dalġ² kl²ļovou aktivitou je realizace z§jmov®ho krouģku, jehoģ c²lem bylo podpoŚit z§-

jem ģ§kŢ, podpoŚit manu§ln² zruļnost a ukazovat ģ§kŢm to, na co v bŊģnĨch vyuļovac²ch 

hodin§ch nen² ļas (od vĨroby jednoduchĨch hraļek po pozorov§n² vġeho moģn®ho pod mi-

kroskopem). Naġe pŢvodn² obava, zda ģ§ci budou m²t z§jem navġtŊvovat krouģek, kter§ byla 

podpoŚena vĨsledky vĨzkumu [3] hovoŚ²c²ho o nez§jmu ģ§kŢ o pŚ²rodovŊdn® krouģky, se 

nenaplnila a z§jem mnohon§sobnŊ pŚevĨġil kapacitu.  

Đkolem tŚet² kl²ļov® aktivity je uk§zat ģ§kŢm vyuģit² techniky a fyziky formou exkurz² 

ve vĨrobn²ch podnic²ch. Ģ§ci tak v praxi uvid² konkr®tn² technick® provozy, robotizovan® 

linky, tŚ²diļky materi§lŢ, pouģit² hydraulickĨch zved§kŢ apod., sezn§m² se s rŢznĨmi profe-

semi v technickĨch oborech. 

Posledn² kl²ļovou aktivitou je tvorba novĨch vĨukovĨch modulŢ pro 6. ï 9. roļn²k. Bylo 

navrģeno a zpracov§no 10 t®mat (Hydrostatika v praxi, Vlastnosti a obr§bŊn² kovŢ, Obl®hac² 

technika, ElektŚina, Robotika, Fyzika na kole, Energetika, Akustika kolem n§s, Fyzika v lid-

sk®m tŊle a MŊŚic² pŚ²stroje). Pro kaģdĨ modul byla zakoupena, popŚ. vytvoŚena sada pomŢ-

cek a zpracov§na metodika. Pro realizaci tŊchto modulŢ jsme zvolili projektovou metodu a 

skupinov® vyuļov§n². ChtŊli jsme totiģ netradiļnŊ a z§ģivnou formou v®st tyto moduly, nav²c 

spoleļnost vyģaduje znalost tĨmov® pr§ce a kooperace Odborn® studie potvrzuj², ģe efektivi-

ta vzdŊl§v§n² se zvyġuje skupinovĨm vyuļov§n²m [1]. VytvoŚen® materi§ly a pomŢcky jsou 

v souļasn® dobŊ ovŊŚov§ny ve vĨuce. Na tvorbŊ metodik se pod²leli uļitel® ZĠ Seļ a Sla-

tiŔany, uļitel® a doktorandi pŚ²rodovŊdn® fakulty UHK. Veġker® materi§ly budou pŚ²stupny 

na www.zs-sec.cz a na ġkolsk®m port§le Pardubick®ho kraje.  

ProjektovĨ den MŊŚic² pŚ²stroje 

Pro ilustraci, jak jsou moduly realizov§ny, n§sleduje popis jednoho projektov®ho dne 

nazvan®ho MŊŚic² pŚ²stroje. 

Jedna z ļinnost², kter§ prol²n§ fyziku ve vġech roļn²c²ch, je mŊŚen² fyzik§ln²ch veliļin. 

Od mŊŚen² d®lky, teploty, elektrick®ho proudu aģ k mŊŚen² radioaktivity. VŊtġinou ģ§kŢm 

v hodin§ch ukazujeme archaick® metry, zdeformovan§ p§sma, nemŊŚ²c² barometry. Na tŊchto 

starĨch pŚ²stroj²ch je sice vhodn® ukazovat principy mŊŚen², ale z§roveŔ by ģ§ci mŊli vidŊt 

propojen² s realitou. řemesln²ci (truhl§Śi, s§drokarton§Śi, zedn²ci) jiģ dnes nechod² se skl§da-

c²m metrem a hadicovou vodov§hou. Zdravotn² sestry v nemocnic²ch V§s nebud² v rann²ch 

hodin§ch se rtuŠovĨm teplomŊrem v ruce. Vġichni vĨġe jmenovan² pouģ²vaj² modern² pŚ²-

stroje, a proto jsme se rozhodli realizovat projekt MŊŚic² pŚ²stroje.  

Jedn§ se o jednodenn² projekt zamŊŚenĨ na sezn§men² ģ§kŢ s mŊŚic²mi pŚ²stroji pouģ²va-

nĨmi v souļasn® dobŊ v bŊģn®m ģivotŊ (doma, v d²lnŊ, v pr§ci). C²lem bylo propojit znalosti 

ģ§kŢ z oblasti mŊŚen² fyzik§ln²ch veliļin s realitou. Zopakovat z§sady mŊŚen², pŚipomenout 

fyzik§ln² veliļiny, jejich jednotky a mŊŚidla. Uk§zat modern² pŚ²stroje a sezn§mit ģ§ky 

s jejich obsluhou (upozornit na uģiteļnost a dŢleģitost n§vodŢ na obsluhu pŚ²strojŢ). Pomoc² 

kritick®ho myġlen² uk§zat na dŢsledky ġpatn® interpretace namŊŚenĨch hodnot.  

PŚed zaļ§tkem projektu jsme pŚeskupili n§bytek ve tŚ²dŊ a vyzdobili tŚ²du, protoģe ģ§ci 

by mŊli projekt vn²mat jako nŊco vĨjimeļn®ho. Ģidle byly seskupeny do kruhu a na lavic²ch 

byla mŊŚidla z fyzik§ln²ho kabinetu (metry, p§sma, vodov§ha, rovnoramenn® v§hy, teplomŊr, 

barometr, amp®rmetr, voltmetr, é). S ģ§ky jsme v komunitn²m kruhu Śeġili ot§zku, co zna-

http://www.zs-sec.cz/
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men§ zkratka TechSpo, ¼ļel projektu Ģijeme ve svŊtŊ techniky a jak® jsou dŢsledky huma-

nitnŊ zamŊŚen® spoleļnosti. Pot® ģ§ci dostali za ¼kol pŚemĨġlet, co bude n§pln² projektov®ho 

dne, co a ļ²m lze mŊŚit, jak® zaj²mav® mŊŚic² pŚ²stroje maj² ģ§ci (rodiļe) doma. 

Zpoļ§tku si ģ§ci nemohli na ģ§dn® pŚ²stroje vzpomenout. Uv§dŊli pouze l®kaŚsk® teplo-

mŊry, krejļovsk® metry, pŚestoģe vŊtġina z nich m§ doma rŢzn® v§hy, zkouġeļky, vodov§hy, 

meteostanice, zapichovac² teplomŊry do masa.  

Protoģe vŊtġina modern²ch pŚ²strojŢ pouģ²vala laserovĨ paprsek, museli jsme ģ§ky dosta-

teļnŊ pouļit o pouģ²v§n² takov®ho pŚ²stroje. PŚitom jsme zopakovali z§kladn² bezpeļnostn² 

pravidla. Nejenom bezpeļnost a ochrana zdrav² je vġak pŚi pr§ci dŢleģit§, a tak ģ§ci museli 

sami vymyslet pravidla, abychom se vġichni c²tili dobŚe. 

Po t®to ¼vodn² ļ§sti byli ģ§ci rozdŊleni do skupin. Metod na rozdŊlen² ģ§kŢ do skupin je 

obrovsk® mnoģstv², my jsme zvolili rozŚazen² pomoc² p²smenek nalepenĨch na z§da. Ģ§ci 

nemohli mluvit a pomoc² prstov® abecedy (vŊtġina ģ§kŢ ji zn§, pokud ne, dostali instrukce, aŠ 

si nŊjak porad²) si vz§jemnŊ sdŊlili sv® p²smeno na z§dech. Pot® mŊli z p²smen sestavit ļtyŚ-

p²smenkov® slovo (METR) a naj²t k sobŊ odpov²daj²c² spoluģ§ky s p²smenky. VĨhodou toho-

to rozdŊlen² byla eliminace nŊkterĨch neģ§douc²ch seskupen² (p²smena byla rozdŊlena uļiteli 

c²lenŊ). 

Kaģd§ skupina obdrģela jeden pracovn² seġit, kterĨ je prov§zel po celĨ zbytek projekto-

v®ho dne. Prvn²m ¼kolem bylo v r§mci skupiny sepsat z§sady mŊŚen². Pot® se ģ§ci vydali 

k jednotlivĨm stanoviġt²m. Ļasov§ dotace pro kaģd® stanoviġtŊ byla 40 minut. Nejprve vypl-

nili do pracovn²ho seġitu ¼lohy na zopakov§n² z§kladn²ch pojmŢ, veliļin a jednotek, popŚ. co 

danĨ pŚ²stroj mŢģe mŊŚit. Pot® si museli prostudovat zjednoduġenĨ n§vod na obsluhu pŚ²stro-

je a mohlo nastat mŊŚen².  

Na prvn²m stanoviġti zvan®m Termokamera a bezdotykovĨ teplomŊr, se ģ§ci sezn§mili 

s mŊŚen²m teploty a se z§znamem infraļerven®ho z§Śen². Na druh®m stanoviġti ģ§ci zjiġŠovali 

spotŚebu energie pŚi ohŚ²v§n² vody rychlovarnou konvic² a na elektrick®m spor§ku, vyzkouġeli 

si detekci elektrick®ho pole bezdotykovou zkouġeļkou. Na tŚet²m stanoviġti byly detekļn² pŚ²-

stroje ï hledaļka kovŢ a endoskop. Na dalġ²m stanoviġti s hlukomŊrem a luxmetrem si ģ§ci 

vyzkouġeli jednoduch® mŊŚen² tŊmito pŚ²stroji. NamŊŚen® hodnoty porovn§vali s hygienickĨmi 

normami. Posledn² stanoviġtŊ bylo z dŢvodu bezpeļnosti v jin® tŚ²dŊ, kde ģ§ci pomoc² laserov® 

vodov§hy a laserov®ho mŊŚiļe vzd§lenost² promŊŚovali velikost tŚ²dy a spr§vn® upevnŊn² tabu-

le. Zakreslili ve vhodnŊ zvolen®m mŊŚ²tku pl§nek tŚ²dy (i s um²stŊn²m oken a dveŚ²).  

Po promŊŚen² a vyplnŊn² seġitŢ jsme se opŊt setkali jako tŚ²da v komunitn²m kruhu. N§sle-

dovaly aktivity pro celou tŚ²du. Ģ§ci na chodbŊ naġli slova a slovn² spojen², kter§ se museli 

nauļit nazpamŊŠ. Pot®, co se vr§tili z chodby, doplŔovali ve tŚ²dŊ odbornĨ text o vyuģit² endo-

skopu a termokamery. SpoleļnŊ potom zkontrolovali a pŚeļetli vyplnŊnĨ odbornĨ text. Tento 

text si mŊli ģ§ci znovu pozornŊ pŚeļ²st. Mezit²m jsme na chodbu um²stili teze. Ģ§ci dostali 

¼kol: j²t na chodbu a don®st pouze pravdiv® teze, kaģdĨ alespoŔ jednu. Nepravdiv® teze mŊli 

nechat leģet na chodbŊ. PostupnŊ potom ļetli (a spoleļnŊ kontrolovali) spr§vn® teze. 

Z§vŊr cel®ho projektov®ho dne se odehr§val opŊt v komunitn²m kruhu. Ģ§ci mŊli hodno-

tit svoji pr§ci i projektovĨ den. Odpov²dali na ot§zku: KterĨ pŚ²stroj V§s nejv²ce zaujal?, Co 

Śeknete rodiļŢm na ot§zku, co jste dnes dŊlali ve ġkole (odpovŊŅ nic nen² pŚ²pustn§), Praco-

vali jste v r§mci skupin vġichni? Pom§hali jste si navz§jem? Vaġe dalġ² hodnocen² (l²bilo, 

nel²bilo, zaujalo, nadchlo, é). Z§vŊreļn§ kontrola ¼loh z pracovn²ho seġitu prob²hala v n§-

sleduj²c² hodinŊ fyziky.  
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Projekt byl realizov§n a ovŊŚen ve tŚech dev§tĨch roļn²c²ch ve ġkoln²m roce 2012/2013. 

Ģ§ci pracovali ve skupin§ch, procviļovali tĨmovou pr§ci, vyjadŚovali a obhajovali sv® n§zo-

ry. Propojovali vĨuku fyziky s re§lnĨm ģivotem. Zjistili, ģe hygienick® pŚedpisy jsou pro n§s 

pŚ²nosn®. PŚi pr§ci s pŚ²stroji zdokonalovali svoji manu§ln² zruļnost. Tr®novali pamŊŠ, zlep-

ġovali ļten§Śskou gramotnost a zkusili kritick® myġlen².  

ProjektovĨ den byl ģ§ky i ostatn²mi uļiteli hodnocen pŚev§ģnŊ pozitivnŊ. Pro ilustraci 

uv§d²me nŊkter® ze z§vŊreļnĨch hodnocen² ģ§kŢ: Nejv²ce se mi l²bilo, ģe jsme se dnes neuļi-

li. Jinak mŊ zaujal endoskop. Ten fakt nemŊl chybu. Uģ je mi jasn®, jak doktoŚi koukaj² do 

ģaludku. Tak® se mi l²bilo, ģe jsme se neuļili. Termokamera byla fakt zaj²mav§. R§d bych si 

ji pŢjļil domŢ a promŊŚil n§ġ dŢm. Dobr§ je bezdotykov§ zkouġeļka. Kdyģ jsme doma tloukli 

skobiļku pro obr§zek, nevŊdŊli jsme, zda tam nen² dr§t. Doma jsme mŊŚili zahradu obyļej-

nĨm metrem. Takhle (pomoc² laserov®ho d§lkomŊru) by to bylo raz dva. VŢbec jsem netuġi-

la, ģe je tak velkĨ rozd²l ve spotŚebŊ pŚi vaŚen² rychlovarnou konvic² a na elektrick®m spor§-

ku. Tu laserovou vodov§hu by si mŊl pŢjļovat ġkoln²k, aby pŚ²ġtŊ povŊsil tu tabuli rovnŊ. 

Dnes to bylo dobrĨ. Nic jsme se neuļili. Jen jsme si hr§li s pŚ²stroji. Moc se mi l²bil endo-

skop. Mysl²m, ģe o nŊm Śeknu t§tovi, asi by se mu hodil do d²lny. Termokamera byla taky 

dobr§, ale tu budou chv§lit vġichni.  

PŚi projektu se uk§zalo, jak velkĨ probl®m maj² ģ§ci se ļten²m a porozumŊn²m n§vodŢ.  

Ģ§ci nejdŚ²ve zkouġeli, zda zvl§dnou pŚ²stroj pouģ²t bez n§vodu.  Ļastokr§t vġak napŚ. nesun-

dali krytku luxmetru. Velmi se pak divili, ģe pŚ²stroj nic nemŊŚ². Stagnaci pr§ce na stanoviġti 

vŊnuj²c²mu se mŊŚen² spotŚeby energie zpŢsobila obt²ģnost n§vodu a n²zk§ motivace k jeho 

ļten². Tak® volba nŊkterĨch pŚ²strojŢ nebyla ġŠastn§. NapŚ²klad detektor kovŢ mŊl zazname-

n§vat pŚ²tomnost kovŢ i jejich hloubku pod povrchem. Pr§ce s n²m vġak vyģadovala trpŊli-

vost a vĨsledky byly velmi nejednoznaļn®.  

Projektov§ vĨuka uk§zala na probl®my se ļten§Śskou a informaļn² gramotnost² ģ§kŢ. 

Ģ§ci uv²tali netradiļn² zpŢsob vĨuky, mŊŚic² pŚ²stroje u nich vzbudili pozornost i z§jem. Jsme 

pŚesvŊdļeni, ģe projektov§ vĨuka m§ smysl a chtŊli bychom s n² pokraļovat.  
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ProjektovĪ den na t®ma ăhydrostatika v praxiò  

Tom§ġ JERJE, Rita CHALUPNĉKOVĆ 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku je pops§na snaha o zvyġov§n² z§jmu ģ§kŢ o fyziku, ļastokr§t je nez§jem z 

dŢvodu odtrģen² fyziky od reality. Snaģ²me se pro upout§n² ģ§kŢ pouģ²vat co nejv²ce re§l-

nĨch zaŚ²zen², popŚ. jejich modelŢ. Tato re§ln§ zaŚ²zen² si ģ§ci mus² Ăohmatatñ, a tak jsme 

zvolili skupinovou vĨuku v projektov®m dni. PŚ²spŊvek popisuje realizaci projektu nazvan®-

ho Hydrostatika v praxi. V z§vŊru se dov²d§me pozitivn² i negativn² zkuġenosti s projektovou 

vĨukou. 

Project Day on "Hydrostatics in Practice"  

Abstract 

The paper describes the effort to increase studentôs interest in physics, lack of interest is 

often caused by separation of physics from reality. We try to attract a pupils by using of real 

apparatus or their models as much as possible. Because pupils should touch these real appa-

ratus so we decided to organise a project day based on group work of pupils. This paper 

describes realization of the project called Hydrostatics in practice. In conclusion we learn 

both positive and negative experience with the project. 

Fyzika ve ġkole, vŊļnĨ boj 

Probl®m ve vzdŊl§v§n² technickĨch pŚedmŊtŢ je pouze obrazem a d²lem skl§daļky ne 

pŚ²liġ dobŚe funguj²c²ho ġkolstv², respektive dlouhodobŊjġ² vize vzdŊl§v§n² napŚ²ļ vġemi 

stupni ġkol. Uļitel v t®to rovinŊ mnoho pravomoc² nem§, nĨbrģ m§ moģnost, aby hodiny 

fyziky ģ§ky bavily a pŚin§ġely jim do ģivota praktick® poznatky a dovednosti.  

Fyzika se jiģ dlouh§ l®ta drģ² na spodn²ch pŚ²ļk§ch obl²benosti ġkoln²ch pŚedmŊtŢ. Tuto 

skuteļnost ģ§ci dokl§daj² tvrzen²mi, ģe je obt²ģn§, pln§ slovn²ch ¼loh a nevid² v n² mnoho 

souvislost² z bŊģn®ho ģivota. Ļasto slĨch§me, ģe fyzika nepŚin§ġ² nic do ģivota, ģe ji k ģivotu 

potŚebovat nebudou. V matematice se ģ§ci nauļ² poļ²tat, to d§le ļ§steļnŊ vyuģij² v ģivotŊ. 

Ciz² jazyk upotŚeb² pŚi komunikaci v zahraniļ², ale fyziku? Tu upotŚeb²m a potk§m kde?  

Pod²v§me-li se na probl®m dneġn² vĨuky fyziky z obou stran mince, maj² tito ģ§ci v le-

dasļem pravdu. St§le i dneġn² uļebnice fyziky jsou strukturov§ny a obsahovŊ vybaveny tak, 

ģe se nepŚ²liġ ztotoģŔuj² se z§konitostmi z re§ln®ho a pro ģ§ky doposud poznan®ho ģivota. 

Ģ§ci v uļebnici vid² model, ten v nich vġak ļasto nevyvol§v§ asociace z bŊģn®ho ģivota. Ļ§st 

dŊt² bŊģnŊ pouģ²v§ hydraulick® brzdy na kole, ale jak pracuj², to jim zŢst§v§ z§hadou i pŚes 

to, ģe v p²semce poļ²taly velikost tlaku, kterĨ pŢsob² na p²st hydraulick®ho lisu. 

A pr§vŊ tato skuteļnost n§s pŚed ļtyŚmi lety na z§kladn² ġkole pŚivedla na myġlenku, za-

ļ²t dŊlat a uļit fyziku trochu jinak, moģn§ na ¼kor drilu a spousty napoļ²tanĨch pŚ²kladŢ. 

Snaģ²me se ģ§kŢm uk§zat fyziku z pohledu skuteļnĨch dŊjŢ, s kterĨmi se t®mŊŚ dennŊ setk§-

vaj². Podporujeme projektov® dny, kdy ģ§ci skl§daj², vyr§bŊj², pouģ²vaj² re§ln§ zaŚ²zen², po-
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pŚ²padŊ jejich modely, tedy i z§roveŔ procviļuj² praktick® dovednosti. T²m chceme ģ§ky 

upoutat a vzbudit u nich z§jem o fyziku, respektive o technick® pŚedmŊty obecnŊ. Jeden pro-

jektovĨ den, kterĨ se na naġ² z§kladn² ġkole uskuteļnil, bych r§d podrobnŊji popsal a podŊlil 

se o zkuġenosti s jeho realizac², prŢbŊhem a s postŚehy vybranĨch ģ§kŢ. 

ProjektovĨ den Hydrostatika v praxi 

Projektov® dny se snaģ²me v kaģd®m roļn²ku realizovat alespoŔ dvakr§t bŊhem ġkoln²ho 

roku. Jedn§ se pŚev§ģnŊ vģdy o celodenn² projekt v d®lce pŊti vyuļovac²ch hodin. Z§kladem 

je ovġem to, aby ģ§ci pouģ²vali co nejv²ce pomŢcek v podobŊ re§lnĨch zaŚ²zen², popŚ. jejich 

modelŢ. Vġechny projekty jsou stavŊny jako mezipŚedmŊtov®, pŚi jejich realizaci ģ§ci vyuģij² 

i znalosti a dovednosti z matematiky, ļesk®ho jazyka, vĨtvarn® vĨchovy, pracovn²ch ļinnos-

t², zemŊpisu, anglick®ho jazyka, nŊkdy dŊjepisu, ale vģdy a v nejvŊtġ² m²Śe z fyziky. Mezi 

oļek§van® vĨstupy patŚ² zlepġen² zpracov§v§n² informac², nauļen² se tĨmov® dovednosti, 

zlepġen² schopnosti pracovat podle n§vodu, nauļen² se formulovat, zpracovat a prezentovat 

vĨsledky pracovn² skupiny jako celku, uk§zat fyziku a z§konitosti na zaŚ²zen²ch v bŊģn®m 

ģivotŊ. V prŢbŊhu projektu jsou u ģ§kŢ rozv²jeny komunikativn², pracovn², soci§ln² a perso-

n§ln² kompetence, d§le pak kompetence k Śeġen² probl®mu a k uļen². 

PŚi tvorbŊ metodiky projektov®ho dne Hydrostatika v praxi a pŚi poŚizov§n² pomŢcek 

n§m pomohl projekt Ģijeme ve svŊtŊ techniky, realizovanĨ z§kladn² ġkolou Seļ v r§mci Ope-

raļn²ho programu VzdŊl§v§n² pro konkurenceschopnost v Pardubick®m kraji. Projekt je za-

mŊŚen na podporu z§jmu ģ§kŢ o technick® a pŚ²rodovŊdn® obory. Metodika, pracovn² list i 

n§vrhy na tvorbu pomŢcek budou po pilot§ģi pŚ²stupny na webovĨch str§nk§ch realiz§tora 

projektu (www.zs-sec.cz). 

ProjektovĨ den Hydrostatika v praxi krok za krokem: Na ¼vod byla zaŚazena motivaļn² 

aktivita, kdy uļitel pŚeļetl ļl§nek o vodŊ, kdy slovo voda bylo nahrazeno jinĨm slovem.  

é PŚestoģe bez vody nedok§ģeme ģ²t, pŚeci ji um²me tak nen§vidŊt. Pt§te se, proļ nen§vid²me 

nŊco, co patŚ² k naġemu ģivotu a co tolik potŚebujeme? StejnŊ tak, jak je tento ģivel vĨjimeļnĨ 

a ģivotad§rnĨ, je i velmi niļivĨ a rozkladnĨ. Voda n§m dok§ģe bŊhem chv²le, jeģ by se m§v-

nut² proutku pŚirovnat dala, vz²t vġe, co m§me r§di a na ļem n§m z§leģ². Jej² s²la je obrov-

sk§. Pr§vem je ģivlem nazĨv§na, protoģe um² ģivot nejen d§vat, ale i br§t. é 

Ģ§ci dostali za ¼kol asociovat slovo voda do oblasti fyziky a pŚij²t na oblast, kterou se 

bude projektovĨ den zaob²rat. Po t®to aktivitŊ se uļitel zeptal, co si ģ§ci pŚedstav², kdyģ se 

Śekne voda. KaģdĨ ģ§k napsal jedno slovo na lep²c² pap²r. Jak postupnŊ pŚich§zeli k tabuli, 

lepili a Śadili pap²rky vģdy po pŊti v kaģd® ŚadŊ. Sloupec pot® vytvoŚil skupiny, kter® ģ§ci 

vytvoŚili. V r§mci skupiny si ģ§ci rozdŊlili role. 

Kaģd§ skupina dostala pracovn² listy, kde mŊla spoleļnĨ pracovn² ¼kol, vymyslet co 

nejv²ce pŚ²kladŢ, kde mŢģe voda ġkodit a kde naopak pom§hat. N§sledovaly jiģ odliġn® akti-

vity a pracovn² ¼koly pro kaģdou skupinu.  

Prvn² skupina, zamŊŚen§ na Archim®dŢv z§kon a vztlakovou s²lu, pracovala s modelem 

lodi a zjiġŠovala, jak se zmŊn² jej² ponor v z§vislosti na salinitŊ vody. D§le zkoumala princip 

d§lkovŊ Ś²zen®ho modelu ponorky, zejm®na ponoŚov§n² a vynoŚov§n². Druh§ skupina zamŊ-

Śen§ na tlak a pŚenos tlaku v kapalinŊ zprovoznila funkļn² model bagru, plnila ¼koly a odpo-

v²dala na ot§zky z pracovn²ho listu. TŚet² skupina se orientovala v problematice hydrostatic-

k®ho tlaku. Nejprve sestavila a pot® zprovoznila funkļn² model mŊstsk®ho vodojemu. Zkou-
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mala, do jak® vĨġky mŢģe bĨt voda rodin§m dod§na, co se stane, kdyģ pouġt² vodu v²ce ro-

din, co se stane, kdyģé Ļtvrt§ skupina orientovan§ na problematiku hladin spojenĨch n§dob, 

dostala model sifonu a b§dala nad jeho vyuģit²m, funkc² a pŚ²nosem. Pohr§la si s modelem 

lodn²ho pŚ²stavu, zejm®na funkce zdymadla. 

TŚet² blok pŚinesl tvorbu posteru, kde jednotliv® skupiny vypracovaly plak§t s t®matikou, 

kterou se zabĨvaly. Đkol znŊl, aby plak§t obsahoval schematickĨ obr§zek, popis obr§zku, 

funkce, fyzik§ln² princip, myġlenkovou mapu, fotky (obsaģeny v pracovn²m setu), vyuģit² 

v praxi modelu, s kterĨm ģ§ci pracovali.  

Ve ļtvrt®m bloku si ģ§ci vyzkouġeli svou zruļnost, za ¼kol mŊli vyrobit jednoduchĨ 

funkļn² model napasovanĨ na t®matiku jednotlivĨch skupin. K modelu posl®ze vytvoŚili pra-

covn² postup. Prvn² skupina (vztlakov§ s²la) sestavila a otestovala horkovzduġnĨ bal·n. Dru-

h§ skupina (tlak v kapalin§ch) pracovala na pot§pŊļi v plastov® l§hvi. TŚet² skupina (hydro-

statickĨ tlak) sestavila funkļn² model Heronovy font§ny. Posledn² ļtvrt§ skupina (hladiny 

spojenĨch otevŚenĨch n§dob) ovŊŚila vĨġku barevn®ho soklu tŚ²dy hadicovou vodov§hou. 

V r§mci tohoto bloku dostali ģ§ci pracovn² list, kterĨ obsahoval ot§zky ļi ¼koly na shrnut² 

aktivit jednotlivĨch skupin, text s ¼koly a ot§zkami (podpoŚen² ļten§Śsk® gramotnosti). D§le 

ģ§ci do PL listu mŊli za ¼kol napsat pŊt tvrzen² (pravdivĨch, nepravdivĨch). 

Ģ§ci se pomalu dostali do posledn²ho bloku, kde doġlo k prezentov§n² posterŢ, uk§zk§m 

jednotlivĨch modelŢ a vlastn²ch vĨrobkŢ ostatn²m ģ§kŢm tŚ²dy.  

Zkuġenosti s projektovĨm vyuļov§n²m 

Projekt pro ģ§ky pŚedstavuje komplexn² pracovn² ¼kol, pŚi nŊmģ samostatnŊ (ve skupi-

n§ch) Śeġ² urļitĨ probl®m (probl®movĨ ¼kol, probl®movou situaci, é). Projekty realizujeme 

z dŢvodu samostatn®ho zpracov§n² komplexn²ch ¼kolŢ ģ§ky ļi Śeġen² probl®mŢ spjatĨch s 

ģivotn² realitou. Ģ§ci k projektovĨm dnŢm pŚistupuj² v§ģnŊ, podle jejich slov bych jich moh-

lo bĨt jeġtŊ v²ce. I postoj k fyzice jako takov®, se ve tŚ²d§ch, kde jsou projekty uskuteļŔov§-

ny, liġ² od tŚ²d, kde se s projektovou vĨukou nesetk§vaj². DŊkuji vġem uļitelŢm, kteŚ² projek-

tov® vyuļov§n² ve fyzice uskuteļŔuj² ļi alespoŔ zkouġ². Ļasov§ n§roļnost na pŚ²pravu i reali-

zaci je znaļn§, ale ve fin§le se z¼roļ² a uļitel s§m zaļne na ģ§c²ch vidŊt, ģe jeho pr§ce m§ 

smysl. A pŚeci kaģdĨ z n§s chce, aby se fyzika dostala do podvŊdom² ģ§kŢ pŚ²znivŊji, neģ je 

tomu dnes. 
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Z§vŊr, aneb obl²benost pŚedmŊtu fyzika.  

Na ¼plnĨ z§vŊr pŚikl§d§m malĨ prŢzkum mezi ģ§ky dvou tŚ²d stejn®ho roļn²ku. Zaj²mala 

mŊ ot§zka z pohledu praktiļnosti, vyuģit² a vn²m§n² pŚedmŊtu fyzika. Vyuļovac² metody a 

postupy jsou diametr§lnŊ odliġn®. V jedn® tŚ²dŊ se fyzika uļ² kvantitativn²m pŚ²stupem, tedy 

je zde poļ²t§no v²ce uļebnicovĨch pŚ²kladŢ, projektov® dny se zde t®mŊŚ nedŊlaj², pŚevl§d§ 

front§ln² vĨuka (matematickĨ pŚ²stup). Naopak v druh® tŚ²dŊ se snaģ² uļitel ģ§kŢm pŚibl²ģit 

fyziku z pohledu re§lnĨch experimentŢ, modelŢ, ¼loh z bŊģn®ho ģivota. V t®to tŚ²dŊ se ģ§ci 

aktivnŊ realizuj² v rŢznĨch projektech (empirickĨ pŚ²stup). 

1. Obl²benost pŚedmŊtu fyzika mezi ģ§ky II. stupnŊ 
 

 

2. UpotŚeb²m fyziku mimo ġkolu?  

 



 Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

71  

Literatura  

1. PELIKĆN, J. Tvorba st§tn² vzdŊl§vac² politiky jako z§vaģnĨ probl®m souļasn®ho ļesk®-

ho ġkolstv². In Sborn²k Posledn² desetilet² v ļesk®m a zahraniļn²m pedagogick®m vĨzku-

mu. Hradec Kr§lov®: Vysok§ ġkola pedagogick§ Hradec Kr§lov®, 1999, s. 499ī505.  

2. KASPER, T; KASPEROVĆ, D. Vybran® kapitoly z dŊjin pedagogiky. Liberec : TUL, 

2006. 

3. PELIKĆN, J. ProfilovŊ integrativn² vyuļov§n² jako experiment alternativn² vĨuky na 
stŚedn² odborn® ġkole. In kol. autorŢ: Tradice a perspektivy pedagogickĨch vŊd. Praha : 

Karolinum, 2003, s. 171ī186. 

4. MetodickĨ port§l RVP. Z§kladn² vzdŊl§v§n². é Fyzika. Dostupn® na www: 

5. <http://www.rvp.cz/sekce/167>. (cit. 25. 7. 2012). 

6. BROKLOVĆ, Z. Noviny v hodin§ch fyziky. Dostupn® na www: 

7. <http://www.rvp.cz/clanek/232/1363>. (cit. 20. 10. 2008). 

8. DVOřĆK, Leoġ. Lze uļit fyziku zaj²mavŊji a l®pe?: PŚ²ruļka pro uļitele [online]. 2008. 

vyd. vydavatelstv² Matematicko-fyzik§ln² fakulty Univerzity Karlovy v Praze: MATFY-

ZPRESS, 2008 [cit. 2012-08-10]. ISBN ISBN 978-80-7378-057-9. Dostupn® z: 

<http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPVII/PriruckaProUcitele.pdf>. 

Kontaktn² adresa  Kontaktn² adresa  

Mgr. Tom§ġ Jerje Mgr. Rita Chalupn²kov§ 

Katedra fyziky, PŚ²rodovŊdeck§ fakulta Univerzita Hradec Kr§lov®  

Univerzita Hradec Kr§lov®; ZĠ Chrastava PŚ²rodovŊdeck§ fakulta 

Rokitansk®ho 62 Rokitansk®ho 62  

500 03 Hradec Kr§lov®, Ļesk§ republika 500 03 Hradec Kr§lov®, Ļesk§ republika 

n§m. 1. m§je 228, 463 31 Chrastava 

Telefon: +420 728 079 859 Telefon: +420 604 773 396 

E-mail: tomas.jerje@uhk.cz E-mail: rita.chalupnikova@seznam.cz 

http://www.rvp.cz/sekce/167
http://www.rvp.cz/clanek/232/1363
http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPVII/PriruckaProUcitele.pdf


Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

72  

Archim®des versus Sokrates  

Denisa KAWULOKOVĆ, Michaela ĠUTOVĆ 

Abstrakt  

Ļl§nek se zamŊŚuje na porovn§v§n² sokratovsk® a heuristick® metody ve vyuļov§n² na 

z§kladn² ġkole. Popisuje vĨhody, nevĨhody a vyuģit² tŊchto metod. V pŚ²spŊvku je uveden 

vĨzkum a pops§ny z²skan® vĨsledky. C²lem dotazn²kov®ho ġetŚen² bylo zjistit, do jak® m²ry 

jsou uļitel® z§kladn²ch ġkol a studenti Pedagogick® fakulty Masarykovy univerzity v BrnŊ 

sezn§meni s danĨmi metodami, a jak§ je ļetnost zaŚazov§n² tŊchto metod do vĨuky. 

Archim edes versus Sokrates  

Abstract 

The aim of the article is to compare socratic and heuristic methods in educational pro-

cess of elementary schools. It describes advantages, disadvantages and usage of both met-

hods. The article summarizes research methods and obtained results. Teachers of primary 

school and students at Faculty of Education, Masaryk University, Brno participated in a que-

stionnaire. The goal of the questionnaire is to investigate the depth in which students and 

teachers are familiar with both methods and how frequently they apply these methods in the 

educational proces.  

Sokratovsk§ a heuristick§ metoda 

Aļkoliv podle n§zvu Archim®des versus Sokrates by mohla spousta ļten§ŚŢ usoudit, ģe 

se jedn§ o problematiku tĨkaj²c² se pŚev§ģnŊ dŊjepisu pŚ²padnŊ filozofie, opak je pravdou. 

Archim®des a Sokrates svĨmi myġlenkami a objevy spadaj² t®mŊŚ do vġech oblast² pedago-

gick® ļinnosti. K jejich nejvŊtġ²m pŚ²nosŢm pro pedagogiku jako takovou patŚ² zaveden² vĨ-

ukovĨch metod, kter® kladou dŢraz pŚedevġ²m na aktivizaci a rozvoj logickĨch procesŢ ģ§ka 

ve vĨuce.  

Pro veden² vĨuky si mŢģe kaģdĨ pedagog vybrat z velk®ho mnoģstv² vyuļovac²ch me-

tod. NŊkter® vyuļovac² metody jsou velmi efektivn², jin® jsou naopak efektivn² m®nŊ. 

V r§mci vĨuky fyziky, tedy pŚedmŊtu, u nŊjģ si velmi ļasto ģ§ci stŊģuj² na jeho n§roļnost, je 

pak volba vhodn® vyuļovac² metody nesm²rnŊ dŢleģit§. Spr§vnŊ zvolen§ metoda mŢģe u 

ģ§kŢ vzbudit obrovsk® nadġen² pro fyziku, naopak ġpatn§ metoda mŢģe zpŢsobit ģ§kŢv odpor 

k tomuto pŚedmŊtu. Mezi jedny z nejefektivnŊjġ²ch metod pro veden² vĨuky fyziky patŚ² so-

kratovsk§ a heuristick§ metoda, tedy metody vĨuky zn§m® jiģ tis²ce let, zaveden® antickĨmi 

velik§ny, kterĨmi byli zmiŔov§n² Sokrates a Archim®des.  

Sokratovsk§ metoda vych§z² ze Sokratova uļen². Sokrates jako prvn² dok§zal dŢmyslnŊ 

sestavenĨm dialogem dov®st ģ§ka k urļit®mu pozn§n². Jde tedy o metodu ļistŊ dialogickou, 

pŚi n²ģ doch§z² ke stŚ²d§n² uļitelovĨch ot§zek a ģ§kovĨch odpovŊd². Ģ§k je zde aktivn²m sub-

jektem a s§m se pod²l² na dosaģen² stanovenĨch c²lŢ. Uļitel a ģ§k prostŚednictv²m potvrzo-

v§n² a vyvracen² argumentŢ a kladen²m st§le dalġ²ch ot§zek, dojdou k vyvozen² obecnĨch a 
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podloģenĨch pravd. Uļitel tedy postupnŊ ot§zkami ģ§kovi naznaļuje skuteļnosti ļi pro-

bl®my, pŚiļemģ ģ§k je ten, kdo logickĨm ¼sudkem dojde k vyvozen² nov®ho pozn§n² a vzta-

hŢ, k nimģ by s§m nedoġel (MaŔ§k, 1967). Pro n§zornost si uvedeme pŚ²klad sokratovsk®ho 

rozhovoru: 

¶ Uļitel: ĂPovŊzte mi, na jak®m principu si pŚedstavujete, ģe funguje horkovzduġnĨ ba-

l·n?ñ 

¶ Ģ§k: ĂHoŚ§k ohŚ²v§ vzduch v bal·nu a d²ky tomu bal·n l®t§.ñ 

¶ Uļitel: ĂDobŚe a mŢģete mi Ś²ct, proļ ohŚ§tĨ vzduch umoģŔuje l®t§n²?ñ 

¶ Ģ§k: ĂProtoģe teplĨ vzduch stoup§ vzhŢru.ñ 

¶ Uļitel: ĂSpr§vnŊ a v²te proļ se tak dŊje? 

¶ (mlļen²) 

¶ Uļitel: ĂCo se dŊje s l§tkami, kter® zahŚ²v§me? 

¶ Ģ§k: ĂMŊn² svoji formu.ñ 

¶ Uļitel: ĂLze Ś²ci, ģe zmŊna formy se projev² i zmŊnou hustoty?ñ 

¶ Ģ§k: ĂVypad§ to tak.ñ 

¶ Uļitel: ĂV²te, jak to souvis² se vzduchem v bal·nu?ñ 

¶ Ģ§k: ĂPŚi zahŚ²v§n² se mŊn² hustota vzduchu.ñ 

¶ Uļitel: ĂZmŊna hustoty vzduchu pŚi zahŚ§t² se z§roveŔ projev² jeho rozp²n§n²m. Jak se 

zmŊn² hustota u rozp²nan® l§tky?ñ 

¶ Ģ§k: ĂSn²ģ² se.ñ 

¶ Uļitel: ĂMŢģeme tedy Ś²ct, ģe l§tky s niģġ² hustotou mohou v okol² tŊch s vyġġ² stoupat 

vzhŢru?ñ 

¶ Ģ§k: ĂMysl²m, ģe ano.ñ 

Heuristick§ metoda naopak vych§z² z Archim®dova objevn®ho zpŢsobu b§d§n² a nese 

n§zev podle jeho slavn®ho vĨroku ĂHeur®kañ (ĂObjevil jsemñ). PodobnŊ jako v pŚ²padŊ so-

kratovsk® metody jde pŚedevġ²m o metodu dialogickou. Avġak u heuristick® metody je vyu-

ģ²v§na i badatelsk§ ļinnost ģ§ka, kter§ spoļ²v§ v pozorov§n², experimentov§n² a manipulo-

v§n² s pŚedmŊty ļi jevy (Ġimon²k, 2003). DŢleģit® je, aby ģ§k o probl®mu, kterĨ uļitel pre-

zentuje, mŊl jiģ nŊjak® povŊdom², pŚ²padnŊ aby ho uģ dŚ²ve zkoumal, ļi znal z norm§ln²ho 

ģivota. Ot§zkami zde uļitel pŚedevġ²m podnŊcuje ģ§ky k ļinnosti a vzbuzuje v nich pozor-

nost. Ot§zky jsou kladeny v postupn®m a logick®m sledu a vedou k objeven² nov®ho pozn§n² 

ģ§ky samotnĨmi (MaŔ§k, 1967). Pro n§zornost uvedeme opŊt pŚ²klad (Petty, 1996): 

¶ Uļitel: ĂProļ korek na vodŊ plove?ñ 

¶ Ģ§kynŊ: ĂProtoģe m§ menġ² hustotu neģ voda.ñ 

¶ Uļitel: ĂSpr§vnŊ. A kdyģ zahŚejeme vzduch, rozp²n§ se. JakĨ vliv m§ rozp²n§n² vzduchu 

na jeho hustotu?ñ 

¶ Ģ§kynŊ: ĂSniģuje se.ñ 

¶ Uļitel: ĂDobŚe. A co se stane s teplĨm vzduchem, kterĨ je obklopenĨ studenĨm vzdu-

chem?ñ 

¶ (mlļen²) 

¶ Uļitel: ĂNo co se stane s korkem, kterĨ je obklopenĨ vodou?ñ 
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¶ Ģ§kynŊ: ĂVznese se na hladinu.ñ 

¶ Uļitel: ĂAno. Takģe co se stane, kdyģ bude teplĨ vzduch obklopen studenĨm?ñ 

¶ Ģ§kynŊ: ĂTaky se vznese nahoru.ñ 

¶ Uļitel: ĂSpr§vnŊ ï a proļ?ñ 

¶ Ģ§kynŊ: ĂProtoģe m§ niģġ² hustotu neģ studenĨ vzduch.ñ 

¶ Uļitel: ĂVĨbornŊ. Takģe teplĨ vzduch se vznese nad studenĨ. VŊdŊla bys nŊjakĨ pŚ²klad, 

kdy se t®to z§konitosti vyuģ²v§?ñ 

¶ Ģ§kynŊ: ĂBalon naplnŊnĨ horkĨm vzduchem?ñ 

¶ Uļitel: ĂVĨbornĨ pŚ²klad! A proto Ś²k§me, ģe teplĨ vzduch stoup§.ñ 

Porovn§n² sokratovsk® a heuristick® metody 

ObŊ metody jsou velmi efektivn² a pŚisp²vaj² k zapamatov§n² l§tky. Kaģd§ metoda m§ 

sv® specifick® vĨhody ovġem tak® nevĨhody, na kter® je tŚeba br§t zŚetel pŚi volbŊ jejich 

aplikace ve vĨuce. Nejprve rozebereme opŊt sokratovskou metodu. Za pŚ²nos t®to metody lze 

povaģovat jej² moģn§ aplikace i na niģġ²m stupni z§kladn² ġkoly a na ģ§ky s n§zornĨm typem 

uļen². Dalġ² vĨhodou je rozvoj kontaktu ģ§ka s uļitelem. D²ky tomuto kontaktu se ģ§ci uļ² 

naslouchat jin® osobŊ, rozumŊt j² a pŚedevġ²m rozumŊt obsahu jej² Śeļi, emotivn²mu podbar-

ven², mimice a gestikulaci. Z§roveŔ uļ² ģ§ky reagovat na slovn² podmŊty. T²mto m§ sokra-

tovsk§ metoda pŚedevġ²m soci§lnŊ vĨchovnĨ vĨznam. KromŊ toho si ģ§ci zvykaj² odpov²dat, 

ztr§c² pocit strachu, mysl² a stylizuj² sv® ¼vahy, uļ² se spojit myġlen² se slovn²m vyj§dŚen²m 

a spoleļenskĨm chov§n²m. Pro tuto metodu plat², ģe poznatky nabyt® vĨhradnŊ touto meto-

dou si ģ§k zapamatuje mnohem l®pe neģ napŚ²klad aplikac² pouh®ho vĨkladu nebo pŚedn§ġky 

(Mojģ²ġek, 1988). 

Jako hlavn² nevĨhoda sokratovsk® metody je oznaļov§na jej² znaļn§ intelektu§ln² n§-

roļnost. Vzhledem k t®to n§roļnosti mŢģe brzy unavit nejen ģ§ky ale i uļitele. KvŢli tomu 

pak tato metoda ztr§c² svoji pŚitaģlivost a efektivitu. Za dalġ² nevĨhodu je oznaļov§no pouze 

postupn® a na drobn® ļ§sti rozkouskovan® objevov§n² faktŢ. T²m, ģe je ģ§k veden od ot§zky 

k ot§zce, se neuļ² samostatnŊ Śeġit probl®mov® situace jako celek (Mojģ²ġek, 1988). Tuto 

nevĨhodu eliminuje vyuģ²v§n² heuristick® metody. 

Nyn² k heuristick® metodŊ. Za vĨhodu t®to metody lze povaģovat pŚedevġ²m jej² zpŢsob 

pozn§v§n², kterĨ nut² ģ§ka probl®m vn²mat jako celek. PŚi zkoum§n² je z§roveŔ zapojena cel§ 

osobnost ģ§ka a ne jen jeho mysl, jak je tomu u sokratovsk® metody. Vzhledem ke sv®mu 

charakteru jsou zapojeni vġichni ģ§ci tj. ti nadanŊjġ² i ti m®nŊ nadan² stejnŊ. Kvalita z²ska-

nĨch poznatkŢ co do pŚesnosti, detailnosti a pevnosti se projevuje o tŚetinu v²ce neģ u sokra-

tovsk® metody. Toto je zpŢsobeno pŚedevġ²m t²m, ģe sokratovsk§ metoda je zaloģena pŚede-

vġ²m na verb§ln² sloģce, kdeģto heuristick§ metoda mŢģe vyuģ²vat i dalġ²ch smyslovĨch vje-

mŢ, kter® usnadŔuj² pamŊtn² reprodukci a umoģŔuj² hlubġ² pozn§n² (Mojģ²ġek, 1988).  

K nevĨhod§m heuristick® metody patŚ² pŚedevġ²m jej² znaļn§ n§roļnost, ļ²mģ je vhodn§ 

pouze pro zkuġenŊjġ² uļitele. K dalġ²m nevĨhod§m patŚ² jej² znaļn§ ļasov§ n§roļnost a dife-

renciace ģ§kŢ. PŚi heuristick® metodŊ totiģ nadan² ģ§ci, kteŚ² by pracovali rychleji, jsou uļite-

lem zpomalov§ni a nud² se. Naopak m®nŊ nadan² ģ§ci si mohou vybudovat komplex m®nŊ-

cennosti zpŢsobenĨ t²m, ģe si pravidelnŊ ovŊŚuj² svou n²zkou schopnost pozn§vat a objevo-

vat. St§vaj² se pak pouze pasivn²mi div§ky, kteŚ² pouze kop²ruj² jin®. PŚi jednostrann®m pou-

ģ²v§n² t®to metody hroz² tak®, ģe se ģ§k nenauļ² naslouchat souvisl®mu slovn²mu vĨkladu. 
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Pro vŊtġ² efektivitu je tedy nutn® heuristickou metodu kombinovat tak® s jinĨmi vyuļovac²mi 

metodami (Mojģ²ġek, 1988).  

Sokratovsk§ a heuristick§ metody ve vĨuce 

O povŊdom² o sokratovsk® a heuristick® metodŊ a jejich vyuģ²v§n² ve vĨuce bylo prove-

deno kvantitativn² dotazn²kov® ġetŚen². DotazovanĨmi subjekty byli uļitel® fyziky na z§klad-

n²ch ġkol§ch a studenti fyziky na Pedagogick® fakultŊ Masarykovy univerzity v BrnŊ. 

V r§mci vĨzkumu se podaŚilo oslovit 27 respondentŢ ze skupiny uļitelŢ fyziky na ZĠ a 

45 respondentŢ ze skupiny studentŢ fyziky na PdF MU v BrnŊ.  

V dotazn²kov®m ġetŚen² bylo podstatn® nejprve identifikovat, zda respondenti skuteļnŊ 

spadaj² do jedn® ze dvou zkoumanĨch skupin. Z toho dŢvodu byli nejprve pomoc² identifi-

kaļn²ch ot§zek poģ§d§ni mimo jin® o vyplnŊn² sv® aprobace. T²mto krokem mohli bĨt pŚ²-

padn® nevyhovuj²c² odpovŊdi respondentŢ s jinou neģ fyzik§ln² aprobac² z vĨsledkŢ vĨzku-

mu vylouļeny. Identifikaļn²mi ot§zkami bylo mimo jin® zjiġtŊno, ģe 74 % uļitelŢ fyziky 

pŢsob² v praxi jiģ v²ce neģ 10 let, pŚiļemģ 41 % z nich dokonce d®le neģ 15 let. Obdobnou 

identifikaļn² ot§zkou byli studenti poģ§d§ni, aby se vyj§dŚili, zda za sebou maj² jiģ nŊjakou 

pedagogickou praxi. 53 % uvedlo, ģe ano, pŚiļemģ nejļastŊji (83 %) jejich d®lka absolvovan® 

praxe nepŚesahuje jeden rok. 

Dalġ²mi ot§zkami bylo u respondentŢ zjiġŠov§no, zda uģ nŊkdy pŚiġli do styku se sokra-

tovskou nebo heuristickou metodou, respektive, zda nŊkterou z tŊchto metod jiģ nŊkdy pŚ²mo 

vidŊli aplikovanou v praxi. 70 % uļitelŢ fyziky uvedlo, ģe ano. Naopak 56 % studentŢ na 

stejnou ot§zku odpovŊdŊlo, ģe nev² a pouze 36 % uvedlo, ģe ano. D§le bylo zjiġŠov§no, zda 

respondenti vŢbec znaj² principy fungov§n² sokratovsk® a heuristick® metody ve vĨuce. PŚi 

hodnocen² vĨsledkŢ bylo zjiġtŊno, ģe 63 % uļitelŢ zn§ principy fungov§n² sokratovsk® a heu-

ristick® metody. Naopak 83 % studentŢ nem§ o principech ļi pŚ²nosech tŊchto metod pro 

vĨuku ponŊt².  

Zaj²mavĨch vĨsledkŢ bylo dosaģeno pŚi dotazov§n² ohlednŊ zaŚazov§n² tŊchto metod do 

vĨuky. 59 % uļitelŢ uvedlo, ģe ģ§dnou z tŊchto metod ve vĨuce aktivnŊ nevyuģ²v§. N§slednŊ 

byli uļitel® poģ§d§ni o identifikaci preference vyuģ²v§n² rŢznĨch stylŢ veden² hodiny. D²ky 

preferenļn² ġk§le bylo odhaleno, ģe naprost§ vŊtġina uļitelŢ vyuģ²v§ nejradŊji rŢznou formu 

dialogu se studenty na dan® t®ma. Lze se tedy domn²vat, ģe uļitel®, kteŚ² uvedli, ģe sokratov-

skou ani heuristickou metodu nevyuģ²vaj², nŊkterou z tŊchto metod ve skuteļnosti pouģ²vaj², 

avġak si toho nejsou tŚeba sami vŊdomi. VŊtġina uļitelŢ v souvislosti se stylem veden² vĨuky 

tak® uvedla, ģe nejdŢleģitŊjġ²m faktorem pro jejich volbu vyuļovac² metody je aktu§ln² pro-

b²ran§ l§tka. 

Studenti fyziky PdF MU byli naopak poģ§d§ni, aby se zamysleli, kterou vyuļovac² me-

todu by chtŊli v budoucnu pouģ²vat pŚi veden² vĨuky, pŚ²padnŊ jakou metodu v r§mci peda-

gogick® praxe vyuģ²vaj². 79 % uvedlo, ģe prozat²m nev², jakou metodu by chtŊli ve vĨuce 

pouģ²t, respektive nev², jestli by vyuģili sokratovskou nebo heuristickou metodu. N§slednŊ 

byli studenti poģ§d§ni, aby vyj§dŚili sv® preference k jednotlivĨm stylŢm veden² vĨuky, pod-

le toho, jak jim kterĨ styl pŚipad§ nejefektivnŊjġ², pŚ²padnŊ jak by kterĨ styl chtŊli v praxi 

vyuģ²vat. I v tomto pŚ²padŊ se respondenti jasnŊ vyj§dŚili, ģe mezi jejich nejpreferovanŊjġ² 

metody patŚ² dialog se studenty, pŚ²padnŊ tak® vyuģit² skupinov®ho Śeġen² probl®mŢ.  

Vzhledem k pŚedchoz²mu zjiġtŊn² o neznalosti sokratovsk® a heuristick® vyuļovac² me-

tody, byli respondenti d§le dotazov§n², zda by mŊli z§jem o nŊjak® doplŔuj²c² ġkolen², pŚ²-
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padnŊ novĨ pŚedmŊt v r§mci studia, kter® by prohloubili jejich znalosti z t®to oblasti. 74 % 

uļitelŢ a 82 % studentŢ uvedlo, ģe by o takov® doplŔuj²c² ġkolen² nebo pŚedmŊt mŊlo z§jem. 

Uļitel® by pŚitom nejv²ce ocenili ġkolen², kter® by je mimo jin® sezn§milo s uk§zkou moder-

n²ch technologi² aplikovatelnĨch ve vĨuce. Studenti by zase nejv²ce st§li o doplŔuj²c² infor-

mace z oblasti motivace ģ§kŢ.  

Z§vŊr 

Z vĨġe uveden®ho vĨzkumu vyplĨv§, ģe zaŚazov§n² sokratovsk® a heuristick® metody 

m§ st§le sv® pevn® m²sto v aplikaci ve vĨuce, pŚestoģe mnoho uļitelŢ dan® metody pouģ²vaj² 

bŊhem vĨuky nevŊdomky. UrļitŊ je ģ§douc² obŊ zm²nŊn® metody neopom²jet a vyuģ²vat je, 

neboŠ maj² velkĨ inovaļn² potenci§l, jak zaj²mavŊ a z§roveŔ efektivnŊ uļit a v kombinaci 

s ostatn²mi vhodnĨmi vĨukovĨmi metodami mŢģeme dos§hnout oļek§vanĨch vĨsledkŢ. 
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Astronomick® ¼lohy vyuĥ²vaj²c² data z katalogŨ  

Ota K£HAR 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku pŚedstav²m moģnosti inovaļn²ch vĨukovĨch materi§lŢ, kter® vyuģ²vaj² na 

prvn² pohled nez§ģivn§ data nach§zej²c² se v kataloz²ch astronomickĨch objektŢ. Pod²v§me 

se na katalogy hvŊzd Hipparcos a SIMBAD, seznam oļ²slovanĨch planetek a ploġn® objekty 

v kataloz²ch NGC a Messier. Celkem jde o v²ce neģ 600 tis²c objektŢ ve 180 MB dat. Jak tato 

data vyuģ²t pro oģiven² hodin fyziky? Uk§ģeme si nŊkter® netradiļn² ¼lohy. 

Astronomical exercises using data from catalogues  

Abstract 

In this article I will demonstrate several innovative learning materials that use data from 

catalogues of astronomical objects. I will focus on star catalogs Hipparcos and part of astro-

nomical database SIMBAD, list of numbered minor planet and deep-sky object in Messier 

and NGC catalogues. We have more than 600 thousand object in 180 MB of data. How to 

use these data to recovery lessons of physics? I will show you several non traditional tasks. 

Co je to Astronomia? 

Webov® str§nky Astronomia jsou multimedi§ln² uļebn² text, kterĨ vznikl v roce 2000. 

Od roku 2005 jsou ned²lnou souļ§st² (a dalo by se Ś²ci, ģe neviditelnĨm projektem) katalogy 

astronomickĨch objektŢ. V kataloz²ch je ukryto pŚes 600 tis²c objektŢ v celkov®m objemu 

180 MB dat. Katalogy mŢģeme rozdŊlit do tŚ² kategori² ï tzv. deep-sky objekty (mlhoviny, 

hvŊzdokupy, galaxie) se nach§zej² hned ve tŚech kataloz²ch ï NGC katalog, MessierŢv kata-

log a IC katalog. Druhou oblast² jsou hvŊzdy, zde m§me katalog Gliese (obsahuje 3 803 nej-

bliģġ²ch hvŊzd), katalog Hipparcos (118 218 hvŊzd) a ļ§st francouzsk® astronomick® datab§-

ze SIMBAD (118 171 hvŊzd). Do posledn² kategorie katalogŢ jsou zahrnuty planetky (v do-

bŊ psan² ļl§nku obsahuje seznam pŚes 366 tis²c planetek) a katalog exoplanet, tedy planet 

nach§zej²c²ch se u jinĨch hvŊzd. Aby nedoch§zelo k zastar§v§n² ¼dajŢ, jsou nŊkter® katalogy 

pravidelnŊ (dennŊ, tĨdnŊ ļi mŊs²ļnŊ) aktualizov§ny z dŢvŊryhodnĨch zdrojŢ se souhlasem 

jejich autorŢ, napŚ. exoplanety z exoplanet.eu, datab§ze SIMBAD pŚ²mo z francouzsk®ho 

zdroje a planetky z Minor Planet Center. 

Aby tato data neleģela na str§nk§ch nebo v datab§z²ch jen tak bez uģitku a povġimnut², 

rozhodl jsem se je vyuģ²t pro webov® online aplikace vyuģitelnĨch pŚi vĨuce na ġkol§ch. 

V ļl§nku si pŚedstav²me nŊkolik astronomickĨch ¼loh. 

Z§pad a vĨchod slunce 

ĂKde vych§z² slunce dŚ²ve? Kde zapad§ slunce pozdŊji? V KaġperskĨch Hor§ch nebo 

v BrnŊ?ñ Na prvn² pohled jednoduch® ot§zky, ve kterĨch se skrĨv§ spousta zaj²mavost². 

V prvn² ŚadŊ si je nutn® uvŊdomit, jak je definov§n z§pad ļi vĨchod slunce. Mus²me vz²t 
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v ¼vahu i atmosf®rickou refrakci, kter§ n§m prodluģuje trv§n² b²l®ho dne. Z§pad (nebo vĨ-

chod) slunce nastane v okamģiku, kdy se horn² okraj sluneļn²ho kotouļe nach§z² pŚesnŊ na 

ide§ln²m horizontu. V tom okamģiku je ovġem skuteļn§ poloha sluneļn²ho kotouļe 34 ¼hlo-

vĨch minut pod obzorem. Pokud poļ²t§me ke stŚedu sluneļn²ho kotouļe, je slunce v okamģi-

ku z§padu ļi vĨchodu slunce 50 ¼hlovĨch minut pod obzorem. 

Na t®to ¼loze mŢģeme demonstrovat p§smov® ļasy. VĨchod slunce pro Kaġpersk® Hory 

je v danĨ den napŚ. 5.51, pro Brno ve stejnĨ den uģ v 5.39. Analogicky pro z§pad slunce, pro 

Kaġpersk® Hory aģ v 20.13, v BrnŊ jiģ ve 20.01. Rozd²l je zhruba 12 minut. Rozd²l zemŊpis-

nĨch d®lek mezi KaġperskĨmi Horami a Brnem jsou 3Á. Jedn® hodinŊ tak odpov²d§ 15Á. 

Na obr. 1 je b²lou nepŚeruġovanou ļ§rou zobrazen prŢbŊh (azimut a vĨġka) slunce na 

zvolen®m m²stŊ od z§padu slunce v danĨ den po vĨchod slunce n§sleduj²c²ho dne. Vypoļ²t§-

ny jsou dalġ² ¼daje ï z§pad, vĨchod slunce a okamģiky jednotlivĨch soumrakŢ. 

 

Obr. 1: Z§pad a vĨchod slunce pro bŚeznovou rovnodennost 

Rovnodennost 

Rovnodennost je okamģik, kdy stŚed obrazu Slunce na nebesk® sf®Śe proch§z² jarn²m ne-

bo podzimn²m bodem. ĂJak je to s d®lkou noci a b²l®ho dne pŚi rovnodennosti? Jsou skuteļ-

nŊ stejnŊ dlouh®, tzn. 12 hodin?ñ Pomoc² online webov® aplikaci Noļn² obloha 

(astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/2382-nocni-obloha) se dozv²me, ģe tomu tak nen². 

V roce 2013 trvala noc v den rovnodennosti jen 11 h 45 m (viz obr. 1). B²lĨ den trval d®le 

neģ 12 hodin. Rozd²l je zpŢsoben atmosf®rickou refrakc² pŚi z§padu a vĨchodu slunce. 

Nejlepġ² pozorovatelnost objektu 

Pouģit²m aplikace Noļn² obloha najdeme kulminaci objektu a vypoļ²t§me jeho dobrou 

viditelnost. K tomu je potŚebn§ znalost hvŊzdn®ho a sluneļn®ho ļasu. HvŊzdnĨ ļas je roven 

rektascenzi objektu, kterĨ pr§vŊ proch§z² m²stn²m poledn²kem. Pokud tato situace nastane o 

pŢlnoci, zjist²me snadno den dobr® viditelnosti objektu. Z§jemci si mohou zjistit, jakĨ je 

http://astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/2382-nocni-obloha
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hvŊzdnĨ ļas o pŢlnoci 1. 1. Dojdou k z§vŊru, ģe kaģdĨ rok je okolo 6 hod 40 min (= 6,7 

hod). HvŊzdnĨ den je o 4 minuty (=0,065 556 hod) kratġ² neģ sluneļnĨ den, i to lze zjistit 

pomoc² aplikace Noļn² obloha zmŊnou data o nŊkolik dnŢ. Plat² jednoduch§ rovnice 

556065,07,6 Ö+=Q n , kde Ū je hvŊzdnĨ ļas, roven pŚi kulminaci rektascenzi objektu a n je 

poļet dnŢ od 1. ledna. PŚ. hvŊzda Rigel m§ rektascenzi 5 h 15 m. Poļet dnŢ n§m vyjde ī22. 

Po pŚevodu na re§ln® datum vych§z² 9. prosinec. V tento den proch§z² hvŊzda Rigel ze sou-

hvŊzd² Orionu o pŢlnoci m²stn²m poledn²kem. Jedn§ se o zimn² souhvŊzd². 

Objekty vzd§len®ho vesm²ru 

PŚed n§vġtŊvou hvŊzd§rny ļi veŚejn®ho pozorov§n² by n§s mohlo zaj²mat, jak® objekty 

vzd§len®ho vesm²ru jsou nad obzorem. K tomu se hod² z§loģka Messier (obr. 2) nebo NGC, 

kter§ vyp²ġe vġechny objekty, kter® jsou v danĨ okamģik nad obzorem, vļetnŊ informace o 

azimutu a vĨġce nad obzorem. Vġe je poļ²t§no pro zvolen® m²sto a ļas, pŚ²padnŊ na omezen² 

typu minim§ln² vĨġka objektu nad obzorem nebo maxim§ln² hvŊzdn§ velikost. 

 

Obr. 2: Seznam objektŢ (mlhovin, hvŊzdokup a galaxi²) nad obzorem 

Cirkumpol§rn² souhvŊzd² 

ĂCo jsou to cirkumpol§rn² souhvŊzd²? Kter§ to jsou?ñ SouhvŊzd², kter§ nikdy nezapadaj² 

za obzor. U souhvŊzd² plat², ģe cirkumpol§rn² je tehdy, kdyģ ģ§dn§ jeho ļ§st nezapad§. Ve Wi-

kipedii se p²ġe, cituji: ĂV EvropŊ jsou cirkumpol§rn² napŚ²klad MalĨ medvŊd, Velk§ medvŊdice 
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a Cassiopea.ñ Plat² toto tvrzen² i pro Ļeskou republiku? V z§loģce SouhvŊzd² (obr. 3) aplikace 

Noļn² obloha je seznam vġech viditelnĨch souhvŊzd² nad obzorem v danou chv²li. ModŚe jsou 

podbarven® cirkumpol§rn² souhvŊzd², zelenŊ souhvŊzd², jejichģ ļ§st zapadne. Mezi modŚe za-

barven® patŚ² MalĨ medvŊd, Cassiopea, Drak, Ģirafa a Kefeus. Z§jemci si mohou vyzkouġet 

mŊnit zemŊpisnou polohu nebo i ļas a zjiġŠovat, jak se seznam souhvŊzd² mŊn². 

 

Obr. 3: Seznam viditelnĨch souhvŊzd² vļetnŊ vyznaļen² tŊch cirkumpol§rn²ch (modŚe) 

Zaj²mav§ postaven² planetek 

Zaj²mav® zobrazen² pŚedstavuj² planetky skupin Trojan® a Hilda (obr 4). Jedn§ se o pla-

netky, jejichģ trajektorie je ovlivnŊna gravitaļn²mi ¼ļinky planety Jupiter. Jsou to dva pŚ²pa-

dy, kdy dr§hov§ rezonance vede k vytvoŚen² stabiln² skupiny planetek. Dlouhodob® rozdŊlen² 

planetek skupiny Hilda v prostoru tvoŚ² pŚibliģnŊ tvar rovnostrann®ho troj¼heln²ku. Vrcholy 

troj¼heln²ka leģ² na trajektorii Jupiteru v libraļn²ch centrech L3, L4 a L5. V libraļn²ch cen-

trech L4 a L5 se nach§zej² Trojan®. 

  

Obr. 4: Aktu§ln² polohy planetek ve sluneļn² soustavŊ pro Troj§ny a skupinu Hilda 

Jak®koli zkuġenosti s vĨġe uvedenĨmi aplikacemi, pŚipom²nky, n§pady ne-
bo podnŊty sdŊlte autorovi ļl§nku. Budu v§m za nŊ vdŊļnĨ. 
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Soutōĥ jako aktivizuj²c² prvek ve vĪuce fyziky na SOĢ 

VŊra KERLĉNOVĆ, Erika MECHLOVĆ, Libor KONĉĻEK  

Abstrakt  

SoutŊģ Fyzika oļima naġich studentŢ byla vyhl§ġena na z§kladŊ vĨsledkŢ akļn²ho vĨ-

zkumu, kterĨ prob²hal formou dotazn²kov®ho ġetŚen² u ģ§kŢ technickĨch oborŢ stŚedn² od-

born® ġkoly v roce 2009 aģ 2011, kdy bylo zjiġŠov§no, kter® ļ§sti fyziky jsou ģ§ky povaģo-

v§ny za velmi zaj²mav® a jakĨ je jejich pohled na moģnosti vyuģit² fyziky v ostatn²ch pŚed-

mŊtech a v praktick®m ģivotŊ. 

Competition as an activating element in physics education 

at secondary schools  

Abstract 

Competition Physics from the point of view of our pupils was announced the results 

based of an action research, which was conducted through the questionnaire survey among 

pupils of technical fields at high technical school in the school years 2009 to 2011, when was 

found out, which parts of physics pupils consider to be very interesting and what is their 

view on possibilities using physics in other subjects and in real life. 

SoutŊģ Fyzika oļima naġich studentŢ 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ plynouc²ch z dotazn²kovĨch ġetŚen² zamŊŚenĨch na zjiġŠov§n² posto-

jŢ ģ§ka k fyzice, kter§ byla realizov§na v r§mci pŚedvĨzkumn® a vĨzkumn® ļ§sti m® disertaļn² 

pr§ce [1], byla na podzim roku 2011 na naġ² ġkole poprv® vyhl§ġena soutŊģ Fyzika oļima na-

ġich studentŢ. Prvn² v²tŊzov® t®to soutŊģe, kter§ byla vytvoŚena tak, aby oslovila vġechny ģ§ky, 

nejen ty prospŊchovŊ nejlepġ², a z§roveŔ pro nŊ byla i stejnŊ dostupn§ (pap²r, pastelky, lepidlo), 

byli vyhl§ġeni v ¼noru roku 2012, v²tŊzn® pr§ce druh®ho roļn²ku pak v lednu 2013. 

Obou roļn²kŢ soutŊģe se z¼ļastnili ģ§ci ļtyŚletĨch technickĨch oborŢ Mechanik-

elektrotechnik (ME1-4) a Provoz a ekonomika dopravy (PD1-4). Pro velkĨ z§jem byly na 

jaŚe 2013 mimosoutŊģnŊ odevzd§ny pr§ce ģ§kŢ prvn²ho roļn²ku netechnick®ho oboru Soci-

§ln² ļinnost (SĻ1). V obou roļn²c²ch soutŊģe byla ģ§ky upŚednostnŊna t®mata tĨkaj²c² se stŊ-

ģejn²ch odbornĨch pŚedmŊtŢ jednotlivĨch oborŢ (tab. 1). Vyġġ²mu z§jmu ģ§kŢ se v obou roļ-

n²c²ch tŊġila tak® t®mata z astronomie a ģivota vĨznamnĨch fyzikŢ, zejm®na A. Einsteina, 

I. Newtona, J. Watta a J. Keplera. DruhĨ roļn²k soutŊģe byl (zejm®na ģ§ky SĻ1) rozġ²Śen 

o t®mata z biofyziky nebo medic²ny. PŚekvapivŊ se vġak v obou roļn²c²ch vyskytla i t®mata 

z chemie, biologie nebo ekologie. (tab. 2, 3). Tyto pŚedmŊty totiģ byly v dotazn²kovĨch ġet-

Śen²ch ģ§ky pravidelnŊ Śazeny k nejm®nŊ obl²benĨm pŚedmŊtŢm.  

Hodnocen² soutŊģe z pohledu ģ§kŢ: uv²t§n² zmŊny, moģnost vyj§dŚen² individu§ln²ho 

pohledu na Śadu fyzik§ln²ch jevŢ nebo z§konitost², moģnost vyj§dŚen² se jinou formou neģ 

psanou nebo ¼stn², pŚ²leģitost ke zlepġen² zn§mky, vyuģit² tvoŚivosti, n§paditosti, badatelsk®-

ho pŚ²stupu, spojen² pŚ²jemn®ho (hobby, sport) s uģiteļnĨm, zapojen² fantazie, rŢzn®ho vĨ-
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tvarn®ho pojet², moģnost pracovat doma, v klidu, vlastn²m tempem, sn²ģen² stresov® z§tŊģe, 

radost z vlastn² tvoŚiv® ļinnosti, seberealizace, zvyġov§n² osobn² prestiģeé 

Hodnocen² soutŊģe z pohledu uļitele: ġirġ² moģnost praktick®ho vyuģit² fyziky, zvĨġe-

nĨ z§jem ģ§kŢ o fyziku a odborn® pŚedmŊty, vyuģit² konzultaļn²ch hodin, z§jem ģ§kŢ o n§-

zor uļitele, podpora mezipŚedmŊtovĨch vztahŢ, vytv§Śen² zdrav®ho konkurenļn²ho prostŚed², 

projeven² z§jmu ģ§kŢ netechnickĨch oborŢ o tuto soutŊģé  

T®mata vybranĨch prac² ģ§kŢ  

Vybran§ t®mata PŚedmŊt Obor 

ElektŚina a magnetizmus Z§klady elektrotechniky 

Ļ²slicov§ technika 

Elektronika 

ME 

Osobn² a n§kladn² doprava Silniļn² vozidla 

Doprava a pŚeprava 

Logistika 

PD 

PŢsoben² fyzik§ln²ch vlivŢ na 

ļlovŊka, zvuk 

Zdravotn² tŊlesn§ vĨchova 

PŚ²m§ p®ļe a osobn² asistence 

Hudebn² ļinnost 

SĻ 

Tab. 3: T®mata tĨkaj²c² se stŊģejn²ch odbornĨch pŚedmŊtŢ oborŢ ME, PD, SĻ v obou roļn²c²ch soutŊģe 

T®ma 

Fyzika 

2011/2012 

[%] 
T®ma 

MezipŚedmŊtov® vztahy 

2011/2012 

[%] 

ElektŚina 18 Doprava a pŚeprava 20 

Astronomie 14 letadla 8 

Osobnosti fyziky 14 lodŊ 6 

Optika 12 rakety, raketopl§n 4 

Motory 8 ostatn² 2 

Dynamika 4 Chemie 2 

Jadern§ fyzika 4 Biologie 2 

Komunikaļn² techno-

logie 
2 Ekologie 2 

Tab. 2: Srovn§n² jednotlivĨch t®mat v soutŊģi Fyzika oļima naġich studentŢ vybranĨch ģ§ky oboru ME a PD ve 

ġkoln²m roce 2011/2012 [poļet prac² v %] 

T®ma 

Fyzika 

2012/2013 
[%] 

T®ma 

MezipŚedmŊtov® 

vztahy 

2012/2013 

[%] 

Fyzik§ln² jevy 

v pŚ²rodŊ, elektŚina 
20 Doprava a pŚeprava 23 

Astronomie 7 letadla 20 

Osobnosti fyziky 7 automobily 3 

Komunikaļn² technolo-

gie 
7 Biofyzika a medic²na 14 
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Optika 3 Chemie 3 

Magnetismus 3 Biologie 3 

Fyzika ve sportu 3   
Tab. 3: Srovn§n² jednotlivĨch t®mat v soutŊģi Fyzika oļima naġich studentŢ vybranĨch ģ§ky oboru ME a PD ve 

ġkoln²m roce 2012/2013 [poļet prac² v %] 

 Obor ME  Obor PD  

 2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011 

1. ElektŚina ElektŚina Optika ElektŚina 

2. Magnetismus Jadern§ fyzika ElektŚina Optika 

3. Astrofyzika Magnetismus Jadern§ fyzika Magnetismus 

4. Mechanika Mechanika Astrofyzika Astrofyzika 
Tab. 4: PoŚad² nejļetnŊjġ²ch odpovŊdi ģ§kŢ oborŢ ME a PD na dotazn²kovou poloģku ĂZa velmi zaj²mav® po-

vaģuji tyto ļ§sti fyzikyñ 

Bylo zjiġtŊno, ģe vĨsledky dotazn²kov®ho ġetŚen², kter® ļ§sti fyziky jsou ģ§ky povaģov§-

ny za velmi zaj²mav®, koresponduj² s vĨbŊrem t®mat soutŊģn²ch prac². 

3. Fotografie a videa v²tŊznĨch prac² 

Ġkoln² rok 2011/2012:  

http://www.sosboh.cz/cs/aktuality-a-clanky/?a=290/fyzika-ocima-nasich-studentu/ 

Ġkoln² rok 2012/2013:  

http://www.sosboh.cz/cs/aktuality-a-clanky/?a=423/fyzika-ocima-nasich-studentu/ 

http://www.youtube.com/watch?v=EJpq5OBRyUo 
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VĪuka biofyziky na L®kaŠsk® fakultō Univerzity K arlovy 

v Hradci Kr§lov® 

David KORDEK 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku je ļten§Ś sezn§men s procesem vĨuky l®kaŚsk® biofyziky na L®kaŚsk® fakul-

tŊ Univerzity Karlovy v Hradci Kr§lov® v prŢbŊhu cel®ho semestru. V tomto procesu se 

kombinuj² standardn² kontaktn² forma vĨuky s prvky e-learningu, kter® jsou na LFUK HK 

realizov§ny prostŚednictv²m programu Moodle. O programu Moodle je v pŚ²spŊvku tak® 

uvedeno nŊkolik informac². DetailnŊ jsou pops§ny nŊkter® ļ§sti zm²nŊn® kontaktn² formy 

vĨuky, zejm®na praktick§ laboratorn² cviļen². V druh® ļ§sti jsou ļten§ŚŢm nab²dnuty vybra-

n® e-learningov® prvky, kter® jsou implementov§ny do procesu vĨuky l®kaŚsk® biofyziky. 

Teaching biophysics at Charles Universi ty in Prague ĭ Fa-

culty of Medicine in Hradec Kr§lov® 

Abstract 

In this paper the reader is acquainted with the process of teaching medical biophysics at 

Charles University in Prague, Faculty of Medicine in Hradec Kr§lov® during the entire se-

mester. This process combines the standard contact form of teaching with the e-learning 

which are implemented at FMHK through the program Moodle. The paper presents basic 

information about Moodle. Some of the aforementioned forms of contact teaching are 

described in detail, especially the practical laboratory exercises. In the second part readers 

are offered selected e-learning elements implemented in the process of teaching medical bi-

ophysics. 

Proces vĨuky na LF 

VĨuka pŚedmŊtu ĂBiofyzika a biostatistikañ prob²h§ v prvn²m semestru prvn²ho roļn²ku, 

jako kombinace kontaktn² vĨuky a e-learningu.  

Kontaktn² vĨuka prob²h§ v kombinaci skupinov® a hromadn® formy vĨuky. Studenti jsou 

pŚi z§pisu rozdŊleni do 5 studijn²ch skupin. Toto rozdŊlen² je z§vazn® pro vġechny pŚedmŊty po 

celou dobu studia. V r§mci pŚedmŊtu ĂBiofyzika a biostatistikañ jsou d§le studenti v kaģd® 

studijn² skupinŊ rozdŊleni do dvou podskupin A, B. DŢvod tohoto rozdŊlen² bude objasnŊn 

pozdŊji. Studenti tak absolvuj² za semestr s®rii pŚedn§ġek, kter® jsou spoleļn® pro vġech 5 stu-

dijn²ch skupin. D§le absolvuj² semin§Śe ze z§kladŢ vĨpoļetn² techniky, zamŊŚen® zejm®na na 

osvojen² dovednost² ze z§kladn² sady programŢ (MS Office) a ze statistiky (zejm®na Śeġen² 

pŚ²kladŢ v MS Excel). NŊkter® z tŊchto semin§ŚŢ absolvuj² jako kontaktn² vĨuku nŊkter® for-

mou e-learningu, popŚ²padŊ vhodnou kombinac². E-learning je na LFHK realizov§n pomoc² 

LMS Moodle, hostuj²c²m na serveru moodle.lfhk.cuni.cz. V n§vaznosti na pŚedn§ġky studenti 

povinnŊ absolvuj² praktick§ laboratorn² mŊŚen² z biofyziky. Praktick§ cviļen² absolvuj² vĨ-

hradnŊ formou kontaktn² v laboratoŚ²ch LF, a to tak, ģe v danĨ den a danou hodinu absolvuj² 
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v r§mci jedn® studijn² skupiny obŊ vĨġe zm²nŊn® podskupiny A, B paralelnŊ semin§Ś ze statis-

tiky nebo vĨpoļetn² techniky a praktick§ cviļen². Na tato praktick§ laboratorn² mŊŚen² jsou 

studenti rozdŊleni v dan® podskupinŊ do tzv. pracovn²ch skupin. Pr§vŊ v tŊchto pracovn²ch 

skupin§ch kaģdĨ student postupnŊ v semestru absolvuje celkem 5 rŢznĨch mŊŚen². Vģdy na 

zaļ§tku kaģd®ho mŊŚen² kaģdĨ student mus² absolvovat online test vytvoŚenĨ v Moodle, vģdy 

k t® ¼loze, kterou ten den mŊŚ². Jedn§ se o kr§tkĨ test s 5 ot§zkami, kter® se tĨkaj² teorie k dan® 

laboratorn² ¼loze. Uk§zka jednoho z online testŢ je na obr. 1.  

 

Obr. 1: Uk§zka online testu v Moodle k ¼loze ĂMikroskopieñ. 

Popis vĨġe zm²nŊnĨch 5 laboratorn²ch ¼loh je uveden v n§sleduj²c²m vĨļtu: 

1. Mikroskopie 

V t®to laboratorn² ¼loze se studenti nauļ² pracovat s optickĨm mikroskopem Opton 

IM35, vyzkouġ² si pr§ci s programem, kterĨ umoģŔuje mŊŚen² mikroskopickĨch objektŢ zob-

razovanĨch pomoc² optick®ho mikroskopu. C²lem t®to ¼lohy je zmŊŚit na pŚipraven®m prepa-

r§tu prŢmŊr 50 erytrocytŢ a pomoc² statistickĨch metod stanovit prŢmŊr, smŊrodatnou od-

chylku, aj. Jako teoretickou ļ§st t®to ¼lohy vyģaduji od studentŢ nakreslit sch®ma optick®ho 

mikroskopu a vznik obrazu pŚi zobrazen² mikroskopem. D§le vyģaduji charakterizovat vidi-

teln® svŊtlo.  

2. EKG a krevn² tlak 

V t®to laboratorn² ¼loze se studenti sezn§m² s elektrokardiogramem a s tŚemi rŢznĨmi 

pŚ²stroji pro mŊŚen² krevn²ho tlaku. C²lem t®to ¼lohy je namŊŚit hodnoty krevn²ho tlaku na 

tŚech rŢznĨch typech pŚ²strojŢ a prov®st vyġetŚen² EKG na konļetinovĨch svodech pŚed z§tŊ-

ģ² a po z§tŊģi. VĨstupem z t®to laboratorn² ¼lohy je vĨpoļet sklonu osy srdeļn² ze z§znamu 

EKG a vĨpoļet stŚedn²ho tlaku krve. Jako teoretickou ļ§st t®to ¼lohy vyģaduji od studentŢ 

objasnŊn² veliļiny tlak a vysvŊtlen² Torricelliho pokusu.  

3. Ultrazvuk  

V t®to laboratorn² ¼loze se studenti sezn§m² s ultrazvukovĨm pŚ²strojem urļenĨm pro di-

agnostick® ¼ļely. C²lem t®to ¼lohy je namŊŚit prŢmŊr karotidy pŚed rozvŊtven²m a prŢmŊr 

v obou vŊtv²ch po rozvŊtven² a d§le rychlost proudŊn² krve v karotidŊ pŚed a po rozvŊtven². 
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VĨstupem z t®to laboratorn² ¼lohy je vĨpoļet objemov®ho prŢtoku v karotidŊ pŚed rozvŊtve-

n²m a v obou vŊtv²ch po rozvŊtven² a ovŊŚen² platnosti rovnice kontinuity pro danou situaci. 

Jako teoretickou ļ§st t®to ¼lohy vyģaduji od studentŢ objasnŊn² veliļiny objemovĨ prŢtok, 

d§le rovnice kontinuity, a vysvŊtlen² Dopplerova jevu v akustice.  

4. CT (vĨpoļetn² tomografie) 

V t®to laboratorn² ¼loze se studenti sezn§m² se zdrojem ionizuj²c²ho z§Śen² (133 Ba) a 

s analyz§torem JKA 300. C²lem t®to ¼lohy je experiment§lnŊ stanovit souļinitel zeslaben² u 

rŢznĨch materi§lŢ (krychle o stranŊ 2 cm) pŚi prŢchodu ionizuj²c²ho z§Śen². VĨstupem z t®to 

laboratorn² ¼lohy je vĨpoļet koeficientŢ zeslaben² pro jednotliv® vzorky, a jejich porovn§n² 

se zmŊŚenĨmi hodnotami a vĨpoļet CT ļ²sel mŊŚenĨch vzorkŢ. Jako teoretickou ļ§st t®to 

¼lohy vyģaduji od studentŢ objasnŊn² funkce rentgenky a popis vlastnost² RTG z§Śen².  

5. Smysly 

V t®to laboratorn² ¼loze se studenti sezn§m² s refraktometrem-FullAutoRef R-FIO, s pe-

rimetrem-Medmont Automated Perimetr M700 a s audiometrem. C²lem t®to ¼lohy je mŊŚen² 

nŊkterĨch vlastnost² zraku a sluchu na vĨġe zm²nŊnĨch pŚ²stroj²ch, a pŚ²sluġn® statistick® 

zpracov§n². PŚi tomto mŊŚen² postupnŊ studenti zjiġŠuj² refrakļn² vlastnosti obou svĨch oļ², 

jejich rozliġovac² schopnost a frekvenļn² citlivost prav®ho a lev®ho ucha. VĨstupem jsou 

hodnoty hladin intenzit zvuku pro definovan® frekvence a audiogram. D§le hodnoty citlivosti 

obou oļ² z automatick®ho perimetru a hodnota NUMR z autorefraktometru.  

Ze vġech tŊchto 5 laboratorn²ch ¼loh kaģdĨ student odevzd§v§ vyplnŊnĨ protokol se 

svĨmi namŊŚenĨmi hodnotami. Protokol je vytvoŚen jako interaktivn² Excel soubor, v nŊmģ 

se pomoc² maker pŚ²mo studentovi indikuje, zda vĨpoļtov§ pole jsou ļi nejsou spr§vnŊ. Stu-

dent pot® vyplnŊnĨ protokol s vypoļtenĨmi hodnotami Ăodes²l§ñ do ambulantn²ho syst®mu 

PC doktor. Vyuļuj²c² tak nemus² protokol kontrolovat, a pouze v tomto syst®mu zkontroluje, 

zda student odevzdal vġechny protokoly. Uk§zku jednoho z protokolŢ mŢģete vidŊt na obr. 2 

na n§sleduj²c² str§nce.  

Krom jiģ zm²nŊnĨch semin§ŚŢ ze statistiky, semin§ŚŢ ze z§kladŢ vĨpoļetn² techniky a la-

boratorn²ch mŊŚen² absolvuj² studenti tak® semin§Ś k z§poļtov®mu testu, kde ve tŚ²hodinov®m 

semin§Śi procviļuj² typov® pŚ²klady do z§poļtov®ho testu. KaģdĨ student tak® absolvuje tŚ² 

hodinovĨ semin§Ś, ve kter®m vybranĨ student z kaģd® pracovn² skupiny z kaģd® studijn² skupi-

ny prezentuje danou pracovn² skupinou zpracovan® t®ma ze samostudia. Tento semin§Ś je jed-

nak uģiteļnĨ pro procviļov§n² prezentaļn²ch dovednost² studentŢ, ale zejm®na jako vĨborn§ 

moģnost pro studenty nauļit se pracovat s elektronickĨmi zdroji, katalogy, citacemi, é Pot®, 

co student absolvuje vġech 5 laboratorn²ch ¼loh, ¼spŊġnŊ nap²ġe vġech 5 online testŢ k labora-

torn²m ¼loh§m, odevzd§ zpracovan® t®ma ze samostudia, ¼spŊġnŊ absolvuje oba 2 z§poļtov® 

testy, odevzd§ vġech 5 protokolŢ m§ pr§vo na udŊlen² z§poļtu. 

Do tohoto procesu jsou naimplementov§ny nŊkter® ¼koly a ļinnosti pro studenty pr§vŊ 

formou e-learningu. E-learning je na LFHK realizov§n pomoc² LMS (learning management 

system) Moodle, bŊģ²c²m na adrese http://moodle.lfhk.cuni.cz/. V Moodle je moģn® vytv§Śet 

e-learningov® kurzy, k nimģ maj² studenti po pŚihl§ġen² pŚ²stup. S prvky e-learningu se stu-

denti setk§vaj² od ¼vodn²ch hodin. PŚi prvn²m semin§Śi ze z§kladŢ informatiky se kaģdĨ stu-

dent zapisuje, pod pŚidŊlenĨm skupinovĨm heslem (kaģd§ z 5 skupin m§ sv® heslo), do vy-

tvoŚen®ho kurzu ĂBiofyzika a biostatistika ī vġeobecn® l®kaŚstv²ñ. Tento typ z§pisu do kurzu 

http://moodle.lfhk.cuni.cz/
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je v Moodle oznaļov§n jako ĂReģim skupinñ, a pro naġe ¼ļely se ukazuje jako velmi uģiteļ-

nĨ. DŢvodem je moģnost sledov§n² a hodnocen² vġech aktivit studenta v dan®m kurzu ve 

skupin§ch, coģ pŚin§ġ² pro vyuļuj²c² vĨraznŊ vyġġ² pŚehlednost. Kurz ĂBiofyzika a biostatis-

tika ī vġeobecn® l®kaŚstv²ñ je rozdŊlen do t®mat a jako celek obsahuje vġechny potŚebn® in-

formace k pŚedmŊtu. Đvodn² str§nku kurzu mŢģete vidŊt na obr. 3. Studenti v kurzu z²skaj² 

mnoho pasivn²ch informac², pln² nŊkter® aktivn² ¼koly, jak povinn®, tak nepovinn®. Konkr®t-

nŊ studenti maj² v kurzu k dispozici n§vody na praktick§ cviļen² (v Moodle se jedn§ o ļin-

nost Ăknihañ), d§le mus² jako souļ§st kurzu absolvovat online testy k laboratorn²m ¼loh§m, 

jak bylo zm²nŊno dŚ²ve. Dalġ² z povinnĨch ļinnost² v kurzu je odevzd§n² prezentace ze sa-

mostudia do vytvoŚen® datab§ze (v Moodle ļinnost Ădatab§zeñ).  

 

Obr. 2: Protokol z ¼lohy ĂUltrazvukñ. 
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Obr. 3: Uk§zka tematick®ho uspoŚ§d§n² kurzu ĂBiofyzika a biostatistika-vġeobecn® l®kaŚstv²ñ. 
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V kurzu maj² studenti tak® k dispozici diskuzn² f·rum (v Moodle ļinnost Ăf·rumñ), z nŊj 

dost§vaj² jimi vloģen® pŚ²spŊvky na email. Jako souļ§st kurzu student tak® povinnŊ absolvuje 

2 z§poļtov® testy. Jejich vĨhoda spoļ²v§ v tom, ģe kaģd®mu studentovi je vygenerov§n jinĨ 

test, ale s typovŊ podobnĨmi pŚ²klady. Vġechny tyto ļinnosti jsou v kurzu studentŢm hodno-

ceny, nŊkter® hodnot² vyuļuj²c², jin® samotnĨ syst®m. Vyuļuj²c² tak m§ k dispozici pŚed udŊ-

len²m z§poļtu souhrnnou tabulku vġech hodnocenĨch ļinnost² studenta v r§mci dan®ho kur-

zu, a ihned vid², zda m§ student n§rok na z§poļet, ļi nikoliv. Takovouto souhrnnou tabulku 

mŢģete na uk§zku vidŊt na obr. 4. 

I kdyģ n§m danĨ syst®m vĨraznŊ zjednoduġil nŊkter® ¼seky vĨuky, probl®m i tak zŢst§v§ 

s automatickĨm naļ²t§n²m odeslanĨch protokolŢ do Moodle. Po ¼spŊġn®m zvl§dnut² t®to 

ļinnosti budeme moct vytvoŚit celkov® hodnocen² s moģnostmi, jako souhrn vġech hodnoce-

nĨch aktivit se stupnic² napŚ²klad: z§poļet ano/ne, a uļitel tak pouze danou tabulku vytiskne 

a mŢģe udŊlit z§poļty.  

 

Obr. 4: VĨŚez souhrnn® tabulky zn§mek pro vġechny ļinnosti v kurzu. 

Program Moodle 

Moodle [mŢdl] je oznaļov§n jako softwarovĨ bal²ļek, kterĨ se pouģ²v§ pro vytv§Śen² 

elektronickĨch vĨukovĨch syst®mŢ a e-learningovĨch kurzŢ, jedn§ se tedy o typ software 

LMS, tedy Learning Management System - Ś²dic² vĨukovĨ syst®m (syst®m pro Ś²zen² vĨuky), 

tedy aplikace Śeġ²c² administrativu a organizaci vĨuky v r§mci e-learningu. Moodle patŚ² do 

Śady ĂOtevŚenĨ softwareñ (anglicky open-source software nebo open software, zkratka OSS) 

spadaj²c² pod licenci GNU. Zakladatelem a vĨvoj§Śem programu Moodle je Martin Dougi-

amas, kterĨ se na vĨvoji pod²l² dodnes. Na ļesk® mutaci se pracuje od roku 2003. V²ce in-

formac² o instalaci programu Moodle, o jeho funkc²ch, o jeho pouģitelnosti, atd. se mŢģete 

dozvŊdŊt na https://moodle.org/ nebo http://moodle.cz/. 

Z§vŊr 

V pŚ²spŊvku m§te k dispozici rŢzn® n§pady a jejich realizace, kter® by mohly v®st 

k zefektivnŊn² nŊkterĨch prvkŢ ve vaġem vĨukov®m procesu, nebo k zvĨġen² z§jmu studentŢ 

(s ohledem na poģadavky dneġn² doby). V ģ§dn®m pŚ²padŊ nem§ pŚ²spŊvek slouģit jako uni-

verz§ln² sch®ma pro kombinaci e-learningu a kontaktn² vĨuky. 
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Kvantov§ gravitace ve vĪuce 

JindŚich KORYTĆř 

Abstrakt  

Ļl§nek pojedn§v§ o zaj²mavĨch t®matech vŊdeck®ho oboru nazvan®ho kvantov§ gravita-

ce a o jejich vĨuce v Ļesk® republice 

Quantum gravity in education  

Abstract 

The article is about interesting topics specific scientific field - Quantum gravity. The ar-

ticle describe implementation this field in to Czech education. The author choose interesting 

experience from the learning of the quantum gravity too. 

Đvod 

Obsahem pŚedloģen®ho ļl§nku je zamyġlen² nad moģnostmi vĨuky pod§n² kvantov® gra-

vitace na nŊkterĨch SĠ a VĠ s vyuģit²m popul§rnŊ nauļn® a odborn® literatury. Nejedn§ se o 

zaveden² systematick®ho kurzu, ale sp²ġe o vhodn® zaŚazen² nŊkterĨch jej²ch zaj²mavĨch 

parti² do vĨuky fyziky. DŢvodem je z§jem studentŢ a laick® veŚejnosti o hraniļn² oblasti fy-

zik§ln²ho vĨzkumu tĨkaj²c² se napŚ²klad kosmologie a astrofyziky, kter® se daj² vhodnŊ vyu-

ģ²t pro popularizaci fyzik§lnŊ matematickĨch vŊd. Ovġem pochopitelnŊ prioritou zŢst§v§ 

vĨuka pŚedepsanĨch parti² experiment§lnŊ ovŊŚenĨch a maj²c²ch na SĠ mnohde bohuģel ne-

dostaļuj²c² ļasovou dotaci. Na mysli m§me napŚ. standardn² model, astrofyziku atp. Nejprve 

ale naznaļ²me n§plŔ tohoto n§roļn®ho oboru. Jiģ z n§zvu kvantov§ gravitace vyplĨv§ snaha 

o propojen² kvantov® a obecn® teorie relativity. 

Zat²m se ukazuje, ģe kvantov§ teorie je univerz§ln²m modelem pŚ²rody. Popisuje tŚi dru-

hy interakc²: silnou, slabou, elektromagnetickou a pokouġ² se je slouļit v jednu interakci. 

Zat²m se podaŚil model elektroslab® interakce s vyuģit²m Higgsova mechanismu. Dalġ² navr-

hovan® sjednocen² je velk® sjednocen², kde se k elektroslab® interakci pŚid§ siln§ interakce. 

Jednou z moģnost² je napŚ²klad opŊt vyuģ²t zmiŔovanĨ HiggsŢv mechanismus. 

Obecn§ teorie relativity formulovan§ A. Einsteinem v roce 1915 popisuje chov§n² astro-

nomickĨch ¼tvarŢ ve vesm²ru a tvoŚ² z§klad souļasn® kosmologie. Byla a je neust§le expe-

riment§lnŊ prokazovan§ jej² platnost. 

Kvantov§ gravitace vznikla slouļen²m kvantov® teorie s obecnou teori² relativity (myġ-

len je EinsteinŢv model gravitace). Poloģme si na zaļ§tku ot§zku. V jakĨch mŊŚ²tk§ch m§ 

cenu uvaģovat kvantovou gravitaci? Pro jej² zodpovŊzen² zavedeme tzv. Planckovy rozmŊry 

sloģen® z fyzik§ln²ch veliļin, jeģ jsou rychlost svŊtla c, gravitaļn² konstanta G, kvantov§ 
veliļina >. Jejich kombinov§n²m obdrģ²me postupnŊ: 

Planckovu d®lku 
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Je zaj²mav®, ģe toto vyļ²slen² provedl Planck v roce 1899, tj. rok pŚed publikov§n²m 

sv®ho ļl§nku o vyzaŚov§n² absolutnŊ ļern®ho tŊlesa. D§le mŢģeme obdrģet Planckovu teplo-

tu a SchwarzschildŢv polomŊr [3]. JakĨ n§sleduj²c² vĨvoj mŢģe kvantov§ gravitace prodŊlat? 

Zat²m m§me tŚi moģnosti: 

1. je moģn® slouļen² ï hypot®zy 

a) strunov§ teorie 

b) smyļkov§ teorie 

c) nekomutativn² geometrie 

d) kvantov§ kosmologie 

e) supergravitace 

f) dalġ² modely 

2. nen² moģn® slouļen² ī pŚ²kladem takov®hoto pŚ²stupu je Verlinderovo pojet² gravitace, 

kterĨ tvrd², ģe gravitace je makroskopickĨm projevem mikroskopick®ho chov§n² elemen-

t§rn²ch ļ§stic (pochopitelnŊ bez hypotetick® ļ§stice zvan® graviton). Podle zmiŔovan®ho 

autora lze Newtonovu a Einsteinovu gravitaci z²skat na z§kladŊ statistick®ho chov§n² ļ§s-

tic. Takģe budeme m²t pouze tŚi mikroskopick® interakce (silnou, slabou a elektromagne-

tickou). Hypot®za je zŚejmŊ chybn§ napŚ. volbou nevhodn®ho statistick®ho rozdŊlen² [4]. 

3. jin§ nezn§m§ alternativa 

Motivace vedouc² k tvorbŊ kvantov® gravitace: 

1. sjednocen² interakc² ï cestu naznaļuje elektroslab® sjednocen². NejļastŊji zmiŔovan® 

hypot®zy jsou (superstrunov§ a membr§nov§ teorie) 

2. astrofyzika a kosmologie (ļern® d²ry, vznik vesm²ru) ï pŚ²kladem je vypaŚov§n² ļernĨch 

dŊr, ļerv² d²ry. 

3. pochopit velkĨ tŚesk  

4. ļas ï do kvantov® teorie vstupuje ļas jako vnŊjġ² faktor zanesenĨ speci§ln² teori² relativity. 

Naproti tomu ļas v obecn® teorii relativity popsan® ļasoprostorem je dynamicky se vyv²je-

j²c² objekt. Z jakĨch dŢvodŢ m§ ļas jeden rozmŊr? Dalġ² je probl®m Ăġipkyñ ļasu [3]. 

Strunov§ a superstrunov§ teorie  

Jedn§ se pŚedevġ²m o unifikaļn² teorii. Vznikla na konci 60. let pŚi studiu silnĨch inter-

akc² a je spojena se jm®ny Gabrielo Venezio, Machiko Suzuki a Yoichita Nambu. Z§kladn² 

myġlenkou je nahradit bodovĨ charakter urļitĨch ļ§stic modelem kmitaj²c²ho vl§kĨnka (stru-
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ny). PŚechod do mikrosvŊta je realizov§n kanonickĨm kvantov§n²m souŚadnice a hybnosti 

struny. Tak vznikla bosonov§ struna pohybuj²c² se v 26 dimenzion§ln²m prostoroļase. PŚi 

Śeġen² interakc² strun se aplikuje FeynmanŢv dr§hovĨ integr§l pŚes vġechny moģn® topologie 

napojen² tzv. Ăkalhotñ. Jej²m kl²ļovĨm probl®mem je existence tachyonu. Jedn§ se o ļ§stici 

pohybuj²c² se rychlost² vŊtġ² neģ je rychlost svŊtla a maj²c² imagin§rn² hmotnost. Dalġ²m pro-

bl®mem je popis pouze interakļn²ch (bosonŢ) ļ§stic. Naznaļen® probl®my byly odstranŊny 

zaveden²m super-symetrie do t®to teorie. PŚineslo to rozġ²Śen² modelu na ļ§stice hmoty (fer-

miony), odstranŊn² tachyonu a v neposledn² ŚadŊ i sn²ģen² dimenze prostoroļasu na deset. 

V souļasnosti existuje pŊt typŢ super-symetrickĨch strun. Vġechny struny m§ sjednotit M-

teorie. Je moģn® si ji obraznŊ pŚibl²ģit na pŚ²kladu jedn® z nejstarġ²ch knih Bible urļen® (kon-

kr®tnŊ vezmeme Ś²msk® katol²ky) vŊŚ²c²m, kter§ je psan§ v rŢznĨch jazyc²ch, ale obsah je 

stejnĨ. V dneġn² dobŊ se pracuje nad§le na poln² teorii strun, br§n§ch, a hledaj² se nov® moģ-

nosti experiment§ln²ho ovŊŚen² (urychlovaļi, ļernĨmi dŊrami a kosmologi²) [5]. 

Smyļkov§ teorie gravitace  

V mŊŚ²tc²ch Planckovy ġk§ly Einsteinova teorie gravitace neplat², protoģe jej² veliļiny 

nabĨvaj² nekoneļnĨch hodnot. Ve 30. letech 20. stolet² provedli teoretici pokusy ji kvanto-

vat. Jejich snaha skonļila nezdarem z dŢvodŢ existence vĨrazŢ obsahuj²c²ch nekoneļna, kte-

r§ se ani pozdŊji nedala odstranit renormalizaļn² procedurou (vyj§dŚen² teoretickĨch hodnot 

pomoc² experiment§ln²ch). Jin² se soustŚedili na pevnĨ zakŚivenĨ prostoroļas vytv§Śej²c² ku-

lisu pro kvantov§n² elektromagnetick®ho pole. Na rozd²l od nich relativistiļt² fyzikov® pŚi-

stupuj² k tomuto probl®mu z geometrick®ho hlediska. V 50. letech 20. stolet² J. A. Wheeler 

pŚednesl hypot®zu, ģe se v nejmenġ²m mŊŚ²tku jedn§ sp²ġe o pŊnovĨ prostoroļas. Je tak® 

zn§m§ WheelerïDe Wittova parci§lnŊ diferenci§ln² rovnice, kterou z²skali oba protagonist® 

kanonickĨm kvantov§n²m upraven® formulace obecn® teorie relativity (rozkladem prostoro-

ļasu na trojrozmŊrnou prostorovou varietu a na ļas). Bohuģel Śeġit zmiŔovanou rovnici nen² 

moģn® z dŢvodu nekoneļn® oblasti (super-prostoru). NŊkteŚ² fyzikov® zav§d² mini-super-

prostor, kde je moģn® rovnici Śeġit. PŢvodem indickĨ fyzik Ashtekar v roce 1986 pŚistoupil 

k probl®mu zaveden²m novĨch promŊnnĨch, kter® dnes nesou jeho jm®no. Zavedl konexi A 

jako konfiguraļn² promŊnnou a tri§du E jako sdruģen® impulzy. Ty jsou d§le prohl§ġeny za 

oper§tory s kanonickĨmi konfiguraļn²mi relacemi. Kvantov® stavy konfiguraļn²ho pole 

v konexn² reprezentaci jsou funkcion§ly konexe. Postup vyģaduje reguralizaci. Potom fyzi-

k§ln² stav nez§vis² na konex²ch v jednotlivĨch bodech, ale na oper§toru paraleln²ho pŚenosu 

po uzavŚenĨch kŚivk§ch (smyļk§ch) oznaļovanĨch jako holonomie. Odtud n§zev smyļkov§ 

teorie. HilbertŢv prostor, ve kter®m pracujeme, se skl§d§ z funkc² holonomie kŚivek, kter® 

vytv§Ś² uzavŚen® s²tŊ obsahuj²c² hrany a vrcholy, kter® nazĨv§me spinov® s²tŊ vych§zej²c² 

z PenrosovĨch twistorŢ [2]. VĨsledkem je diskr®tn² 3. dimenzion§ln² prostor tvoŚenĨ kvanty 

plochy a objemu. Velikost plochy je 10
ī33

 cm a velikost objemu je 10
ī99

 cm. Bohuģel je 

v t®to teorii naruġena speci§ln² teorie relativity, jeģ je zde nahrazena dvojitou speci§ln² teori² 

relativity zn§mou pod zkratkou DSR (Double Special Relativity). Na rozd²l od Einsteinovy 

speci§ln² teorie relativity obsahuj²c² postul§ty relativity pohybu a invariantnosti rychlosti 

svŊtla pŚibude jeġtŊ invariant Planckovy d®lky. Proto se j² Ś²k§ dvojit§. Na z§kladŊ tŊchto 

skuteļnost² se pŚeformuluje vztah mezi energi² a hybnost² a Lorentzovy transformace se 

uprav². ĻasovĨ vĨvoj spinorov® s²tŊ v ļase je bohuģel pops§n komplikovanĨm vĨpoļtem 

s vyuģit²m Feynmanova integr§lu. Pomoc² kvantov® geometrie mŢģeme kvantovat horizont 

ud§lost² ļern® d²ry. PŚedstavujeme si ho jako povrch sloģenĨ z element§rn²ch bunŊk nul a 

jedniļek. Kaģd§ buŔka je urļena vl§knem spinov® s²tŊ prot²naj²c² horizont ud§lost². Ļern§ 
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d²ra o hmotnosti Slunce obsahuje 10
77

 vl§ken. Pokud se ļern§ d²ra vypaŚuje na z§kladŊ 

Hawkingovy domnŊnky, tak se vl§kna postupnŊ ztr§cej². NapŚ²klad, v kvantov® kosmologii 

Carlo Rovelli se svĨmi spolupracovn²ky provedl vĨpoļty dokazuj²c² neexistenci singularit 

ļernĨch dŊr [1]. Kolabuj²c² hmota nekonļ² v singularitŊ, ale pronik§ do nov® prostoroļaso-

v® oblasti (s®riov®ho vesm²ru). V teorii lze vybudovat pojem ļ§stice vznikl® propl®t§n²m 

smyļek vedouc² k preonov®mu modelu ļ§stic. 

Nekomutativn² geometrie 

Tento obor v dneġn² dobŊ hraje vĨznamnou ¼lohu v kvantov® mechanice, fyzice vyso-

kĨch energi², kondenzovanĨch l§tk§ch a obecn® teorii relativity. Snyder zavedl nekomutativ-

n² prostor pracuj²c² s kr§tkĨmi Lorentzovsky kovariantn²mi vzd§lenostmi, kter® mŊly Śeġit 

divergence v relativistick® kvantov® teorii pole. VĨznamnĨm matematikem rozv²jej²c² tento 

exaktnŊ n§roļnĨ obor je francouzskĨ matematik Connes ocenŊnĨ za to Fillcovou cenou. VĨ-

znamnĨ strunovĨ teoretik Witten uk§zal, ģe nŊkter® strunov® teorie lze formulovat s vyuģit²m 

nekomutativn² geometrie. Ukazuje se, ģe ani smyļkov§ teorie nezah§l². Aplikuje znalosti 

nekomutativn² geometrie pŚi popisu vĨvoje spinov® pŊny. NŊkteŚ² odborn²ci, napŚ²klad ame-

rickĨ teoretickĨ fyziky Smolin, naznaļuj² moģnost spojen² strunov® a smyļkov® gravitace ve 

styļn® oblasti nekomutativn² geometrie. 

VĨuka kvantov® gravitace na ġkol§ch v Ļesk® republice 

Kurz nazvanĨ Đvod do super-symetrie nab²z² Đstav ļ§sticov® a jadern® fyziky MFF UK 

v Praze pod veden²m pŚedn²ho ļesk®ho strunov®ho teoretika Schnabla. V minulosti bylo p§r 

hodin vŊnov§no t®to problematice ve vynikaj²c²ch pŚedn§ġk§ch nazvanĨch ĂRelativistick§ 

fyzika 2ñ v ļasov® dotaci ļtyŚ hodin pŚedn§ġek, prezentovanĨch vynikaj²c²m znalcem a pe-

dagogem panem Biļ§kem. V r§mci semin§ŚŢ na MFF tak® probŊhly v roce 2007 lekce smyļ-

kov® kvantov® gravitace pŚedn§ġen® vĨznamnĨm odborn²kem Thiemannem. Videoz§znam 

pŚedn§ġek je dostupnĨ na webovĨch str§nk§ch oddŊlen² Teoretick® fyziky MFF UK 

http://utf.mff.cuni.cz/seminare/texty/Thiemann. Dalġ²m jistŊ zaj²mavĨm kurzem souvisej²c²m 

s kvantovou gravitac² jsou pŚedn§ġky teoretick®ho fyzika Krtouġe pojmenovan® ĂKvantov§ 

teorie v zakŚiven®m prostoroļasuñ v ļasov® dotaci dvou hodin pŚedn§ġek. Smyļkov§ teorie 

gravitace se systematicky vyuļuje pod veden²m Hinterleitnera i na PŚ²rodovŊdeck® fakultŊ 

Masarykovy univerzity od roku 2002 do souļasnosti v ļasov® dotaci tŚ² hodin. V obdob² 

1999 a 2000 zde pŚedn§ġel ĂĐvod do teorie superstrunñ v ļasov® dotaci dvou hodin odborn²k 

a souļasnĨ Śeditel Đstavu teoretick® fyziky Unge. Na Z§padoļesk® univerzitŊ v Plzni pro-

bŊhly ofici§lnŊ ļtyŚi pŚedn§ġky tĨkaj²c² se teorie strun, superstrun a membr§n. DvŊ z nich 

mŊl odborn²k z Harvardovy univerzity pan Motl, kde zasvŊcenou popul§rnŊ nauļnou formou 

vysvŊtlil obsah oboru ġirok® akademick® veŚejnosti. StejnĨ charakter mŊla pŚedn§ġka usku-

teļnŊn§ dalġ²m naġ²m odborn²kem v t®to oblasti panem Ungem z Masarykovy univerzity v 

BrnŊ na interdisciplin§rn²m semin§Śi ZĻU v Neļtinech. PŚehledovĨ semin§Ś uskuteļnil na 

stejn® univerzitŊ teoretickĨ fyzik Slav²k. 

Jak uģ jsme naznaļili v ¼vodu, systematick§ vĨuka pochopitelnŊ na SĠ vzdŊl§vac²m 

stupni nepŚipad§ v ¼vahu a ani neprob²h§ vyjma popul§rn²ch pŚedn§ġek. PŚesto v nŊkterĨch 

vhodnĨch parti²ch je moģn® naznaļit zv²davĨm studentŢm existenci tohoto oboru. Ot§zkou 

je, kde uļitel stŚedn² ġkoly mŢģe z²skat patŚiļn® odborn® informace, aniģ by navġt²vil zm²nŊ-

n® pŚedn§ġky. NejvŊtġ²m a nejspolehlivŊjġ²m zdrojem jsou odborn® a popul§rnŊ nauļn® pu-

blikace. OdbornĨch publikac² vych§z² obrovsk® mnoģstv². ZamŊŚ²me se na ¼vodn² pojedn§n², 
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kde jsou detailnŊ naznaļeny matematick® postupy. Do t®to skupiny publikac² (dle m®ho n§-

zoru) jistŊ patŚ² edice Demystified. V n² je dobr® nejdŚ²ve prostudovat knihu David McMa-

hon Quantum Field Theory pokrĨvaj²c² oblast kvantov® teorie pole s pŚesahem do Standard-

n²ho modelu. Po t® pŚ²padnĨ nadġenĨ pedagog vrhne sv® s²ly na spekulativn² struny v podobŊ 

knihy t®hoģ autora String Theory Demystified, jenģ dopln²me knihou Patrick Labelle Super-

symmetry ze stejn® edice. Vhodn® je paralelnŊ studovat knihu nazvanou Barton Zwiebach A 

first course in String Theory z MIT urļenou pro bakal§ŚskĨ kurz fyziky. Zaj²mavou publikac² 

popisuj²c² pŚehlednŊ kl²ļov® pŚ²stupy je Klaus Kiefer Quantum Gravity. Pro vytvoŚen² celko-

v®ho pŚehledu o kvantov® teorii je pŚ²nosn§ kniha A. Zee Quantum Theory in a Nutshell 

z Princentonu. K tŊmto zdrojŢm pŚid§me popul§rnŊ nauļn® knihy M. Green ĂElegantn² ves-

m²rñnebo M. Kaku, J. Thomsonov§ ĂD§le neģ Einsteinñ podporuj²c² spr§vnost strunovĨch 

¼vah. Na druh® stranŊ je potŚeba urļit® vŊdeck® kritiļnosti reprezentovanou napŚ. Smolino-

vĨm pojedn§n²m nazvanĨm ĂFyzika v pot²ģ²chñ ļi WoitovĨm ĂDokonce ani ġpatnŊñ.  

U smyļkov® teorie nebudeme m²t takovouto nab²dku srozumitelnĨch knih. Zat²m jedi-

nou se zd§ publikace autorŢ R. Gambini a J. J. Pullin A First Course in Loop Quantum Gra-

vity, kde nen² vġe podrobnŊ Śeġeno. Nicm®nŊ je tato publikace srozumitelnŊ naps§na a pŚe-

hlednŊ n§s prov§d² ¼skal²mi t®to nelehk® discipl²ny. SloģitŊjġ² variantou je publikace C. Ro-

velli Quantum Gravity. Z popul§rnŊ nauļnĨch mŢģeme jmenovat Lee Smolin Three Roads 

To Quantum Gravity pŚeloģen§ do slovensk®ho jazyka nakladatelstv²m Kalligram. 

NejvŊtġ² pŚek§ģky n§s ļekaj² pŚi studiu nekomutativn² geometrie. Snad Ăsnesitelnouñ 

uļebnic² je Giovany Landi And Introduction Noncommutative Spaces and Their Geometries. 

V pŚ²padŊ nahl®dnut² do internetov®ho knihkupectv² Amazon zjist²me nedostatek popul§rnŊ 

nauļnĨch publikac² z NC geometrie. 

Pozn§mka autora: 

Zat²m se mi nepodaŚilo objevit popul§rnŊ nauļnou knihu s t®matem NC geometrie. Od-

born® ¼vodn² uļebnice poļ²taj²c² se z§kladn²mi znalostmi algebraick® geometrie, kter§ se 

bŊģnŊ nevyuļuje. T²m se st§vaj² pro vŊtġinu z§jemcŢ nesrozumitelnĨmi. 

Z§vŊr 

Dneġn² modern² spoleļnost v Ļesk® republice potŚebuje profesnŊ zdatn® techniky pro-

dukuj²c² vĨrobky s velkou pŚidanou hodnotu. Proto je nutn® uģ od z§kladn²ch ġkol ģ§ky a 

studenty orientovat k technickĨm pŚedmŊtŢm, jejichģ z§kladem je znalost matematiky a 

fyziky. Je tŚeba neust§le zatraktivŔovat vĨukov® metody. Napomoci by tak® mŊly zaj²mav® 

modern² uļebnice (napŚ. uļebnice typu HallidayïResnickïWaker Fyzika) a doplŔkov® 

uļebn² texty maj²c² spojitost se souļasnĨm svŊtem. Do vĨuky je moģn® ġetrnŊ vkl§dat po-

znatky z modern²ch fyzik§ln²ch oborŢ (fyzika pevnĨch l§tek ï nanomateri§ly, jadern§ a 

ļ§sticov§ fyzika) a s urļitou patrnost² i zde popsanĨ obor. Vġe ovġem z§leģ² na celkov®m 

poļtu vyuļovac²ch hodin. 
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Elektronick§ sb²rka ŠeģenĪch ¼loh z fyziky a matematiky  

ZdeŔka KOUPILOVĆ, Dana MANDĉKOVĆ, Marie SNŉTINOVĆ 

Abstrakt  

Elektronick§ sb²rka ŚeġenĨch ¼loh z fyziky a matematiky je urļena vysokoġkolskĨm a 

stŚedoġkolskĨm studentŢm k opakov§n² a prohlubov§n² uļiva ļi k pŚ²pravŊ na pŚij²mac² 

zkouġky z fyziky na VĠ. Đlohy ve sb²rce obsahuj² podrobnŊ komentovan§ Śeġen², koment§Śe 

a strukturovan® n§povŊdy. V souļasn® dobŊ sb²rka obsahuje ¼lohy z mechaniky, elektŚiny a 

magnetismu, termodynamiky a molekulov® fyziky, teoretick® mechaniky, fyziky mikrosvŊta, 

¼lohy zabĨvaj²c² se matematickĨmi metodami ve fyzice a ¼lohy z matematick® analĨzy. 

Sb²rka je dostupn§ na adrese http://fyzikalniulohy.cz a nyn² obsahuje v²ce neģ 750 ļeskĨch 

¼loh. 

Electronic collection of solved physics and mathematics 

problems  

Abstract 

Electronic collection of fully solved problems is suitable for university students as well 

as for high school students for independent repeating and improvement of their physics 

knowledge. The structure of problem solutions is specially designed to substitute tutorôs help 

during lesson and encourage students to solve at least some parts of a problem independent-

ly. Nowadays there are more than 750 problems divided into 7 physics and mathematics cha-

pters. The collection is placed at the website, the link is: http://www.fyzikalniulohy.cz, and it 

has also its English and Polish version on the website: http://physicstasks.eu. 

Đvod 

PŚ²spŊvek navazuje na vystoupen² z pŚedchoz²ch let, kde byla prezentov§na elektronick§ 

sb²rka ŚeġenĨch ¼loh z fyziky vznikaj²c² na KDF MFF UK. Sb²rka je urļena pŚedevġ²m 

k prohlubov§n² a opakov§n² uļiva pro studenty ¼vodn²ch fyzik§ln²ch a matematickĨch kurzŢ 

na vysokĨch ġkol§ch a pro stŚedoġkolsk® studenty se z§jmem o fyziku. Do sb²rky jsou po-

stupnŊ doplŔov§ny i jednoduġġ² fyzik§ln² ¼lohy vhodn® pro ģ§ky z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol. 

Sb²rku mohou pouģ²vat samozŚejmŊ i pedagogov® a dalġ² z§jemci z Śad veŚejnosti. 

Sb²rka obsahuje podrobn§ komentovan§ Śeġen² vġech ¼loh, koment§Śe a strukturovan® 

n§povŊdy, kter® ļten§ŚŢm pom§haj² pŚi samostudiu a vedou je k aktivn²mu pŚ²stupu a pln®mu 

pochopen² dan® ¼lohy. V posledn²m roce doġlo k rozġ²Śen² sb²rky o nov® kapitoly a z§roveŔ 

ke zmŊn§m v administr§torsk®m i uģivatelsk®m rozhran² sb²rky. Tyto zmŊny jsou v²ce 

pops§ny v kapitole Novinky ve sb²rce. 

http://fyzikalniulohy.cz/
http://www.fyzikalniulohy.cz/
http://fyzikalniulohy.cz/
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Jak sb²rka vypad§ 

Sb²rka obsahuje podrobn§ komentovan§ Śeġen² vġech ¼loh, koment§Śe a strukturovan® 

n§povŊdy, kter® ļten§ŚŢm pom§haj² pŚi samostudiu a vedou je k aktivn²mu pŚ²stupu a pln®mu 

pochopen² dan® ¼lohy. 

 

Obr. 1: PŚ²klad zobrazen² ¼lohy ve sb²rce 
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Str§nka s ¼lohou, tak jak ji uģivatel vid², je rozdŊlena na nŊkolik ļ§st². V lev® ļ§sti se 

nach§z² rozbalovac² menu se seznamem ¼loh (tvoŚ² obsah a z§roveŔ rozcestn²k sb²rky). Đlo-

hy v jednotlivĨch tematickĨch celc²ch jsou ļlenŊny do kapitol a podkapitol. Samotn§ ¼loha 

se zobrazuje v prav® ļ§sti str§nky. 

Pod zad§n²m ¼lohy jsou pod sebou um²stŊny Ărozklik§vac²ñ liġty s n§zvy jednotlivĨch 

odd²lŢ, ze kterĨch se skl§d§ Śeġen² ¼lohy. PoģadovanĨ odd²l se zobraz² vģdy pŚ²mo pod pŚ²-

sluġnou liġtu a poklep§n²m na liġtu jej lze opŊt zavŚ²t. Zobrazen® odd²ly mohou obsahovat 

liġty dalġ²ch, na prvn² pohled skrytĨch, odd²lŢ. 

Đlohy jsou oznaļeny podle n§roļnosti pŚ²sluġnou kategori² (ZĠ, SĠ, SĠ+ a VĠ). Pokud 

se ¼loha Śeġ² nŊjakĨm m®nŊ obvyklĨm zpŢsobem, mŢģe bĨt zaŚazena do jedn® ze speci§ln²ch 

kategori² ï ¼loha Śeġen§ graficky, ¼loha Śeġen§ ¼vahou, komplexn² ¼loha, ¼loha Śeġen§ neob-

vyklĨm Ătrikemñ a ¼loha s vysvŊtlen²m teorie. Oboj² je vyznaļeno pomoc² malĨch ikonek 

vpravo od zad§n² ¼lohy. 

Kaģd§ ¼loha m§ svŢj vĨstiģnĨ slovn² n§zev a pŚehledn®, jasnŊ formulovan® zad§n². Sna-

ģ²me se, aby zadan® ļ²seln® hodnoty byly re§ln®. V jednotlivĨch kapitol§ch jsou ¼lohy Śaze-

ny jednak tematicky a v r§mci jednoho t®matu potom podle stoupaj²c² obt²ģnosti. Jak bylo 

naps§no vĨġe, vlastn² Śeġen² ¼lohy je ļlenŊno na jednotliv® odd²ly. Prvn² odd²ly, na kter® je 

ļlenŊno vlastn² Śeġen² ¼lohy, obsahuj² obvykle n§povŊdy. Ty jsou ps§ny tak, aby pomohly 

ŚeġitelŢm v zaļ§tc²ch a z§roveŔ je motivovaly k samostatn®mu vyŚeġen² ¼lohy. Dalġ² souļ§st² 

¼lohy bĨv§ rozbor, ve kter®m je slovnŊ shrnutĨ postup (strategie) Śeġen² ¼lohy. Kaģd§ ¼loha 

obsahuje podrobn® komentovan® Śeġen², kde je postup pops§n Ăkrok po krokuñ. Mysl²me i na 

uģivatele s horġ² matematickou prŢpravou a podrobnŊ rozepisujeme sloģitŊjġ² matematick® 

¼pravy, aby byly zŚejm® jednotliv® kroky. U vġech ¼loh je uvedena odpovŊŅ umoģŔuj²c² 

rychlou kontrolu pŚi samostatn®m poļ²t§n². V koment§Śi ¼lohy mŢģe bĨt uveden jinĨ moģnĨ 

postup Śeġen², dalġ² moģn® varianty zad§n² ļi pozn§mky k jeho realistiļnosti, rŢzn® zaj²ma-

vosti apod. Souvisej²c² ¼lohy jsou mezi sebou prov§z§ny pomoc² odkazŢ. PoŚad² jednotlivĨch 

odd²lŢ v Śeġen² ¼lohy nen² pevnŊ d§no a z§leģ² na tvŢrci a povaze ¼lohy, jak budou odd²ly 

seŚazeny.  

V r§mci webov®ho rozhran² si mŢģe ļten§Ś nastavit, aby se mu zobrazovaly pouze ¼lohy 

poģadovan® obt²ģnosti a pŚ²padnŊ i vybran®ho typu. 

SouļasnĨ stav sb²rky 

Cel§ sb²rka v souļasnosti obsahuje pŚes 750 zveŚejnŊnĨch ¼loh ï pŚibliģnŊ 200 ¼loh 

z mechaniky, 215 ¼loh z elektŚiny a magnetismu, 140 ¼loh z termodynamiky a molekulov® 

fyziky, 60 ¼loh z fyziky mikrosvŊta a 29 ¼loh z teoretick® mechaniky. PŚibyly tak® dvŊ nov® 

kapitoly ï Matematick® metody, kde je zveŚejnŊno 18 ¼loh, a Matematick§ analĨza, kter§ 

obsahuje 110 ¼loh. 

Đlohy v kapitole Matematick® metody maj² fyzik§ln² podtext a jsou zamŊŚeny na vyuģit² 

z§kladn²ch matematickĨch metod potŚebnĨch pŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh, zejm®na diferenci-

§ln²ho a integr§ln²ho poļtu. Motivac² k zaŚazen² t®to kapitoly do sb²rky byla skuteļnost, ģe 

zejm®na na vysokĨch ġkol§ch vĨuka fyziky pŚedb²h§ vĨuku matematiky, co se potŚebn®ho 

matematick®ho apar§tu tĨļe. Đlohy ve sb²rce mohou studentŢm pomoci doplnit si a procviļit 

potŚebn® matematick® dovednosti. Kapitola Matematick§ analĨza v souļasnosti obsahuje 

hlavnŊ ¼lohy zamŊŚen® na limity posloupnosti a limitu a spojitost funkce. D§le jsou k tomuto 

t®matu pŚipravov§ny ¼lohy do podkapitol Derivace, TaylorŢv rozvoj, Ļ²seln® Śady, aj. Sou-
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ļasnŊ jsou vytv§Śeny a postupnŊ zaļleŔov§ny nov® ¼lohy i do ostatn²ch kapitol sb²rky. VŊtġi-

na ¼loh vznik§ v r§mci studentskĨch prac² studentŢ uļitelstv² fyziky. 

Sb²rka m§ i svou anglickou (55 ¼loh) a polskou (90 ¼loh) verzi a je pŚipravena ve sv® 

uģivatelsk® ļ§sti na rozġ²Śen² i pro pŚ²padn® dalġ² jazyky. 

Novinky ve sb²rce 

BŊhem posledn²ho roku bylo vĨznamnŊ vylepġeno administr§torsk® rozhran² sb²rky. Vy-

ģ§dal si to zvŊtġuj²c² se tĨm lid², kteŚ² sb²rku vytv§Śej², i zvŊtġuj²c² se poļet ¼loh. Konkr®tnŊ 

doġlo k ¼pravŊ pr§ce s pŚ²stupovĨmi pr§vy a monitorov§n² dŊn² v datab§zi sb²rky. Bylo vy-

tvoŚeno komfortnŊjġ² editaļn² okno vlastn²ch textŢ ¼loh a provedeny dalġ² drobnŊjġ² ¼pravy. 

Tyto zmŊny jsou ale bŊģn®mu uģivateli skryty. 

VŊtġ² zmŊnou, kterou mohou zaznamenat i ļten§Śi, je pŚechod na novĨ zpŢsob zobrazo-

v§n² vzorcŢ. Toto zobrazov§n² umoģŔuje kromŊ lepġ²ho vzhledu i tvorbu interaktivn²ch od-

kazŢ na ļ²slovan® vzorce. Interaktivn² odkazy na vzorce, stejnŊ jako odkazy na jednotliv® 

sekce v ¼loh§ch, jsou dalġ² novinkou v uģivatelsk®m rozhran² sb²rky. 

StŚedoġkolġt² uļitel® by mohli ocenit pŚehledy ¼loh v pŚedmŊtech molekulov§ fyzika a 

termodynamika a elektŚina a magnetismus, kter® chceme v kr§tk® dobŊ zveŚejnit. PŚehledy 

jsou vytv§Śeny v n§vaznosti na pouģ²van® uļebnice. K jednotlivĨm kapitol§m v uļebnic²ch 

jsou pŚiŚazeny ¼lohy, kter® lze pŚi prob²r§n² dan® l§tky zaŚadit do vĨuky, a je zde uve-

den kr§tkĨ koment§Ś tĨkaj²c² se obt²ģnosti ļi obsahu dan® ¼lohy. Tyto pŚehledy by mŊly 

umoģnit uļiteli lepġ² orientaci ve st§le se zvyġuj²c²m poļtu ¼loh ve sb²rce.  

N§zory na sb²rku 

PrŢbŊģnŊ monitorujeme n§zory uģivatelŢ na sb²rku a vyuģit² sb²rky. K datu 10. 4. 2013 

bylo vyplnŊno a zpracov§no 158 dotazn²kŢ. PŚi interpretaci dat je tŚeba br§t v ¼vahu, ģe do-

tazn²k nebyl zad§v§n reprezentativn²mu vzorku, vyplŔovali jej ļten§Śi, kteŚ² se sb²rkou pra-

covali a mŊli o vyplnŊn² dotazn²ku z§jem. Z vĨsledkŢ dotazn²kŢ vyplĨv§, ģe uģivateli sb²rky 

jsou zejm®na studenti vysokĨch ġkol, ģ§ci stŚedn²ch ġkol a uļitel®. 

 

Graf 1: Intenzita vyuģ²v§n² sb²rky ļten§Śi (pozn. respondenti mohou oznaļit v²ce neģ jednu odpovŊŅ z§roveŔ) 
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Sb²rka je podle oļek§v§n² uģivateli vyuģ²v§na pŚ²leģitostnŊ. PotŊġiteln® je, ģe vzrŢst§ po-

ļet tŊch, kteŚ² se ke sb²rce vracej². Z grafu 1 je vidŊt, ģe 49 % respondentŢ uvedlo, ģe sb²rku 

vyuģ²vaj² ke studiu pravidelnŊ (poloģky 4 a 5). Optimisticky pŢsob² i pŚ²stup k Śeġen² ¼loh, 

kterĨ uģivatel® preferuj². Nahl®dnut²m do grafu 2 lze zjistit, jakĨm zpŢsobem ļten§Śi vyuģ²-

vali moģnost Ărozklik§v§n²" jednotlivĨch ļ§st² Śeġen². PŚi Śeġen² ¼loh jsou hojnŊ vyuģ²v§ny 

odd²ly n§povŊda a rozbor, coģ jsou ļ§sti, kter® se obvykle u ŚeġenĨch ¼loh v uļebnic²ch ļi 

sb²rk§ch neobjevuj². 

 

Graf 2: ZpŢsob Śeġen² ¼loh ve sb²rce 

Sb²rka je ļten§Śi kladnŊ hodnocena, a to nejen v r§mci dotazn²ku, ale i v osobn²ch sdŊle-

n²ch a emailovĨch ohlasech. Velmi n§s tŊġ² tak® z§jem zahraniļn²ch uģivatelŢ (napŚ. z Filip²n 

ļi Kanady). Z vĨsledku prŢzkumu vyplĨv§, ģe sb²rka nach§z² uplatnŊn² jak pŚi vĨuce na ġko-

l§ch, tak pŚi samostudiu doma. Je zŚejm®, ģe vytv§Śen² sb²rky a vkl§d§n² novĨch ¼loh hodnot² 

ļten§Śi jako uģiteļnou a prospŊġnou pr§ci. 

Budoucnost sb²rky 

Do budoucna pl§nujeme rozġ²Śen² sb²rky o ¼lohy z line§rn² algebry. PrŢbŊģnŊ tak® dopl-

Ŕujeme ¼lohy do vġech st§vaj²c²ch kapitol. Đlohy ve sb²rce jsou nav²c propojov§ny s multi-

medi§ln² encyklopedi², kter§ je dostupn§ na adrese http://fyzika.jreichl.com/index.php. Nad§-

le budeme sledovat, jak studenti sb²rku vyuģ²vaj², i jejich n§zory na jej² pouģitelnost a pŚ²nos. 

To n§m umoģn² sb²rku v budoucnosti l®pe uzpŢsobovat poģadavkŢm uģivatelŢ. 

M§me z§jem o nav§z§n² uģġ² spolupr§ce se stŚedoġkolskĨmi pedagogy, kteŚ² mohou pŚi-

n®st cenn® n§mŊty na uzpŢsoben² sb²rky praxi, pŚi recenzov§n² ¼loh by mohli pŚispŊt svĨmi 

zkuġenostmi k vylepġen² textŢ jednotlivĨch ¼loh a tak® mohou poskytnout vhodn® ¼lohy, 

kter® jsou pro studenty problematick®. 

Novou funkc², kterou chceme ve sb²rce spustit, je tvorba pracovn²ch listŢ ļi zad§n² p²-

semnĨch prac² sestavenĨch z ¼loh ze sb²rky. Bude urļena zejm®na uļitelŢm, kteŚ² si budou 

moci pŚi tvorbŊ pracovn²ho listu vybrat nŊkter® jeho parametry, napŚ. zda vŢbec a na kter®m 

m²stŊ budou uvedeny vĨsledky ¼loh, zda u ¼loh budou naps§ny i potŚebn® tabulkov® hodnoty 

ļi zda budou na pracovn²m listu i vybran® n§povŊdy. 

http://fyzika.jreichl.com/index.php
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Z§vŊr 

Elektronickou sb²rku ŚeġenĨch ¼loh chceme i nad§le rozġiŚovat a zdokonalovat. VŊŚ²me, 

ģe je a i d§le zŢstane dobrĨm pomocn²kem jak studentŢm, tak jejich uļitelŢm. 

Sb²rka je dostupn§ na adrese http://fyzikalniulohy.cz, jej² anglick§ verze pak na adrese 

http://physicstasks.eu, na katedr§ln²m serveru KDF ġirok® veŚejnosti. N§mŊty na dalġ² ¼lohy 

a pŚipom²nky k souļasn®mu stavu sb²rky je moģn® zas²lat na adresu: sbirka@kdf.mff.cuni.cz. 

PrezentovanĨ pŚ²spŊvek byl podpoŚen v r§mci Śeġen² projektu GAUK, ļ²slo 374711. Au-

toŚi dŊkuj² stŚedoġkolskĨm uļitelŢm, kteŚ² se ve sv®m vyuļov§n² pod²leli na zad§v§n² student-

skĨch dotazn²kŢ. 
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Uplatnōn² multimedi§ln²ho experimentu ve vĪuce fyziky 

Jan KREJĻĉ, Josef TRNA 

Abstrakt  

Ġkoln² fyzik§ln² experiment je nejz§kladnŊjġ² prostŚedek vĨuky fyziky. PŚ²spŊvek pŚin§ġ² 

n§vrh d²lļ²ho podpŢrn®ho Śeġen² ve formŊ multimedi§ln²ho fyzik§ln²ho experimentu. Bude 

provedeno jeho srovn§n² s klasickĨm experimentem a pŚedstaven novŊ vytv§ŚenĨ port§l, ob-

sahuj²c² multimedi§lnŊ zpracovan® fyzik§ln² experimenty. Budou prezentov§ny i postupy 

vhodn® pro vyuģit² multimedi§ln²ho experimentu ve vĨuce fyzice na z§kladn² a stŚedn² ġkole. 

Multimedia Experiment and Its Application in Teaching 

Physics  

Abstract 

School physical experiment is the most basic tool of teaching physics. The paper pre-

sents a proposal supporting partial solutions in the form of physical multimedia experiment. 

Its comparison will be made with a classic experiment and introduced the newly created por-

tal, containing multimedia processed physics experiments, created on the Department of 

Physics, Faculty of Education, Masaryk University, Brno. Will be presented and procedures 

appropriate for the use of multimedia experiment in physics teaching at lower and upper se-

condary schools. 

Đvod 

SpoleļenskĨ vĨvoj pŚinesl vĨraznĨ pokles z§jmu mlad® generace o fyzik§ln² (pŚ²rodo-

vŊdn®) vzdŊl§v§n², kter® se proto v posledn²ch desetilet²ch snaģ² o inovace. Hlavn²ch pŚ²ļin 

potŚeby vytv§Śet inovace je nŊkolik. Jednou z nich je obrovskĨ n§rŢst novĨch poznatkŢ, kter® 

jiģ nen² moģn® pŚed§vat ģ§kŢm a studentŢm v komplexn² podobŊ vyuļovac²ho pŚedmŊtu 

fyziky jako Ămal® vŊdyñ. RelativnŊ novĨm a velmi vĨznamnĨm dŢvodem je skuteļnost, ģe 

se mlad² lid® zcela prioritnŊ zaj²maj² o smysluplnost sv®ho vzdŊl§v§n² a zejm®na o jeho pŚ²-

nos pro aktu§ln² osobn² prospŊch a ¼spŊġnĨ budouc² ģivot. Nav²c postmodernistick® pojet² 

souļasnosti vede k odm²t§n² racion§ln²ho pojet² pozn§n², kter® je fyzice a cel® pŚ²rodovŊdŊ 

zcela vlastn². K tŊmto hlavn²m faktorŢm je tŚeba pŚiŚadit pŚekotnĨ technologickĨ vĨvoj, 

zejm®na v oblasti informaļn²ch a komunikaļn²ch technologi² (d§le jen ICT).  

Net generace a konektivismus 

Velmi rychlĨ rozvoj ICT vĨznamnŊ ovlivŔuje soci§ln² chov§n² zejm®na mlad® generace. 

St§le nedoceŔovanĨm faktorem, kterĨ vĨraznŊ ovlivŔuje pŚ²rodovŊdn® vzdŊl§v§n² je radik§l-

n² zmŊna pozn§v§n² svŊta souļasnĨmi ģ§ky a studenty (d§le jen ģ§ky). HovoŚ²me o nov® ģ§-

kovsk® generaci ĂNet generationñ. D. Oblinger& J. Oblinger [6] popisuj² vĨznamn® rysy Net 

generace, kter® ovlivŔuj² jej² vzdŊl§v§n² a mŊn² jej² styl uļen². Mezi nejdŢleģitŊjġ² vlastnosti, 

kter® ovlivŔuj² vzdŊl§vac² proces patŚ²: 
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¶ Vyuģ²v§n² ICT je pro Net generaci samozŚejmou souļ§st² kaģdodenn²ho ģivota. 

¶ Net generace pouģ²v§ ICT, jakoģ i dalġ² zaŚ²zen², intuitivnŊ bez n§vodu k obsluze. 

¶ U Net generace vĨraznŊ pŚevaģuje vizu§ln² gramotnost nad ļten§Śskou.  

¶ Net generace vykon§v§ v²ce ļinnost² najednou a d§v§ pŚednost rychlosti pŚed pŚesnost².  

¶ Net generace d§v§ pŚednost praktickĨm ļinnostem pŚed studiem teorie.  

¶ Net generace preferuje pŚi uļen² a praktickĨch ļinnostech pr§ci v tĨmech. 

¶ PŚ²sluġn²ci Net generace maj² potŚebu bĨt neust§le propojeni prostŚednictv²m rŢznĨch 

ICT, proto je pro nŊ zcela pŚirozenĨ syst®m sd²len² informac².  

VzdŊl§vac² syst®m mus² na tyto skuteļnosti reagovat. Jednou z reakc² je teorie konekti-

vismu G. Siemense [8], kter§ pŚin§ġ² Śadu revoluļn²ch z§sad do vzdŊl§v§n². Uļitel® by si 

mŊli pŚi pŚ²pravŊ a realizaci vĨuky tyto vlastnosti dneġn²ch ģ§kŢ, pŚ²sluġn²kŢ Net generace, 

uvŊdomovat a mŊli by na nŊ reagovat. Vyuģit² poļ²taļŢ, dataprojektorŢ, interaktivn²ch tabul², 

Internetu, multimedi§ln²ch prezentac² a dalġ²ch ICT prostŚedkŢ mŢģe vĨraznŊ ovlivnit vztah 

ģ§kŢ k vyuļov§n² a n§slednŊ tedy i zefektivnit vĨsledky vzdŊl§vac²ho procesu ([4], [5]). Tak 

budou naplnŊny pozitivn² inovaļn² myġlenky konstruktivismu a konektivismu v praxi.  

Multimedi§ln² experimenty 

Fyzik§ln² vzdŊl§v§n² m§ Śadu vĨznamnĨch vĨukovĨch prostŚedkŢ. Experiment je vġak 

zcela z§kladn²m fyzik§ln²m (pŚ²rodovŊdnĨm) vzdŊl§vac²m n§strojem a z§kladem Śady vĨu-

kovĨch metod a technik. Bylo by vġak naivn² pŚedpokl§dat, ģe souļasn§ Net generace ģ§kŢ 

bude na experimenty ve vĨuce reagovat stejnŊ jako generace dŚ²vŊjġ². Je tŚeba hledat a vyv²-

jet inovovan® vzdŊl§vac² metody zaloģen® na experimentech s vyuģit²m ICT. Je nutn® vytv§-

Śet multimedi§lnŊ upraven® experimenty a jejich vĨukov® aplikace, kter® je tŚeba pŚed§vat 

uļitelŢm v pregradu§ln²m studiu i v r§mci dalġ²ho profesn²ho vzdŊl§v§n². 

Ġkoln² experimenty mus² bĨt organicky zasazeny do vĨuky. Aplikace ġkoln²ch experi-

mentŢ m§ tŚi integr§ln² komponenty [2]:  

1. vŊdeck§ sloģka ï popis a vysvŊtlen² podstaty jevu, kterĨ experiment obsahuje; 

2. technick§ sloģka ï ¼spŊġn® a pŚesvŊdļiv® proveden² experimentu s vyuģit²m vhodnĨch 

pomŢcek; 

3. didaktick§ sloģka ï vhodn§ modifikace a ¼ļinn® zaŚazen² experimentu do didaktick® 

struktury vĨuky. 

Ve ġkolsk® praxi, ale i v pŚ²pravŊ uļitelŢ, je ļasto opom²jen§, a tedy nedostateļn§ tŚet² 

komponenta. Druhou chybou je nepropojen² tŊchto komponent do syst®mov®ho celku.  

PŚi vytv§Śen² multimedi§ln²ch experimentŢ jsme se snaģili tyto chyby odstranit. C²lem 

naġ² pr§ce, kterou prezentujeme v t®to studii je vytvoŚen² podpory multimedi§ln²ch experi-

mentŢ ve webov®m prostŚed². Tato podpora m§ za c²l ġ²Śit multimedi§lnŊ zpracovan® expe-

rimenty, kter® budou integrovat vġechny tŚi vĨġe uveden® sloģky ġkoln²ho experimentu. PŚi 

t®to naġ² vĨvojov® ļinnosti jsme jako z§kladn² vĨzkumnou metodu pouģili konstrukļn² vĨ-

zkum (design-based research) [3], [7].  

SamozŚejmost² dneġka je vyuģit² poļ²taļe a Internetu v kaģdodenn²m ģivotŊ, a tedy i pŚi 

vzdŊl§v§n². Ģ§ci pŚij²maj² informace v multimedi§ln² podobŊ s vĨznamnĨm prvkem, kterĨm 

je interaktivita. Nespokojuj² se proto s pasivn² rol² ve vĨuce, maj² potŚebu se do n² aktivnŊ 
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zapojit. Ġkoln² experiment mus² tuto tendenci akceptovat. Proto je tŚeba inovovat aplikaci 

experimentŢ v jejich multimedi§ln² podobŊ. Nelze popŚ²t, ģe re§lnĨ experiment, jehoģ aktiv-

n²m ļinitelem je ģ§k, m§ maxim§ln² ¼ļinnost. PŚesto je Śada situac², kdy multimedi§lnŊ zpra-

covanĨ experiment t®mŊŚ plnŊ nahrazuje experiment re§lnĨ (nebezpeļn®, dlouhotrvaj²c², slo-

ģit®) nebo jej vhodnŊ doplŔuje. Multimedi§ln² experiment mŢģe vĨraznŊ napomoci uļiteli i 

jako instrukt§ģ.  

WebovĨ port§l experimentŢ 

Multimedi§lnŊ zpracovanĨ experiment by se mŊl dostat k ģ§kŢm a uļitelŢm. NejsnadnŊjġ² 

cesta je vyuģ²t Internet jako nejefektivnŊjġ² ICT prostŚed². SamozŚejmost² je Śada komplikac², 

se kterĨmi se mŢģeme setkat. PatŚ² sem jazykov§ bari®ra, pŚ²stup na Internet, softwarov® vyba-

ven² atd. tyto probl®my jsou vġak Śeġiteln® a s vĨvojem ICT bude jejich vĨznam klesat.  

 
Obr. 3: Tituln² strana port§lu experimentŢ 

Z§kladn² myġlenkou naġeho webov®ho port§lu experimentŢ[1] je, ģe bude obsahovat 

velk® mnoģstv² multimedi§lnŊ zpracovanĨch experimentŢ na jednom m²stŊ, veŚejnŊ pŚ²stup-

n®m pro ġirokou veŚejnost. Je urļena k vzdŊl§v§n² budouc²ch uļitelŢ, uļitelŢm v praxi, ģ§-

kŢm k dom§c² pŚ²pravŊ a tak® ġirok® veŚejnosti. Sv® uplatnŊn² urļitŊ najde i v rŢznĨch z§-

jmovĨch ļi krouģc²ch.  

Port§l pŚin§ġ² inovativn² prvek komplexnosti: videoz§znam experimentu, seznam pomŢ-

cek, sch®ma experimentu vhodn® pro z§pis do seġitu, vysvŊtlen² dan®ho jevu, obrazovĨ po-

stup proveden² experimentu, zaŚazen² podle uļiva, typu experimentu, pŚ²padnou uļebn² ¼lohu 

a doplŔuj²c² ot§zky. Experimenty jsou pro pŚehlednost roztŚ²dŊny do kategori², odpov²daj²-

c²ch jednotlivĨm tematickĨm celkŢm uļiva fyziky. V souļasnosti je k dispozici prvn² sada 

experimentŢ. 

Multimedi§ln² experimenty ve vĨuce 

Velkou vĨhodou multimedi§ln²ho fyzik§ln²ho experimentu ve vĨuce je moģnost z§sahu 

do jeho prŢbŊhu, coģ umoģŔuje nejen urļit tempo vĨuky ļi poļet opakov§n² dle individu§l-

n²ch vzdŊl§vac²ch potŚeb ģ§ka, ale i volbu postupŢ ļi ļasu vĨuky. Multim®dia d²ky n§zornos-

ti a obl²benosti umoģŔuj² efektivnŊjġ² dosaģen² c²le vĨuky, ale i zkr§cen² celkov® d®lky vĨu-

ky. Je vhodn® kombinovat aplikaci video nahr§vek s re§lnĨmi experimenty ļi jinou vlastn² 
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aktivitou ģ§ka. DŢleģitĨm ¼kolem multimedi§ln²ho fyzik§ln²ho experimentu je pŚedevġ²m 

rozv²jet ģ§kovu aktivitu, samostatnost a tvoŚivost. Nasazen² multimedi§ln²ho fyzik§ln²ho 

experimentu do vĨuky by mŊlo ģ§ky aktivizovat, nesm² jen pasivnŊ vn²mat. Vhodn§ aplikace 

multimedi§ln²ho fyzik§ln²ho experimentu ve vĨuce fyziky mŢģe zvĨġit obl²benost pŚedmŊtu 

a zefektivnit vyuļovac² proces ģ§ka.  

Multimedi§ln² experimenty z WSE lze pouģ²t ve vġech f§z²ch vĨuky. U kaģd®ho experi-

mentu jsou uvedeny jednotliv® f§ze vĨuky vhodn® pro jeho zaŚazen². V jednotlivĨch f§z²ch 

lze vyuģ²t experiment: 

¶ motivace ī paradoxn² ļi pŚekvapiv® experimenty 

¶ expozice ī experiment v kombinaci s vlastn²m b§d§n²m, simulac² ļi animac² 

¶ fixace ī detailnŊ rozpracovanĨ ļi zpomalenĨ experiment 

¶ aplikace ī alternativa experimentu demonstruj²c² urļitĨ fyzik§ln² jev v praxi, Śeġen² prob-

l®mŢ a projektŢ 

¶ diagnostika ï experiment pŚehr§vanĨ bez zvuku doprov§zenĨ ģ§kovĨm koment§Śem; ex-

periment v urļit® ļ§sti pozastavenĨ a ģ§kem vyslovenĨ z§vŊr 

WSE umoģŔuje staģen² videa v pln® kvalitŊ, je tedy moģn® m²t experimenty uloģen® na 

vlastn²m datov®m nosiļi a prezentovat i pŚi vĨuce bez pŚipojen² k Internetu. 

Uk§zka multimedi§ln²ho experimentu 

 
Obr. 4: uk§zka ļ§st² experimentu 
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Jako pŚ²klad pŚedstavujeme multimedi§ln² experiment z WSE ĂTepeln§ vodivost ī dvŊ 

tyļe z rŢznĨch materi§lŢñ [9]. Tento experiment obsahuje vġechny ļ§sti vĨġe zm²nŊn® kom-

plexnosti. 

Z§vŊr 

DŢleģitĨm n§strojem pro vyuļov§n² uļitelŢ a uļen² se ģ§kŢ je v dneġn² dobŊ datab§ze 

multimedi§lnŊ zpracovanĨch fyzik§ln²ch (pŚ²rodovŊdnĨch) experimentŢ. SamozŚejmou nut-

nost² je, aby tyto experimenty byly vŊdecky spr§vn®, technicky dobŚe proveden® a zejm®na 

pŚipraveny po didaktick® str§nce k efektivn²mu vyuģit². AutorskĨ tĨm mus² bĨt proto profe-

sion§ln² a mŊl by zahrnovat fyziky-vŊdce, didaktiky fyziky a zkuġen® uļitele z praxe.  
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Biologie oľima fyziky 

ĠtŊp§nka Kub²nov§ 

Abstrakt  

Biologie a konkr®tnŊ ģiv® organismy n§s fascinuj² dnes a dennŊ. Setk§v§me se s nimi 

t®mŊŚ na kaģd®m kroku, ale ļasto je nech§v§me bez povġimnut² ļi hlubġ²ho zamyġlen². PŚ²-

roda je vġak bohatĨm zdrojem inspirace pro tvorbu fyzik§ln²ch modelŢ vyuģitelnĨch pro vĨ-

klad nejrŢznŊjġ²ch fyzik§ln²ch dŊjŢ, tvorbu ¼loh ļi laboratorn²ch cviļen². V pŚ²spŊvku budou 

uvedeny nŊkter® konkr®tn² ¼lohy. 

Biology from physics point of view  

Abstract 

Biology and specifically living organisms fascinate us every day. We meet with them, 

wherever we go, but we often pass them unnoticed without thought. Nature is a rich source 

of inspiration for the creation of physical models usable for the explanation of various physi-

cal phenomena, creation of tasks or lab tasks. Some specific task will be given as example in 

this paper. 

Đvod 

V posledn²ch letech se fyzice a obecnŊ technickĨm pŚedmŊtŢm dost§v§ st§le menġ²ho 

z§jmu ze strany ģ§kŢ. Dokazuje to i Śada prŢzkumŢ, podle kterĨch fyzika zauj²m§ na ģebŚ²ļ-

ku obl²benĨch ġkoln²ch pŚedmŊtŢ jednu z posledn²ch pŚ²ļek. Za nejm®nŊ obl²ben® ļ§sti hodi-

ny povaģuj² ģ§ci vĨklad uļitele a Śeġen² ¼loh, podle m®ho n§zoru dvŊ nejdŢleģitŊjġ² ļ§sti pro 

spr§vn® pochopen² a aplikaci fyziky. Proto se v tomto pŚ²spŊvku, stejnŊ jako v m® disertaļn² 

pr§ci, budu zabĨvat n§vrhem zpŢsobŢ vyuģit² mezipŚedmŊtovĨch vztahŢ mezi fyzikou a bio-

logi². Jejichģ vĨsledkem by mŊla bĨt vŊtġ² motivace ģ§kŢ pŚi vĨuce fyziky, pŚed§v§n² znalos-

t² a informac² poutavou formou a n§sledn® upevnŊn² z²skanĨch vŊdomost² pomoc² laborator-

n²ch prac². 

Na z§kladn² ġkole je moģn® zapojen² biologie, respektive pŚ²rodopisu do hodin fyziky 

pŚedevġ²m prostŚednictv²m slovn²ch ¼loh ļi laboratorn²ch cviļen². P§r tŊchto pŚ²kladŢ je uve-

deno n²ģe. Ģ§ci si d²ky nim osvoj² fyzik§ln² vzorce a z§roveŔ se dozv² i mnoho zaj²mavosti, 

napŚ²klad o krokodĨlech.  

Propojen² fyziky s biologi² na stŚedn² ġkole lze do daleko vŊtġ² m²ry, pŚedevġ²m d²ky ob-

sahu prob²ran®ho uļiva. V hodin§ch fyziky je tedy moģn® zabĨvat se napŚ²klad fyziologic-

kĨmi soustavami ļlovŊka. N²ģe je uk§zka pr§vŊ z obŊhov® soustavy.  Vyuļuj²c² fyziky mus² 

nejprve ģ§kŢm sdŊlit potŚebn® informace z biologie, pak mŢģe teprve n§sledovat samotn® 

Śeġen² ¼lohy, jelikoģ ļlovŊk je v biologie prob²r§n aģ ve vyġġ²m roļn²ku. Nab²z² se vġak d²ky 

tomu moģnost, pŚipomenut² fyzik§ln²ch z§konitost² v hodin§ch biologie. Proto na d§le uve-

den® ¼lohy, mŢģeme tak® pohl²ģet, jako na to, co by mŊl uļitel biologie zn§t z fyziky a ve 
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svĨch hodin§ch se snaģit aplikovat. PŚ²rodn² vŊdy jsou vz§jemnŊ propojeny, fyzik§ln² z§kony 

popisuj² jevy v pŚ²rodŊ, tak proļ je nepropojit i ve vĨuce. 

Tlakov§ s²la a tlak na z§kladn² ġkole ï uk§zka konkr®tn²ch ¼loh 

Zad§n² ¼lohy: Je lepġ² ġl§pnut² na nohu od slona ļi nosoroģce? 

Charakteristika: 

Slon indickĨ 

¶ vĨġka: 2ï4 m 

¶ hmotnost: 2ï5 t 

¶ plocha chodidla: prŢmŊr 40ï50 cm, obvod 1,34 m 

¶ zaj²mavost: doġlapuje na prsty, zbytek chodidla pŢsob² jako polġt§Ś, ztr§ta pigmentu 

(barvy kŢģe) ve st§Ś² 

Nosoroģec tuponosĨ 

¶ vĨġka: 1,5ï1,8 m 

¶ hmotnost: 1,8ï3,6 t 

¶ plocha chodidla: prŢmŊr zhruba 30 cm 

¶ zaj²mavost: v zajet² maj² nosoroģci probl®m s bolest² nohou, pr§vŊ kvŢli ġpatn®mu roz-

loģen² tlakov® s²ly pŚ² doġlapu 

PŚedpoklady: 

Uvaģujeme rovnomŊrn® rozloģen² hmotnosti na vġechny konļetiny. 

VĨpoļet: 
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Tlak, kterĨm by pŢsobil slon jednou konļetinou na podloģku je 59,7 kPa. Zat²mco noso-

roģec pŢsob² jednou konļetinou na podloģku tlakem o hodnotŊ 70,8 kPa. V tomto pŚ²padŊ je 

tlak vĨraznŊ vyġġ², neģ je tlak zpŢsobenĨ slonem. 

O tom, ģe pŚ²roda dobŚe zn§ ¼ļinky tlakov® s²ly a tlaku svŊdļ² i dalġ² ģivoļichov®. Na-

pŚ²klad los, kterĨ se d²ky velk® ploġe chodidel nezaboŚuje do snŊhu, ļi Adax, kterĨ se podob-

nŊ kvŢli znaļn® ploġe kopyt neboŚ² do p²sku.  
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Uk§zka laboratorn² ¼lohy: 

N§zev: Jako KrokodĨl Dundee 

Zad§n² ¼lohy: 

KrokodĨl nilskĨ m§ obrovskou s²lu stisku ļelist², bez probl®mu dok§ģe vyvinout s²lu ko-

lem 16 000 N (ļelisti ļlovŊka zhruba 600 N). KrokodĨli jsou vġak schopni takto velkou s²lu 

vyvinout pouze pŚi zav²r§n² tlamy. Svaly k otev²r§n² ļelisti jsou naopak extr®mnŊ slab®, 

k udrģen² zavŚen® ļelisti krokodĨla je potŚeba 60 N. Dok§ģe ļlovŊk udrģet sevŚenou tlamu 

krokodĨla pouhĨma rukama, nebo dokonce i jen jednou rukou?  

Vypoļti velikost s²ly, jakou jsi schopen vyvinout obŊma (jednou) rukou a pŚ²sluġnĨ tlak. 

Udrģel bys i ty krokodĨla? 

PomŢcky: laboratorn² v§hy, milimetrovĨ pap²r, tuģka. 

Postup Śeġen²: 

1. PŚitiskni obŊ dlanŊ na laboratorn² v§hu. 

2. Zatlaļ obŊma rukama na v§hu (nesm²ġ odlepit nohy od podloģky, ani nakl§nŊt tŊlo nad 

v§hu) a odeļti hmotnost, kterou v§ha uk§ģe.  

3. Pomoc² takto z²skan® hmotnosti vypoļti tlakovou s²lu. 

4. Obkresli si levou i pravou ruku na milimetrovĨ pap²r.  

5. Nyn² spoļ²tej ļtvereļky milimetrov®ho pap²ru uvnitŚ obrysu ruky a urļi ploġnĨ obsah ru-

kou. (1 ļtvereļek = 1 mm
2
) 

6. Vypoļ²tejte tlak, kterĨm by pŢsobili vaġe ruce na tlamu krokodĨla. 

ProudŊn² tekutin na stŚedn² ġkole - rychlost proudŊn² krve a objemovĨ prŢtok 

Krevn² obŊh pŚedstavuje z hlediska hydrodynamiky uzavŚenĨ syst®m, tvoŚenĨ tŚemi 

sloģkami: srdcem, c®vami a krv², ve vz§jemnĨch dynamickĨch vztaz²ch.  

Srdce jako hlavn² motorickĨ org§n syst®mu je zdrojem mechanick® energie. C®vy tvoŚ² 

rozvodnĨ syst®m, ve kter®m proud² krev ve smŊru tlakov®ho gradientu. Krev je pohybliv§ 

nestlaļiteln§ sloģka, jeģ je uv§dŊn§ do pohybu ļinnost² srdce. [3] 

VytvoŚen² modelu a fyzik§ln² popis proudŊn² krve v aortŊ 

Pro modelaci proudŊn² krve v aortŊ vyuģijeme dvou rŢznĨch modelŢ. Prvn² model je 

vhodnĨ pro stŚedn² ġkolu, druhĨ model jiģ pouze do semin§Śe na stŚedn² ġkole, ļi pro uģit² na 

vysok® ġkole. 

1. model: 

PŚedstavme si srdce jako pumpu, kter§ pŚi kaģd®m stlaļen² vypud² do obŊhov® soustavy 

ï do aorty ī zhruba 70 ml krve. Srdce pulzuje s frekvenc² 72 tepŢ za minutu. Za pŚedpokladu 

konstantn²ho prŢtoku krve c®vami mŢģeme z vĨġe uvedenĨch hodnot urļit objemovĨ prŢtok. 

PŚi vĨpoļtech povaģujeme kapalinu (krev) za ide§ln², to znamen§, ģe je nestlaļiteln§ a 

dokonale tekut§ bez vnitŚn²ho tŚen². Vlastnosti stŊn c®v tak® zanedb§v§me. 

Objem vytlaļen® krve pŚi jednom pulsu ȹV = 70 ml = 70 cm
3
 = 70Ö10

ī6
 m

3
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Frekvence srdeļn²ch pulsŢ f = 72 min
ī1

 = 1,2 s
ī1

 

Velikost prŢŚezu aorty S = 5 cm
2
 = 5Ö10

ī4
 m

2
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ObjemovĨ prŢtok krve m§ hodnotu 8,4Ö10
ī5

 m
3
Ös
ī1
, je vhodn® jej pŚev®st na l®pe pŚed-

staviteln® jednotky pro tuto ¼lohu, jimiģ jsou litry za minutu. ObjemovĨ prŢtok je tedy zhru-

ba 5 lÖmin
ī1

. 

Pro vĨpoļet objemov®ho toku plat² i jinĨ vztah, ze kter®ho mŢģeme snadno vypoļ²tat 

rychlost proudŊn² krve v aortŊ.  
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Rychlost proudŊn² krve v aortŊ je 17 cmÖs
ī1

. Re§ln® hodnoty rychlosti proudŊn² krve 

v rŢznĨch ļ§stech obŊhov®ho syst®mu jsou [4]: 

¶ aorta: v = 30 cmÖs
ī1

 (pŚi n§maze aģ 240 cmÖs
ī1

) 

¶ kapil§ry: v = 0,5 mmÖs
ī1

 

¶ ģ²ly: v = 8 cmÖs
ī1

 (pŚi n§maze aģ 60 cmÖs
ī1

) 

Vypoļten§ hodnota rychlosti proudŊn² krve v aortŊ je podstatnŊ niģġ², a to z dŢvodu 

pŚedstavy konstantn²ho toku krve. Kdybychom se omezili pouze na skuteļnou dobu vypuzen² 

krve z aorty, uvaģovali bychom pulzn² proudŊn² krve, zmŊnila by se jak hodnota objemov®ho 

toku, tak hodnota rychlosti toku krve.  

Ve skuteļnosti vlastn² vypuzen² krve z lev® srdeļn² komory pŚi stahu srdce trv§ pouze 

0,23 s. Pot® nast§v§ uvolnŊn² stahu a nov® plnŊn² srdeļn²ch komor krv². 

Doba vypuzen² krve z lev® komory srdce t = 0,23 s 

Objem vytlaļen® krve pŚi jednom stlaļen² ȹV = 70 ml = 70 cm
3
 = 70Ö10

ī6
 m

3
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Zde je vypoļten§ hodnota 60 cmÖs
ī1

 jiģ mnohem bl²ģe realitŊ. 

2. model: 

V kapalin§ch rozliġujeme proudŊn² lamin§rn² a turbulentn². Pokud pŚi proudŊn² kapaliny 

malou rychlost² ¼zkou trubic² pozorujeme parabolick® rozloģen² rychlost², hovoŚ²me o lami-
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n§rn²m proudŊn². Proudnice prob²haj² rovnobŊģnŊ a tekutina se neprom²ch§v§. Parabolick® 

rozloģen² rychlost² je d§no ulpŊn²m vrstvy tekutiny na stŊn§ch, vlivem vnitŚn²ho tŚen² v kapa-

linŊ se pak navz§jem zdrģuj² jej² jednotliv® vrstvy.  

PŚi teļen² se ļ§stice tekutiny vz§jemnŊ po sobŊ posouvaj². Posouvaj²-li se ļ§stice sn§ze, 

tekutina m§ vetġ² tekutost. RŢzn§ tekutost je dŢsledkem rŢzn® velikosti odporovĨch sil mezi 

pohybuj²c²mi se ļ§sticemi tekutin. Tento jev se nazĨv§ vnitŚn² tŚen² kapaliny neboli viskozi-

ta. Odporov® s²ly pŚedstavuj² vnitŚn² tŚen² kapaliny. [5] 

ProudŊn² kapaliny mezi dvŊma m²sty je moģn®, jestliģe je mezi nimi tlakovĨ rozd²l. Tlak 

v tepn§ch se pŚ²liġ nemŊn². V oblasti tep®nek vymiz² pulsace. Odvozen² vztahŢ pro druhĨ 

model je podle [5]. 

Uvaģujeme pŚ²sluġnĨ ¼sek aorty o d®lce ȹl a polomŊru r, navazuj²c² na levou srdeļn² 

komoru. Na plochu lev® strany o velikosti S = Ö́r
2
 pŚ²sluġn®ho ¼seku aorty pŢsob² tlakov§ 

s²la lev® srdeļn² komory, na stejnŊ velkou plochu prav® strany naopak tlakov§ s²la bŚiġn² aor-

ty (viz n§kres 1). S²ly mŢģeme zapsat vztahem: 

.2
2
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1
2

1

pyF

pyF

¡ÖÖ=

¡ÖÖ=

p

p
 

Ve vztaz²ch pouģ²v§me y pro oznaļen² vzd§lenosti od osy aorty. PŚi stŊnŊ aorty je y = r.  

VĨsledn§ tlakov§ s²la je d§na rozd²lem s²ly F1 a F2. Proti pohybu proud²c² krve pŢsob² 

s²la tŚen² dan§ vztahem: 

tp ÖDÖÖ=¡ lyF 2 , 

kde Ű je teļn® napŊt² zpŢsoben® vnitŚn²m tŚen²m. Zap²ġeme jej ve tvaru:  

y

v

d

d
Ö-=ht . 

 
N§kres 1 ï PŢsoben² sil pŚi ust§len®m proudŊn² krve v aortŊ (upraveno podle Hor§k, Krupka 1976) 

Z§porn® znam®nko vyjadŚuje skuteļnost, ģe s rostouc² vzd§lenost² y od osy aorty rych-

lost kapaliny kles§. Oznaļen² ɖ vyjadŚuje dynamickou viskozitu kapaliny. 

PŚi ust§len®m proudŊn² mus² bĨt s²ly F a FË v rovnov§ze, tedy: 

FF ¡=  

p1 

ȹl  

Ű 

p2 

Ű 

y 
v 



Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

114  

y

v
lypy

d

d
22 ÖÖDÖÖ-=¡DÖÖ hpp  

yy
l

p
v d

2

1
d Ö

D

¡D
Ö-=
h

. 

Integrac² dostaneme pro rychlost vztah: 

ky
l

p
v +Ö
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4
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h
, 

kde konstanta k je urļena podm²nkou, ģe na vnitŚn² stŊnŊ trubice je rychlost nulov§ (y = r, 

0=v ). Rozloģen² rychlost² v prŢŚezu aorty je pak d§no vzorcem: 

( )22
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1
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p
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Z rovnice je jasn®, ģe rozloģen² vektorŢ rychlost² v prŢŚezu aorty m§ tvar paraboly. 

Nyn² mŢģeme urļit vztah pro objemovĨ tok Qv v aortŊ. Plochou mezikruģ² o polomŊru y 

a ġ²Śce dy proteļe za jednotku ļasu objem krve: 
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ObjemovĨ tok Qv mŢģeme tak® vyj§dŚit ve tvaru Qv = SÖu, kde u pŚedstavuje prŢmŊrnou 

prŢtokovou rychlost, kter§ je pro n§s podstatn§. 
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Hodnoty jednotlivĨch veliļin: 

PolomŊr aorty r = 1 cm = 0,01 m 
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Dynamick§ viskozita krve ɖ = 3,5Ö10
ī3

 PaÖs 

Tlak lev® srdeļn² komory p1 = 16,5 kPa = 16Ö10
3
 Pa 

Tlak briġn² aorty p2 = 14,1 kPa = 14,1Ö10
3
 Pa 

D®lka pŚ²sluġn®ho ¼seku aorty l = 0,3 m 

Ļ²seln® dosazen²: 

113
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Vid²me, ģe vĨsledek se znaļnŊ liġ² od re§ln® hodnoty a to v dŢsledku velk® roztaģnosti 

aorty, kter§ ļ§steļnŊ pŢsob² i jako znaļnĨ rezervo§r krve. Znamen§ to tedy, ģe objemovĨ tok 

krve nen² ve vġech ļ§stech aorty stejnĨ. 

Z§vŊr 

C²lem tohoto pŚ²spŊvku bylo uk§zat moģnosti propojen² biologie a fyziky ve vĨuce na 

vġech stupn²ch vzdŊl§v§n², prostŚednictv²m nŊkolika vybranĨch ¼loh, kter® budou souļ§st² 

pl§nov® sb²rky ¼loh z mechaniky a termiky, vypracovan® v r§mci m® disertaļn² pr§ce. Je to 

pouze prvn² krok, kterĨ by mohl v®st k postupn®mu slouļen² vĨuky pŚ²rodn²ch vŊd, jejģ bych 

j§ osobnŊ pokl§dala za velice pŚ²nosn®. 
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Laboratorn² pr§ce s modern²mi technologiemi 

Radim Kus§k 

Abstrakt  

Modern² technologie jako mobiln² telefon a tablet jsou dnes bŊģnou pomŢckou naġich 

studentŢ. Bohuģel je ale vyuģ²vaj² ne pŚ²liġ efektivn² z pohledu vĨuky. V tomto pŚ²spŊvku se 

bl²ģe pod²v§me, jak vyuģ²t nŊkter® zaj²mav® aplikace na telefonu a tabletu, a tak® na jejich 

vyuģit² pŚi mŊŚen². Vyuģ²v§n² tŊchto modern²ch technologi² prob²halo v roce 2012 na DvoŚ§-

kovŊ gymn§ziu a SOĠE v r§mci projektu e-VIM.  

Physics Lab with Modern Technology  

Abstract 

Modern technology like a mobile phone and a tablet are nowadays a common equipment 

of our students. Unfortunately students donôt use them in an effective ways in the point 

of view of education. In this paper it will be given a closer look to the selected apps on a 

phone and a tablet, which are useful in physics and also its usage in the lab activities. Usage 

of those modern technologies was done as a part of the e-VIM project at Dvorakôs high 

school. 

Motivace k fyzice s IPadem 

Hlavn²m c²lem laboratorn² pr§ce bylo uk§zat studentŢm, ģe tablet (konktr®tnŊ IPad) nen² 

jen Ăplackou na hran² herñ, ale mŢģe takt®ģ bĨt pomŢckou, kter§ n§s mŢģe lecļemu nauļit. 

V r§mci laboratorn²ch prac² nazvanĨch Modern² technologie, byla ĂFyzika s IPademñ jednou 

z 9 laboratorn²ch prac², ze kterĨch si mohli studenti vybrat (laboratorn² pr§ce ĂFyzika 

s IPademñ je dostupn§ na [1]). 

ObdobnŊ jsme o p§r hodin pozdŊji zkoumali se studenty aplikace pro mobiln² telefon a n§-

slednŊ jsme vyuģ²vali mobiln² telefon k urļen² povrchov®ho napŊt² vody (viz [2]). V neposled-

n² ŚadŊ n§s ļek§ tak® pouģit² mobiln²ho telefonu v r§mci laboratorn² pr§ci zkoumaj²c² exponen-

ci§ln² pokles ve fyzice, kter® jsme jiģ prov§dŊli s loŔskĨmi studenty (dostupn® na [3]).  

ĻtyŚi rŢzn® pŚ²stupy k tabletu a telefonu pŚi laboratorn² pr§ci 

Pouģit² mobiln²ch telefonŢ a tabletŢ mŢģeme rozdŊlit na ļtyŚi hlavn² kategorie. 

¶ Pouģit² intern²ch sond 

o Gyroskop 

o Akcelerometr (x, y, z) 

o Senzor magnetick®ho pole 

o TeplomŊr (u baterky) 

¶ Pouģit² extern²ch sond a zaŚ²zen² 

o ProScope Mobile (pro IPad) 
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o LabQuest 2 

o TeplomŊr do Jack pŚ²pojky 

¶ Pouģit² kamery a fotoapar§tu 

¶ Pouģit² fyzik§ln²ch aplikac² 

Pod²vejme se nyn² na jednotliv® body bl²ģe. 

Pouģit² intern²ch sond 

Zaj²mavou kapitolou v pouģit² tabletŢ a mobiln²ch telefonŢ je vyuģit² jejich intern²ch 

sond. Tablet tyto intern² sondy vyuģ²v§ napŚ²klad k automatick®mu ot§ļen² displeje, z pohle-

du fyziky je ale jiģ zaj²mav§ samotn§ moģnost mŊŚit tyto fyzik§ln² veliļiny. 

Aplikace, kter® n§m d§vaj² okamģit® hodnoty tŊchto veliļin, mohou bĨt napŚ. AccelMe-

ter a MagnetMeter. Mnohem zaj²mavŊjġ², je ale moģnost tyto veliļiny zaznamen§vat v ļase. 

To umoģŔuje napŚ²klad aplikace Graphical (viz obr. 1), ļ²mģ se st§v§ tato aplikace napŚ. za-

j²mavou demonstrac² seismografu.  

 

 
Obr. 1: Demonstrace zemŊtŚesen² pomoc² aplikace Graphical 

To, co moģn§ mnoz² z v§s netuġ², tak mobiln² zaŚ²zen² maj² v sobŊ zabudovanĨ takt®ģ i 

intern² teplomŊr. Je ale velmi ovlivnŊn teplotou zaŚ²zen², tud²ģ je dŢleģit® si uvŊdomit, ģe 

nemŊŚ² teplotu v okol² zaŚ²zen². 

Za zm²nku v t®to oblasti takt®ģ stoj² aplikace Google Sky Map (dostupn§ pro Android), 

kter§ umoģŔuje po nasmŊrov§n² mobiln²ho telefonu urļit, jak® souhvŊzd² a hvŊzdy se na pŚ²-

sluġn® ļ§sti oblohy nach§zej². 

Pouģit² extern²ch sond 

Dalġ²m skupinou pouģit² je kategorie extern²ch sond a zaŚ²zen². Zaj²mavĨm Śeġen²m je 

vzd§len® vl§d§n² rozhran² LabQuest2 a s pomoc² nŊj z²sk§vat mŊŚen² (vyuģ²v§ se Wi-Fi). 
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ObecnŊ lze tabletem a mobiln²m telefonem ovl§dat libovoln® zaŚ²zen² pomoc² Bluetooth ï 

napŚ. robot LEGO. Posledn² moģnost² je tak® vyuģit² zvukov®ho konektoru Jack jak ukazuje 

tŚeba projekt Thermodo [4]. 

Pouģit² kamery a fotoapar§tu 

Zaj²mavĨm pouģit²m tabletu a pŚ²padnŊ i mobiln²ho telefonu je vyuģit² jeho fotoapar§tu. 

ZjednoduġenŊ ī zn§me-li charakteristickĨ rozmŊr na obr§zku, pŚ²padnŊ m§me na obr§zku 

mŊŚ²tko, mŢģeme na fotografii mŊŚit vzd§lenosti. SamozŚejmŊ je potŚeba br§t v potaz i dalġ² 

faktory jako perspektiva a zkosen² obrazu. Jak jiģ bylo zm²nŊno, vyuģili jsme pr§vŊ fotoapa-

r§t mobiln²ho telefonu k urļen² povrchov®ho napŊt² vody [2]. Jednoduġe lze takt®ģ zkoumat 

mal® objekty pouze zvŊtġen²m fotografie, jelikoģ fotografie z mobiln²ch telefonŢ a tabletŢ 

jsou v relativnŊ velk®m rozliġen². 

Na druhou stranu je moģn® vyuģ²t z§znam videa fotoapar§tu. V jednoduġġ² variantŊ pou-

ze sledujeme, jak danĨ jev prob²hal, pŚ²padnŊ s pouģit²m aplikac² jako Fast Camera, mŢģeme 

fyzik§ln² dŊje sledovat zpomalenŊ. 

SamotnĨ blok si n§slednŊ zasluhuje pokroļilejġ² vyuģit² z§znamu ï videomŊŚen². Vide-

omŊŚen² je moģn® prov§dŊt pŚ²mo v IPadu, pomoc² aplikace Video Physics (viz obr. 2), pŚ²-

padnŊ n§slednŊ v poļ²taļi za pomoc² aplikac² jako LoggerPro pŚ²padnŊ COACH a dalġ². Jed-

noduchĨm oznaļen²m bodŢ bŊhem pohybu, mŢģeme sledovat trajektorii a dalġ² veliļiny po-

hybu. 

 
Obr. 2: VideomŊŚen² vodorovn®ho vrhu na tabletu IPad 

Pouģit² fyzik§ln²ch aplikac² ī Wolfram|Alpha  

Samotnou kapitolu pŚi pouģit² aplikac² si vyģaduje Wolfram|Alpha, jelikoģ svou vĨpo-

ļetn² silou a mnoģstv²m informac² se vyrovn§ pŚibliģnŊ vġem ostatn²m aplikac²m v tabletu 
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dohromady. V r§mci laboratorn² pr§ce s n§zvem Wolfram|Alpha, jsme jej vyuģili napŚ. 

k vĨpoļtu mŊrn® tepeln® kapacity z kalorimetrick® rovnice (viz obr. 3). Pokud by ļten§Śe 

Wolfram|Alpha bl²ģe zaj²mal, doporuļuji se pod²vat na [5].  

 
Obr. 3: řeġen² kalorimetrick® rovnice pomoc² Wolfram|Alpha 

WindTunel  

Dalġ² aplikac² je WindTunel. Je to jednoduch§ aplikace k demonstraci proudŊn² a jeho 

vzniku v tekutin§ch (viz obr. 4) metodou koneļnĨch prvkŢ. Hezky tato aplikace demonstruje 

jak samotnou tekutinu, ale tak® matematick® modelov§n² ï periodick® okrajov® podm²nky, 

pŚ²padnŊ lok§ln² hodnoty tlaku a rychlosti. 

 
Obr. 4: Obt®k§n² kŚ²dla v aplikaci WindTunel 

Cardiograph 

Zaj²mavou aplikac² propojuj²c² fyziku s biologi² je aplikace Cardiograph (viz obr. 5). Po-

dobnĨch aplikac² je pro mobiln² zaŚ²zen² nespoļet, uveŅme zde jeġtŊ napŚ. Instant Heart Beat 

dostupnĨ pro Android. Z pohledu fyziky je zaj²mavĨ zpŢsob mŊŚen², kterĨ je zaloģenĨ na mŊ-

Śen² prŢsvitu koneļku prstu. A to buŅ pomoc² diody u fotoapar§tu mobilu, pŚ²padnŊ pouze po-
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moc² okoln²ho svŊtla (u IPadu). Zaj²mavost² je takt®ģ, ģe tyto mŊŚen² jsou t®mŊŚ ve shodŊ (liġ² 

se cca o jednotku ¼derŢ za minutu) s pŚesnŊjġ²m mŊŚen²m EKG ī toto porovn§n² prov§dŊla 

naġe studentka Katka Daleck§ v r§mci pŚ²pravy vlastn² laboratorn² pr§ce na t®ma EKG. 

 
Obr. 5: Urļen² srdeļn²ho tepu pomoc² aplikace Cardiograph 

Dalġ² zaj²mav® fyzik§ln² aplikace (nejen) pro IPad 

Je samozŚejmŊ Śada fyzik§ln²ch a s fyzikou souvisej²c²ch aplikac² nejen pro IPad. N²ģe 

uv§d²me seznam, kterĨ mŊli naġi studenti k dispozici pŚi laboratorn² pr§ci. 

¶ The Elements ï interaktivn² periodick§ tabulka prvkŢ 

¶ Tone Gen. ï aplikace na generov§n² zvukŢ s danou frekvenc² 

¶ Solar Walk ï proch§zka sluneļn² soustavou, ve stylu programu Celestia 

¶ Particles ï jednoduch§ aplikace umoģŔuj²c² demonstrovat ide§ln² plyn za pomoci ļ§stic 

¶ Algodoo ï 2D simulaļn² aplikace 

¶ Wolfram Physics I ï aplikace umoģŔuj²c² Śeġit jednoduch® probl®my mechaniky, vyuģ²va-

j²c² Wolfram|Alpha (jedna z aplikac² typu ĂdosaŅ do vzoreļkuñ) 

¶ Wolfram Physics II ï obdobn§ aplikace jako Wolfram Physics I, tentokr§te na t®mata jako 

elektŚina a magnetismus, kmit§n² a vlnŊn² a dalġ². 

¶ Measure ï jednoduch§ aplikace umoģŔuj²c² mŊŚit ¼hly a vzd§lenosti pomoc² IPadu (na 

displeji se zobraz² prav²tko, pŚ²padnŊ ¼hlomŊr) 

¶ MyScript Calculator ï jednoduch§ aplikace umoģŔuj²c² zad§vat jednoduch® ļ²seln® vĨra-

zy pouhĨm naps§n²m prstem nebo perem 

Dalġ²mi zaj²mavĨmi aplikacemi, kter® byly velkou inspirac² pro studenty, byly aplikace 

TED a Khan Academy. Aplikace TED Ăpouzeñ zpŚ²stupŔuje poutav§ videa z rŢznĨch oblast² 

lidsk®ho pozn§n², ale vģdy se jedn§ o video, kter® velkou Śadu lid² a studentŢ dok§ģe inspiro-

vat (dostupn® i na [6]). 
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Dalġ²m zaj²mavĨm fenom®nem dneġn² doby je Khan Academy. Jedn§ se o typickou 

uk§zku, jak se daj² vyuģ²t modern² technologie novĨm zpŢsobem (dostupn® i na [7]). 

Posledn² perliļkou pro studenty byla moģnost popov²dat si se Siri. RozhodnŊ se jednalo 

o velmi zaj²mavou zkuġenost, ze kter® byli studenti velmi nadġeni. 

Sd²len² materi§lŢ a Google formul§Śe 

To, co se n§m velmi osvŊdļilo nejen v r§mci laboratorn²ch prac², je sd²len² materi§lŢ 

pomoc² sluģby Dropbox. Konkr®tnŊ maj² jednotliv® tŚ²dy dostupn® sv® velk® p²semn® pr§ce, 

pokusy z hodin a laboratorn² pr§ce. Na druhou stranu se Google Drive a v nŊm n§stroj For-

mul§Śe se uk§zal jako zaj²mavĨ prostŚedek k z²sk§v§n² zpŊtn® vazby od studentŢ na labora-

torn² pr§ce. 

Pokroļilejġ² pouģit² tabletŢ 

SamozŚejmŊ zaj²mavŊjġ² z pohledu vzdŊl§v§n² je nasazen² tabletŢ jakoģto integrovan® 

souļ§sti vĨuky fyziky. Jelikoģ Śada studentŢ naġ² ġkoly m§ uģ vlastn² tablet pŚ²padnŊ smart-

phone, rozhodli jsme se udŊlat na naġ² ġkole projekt e-VIK vyuģ²vaj²c² pŚi vĨuce tablety (a 

notebooky). 

Je potŚeba si uvŊdomit, ģe z hlediska pr§ce tablet nen² notebook, nebo PC. Je to sp²ġe n§-

stroj k rychlĨm Śeġen²m ï kr§tk§ odpovŊŅ na e-mail, rychl§ pozn§mka, rychlĨ pŚehled v ka-

lend§Śi. Takt®ģ lze tablet vyuģ²t k pŚ²pravŊ materi§lŢ ï kr§tk®ho videa z vĨuky, poŚ²zen² fo-

tografie, jednoduch®ho reportu, ale rozhodnŊ to nen² n§stroj k tvorbŊ velmi obs§hlĨch doku-

mentŢ s pokroļilĨm form§tov§n²m. 

To, co dŊl§ tablet velmi efektivn²m n§strojem ve vĨuce, je moģnost individualizace ï stu-

dent vlastn²m tempem pozn§v§ moģnosti aplikac², pŚ²padnŊ vol² rychlost sv®ho studia. Takt®ģ 

je zaj²mav§ moģnost prom²tnut² obrazovky tabletu bezdr§tovŊ (u IPadu pomoc² Apple TV), 

ļ²mģ student mŢģe cel® tŚ²dŊ uk§zat, na ļem moment§lnŊ v hodinŊ pracuje. 

PodŊkov§n² 

Na tomto m²stŊ bychom chtŊli podŊkovat za moģnost realizovat pŚ²rodovŊdnĨ projekt 

e-VIM (vĨuka interaktivn² modern², CZ.1.07/1.1.06/03.0057) a aktu§lnŊ prob²haj²c² projekt 

e-VIK (vĨuka, individualizace, kouļing, CZ 1.07/1.1.32/02.0132), prob²haj²c² na DvoŚ§ko-

vŊ gymn§ziu a StŚedn² odborn® ġkole ekonomick®, Kralupy nad Vltavou. Tyto projekty 

jsou financov§ny EvropskĨm soci§ln²m fondem a rozpoļtem Ļesk® republiky. Materi§ly 

z projektu e-VIM jsou dostupn® na str§nk§ch [8]. 

 

Z velk® ļ§sti bylo tŊchto 9 laboratorn²ch prac² na t®ma Modern² technologie inspirov§no 

n§mŊty z konferenc² Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky a konferencemi Heur®ky v N§chodŊ. Vel-

k® podŊkov§n² patŚ² valn® vŊtġinŊ ļlenŢ Katedry didaktiky fyziky, MFF UK, za jejich pod-

nŊtn® n§pady a postŚehy. 
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Jak ovlivřuj² specifick® poruchy uľen² ¼spōģnost ĥ§kŨ pŠi 

vĪuce fyziky na z§kladn² ģkole 

Simona LEHRAUSOVĆ 

Abstrakt  

Ve ġkol§ch vġech typŢ se setk§v§me s velkĨm mnoģstv²m dŊt² se specifickĨmi porucha-

mi uļen². TŊmto dŊtem je zapotŚeb² vŊnovat zvĨġenou pozornost a pŚistupovat k nim indivi-

du§lnŊ nejen v ļesk®m a ciz²m jazyce, ale i v pŚ²rodovŊdn®m vzdŊl§v§n². Ģ§ci trp²c² dyskal-

kuli² ļasto udŊlaj² chybu jak pŚi poļ²t§n² pŚ²kladŢ, tak i pŚi pŚev§dŊn² jednotek. Dyslektici 

zase nejļastŊji chybuj² jak u slovn²ch zad§n² pŚ²kladŢ, tak i ot§zek v testu. S tŊmito a mnoha 

jinĨmi probl®my je potŚeba poļ²tat. 

How specific learning disorders influences pupil`s success 

in physics on primary school  

Abstract 

In all types of school we are meeting a large number of children with specific learning 

disorders. To those children higher attention and individual access are needed, both in czech 

language and natural science education. Pupils suffering from dyscalculia frequently fail both 

to solve examples and to convert the units. A dyslexic mostly fails in verbal assignments 

both in examples and test questions. Those and many other problems are needed to be expec-

ted by the teacher. 

Specifick® poruchy uļen² a jejich vznik 

Na z§kladn²ch i stŚedn²ch ġkol§ch se uļitel ļasto setk§ s ģ§ky se specifickou poruchou 

uļen², popŚ²padŊ kombinac² nŊkolika poruch najednou. Jak k takovĨmto dŊtem pŚistupovat? 

Budou zvl§dat tempo vĨuky, kter® uļitel nastav² pro ostatn² ģ§ky? Pokud se budu neust§le 

pŚizpŢsobovat tŊmto ģ§kŢm, nezaļnou se ostatn² dŊti v hodin§ch nudit, ļ²mģ by vznikl ve 

tŚ²dŊ ruch? Tyto a mnoho dalġ²ch ot§zek si klade snad kaģdĨ zaļ²naj²c² uļitel, kterĨ ve tŚ²dŊ 

ģ§ky se specifickĨmi poruchami uļen² m§. 

Mnohem ļastŊji neģ s pojmem specifick® poruchy uļen² se v praxi setk§v§me pŚ²mo 

s pojmy dyslexie, dysgrafie, dyskalkulie a tak podobnŊ. Snad kaģdĨ absolvent pedagogick® 

fakulty zn§ a um² vysvŊtlit, co jednotliv® dysfunkce znamenaj² a jak se projevuj². 

Specifick® poruchy uļen² mŢģeme definovat jako souhrnn® oznaļen² rŢznorod® skupiny 

poruch, kter® se projevuj² zŚetelnĨmi obt²ģemi pŚi nabĨv§n² a uģ²v§n² takovĨch dovednost², 

jako je mluven², porozumŊn² mluven® Śeļi, ļten², psan², matematick® usuzov§n² nebo poļ²t§-

n². Tyto poruchy jsou vlastn² postiģen®mu jedinci a pŚedpokl§daj² dysfunkci centr§ln²ho ner-

vov®ho syst®mu (MatŊjļek 1988, s. 25). 

PŚ²ļinou vzniku specifick® poruchy uļen² mŢģe podle vĨzkumu ļesk®ho psychiatra 

O. Kuļery bĨt: 
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1. lehk§ mozkov§ dysfunkce ï 50 % pŚ²padŢ 

2. dŊdiļnost ï 20 % pŚ²padŢ 

3. kombinace lehk® mozkov® dysfunkce a dŊdiļnosti ï 15 % pŚ²padŢ 

4. nejasn§ pŚ²ļina ī zbĨvaj²c²ch 15 % pŚ²padŢ 

Druhy specifickĨm poruch uļen² 

Specifick® poruchy uļen² dŊl²me do nŊkolika charakteristickĨch skupin: 

1. Dyslexie ī specifick§ porucha ļten². D²tŊ se nedok§ģe nauļit ļ²st bŊģnĨmi zpŢsoby vĨuky, 

m§ probl®my s rozpozn§n²m jednotlivĨch p²smen. MŢģe nastat probl®m s rychlost² ļten², 

spr§vnost² ļten², nebo porozumŊn²m ļten®mu textu. 

2. Dysgrafie ī specifick§ porucha grafick®ho projevu. PŚedevġ²m probl®my s celkovou ¼pra-

vou psan®ho textu, Śazen² p²smen, d²tŊ zamŊŔuje tvarovŊ podobn§ p²smena, nad psanĨm 

projevem mus² v²ce pŚemĨġlet, psan² je celkovŊ pomalejġ². 

3. Dysortografie ī specifick§ porucha pravopisu. Velmi ļasto v kombinaci s dyslexi². 

4. Dyskalkulie ī specifick§ porucha matematickĨch schopnost². D²tŊ m§ probl®my se zvl§-

d§n²m z§kladn²m matematickĨch vĨkonŢ. Podle charakteristickĨch pŚ²znakŢ dŊl²me 

dyskalkulii d§le na: 

a) Praktognostickou dyskalkulii ī pŚid§v§n², ub²r§n² mnoģstv², d²tŊ nedospŊje k pojmu 

ļ²slo, nem§ o nŊm pŚedstavu, m§ probl®m s porovn§v§n²m ļ²sel. 

b) Verb§ln² dyskalkulii ī pot²ģe s oznaļov§n²m mnoģstv², nevyjmenuje Śadu ļ²sel 

pozp§tku, Śadu sudĨch ļ²sel atp. 

c) Lexickou dyskalkulii ī neschopnost ļ²st ļ²slice, d²tŊ zamŊŔuje tvarovŊ podobn® ļ²sli-

ce, Ś²msk® ļ²slice. 

d) Grafickou dyskalkulii ī neschopnost zapisovat matematick® znaky vļetnŊ ļ²slic, d²tŊ 

vynech§v§ nuly, u v²cem²stnĨch ļ²slic zamŊŔuje pozice ļ²slic. 

e) Operaļn² dyskalkulii ī neschopnost prov§dŊt matematick® operace, d²tŊ ļasto pŚi po-

ļ²t§n² s ļ²sly zamŊŔuje des²tky a jednotky, poļ²t§ na prstech. 

f) Ideognostickou dyskalkulii ī porucha v ch§p§n² matematickĨch pojmŢ a vztahŢ mezi 

nimi, nepŚevede zad§n² slovn² ¼lohy do matematick®ho z§pisu. 

5. Dyspixnie ī specifick§ porucha kreslen². D²tŊ zach§z² neobratnŊ s tuģkou, m§ probl®my 

graficky vyj§dŚit skuteļnost, n§ļrtky mu nic neŚ²kaj², nedok§ģe pŚev§dŊt mezi dvojroz-

mŊrnou a trojrozmŊrnou pŚedstavou. 

6. Dysm¼zie ī specifick§ porucha hudebn²ch dovednost². D²tŊ obt²ģnŊ vn²m§ hudbu, nerozli-

ġuje t·ny, nepamatuje si melodii, rytmus. 

7. Dyspraxie ī specifick§ porucha obratnosti. D²tŊ je pomalejġ² neģ ostatn², nezruļn®.  

Specifick® poruchy uļen² a individu§ln² vzdŊl§vac² pl§n 

VŊtġina poruch uļen² je odhalena uģ na prvn²m stupni z§kladn² ġkoly a na druhĨ stupeŔ 

pŚich§zej² dŊti jiģ s platnĨm posudkem z pedagogicko-psychologick® poradny. Tento Ăpap²rñ 

m§ ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ platnost tak, aby d²tŊ poradnu navġt²vilo opŊt pŚi pŚechodu na druhĨ 

stupeŔ z§kladn² ġkoly. Rodiļ tak je donucen s d²tŊtem poradnu navġt²vit a ta vyd§ posudek 
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novĨ. OpŊt buŅ s platnost² omezenou, nebo s platnost² po celou dobu povinn® ġkoln² do-

ch§zky. V tomto posudku se tak® uļitel doļte, zda m§ d²tŊ n§rok na individu§ln² vzdŊl§vac² 

pl§n, ļi jak® kompenzaļn² pomŢcky mŢģe ģ§k ve vĨuce vyuģ²vat. MŢģe to bĨt napŚ²klad kal-

kul§tor, ale i rŢzn® pŚehledy uļiva atp. 

M§-li ģ§k n§rok na vypracov§n² individu§ln²ho vzdŊl§vac²ho pl§nu, zodpov²d§ za jeho 

vypracov§n² Śeditel ġkoly. Ten touto prac² povŊŚ² vyuļuj²c² jednotlivĨch pŚedmŊtŢ, protoģe ti 

dan® d²tŊ uļ² a vŊd², co d²tŊ ve vĨuce bude potŚebovat a co ne. Uļitel® tedy d²tŊti vypracu-

j² IVP, kter® obsahuje informace o obsahu, rozsahu, prŢbŊhu a zpŢsobu poskytov§n² indivi-

du§ln² p®ļe a jejich zdŢvodnŊn². Souļ§st² je tak® pŚ²padn§ potŚeba dalġ²ho pedagogick®ho 

pracovn²ka pod²lej²c²ho se na pr§ci se ģ§kem a rozsah t®to pr§ce. PŚedch§z²me tak tomu, ģe 

se po asistentovi ģ§ka bude vyģadovat, aby za d²tŊ dŊlal prakticky vġe. RovnŊģ jsou v IVP 

vyjmenov§ny kompenzaļn² pomŢcky a didaktick® materi§ly, kter® ģ§k bude pouģ²vat ve vĨ-

uce a pŚi kon§n² zkouġek (p²semn® pr§ce, ¼stn² zkouġen²). Po vypracov§n² (nejpozdŊji jeden 

mŊs²c po zjiġtŊn² speci§ln²ch vzdŊl§vac²ch potŚeb) Śeditel sezn§m² s individu§ln²m vzdŊl§va-

c²m pl§nem ģ§ka a jeho z§konn®ho z§stupce, kterĨ IVP stvrd² svĨm podpisem. Poradensk® 

zaŚ²zen² pot® pravidelnŊ kontroluje dodrģov§n² individu§ln²ho vzdŊl§vac²ho pl§nu a poskytu-

je vġem z¼ļastnŊnĨm poradenskou pomoc. 

Kompenzaļn² pomŢcky ī pŚevody jednotek 

S pŚev§dŊn²m jednotek dŊti obvykle Ăbojuj²ñ jiģ v ġest® tŚ²dŊ z§kladn² ġkoly. Na prvn²m 

stupni se vŊtġinou pŚev§dŊn² jednotek nevŊnuje tolik ļasu, kolik by tato l§tka zaslouģila, a na 

druh®m stupni uģ uļitel ļasto pŚedpokl§d§, ģe dŊti um² pŚev§dŊt alespoŔ jednotky d®lky. 

Realita je ovġem jin§. Proto zaļ²n§me s pŚevody jednotek znovu ve fyzice, kde je potŚeba 

dŊtem uk§zat, ģe se bez t®to dovednosti skuteļnŊ neobejde. 

Uļitel® zpravidla dŊtem pŚedloģ² n§sleduj²c² sch®ma: 

 

Obr. 5: Klasick® sch®ma pŚevodŢ jednotek d®lky 

Uļitel uģ ale nepoļ²t§ s t²m, ģe d²tŊti mŢģe dŊlat probl®my n§soben² nebo dŊlen² ļ²slem 

10, 100, é Ļasto se tak setk§me s t²m, ģe d²tŊ vĨpoļty prov§d² pod sebe a zbyteļnŊ chybuje. 

Toto sch®ma je tedy moģn® nahradit n§sleduj²c² tabulkou: 

km   m dm cm mm 

0 0 0 0 0 0 0 

Tab. 1: PomŢcka pro pŚevody jednotek d®lky 

S tabulkou pracujeme tak, ģe jednotky pŚev§dŊn®ho ļ²sla konļ² pod pŢvodn² jednotkou, 

rukou zakryjeme m²sta za jednotkou, na kterou pŚev§d²me, a pŚ²mo vid²me vĨsledek. Pro 

lepġ² pŚedstavu uvedeme pŚ²klad. M§me pŚev®st 28,5 dm na mm. Do tabulky tedy zapisujeme 

ļ²slo 28,5 tak, ģe jednotky, tzn. ļ²slici 8, um²st²me pod decimetry: 
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km   m dm cm mm 

0 0 0 2 8 5 0 

Tab. 2: PŚevod decimetrŢ na milimetry 

Zakryjeme tak, aby n§m posledn² zŢstaly milimetry, a vid²me pŚ²mo vĨsledek:  

28,5 dm = 2 850 mm. 

Tuto pomŢcku v upraven® podobŊ mŢģeme s ¼spŊchem pouģ²vat i u vŊtġiny ostatn²ch 

jednotek. Pokud ovġem pŚev§d²me jednotky pomoc² dŊlen² ļi n§soben²m jinĨm ļ²slem, neģ 

n§sobky deseti, vyuģ²t ji nelze. 

Kompenzaļn² pomŢcky ī dosazen² do vzorce 

MnohĨm dŊtem dŊl§ probl®my i dosazov§n² do vzorce. DŊtem nen² jasn®, ģe a = 3 zna-

men§, ģe vġude ve vzorci m²sto a p²ġi ļ²slici 3. Pro dŊti s poruchou uļen² se d§ tedy postupo-

vat sice pomaleji, ale zato mnohem ¼ļinnŊji. 

D²tŊ si pŚi Śeġen² ¼lohy vytvoŚ² oboustrann® l²steļky, kde na jedn® stranŊ je oznaļen² ne-

zn§m® a na druh® stranŊ l²steļku je ļ²seln§ hodnota t®to nezn§m®. Pot® sestav² z l²steļkŢ vzo-

rec a postupnŊ obr§t². PŚed d²tŊtem se tak pŚ²mo objev² ļ²selnĨ vĨraz, jehoģ hodnotu m§ urļit. 

Tvorba p²semnĨch prac² pro dyslektick® dŊti 

D²tŊ trp²c² dyslexi² mŢģe pŚi ļten² zad§n² m²t hned nŊkolik probl®mŢ. Prvn²m probl®-

mem je rychlost ļten². ObecnŊ se d§ Ś²ci, ģe dyslektick® dŊti ļtou pomaleji a proto potŚebuj² 

na vypracov§n² testu delġ² dobu. DruhĨm, mnohem vŊtġ²m probl®mem je neporozumŊn² tex-

tu. D²tŊ tedy nev², na co m§ odpov²dat, nebo co m§ vlastnŊ Śeġit za ¼lohu. Nab²zela by se 

moģnost zkracov§n² slovn²ho zad§n² p²semnĨch prac². Uļitel, kterĨ toto dŊl§, se ale vystavu-

je riziku, ģe d²tŊ bude m²t relativnŊ dobr® vĨsledky bŊhem povinn® ġkoln² doch§zky, ovġem 

v testov§n² ģ§kŢ dev§tĨch tŚ²d bude m²t probl®m s porozumŊn²m textu ¼loh a nedopadne pŚ²-

liġ dobŚe. 

Druhou moģnost² je d§t dyslektickĨm ģ§kŢm stejn® zad§n² jako ostatn²m dŊtem a trpŊli-

vŊ ho se ģ§ky ļ²st. D²tŊ pŚed sebou m§ slovn² zad§n², uļitel mu pom§h§ s jeho pŚeļten²m 

a ģ§k tak je donucen si neust§le procviļovat a zdokonalovat svou dovednost ļten². Jak zjiġŠu-

ji, nen² slovn² zad§n² pro ģ§ky pŚek§ģkou, pokud je uļitel ochoten ho s nimi pŚeļ²st. 

Motivace ī z§klad vġeho 

Pro vġechny ģ§ky, a pro ty se specifickou poruchou uļen² zvl§ġtŊ, je dŢleģit§ motivace 

k uļen². Uļitel by mŊl ve tŚ²dŊ vytvoŚit takovou atmosf®ru, ve kter® se ģ§k nemus² b§t pŚihl§-

sit a poģ§dat o opŊtovn® vysvŊtlen² probl®mu. Pedagog by mŊl db§t na to, aby d²tŊ bylo 

schopn® vysvŊtlit, ļemu nerozum², a odnauļovat zn§mou odpovŊŅ mnoha dŊt² ĂNerozum²m 

niļemuñ. 

D²tŊ se specifickou poruchou uļen² vŊtġinou k urļitĨm pŚedmŊtŢm pŚistupuje s t²m, ģe 

mu to nepŢjde, nebude ho to bavit, é Povede-li se ale uļiteli z²skat d²tŊ pro danĨ pŚedmŊt a 

pŚedevġ²m zaujmout, mŢģe oļek§vat, ģe se ģ§k bude m²t snahu se problematice vŊnovat a na 

svĨch probl®mech pracovat. 
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Bada telsk® ¼lohy nejen z optiky 

Lenka LIĻMANOVĆ, Libor KONĉĻEK 

Abstrakt  

Fyzika je nezbytn§ pro rozvoj modern² civilizace. Bohuģel se v souļasnosti u studentŢ 

setk§v§me s velmi malĨm z§jmem o fyziku a vŢbec o vŊdu. V dneġn² modern² vĨuce jsou 

bezesporu bŊģnou souļ§st² informaļn² a komunikaļn² technologie. VĨzkumy uk§zaly, ģe ģ§ci 

chtŊj² ve vĨuce vyuģ²vat ICT a z§roveŔ sami prov§dŊt pokusy. Zd§ se tedy vhodn® skloubit 

informaļn² a komunikaļn² technologie s pokusy ģ§kŢ. Nav²c se nab²z² moģnost aplikace ba-

datelskĨch ¼loh, kter® pŚispŊj² k rozvoji fantazie ģ§ka, k lepġ²mu pochopen² a zapamatov§n² 

uļiva. 

The inquiry -based teaching not only in optics  

Abstract 

Physics is very important for the development of modern civilization. Unfortunately, 

students have very little interest in physics and in science. Normal part of today's modern 

teaching is undoubtedly information and communication technologies. The research found 

that students want to use ICT in teaching and also want to attempt it yourself. It therefore 

seems appropriate to combine information and communication technologies with studentôs 

experiments. In addition, it offers the possibility of application the inquiry-based teaching to 

contribute to the developmentā of student imagination, to better understand and remembering 

the subject matter.)  

Đvod 

Badatelsk® ¼lohy neboli metody vŊdeck®ho pozn§n² ve fyzice jsou metody, jimiģ se fy-

zikov® dopracov§vaj² k faktŢm. [3, 6, 7] Mezi tyto metody patŚ² idealizace objektŢ a procesŢ, 

formalizace, syst®movĨ pŚ²stup, kter® jsou d§le sloģeny z rŢznĨch postupŢ ī analĨza, synt®-

za, abstrakce a konkretizace. [2, 4, 5] 

VĨzkum DvoŚ§ka [1], kterĨ prob²hal na z§kladn²ch i stŚedn²ch ġkol§ch po cel® ĻR a z¼-

ļastnilo se ho 4 234 ģ§kŢ, uk§zal dŢvody, proļ se ģ§ci uļ² fyziku. NejsilnŊjġ²m dŢvodem 

u ģ§kŢ ZĠ i SĠ je to, ģe ģ§ci chtŊj² m²t dobr® zn§mky, popŚ²padŊ, ģe jejich rodiļe chtŊj², aby 

mŊli dobr® zn§mky. TŚet²m dŢvodem, kterĨ ģ§ci ZĠ uv§dŊj², je touha vŊdŊt, jak vŊci funguj². 

A pr§vŊ tento dŢvod m§ nejvŊtġ² propad v porovn§n² se ģ§ky SĠ. Z§jem ģ§kŢ o fyziku rapid-

nŊ kles§ a berou ji pouze jako pŚedmŊt, kterĨ mus² uļit.  

Metody 

V souļasnosti se klade dŢraz na to, aby se ve vĨuce objevovaly i ¼lohy badatelsk®, kter® 

maj² svŢj velkĨ a neocenitelnĨ pŚ²nos. Protoģe to, co ļlovŊk s§m objev² a prozkoum§, uģ ni-

kdy nezapomene. Nav²c samotn® b§d§n² je zaj²mav® a mŊlo by ģ§ky upoutat a navnadit. 

V souļasnosti je velmi aktu§ln²m t®matem ¼spora energi² a s t²m spojenĨ vĨbŊr zdrojŢ svŊtla 
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do dom§cnost². PŚi n§kupu se mŢģeme setkat s rŢznĨmi popisy zdrojŢ svŊtla, mŢģou zde bĨt 

uvedeny jednotky lumen, kandela, lux nebo dokonce watt na m
2
. Co n§m tyto jednotky 

o zdroji svŊtla Ś²kaj²? ĻlovŊk je zmaten a nezn§ souvislosti mezi tŊmito jednotkami a netuġ² 

tak, kterĨ zdroj svŊtla si m§ vybrat.  

M²ru rozvoje tvoŚivosti bude moģn® hodnotit na z§kladŊ poļtu hypot®z, kter® ģ§ci vytvo-

Ś². PŚ²rŢstek vŊdomost² a dovednost² bude urļen vyhodnocen²m testu pŚed vĨzkumem (pre-

test) a testu po vĨzkumu (posttest). PŚiļemģ se bude porovn§vat pŚ²rŢstek vŊdomost² ve sku-

pinŊ, kter§ se uļ² klasickĨm zpŢsobem, se skupinou, ve kter® se budou uļit metodou badatel-

skĨch ¼loh. Na tomto z§kladŊ se pak stanov² pŚ²nos badatelskĨ ¼loh. PŚed vĨzkumem pro-

bŊhne mezi ģ§ky tak® sociometrickĨ dotazn²k a na z§kladŊ nŊj budou ģ§ci rozdŊleni do sku-

pin, ve kterĨch budou po celou dobu pracovat.  

Ģ§ci i uļitel dostanou pracovn² listy. Đloh bude vytvoŚeno nŊkolik, napŚ.: 

Prvn² ¼loha: V kaģdodenn²m ģivotŊ se setk§v§me s pojmem osvŊtlen². Od rodiļŢ i uļite-

lŢ slĨch§v§me, ģe je dŢleģit®, abychom pracovali a ļetli pŚi dostateļn®m osvŊtlen². Jak§ je 

z§vislost osvŊtlen² na vzd§lenosti od zdroje? NavrhnŊte pokus, kterĨm ovŊŚ²te sv® hypot®zy. 

(uļitel vysvŊtl² potŚebn® pojmy a uļivo) 

Druh§ ¼loha: Co je to svŊtlo? Ļ²m je tvoŚeno b²l® svŊtlo? Jak® svŊtlo vyd§v§ ģ§rovka a 

jak® z§Śivka ļi LED dioda? Kter® z tŊchto zdrojŢ svŊtla je podobn® Slunci, a tud²ģ je zdravŊj-

ġ²? NamŊŚte spektr§ln² vlastnosti rŢznĨch zdrojŢ svŊtla. 

TŚet² ¼loha: Liġ² se velikost osvŊtlen² rŢznĨch zdrojŢ svŊtla, i kdyģ maj² stejnĨ pŚ²kon? 

OdhadnŊte, namŊŚte a porovnejte. 

Vġechny ¼lohy lze zad§vat ve tŚech stupn²ch obt²ģnosti. Nejniģġ² obt²ģnost vhodn§ pro 

bŊģn® ģ§ky v r§mci laboratorn²ch prac², kdy ģ§ci budou m²t pŚesn® zad§n², pomŢcky a postup 

mŊŚen². Vyġġ² obt²ģnost lze zaŚadit do vĨuky jako rozvoj tvoŚivosti, ģ§ci budou m²t pouze 

zadanĨ probl®m a pomŢcky, mus² tedy na zaļ§tku stanovit svou hypot®zu a postup mŊŚen². 

Nejvyġġ² stupeŔ obt²ģnosti vhodnĨ zejm®na pro nadan® ģ§ky by mŊl pouze zad§n² probl®mu. 

Ģ§ci by museli stanovit hypot®zu, zvolit si pomŢcky a navrhnout postup mŊŚen². 

VĨsledky 

Tyto ¼lohy byly zad§ny studentŢm prvn²ho roļn²ku bakal§Śsk®ho studia oboru Fyzika na 

Ostravsk® univerzitŊ v r§mci pŚedmŊtu Poļ²taļ ve fyzice. Đloh bylo zad§no nŊkolik, zde 

uv§d²m alespoŔ dvŊ. 

Đloha ļ. 1: Z§vislost osvŊtlen² na vzd§lenosti od zdroje. Studenti mŊŚili se syst®mem 

Vernier. K dispozici mŊli luxmetr a ļidlo vzd§lenosti. Syst®m Vernier jim okamģitŊ vykres-

loval graf zvolen® z§vislosti. NamŊŚen§ data si studenti zkop²rovali a pot® zpracov§vali 

v programu Excel. V tomto programu mŊli urļit, jak®ho stupnŊ je z§vislost osvŊtlen² na 

vzd§lenosti od zdroje. Studenti zjistili, ģe se osvŊtlen² kles§ s druhou mocninou vzd§lenosti. 

N§sledovalo seps§n² protokolu. Protokol mŊl n§sleduj²c² ļ§sti: n§zev a zad§n² ¼lohy, pomŢc-

ky, teorie, postup mŊŚen², namŊŚen§ data, zpracov§n², z§vŊr, v nŊmģ mŊli zhodnotit prŢbŊh 

mŊŚen² a co vġe mohlo mŊŚen² ovlivnit. VĨslednĨ graf studentŢ vid²me na obr§zku 1. PŚi vĨ-

poļtu by se d§le mŊlo zahrnout i hledisko plochy luxmetru, kter® v menġ² vzd§lenosti od 

zdroje pohlcuje svŊtlo pŚes vŊtġ² prostorovĨ ¼hel neģ je tomu ve vŊtġ² vzd§lenosti. VĨsledn® 

hodnoty by se mŊly tedy pro pŚesnŊjġ² vĨsledek d§le jeġtŊ pŚepoļ²tat. 
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Obr. 1: Z§vislost osvŊtlen² na vzd§lenosti od zdroje 

Đloha ļ. 2: Spektr§ln² vlastnosti rŢznĨch zdrojŢ svŊtla. Studenti opŊt mŊŚili se syst®mem 

Vernier, pŚesnŊji se spektrometrem. Pomoc² programu LoggerPro namŊŚili spektr§ln² vlast-

nosti rŢznĨch zdrojŢ svŊtla, jak vid²me na obr§zku 2. 

 

Obr. 2: Spektr§ln² vlastnosti rŢznĨch zdrojŢ svŊtla 

Đloha ļ. 3: Porovn§n² osvŊtlen² ve vzd§lenosti 50 cm od rŢznĨch zdrojŢ svŊtla. V t®to 

¼loze se porovn§valo osvŊtlen² ļir® ģ§rovky o pŚ²konu 60 W s ml®ļnou ģ§rovkou o pŚ²konu 

60 W a kompaktn² z§Śivkou o pŚ²konu 11 W, u kter® vĨrobce uv§d², ģe m§ sv²tit jako 60W 

ģ§rovka. NamŊŚen® hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1. Zde je nutn® uv®st, ģe vġechny zdroje 

svŊtla byly uchyceny ve stoln² lampŊ, a tud²ģ osvŊtlovaly luxmetr kolmo. Podstatn® je to 

zejm®na u ¼sporn® z§Śivky, kter§ je pod®ln§ a m§ tedy odliġn® osvŊtlen² prostoru, kter® je 

pr§vŊ vŊtġ² do stran. Tento probl®m je n§mŊtem pro dalġ² ¼lohu ï promŊŚen² prostorovĨch 

vlastnost² rŢznĨch zdrojŢ svŊtla.  
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Kompaktn² ¼sporn§ z§Śivka 11 W 55 lux 

Ml®ļn§ ģ§rovka 60 W 228 lux 

Ļir§ ģ§rovka 60 W 234 lux 

Tab. 1: Porovn§n² osvŊtlen² rŢznĨch zdrojŢ svŊtla ve vzd§lenosti 50 cm od zdroje svŊtla 

Đloha ļ. 4: ZjistŊte, jakou matematickou funkc² lze popsat pohyb matematick®ho kyva-

dla. Z§vis² perioda na d®lce kyvadla? PŚi t®to ¼loze studenti vyuģili ļidla vzd§lenosti syst®mu 

Vernier. D§le na stojan zavŊsili dŚevŊnĨ kv§dr, na nŊjģ nasmŊrovali ļidlo vzd§lenosti. Roz-

kmitali toto kyvadlo s poļ§teļn² vĨchylkou a spustili mŊŚen².  

 

Obr. 3: Z§vislost vĨchylky matematick®ho kyvadla na ļase 

Đloha ļ. 5: OdvoŅte kŚivku izotermick®ho dŊje a popiġte ji matematicky. Studenti mŊli 

k dispozici ļidlo tlaku a injekļn² stŚ²kaļku. VĨslednĨ graf vid²me na obr§zku 4, matematicky 

lze z§vislost popsat jako hyperbolu.  

 

Obr. 4: IzotermickĨ dŊj 
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Z§vŊr 

Studenti s mŊŚen²m nemŊli vŊtġ² obt²ģe, k namŊŚenĨm datŢm mŊli osobn² vztah, takģe 

mŊŚen² je bavilo, tot®ģ plat² i pro zpracov§n² protokolŢ. V pŚ²ġt²m ġkoln²m roce probŊhne 

vĨzkum na SĠ. Đlohy by mŊly pŚispŊt k celkov®mu rozvoji ģ§kŢ, jak v oblasti vŊdomost² a 

dovednost², k rozvoji tvoŚivosti, tak tak® k rozvoji kompetenc² k uļen², k Śeġen² probl®mŢ, 

soci§ln²ch a person§ln²ch, komunikaļn²ch a pracovn²ch. 

PodŊkov§n² 

PŚ²spŊvek byl vypracov§n v r§mci projektu SGS20/PŚF/2013 (Podpora vŊdeck® ļinnosti 
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şeģen² fyzik§ln²ch ¼loh ĥ§ky s poruchami uľen² 

Lucie MAKYDOVĆ, Lenka pAVLĉĻKOVĆ 

Abstrakt  

Specifick® poruchy uļen² maj² mnoho projevŢ v rŢznĨch ġkoln²ch pŚedmŊtech. My jsme 

se zamŊŚily na vyuļovac² pŚedmŊt fyzika a jako z§stupce specifickĨch poruch uļen² (SPU) 

jsme si zvolily dyslexii, dysgrafii a dyskalkulii. Tyto poruchy nejv²ce ovlivŔuj² ¼spŊġnost 

ģ§ka ve fyzik§ln²m vzdŊl§v§n². Zaj²maj² n§s pŚedevġ²m odliġnosti pŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh 

bŊģnĨm ģ§kem a ģ§kem s poruchou uļen².  

Solving physics problem s by pupils with learning disabilities  

Abstract 

Learning disabilities have many signs in different school subjects. We are fucused on 

physics and from learning disabilities we have chosen dyslexia, dysgrafia and dyscalculia. 

We present first research results at primary school where we were interested in the diferences 

in solving physics problems by pupils with learning disabilities and without.  

Vymezen² jednotlivĨch pojmŢ 

Dysgrafie, dyslexie a dyskalkulie jsou poruchy, kter® spadaj² do kategorie specifickĨch 

poruch uļen². ObecnŊ jsou definov§ny jako neschopnost nauļit se ļ²st, ps§t a poļ²tat pomoc² 

bŊģnĨch vĨukovĨch metod. Specifick® poruchy uļen² se sp²ġe neģ izolovanŊ vyskytuj² 

v kombinaci, a to nejen se zde vyjmenovanĨmi typy poruch. Tyto poruchy maj² sv§ specifika 

jednak v pŚ²ļin§ch vzniku a jednak ve svĨch projevech. Jsou vģdy vrozen®, mohou vznikat 

buŅ urļitĨm poġkozen²m ļi dŊdiļnost², pŚ²padnŊ jejich kombinac². U tŊchto dŊt² bĨvaj² poru-

ġeny funkce, kter® jsou potŚebn® pro uļen² se psan², ļten² a poļ²t§n², avġak nejsou zpŢsobeny 

sn²ģenĨmi intelektovĨmi schopnostmi. Porucha psan², dysgrafie, se u dŊt² projevuje zejm®na 

pŚi psan², kdy je psan² poruġeno jako vlastn² akt; pŚi osvojov§n² a zapamatov§n² tvarŢ jednot-

livĨch p²smen a v gramatice. Porucha ļten², kdy je poruġeno ļten² jako vlastn² akt a porozu-

mŊn² ļten®mu textu, je zn§m§ jako dyslexie. Porucha poļ²t§n², matematickĨch schopnost², 

neboli dyskalkulie, se projevuje sp²ġe v ovl§d§n² z§kladn²ch matematickĨch ¼konŢ, neģ ve 

vyġġ² matematice.  

řeġen² ¼loh je ned²lnou souļ§st² fyzik§ln²ho vzdŊl§v§n². Fyzik§ln² ¼loha je slovnŊ for-

mulovanĨ podnŊt k ļinnosti ģ§kŢ vyj§dŚenĨ textem ¼lohy (Jan§s 1996, s. 44). Podle J. Jan§se 

Śeġen² fyzik§ln² ¼lohy pln² ve vyuļov§n² fyziky Śadu funkc²:  

1. jsou prostŚedkem k osvojov§n² si fyzik§ln²ch poznatkŢ a dovednost²;  

2. jsou prostŚedkem k rozv²jen² fyzik§ln²ho myġlen²; 

3. jsou prostŚedkem k rozv²jen² mor§ln²ch vlastnost² (pŚesnost, dŢslednost, vytrvalost);  

4. aktivizuje ģ§ky k samostatn® ļinnosti (motivace, aktivizace);  

5. prostŚedky kontroly vŊdomost² (zpŊtn§ vazba).  
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T²m, ģe se pŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh prov§d² analĨza fyzik§ln²ho a technick®ho obsahu 

¼lohy, ģe se deduktivnŊ usuzuje a ovŊŚuje vĨsledek, rozv²j² se fyzik§ln² a logick® myġlen² 

vŢbec.  

Fyzik§ln² ¼lohy mŢģeme klasifikovat podle form§ln² povahy (kvantitativn² a kvalitativn², 

probl®mov®); podle formy zad§n² (textov®, obrazov® a experiment§ln²) nebo podle logick® 

povahy (analytick® a syntetick®). Do vĨzkumn® sondy jsme zaŚadily ¼lohy kvantitativn² 

(numerick®) a ¼lohy kvalitativn² (probl®mov®).  

VĨzkumn® ot§zky pŚedvĨzkumu vych§zej² tak® ze strategie Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh. Pod-

le J. Jan§se (1996) se strategie Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh skl§d§ z deseti z§kladn²ch etap: 

1. ļten² textu (porozumŊn² ļten®mu textu, pochopen² fyzik§ln²ho obsahu ¼lohy);  

2. z§pis veliļin (spr§vn® symbolick® oznaļen² a pŚevod do SI); 

3. n§ļrt situace (n§ļrt ļi sch®ma);  

4. fyzik§ln² analĨza situace (n§vrh postupu Śeġen²); 

5. obecn® Śeġen² ¼lohy (ve vyġġ²ch roļn²c²ch);  

6. rozmŊrov§ zkouġka (urļen² jednotky vĨsledku); 

7. numerick® Śeġen² ¼lohy (odhad, zaokrouhlen² vĨsledku); 

8. konstrukce grafu (u grafickĨch ¼loh je to z§kladn² etapa); 

9. diskuze Śeġen²; 

10. odpovŊŅ. 

Toto je form§ln² etapizace, kter§ neplat² pro kaģdĨ typ fyzik§ln² ¼lohy. U vġech ¼loh 

jsou vġak etapy 1, 2, 3, 4, 8, 9, 10. 

VĨzkumn§ sonda/pŚedvĨzkum 

 

Z§kladn² soubor tvoŚ² ģ§ci 8. roļn²kŢ brnŊnskĨch a kol²nskĨch z§kladn²ch ġkol. VĨbŊro-

vĨ soubor byl sestaven dostupnĨm vĨbŊrem ze z§kladn²ho souboru. Celkem se vĨzkumn® 

sondy ¼ļastnilo 57 ģ§kŢ, z toho 21 ģ§kŢ, u nichģ nebyla diagnostikov§na ģ§dn§ specifick§ 

porucha uļen². U ģ§kŢ se specifickĨmi poruchami uļen² pŚevl§dala dyslexie kombinovan§ 
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s dysgrafi² (L + G). Pouze dyslexie (L) se vyskytovala u 14 % ģ§kŢ, dysgrafie (G) u 17 %. 

Dyskalkulie (K) se vyskytla zŚ²dka. (viz graf) 

VĨzkumn® ot§zky (d§le jen VO) byly sestaveny na z§kladŊ teoretickĨch z§kladŢ (viz 

vymezen² jednotlivĨch pojmŢ, z§kladn² typy poruch uļen² a jejich projevy). 

VO ļ. 1: V jak® etapŊ Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh doch§z² nejļastŊji k chyb§m u ģ§kŢ 

s dyslexi², dysgrafi² a dyskalkuli² s porovn§n²m se ģ§ky bez specifickĨch poruch uļen²? 

VO ļ. 2: Jak® jsou odliġnosti pŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh bŊģnĨm ģ§kem a ģ§kem s poru-

chou uļen²?  

PŚi vĨzkumn® sondŊ byla pouģita vĨzkumn§ metoda testov§n². VĨzkumnĨm n§strojem 

byl didaktickĨ test. K sestaven² didaktick®ho testu bylo vyuģito didaktick®ho materi§lu (Bo-

hunŊk, Lustigov§, Rauner) a vlastn²ch zkuġenost² s vyuļov§n²m ģ§kŢ fyzice na z§kladn² ġko-

le. DidaktickĨ test se skl§dal z kvalitativn²ch (test A) a kvantitativn²ch (test B) fyzik§ln²ch 

¼loh a byl sestaven z tematick®ho celku MECHANICKĆ ENERGIE.  

Vyhodnocen² testŢ je shrnuto v n§sleduj²c²ch dvou tabulk§ch. Ģ§ci tŚ²dy 8.A tvoŚ² kon-

troln² vzorek ģ§kŢ bez poruchy uļen². SpoleļnŊ se ģ§ky 8.B (tŚ²da ģ§kŢ s poruchami uļen²) 

jsou ze 3. ZĠ v Kol²nŊ. TŚ²dy 8.C a D tvoŚ² ģ§ci s poruchami uļen² ze z§kladn² ġkoly Boso-

noģsk§ v BrnŊ ve Star®m L²skovci.  

Kvalitativn² test A obsahoval pŊt ot§zek, v tabulce jsou zaznamen§ny poļty ģ§kŢ, kteŚ² 

spr§vnŊ odpovŊdŊli na danĨ poļet ot§zek. Posledn² sloupec obsahuje prŢmŊrnĨ poļet spr§v-

nĨch odpovŊd². 

Kvantitativn² test B se skl§dal ze ġesti ¼loh, jejichģ n§roļnost se postupnŊ zvyġovala. 

Obsahoval pŚ²klady na vĨpoļet mechanick® pr§ce, vĨkonu a potenci§ln² energie. 

 Poļty spr§vnŊ zodpovŊzenĨch ot§zek  

TŚ²dy 1 2 3 4 5 PrŢmŊr 

8.A 

8.B 

2 

0 

2 

3 

5 

6 

9 

1 

3 

1 

3,4 

3,0 

8.C 

8.D 

1 

0 

4 

3 

2 

5 

1 

2 

1 

0 

2,7 

2,9 

TEST A 

 Poļty spr§vnŊ vyŚeġenĨch ¼loh  

TŚ²dy 0 1 2 3 4 5 6 PrŢmŊr 

8.A 

8.B 

3 

4 

1 

2 

5 

3 

1 

1 

6 

1 

2 

0 

3 

0 

3,1 

1,4 

8.C 

8.D 

5 

9 

3 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,6 

0,1 

TEST B 
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Ve tŚ²dŊ 8.B jsou ģ§kŢm poskytnuty rŢzn® kompenzaļn² pomŢcky jako kalkul§tor, pŚe-

hledy veliļin, fyzik§ln²ch vztahŢ apod. V dobŊ testov§n² vġak nemŊli svoje pŚehledy s sebou. 

V 8.C a D ģ§ci tyto pomŢcky pouģ²vat pŚi p²semnĨch prac²ch nemohou.  

Z poļtŢ spr§vnĨch odpovŊd² vyplĨv§, ģe ģ§ci s kompenzaļn²mi pomŢckami dosahuj² 

lepġ²ch vĨsledkŢ a vŊtġ² m²ry porozumŊn² prob²ran® l§tky. 

VĨsledky VO ļ. 1 

Pro snadnŊjġ² zpracov§n² vĨzkumn® ot§zky byl sestaven kategori§ln² syst®m tŚ²dŊn², kterĨ 

vych§z² z jednotlivĨch etap Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh: 

1. symbolick® oznaļen² jednotlivĨch veliļin (v n§sleduj²c² tabulce je procentu§ln² vyj§dŚen² 

ģ§kŢ, kteŚ² v z§pisu ¼lohy uvedli alespoŔ dvŊ znaļky chybnŊ); 

2. pŚevod do SI (v ¼loh§ch bylo nutn® pŚev®st ļtyŚi hodnoty do soustavy SI; v tabulce jsou 

ģ§ci, kteŚ² alespoŔ dvŊ pŚevedli chybnŊ nebo ġpatnŊ pŚevedli vĨsledek na vŊtġ² jednotku); 

3. fyzik§ln² vztah (ģ§ci, kteŚ² alespoŔ ve dvou ¼loh§ch pouģili ġpatnĨ vztah nebo ġpatnŊ 

vyj§dŚili nezn§mou);  

4. odpovŊŅ (do vĨsledkŢ jsme zahrnuli pouze nesmysln® odpovŊdi, kter® napov²daj², ģe ģ§k 

nepochopil zad§n²).  

 Ģ§ci s poruchou Ģ§ci bez poruchy 

1. chybn® oznaļen² fyzik§ln²ch veliļin 61Ì% 10 % 

2. chyba v pŚevodu do SI 72 % 33 % 

3. chybnĨ fyzik§ln² vztah 25 % 19 % 

4. nesmysln§ odpovŊŅ 25 % 0 % 

Z pŚedch§zej²c² tabulky vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe nejvŊtġ²m probl®mem pro ģ§ky s poruchou 

uļen² jsou pŚevody fyzik§ln²ch jednotek. Druh® nejļastŊjġ² chyby se ģ§ci s SPU dopouġt² pŚi 

oznaļen² veliļin. Procentu§ln² vĨsledky uveden² chybn®ho vztahu a zaps§n² nesmysln® od-

povŊdi jsou n²zk® pŚedevġ²m proto, ģe velk® mnoģstv² ģ§kŢ s poruchou uļen² se k t®to f§zi 

Śeġen² ¼lohy nedostali.  

VĨsledky VO ļ. 2 

PŚi vyhodnocov§n² testu B se uk§zaly odliġn® postupy v Śeġen² kvantitativn²ch fyzik§ln²ch 

¼loh ģ§ky s poruchou uļen² a ģ§ky bez t®to poruchy:  

¶ Śeġen² ¼lohy ļasto zaļ²naj² ģ§ci s SPU z§pisem fyzik§ln²ho vztahu, pot® dosazuj² ļ²seln® 

hodnoty a z§pis fyzik§ln²ch veliļin doplŔuj² aģ na vyģ§d§n² uļitelem; 

¶ hmotnost tŊlesa zapisuj² rovnu t²hov® s²le (m = 200 kg = 2 000 N); 

¶ pokud neznaj² potŚebnĨ fyzik§ln² vztah, vyn§sob² (popŚ. vydŊl²) ļ²sla ze zad§n² pŚ²kladu; 

¶ pŚi prov§dŊn² pod²lu na kalkulaļce zamŊŔuj² dŊlence a dŊlitele (10:31=31:10);  

¶ nepouģ²vaj² vyjadŚov§n² nezn§m® ze vzorcŢ; 

¶ jednotka ļasto nen² souļ§st² vĨsledku, ani odpovŊdi; 

¶ odpovŊdi vŊtġinou neuv§d² vŢbec. 
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Shrnut² 

Z naġeho pŚedvĨzkumu vyplĨv§, ģe pro ģ§ky s poruchami uļen² jsou kvalitativn² ¼lohy 

k ovŊŚov§n² znalost² a dovednost² z fyziky vhodnŊjġ² neģ pouze kvantitativn². K jejich Śeġen² 

by ģ§ci s SPU mŊli m²t rŢzn® kompenzaļn² pomŢcky, protoģe celkovŊ pŚisp²vaj² k pochopen² 

a upevnŊn² uļiva.  

Kvantitativn² ¼lohy jsou vġak ned²lnou souļ§st² vĨuky fyziky na z§kladn² ġkole, proto jsme 

hledali ty etapy Śeġen², kter® tŊmto ģ§kŢm ļin² nejvŊtġ² probl®my. Jako nejn§roļnŊjġ² se pro nŊ 

uk§zalo spr§vn® vyj§dŚen² jednotek v soustavŊ SI a spr§vn® zaps§n² fyzik§ln²ch veliļin. 

Odliġnost² v Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh ģ§kem s SPU a bŊģnĨm ģ§kem je mnoho. Ļasto je na 

poļ§tku neporozumŊn² textu ¼lohy a snaha z²skat alespoŔ nŊjak® ļ²slo jako vĨsledek. TŊmto 

odliġnostem se budeme vŊnovat v naġem dalġ²m vĨzkumu. D§le bychom se chtŊli v²ce zamŊŚit 

na dyskalkulii a vyhledat v²ce ģ§kŢ s touto poruchou. ZamŊŚ²me se na chyby, kterĨch se ģ§ci s 

SPU pŚi Śeġen² ¼loh dopouġt², abychom naġli spoleļn® jevy pro jednotliv® typy postiģen².  
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Probl®my ľeskĪch ĥ§kŨ pŠi Šeģen² pŠ²rodovōdnĪch ¼loh vĪ-

zkumŨ PISA a TIMSS 

Dana MANDĉKOVĆ, Jitka HOUFKOVĆ 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku jsou uvedeny z§kladn² charakteristiky vĨzkumŢ PISA a TIMSS a je zde 

struļnŊ shrnut ļasovĨ vĨvoj vĨsledkŢ ļeskĨch ģ§kŢ v pŚ²rodovŊdnĨch ļ§stech obou vĨzku-

mŢ. D§le jsou zm²nŊny probl®my, kter® maj² ļeġt² ģ§ci pŚi Śeġen² pŚ²rodovŊdnĨch testovĨch 

¼loh. Na z§vŊr jsou pŚedstaveny publikace, kter® vych§zej² z analĨz vĨsledkŢ ļeskĨch ģ§kŢ a 

pŚin§ġej² nov® ¼lohy ļeskĨch autorŢ zamŊŚen® na probl®mov® oblasti. 

n§zev pŠ²spōvku v anglick®m jazyce  

Abstract 

The contribution provides the basic characteristics of the international assessments of 

mathematics and science achievement trends PISA and TIMSS and briefly summarizes the 

time evolution of the results of Czech students in science parts of both surveys. Several pro-

blems Czech students had in solving scientific test tasks are mentioned and new publications 

based on analyses of the results of Czech students are presented. The publications bring new 

tasks focused on problem areas created by Czech authors.  

Đvod 

Ļesk§ republika se od devades§tĨch let minul®ho stolet² zapojuje do dvou velkĨch mezi-

n§rodn²ch vĨzkumŢ zjiġŠuj²c²ch znalosti a dovednosti ģ§kŢ v oblasti pŚ²rodn²ch vŊd ï TIMSS 

a PISA. Zapojen² do tŊchto ġetŚen² umoģŔuje srovn§n² vĨsledkŢ ļeskĨch ģ§kŢ s vĨsledky 

ģ§kŢ dalġ²ch zem². VĨzkumy doprov§z² rozs§hl§ dotazn²kov§ ġetŚen², kter§ zjiġŠuj² faktory 

ovlivŔuj²c² z²skan® vŊdomosti a dovednosti. Oba vĨzkumy se pravidelnŊ opakuj² a d²ky tomu 

lze sledovat, jak se mŊn² ¼roveŔ vŊdomost² a dovednost² ļeskĨch ģ§kŢ. Propad ve vĨsledc²ch 

ļeskĨch ģ§kŢ (zejm®na v matematice) byl zaznamen§n jiģ v roce 2007 ve vĨzkumu TIMSS. 

VĨsledky vĨzkumu PISA 2009 klesaj²c² trend potvrdily. Trochu optimismu pak pŚinesly lep-

ġ² vĨsledky ģ§kŢ ļtvrtĨch roļn²kŢ ve vĨzkumu TIMSS 2011.  

V n§sleduj²c²m ļl§nku zm²n²me z§kladn² charakteristiky obou vĨzkumŢ a struļnŊ nast²-

n²me ļasovĨ vĨvoj vĨsledkŢ ļeskĨch ģ§kŢ v pŚ²rodn²ch vŊd§ch. D§le se zamŊŚ²me na pro-

bl®my, kter® maj² naġi ģ§ci pŚi Śeġen² pŚ²rodovŊdnĨch testovĨch ¼loh. Na z§vŊr pŚedstav²me 

publikace, kter® vych§zej² z analĨz vĨsledkŢ ļeskĨch ģ§kŢ a pŚin§ġej² nov® ¼lohy ļeskĨch 

autorŢ zamŊŚen® na probl®mov® oblasti. 
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VĨzkum PISA 

Charakteristika vĨzkumu PISA  

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezin§rodn²m vĨzkumem 

ļten§Śsk®, matematick® a pŚ²rodovŊdn® gramotnosti patn§ctiletĨch ģ§kŢ. PoŚ§d§ ho Organi-

zace pro hospod§Śskou spolupr§ci (OECD). VĨzkum PISA je zamŊŚen pŚedevġ²m na zjiġtŊn² 

praktickĨch znalost² a dovednost² ģ§kŢ a jejich schopnost pouģ²t je v bŊģn®m ģivotŊ.  

VĨzkum prob²h§ ve tŚ²letĨch cyklech, v kaģd®m z nich je jedn® ze tŚ² sledovanĨch oblas-

t² vŊnovan§ zvĨġen§ pozornost. V roce 2000 a 2009 vĨzkum zjiġŠoval pŚedevġ²m ļten§Śskou 

gramotnost, v roce 2003 a 2012 matematickou gramotnost a v roce 2006 pŚ²rodovŊdnou gra-

motnost. 

ĐroveŔ gramotnosti ģ§kŢ se zjiġŠuje p²semnĨm testem, na jehoģ vyplnŊn² maj² ģ§ci dvŊ 

hodiny. VĨzkum doprov§z² rovnŊģ dotazn²kov® ġetŚen² mezi testovanĨmi ģ§ky, jejich uļiteli 

a Śediteli ġkol. 

VĨsledky jednotlivĨch zem² jsou prezentov§ny dvŊma rŢznĨmi zpŢsoby. Prvn²m jsou 

sk·ry (poļty bodŢ) na ġk§l§ch vĨsledkŢ, kter® vyjadŚuj² ¼spŊġnost ģ§kŢ pŚi Śeġen² testovĨch 

¼loh. DruhĨm je rozdŊlen² ģ§kŢ podle ġesti ¼rovn² zpŢsobilosti, na nichģ se mohou nach§zet. 

V r§mci vĨzkumu PISA byla za z§kladn² stanovena druh§ ¼roveŔ, kter® kdyģ ģ§ci nedos§h-

nou, mohou m²t probl®my v dalġ²m studiu a s uplatnŊn²m na trhu pr§ce. 

VĨvoj vĨsledkŢ v pŚ²rodn²ch vŊd§ch - PISA 

Ve vġech ġetŚen²ch vĨzkumu PISA od roku 2000 do roku 2006 dosahovali ļeġt² ģ§ci 

v pŚ²rodn²ch vŊd§ch nadprŢmŊrnĨch vĨsledkŢ. Ve vĨzkumu  PISA 2009 poprv® klesli do 

oblasti prŢmŊru. Srovnateln®ho vĨsledku v roce 2009 dos§hli z okoln²ch zem² ģ§ci MaŅar-

ska. Nejlepġ² vĨsledek mŊli ģ§ci Finska. VĨvoj vĨsledkŢ zachycuje tabulka 1. 

Rok 
PrŢmŊr 

ĻR 

PrŢmŊr 

OECD 

Poļet 

zem² 

PoŚad² 

ĻR 

ZemŊ 

s vĨznamnŊ 

lepġ²m vĨ-

sledkem 

ZemŊ se srov-

natelnĨm vĨ-

sledkem 

2000 511 500 32 11 7 7 

2003 523 496 41 9 2 10 

2006 513 500 57 15 9 10 

2009 500 501 65 24 19 12 

Tab. 1: VĨsledky ļeskĨch ģ§kŢ v pŚ²rodovŊdn® ļ§sti vĨzkumu PISA 

Od roku 2006, kdy byly pŚ²rodn² vŊdy hlavn² testovanou oblast², se vĨsledek ļeskĨch ģ§kŢ 

vĨznamnŊ zhorġil. Z 56 zem², kter® se z¼ļastnily obou cyklŢ, se jednalo o nejvŊtġ² propad. 

Spolu se zhorġen²m vĨsledkŢ se zvŊtġil (z 15,5 % na 17, 3 %) i pod²l ļeskĨch ģ§kŢ pod 

druhou, z§kladn², ¼rovn² zpŢsobilosti, a poklesl jejich pod²l na dvou nejvyġġ²ch ¼rovn²ch 

(z 11,6 % na 8,4 %).  

2.3 Kde maj² ļeġt² ģ§ci probl®my ī PISA 

Đlohy pouģ²van® ve vĨzkumu PISA se vĨraznŊ liġ² od ¼loh bŊģnŊ pouģ²vanĨch v naġich 

ġkol§ch. TvoŚ² je obvykle vŊtġ² komplex ot§zek, kter® zkoumaj² jedno urļit® t®ma. Đlohy 
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vŊtġinou uv§d² v²ce ļi m®nŊ rozs§hlĨ text, graf, obr§zek nebo jinĨ p²semnĨ materi§l, ke kte-

r®mu se vztahuj² ot§zky. Ot§zky jsou pak zamŊŚeny nejen na vŊdomosti Ăzñ pŚ²rodn²ch vŊd, 

tedy znalost obsahu, ale tak® na vŊdomosti Ăoñ pŚ²rodn²ch vŊd§ch samotnĨch.  

Ļeġt² ģ§ci jsou vĨraznŊ ¼spŊġnŊjġ² v ot§zk§ch zamŊŚenĨch na znalosti Ăzñ pŚ²rodn²ch 

vŊd. HŢŚe Śeġ² ot§zky metodick® (Ăoñ pŚ²rodn²ch vŊd§ch) zamŊŚen® napŚ. na vytv§Śen² 

hypot®z, vyuģ²v§n² rŢznĨch vĨzkumnĨch metod, experimentov§n², z²sk§v§n² a interpre-

tace dat, posuzov§n² vĨsledkŢ vĨzkumu, formulov§n² a dokazov§n² z§vŊrŢ. PodobnŊ tomu 

bylo i v ġetŚen² v roce 2006. Nelze se tomu ale pŚ²liġ divit, protoģe s ¼lohami a ot§zkami po-

dobn®ho typu se ļeġt² ģ§ci ve ġkole ani v uļebnic²ch ļi sb²rk§ch ¼loh pŚ²liġ nesetk§vaj². 

Pod²v§me-li se na vĨsledky nŊkterĨch dalġ²ch zem² v roce 2009, jsou na tom podobnŊ 

ģ§ci MaŅarska. V Polsku je pak rozd²l ¼spŊġnosti mezi obŊma typy ot§zek niģġ², stejnŊ tak ve 

Finsku. JeġtŊ podstatnŊ vyrovnanŊjġ² vĨsledek mŊli napŚ. ģ§ci v NŊmecku. 

Co se tĨļe sledovanĨch kompetenc² (vysvŊtlov§n² jevŢ pomoc² pŚ²rodn²ch vŊd, rozpo-

zn§v§n² pŚ²rodovŊdnĨch ot§zek a pouģ²v§n² vŊdeckĨch dŢkazŢ) byli ļeġt² ģ§ci nejm®nŊ 

¼spŊġn² v ot§zk§ch zamŊŚenĨch na pouģ²v§n² vŊdeckĨch dŢkazŢ. OdpovŊdi na tyto ot§zky 

vyģaduj², aby ģ§k ch§pal, ģe vŊdeck§ zjiġtŊn² jsou druhem dŢkazŢ, z nichģ lze odvodit urļit® 

z§vŊry, z²sk§vat vŊdeck® informace; aby umŊl argumentovat a vyvozovat z§vŊry na z§kladŊ 

vŊdeckĨch dŢkazŢ, vybrat vhodnĨ z§vŊr z nŊkolika moģnost² a urļit pŚedpoklady, o nŊģ se 

danĨ z§vŊr op²r§.  

V testech se pouģ²vaj² jak ot§zky s vĨbŊrem odpovŊdi (buŅ se vol² jedna spr§vn§ ze ļtyŚ 

moģnost² nebo odpovŊŅ Ano ļi Ne v souboru minim§lnŊ dvou ot§zek), tak ot§zky, kde je 

tŚeba odpovŊŅ tvoŚit (buŅ uzavŚen® s kr§tkou odpovŊd² nebo otevŚen® s delġ²). Jak by se dalo 

oļek§vat, byli ļeġt² ģ§ci ¼spŊġnŊjġ² v Śeġen² ot§zek s vĨbŊrem odpovŊdi neģ v ot§zk§ch, kter® 

vyģadovaly tvorbu vlastn² odpovŊdi. Podobn® rozd²ly v ¼spŊġnostech podle typŢ ot§zek lze 

naj²t i u ģ§kŢ Polska, MaŅarska a Slovenska. PodobnĨ trend je napŚ. i ve Finsku a NŊmecku, 

ale rozd²ly v ¼spŊġnosti Śeġen² ot§zek s vĨbŊrem a tvorbou odpovŊdi nejsou tak velk®. 

Ļeġt² ģ§ci se ļasto do Śeġen² otevŚenĨch ¼loh vŢbec nepouġt². Do Śeġen² ot§zek s tvor-

bou odpovŊdi se v roce 2009 v prŢmŊru nepustilo 19,4 % ļeskĨch ģ§kŢ, zat²mco v zem²ch 

OECD to bylo v prŢmŊru jen 9,9 % ģ§kŢ. U ot§zek s vĨbŊrem odpovŊdi jsou tato procenta 

podstatnŊ niģġ², 3,3 % pro ļesk® ģ§ky a 2,3 % pro ģ§ky zem² OECD. 

Prvn²ch 16 nejv²ce neŚeġenĨch ot§zek bylo s tvorbou odpovŊdi. Patn§ct z nich neŚeġilo 

v²ce jak 10 % ļeskĨch ģ§kŢ, devŊt pak pŚes 20 % ļeskĨch ģ§kŢ.  

Z dev²ti ot§zek, kter® neŚeġila v²ce neģ pŊtina naġich ģ§kŢ, bylo ġest zamŊŚenĨch na vŊ-

deck§ vysvŊtlen², tedy vŊdomosti Ăoñ pŚ²rodn²ch vŊd§ch. NejļastŊji neŚeġen§ ot§zka se tĨkala 

podm²nek prov§dŊn² experimentu. V dalġ²ch ġlo napŚ. o argumentaci na z§kladŊ dat uvede-

nĨch v tabulce. 

PrŢmŊrn® ¼spŊġnosti horġ² neģ 50 % dos§hli ļeġt² ģ§ci ve 22 ot§zk§ch z 53, pod 30 % 

bylo pŊt z nich. ĻtyŚi z nejhŢŚe ŚeġenĨch ot§zek se tĨkaly vŊdomost² o pŚ²rodn²ch vŊd§ch. 

V nejhŢŚe Śeġen® ot§zce, kde byla prŢmŊrn§ ¼spŊġnost ļeskĨch ģ§kŢ jen 16,1 %, bylo tŚeba 

urļit, kter§ ze dvou uvedenĨch hypot®z podporuje jednotliv§ zjiġtŊn² vŊdcŢ. S takovĨm ty-

pem ot§zky se ļeskĨ ģ§k setk§ ve ġkole jen vĨjimeļnŊ. V dalġ²ch ot§zk§ch s n²zkou ¼spŊġ-

nost² mŊli ģ§ci napŚ²klad uv®st, zda data v tabulce jsou dostateļn§ k vyvozen² uveden®ho 

z§vŊru nebo mŊli navrhnout na z§kladŊ textu, ļemu by se mŊl d§le vŊnovat vĨzkum v dan® 

oblasti. V jin® z ot§zek bylo ¼kolem napsat hlavn² myġlenku experimentu popsan®ho v textu. 

Takov® ot§zky opŊt nejsou pro ļesk® ģ§ky bŊģn®.  
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VĨzkum TIMSS 

Charakteristika vĨzkumu TIMSS 

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezin§rodn² vĨ-

zkum matematick®ho a pŚ²rodovŊdn®ho vzdŊl§v§n². Jde o projekt Mezin§rodn² asociace pro 

hodnocen² vĨsledkŢ vzdŊl§v§n² (IEA). VĨzkum TIMSS je zamŊŚen na vŊdomosti a doved-

nosti rozv²jen® ve ġkoln² vĨuce. ZjiġŠuj² se pomoc² p²semnĨch testŢ, jeģ obsahuj² ¼lohy 

z matematiky a pŚ²rodn²ch vŊd. Souļ§st² vĨzkumu je i dotazn²kov® ġetŚen² mezi ģ§ky, uļiteli 

matematiky a pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ a Śediteli ġkol.  

VĨzkum je zamŊŚen na vŊkov® kategorie dev²tiletĨch a tŚin§ctiletĨch ģ§kŢ a na ģ§ky 

v posledn²ch roļn²c²ch stŚedn²ch ġkol. Prob²h§ od roku 1995 ve ļtyŚletĨch cyklech. Ļesk§ 

republika se do nŊj zapojila v letech 1995, 1999, 2007 a 2011. V roce 1995 byly testov§ny 

vġechny vŊkov® kategorie, v roce 1999 jen tŚin§ctilet² ģ§ci, v roce 2007 pak dev²tilet² a tŚi-

n§ctilet² ģ§ci a v roce 2011 jen dev²tilet² ģ§ci. 

VĨsledky zem² jsou prezentov§ny dvŊma zpŢsoby. Prvn²m je prezentace pomoc² sk·re 

(poļtu bodŢ), jeģ vyjadŚuj² ¼spŊġnost ģ§kŢ na ġk§l§ch vĨsledkŢ. Z§kladem druh®ho zpŢsobu 

jsou ļtyŚi vŊdomostn² ¼rovnŊ. Kaģd§ ¼roveŔ je urļena minim§ln²m poļtem bodŢ, jehoģ mus² 

ģ§k dos§hnout. VĨsledky zem² jsou pak vyj§dŚeny procentu§ln²m zastoupen²m jejich ģ§kŢ na 

jednotlivĨch vŊdomostn²ch ¼rovn²ch.  

VĨvoj vĨsledkŢ v pŚ²rodn²ch vŊd§ch - TIMSS 

4. roļn²k (dev²tilet²) 

Ve vġech ġetŚen²ch vĨzkumu TIMSS dosahovali ļeġt² ģ§ci v pŚ²rodn²ch vŊd§ch nadprŢ-

mŊrnĨch vĨsledkŢ. Nicm®nŊ od roku 1995 do roku 2007 se jejich vĨsledek vĨznamnŊ zhor-

ġil. Jednalo se o druh® nejvŊtġ² zhorġen² ze zem², kter® se ¼ļastnily obou ġetŚen². VĨznamnŊ 

se tak® sn²ģil poļet ģ§kŢ s vĨbornĨm vĨsledkem. Od roku 2007 do roku 2011 doġlo opŊt 

k vĨznamn®mu zlepġen² (nejvyġġ² ze vġech ļlenskĨch zem² EU a OECD). Mezi nej¼spŊġnŊjġ² 

evropsk® zemŊ se nyn² tak® Śad²me zastoupen²m ģ§kŢ na dvou nejvyġġ²ch vŊdomostn²ch 

¼rovn²ch (44 %). Pod n²zkou ¼rovn² je pak pomŊrnŊ m§lo ģ§kŢ (3 %). VĨsledky ģ§kŢ 4. roļ-

n²kŢ pŚehlednŊ zachycuje tabulka 2. 

Rok 
PrŢmŊr 

ĻR 

PrŢmŊr ġk§ly 

TIMSS 

Poļet 

zem² 

PoŚad² 

ĻR 

VĨznamnŊ lepġ² 

vĨsledek 

SrovnatelnĨ 

vĨsledek 

1995 532 500 26 7 2 8 

2007 515 500 36 20 16 4 

2011 536 500 30 6 5 5 

Tab. 2: VĨsledky ļeskĨch ģ§kŢ v pŚ²rodovŊdn® ļ§sti vĨzkumu TIMSS ï 4. roļn²k 

8. roļn²k (tŚin§ctilet²) 

RovnŊģ ļeġt² ģ§ci 8. roļn²kŢ dosahovali ve vġech ġetŚen²ch vĨzkumu TIMSS v pŚ²rod-

n²ch vŊd§ch nadprŢmŊrnĨch vĨsledkŢ. Od roku 1995 do roku 1999 byl v Ļesk® republice 

zjiġtŊn druhĨ nejvŊtġ² pokles vĨsledkŢ. Od roku 1999 do roku 2007 jiģ k dalġ²mu zhorġen² 

nedoġlo. V roce 2007 bylo na dvou nejvyġġ²ch vŊdomostn²ch ¼rovn²ch v²ce neģ 40 % ļes-

kĨch ģ§kŢ, coģ n§s Śad² mezi nej¼spŊġnŊjġ² evropsk® zemŊ (pŚesto je toto zastoupen² vĨ-
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znamnŊ niģġ² neģ v roce 1995). Nav²c patŚila Ļesk§ republika k zem²m s nejmenġ²m zastou-

pen²m ģ§kŢ (3 %), kteŚ² nedos§hli ani nejniģġ² ¼rovnŊ. VĨsledky ģ§kŢ 8. roļn²kŢ pŚehlednŊ 

zachycuje tabulka 3. 

Rok 
PrŢmŊr 

ĻR 

PrŢmŊr ġk§ly 

TIMSS 

Poļet 

zem² 

PoŚad² 

ĻR 

VĨznamnŊ 

lepġ² vĨsledek 

SrovnatelnĨ 

vĨsledek 

1995 555 500 41 2 1 6 

1999 539 500 38 8 2 10 

2007 539 500 49 7 4 4 

Tab. 3: VĨsledky ļeskĨch ģ§kŢ v pŚ²rodovŊdn® ļ§sti vĨzkumu TIMSS ï 8. roļn²k 

Kde maj² ļeġt² ģ§ci probl®my ī TIMSS 

PodobnŊ jako ve vĨzkumu PISA byli ļeġt² ģ§ci ¼spŊġnŊjġ² v ¼loh§ch na vĨbŊr odpovŊdi 

neģ v ¼loh§ch s tvorbou odpovŊdi. Niģġ² ¼spŊġnost v ¼loh§ch s tvorbou odpovŊdi nen² d§-

na jen t²m, ģe v nich ļeġt² ģ§ci hŢŚe odpov²dali, ale tak® t²m, ģe se do jejich Śeġen² 

mnohdy vŢbec nepustili. PrŢmŊrn® procento ļeskĨch ģ§kŢ 8. roļn²ku, kteŚ² v roce 2007 

neŚeġili ¼lohy s tvorbou odpovŊdi, je 13,2 %, u ¼loh s vĨbŊrem odpovŊdi pak 1,6  %.  

Pro ģ§ky je pŚirozenŊ obt²ģnŊjġ² zformulovat p²semnŊ vlastn² stanovisko a pŚ²padnŊ ho 

obh§jit neģ jen odpovŊŅ zaġkrtnout. Nicm®nŊ i v pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtech by tato doved-

nost mŊla bĨt rozv²jena. Pro m§lo Śeġen® ¼lohy bylo spoleļn® tak® to, ģe se jednalo vŊtġinou 

o popis a vysvŊtlen² vĨsledku experimentu ļi pŚ²rodn²ho jevu, pŚ²padnŊ vyvozen² z§vŊru 

z pokusu.  

ZamŊŚ²me-li se na ot§zky z fyziky, dos§hli ļeġt² ģ§ci vĨsledku vĨznamnŊ horġ²ho neģ 

mezin§rodn² prŢmŊr jen ve ļtyŚech z 58 ot§zek. NejvŊtġ² rozd²l (14,9 %) v neprospŊch ļes-

kĨch ģ§kŢ, byl u ¼lohy tĨkaj²c² se funkce elektromagnetu. DruhĨ nejvŊtġ² rozd²l (8,1 %) byl 

u ¼lohy zabĨvaj²c² se pŚemŊnami energie. O 6,6 % byli ļeġt² ģ§ci horġ² v ¼loze tĨkaj²c² se 

zvukovĨch vln, coģ je uļivo, se kterĨm se ve ġkole vŊtġinou jeġtŊ nesetkali. VĨsledek o 6,0 % 

horġ² pak byl jeġtŊ v ot§zce zabĨvaj²c² se chov§n²m l§tek pŚi zmŊn§ch skupenstv².  

ĐspŊġnosti horġ² neģ 50 % dos§hli ļeġt² ģ§ci v 25 fyzik§ln²ch ot§zk§ch, pod 25 % to pak 

bylo sedm ot§zek, ġest z nich bylo s tvorbou odpovŊdi. K nejhŢŚe ŚeġenĨm patŚila vĨġe zm²-

nŊn§ ¼loha o elektromagnetu, d§le ¼loha dotazuj²c² se na vĨhodu paraleln²ho zapojen² spo-

tŚebiļŢ v dom§cnosti a ¼loha tĨkaj²c² se rovnov§hy na p§ce. 

Metodick® publikace s ¼lohami typu PISA a TIMSS 

V r§mci projektu Kompetence I vznik§ Śada metodickĨch publikac² vych§zej²c²ch z ġet-

Śen² TIMSS 2007 a 2011 a PISA 2009. Jejich c²lem je jednak sezn§mit ļten§Śe podrobnŊji 

s vĨsledky ļeskĨch ģ§kŢ v pŚ²rodovŊdn®m testu zm²nŊnĨch ġetŚen² a upozornit na nŊkter® 

probl®my, kter® se pŚi Śeġen² testovĨch ¼loh objevily. Publikace pak hlavnŊ nab²zej² nov® 

¼lohy podobn®ho charakteru, jako se pouģ²vaj² ve vĨzkumech TIMSS a PISA. Đlohy z pu-

blikac² mohou uļitel® vyuģ²t jak ve spoleļn® pr§ci v hodin§ch, tak k samostatn® pr§ci ģ§kŢ. 

Đlohy typu PISA jsou pak vhodn® zejm®na do rŢznĨch pŚ²rodovŊdnĨch semin§ŚŢ. Vġechny 

¼lohy v publikac²ch obsahuj² spr§vn§ Śeġen², upozornŊn² na typick® chyby ģ§kŢ a metodick® 

koment§Śe pro uļitele. 

Zaļ§tkem roku 2012 vyġly tŚi publikace k ġetŚen² TIMSS 2007. PŚ²rodovŊdn® a matema-

tick® ¼lohy pro druhĨ stupeŔ z§kladn²ho vzdŊl§v§n² maj² sv® samostatn® publikace. PŚ²rodo-
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vŊdn§ publikace obsahuje  kromŊ analĨz vĨsledkŢ hlavnŊ ¼lohy z fyziky (52), chemie (21), 

zemŊpisu (20) a biologie (29). Pro prvn² stupeŔ z§kladn²ho vzdŊl§v§n² vznikla pak jedna 

spoleļn§ publikace pro matematiku a pŚ²rodovŊdu.  

Zaļ§tkem roku 2013 vyġla publikace k vĨzkumu PISA 2009. Ļten§Śi v n² najdou kromŊ 

¼vodn²ch analĨz vĨsledkŢ celkem 49 pŚ²rodovŊdnĨch ¼loh. Obdobn® publikace vych§zej² 

i pro matematiku a ļten². 

V souļasn® dobŊ pŚipravujeme publikaci reaguj²c² na vĨsledky ġetŚen² TIMSS 2011 a 

PIRLS 2011 (ļten§Śsk§ gramotnost), kter§ bude obsahovat ¼lohy z pŚ²rodovŊdy, matematiky 

a ļten² pro ģ§ky prvn²ho stupnŊ z§kladn²ho vzdŊl§v§n². 

Z§vŊrem 

PodrobnŊjġ² informace o vĨzkumech PISA a TIMSS naleznete na: 

¶ N§rodn² str§nky: http://www.csicr.cz/cz/O-nas/Mezinarodni-setreni/ 

¶ Mezin§rodn² str§nky: http://www.oecd.org/pisa/;  http://timss.bc.edu/ 

UvolnŊn® ¼lohy z ġetŚen² obou vĨzkumŢ jsou v publikac²ch: 

¶ FRħZKOVĆ, M., PALEĻKOVĆ, J.: PŚ²rodovŊdn® ¼lohy vĨzkumu PISA. ĐIV, PRAHA 

2007, ISBN 978-80-211-0540-9 

¶ TOMĆĠEK, V. a kol.: VĨzkum TIMSS 2007. Đlohy z matematiky a pŚ²rodovŊdy pro 4. 

roļn²k. ĐIV, Praha 2009, ISBN 978-80-211-0586-7  

¶ TOMĆĠEK, V. a kol.: VĨzkum TIMSS 2007. Đlohy z pŚ²rodn²ch vŊd pro 8. roļn²k. ĐIV, 

Praha 2009, ISBN 978-80-211-0589-8  

PodrobnĨ rozbor vĨsledkŢ ļeskĨch ģ§kŢ v pŚ²rodovŊdnĨch ļ§stech ġetŚen² vĨzkumu 

TIMSS 2007 a PISA 2009 spolu s dalġ²mi novŊ vytvoŚenĨmi ¼lohami obsahuj² publikace: 

¶ MANDĉKOVĆ, D., HOUFKOVĆ, J. a kol.: PŚ²rodovŊdn® ¼lohy pro druhĨ stupeŔ z§-

kladn²ho vzdŊl§v§n². N§mŊty na rozvoj kompetenc² ģ§kŢ na z§kladŊ zjiġtŊn² vĨzkumu 

TIMSS 2007. Đstav pro informace ve vzdŊl§v§n² 2011. ISBN 978-80-211-0610-9 

¶ HEJNħ, M., HOUFKOVĆ, J., JIROTKOVĆ, D., MANDĉKOVĆ, D. a kol.: Matematick® 

a pŚ²rodovŊdn® ¼lohy pro prvn² stupeŔ z§kladn²ho vzdŊl§v§n². N§mŊty na rozvoj kompe-

tenc² ģ§kŢ na z§kladŊ zjiġtŊn² vĨzkumu TIMSS 2007. Đstav pro informace ve vzdŊl§v§n² 

2011. ISBN 978-80-211-0611-6 

¶ MANDĉKOVĆ, D., HOUFKOVĆ, J. a kol.: Đlohy pro rozvoj pŚ²rodovŊdn® gramotnosti. 

Utv§Śen² kompetenc² ģ§kŢ na z§kladŊ zjiġtŊn² ġetŚen² PISA 2009. Ļesk§ ġkoln² inspekce, 

Praha 2012. ISBN 978-80-905370-1-9 
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PŠizpŨsoben² stŠedoģkolsk® vĪuky fyziky praxi 

HeŚman MANN 

Abstrakt  

PrŢzkum n§zoru ģ§kŢ na tradiļn² vĨuku fyziky uk§zal, ģe aļ u ģ§kŢ z§kladn²ch ġkol fy-

zika je obl²ben§, stŚedoġkol§ky zaujmout nedok§ģe. Ve vĨuce fyziky by chtŊli "pozn§vat jak 

funguj² vŊci kolem n§s" a "z²sk§vat dovednosti vyuģiteln® v ģivotŊ". R§di by pŚitom vyuģ²va-

li poļ²taļe. Ukazuje se, ģe tyto poģadavky dok§ģe splnit matematick® modelov§n² fyzik§ln²ch 

soustav pomoc² fyzik§ln²ch sch®mat. Formulaci a Śeġen² pŚ²sluġnĨch rovnic ï ļinost mimo 

matematick® kompetence stŚedoġkol§kŢ ï provede program DYNAST pŚ²stupnĨ po interne-

tu. Po zad§n² fyzik§ln²ho sch®matu dan® soustavy v grafick® podobŊ program zobraz² prŢ-

bŊhy poģadovanĨch fyzik§ln²ch veliļin a pŚ²padnŊ provede i animaci zadan® soustavy. Tento 

pŚ²stup podporuje badatelskĨ a probl®movŊ orientovanĨ pŚ²stup bl²zkĨ potŚeb§m praxe.  

Adapting high -school -physics -to labor market  

Abstract 

Opinion survey on physics eduction shows that while secondary-school pupils like phys-

ics, high-school students find it boring. They want to learn how various gadgets function, and 

to acquire skills useful in life. To do this, they would prefer using computers. Such require-

ments can be met by modeling physical systems with physical diagrams. Students can avoid 

derivation and solving of the underlying differential equations by submitting the physical 

diagram to DYNAST software, which can do it automatically. Then the required physical 

variables can be plotted and the system animation can be shown. Such an approach supports 

the inquiry and problem oriented approach closed to the labor market needs. 

Đvod 

Autor pŚ²spŊvku se omlouv§, ģe strk§ nos do vĨuky stŚedoġkolsk® fyziky, aļ s§m stŚedo-

ġkolskĨm uļitelem nen². DlouhodobŊ se zabĨv§ vĨvojem efektivn²ch metod projektov§n² 

fyzik§ln²ch soustav pro potŚeby prŢmyslu a vysokoġkolsk® vĨuky na ĻVUT. StŚedoġkolskou 

vĨuku mŊl pŚ²leģitost si vyzkouġet na jednom ļesk®m gymn§ziu pŚi Śeġen² dvoulet®ho mezi-

n§rodn²ho projektu [1]. ĐspŊġnŊ pŚitom uplatnil svou metodu matematick®ho modelov§n² 

pomoc² fyzik§ln²ch sch®mat podporovanou softwarem DYNAST, kterĨ vznikl pod jeho ve-

den²m [2]. Studenti vĨuku vesmŊs zvl§dli a v anonymn²ch dotazn²c²ch ji kladnŊ hodnotili. 

L²bila se jim zejm®na pŚ²leģitost ve ļtyŚļlennĨch tĨmech Śeġit zednoduġen® re§ln® ¼lohy za-

dan® jim inģenĨry z Aera Vodochody. Ģ§ci byli ochotni ¼lohy Śeġit i na svĨch poļ²taļ²ch 

doma a z vlastn² iniciativy je i animovat. NŊmeckĨ partner uplatnil stejnŊ ¼spŊġnŊ tut®ģ me-

todu i software na dvou tamn²ch gymn§zi²ch, kter§ projevila z§jem se k projektu pŚipojit do-

dateļnŊ.  
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Tradiļn² zpŢsob vĨuky stŚedoġkolsk® fyziky 

Aļ je dnes fyzika povaģov§na za z§klad vġech exaktn²ch oborŢ zabĨvaj²c²ch technikou 

a neģivou i ģivou pŚ²rodou, jej² stŚedoġkolsk§ vĨuka silnŊ zaost§v§ za souļasnĨmi potŚebami. 

Projevuje se to malĨm z§jmem stŚedoġkol§kŢ o vysokoġkolsk® studium exaktn²ch oborŢ 

i nedostateļnĨmi znalostmi u tŊch stŚedoġkol§kŢ, kteŚ² se k takov®mu studiu pŚeci jen pŚihl§-

sili. ĢalostnĨ je rovnŊģ nez§jem o uļitelstv² fyziky. 

Hlavn² dŢvody mal®ho z§jmu stŚedoġkol§kŢ o fyziku odhalili sami ģ§ci v rozs§hl®m a 

velmi uģiteļn®m prŢzkumu jejich n§zoru na vĨuku fyziky [3]. PrŢzkum uk§zal, ģe na z§-

kladn² ġkole fyzika patŚ² k obl²benĨm pŚedmŊtŢm, zvl§ġŠ kdyģ pŚi n² ģ§ci mohou Ăprov§dŊt 

pokusy vlastn²ma rukamañ. Obliba fyziky vġak vĨraznŊ kles§ s pŚechodem ģ§kŢ na stŚedn² 

ġkolu. StŚedoġkol§ci nejļastŊji d§vali najevo, ģe je fyzika jiģ nebav², a ģe jim zaļala pŚipadat 

jako Ăvzd§len§, nudn§, sloģit§ a star§ñ. Uv§dŊli, ģe ve vĨuce fyziky by chtŊli zejm®na Ăpo-

zn§vat principy fungov§n² vŊc² kolem n§sñ a Ăz²sk§vat dovednosti vyuģiteln® v ģivotŊñ. R§di 

by pŚi tom ve vĨuce fyziky vyuģ²vali poļ²taļe, a to nejen jako souļ§st mŊŚ²c² aparatury. Rov-

nŊģ se uk§zalo, ģe dosavadn² zpŢsob vĨuky ģ§kŢm neposkytuje dostateļnou pŚedstavu o po-

vol§n²ch, jejichģ podstatnou n§pln² je vyuģ²v§n² fyzik§ln²ch znalosti ve vĨzkumu nebo v pra-

xi. Ģ§ci vyġġ²ch tŚ²d pŚizn§vali, ģe se fyziku uļ² hlavnŊ proto, aby jim zn§mka z n² nekazila 

vysvŊdļen².  

Pr§ce [3] konstatuje, ģe Ăniģġ² motivovanost ģ§kŢ ve vyġġ²ch roļn²c²ch nen² pŚeludñ, ale 

statisticky prŢkaznĨ fakt, Ăse kterĨm je tŚeba poļ²tatñ. To jistŊ neznamen§, ģe bychom se 

s t²mto stavem mŊli prostŊ sm²Śit. Ot§zkou zŢst§v§ co je pŚ²ļinou tohoto stavu a jak jej napra-

vit? Sama pŚ²ruļka [4] na str. 247 uv§d²: ĂJedn²m z hlavn²ch probl®mŢ souļasn®ho fyzik§ln²ho 

vzdŊl§v§n² je é stagnuj²c² obsah a struktura didaktick®ho syst®mu vĨuky, jehoģ z§klady se 

formovaly jiģ v 19. stolet²ñ. Tento stav se nŊkdy pokrytecky sv§d² na chud§ky uļitele s t²m, ģe 

¼dajnŊ Ămaj² tendenci uļit tak, jak sami byli uļeniñ. Ale jak by vlastnŊ mŊli bĨt uļeni dnes? 

S vyŚeġen²m nelehk®ho ¼kolu modernizovat vĨuku stŚedoġkolsk® fyziky nelze spol®hat 

na samotn® uļitele. Situace se nezmŊn², dokud si katedry a dalġ² instituce zodpovŊdn® za 

smŊrov§n² stŚedoġkolsk® vĨuky nezaļnou ve spolupr§ci s profesn²mi a odbornĨmi organizaci 

zjiġŠovat jak® znalosti a dovednosti absolventi vlastnŊ potŚebuj². Sebev²ce vzoreļkŢ a poku-

sŢ, byŠ zaj²mavĨch, situaci nezachr§n². 

PŚevaģuj²c²m t®matem konferenc² a dizertaļn²ch prac² zamŊŚenĨch na vĨuku fyziky st§le 

zŢst§v§ didaktika, zat²mco modernizace obsahu vĨuky zŢst§v§ aģ na vyj²mky stale mimo po-

zornost. M²sto ĂZp§tky ke koŚenŢm fyziky!ñ bychom mŊli volat ĂKupŚedu k plodŢm fyziky!ñ 

Chov§n² fyzik§ln²ch soustav 

Jedn²m z hlavn²ch c²lŢ fyziky je pozorovat, popisovat a pŚedv²dat chov§n² rŢznĨch fyzi-

k§ln²ch soustav. Kaģd® takov®to chov§n² charakterizuj² prŢbŊhy urļitĨch fyzik§ln²ch veliļin 

zjiġŠovan® experiment§lnŊ nebo matematicky. V tradiļn² vĨuce fyziky ģ§ci zjiġŠuj² tyto prŢ-

bŊhy t®mŊŚ vĨhradnŊ jen experiment§lnŊ. Matematicky zjiġŠuj² pouze nŊkter® body tŊchto 

prŢbŊhŢ pomoc² uļebnicovĨch vzoreļkŢ.  

Experiment§ln² zpŢsob m§ vġak Śadu omezen²: 

¶ vyġetŚovan§ soustava mus² jiģ existovat, aŠ v pŚ²rodŊ nebo v laboratoŚi  

¶ mŊŚit mŢģeme jen ty veliļiny, ke kterĨm m§me n§leģitĨ pŚ²stup pomoc² vhodn® mŊŚ²c² 

aparatury  
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¶ z hlediska veliļin nedostupnĨch pro mŊŚen² se soustava jev² jako Ăļern§ skŚ²Ŕkañ 

¶ namŊŚen® prŢbŊhy veliļin plat² pouze pro omezenĨ ļasovĨ interval, v nŊmģ se mŊŚen² 

uskuteļnilo 

¶ namŊŚen® veliļiny sice svŊdļ² o tom, jak se soustava bŊhem experimentu chovala, nikoliv 

vġak proļ se pr§vŊ tak chovala 

MatematickĨ zpŢsob pŚedpokl§d§, ģe vyġetŚovan® chov§n² dan® fyzik§ln² soustavy je 

pops§no matematickĨmi vztahy neboli matematickĨm modelem dan®ho chov§n². Sama sou-

stava vġak nemus² jiģ ï nebo ï zat²m existovat. MatematickĨ zpŢsob umoģŔuje  

¶ vysvŊtlit, PROĻ se soustava v intervalu mŊŚen² chovala urļitĨm zpŢsobem (kter® jevy 

pŚevaģovaly) 

¶ urļit prŢbŊh veliļin nepŚ²stupnĨch pro pŚ²m® mŊŚen² (teplota povrchu MŊs²ce nebo nŊkte-

r®ho org§nu pacienta) 

¶ odhadnout, jak se soustava chovala pŚed poļ§tkem intervalu mŊŚen² (jak prob²hal vznik 

ZemŊ nebo krimin§ln² ļin) 

¶ pŚedpovŊdŊt, jak se soustava bude chovat po ukonļen² intervalu mŊŚen² (jak bude fungo-

vat projektovanĨ vĨrobek v provozu) 

¶ odpovŊdŊt na ot§zku, jak soustavu modifikovat, aby se jej² chov§n² zmŊnilo ģ§douc²m 

zpŢsobem, pŚ²p. aby jej bylo moģn® Ś²dit (let kosmick® rakety) 

PrŢbŊhy veliļin z²skan® v urļit®m intervalu pŚ²mĨm mŊŚen²m jsou ovġem dŢvŊryhodnŊj-

ġ² neģ ty z²skan® pro stejnĨ interval vĨpoļtem. Mohou proto slouģit k ovŊŚov§n² matematic-

kĨch modelŢ a t²m i k z²sk§v§n² zkuġenost² potŚebnĨch pro jejich formulaci.  

Formulace matematickĨch modelŢ  

Experimentov§n²m a pozorov§n²m rŢznĨch fyzik§ln²ch soustav se lid® zabĨvali od pra-

d§vna. Teprve vġak matematick® modelov§n² chov§n² soustav tuto ļinnost povĨġilo na vŊdec-

kou discipl²nu. Matematick® modelov§n² se stalo kl²ļovou metodou uģ²vanou pŚi vŊdeck®m 

uvaģov§n², b§d§n² a Śeġen² ¼loh ve vġech exaktn²ch pŚ²rodovŊdnĨch a technickĨch oborech.  

Formulace matematickĨch modelŢ chov§n² fyzik§ln²ch soustav prob²h§ ve dvou f§z²ch: 

fyzik§ln² a matematick®. C²lem fyzik§ln² f§ze je vytvoŚen² konceptu§ln²ho modelu chov§n² 

soustavy identifikuj²c²ho ty fyzik§ln² jevy a jejich vz§jemn® interakce, kter® chov§n² sousta-

vy urļuj². Pro jednu a tut®ģ fyzik§ln² soustavu mohou existovat rŢzn® konceptu§ln² modely, 

z nichģ kaģdĨ m§ sv® opr§vnŊn² v urļit®m oboru platnosti modelu. Ten z§vis² na poģadova-

n® pŚesnosti modelu, na ļasov®m intervalu, pro kterĨ je model urļen, na pŚedpokl§dan® ma-

xim§ln² velikosti a rychlost² zmŊn jeho veliļin apod. NapŚ. HookŢv z§kon je modelem elasti-

city re§ln® pruģiny platnĨm pouze pro mal®, pomal® a kr§tkodob® vĨchylky jej² d®lky.  

C²lem matematick® f§ze je pak formulace rovnic, kter® konceptu§ln² model popisuj² a je-

jichģ Śeġen²m jsou prŢbŊhy veliļin, kter® chov§n² soustavy charakterizuj². Zat²mco na slovo 

model v uļebnic²ch fyziky obļas naraz²me, o matematick®m modelov§n², tj. o systematick®m 

postupu pro formulaci matematickĨch modelŢ fyzik§ln²ch soustav tam nenajdeme ani zm²n-

ku. StŚedoġkolsk§ vĨuka fyziky zde nar§ģ² na zd§nlivŊ nepŚekonatelnou pŚek§ģku spoļ²vaj²c² 

v tom, ģe modelov§n² vyģaduje kompetenci k formulov§n² a Śeġen² soustav rovnic ï nejļastŊ-

ji diferenci§ln²ch a neline§rn²ch. Tuto kompetenci vġak stŚedoġkol§ci postr§daj². V dalġ²ch 

odstavc²ch vġak uk§ģeme, ģe tuto pŚek§ģku lze pŚekonat.  
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5. Fyzik§ln² sch®mata  

Konceptu§ln² modely lze zn§zorŔovat pomoc² fyzik§ln²ch sch®mat. Ta sest§vaj² z gra-

fickĨch znaļek pŚedstavuj²c²ch jednotliv® fyzik§ln² jevy nebo cel® ļ§sti ovlivŔuj²c² chov§n² 

modelovan® soustavy. Znaļky ļi ļ§sti jsou ve sch®matech propojeny ¼seļkami naznaļuj²c²mi 

interakce, k nimģ mezi nimi doch§z² v podobŊ pŚenosu energie nebo hmoty. PŚednost² fyzi-

k§ln²ch sch®mat je, ģe jsou s modelovanĨmi soustavami izomorfn². Lze je proto sestavovat 

stavebnicovĨm zpŢsobem na z§kladŊ pouh® inspekce re§ln® konfigurace soustav. NezasvŊ-

cen² nŊkdy tato sch®mata zamŊŔuj² se sch®maty blokovĨmi, kter§ ale zobrazuj² jen soustavy 

rovnic.  

Na obr. (a) je pŚ²klad re§ln® soustavy o dvou ļ§stech ohraniļenĨch elipsoidy stĨkaj²c²mi 

se v bodŊ A, kde mezi ļ§stmi doch§z² k pŚenosu energie. Na obr. (b) je soustava doplnŊna 

souŚadnĨm syst®mem. Obr. (c) zobrazuje fyzik§ln² sch®ma uveden® soustavy. Model pruģiny 

sest§v§ ze znaļky elasticity pruģiny o poddajnosti p a ze znaļky zn§zorŔuj²c² vliv tlumen² 

jej²ho materi§lu d. Chov§n² z§vaģ² je zde respektov§no znaļkou jeho hmotnosti m, na kterou 

z okol² soustavy pŢsob² gravitaļn² s²la Fg reprezentovan§ znaļkou zdroje s²ly.  

 

6. Program DYNAST 

VĨġe uveden® screenshoty uģivatelsk®ho rozhran² programu DYNAST ukazuj² zpŢsob 

zad§v§n² fyzik§ln²ch sch®mat a zobrazov§n² prŢbŊhŢ vypoļ²tanĨch veliļin. 

Simulaļn² program DYNAST byl pod n§zvem SADYS vypracov§n na ĻVUT jiģ v osm-

des§tĨch letech a od t® doby byl soustavnŊ zdokonalov§n v n§vaznosti na rozvoj vĨpoļetn² 

techniky [2]. Intenz²vnŊ byl vyuģ²v§n jak ve vĨuce na dom§c²ch i zahraniļn²ch ġkol§ch, tak 

hlavnŊ v prŢmyslu a ve vĨzkumu. Byl vyuģ²v§n i l®kaŚi, napŚ. k simulaci krevn²ho obŊhu 

nebo umŊl® ledviny. 

Z§kladn² funkce programu DYNAST naznaļuj² tŚi obd®ln²kov® bloky zar§movan® pŚe-

ruġovanou ļarou na dalġ²m obr§zku. Ov§ln® bloky pŚedstavuj² vstupn² nebo vĨstupn² data 

programu. Po zad§n² konceptu§ln²ho modelu v podobŊ fyzik§ln²ho sch®matu a ļ²selnĨch 

hodnot jeho parametrŢ, program automaticky vygeneruje odpov²daj²c² rovnice. Program pak 

provede simulaci chov§n² soustavy spoļ²vaj²c² ve vyŚeġen² rovnic a zn§zornŊn² prŢbŊhŢ ode-

zev charakterizuj²c²ch modelovan® chov§n². Chov§n² soustavy program dok§ģe i animovat 

pŚiļemģ zn§zorn² odpov²daj²c² zmŊny v geometrick®m vyobrazen² soustavy, napŚ. pohyb 

nŊkterĨch jej²ch ļ§st². 
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K zad§v§n² ¼loh pro DYNAST a zobrazov§n² jejich vĨsledkŢ slouģ² grafick® pracovn² 

prostŚed². To obsahuje archiv modelŢ mnoha re§lnĨch ļ§st², velkou sb²rku ŚeġenĨch ¼loh i 

elektronickĨ kurz modelov§n². ProstŚed² podporuje vytv§Śen² novĨch modelŢ i jejich grafic-

kĨch znaļek a automatizovan® dokumentov§n² jak modelŢ, tak i ŚeġenĨch ¼loh.  

DYNAST lze vyuģ²vat i po m²stn² poļ²taļov® s²ti nebo po internetu. S²Šov§ varianta po-

skytuje uļiteli moģnost monitorovat ¼lohy Śeġen® studenty na serveru, kontrolovat jejich 

spr§vnost a pŚ²padnŊ je i opravovat. Tato varianta rovnŊģ umoģŔuje spolupr§ci vice studentŢ 

na spoleļn®m projektu. DYNAST rovnŊģ dovoluje vytv§Śet physlety (fyzik§ln² aplety), a to 

bez znalosti programov§n².  

DYNAST mŢģe bĨt vyuģit i k Śeġen² ¼loh popsanĨch soustavou rovnic nebo blokovĨm 

sch®matem. Rovnice nen² nutn® pŚev§dŊt do tzv. norm§ln²ho tvaru, ale lze je zad§vat pŚ²mo 

v implicitn²m algebro-diferenci§ln²m tvaru  

F(dx/dt, x(t), t) = 0, atô jiģ dx/dt = 0 ļi nikoliv, F( ) je vektorov§ funkce. 

Znamen§ to, ģe tat§ģ formulaļn² metoda mŢģe bĨt vyuģita pro soustavy z rŢznĨch fyzik§l-

n²ch dom®n a pro rŢzn® zvl§ġtn² pŚ²pady Śeġen², napŚ. statick®, kinematick® ļi dynamick®. 

Rovnice se do pamŊti poļ²taļe ukl§daj² s vyuģit²m Ś²dkosti jejich matic a se symbolickĨm 

vĨpoļtem prvkŢ jakobi§nŢ. Integraļn² metoda je stiff-stabiln², V z§vislosti na prŢbŊhu vĨpo-

ļtu automaticky optimalizuje nejen d®lku kroku, ale i Ś§d metody. 

7. Simulace v technick® praxi 

TechnikŢm matematick® modelov§n² pom§h§ pŚedv²dat chov§n² soustav, jejichģ projekto-

v§n²m nebo ¼drģbou se zabĨvaj². Matematick® modelov§n² nabĨv§ st§le vŊtġ² dŢleģitost 

s t²m, jak na jedn® stranŊ roste sloģitost technickĨch soustav a ja na druh® stranŊ, jak rostou 

n§roky na operaļn² rychlost, energetickou ¼ļinnost, spolehlivost a bezpeļnost soustav i na 

ochranu ģivotn²ho prostŚed². I v tomto smŊru poļ²taļe technikŢm umoģŔuj² urychlit, zkvalit-

nit a zefektivnit jejich pr§ci. SouļasnŊ jim dovoluj² omezit n§kladn® a zdlouhav® experimen-

tov§n² s re§lnĨmi prototypy.  

Simulaļn² experimenty jsou jedinou moģnost² tam, kde re§ln® experimentov§n² nepŚipad§ 

v ¼vahu. AŠ jiģ je to kvŢli nadmŊrnĨm finanļn²m n§kladŢm, nebo s ohledem na moģn® ohro-

ģen² zdrav² ļi ģivotn²ho prostŚed². NapŚ. technikŢm simulace dovoluj² uv§ģit v²ce n§vrhovĨch 

alternativ a projekty dŢkladnŊji ovŊŚit dŚ²ve, neģ budou realizov§ny. PŚi ¼drģbŊ jiģ realizova-
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nĨch technickĨch soustav simulace technikŢm pom§haj² nejen lokalizovat a odstraŔovat 

vznikl® poruchy, ale i zjiġŠovat, analyzovat a odstraŔovat jejich pŚ²ļiny. 

Firm§m, jejichģ technici dok§ģ² poļ²taļov® modelov§n² a simulace l®pe vyuģ²vat, se daŚ² 

produkovat kvalitnŊjġ² vĨrobky, uv§dŊt je rychleji na trh a t²m dosahovat vyġġ² zisky.  

 

Tento vĨvojovĨ diagram zn§zorŔuje velmi zjednoduġenŊ ¼lohu matematick®ho modelo-

v§n² a simulace pŚi projektov§n² nov® fyzik§ln² soustavy v podobŊ vĨrobku, zaŚ²zen², stavby 

apod. Po navrģen² poļ§teļn² geometrick® a materi§lov® konfigurace soustavy je vytvoŚen 

matematickĨ model poļ§teļn² konfigurace. Pomoc² simulace je potom vyhodnoceno chov§n² 

modelu poļ§teļn² konfigurace soustavy a porovn§no s poģadovanĨm chov§n²m. Pokud jsou 

vĨsledky porovn§n² vyhovuj²c², soustava mŢģe bĨt zrealizov§na. Jinak je nutno n§vrh konfi-

gurace n§leģitŊ upravit a celĨ tento iterativn² postup zopakovat (obvykle mnohokr§t). Vġim-

nŊte si, ģe pŚi experiment§ln²m pŚ²stupu bez simulace a modelov§n² by bylo nutn® po kaģd® 

iteraci vyrobit novĨ prototyp navrģenĨ metodou pokusŢ a omylŢ.  

8. Z§vŊr 

Modelov§n² pomoc² fyzik§ln²ch sch®mat studentŢm umoģŔuje soustŚedit se na fyzik§ln² 

podstatu soustav a Śeġit mnohem zaj²mavŊjġ² ¼lohy neģ jim poskytuje tradiļn² zpŢsob vĨuky. 

Nejsou pŚitom nijak omezov§ni svĨmi nedostateļnĨmi znalostmi matematiky.  

Matematick® modelov§n² studentŢm usnad¶uje hlubġ² pochopen² uļebn² l§tky, neboŠ pod-

poruje jejich samostatn® tvŢrļ² uvaģov§n² a zkoum§n². PedadogickĨ vĨzkum prok§zal, ģe 

chybn® pŚedstavy, kter® si ģ§ci jiģ od dŊtstv² o fyzik§ln²ch jevech mnohdy vytv§Śej², tradiļn²mu 

zpŢsobu vĨuky fyziky ļasto vzdoruj², a to i pŚi mimoŚ§dn® kvalifikaci a snaze uļitele [3]. Ve 

prospŊch modelov§n² svŊdļ² vĨsledky tzv. konceptu§ln²ch testŢ zamŊŚenĨch na skuteļn® po-

chopen² fyzik§ln²ch z§konitost² a nikoliv jen na jejich mechanick® nauļen². PŚi tŊchto testech 

bŊģnŊ selh§vaj² i ti ģ§ci, kteŚ² pŚi tradiļn²m zpŢsobu hodnocen² excelovali.  

NaznaļenĨ multidisciplin§rn² zpŢsob modelov§n² studentŢm poskytuje jednotnĨ pohled 

na re§lnĨ svŊt a umoģ¶uje jim respektovat uģiteļn® i neģ§douc² jevy z rŢznĨch energetickĨch 
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dom®n, kter® se v re§lnĨch fyzik§ln²ch soustav§ch souļasnŊ uplatŔuj². UļitelŢm fyziky to 

pak dovoluje efektivnŊji vyuģ²vat hodinovou dotaci urļenou pro jejich vĨuku. 
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Physlety a jejich vyuĥit² ve vĪuce fyziky  

Pavel MASOPUST 

Abstrakt  

Animace v hodin§ch fyziky mohou bĨt velmi vhodnĨm pomocn²kem nŊkdy n§roļn®ho fy-

zik§ln²ho vĨkladu a Śeġen² pŚ²kladŢ. DŢkladn§ diskuze z²skan®ho Śeġen² by mŊla bĨt souļ§st² 

kaģd®ho vyŚeġen®ho pŚ²kladu. Pokud vĨsledky vyŚeġen®ho pŚ²kladu animujeme, mŢģeme nejen 

detailnŊ prozkoumat vlastnosti Śeġen² (m²ru z§vislosti na vstupn²ch veliļin§ch, tvar funkc², 

apod.), ale pŚiprav²me i nŊco co obvykle studenty bav² a motivuje. Pouģijeme-li pŚedpŚipraven® 

Physlety (http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html), mŢģeme s minim§ln² znalost² 

programov§n² pŚipravit vlastn² fyzik§ln² animace a dalġ² vizu§ln² obsah. 

Physlets in physics education  

Abstract 

Physlets are great way to prepare physical animations and other visual content. Lots of 

physlets are to be found on http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html and can be 

used as-is without further modifications. Animations can help teachers with more difficult 

part of physics and also motivate students to solve physics exercises.  

Uļitel® ļasto naraz² na probl®m, jak pŚibl²ģit vĨsledky poļ²tanĨch pŚ²kladŢ studentŢm. 

Nebylo by jistŊ spr§vn® vŊnovat ļas vyŚeġen² pŚ²kladu a odbĨt zevrubnou analĨzu z²skan®ho 

vĨsledku. T®to ļinnosti vĨbornŊ poslouģ² vizualizace Śeġen² na poļ²taļi. S vĨsledkem pŚ²kla-

du si lze Ăpohr§tñ ï co se asi stane, zmŊn²me-li hodnotu t®to konstanty, co se stane, bude-li 

napŚ. tvar pŢsob²c² s²ly jinĨ apod. 

Jist§ nechuŠ k dŢkladn®mu studiu nŊkdy sloģitĨm zpŢsobem z²skan®ho Śeġen² mŢģe bĨt i 

neznalost postupŢ jak poļ²taļe k vizualizaci vĨpoļtŢ vyuģ²t a samou vizualizaci usnadnit. 

Jako prvn² moģnost se nab²z² vyuģit² toho, co jiģ Ăvġichniñ na poļ²taļ²ch nainstalov§no 

maj², tedy tabulkovĨch procesorŢ (Excel, OpenOfficeCalc, é). Tento postup je jistŊ moģn® 

vyuģ²t, bl²ģe napŚ. v [1]. Tabulkov® procesory um² poļ²tat zadan® vzorce, kreslit grafy apod. 

Na probl®m ovġem naraz²me, pokud nechceme zobrazit pouze statickĨ vĨsledek, ale animaci 

ï pohyb. Aļkoli existuj² postupy jak animov§n² v tabulkov®m procesoru prov®st, nemus² 

vĨsledek vģdy vyhovovat. T®ģ je zde potŚeba ovl§dat programov§n² maker tabulkovĨch pro-

cesorŢ, coģ jiģ nepatŚ² mezi z§kladn² znalost kaģd®ho uģivatele. 

Jako dalġ² n§s asi napadne pouģ²t existuj²c² matematickĨ software (Mathematica, Maple, 

Matlab, é). Zde lze jako nevĨhodu uv®st n§kladnost takovĨchto profesion§ln²ch Śeġen² (aļ 

lze vyuģ²t vĨhodnŊjġ²ch EDU-licenc²). Dalġ² pŚek§ģkou mŢģe bĨt sloģitost ovl§d§n² tako-

vĨchto programŢ vyplĨvaj²c² z jejich komplexnosti. 

Co si tedy nŊco naprogramovat s§m? Toto mŢģe mylnŊ pŢsobit jako nejobt²ģnŊjġ² vari-

anta. Kde zaļ²t? Kudy se do tvorby fyzik§ln²ho obsahu pustit? Nejl®pe by asi bylo vyuģ²t jiģ 

existuj²c² a pro potŚeby uļitelŢ fyziky navrhnut® Śeġen². T²m jsou pr§vŊ Physlety. 

http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html
http://webphysics.davidson.edu/applets/applets.html
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Physlet je sloģenina slov Physics a applet. Aplety (mal® programy, kter® jsou schopn® 

bŊhu v prostŚed² bŊģn®ho www prohl²ģeļe) je moģn® pouģ²t na vġech syst®mech, pro kter® je 

k dispozici JAVA runtime (MS Windows, Linux, Mac, é). S§m Physlet se pak tv§Ś² jako 

jak§koli jin§ ļ§st www str§nky a uģivatel k nŊmu mŢģe pŚistupovat bez instalace dalġ²ho SW 

(kromŊ JAVA runtime).  

Jedn§ se o syst®m vyvinutĨ na Davidson College v Severn² Karol²nŊ. Autor (a mnoho 

dalġ²ch z cel®ho svŊta) poskytuje z§kladn² JAVA tŚ²dy usnadŔuj²c² pŚ²pravu vlastn²ho fyzi-

k§ln²ho obsahu. NapŚ²klad autor zpŚ²stupnil objekt Animator, kterĨ umoģŔuje vykreslov§n² 

na obrazovku. My jako autoŚi Physletu nemus²me Śeġit problematiku vykreslovan² z§klad-

n²ch objektŢ na obrazovku, rŢzn§ rozliġen² obrazovky, to pro jakĨ syst®m Physlet programu-

jeme atd. Dalġ²m pŚ²kladem by bylo vyuģit² volnŊ dostupn® tŚ²dy Hydrogenic, kter§ umoģn² 

vykreslov§n² hustoty pravdŊpodobnosti vĨskytu elektronu v atomu vod²ku. 
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Z§kladn² kostra Physletu 

Z§kladn² kostra physletu mŢģe m²t tuto podobu: 

 

Jedn§ se o k·d HTML str§nky, kter§ se zobraz² jako 

 

<html>  

<head>  

<title>Prvn² physlet   pohyb hmotn®ho bodu </title>  

<script language= "JavaScript" >  

function inicializuj(){  

document.animator.setAutoRefresh(false ) ;  

document.animator. setDefault () ;  

document. animator .setPixPe rUnit(5) ;  

document.animator. setGr idUnit(4) ;  

id1=document.animator.addObject("circle", "x=0, y=0,r=10"  

) ;  

document. animat or.setRGB(id1, 255, 0 ,  0) ;  

document.animator.setTrajectory(id1, "4*t", "0"); //pohyb po 

ose x rychlost² 4 jednotky_delky/jednotky_casu 

document.animator.setAutoRefresh(true) ;  

}  

</ script>  

</ head>  

<body bgcolor="#FFFFFF" onload="inicializuj()" >  

<h3 >Prvn² physlet pohyb hmotn®ho bodu </ h3 > 

<applet codebase="./" code="animator4.Animator.class"  

archive="Animator4_.jar,STools4.jar"  

align="b aseline" width="350" height="200" id="animator"  

name="animator" > 

<param name="FPS" value="10" >  

<param name="dt" value="0.1" >  

<param name="showControls" value="true" >  

</ applet>  

</ body>  

</ html>  



Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

156  

Autor objektu anim§tor za n§s vyŚeġil problematiku posuvu animace, tlaļ²tka Play, Pause 

a Reset a vlastn² zobrazen² cel®ho prostoru pro animaci do webov® str§nky. Samo vloģen² 

objektu pro zobrazen² fyzik§ln²ho obsahu je provedeno k·dem 

<applet codebase="./" code="animator4.Animator.class" 

archive="Animator4_.jar,STools4.jar" 

align="baseline" width="350" height="200" id="animator" 

name="animator"> 

<param name="FPS" value="10" > 

<param name="dt" value="0.1" > 

<param name="showControls" value="true" > 

</ applet>. 

Blok k·du Ś²k§, ģe chceme vloģit objekt Animator s ġ²Śkou 350 bodŢ a vĨġkou 200 bodŢ, 

bude zobrazovat 10 sn²mkŢ za sekundu (FPS), integrovat s ļasovĨm krokem 0,1 s a budou 

zobrazeny ovl§dac² prvky. 

PŚid§n² ļerven®ho kruhu provede k·d id1=document.animator.addObject("circle", "x=0, 

y=0,r=10");document.animator.setRGB(id1, 255, 0, 0);  

K·d document.animator.setTrajectory(id1, "4*t", "0"); //pohyb po ose x rychlost² 4 jed-

notky_delky/jednotky_casu rozpohybuje ļervenĨ kruh rychlost² 4 jednotky ļasu za jednotku 

d®lky ve smŊru osy x a nulovou rychlost² ve smŊru osy y. 

T²mto zpŢsobem je moģn® zobrazit na obrazovce z§kladn² typy pohybŢ ï staļ² mŊnit pa-

rametry vol§n² funkce .SetTrajectory. 

Pokud bychom nechtŊli zad§vat pŚ²mo tvar funkce, podle kter® se m§ hmotnĨ bod pohy-

bovat, mohli bychom pouģ²t vol§n² funkce document.animator.setForce(id1, "2*vy", "-

2*vx", 0, 0, 15, 0); a stanovit tak tvar s²ly, kter§ na hmotnĨ bod pŢsob². V tomto pŚ²padŊ by 

pŢsobila s²la v ose x o velikosti dvojn§sobku y-ov® sloģky aktu§ln² rychlosti a ve smŊru osy y 

o velikosti z§pornŊ vzat®ho dvojn§sobku x-ov® sloģky aktu§ln² rychlost². HmotnĨ bod by se 

pohyboval po kruhov® trajektorii (obdoba ļ§stice, kter§ vl®tla kolmo k magnetickĨm indukļ-

n²m ļar§m, kdy je magnetick§ indukce kolm§ k n§kresnŊ).  

VĨsledek je pak 

 

HmotnĨ bod zanech§v§ na sv® trajektorii kŚ²ģky, toto zabezpeļ² vol§n² docu-

ment.animator.setTrail(id1, 200); document.animator.setFootPrints(id1, 5); 
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Bez dalġ²ho uv§dŊn² k·d uvedeme, ģe k existuj²c²m uk§zk§m je velmi snadn® zobrazit 

graf, kter§ bude zobrazovat ļasov® prŢbŊhy zvolenĨch veliļin hmotn®ho bodu (rychlosti, 

kinetick® energie, é). 

HotovĨ Physlet balistick®ho kyvadla pak mŢģe vypadat jako 

 

Physlety se ovġem dotĨkaj² i ostatn²ch oblast² fyziky neģ zat²m diskutovan® mechaniky. 

Jiģ jsme ukazovali Physlet vod²kov®ho atomu, dalġ² uk§zkou mŢģe bĨt Physlet Hertzsprun-

gova-Russellova diagramu: 
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Ovl§dnut² tvorby PhysletŢ je oproti programov§n² fyzik§ln²ch animac² znaļnŊ snazġ², 

staļ² si osvojit z§klady JavaScriptu. AutoŚi z§kladn²ch Physlet objektŢ (Anim§tor, Chart, 

Hydrogenic) n§m pr§ci vĨznamnŊ usnadnili proveden²m z§kladn²ch programovac²ch ¼konŢ 

(kreslen² na obrazovku, numerick® integrace, volby jednotek, grafy, é). 

Dalġ² informace o Physletech lze nal®zt pŚ²mo na str§nk§ch organizace kde vznikly [1], 

ļesky pak napŚ²klad v [2].  
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GrafickĪ z§znam Šeģen² fyzik§ln²ch ¼loh ĭ zkuģenosti ze z§-

kladn² ģkoly  

V§clav MEĠKAN 

Abstrakt  

Ned²lnou souļ§st² vĨuky fyziky na vġech stupn²ch ġkol je Śeġen² poļetn²ch ¼loh. PŚi Śe-

ġen² obt²ģnŊjġ²ch probl®movĨch ¼loh na z§kladn² ġkole ovġem nar§ģ² uļitel ļasto na obt²ģe 

zpŢsoben® nerovnomŊrnŊ rozvinutĨm abstraktn²m myġlen²m jeho ģ§kŢ, d²ky kter®mu jsou 

nŊkteŚ² z nich pŚi vyuģit² tradiļn²ho matematick®ho z§pisu znaļnŊ limitov§ni. Praxe ukazuje, 

ģe ģ§kŢm lze vĨraznŊ pomoci vyuģit²m vhodn®ho grafick®ho zn§zornŊn², kter® jim pom§h§ 

zaznamen§vat a sledovat analyticko-syntetick® postupy Śeġen² obt²ģnŊjġ²ch ¼loh. To jim 

umoģŔuje l®pe porozumŊt matematick®mu z§pisu Śeġen² ¼loh a uļiteli umoģŔuje Śeġit obt²ģ-

nŊjġ² ¼lohy. 

Graphical representation of solving of physical problems ð 

experience from a primary school  

Abstract 

An important part of teaching of physics at elementary school is solving of numerical 

problems. In solving of more difficult tasks teachers often face obstacles caused by unequal 

level of abstract thinking of pupils as some of the pupils are considerably limited in using of 

abstract mathematical notation. As the praxis shows, the way to help them is implementation 

of appropriate graphical representation of the solution which enables the pupils to record and 

observe their analytical-synthetic processes of solving more difficult problems and thus it 

helps them to understand better the mathematical notation of the solution which enables the 

teacher to assign and solve harder tasks.  

Đvod 

řeġen² poļetn²ch ¼loh pŚi vyuļov§n² fyziky na z§kladn² ġkole bĨv§ ļasto z dŢvodu ob-

t²ģnosti pro ģ§ky zredukov§no pouze na aplikaci z§kladn²ch vztahŢ spoļ²vaj²c² v dosazen² 

zn§mĨch hodnot bez nutnosti dalġ² analĨzy. Protoģe je ale Śeġen² probl®movĨch poļetn²ch 

¼loh za ned²lnou souļ§st vyuļov§n² fyziky s vĨznamnou vazbou na dalġ² rozvoj ģ§kŢ a jejich 

kompetenc², je vhodn® hledat cesty, jak ģ§ky k Śeġen² tŊchto ¼loh vychov§vat a v®st je ke 

spr§vn®mu matematick®mu z§pisu se kterĨm maj² d²ky vysok® m²Śe abstrakce ģ§ci z§kladn² 

ġkoly pot²ģe.  

Praxe ukazuje, ģe vĨznamnou pomoc² pŚi Śeġen² obt²ģnŊjġ²ch ¼loh je vyuģit² vhodn®ho 

grafick®ho z§znamu, kterĨ umoģŔuje Ăzviditelnitñ myġlenkov® procesy vedouc² k vyŚeġen² 

probl®mu, ļ²mģ umoģn² ģ§kŢm l®pe sledovat postup Śeġen² a l®pe se soustŚedit na jednotliv® 

kroky. V tomto ļl§nku chci pŚedevġ²m pŚedstavit dosavadn² praktick® zkuġenosti s vyuģit²m 

ĂmyġlenkovĨch mapñ pŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh ve vyuļov§n² fyziky na fakultn² z§kladn² 

ġkole. 
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Myġlenkov® mapov§n² 

Autorem myġlenkov®ho mapov§n² je americkĨ psycholog Tony Buzan [1][2]. Myġlen-

kov§ mapa pŚedstavuje grafickou reprezentaci myġlenkovĨch procesŢ a souļasnŊ mŢģe zn§-

zorŔovat vazby mezi pojmy (obdobnŊ jako starġ² n§stroj pojmov® mapy, jehoģ autorem je 

J. Novak [3][4]). Myġlenkov§ mapa umoģŔuje zn§zornit proces Śeġen² probl®mu zpŢsobem, 

kterĨ je pro lidskĨ mozek pŚirozenĨ a pŚ²vŊtivĨ a kterĨ umoģŔuje vyuģ²t maximum jeho po-

tenci§lu.  

Vyuģit² myġlenkovĨch map ve vyuļov§n² spoļ²v§ ve zn§zornŊn² asociac² mezi pojmy, 

kter® pom§haj² vytvoŚit novĨm pojmŢm vztahovĨ r§mec a propojen² v pamŊti se st§vaj²c²mi 

informacemi. T²m doch§z² k snazġ²mu zapamatov§n² a zpŊtn®mu vybavov§n² informac². 

Myġlenkov§ mapa tak mŢģe tak bĨt s ¼spŊchem aplikov§na pŚi prezentaci uļiva ļi shrnut² 

urļit®ho tematick®ho celku, ale mŢģe bĨt rovnŊģ slouģit k diagnostice znalost², kdy ģ§ci myġ-

lenkovou mapu vybran® l§tky sami vytv§Śej² nebo je jim pŚedloģena Ăslep§ mapañ, do kter® 

vpisuj² pojmy a zakresluj² nov® vŊtve. 

Zaj²mav® vyuģit² ovġem nab²zej² myġlenkov® mapy rovnŊģ pŚi Śeġen² poļetn²ch ¼loh, coģ 

je pŚedmŊtem tohoto pŚ²spŊvku.  

GrafickĨ z§znam Śeġen² ¼loh 

PŚednost mapov§n² spoļ²v§ v n§zorn®m zobrazen² analyticko-syntetick®ho myġlenkov®-

ho postupu pŚi Śeġen² probl®mu. Pouģit² grafick®ho diagramu ve formŊ mapy nenahrazuje 

matematickĨ z§pis, ale zpŢsobem, kterĨ je pro dŊtskou mysl ĂstravitelnŊjġ²ñ umoģŔuje ģ§ky 

vychov§vat ke spr§vn®mu zaznamen§v§n² postupu Śeġen² pomoc² abstraktn²ho matematick®-

ho z§pisu.  

PŚ²klad obt²ģnŊjġ² ¼lohy, u kter® je nutn® prov®st analĨzu pŢvodn²ho vztahu a k nalezen² Śe-

ġen² ¼lohy prov®st nŊkolik krokŢ je: ĂV popisu obŊhov®ho ļerpadla je uvedeno: VĨkon 3 m
3
/hod 

pŚi maxim§ln² dopravn² vĨġce 6 metrŢ. Urļete z tŊchto ¼dajŢ vĨkon ļerpadla ve wattech.ñ Đloha 

je Śeġena na z§kladŊ zjednoduġen® ¼vahy, ģe vĨkon ļerpadla odpov²d§ celkov® zmŊnŊ polohov® 

energie vody za jednotku ļasu:  
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GrafickĨ z§znam Śeġen² pomoc² mapy je uveden na obr§zku 1: 
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Obr. 1: Grafick® zn§zornŊn² Śeġen² ¼lohy. 

Na obr§zku je uvedena koneļn§ mapa vļetnŊ Śeġen² ¼lohy. Nen² zde uvedeno obecn® Śe-

ġen², kter® na ¼rovni z§kladn² ġkoly vŊtġinou vynech§v§me.  

DŢleģit® je, ģe ģ§k nevid² hotovou mapu, ale je svŊdkem jej²ho vzniku, v lepġ²m pŚ²padŊ 

je pŚ²mo jej²m autorem. PŚi Śeġen² postupujeme od z§kladn²ho vztahu, kterĨ postupnŊ rozv²-

j²me aģ do okamģiku, kdy pro vġechny uveden® veliļiny zn§me ļ²selnou hodnotu. Pot® je 

moģn® vr§tit se Ăproti smŊruñ zpŊt a hodnoty postupnŊ dosadit do pŢvodn²ho vztahu. 

Konkr®tn² grafick§ podoba mapy je zcela individu§ln², ale je vhodn® ust§lit se na jedn®, 

na kterou si ģ§ci zprvu zvyknou. 

JinĨ pŚ²klad mapy Śeġen² je uveden na obr§zku 3. Jde o ¼lohu, jej²mģ c²lem je nal®zt 

obecn® Śeġen² pro hodnotu celkov®ho proudu prot®kaj²c²ho obvodem podle obr§zku 2. 

 

Obr. 2: Zad§n² ¼lohy. 

 

Obr. 3: řeġen² elektrick®ho obvodu pomoc² mapy. 



Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

162  

 

Obr. 4: PŚedchoz² mapa doveden§ do obecn®ho Śeġen² ¼lohy. 

GrafickĨ z§znam nemus² v®st aģ ke koneļn®mu Śeġen², protoģe vĨznam mapy spoļ²v§ 

pŚedevġ²m v ¼vodn² analĨze, po kter® je moģn® pokraļovat tradiļnŊ v²ce m®nŊ rutinn²m me-

chanickĨm postupem. 

Jsou-li ģ§ci sezn§meni s takovĨmto zpŢsobem grafick®ho z§znamu Śeġen² ¼loh, mŢģe 

zad§n² ¼lohy spoļ²vat napŚ²klad v tom, ģe uļitel pŚedloģ² mapu Śeġen² a ģ§ci maj² za ¼kol j² 

ĂpŚepsatñ pomoc² matematick®ho z§pisu nebo naopak. A koneļnŊ, pŚ²klad je moģn® zad§vat 

formou: ĂVyŚeġ ¼lohu a nakresli mapu Śeġen²ñ.  

Zkuġenosti ze z§kladn² ġkoly 

V tomto pŚ²spŊvku se chci zamŊŚit pŚedevġ²m na dosavadn² praktick® zkuġenosti z²skan® 

pŚi experiment§ln² vĨuce fyziky na fakultn² z§kladn² ġkole. Myġlenkov® mapy zde vyuģ²v§m 

ve vyuļov§n² fyziky nepravidelnŊ ve vġech roļn²c²ch druh®ho stupnŊ tŚet²m rokem. PŚi pouģit² 

myġlenkovĨch map jako grafick®ho zaznamen§v§n² Śeġen² ¼lohy lze stanovit tŚi rŢzn® pŚ²stupy: 

1. Prvn² pŚ²stup pŚedstavuje nahrazen² tradiļn²ho matematick®ho z§pisu pomoc² mapy, kter§ 

je v tomto pŚ²padŊ dovedena aģ ke koneļn®mu Śeġen². T²m se ovġem st§v§ ļasto ponŊkud 

nepŚehlednou. Tento zpŢsob se proto v praxi pŚ²liġ neosvŊdļil. Ukazuje se jako samo¼ļel-

nĨ a ģ§ci jsou v takov®m pŚ²padŊ tak® sp²ġe zmaten². PŚ²klad Ăkompletn²ñ mapy je uveden 

na obr§zku 5. Zad§n² ¼lohy zn²: ĂJana a Petr tr®nuj² na atletick® dr§ze stadionu o d®lce 

400 m. Jana bŊģ² rychlost² , Petr . Za jak dlouho se potkaj², jestliģe vyb²haj² ze 

stejn®ho m²sta opaļnĨm smŊrem?ñ 

 

Obr. 5: Kompletn² Śeġen² ¼lohy o pohybu pomoc² mapy. 
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2. Mapa slouģ² pouze pŚi ¼vodn² analĨze probl®mu, po kter®m n§sleduje tradiļn² Śeġen² po-

moc² matematick®ho z§pisu. TakovĨ postup umoģŔuje prov®st pŚehlednĨ rozbor probl®mu 

a nast²n² strukturu dalġ²ho Śeġen². Samotn® Śeġen² ¼lohy se nijak neliġ² od tradiļn²ho po-

stupu. Tento ¼vodn² rozbor zpravidla prov§d² uļitel spoleļnŊ se ģ§ky v okamģiku, kdy se 

setkaj² s novĨm probl®mem ļi typem ¼loh.  

PŚ²kladem je diagram uvedenĨ na obr§zku 6, kterĨ pŚedstavuje ¼vodn² rozbor ¼lohy na 

vĨpoļet tlaku zpŢsoben®ho betonovĨm kv§drem. Dalġ² ¼daje by mapu uļinily nepŚehlednou. 

Po t®to poļ§teļn² analĨze je ¼loha Śeġena tradiļn² cestou. 

 

Obr. 6. Rozbor ¼lohy pomoc² diagramu ï mapy. 

3. Posledn² pŚ²stup je kombinac² obou zm²nŊnĨch. VĨchoz² vztah je postupnŊ rozv²jen aģ do 

chv²le, kdy je kaģd§ vŊtev ukonļena ļ²selnou hodnotou a zbĨv§ pouze jedin§ nezn§m§ ve-

liļina (obr. 7ī11).  

Zad§n²: Ledov§ kra o objemu 100 m
3
 plove v oce§nu. Urļi, jak velik§ ļ§st kry je ukryta 

pod hladinou. Hustota moŚsk® vody je , hustota ledu je . 

řeġen² ¼lohy vych§z² z ¼vahy o rovnosti t²hov® a vztlakov® s²ly pŢsob²c² na kru. N§sle-

duje postupn§ analĨza ¼lohy. 

 

Obr. 7. 

 

Obr. 8. 

 

Obr. 9: Mapa na lev® stranŊ rovnice je ukonļena ï kaģd§ vŊtev je zakonļena ļ²selnou hodnotou. 
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Obr. 10 

 

Obr. 11: Mapa je dokonļena ï vġechny vŊtve jsou zakonļeny zn§mou ļ²selnou hodnotou aģ na jednu jedinou 

nezn§mou hodnotu, kterou v tomto pŚ²padŊ pŚedstavuje objem ponoŚen® ļ§sti kry.  

V t®to chv²li je mapov§n² ukonļeno a n§sleduje druh§ f§ze, kter§ mŢģe prob²hat dvŊma 

zpŢsoby:  

A) řeġitel postupuje od zaļ§tku mapy a postupnŊ pŚepisuje jednotliv® kroky pomoc² tradiļ-

n²ho matematick®ho z§pisu. Tento postup je velmi cennĨ t²m, ģe rozv²j² u ģ§kŢ schopnost 

zaznamen§vat sv® myġlenky pomoc² matematick®ho z§pisu. 

VĨslednĨ z§znam Śeġen² tedy vypad§ takto: 

 

Obr. 12: řeġen² ¼lohy vļetnŊ grafick®ho z§znamu. 
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Pro talentovanŊjġ² ģ§ky by bylo moģn® nam²sto ļtvrt®ho Ś§dku matematick®ho z§pisu 

uv®st obecn® Śeġen² ¼lohy a n§slednŊ teprve do nŊho dosadit zn§m® hodnoty z mapy. 

B) řeġitel zaļ²n§ od koncovĨch vŊtv² hotov® mapy t²m, ģe rovnou sep²ġe zn§m® hodnoty 

veliļin. Vztah mezi jednotlivĨmi veliļinami je nutn® Ăvyļ²stñ z mapy. T²mto postupem 

odpadaj² prvn² tŚi Ś§dky z§pisu, ļ²mģ nedoch§z² ke zdvojen² postupu Śeġen². Ģ§ci se ovġem 

sn§ze ztr§c² a odpad§ vĨchovnĨ vliv v podobŊ Ătr®ninkuñ matematick®ho z§pisu. Tento 

zkr§cenĨ postup lze nŊkdy volit z organizaļn²ch dŢvodŢ.  

TŚet² pŚedstavovanĨ zpŢsob vyuģit² grafickĨch z§znamŢ pŚi Śeġen² ¼loh je velice zaj²ma-

vĨm doplŔkem tradiļn² metodiky Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh a pŚedstavuje ucelenĨ syst®m, kterĨ 

si ģ§ci snadno osvojuj².  

DŢleģitou pŚednost² vyuģit² myġlenkovĨch map je pŚedevġ²m to, ģe pŚi tvorbŊ mapy ģ§ci 

sleduj² pouze jednu vŊtev, kterou postupnŊ rozv²j² a mohou se tedy soustŚedit vĨhradnŊ na 

jednu konkr®tn² myġlenku. Tradiļn² matematickĨ z§pis toto neumoģŔuje! 

Experiment  

Dosud bohuģel nebyla provedena exaktn² vĨzkumn§ sonda zkoumaj²c² ¼ļinnost t®to me-

tody grafick®ho z§znamu Śeġen² ¼loh na vŊtġ²m vzorku ģ§kŢ. Zda pouģ²v§n² myġlenkovĨch 

map vede k lepġ²mu porozumŊn² Śeġen² obt²ģnŊjġ²ch ¼loh, jsem testoval ve vlastn² vĨuce jed-

noduchĨm experimentem. Ve tŚech tŚ²d§ch sedm®ho roļn²ku a dvou tŚ²d§ch dev§t®ho roļn²ku 

jsem zadal sadu ļtyŚ poļetn²ch ¼loh. V jedn® experiment§ln² tŚ²dŊ sedm®ho roļn²ku a jedn® 

tŚ²dŊ dev§t®ho roļn²ku jsem v hodinŊ pŚedch§zej²c² experimentu provedl instrukt§ģ Śeġen² 

obdobnĨch ¼loh s vyuģit²m grafick®ho z§znamu myġlenkovou mapou a pŚi Śeġen² testu byli 

ģ§ci rovnŊģ nab§d§ni, aby mapov§n² vyuģ²vali. V ostatn²ch tŚ²d§ch ģ§ci ¼lohy v testu i 

v pŚedch§zej²c²ch hodin§ch Śeġili tradiļn²m zpŢsobem. Z§vŊr tohoto experimentu nelze pova-

ģovat za statisticky vĨznamnĨ, pŚesto vĨsledky naznaļuj² pozitivn² hodnotu tohoto inovativ-

n²ho metodick®ho postupu. VĨsledky jsou uvedeny v tabulce 1, ze kter® je patrn®, ģe ģ§ci 

experiment§ln²ch tŚ²d byli oproti tŚ²d§m kontroln²m v obou pŚ²padech ¼spŊġnŊjġ². 

7. roļn²k 

 Poļet ģ§kŢ 
PrŢmŊrnĨ poļet 

bodŢ (max. 20) 

Experiment§ln² skupina 24 12,5 

Kontroln² skupina 49 8 

9. roļn²k 

 Poļet ģ§kŢ 
PrŢmŊrnĨ poļet 

bodŢ (max. 20) 

Experiment§ln² skupina 20 11 

Kontroln² skupina 15 6 

Tab. 1: VĨsledky experimentu. 

Z§vŊr 

Dosavadn² praktick® zkuġenosti s vyuģit²m myġlenkovĨch map pŚi Śeġen² obt²ģnŊjġ²ch 

kvantitativn²ch ¼loh pŚi vyuļov§n² fyziky na z§kladn² ġkole naznaļuj² pozitivn² pŚ²nos t®to 

zaj²mav® metodick® inovace. Ģ§ci Śeġen² ¼loh l®pe rozum², coģ umoģŔuje uļiteli zad§vat i 

obt²ģnŊjġ² ¼lohy, kter® bĨvaj² na z§kladn²ch ġkol§ch tradiļnŊ zanedb§v§ny. Ģ§ci nejsou odra-
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zov§ni ne¼spŊchem pŚi Śeġen² obt²ģnĨch pŚ²kladŢ, kter® vyģaduj² vysokou m²ru abstrakce a 

jsou t²m v²ce motivov§ni k dalġ²m vĨkonŢm. Vġem svĨm kolegŢm, kteŚ² budou cht²t tento 

n§stroj ve sv® vĨuce vyuģ²vat, budu velice vdŊļnĨ za pŚ²padn® pŚipom²nky a n§mŊty.   
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Projektov§ vĪuka na SĢ a VĢ ð fotokatalĪza  

Vladislav NAVRĆTIL, JindŚiġka SVOBODOVĆ 

Abstrakt  

Nen² sporu o tom, ģe v souļasn® dobŊ, charakterizovan® klesaj²c²m z§jmem mlad® gene-

race o pŚ²rodn² vŊdy, zejm®na fyziku a chemii, hraje vĨznamnou roli motivace. Ta se tĨk§ 

vġech ģ§kŢ, poļ²naje z§kladn² ġkolou, aģ po ġkoly vysok®. PŚedloģen§ pr§ce mŢģe slouģit 

jako inspirace pro projektovou pr§ci z oblasti na rozhran² fyziky a chemie [1] a tĨk§ se foto-

katalĨzy a nŊkterĨch pŚ²buznĨch oblast² (napŚ. povrchov®ho napŊt² kapalin). 

Project tuition at secondary schools and universities  

Abstract 

There is no doubt that in present times characterised by decreasing interest of young ge-

neration in physics and chemistry, plays an important role motivation. It concerns all pupils, 

including students at universities. Our contribution can be an inspiration for project work in 

physics and chemismy[1]. It deals with photocatalysis and related topics (for example surfa-

ce pension).  

Đvod 

Rozvoj fotokatalĨzy je spojen zejm®na se jm®nem japonsk®ho profesora Fujishimy, kterĨ 

v roce 1967 jeġtŊ jako postgradu§ln² student objevil n§sleduj²c² jev: do vodn®ho roztoku um²stil 

titanovou a platinovou elektrodu a celou soustavu osvŊtlil silnĨm svŊtlem [2]. Pozoroval, ģe na 

obou elektrod§ch se objevuj² bublinky plynu (pozdŊji bylo zjiġtŊno, ģe na titanov® elektrodŊ se 

vyv²j² kysl²k a na platinŊ vod²k). Tento jev, oznaļenĨ jako ĂHondaïFujishimŢv jevñ (HïF jev) 

byl zprvu pŚijat s nedŢvŊrou, kterou ļ§steļnŊ podporovala i mal§ ¼ļinnost energetick® konver-

ze (0,3 %). Jako zdroj energie tento jev bude zŚejmŊ zat²m nepouģitelnĨ, ovġem velmi brzy po 

objevu byly nalezeny oblasti, v nichģ lze HïF jev s ¼spŊchem vyuģ²t. Zaslouģili se o to kromŊ 

prof. Fujishimy zejm®na Dr. Hashimoto a Dr. Watanabe (rozklad neļistot, antibakteri§ln² ¼ļin-

ky, atd. ï viz dalġ² ļ§sti ļl§nku). PŚehled vġech moģnost² je uveden v [3,4]. 

Mechanismus fotokatalĨzy. 

Jiģ jsme uvedli, ģe fotokatalĨza prob²h§ na povrchu polovodiļe a m§ mnoho spoleļnĨch 

rysŢ s fotosynt®zou (obr. 1). Polovodiļ se svĨm sloģen²m a fyzik§ln²mi vlastnostmi nejv²ce 

bl²ģ² izol§torŢm. Obvykle jsou jako polovodiļe oznaļov§ny l§tky s p§sem zak§zanĨch ener-

gi² niģġ²m, neģ 3,2 eV. Je-li uvedenĨ p§s ġirġ², hovoŚ²me o izol§toru [5]. Z rŢznĨch elemen-

t§rn²ch polovodiļŢ a jinĨch l§tek s polovodivĨmi vlastnostmi se pro fotokatalĨzu nejl®pe 

hod² oxid titaniļitĨ TiO2. Oz§Ś²me-li polovodiļ svŊtlem, jehoģ kvanta maj² energii vyġġ², neģ 

je ġ²Śka zak§zan®ho p§su energi², dojde v nŊm ke vzniku p§ru d²ra ï elektron (elektron ve 

vodivostn²m, d²ra ve valenļn²m p§su). Pokud nŊjakĨ vhodnĨ akceptor nezachyt² tyto defekty, 

dojde bŊhem nŊkolika nanosekund k jejich rekombinaci. V opaļn®m pŚ²padŊ se ukazuje, ģe 
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d²ry (h
+
) ve valenļn²m p§su pŢsob² jako oxidanty a elektrony (e

ī
) ve vodivostn²m p§su jako 

resultanty. Na povrchu polovodiļe tedy souļasnŊ prob²haj² dvŊ reakce, jichģ se ¼ļastn² l§tky 

zde adsorbovan® [2] (obr. 2). 

 

Obr. 1 Spoleļn® rysy fotokatalĨzy a fotosynt®zy [10] 

 

Obr. 2 Fyzik§ln² princip fotokatalĨzy [4] 

Oxid titaniļitĨ 

Jiģ bylo uvedeno, ģe oxid titaniļitĨ se zat²m jev² jako nejvhodnŊjġ² polovodiļ pro fotoka-

talĨzu. Existuj² i jin® oxidy s polovodivĨmi vlastnostmi, kter® by t®ģ mohly slouģit k fotoka-

talytickĨm ¼ļelŢm (maj² vhodnou ġ²Śku p§su zak§zanĨch energi² DE). Vġechny vġak buŅ 

snadno podl®haj² korozi, nebo jsou chemicky nestabiln² [7]. D§le podrobnŊji uvedeme z§-

kladn² vlastnosti TiO2, jako zat²m nejslibnŊjġ²ho oxidu, vhodn®ho pro fotokatalĨzu. K pozi-

tivn²m vlastnostem oxidu titaniļit®ho patŚ² zejm®na jeho fotostabilita, korozivzdornost, neto-

xicita, vysok§ fotokatalytick§ aktivita a cenov§ dostupnost. PodobnŊ vĨjimeļn® mechanick® 

vlastnosti m§ ostatnŊ i ļistĨ titan v kovov® formŊ (korozivzdornost, n²zk§ hustota, vysok§ 

pevnost a sn§ġenlivost s lidskou tk§n²). PŚestoģe je po hlin²ku a ģeleze nejrozġ²ŚenŊjġ²m ko-

vem v zemsk® kŢŚe, je v n² bohuģel znaļnŊ rozptĨlen a t®mŊŚ netvoŚ² loģiska. Proto je ļistĨ 

kovovĨ titan zat²m pomŊrnŊ drahĨ. 
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Oxid titaniļitĨ se v pŚ²rodŊ nach§z² ve tŚech modifikac²ch jako anatas, rutil a brookit. 

Anatas m§ strukturu tetragon§ln² za n²zkĨch teplot, rutil m§ tut®ģ strukturu za vysokĨch tep-

lot. Brookit m§ strukturu ortorombickou. 

NejvhodnŊjġ² fotokatalytick® vlastnosti m§ TiO2 ve struktuŚe anatasu. Je tomu tak proto, 

ģe ġ²Śka p§su zak§zanĨch energi² je pro anatas 3,23 eV, coģ odpov²d§ UV z§Śen² o vlnov® 

d®lce 388 nm, zat²mco pro rutil je ġ²Śka zak§zan®ho p§su energi² 3,02 eV a tomu odpov²daj²c² 

vlnov§ d®lka UV z§Śen² je 413 nm. Elektrony vznikl® v anatasu maj² tedy vŊtġ² redukļn² 

schopnost neģ elektrony v rutilu (maj² vyġġ² energii). 

Co se tĨk§ struktury, uģ²v§ se pro fotokatalytick® ¼ļely oxid titaniļitĨ ve dvou form§ch ï 

ve formŊ suspenze b²l®ho pr§ġku a ve formŊ tenk® vrstvy, nanesen® na substr§tu (napŚ na skle). 

Efektivita fotokatalĨzy na tenk® vrstvŊ je sice niģġ², ale m§ lepġ² praktick® vyuģit², jak pozdŊji 

zdŢvodn²me. PŚ²prava fotoaktivn²ch vrstev je v podstatŊ dvoj²:  

¶ chemickĨ zpŢsob (tzv. metoda sol ï gel) [7] 

¶ fyzik§ln² zpŢsob (napŚ. v n²zkoteplotn²m plazmatu) [8] 

Vyuģit² fotokatalĨzy. 

PonŊvadģ ¼ļinnost procesu fotokatalĨzy vody je po oz§Śen² viditelnĨm svŊtlem pouze 

asi 0,3 %, je vyuģit² tohoto procesu pro energetick® ¼ļely zat²m neefektivn². PomŊrnŊ rychle 

vġak bylo nalezeno nŊkolik oblast² vyuģit² tohoto jevu a dalġ² moģnosti nejsou jeġtŊ vyļerp§-

ny. UveŅme alespoŔ nŊkter® z nich (viz obr. 3).  

 

Obr. 3 StruļnĨ pŚehled vyuģit² fotokatalĨzy v technick® a environment§ln² praxi. [4] 

Niļen² mikrobŢ a virŢ. 

Jiģ jsme uvedli, ģe na povrchu TiO2 mŢģe po oz§Śen² UV svŊtlem doj²t k rozkladu orga-

nickĨch l§tek. TŊmito l§tkami mohou bĨt nejen ropn® produkty, tab§kovĨ dehet, ale i ģiv® or-

ganick® l§tky, jako jsou bakterie, viry, houby a pl²snŊ. Tak napŚ²klad je zn§mo, ģe v nemocni-

c²ch se rozmnoģuj² patogenn² bakterie, odoln® proti vŊtġinŊ bŊģnĨch antibiotik (napŚ. Staphylo-

cocus aureus). Tyto bakterie napadaj² zejm®na m®nŊ odoln® a pŚest§rl® pacienty. Proti mi-

krobŢm a virŢm byly vyvinuty oxidem titaniļitĨm pokryt® antimikrobi§ln² dlaģdice [4].  
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Praxe vĨroby tŊchto dlaģdic je n§sleduj²c²: na glazovanou dlaģdici je nastŚ²k§na suspenze, 

obsahuj²c² jemnĨ oxid titaniļitĨ a pot® vyp§lena pŚi teplotŊ kolem 800 ÁC, takģe dojde ke vzni-

ku tenk® vrstviļky TiO2 o tlouġŠce Ś§du mikrometrŢ. Trvanlivost takov® vrstviļky je cca 10 let. 

Protoģe dlaģdice, nach§zej²c² se v pŚ²tm² by neplnily svoji funkci, zdokonalili vŊdci technologii 

vĨroby dlaģdic pŚ²davkem kladnŊ nabitĨch iontŢ stŚ²bra ļi mŊdi. Roztok soli jednoho z tŊchto 

kovŢ se nastŚ²k§ na povrch dlaģdice s TiO2 a po oz§Śen² UV svŊtlem se velmi mal® ļ§stice ko-

vu pevnŊ uchyt² na povrchu dlaģdic. Fotokatalytick§ metoda uchycen² atomŢ Ag ļi Cu na po-

vrchu m§ vĨhodu oproti klasick® metodŊ, ve kter® jsou kovy pŚim²ch§ny do glazury a pot® 

vyp§leny v tom, ģe hustota atomŢ kovŢ na povrchu je mnohem vyġġ² (atomy uvnitŚ glazury se 

chemickĨch reakc² pochopitelnŊ ne¼ļastn² ï obr. 4.). Zaj²mavĨm experiment§ln²m faktem je, 

ģe fotokatalytick® antibakteri§ln² dlaģdice maj² velmi slibnou trvanlivost.  

PŚi praktick®m testov§n² ¼ļinnosti t®to metody ve srovn§n² s klasickou chemickou dez-

infekc² bylo zjiġtŊno, ģe mnoģstv² bakteri² na fotokatalytickĨch dlaģdic²ch kleslo na nulu, 

zat²mco po chemick® dezinfekci vģdy nŊjak® bakterie pŚeģ²vaj² [3]. 

Fotokatalytick® antibakteri§ln² dlaģdice jsou ide§ln²m obkladem do sprch a na toalety. 

Bylo napŚ²klad zjiġtŊno, ģe tvorba nepŚ²jemnŊ p§chnouc²ho amoniaku na veŚejnĨch z§chod-

c²ch poklesla trvale na 5kr§t niģġ² hodnotu. 

Samoļistic² stavebn² materi§ly.  

StŊny budov obloģen® kachlemi po ļase ztr§cej² svŢj lesk a je potŚeba je n§kladnŊ ļistit. 

Usazeniny na stŊn§ch jsou pŚev§ģnŊ organick®ho pŢvodu a ukazuje se, ģe pŚi pouģit² fotoka-

talytickĨch dlaģdic je nutnost ļiġtŊn² nesrovnatelnŊ niģġ². PodobnŊ jako na toalet§ch lze vyu-

ģ²t tyto dlaģdice i v kuchyni, neboŠ kuchyŔsk§ odpadn² voda obsahuje zejm®na organickĨ 

odpad (obr. 5). 

FotokatalytickĨ ¼ļinek tenk® vrstvy TiO2 pozorujeme i na kŚemenn®m skle, kde je de-

ponov§n. Na bŊģn®m sodnov§penat®m skle je fotokatalytickĨ ¼ļinek TiO2 velmi slabĨ. Zpr-

vu byla jistĨm technickĨm probl®mem prŢhlednost vestviļky TiO2, ale i ten se podaŚilo vyŚe-

ġit. [4] Samoļistic² se sklo se jiģ vyuģ²v§ napŚ²klad u lamp, osvŊtluj²c²ch tunely, kde je ļiġtŊn² 

obzvl§ġtŊ obt²ģn®. Oxidem titaniļitĨm lze pokrĨt i nŊkter® tvrd® organick® l§tky a jeho funk-

ce je stejn§, jako v pŚedch§zej²c²ch pŚ²padech (moģnost vyuģit² napŚ. v automobilov®m prŢ-

myslu). 

 

Obr. 4. Samoļistic² povrchy TiO2 [4]. 
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Superhydrofilnost. 

Hydrofobn² materi§ly se vyznaļuj² t²m, ģe kapiļky vody na nich maj² velkĨ kontaktn² ¼hel 

(sklo ~ 20Á, plasty ~80Á). Naopak hydrofiln² materi§ly vykazuj² tento ¼hel velmi malĨ. Tenk§ 

vrstva, tvoŚen§ TiO2 vykazuje velikost tohoto ¼hlu nŊkolik des²tek stupŔŢ. OsvŊtl²me-li  jej 

vġak UV svŊtlem, ¼hel se zmenġ² aģ t®mŊŚ na nulu (kapiļky se rozplynou). V tomto pŚ²padŊ se 

jedn§ o tzv. superhydrofiln² stav, kterĨ takovĨm zŢst§v§ aģ dva dny, i kdyģ nen² vystaven 

UV paprskŢm. Potom se kontaktn² ¼hel zaļ²n§ zvŊtġovat a povrch se stane opŊt hydrofobn²m. 

Dalġ² oz§Śen² UV paprsky opŊt nastol² superhydrofiln² stav. 

Vyuģit² tohoto jevu se pŚ²mo nab²z² tam, kde n§m vodn² zamlģen² nŊjak®ho objektu 

(zpŊtnĨch zrc§tek a ļeln²ch skel automobilŢ, zrcadel v koupeln§ch, apod.) ztŊģuje nebo zne-

moģŔuje vidŊn².  

 

Obr. 5 K moģnosti fotokatalytick®ho ļistŊn² vzduchu [4] 

Fotokatalytick® ļistŊn² vzduchu. 

Zvl§ġtnost² fotokatalytick® reakce na povrchu TiO2 je skuteļnost, ģe energie, kter§ je 

k dispozici pro chemick® dŊje, odpov²d§ vnitŚn² energii pŚi teplotŊ 30 000 ÁC (ovġem ve vel-

mi mal®m prostoru Ś§du rozmŊrŢ atomŢ aģ molekul, takģe povrch TiO2 se na tuto teplotu 

neohŚeje). PŚi takov® teplotŊ doch§z² k okamģit®mu rozkladu organickĨch l§tek na CO2 a 

H2O. V knize [4] je uvedena velmi n§zorn§ analogie, kter§ tento dŊj pŚirovn§v§ k odhozen² 

hoŚ²c² z§palky do plaveck®ho baz®nu. OheŔ se uhas² okamģitŊ, ale teplota vody v baz®nu se 

nezvĨġ². Pokud je ale v m²stŊ kontaktu napŚ. kom§r, okamģitŊ shoŚ² (kom§r = organick§ mo-

lekula). Protoģe fotokatalĨza je proces kontinu§ln², je tŚeba tuto analogii doplnit pŚedstavou, 

ģe z§palka st§le hoŚ² a pohybuje se po povrchu vody (fosforov® z§palky tuto vlastnost maj²), 

dokud na kom§ra nenaraz². Sp§l² ho, ale nezhasne a pohybuje se d§le. 

Fotokatalytick® ļistŊn² vzduchu je technicky nejv²ce pouģiteln® tam, kde se jedn§ o n²z-

k® koncentrace nepŚ²jemnŊ zap§chaj²c²ch l§tek ve vzduchu (acetaldehyd, merkaptan, apod.). 

Vzduch ve velkomŊstech bĨv§ zat²ģen velkĨm mnoģstv²m ġkodlivĨch plynŢ, jako je 

napŚ. SO2, NO2, NO, apod., poch§zej²c²ch zejm®na z automobilovĨch motorŢ, elektr§ren a 

tepl§ren. Tyto plyny mohou bĨt rozloģeny pomoc² TiO2, um²stŊn®ho napŚ. na stŊn§ch budov 
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ve mŊstech. PŚi takov®m rozkladu vġak vznikaj² nŊkter® ġkodliv® produkty, jako je slab§ ky-

selina s²rov§ a dusiļn§. V tomto pŚ²padŊ je Śeġen² jednoduch® ï fotokatalyticky pŢsob²c² plo-

chy jsou um²stŊny venku na stŊn§ch a stŚech§ch budov a vznikl® produkty jsou spl§chnuty 

deġtŊm (obr. 5.). 
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Akustika na SUPĢ  

Petr NEZAVDAL  

Abstrakt  

Akustika je jedn²m ze z§kladn²ch oborŢ fyziky. V souļasnosti se vĨuka akustiky na 

stŚedn²ch ġkol§ch dosti omezuje, protoģe na n² nezbĨv§ pŚ²liġ ļasu. Je to spr§vn®? Co vġe by 

mohla akustika dnes ģ§kŢm nab²dnout. Ģ§ci naġ² ġkoly studuj²c² obor UmŊleckoŚemesln® 

zpracov§n² dŚeva maj² v tomto vĨhodu. Budouc² konstrukt®Śi hudebn²ch n§strojŢ zkoumaj² 

tajemstv² akustiky z rŢznĨch pohledŢ v samostatn®m pŚedmŊtu Akustika. Uļ² se o fyzik§ln² 

akustice, hudebn² akustice, elektroakustice ļi o fyziologick® akustice.    

Acoustics  in SUPĢ  

Abstract 

Acoustics is one of the basic physics domains. In these days the tuition of acoustic  in 

secondary schools is reduced, because of lack of time. Is this correct? What we could acous-

tics today offered to pupils? Pupils at our school, students study art and woodworking have 

this advantage. Future designers of musical instruments explore secret acoustics from diffe-

rent perspectives as a separate subject Acoustics. They learn about physical acoustics, musi-

cal acoustics, electroacoustics or the physiological acoustics. 

Đvod 

ĻlovŊk se setk§v§ v bŊģn®m ģivotŊ s akustikou velmi ļasto. Mnohokr§t si ani neuvŊdo-

muje, ģe ji vyuģ²v§ dennŊ. PŚ²kladem mŢģe bĨt Śeļ, ļi sluch. řeļ se zaļala vyv²jet, aby sku-

piny lovcŢ mohly organizovanŊ utoļit na svou koŚist. Dnes pro n§s znamen§ nejlepġ² moģ-

nost komunikace s okol²m. Sluch n§s zase chr§nil pŚed napaden²m od zvŊŚe, ļi jin® pohromy. 

VĨznam zvuku je pro n§s nezanedbatelnĨ. Sluch je pŚece jedn²m z pŊti smyslŢ ļlovŊka, 

po zraku zŚejmŊ nejvĨznamnŊjġ²m. Nezaslouģ² si akustika v²ce m²sta v pozn§n² ģ§kŢ, jako 

maj² ostatn² obory ve vĨuce fyziky? 

VĨuka akustiky 

PŚi n§stupu na SUPĠ jsem z²skal pŚ²leģitost vyuļovat pŚedmŊt akustika. Prvn² myġlenky 

smŊŚovaly k tomu, zda zn§m nŊjakou uļebnici, kde by akustika byla obsaģena v tak velk®m 

rozsahu, aby se dle n² dalo vyuļovat. Druh§ myġlenka smŊŚovala k ģ§kŢm, co se jim bude 

hodit v praxi. PotŚeboval jsem uļebnici, kter§ by vysvŊtlovala nejen fyzik§ln² akustiku, ale 

sezn§mila ģ§ky i s hudebn² akustikou, fyziologickou akustikou a v souļasn® dobŊ velmi se 

rozv²jej²c² elektroakustikou.  

BŊhem pŚ²pravy jsem proch§zel uļebnice pro z§kladn² a stŚedn² ġkoly (6 ZĠ; 6 SĠ) vy-

dan® v obdob² od prvn² poloviny 20. stolet² do souļasnosti. Vybral jsem nŊkolik pojmŢ, kter® 

jsem povaģoval za dŢleģit®, a ty jsem sledoval. Ļetnost jednotlivĨch pojmŢ jsem zaznamenal 

do tabulky 1.  
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Tab. 3 

Z akustick®ho pohledu vyġla nejl®pe uļebnice z roku 1923 Fysika pro vyġġ² tŚ²dy stŚed-

n²ch ġkol. KromŊ velmi dobŚe zpracovan® ļ§sti tĨkaj²c² se fyzik§ln² akustiky jsem v t®to pu-

blikaci naġel i hudebn² akustiku. Autor nav²c popisuje vznik zvuku v hudebn²ch n§stroj²ch. 

Ale ani tato uļebnice nakonec nebyla tak obs§hl§, aby naplnila rozsah cel®ho pŚedmŊtu. 

Proto jsem vytvoŚil prezentaļn² materi§l, podle kter®ho akustiku na naġ² ġkole vyuļuji.  

Tematick§ ļ§st fyzik§ln² akustika byla sloģena pr§vŊ pomoc² Ăz§kladn²chñ pojmŢ (viz 

tab. 1). Zaļ²n§ zdroji zvukŢ, pŚes vlastnosti jako je barva zvuku, ļi relativn² a absolutn² vĨġka 

zvuku aģ po DopplerŢv princip. D§le navazuje neslyġiteln® spektrum tj. ultrazvuk a infra-

zvuk. Jelikoģ vĨuka prob²h§ na ġkole, kde se vyr§b² hudebn² n§stroje, prob²raj² se i akustick® 

vlastnosti dŚeva. SamozŚejmŊ se tyto znalosti daj² vyuģ²vat i v jinĨch oborech, jako je dŚe-

vostavba, ale i na gymn§zi²ch.  

Ģ§ci se seznamuj² s pojmy, jako je zvukov§ vodivost, prŢzvuļnost dŚeva, ļi rezonanļn² 

schopnosti dŚeva. Pr§vŊ rezonanļn² vlastnosti dŚeva vysvŊtluj², proļ se jako nejļastŊjġ² mate-

ri§l pro stavbu hudebn²ch n§strojŢ uģ²v§ zrovna smrk. Zav§d² se i nŊkolik novĨch veliļin 

napŚ. akustick§ konstanta, jako ukazatel rezonanļn²ch vlastnost² dŚeva vyj§dŚena vztahem: 

 , 

kde E je dynamickĨ modul pruģnosti a ɟ hustota dŚeva. V prŢbŊhu prezentace se objevuj², 

mimo popisu pojmŢ, samozŚejmŊ i kontroln² ot§zky, nŊkter® prov§zen® zvukovou animac² 

(obr. 1). Tyto animace mŢģou pŚedstavovat bŊģn® situace z naġeho okol². 

Mimo fyzik§ln² akustiku se rozpracov§vaj² i dalġ² obory akustiky. Z fyzik§ln²ho pohledu 

je jistŊ zaj²mav§ hudebn² akustika. Pomoc² hudebn² akustiky se d§ dobŚe vysvŊtlit vznik a 

ġ²Śen² zvuku. ĠikovnĨm n§stroje jsou k tomu p²ġŠaly. Inspirace k tomuto materi§lu vznikla 

z vĨġe zmiŔovan® uļebnice Fysika pro vyġġ² tŚ²dy stŚedn²ch ġkol, kde se v akustice vyuģ²v§ 

pr§vŊ znalost² hudebn²ch n§strojŢ. Na otevŚen® a uzavŚen® p²ġŠale se velmi dobŚe ukazuje 

pr§vŊ vlnov§ d®lka, a co pro zvuk tedy znamen§.  
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Obr. 6 

Z§vŊr  

VĨuka akustiky na stŚedn²ch ġkol§ch by si jistŊ zaslouģila v²ce ļasu. Ģ§ci by mohli po-

zn§vat sv® okol² z dalġ²ho pohledu. V akustice je velk® mnoģstv² zaj²mavost², kter® by nemŊ-

ly uniknout pozornosti naġich ģ§kŢ.  

Literatura  

1. STROUHAL, Ļ.: Akustika, Praha 1902, 462 s. 

2. SYROVħ, V.: Hudebn² akustika. Akademie muzickĨch umŊn², Praha 2008, 440 s. ISBN 

978-80-7331-127-8, 

Kontaktn² adresa 

Mgr. Petr Nezavdal 

SUPĠ hudebn²ch n§strojŢ a n§bytku  

500 03 Hradec Kr§lov®, 17. listopadu 1202 

Telefon: +420 494 960 036 

E-mail: petr.nezavdal@hnn.cz 



Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

176  

Myģlenkov® experimenty a princip relativity 

Jan NOVOTNħ, JindŚiġka Svobodov§ 

Abstrakt  

V textu se zabĨv§me myġlenkovĨmi experimenty, kter® v historick®m kontextu vedly 

k hlavn²m pojmŢm teorie relativity. Zejm®na Galileovy myġlenkov® experimenty pŚibliģuj² 

ch§p§n² z§kladŢ vztaģnĨch soustav. Ukazujeme tak®, jak pouģit² myġlenkovĨch experimentŢ 

vedlo k z§vŊrŢm v EinsteinovŊ speci§ln² teorii relativity relativity. Uveden® myġlenkov® ex-

perimenty mohou bĨt prezentov§ny v prvn²ch letech kurzu fyziky. 

Thought Experiments and Ideas of the Theory of Relativity  

Abstract 

The main concepts of relativity are mentioned in historical context. Namely thought ex-

periments by Galileo were foundational for his perception of relativity. We illustrate the use 

of thought experiments that led to the conclusions reached in Einsteinôs Special Theory of 

Relativity. The presented thought experiments can be presented into first years of college 

physics program.  

Đvod 

Myġlenkov® experimenty patŚ² k nejvĨraznŊjġ²m uk§zk§m, jak ke zkoum§n² podstaty vŊ-

c² vyuģ²t lidskou pŚedstavivost. NejļastŊji jsou pod§v§ny ve formŊ urļit®ho ĂpŚ²bŊhuñ, kterĨ 

je posuzov§n na z§kladŊ jasnĨch pŚedpokladŢ a ¼vah. Uģ²vaj² se jako teoretickĨ mezikrok v 

pŚ²padech, kdy je fyzick§ realizace experimentu nemoģn§ anebo by pŚi dan® ¼rovni pozn§n² a 

techniky nedala pŚesvŊdļiv® vĨsledky. Lze Ś²ci, ģe myġlenkov® experimenty spoļ²vaj² v kla-

den² ot§zek, co by bylo, kdybyé 

Na prvn² pohled by se mohlo zd§t, ģe to nen² pŚ²liġ produktivn² poļ²n§n², zvl§ġtŊ kdyģ 

ono Ăkdybyñ zcela chyb². Ale to by byl omyl. Pr§vŊ myġlenkov® experimenty jsou tŊsnŊ spo-

jeny s nejvŊtġ²mi myġlenkovĨmi pŚevraty v historii vŊdy a jejich inspirativn² s²la zŢst§v§ za-

chov§na i po takov®mto pŚevratu. Pokus²me se to aspoŔ v kostce uk§zat na cestŊ, kter§ do-

vedla ke speci§ln² teorii relativity.  

AristotelŢv pr§zdnĨ prostor 

Naġe exkurze mŢģe zaļ²t jiģ Aristotelem. Ten ve sv® Fyzice Ś²k§: ĂNikdo asi nedovede 

Ś²ci, proļ se nŊco, je-li uvedeno v pohyb, nŊkde zastav². NeboŠ proļ sp²ġe zde neģ tam? A tak 

buŅ bude v klidu, nebo se do nekoneļna bude nutnŊ pohybovat v prostoru, nebude-li nŊco 

silnŊjġ²ho pŚek§ģet.ñ  

Aristoteles tak vlastnŊ formuluje myġlenkovĨ experiment: Co by se stalo, kdyby tŊleso by-

lo uvedeno do pohybu ve zcela pr§zdn®m prostoru (jakĨ ve skuteļnosti nikde neexistuje)? Jeho 

odpovŊŅ je zaloģena na tom, ģe Ăv pr§zdnu a neomezenu nen² rozd²luñ, coģ si lze domĨġlet tak, 

ģe v pr§zdnu neexistuje privilegovan§ vztaģn§ soustava, kter§ by se dala nŊjak vytĨļit, a nen² 
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tedy dŢvod, proļ by tŊlesa zpomalovala svŢj pohyb. Pohybovala by se proto zpŢsobem, kterĨ 

je pops§n slovy t®mŊŚ doslova odpov²daj²c²mi 1. Newtonovu z§konu. Pro Aristotela to vġak 

nen² vĨzvou k vybudov§n² fyziky zaloģen® na principu setrvaļnosti a ke kladen² ot§zek o rela-

tivitŊ. Jeho argumentace ¼st² do odm²tnut² existence pr§zdn®ho prostoru.  Dalo by se snad Ś²ci, 

ģe z§vŊr z myġlenkov®ho experimentu ustupuje u Aristotela pŚed realitou. 

GalileŢv pŚ²stup 

Nab²z² se myġlenka, ģe Newton byl k formulaci 1. z§kona inspirov§n Aristotelem, i kdyģ 

to pŚ²mo neŚ²k§. Jeho n§sledovn²ci se ovġem mnohem sp²ġe odvol§vali na Galilea, kterĨ ve 

slavn® pas§ģi sv®ho Dialogu p²ġe: ĂVejdŊte s nŊkterĨm pŚ²telem do velk® m²stnosti nach§ze-

j²c² se pod palubou lodi a z§sobte se mouchami, motĨly a podobnĨm hmyzem. VezmŊte si i 

velkou n§dobu s vodou, do kter® d§te rybiļky. ZavŊste d§le nahoru nŊjak® mal® vŊdro, z nŊ-

hoģ bude kapat voda do druh® n§doby s ¼zkĨm hrdlem, postaven® dole.ñ  

Galileo pak podrobnŊ popisuje pozorov§n² uļinŊn§ v kajutŊ zakotven® lodi. Pokraļuje: 

ĂUveŅte potom loŅ do pohybu libovolnou rychlost². Bude-li jej² pohyb rovnomŊrnĨ a nebu-

de-li se loŅ nahĨbat na jednu ļi druhou stranu, nenajdete ani nejmenġ² zmŊnu ve vġech pŚi-

pomenutĨch ¼kazech a ani z jednoho nezjist²te, zda se loŅ pohybuje, anebo ne.ñ 

Pozorov§n², kter§ Galileo popisuje (symetrick® poļ²n§n² ģivoļichŢ ļi vrhanĨch tŊles, 

svislĨ p§d vodn²ch kapek), by se sice mohla snadno uskuteļnit, jejich vĨsledky by vġak pŚi 

tehdy dosaģiteln® ¼rovni pŚesnosti nebyly pŚ²liġ prŢkazn®. Galileo fakticky nevyzĨv§ k jejich 

peļliv®mu proveden² a odvol§v§ se sp²ġe na vġeobecnou lidskou zkuġenost, kterou dŊlaj² ces-

tuj²c². Slouģ² mu to pŚedevġ²m jako argument pro obhajobu Kopernikova stanoviska ï nen² 

pravda, ģe pohyb ZemŊ bychom pŚece Ăpoznaliñ. 

Kdybychom opravdu chtŊli experimenty prov®st, museli bychom se vyrovnat s kompli-

kacemi, kter® GalileŢv vĨklad pŚehl²ģ². M§ opravdu na mysli rovnomŊrnĨ a pŚ²moļarĨ pohyb 

(tj. pŚedpokl§d§, ģe zakŚiven² moŚsk® hladiny, po n²ģ se pohybuje loŅ, lze zanedbat)? PozdŊj-

ġ² fyzikov® si tak Galileovy ¼vahy vykl§dali, text Dialogu vġak nevyluļuje, ģe mŊl na mysli 

pohyb kruhovĨ. Pak ovġem realita jeho pŚedpovŊd²m zcela neodpov²d§ a je zaj²mav® zjistit, 

k jakĨm odchylk§m to vede. Z experiment§ln²ho hlediska je ovġem jeġtŊ z§vaģnŊjġ² vliv ot§-

ļen² ZemŊ a s t²m spojen® pŢsoben² Coriolisovy s²ly, jej²ģ existenci Galileo matnŊ tuġil, ale 

nedovedl s n² pracovat, jak je patrno z jinĨch m²st Dialogu. 

Dalġ² pozoruhodn§ skuteļnost je, ģe obŊ situace popisovan® v Dialogu nejsou fyzik§lnŊ 

ekvivalentn², jak by si to vyģadoval princip relativity, kterĨ by z nich mŊl vyplynout (ani kdyģ 

je omez²me na rovnomŊrnĨ a pŚ²moļarĨ pohyb). V uvaģovanĨch fyzik§ln²ch (a vlastnŊ 

i biologickĨch) jevech hraje vĨznamnou ¼lohu gravitaļn² pole ZemŊ a moģn§ nen² lhostejn®, 

zda se ĂlaboratoŚñ vzhledem ke zdroji tohoto pole pohybuje, nebo zŢst§v§ v klidu. Jak by do-

padl pokus, kdybychom nam²sto p§du kapek pod vlivem gravitace sledovali pohyb n§bojŢ v 

homogenn²m elektrick®m poli nad povrchem ZemŊ? V ļem je vlastnŊ specifickĨ rys gravitace, 

z nŊhoģ Galilei tŊģil? A zŢst§v§ tato specifiļnost zachov§na i v obecn® teorii relativity? Pozor-

nĨ rozbor Galileova myġlenkov®ho experimentu tak dodnes nastoluje Śadu zaj²mavĨch ot§zek. 

Ot§zka platnosti principu relativity se odv²j² od 1. Newtonova z§kona. Nejjednoduġġ² fyzi-

k§ln² jev ï volnĨ pohyb (nerotuj²c²ho) tŊlesa tomuto principu vyhovuje. Newton pŚesto pŚed-

pokl§d§ existenci absolutn²ho prostoru, coģ pŚipouġt², ba vyģaduje, aby jin® fyzik§ln² jevy, na-

pŚ²klad optick®, umoģnily absolutn² prostor identifikovat. Spor ï absolutn² prostor nebo rovno-
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pr§vnost inerci§ln²ch soustav? ï se stal kl²ļovĨm probl®mem fyziky 19. stolet². Zat²mco expe-

rimenty se klonily k principu relativity, teorie d§vala pŚednost absolutn²mu prostoru.  

GordickĨ uzel probl®mu rozŠal roku 1905 pŚedevġ²m Einstein, kterĨ svou slavnou pr§ci 

zaļ²n§ slovy: ĂJe zn§mo, ģe Maxwellova elektrodynamika v t® podobŊ, jak je dnes obvykle 

ch§p§na, vede v aplikaci na pohybuj²c² se tŊlesa k asymetrii, jeģ patrnŊ nen² vlastn² samot-

nĨm jevŢm. VezmŊme napŚ²klad elektromagnetickou interakci mezi magnetem a vodiļem 

s proudem. PozorovanĨ jev tu z§vis² pouze na relativn²m pohybu mezi magnetem a vodiļem, 

pŚestoģe podle obvyklĨch pŚedstav je tŚeba oba pŚ²pady, kdy se pohybuje buŅ jedno, nebo 

druh® tŊleso, odliġit.ñ 

Einsteinova slova mŢģeme ch§pat jako myġlenkovĨ pokus, kterĨ vlastnŊ rozv²j² pokus Ga-

lileŢv (ch§panĨ modernŊ tak, ģe se vztahuje ke srovn§v§n² dŊjŢ v inerci§ln²ch soustav§ch). Lze 

napŚ²klad uvaģovat o tom, jak se magnet zasouv§ do c²vky na zakotven® i na pluj²c² lodi. Ein-

stein nevyb²z² k peļliv®mu proveden² pokusu, vĨsledek mu pŚipad§ pŚedem jasnĨ a podpoŚenĨ 

pokusy jiģ provedenĨmi. Princip relativity, m§-li bĨt vskutku univers§ln², nar§ģ² ovġem na 

transformaci, kterou dnes oznaļujeme GalileovĨm jm®nem, vzhledem k n²ģ Maxwellovy rov-

nice nejsou invariantn².  

EinsteinŢv myġlenkovĨ pokus 

Einstein se jiģ dlouho pŚed rokem 1905 v myġlenk§ch zabĨval probl®mem, co by pozo-

roval ļlovŊk, KterĨ by se pohyboval stejnou rychlost² jako svŊtelnĨ paprsek. Mohl by se na-

pŚ²klad vidŊt v zrcadle, kter® by drģel pŚed sebou? Podle tehdejġ² podoby Maxwellovy teorie 

nikoliv, ale na vŊtġinu pozorov§n² nem§ rovnomŊrnĨ a pŚ²moļarĨ pohyb ģ§dnĨ vliv ï proļ 

tedy tato podivn§ vĨjimka? 

Tento myġlenkovĨ experiment poukazuje na rozpor dvou pŚedstav, z nichģ kaģd§ se zd§ 

bĨt pŚijateln§. Podle jedn® se svŊtlo ve vakuu ġ²Ś² st§lou rychlost² vŢļi vztaģn® soustavŊ, kte-

rou si pŚedstavujeme vyplnŊnu jinak nepozorovatelnĨm prostŚed²m ï ®terem. V tomto smyslu 

se chov§ podobnŊ jako zvuk ve vzduchu. Podle druh® pŚedstavy m§ svŊtlo st§lou rychlost 

vŢļi sv®mu zdroji a chov§ se tedy podobnŊ jako kulka vystŚelen§ z revolveru. ObŊ pŚedstavy 

se ovġem zdaj² bĨt beznadŊjnŊ nesluļiteln®. 

Einsteinovo geni§ln² Śeġen² probl®mu spoļ²v§ v tom, ģe obŊ pŚedstavy lze slouļit, vzd§-

me-li se pŚedstavy o existenci absolutn² souļasnosti, kter§ je souļ§st² Galileovy transforma-

ce. VysvŊtluje svŢj n§vrh na definici souļasnosti, kterĨ pŚ²mo nazĨv§ myġlenkovĨm experi-

mentem. Synchronizace hodin A a B dos§hneme, vyġleme-li z hodin A svŊtelnĨ paprsek 

k hodin§m B, odraz²me jej zpŊt a ļas na hodin§ch B nastav²me tak, aby okamģik odrazu sig-

n§lu odpov²dal prŢmŊru ļasŢ vysl§n² a pŚ²chodu sign§lu. Einsteinovsk§ synchronizace se 

zakl§d§ na pŚedpokladu, ģe svŊtlo se v soustavŊ, v n²ģ je provedena, ġ²Ś² ve vġech smŊrech 

stejnou rychlost². Nic vġak nebr§n² takto prov®st synchronizaci v kter®koliv inerci§ln² sou-

stavŊ. DŢsledek ovġem bude, ģe synchronizovanĨ ļas je v rŢznĨch soustav§ch rŢznĨ, coģ ale 

dovol² slouļit princip relativity s principem st§l® rychlosti svŊtla ve vġech inerci§ln²ch sou-

stav§ch a tedy i v soustavŊ spojen® (v dan®m okamģiku) s libovolnĨm zdrojem. 

Einsteinem pŢvodnŊ uvaģovanĨ experiment o spoleļn®m pohybu pozorovatele a svŊteln®-

ho paprsku se tak uk§zal jako principi§lnŊ neuskuteļnitelnĨ, protoģe pozorovatel o nenulov® 

klidov® hmotnosti se rychlost² svŊtla pohybovat nemŢģe. AŠ se snaģ² jakkoliv, paprsek pŚed 

n²m st§le ut²k§ stejnou rychlost² c. V definitivn² verzi sv® teorie se proto Einstein o tomto expe-

rimentu nezmiŔuje, nelze mu vġak upŚ²t, ģe sehr§l svou roli pŚi uveden² na spr§vnou cestu. 
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V dobŊ, kdy Einstein psal svou z§kladn² pr§ci, nemohla bĨt jeġtŊ synchronizace jeho me-

todou uskuteļnŊna s dostateļnou pŚesnost². Dnes uģ to moģn® je a vyuģ²v§ se toho pŚi syn-

chronizaci hodin v rŢznĨch m²stech zemsk®ho povrchu i v kosmick®m prostoru.  

Snaģili jsme se zde uk§zat, jak myġlenkov® experimenty urychlily a usnadnily cestu 

k pozn§n². Domn²v§me se, ģe pŚedstavuj² tak® dosud ne plnŊ vyuģitou z§sob§rnu, z n²ģ mŢ-

ģeme ļerpat pŚi naġem uļitelsk®m pŢsoben².  
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Pozn§mky k vĪuce fyziky mikrosvōta 

Miroslav NovotnĨ 

Abstrakt  

Moģn§ ¼skal² spojen§ s nekritickĨm pŚej²m§n²m a pŚeceŔov§n²m novĨch pŚ²stupŢ k vĨu-

ce. PŚ²klad strategie pro ¼vodn² vĨklad fyziky mikrosvŊta.  

Notes on the teaching of the physics of the mic roworld  

Abstract 

Possible problems associated with uncritical acceptance and overappreciating of new 

approaches to teaching. An example of the strategy for the initial interpretation of the physics 

of the micro-world. 

Đvod 

V§ģen® d§my, v§ģen² p§nov®, dovolte, abych se kr§tce pŚedstavil. M® jm®no je Miroslav 

NovotnĨ. Absolvoval jsem obor uļitelstv² matematiky a fyziky na pŚ²rodovŊdeck® fakultŊ 

Masarykovy univerzity, pak jsem pŢsobil jako uļitel matematiky a fyziky a pozdŊji jako Śe-

ditel gymn§zia. Nyn² studuji na zm²nŊn® fakultŊ v doktorsk®m programu. Pod veden²m do-

centa Aleġe Laciny pracuji na didakticky zamŊŚen® disertaļn² pr§ci na t®ma Đvodn² vĨklad 

fyziky mikrosvŊta. 

Pokroky v pozn§v§n² mikrosvŊta pŚinesly do zauģ²van®ho fyzik§ln²ho uvaģov§n² pod-

statn® zmŊny a pro vĨuku fyziky komplikace. VysvŊtlen² nŊkterĨch poznatkŢ o mikrosvŊtŊ 

se neobejde bez obt²ģnŊ uchopitelnĨch, a pro stŚedoġkol§ka i zcela neuchopitelnĨch fyzik§l-

n²ch pojmŢ, velmi komplikovanĨch matematickĨch objektŢ a operac². Z§roveŔ vġak nen² 

moģn® vġechny nov® poznatky ani pŚi vĨuce na stŚedn² ġkole zcela ignorovat. 

NezbĨv§ tedy, neģ se pokouġet alespoŔ nŊkter§ t®mata didakticky zpracovat tak, aby by-

lo moģn® je do vĨuky na stŚedn² ġkole smysluplnŊ zaŚadit a nerezignovat pŚitom na vŊcnou 

spr§vnost. Modern² pŚ²stupy k tomu mohou pŚispŊt, ale jistŊ to nelze Ś²ct o vġech, kter® jsou 

jako modern² deklarov§ny. NŊkdy jsou nov® pŚ²stupy, kter® se z teoretick®ho popisu jev² jako 

slibn®, pŚeceŔov§ny a jejich slabĨm m²stŢm nen² vŊnov§na pozornost.  

DobrĨ uļitel hled§ a zkouġ² nov® postupy permanentnŊ. K jednŊm se dopracuje s§m, jin® 

se mŢģe rozhodnout vyzkouġet na z§kladŊ doporuļen². Ve vġech pŚ²padech by vġak nemŊl 

rezignovat na kritick® uvaģov§n² o moģnĨch neģ§douc²ch dŢsledc²ch.  

MotivovanĨ ģ§k se l®pe uļ²  

V souvislosti se snahou po zlepġen² vĨuky je u novĨch postupŢ zdŢrazŔov§na ¼loha mo-

tivace. Proti konstatov§n² ĂmotivovanĨ ģ§k se l®pe uļ²ñ nelze obecnŊ nic nam²tat. Đskal²m je 

pŚecenŊn² vĨznamu motivace vedouc² k jej²mu vyļleŔov§n² z vlastn² vĨuky a k jej²mu posu-

nu aģ do polohy nadŚazenosti vzhledem k vĨuce. Bylo by chybou, kdyby uļitel zaļal pŚemĨġ-
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let, jak by ģ§ky motivoval, aby je pak mohl nŊco nauļit. ĐļelnŊ vynaloģenou uļitelskou 

energii vid²m v pŚemĨġlen², jak v®st vĨuku, aby na jej²m konci byli ģ§ci schopni pŚ²nos 

pŚedmŊtu, v naġem pŚ²padŊ fyziky, pro sv® vzdŊl§n² ocenit. Je zŚejm®, ģe takov®ho vĨsledku 

nelze dos§hnout bez toho, ģe po ģ§c²ch bude rozhodnŊ poģadov§no intelektu§ln² ¼sil², coģ se 

neobejde bez n§mitek nŊkterĨch ģ§kŢ a v dneġn² dobŊ i nŊkterĨch rodiļŢ. Nen² nezbytn® 

opakovanŊ se snaģit trpŊlivŊ reagovat na dotazy typu Ăk ļemu to budu v ģivotŊ potŚebovatñ, 

kter® jsou vĨrazem nemotivovanosti ģ§ka pro danĨ pŚedmŊt. Ģ§ky, kteŚ² nejsou pro poctiv® 

uļen² se zcela ztraceni, je moģn® dobrou argumentac² pŚesvŊdļit o kr§tkozrakosti postoje 

vedouc²ho k takovĨm ot§zk§m. U tŊch ĂztracenĨchñ, byŠ moģn§ jen doļasnŊ, by si uļitel 

nemŊl nechat vnutit pocit, ģe vina je na jeho stranŊ, protoģe je nedostateļnŊ motivoval. T²m 

nechci vylouļit, ģe nŊkdy mŢģe bĨt pŚ²ļinou probl®mu i uļitel.  

Badatelsky orientovan§ vĨuka 

NŊkteŚ² pedagogiļt² teoretici vid² cestu k lepġ²m vĨsledkŢm ve fyzik§ln²m vzdŊl§v§n² 

v badatelsky orientovan® vĨuce. Ve snaze pŚesvŊdļit ostatn² k pŚevzet² takov®ho n§zoru byla 

napŚ²klad pouģita i n§sleduj²c² formulace: 

ĂZkuġenosti ze zahraniļ² ukazuj², ģe znalosti z²skan® pŚi vyuģit² badatelsky orientovan® 

vĨuky jsou trvalejġ² neģ u vĨuky klasick® a z§jem ģ§kŢ a studentŢ je vŊtġ².ñ 

JistŊ mŢģe bĨt pŚ²nosem zaŚadit do vĨuky na vhodnĨch m²stech umŊŚenŊ tak® prvky ba-

datelsk® vĨuky. Jsem pŚesvŊdļen, ģe mnoz² uļitel® to dŊlaj², protoģe je to pro nŊ pŚirozen®. 

ZobecŔuj²c² formulace Ăznalosti jsou trvalejġ² a z§jem ģ§kŢ a studentŢ je vŊtġ²ñ a odkaz na 

zahraniļn² zkuġenosti nejsou dobrĨmi argumenty pro obhajobu tohoto pŚ²stupu. Sp²ġe vyvo-

l§vaj² Śadu opr§vnŊnĨch ot§zek: Co znamen§ term²n Ătrvalejġ² znalostiñ? Jak se k takov®mu 

z§vŊru doġlo, o co se op²r§? Co znamen§ term²n ĂvŊtġ² z§jemñ? Jak byl zjiġŠov§n? Chce autor 

tvrzen²m Ăznalosti z²skan® pŚi vyuģit² badatelsky orientovan® vĨuky jsou trvalejġ² neģ u vĨuky 

klasick®ñ nepŚ²mo Ś²ct, ģe klasick§ vĨuka je horġ² a m§me ji opustit? atd. T²m nechci Ś²ct, ģe 

se badatelskĨ pŚ²stup k vĨuce m§ zavrhnout, jen by nemŊl bĨt pŚeceŔov§n a jeho pŚednosti by 

mŊly bĨt prezentov§ny na konkr®tn²ch pŚ²kladech zpracovanĨch t®mat s pŚ²padnĨmi odkazy 

na jeho moģn® slab® str§nky.  

Modern² technologie 

Oznaļen² modern² pŚ²stupy je ļasto automaticky spojov§no s vyuģ²v§n²m novĨch tech-

nologi² ī poļ²taļŢ, audiovizu§ln² techniky, internetu, e-learningu. Zejm®na pŚi jejich pouģ²-

v§n² je potŚeba m²t na pamŊti jiģ zm²nŊnou umŊŚenost. St§le existuj² zast§nci povrchn²ho 

n§zoru, ģe ļ²m v²ce modern² techniky ve vĨuce pouģij², t²m uļ² modernŊji.  

V procesu vzdŊl§v§n² je urļit§, a domn²v§m se, ģe dŢleģit§, ļ§st vŊdomost² uļitelem 

pŚed§v§na mimoverb§lnŊ, prostŊ t²m, jak Ăsvou pr§ci u tabule dŊl§ñ. VĨuka ĂsvŊŚen§ñ tech-

nice tento zpŢsob pŚed§v§n² vŊdomost² postr§d§.  

SpecifickĨm probl®mem e-learningu je odborn§, nebo sp²ġe neodborn§, ¼roveŔ zpraco-

v§n² nŊkterĨch projektŢ. Jako odstraġuj²c² pŚ²klad mŢģe slouģit projekt, kterĨ je dostupnĨ na 

internetu (Ăhttp://veda.gymjs.net/?p=dokumenty_fyzñ). Z jeho ļ§sti vŊnovan® atomov® a ja-

dern® fyzice uv§d²m pro ilustraci pouze jednu uk§zku toho, co vġechno lze prezentovat jako 

modern² pŚ²stup a dostat za to dokonce zaplaceno z evropskĨch fondŢ.  
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BohrŢv model atomu 

 

D§nskĨ fyzik Niels Bohr v roce 1913 pouģil z§vŊrŢ kvantov® mechaniky, ģe ļ§stici lze 

popsat jako vlnu. V jeho modelu atomu se elektrony mohou drģet vģdy na pŚesnŊ danĨch kru-

hovĨch orbitech, a to na takovĨch, kde mohou vytvoŚit stojat® vlnu. Tam, kde by vĨsledn§ 

interference byla destruktivn², se elektrony nal®zat nemohou. Proto nen² moģn®, aby po spi-

r§le spadly na j§dro, a atom zŢst§v§ stabiln². 

Na z§kladŊ Bohrova modelu bylo moģn® vysvŊtlit, proļ se spektra, kter§ emituj² vybuze-

n® atomy, skl§daj² z diskr®tn²ch ļar. Na kaģd®m orbitu m§ elektron specifickou energii. PŚi 

pŚechodu mezi orbity ji mus² pohltit nebo vyz§Śit ve formŊ fotonu. A jelikoģ jsou orbity dis-

kr®tn², rozd²ly energi² mezi nimi jsou pŚesnŊ dan®. 

Aģ pŚ²liġ mnoho nepŚesnost², zav§dŊj²c²ch zkratkovitĨch formulac², sp²ġe vġak hrubĨch 

chyb, na jedn® str§nce! 

Đvodn² vĨklad fyziky mikrosvŊta 

Od ¼vodn²ho vĨkladu fyziky mikrosvŊta se oļek§v§, ģe jeho absolvov§n²m ģ§k z²sk§ 

dobrĨ z§klad vŊdomost², na kter®m se d§ fyzik§ln² obraz mikrosvŊta adekv§tnŊ d§le rozv²jet.  

Jednou z moģnĨch strategi² je v®st vĨuku tak, ģe u vybranĨch t®mat, u nichģ je to moģn®, 

nebudou poznatky pŚedkl§d§ny v hotov® podobŊ, ale ģ§k k nim bude uļitelem pŚiveden, po-

drobnĨm rozborem a vĨkladem experimentŢ, kter® na cestŊ pozn§v§n² mikrosvŊta sehr§ly 

rozhoduj²c² ¼lohu. T²m m§m na mysli popis jejich uspoŚ§d§n², prŢbŊhu, vĨsledkŢ a ¼vah, 

kterĨmi fyzikov® ze z²skanĨch dat dospŊli k z§vŊrŢm, kter® se vymykaly ze st§vaj²c²ch pŚed-

stav. DŢleģitĨm prvkem t®to strategie je srozumiteln§ a pŚesvŊdļiv§ argumentace vych§zej²c² 

z fyzik§lnŊ-historickĨch souvislost², v nichģ byl experiment prov§dŊn, a opŚen§ o matema-

tick® odvozen² pŚ²sluġnĨch vztahŢ, kde kaģdĨ krok bude zdŢvodnŊn.  

Jako pŚ²klady vhodnĨch t®mat pro takovĨ postup bych uvedl: Thomsonovy experimenty, 

kterĨmi prok§zal, ģe katodov® z§Śen² je tvoŚeno proudem hmotnĨch nabitĨch ļ§stic a snad i 

jeho experimenty s anodovĨm z§Śen²m a hmotnostn²m spektrografem, Millikanovo mŊŚen² 

n§boje elektronu, experiment§ln² vĨzkum fotoelektrick®ho jevu vļetnŊ jeho Einsteinova vy-

svŊtlen², rozptylov® experimenty a RuthefordŢv vzorec, ļ§rov§ atomov§ spektra a cesta 

k jejich vysvŊtlen² od Balmera pŚes Rytbergera k Bohrovi, ComptonŢv jev vļetnŊ jeho vy-

svŊtlen² atp. Do t®to skupinky bych r§d zaŚadil i rovnov§ģn® tepeln® z§Śen² a PlanckŢv vyza-

Śovac² z§kon, ale se zpracov§n²m jeho odvozen² v podobŊ pouģiteln® na stŚedn² ġkole m§m 

zat²m probl®m. 

PŚi shromaģŅov§n² informac² o tŊchto a dalġ²ch moģnĨch t®matech, jsem dospŊl k po-

zn§n², ģe v n§slednĨch popisech experimentu autoŚi postupnŊ vypouġtŊli zdŢvodnŊn² jednot-

livĨch krokŢ a ¼vah, jeho vĨklad zestruļŔovali aģ do podoby hol®ho konstatov§n² vĨsledku, 

kter® je pak ļasto pŚeb²r§no do uļebnic. PŚitom pŢvodn² ļl§nky obsahuj² spoustu uk§zek bri-
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lantn²ho fyzik§ln²ho myġlen², kter® Ăleģ² lademñ. Bylo by z§sluģnĨm ļinem je pŚeloģit do 

ļeġtiny a d§t bezplatnŊ k dispozici na internetu pro pouģit² jak uļiteli, tak ģ§ky. PŚedstava, ģe 

by se jimi ģ§ci prokous§vali v angliļtinŊ, by byla asi pŚ²liġ optimistick§.  

PŚi tŊchto ¼vah§ch mlļky pŚedpokl§d§m, ģe na gymn§ziu ve ļtvrt®m roļn²ku existuj² ģ§-

ci, kteŚ² budou m²t z§jem o hlubġ² pochopen² fyziky, zvol² si jako volitelnĨ pŚedmŊt fyzik§ln² 

semin§Ś a budou ochotn² v nŊm vynaloģit, ne minim§ln², intelektu§ln² ¼sil². Coģ je pravdŊpo-

dobnŊ jedna z mĨch dalġ²ch pŚ²liġ optimistickĨch pŚedstav.  

Simulace dŊjŢ v mikrosvŊtŊ poļ²taļem, pokusy pŚes internet 

K n§zornosti vĨuky fyziky mikrosvŊta mŢģe pŚispŊt vyuģit² simulac² dŊjŢ v mikrosvŊtŊ 

poļ²taļem a pokusŢ prov§dŊnĨch pŚes internet ve vzd§lenĨch laboratoŚ²ch. I v tomto pŚ²padŊ 

bych vyslovil, moģn§ pŚehnanou, obavu, ģe jejich naduģ²v§n² mŢģe u ģ§ka vyvol§vat dojem, 

ģe k pochopen² fyzik§ln² postaty jevŢ je moģn® se Ăproklikat myġ²ñ. Na druh® stranŊ se 

v mikrosvŊtŊ neobejdeme bez nen§zornosti neboli abstrakce. A schopnost abstrakce je tŚeba 

rozv²jet.  

Kvantov§ mechanika 

Kvantov§ mechanika do ¼vodn²ho vĨkladu jistŊ nepatŚ². Je otevŚenou ot§zkou, zda je 

vŢbec moģn®, a pokud ano, tak do jak® m²ry je vhodn® pŚesouvat vĨuku kvantov® mechaniky 

na stŚedn² ġkolu. Ve standardn² formalizovan® podobŊ s oper§tory a Śeġen²m Schrºdingerovy 

rovnice to podle m®ho n§zoru moģn® nen². PonŊkud skeptickĨ jsem tak® k pokusŢm o vĨuku 

nŊjak® elementarizovan® podoby kvantov® mechaniky. Domn²v§m se, ģe BohrŢv model ato-

mu je pro vĨuku na stŚedn² ġkole tŊģko nahraditelnĨ, i kdyģ byl kvantovou mechanikou pŚe-

kon§n.  
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Nov® pojet² fyzik§ln² veliľiny v norm§ch ISO a IEC 

Jan OBDRĢĆLEK 

Abstrakt  

Ļl§nek uv§d² a vysvŊtluje nov® pojet² pojmu hodnoty veliļiny tak, jak se prom²tne do 

z§kladn²ch norem ISO a IEC, zejm®na do Mezin§rodn²ho metrologick®ho slovn²ku VIM a 

PokynŢ pro vyj§dŚen² nejistot pŚi mŊŚen² GUM. Pr§ce vznikla za podpory grantu MĠMT 

INGO LG 13026. 

New concept of physical quantity in ISO and IEC sta ndards  

Abstract 

New concept of the value of quantity is presented and explained as it will be used in the 

international standards ISO and IEC, especially in VIM and GUM. This paper was supported 

by grant INGO LG 13026 of Czech Ministry of Education. 

Z§kladn² pojmy 

Kaģd§ fyzik§ln² veliļina [quantity] (napŚ. d®lka l) se realizuje v konkr®tn²ch instanc²ch 

(napŚ. prŢmŊr d konkr®tn²ho mosazn®ho v§leļku). ZjiġŠujeme ji mŊŚen²m [measurement] 

napŚ. mikrometrem, pŚi kter®m dost§v§me ļ²seln® hodnoty [numerical values] {d}  = dk/mm, 

napŚ. 12,442; 12,461; atd. VĨsledek zapisujeme ve tvaru napŚ. d = 12,452(12) mm, tj. hodno-

ta d leģ² (s danou pravdŊpodobnost²) v intervalu dan®m dvŊma hodnotami dmin a dmax, kde  

dmin = 12,452 mm ï 0,012 mm = 12,440 mm a  

dmax = 12,452 mm + 0,012 mm = 12,464 mm. 

Ļ²slo v z§vorce ud§v§ poloġ²Śku intervalu a rozum² se zarovn§no s koncem pŚedch§zej²-

c²ho ļ²sla ud§vaj²c²ho stŚed intervalu. 

ZpŢsob z§pisu 

ZpŢsob z§pisu byl zmodernizov§n podle pŚedmluvy norem Śady ISO/IEC 80000. Ne-

jistoty se dŚ²ve ļasto vyjadŚovaly nikoli zpŢsobem d = 12,452(12) mm, ale zpŢsobem 

d = (12,452Ñ0,012) m. To je vġak chybn® z matematick®ho hlediska. Z§pis 12,452Ñ0,012 

znamen§ jen dvŊ krajn² hodnoty, tedy buŅ 12,440 anebo 12,464, ale nikoli vġechny hodno-

ty mezi tŊmito hodnotami; vzpomeŔme na z§pis koŚenŢ kvadratick® rovnice ve tvaru x1,2 = 

= (ïb Ñ ãD) / 2a. NovĨ zpŢsob je i kratġ² (jednotka je jen jednou). 

Klasick® pojet² hodnoty 

Podle klasick® pŚedstavy m§ kaģd§ instance veliļiny svou pravdivou hodnotu [true va-

lue] d0, a ta zŢst§v§ nezn§m§ (dejme tomu d0 = 12,455 072 465 é). Kaģd§ skuteļnŊ mŊŚen§ 

hodnota [measured value] (napŚ. 12,459 mm) je zat²ģena chybou [error], zde odhadnutou na 

0,012 mm. 
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Rozliġuje se d§le chyba systematick§ [systematic error], nŊkdy t®ģ vychĨlen² mŊŚen² 

[measurement bias], kter§ je nezn§m§, dan§ uģitou metodou, zde 0,003 072 é mm, a chyba 

n§hodn§ [random error], jej²ģ stŚedn² hodnota se bl²ģ² nule. Opakov§n²m mŊŚen² N-kr§t lze 

n§hodnou chybu zmenġit v principu libovolnŊ (je ¼mŊrn§ 1/ãN), ovġem systematick§ chyba 

se pŚi opakovan®m mŊŚen² nemŊn². 

Nov® pojet² hodnoty 

D§le, stejnŊ jako v pŚedchoz²m klasick®m pojet², i zde se uplatŔuje jak systematick§, tak 

i n§hodn§ chyba. Ty pak pŚip²vaj² celkov® nejistotŊ [uncertainty] mŊŚen² i vĨsledku, zde 

napŚ. mŢģe bĨt d0 = 12,457(3) mm. 

V nov®m pojet² nem§ instance veliļiny jedinou pravdivou, absolutnŊ pŚesnou hodnotu; 

staļ² vzpomenout na molekulovou strukturu hmoty, abychom zaļali pochybovat o smyslu po-

sledn²ch uvedenĨch cifer {d0} popisuj²c²ch velikosti Ś§dovŊ menġ² neģ prŢmŊr atomu, natoģ 

o dalġ²ch. Nam²sto jedin® pravdiv® hodnoty je v nov®m pojet² urļen interval Jd = < dï ; d+ > 

s rovnomŊrnĨm rozloģen²m pravdŊpodobnosti, v nŊmģ libovoln§ hodnota dô mŢģe se stejnou 

pravdŊpodobnost² slouģit jako poģadovan§ hodnota d0. (Zde napŚ. d0 = 12,455 07(10) mm.) 

Z praktick®ho poļetn²ho hlediska i z hlediska teoretick®ho pohledu se tak vģdy vn§ġ² do vĨpo-

ļtu ļ§st nejistoty s rovnomŊrnĨm rozloģen²m pravdŊpodobnosti. 

D§le, stejnŊ jako v pŚedchoz²m klasick®m pojet², i zde se uplatŔuje jak systematick§, tak 

i n§hodn§ chyba. Ty pak pŚip²vaj² celkov® nejistotŊ [uncertainty] mŊŚen² i vĨsledku, zde 

napŚ. mŢģe bĨt d0 = 12,457(3) mm. 

ZpŢsoby zpracov§n² chyb se nemŊn². 

Rozd²l v pojet²ch 

Nov® pojet² se liġ² v nŊkolika aspektech.  

PŚedevġ²m se nepŚedpokl§d§ fyzik§lnŊ nere§ln§ ĂabsolutnŊ pŚesn§ñ hodnota instance pŚ²-

sluġn® veliļiny. To souvis² ostatnŊ i s t²m, ģe sama veliļina je na pŚ²sluġn® instanci vģdy de-

finov§na s jistou Ăvolnost²ñ: povrchy nejsou ide§ln² roviny, ani modelov® roviny nejsou 

pŚesnŊ rovnobŊģn® atd. 

D§le, pŚi procesu mŊŚen² se t²m kvalita mŊŚen² charakterizuje zahrnut²m jak systematic-

k®, tak i n§hodn® chyby na srovnatelnou ¼roveŔ. Metoda zlepġuje informaci dŚ²ve z²skanou 

f§z² ĂanalĨza chybñ a pŚev§d² ji na pravdŊpodobnostn² z§klad prostŚednictv²m koncepce ne-

jistoty mŊŚen². 

KoneļnŊ, novĨ pŚ²stup odr§ģ² ne¼plnou znalost mŊŚen® hodnoty: nikoli Ăjak§ je pŚesn§ 

hodnotañ, ale Ăjak vŊŚ²me pŚedloģen® hodnotŊñ. DŢraz na dŢvŊru je novĨ a pŚesouv§ metro-

logii do oblasti, kde se kvantifikuj² vĨsledky mŊŚen² v term²nech pravdŊpodobnosti vyjadŚu-

j²c²ch vlastnŊ stupeŔ dŢvŊry ve vĨsledek. 
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Co se mŨĥe st§t na obōĥn® dr§ze ve SCI-FI a jak na to p o-

hl®dne fyzik 

Jan PLZĆK 

Abstrakt  

Napadlo v§s nŊkdy, jak vypad§ oheŔ ve stavu bezt²ģe? Jak mŢģe bĨt na obŊģn® dr§ze vy-

tvoŚena umŊl§ gravitace a jak se bude na takov® stanici ģ²t? Za jak dlouho asi zmrzne kilo-

gram vody mimo vesm²rnou stanici? Lze vŢbec pŚeģ²t mimo vesm²rnou stanici? 

What can happen in orbit in sci -fi and how a physicistËs  

point of view  

Abstract 

Have you ever wondered how fire looks like in zero gravity? How can be artificial gravity 

made in orbit and how can people live in such a space station? How long might it take a kilogram 

of water to freeze over out of the space station? And is it possible to survive in space at all? 

Proļ se zabĨvat sci-fi  

V praxi jsem se pŚi vĨuce fyziky ļasto setkal u studentŢ s ot§zkami, kter® byly motivo-

v§ny sci-fi filmem nebo sci-fi seri§lem. Ne vģdy se v takovĨchto filmech mŢģe div§k setkat s 

fyzik§lnŊ spr§vnĨm vysvŊtlen²m. Abych vŊci uvedl studentŢm do spr§vn®ho kontextu, roz-

hodl jsem se zamŊŚit se na tuto oblast a nŊkter® uk§zky z filmŢ se snaģ²m pŚibl²ģit studentŢm 

v hodin§ch fyziky. 

OheŔ ve stavu bezt²ģe 

Jedn²m ze zaj²mavĨch t®mat, na kter® jsem narazil pŚi hodin§ch, jsou poģ§ry uvnitŚ ves-

m²rnĨch stanic. Uv§ģ²me-li totiģ vesm²rnou stanici, kde nen² t²ģe, bude tvar ohnŊ odporovat 

naġ² bŊģn® zkuġenosti. BŊģnŊ totiģ vid²me plamen, kterĨ se zuģuje nad hoŚ²c²m materi§lem, 

viz obr§zek 1 vlevo. Na prav® stranŊ obr§zku je tvar plamene ve stavu bezt²ģe, tento tvar je 

d§n absenc² proudŊn² spalin, kterou zpŢsobuje Archim®dŢv z§kon. Plamen ve stavu bezt²ģe 

hoŚ² sf®ricky a postupnŊ tak spotŚebov§v§ kysl²k ve sv®m nejbliģġ²m okol². Po nŊjak® dobŊ 

bez okoln²ho proudŊn² s§m uhasne.  

 

Obr. 1 Plamen na Zemi vlevo, vpravo plamen v bezt²ģn®m stavu 
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Ģivot na vesm²rn® stanici a umŊl§ gravitace 

NejļastŊji ŚeġenĨm probl®mem na vesm²rnĨch stanic²ch bĨv§ umŊl§ gravitace a podpora 

ģivota. UmŊl§ gravitace se ve filmech a seri§lech nejļastŊji Śeġ² antigravitaļn² technologi², 

kter§ d§le nen² specifikov§na, v nŊkterĨch pŚ²padech se vyuģ²v§ odstŚediv® s²ly. Podpora 

ģivota se nejļastŊji Śeġ² vytvoŚen²m uzavŚen®ho ekosyst®mu na vesm²rn® stanici. 

Jedna takov§ stanice je popisov§na A. C. Clarkem v rom§nu Setk§n² s R§mou [1], obr. 2. 

Podpora ģivota je zde Śeġena velmi elegantnŊ, uvnitŚ cel®ho R§my je vzduch, moŚe a nŊkolik 

svŊtel nahrazuj²c²ch slunce, vegetace roste na vnitŚn²m pl§ġti. 

 

Obr. 2 Vesm²rn§ loŅ R§ma 

Cel§ kosmick§ loŅ je tvoŚena dutĨm v§lecem dlouhĨm 50 km. PrŢmŊr v§lce je 40 km. 

V ose t®to lodi je vstup, po prŢchodu pl§ġtŊm se pozorovatel dostane do vnitŚn²ch prostor. 

PŚ²stup na vnitŚn² pl§ġŠ je zajiġtŊn nejdŚ²ve ģebŚ²kem, kterĨ sah§ aģ na vnitŚn² kruhovou plo-

ġinu, ze kter® d§le vede schodiġtŊ aģ na povrch (pl§ġŠ). Autor uv§d², ģe na povrchu R§my je 

t²ģe ġest desetin pozemsk® t²ģe a schodiġtŊ je tvarov§no tak, aby pohyb po nŊm byl pohodlnĨ. 

Je celkem jasn®, ģe z uvedenĨch ¼dajŢ lze velice pŊknŊ spoļ²tat tvar schodiġtŊ a ovŊŚit, jakĨ 

tlak vzduchu bude na ose a jak® odstŚediv® zrychlen² bude na pl§ġti, kterĨ by mŊl tlouġŠku 

2 km. Tato hodnota je v rom§nu uv§dŊna autorem. Perioda ot§ļen² R§my je 240 s. 

VĨpoļet odstŚediv®ho zrychlen² provedeme dosazen²m do vztahu ra Ö= 2
0 w . 

Dosad²me-li za 2
0 sm886,56,0 -Ö=Ö= ga , dostaneme pro polomŊr hodnotu m5908=r , 

to znamen§, ģe tlouġŠka pl§ġtŊ by podle autora mŊla bĨt 11 410 m. PŚi tlouġŠce pl§ġtŊ 2 km 

bude odstŚediv® zrychlen² na vnitŚn²m pl§ġti 2
0 sm34,12 -Ö=a , coģ je o nŊco m§lo vŊtġ² neģ 

t²hov® zrychlen². Zde je vidŊt hned prvn² rozpor mezi realitou a autorovou pŚedstavou. 

PŚi vĨpoļtech tlaku vzduchu uvnitŚ R§my vyjdeme ze  stavov® rovnice ide§ln²ho plynu, 

z obr. 3 mŢģeme dopoļ²tat zmŊnu tlaku v radi§ln²m smŊru R§my. Uvaģujeme samozŚejmŊ 

rovnov§ģnĨ stav, kdy se vzduch ot§ļ², vlivem vlastn²ho tŚen² a okol², spolu s celĨm R§mou. 

Po dosazen² tak dostaneme diferenci§ln² rovnici 

p
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jej² integrac² pak 
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kde mM  je mol§rn² hmotnost vzduchu, mR  je plynov§ konstanta, T je termodynamick§ tep-

lota a r je vzd§lenost od osy R§my. Tlak na povrchu by mŊl bĨt roven atmosf®rick®mu tlaku 

na Zemi, proto v ose bude tlak () kPa790 =p . V rom§nu autor uv§d², ģe v ose R§my by mŊlo 

bĨt vakuum, z vĨsledku je kr§snŊ vidŊt, ģe v ose bude moģn® dĨchat. 

 

Obr. 3 Sch®ma sil pŢsob²c²ch na vrstvu vzduchu v Śezu R§my 

ProvŊŚit, jak bude vypadat schodiġtŊ, je tak® moģn®. MŢģeme pŚedpokl§dat, ģe schody 

by mŊly odpov²dat normŊ ĻSN 73 4130, kde je urļen rozmŊr pohodln®ho schodiġtŊ, a to d®l-

ka schodu pŚibliģnŊ 31 cm a vĨġka pŚibliģnŊ 16 cm. D®lka schodu by na cel®m schodiġti 

mohla bĨt stejn§, bude se mŊnit pouze vĨġka schodu, u pl§ġtŊ pak bude vĨġka pr§vŊ 16 cm. 

Pro jednoduchost vġak zanedbejme velikost jednotlivĨch schodŢ. V pomŊru vŢļi polomŊru 

R§my je toto zanedb§n² celkem pŚirozen®. 

Oznaļ²me-li R polomŊr R§my, h1 vĨġku prvn²ho schodu, hk vĨġku k-t®ho schodu, 

rk vzd§lenost k-t®ho schodu od stŚedu R§my a d d®lku schodu, mŢģeme pro potenci§ln² ener-

gii na prvn²m schodu ps§t 

( )11
2

1 hhRmW Ö-ÖÖ= w . 

Na k-t®m schodu bude vztah pro energii m²t tvar 

kkk hrmW ÖÖÖ= 2w . 

SmŊrnice schodŢ bude d§na pomŊrem 
d

hk . Z tŊchto vztahŢ lze vyvodit vĨslednou dife-

renci§ln² rovnici 

( )
rd

hhR

x

r

Ö

Ö-
= 11

d

d
, 

kde je rk pŚeznaļeno na r, rovnice tak v²ce odpov²d§ zavedenĨm konvenc²m v matematice. 
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Po integraci dost§v§me vĨslednĨ tvar 

()
( ) 211 Hx

d

hhR
xr +Ö

Ö-
= , 

kde H je integraļn² konstanta urļuj²c² vzd§lenost kruhov® ploġiny od osy R§my. 

Jak vidno z tvaru vĨsledn® rovnice, schodiġtŊ bude parabolick®. 

Na R§movi se nach§z² jeġtŊ jedna zaj²mavost, pŚesnŊ ve stŚedu v§lce je prstencov® moŚe, 

na jednom konci se bŚeh zved§ o 50 m a na druh®m konci se bŚeh zved§ do vĨġky 0,5 km. 

Ġ²Śka moŚe je 10 km. Viz uk§zka z rom§nu: 

ĂV§lcov® moŚe je sevŚen® dvŊma sr§znĨmi bŚehy, kter® uvnitŚ R§my opisuj² uzavŚenĨ 

kruh. Ten severn² je vysokĨ jenom pades§t metrŢ. Naproti tomu jiģn² m§ t®mŊŚ pŢl kilometru.ñ 

ĂèJestliģe zn§me vĨġku bŚehŢ, mŢģeme vypoļ²tat, jak® maxim§ln² zrychlen² je R§ma 

schopen vyvinout. Kdyby to bylo v²c neģ dvŊ procenta pozemsk® gravitace, MoŚe by se pŚelilo 

pŚes Jiģn² kontinent.ç èPades§tina g? To nen² pŚ²liġ mnoho.çñ 

Nen² probl®m provŊŚit, jak velk® zrychlen² by R§ma mohl skuteļnŊ vyvinout. 

 

Obr. 4 Sch®ma R§mova moŚe v Śezu. 

Vzhledem k tomu, ģe v rom§nu se neuv§d² hloubka moŚe, berme ji jako parametr a 

oznaļme ji y. Vyjdeme ze z§kona zachov§n² hmoty, mus² proto platit rovnost mezi plochou 

moŚe pŚi rovnomŊrn®m pŚ²moļar®m pohybu a mezi plochou moŚe v Śezu pŚi R§movŊ zrych-

len² a, a0 oznaļuje odstŚediv® zrychlen² pŢsob²c² na moŚe. Rovnice bude m²t tvar 

( )
2

5,0
10

xy
y

Ö+
=Ö . 

PomŊr mezi zrychlen²m R§my a odstŚedivĨm zrychlen²m je d§n vztahem 

x

y

a

a +
=

5,0

0

. 

řeġen²m soustavy tŊchto rovnic dost§v§me vĨslednĨ tvar 

( )
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Tato rovnice nabĨv§ extr®mu pŚi hloubce moŚe 0,5 km. Dosad²me-li do t®to rovnice od-

stŚediv® zrychlen², kter® ud§v§ autor tj. 2
0 sm886,56,0 -Ö=Ö= ga , pak nejvyġġ² moģn® 

zrychlen² R§my bude pŚibliģnŊ jedna ġestn§ctina t²hov®ho zrychlen² na Zemi, nikoliv pades§-

tina, jak je uvedeno v uk§zce. 

Kapalina mimo vesm²rnou stanici 

Velmi ļastĨm dotazem v hodin§ch fyziky je ot§zka, zda je moģn® pŚeģ²t ve vesm²ru a 

jestli ļlovŊk exploduje nebo zmrzne. 

Uvaģujme jeden litr vody o teplotŊ 30 ÁC. PŚi vĨpoļtech vyjdeme ze Stefanovaï

Boltzmannova z§kona 

4TSP ÖÖÖ= es , 

kde 428 KmW1067,5 --- ÖÖÖ=s  je StefanovaïBoltzmannova konstanta a 67,0=e  je emisi-

vita vody. 

Po dosazen² bude vyz§ŚenĨ vĨkon 16 W. Je asi jasn®, ģe ve vesm²ru nen² potŚeba uvaģo-

vat pŚevod tepla jinak, neģli z§Śen²m, konvekce a kondukce zde ģ§dn§ nen². 

Dosad²me-li hodnotu 16 W do kalorimetrick® rovnice, mŢģeme odhadnout dobu, neģ 

voda zamrzne, po dosazen² by vyġla hodnota 8 hodin. Tento ¼daj je vġak chybnĨ, neboŠ plat² 

pŚi tlaku jedn® atmosf®ry. 

Uv§ģ²me-li, ģe ve vesm²ru nen² ģ§dnĨ tlak, pak se kapalina nejprve zaļne vaŚit a pot®, co 

se j² varem odpaŚ² 0,2 kg, se zbytek  f§zovŊ zmŊn² v led. 

Pro ļlovŊka to tedy znamen§ nejprve poprask§n² uġn²ch bub²nkŢ, roztaģen² stŚev a od-

louļen² plynŢ z krve, n§sledn® odpaŚov§n² kapalin z povrchu tŊla, pŚedevġ²m z obliļejov® 

ļ§sti a n§sledn® zmrznut². Nen² se vġak tŚeba ob§vat velkĨch bolest², neboŠ odlouļen² kysl²ku 

a oxidu uhliļit®ho z krve zpŢsob² vļas z§stavu srdce. Moģnost i kr§tkodob®ho vystaven² se 

¼ļinkŢm nulov®ho tlaku, jak je ukazov§no v nŊkterĨch filmech, je tak® sporn§, neboŠ po t®, 

co prasknou uġn² bub²nky, ļlovŊk ztrat² orientaci pro naruġen® rovnov§ģn® ¼stroj² ve stŚed-

n²m uchu a tŊģko se mŢģe pŚesouvat k pŚechodov® komoŚe. 
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Lars Onsager: vĪznamn§ osobnost fyziky kondenzovan®ho 

stavu (110. vĪroľ² jeho narozen²)  

Jitka PROKĠOVĆ 

Abstrakt  

Lars Onsager (1903ī1976), nositel Nobelovy ceny za chemii (1968), se ve dvac§t®m 

stolet² vĨznamnŊ pod²lel na rozvoji pozn§n² z§konitost² z oblasti fyziky kondensovan®ho 

stavu a z chemick® fyziky. Spolu s belgickĨm chemikem rusk®ho pŢvodu Ilyou Prigoginem 

(1917ī2003) se stal tvŢrcem nov® oblasti termodynamiky, kter§ se zabĨv§ nerovnov§ģnĨmi 

dŊji a popisuje chov§n² soustav v bl²zkosti rovnov§hy.  

Lars Onsager: the big name of physics of condesed matter 

(110th anniversary of his birth)  

Abstract 

Lars Onsager (1903ī1976), the Nobel Prize in Chemistry (1968) holder made during the 

20th century a significant contribution to the development of cognition of the rules and prin-

ciples in the area of physics of condensed matter and of chemical physics. Together with 

Belgian chemist of Russian origin Ilya Prigogine (1917ī2003) he became the author of a 

new field of thermodynamics, which is focused on the non-equilibrium processes and 

describes how the systems react and behave in a close proximity to equilibrium.  

Norsko-americkĨ teoretickĨ fyzik Lars Onsager (1903ī1976) mistrnŊ aplikoval fyzi-

k§ln² poznatky na chemick® syst®my. Jeho pr§ce ovlivnily nejen z§klady nerovnov§ģn® ter-

modynamiky, ale i teorii elektrolytŢ, disipativn²ch struktur, transportn²ch jevŢ v kovech a 

hydrodynamickĨch jevŢ. ZabĨval se tak® teori² koloidn²ch roztokŢ, kryogenn²mi jevy, elek-

trickĨmi vlastnostmi ledu a dalġ²mi probl®my spojenĨmi pŚedevġ²m se zmŊnou chemickĨch 

parametrŢ rŢznĨch syst®mŢ.
6
 

Ml§d² 

Lars Onsager se narodil 27. listopadu 1903 v norsk® Kristianii (dneġn²m Oslu) v rodinŊ 

advok§ta Erlinga Onsagera. Od ¼tl®ho vŊku seznamoval bliģn² s norskou literaturou, pŚedn§-

ġel jim rŢzn® pas§ģe. PozdŊji pŚ§telŢm recitoval i epick® verġe ve vlastn²m pŚekladu z norġti-

ny do angliļtiny. DobŚe se orientoval v klasick® literatuŚe, filozofii, hudbŊ a umŊn². 

V roce 1925 zavrġil vysokoġkolsk® studium v oboru chemick® inģenĨrstv² na technick®m 

institutu NTH (Norges tekniske hßgskole) v Trondheimu. ZŚejmŊ pr§vŊ studium tohoto obo-

                                                           
6
 Pro ¼plnost je tŚeba dodat, ģe bibliografie L. Onsagera je velmi obs§hl§, jeho vŊdeck® aktivity bĨvaj² ļlenŊny 

do n§sleduj²c²ch okruhŢ: nevratn® procesy, IsingŢv model, elektrolyty, koloidy, helium II a kvantov® v²ry, 

kvantov§n² magnetick®ho toku, elektrony v kovech, turbulence, iontov§ rekombinace, teorie fluktuace, dielek-

trika, led a voda, biologie, Mathieovy funkce. 
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ru st§lo za pozdŊjġ²mi OnsagerovĨmi objevy v oblastech teplotn² dif¼ze, koloidn²ch roztokŢ 

a turbulentn²ch jevŢ.  

Uģ bŊhem studia se zaļal zabĨvat teori² elektrolytŢ ï k tomuto z§jmu se pak prŢbŊģnŊ 

vracel celou vŊdeckou kari®ru. Zaujala ho publikace Petera Debye a Ericha H¿ckela o elek-

trolytickĨch roztoc²ch [1], v n²ģ objevil trhliny ve vysvŊtlen² dif¼ze a vodivosti elektrolytŢ. 

Debye uznal kritiku a v dubnu 1926 nab²dl Onsagerovi m²sto asistenta na polytechnice 

v Curychu. 

MladĨ Lars nab²dku pŚijal, v Curychu vġak zŢstal jen kr§tce. V roce 1928 se rozhodl odej²t 

na univerzitu Johnse Hopkinse (JHU) v Baltimoru v USA (st§t Maryland). Zde se zanedlouho 

uk§zalo, ģe zdatnĨ vĨzkumn²k nemus² bĨt zdatnĨm pedagogem. Podle slov Roberta H. Colea, 

kterĨ s Onsagerem dlouh§ l®ta spolupracoval, se Onsager neumŊl vc²tit do role studenta prvn²-

ho roļn²ku. PŚedn§ġel z§dy k posluchaļŢm, zcela ponoŚenĨ do svĨch vĨpoļtŢ a dedukc², kte-

rĨmi rychle popisoval tabuli. Povaģoval vģdy za samozŚejmost, ģe to, co v² on, znaj² i ostatn². 

S t²m spojen® vznikl® neshody a st²ģnosti studentŢ vyŚeġilo aģ jeho propuġtŊn² [2]. 

Brown University 

Po semestru str§ven®m na JHU pŚeġel Onsager na soukromou Brownovu univerzitu ve 

mŊstŊ Providence, st§t Rhode Island. Katedru chemie tam vedl legend§rn² experiment§tor 

Charles A. Kraus. D²ky n²zk®mu pedagogick®mu ¼vazku mohl Onsager vŊnovat ļas teoretic-

kĨm vĨpoļtŢm. Mezi studenty, pŚi pŚedn§ġk§ch ze statistick® mechaniky, poznal Raymonda 

Fuosse, sv®ho budouc²ho n§sledovn²ka, spoluautora, spolupracovn²ka a nejbliģġ²ho kolegu.  

Vlastn² n§hled a dŢkladnĨ rozbor transportn²ch jevŢ Onsagera dovedly k reciproļn²m re-

lac²m, kter® dnes nesou jeho jm®no
7
. V roce 1931 vġak jeho teoretick® z§vŊry zŢstaly nepo-

vġimnuty. O ļtyŚicet let pozdŊji zavzpom²nal na toto obdob² slovy: ĂNebyl jsem zpochybŔo-

v§n, ale ¼plnŊ ignorov§n.ñ [2] 

Detailn² studium nerovnov§ģnĨch procesŢ dif¼ze a elektrick® vodivosti pŚivedlo Onsagera 

k vytvoŚen² z§kladŢ line§rn² termodynamiky nevratnĨch dŊjŢ, kter§ popisuje chov§n² syst®mŢ 

v bl²zkosti rovnov§hy. DospŊl k z§vŊru, ģe pŚi malĨch odchylk§ch syst®mu od rovnov§ģn®ho 

stavu jsou vznikl® toky Jk z§visl® na sil§ch Fj line§rnŊ ī ģe tedy v okol² rovnov§hy plat²  

 k kj j

j

J L F=ä . (1) 

Parametry Lkj se nazĨvaj² fenomenologick® koeficienty, pŚiļemģ Lkk se oznaļuj² jako 

pŚ²m® a Lkj ( )jk¸  jako kŚ²ģov® fenomenologick® koeficienty. Vztah (1) pŚedstavuje pro rŢz-

n® transportn² dŊje termodynamickou pohybovou rovnici, kde rychlost proudŊn² neboli tok se 

rovn§ souļtu ļlenŢ, z nichģ kaģdĨ je pŚ²mo ¼mŊrnĨ termodynamick® s²le. PŚ²m§ ¼mŊrnost 

mezi sloģkami tokŢ a silami je dŢleģitĨm omezen²m pro obor platnosti Onsagerovy teorie. 

V nŊkterĨch pŚ²padech, jako tŚeba u veden² tepla, plat² mezi tokem a odpov²daj²c² silou line-

§rn² z§vislost ve velmi ġirokĨch mez²ch, avġak v jinĨch pŚ²padech, jako jsou chemick® reak-

ce, bĨv§ pŚ²m§ ¼mŊrnost zachov§na jen pŚi malĨch odchylk§ch od rovnov§hy. 

Termodynamick§ s²la, jakou je napŚ²klad gradient (1/T), nemus² zpŢsobit jen tok tepla, 

ale mŢģe bĨt pŚ²ļinou i dalġ²ch jinĨch tokŢ ï napŚ. toku ļ§stic nebo elektrick®ho proudu. Je 

                                                           
7
 Poprv® uvedl Onsager tyto vztahy v roce 1929, pŚestoģe ï jak s§m poznamenal ï kompletn² teorii zveŚejnil aģ 

v roce 1931 v [3]. Jeho reciproļn² relace bĨvaj² tak® nŊkdy oznaļov§ny jako ļtvrtĨ termodynamickĨ z§kon [2]. 
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to pochopiteln® vzhledem k tomu, ģe termickĨ pohyb molekul nem§ vliv jen na teplotu sys-

t®mu, ale tak® na pohyb nebo i mnoģstv² nositelŢ n§boje. DŢsledkem jsou takzvan® ĂkŚ²ģov®ñ 

efekty, kter® byly zn§my jiģ dlouho pŚedt²m, neģ byly zformulov§ny z§kladn² z§kony line§rn² 

termodynamiky. Zkoumaly se zcela oddŊlenŊ, bez sjednocuj²c²ho formalismu. Ke kŚ²ģovĨm 

efektŢm patŚ² i termoelektrick® jevy ï napŚ²klad SeebeckŢv, ThomsonŢv nebo PeltierŢv.
8
 

Sjednocen² teorie kŚ²ģovĨch efektŢ umoģŔuje zaveden² lok§ln² produkce entropie s. 

Onsager shrnul sv® poznatky do dvou z§kladn²ch tvrzen²: 

¶ Platnost line§rn²ch fenomenologickĨch z§konŢ. Pouze za pŚedpokladu jejich platnosti lze 

ch§pat lok§ln² produkci entropie jako kvadratickou formu 

 
,

kj j k

j k

L F Fs=ä  > 0, (2) 

kde sloģky sil Fk mohou bĨt kladn® i z§porn®. Z nerovnosti (2) plyne, ģe matice Ljk je po-

zitivnŊ definitn². Dodejme, ģe koeficienty Lkk jsou kladn® a koeficienty ( )ikL i ķ  mohou 

bĨt jak kladn®, tak z§porn®.  

¶ Princip mikroskopick® vratnosti. Podle tohoto principu kaģdĨ dŊj prob²h§ za rovnov§ģ-

nĨch podm²nek v prŢmŊru stejnou rychlost² jako dŊj pr§vŊ opaļnĨ.  

Z tohoto principu a z teorie fluktuac² vyplĨvaj² Onsagerovy reciproļn² relace: 

 ki ikL L= . (3) 

Podle Onsagera je hlavn²m dŢvodem pro platnost tŊchto vztahŢ mikroskopick§ reversibili-

ta: pŚechod mezi dvŊma konfiguracemi A a B se mus² v dan®m ļase t konat stejnŊ ļasto 

jak ve smŊru ­A B , tak i smŊrem ­B A . [4], [5] 

Pokud bychom se pokusili zpŊtnŊ hodnotit vĨznam OnsagerovĨch prac² pr§vŊ v oblasti 

nevratn® termodynamiky, je tŚeba poznamenat, ģe ï na rozd²l od rovnov§ģn® termodynami-

ky, kde roli teoretick® konstrukce hraje metoda GibbsovĨch rovnov§ģnĨch souborŢ ï ve fy-

zice nerovnov§ģnĨch dŊjŢ dosud chyb² pevn§ metodologie. Pr§ce Larse Onsagera lze v t®to 

souvislosti povaģovat za prŢkopnick® ï pŚedstavuj² prvn² kroky pŚi vĨstavbŊ takov® kon-

strukce. 

Onsager zŢstal na BrownovŊ univerzitŊ do roku 1933, k odchodu ho pŚinutila ekonomic-

k® krize. L®to 1933 str§vil v EvropŊ. Zde se sezn§mil s jednadvacetiletou Margaretou Arled-

terovou a 7. z§Ś² 1933 se s n² oģenil.  

Yale University 

Na podzim roku 1933 se Onsager pŚestŊhoval do New Havenu v Connecticutu, kde z²s-

kal m²sto na katedŚe chemie tŚet² nejstarġ² univerzity v USA ī Yale. Zde zŢstal valnou ļ§st 

sv®ho ģivota. V roce 1935 zde absolvoval postgradu§ln² studium [6]. 

                                                           
8
 Jedn²m z prvn²ch, kdo se v polovinŊ 19. stolet² zabĨval vlastnostmi termoelektrickĨch jevŢ, byl William 

Thomson (lord Kelvin). Upozornil tehdy na skuteļnost, ģe dva nevratn® tepeln® jevy ï vĨvoj Joulova tepla a 

veden² tepla ï nast§vaj² souļasnŊ s dvŊma jevy vratnĨmi, jimiģ jsou pŚenos Peltierova tepla na spoji termoe-

lektrick®ho ļl§nku a Thomsonovo teplo spojen® s tokem elektrick®ho proudu. 
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V soukrom² se Lars Onsager tŊġil z rozrŢstaj²c² se rodiny. Ve tŚic§tĨch letech koupil 

v New Hampshire farmu s pŚilehlĨm stoakrovĨm pozemkem, na kter®m se vŊnoval zahradni-

ļen². Z§liba v proch§zk§ch, plav§n² a ter®nn²m lyģov§n² mu zŢstala aģ do vysok®ho vŊku. 

ProstŚed² na Yale Onsagera inspirovalo k dalġ²mu teoretick®mu studiu elektrickĨch 

vlastnost² elektrolytŢ. Zpoļ§tku pracoval na tŊchto probl®mech s§m, v pozdŊjġ²m vŊku pŚi-

zval ke spolupr§ci i doktorandy.  

V letech 1939ï40 publikoval nŊkolik ļl§nkŢ o teorii separace izotopŢ metodou tepeln® 

dif¼ze. ZabĨval se tak® ot§zkami statistick® mechaniky ï napŚ. ot§zkou souvislosti z§klad-

n²ch postul§tŢ statistick® mechaniky a kritick®ho stavu dan® l§tky. Za t²m ¼ļelem studoval 

okolnosti vzniku f§zovĨch pŚechodŢ z hlediska mikroskopickĨch z§konitost² ve dvou dimen-

z²ch. Zaj²mal se o IsingŢv model, kterĨ se uģ²v§ k aproximaci situace, kdy jednotliv® objekty 

(napŚ. atomy nebo ionty) mŊn² sv® chov§n² tak, aby se pŚizpŢsobily ostatn²m objektŢm v sou-

sedstv²
9
, a ¼zce tak® souvis² s termodynamickĨmi vlastnostmi kritick®ho bodu.  

ĂByl to ten typ vĨzkumu,ñ napsal Onsager o mnoho let pozdŊji, Ăkdy najdete dobrou 

cestu a jste si jist², ģe ji mus²te sledovat. A neģ dojdete ke konci, otevŚe se jin§é a otev²r§ se 

jedna za druhou, a vġechny jsou tak dobr®, ģe je nemŢģete opustit.ñ [7] 

V roce 1944 publikoval matematicky elegantn² teorii pŚesn®ho Śeġen² dvourozmŊrn®ho 

modelu f§zov®ho pŚechodu [8]. V dalġ²ch letech spolupracoval se studentkou Bruriou Kauf-

manovou. Jejich vĨpoļty se tĨkaly konkr®tn²ch situac² f§zov®ho pŚechodu mezi feromagne-

tickĨm a paramagnetickĨm stavem. Zjistili, ģe ļ²m bl²ģe jsou ļ§stice u sebe, t²m pravdŊpo-

dobnŊji se srovnaj² jejich magnetick® momenty stejnĨm smŊrem. Pokaģd®, kdyģ se zdvojn§-

sob² vzd§lenost mezi ļ§sticemi, pravdŊpodobnost stejn®ho nastaven² magnetickĨch momentŢ 

se sn²ģ² o hodnotu 1,19. Jde tedy o mocninnou z§vislost [7]. Z§vŊry spoleļn®ho vĨzkumu 

publikovali v roce 1949 [9]. 

I po mnoha letech udivuje hloubka a ġ²Śka tehdejġ²ho Onsagerova statistick®ho pŚ²stupu 

k problematice f§zovĨch pŚechodŢ. Vedle toho vyġly v roce 1949 i jeho dalġ² ļl§nky, napŚ²-

klad o interakci koloidn²ch ļ§stic v z§vislosti na jejich tvaru, nebo o probl®mech statistick® 

hydrodynamiky. Rok 1949 je pokl§d§n za OnsagerŢv annus mirabilis [2].  

Pades§t§ a ġedes§t§ l®ta  

V letech 1951ï52 pracoval L. Onsager v Anglii, v Cambridge 

(Cavendish Laboratory), a o rok pozdŊji pŚedloģil svŢj n§hled na 

teorii diamagnetismu kovŢ [10]. VŊnoval se tak® dŢkladn® interpre-

taci de Haasova-van Alphenova jevu, tedy promŊn§m magnetick® 

susceptibility kovŢ, nepŚ²mo ¼mŊrnĨm indukci magnetick®ho pole. 

VĨpoļty Fermiho ploch ho pŚivedly ke studiu jevŢ pŚi velmi n²z-

kĨch teplot§ch. V tomto obdob² tak® vedl v Oxfordu semin§Ś 

o vlastnostech kapaln®ho h®lia.  

V roce 1953 byl Onsager ocenŊn Rumfordovou zlatou medail² 

Americk® akademie umŊn² a vŊd, v n§sleduj²c²m roce 1954 mu 

Harvardsk§ univerzita udŊlila ļestnĨ doktor§t, jeho prvn². 

                                                           
9
 Typick® vyuģit² Isingova modelu nab²z² problematika feromagnetismu nebo tŚeba f§zov® separace v bin§rn²ch 

slitin§ch. 
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O dva roky pozdŊji publikoval s Oliverem Penrosem ļl§nek, tĨkaj²c² se BoseīEinstei-

novy kondenzace [11]. Zdrģeli se v nŊm popisu Bose-Einsteinovy kapaliny jako vysoce zv²-

Śen®ho Bose-Einsteinova plynu a pokusili se definovat vlastnosti supratekut®ho stavu.  

V druh® polovinŊ pades§tĨch a v ġedes§tĨch l®tech obdrģel Onsager Śadu dalġ²ch cen, me-

dail² i ļestnĨch titulŢ. V tomto obdob² se vr§til ke sv®mu prvn²mu vĨzkumn®mu t®matu ï spolu 

se svĨm nŊkdejġ²m studentem Raymondem Fuossem, kterĨ v roce 1945 pŚiġel za Onsagerem 

na Yale, znovu otevŚeli problematiku vlastnost² elektrolytŢ.  

OcenŊn² nejvyġġ² ï Nobelovu cenu za chemii ï dostal Lars Onsager v prosinci 1968 za 

objev reciproļn²ch relac², nominov§n nebyl poprv®.  

Miami ī Coral Gables 

V roce 1972, kdy mŊl Onsager jiģ n§rok na dŢchod, mu bylo na Yale nab²dnuto m²sto 

emeritn²ho profesora. V t®to pozici vġak nemohl ļerpat prostŚedky na dalġ² vĨzkum. Vyuģil 

proto nab²dky Centra pro teoretick§ studia univerzity Miami a odeġel na Coral Gables.  

Nov² kolegov® z Centra pro teoretick§ studia mu k jeho sedmdes§tin§m uspoŚ§dali kon-

ferenci s n§zvem ĂKvantov§ statistick§ mechanika v ģivotŊ vŊdyñ. Lars Onsager na n² vy-

stoupil s pŚ²spŊvkem, ve kter®m nast²nil sv® pŚedstavy o poļ§tku ģivota na Zemi [12]. Vyġel 

pŚitom z diskus² o tomto t®matu s nŊmeckĨm biofyzikem Manfredem Eigenem, nositelem 

Nobelovy ceny za chemii z roku 1967.  

BŊhem posledn²ch let sv®ho ģivota se Onsager zaj²mal o problematiku rŢznĨch biofyzi-

k§ln²ch dŊjŢ a vŊnoval se detailn²mu popisu relaxaļn²ch jevŢ v elektrolytech. Na podzim 

roku 1976 mŊl po n§vratu z Kanady, kde se ¼ļastnil konference o radiaļn² chemii, probl®my 

s dĨch§n²m. Kr§tce nato ï 5. Ś²jna 1976 ï Lars Onsager zemŚel. 

Americk§ fyzik§ln² spoleļnost kaģdoroļnŊ udŊluje Cenu Larse Onsagera (dotovanou de-

seti tis²ci dolary). Je urļena na ocenŊn² vĨznamnĨch teoretickĨch prac² ze statistick® fyziky. 
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VĪuka fyziky a vōci kolem n§s 

Karel RAUNER 

Abstrakt  

Jednou z pŚ²ļin poklesu z§jmu o fyziku je bezesporu to, ģe do vĨuky fyziky se jen velmi 

pomalu dost§vaj² nov® poznatky a velmi m§lo se vyuģ²v§ fyzik§ln²ch principŢ, na z§kladŊ 

kterĨch pracuj² vŊci, kter® n§s obklopuj². Ģ§ci a studenti pak vn²maj² fyziku jako abstraktn² 

vŊdu a nevid², ģe fyzika je vġude kolem n§s. 

Physics Education and Things around us  

Abstract 

Studentsôs interest in physics is low. One of the causes could be the slow transfer of new 

findings into physics curriculum. Lots of things around us work on interesting physics prin-

ciples, but only few of them are discussed in physics education. Students then perceive phys-

ics as abstract science and canôt see that physics is all around us. 

VĨuka fyziky a fyzik§ln² objevy posledn²ch pades§ti let. 

Na nŊkolika shrom§ģdŊn²ch lid², kteŚ² se zabĨvaj² vĨukou fyziku, jsem jiģ poloģil ot§zku: 

ĂKter® z fyzik§ln²ch objevŢ posledn²ch pades§ti let se dostaly do vĨuky fyziky na z§kladn²ch a 

stŚen²ch ġkol§ch?ñ Pokud nŊkdo odpov², jedn§ se prakticky vģdy o objevy starġ² (laser, tranzistor, 

integrovanĨ obvod) nebo o pokroky technick® (GPS, CD pŚehr§vaļe, é). PŚitom se v uļebnic²ch 

fyziky vyd§vanĨch pŚed sto lety hojnŊ objevovaly fyzik§ln² objevy z pŚedchoz²ch deseti let. 

PŚ²ļiny jsou zŚejm®: pochopen² prakticky vġech objevŢ posledn²ch pades§ti let vyģaduje 

daleko hlubġ² znalosti fyziky (kvantov® fyziky, fyziky pevnĨch l§tek, é), neģ kter® m§ ģ§k 

z§kladn² ġkoly ļi student stŚedn² ġkoly. 

To ale neznamen§, ģe bychom mŊli na zaŚazen² modern²ch poznatkŢ vŊdy a techniky do 

vĨuky fyziky rezignovat. V ļinnosti modern²ch a velmi sloģitĨch zaŚ²zen² se ļasto vyuģ²vaj² 

ty nejjednoduġġ² fyzik§ln² z§konitosti. PŚ²kladem mohou bĨt elektronick® ļteļky knih, kter® 

vyuģ²vaj² e-ink ï elektronickĨ inkoust. Princip elektronick®ho inkoustu je tak jednoduchĨ, ģe 

ho mŢģe pochopit ģ§k ġest® tŚ²dy, kterĨ se pr§vŊ sezn§mil se silovĨm pŢsoben²m elektricky 

nabitĨch tŊles. Jsem pŚesvŊdļen, ģe jiģ jen takov§ zm²nka ve vĨuce fyziky, pŚ²padnŊ uk§zka 

doprov§zen§ pokusem mŢģe pomoci vzbudit z§jem o prob²ranou l§tku. PodobnĨch pŚ²kladŢ 

lze nal®zt des²tky, pŚedpokladem vġak je alespoŔ ļ§steļn§ znalost vyuļuj²c²ho. 

Uļebnice fyziky a vŊci kolem n§s 

I kdyģ vĨznam klasickĨch uļebnic vlivem modern²ch didaktickĨch prostŚedkŢ st§le kle-

s§, jsou klasick® pap²rov® uļebnice st§le z§kladem obsahu uļiva. Pokusil jsem se o struļnĨ 

prŢzkum uļebnic fyziky, pouģ²vanĨch na gymn§zi²ch, kterĨ by na z§kladŊ charakteru obr§z-

kŢ mŊl naznaļit, do jak® m²ry je vĨuka fyziky spojena s re§lnĨm svŊtem a vŊcmi kolem n§s ï 

modern²mi zaŚ²zen²mi pouģ²vanĨmi v bŊģn®m ģivotŊ. 
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RozdŊlil jsem obr§zky do ġesti kategori², vĨsledek je v n§sleduj²c² tabulce. Pro oznaļen² 

uļebnic jsou uģity zkratky: 

Mch ï Mechanika 

Km ï Mechanick® kmit§n² a vlnŊn² 

Ter ï Molekulov§ fyzika a termika 

Emg ï ElektŚina a magnetismus 

Opt ï Optika 

ɛs ï Fyzika mikrosvŊta 

Str ï Speci§ln² teorie relativity 

Ast ï Astrofyzika 

F6 ï Fyzika 6 nakladatelstv² FRAUS 

 Mch Km Ter Emg Opt ɛs Str Ast F6 

obr§zky se ġipkami 147 14 23 41 82 5 14 0 4 

foto z praxe 9 8 18 40 32 33 12 53 336 

foto pokusŢ a pŚ²strojŢ 12 14 9 19 27 7 0 0 46 

n§kresy (sch®mata) 23 3 47 153 52 30 0 44 83 

grafy 26 59 40 50 5 11 3 15 1 

n§kresy pokusŢ 35 36 61 50 13 14 1 0 44 

Tab. 1 

Uzn§v§m, ģe zaŚazen² posledn²ho sloupce tabulky je trochu podp§sovĨ ¼der. Jednak jde o 

uļebnici pro z§kladn² ġkoly, kter§ je pro nakladatele vĨhodnŊjġ² vzhledem k n§kladu a naklada-

tel si tak mŢģe dovolit vyġġ² vĨrobn² n§klady (barevnĨ tisk, kvalita obr§zkŢ, ļastŊjġ² aktualiza-

ce, é), jednak jsem ļlenem autorsk®ho kolektivu. Toto nepŚ²liġ spravedliv® porovn§n² jsem 

zaŚadil proto, aby byly zŚejm® moje pŚedstavy o vztahu vĨuky fyziky a vŊcech kolem n§s. 

AnalĨzu tabulky ponech§v§m na ļten§Śi. Je ale zar§ģej²c² velmi malĨ poļet fotografi² 

z praxe, nav²c je vŊtġina fotografi² u prvn²ch dvou uļebnic pouze ¼vodn² celostr§nkovou fo-

tografi² tematick®ho celku. Naopak velk® mnoģstv² obr§zkŢ se ġipkami ï vektorovĨch dia-

gramŢ a n§kresŢ s pŢsob²c²mi silami ï mŢģe sv§dŊt studenty k pŚedstavŊ o abstraktn²m cha-

rakteru fyziky. 

VŊci kolem n§s 

Pro vytvoŚen² pŚedstavy o vŊcech kolem n§s, kter® by mohly bĨt vyuģity ve vĨuce fyzi-

ky, jsem vybral reklamn² let§ky za posledn² tĨden pŚed konferenc² a nalezl tam n§sleduj²c² 

pŚ²stroje a zaŚ²zen², kter® se objevily v posledn²ch pades§ti letech: 

¶ televize LCD s LED podsv²cen²m 

¶ televize s plazmovou obrazovkou 

¶ televize Full HD 

¶ televize 3D s brĨlemi 

¶ televize s funkc² SMART 

¶ mobiln² telefon s AMOLED displejem 
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¶ SMARTPHONE 

¶ notebook 

¶ ultrabook 

¶ tablet ï i-pad 

¶ elektronick§ ļteļka knih 

¶ extern² disk 2TB 

¶ poļ²taļov§ myġ 

¶ pamŊŠ USB 

¶ skener 

¶ digit§ln² fotoapar§t 

¶ digit§ln² kamera 

¶ dataprojektor 

¶ satelitn² komplet 

¶ mikrovlnn§ trouba 

¶ indukļn² spor§k 

¶ ¼sporn§ z§Śivka 

¶ digit§ln² diktafon 

¶ laserov§ tisk§rna 

¶ pŚehr§vaļ DVD 

¶ CD pŚehr§vaļ 

¶ MP3 pŚehr§vaļ 

¶ Blu Ray pŚehr§vaļ 

¶ navigace GPS 

¶ digit§ln² v§ha 

¶ digit§ln² posuvn® mŊŚ²tko 

¶ meteostanice 

¶ dokovac² stanice 

¶ joystick 

SamozŚejmŊ jsem se zaj²mal, co z toho je alespoŔ zm²nŊno v uvedenĨch uļebnic²ch. 

V n§sleduj²c²m pŚehledu jsou uvedeny uļebnice s pŚehledem vyuģit² uvedenĨch vŊc². TuļnŊ 

jsou vyznaļeny vŊci, kter® jsou podrobnŊji vysvŊtleny. 

¶ Mechanika ï digit§ln² stopky (zm²nka v laboratorn²ch cviļen²ch) 

¶ Mechanick® kmit§n² a vlnŊn² ï poļ²taļ, mobiln² telefon, satelitn² televize 

¶ Molekulov§ fyzika a termika ï poļ²taļ 

¶ ElektŚina a magnetismus ï satelitn² televize, mobiln² telefon, LCD televize 

¶ Optika ï poļ²taļ, tisk§rna, LCD televize, dataprojektor , CD pŚehr§vaļ 

¶ F6 ï digit§ln² d®lkov§ mŊŚidla, digit§ln² v§ha, digit§ln² stopky, digit§ln² tachometr, di-

git§ln² anemometr, digit§ln² teplomŊr, GPS navigace, digit§ln² silomŊr, ¼sporn§ z§Śivka, 

mobiln² telefon, poļ²taļ, mikrovlnn§ trouba 
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Jak dostat vŊci kolem n§s do vĨuky fyziky 

V dostupn® prezentaci jsou uvedeny pŚ²klady, kdy je moģn® vyuģ²t vŊci ve vĨuce fyziky. 

PŚehled nen² samozŚejmŊ vyļerp§vaj²c², je vŊc² uļitele, co z toho zaŚad². Popis forem, kterĨ-

mi by mŊly bĨt vŊci do vĨuky zaŚazeny, by asi zaslouģil samostatnou publikaci. 

¶ televize LCD ï z§kladn² barvy (RGB), polarizace vlnŊn² a svŊtla, fyziologie oka (setrvaļ-

nost, rozliġovac² schopnost), sv²tiv® diody, kapaln® krystaly 

¶ televize s plazmovou obrazovkou ï vĨboje v plynech, luminiscence, ultrafialov® z§Śen² 

¶ televize Full HD ï fyziologie oka 

¶ televize 3D s brĨlemi ï prostorov® vidŊn², fyziologie oka 

¶ mobiln² telefon ï elektromagnetick® vlnŊn², lokalizace, rychlost svŊtla, sv²tiv§ dioda, do-

tykovĨ displej 

¶ notebook + ultrabook + tablet ï i-pad ï mikroprocesor, displeje LCD a OLED, polarizace 

svŊtla, dotykovĨ displej 

¶ elektronick§ ļteļka knih ï silov® pŢsoben² elektrickĨch n§bojŢ 

¶ extern² disk ï magnetick® vlastnosti l§tek, magnetickĨ obvod, hysterezn² smyļka, magne-

torezistor, elektromagnetick§ indukce 

¶ poļ²taļov§ myġ ï optoelektronick® prvky, odraz svŊtla, obvody CCD 

¶ pamŊŠ USB ï struktury MOS FET, polovodiļov® pamŊti 

¶ skener ï fotoelektrick® jevy, struktury MOS FET, obvody CCD 

¶ digit§ln² fotoapar§t + digit§ln² kamera ï zobrazen² ļoļkami, fotoelektrick® jevy, tranzistor 

MOS FET a princip CCD, elektronick® pamŊti 

¶ dataprojektor ï skl§d§n² barev, kapaln® krystaly, obvod DMD, zobrazen² ļoļkami 

¶ satelitn² komplet ï zobrazen² zrcadlem, elektromagnetick® vlnŊn² (frekvence), stacion§rn² 

trajektorie druģic, rychlost svŊtla, propustnost atmosf®ry pro elektromagnetick® vlnŊn² 

¶ mikrovlnn§ trouba ï elektromagnetick® vlnŊn² (frekvence, ¼ļinky), molekul§rn² dip·ly, 

polarizace dielektrik, tepeln® kmity, Faradayova klec, vnitŚn² energie, teplo, pokusy s 

mikrovlnnou troubou 

¶ indukļn² spor§k ï elektromagnetick§ indukce, v²Śiv® proudy, rezistivita, vnitŚn² energie, 

teplo, pokusy s indukļn²m vaŚiļem 

¶ ¼sporn§ z§Śivka ï vĨboje v plynech, ultrafialov® z§Śen², luminiscence, ¼spory energie 

¶ digit§ln² diktafon ï digitalizace zvuku, elektronick® pamŊti 

¶ laserov§ tisk§rna ï laser, fotoelektrick® jevy, elektrostatika 

¶ pŚehr§vaļ DVD + CD pŚehr§vaļ + Blu Ray pŚehr§vaļ ï laser, zobrazov§n² ļoļkami, foto-

elektrick® jevy, digitalizace obrazu a zvuku, vlnov§ d®lka svŊtla 

¶ MP3 pŚehr§vaļ ï digitalizace zvuku, polovodiļov® pamŊti, fyziologie sluchu (maskov§n², ...) 

¶ navigace GPS ï komunikaļn² satelity, rychlost svŊtla, souŚadnicov® syst®my 

¶ digit§ln² v§ha + digit§ln² posuvn® mŊŚ²tko ï pŚevodn²ky neelektrickĨch veliļin, pŚesnost a 

chyby mŊŚen², kapaln® krystaly 

¶ meteostanice ï pŚevodn²ky neelektrickĨch veliļin, pŚesnost a chyby mŊŚen², meteorologie 
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Je jasn®, ģe uļitel fyziky nemŢģe podrobnŊ ovl§dat principy vġech uvedenĨch vŊc², mŊl 

by ale m²t alespoŔ pŚedstavu, jak vŊci funguj². Jak jiģ bylo uvedeno, nelze tuto podporu oļe-

k§vat od uļebnic, kter® se pouģ²vaj² des²tky let. Je tu ale moģnost, jak dostat modern² po-

znatky k uļiteli s minim§ln²m zpoģdŊn²m. Proto konļ²m vĨzvou pro ty z n§s, kteŚ² jsou 

schopni popsat funkci vŊci pro ¼ļely vĨuky fyziky ï piġte ļl§nky do ļasopisu ġkolsk§ fyzika, 

do rubriky Fyzika kolem n§s. 
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PŠ²prava budouc²ch uľitelŨ fyziky na PŠ²rodovōdeck® fakultō 

Univerzity P alack®ho v Olo mouci  

Luk§ġ RICHTEREK 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku jsou pops§ny z§kladn² aspekty pŚ²pravy budouc²ch uļitelŢ fyziky na PŚF UP 

v Olomouci, kter§ byla inovov§na podle principŢ modul§rn²ho syst®mu. TŚebaģe v t®to po-

dobŊ je ve vĨuce realizov§na teprve prvn²m rokem, je moģn® shrnout prvn² zkuġenosti.  

Preparation of future Physics  teachers at the Science  Fa-

culty of the  Palack Ī University in Olomouc  

Abstract 

The paper describes the basic aspects of future physics teachers preparation at the Facul-

ty of Science at the PalackĨ University in Olomouc, which was innovated according to the 

principles of the modular system. Although it is in practice realized for the first year now, we 

already can share our first experience.  

Đvod 

PŚ²prava uļitelŢ fyziky m§ na PŚF UP v Olomouci, kter§ si letos pŚipom²n§ ġedes§t® vĨroļ² 

sv®ho vzniku, dlouholetou tradici sahaj²c² k zah§jen² ļinnosti Pedagogick® fakulty UP v roce 

1946. Za tuto dobu pŢsobila v Olomouci Śada osobnost², kter® se nejen pod²lely na pŚ²pravŊ 

nŊkolika generac² uļitelŢ, ale z§roveŔ se aktivnŊ a vĨznamnŊ zapojily do tvorby uļebnic, os-

nov, metodickĨch materi§lŢ a pomŢcek pro vĨuku dodnes pouģ²vanĨch v praxi na ġkol§ch. 

K nejvĨraznŊjġ²m autorŢm vedle prof. Josefa Fuky patŚ² dr. Milan BednaŚ²k, doc. Miroslava 

Ġirok§ s manģelem dr. Jarom²rem ĠirokĨm, doc. Jan Ģouģelka a pŚedevġ²m doc. OldŚich Lepil. 

PracoviġtŊ fakulty byla Śadu let garantem ļasopisu Matematika a fyzika ve ġkole, na kterĨ 

v roce 1991 nav§zal ļasopis Matematika-fyzika-informatika, z iniciativy olomouck® poboļky 

Jednoty ļeskoslovenskĨch matematikŢ a fyzikŢ vznikla v roce 1959 soutŊģ pro studenty stŚed-

n²ch ġkol, jeģ se postupnŊ rozrostla na dneġn² Fyzik§ln² olympi§du. Je proto pŚirozen®, ģe se 

tuto zavazuj²c² tradici snaģ²me rozv²jet d§le.  

Akreditovan® studijn² programy a jejich absolventi 

V r§mci studijn²ho programu Fyzika nab²z² PŚF UP tŚi akreditovan® didakticky orientova-

n® obory: bakal§ŚskĨ Fyzika se zamŊŚen²m na vzdŊl§v§n², navazuj²c² magisterskĨ Uļitelstv² 

fyziky pro stŚedn² ġkoly a doktorskĨ Didaktika fyziky (ve spolupr§ci s Pedagogickou fakultou 

Masarykovy univerzity v BrnŊ). I kdyģ je uļitelstv² fyziky nab²zeno v kombinac²ch s nŊkolika 

dalġ²mi pŚedmŊty (chemi², biologi², geografi², vĨpoļetn² technikou), z pŚehledu poļtu absol-

ventŢ na obr. 1 je zŚejm®, ģe i v posledn²ch dvou desetilet²ch se nejv²ce na poļtu ¼spŊġnĨch 

studentŢ pod²lela tradiļn² a osvŊdļen§ kombinace fyziky s matematikou. Obr§zek tak® dokl§-

d§, ģe pr§vŊ v t®to kombinaci a v kombinaci s vĨpoļetn² technikou byl z§roveŔ zaznamen§n 
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nejvŊtġ² pokles z§jmu oproti poļ§tku devades§tĨch let dvac§t®ho stolet². Ze srovn§n² poļtu 

absolventŢ bakal§Śsk®ho a magistersk®ho stupnŊ na obr. 2 vyplĨv§, ģe rozdŊlen² studia na dva 

stupnŊ (prvn² absolventi bakal§Śsk®ho studia se objevuj² v roce 2006) se zejm®na v posledn²ch 

letech pŚ²liġ neprojevuje a poļet absolventŢ je v obou stupn²ch pŚibliģnŊ stejnĨ. Na obr. 3 je 

pak srovn§n² poļtu absolventŢ a absolventek, z nŊhoģ je patrnĨ pokles z§jmu pŚedevġ²m d²vek 

o studium uļitelstv² fyziky ve srovn§n² s poļ§tkem devades§tĨch let.  

 

Obr. 1: poļty absolventŢ uļitelstv² fyziky na PŚF UP v posledn²ch dvaceti letech v podle druh®ho aprobaļn²ho 

pŚedmŊtu (M ï matematika, CH ï chemie, VT ï vĨpoļetn² technika, B ï biologie); zdroj dat [8]  

 

Obr. 2: poļty absolventŢ bakal§Śsk®ho a magistersk®ho studia uļitelstv² fyziky na PŚF UP; zdroj dat [8]  

 

Obr. 3: ĂgenderovĨ profilñ absolventŢ studia uļitelstv² fyziky na PŚF UP za posledn²ch 20 let; zdroj dat [8]  

Modularizace studijn²ho programu 

Pojem modul se pouģ²v§ v rŢznĨch oborech pro oznaļen² relativnŊ samostatn® jednotky 

urļit®ho celku. Pojmem vzdŊl§vac² modul lze pak ch§pat jako rŢznŊ rozs§hlou, relativnŊ uce-

lenou ļ§st vzdŊl§vac²ho programu, kter§ splŔuje n§sleduj²c² krit®ria:  

¶ umoģŔuje definovat vzdŊl§vac² obsah a urļitĨ soubor uļebn²ch ļinnost² a situac²,  

¶ m§ jasnŊ definovan® vzdŊl§vac² c²le a specifikovanou funkci, 
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¶ je relativnŊ samostatnou jednotkou a je moģno jej zapojit do rozmanitĨch vzdŊl§vac²ch 

cest ļi smŊrŢ studia, 

¶ m§ definovan® vĨsledky a jejich hodnocen², 

¶ umoģŔuje propojen² s ostatn²mi moduly. 

S ohledem na tyto poģadavky a v souladu s nŊkterĨmi zahraniļn²mi inspiracemi (viz 

napŚ. [1]) jsme se pokusili navrhnout sch®ma profesn² a odborn® pŚ²pravy budouc²ch uļitelŢ 

pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ a matematiky. Vzhledem k tomu, ģe u n§s neexistuj² zaģit® pŚede-

psan® kompetence a standardy pro profesn² a odbornou sloģku poļ§teļn² pŚ²pravy uļitele, 

bylo nutn® tyto kompetence a standardy vytvoŚit (viz [3,4]). Na jejich z§kladŊ pak byly defi-

nov§ny c²le, obsah, oļek§van® vĨstupy a hodnocen² jednotlivĨch modulŢ.  

PŚi rozdŊlen² studia na studium bakal§Śsk® a navazuj²c² magistersk® v pŚedchoz²ch letech 

doġlo na PŚF ke vĨrazn®mu spojen² vĨuky odbornĨch pŚedmŊtŢ pro uļitelsk® a neuļitelsk® 

obory. PŚedmŊty tedy nebyly koncipov§ny s ohledem na vzdŊl§vac² potŚeby studenta uļitelstv² 

fyziky na z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol§ch. Proto jsme se pŚi modularizaci studijn²ho pl§nu sna-

ģili zamŊŚit pr§vŊ na zvĨraznŊn² tŊchto potŚeb a o korekci nŊkterĨch parametrŢ v minulosti 

nastaven®ho kreditov®ho syst®mu, kterĨ po postupn®m zav§dŊn² novĨch volitelnĨch pŚedmŊtŢ 

nakonec umoģŔoval studentŢm vyhnout se nŊkterĨm dŢleģitĨm parti²m fyziky. V r§mci projek-

tu Modularizace a modernizace studijn²ho programu poļ§teļn² pŚ²pravy uļitele fyziky byl vy-

tvoŚen syst®m 10 povinnĨch modulŢ, zahrnuj²c²ch jak teorii, tak i semin§Śe a praktick§ cviļen², 

v nichģ nav²c doġlo k obsahovĨm inovac²m (viz tabulka 1 a tabulka 2) .  

N§zev pŚedmŊtu Kredity 
Rozsah vĨuky 

PŚ+Cv+Sem 
Zakonļen² 

Roļn²k/ 

Semestr 

Mechanika a akustika 8 3+3+2 Zk, Z§, Ko 1/Z 

Molekulov§ fyzika a termodynamika  6 2+2+2 Zk, Ko, Z§ 1/L 

ElektŚina a magnetismus 8 3+3+2 Zk, Z§, Z§  2/Z 

Optika 9 4+3+2 Zk, Ko, Z§ 2/L 

Atomov§ a jadern§ fyzika 8 3+3+2 Zk, Ko, Z§ 3/Z 

Teorie relativity a astronomie 5 3+0+2 Zk, Z§  3/L 

Tab. 1: pŚehled novŊ navrģenĨch povinnĨch fyzik§ln²ch modulŢ bakal§Śsk®ho studia, celkovĨ poļet kreditŢ 44 

N§zev pŚedmŊtu Kredity 
Rozsah vĨuky 

PŚ+Cv+Sem 
Zakonļen² 

Roļn²k/ 

Semestr 

Z§klady modern² fyziky 5 3+0+2 Zk, Z§,  1/Z 

Didaktika fyziky 8 4+0+4 Zk, Z§ 1/Z 

Ġkoln² pokusy 6 0+6+0 Ko  1/L 

Fyzika pevnĨch l§tek 4 2+0+2 Zk, Z§ 2/Z 

IntegrovanĨ kurz fyziky 4 2+0+2 Zk, Ko, Z§ 2/L 

Tab. 2: pŚehled navrģenĨch povinnĨch modulŢ navazuj²c²ho magistersk®ho studia, celkovĨ poļet kreditŢ 27 
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Vych§zeli jsme pŚitom z pŚesvŊdļen², ģe nab²dka novŊ vytvoŚenĨch 10 modulŢ vyjde l®pe 

a ¼ļinnŊji vstŚ²c potŚeb§m a zamŊŚen² studia uļitelstv² fyziky a vytvoŚ² i potenci§l pro pŚ²pad-

nou nab²dku kombinovan® formy studia uļitelstv² fyziky, jej²ģ potŚeba mŢģe ļasem narŢstat 

s ohledem na malĨ poļet absolventŢ uļitelstv² fyziky v cel® ĻR a na potenci§ln² nedostatek 

aprobovanĨch uļitelŢ tohoto pŚedmŊtu. NavrģenĨ syst®m modulŢ by tak mŊl rovnŊģ umoģnit 

neaprobovanĨm uļitelŢm fyziky doplnit si svou kvalifikaci, popŚ. si ji rozġ²Śit z aprobace pro 

z§kladn² ġkoly i na ġkoly stŚedn². Z§roveŔ jsme si kladli za c²l vyuģ²t t®to pŚ²leģitosti k inovaci, 

vŊtġ²mu vyuģit² modern²ch vĨukovĨch metod a alternativn²ch zpŢsobŢ hodnocen² v modulech 

vļetnŊ ICT (e-learningov® prostŚed² Moodle apod.). V²ce informac² vļetnŊ volnŊ dostupnĨch 

studijn²ch textŢ lze nal®zt na str§nk§ch oddŊlen² didaktiky fyziky garantuj²c² katedry experi-

ment§ln² fyziky i na str§nk§ch projektu [6,7]. 

Souvisej²c² pedagogicko-psychologick§ pŚ²prava  

Na pŚ²pravu v aprobaļn²ch pŚedmŊtech ¼zce navazuje i pŚ²prava v oblasti pedagogic-

ko-psychologickĨch disciplin. K tomuto ¼ļelu bylo pŚed nŊkolika lety naġ²m Centrem pe-

dagogick® pŚ²pravy (v²ce informac² viz [5]) navrģeno tzv. portfolio jako n§stroj 

k hodnocen² pr§ce studenta v delġ²m ļasov®m intervalu. UmoģŔuje hodnotit studentovy 

pokroky v uļen², jeho zlepġov§n², rozvoj a vĨvoj v ch§p§n² pedagogicko-psychologickĨch 

konceptŢ, jeho postoje k pedagogick® praxi. Souļ§st² portfolia jsou kvalitn² semin§rn² pr§-

ce, eseje o didaktice, psychologii a pedagogice, kvalitnŊ vytvoŚen® pŚ²pravy z prŢbŊģn® 

a souvisl® pedagogick® praxe podle vĨbŊru studenta; obhajoba portfolia je pak dŢleģitou 

souļ§st² st§tn² z§vŊreļn® zkouġky z pedagogiky a psychologie. C²lem je uspoŚ§d§n², reflek-

tov§n² a prezentov§n² dosavadn²ch profesn²ch zkuġenost², znalost², dovednost² bezpro-

stŚednŊ souvisej²c²ch s pŚ²pravou na uļitelskou profesi pŚed vstupem do praxe. V²tanou 

souļ§st² bĨv§ fotodokumentace, d§le videoz§znamy, pŚipraven® pracovn² listy, pomŢcky, 

produkty ģ§kŢ, hodnocen² studenta vedouc²m uļitelem na souvisl® praxi.  

Ned²lnou souļ§st² oborov® didaktick® pŚ²pravy je i pravideln® zapojen² studentŢ do popu-

larizaļn²ch aktivit fyzik§ln²ch pracoviġŠ PŚF UP i cel® fakulty pro ġkoly a veŚejnost (organizace 

Fyzik§ln² olympi§dy, PŚ²rodovŊdn®ho jarmarku, Olomouck®ho fyzik§ln²ho kaleidoskopu, Uni-

verzity dŊtsk®ho vŊku, Jednoho dne s fyzikou, soutŊģe First Lego League, letn²ch ġkol apod.), 

kde z²sk§vaj² dŢleģit® zkuġenosti v pr§ci s ģ§ky, s demonstrac² a vysvŊtlov§n²m fyzik§ln²ch 

jevŢ (v²ce o tŊchto akc²ch viz napŚ. [6]). 

Prvn² zkuġenosti s modularizac² studia 

V tradiļnŊ organizovan® univerzitŊ nen² jednoduch® implementovat modul§rn² syst®m 

vļetnŊ odpov²daj²c²ho kreditn²ho syst®mu. Dodejme tak®, ģe modul§rn² pŚ²stup nen² vģdy pŚi-

j²m§n bez vĨhrad, napŚ. Konrad Liessmann [2] mu v obecn® rovinŊ vyļ²t§ mal® respektov§n² 

vnitŚn² struktury oborŢ a neadekv§tn² inspiraci v postupech prŢmyslov® vĨroby pro uļen² 

a vzdŊl§v§n². PŚesto i za pomŊrnŊ kr§tkou dobu vyuģ²v§n² vytvoŚenĨch modulŢ a studijn²ch 

podpor byly z²sk§ny urļit® zkuġenosti: pomŊrnŊ pozitivn² hodnocen² studenty (zjiġŠov§no do-

tazn²ky) a pomŊrnŊ velkĨ poļet n§vġtŊv webovĨch str§nek projektu, kde jsou volnŊ dostupn® 

studijn² materi§ly. 

Z§roveŔ se ale projevuj² i nŊkter® aspekty, na nŊģ bude nutn® se v budoucnu v²ce zamŊŚit. 

V r§mci modulu na sebe maj² tŊsnŊ navazovat pŚedn§ġky, semin§Śe a laboratorn² cviļen² s t²m, 

ģe student m§ bŊhem semestru dŢkladnŊji koncentrovat svou pozornost na menġ² poļet modulŢ 

a ne se vŊnovat v²ce rŢznĨm pŚedmŊtŢm jako doposud.  



 Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

207  

Prvn² zkuġenosti ukazuj², ģe slouļen² laboratorn²ch cviļen² s pŚedn§ġkami a semin§Śi do 

jednoho semestr§ln²ho bloku je organizaļnŊ mnohem n§roļnŊjġ², zvl§ġtŊ kdyģ ļ§st neuļitel-

skĨch oborŢ absolvuje laboratorn² cviļen² v jin®m, tradiļn²m sch®matu o semestr pozdŊji. 

V modul§rn²m syst®mu je tak® tŚeba daleko peļlivŊji oġetŚit n§vaznost laboratorn²ch cviļen² na 

pŚedn§ġky a cviļen² tak, aby teoretick§ pŚ²prava vģdy tematicky pŚedch§zela experiment§ln² 

pr§ci v laboratoŚi.  

Z§vŊr 

VŊŚ²me, ģe navrhovanĨ syst®m modulŢ je moģno alespoŔ z ļ§sti vyuģ²t nejen v oblasti 

profesn² pŚ²pravy uļitelŢ pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ, ale i v dalġ²m vzdŊl§v§n² uļitelŢ, v bu-

doucnosti je moģn® doplŔovat i dalġ² moduly. Otev²r§ se tak prostor pro spolupr§ci s ostatn²mi 

fakultami vzdŊl§vaj²c²mi uļitele nejen v r§mci Univerzity Pala ck®ho. O dalġ²ch prŢbŊģnŊ z²s-

k§vanĨch zkuġenostech budeme pochopitelnŊ d§le informovat.  

Tento pŚ²spŊvek vznikl za podpory projektu Modularizace a modernizace studijn²ho pro-

gramu poļ§teļn² pŚ²pravy uļitele fyziky reg. ļ. CZ.1.07/2.2.00/18.0018. Tento projekt je spolu-

financov§n EvropskĨm soci§ln²m fondem a st§tn²m rozpoļtem Ļesk® republiky. 
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Aplikace aktu§ln²ch vōdeckĪch poznatkŨ do vĪuky fyziky 

v terci§rn²m vzdōl§v§n²  

Filip STUDNIĻKA, Petr ĠEBA, Daniel JEZBERA, Jan KřĉĢ 

Abstrakt  

PŚ²spŊvek je zamŊŚen na vĨsledky aplikace studia invariantŢ diferenci§ln² geometrie na 

analĨzu namŊŚenĨch biomedic²nskĨch sign§lŢ. Z didaktick®ho hlediska jde o vz§jemn® pro-

pojen² zd§nlivŊ nesouvisej²c²ch oblast² matematiky a aplikovan® fyziky za ¼ļelem z²sk§n² 

novĨch poznatkŢ, vyuģitelnĨch zejm®na studenty l®kaŚskĨch fakult i jiģ praktikuj²c²mi l®kaŚi. 

Application o f current scientific results into physics te a-

ching in tercial education  

Abstract 

The paper shows the results of applying study of differential geometry invariants on the 

processing of measured biomedical signals. From the didactic point of view the paper shows 

some new options emerging from linking seemingly unrelated areas of mathematics and ap-

plied physics which can be used in teaching the students of medical schools and by physici-

ans. 

Balistokardiografie 

Hled§n² novĨch metod pro neinvazivn² mŊŚen² fyziologickĨch hodnot ļlovŊka se stalo 

v posledn² dobŊ velmi diskutovanou oblast² [1]. Tento ļl§nek se zabĨv§ pr§vŊ neinvazivn²m 

mŊŚen²m tepov® frekvence. Standardn² metoda mŊŚen² tepov® frekvence spoļ²v§ v proveden² 

z§znamu pomoc² elektrokardiogramu (EKG). EKG funguje na principu mŊŚen² elektrick® 

aktivity srdce pomoc² svodŢ um²stŊnĨch na tŊle pacienta. Mezi dalġ² metody z§znamu srdeļ-

n²ho tepu patŚ² mŊŚen² pomoc² fotopletysmografu, kterĨ sn²m§ prŢtok krve v rŢznĨch peri-

fern²ch c®v§ch. SpoleļnĨm znakem obou metod je nutnost pŚ²m®ho pŚipojen² ļlovŊka na ur-

ļitĨ typ senzoru. Neģ§douc²m efektem tŊchto zpŢsobŢ mŊŚen² je stres a nepohodl² pacienta, 

coģ m§ za n§sledek nepŚirozenou zmŊnu tepov® frekvence. 

Balistokardiografie (BKG) je metoda mŊŚen² mechanickĨch pohybŢ lidsk®ho tŊla zpŢso-

benĨch pohyby srdeļn²ho svalu [2]. Um²st²me-li do kontaktu s ļlovŊkem senzor mŊŚ²c² 

zrychlen², dok§ģeme na principu akce a reakce zaznamenat velice drobn® vĨchylky, kter® 

vykazuj² stejnou periodicitu jako srdeļn² cyklus. Z§znam z tŊchto senzorŢ tvoŚ² velice kom-

plikovanou kŚivku, kter§ je mimojin® z§visl§ na m²stŊ um²stŊn² senzoru a poloze ļlovŊka 

vŢļi nŊmu. Jako nejvhodnŊjġ² sn²mac² sensory se po mnoha testech uk§zaly bĨt senzory za-

loģen® na piezoelektrick®m jevu. Tyto senzory se skl§daj² ze dvou tenkĨch vrstev vodiļe, 

mezi kterĨmi je dielektrick§ vrstva. Deformac² tŊchto vrstev se na vrstv§ch vodiļe indukuje 

n§boj, kterĨ se vyb²j² pŚes vhodnĨ n§bojovĨ zesilovaļ. VĨslednĨ sign§l lze pot® pŚes 

AD pŚevodn²k zobrazit v poļ²taļi a d§le zpracov§vat.  
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MŊŚen² v nemocnic²ch 

Jiģ byla uskuteļnŊna Śada experimentŢ v nemocniļn²m prostŚed², kdy doġlo k z²sk§n² de-

s²tek balistokardiografickĨch z§znamŢ pacientŢ kardiologick®ho oddŊlen² nemocnice IKEM. 

U pacientŢ byla souļasnŊ zaznamen§v§na tepov§ frekvence i pomoc² EKG, kter® slouģ² jako 

referenļn² sign§l. Pro mŊŚen² byla pouģita ġestice piezoelektrickĨch senzorŢ um²stŊnĨch na 

plastovĨch liġt§ch o d®lce 60 cm. Tyto liġty slouģily k mechanick®mu zes²len² sign§lu. Liġty 

byly um²stŊny pod matraci ve vzd§lenostech 30 cm od sebe (viz obr. 1). Sign§l byl d§le pŚes 

n§bojov® zesilovaļe veden do 20 bitov®ho AD pŚevodn²ku, kterĨ byl pomoc² USB pŚipojen 

k poļ²taļi. Vzorkovac² frekvence byla 1 kHz.  

 

Obr. 1. Sch®ma mŊŚic² aparatury 

VĨslednĨ sign§l z ġestice senzorŢ je na obr. 2. V sign§lech jsou jasnŊ vidŊt periodicky se 

opakuj²c² obrazce se stejnou periodicitou jako je srdeļn² cyklus. Na principu uļen² se tvaru 

tŊchto obrazcŢ a jejich n§sledn®m hled§n² je zaloģen algoritmus pro urļov§n² tepov® frek-

vence pouģitĨ napŚ. v [3]. Tento algoritmus vġak projevuje znaļnou nepŚesnost pŚi zmŊnŊ 

polohy ļlovŊka na lŢģku a i s jeho pouhĨm otoļen²m na bok. 

 

Obr. 2. Nezpracovan® sign§ly ze senzorŢ um²stŊnĨch pod matrac² lŢģka. Na x-ov® ose je ļas v ms, na y-ov® ose 

je amplituda sign§lu v a.u. KŚivky jdou shora dolŢ od hlavy k noh§m.  
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Matematick® koncepty 

Pro zpracov§n² sign§lŢ pouģ²v§me metodu pŚedstavenou v [4] a [5]. Principem t®to me-

tody je nahl²ģen² na n-tici sign§lŢ jako na projekce urļit® kŚivky v prostoru R
n
. Tato kŚivka, 

popisuj²c² srdeļn² cyklus, pak mus² bĨt invariantn² vŢļi rotaci a translaci, stejnŊ jako je se 

tepov§ frekvence ļlovŊka nemŊn² pŚi jeho otoļen² na bok nebo posunut² na lŢģku. KŚivka 

tedy mus² bĨt invariantn² vŢļi grupŊ SO(3)xR
n
. Jako vypoļtenĨ invariant t®to kŚivky byla 

pouģita d®lka oblouku kŚivky v z§vislosti na ļase. Pokud je od tohoto invariantu odeļten pŚi-

rozenĨ line§rn² trend, je vĨsledkem kŚivka (nazĨvan§ monitorovac² funkce, viz [4]) s jedno-

znaļnŊ identifikovatelnĨmi peaky pŚ²mo souvisej²c²mi s jednotlivĨmi ¼dery srdce, viz obr. 3. 

Tepovou frekvenci mezi dvŊma ¼dery srdce lze pot® urļit jako f [1/min] = 60 000 / doba me-

zi sousedn²mi peaky [ms]. Tato tepov§ frekvence je pot® vyhlazena klouzavĨm prŢmŊrem 

pŚes 60 sekund. 

 

Obr. 3. Porovn§n² sign§lu EKG s monitorovac² funkc². 

VĨsledky z mŊŚen² v nemocnici 

V nemocnici se zat²m podaŚilo namŊŚit zhruba 100 ļlovŊkohodin (jednotka nez§visl§ na 

vĨmŊnŊ pacientŢ na lŢģku). BŊhem t®to doby dosahovala pŚesnost tepov® frekvence vypoļ-

ten® pomoc² monitorovac² funkce v²ce neģ 98 % oproti tepov® frekvenci urļen® z EKG. 

PrŢmŊrn§ odchylka tepov® frekvence urļen® pomoc² monitorovac² funkce oproti tepov® 

frekvence urļen® pomoc² EKG byla spoļ²t§na jako , 
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kde n je poļet tepŢ, tM je tepov§ frekvence urļen§ pomoc² monitorovac² funkce a tEKG je te-

pov§ frekvence urļen§ pomoc² EKG. 

Moģnosti vyuģit² v didaktice 

Princip mŊŚen² tepov® frekvence pomoc² balistokardiografick®ho monitoru zaloģen®m na 

piezoelektrickĨch senzorech je vzhledem k poŚizovac² cenŊ vhodnou uļebn² pomŢckou pro 

biofyzik§ln² praktika vyuļovan§ na l®kaŚskĨch fakult§ch. Je moģn® studenty sezn§mit s mo-

dern²mi neinvazivn²mi a neobtŊģuj²c²mi metodami mŊŚen² tepov® frekvence. 

Syst®m zaloģenĨ na stejn®m principu jako mŊŚen² v nemocnici lze tak® adaptovat na mŊ-

Śen² na libovoln® ģidli. Byly provedeny experimenty, kdy samostatn® piezoelektrick® senzory 

byly um²stŊny v sedac² ļ§sti ģidle, a probŊhlo testov§n² pro mŊŚen² tepov® frekvence. Podob-

n® experimenty jiģ byly provedeny napŚ. [6], ovġem d§ se oļek§vat, ģe syst®m prezentovanĨ 

v [4] bude m®nŊ n§chylnĨ na drobn® pohyby figuranta. Tento zpŢsob monitorov§n² mŢģe 

velice pomoci pŚi pŚesnŊjġ²m urļov§n² tepov® frekvence studentŢ pŚi Śeġen² fyzik§ln²ch ¼loh, 

jak bylo prezentov§no napŚ. v [7]. 
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Bliĥģ² pohled na jedno souhvōzd²  

Zuzana SUKOVĆ 

Abstrakt  

Pod²v§me-li se za jasn®ho veļera na oblohu, mŢģeme vidŊt stovky hvŊzd. StejnĨ pohled 

se naskytoval i naġim pŚedkŢm, kterĨm jednotliv§ seskupen² pŚipom²nala b§jn® hrdiny, zv²Śa-

ta i pŚedmŊty. Takto vzniklo i pojmenov§n² souhvŊzd² Orion. Jak ale spolu jednotliv® hvŊzdy 

v souhvŊzd² souvisej²? Co o nich mŢģeme zjistit zaj²mav®ho a jakĨ model si vytvoŚit? 

A closer look  at one constellation  

Abstract 

If we look in the clear night sky, we can see hundreds of stars. The same view came 

along also to our ancestors, for whom the each grouping of stars remained mythical heroes, 

animals and also objects. And thus the name of the constellation Orion was formed. But how 

the stars in the constellation relate to each other? What interesting can we find out about 

them and which model can we create?  

Đvod 

Mysl²m si, ģe hvŊzdn§ obloha fascinovala naġe pŚedky odnepamŊti. Pom§hala jim 

v orientaci (napŚ²klad pŚi moŚeplavbŊ) nebo urļov§n² roļn² doby (napŚ²klad z§plavy v EgyptŊ 

pŚich§zely pravidelnŊ nŊkolik dn² po objeven² hvŊzdy S²rius nad obzorem). Proto na nebi 

hledali uģ naġi pŚedci vĨrazn§ seskupen² hvŊzd, z nichģ nŊkter§ dodnes tvoŚ² zn§m§ sou-

hvŊzd². NapŚ²klad i souhvŊzd² Orion, kter®mu se budeme vŊnovat i d§le, patŚilo mezi 48 sou-

hvŊzd² popsanĨch Ptolemaiem jiģ ve 2. stolet² naġeho letopoļtu. [1] 

Minim§lnŊ uģ ve starovŊku si tak® lid® vġimli, ģe nŊkter® ĂhvŊzdyñ se pohybuj² jinak, 

jakoby putuj² po obloze a tak z²skaly sv® jm®no planety (z Śeck®ho plan®t®s ï poutn²k). PŚes-

toģe ale lid® znali MŊs²c, Slunce a 5 planet (Merkur, Venuġe, Mars, Jupiter a Saturn), pokl§-

dali Zemi za stŚed vesm²ru, okolo kter®ho vġe ob²h§ a hvŊzdy vn²mali jako nepohybliv® body 

na obloze, tzv. sf®Śe st§lic. Podle mnohĨch astronomŢ ve starovŊku i stŚedovŊku byly vġech-

ny hvŊzdy nemŊnn®, st§l® a stejnŊ daleko. SouhvŊzd² pro nŊ byl ¼tvar skl§daj²c² se z hvŊzd, 

kter® spolu souvisej². Ale dnes v²me, ģe je to vġe jinak. VŊd² to ale i naġi ģ§ci? [1, 4] 

Projekt ĂBliģġ² pohled na jedno vzd§len® souhvŊzd²ñ 

Protoģe hvŊzd§m nen² v naġem R§mcov®m vzdŊl§vac²m programu vŊnov§no pŚ²liġ mno-

ho prostoru, navrhla jsem kr§tkodobĨ projekt, jehoģ c²lem je mimo jin® ģ§ky sezn§mit 

s hvŊzdami, v astronomii pouģ²vanĨmi veliļinami popisuj²c² hvŊzdy a uk§zat jim, zda spolu 

hvŊzdy v souhvŊzd² nŊjak souvisej² a zda se jedn§ o shodn® nemŊnn® objekty um²stŊn® od 

ZemŊ stejnŊ daleko, jak si mysleli naġi pŚedci. Vybrala jsem si k tomu asi nejzn§mŊjġ² zimn² 

souhvŊzd² Orionu. DŢvodŢ jsem k tomu mŊla nŊkolik ï snad vġichni studenti jej znaj² a na-

jdou na obloze, je tvoŚen velmi vĨraznĨmi a jasnĨmi hvŊzdami (2 z nich ï Betelgeuse a 
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Rigel ï jsou souļ§st² zimn²ho mnoho¼heln²ku), a pŚesto se jedn§ o hvŊzdy velmi rozd²ln® 

z hlediska jejich polomŊru, povrchov® teploty, vzd§lenosti i jinĨch parametrŢ. [1, 2, 3, 4]  

C²lem projektu pr§vŊ bylo, aby ģ§ci dev§t®ho roļn²ku nebo odpov²daj²c²ch roļn²kŢ v²ce-

letĨch gymn§zi² sami pŚiġli na tyto rozd²ly a zpracovali je do podoby poļ²taļov® prezentace, 

plak§tu ļi je prezentovali libovolnĨm jinĨm zpŢsobem.  

Jednalo se sice o projekt vŊnovanĨ astronomii (v Ļesk® republice obvykle vyuļovan® 

v r§mci pŚedmŊtu fyzika nebo semin§Ś z fyziky), ale ģ§ci pŚi jeho Śeġen² vyuģ²vali st§vaj²c² 

i z²sk§vali nov® poznatky a dovednosti z oblasti pr§ce s poļ²taļem (zejm®na vyhled§v§n² na 

internetu), a z anglick®ho jazyka (pr§ce s anglicky psanĨm textem).  

Projekt je koncipov§n jako skupinovĨ, kde jednotliv® skupiny tvoŚ² v z§vislosti na veli-

kosti tŚ²dy 3ï4 ģ§ci. Pro hladkĨ prŢbŊh projektu je potŚeba kaģd® skupinŊ poskytnout alespoŔ 

2 poļ²taļe s pŚ²stupem na internet. V dneġn² dobŊ, kdy vĨzkum v oblasti pŚ²rodn²ch vŊd (as-

tronomii rozhodnŊ nevyj²maje) postupuje m²lovĨmi kroky vpŚed, je vhodn® uļit ģ§ky hledat 

informace na internetu, protoģe v tiġtŊn® podobŊ jsou velmi rychle po vyd§n² knihy zastaral® 

(zvl§ġtŊ, jedn§-li se o pŚeklad z ciz²ho jazyka). 

Jak jiģ n§zev projektu napov²d§, ¼kolem skupin bylo pod²vat se nejen na souhvŊzd² Ori-

on jako celek (jeho um²stŊn² na obloze, viditelnost bŊhem roku, pŢvod jm®na, é), ale i na 

jednotliv® hvŊzdy (jejich vzd§lenost od ZemŊ, jejich polomŊr a hmotnost, povrchovou teplo-

tu, vŊk, é). Uļitel nech§ ģ§ky ve skupin§ch naj²t a porovnat parametry popisuj²c² vlastnosti 

hvŊzd a st§v§ se ĂpouhĨmñ poradcem, kterĨ ģ§ky smŊŚuje n§vodnĨmi ot§zkami k Śeġen² pro-

bl®mu, podnŊcuje diskusi ve skupin§ch a pŚ²padnŊ konzultuje d²lļ² vĨsledky. [4, 5] 

PŢvodnŊ jsem projekt pl§novala jako dvouhodinovĨ a v t®to podobŊ jsem jej tak® poprv® 

ovŊŚila v dubnu 2013 na Gymn§ziu J. Ġ. Baara v Domaģlic²ch. K dispozici jsem mŊla polo-

vinu tŚ²dy odpov²daj²c² dev§t®mu roļn²ku z§kladn² ġkoly. Po zpracov§n² vĨsledkŢ a pŚipom²-

nek vŊtġiny ģ§kŢ na nedostatek ļasu jsem se ale rozhodla celĨ projekt rozġ²Śit na 3 vyuļovac² 

hodiny, aby mŊli ģ§ci dostatek ļasu na hled§n² a zpracov§n² a n§sledn® prezentov§n² ¼kolu. 

Uk§zka zpracov§n² projektu ģ§ky 

N§zev 
Vzd§le-

nost 
Hmotnost VŊk Z§ŚivĨ vĨkon Teplota Barva 

Betelgeuse 640 ly 14 MSlunce 7,3 mil let 120 000 LSlunce 3 400 K ļerven§ 

Rigel 860 ly 18 MSlunce 8 mil let 126 000 LSlunce 12 100 K modr§ 

Bellatrix 250 ly 8,4 MSlunce 20 mil let 6 400 LSlunce 22 000 K modr§ 

Mintaka 900 ly 20 MSlunce  4,5 mil let 90 000 LSlunce 31 800 K modr§ 

Alnilam 1 300 ly ï ï 275 000 LSlunce 27 000 K modr§ 

Alnitak 700 ly 28 MSlunce ï 100 000 LSlunce 30 000 K modr§ 

Saiph 650 ly 16 MSlunce 1,1 mil let 56 900 LSlunce 26 500 K modr§ 

Tab. 1 Uk§zka srovn§n² parametrŢ hvŊzd 

PŚi aplikov§n² projektu v dubnu 2013 na Gymn§ziu J. Ġ. Baara v Domaģlic²ch jsem mŊla 

k dispozici 4 skupiny po 3ï4 ģ§c²ch. TŚi skupiny si zvolily jako formu vĨstupu prezentaci 

vytvoŚenou v programu PowerPoint a jedna skupina zvolila vytvoŚen² plak§tu. Jako uk§zku 

vĨstupu ģ§kŢ jsem zvolila tabulku srovn§n² parametrŢ sedmi nejzn§mŊjġ²ch hvŊzd v sou-
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hvŊzd² Orionu, kter§ je uvedena vĨġe jako tab. 1. Ģ§ci pŚi ¼stn²m prezentov§n² nav²c vģdy 

uv§dŊli, ļ²m se jednotliv® hvŊzdy liġ² a jak® z toho plynou n§sledky.  

VĨzkum efektivity projektov®ho vyuļov§n² 

V r§mci ovŊŚov§n² projektu prob²halo dotazn²kov® ġetŚen², kdy jsem mimo jin® zjiġŠova-

la nastaven² projektu z pohledu moģnosti rozvoje kl²ļovĨch kompetenc² pracovn²ch, k uļen², 

k Śeġen² probl®mu, komunikaļn²ch a soci§ln²ch. Dotazn²k byl formou vĨbŊru ze tŚ² moģnost² 

popisuj²c²ch ļinnosti ģ§kŢ bŊhem projektov®ho vyuļov§n². Ģ§ci vyb²rali tu situaci, kter§ nej-

l®pe vystihovala jejich zpŢsob pr§ce. Dotazn²k byl sestaven a vyhodnocen pod odbornĨm 

veden²m Mgr. Vladim²ry Lovasov®, Ph.D. 

N§sleduj²c² graf naznaļuje, kter® kompetence mohl projekt rozv²jet a do jak® m²ry. 

Oproti oļek§v§n² nejl®pe nedopadly kompetence k uļen² nebo k Śeġen² probl®mŢ, ale komu-

nikaļn² a n§slednŊ soci§ln². Kompetence k Śeġen² probl®mu dopadla v porovn§n² s ostatn²mi 

nejhŢŚe, ale i pŚesto by alespoŔ k prŢmŊrn®mu rozvoji doġlo u 80 % ģ§kŢ. Protoģe byl projekt 

zat²m ovŊŚen pouze pilotnŊ u 14 ģ§kŢ, nemŢģeme z takto mal®ho poļtu usuzovat ģ§dn® z§vŊ-

ry. PŚesto si mysl²m, ģe projekt by mohl bĨt ve vyuļov§n² pŚ²nosem, ale pro potvrzen² t®to 

hypot®zy bude potŚeba aplikovat projekt i v dalġ²ch tŚ²d§ch. 

 

Graf 1 Porovn§n² m²ry rozvoje kl²ļovĨch kompetenc² 

KromŊ toho jsem aplikovala pŚed a po probŊhnut² vĨuky znalostn² test, ale zde jsem nedo-

s§hla oļek§van®ho vĨrazn®ho n§rŢstu vŊdomost². Jako probl®m vn²m§m to, ģe si ģ§ci z dŢvodu 

n²zk® ļasov® dotace nov® poznatky nedok§zali zcela pŚesnŊ utŚ²dit a propojit se starġ²mi zna-

lostmi. NapŚ²klad pŚed projektem ģ§ci uv§dŊli jako moģnou barvu hvŊzd ģlutou a b²lou (Slunce 

znali jako ģlut® a vġechny ostatn² hvŊzdy pokl§dali za b²l®), ale po probŊhnut² projektu uv§dŊli 

pouze ļervenou a modrou barvu, protoģe sedm nejzn§mŊjġ²ch hvŊzd v Orionu maj² jen tyto 

barvy. PŚ²ġtŊ se proto mus²m v²ce zamŊŚit na podn²cen² diskuse ve skupin§ch a poskytnu ģ§-

kŢm v²ce ļasu. 
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V dotazn²c²ch byly ģ§kŢm poloģeny tak® otevŚen® ot§zky zjiġŠuj²c², zda sami ģ§ci maj² 

pocit, ģe se nŊco nauļili (maj² vyjmenovat, co se nauļili), zda se zapojili do skupinov® pr§ce 

(maj² popsat, co dŊlali) a tak® zhodnotit, co se jim l²bilo a naopak co se jim nel²bilo. V n§sle-

duj²c² tabulce (tab. 2) jsou uk§zky anonymn²ch odpovŊd² ģ§kŢ (vģdy tŚi odpovŊdi na kaģdou 

z ot§zek), kter® opŊt naznaļuj², ģe sami ģ§ci vid² v projektov® metodŊ smysl, a uvŊdomuj² si, 

ģe se dozvŊd² nŊco nov®ho a t²m nemus² bĨt jenom ļ²slo nebo pojem z astronomie, ale tŚeba, 

ģe kromŊ ģ§ky obl²ben® ļesk® wikipedie obsahuj²c² mnoho chyb a nepŚesnost², mŢģeme l®pe 

pouģ²t anglickou, kter§ obsahuje m®nŊ chyb a na kter® jsou ¼daje mnohem ļastŊji aktualizo-

v§ny. Tak® povaģuji za pŚ²nosn®, ģe se v dotazn²c²ch opakovanŊ objevovalo jako Ămoje ¼lo-

hañ poslouch§n² n§zorŢ spoluģ§kŢ a diskuse. Velmi tak® oceŔuji, ģe ģ§ci v ļ§sti Ănel²bilo se 

miñ popisovali nejen probl®my (h§dky ve skupinŊ, pomal® poļ²taļe, é), ale tak® pŚinesli 

n§vrhy, jak projekt udŊlat jeġtŊ zaj²mavŊjġ²m (zadat skupin§m rŢzn§ souhvŊzd²). Vġech tŊch-

to n§mŊtŢ si velmi v§ģ²m a pokus²m se je zapracovat do fin§ln² podoby projektu. 

Ot§zka z dotazn²ku Uk§zky odpovŊd² ģ§kŢ 

UveŅ alespoŔ tŚi vŊci, 

kter® jsi se v prŢbŊhu 

projektov® vĨuky nau-

ļil/a? 

Co pŚesnŊ je souhvŊzd², o hvŊzd§ch Orionu, technick® pojmy 

(svŊtelnĨ rok, magnituda, é). 

Jak vypad§ Orion, na anglick® wikipedii je v²ce a lepġ²ch in-

formac², Orion je nejļastŊji viditelnĨ v zimŊ. 

HvŊzdy souhvŊzd² Orion, proļ jsou hvŊzdy rŢznŊ barevn®, ģe 

jsou zimn² a letn² souhvŊzd². 

Co byla pŚesnŊ tvoje ¼lo-

ha, co pŚesnŊ jsi dŊlal? 

UdŊlat prezentaci, poslouchat sv® kamar§dy. 

Hled§n² informac², pŚekl§d§n². 

Vġechno, chodila jsem od jednoho k druh®mu, kde potŚebovali 

pomoc, jinak jsem hledala informace o jednotlivĨch hvŊzd§ch. 

Co se Ti na tomto typu 

vyuļov§n² l²bilo? 

Nebylo nudn® jako norm§lnŊ v prŢbŊhu ġkoly, spolupr§ce, 

pr§ce s poļ²taļem. 

Moģnost spolupracovat se spoluģ§ky a dozvŊdŊt se nŊco, co 

bych se v norm§ln²ch hodin§ch nenauļila. 

Aktivita, moģnost se zapojit, t®ma vesm²ru, tĨmov§ pr§ce, za-

j²mav§ zmŊna oproti jinĨm hodin§m. 

Co se Ti na tomto typu 

vyuļov§n² nel²bilo? 

Ģe jsme se ve skupinŊ obļas nepohodli a m§lo ļasu. 

Vġichni jsme mŊli stejn® t®ma ï prezentace ostatn²ch skupin mi 

nic nepŚinesla. 

Nedostatky v technice PC. 

Tab. 2 Uk§zky odpovŊd² ģ§kŢ v anonymn²m dotazn²ku 

Z§vŊr 

I kdyģ v naġem R§mcov®m vzdŊl§vac²m programu je astronomii vŊnov§no jen velmi m§-

lo t®mat a t²m p§dem i ļasu, mysl²m si, ģe zaŚazen² pro ģ§ky pŚitaģliv®ho t®ma vesm²ru do 

vĨuky mŢģe v®st ke zvĨġen² z§jmu ģ§kŢ o fyziku a pŚ²rodn² vŊdy. S hvŊzdami a souhvŊzd²mi 

se nav²c setk§vaj² dennŊ, a proto si mysl²m, ģe by mŊly alespoŔ z§kladn² znalosti patŚit ke 

standardu vzdŊlan®ho ļlovŊka. 
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ZaŚazen²m jedin®ho kr§tkodob®ho projektu do vĨuky sice nedok§ģeme zmŊnit ani pohled 

ģ§ka na vĨuku a jeho oblibu pŚedmŊtu, ani nar§z nez²sk§ vġechny kompetence, ale zpestŚe-

n²m vĨukovĨch metod o projekty mŢģeme ģ§kŢm uk§zat vyuļov§n² z pro nŊ zaj²mavŊjġ² 

strany, nauļit je odpovŊdnosti za svoji pr§ci, spolupr§ci, komunikaļn²m dovednostem (obh§-

jen² sv®ho n§zoru, argumentace a prezentov§n²), vyhled§v§n² informac² na internetu a zvaģo-

v§n² jejich relevantnosti. Nen² urļitŊ nutn® mŊnit celĨ pl§n vĨuky a uļit pouze projektovou 

metodou, ale bylo by pŚ²nosn® a inspiruj²c² zaŚadit ji alespoŔ obļas.  
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Peer Instruction na z§kladn² ģkole 

Jana ĠESTĆKOVĆ 

Abstrakt  

V pŚ²spŊvku bude prezentov§na vyuļovac² metoda Peer Instruction. Tato metoda efek-

tivnŊ napom§h§ k odstraŔov§n² ģ§kovskĨch miskoncepc². Byla pŢvodnŊ vytvoŚena pro vyso-

koġkolsk® kurzy, ale jej² vyuģit² je moģn® i na niģġ²ch stupn²ch ġkol. V pŚ²spŊvku budou mi-

mo jin® pŚedstaveny konceptu§ln² ot§zky (Conceptesty) vhodn® pro pouģit² na z§kladn²ch 

ġkol§ch, kter® jsou jedn²m ze z§kladn²ch bodŢ vyuļovac² metody. 

Peer instruction at secondary school  

Abstract 

In the papers there will be presented a method Peer Instruction. This method is used for 

effective elimination of studentôs misconceptions. It was created for university courses but 

itôs possible to use it during lower grades (high school or secondary school). The Conceptests 

suitable for secondary school will be mentioned there.   

Peer Instruction na naġich z§kladn²ch ġkol§ch? 

Vyuļovac² metoda Peer Instruction byla poprv® pouģita pŚi vĨuce ¼vodn²ch kurzŢ fyziky 

na HarvardovŊ univerzitŊ ve SpojenĨch st§tech v polovinŊ devades§tĨch let minul®ho stolet². 

Jej² autor Eric Mazur touto metodou nahradil sv® st§vaj²c² pŚedn§ġky a pŚimŊl tak studenty 

k vŊtġ² aktivitŊ a t²m i k efektivnŊjġ²mu vyuģit² hodin str§venĨch ve ġkole. Studenti, kteŚ² 

pracovali touto metodou, dosahovali podle Crouch, Mazur (2001) vĨraznŊ lepġ²ch vĨsledkŢ. 

Jak tento model souvis² s vĨukou na naġich z§kladn²ch ġkol§ch? Uļitel® fyziky u n§s ne-

pŚedn§ġ², ale b§daj² a s ģ§ky realizuj² pokusy. Snaģ² se vġemi moģnĨmi zpŢsoby ģ§ky zapojit 

do aktivn²ho procesu uļen². 

Peer Instruction se nab²z² jako dalġ² alternativa, kter§ by mohla naġim ģ§kŢm pomoci ke 

spr§vn®mu pochopen² okoln²ho svŊta a k odstraŔov§n² jejich chybnĨch pŚedstav. Mohla by 

v®st k hlubġ²mu porozumŊn² l§tce a t²m pŚil§kat v²ce ģ§kŢ ke studiu fyziky.   

Jak prob²h§ vĨuka s metodou Peer Instruction 

N§zev metody Peer Instruction by se dal volnŊ pŚeloģit ĂUļ²me se navz§jemñ. Ģ§ci 

v hodinŊ dost§vaj² prostor mluvit v malĨch skupin§ch o konkr®tn² fyzik§ln² ot§zce, na kterou 

se spoleļnŊ snaģ² nal®zt odpovŊŅ. Ģ§ci se tak na chv²li dost§vaj² do rol² uļitelŢ a navz§jem si 

vykl§daj² pr§vŊ prob²ranou l§tku. S podobnou situac² se ģ§ci setk§vaj² bŊhem pŚest§vky pŚed 

pl§novanĨm zkouġen²m nebo p²semnou prac², kdy se na posledn² chv²li snaģ² dohnat l§tku a 

poģ§daj² o pomoc ġikovn®ho spoluģ§ka. Metoda Peer Instruction umoģŔuje ģ§kŢm v®st tyto 

diskuze pŚ²mo v hodinŊ.  
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PŚi pr§ci metodou Peer Instruction ģ§ci odpov²daj² na ot§zku vĨbŊrem z nab²zenĨch 

moģnost². Informace potŚebn® k Śeġen² ot§zky ļerpaj² z kaģdodenn²ch zkuġenost² i na z§kladŊ 

vĨkladu, kterĨ uļitel ģ§kŢm poskytne.  

Ot§zky (konceptesty) se netĨkaj² informac², kter® je moģn® se nauļit nazpamŊŠ, ale nao-

pak vyģaduj² po ģ§c²ch ¼vahu a zamyġlen². OdpovŊdi na ot§zky jsou c²lenŊ tvoŚeny tak, ģe 

vģdy zahrnuj² jednu spr§vnou odpovŊŅ a z§roveŔ nŊkolik ļasnĨch miskoncepc², tedy bŊģnŊ 

se vyskytuj²c²ch nepravd, se kterĨmi ģ§ci pŚich§z² do vĨuky a kter® bohuģel nŊkdy pŚetrv§va-

j² u ģ§kŢ i po vĨuce. 

Ļ§st hodiny veden§ metodou Peer Instruction m§ n§sleduj²c² prŢbŊh. Uļitel ģ§kŢm pŚed§ 

informace, kter® se tĨkaj² nov® l§tky a kter® jsou postaļuj²c² ke spr§vn®mu Śeġen² zadan® 

ot§zky. Pot® pŚedloģ² ģ§kŢm ot§zku. VĨhodou je, kdyģ maj² ģ§ci ot§zku po celou dobu pr§ce 

na oļ²ch, proto je vhodn® ot§zku i s moģnostmi odpovŊd² napsat nebo prom²tnout na tabuli.  

 

Obr. 7 PrŢbŊh metody Peer Instruction 

KaģdĨ ģ§k se po pŚeļten² ot§zky rozhodne, jak§ je podle jeho n§zoru spr§vn§ odpovŊŅ. 

V tuto chv²li je dŢleģit®, aby si odpovŊŅ opravdu rozmyslel, proto je vyģadov§no, aby ji nŊ-

jakĨm zpŢsobem vyj§dŚil. Svou volbu mŢģe zapsat do seġitu, uk§zat uļiteli pomoc² karty 

s p²smenem, nebo odeslat pomoc² elektronick®ho odpovŊdn²ho syst®mu. VhodnŊjġ² je vyuģ²-

vat odpovŊdn² syst®my, d²ky kterĨm m§ uļitel pŚehled o rozloģen² spr§vnĨch odpovŊd² ve 

tŚ²dŊ. Do dalġ²ho kroku by mŊl uļitel pŚistoupit v pŚ²padŊ, ģe je ve tŚ²dŊ dostateļnĨ poļet 

spr§vnĨch odpovŊd². Autor uv§d² 30ï70 % spr§vnĨch odpovŊd² jako ide§ln² mnoģstv².  

Kdyģ se kaģdĨ ģ§k rozhodne, kter§ odpovŊŅ je podle jeho n§zoru spr§vn§, pŚistupuje se 

k diskuzi ve skupin§ch ide§lnŊ 4 ģ§kŢ. KaģdĨ ģ§k by se mŊl pokusit obh§jit, proļ zvolil tu 

kterou odpovŊŅ. V tuto chv²li zat²m ģ§ci nevŊd², kter§ z nab²zenĨch odpovŊd² je spr§vn§. 

Po diskuzi ģ§ci znovu odpov²daj² na tu stejnou ot§zku, opŊt volbou z nab²zenĨch moģ-

nost². PŚi spr§vn®m prŢbŊhu metody, tedy za pŚedpokladu, ģe byla zvolena optim§lnŊ n§roļ-

n§ ot§zka a pokud ģ§ci vn²maj² tento zpŢsob pr§ce pozitivnŊ, se pŚikl§n² pŚi druh®m odpov²-

d§n² ke spr§vn® odpovŊdi v²ce ģ§kŢ, neģ pŚi odpov²d§n² prvn²m. Ģ§ci tedy v diskuzi aplikuj² 

Peer Instruction ï uļen² se navz§jem. 
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Ani pŚi diskuzi se ke spr§vn® odpovŊdi nemus² probojovat vġichni ģ§ci, je tedy dŢleģit®, 

aby na konci zaznŊla spr§vn§ odpovŊŅ i s pŚesnĨm odŢvodnŊn²m. Spr§vn® Śeġen² bŊģnŊ po-

d§vaj² sami ģ§ci. 

Jak® jsou vĨhody a nevĨhody metody 

Metoda pŚin§ġ² ģ§kŢm velk® mnoģstv² vĨhod. Ģ§k se pŚi pr§ci v t®to metodŊ dost§v§ do 

rŢznĨch rol². Po ģ§c²ch jsou vyģadov§ny ¼kony, kter® jsou pro nŊj mnohdy nov®, a ģ§k se d²ky 

nim rozv²j² v mnoha smŊrech. PŚi hled§n² spr§vn® odpovŊdi ģ§k mus² analyzovat vĨklad a 

srovn§vat z²skan® informace se zkuġenostmi z bŊģn®ho ģivota. PŚi diskuzi ve skupinŊ spoluģ§-

kŢ ģ§k formuluje sv® myġlenky a z§roveŔ vyhodnocuje informace a argumenty spoluģ§kŢ. 

VĨhodou diskuze spr§vn® odpovŊdi ve skupinŊ ģ§kŢ oproti bŊģn® interakci mezi uļite-

lem a ģ§kem mŢģe bĨt napŚ²klad fakt, ģe ģ§ci se mezi sebou tolik nestyd² mluvit o odpovŊdi, 

kterou si nejsou jist². D§le mŢģe bĨt velmi pŚ²nosn®, ģe ģ§ci si mezi sebou l§tku vysvŊtluj² 

takovĨm zpŢsobem, jakĨm ji pr§vŊ pochopili. ZpŢsob, jakĨm uļitel l§tku vysvŊtlil, mŢģe bĨt 

vhodnĨ pro ļ§st ģ§kŢ, dalġ² si ji nechaj² vyloģit jinĨmi slovy a moģn§ pro nŊ pŚijatelnŊjġ²m 

zpŢsobem od svĨch spoluģ§kŢ. Ģ§k, kterĨ je v tuto chv²li v roli uļitele, si vĨkladem l§tku 

upevŔuje.  

NevĨhodou metody mohou bĨt nov® poģadavky na roli uļitele. Ģ§ky je potŚeba nejprve 

nauļit vhodnŊ diskutovat. Uļitel tedy mus² v prŢbŊhu diskuze proch§zet skupiny a ukazovat 

ģ§kŢm, jak spr§vnŊ formulovat myġlenky a jak pokl§dat vhodn® ot§zky.  

Je vhodn® ģ§ky motivovat k diskuzi pozitivn²m hodnocen²m, ale nehodnotit spr§vnost 

odpovŊd². Aby ģ§ci byli nuceni pozornŊ sledovat rozhovory spoluģ§kŢ, mohou se ot§zky 

podobn® konceptestŢm vyskytovat v p²semnĨch prac²ch, kde bude kromŊ spr§vn® odpovŊdi 

ohodnoceno i spr§vn® odŢvodnŊn² odpovŊdi. 

Uk§zky ot§zek 

Prvn² ot§zka je z knihy autora metody Erica Mazura: Peer Instruction: A Userôs Manual. 

Ot§zka se tĨk§ porozumŊn² pojmŢm pevn§ a voln§ kladka a jejich fyzik§ln²m vlastnostem. PŚi 

pouģit² ot§zky v letoġn²m 7. roļn²ku zvolilo pŚi prvn²m odpov²d§n² spr§vnou odpovŊŅ (D) 

50 % ģ§kŢ, po diskuzi 87,5 % ģ§kŢ. 

Ot§zka 1 

ĻlovŊk zved§ pomoc² kladkostroje bez tŚen² 100kg n§klad st§-

lou rychlost². Jak velkou silou t§hne provaz?  

Poļ²tejte s g = 10 m/s
2
, hmotnost kladky zanedbejte. 

A) 2 000 N 

B) 1 000 N 

C) 750 N 

D) 500 N  

E) 200 N 

F) 50 N 
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N§sleduj²c² dvŊ ot§zky byly vytvoŚeny na z§kladŊ knihy Ģ§kovsk® prekoncepce ve vĨu-

ce fyziky Dany Mand²kov® a Josefa Trny. Kniha nab²z² pŚehled prekoncepc² (intuitivn²ch 

pŚedstav ģ§kŢ), vytvoŚenĨ na z§kladŊ ļeskĨch i zahraniļn²ch vĨzkumŢ. ObŊ ot§zky byly po-

uģity pŚi vĨuce fyziky v osm®m roļn²ku z§kladn² ġkoly.  

V ot§zce se dvŊma amp®rmetry nar§ģ² ģ§ci na chybnou pŚedstavu, ģe prŢchodem ģ§rov-

kou se ļ§st proudu spotŚebuje. Ģ§ci urļili spr§vnŊ smŊr proudu a volili odpovŊŅ B, protoģe 

pŚed ģ§rovkou by mŊl bĨt, podle t®to chybn® pŚedstavy, vŊtġ² elektrickĨ proud neģ za n². 

Spr§vn§ odpovŊŅ je C. ObdobnŊ je tomu v ot§zce 3, ve kter® by podle stejn®ho pŚedpokladu 

nejv²ce sv²tila ģ§rovka 1a nejm®nŊ ģ§rovka 4. Spr§vn§ odpovŊŅ je D. Protoģe byly ot§zky 

zadan® v tomto poŚad², ot§zka se ļtyŚmi ģ§rovkami ģ§kŢm jiģ neļinila probl®my.  

Ot§zka 2 

Ve sch®matu jsou zapojeny dva amp®rmetry. KterĨ 

z namŊŚenĨch elektrickĨch proudŢ je vŊtġ²? 

A) I1 

B) I2  

C) ObŊ hodnoty jsou stejn®. 

Ot§zka 3 

Porovnejte jas ģ§rovek, vġechny ģ§rovky jsou 

stejn®. Nejv²c bude sv²tit 

A) ģ§rovka 1. 

B) ģ§rovka 2. 

C) ģ§rovka 3. 

D) ģ§rovka 4. 

E) vġechny budou sv²tit stejnŊ.  

Literatura  

1. MAZUR, E. Peer Instruction: A Userôs Manual, Prentice Hall, 1997, 253 s., ISBN: 978-

0135654415. 

2. MANDĉKOVĆ, D., TRNA, J. Ģ§kovsk® prekoncepce ve vĨuce fyziky. Brno: Paido, 2011. 

ISBN 978-80-7315-229-0. 

3. CROUCH, C. H., MAZUR, E. Peer Instruction: Ten years of experience and results, In: 

American Journal of Physics, 2001, Vol. 69, No. 9, pp. 970-977, ISSN: 00029505. 

Kontaktn² adresa 

Mgr. Jana Ġest§kov§ 

Katedra didaktiky fyziky, MFF UK 

V Holeġoviļk§ch 2, 180 00 Praha 8 

ZĠ Lingua Universal 

Sovova 2, 412 01 LitomŊŚice 

E-mail: sestakova@zslingua.cz 



 Modern² trendy v pŠ²pravō uľitelŨ fyziky 6 

 

221  

Chyby mōŠen² l®kaŠskĪch teplomōrŨ 

Libuġe ĠVECOVĆ, Libor KONĉĻEK  

Abstrakt  

V ļl§nku jsou uvedeny sc®n§Śe vyuļovac²ch hodin, jej²ģ c²lem je realizace laboratorn² 

¼lohy: Chyby mŊŚen² l®kaŚskĨch teplomŊrŢ. Prvn² sc®n§Ś je urļen uļitelŢm ZĠ, druhĨ sc®n§Ś 

je urļen uļitelŢm SĠ. D§le jsou uvedeny vĨsledky mŊŚen², kter® realizovali studenti Ostrav-

sk® univerzity v OstravŊ. 

Measurement errors of medical thermometers   

Abstract 

The article provides scenarios of class lessons aiming to complete the following labora-

tory exercise: Measurement Errors of Medical Thermometers. First scenario is intended for 

elementary school teachers and the second one for secondary school teachers. Last part forms 

an overview of measurement results achieved by the students from the University of Ostrava. 

Đvod 

VysvŊtlit ģ§kŢm z§kladn²ch ġkol vĨpoļet chyb mŊŚen² je velmi obt²ģn®. Nejednoduġġ² 

cesta je vysvŊtlit chyby mŊŚen² na jednoduch®m pŚ²kladu z jejich bŊģn®ho ģivota. Nejprve si 

mus² ģ§ci uvŊdomit, proļ se chyby mŊŚen² poļ²taj² (podle nov® terminologie nejistota mŊŚe-

n²). KaģdĨ ģ§k ZĠ si urļitŊ nŊkdy mŊŚil teplotu, a pokud pouģil digit§ln² teplomŊr, mohl tak® 

zjistit, jestliģe opakoval mŊŚen², ģe vģdy nenamŊŚ² stejnou teplotu. PŚedch§zej²c² zkuġenost 

ģ§kŢ byla vyuģita v laboratorn² ¼loze: Chyby mŊŚen² l®kaŚskĨch teplomŊrŢ. V ļl§nku je pou-

ģit§ terminologie, kter§ se pouģ²v§ v souļasnĨch uļebnic²ch ZĠ a SĠ. Novou terminologi² se 

zabĨv§ literatura [4]. 

Z§kladn² ġkola 

Uļitel ozn§m² ģ§kŢm term²n laboratorn² ¼lohy a pomŢcky, kter® budou potŚebovat k rea-

lizaci laboratorn² ¼lohy, minim§lnŊ mŊs²c dopŚedu. U digit§ln²ch teplomŊrŢ ģ§ci zakoup² 

i novou baterii. Uļitel sezn§m² ģ§ky s teplomŊry, se kterĨmi se mohou setkat a vysvŊtl² fyzi-

k§ln² princip, na kter®m pracuj². Uļitel nap²ġe zad§n² laboratorn² ¼lohy v tabulkov®m proce-

soru Microsoft Excel. Souļ§st² n§vodu bude i interaktivn² tabulka, do kter® ģ§ci zap²ġ² sv® 

hodnoty. Tabulka bude vytvoŚena tak, aby mezi buŔkami byly vytvoŚeny vazby, a v buŔk§ch 

budou nastaveny vzorce pro vĨpoļet. JinĨmi slovy veġker® vĨpoļty za ģ§ky provede tabul-

kovĨ procesor. Ģ§ci zap²ġ² namŊŚen® hodnoty do sloupeļku, kterĨ bude podbarven ģlutŊ (viz 

Zad§n² laboratorn² ¼lohy pro ģ§ky ZĠ). VĨpoļty budou provedeny automaticky v tabulko-

v®m procesoru. Ģ§ci spln² ostatn² ¼koly. Uļitel vysvŊtl² ģ§kŢm vĨznam jednotlivĨch chyb. 

Upozorn² ģ§ky na novou terminologii. Ģ§ci porovnaj² sv® chyby mŊŚen² s odchylkou, kterou 

ud§v§ vĨrobce, a porovnaj² pŚesnost jednotlivĨch teplomŊrŢ. N§slednŊ ģ§ci vytvoŚ² seznam, 

ve kter®m seŚad² teplomŊry od nejpŚesnŊjġ²ho k nejm®nŊ pŚesn®mu teplomŊru. Uļitel nech§ 
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probŊhnout diskuzi o pŚesnosti mŊŚen². Uļitel upozorn² ģ§ky, ģe vĨsledky mohou bĨt ovliv-

nŊny tak® t²m, ģe teplomŊry nebyly pŚed zaļ§tkem laboratorn² ¼lohy nakalibrov§ny vĨrob-

cem. Souļ§st² ļl§nku je i upravenĨ n§vod laboratorn² ¼lohy pro ģ§ky stŚedn²ch ġkol.  

Zad§n² laboratorn² ¼lohy pro ģ§ky ZĠ 

Laboratorn² ¼loha: Chyby mŊŚen² l®kaŚskĨch teplomŊrŢ 

Jm®no a pŚ²jmen²: 

Spolupracoval/a:  

TŚ²da: 

Datum: 

PomŢcky: dom§c² l®kaŚskĨ teplomŊr, dezinfekļn² ubrousky, PC, internet. 

Postup:  

1. Pomoc² teplomŊru zmŊŚte 10kr§t teplotu v podpaģ² sv®ho kolegy/kolegynŊ. MŊŚen² 
zaznamenejte do tabulky.  

Ļ²slo mŊŚen² 
NamŊŚen§ hod-

nota (ÁC) 
æ æ

2
 

1. 36,2 ī0,06 0,0036 

2. 36 0,14 0,0196 

3. 36,1 0,04 0,0016 

4. 36 0,14 0,0196 

5. 36,3 ī0,16 0,0256 

6. 36 0,14 0,0196 

7. 36,2 ī0,06 0,0036 

8. 36,1 0,04 0,0016 

9. 36 0,14 0,0196 

10. 36,5 ī0,36 0,1296 

× 36,14 0,00 0,244 

2. AritmetickĨ prŢmŊr mŊŚen²: 36,14 

3. Moģn§ chyba mŊŚen²: 0,3 

4. StŚedn² chyba mŊŚen²: 0,05 

5. Relativn² moģn§ chyba: 0,69 % 

6. Relativn² stŚedn² chyba: 0,14 % 

Tab. 1: Chyby mŊŚen² l®kaŚskĨch teplomŊrŢ ï vĨpoļet ZĠ 

2. Vyhledejte na internetu nebo v pokynech od vĨrobce:  

¶ N§zev teplomŊru: Termoval rapid flex. 

¶ VĨrobce teplomŊru: Hartmann. 
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¶ Druh teplomŊru: Maxim§ln² teplomŊr s pruģnĨm hrotem. 

¶ Rozsah teplomŊru: 32ï43,9 ÁC. 

¶ PŚesnost teplomŊru, kterou ud§v§ vĨrobce: +/ī 0,1ÁC v rozsahu od 35,5 ÁC do 

42 ÁC, (+/ī 0,2 ÁC pro ostatn² hodnoty). 

¶ Doba mŊŚen²: 10 aģ 15 s (v koneļn²ku) Pozn. vĨrobce ud§v§ rŢznou d®lku mŊ-

Śen² podle m²sta, kde mŊŚen² prob²h§. 

3. Porovnejte vĨsledky mŊŚen² s pŚesnost² teplomŊru, kterou ud§v§ vĨrobce. 

4. Pomoc² dezinfekļn²ch ubrouskŢ proveŅte dezinfekci teplomŊru. 

5. VystŚ²dejte se. 

6. Porovnejte vĨsledky mŊŚen² svĨch kolegŢ a seŚaŅte teplomŊry podle pŚesnosti mŊ-

Śen² (viz tab. 3: ĻtyŚi nejpŚesnŊjġ² teplomŊry). 

Zad§n² laboratorn² ¼lohy pro ģ§ky SĠ 

Laboratorn² ¼loha: Chyby mŊŚen² l®kaŚskĨch teplomŊrŢ pro SĠ 

Jm®no a pŚ²jmen²: 

Spolupracoval/a:  

TŚ²da: 

Datum: 

PomŢcky: dom§c² l®kaŚskĨ teplomŊr, dezinfekļn² ubrousky, PC, internet. 

Postup:  

1. Pomoc² teplomŊru zmŊŚte 10kr§t teplotu v podpaģ² sv®ho kolegy/kolegynŊ. MŊŚen² 

zaznamenejte do tabulky.  

Ļ²slo mŊŚen² 
NamŊŚen® hod-

noty / ÁC 
æ æ

2
 

1. 36,7 ī0,13 0,0169 

2. 36,5 0,07 0,0049 

3. 36,5 0,07 0,0049 

4. 36,5 0,07 0,0049 

5. 36,4 0,17 0,0289 

6. 36,9 ī0,33 0,1089 

7. 36,6 ī0,03 0,0009 

8. 36,4 0,17 0,0289 

9. 36,4 0,17 0,0289 

10. 36,8 ī0,23 0,0529 

× 36,57 0,00 0,281 

Tab. 2: Chyby mŊŚen² l®kaŚskĨch teplomŊrŢ ï vĨpoļet SĠ
10

 

                                                           
10

 MŊŚen² probŊhlo na ļele. 
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2. VypoļtŊte aritmetickĨ prŢmŊr mŊŚen²: 36,57  

3. VypoļtŊte moģnou chybu mŊŚen²: 0,3 

4. VypoļtŊte stŚedn² chybu mŊŚen²: 0,06 

5. VypoļtŊte relativn² moģnou chybu mŊŚen²: 0,68 % 

6. VypoļtŊte relativn² stŚedn² chybu mŊŚen²: 0,15 % 

7.  Vġechny vĨpoļty proveŅte v tabulkov®m procesoru Microsoft Excel 2003. (Neza-

pisujte pouze ļ²sla, kter® vypoļ²t§te na kalkul§toru!) 

8. Vyhledejte na internetu nebo v pokynech od vĨrobce:  

¶ N§zev teplomŊru: Thermoval duo scan. 

¶ VĨrobce teplomŊru: Hartmann. 

¶ Typ teplomŊru: InfraļervenĨ teplomŊr Thermoval duo scan. 

¶ Rozsah teplomŊru: uġn² mŊŚen²: 32,0 ÁC do 42,2 ÁC; mŊŚen² na ļele: 34,0 ÁC do 

42,2 ÁC. 

¶ PŚesnost teplomŊru, kterou ud§v§ vĨrobce: v laboratoŚi: 0,2 ÁC pŚi 35,5 ÁC do 

42,0 ÁC; 0,3 ÁC pŚi 32,0/34,0 ÁC do 35,4 ÁC a 42,1 ÁC do 42,2 ÁC. 

9. Porovnejte vĨsledky mŊŚen² s pŚesnost² teplomŊru, kterou ud§v§ vĨrobce. 

10. Pomoc² dezinfekļn²ch ubrouskŢ proveŅte dezinfekci teplomŊru.  

11. VystŚ²dejte se.  

12. Porovnejte vĨsledky mŊŚen² svĨch kolegŢ a seŚaŅte teplomŊry podle pŚesnosti mŊ-

Śen² (viz tab. 3: ĻtyŚi nejpŚesnŊjġ² teplomŊry). 

VĨsledky studentŢ Ostravsk® univerzity v OstravŊ 

Laboratorn² ¼lohu realizovali tak® studenti fyziky na Ostravsk® univerzitŊ v OstravŊ. 

Đloha je zaujala a uvŊdomili si, kter® informace v n§vodu jsou dŢleģit® pro realizaci experi-

mentu. Tabulka 3: ĻtyŚi nejpŚesnŊjġ² teplomŊry uv§d² ļtyŚi nejpŚesnŊjġ² teplomŊry. RtuŠov® 

teplomŊry nebyly do experiment§ln²ho souboru zaŚazeny, protoģe to nedovoluj² bezpeļnostn² 

pŚedpisy. ObecnŊ plat²: ĂCitlivost rtuŠov®ho teplomŊru je t²m vŊtġ², ļ²m vŊtġ² je objem rezer-

vo§ru a ļ²m menġ² je polomŊr kapil§ry [1; 69].ñ Dalġ² vĨznamnou skupinou jsou infraļerven® 

teplomŊry. Zde je vhodn®, aby ģ§ci mŊŚen² provedli na ļele. InfraļervenĨ teplomŊr byl v ex-

periment§ln²m souboru pouze jeden. VĨsledky mŊŚen², kter® jsou uveden® ve sc®n§Ś²ch, ne-

mŊŚili studenti OU a nejsou zahrnuty do Tabulky ļ. 3: ĻtyŚi nejpŚesnŊjġ² teplomŊry. BŊhem 

diskuze studenti uvedli dŢvody, kter® mohly ovlivnit vĨsledky mŊŚen². Je nutn® uv®st, ģe 

teplomŊry nebyly pŚed zaļ§tkem mŊŚen² nakalibrov§ny vĨrobcem, proto z§vŊry jsou pouze 

informaļn²ho r§zu a nelze je zobecnit na danĨ typ teplomŊru. 

VĨrobce Druh Rozsah 
PŚesnost 

podle vĨrobce 

Moģn§ 

chyba 

StŚedn² 

chyba 

Relativn² 

moģn§ 

chyba 

Relativn² 

stŚedn² 

chyba 

OMRON Eco-

Temp BASIC 
dig. 32ī42 ÁC 0,1ÁC 0,1 0,02 0,27 % 0,06 % 

Body Comfort  dig. 32ī42 ÁC 0,1ÁC 0,3 0,06 0,70 % 0,17 % 

Vega Technolo-

gies inc. 
dig. 32ī42,9 ÁC 0,1ÁC 0,3 0,06 0,70 % 0,17 % 

Dectra Pharm dig. 35,5ī42 ÁC 0,1ÁC 0,3 0,08 0,83 % 0,22 % 

Tabulka ļ. 3: ĻtyŚi nejpŚesnŊjġ² teplomŊry 
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Z§vŊr 

V ļl§nku je uveden n§vod laboratorn² ¼lohy: Chyby mŊŚen² l®kaŚskĨch teplomŊrŢ. N§-

vod je vypracov§n ve dvou verz²ch: pro ģ§ky ZĠ a pro ģ§ky SĠ. Pro ģ§ky z§kladn²ch ġkol je 

n§vod upraven tak, aby si uvŊdomili, jakĨ vĨznam maj² chyby mŊŚen² v jejich bŊģn®m ģivo-

tŊ. Ģ§ci stŚedn²ch ġkol si zopakuj² vĨpoļet chyb mŊŚen², ale pŚedevġ²m si uvŊdom², jak je 

experiment ovlivnŊn technickĨmi parametry teplomŊru. Đloha byla realizov§na u vysoko-

ġkolskĨch studentŢ.  
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Videokamera v projektov® vĪuce fyziky na ZĢ  

JiŚ² TesaŚ, Vladim²r VOCHOZKA 

Abstrakt  

PŚ²spŊvek ukazuje nŊkter® moģnosti vyuģit² videokamery pŚi realizaci projektov® vĨuky 

ve fyzice na ZĠ. K vyhodnocen² poŚ²zenĨch nahr§vek byl pouģit volnŊ dostupnĨ software 

TRACKER. PŚ²spŊvek analyzuje konkr®tn² projekty realizovan® spoleļnŊ s vĨukou tŊlesn® 

vĨchovy. 

Video camera project  in physics educat ion  

Abstract 

The article shows some possibilities of using the video camera in realization project tea-

ching in physics at primary school. To evaluation these recordings there was used freely 

available software TRACKER. The article analyzes specific projects, which is put into 

practice association with lesson of physical education. 

VideoanalĨza ï teoretickĨ rozbor 

Demonstraļn² a front§ln² pokusy jsou nepostradatelnou souļ§st² vĨuky fyziky. Pr§ce 

s nimi mŢģe bĨt omezena rozliġovac² schopnost² pozorovatele. NŊkdy nejsme schopni sledo-

vat pohybuj²c² se dŊje s dostateļnou pŚesnost², pŚ²padnŊ jsou velice obs§hl® a ļasovŊ n§roļ-

n®, ļi znovu neopakovateln®. Moģnost² jak zpŚesnit a zpŚ²stupnit tyto experimenty je vyuģit² 

videoanalĨzy. 

VideoanalĨza se prov§d² pomoc² z§znamu z kamery. Experiment tedy prob²h§ jako pŚi 

klasick®m mŊŚen², a jeho analĨza se prov§d² n§slednŊ po jeho ukonļen² pomoc² speci§ln²ho 

softwaru. NejvŊtġ² pozornost je potŚeba vŊnovat z§znamu prŢbŊhu zkouman®ho dŊje. [1] 

SledovanĨ dŊj je tŚeba um²stit pŚed vhodn® pozad². Ide§ln² je kontrastn² pozad² osv²cen® 

denn²m svŊtlem, pŚ²padnŊ z v²ce zdrojŢ svŊtla. PŚedmŊt pozorov§n² je dŢleģit® dostateļnŊ 

zvĨraznit pro jeho lepġ² rozliġen² s okol²m. Protoģe software pro analĨzu umoģŔuje automa-

tick® sledov§n² urļit®ho tvaru a barvy, doporuļuje se pouģ²t barvu, kter§ se jinde v z§bŊru 

kamery neobjevuje a je tak snadno rozeznateln§ a nezamŊniteln§.  

Aby program dok§zal urļit vzd§lenosti v z§znamu, je potŚeba tak® zachytit objekt se zn§-

mou velikost² pro zvolen² mŊŚ²tka. MŊŚen² je t²m pŚesnŊjġ², ļ²m delġ² kalibraļn² objekt je. [2] 

Ide§ln² je um²stit kameru na stativ, abychom odstranili pohyb obrazu zpŢsobenĨ jej²m 

drģen²m v ruce. Objektiv kamery nech§me pŚ²mo smŊŚovat na sc®nu experimentu ve stejn® 

vĨġce. Vyhneme se tak zkreslen² rozmŊrŢ (obr. 1). 

SamozŚejmost² je poŚ²zen² v²ce z§znamŢ s dostateļnou rezervou z§znamu pŚed a po kon-

ci pozorovan®ho dŊje.  

http://slovnik.seznam.cz/en-cz/?q=contribution
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Obr. 8 N§vrh rozestaven² kamery a experimentu 

Tracker je volnŊ ġiŚitelnĨ program pro videoanalĨzu a modelov§n². Je projektem Open 

Source Physics (OSP) naprogramovanĨ v JavŊ (obr. 2). Jeho prim§rn² urļen² je pro pouģit² ve 

vĨuce fyziky. [3] 

 

Obr. 9 Uk§zka program Tracker ï vyhodnocen² pokutov®ho kopu 

Program podporuje form§ty videa: mov, avi, flv, mp4, wmv. Chyby v nahr§vk§ch lze 

odstranit pomoc² filtrŢ. Lze zvĨġit jas, kontrast, zbavit se prokl§d§n². U videa nahran®ho pod 

¼hlem dovoluje upravit jeho perspektivu. PŚ²padnŊ pokud je jako objektiv pouģito Ăryb² 

okoñ, je moģn® tento z§znam pouģ²t pŚi ¼pravŊ filtrem. PŚ²padnŊ lze zobrazit frekvenci videa 

a poļet sn²mkŢ. [4] 

Program umoģŔuje ruļnŊ nebo automaticky sledovat objekt ve videoz§znamu. Z§roveŔ 

dok§ģe automaticky zobrazovat rychlost, zrychlen² a dalġ² informace. Graficky ukazuje vek-

tory vļetnŊ jejich souļtŢ. [4] 

SouŚadnĨ syst®m mŢģe bĨt pevnŊ stanoven nebo mŊnit polohu sv®ho poļ§tku. StejnŊ tak 

je moģn® postupnŊ mŊnit mŊŚ²tko ļi sklon. Kalibrov§n² rozmŊrŢ se prov§d² pomoc² v²ce me-

tod: p§ska, tyļ, body. Ve videu lze mŊŚit ¼hly a vzd§lenosti. Pro vytv§Śen² modelŢ je pro-

gram neomezen mnoģstv²m promŊnnĨch. V grafech mŢģeme pouģ²t pŚedvolen® nebo vlastn² 

funkce. Z²skan§ data lze exportovat pro vyuģit² v jinĨch aplikac²ch. [4] 

Pomoc² modelov§n² je moģn® simulovat kinematick® a dynamick® modely jednoho 

hmotn®ho bodu nebo dvou hmotnĨch bodŢ. Modely jsou vytv§Śeny ve stejn®m mŊŚ²tku jako 

je zdrojov® video a je moģn® je srovn§vat s re§lnĨmi hodnotami. [5] 
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Uģit² videoanalĨzy v projektov® vĨuce 

V r§mci projektovĨch dnŢ na ZĠ Plan§ nad Luģnic² je vģdy upraven rozvrh tŚ²d. Ģ§ci 

jsou rozdŊleni do skupin a podle vlastn² volby pracuj² jeden ġkoln² den na komplexn²m pro-

bl®mu, kterĨ s ostatn²mi rŢznĨmi aktivitami spoleļnŊ Śeġ². 

Jako velice zaj²mav® shledali ģ§ci propojen² tŚ² pŚedmŊtŢ: tŊlesn® vĨchovy, z§kladŢ in-

formatiky a fyziky. Hlavn²m motivaļn²m prvkem je vyhodnocen² vlastn²ch vĨkonŢ v rŢz-

nĨch discipl²n§ch a porovn§n² z²skanĨch ¼dajŢ s ostatn²mi spoluģ§ky. Atraktivitu cel® pr§ce 

zvyġovala pr§ce s digit§ln² kamerou a vyhodnocov§n² jej²ho z§znamu pomoc² ICT.  

VŊtġinu potŚebnĨch znalost² ģ§ci nabyli jiģ v pŚedeġlĨch hodin§ch ve vġech tŚech vyjme-

novanĨch pŚedmŊtech, d²ky projektov® vĨuce ovġem spojili oddŊlen® aktivity v jednu kom-

plexn². V tŊlesn® vĨchovŊ se ģ§ci ļasto vŊnuj² bŊhem vyuļovac² hodiny kolektivn²m sportŢm 

ļi lehk® atletice, stejnŊ tak v z§kladech informatiky jsou sezn§meni s problematikou digit§ln²ho 

z§znamu pomoc² videokamery a n§slednĨm stŚihem a ¼pravou nahr§vek. Fyzik§ln² popis po-

hybŢ patŚ² k z§kladn² l§tce, stejnŊ jako mŊŚen² vzd§lenosti spolu s popisem periodickĨch dŊjŢ. 

Prvn²m krokem je z²sk§n² z§znamu ļinnosti pozorovanĨch objektŢ (ģ§kŢ) pŚi vĨuce v tŊ-

locviļnŊ. Aktivita ģ§kŢ, jejichģ vĨkon sn²m§me - mŊŚ²me, nen² odliġn§ od standardn²ch ho-

din tŊlesn® vĨchovy. Z²skan® z§bŊry se vyhodnocuj² v poļ²taļov® uļebnŊ po potŚebn®m 

sestŚ²h§n² a dalġ²ch ¼prav§ch z§znamu, coģ lze opŊt povaģovat za opakov§n² z²skanĨch zna-

lost² ICT. AnalĨza v programu Tracker je uk§zkou dalġ²ho zaj²mav®ho vyuģit² vĨpoļetn² 

techniky a pro ģ§ky je nov§. Z²skan§ data se n§slednŊ rozeb²raj² z pohledu znalost² z hodin 

fyziky a doch§z² tak ke koneļn®mu spojen² vġech pŚedmŊtŢ. Posledn² ļ§st je prezentace 

vlastn² pr§ce ģ§kŢ pŚi projektu a samotnĨch z²skanĨch vĨsledkŢ. Pro ilustraci uv§d²me nŊkte-

r® konkr®tn² projekty, kter® jsme na ZĠ Plan§ n. Luģnic² touto metodou provedli. 

Basketbal 

PŚi pohybu hr§ļŢ po hŚiġti je podm²nkou Ădriblovatñ s basketbalovĨm m²ļem o periodŊ 

dopadu a n§vratu m²ļe do ruky na jeden krok. Jako ¼vodn² ¼loha je tedy zvoleno vyhodno-

cov§n² frekvence a jej² zmŊny pŚi basketbalov®m z§pase. MŊŚen² lze realizovat v prostor§ch 

tŊlocviļny, protoģe nen² n§roļn® na polohu kamery.  

Z§znam se prov§d² kontinu§lnŊ a zamŊŚuje se pŚedevġ²m na doln² polovinu tŊla. 

K vyhodnocen² nen² tŚeba definovat mŊŚ²tko, ¼hel natoļen², ani dalġ² parametry, z§sadn² je 

pouze vhodn® um²stŊn² pozorovan®ho zaļ§tku dŊje v programu Tracker pro lepġ² odeļ²tan² 

hodnot ļasu.  

 

Obr. 10 Rozm²stŊn² kamery a hr§ļe basketballu 
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Đkolem je vyhodnotit rozd²l mezi frekvenc² u vyġġ²ch hr§ļŢ (pivotŢ) a niģġ²ch hr§ļŢ (ro-

zehr§vaļŢ). N§slednŊ urļit z§vislost frekvence na pohybu, zda bude frekvence driblov§n² 

vŊtġ² pŚi bŊhu ļi ve stoje. Posledn² ļ§st² je vyhodnotit zmŊnu frekvence podle aktu§ln²ho dŊn² 

na hŚiġti. Jak® frekvence lze pŚedpokl§dat pŚi pŚesunu pŚes prvn² polovinu, po rozehr§n² a pŚi 

¼toku v druh® polovinŊ hŚiġtŊ, bŊhem aktivn² obrany protihr§ļe. K vĨslednĨm grafŢm je tedy 

nutn® v®st i den²k pozorovatele s popisem. 

VĨsledky mŊŚen²: 

 vĨġka hr§ļe [m] frekvence ve stoje [Hz] frekvence pŚi bŊhu [Hz] 

ģ§k 1 1,72 2,50 1,25 

ģ§k 2 1,65 2,78 1,67 

ģ§k 3 1,63 2,00 0,83 

ģ§k 4 1,68 2,70 1,20 

ģ§k 5 1,75 2,08 1,11 

Tab. 4 VĨsledky mŊŚen² frekvence pŚi driblov§n² 

Z hodnot tabulky 1 vyplĨv§, ģe frekvence driblov§n² nez§vis² na vĨġce hr§ļe, naopak na 

jeho spr§vn®m postaven² a ¼rovni motoriky. PŚi bŊhu pak namŊŚen§ frekvence dosahovala 

niģġ²ch hodnot, neģ pŚi driblov§n² na m²stŊ, coģ je zpŢsobeno pŚen§ġen²m m²ļe a zmŊnou 

¼hlu dopadu pŚi bŊhu.  

2.2 Fotbal 

Pokud skonļ² z§pas nerozhodnŊ ļi dojde k poruġen² pravidel, mŢģe rozhodļ² naŚ²dit poku-

tovĨ kop z pevnŊ dan® vzd§lenosti. PŚi ¼spŊġnosti stŚelby na branku je dŢleģitĨ smŊr letu m²ļe 

a jeho rychlost. Nejprve jsou ģ§ci vyzv§ni, aby zmŊŚili ļas letu m²ļe, od jeho uveden² do pohy-

bu po jeho prŢlet brankou, libovolnĨm zpŢsobem. Z  mŊŚen² pomoc² stopek vyplĨv§, ģe let 

m²ļe na branku trv§ pŚibliģnŊ 0,4 s. Z dlouhodobĨch mŊŚen² je zn§mo, ģe reakļn² doba ļlovŊka 

je 0,6 s aģ 0,7 s. [6]. Tyto hodnoty naznaļuj², ģe mŊŚen² stopkami nelze prov®st z dŢvodu na-

prosto zŚejm® syst®mov® chyby. Protoģe dŊj je velice rychlĨ a doba letu m²ļe a reakļn² doba se 

pŚ²liġ neliġ² je navrģena moģnost vyhodnotit rychlost letu pomoc² videoanalĨzy ze z§znamu.  

 

Obr. 11 Pohled na z§znam trestn®ho kopu 

Kamera je um²stŊna na stativ do vhodn® polohy, pŚibliģnŊ do poloviny prŢmŊrn® vĨġky 

ģ§kŢ. Protoģe vzd§lenost od branky a stŚ²lej²c²ho hr§ļe je pomŊrnŊ velk§ i pŚi pouģit² ġiroko-

¼hl®ho z§znamu nen² moģn® prov§dŊt mŊŚen² v tŊlocviļnŊ, proto jsme tuto ļ§st projektu pro-

vedli na venkovn²m hŚiġti. Jako mŊŚ²tko pro kalibraci jsme pouģili vĨġku branky (v naġem 

pŚ²padŊ h§zenk§Śsk§ branka vĨġka 2 m). Pro kontroln² mŊŚen² lze tak® vyuģ²t prŢmŊr fotba-

lov®ho m²ļe 0,2 m.  
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C²lem videoanalĨzy je porovnat vĨkon ģ§kŢ pŚi pokutov®m kopu na branku. Pomoc² 

analĨzy videoz§znamu vġak mŢģeme urļit rychlost pohybu m²ļe s velmi dobrou pŚesnost². 

Z§znam je tedy sn²mek po sn²mku Ăkrokov§nñ a pohyb m²ļe oznaļov§n hmotnĨmi body. 

Z ļasov® osy a urļen® vzd§lenosti, kterou m²ļ urazil, urļ² program prŢmŊrnou rychlost. Na 

grafu s vynesenĨmi hmotnĨmi body bŊhem pohybu lze diskutovat druh pohybu, napŚ. urļit, 

zda se jedn§ o rovnomŊrnĨ pohyb.  

VĨsledky mŊŚen²: 

 rychlost v [mĀs
ī1

] rychlost v [kmĀh
ī1

] 

ģ§k 1 16,48 59,32 

ģ§k 2 15,09 54,33 

ģ§k 3 13,71 49,35 

ģ§k 4 17,70 63,72 

ģ§k 5 15,02 54,08 

ģ§k 6 18,53 66,69 

ģ§k 7 16,92 61,04 

ģ§k 8 12,32 44,35 

ģ§k 9 10,98 39,54 

ģ§k 10 15,93 57,35 

Tabulka 5 VĨsledky kopŢ ģ§kŢ 

V naġem projektu pŚi pokutov®m kopu ģ§ci ve vŊku 13ī14 let dos§hli nejvyġġ² rychlost 

18,53 mĀs
ī1

 (v rozmez² od 10,98ï18,53). Ģ§ci hraj²c² fotbal ve vŊku 18 let dosahuj² rychlosti aģ 

24,31 mĀs
ī1

 [5]. Pro lepġ² pŚedstavu z²skanĨch hodnot pŚevedli ģ§ci rychlost tak® na kmĀh
ī1

. 

Ģ§ci byli pŚekvapeni velikost² rychlosti pohybu m²ļe pŚi pokutov®m kopu. 

2.3 Vrh koul² 

PŚi vrhu koul² se mŊŚ² vzd§lenost mezi pŚedn² hranou sektoru a m²stem dopadu koule. 

PŚi Ăruļn²m vyhodnocov§n²ñ je nejvŊtġ²m probl®mem urļit pŚesnŊ m²sto dopadu koule. BŊ-

hem t®to sportovn² discipl²ny sami ģ§ci navrhuj², jak vyuģ²t moģnosti videoz§znamu a n§-

sledn®ho vyhodnocen² pomoc² software Tracker. Kamerou natoļ²me mŊŚenĨ vrh koul² a po-

moc² analĨzy tohoto videoz§znamu urļ²me vzd§lenost mezi m²stem hodu a m²stem dopadu 

koule. Pro korekci rozmŊrŢ poslouģ² vrhaļskĨ segment, tj. kruh o vnitŚn²m prŢmŊru 2,135 m 

(Ñ 5 mm), a jako kontroln² mŊŚen² pak prŢmŊr koule. 

 

Obr. 12 Vrh koul² 
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Hlavn²m pŚ²nosem je pŚedevġ²m zpŚesnŊn² urļen² prvn²ho dopadu, kter® pŚi norm§ln²m 

pozorov§n² ļasto bylo zamŊŔov§no s rŢznĨmi m²sty v²ce pozorovateli. 

VĨsledky mŊŚen²: 

 d®lka d [m]  

ģ§k 1 9,67 

ģ§k 2 10,95 

ģ§k 3 9,45 

ģ§k 4 9,22 

ģ§k 5 9,01 

ģ§k 6 8,98 

ģ§k 7 8,67 

ģ§k 8 9,37 

ģ§k 9 8,38 

ģ§k 10 11,60 

Tab. 6 VĨsledky vrhu koul² 

2.4 Profesion§ln² fotbal 

Pro skupiny, kter® provedly vyhodnocen² vlastn²ch vĨkonŢ rychleji, resp. maj² z§jem 

srovnat sv® vĨkony s vĨkony profesion§ln²ch hr§ļŢ, je jako doplŔuj²c² ¼loha pŚipraven z§-

znam z televizn²ho vys²l§n². C²lem t®to doplŔuj²c² ¼lohy je porovnat vlastn² vĨkon s vĨko-

nem profesion§ln²ch hr§ļŢ. Jako pŚi mŊŚen² vĨkonŢ ģ§kŢ i pŚi mŊŚen² vĨkonu profesion§ln²ch 

hr§ļŢ je nedŢleģitŊjġ²m prvkem zvolen² vhodn®ho objektu pro kalibraci ï napŚ²klad zn§mĨ 

rozmŊr branky ļi ¼daj o velikosti hr§ļe, kterĨ mohou ģ§ci vyhledat na internetu. 

ZmŊŚen²m hodnot rychlosti m²ļe z televizn²ho z§znamu (Liga mistrŢ) byla pŚi projektu 

urļena hodnota 26,3 mĀs
ī1

. Z mŊŚen², kter® prov§dŊly renomovan® instituce, vyplĨv§, ģe pro-

fesion§ln² hr§ļi dosahuj² rychlosti m²ļe aģ 29,6 mĀs
ī1

 [7]. 

3. Z§vŊr 

PŚi projektov® vĨuce zamŊŚen® na videoanalĨzu sportovn²ch vĨkonŢ si ģ§ci ukazuj² jak 

spojit znalosti z rŢznĨch pŚedmŊtŢ. UvedenĨ projekt ukazuje ģ§kŢm, jak modern²mi meto-

dami urļit hodnoty jejich sportovn²ch vĨkonŢ. Propojen²m fyziky a ICT lze pomŊrnŊ jedno-

duġe urļit na prvn² pohled komplikovanŊ mŊŚiteln® vĨkony ve sportu a t²m ģ§ky vhodnŊ mo-

tivovat k z§jmu o fyziku. Je zŚejm®, ģe vĨļet uvedenĨch n§mŊtŢ na vyuģit² videoanalĨzy nen² 

vyļerp§vaj²c², jako dalġ² moģnosti se nab²z² napŚ. mŊŚen² v dopravŊ.  
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SouľasnĪ stav tvorby poľ²taľovĪch modelŨ na ZĢ, Gy a SĢ 

Jan VĆLEK, Petr SLĆDEK 

Abstrakt  

Modelov§n² rŢznĨch dŊjŢ a jevŢ se pouģ²v§ v technice a vŊdŊ relativnŊ dlouho, jeho vĨ-

hody je vġak moģno vyuģ²t i ve vzdŊl§v§n². Poļ²taļov® modely a vizualizace jevŢ pomoc² 

modelŢ pom§haj² ģ§kŢm v pochopen² zkoumanĨch jevŢ. Nav²c z²skan® hodnoty modelovan® 

situace bĨvaj² prezentov§ny graficky, kdy vztah mezi nez§vislou a z§vislou promŊnnou je 

jasnŊ rozpoznatelnĨ ī to pŚin§ġ² pŚidanou hodnotu pro pochopen² fyzik§ln² podstaty jevu 

nebo dŊje. PŚi modelov§n² pracujeme vŊtġinou se zmŊnou jedn® veliļiny po element§rn²ch 

kroc²ch, ģ§ci tak mohou pozorovat vliv t®to zmŊny na stav cel®ho syst®mu. UvedenĨ pŚ²stup 

mŢģe nahradit nedostateļnĨ matematickĨ apar§t potŚebnĨ k Śeġen² studovan® problematiky. 

SouļasnĨ stav problematiky byl zjiġŠov§n vĨzkumnĨm ġetŚen²m na populaci uļitelŢ na ZĠ, G 

a SĠ. Ļl§nek ukazuje dalġ² cestu pro zvĨġen² ļetnosti pouģ²v§n² modelov§n² ve vĨuce pomoc² 

webov®ho prostŚed². 

Current status of creating computer models at primary and 

high schools  

Abstract 

Modeling of different processes and phenomena is used in technology and science a rela-

tively long period; however its advantage can be exploiting in education. Computer models 

and visualization of phenomena help students to understand the physical background of stu-

died phenomena. In addition, the results of the modeled situations are presented mostly in a 

chart. So, the relationship between the independent and dependent variable is clearly reco-

gnizable and this brings added value to the understanding of the physical nature of the phe-

nomenon. The modeling change mostly one variable in a little step and students can see the 

impact of this change on the state of the studied system. Such approach can replace the lack 

of mathematic apparatus necessary to solve the problems studied. The current state of the 

problem was examined research survey on the population of teachers in primary schools, 

secondary schools and G. The paper shows another way to increase the frequency of use of 

modeling in teaching via the Web environment. 

Đvod 

Vhodn® pouģit² digit§ln²ch technologi² mŢģe pŚispŊt ke zvĨġen² motivace ģ§kŢ ve vzdŊ-

l§v§n² fyziky na vġech ¼rovn²ch ġkoln²ho vzdŊl§v§n². To se mŢģe n§slednŊ projevit v z§jmu 

ģ§kŢ o technick® obory, ve kterĨch se poļet z§jemcŢ o jejich studium rapidnŊ sniģuje. VĨ-

choz²m pŚedpokladem pro pŚedchoz² domnŊnky je skuteļnost, ģe ģ§ci ļasto nech§pou fyzi-

k§ln² podstatu pŚ²rodn²ch jevŢ, dŊjŢ a technickĨch zaŚ²zen², se kterĨmi se kaģdodennŊ setk§-

vaj². Vyuģ²v§me k tomu n§zorn® pomŢcky, modelov® situace z bŊģn®ho ģivota nebo nejrŢz-

nŊjġ² modern² technologie. NezŚ²dka vġak jsou ģ§ci nedostateļnŊ vybaveni matematickĨm 

apar§tem, jehoģ neznalost jim br§n² v pochopen² zkouman®ho probl®mu. Ģ§kŢm d§le ļin² 
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velk® probl®my pr§ce s grafy. Poļ²taļov® modelov§n², nejen fyzik§ln²ch jevŢ, n§m nab²z² 

prostor k propojen² pedagogickĨch, didaktickĨch a technologickĨch poznatkŢ ve vĨuce [1]. 

PŚedpoklady tvorby poļ²taļovĨch modelŢ 

V dalġ²m budeme pŚedpokl§dat, ģe uļitel m§ jiģ ujasnŊny c²le, kterĨch chce pomoc² po-

ļ²taļov®ho modelu ve vĨuce dos§hnout.  

Autor/uģivatel poļ²taļovĨch modelŢ si mus² pŚed vlastn² tvorbou ujasnit, v jak®m pro-

stŚed² bude modely vytv§Śet. Ot§zky, kter® si poloģ², budou pŚibliģnŊ tohoto znŊn²: ĂChci 

vytv§Śet modely v prostŚed², kter® m§ dalġ² potenci§l v budoucnosti? Chci vytv§Śet modely 

v prostŚed², kter® je vĨhradnŊ off-line nebo on-line? JakĨm zpŢsobem budu publikovat svoje 

modely veŚejnosti? Poģaduji od modelŢ animace? Budu potŚebovat novĨ software? Budu 

vytv§Śet model v prostŚed², kter® si pak mus² uģivatel instalovat?ñ 

Opom²jena bĨv§ ļasto charakteristika uļitele, kterĨ bude pracovat s poļ²taļovĨmi mode-

ly, jak je bŊģnĨ uļitel na pr§ci s modely pŚipraven, jak uļitel zaļleŔuje do vĨuky poļ²taļov® 

modelov§n² a zda s n²m ve vĨuce vŢbec pracuje. 

VĨzkumn® ġetŚen² 

Pro n§ġ vĨzkum byl stanoven n§sleduj²c² c²l: C²lem vĨzkumu je charakteristika uļitele 

jako tvŢrce nebo uģivatele poļ²taļovĨch modelŢ ve vĨuce fyziky na ġkol§ch a souļasnŊ identi-

fikace vlastn²ho procesu tvorby poļ²taļovĨch modelŢ a jejich zasazen² do vĨuky. 

K naplnŊn² stanoven®ho c²le jsme sb²rali data od uļitelŢ na z§kladn²ch ġkol§ch, gymn§-

zi²ch a stŚedn²ch ġkol§ch v kraji Vysoļina, ¼ļastn²kŢ Veletrhu n§padŢ fyziky 16 (2011) a 

absolventŢ posledn²ch 10 let oboru uļitelstv² fyziky pro z§kladn² ġkolu na Pedagogick® fa-

kultŊ Masarykovy univerzity (PdF MU). TŊģiġtŊm sbŊru dat byl dotazn²k uveŚejnŊnĨ na we-

bu. Poļet respondentŢ dotazn²ku za uvaģovan® obdob² leden - ¼nor 2013 byl 98. 

VĨchodiska pro vĨzkum tvorby a pouģ²v§n² poļ²taļovĨch modelŢ: 

1. Mal§ ¼spŊġnost ģ§kŢ pŚi pr§ci s grafy v ġetŚen²ch 2011, 2012. 

2. Z pŚedvĨzkumu vyplynulo, ģe vyuļuj²c² by toto m®dium vyuģ²vali. 

Z celkov®ho poļtu ġesti hypot®z, uv§d²me dvŊ (dalġ² vĨsledky budou postupnŊ publiko-

v§ny, v souļasnosti st§le prob²h§ sbŊr dat): 

H1: Ļetnost vytv§Śen² poļ²taļovĨch modelŢ z§vis² na d®lce pedagogick® praxe. 

H2: Uļitel® do 39 let vŊku vļetnŊ (tzv. digit§ln² nativci) vytv§Śej² poļ²taļov® modely ļastŊji 

neģ starġ² uļitel®. 

Koment§Ś jednotlivĨch hypot®z 

H1: Nejvyġġ² poļet respondentŢ, 9, kteŚ² vytv§Śej²/pouģ²vaj² modely ve vĨuce, m§ d®lku pe-

dagogick® praxe 3ī5 let. Ostatn² kategorie maj² sk·re niģġ². Rozloģen² respondentŢ podle 

ļetnosti vytv§Śen²/pouģ²v§n² modelŢ je zn§zornŊno v grafu 1. 

PŚi porovn§n² celkovĨch poļtŢ v obou vŊkovĨch skupin§ch se hypot®za H1 nepotvrzuje. 
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Graf 1: Graf vĨsledkŢ sbŊru dat pro hypot®zu H1 

H2: Dotazovan² respondenti do 39 roku vŊku vļetnŊ uvedli, ģe jich 20 vytv§Śelo/vytv§Ś² mo-

dely z 64 respondentŢ. Modely tedy nevytv§Ś² 44 vyuļuj²c²ch. Naopak 8 respondentŢ nad 

39. rok vŊku uvedlo, ģe vytv§Śeli/vytv§Śej² modely z 34 pŚ²padŢ. Modely tedy nevytv§Ś² 

26 vyuļuj²c²ch. Rozloģen² respondentŢ podle d®lky jejich pedagogick® praxe je zn§zornŊno 

v grafu 2.  

PŚi porovn§n² absolutn²ch poļtŢ v obou vŊkovĨch skupin§ch se hypot®za H2 potvrzuje. 

 

Graf 2: Graf vĨsledkŢ sbŊru dat pro hypot®zu H2 

Shrnut² vĨsledkŢ ġetŚen² 

VĨzkumn® ġetŚen² uk§zalo, ģe uļitel® velmi m§lo vytv§Śej² poļ²taļov® (dynamick®) mo-

dely pro svoji praxi. Domn²v§me, se ģe je to v dŢsledku toho, ģe se s touto metodou na vyso-

k® ġkole nesetkali. TakovĨch bylo 56 % respondentŢ. 

H1: Prvn² hypot®za tĨkaj²c² se ļetnosti vytv§Śen² poļ²taļovĨch modelŢ v z§vislosti na d®lce 

pedagogick® praxe nebyla potvrzena. 

PŚesnŊji, hypot®za plat² jenom pro ļ§st osloven® populace. Nejv²ce respondenti vytv§Ś² 

modely s 3ī5 lety pedagogick® praxe (32 %). Druh§ nejvyġġ² hodnota byla zjiġtŊna u respon-

dentŢ/uļitelŢ s 6ī10 lety pedagogick® praxe (25 %). TŚet² vĨraznou skupinou tvŢrcŢ byli 

respondenti s 16 a v²ce lety pedagogick® praxe (21 %). Skupina respondentŢ, kter§ vytv§Ś² 

modely nejm®nŊ, byla s 1ī2 roky pedagogick® praxe (4 %). 
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