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Uvod

Reseni fyzikalnich Gloh je nedilnou sougasti vyuky fyziky jiz od nepaméti. Po stejnou
dobu je vSak tato ¢innost mezi zaky velice neoblibena. Divodem miize byt piedevsim fakt,
7e se v hodinach fyziky fesi pifevazné nezajimavé, malo variabilni a té¢Zko piedstavitelné
ulohy, které vyzaduji pouze strohé matematické operace, aniz by motivovaly zaky K jejich
vyfeSeni, natoz ke kreativnimu zptisobu mysleni. Zaci tak pod tihou po¢itani nejsou schopni
a koneckonct ani nechtéji vidét smysluplnost feSeni takovychto modelovych situaci,
natozpak pfitomnost fyzikalnich zakonitosti vV kazdodennim bézném zivoté. Odpovedi na
tento problém mohou byt netradicni fyzikdlni ulohy, ato zejména divergentni ulohy,
Fermiho ulohy a badatelské ulohy, jejichz zatazeni do hodin fyziky mutze poslouzit
K ozvlastnéni tradiéni vyuky aco nejvétsimu piiblizeni vyufované latky k situacim
z bézného Zivota. Zaci tak pochopi to, co jim ug¢itelé fyziky neustile marné opakuji, tedy Ze

fyzika je vSude kolem nds a zasadné ovliviiuje vSechny aspekty naseho zivota.

Cilem této prace je nejprve analyzovat soucasné sbirky fyzikalnich uloh pouzivané
ve vyuce fyziky na stfednich Skolach a zhodnotit podobu dnes bézné zadavanych fyzikalnich
uloh z hlediska miry kreativity a fyzikalniho mysleni, které jsou potieba uplatnit béhem
jejich feseni. Dal§im krokem v této praci bude definovat, co vSe by méla obsahovat spravné
koncipovana fyzikalni tloha, jaké jsou typy tradi¢nich fyzikéalnich uloh a jaké metody jsou
bézné vyuzivany k jejich vyfeSeni. Jako protipdl k t€émto tradicnim fyzikdlnim wtlohdm
budou ptedstaveny tfi typy vyse zminénych netradicnich fyzikalnich tloh. Kazda kategorie
uloh bude rozebrana z hlediska obsahu a formy zadéani, pozadavkd kladenych na zaka
a optimalni strategie feSeni ptislusného typu ulohy véetné vzorové zadaného a vyteseného

ptikladu.

V zavéru prace bude cilem pokus 0 sestaveni vlastni modelové sbirky netradi¢nich
fyzikalnich tuloh, kterd bude moci slouzit stfedoskolskym ucitelim fyziky k ozvlastnéni
vyuky a vzbuzeni zajmu 0 feseni fyzikalnich problémii. Ulohy zatazené do sbirky si budou
klast za cil rozvoj kreativniho a originalniho pfistupu zaka k feseni fyzikalnich ptikladi.
Tato sbirka bude obsahovat jak divergentni ulohy, tak Fermiho problémy a ukaze také
vzorove badatelské ulohy podobné tém, které se fesi v ramci soutéze Turnaj mladych fyziki.
Ke kazdému uvedenému zadani je pfipojeno také vzorové feSeni, popt. nékolik moznych
feSeni. Tato autorska feSeni vSak slouzi pouze jako inspirace, jelikoz jiz z podstaty téchto

uloh je jasné, Ze jedno spravné feSeni neexistuje.



1 Analyza soucasnych ucebnic fyziky

V soucasn¢é dobé se pii vyuce fyziky na zakladnich a stfednich Skolach pouzivaji
ucebnice fyziky, které obsahuji kromé teoretickych poznatkl také nékolik pocetnich uloh
nebo kontrolnich otazek, zpravidla na konci kazdého tematického celku. Zvlastnim typem
ucebnic jsou tzv. sbirky piikladi, které obsahuji jednotlivé tillohy procvicujici znalosti zaka
z vybranych oblasti fyziky. Obtiznost téchto uloh je pfizptisobena stupni a typu $koly, kterou
navstévuje zak, jemuz je sbirka piikladi urcena. NejCastéji se takovéto ucebnice déli na
sbirky uloh pro zakladni Skoly, sbirky uloh pro stiedni Skoly a n¢kdy je také vyclenéna

kategorie sbirek tloh pro stfedni odborna uciliste.

Ulohy ve sbirkach jsou pievazné pocetni, pouze malé procento piikladi je kladeno
formou otazky, na kterou lze odpovédét bez predchoziho pocitani. Prakticky vSechny tlohy
napii¢ vSemi sbirkami pro stfedni Skoly jsou pfimocaré a zaky nenuti hloubéji pochopit

danou problematiku nebo zapojit kreativni uvazovani.

1.1 Sbirky uloh z fyziky na stiednich $kolach

Vybér papirovych sbirek tloh z fyziky pro stiedni skoly je pomérmné Siroky. Mezi
nejoblibenéjsi tituly patii Fyzika: Sbirka tloh pro stiedni $koly od doc. Oldficha Lepila, CSc.
z roku 1995 a ¢tyidilna série S nazvem Sbirka fesenych uloh z fyziky pro stfedni skoly I-1V
od RNDr. Karla Bartusky z roku 1997. Dale jsou to naptiklad Fyzikalni ulohy pro stiedni
$koly od RNDr. Vojtécha Zaka, Ph.D. nebo Sbirka tloh z fyziky kolem nas od RNDr. Josefa

Nahodila, ob& vydané v roce 2011.

Sbirky feSenych uloh z fyziky od RNDr. Karla Bartusky jsou roz¢lenény na osm
logickych kapitol, pficemz na zacatku kazdé kapitoly je strucné shrnuti fyzikalnich vztaht,
potiebnych pro uspésné vyteseni vsech prikladi v kapitole. Dale jsou uvedeny jednotlivé
ulohy véetné vypracovaného feSeni. Toto je na BartuSkovych sbirkach vyjimecné, vétSinou
totiZ podobné sbirky uloh obsahuji pouze seznam c¢iselnych feSeni uvedeny vzdy na konci
stranu jsou vSak vSechny dily Bartuskovy tetralogie tvofeny vyhradné pocetnimi ptiklady.
Témer vsechny ulohy lze vyfesit spravnym zvolenim zapamatovaného vztahu zadanych
veli¢in a Ciselné urceni spravného vysledku. Ptikladem je napft. tloha €. 167 druhého dilu
série, ktera zni ,,Jakou rychlosti se Sifi vina, jestlize ma vinovou délku 0,425 m a kmitocet

2,5 kHz?“ [1, s. 146]. Zaci nejsou nuceni se nad predlozenymi problémy zamyslet, nebo



navrhnout néjaké netradi¢ni feSeni situace pomoci svych dosavadnich znalosti. Nevyskytuji
se zde zadné tlohy na objasnéni urcitych fyzikalnich jevii nebo na ovéteni, zda zak skute¢né

chape S$irsi souvislosti probirané¢ho tématu.

Druhou sbirkou tloh pro SS, ktera stoji za pov§imnuti, je Sbirka uloh z fyziky kolem
nas od RNDr. Josefa Nahodila. Tato u¢ebnice je zajimava hlavné tim, Ze se v ni autor rozhod|
vymyslet zadani fyzikéalnich uloh co mozna nejatraktivnéji pro dne$ni mladou generaci zaki.
V zadani jeho ptikladii vystupuji realné udaje nejen z oblasti techniky, ale i biologie,
zemepisu, chemie, mediciny, sportu a spousta dalSich obort, které lze s vyukou fyziky
efektivné propojit. Misto abstraktnich situaci, mysSlenkovych experimentii nebo c(isté
laboratornich pokusti, autor ¢tenafi predklada realné udaje a pta se na veli¢inu, jejiz vysledek
se zaprvé taktéz zaklada na pravdivych hodnotach (tedy nenalezneme zde tlohu, ve které
zarovkou prochazi proud 30 A) a zadruhé v zdkovi vzbuzuje skutecnou zvédavost nalézt
vysledek. Vypocitana hodnota totiz Zakovi téméf vzdy prozrazuje néjakou zajimavost
Z historie nebo soucasnych redlii, popf. potvrzuje nebo vyvraci Vavodu nastolenou
domnénku. V Nahodilové Sbirce tloh z fyziky kolem nas tedy zak nenalezne tilohu, ve které
ma spocitat dobu, za kterou téleso 0 rychlosti 120 km/h urazi drahu 10 m, ale ma za ukol
zjistit ,,Jakou dobu ma na reakci hokejovy brankaf, jestlize na jeho branku vystrelil uto¢nik

puk ze vzdalenosti 10 m rychlosti 120 km/h.* [2, s. 16].

Sam autor v uvodu sbirky pise, ze se snazil, aby zadani jeho ptikladt bylo zajimavé
obsahem i formou, aby v zadkovi vzbuzovalo zajem 0 dané téma apodnécovalo V ném
realné situace ze svéta kolem nas a kazdy vysledek byl pro feSitele urcitym pifinosem, ktery
mu piinasi urcitou informaci 0 fyzice jako mocném nastroji v rukou ¢lovéka. [2, s. 10] Toto
snazeni sice pfineslo své ovoce a sbirka patii, dle mého, k jedném z nejzajimavéjsich
na trhu, ovSem tak jako ostatni zcela opomiji ulohy, pii kterych by zak mohl uplatnit
divergentni mysleni, origindlni feSeni nastolen¢ho problému nebo vlastni badatelskou
¢innost. | ptes veskerou autorovu snahu se tedy stale jedna o tradi¢ni podobu uloh, jejichz
feSeni lze urCitou praxi zautomatizovat a zcela potlacuje jakékoliv inovativni mysleni

a kreativitu.

1.2 Sbirky uloh z fyziky na stfednich odbornych uciliStich

Sbirka tloh z fyziky, kterd je ur€ena vyhradné pro zaky stfednich odbornych Skol
astfednich odbornych ugilist, je Sbirka uloh zfyziky pro SOS aSOU od autorky



RNDr. Véry Miklasové z roku 1999. Tato sbirka ptikladii je clenéna na sedm kapitol dle
tradi¢niho rozdéleni fyziky. Kazda kapitola v tvodu obsahuje pouze jednotky ptikladi, které
nejsou Cisté pocetni. Ulohy, které vyzaduji z4kav slovni popis nebo vysvétleni uréitého
fyzikélniho jevu, jsou naptiklad ,,PopiSte pohyb elektronii, prenasSime-li zkuSebni tycinkou
na elektroskop a) zaporny naboj b) kladny naboj.“ [4, s. 164] nebo ,,Vysvétlete, na jakém
principu jsou zalozeny kapalinové teploméry.* [4, s. 95]. Dalsi piiklady v kazdé kapitole

jsou zalozeny na klasickém zvoleni spravného vztahu, dosazeni hodnot a vypocitani spravné

vvvvvv

vvvvvv

Vzhledem k tomu, Ze je sbirka loh uréena pro zaky odbornych skol, jsou ptiklady
sestaveny tak, aby byly fyzikalni problémy 1épe ptedstavitelné a co nejblize technické praxi.
Autorka ucebnice se snazi vyhybat sloviim jako téleso, idealni plyn, harmonicky oscilator,
optické prosttedi a nahrazuje je technickymi vyrazy jako Zarovka, ndkladni vozik, motorovy

olej ¢i kytarova struna.

1.3 Sbirky uloh z fyziky na gymnaziich

Sbirky fyzikalnich uloh pro gymnazia sice oficialné neexistuji, jelikoz zadna ze
sbirek neni vyslovné urcena pouze pro gymnazia, ale z hlediska narocnosti ptikladi by se
do této kategorie daly zatadit pfinejmensim dvé ucebnice, konkrétné Fyzikalni Gilohy pro
stfedni §koly od RNDr. Vojtécha Zaka, Ph.D. z roku 2011 a Fyzika: Sbirka aloh pro stfedni
$koly od doc. Oldficha Lepila, CSc. z roku 1995. Vychazet Ize také z toho, Ze Zakova sbirka
se prezentuje jako piiprava k nové maturité a ze Lepilova sbirka je zamyslena jako soucast
osmidilné série ucebnic Fyzika pro gymnazia.

Fyzikalni tilohy pro stiedni §koly od V. Zaka se jiz tradién& déli na sedm ucelenych
nadané zaky. Kazdy oddil se pak dale d€li na dvé ¢€asti, a to na ¢ast A s feSenymi priklady
ana cast B s pfiklady na procviceni. V ¢asti B jsou tedy spravné vysledky uvedeny vzdy az
na konci pfislusného oddilu. Jinak se sbirka téméf v niCem nelisi napt. od Bartuskovy
tetralogie. Priklady s feSenim i ptiklady k procviceni jsou zde témét vyhradné piimocaré,
vyZadujici pouze Ciselné feSeni dané ulohy dosazenim zadanych hodnot do spravné
zvolen¢ho vztahu. Misty se zde samoziejmé nachdzeji nééim ozvlastnéné ulohy jako
napiiklad tloha B 3.11 ,,Do mikrovinné trouby by se nemély mimo jiné davat talife zdobené

zlatem. Vysvétlete, co by se v opacném piipad€ mohlo stat.“ [5, s. 180], kde zak musi nejprve

10



identifikovat a poté svymi slovy vysvétlit ur€ity fyzikalni jev, coz spolehlivé objasni, zda se

dostate¢né orientuje v dané problematice, ¢i nikoliv.

Sbirka uloh pro stfedni $koly od doc. Oldficha Lepila, CSc. z roku 2023 (1. vydani
jiz z roku 1995) obsahuje nejvétsi pocet piiklada, které jsou né¢im zajimavé a nezahrnuji
prosté dosazeni Cisel do kalkulatoru. V kazdé z deviti kapitol se objevuje spousta ptikladi,
kde je zak dotazovan na vysvétleni fyzikalni podstaty uritych jevi, napiiklad v kapitole
Mechanika, konkrétné v uloze 127 ve znéni ,,Pii vystielu musi vojak drzet pusku pevné.
Vysvétlete pro¢.” [6, s. 32] nebo v uloze 27 v kapitole 3 ,,Pro¢ je voda v mofi po silné boufi
teplej§i? [6, s. 71]. Zak musi spravné odhalit, co se s puskou pii vystielu dé&je a ktery
fyzikalni zakon tuto situaci popisuje, popft. jak tento zakon zni. Taktéz musi spravné odhalit,
ze za ohtatim vody v mofi stoji zakon zachovani mechanické energie a odkud tato energie

na ohiati mote pochazi.

Dalsi neottely typ piikladt nastoli urcitou situaci a zaci ji musi objasnit pomoci
dosavadnich fyzikélnich poznatkd, napf. vuloze 66 na stran¢ 120, kterd zni ,Kus
neizolovaného médéného vodice slozime na polovinu a zkroutime. Jak se zméni jeho
odpor?“ [6, s. 120]. Tyto piiklady dokonale provéiuji, zda zak skute¢né rozumi probirané
problematice a dokaze aplikovat teoretické poucky na situace ze zivota. Bez zadanych
¢iselnych udaji musi zak znat obecné zavislosti veli¢in, v tomto pfipadé, ze odpor vodice

roste s délkou a klesa s jeho kolmym prifezem.

Zadani ptikladt, které kromé spravného pochopeni uciva testuji i ¢tenafovu
napaditost a vynalézavost, je napfiklad Uloha &islo 5 v 6. kapitole, kterd Zakiim uklada
,»Navrhnéte, jak lze pii upliku urc¢it pomoci pravitka s milimetrovym délenim ptibliznou
hodnotu polomé&ru Mésice. Vime, ze Mésic je od nas vzdalen 380 000 km.“ [6, s. 188]. Zak
se nemuzZe spolehnout na Zadnou informaci, kterou by se mohl pfedem naucit z ucebnice, ale
musi se spolehnout pouze na vlastni origindlni feSeni, samoziejmeé za predpokladii urcitych

matematickych a fyzikalnich znalosti.

Ve sbirce se ¢asto vyskytuji piiklady, které kromé dovednosti zapamatovat si spravny
vztah a dosadit spravné hodnoty do kalkulatoru ovétuji i zakovu celkovou orientaci v uc¢ivu
a schopnost vidét fyzikalni situace v $irSim kontextu. Tato skutecnost je pravdépodobné
dana tim, ze hlavni autor této ucebnice je doc. Oldfich Lepil, CSc., pfedni odbornik na

didaktiku fyziky u nas. Je pochopitelné, ze diky svym znalostem didaktiky peclivé volil
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podobu tuloh s dirazem na to, aby ve sbirce byly zastoupeny piiklady testujici vSechny

aspekty fyzikéalniho poznani a aby zapojil vSechny typy zZdkova mysleni.

Ob¢ sbirky urcené predevsim pro gymnazia jsou si hodné podobné Vv koncipovani
svého obsahu. Ob¢ se totiz zamétuji predevsim na feSeni pocetnich tloh a na co nejpeclivejsi
procvideni zéka ve viech moznych variantach piikladi. Zak zde narazi na piiklady zahrnujici
vypocet vSech moznych veli€in, za vSech moznych situaci astéméf vSemi moznymi
kombinacemi zadanych informaci nebo pocate¢nich podminek. V obou sbirkach se hojné
vyskytuji ptiklady narocné, kdy je tfeba kombinovat né¢kolik fyzikalnich vztahiti dohromady,
vychézet ze slozitych logickych uvah, kreslit schémata apod. VSechny tyto postupy vSak
stale viceméné sméfuji pouze k pouziti jediného spravného vztahu zadanych veli€in,
¢iselnému dosazeni a naslednému vypoctu. Takovymto zptisobem se da vyfesit valna vétSina
uloh amlze se stat, ze se zak nauci feSit takovéto ptiklady bez hlubsiho pochopeni
problematiky. Pokud naptiklad dostane tlohu, ve které ma spocitat silu piisobici na vodic
v magnetickém poli, kterym prochazi elektricky proud, mize nastat situace, ze si pouze
vybavi zapamatovany pfislusny vzorec, ve kterém se vyskytuje kombinace zadanych veliin,
tedy velikost magnetické indukce B, délka vodice | a velikost elektrického proudu 1. Ve
vztahu dosadi za pfislusna pismena odpovidajici fyzikalnim veli¢inam zadané ciselné
hodnoty, a nakonec s ¢isly provede pozadovanou matematickou operaci, v tomto piipad¢ je
mezi sebou vynasobi. Usp&sné tak vytesi tlohu, aniz by tieba skuteéné chapal podstatu této

sily, nebo pro¢ zavisi ptimo umeérné prave na téchto velicinach.

Nelze se nicméné divit, ze vétSina sbirek piikladt z fyziky, obzvlasté téch pro
gymnazia, je koncipovana pravé takovymto zpisobem. Pokud se totiz zék stfedni Skoly
rozhodne fyzice dale vénovat, existuje vysoka pravdépodobnost, ze bude skladat maturitu
z fyziky a nasledné¢ i ptijimaci zkousky z fyziky, kde se nejéastéji vyskytuji pravé takovéto
pocetni piiklady testujici zejména znalost fyzikalnich vztahti. V tomto ohledu tedy vyse
zminéné sbirky ptikladt ptipravuji Zaky znamenité a byl to pravdépodobné zdmér autorti uz

pii jejich tvorbé.
1.4 Sbirky uloh z fyziky na vysokych §kolach

Uc€ebnicemi pouzivanymi k vyuce fyziky na vysokych Skolach se zpravidla rozumi
skripta. Ta si ovSem kazda katedra zhotovuje vlastni, ne-li pak kazdy vyucujici, ktery vede

ptislusnou predndsku. Rovnéz soubor procvicovacich uloh, které vyucujici pouziva
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na seminafich, je obvykle originalni a sestaveny z mnoha zdroju, ¢asto i zahrani¢ni literatury

a webovych stranek.

V podstaté se vSak zadani vysokoskolskych piikladli svou koncepcei nelisi od téch
stiedoskolskych, jen naro¢nost loh je 0 mnoho vys$i a neni jiz tak dbano na zabavnou
aby zadani ptikladt co nejefektivnéji zopakovalo a upevnilo znalosti nabyté na pfednaskach
a zaka co nejlépe pripravilo na pouziti téchto znalosti v budoucim zaméstnani. Nasledujici

Cast se tak bude zabyvat spise ptiklady vyuzitelnymi k vyuce na stiedni skole.
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2 Fyzikalni ulohy

Fyzikalni tlohy jsou nedilnou soucasti vyuky fyziky a efektivné dopliuji
frontalni vyklad teoretickych poznatki o0 praktické procvicovani znalosti. Fuka, Lepil
a Bednatik definuji fyzikalni tlohu nasledovné: ,,Fyzikdlni tlohou rozumime slovné
formulovany podnét k ¢innosti zakt, pii které ze zadanych piedpokladii a podminek
dospivaji zaci urCitou posloupnosti myslenkovych operaci k zavéru, ktery uloha pozaduje

V otazce nebo piikazu.“ [7, s. 218].

Pod slovnim spojenim ,,slovné¢ formulovany podnét k ¢innosti‘“ 1ze rozumét samotny
text zadani ulohy, ve kterém je na zac¢atku obsazen popis vSech vstupnich podminek, jako je
napt. velikost fyzikalnich veli¢in nebo schéma situace a na konci je kone¢na vyzva k ¢innosti
ve form¢ otazky nebo piikazu. Zminéné myslenkové operace 1ze rozclenit do tii kategorii.
Zaprvé lze provadét operace s fyzikalnimi pojmy, pii kterych zak pracuje se skute¢nostmi
plynoucimi z fyzikalnich zakond. Zadruhé muze zak provadét operace s obecné platnymi
pojmy, pii kterych se uplatiiuje piedevsim jeho logické mysleni. Tieti kategorii tvofi operace
s matematickymi pojmy, pii kterych je tieba brat v tivahu platnost matematickych zavislosti
jako napft. goniometrické funkce ale i obyc¢ejné algebraické Gpravy. Zavér tlohy pak muize
mit podobu slovni odpovédi, €iselné hodnoty vcetné fyzikalni jednotky nebo graficky

vystup. [7, s. 218]

Svoboda a Kolafova definuji fyzikalni ulohu podobnym zpisobem: ,,Fyzikalni Giloha
(obecné kazdé tloha) je formulace pozadavku na ¢innost Zaka, kterou zak provadi za danych
ptedpokladi a podminek, a to pomérné slozitou a bohaté strukturovanou aktivitou, ktera
pfispiva ke spravnému chapani podstaty fyzikalnich jevl a pfi¢innych souvislosti mezi
témito jevy.* [8, s. 119]. V této definici vsak autofi kromé& samotného popisu jednotlivych
soucasti fyzikalni tlohy vyzdvihuji také ptinos feSeni uloh v procesu vyuky. Podle nich tato

aktivita pfispiva hlavné k lepsi celkové orientaci ve fyzikalnim ucivu.

2.1 Vyznam fyzikalnich uloh ve vyuce fyziky

Fyzikélni ulohy jsou nedilnou soucasti moderni vyuky fyziky, jelikoZ upeviiuji
nabyté teoretické znalosti a procvicuji zakovu schopnost pouzit je v praxi. V minulosti,
konkrétn€ v prvni poloving 20. stoleti, Se ulohy uréené k vyieseni zaky v ucebnicich fyziky
vyskytovaly pouze ziidka. Mnohem vétSi daraz se kladl zejména na zapamatovani

fyzikalnich pouéek a jejich naslednou téméi doslovnou reprodukci. Zaci tak proto uméli
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pouze opakovat obecné platné fyzikalni zakony, aniz by chapali jejich skute¢nou podstatu
nebo je uméli efektivné pouzit k feSeni fyzikalnich problémut v technické praxi. Tato
skutecnost byla postupné napravovana az Vv druhé poloving 20. stoleti, tedy soucasné

s rozvojem didaktiky fyziky jako samostatné védecké discipliny [8, s. 9]. [7, s. 217]

V soucasnosti je feSeni fyzikalnich uloh podstatnou soucasti hodin fyziky a kazda
ucebnice obsahuje v ramci kazdé kapitoly par piikladi k procviceni. Existuji také sbirky
uloh, jejichZ obsah tvoii vyhradné zadani pocetnich ptikladti nebo obecnych tloh k feseni.

Jednotlivé sbirky jsou z obsahového hlediska analyzovany v pfedchozi kapitole.

Hlavni vyznam fyzikalnich uloh pak spocivd hlavné v osvojovani a prohlubovani
novych poznatki. Béhem feseni uloh dochézi predevsim K lepsimu pochopeni fungovani
fyzikalnich jevl, objasnéni souvislosti mezi fyzikalnimi jevy a zopakovani vyznamu
nekterych pojmil. Ditlezitou funkei feSeni tloh v hodinach fyziky je také osvojeni jistého
fyzikalniho mysleni, kdy Zak procviuje logické uvazovani a nalézani souvislosti. Zaci se
feSenim uloh také nauci samostatnému feSeni problémii @8 mohou si snadno ovéfit, zda se jiz
Vv probiraném ucivu dostate¢né orientuji, nebo zda je tfeba jesté néco zopakovat ¢i procvicit
[7, s. 219,220]. Cilem feSeni fyzikalnich uloh totiz neni pasivni znalost urcitého souboru
poznatk, ale schopnost tyto znalosti pouzit, fesit ilohy jak pocetni, tak i ulohy, kde je ticba
sestrojovat nebo ¢ist z graft, piipadné provést i vlastni méteni nebo experiment. Jeding takto

je zfejmé, Ze jsou zakovy znalosti u¢inné osvojeny. [9, . 246]

2.2 Typy tradiénich fyzikalnich tiloh

Jako tradi¢ni fyzikalni ulohy lze oznalit takova zadani piikladd, kterd tvori
Vv soucasn¢ dostupnych sbirkach fyzikalnich tloh valnou vétSinu. Tyto ulohy Ize délit na
jednotlivé kategorie dle urcitych kritérii. Nejpodrobné&jsi déleni fyzikalnich uloh uvadi
Didaktika fyziky — Obecné otazky od E. Kaspara, avSak Didaktika fyziky od J. Fuky,
O. Lepila a M. Bednatika obsahuje jednodussi a piehledné&jsi déleni, ze kterého zde bude

¢erpano primarné. [7] [9]

2.2.1 Déleni dle formalni povahy

Asi nejvyznamnéj$im kritériem pii tiidéni uloh je déleni podle formalniho obsahu.
V rdmci tohoto rozdéleni lze rozlisit dvé hlavni skupiny. Prvni skupinu tvoii tzv. Glohy
kvantitativni, n€kdy té€Z nazyvané matematické [9, s. 248]. Takovéto ulohy v sob¢ vétSinou

zahrnuji ur¢ité matematické operace, at’ uz jsou to operace numerické, tedy pocitani
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s konkrétnimi Cisly, nebo operace algebraicke, které vyzaduji upravu obecnych fyzikalnich
vztaht, napf. pii vyjadfovani hledané veli¢iny. Za kvantitativni ulohy lze povaZzovat také
ulohy geometrické, vyzadujici naptiklad konstrukeci vektoru sil, atlohy grafické, které

nejcastéji vedou ke ¢teni grafu ¢i funk¢nich zavislosti fyzikalnich veli¢in. [7, s. 221]

Druhym typem ptikladl jsou ulohy kvalitativni, nazyvané také cisté¢ logické cCi
problémové [9, s. 248]. Tato zadani lze feSit bez pouziti matematicky vyjadienych
fyzikélnich zakont a jakychkoli matematickych operaci. Znalost fyzikéalnich zakonti v tomto
ptipadé¢ slouzi k vysvétleni urcitych situaci a K interpretaci zkoumanych fyzikalnich jevi.
Reseni téchto problémi tedy nespodiva v dopliiovani &isel do vzoret, ale ve zvoleni spravné
fyzikalni tvahy, aplikaci dosavadnich znalosti ainvence. Obvykle se takovéto wlohy
vzhledem K nastolené problémové situaci feSi nalezenim a vyhodnocenim mozZnych
odpovédi. Nejcastéjsi formou zadani je otazka typu ,,Pro¢?*, kde zak hleda pfic¢inu urcitého
fyzikélniho jevu. Jinym typem zadani mize byt nastoleni vysledku mysleného experimentu
a zak ma za ukol vysvétlit, jak k tomuto vysledku doslo a které fyzikalni zakony vysledek

experimentu ovliviwji. [7, s. 221]

2.2.2 Déleni dle formy zadani

Dalsi mozna kategorizace tloh je jejich déleni podle formy zadani. Fyzikalni Glohy
mohou byt zadany mnoha zptsoby, v soucasnych sbirkach uloh z fyziky se vSak nejcastéji
vyskytuji tlohy textové, grafické a experimentalni [9, s. 249]. Jak jiZ jejich nazev napovida,
textové ulohy jsou zadany slovné a zak se dozvida vsechny potiebné informace z textu, ktery

tvofi zadani ptikladu. [7, s. 222]

V grafickych neboli obrazovych tlohach jsou informace pottebné k vyieSeni ulohy
obsazeny v piehledném schématu nebo obrazku zobrazujicim vychozi situaci. NejcastéjSim
ptipadem grafickych tloh jsou ptiklady, ve kterych musi zak vy¢ist informace z grafu nebo
funkéni zavislosti. [7, S. 222]

Posledni formou zadani jsou tzv. experimentalni tllohy, U kterych je pozadovano, aby
zak béhem jejich feseni uskutecnil piislusny experiment nebo je K jejich tspésnému vyteseni
potieba vychézet ptimo z hodnot ziskanych pfedchozim métenim. Tato forma zadani je v§ak

nejméng Casta z diivodu jeji Casové a materialni naro¢nosti. [7, S. 222]
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2.2.3 Déleni dle logické povahy FeSeni

Poslednim kritériem, podle kterého lze délit fyzikalni ulohy, je rozdéleni podle
logické povahy feSeni. Timto zpusobem lze rozliSit ulohy na analytické a Syntetické. Do
které kategorie dana tiloha spada, vSak nezavisi ani tak na podob¢ jejiho zadani jako spise
na zpusobu feSeni, které si zdk sdm zvoli. Z toho vyplyva, Ze jeden piiklad lze feSit

syntetickym i analytickym zptisobem. [7, . 222]

Dilezité vsak je, Zze do téchto kategorii Ize fadit pouze tlohy kvantitativni, které jiz
byly podrobnéji vysvétleny v kapitole 2.2.1. JelikoZ toto déleni zavisi na metodé feSeni
ptikladu, budou kategorie syntetického a analytického feSeni tiloh podrobnéji rozebrany

v kapitole 2.3.

2.3 Metody FeSeni tradi¢nich fyzikalnich uloh

Strategie feSeni fyzikalnich uloh vyzaduje urcity postup, ktery se da rozc¢lenit do
jednotlivych krokii. Souhrnné by se feSeni kazdé ulohy dalo shrnout do nésledujiciho

jednoduchého schématu (Obr. 1).

FYZIKALNi ULOHA Proces Feseni ]
predpoklady, podminky VYSLEDEK
OTAZKA, PRIKAZ

Obr. 1: Schéma postupu feseni fyzikalni ulohy [8, s. 119]

Kazdy postup tedy vychazi zporozuméni zadani fyzikalni tlohy, které je
nasledovano procesem feseni. To v piipadé¢ spravného postupu vede ke spravnému vysledku.
Samotny proces feSeni zobrazeny na schématu vyse (Obr.1) se dle R. Holubové [10, s. 25-
26] sklada z osmi elementarnich krokd, které je pii feSeni ulohy potieba aplikovat v piesné

daném potadi, které je nasledujici:

1) Cteni zadani tlohy S porozuménim obsahu tlohy
2) Zéapis ulohy

3) Fyzikalni rozbor situace

4) Obecné feseni tlohy

5) Jednotkova zkouska

6) Reseni pro dané hodnoty

7) Diskuze

8) Formulace odpovédi
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Prvnim krokem pfi feSeni kazdé ulohy je peclivé precteni jejiho zadani. Toto Cteni
musi doprovazet také dostate¢né porozuméni obsahu. V piipadé ze ma zadani formu textu,
je nutné chapat pravy vyznam vsech uzitych slov a zkratek. Pokud ma zadéani grafickou
formu, je potiebna dikladna analyza grafu nebo nakresu a spravna extrakce potiebnych

informaci. [10, s. 25]

Po spravném zjisténi vychozich podminek ze zadéani je potieba vSechny dilezité
informace zaznamenat a provést tzv. zapis Glohy. Zapisuji se vétSinou hodnoty zadanych
veli¢in v¢etné jednotek a také hodnoty potfebnych konstant véetné jednotek. Neni-li ndkres
uveden v zadani, je vhodné také nacrtnout vychozi situaci popsanou v zadani. Hodnota
veliCiny, jejiz velikost piikazuje fesena uloha zjistit, se nahrazuje symbolem otazniku nebo

pismenem x. [10, s. 25, 26]

Dalsim krokem je rozbor fyzikdlni situace, tedy predevS§im uvédoméni si, do které
oblasti fyziky dand uloha spadd. Po sprdvném zatazeni je tfeba zvazit vSechny vychozi
podminky ¢i omezeni. DuleZité je také si uvédomit, které veli¢iny jsou zadané a hodnoty
kterych veli€in je tfeba zjistit. Z téchto informaci pak lze vétSinou urcit, kterych fyzikalnich
vztahll bude tfeba uzit a ze kterych fyzikalnich zdkonl bude potieba vychazet. Také je tieba
zvazit, pokud tak neni zadano, zda 1ze ptiklad n¢jakym zpisobem zjednodusit, tedy jestli 1ze
napiiklad zanedbat odpor vzduchu nebo povazovat tucidka za valec s konstantni hustotou

Vv celém jeho objemu. [10, s. 26]

Po spravném provedeni fyzikalni analyzy situace 1ze pfistoupit k obecnému feSeni
ulohy. To zahrnuje ptedevsim algebraické upravy zakladnich fyzikalnich vztaht
vyjadfenych pomoci pismen zastupujicich jednotlivé fyzikalni veli¢iny. Toto by mélo vést
az ke vztahu, kde na levé strané stoji pouze hledana veli¢ina, a na pravé stran¢ jsou veli¢iny
zadané, jejichz hodnotu zname ze zadani. Vyhodou obecného feSeni je, Ze jej lze aplikovat
pozdéji na piiklady podobného typu, aniz by bylo potfeba na n€ pfichazet znovu. Pfi
obecném feseni se 1ze také 1épe vyhnout chybam, jelikoZz matematické upravy jsou mnohem
jednodussi s pismeny nez s mnohocéislicovymi hodnotami. [10, s. 26] Zpisoby, jakymi lze
provadét obecné feseni tlohy jsou dva, analyticky a synteticky. Tyto zptisoby jsou popsany
v kapitole 2.3.1. [9, s. 263]

Vysledny vztah ziskany obecnym feSenim tulohy se pii jednotkové zkouSce pro
kontrolu doplni 0 fyzikalni jednotky veli€in, které ve vztahu vystupuji a jejich naslednym

slu¢ovanim ¢i jednoduchymi algebraickymi Upravami se lze dopracovat az k vysledné
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jednotce. Pokud tato jednotka souhlasi s jednotkou hledané veli¢iny, 1ze pfedpokladat, ze

bylo pii obecném feSeni postupovano spravné. [10, s. 26]

Po uspésné provedené jednotkové zkousce je mozno pristoupit k feSeni pro konkrétni
hodnoty. Do vztahu ziskané¢ho obecnym fesenim tlohy se tentokrat doplni hodnoty zadanych
veli¢in, které byly odecteny z textu zadani nebo grafu. Poté se vysledna hodnota hledané
veli¢iny spocita at’ uz zpaméti nebo pomoci kapesniho kalkulatoru. Pokud je tak zadano, 1ze

si vypocitané hodnoty ovéfit experimentalné. [10, s. 26]

Spravné spocitanym vysledkem vSak feSeni Glohy nekonc¢i. Po kazdém nalezeni
vysledku je potfeba provést diskuzi, ktera ma za ukol ovéfit, zda je vypocCitana hodnota
spravna. Toto Ize provést napiiklad srovnanim vypocitané hodnoty s tabelovanymi
hodnotami nalezenymi v matematicko-fyzikalné-chemickych tabulkach, nebo vlastnim
kritickym zhodnocenim, zda je takovyto vysledek dosazitelny v realné praxi. Pokud se stane,
ze kapacita deskového kondenzatoru vyjde rovna 10 faradim nebo Ze se most vlivem tepelné
roztaznosti oceli prodlouzi 0 5 metrt, je zfejmé, Ze je potieba V piedchozim feseni nalézt
chybu, opravit ji a vypocet zopakovat s jinymi hodnotami nebo pro vypocet pouzit zcela jiny
vztah. [10, s. 26]

Na zav¢ér je potieba sestavit vhodnou formulaci slovni odpovédi. V kazdé odpovédi
se musi vyskytovat shrnuti celého feSeni, hlavné ale vysledna ¢iselnd hodnota hledané
veli¢iny véetné spravné fyzikalni jednotky. Pfi zachovani spravné posloupnosti vSech
jednotlivych krokd, 1ze timto zpisobem vhodné vytesit vétSinu tloh, se kterymi se d4 setkat

Vv soucasnych sbirkach uloh z fyziky. [10, s. 26]

2.3.1 Synteticky a analyticky zptisob obecného FeSeni uilohy

Pfi obecném neboli algebraickém feSeni fyzikalni tlohy, je moZzné postupovat dvéma
navzajem protichtidnymi postupy. Prvnim z nich je zpisob synteticky. Pokud je pfi feSeni
pouZzit, je potieba vychazet z veli€in, jejichz hodnota je uvedena v zadani ulohy. Poté je tieba
najit vSechny zékladni fyzikalni vztahy, které jsou potieba k vyteSeni Glohy a postupné je
spolu zkombinovat, dokud na levé stran¢ vztahu nefiguruje pouze hledana veli¢ina a na

pravé strané pouze zadané veliCiny. [8, s. 141]

Tento zpiisob je vyhodny zejména proto, ze aplikuje didaktickou zadsadu od znamého
k neznamému, aproto je oblibeny predev§sim u zaki, ktefi jesté nejsou tak zbé&hli
Vv algebraickych upravach, napt. na zdkladni Skole nebo niz§im stupni viceletého gymnazia.

V ptipadé€, Ze si zak neni jisty, zda umi spravné kombinovat vice vztahli do jednoho, je
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mozné provadét vypocty s jednim jednoduchym vztahem po druhém a hrozi mensi riziko,
ze zak nékde v procesu algebraickych uprav ud€la chybu. Nevyhodou je, ze zak musi
spravné pfijit na vSechny zékladni vztahy, které k vypoctu potiebuje, a to mize byt pro zaky

obtizné. [8, s. 141]

Pti uziti druhého neboli analytického zpiisobu se postupuje zcela opacné nez
v predchozim ptipadé, tedy od konce. Pii feseni Glohy je potieba nalézt zakladni fyzikalni
vztah, ktery obsahuje konecnou velicinu, jejiz velikost dand loha ptikazuje spocitat. Poté
je tieba si algebraickymi tpravami vyjadiit neznamou veli¢inu na levou stranu a zbyvajici
neznamé na pravou. Pokud hodnota neznamych veli¢in na pravé strané vztahu neni zminéna
Vv zadani ulohy, je potteba tyto veli¢iny nahradit vhodnym fyzikalnim vztahem obsahujicim
dalsi veli¢iny. Ty mohou byt bud’ zadany, nebo je opét nahradime dalSim vztahem, kterym
budou vyjadieny pomoci jinych veli¢in. Takto je tfeba postupovat az do momentu, kdy jsou
na pravé stran¢ vysledného vztahu pouze veli€iny, jejichz ¢iselnou hodnotu lze vycist ze

zadani ulohy. [8, s. 142]

Pii této metod¢ fesSeni je tedy nutné postupovat velmi dukladné, jelikoz zde neni
mozné provadét mezikroky, tak jako v piipadé syntetické metody vyse. Kli¢ovym krokem
je nalezeni spravného pocate¢niho vztahu, od kterého se vSe odviji. Analytickd metoda sice
klade vétsi naroky na schopnosti algebraickych tprav, av§ak vyhodou mtze byt skutecnost,
ze se n¢kdy nékteré veli¢iny mezi sebou samy vykrati nebo odectou a tim se cely vyraz
vyrazné zjednodusi. Z tohoto divodu je tedy pouZzivanéj$i hlavné na stfednich Skolach

a gymnaziich. [8, s. 142]
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3 Netradi¢né zadané fyzikalni ulohy

V dnesni dobg, ve 21. stoleti, je pii vzdélavani zaki kladen velky diraz zejména na
samostatné feSeni problémt, tvirci ¢innost, propojeni vyuky s praxi, dalSimi pfirodnimi
védami a moderni technikou. | kdyz v poslednich letech prochazi vyuka fyziky mnohymi
zménami a ucitelé stfednich a zakladnich $kol se snazi vyuku tohoto pfedmétu co nejvice
pfiblizit svym studentim z té praktické stranky, stdle mezi mnohymi zaky pievladéa nazor,
ze Skolska fyzika je zcela vzdalena realit¢ a fyzikalni zédkony, které jsou vyucovany na

Skolach nelze uplatnit pfi feSeni problémi z béZného Zivota. [11, s. 191]

Fyzikélni ulohy, které jsou nedilnou soucasti vyuky, a jejichz prostfednictvim se zaci
uci aplikovat fyzikalni poznatky v praxi, by tak mély reflektovat soucasné trendy vzdélavani.
Tim lze rozumét zejména rozvoj neotielého a samostatného uvazovani, hledani kreativniho
a origindlniho feSeni, pouzivani divergentniho mysleni a experimentalni ¢innosti vedouci
Kk vlastnimu vysledku. Dulezité vsak je, aby fyzikalni Glohy pfipravovaly zéky na feseni
problémd, se kterymi se mohou setkat v realném svété. Soucasna zadani fyzikalnich tloh
jsou v8ak malo riznorodé a vétSinou kvantitativni, kdy zdk pomoci matematického aparéatu
feSi néjakou modelovou situaci. To vSak vede Zdky k pfesvédcCeni, ze fyzika je nudnym
oborem, kde se neustale jenom pocitaji vysledky nesmyslnych, vV béZzném zivoté malo
pravdépodobnych situaci, které nemaji jiny ucel nez procvicit zaky v mechanickém pocitani.
Zcela se tak opomiji ta kreativni ¢ast fyziky, kdy fyzik musi sam vymyslet rizné alternativy
feSeni, zkouSet aplikovat rizné metody a postupné experimentalné piichdzet na spravny
vysledek, ipfes to, ze tato Cinnost nejvice odpovida praci skuteéného fyzika. Fyzikalni
ulohy, které se nejvice zamétuji praveé na tyto opomijené kompetence, jsou napt. problémové
ulohy, nonverbdlni ulohy (tlohy zadané obrazkem nebo grafem), Fermiho ulohy,
divergentni tlohy a experimentalni neboli badatelské tlohy. V nasledujicich podkapitolach

budou podrobné rozebrany posledni tfi zminéné typy netradi¢nich tloh. [11, s. 191]

3.1 Divergentni Glohy

Prvnim typem netradi¢né zadanych uloh, které u zaka rozviji kreativni mysleni, jsou
tzv. divergentni ulohy. V anglické literatute [12] se pro divergentni tlohy pouziva nazev
»open-ended questions®, ktery lze prelozit jako ,,otazky s otevienym koncem®, coz 1épe
vystihuje pravou podstatu divergentnich uloh. Jak uZz nazev napovida, vtomto typu

fyzikalnich uloh je kladen diraz zejména na pouzivani divergentniho mysleni. [13, s. 21]
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3.1.1 Divergentni mysleni a jeho slozky

J. P. Guilford [14] rozdélil zptsoby mysSleni pouzivané v tviiréim procesu a pii feSeni
problémi na dvé kategorie, konvergentni a divergentni. Konvergentni neboli sbihavé
mysleni sméfuje k vybéru jediného spravného vysledku z n€kolika moznych variant
a vétsinou takeé k pouziti jednoho pfedem urceného zptisobu eSeni daného problému. Proces

konvergentniho mysleni je zobrazen na schématu nize (Obr.2).

myslenka

O\
“~0~0-
O

Obr. 2: Schéma procesu konvergentniho mysleni [15, s. 13]

Divergentni neboli rozbihavé mysleni naopak smétuje k vymysleni co nejvétsiho
poctu riznorodych feseni a K pouziti mnoha riznych originalnich zptsobt, jak na danou
problematiku nahlizet. Vychazi se ze vstupniho problému, ze kterého neni patrné, jaké feSeni
je ocekavano, a proto je nutné pii hledani odpovédi uplatnit kreativitu a napaditost. Kazda
moznost feSeni ajiné uchopeni problémové situace vSak muze vést ke zcela jinému
vysledku, a proto pii uplatiovani divergentniho mysleni neni na dany problém jen jedna
spravna odpovéd’ ani jeden spravny zplsob, jak kol vyfesit. Proces divergentniho mysleni

je vyobrazen na schématu nize (Obr.3). [15, s. 15]

mozné feSeni

O Vol Omokné feSeni
y O

mozné eSeni

Qnoiné feSeni

Obr. 3: Schéma procesu divergentniho mysleni [15, s. 15]

Dle J. P. Guilforda [14] sestava divergentni mysleni ze Sesti slozek, z nichz kazda
predstavuje jednu dovednost, kterd je pii jeho pouzivani zasadni. Jsou jimi fluence,
flexibilita, originalita, senzitivita, redefinovani a elaborace. Fluence piedstavuje souvisly tok
novych myslenek neboli schopnost vymyslet velké mnozstvi ndpadl v co nejkratSim

casovém obdobi. Flexibilita znamena schopnost nahlizet na stejnou problematiku z riznych
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uhlt pohledu, pfichdzet s novymi nekonvencénimi postupy a uplatiiovat riuzné strategie
feseni. Duraz se klade vyhradné na rtiznorodost napadit a vymanéni se z jediného konceptu
feSeni problémové situace. Originalitu Ize definovat jako dovednost vymyslet nova feseni,
ktera nevychazi ze zadnych dosud jiz vymysSlenych postupii pouzivanych pii feSeni
obdobnych problému. Toto mize byt dosazeno zapojenim divtipu nebo odhaleni netypické,
ne zcela ziejmé, souvislosti mezi zadanim problému a moznosti feseni. Senzitivitu neboli
citlivost na rozpoznani problému lze chépat jako urcitou schopnost odhalit pravou podstatu
problémové situace, jeji mozné priCiny a disledky. Tato vlastnost umoznuje napiiklad
rozpoznat fyzikalni zaklad modelové situace, aniz by byl nastinén Vv jejim zadani. Redefinici
by Slo oznacit jako jistou formu flexibility. Je to totiz schopnost vzit v potaz jiz zndmé
informace nebo funkce rznych predmétu a nasledné vymyslet zcela odlisny zptsob jejich
pouziti V nové situaci, pro kterou nebyly ptivodné urceny. Posledni slozkou je elaborace,
kterd znamend schopnost samostatné vyhledat a vypracovat vlastni detaily feSeni, které

ptispé&ji k vytvoteni propracovaného kreativniho vysledku zadaného ukolu. [16, s. 45, 46]

V. Meskan [17, s. 14] vycet téchto Sesti dovednosti dopliiuje vhodnymi piiklady
cviceni, které nazorn¢ ukazuji, jak lze kazdou slozku divergentniho mysleni aktivizovat
Vv praxi, v tomto ptipadé ve vyucovaci hodiné fyziky. Meskanovy ptiklady cviceni také 1épe
pfiblizuji vyznam jednotlivych slozek divergentniho mysSleni. V pfipadé¢ fluence
V. Meskan [17, s. 14] uvadi priklad cviceni: ,,Uved’te vSe, co se vam vybavi pod pojmem
sila.* Zaci tedy musi napsat co nejvice pojmii vztahujicich se k sile. K flexibilité uvadi
moznych feSeni.“ Zaci tak musi vymyslet n&kolik riiznorodych moznosti, jak vyuZit
obycejnou tuzku k ur€eni Sifky feky. Pro originalitu Meskan [17, s. 14] navrhuje cviéeni:
,Uvedte origindlni pouziti Zarovky, na které dosud nikdo nepfiSel.” Na Zaky je tak kladen
pozadavek, aby pfisli s n¢jakym netradi€énim napadem, jak vyuzit zarovku, kromé pouZiti

jako zdroj svétla.

U senzitivity Meskan [17, s. 14] uklada ukol: ,,Uvedte co nejvice fyzikalnich jevu,
se kterymi se setkavame v kuchyni.“ Zaci jsou timto zadanim pobidnuti, aby se zamysleli
a identifikovali veSkeré jevy aprocesy Vkuchyni, které jsou primarné podminény
fungovanim fyzikalnich zékont. V ptipad¢ redefinice Meskan [17, s. 14] zadava piiklad ve
znéni: ,,Navrhnéte, jak pomoci polévkové 1zice métit hmotnost.“ Zde jsou Zaci nuceni
vymyslet zcela novy zplsob nahlizeni na polévkovou lIzici a jeji funkce a zaméfit se na

vyuzitelnost jejich vlastnosti k meéfeni hmotnosti. Posledni slozku divergentniho mysleni,
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elaboraci, V. Meskan [17, s. 14] dopliiuje 0 zadani ,,Navrhnéte vlastni silomér a vypracujte
navod na jeho vyrobu.“ Zaci jsou tak postaveni pred komplexni tkol navrzeni vlastniho

siloméru vyzadujici dikladnou resersi, kreativni ¢innost a smysl pro detail.

3.1.2 Teorie divergentnich tiloh

Divergentni ulohy mohou mit mnoho podob. Mohou byt zadidny slovné nebo
obrazkem ¢i grafem. V kazdém ptipad¢ vSak na né neexistuje jedna predem danéd odpoved.
To sice zvySuje narocnost takovychto tloh na hodnoceni ucitelem, na druhou stranu vSak
dokazou lépe odhalit, do jaké miry zak danému tématu rozumi a jak moc je u néj rozvinuto
tzv. fyzikalni mysleni. U kazdé tlohy musi nejdfive identifikovat pfislusnou oblast fyziky
a poté¢ vhodné odpovédét, aniz by byli nuceni pouzit slozité matematické operace, které
u tradi¢nich kvantitativnich uloh CcCastokrat zastinuji fyzikalni podstatu problému.
Divergentni nebo také oteviené tlohy jsou zadany tak, aby podporovaly formulaci
kreativnich, ale smysluplnych odpovédi. Ulohy mohou byt bud’ jednoduché na procvideni
(viz vySe priklady od V. Meskana) nebo komplexni, které kombinuji zapojeni vSech slozek

divergentniho mysleni. [12, s. 5]

Prvnim typem komplexniho zadani tlohy s otevienym koncem muze byt slovni popis
modelové situace, kdy zak musi slovné zhodnotit, které fyzikdlni principy se v tloze
vyskytuji a kterymi fyzikalnimi zdkony je situace ovlivnéna. Pro vétsi zatraktivnéni zakim
pak mize byt zadani pfikladu ve formé né&jakého uryvku z popularni literatury nebo
kinematografie, nejéastéji pak z b&Zného kazdodenniho Zivota. Zaci tak musi ve zdanlivé
nefyzikalni situaci najit fyzikdlni zaklad, coZ nejen Ze lépe odhaluje jejich schopnost
aplikovat fyzikalni poznatky v praxi, ale také jim to nenasilnou formou ukazuje, Ze fyzikalni

zékony plati vzdy a vSude, tedy i v realném svété mimo ucebnu fyziky. [12, s. 6]

Dalsim typem divergentni ulohy mutize byt ptiklad zadany grafem, tabulkou s daty
nebo obrazkem znazoriujicim néjakou situaci &i schéma. Zaci tak musi tuto formu zadani
peclivé analyzovat aextrahovat z ni dulezita data, ktera poté vyuziji k formulaci své
odpovédi. Kazdy zak vSak mlize uchopit problematiku za jiny konec a ze stejnych dat dojit
ke zcela jinému, ale spravnému feseni, coZ je podstata divergentnich uloh. Na zakovi pak
zalezi, které informace z poskytnutych dat zohledni pii formovéani svého feSeni, a které

naopak pro zjednoduseni nepouZije. [12, S. 6]

Zcela jedine¢ny typ ulohy je vyzva k revizi vysledka né¢i predchozi experimentalni

prace. Tento typ piikladu zdafile napodobuje naplii prace veédeckych pracovnikl
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zabyvajicich se fyzikou, coz u zakl opét vede k lepsi ilustraci propojeni teorie s praxi.
Nejcastéjsi podoba této ulohy je v podobé zaznamenanych vysledki urcitého fyzikalniho
experimentu a na fesiteli je, aby zhodnotil spravnost naméfenych dat, odhalil chybu méfeni
nebo postupu, navrhnul lepsi zptisob nebo vhodnéjsi podminky provedeni experimentu apod.
Toto vSe je mozné pouze pii uplném pochopeni dané¢ho uciva a dalsich SirSich souvislosti.
Taktéz to zaky stavi pfed problémovou situaci vyzadujici kritické mysleni, coz je dalsi
zpisob, jak je 1épe pfipravit na jednu z ¢innosti v budoucim zaméstnani a tim opét vyuku

vice ptiblizit praxi. [12, S. 7]

Poslednim a mozna ne pfiliS ofekdvanym typem divergentnich uloh jsou ulohy
numerické. Presto, ze matematické operace s ¢iselnymi hodnotami patii spiSe k ulohdm
konvergentnim, jednim ze zpisobu, jak v piikladech s otevienym koncem vyuzit Cisla, je
vyzadovat po studentech, aby k fyzikdlnim veli¢inam vyskytujicim se v zaddni ulohy
ptitadili realistické hodnoty. Zaci tak maji za ukol na zakladé vlastnich predchozich
zkuSenosti odhadnout, jaké hodnoty veli¢in by musely byt pouzity ve vypoctu, aby bylo
dosazeno realistického vysledku, akteré predméty z bézného zivota témto hodnotadm

odpovidaji. V tomto se numerické divergentni ulohy podobaji Fermiho uloham. [12, s. 8]

3.1.3 Vzorové priklady divergentnich tloh

Zadani divergentni ulohy miize vypadat napiiklad takto: ,,Casto se uvadi, Ze pfi jizdé

X!

vozem V zatacce je cestujici jakoby "vymr$tén" smérem ven. Vezméme si astronauta na
vesmirné stanici na obézné draze kolem Zemé. Vysvétlete, proC astronaut nepocit'uje efekt
pohybu smérem ven.“ [12, s. 27]. Resitel musi v tomto pfipadé spravné rozpoznat, ze se
jedna o problematiku z mechaniky a vzpomenout si, ze sila zodpovédna za ,,vymrstovani
pasazéra z auta béhem projizdéni zataCkou je sila dostfedivd, potazmo setrvacnd sila
odstfediva. Poté si zak musi uvédomit, na kterych veli¢inach je tato sila zavisla a jak ji
ovlivni zména jednotlivych veli¢in. S témito informacemi by zaka mohlo napadnout, Ze
rozdil mezi automobilem na silnici a vesmirnou stanici obihajici zemekouli je polomér
kruznice, po které se pohybuji. Z toho by mohl vyvodit, Ze vesmirna stanice se pohybuje po
kruZnici 0 mnohonasobné vétSim poloméru a tomu je setrvacna odstiediva sila ptsobici na
objekty v ni nepfimo umérna. Na télesa uvnitf stanice, ktera s ni nejsou pevné spojena, tak
pisobi mnohem mensi sila, kterd by se je snazila ,vymrstit“ ven nez v automobilu
projizd¢jicim zatackou 0 znaén€ mens$im poloméru. Jiny zdk se na to vSak muze divat

odlisnym zptisobem, a to tak, ze astronaut i fidi¢ automobilu, nespojeni pevné s pohybujicim
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se vozidlem ¢i vesmirnou stanici, vlastné¢ neustale pokracuji v rovhomérném piimocarém
pohybu, zatimco automobil a vesmirnd stanice jsou unaseni po oblouku vlivem dostiedivé
sily. Proto se zda, jako by se pasazéti odchylovali od sméru pohybu auta ¢i rakety, i kdyz ve
skutecnosti se od ptivodniho sméru pohybu odchyluje pfislusné vozidlo. V tomto piipadé
muze zak vyjit ze skuteCnosti, Zze pro vesmirnou stanici je dostfedivou silou sila gravitacni
apro tidi¢e osobniho automobilu je to sila tfeci vznikajici tfenim mezi pneumatikami
a vozovkou. Z toho pak zak mtze odvodit, ze na vesmirnou stanici velmi vzdalenou od
sttedu Zem¢& ptisobi mnohem mensi gravitacni sila, ktera by ji odchylovala od pfimocarého
pohybu, ve srovnani s tieci silou pusobici na kola automobilu projizdéjiciho zatackou,
a proto astronaut neni tolik zdanlive ,,vymrS$tovan® pry¢ z vesmirné stanice. Kazdy dalsi zak
muze piijit s dalSimi origindlnimi népady, které vSak musi byt fyzikalné spravné.

Dalsim ptikladem divergentni ulohy, v tomto pfipad€ numerické divergentni tilohy,
mize byt zadani: ,,Vymysli ulohu na vypocet tlaku, aby vysledek byl 2 000 Pa.* [18, s. 38].
V tomto piipadé je moznych feseni skutecné nespocet, nejpravdépodobnéjsim vysledkem
vSak bude jakéakoliv kombinace sily 0 urcité velikosti ptisobici na plochu 0 urcité velikosti
tak, aby podil téchto hodnot daval 2000 Pa. Pokud by se tedy zak rozhodl pro silu 0 velikosti
80 N puisobici na plochu o velikosti 0,02 m?, mohl by témto hodnotam pfifadit tieba osm
kilogramt masa pusobici tlakem na ¢tvercovy hlinikovy tac 0 délce hrany 20 cm a s t€émito
udaji sestavit pozadované zadani. Ponc¢kud kreativnéji vymySlené feSeni by mohlo znit:
»Jakym tlakem bude pusobit 1 mol idedlniho plynu o teplot¢ 20 °C na stény nadoby
0 objemu 1,2186 m®.“ Vysledkem by tedy opét bylo zaokrouhlené 2000 Pa. At uz Zaci
vymysli jakékoliv feSeni, vzdy je tfeba aplikovat notnou davku kreativity, fyzikalniho

mysleni a selského rozumu, jejichz procviceni je smyslem divergentnich aloh. [18, s. 38]

3.2 Fermiho udlohy

Dal$im typem fyzikalnich uloh, které se vymykaji tradi¢nim kvalitativnim nebo
kvantitativnim uloham feSenym v hodinéach fyziky na sttednich a zédkladnich Skoléch jiz po
desetileti, jsou tzv. Fermiho ulohy. Tento typ tloh nese jméno po slavném americkém
fyzikovi italského pivodu, Enricu Fermim, ktery za svého Zivota oplyval izasnou schopnosti
rychle a efektivné fadové odhadovat vysledky fyzikalnich problémi. Fermi takto odhadoval
i vysledky skuteénych fyzikalnich problému jako napiiklad ucinnost nové sestrojené

atomové bomby nebo tepelné vodivosti dvojitych oken ve svém apartma. [19]
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Zadavanim Fermiho uloh, tedy otazek, jejichz podstatou je spravné odhadnout
vysledek na zaklad¢ logickych ivah bez blizsich vstupnich informaci, se dlouhodobé¢ zabyva
RNDr. Renata Holubova, CSc. z Katedry experimentalni fyziky Univerzity Palackého
v Olomouci, ktera od roku 2006 potfada pro zaky stiednich $kol soutéZz s nazvem Fermiho
ulohy. [20]

3.2.1 Teorie Fermiho uloh

Podstata Fermiho uloh spociva v tom, ze tesitel spravné odhadne vysledek, aniz by
jej spocital pomoci exaktnich fyzikdlnich vztahli. Musi tedy vychézet z logickych uvah
a analytickym zptuisobem se postupné¢ dopracovat k feseni, které 1ze povazovat za spravné.
Zaklad spravného postupu tkvi v tom, Ze si feSitel spravné klade otdzky, na které hleda
odpovéd bud’ pomoci tzv. selského rozumu, nebo zjistuje potiebné informace z dostupnych
externich zdroji. Jelikoz neexistuje nic jako jediné spravné feseni, zalezi na kazdém fesiteli,
jakym zpisobem bude postupovat. Zatimco jeden se mize dobrat spravného vysledku
béhem tii logickych uvah a pouzitim troj¢lenky, jiny mize své feSeni rozc¢lenit na dvanact
jednotlivych otazek, jejichz zodpovézeni vyzaduje diikkladnou resersi. Jednim z moznych
feSeni je také provedeni modelového experimentu, na jehoz zaklad¢ lze odvodit dalsi

informace potfebné ke spravnému odhadnuti vysledku. [19, s. 14, 15]

Pti feSeni téchto uloh se tak vyrazné uplatni zejména kreativni a divergentni mysleni,
kterym je potfeba nalézt vSechny okolnosti a omezujici podminky, které mohou ovlivnit
vysledek. Z toho tedy plyne, Ze spravnost feSeni se posuzuje spiSe nez podle spravnosti
vysledku, jehoz pfesna hodnota Casto neni zndma ani autorovi zadani, podle poc¢tu spravné
polozenych otazek, podle jejich relevantnosti k dané uloze, podle spravného logického

uvazovani a zejména podle originality vlastniho feSeni. [19, s. 14, 15] [20]

3.2.2 Vzorovy priklad Fermiho tdlohy

Ptiklad mozného feSeni vzorové Fermiho tlohy Ize ukazat na nasledujicim ptikladu,

jehoz zadani zni: ,,Kolik ladi¢t pian zije v New Yorku?* [20].

V prvni fad¢ je tfeba polozit si otazku, na ¢em bude pocet ladict pian v New Yorku
zaviset. Zcela logicky Ize usoudit, ze kazdy ladi¢ potfebuje obzivu, tedy ze pocet ladicli pian
bude zaviset na poctu pian v New Yorku. Z toho vyvstava dalsi otazka a to, kolik je pian ve

zminéné metropoli. To 1ze odvodit z tivahy, Ze pocet pian souvisi s potem rodin Zijicich na

uzemi onoho velkomésta. Pocet rodin Ize jednoduse odhadnout z poctu obyvatel za
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predpokladu, Ze primérnd rodina sestava z urcitého poctu ¢lent. Je také nutné vzit v potaz,
ze ne kazda rodina vlastni piano, a tedy pocet pian v New Y orku bude pouhy zlomek poctu
domécnosti v New Yorku. Po provedeni takového odhadu poctu pian je tieba zjistit, jak
dlouho trva naladit vSechna piana za uréité ¢asové obdobi. Je tieba vyjit z pfedpokladu, jak
Casto se ladi takové piano, napiiklad béhem obdobi jednoho roku, a také z doby, jak dlouho
prumérné trva jedno piano naladit. Vynasobenim poctu pian, které je potifeba béhem roku
naladit, casem naladéni jednoho piana Ize ziskat celkovy ¢as potiebny k naladéni vsech pian
Vv New Yorku za rok. Na zavér je tieba si uvédomit, kolik Casu ladéni je schopen jeden ladi¢
za rok pokryt. To lze zjistit vynasobenim denni pracovni doby ladict a poc¢tu pracovnich dnti
Vv kalendéainim roce. K nalezeni vysledku pak uz staci jen vydélit cas potfebny k naladéni
vSech pian ¢asem piipadajicim na jednoho ladice a vysledné ¢islo odpovida zhruba poctu

ladica, ktefi se v New Yorku uzivi, a tedy tam pravdépodobné i ziji. [20]

3.3 Badatelské ulohy

Poslednim typem uloh, které efektivné zvysuji atraktivitu vyuky fyziky a aktivizuji
zaky k samostatné ¢innosti, jsou badatelské neboli experimentélni ulohy. V rdmci feSeni
téchto uloh je zak nucen provést urcité mefeni nebo laboratorni pozorovani, ze které¢ho pak
musi na zakladé fyzikalnich poznatkl ziskat urcita experimentalné naméfena data, spravné
je interpretovat a vyvodit z nich smysluplné zavéry. Tyto ¢innosti v zacich upevni fyzikalni
prace védeckého pracovnika. Reseni badatelskych uloh je tak pro ziky zajimavéjsi nez
piiklady s uméle konstruovanymi podminkami a zaroven spolehlivé ovéii jejich fyzikalni

znalosti, jelikoz k vyfeSeni nestaci pouhé dosazeni Cisel do nau¢eného vztahu. [9, s. 271]

Zvlastnim piipadem jsou pak badatelské ulohy feSené v ramci fyzikdlni soutéze
Turnaj mladych fyzikd, kterd je kazdoro¢né potadana Jednotou ceskych matematiki
a fyzika. Ulohy fesené v této soutdZi jsou velmi asové naroéné, vyzaduji dikladnou resersi
a vytrvalou systematickou praci. K jejich feSeni jsou potieba opravdu pokrocilé fyzikalni
znalosti, napaditost a technickd zru¢nost. Mnoho tloh totiz vyZaduje navrzeni a sestrojeni

vlastni aparatury, na které pak probiha vlastni méfeni. [21]

3.3.1 Teorie badatelskych tloh

Zadani fyzikalni ulohy, kterd by bylo moZzné povazovat za badatelskou, mtze byt

hned nékolik typt. Tim prvnim je tloha, pti které se métenim ziskavaji data, kterd nasledné
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slouzi k vypoctim hledanych fyzikalnich veli¢in. Po provedeni potiebného vypoctu se vSak
spravnost vysledku neovéfuje piimym métenim této veliCiny, zejména proto, ze piimé
méfeni dané veliCiny neni technicky proveditelné. U druhého typu badatelskych uloh se
postupuje stejné jako v predchozim ptipad¢, ale pocetné zjistény vysledek je ovéien primym
méienim dané veliCiny. Takto se ihned ovéii, Ze bylo pii vypoctech a méteni dil¢ich velicin
postupovano spravng. Tietim typem jsou badatelské tilohy kvalitativni, kdy zak pouze slovné
vysvétli, k jakému fyzikalnimu jevu béhem provedeni daného experimentu doslo, nebo na
¢em vysledek takového pokusu zavisi. Tyto Gvahy miize vyslovit jesté¢ pred provedenim
experimentu apoté spravnost svych uvah jenom potvrdit nebo vyvratit provedenim

experimentu. [9, s. 271]

Svoboda a Kolafova [8, s. 121] dodavaji k vy¢tu badatelskych uloh jesté ctvrty typ
ato piipad, kdy ma zak sam navrhnout a provést pokus, kterym by se dala ové&fit urcita
hypotéza nebo fyzikdlni zdkon. Tento typ se tak nejvice blizi lloham feSenym v ramci
Turnaje mladych fyziki (TMF), kde jsou zadani Gloh formulovana velice obecné a je na
kazdém z fesitelt, aby navrhnul a realizoval méfeni svym vlastnim originalnim zptisobem.
Toto vede zaky k uvazovani v $irSich souvislostech a dava jim ptilezitost k rozvoji v oblasti
hledéni fyzikéalnich modell, provadéni matematickych vypoctl, samostatného konstruovani

meéficich soustav a vypracovavani protokold 0 naméfenych datech. [22, s. 19]

3.3.2 Vzorové priklady badatelskych tloh

Vhodnou ukéazkou zadani problému, které byvaji feSeny v ramci Turnaje mladych
fyziki, mize byt napiiklad tkol zadany na 27. ro¢niku TMF ve znéni: ,,Energie uloZend ve
zkroucené gumové pasce muize byt uZita napf. k pohonu modelu letadla. Zkoumejte
vlastnosti tohoto zdroje energie a zjistéte, jak se jeho vykon méni s ¢asem.” [22, s. 7].
Resitelé takového zadani si musi nejprve definovat kli¢ové pojmy, jako co to jsou
hyperelastické materialy, normalové napéti nebo vicenasobné vinuti. Pfed méfenim si musi
resitelé také uvédomit, jakou veli¢inu chtéji méfit a na ¢em je tato velicina asi zavisla. Pfed
samotnym méfenim je také dobré poptemyslet nad technickymi moznostmi provedeni a nad
moznymi piekdzkami, v tomto ptipad€ naptiklad nad tim, jak vyteSit problém, Ze gumicka
pii natahovani obcas praskne. Po navrzeni a sestrojeni pfisluSné aparatury, na které bude
probihat méfeni, je vhodné zdokumentovat jednotlivé ¢asti a zvazit vhodnou konfiguraci
nastavitelnych parametrt. Piiklad dokumentace pouzité aparatury je uveden na nasledujicim

obrazku (Obr. 4). [22, 5. 53 - 5]
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silomér - tahova sila v gumiéce

.

neelasticky provazek

il silomér - tahova sila vrtule
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pohyblivy pilir |~
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Obr. 4: Pouzita experimentalni aparatura [22, S. 59]

Poté jiz lze pfistoupit k samotnému vySetfovani vlastnosti gumicky a jeji schopnosti
uchovavat energii. V tomto piipad¢ se fesitelé rozhodli pfipevnit k vrtuli dva silomé&ry, jeden
na méfeni tahové sily v gumicce a druhy na méfeni tahové sily ve vrtuli pfipevnéné ke
gumicce tak, aby ji gumicka otacela. Pti otaCeni vrtuli bylo méfeno, jak se gumicka postupné
krouti a natahuje, a vysledky obou silomért byly vyneseny do piehlednych grafu a nalezité
popsany. Stejné méfeni pak bylo zopakovano pro gumicky s riiznym prifezem. Pfi
natahovani a uvolnovani gumicky byl kromé sily, kterou gumicka plsobi na siloméry,
sledovan pocet i otacek vrtule, které byly uskuteénény pii natahovani a uvolilovani energie
z gumicky. Integraci plochy pod kiivkou zavislosti sily vyvijené gumickou na poctu
provedenych otacek byla zjiSténa energie ulozend do gumicky a energie vydana gumickou
pii uvolnéni vrtule. Z vysledka byl vyvozen zavér, ze mnozstvi ulozené energie zalezi na
velikosti prifezu gumicky ataké byla zjisténa primérna Ucinnost ulozeni energie do
zkrouceni anatazeni gumicky. V zavéru feSeni byly vSechny vysledky nalezité
okomentovany. [22, s. 59-66]

Reseni badatelskych uloh v tomto formatu je velice dasové naro¢né, a tedy zcela
nevyhovujici pro béznou vyuku fyziky na stiednich skolach. Nasledujici ptiklady proto
budou voleny tak, aby byly vyuzitelné ve vyuce a aby je mohli fesit i méné nadani Zaci, které

fyzika bavi.
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4 Sbirka netradi¢nich uloh

Zde jsou uvedeny piiklady netradi¢nich fyzikalnich tuloh, které lze vyuzit

k ozvlastnéni vyuky a k probuzeni zajmu zaka o fyzikalni problémy. Ke kazdému zadani

netradi¢ni ulohy je vypracovano i nékolik moznosti spravného feseni.

4.1 Sbirka divergentnich uloh

Uloha 1)

Zadanti:

,Navrhnéte, jak by se dal sestrojit jednoduchy budik bez pouziti jiz zndmych principt

jako je periodicita pohybu kyvadla nebo natahovani pruziny.*

ResSeni:

a)

b)

d)

Na jednu misku rovnoramennych vah by se sypalo urcité mnozstvi pisku, které by
po urcitém case pievazilo zavazi na druhé misce. Posun ramen vah by v urdity

okamzik shodilo kladivo na zeleznou podlozku, které by vydalo hlasity zvuk.

Zakladem by byla svicka, na jejimz spodnim konci by byl pfivdzan provaz, na
kterém by bylo umisténo zavazi. V. momenté, kdy svicka za urcity ¢as dohoti k mistu

S provazem, ten se uvolni, zdvazi spadne na kovovou podlozku a vyda hlasity zvuk.

Za oknem by byl umistén fotovoltaicky ¢lanek a v momenté, kdy by vySlo Slunce
a dostatetné¢ by osvitilo panel, elektrickd energie by spustila naptiklad

elektromagnetické relé, které by vydalo hlasity zvuk.

V mistnosti by byl umistén fotorezistor, ktery by zacal propoustét proud az
v momenté, kdy by na n¢j dopadlo dostatecné mnozstvi svétla, ¢imz by propojil

zdroj napéti a elektromagnetické relé.

Za oknem by byl umistén elektricky obvod tvofeny zdrojem napéti a malym
reproduktorem, ktery by byl vjednom misté prferuSeny aoba vodi¢e by byly
umistény do nadobky, do které by urcitou rychlosti odkapavala voda s dostateCnym
mnozstvim elektrolytu. Jakmile by vodni hladina dosahla urcité urovné, oba vodice

by byly vodivé propojeny a reproduktor by zacal vydavat hlasity zvuk.

Za oknem by byla umisténa spojna ¢ocka namifena na lanko, ktery by drzel zavazi.

Po vychodu Slunce by za jasného letniho dne paprsky zaostfené spojnou ¢ockou
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piepalily provazek, zavazi by spadlo na Zeleznou podlozku, coz by vydalo hlasity

ZVvuk.

g) Na velmi dlouhém zavésu by kmitalo Foucaultovo kyvadlo, které by po pootoceni
Zem¢ vuci kyvadlu shodilo piedem ptipravenou kosticku domina, kterd by
dominovym efektem shodila dalsi kosti¢ky, z nichZz posledni by str¢ila do kovové

kulicky, ktera by spadla na kovovou podlozku a vydala hlasity zvuk.

h) Do vodniho toku by bylo umisténo vodni kolo, které svym pohybem naviji na svou
osu provazek. Tento provazek by po urcité dobé vyzvedl zavazi do uréité vyse, ve
které by opét shodilo néjaky t€zky kovovy predmét na kovadlinu, coz by vydalo
hlasity zvuk.

1) Za chladné noci by na blok ledu mohlo byt na tenkém dratu zavéseno zavazi, které
by diky zvySenému tlaku na zavés zptsobilo regelaci ledu a béhem par hodin by se
dostalo na spodni stranu ledového bloku, kde by opét mohlo spadnout na kovovou

podlozku a zpisobit hluk.

j) Na okné by byla umisténa spojna ¢ocka, ktera by nasmérovala a zaostfila slune¢ni

paprsky na nafouknuty balonek, ktery by takto praskl a zpiisobil hluk.

Uloha 2)
Zadani:
,»Vymysli zadani fyzikalni tlohy, ve které bude vystupovat veli¢ina oznaena tietim
pismenem v abecedé a vysledek bude numericky roven ¢islu = 50.
Reseni:
a) Jakou mérnou tepelnou kapacitu ¢ ma zkoumana latka, kdyz k ohtati 5 kg této latky

0 100 °C bylo spotiebovano 25 kJ tepelné energie?

b) Jak dlouhd se bude zdat pozemskému pozorovateli raketa s klidovou délkou 100

metrt, ktera se bude vzhledem k pozorovateli pohybovat rychlosti 0,865¢?

c) Jaky polomér by musela mit kovova koule ve vakuu, aby jeji elektricka kapacita C

byla rovna 5,56 nF?

d) Jakou tepelnou kapacitu C ma kalorimetr, ktery se pfi naplnéni ledem o hmotnosti
250 g a teploté -20 °C ochladi 0 25 °C?
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Uloha 3)
Zadani:
,Vymysli co nejvice zadani fyzikalni Glohy, jejimz vysledkem je = 20 MJ.*
Reseni:
a) Jaké teplo je potieba k ohfati vody 0 30 °C ve van¢ 0 objemu 160 litra?

b) Jaké teplo se uvolni pii radioaktivnim rozpadu, ve kterém je hmotnost produkti

mensi 0 222 nanogramu oproti hmotnosti vychoziho radioaktivniho materialu?

c) Jakou mechanickou praci kona jefab, jestlize ptenasi betonovy blok 0 hmotnosti 200

tun do vzdalenosti 100 metrii od ptivodniho mista?

d) Jakou potencialni energii ma 100 traktorovych pruzin o tuhosti 0,4 KN-mm™? kdyz

kazdou stla¢ime 0 1 metr?

e) Jaké Joulovo teplo se uvolni pii pruchodu elektrického proudu o velikosti 7,5 ampér
vodi¢em 0 mérném elektrickém odporu 0,2 Q - mm? - m™?, kolmém priifezu 1 mm?

a délce 100 m za dobu 5 hodin?

f) Kolik elektrické energie spotiebuje elektricky vafi¢ 0 vykonu 750 W a t¢innosti

80 % za 6 hodin svého provozu?

g) Jakou praci vykona idedlni plyn, ktery posunutim pistu zvétsi svilj objem o 50 m?,

jestlize tlak plynu je roven 400 kPa?

Uloha 4)
Zadani:
»Navrhnéte zpusob, jakym urychlit proces schnuti vypraného pradla a vysvétlete,
proc¢ by zrovna tento zplsob fungoval.*
Reseni:
a) Zvyseni okolni teploty by urychlilo proces vypafovani vody z latky, jelikoz ohfatim
vody V latce by se ji dodalo vice tepla na pfeménu na vodni paru.
b) Zvyseni proudéni vzduchu kolem vypraného pradla by zajistilo lepsi odvod vodnich

par z okoli pradla, coz by porusilo rovnovahu mezi vypafovanim a kondenzaci, coz

by umozZnilo opét rychlejsi vypatrovani.
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c)

d)

SniZzenim okolniho tlaku by tenze nasycenych par vody rychleji pfekonala okolni

tlak, byl by snizen bod varu vody a doslo by k rychlej$§imu vyparovani.

Rozlozeni pradla takovym zptisobem, aby dosSlo k vypafovani na co nejvétSim

povrchu a co nejtenéi vrstvé, by opét urychlilo proces vypatrovani.

Uloha 5)

Zadanti:

ResSeni:

a)

b)

d)

f)
9)

h)

,Ke kterym fyzikalnim pokusiim by se dala vyuzit obyc¢ejna zehlicka?“

K dokazani, ze na vSechna télesa plisobi tihova sila Zemé a Ze draha, kterou béhem

padu zehlicka urazi je ptimo tmérna tthovému zrychleni Zemé a kvadratu doby padu.

K dokazani zdkonu setrvacnosti, tedy Ze po roztoCeni napéjeci Siiiry se $iitira otaci
kolem osy otdceni, tedy ruky experimentatora, ale ithned po pusténi napéjeci Siiira
pokracuje v ptimocarém pohybu. Zarovei tim lze dokazat, ze pti¢inou pohybu télesa

YV o

po kruznici je dostfediva sila, v tomto pfipad¢ ruka drzici napajeci $niru.

Pii toceni zehlicky po kruznici, lze také dokdazat, ze dostfediva sila potfebna
K udrzeni Zzehlicky v kruhovém pohybu je piimo tmeérna poloméru kruznice
a kvadratu rychlosti télesa.

Ptipojenim zehlicky do elektricke sité 1ze dokazat, ze elektrickd energie se dokaze

pfeménit na tepelnou energii. Zarovein lze dokazat, Ze uvolnéné Joulovo teplo pfi

prichodu elektrického proudu vodi¢em zavisi na jeho elektrickém odporu a médéna

)

napajeci $idra se nezahieje tolik jako Zelezné topné télisko uprostied Zehlicky.

Na zehli€ce lze ukazat hydrodynamické paradoxon, diky kterému funguje

zabudovany rozprasova¢ kropici kapaliny.
Na Zehlicce 1ze dokazat, ze tepelna energie se ptenasi vedenim, ale i zafenim.

Pouzitim Zehlicky jako varné desky 1ze demonstrovat, kolik tepla je potieba k ohtati

kapaliny a také ze jeji ucinnost neni 100 %.

Rozpélenim Zehlicky do ruda by se daly demonstrovat zdkony popisujici vyzarovani

¢erného télesa.
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i) Tienim zehlicky o rtizné povrchy azménou hmotnosti zehlicky mnoZstvim
napusténé vody uvnitf 1ze demonstrovat, ze velikost tieci sily zavisi pouze na

hmotnosti télesa a souciniteli smykového teni, tedy na typu povrchu.

Uloha 6)
Zadani:
,Mate k dispozici kovovou ty¢, provazek a hrnec. Které fyzikalni veliiny byste tim
byli schopni urcit, at’ uz v jakychkoli jednotkach, a jakym zptisobem?*
Reseni:
a) Délka — ocejchovanim tyce nebo provazku Ize urcit délku predmétu.

b) Hmotnost — z provazku a tyce lze sestrojit jednoduché rovnoramenné vahy, hrnec

muze poslouzit jako etalon jednotky hmotnosti.

c¢) Cas—z provéazku a hrnce Ize sestrojit primitivni kyvadlo, jehoZ jeden kmit nebo kyv
muze byt jednotkou Casu, zaroveit mize ty¢ poslouzit k vyrobé tzv. slune¢nich hodin,

kterymi 1ze posunem Slunce po obloze také odmétovat Cas.
d) Objem — pokud Ize ty¢i nebo provazkem zmétit vyska, Sitka a hloubka pfedmétu, 1ze
Z téchto udajii vypocitat i objem télesa, zaroven lze naptiklad ponofenim télesa do

hrnce plného vody ur€it mnozstvi vytlacené vody té€lesem a z né€j ur€it hmotnost.

e) Hustota — jestlize pomoci dostupnych pfedmétii je mozno urcit hmotnost a objem,

1ze urcit 1 hustotu télesa.

f) Rychlost — jestlize je mozno pomoci kyvadla z hrnce a provazu urcit ¢as, a pomoci
ty€e zm¢étit délku drahy, je mozné vypocitat priimernou rychlost télesa

g) Zrychleni — jestlize je mozno urc¢it délku drahy a ¢as, je mozné z téchto hodnot
vypocitat i primérné zrychleni télesa.

h) Tihové zrychleni — z doby kyvu kyvadla sestrojeného z hrnce a provazku je mozno

vypocitat tihové zrychleni ptisobici na kyvadlo.

I) Sila — sestrojenim rovnoramennych vah lze uréit silu pisobici na jedno z ramen ze
znalosti, Ze rovnovéaha nastava v situaci, kdy na ob& ramena plsobi stejny moment

sily dany sou¢inem puisobici sily a kolmé vzdalenosti od osy otaceni.
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J) Energie — jestlize je mozno ur¢it hmotnost a rychlost télesa, je mozné urcit jeho
kinetickou energii a jestlize 1ze zmé&fit v jaké vysce vici zemskému povrchu se téleso

nachazi, lze urcit i potencialni energie tclesa.

Uloha 7)
Zadani:
,Popiste, jaka by nastala situace, kdyby najednou na svéte prestalo existovat veskeré
elektromagnetické zatreni.*
Reseni:
a) Prestalo by existovat svétlo, takze bychom nic nevidéli a vSude by nastala ¢ernocerna
nekonecna tma.
b) Kwvili absenci svétla by za n¢jakou dobu uhynuly veskeré rostliny a plodiny.

c) Piestalo by existovat tepelné zafeni, takze bychom velice rychle umrzli.

d) Prestalo by fungovat veskeré bezdratové spojeni na zemékouli, jako je mobilni

spojeni, radiovy ptenos, televizni vysilani apod.
e) Prestaly by komunikovat satelity a navigacni systémy jako je napt. GPS.

f) Prestalo by existovat infracervené a mikrovinné zareni, takze by piestala fungovat

dalkova ovladani, mikrovinné trouby, a hlavné bezdratové pripojeni k internetu.

g) Prestalo by existovat rentgenové zatfeni, proto nebylo mozné vySetfit vnitini zranéni

Vv lidském téle, ani provést Zadné kontroly vnitinich defektl riznych predméta.

h) Piestalo by existovat nebezpeéné gama zafeni, takze by se razem staly vSechny

jaderné elektrarny zcela bezpecné.

Uloha 8)

Zadani:
,Kdyby chtél zlod¢j odcizit byvaly etalon kilogramu z Mezinarodniho ufadu pro
miry a vahy ve francouzském Sévres musel by piekonat n€kolik bezpecnostnich

opatfeni. Jednim z opatfeni mize byt laserovy paprsek, ktery je namifen na etalon,

a v momenté, kdy bude etalon odebran, dopadne paprsek na opticky senzor a spusti
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se poplach. Jak bychom mohli fyzikalnimi postupy zabranit svételnému paprsku, aby

dopadl na opticky senzor po odebrani byvalého etalonu?
Reseni:
a) Umisténim optického hranolu do drahy laseru Ize paprsek odklonit jinym smérem.

b) Umisténim a natoCenim vhodného polariza¢niho filtru lze polarizovany laserovy

paprsek zcela pohltit.

€) Umisténim a spravnym natoCenim polarizaéni pulvinné desticky lze dosahnout

stejného ucinku jako s polariza¢nim filtrem.

d) Umisténim spravného barevného filtru Ize zcela pohltit laserovy paprsek o uréité

vlnové délce.

e) Umisténim optického vldkna pied svazek laserovych paprski lze tyto paprsky

odklonit do pozadovaného sméru naklonénim optického vlakna.

f) Umisténim zrcadla pted svazek lze laserovy svazek odrazit jinym smérem.

Uloha 9)
Zadani:
»Navrhnéte zplsob, jak pfekonat jezero za pouziti fyzikalnich principh.*
Reseni:
a) Vyrobenim dfevéného voru, ktery diky nizké hustoté dieva bude vytlaCovan
vztlakovou silou vody a plovat na hlading, se pujde dostat na druhy bieh.

b) Sestrojenim rogala, ktery se diky odporu vzduchu a dynamickému vztlaku udrzi ve

vzduchu. Po rozbéhu z vyvysSeného mista 1ze pfelétnout na druhy bieh.

c) Sestrojenim parniho stroje, jehoz energii lze pievést na pohyb pistu, ktery muze byt
pouzit k vy€erpani vody a jezero milize byt prekondno suchou nohou.

d) Pfiumisténi predmétu o velmi velké plose na vodni hladinu, naptiklad velkého kusu
plechu, bude tlak tohoto pfedmétu vyvijeny na vodni hladinu velmi maly

a nepiesahne velikost povrchového napéti kapaliny. Pfedmét se diky tomuto jevu

udrzi na hlading a jeho pouzitim jako plavidla Ize pfeplout na druhou stranu.
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e) Namifenim obfi spojné ¢ocky na hladinu jezera by §lo soustfedénim slunecnich
paprskl na hladinu jezero vyparit a piejit na druhy bieh suchou nohou.
f) Pouzitim kusu kovu ve tvaru zvonu, ktery by byl naplnén vzduchem a ponoten pod

hladinu jezera tak, aby z n&j neunikl vzduch, Slo by v tomto potapécském zvonu

piekonat jezero prejitim po dné.

g) Zavedenim elektrického proudu do jezera a ptidanim kyseliny sirové jako elektrolytu

by $lo vodu elektrolyticky rozlozit a ptejit po dné suchou nohou.

Uloha 10)
Zadani:

,»Z krabice zobrazené na obrazku nize (Obr. 5) vedou dva provazy. Pokud za provaz
vlevo zatahneme silou 10 N smérem od krabice, na siloméru pfivazanému k pravému
provazu se ukaze vychylka odpovidajici sile 5 N, ktera bude sméfovat do krabice.

Dokreslete, jaké zatfizeni by se mohlo skryvat uvnitt, aby tato skute¢nost platila.*

10 N

-—

5N
L b0

Obr. 5: Zadani divergentni tilohy 10
Reseni:
Prvni moznosti je umisténi volné kladky s lanem, jehoZ jeden konec bude pevné
uchycen ke krabici a druhy konec bude pfes soustavu otocnych kolecek vyveden z krabice

ven a uchycen k siloméru. Po uchyceni levého lana, na které je vyvijena sila 10 N, ke kladnici

bude na silomér vyvijena sila 5 N, jak je zndzornéno na obrazku nize (Obr. 6).

Obr. 6: Prvni mozné feSeni divergentni tlohy 10
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Druhé feSeni je mozné realizovat pomoci tyce voln¢ se otacejici kolem své 0sy,
k jejimz konciim jsou pfivazana obé¢ lana. Levé lano je privazano k levému ramenu tyce,
které ma oproti pravému ramenu dvojnasobnou délku, a pravé lano je ptfivazano k pravému
rameni tyCe, jak je znazorné€no na obrazku nize (Obr. 7). Z rovnovahy na pace je jasné, Ze

pravé rameno bude piisobit oproti levému rameni pouze polovi¢ni silou.

10N

A

2r r

5N

F 3

Obr. 7: Druhé mozné feSeni divergentni tlohy 10

Treti moznosti je upevnéni levého lana k zavazi o hmotnosti m pod thlem 60 °
vzhledem k horizontalnimu sméru, zatimco pravy provaz bude K télesu upevnén v piimém
sméru, jak je zndzornéno na obrazku nize (Obr. 8). Ze zdkona rozkladu sil je patrné, Ze na

pravy provaz bude vyvijena sila 5 N.

10N

-—

5N

m

Obr. 8: Tteti moZné feSeni divergentni tlohy 10

Ctvrtym feSenim je zafizeni, které vyvinutim sily na levé lano uvolni téleso
0 hmotnosti 0,5 kg, které vlivem tihového zrychleni vyvine na pravy provaz silu o velikosti

5 N, jak je zndzornéno na obrazku nize (Obr. 9).

10N m

0,5 kg

Obr. 9: Ctvrté mozné fedeni divergentni ulohy 10
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Uloha 11)
Zadani:

,»Z pravé cCasti krabice jsou vyvedeny dva vodice, ke kterym je pfipojena zarovka.
Z levé cCasti krabice vedou také dva vodice, ke kterym miize byt ptipojen zdroj napéti.
JestliZe je k vodi¢tim nalevo piipojen zdroj stejnosmérného napéti, Zarovka nesviti,
jako je zobrazeno na nasledujicim obrazku. (Obr. 10). Jestlize je k vodi¢im nalevo
pfipojen zdroj stfidavého napéti, zdrovka se rozsviti, jako je vyobrazeno na obrazku

nize (Obr. 11). Dokreslete obsah krabice tak, aby tato situace byla mozna.*

I||+

Obr. 10: Zadani divergentni tlohy 11, situace 1

Obr. 11: Zadani divergentni ulohy 11, situace 2
Reseni:
Prvnim moZnym feSenim je umistit do krabice kondenzator, kterym neprochazi

stejnosmérny proud, stfidavy proud jim vSak prochdzi. Zapojeni je zobrazeno na

nasledujicim obrazku (Obr. 12).

Obr. 12: Prvni moZné feSeni divergentni tlohy 11
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Druhou moznosti je umistit do krabice transformdator tvoreny dvéma civkami
propojenymi jadrem z magneticky mékké oceli, kdy zména prochdzejiciho stfidavého
proudu V jedné civce vytvari proménlivé magnetické pole, které indukuje napéti v civce
druhé. Toto vSak U stejnosmeérného napéti neni mozné. Konfigurace transformatoru je

znazornéna na nasledujicim obrazku (Obr. 13).

VUL
L

Obr. 13: Druhé mozné feSeni divergentni Glohy 11
Dal$im feSenim miiZe byt pfipojeni ke zdroji napéti anténu tvoftici palvinny dipdl pti
prachodu stfidavého, ne vsak stejnosmérného proudu. Ta vysle elektromagnetické zareni,
které bude piijato druhou anténou vytvarejici sttidavé napéti 0 stejnych parametrech jako

zdroj. Podoba téchto antén je znazornéna na obrazku niZe (Obr. 14)

A4

D)

Obr. 14: Tteti mozné fesSeni divergentni tlohy 11

A4

Jednou z moznosti je pfipojit ke zdroji napéti civku, jejiz magnetické pole pii
prichodu stfidavého proudu pfitahne magnetickou silou kovovy spinag, ktery propoji druhy

obvod tvofeny zdrojem napéti a Zarovkou vné krabice. Zminéné zapojeni je zobrazeno na

obrazku nize (Obr. 15).
— TR
_WWQ ;o

Obr. 15: Ctvrté mozné feseni divergentni tilohy 11
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Uloha 12)
Zadani:
,,Piipevnéte ke dvéma otvorim na krabici (nahofe a nalevo) libovolné predméty

0 rizné funkcnosti nebo dokreslete vnitiek krabice tak, aby se z pravého dolniho

otvoru nasaval vzduch, jako je to zobrazeno na obrazku nize. (Obr. 16).*

]

L
i D

Obr. 16: Zadani divergentni ulohy 12
Reseni:
Jednim z feSent je ptipojeni dvou valci s pistem k otvorim na krabici. Posunem pistl

smérem od krabice dojde k poklesu tlaku v krabici anaslednému nasavani vzduchu

zbyvajicim otvorem, jako na nasledujicim obrazku (Obr. 17).

L Y j)éé_

Obr. 17: Prvni moZné feSeni divergentni ulohy 12

Pfi umisténi potrubi, kterym bude protékat velmi studend kapalina, naptiklad tekuty
dusik o teploté -196 °C, dojde v krabici k poklesu teploty, ¢imZ dojde vlivem objemové
roztaznosti latek ke zmenSeni objemu okolniho vzduchu v krabici, tedy k podtlaku vzhledem
k okolnimu atmosférickému tlaku, a u pravého otvoru dojde k nasavani vzduchu, jako je

zobrazeno na obrazku nize (Obr. 18).
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Obr. 18: Druhé mozné feseni divergentni Glohy 12

Dalsi moznosti je umisténi kapalinové vyvévy do krabice tak, aby pfi protékani vody
vysokou rychlosti hornim a levym otvorem byl soucasné¢ diky hydrodynamickému paradoxu

nasavan vzduch pravym otvorem, jak je znazornéno na obrazku nize (Obr. 19).

l H,0

o EN VR S

Obr. 19: Tteti mozné feseni divergentni ulohy 12
Uloha 13)
Zadani:

,,Dokreslete do vnittku krabice optické prvky, aby platilo, Zze pii posviceni laserem
do horni ¢asti krabice bude z jejiho pravého boku vychazet laserovy svazek takovym

zpiisobem, jako na obrazku niZe (Obr. 20).

AN

Obr. 20: Zadani divergentni ulohy 13
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ReSeni:
Pfi umisténi tenké rozptylné a tenké spojné ocky na spravnd mista, dojde k zalomeni

paprsku pozadovanym zptsobem, jako na obrazku nize (Obr. 21).

\

Obr. 21: Prvni mozné feseni divergentni ulohy 13

Dal$i moznosti mtize byt umisténi uzkych Stérbin, jejichz vlivem dojde k difrakci
svétla a paprsek dopadne ido oblasti geometrického stinu tak jak je zobrazeno na

nasledujicim obrazku (Obr. 22).

iy

Obr. 22: Druhé mozZné feSeni divergentni tlohy 13

Jedou z moznosti je také umisténi kulovych zrcadel (dutych a vypuklych) takovym
zpisobem, aby doslo k odrazeni paprsku pozadovanym smérem, naptiklad zptisobem

uvedenym na obrazku nize (Obr. 23).

AN

AN

Obr. 23: Treti mozné feSeni divergentni tlohy 13

44



Ctvrtym fesenim miize byt naptiklad prosté umisténi sklenice s vodou do krabice tak,
aby vlivem vétsiho indexu lomu vody doslo k zalomeni paprsku takovym zptuisobem, jako je

uvedeno na nasledujicim obrazku (Obr. 24).

AN

—

AN

Obr. 24: Ctvrté mozné feseni divergentni ilohy 13

Uloha 14)
Zadani:
,,Vyzkumny fyzik méfil zavislost elektrického proudu v obvodu, ve kterém je ke
zdroji stejnosmérného napéti pripojen elektrospottebi¢. Jeho experimentalné
namétené vysledky jsou zobrazeny na grafu niZe (Obr. 25). Zkuste uvést divody,
pro¢ hodnoty naméteného proudu klesaji v case.*
2,5
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Obr. 25: Zadani divergentni tlohy 14
Reseni:
a) Experimentator pouzil zdroj napéti dodavajici v Case stale mensi a mensi rozdil
elektrického potencialu, tim v obvodu klesa napéti a podle Ohmova zakona klesa

I prochézejici elektricky proud.
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b) Prachodem elektrického proudu se vodiée zahtivaji, ¢imz roste jejich elektrickych

odpor a podle Ohmova zakona tak pfi stejném napéti klesa hodnota proudu.

¢) Dlouhodobym prichodem elektrického proudu se vodiCe zahfivaji natolik, Ze
dochazi k jejich tzv. ptepaleni, tedy Ze se postupné na uréitych mistech zmensuje

jejich prifez, ¢imz roste jejich odpor a klesa proud.

d) Elektrospotiebi¢ piipojeny k elektrickému obvodu spotiebovava méné elektrické

energie a tim se v obvodu zmensuje hodnota prochazejiciho proudu.

e) Na podlozku se s ¢asem dostala vlhkost, kterou elektricky proud probiji mimo

méieny elektricky obvod a tim se snizuje jeho hodnota v méteném useku.

Uloha 15)

Zadani:
»Student provedl méfeni Cetnosti radioaktivnich ¢astic emitovanych zati¢em 137Cs
pomoci Geiger-Miillerova pocitace. Totéz méfeni provedl i scintilatnim detektorem

Nal(Tl). Z obou mé&feni dostal zcela jiné vysledky. Uved’te co nejvice divodu, pro¢

se od sebe vysledky 1isi, i kdyZ bylo v obou ptipadech postupovano spravné.*
Reseni:

a) Kazdy detekéni piistroj ma jinou citlivost na zachyt radioaktivnich ¢astic.

b) Kazdy ptistroj mohl zachytavat ¢astice po jinou dobu.

¢) Kazdy piistroj mohl byt umistén v jiné vzdalenosti od zati¢e *3'Cs

d) Kazdy z ptistroji ma jinou velikost komory, ve které detekuje radioaktivni ¢astice,
a tudiz bude vykazovat ve svém pracovnim prostoru jiny pocet ¢astic za stejny cas.

e) Kazdy z ptistroji mohl byt umistén pod jinym thlem vuéi zafici, a to opét mohlo
ovlivnit velikost plochy, v niz bylo méteni provadéno.

f) Kazdy z pristroji byl pouzit v jiny Cas a za tu dobu poklesla aktivita zafice. (Pouze
pokud byl mezi jednotlivymi méfenimi dostateéné velky ¢asovy odstup)

g) U kazdého z méfeni mohla byt jina hodnota tzv. zafeni na pozadi. To mohlo byt
zpusobeno napiiklad manipulaci s jinym zdrojem zafeni v okoli provadéného

experimentu nebo fluktuace kosmického zateni.
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4.2 Sbirka Fermiho uloh
Uloha 1)
Zadanti:

»Cena elektfiny je vysokd, proto by se mohlo zdat, ze usettfime, kdyZz zacneme svoji
stolni lampicku napajet energii, kterou vyprodukuje kiecek pohybem v b&hacim
kolecku. O kolik vice bychom ale mési¢né utratili za krmivo pro kiecka, jestlize

energii vydanou na provoz stolni lampicky musi pfijmout v potravé?*

Reseni:
Jak dlouho sviti lampic¢ka v obdobi jednoho kalendainiho mésice?

Kazdy den asi dv¢ hodiny vecer, tzn. 2 hodiny - 30 dni = 60 hodin mési¢né.
Jaky ptikon mé primérna stolni lampicka?

Asi 10 wattq.
Kolik joulti energie spotiebuje lampicka za jednu hodinu sviceni?

Energie za hodinu = ptikon - ¢as = 10 W - 3600 s = 36 000 J = 36 kJ
Kolik energie spotiebuje lampicka za mésic?

Energie za mésic = energie za hodinu - pocet hodin sviceni za jeden mésic =
=(36000-60)J~2,2MJ

Jaka je ucinnost svald na kfe¢¢ich koncetinach?
Asi 20 %. [23,s. 7]

Kolik energie bude potieba, aby kiecek piijal v potrave?

Energie piijata v potravé = energie Vydana za mésic + ucinnost hladkého svalstva =
=(2200000 +0,2)J=11MJ

Kolik energie obsahuje 1 kg primérného krmiva pro kiecky?
Primérné kolem 2800 kcal = 12 MJ. [24]
Kolik je potieba koupit mésicné krmiva navic pro pohyb kiecka k pohanéni lampicky?

Hmotnost pottebného krmiva = energie v potravé + energie v jednom kilogramu
kie¢éiho krmiva = (11 000 000 =+ 12 000 000) kg = 0,9 kg
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Jaka je cena jednoho kilogramu krmiva pro kiecky?
Primérné asi 200 K¢&. [24]

Kolik bude stat dodate¢né krmivo na mésic?
Cena = (0,9 - 200) K¢ ~ 180 K¢.

Odpoved’:

,Pokud bychom chté€li pohanét stolni lampicku pohybem kiecka v béhacim kolecku,

utratili bychom mési¢né za dodatecné krmivo okolo 180 K¢&.*

Uloha 2)
Zadanti:

,,Jaké zvétSeni by méla lupa se stejnym poctem dioptrii, jako je soucet dioptrii vSech

dioptrickych bryli pouzivanych zéky na tvoji skole?
Reseni:
Kolik zaki navstévuje moji skolu?
Asi 360 zaku.
Jaké procento z nich nosi dioptrické bryle?
Asi 30 %.
Kolik Zakt v mé Skole nosi dioptrické bryle?
Z4ci s brylemi = podet zakt - podil lidi s brylemi = (360 - 0,3) zakti ~ 110 zaki
Kolik dioptrii maji primérné jedny dioptrické bryle?
Asi 1,5 dioptrie.
Kolik dioptrii maji dohromady bryle vSech zakt na skole?
Dioptrie = primérny pocet dioptrii bryli jednoho Zéka - pocet zakl s brylemi =
= 1,5 dioptrie - 100 zakt = 150 dioptrii
Jakou ohniskovou vzdéalenost ma lupa s optickou mohutnosti 150 dioptrii?

Ohniskova vzdalenost = 1 + pocet dioptrii = (1 < 150) m = 0,006 m
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Jaké zvétSeni ma lupa s takovymto poctem dioptrii?

Pricné zvétseni = konvencni zrakova vzdalenost + ohniskova vzdalenost lupy =

=0,25m + 0,006 m = 42
Odpovéd’:

,Lupa se stejnym poctem dioptrii, jako je soucet dioptrii vSech dioptrickych bryli

pouzivanych zaky mé Skoly, bude zvétSovat piiblizné 42krat.*

Uloha 3)
Zadani:

,Kolik pfistroji na magnetickou rezonanci by se dalo sestrojit spojenim drobnych

magneti na dvetich vsech lednic v olomouckych domacnostech?*
Reseni:
Kolik je v Olomouci obyvatel?
Asi 100 000 obyvatel. [25]
Kolik obyvatel ma primérna ¢eska domacnost?
Asi 3 1idi na jednu domacnost.
Kolik je to domécnosti?

Pocet domacnosti = pocet obyvatel v Olomouci =+ pocet lidi v jedné domacnosti =

= (100 000 =+ 3) domacnosti = 33 000 domacnosti

Kolik procent olomouckych doméacnosti vlastni lednicku a jaké procento téchto domacnosti

S lednickou ma na ledni¢ce drobné napt. upominkové magnety?

Lednicku vlastni prakticky 100 % domacnosti a drobné magnety ma asi 90 % z nich.
Kolik takovychto magnett je praimérné na jedné lednic¢ce?

Asi 10 magnetd.
Kolik takovychto magnett je na vsech olomouckych lednickach?

Pocet magnetli = pocet domécnosti s lednickou, na které jsou magnety - primérny

pocet magnetid na jedné lednici = (33 000 - 0,9 - 10) magnetti = 300 000 magnetd.
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Kterd velicina vyjadfuje silové ucinky magnetického pole ty¢ového magnetu?
Magneticka indukce B.

Jak velkou magnetickou indukci B ma primérny magnet na lednici?
Magneticka indukce primérného magnetu je asi 0,001 tesla. [26]

Jak velkou magnetickou indukci B ma primérna magneticka rezonance?
Asi 3 tesla. [26]

Kolik magneti by bylo potieba k vytvoreni jedné magnetické indukce o0 velikosti 3 tesla?

Pocet magnett z lednice = velikost magnetické indukce jedné primérné magnetické
rezonance -+ velikost magnetické indukce primérného magnetu na lednici =

= (3 =+ 0,001) magnett = 3000 magnett

Kolik magnetickych rezonanci by se dalo sestrojit z300 000 magnetii na ledni¢kach

v olomouckych domacnostech?

Pocet magnetickych rezonanci = pocet vSech magneti na lednickach vSech
olomouckych domacnosti + pocet magnetli potiebnych na sestrojeni 1 magnetické
rezonance = (300 000 =+ 3000) magnetickych rezonanci = 100 magnetickych

rezonanci
Odpovéd’:

»Z magnetll vyskytujicich se na ledni¢kach olomouckych domacnosti by §lo sestrojit

asi 100 magnetickych rezonanci s velikosti magnetické indukce 3 tesla.*

Uloha 4)
Zadani:

,.Jakou vzdalenost urazi roéné palce viech rukou v Ceské republice pohybujici se po

obrazovce telefonu posouvanim videi na socialni siti TikTok?
Reseni:
Kolik lidi zije v Ceské republice?

Asi 10,8 mil. lidi. [27]
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Jaka ¢ast obyvatel ma pfevazné nainstalovanou aplikaci Tik Tok?

Vychézejme z predpokladu, ze aplikaci TikTok ma nainstalovanou hlavné vékova

kategorie od 12 do 26 let.
Kolik obyvatel spada do této vékové kategorie?
Asi 1,6 mil obyvatel. [27]
Jaké procento obyvatel této vékové kategorie ma TikTok?
Asi 70 %, tedy pocet lidi pouzivajici TikTok = (1,6 mil. - 0,7) lidi = 1,12 mil. lidi
Kolik ¢asu stravi jeden ¢lovek sledovanim videi na TikToku denné?
Asi hodinu denné.
Jak dlouho trva zhlédnuti jednoho videa?

Zhlédnuti jednoho videa trva asi 30 sekund, v¢etné zohlednéni situace, kdy je video

posunuto dal bez zhlédnuti do konce.
Kolik TikToki zhlédne denné pramérné jeden ¢lovek?

Pocet zhlédnutych videi = ¢as straveny sledovanim denné + délka sledovéni jednoho

videa = (3600 + 30) videi = 120 videi
Jaka je primérna dréha, kterou urazi palec, béhem jednoho posunuti na dalsi video?
Asi 7 cm, coz je 0,07 m.
Jaka je celkova draha palce jedné osoby za jeden den?
Draha palce = pocet videi - draha jednoho posunuti = (120 - 0,07) m=8,4 m
Jaka je celkova draha jednoho palce za rok?
Draha za rok = draha palce - pocet dni v roce = (8,4 - 365) m = 3000 m
Jaka je celkova draha viech palcii v Ceské republice?

Draha za rok - pocet obyvatel pouzivajicich TikTok = (3000 - 1 120 000) m =
~ 3 000 000 000 m = 3,4 mil. km.

Odpovéd’:

,Palce vsech rukou v Ceské republice urazi za rok drahu pfiblizné 3,4 miliony km

posouvanim videi na socialni siti TikTok.*

51



Uloha 5)
Zadani:

,»Kdybychom chtéli na poli vypéstovat tolik hlavkového salatu, abychom pokryli
rocni spotfebu salatu celé¢ Evropské unie, bylo by jisté¢ potfeba velkého mnozstvi
dusikatého hnojiva. Jaky objem vzduchu by bylo potieba frakéné predestilovat,

abychom z n¢;j ziskali dusik na vyrobu pottebného mnozstvi hnojiva?“
Reseni:
Kolik obyvatel ma Evropska unie?
Asi 450 mil. obyvatel. [28]
Kolik sni ¢lovek salatu ro¢né?
Asi jednu hlavku za dva mésice, tedy Sest ro¢né.
Jaka je ro¢ni spotieba salatu v EU?

Ro¢ni spotieba saldtu v EU = pocet obyvatel EU - ro¢ni spotfeba saldtu jednoho

obyvatele EU = (450 000 000 - 6) hlavek salatu = 2,7 mld. hlavek salatu.
Jakou plochu ptidy zabere jedna hlavka salatu?

Asi Ctvrt metru Ctvere€niho.
Jakou plochu ptdy zabere 2,7 mld. hlavek salatu?

Celkova plocha pro 2,7 mld. hlavek salatu = plocha pro jeden salat - pocet hlavek
salatu = 2,7 mld. - 0,25 m? = 675 mil. m? ~ 68 000 ha

Jaké slozeni ma bézné hnojivo?

Nejbeznéjsi je dusicnan amonny 0 slozeni NH4NO:s.
Kolik dusikatého hnojiva je potfeba pouzit na 1 hektar pudy?

Asi 200 kg na hektar pudy osazené kost'alovou zeleninou. [29]
Kolik by bylo potieba pouzit dusikatého hnojiva celkem?

Hmotnost hnojiva celkem = hmotnost hnojiva na jeden hektar - plocha v hektarech =
= (200 - 68 000) tun = 14 tis. tun dusikatého hnojiva
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Kolik dusiku je v 1 kg hnojiva?

V cCistém dusi¢nanu amonném je dusiku 35 %, v hnojivech to bude trochu méng,

odhadem asi 30 %, tedy (14 000 000 - 0,3) tun dusiku =~ 4 tis. tun dusiku.
Jaké mnozstvi dusiku obsahuje vzduch?
Piiblizné 76 % hmotnosti vzduchu. [30]
Kolik vzduchu by bylo potteba frakéné piedestilovat abychom ziskali 4000 tun dusiku?
Hmotnost vzduchu = hmotnost dusiku + 0,76 = (4000 + 0,76) tun = 5 200 tun
Jaky objem ma takové mnozstvi vzduchu?

Hustota vzduchu je 1,3 kg na m®, tedy objem potfebného vzduchu = hmotnost
vzduchu =+ hustota vzduchu = (5 200 000 =+ 1,3) m® = 4 mil. m® vzduchu. [30]

Odpovéd’:

K vyrobé dusikatého hnojiva, které by bylo potfeba k vypéstovani takového
mnozstvi hlavkového salatu, jaka je jeho roéni spotieba v EU, by bylo poticba
frakéné predestilovat asi 4 miliony m® vzduchu. Takovéto feseni by vsak bylo pfili§

nakladné vzhledem ke zvolenému postupu.*

Uloha 6)
Zadanti:

,,Kolik penéz si muze za tyden vydé€lat prodejce kavy, ktery si otevie stanek na stanici

Mistek v prazském metru?*
Reseni:
Jaké jsou néklady na prodej Salku kavy?
Cena zrnkové kavy, pitné vody, energie na provoz kavovaru, najem mista na stanek
Kolik stoji jeden kilogram zrnkové kavy?
Asi 500 K¢ za kilogram zrnkové kavy.
Kolik $4lkt kavy lze pfipravit z jednoho kilogramu zrnkové kavy?

Na ptipravu jednoho Salku kavy je potieba asi 10 g zrnkové kavy, z 1 kg zrnkové

kavy lze tedy uvafit 1000 g + 10 g = 100 salkt kavy.
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Kolik vody spotiebuje uvateni jednoho salku kavy?
Asi0,51.
Kolik stoji 0,5 1 pitné vody v Praze?

V roce 2024 stoji kubik vody (1 m®) cca 130 K¢&, tedy 0,5 | (0,0005 m®) pitné vody
bude stat (130 - 0,0005) K¢& ~ 0,07 K¢. [31]

Kolik stoji provoz kavovaru?
Primérny kavovar ma piikon asi 4000 wattt. [32]
Kolik K¢ stoji vyprodukovat jeden salek kavy?
Cena kavy na jeden 8alek = cena 1 kg zrnkové kavy + 100 = (500 <+ 100) K¢ =5 K¢&.

Energie na uvateni vody pro 1 salek kavy = piikon - ¢as piipravy = 4000 W - 60 s =
=240 kJ =~ 0,1 kWh

Cena energie = cena 1 kWh - mnozstvi energie v kWh = (5 - 0,1) K& = 0,5 K¢

Cena ptipravy jednoho $alku kdvy = cena zrnkové kavy + cena pitné vody + cena

energie na piipravu = (5 + 0,07 + 0,5) K¢ = 5,57 K¢ = 6 KC¢.
Za kolik Ize prodat jeden salek kavy ve stankovém prodeji v Praze?
Kolem 60 K¢.
Kolik z ceny jednoho $alku bude ¢init DPH?
21 % z ceny tedy 60 K¢ - 0,21 = 12,60 K¢.
Jaky bude zisk z prodeje jednoho Salku kavy?
Zisk = vynos — naklad — DPH = (60 — 6 — 12,6) K¢ = 41,4 K¢ = 40 K¢.
Kolik lidi projde stanici metra Mustek béhem dne?
Asi 100 000 lidi.
Jaké procento prochézejicich lidi si koupi kdvu v daném stanku?
Asi 1 ¢lovek z 1000 prochézejicich.
Kolik salki kavy muze byt denné takto prodano?

Pocet prodanych salka = (100 000 +1000) salka = 100 salkt
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Kolik bude zisk z prodeje vsech salku kavy za jeden den?
Zisk = zisk z jednoho - pocet prodanych salkt = (40 - 100) K¢ = 4000 K¢.
Kolik nas bude stat ndjem na tyden?

Pronajem prostor slouzicich k podnikani ve stanici metra Mustek stoji mési¢né kolem

2000 K¢ bez DPH, tedy asi 2500 K¢ s DPH. [33]
Jaky bude zisk z prodeje za tyden?

Zisk za tyden = (zisk za den - pocet dni v tydnu) — cena najmu plochy na tyden =
= (4000 - 7) K¢ — 2500 K¢ = 25 500 K.

Kolik nam zbude K¢, jestlize zaplatime dan ze zisku?
Dan ze zisku je 15 %, po jejim odeéteni tedy zbude 0,85 - 25 500 K¢ = 21 700 K¢.
Odpovéd’:

,,Prodejem kavy ve stanici metra Mustek lze za tyden vyd¢lat asi 21 700 K¢&.*

Uloha 7)
Zadani:

,Jakou délku zavésu by muselo mit matematické kyvadlo, které by kmitalo se stejnou

------

Olomouc hl. n.?*
Reseni:
Ne.
Ktera denni doba bude odpovidat béZznému provozu v§edniho dne?
Naptiklad pondéli od 13:00 do 14:00.
Kolik vlaki projede stanici Olomouc hl. n. v této dobé?
Asi 20 vlaka za hodinu. [34]
Jaka je perioda T odjeti jedné vlakové soupravy ze stanice?

T = délka hodiny v sekundach <+ pocet vlakl za hodinu = (60 - 60) s + 20 =180 s
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Jaké to odpovida frekvenci f ?
f=1+T=(1-+180) Hz = 0,006 Hz
Jaky je vztah pro vypocet délky zavésu matematického kyvadla?

=g+ (4-12-f?), kde | je délka zavésu, g je velikost tihového zrychleniaf je

frekvence kmitani.

Jaka délka zavésu matematického kyvadla by odpovidala frekvenci 0,006 Hz?
[1=1981+(4-1?-0,006%2)]m~ 7000 m = 7 km

Odpoved’:

,Délka zavésu matematického kyvadla, které kmita se stejnou frekvenci, s jakou za
vSedniho dne pii bézném provozu projizdi vlaky stanici Olomouc hl. n., by musela

byt priblizng 7 km.*

Uloha 8)
Zadani:

,JKolik hrnkii kakaa by pfipadlo na jedno nezletilé dité v CR, kdybychom se rozhodli

spalit viechny ugebnice fyziky v CR a uvafit si na nich onen teply napo;j?
Resent:
Kolik je v Ceské republice §kol?

Asi 4200 zakladnich a 1300 stiednich $kol. [35]
Kolik tfid v jedné Skole se v daném Skolnim roce uci fyziku?

Jestlize se na zakladni Skole uc¢i fyzika od Sesté do devaté tfidy a primérné jedna
z téchto tfid se dé€li na tfidu A a tfidu B, na zékladni Skole se kazdy rok u¢i fyziku 5
tfid. Na stfedni Skole se fyzika uci primérné dva roky a kazda stfedni Skola ma

prumérné 8 tiid v ro¢niku, tedy 16 tiid s vyukou fyziky. [35]
Kolik zakt je primérné v jedné t¥ideé?

Asi 25 zaku. [35]
Jaké procento zakli pouziva ve vyuce fyziky ucebnici?

Na zékladni skole je to cca 100 %, na stiedni zhruba 50 %.
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Kolik zakii pouziva ucebnici fyziky?
Pocet zaki s udebnici fyziky = [podet tfid na ZS s vyukou fyziky + (podet tfid na SS
s vyukou fyziky - 0,5)] - pocet zaka ve tfidé¢ - (pocet Skol zakladnich kol +
+ pocet stfednich skol) = {[5 + (8 - 0,5)] - 25 - (4200 + 1300)} zakd ~ 1,25 mil. zaku

pouzivajicich ucebnici fyziky.
Kolik ugiteld fyziky je v Ceské republice?

Na kazdé zakladni Skole je primérné 1 ucitel fyziky, na kazdé stiedni pramérné 2

ucitelé fyziky, tedy [(4200 - 1) + (1300 - 2)] ucitelt fyziky = 6800 uciteli fyziky.
Kolik u¢ebnic fyziky vlastni ucitelé a kolik zaci?

Kazdy zak ucici se fyziku ma 1 uéebnici fyziky a kazdy ucitel vlastni pramérné 5
udebnic fyziky. Zaci tedy vlastni piiblizné 1,25 mil. kusti uéebnic fyziky a mnozstvi
ucéebnic vlastnénych uditeli fyziky lze spocitat nasledovné: mnozstvi uc¢ebnic fyziky
vlastnéné uciteli fyziky = pocet ucitelt fyziky - pocet ucebnic fyziky vlastnénych

jednim ucitelem fyziky = (6800 - 5) kusti = 34 000 kust.
Kolik knihkupectvi je odhadem v CR?

V kazdém mésté je praimémé jedno knihkupectvi, to s poétem 610 mést v CR &ini asi

600 knihkupectvi. [36]
Kolik ucebnic fyziky je v knihkupectvich?

Véetn€ zasob ve skladu primérné asi 50 ucebnic fyziky v jednom knihkupectvi.
Pocet ucebnic fyziky v knihkupectvich v CR je asi (600 - 50) uéebnic fyziky =
=30 000 ucebnic fyziky.

Kolik je v Ceské republice ugebnic fyziky?

Pocet ucebnic celkem = pocet ucebnic fyziky u zakd + pocet ucebnic u uciteltt +
+ pocet uéebnic v knihkupectvich = (1 250 000 + 34 000 + 30 000) ucebnic fyziky =
= 1,3 mil. uéebnic fyziky.

Jaka je hmotnost jedné ucebnice fyziky?
Asi 1 kg.
Jaka je vyhfevnost papiru?

Asi 15 MJ energie na 1 kg papiru. [37]
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Kolik jould tepla by se uvolnilo spalenim v§ech uéebnic fyziky v CR?

Mnozstvi tepla = vyhievnost 1 kg papiru - hmotnost jedné ucebnice - pocet ucebnic

vCR=(15-10°-1-1300000)J~ 2-10%)
Kolik tepla spotfebuje ohtat litr kakaa, potazmo mléka na 100 °C?

Mnozstvi tepla = hmotnost jednoho litru mléka - tepelna kapacita mléka - rozdil
teploty ve °C = (1 - 3900 - 80) J = 312 kJ [38, s. 47]

Kolik litrii by se takto oht4lo na 100 °C spalenim vsech uéebnic fyziky v CR?

Pocet litrh = energie vznikla spalenim ucebnic =+ energie potfebnd k ohtati 1 litru

mléka = (2 - 10" + 312 000) litrti ~ 63 miliond litri mléka
Kolik je v CR nezletilych déti?

Asi 2 miliony. [39]
Kolik horkého kakaa ptipada na jedno dité v CR?

Mnozstvi kakaa na jednu nezletilou osobu = pocet litrGi kakaa + pocet nezletilych
déti v CR = (64 mil. = 2 mil.) litr& = 32 litri kakaa.

Odpovéd’:

,Kdybychom se rozhodli spalit vSechny ucebnice fyziky na nasem izemi a uvafit si

na nich kakao, na jedno nezletilé ¢eské dit¢ by takto vyslo asi 32 litrti kakaa.*

Uloha 9)
Zadani:

,,Kolik dni by se napoustél nejvétsi rybnik na svété, kdyby se napoustél rychlosti,

jakou obyvatelé Ceské republiky spotiebovavaji pitnou vodu pro osobni pouZiti?*
Reseni:
Jaky je nejvétsi rybnik svéta?

Rozmberk v jiznich Cechéch.
Jaky objem vody ma tento rybnik?

6,2 mil. m?* vody = 6 200 000 m® = 6 200 000 000 dm?® = 6 200 mil. litri vody [40]
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Kolik litri vody spotiebuje denné€ jeden priimérny clovek pro osobni pouziti?
Zalezi, pro jaké ucely ji pouziva.
K ¢emu pouziva bézny ¢lovek pitnou vodu?
Nejvice k piti, sprchovani, splachovéni, vafeni, umyvani nadobi a prani.
Kolik litrt pitné vody ¢loveék denné pouzije na tyto ¢innosti?

Asi 2 litry na piti, 40 litrG na sprchovani a3 litry na myti rukou, 15 litrii na
splachovani, 5 litri na vateni, 30 litrl na umyvani nadobi a5 litrG na prani za

predpokladu, ze pereme jednou tydné. To je dohromady 100 litrti vody.
Kolik ma obyvatel Ceské republika?

Asi 10 800 000 obyvatel. [39]
Kolik pitné vody spotiebuji obyvatelé Ceské republiky za den?

Objem = mnozstvi vody spotiebované 1 &lovékem - pocet obyvatel v CR =

= (100 - 10 800 000) litra = 1 080 mil. litrd pitné vody
Kolik dni by bylo potieba k napusténi rybnika Rozmberk?

Pocet dni potiebnych k napusténi = mnozstvi vody v rybnice <+ mnozstvi vody
spotiebované obyvateli CR denné = (6 200 000 000 = 1 080 000 000) dni =~ 6 dni

Odpovéd’:

,Nejvétsi rybnik na svété by se naplnil stejnou rychlosti, jakou obyvatelé CR

spotfebovavaji pitnou vodu, za pfiblizn¢€ 6 dni.*

Uloha 10)
Zadanti:

,Kolik kilograml trvanlivych potravin je potfeba dopravit kazdou raketou, ktera
dopravuje astronauty na Mezinarodni vesmirnou stanici, aby zde trvale pobyvajici

astronauti nehladovéli?*

Reseni:

Jak cCasto létaji astronauti na Mezinarodni vesmirnou stanici?
Asi kazdého pul roku, tedy kazdych 6 mésicu. [42]
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Kolik astronautti je primérné najednou na Mezinarodni vesmirné stanici?
Primérné 7 osob. [42]
Kolik kg potravin spotiebuje bézny astronaut denné?

Za predpokladu, ze astronaut ji 3x denné, a jedna porce ma ptiblizné 300 g, primérny
astronaut tedy spotiebuje 900 g, respektive 1 kg potravin denné, pokud vezmeme

V potaz urcitou rezervu.

Kolik kg potravin primérné snédi vsichni astronauti na Mezinarodni vesmirné stanici za

den?

Mnozstvi jidla denné = mnozstvi jidla na osobu na den - pocet osob na vesmirné

stanici = (1 -7) kg = 7 kg.
Kolik kg potravin spotiebuji mezi jednotlivymi dodavkami jidla?

Mnozstvi jidla celkem = mnozstvi jidla snézené¢ho denné - pocet dni mezi piilety =

=[7 - (365 + 2)] kg ~ 1300 kg potravin.
Odpoved’:

,»S kazdou raketou, dopravujici astronauty na Mezinarodni vesmirnou stanici, je tfeba
dopravit asi 1300 kg trvanlivych potravin, aby astronauti do pfistiho pfiletu netrpéli

hlady.*

Uloha 11)
Zadani:
,Jakou energii ma letici letadlo Boeing 737 vzhledem k zemskému povrchu?*
Reseni:
Co tvoti energii leticiho letadla Boeing 737 a na ¢em velikost téchto slozek energie zavisi?

Kineticka energie leticiho letadla zavisi na jeho hmotnosti a jeho rychlosti vzhledem
k povrchu Zemé. Potencialni energie leticiho letadla zavisi na jeho hmotnosti, na

velikosti tihového zrychleni a na jeho vzdalenosti od zemského povrchu.
Jakou ma hmotnost priimérné letadlo?

Asi 40 tun. [41]
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Kolik je na palubé primérného letadla cestujicich?
Asi 150 cestujicich, 2 piloti a 4 letusky, tedy asi 156 osob. [41]
Kolik vazi jeden pasazér vcetné vSech zavazadel?
Primérny ¢loveék vazi 75 kg a jeho zavazadla pramérné 25 kg, celkem tedy 100 kg.
Jakou ma hmotnost palivo natankované na jednu cestu primérného letadla Boeing 737?
Asi 10 tun. [41]
Jakou hmotnost ma pln¢€ nalozené letadlo?

Hmotnost nalozeného letadla = hmotnost letadla + (pocet cestujicich - hmotnost
jednoho cestujiciho s jeho zavazadly) + hmotnost paliva = [40 000 + (156 - 100) +
+ 10 000] kg =~ 66 tun.

V jaké vysce letadlo vétSinou 1éta?
Asi 10 km. [41]

Jakou rychlosti vzhledem k Zemskému povrchu letadlo vétSinou 1éta?
Asi 800 km/h = 222 m/s [41]

Jaka je energie leticiho letadla Boeing 7377

Energie leticiho letadla = kinetické energie letadla + potencidlni energie letadla =
= (0,5 - hmotnost nalozené¢ho letadla - kvadrat rychlosti letadla) + (hmotnost
nalozeného letadla - tihové zrychleni - vyska letu letadla) = [(0,5 - 66000 - 222%) +
+ (66 000 - 9,81- 10 000)] J = 8,1 GJ.

Odpoved’:

,,PIn€ naloZené a natankované letici letadlo Boeing 737 ma energii asi 8,1 GJ.*

Uloha 12)
Zadanti:

»Jaky objem oxidu uhli¢itého by mohlo denné pohltit z atmosféry takové mnozstvi
plné vzrostlych stromt, kolik by jich muselo byt teoreticky pokaceno na vyrobu papiru
potiebného k vytisténi Bible pro vSechny ob¢any Ceské republiky hlasici se ke

kiest'anské vife.*
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Reseni:
Kolik je obéanti CR?
Asi 10 800 000. [39]
Kolik je véficich obéanti v CR?
Asi 13 % obyvatel, tedy 10 800 000 obyvatel - 0,13 ~ 1,4 mil. obyvatel. [46]
Kolik listi ma jedna Bible?
Primérna Bible ma 1400 stran, tedy 700 listi. [47]
Kolik g papiru je potieba na vyrobu jednoho listu Bible?

Jeden list papiru A5 mé cca 0,031 m? a s gramazi cca 40 g/m? vazi jeden list Bible

(40-0,031) g = 1,24 g. [48][49]
Kolik vazi papir v celé primérné Bibli?

Hmotnost papiru = hmotnost 1 listu - pocet listd = (1,24 - 700) g = 900 g = 0,9 kg.
Kolik kg papiru je potieba na vyrobeni 1,4 mil. Bibli?

Hmotnost papiru = (0,9 - 1 400 000) kg = 1,3 tis. tun papiru.
Kolik stromi je potieba na vyrobu 1,3 tis. tun papiru?

Z jednoho stromu lze vyrobit cca 60 kg papiru, na 1,3 tis. tun papiru je tedy potteba
setnout (1 300 000 =+ 60) stromt = 22 000 stromt. [50]

Kolik dokaZe pohltit jeden strom CO2 z atmosféry za 1 den?

Primérny strom za rok dokaZe pohltit odhadem 20 kg COq, tedy denné to Cini
(20 + 365) kg = 0,055 kg CO2 denné. [50]

Kolik CO2 by dokazalo pohltit 22 000 stromu?

Mnozstvi pohlceného CO2 = mnozZstvi pohlceného CO; jednim stromem - pocet

stromi = (0,055 - 22 000) kg = 1 210 kg = 1,2 tun CO2 denné.
Odpoved’:

»dtromy, které by byly potifeba setnou na vyrobu papiru pro vytiSténi Bible pro
kazdého véficiho obéana CR, by denné mohly pohltit 1,2 tun CO,.“
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Uloha 13)

Zadani:
,Zelezny triin panovnika Zapadozemi byl pry ukovan Aegonem Targaryenem z tisice
mecu jeho neptatel, které kdysi porazil pti dobyvani Zapadozemi. Kolik obranct
Zapadozemi by musel pii svém dobyvacném tazeni Aegon Targarynen porazit, aby

mohl sviij trin namisto z jejich meci vykovat z Zeleza obsazeného v jejich télech?*
Reseni:
Kolik Zeleza je potieba na vykovani jednoho trinu.

Tolik, kolik je potieba na vyrobu 1000 mect.
Kolik zeleza je potfeba na vyrobu jednoho mece?

Asi 1,5 kg. [43]
Kolik kg Zeleza to je dohromady?

Hmotnost Zeleza = po¢et mecli - hmotnost jednoho mece = (1000 - 1,5) kg = 1500 kg
Kolik zeleza obsahuje lidské télo?

Nejvice zZeleza je v lidském téle obsazeno v krvi, konkrétné asi 100 pug v jednom

decilitri krve, tzn. lidska krev obsahuje 1 g zeleza v jednom litru. [44]
Kolik krve je v lidském téle?
Priamérny ¢loveék 0 hmotnosti 70 kg ji ma asi 5 litrt. [45]

Kolik litra krve by bylo potifeba na ziskani 1500 kg zeleza?

Objem krve = hmotnost Zeleza na vyrobu mec¢t <+ hmotnost Zzeleza v 1 litru krve

= 1500 kg =+ 0,005 kg =300 000 litrt krve
Kolik porazenych lidi by k ziskani takového mnozstvi krve bylo potieba?

Pocet porazenych lidi = potifebny objem krve -+ objem krve jednoho ¢lovéka =
= (300 000 =+ 5) lidi = 60 tis. lidi

Odpoved’:

»Na vykovani Zelezného triinu ze zeleza obsazeného V télech obrancti Zapadozemi

by bylo potieba asi 60 000 lidi.*

63



Uloha 14)
Zadani:
,,Kolik nafukovacich lehatek do vody by nafouklo mnozstvi vzduchu vydechnutého

ttidou stfedoskolak, kteti v hodin¢ télesné vychovy absolvuji béh na 400 m?*
Reseni:
Kolik zakt je primérné v jedné Skolni t¥ide?
Primérné 25 zaki. [35]
Jak dlouho trva zabéhnout primérnému zaku trat’ o délce 400 m?
Asi 2 minuty.
Kolikrat se ¢lovék nadechne a vydechne pti béhu za minutu?
Asi 30krat za minutu.
Kolik ¢lovék vydechne vzduchu pfi jednom vydechu?
Asi 2 litry vzduchu. [51, s. 9]
Kolik vzduchu ¢lovék vydechne za 2 minuty?

Objem vzduchu = mnozstvi pfi jednom vydechu - pocet vydechli za minutu - pocet

minut béhu = (2 - 30 - 2) litrG = 120 litrG vzduchu.
Kolik vzduchu vydechne 25 1idi?

Objem vzduchu vydechnutého 25 zaky = objem vzduchu vydechnutého jednim
zakem - pocet zaku = (120 - 25) litrG = 3000 litrt vzduchu.

Jaké rozméry ma primérné nafukovaci lehatko?

Asi 190 cm - 70 cm - 15 cm. [52]
Jakému se to rovna objemu?

Objem = vyska - §itka - hloubka=1,9m-0,7 m- 0,15 m ~ 0,2 m®= 200 litra vzduchu.
Jaky pocet lehatek by se dal nafouknout?

Pocet lehatek = objem vzduchu vydechnutého Zzaky -+ objem vzduchu jednoho
lehatka = (3000 =+ 200) lehatek = 15 lehatek
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Odpoved’:

»~Mnozstvi vzduchu vydechnutého tfidou stfedoskolakti, ktefi v hodiné télesné

vychovy absolvuji béh na 400 metrd, by nafouklo zhruba 15 nafukovacich lehatek.*

Uloha 15)
Zadani:

,Jak dlouho mohlo trvat postaveni nejmocnéjsi obléhaci zbran¢ zvané trebuchet pfti

obléhani sttedovékého hradu?*
Reseni:
Z jakého materialu je trebuchet a kde 1ze tento material ziskat?
Pfevazné ze dievénych kmenu, které 1ze ziskat pokacenim stromu v lese.
Kolik bylo potieba stromi na jeden trebuchet?
Priblizn¢ 14.
Jak dlouho trva pokacet stfedovékému dievorubci se sekerou jeden strom vcetné hledani
vhodného stromu a dopraveni do tabora?
Asi 8 hodin.
Kolik méli stitedovéci obléhatelé k dispozici dievorubcetl v tadbote?
Minimalné 14 muza.
Jak dlouho by se kécely stromy na vyrobu trebuchetu?

Pocet hodin = (pocet stromili <+ pocet dievorubctl) - doba kéceni jednoho stromu =

= [(14 + 14) - 8] hodin = 8 hodin.
Jak dlouho zabere stromy ohoblovat, namé&fit a nafezat na pozadované casti?

Jestlize se v tabote nachazi alespon jeden tesar, tak alespon 8 hodin na jeden strom.
Jak dlouho zabere slozit a smontovat vS§echny soucésti dohromady?

Pod velenim zku$eného mistra stavitele alespont 24 hodin.
Jak dlouho zabere vyrobit zaveés na naboj?

Tato ¢innost bude provadéna soubézné s tesafskymi pracemi.
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Jak dlouho zabere sefidit cely trebuchet a namifit jej na pozadované misto?
Asi 12 hodin.

Jak dlouho zabere par zkuSebnich stiel béhem mifeni na pozadované misto, tedy par plnych

natahl a nabijeni dostate¢né velkym kamenem?
Odhadem 4 zkuSebni natahy a vystiely zaberou 12 hodin.
Jak dlouho zaberou vsechny tyto ¢innosti?

Celkova doba = doba kéceni stromt + (doba fezani 1 stromu - pocet stromt) + doba
skladani fosen + doba miteni = [8 + (8 - 14) + 24 + 12 + 12] hodin = 168 hodin.
Kolik to je ptiblizn¢ dni?
Za ptedpokladu, Ze se pracovalo jen za denniho svétla, tedy néjakych 12 hodin denné,
168 hodin prace by zabralo ptiblizné (168 + 12) dni = 14 dni.
Odpovéd’:

,,PT1 obléhani sttedovékého hradu by trvalo zhruba 14 dni sestavit a pln€ zprovoznit

obléhaci zbran trebuchet.*

4.3 Sbirka badatelskych uloh

Uloha 1)
Zadanti:

»destrojte jednoduché vzdusné délo zpevného plastového téla (napt. plastovy
kelimek) apruzné latky slouzici jako dno. Prozkoumejte silu takového déla

a zavislost jeho sily na riznych parametrech.*
MozZné feseni:

V prvotni ¢asti musi Zaci provést reSersi a zjistit, jak takové délo viibec vypada a na
jakém principu funguje. Po nalezeni téchto tidaji je diileZité si rozmyslet, z jakych materialt
bude vlastni délo vyrobeno. Jako plastové t€lo mize poslouzit naptiklad kelimek od jogurtu,
plastovy kyblik do piskovisté nebo odpadkovy koS. Pii porovnavani sily vzdusného déla
Vv zavislosti na jeho velikosti se budou pravdépodobné hodit vSechny tfi velikosti, popt. dalsi
pfedméty, které by mohly poslouZit jako télo déla. Pruzné dno miiZe byt sestrojeno naptiklad
z gumového balonku nebo z n&jaké jiné pruzné latky, nejcastéji vSak z velkého kusu nepfilis

tuhé gumy. Poslouzit mize napiiklad obinadlo nebo rozstfizend gumova rukavice. Po
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dukladné ptipraveé vyrobniho materialu by na fadu mélo pfijit samotné sestrojeni vzdusného
déla o riznych velikostech a z riznych materiald. Jako dalsi by mélo byt dobfe uvazeno,
jaky predmét poslouzi jako cil, pomoci kterého budeme urcovat silu vzdusného d¢la.
NejoptimalngjsSim feSenim zdd se material 0 zndmém objemu a hmotnosti, nejlépe pak
predméty 0 stejném objemu ale riznych hmotnostech pro nejlepsi porovnani sily vystielu
vzduchu. Poté by bylo vhodné se zamyslet, na kterych parametrech bude zaviset rychlost
vystieleného vzduchu a jeho schopnost shodit pfedméty o rizné hmotnosti. Po sestrojeni
d€la a ptfipraveni cile k méfeni lze pfistoupit k experimentadlnimu sestfelovani materialu
vyrobenym vzdusnym délem a zaznamenavani hodnot pro rtizné vzdalenosti déla, riznou
délku a primér hlavné déla, pro rizné pruzny materidl slouzici jako dno déla apod. Po
proméfeni téchto hodnot bude vhodné roztiidit naméfené hodnoty do ptehlednych tabulek

a grafil. Z téch pak Ize vyvodit zavéry a patfi¢né své vysledky okomentovat.

Uloha 2)
Zadani:

,Navrhnéte a sestrojte zabezpecCovaci zafizeni, které upozorni na zlod&je v piipadé

otevieni dvefi nebo okna a otestuj jeho spolehlivost.*
Mozné¢ feSeni:

V prvni fad¢ je tieba definovat co je mysleno pod pojmem zabezpefovaciho zatizeni.
Dale je tfeba si rozmyslet, na jakém principu by mélo zabezpefovaci zafizeni fungovat.
Nejcastéjsim feSenim asi bude né&jaky jednoduchy elektricky obvod s prvky s funkcemi
senzoru a alarmu. Na vybér jsou dvé hlavni moznosti upozornéni, a to bud’ zvukové nebo
vizualni, popf. jejich kombinace. Dale bude nutné si rozmyslet, jaké elektrické prvky budou
potieba k sestrojeni tohoto zafizeni. V pfipad¢, Ze bude zvolena zvukova vystraha,
nezbytnymi prvky budou zdroj napéti, vodice, néjaky spina¢ a reproduktor nebo bzucék.
Dale bude nezbytné vymyslet, na jakém principu bude fungovat aktivace dan¢ho spinace,
tedy propojeni celého obvodu a tim spusténi zvukové vystrahy pfipojen¢ho reproduktoru.
V ptipad¢ feseni spinace pferusenim optického paprsku, bude tteba do obvodu zapojit zdroj
optického zafeni a opticky senzor. V pfipad€, Ze bude sepnuti obvodu feSeno pouze
prerusenim urcitého elektrického obvodu, naptiklad nasilnym otevienim okna, bude potieba
zapojit prosté vodivé kontakty. Sepnuti obvodu by mohlo byt vyfeSeno také magnetem

a civkou, jejichz vzajemny pohyb pii nasilném vniknuti do budovy, zplisobi indukci napéti
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Vv obvodu, coz spusti elektricky bzucak ¢i podobné zatizeni. Po sestrojeni piislusného
obvodu je nutné vSechno zdokumentovat a popsat. Poté jiz Ize pfistoupit k experimentalni
¢asti a zkusit optimalizovat obvod takovym zplisobem, aby fungoval, tak jak je pozadovéano.
Do tabulky je mozné zaznamenat napiiklad pocet uspésnych odhaleni ,,zlod¢je* ze vSech
pokusii. Také je mozné se zaméfit na spotiebu elektrické energie, vydrz fungovani obvodu
bez potieby doplnit zdroj energie ¢i zavislost uspésnosti odhaleni na riiznych podminkach
jako je naptiklad intenzita osvétleni, vlhkost vzduchu nebo prasnost. Na zavér je vhodné tato
ziskana data vyhodnotit a posoudit u¢innost takovéhoto zafizeni a jeho vhodnost k pouziti

Vv praxi.

Uloha 3)
Zadani:

,,Kazda potravina ma urcitou tepelnou kapacitu, kterd zalezi na jejim sloZeni. Zmé&ite
mérné tepelné kapacity pro rtizné typy potravin a prozkoumej spojitost tepelné
kapacity se slozenim potraviny.*

Mozné feseni:

Na pocatku experimentu je téeba si ujasnit, co to je tepelna kapacita a jak lze tuto
veli¢inu experimentalné naméfit. NejsnadnéjSim zplisobem bude zméfit mnozstvi tepla,
které urcité mnoZzstvi latky preda vode. K tomu tcelu slouzi zafizeni zvané kalorimetr. Poté
je tfeba si rozmyslet, jaké potraviny budou proméfeny s ohledem na to, aby kazda potravina
méla odlisné sloZeni z hlediska makrozivin, tedy rlizny pomér proteinti, sacharidi, lipidd,
vlakniny, popf. vody. Jako zastupce potravin s vysokym obsahem proteini lze zvolit
naptiklad kutfeci maso, jako zastupce potravin s vysokym obsahem sacharidii bramboru, jako
zastupce potravin s vysokym obsahem lipidii napfiklad ofechy, jako zastupce potravin
s vysokym obsahem vlakniny kuptikladu fazole, a jako potravina s vysokym obsahem vody
muze byt zvolena napt. salatovd okurka. Druhii potravin je vhodné zvolit samoziejmé co
nejvice, aby méfeni mélo néjakou vypovidajici hodnotu. Poté jiz Ize ptistoupit k samotnému
meéfeni, kdy se pfislusna potravina ohfeje naptiklad v mikrovince nebo na elektrickém vafici.
Po ur¢eni hmotnosti potraviny ji 1ze umistit do kalorimetru s pfesné¢ danym mnozZstvim vody
0 znamé¢ teploté. Po dostatecném zamichani, kdy se teplota jiZ nebude ménit s Casem Ize
vypoctem snadno urcit tepelnou kapacitu vlozen¢ho predmétu, v naSem piipadé zkoumané

potraviny. Takto lze proméfit vSechny druhy vybranych potravin a sefadit naméfena data do
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prehlednych tabulek a grafii. VSe je vhodné doplnit fotografiemi aparatury a detailnim
popisem. Po zpracovani naméfenych dat je vhodné vyhledat piesné slozeni méfenych
potravin a posoudit, zda ajakym zpusobem souvisi slozeni potraviny s jeji tepelnou

kapacitou.

Uloha 4)
Zadani:

»Rychlost svétla lze zméfit riznymi zpuisoby, nejjednoduseji napiiklad pomoci

mikrovinné trouby. Prozkoumejte tuto moznost a navrhnéte postup méteni.
MozZné feSeni:

V tivodu méfeni je nutnd urcita reSerSe na toto téma, ze které lze nacerpat znalosti,
jak tento experiment realizovat. Ze zdrojil na internetu je mozné dohledat, Ze experiment je
mozné provést s cokoladou umisténou do mikrovinné trouby. Je tedy nutné si obstarat
mikrovinnou troubu a nékolik tabulek kvalitni snadno roztopitelné Cokolady. Pied
provedenim experimentu je vhodné si uvédomit, jakou veli¢inu je potieba zméfit, v tomto
ptipad¢ rychlost svétla. Jak je znamo, rychlosti svétla se Sifi veSkeré elektromagnetické
zafeni, tedy 1 mikrovlnné zafeni, které je generovano provozem mikrovinné trouby. Rychlost
Sifeni elektromagnetického zafeni neboli vinéni Ize spocitat ze znamého vztahu, ktery tika,
ze rychlost svétla je pfimo Umeérna vlnové délce daného elektromagnetického vinéni
a nepiimo umeérna frekvenci vinéni. Frekvenci vinéni lze bud’ zjistit dal§im samostatnych
méfenim nebo odecist z dat od vyrobce mikrovinné trouby. Nejlepsim fesenim by bylo
provést oboji a hodnoty porovnat. Poté uz lze piejit k vynéti otoéného disku z trouby
a umisténi dostatecného mnozstvi cokolady do mikrovinné trouby, aby byla pokryta témér
cela plocha dna ¢okoladou. Po spusténi mikrovinné trouby lze po urc¢itém ¢ase na urcitém
misté¢ pozorovat mista, kde se cokoldda topi. Toto jsou tzv. kmitny stojatého
elektromagnetického vInéni, které v mikrovinné troub€ vznika, a jejich vzdalenost se rovna
poloving vlnové délky zateni. Podélenim vinové délky hodnotou frekvence vinéni je mozné
s urcitou piesnosti vypocitat rychlost elektromagnetického zateni, tedy i viditelného svétla.
Toto meéteni lze zopakovat n€kolikrat a uvazovat, co muize byt pfi¢ina odchylky od
tabelované hodnoty a jak zlepSit piesnost méieni. Lze také porovnat vysledek z nékolika
mikrovinnych trub, s nékolika riiznymi snadno roztopitelnymi potravinami a také mize byt

ovéteno, zda mé na vysledek néjaky vliv intenzita ohfevu nebo program ohfevu nastavitelny

69



na mikrovinné troubé. Je nutné si obhdjit zjistény vysledek. VSe by samoziejmé mélo byt
dokonale popsano, vysledky ptfehledné seskupeny do tabulek a pribéh pokusu

zdokumentovan. [53]

Uloha 5)
Zadani:
,,KdyZ naplnime sklenénou nadobu dostate¢nym mnozstvim nasycenych par tékavé

latky jako je naptiklad izopropylalkohol, Ize v jeho parach pozorovat ndhodné se

objevujici viditelné stopy. Prozkoumejte tyto stopy a vysvétlete jejich ptivod.*
MozZné feSeni:

Nejprve je potieba si ujasnit, na jakém principu funguje sklenéna nadoba naplnéna
nasycenymi parami izopropylalkoholu zminéna v zadani. Po dilkladné reSersi je zfejmé, ze
se jednd o mlznou komoru schopnou zachytit elektricky nabité ¢astice prilétajici k ndm
z vesmiru jako Castice alfa zafeni, elektrony, pozitrony, protony nebo miony. Po tomto kroku
je vhodné si nastudovat spravné slozeni takovéto mlzné komory a sestavit ji podle navodu.
Zakladnimi prvky bude elektrické vyhtivani komory s chlazenym dnem, kde budou
pozvolna kondenzovat pary izopropylalkoholu ptivadéného do komory. Tésné nad
chlazenym dnem, bude dochazet ke kondenzaci par, a tedy se zde bude nachazet nasycena
para izopropylalkoholu, ve které bude mozné pozorovat napiiklad vhodné umisténou
digitalni kamerou rtzné¢ dlouhé, rizné zakiivené arizné intenzivni stopy v mlze
izopropylalkoholovych par. Tyto stopy nejsou vlastné ni¢im jinym nez shlukem
kondenzacnich jader, kde dochdzi vlivem priletu castice k intenzivni kondenzaci
izopropylalkoholu. Podle vzhledu stopy v mlze Ize identifikovat prolétajici Castici ktera ji
zpusobila. Po nasbiraném dostatecném mnozstvi dat je vhodné celou experimentalni
aparaturu zdokumentovat a popsat. Naméfena data je potieba roztfidit do piehlednych
tabulek a grafii, naptfiklad podle mnozstvi zachycenych jednotlivych ¢&astic v riznych
podminkach, naptiklad na vySce, ve které je komora umisténa, popt. je mozné ji obalit
riznym matridlem a zjistit, jak tento material absorbuje urcité ¢astice. Také by bylo zajimavé
uvést, pro¢ konkrétni Castice zpusobuji v mlzné komote stopy o rtizné délce a tloustce.
Vyvozené zavéry je nutné si dobfe obhajit a Kk feSeni ptipojit i fotografie jednotlivych stop

Vv parach izopropylalkoholu. [54]
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Zavér

V této praci byly zanalyzovany sbirky uloh, které jsou v souCasnosti pouzivany ve
vyuce na stiednich odbornych skolach, gymnaziich a stfednich odbornych ucilistich.
Prozkoumany byly zejména tlohy, které jsou dnes zaddvany a feSeny v hodinach fyziky, byl
posouzen jejich obsah, forma zaddni a metoda feSeni, kterd je po Zacich vyzadovana
k uspésnému zvladnuti Glohy. Po dikladné analyze bylo zjisténo, Zze zkoumané sbirky tloh
obsahuji predevsim tradicni konvergentni ulohy, k jejichz vyfeSeni staci pouha algebraicka
uprava vztahu a numerické dosazeni zadanych hodnot bez hlubsiho pochopeni fyzikalni
podstaty problému. Co se tyCe atraktivity piikladd, nejlepsi sbirkou uloh je v tomto ohledu
jednoznacéné Sbirka uloh z fyziky kolem nas od RNDr. Josefa Nahodila, na druhou stranu
k maturité a k pozdéjsimu studiu fyziky zaky nejlépe ptipravi Fyzika: sbirka tiloh pro stfedni
Skoly od doc. Oldficha Lepila, CSc.

V praci bylo Gspeésné€ pfiblizeno rozdé€leni tradicnich fyzikalnich uloh dle riznych
kritérii a byly rozebrany i mozné metody jejich feSeni. V kontrastu s nimi byly piedstaveny
také netradi¢ni fyzikalni ulohy, jmenovité divergentni ulohy, Fermiho ulohy a badatelské
ulohy feSené v ramci soutéZze Turnaj mladych fyzikl. Ke kazdé z téchto kategorii bylo
vymysleno dostate¢né mnozstvi vzorovych zadani, kterd mohou byt volné pouzita uciteli
fyziky Kk vyuce na stfednich Skolach a k dal§imu rozvoji fyzikalniho mysleni nadanych zaki.
Ke kazdému vytvoifenému zadani bylo vypracovano dostate¢né mnozstvi moznych feseni,
ktera lze oznagit za nejvice vhodné a oéekavané odpovédi. Ulohy v kazdé kategorii byly
voleny tak, aby propojovaly mezipfedmétové vztahy a Kk jejich uspé$nému vyieseni bylo
zapotiebi nejen védomosti z ostatnich vzdélavacich obort ale také vSeobecny piehled
znalosti z béZzného zivota atzv. selsky rozum. ObtiZznost uloh byla ve vSech ptipadech

nastavena na stredoSkolskou Groven.

Hlavnim cilem této prace bylo sestavit sbirku netradi¢nich fyzikalnich uloh véetné
autorského feseni, které mohou byt vyuzivany ke zpestieni vyuky fyziky na stfednich
Skolach a ucitelé se jimi mohou inspirovat k vytvafeni vlastnich zajimavych netradi¢nich

uloh. Dle mého minéni byl tento cil uspésné splnén.
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