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Uvod

Béhem vyuky fyziky na Stfedni primyslové Skole potravinaistvi a sluzeb
v Pardubicich jsem se setkala s tim, Ze Zakiim neni doporucovana zadna literatura
k predmétu fyzika a nemaji kdispozici Zadné ucebnice. Jedinymi dostupnymi
materialy k uCeni jsou prezentace vyucujicich nebo zapisy z hodin na tabuli. Cilem
diplomové prace je vytvorit vhodny material pro zaky pomahajici jim pti uceni.
Chtéla jsem vytvorit studijni text odpovidajici vyuce na této skole slouzici Zakiim
jako samostatna vyukova pomiticka. Rada bych vytvorila studijni texty vhodné pro
zaky jako podpiirny prostredek v hodinach, pro opakovani uciva nebo k ptripravé na
kontrolni prace. Vypracované materialy maji Zaci plné kdispozici a lze snimi
pracovat riznymi zpiisoby.

V teoretické casti se nejprve zabyvam vyukovymi materialy a fyzikalnimi tlohami,
jelikoZ k tvorbé studijnich textli nalezi. Analyzuji také Skolni vzdélavaci program
a tematicky plan predmétu fyzika na skole, kde ptlisobim. V praktické Casti se vénuji
tvorbé studijnich textl, kde jsem vytvorila materidly do vyuky fyziky natéma
mechanika. Mechaniku jsem zvolila ztoho divodu, Ze se jedna o uvodni latku
v prvnim roc¢niku. Mechanika byla také nejvhodnéjsi i pro vcasné vyzkousSeni do
diplomové prace. Témata jsou razena dle tematického planu predmétu fyzika.
Studijni text je tvoren zakladni teorii k danym tématiim z mechaniky a pro lepsi
funkci materidlu jsou vkazdém znich obsaZena opakovani predchozi latky,
procvicovani a opakovani nového uciva. VSe je formou doplnovacich cvi¢eni nebo
odkazli na interaktivni vyukové stranky. Studijni texty jsou dale doplnény
kontrolnimi pracemi.

Vétsinu vytvorenych materiali jsem méla moznost vyzkouset v hodinach. Studijni
texty byly zakim k dispozici nejen ve skole piimo ve vyuce, ale i na doméci pripravu
a procvicovani daného uciva. Nasledné jsme se tfidou o textech spolecné diskutovali
a ziskavala jsem timto zptsobem zpétnou vazbu. Dle potieb a pfipominek zZakl jsem
studijni texty doupravila a ujistila se, Ze materialy jsou pro zaky vhodné.



1 Vyukové materialy

V praci se vénuji tvorbé studijnich textd a kontrolnich praci, které lze zaradit mezi
vyukové materialy, proto je vhodné se jimi v teoretické casti zabyvat. Vytvorené
studijni texty obsahuji teorii odpovidajici obsahu ucebnic, ale i rtzna cviceni
a podplrné aktivity na osvojeni uciva, jez fadime mezi pracovni listy. Z tohoto
diivodu se v nasledujicich kapitolach vénuji pravé témto vyukovym materialtim.
Vyukové materialy souvisi s vyukovymi metodami, které také neopomijim. VSe se
radi mezi didaktické prostredky, o nichZ pojednava nasledujici kapitola.

1.1 Didaktické prostredky

Ucitelé ¢asto pouzivaji rtizné ucebni nastroje a techniky pro zajisténi poutavé vyuky
a efektivnéjsi uceni, k tomu vyuZzivaji rozmanité didaktické prostredky. Didaktické
prostiedky mlizeme chapat v SirSim slova smyslu jako souhrn veskerych nastrojt,
metod, technik a materialt slouZzicich k dosaZzeni vytycenych cild. V uzs$im slova
smyslu se jednad o souhrn konkrétnich material{i, nastroji nebo technik materialni
povahy dosahujicich zvysSeni efektivity ve vyuce. Existuji prostfedky materialni
povahy, napft. tabule, pracovni seSity, ucebny a prostredky nematerialni povahy,
napfr. vyucovaci metody a formy. Pri praci s didaktickymi prostredky je zapotrebi,
aby byly vyuZivany Ucelné a prace s nimi méla smysl. [10]

Mezi materialni didaktické prostiedky miizeme zatadit i ucebni pomticky oznacujici
predméty napodobujici realitu, jeZ vedou kvétSi nazornosti uciva. Zaroven
usnadnuji vyuku a pomahaji lepSimu pochopeni a osvojeni uciva. Po vyuZiti jakékoli
ucebni pomicky je vhodné zajistit zpétnou vazbu a ovérit jeji efektivni vyuziti ve
vychovné vzdélavacim procesu. [10]

Materialn{ didaktické prostredky mtzeme Clenit do nékolika skupin [10]:

I.  Ucebni pomiicky:
a. Originalni predméty a realné skutecnosti, kam radime prirodniny,
vytvory a vyrobky, jevy a déje.
b. Zobrazeni a zndzornéni predmétl a skutec¢nosti zahrnujici modely,
Skolni obrazy, mapy a dalsi.
c. Textové pomicky, mezi néz radime ucebnice, pracovni seSity,
Casopisy, tabulky a dalsi.
d. Porady a programy prezentované didaktickou technikou.
e. Specidlni pomitcky: zakovské experimenty a pomicky pro télesnou
vychovu.
II. Didakticka technika:
K ni lze zaradit auditivni, vizualni, audiovizualni techniku a techniku ridici
a hodnotici.
[II.  Organizacni a reprodukéni technika skladajici se z pocitaci, kopirek,
tiskaren a dalSich technik.
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IV.  Vyukové prostory a jejich vybaveni.
V. Vybaveni ucitele a zaka.

1.1.1 Vyukové materialy
Z clenéni didaktickych prostiredki vyplyva, Ze vyukové materialy jsou jejich soucasti
a prispivaji k aspésné vyuce a uceni. Termin vyukovy material se pouZiva k oznaceni
jakéhokoliv materidlu vyuzitelného ve vyuce. Miize se jednat o predavani uciva
prostiednictvim ucebnic, o pracovni listy urcené ksamostatné praci zaka
a didaktické testy k ovéreni znalosti zak(. Zaroven tvorba i ndasledné vyuziti
vyukovych materiali slouzi jako priprava vyucujiciho na vyucovani.

Zalezi na kazdém uciteli, jaky vyukovy material zvoli ve svych hodinach, jaky typ
vyukového materidlu uprednostni a jak vyukovy material zapada do uplatnéné
metody prace ucitele v hodiné. Dale zaleZi na typu vyukového materialu a také na
tom, jak zrovna zapadd do uplatiované metody ucitele v hodiné. Pri vybéru
vyukového materialu je zapotirebi také zohlednit studijni predpoklady zakd, jejich
kolektiv a naroc¢nost probiraného uciva. [1]

Vhodny vyukovy material by mél spliiovat nékolik vlastnosti. Mél by byt nazorny,
pro zaky zajimavy a neobvykly formou zpracovani. Material by mél mit uZzitecnou
hodnotu. Zakim by mél byt srozumitelny a jeho uZiti by nemélo byt sloZité. [14]

1.1.2 Vyukové metody
Jak jiZ bylo zminéno, mezi nematerialni didaktické prostredky radime i vyukové
metody. Ty jsou Uzce propojeny s vyuzitim vyukovych materiald. , Vyukovd metoda
je zdmérny postup nebo zpiisob didaktického uspordddni obsahu vyuky, vyucovaci
Cinnosti ucitele a ucebnich aktivit Zdku, ktery sméruje k dosaZeni stanovenych cilii
vyuky v souladu s didaktickymi zasadami a se zdsadami organizace vyuky.“ [25]

Existuje nékolik zplisobi déleni vyukovych metod, ale pro pedagogickou praxi je
nejvhodnéjsi déleni dle fazi vyuky, tedy vychovné - vzdélavaciho procesu: [10]

I.  Faze motivacni

V tvodu vyucovaci hodiny je zapotiebi motivovat zaky k dalSimu pribéhu
vyuky. Motivace miuze probéhnout formou ukazky experimentuy,
pripraveného pracovniho listu s tajenkou apod.

II. Faze expozi¢ni
Vtéto fazi dochazi k prenosu novych poznatki zakiim. Mize se jednat
o primy prenos zucitele na Zaka monologickou metodou jako je napft.
vypravéni a vysvétlovani. Dalsi mozZnosti je pfenos poznatkd pomoci ndzorné
ukazky, kam se radi napr. exkurze, experimenty a laboratorni prace. DalSimi
metodami jsou metody problémové povahy, projektové metody a metody
samostatné prace.

[lI.  Faze fixacni
Nasleduje opakovani a procvi¢ovani védomosti a dovednosti. Védomosti
miiZeme opakovat napt. pomoci metod otazek a odpovédi, vyuzitim diktatd,
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laboratornich praci nebo za pomoci sbirek uloh. Dovednosti jsou poté
procvicovany vyuzitim pohybovych nebo rozumovych aktivit. V obou
pripadech se k procviceni daji vyuZzit pracovni seSity a listy.
IV.  Faze diagnosticka a hodnotici
Dale dochazi k vyhodnoceni ziskanych dovednosti a védomosti vyuZitim
didaktickych testq, istniho zkouSeni nebo hodnoceni vytvoreného produktu.
V.  Faze aplikac¢ni
Jedna se o vyvrcholeni vyuky. Ziskané védomosti a dovednosti se prohlubuji
a dochazi k védomému vyuzivani poznatkd.

1.2 Druhy vyukovych materiali
V dnesSni dobé se casto klade diiraz na vyuku zaméfenou na zaka a na jeho
schopnosti. Zaci potiebuji stale vétsi mnozstvi materiald pomahajicich jim zlepsit
jejich schopnost ucit se samostatné nebo ve skupiné. U¢eni se novym myslenkam je
jednodussi, pokud ma Zak k dispozici materialy souvisejici s probiranou latkou.
S vyuzitim vhodnych materiald se zak miize ucit sdm a mit absolutni kontrolu nad
rychlosti u€eni. [14]

Ucitelé maji v dneSni dobé k dispozici nékolik rtiznych druhii vyukovych materiald,
které mohou ve svych hodinach vyuzivat. Mezi zakladni vyukové materialy miizeme
zaradit: [13]

e ucebnice,

e pracovni seSity pro Zaky,

e metodické materialy pro ucitele,
e prezentace,

e webové stranky,

e materialy pro e-learning.

Jednotlivé druhy vyukovych materiali mtize Skola ziskavat v hotové podobé od
vyrobcd, nebo si je ucitel mize vytvaret sam dle svych potreb.

1.2.1 Ucebnice
V $irsim slova smyslu miizeme ucebnice chapat jako knihy tvotrené cilené pro Skoln{
praxi. UCebnice miiZeme povaZovat za: [22]

e kurikularni objekt,
e zdroj obsahu vzdélavani pro zaky,
e didakticky prostiredek pro ucitele.

Ucebnice se jako kurikularni objekt oznacuje proto, Ze je omezena podle predstav
tviircl kurikula. Hlavn{ roli pfi tvorbé ucebnic tedy hraje Ministerstvo Skolstvi
mladezZe a télovychovy, a soukroma nakladatelstvi. Prostrednictvim kurikularnich
dokumentd se stat snaZzi zajistit plnohodnotné a srovnatelné vzdélavani pro vSechny
zaky povinné Skolni dochazky. ,Ucebnice musi byt vsouladu s kurikuldrnimi
dokumenty, ale tyto standardy jsou vymezeny pouze pro zdvér vzdéldvaciho cyklu
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a ponechdvaji tak znacnou volnost pro rozvrZeni ucebnic na rocniky a pro volbu
metodického postupu. To zpiisobuje znacné rozdily ve strukturaci uciva v ucebnicich.”
[16]

V pedagogické praxi se ucebnice povazuje za jeden zdruhl didaktickych
prostiedkid. Mizeme vymezit tfi zakladni funkce ucebnice: [22]

I.  Prezentace uciva: ucebnice lze povazovat za soubor informaci
prezentovanych zakiim riznymi formami.

II. Rizeni uéeni a vyucovani: ucebnice mize Fidit Zakovo uleni formou
pokladani otazek, doplnovacimi cvicenimi nebo zadanim uloh. Dale ucebnice
mize ftidit ucitelovo vyucovani zpohledu tematickych celkidi a Casové
narocnosti uciva.

[II. Funkce organiza¢ni: ucebnice informuje pomoci pokyni a obsahu
o zpusobech svého vyuzivani.

Didaktické zpracovani u€ebnic plni zakladni funkce ve vyucCovacim procesu. Mezi
zakladni funkce radime: [10]

e poznavani novych poznatki - expozice uciva,

e upevilovani a kontrola - procvicovaci tlohy, cviceni a spravna resent,
e funkce motiva¢ni - motivacni text a obrazové materialy,

e funkce vychovna,

e funkce orientacni - orientace v predmeétu.

V kazdé ucebnici nalezneme zakladni ucivo doplnéné obrazky, otazkami, ulohami,
experimenty apod. V dneSni dobé existuje mnoho ucebnic, a proto je potreba
posoudit kvalitu vybiranych ucebnic do vyuky. Z pozice ulitele se jedna hned
o nékolik posuzovanych hledisek. Zalezi na pojeti vykladu jednotlivych pojmi, na
srozumitelnosti a jazyku ucebnice, na logické stavbé a navaznosti vykladu, na kvalité
ilustraci a na moznych chybach v nich uvedenych. [25]

1.2.2 Didakticky test
Didakticky test je jednim ze zplsobt, jak ovérit zvladnuti uciva a dosazeni
planovanych vzdélavacich cili. Jedna se o zpétnou vazbu pro ucitele i zaky
a o osvojeni si dovednosti a védomosti. ,Didakticky test je vyzkouseny (ovéreny)
soubor opakované pouZitelnych tiloh z uciva tak, aby z priibéhu a vysledkii méreni bylo
mozné objektivné zjistit stuper a kvalitu osvojenych védomosti, ziskanych dovednosti
a rozvoje myslenkovych schopnosti Zdaku." [ 25]

Ve Skolské praxi se setkavame s didaktickymi testy rtzné kvality, narocnosti
artizného druhu. Didaktické testy milizeme délit dle dokonalosti pripravy na
standardizované anestandardizované. Soucasti standardizovanych testi je
testovy standard slouzici kinterpretaci dosazenych vysledkl. Jedna se
o profesionalné pripravené testy ovérujici se na velké skupiné zakd a dochazi
k porovnavani vysledki. Takovym piikladem mohou byt maturitni didaktické testy.
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Ucitelské testy vyuZivané v hodinach fadime mezi nestandardizované testy slouzici
ke zjisStovani stavu védomosti na mensim poctu zZaka. [4]

Dle métené charakteristiky vykonu délime testy na testy rychlosti a testy urovné.
Testy rychlosti zjiStuji, jakou rychlosti jsou Zaci schopni reSit urcity typ ulohy. Testy
maji pevné stanoveny casovy limit pro reSeni a predpokladem je znalost daného
tématu zaky. Testy urovné nepouZivaji ¢asové omezeni, Ulohy byvaji casto
gradované a zjistuji uroven védomosti. Tyto testy byvaji nejcastéji vyuzivany ve
Skolach. [4]

Dale didaktické testy délime dle interpretace vykonu na testy rozliSujici
a oveérujici. U rozliSujicich testl (NR testy = norm-referenced test) se urcuje vykon
zaka vzhledem Kk populaci testovanych. Prikladem takového testu mohou byt
prijimaci zkousky na stfedni Skoly. Ovérujici testy (CR testy = criterion-referenced
test) maji za kol provérit iroven védomosti a dovednosti Zaka v presné vymezené
Casti uCiva. Testovany Zak neni porovnavan s vykonem ostatnich. Vysledkem zaka je
pouze uspéch nebo neuspéch. Prikladem takového testu mohou byt zkousky
v autoskole. [[25],[4]]

Poslednim hlediskem déleni je ¢asové zarazeni do vyuky. Zde lze rozlisit testy
vstupni, pribézné a vystupni. Vstupni testy jsou zafazeny na ivod vyuky nebo
urcitého celku a jejich ukolem je zjistit troven zvladnutého uciva. Priibézné testy
jsou zadavany v priibéhu vyuky a slouzi jako zpétnd vazba. Vystupni testy se
zadavaji na konci vyuky nebo urcitého celku a poskytuji informace k hodnoceni
zaka. [4]

Jednotlivé ulohy testu nazyvame poloZzky testu. Zakladnim délenim testovych tloh
(poloZek) jsou ulohy oteviené a uzaviené.

U otevirenych tuloh si vytvari kazdy zak svoji vlastni odpovéd’. Odpovédi miiZe byt
jedno slovo, slovni spojent, jedna nebo vice vét. Cim vice je iloha otevien, tim hiiie
se hodnoti. Oteviené polozky mohou byt rizného typu: [31]

¢ ulohy doplnovaci - tkolem je doplnit chybéjici prvky,

¢ tulohy s kratkou odpovédi - napf. jedno slovo nebo vysledek tlohy,

e ulohy s Sirsi odpovédi - napt. odvozeni dikazu,

e praktické ulohy - projekt zahrnujici ziskani dat, jejich vyhodnoceni
a interpretace.

Uzaviené uUlohy maji jednu nebo vice spravnych odpovédi, které jsou zakim
nabidnuty. Uzaviené polozky mohou byt téZ rtizného typu: [31]

¢ ulohy s dvouclennou volbou - Zik voli ze dvou moZnosti, napt. mezi ano
ane,
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¢ tlohy s vicenasobnou volbou - tloha obsahuje nabidku odpovédi, z nichz
miuZe byt jedna nebo vice spravnych,

¢ ulohy situa¢ni - odpovédi jsou nabizeny nepiimo, napt. z grafu,

e ulohy prirazovaci - ukolem je priradit k sobé odpovidajici dvojice dle
zadaného pravidla,

e tulohy usporadaci - Ukolem je seradit pojmy nebo cisla dle zadaného
pravidla.

Od didaktickych testti se vyzaduje, aby byly dobrym nastrojem ke zjiStovani znalosti
avédomosti zakd. To znamend, Ze test musi splilovat urcité nalezitosti. Mezi
zakladni vlastnosti dobrého didaktického testu patri: [[8], [25]]

[.  Validita (platnost) se zaméruje na to, Ze je zkouSeno to, co ma byt ve

vvvvvv

II.  Reliabilita (spolehlivost) vyjadiuje spolehlivost a presnost testu. Zadame-li
test znovu zaklim za skoro stejnych podminek dojde kziskani stejnych
vysledkdi.

III. Objektivita zajiStuje nezaujaté posouzeni vysledki a zajisténi
rovnocennych podminek.

IV.  Senzitivita (citlivost) vyjadiuje citlivost testu. Test mtiZe byt citlivy, jestlize
dle vysledki testt 1ze rozlisit zaky na zaky s lepSimi a hor$imi védomostmi.

V. Ekonomic¢nosta prakti¢nost vyjadiruje usporu Casu pro ucitele a test by mél
mit jednoduché a rychlé zadavani a vyhodnocovani.

Ucitel miiZe ve své vyuce uplatiiovat testy, které si sam vytvoii nebo ziska od kolegii
¢i zakoupi v knizni podobé jako pfilohu k u¢ebnicim. Vyuzivani didaktickych testi
by mélo byt objektivni a ucitel by nemél hodnotit Zaky jen na zakladé testu. ,Mezi
zdsadnimi nevyhodami didaktickych testii je tfeba jmenovat predevsim dvé (které
spolu souvisi): omezenost vzdeéldvacich vysledkd, které jsou didaktické testy schopny
postihnout, a deformaci vzdéldvacich cilii aobsaht, kniZz miiZe pri pouZiti
didaktickych testii dochdzet.” [31] Mezi vyhody didaktickych testii tradime
srovnavani zjisténych vysledkG vzdélavani a Siroké vyuziti testu za urcitych
proménnych podminek. [31]

1.2.3 Pracovni listy

Hlavnim znakem pracovnich listti je, Ze neobsahuji vyklad jako ucebnice, ale jedna
se o list papiru s vytvorenym souborem uloh, jeZ slouzi Zakovi k procviceni uciva.
Pracovni listy mohou obsahovat rizné ulohy, jako jsou napt. priklady, otazky,
doplnovacky a experimenty. Hlavnim ukolem pracovnich listi je procvicovani
a opakovani probiraného uciva, protoze pri opakovani dochazi klepSimu
zapamatovani. Pracovni listy fadime mezi dulezité didaktické prostiedky, protoze
slouzi ke snadn&jsimu pochopeni uciva. Casto byvaji motivaci pro Zaky a podporuji
samostatnost a tvorivost. [15]

Vyhodou pracovnich listd je jejich vyuziti pti skupinové nebo individudlni praci.
Pracovni listy slouZi k procvicovani a fixaci uciva a byvaji také dobrym nastrojem
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zpétné vazby pro ucitele. Mezi vyhody radime jejich prehlednost, poutavost,
moznost testy rizné modifikovat, a predevsim schopnost aktivizovat zaky. Mezi
nevyhody lze zaradit casté pouzivani pri individualni praci, ztraci se tak kontakt se
zbytkem tridy a s ucitelem. [15]

Pracovni listy mizeme nalézt v riznych podobach. Lisi se zpracovanim, ucelem
jejich vyuziti a také naroc¢nosti. ,V zavislosti na vyuziti pracovnich listi je mozné
uvést nasledné déleni:“ [15]

e Pracovni listy didaktizované - klasické, které slouzi k pochopeni uciva
v souvislostech a k opakovani a procvicenti.

e Predtistény test slouzi jako zpétna vazba o zvladnuti daného uciva uciteli
nebo Zakovi.

e Navody a technologické postupy pro riizné pokusy nebo tvoreni vyrobkii.

¢ Omalovanky a vystiihovanky.

Dalsi déleni mize byt dle cile vyuZiti, kdy rozliSujeme pracovni listy pro vyhledavani
a zpracovani informaci, pro opakovani uciva po delsi dobé€, pro procvi¢ovani a pro
zjiStovani védomosti. [15]

1.3 Tvorba vyukovych materiali
Dostupné materialy jako jsou napt. ucebnice a pracovni seSity, jsou vhodnym
vyukovym materidlem pro zaneprazdnéné ucitele. Najdou se ucitelé, kteri se
rozhodnou, Ze jim takové vyukové materidly nestac¢i a zvoli si vlastni tvorbu
materiali. Kazdy material by mél byt ptizptisoben potiebam a schopnostem cilové
skupiny zaki. Otazkou ale je, jak takovy material vytvorit. Zde je nékolik tipt: [18]

e Ucitelé by si méli jasné definovat cile, co presné chtéji zaky naucit, a pro
efektivitu materiald si jasné urcit, co by mélo byt vysledkem.

e Vyhodou vlastni tvorby materiall je uzptisobeni obsahu a vybrani takovych
informaci, které budou pro Zaky prinosné a dobi'e zapamatovatelné.

e Vyukovy material by mél byt srozumitelny a prehledny. Lze vyuzit riizné
interaktivni prvky a material také doplnit obrazky a grafy, zapojit Zaky do
procesu uceni formou otdzek a ukol, které by nemély byt prilis
komplikované.

e Materialy je nutné vyzkouset, aby se zjistilo, zda spliiuji ocekavani.

e Pri pouziti materidli se zaky je nutné jejich reakce sledovat, zjistit
nedostatky a materialy pripadné upravit.

e Umoznit Zdkim pristup k materidlu a aktualizovat material podle novych
poznatkd.

1.3.1 Tvorba didaktickych test
Mezi vyukové materialy radime i didaktické testy. Lze vyuzit testy kolegl, testy
zakoupené s ucebnici, ale je mozné vytvaret i didaktickeé testy vlastni. Tvorba testu
musi projit ur¢itym postupem, ktery miizeme rozdélit do tii etap: [25]
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e planovani testu,
e konstrukce testu,
e ovérovani a optimalizace testu.

V etapé planovani testu si musime urcit, k jakému ucelu nas test bude slouZit.
Utelem mizZe byt napt. zjistovani védomosti na konci tematického celku. Do
planovani fadime i rozhodnuti o poctu uloh, druhu dloh a kolik bude spravnych
odpovédi. Dale musime naplanovat, co bude obsahem takového testu. V dalsi ¢asti
musime promyslet konstrukci testu, jedna se o to, jaky druh uloh vyuZijeme. Podle
odpovédi rozliSujeme ulohy oteviené a uzaviené, viz kapitola o didaktickych
testech. Posledni etapou je ovérovani a optimalizace testu. V této Casti uz se testy
vyzkousi na souboru zakt a dojde tak k ovéteni tloh. Cilem je zjistit ndroc¢nost testu,
nejasnosti, chyby a dle vysledkli provést dpravy uloh nebo vytazeni nevhodnych
uloh. [25]

Pri tvorbé didaktickych testli je dilezité, aby v nich byla jednoznacné urcena
kritéria, co se vjednotlivych otazkach po Zacich pozaduje. Je zapotiebi jasné
formulovat otazky nebo pred zahajenim psani testu formulovat poZadavky, napf.
u otevienych uloh - kolik toho maji napsat, pri vyjmenovavani vlastnosti - kolik jich
je pozadovano, u uloh s volbou odpovédi - kolik jich je spravné atd.

1.3.2 Tvorba pracovnich listi

Pri tvorbé pracovnich listd je zadsadni, aby byl pro zZaky prinosny, a proto je jeho
tvorba doprovazena nékolika zasadami. Text by mél byt pro Zaky graficky pritazlivy,
zabavny, jednoduchy a prehledny. Mél by obsahovat jasné a srozumitelné véty
a zadani. Text by mél byt dobfte Citelny, proto je vhodné promyslet spravnou velikost
pouzitého pisma, a mél by obsahovat gradované ulohy, jeZ vedou Zaky k premyslent.
V pracovnim listé by mél byt dostatek mista pro zapisky a odpovédi zakli. Vhodné je
i myslet na ekonomic¢nost a tvorit pracovni listy tak, aby se pfi tisku Setfilo barvou
a papiry. [15]

1.4 Vyuziti vyukovych materiala ve vyuce

Kvalitni vyukové materialy jsou nezbytnou souc¢asti moderni vyuky a mohou prispét
k ispésSnému uceni zaki. Vyznamem vyukovych materiald je u¢init vyuku zajimavou
a pokusit se uCeni zZaklim usnadnit. Vyuziti vyukovych materidlli ve vyuce ma
nékolik vyhod. Vyukové materialy mohou zlepsit vysledky zaki tim, Ze podporuji
uceni. Pokud ma zak k dispozici kvalitni vyukovy material, mize 1épe porozumét
ucivu a usnadnit si tim zapamatovani informaci. Vyukové materialy také prispivaji
k planovani vyuky ajejimu pribéhu. Ma-li ucitel k dispozici kvalitni vyukovy
material, miize si tak uSetfit Cas pri pripravé na hodinu. Vyukové materialy také
pomahaji uciteli v diferenciaci vyuky, tj. prizplisobeni vyuky rliznym stylim uceni
a schopnostem zakd. Rizné materidly umoziuji Zakiim lépe porozumét danému
ucivu a lze je prizplisobovat individualnim potifebam zaka. [23]
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Kladnou vlastnosti je i zpétna vazba poskytujici uciteli sledovani pokroku zakd, ale
také dostupnost vyukovych materiald, kterd v dnesni dobé uz nemusi byt zavisla jen
na papirové formé. V dnesni dobé existuje Fada appletd, aplikaci a webovych stranek
k tvorbé vyukovych materiali a aktivit, nebo jsou i dalsi moznosti, jak ziskat jiz
vytvorené vyukové materialy.
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2 Fyzikalni ulohy

Reseni uloh je nedilnou soudasti vyuky fyziky. Pri feseni fyzikalnich tloh si Zaci
upeviuji a prohlubuji své poznatky a lze je vyuZit k propojeni praxe s teorii. VétSina
uCebnic fyziky obsahuje Glohy reSené nebo nereSené s vysledky, tedy i moje studijni
texty jsou tvofeny tlohami, jeZ v hodinach vyuzivam. Existuje fada typt uloh a rada
zpulsobi, jak dlohy fesit, coz naznaci nasledujici kapitola.

2.1 Definice fyzikalnich aloh
Ucebni tuloha je soubor pozadavki kladenych na zaka v rtiznych podobach. Jedna se
0 kazdou pedagogickou situaci vytvorenou pro zaky za cilem dosdahnuti urcitého
vyukového cile. Méjme na paméti, Ze ve fyzice neoznaCujeme ulohu jako priklad.
Prikladem mize byt napt. soubor vyjmenovanych situaci odpovidany néjakému
fyzikalnimu jevu. [28]

,FyzikdIni uloha je formulace poZadavku na cinnost Zdka, kterou Zdk provadi za
danych predpokladil a podminek, a to pomérné sloZitou a bohaté strukturovanou
aktivitou, kterd prispivd ke sprdvnému chdpdni podstaty fyzikdlnich jevii a pricinnych
souvislosti mezi témito jevy.” [25] To vSe se projevuje v procesu feSeni, které je
zakoncené nalezenim vysledku. [25]

Fyzikalni Glohy rozviji myslen{ zaki, dochazi k procvicovani a osvojovani poznatki
a vysledek uloh plni funkci poznavaci. Reseni fyzikalnich tloh plni dale funkci
motivacni, kde vzbuzujeme vhodné zvolenou dlohou zijem zaka o ucivo a jeho
aplikaci, funkci vychovnou, protoze vedeme zaky k peclivosti pfi feseni a funkci
kontrolni, jelikoz méa zak kontrolu nad svymi znalostmi. [25]

Proces tesSeni fyzikalnich uloh zavisi na schopnostech zaki a na jejich pristupech
k reSeni. Proces je také ovlivnén druhem zadané ulohy a formou jejiho reseni. Pri
vybéru tloh musime zohlednit individualitu a schopnosti zaka a celé tridy. [25]

2.2 Typy uloh
Kazda Kklasicka fyzikalni uloha je sloZena ze dvou Casti. Prvni Cast tvori popis
situace, kdy mame zadané potiebné tidaje riiznym zplisobem. Druha €ast je tvorena
otazkou nebo prikazem, které vedou k feSeni tlohy. Pokud jsou v tloze zadané
veskeré potiebné udaje, jedna se o ulohy s iplnym zadanim. Takové ulohy se
objevuji nejcastéji. Pokud se zadani ¢i reSeni ulohy vychyluje od tradi¢nich uloh,
nazyvame je ulohy netradi¢niho typu a fadime sem dlohy s netdplnym zadanim
a problémové ulohy. [25]

U uloh s neuplnym zadanim se v popisu neobjevuji vSechny piredpoklady k resSenti.
Mize se jednat napt. o chybéjici veli¢inu, kterou jsou Zzaci schopni dohledat
v tabulkach, nebo o posouzeni pozorovaného jevu. [25]
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Problémové ulohy navozuji problémovou situaci a vznikaji problémové otazky,
knimZ je potfeba nalézt odpovédi. ,Problém je zpravidla charakterizovdn jako
teoretickd nebo praktickd obtiz, kterou je potreba resit vlastnim aktivnim zkoumdnim,
aktivizaci myslenkové &innosti.“ [25] Re$eni problémové situace: [25]

Problémova situace

\ 4
Analyza problémové situace

v

Formulace problému
Problémovy ukol

HYPOTEZA

S

A 4
Souhlas?

l

NE v

Zobecnéni
Aplikace poznatku

v

A 4

Problém vyreSen

ANO

A4
Nova hypotéza

A

A\ 4

TN
|

DalSi hypotéza

Obr. ¢ 1: Schéma reseni problémové situace

Podle formalni povahy miZeme délit Ulohy na kvantitativni a kvalitativni.
Kvantitativni alohy jsou vice rozsitrené a ve Skolach nejvice vyuzivané. Slouzi jako
procviceni latky, jelikoZ v nich Zaci nejcastéji vyuZzivaji nové vztahy nebo vyjadreni
ze vztahu pro vypocet tlohy. Vyhodou takovych tloh je jednoznac¢ny vysledek a Zaci
jsou na né zvykli. Nevyhodou je, Ze Zaci k reSeni pouZivaji nauceny algoritmus
anemusi tak chapat fyzikalni souvislosti a jevy s tim spojené. Casto pfi nauc¢eném
postupu feSeni Zaci nevyuZzivaji kritické mysleni a neuvédomi si ani, Ze jim vySel
nesmyslny vysledek. Mezi kvantitativni Glohy se radi napt. vypocet rychlosti nebo
zrychleni v kinematice, urceni indexu lomu v optice nebo vypocty napéti a proudu
v elektriné. Kvalitativni ulohy nepozaduji matematické odvozovani vztahg, ale jsou
zaméreny na fyzikalni zakony a jevy. Vyhodou takovych uloh je rozvijeni logického
mysleni a aktivizace zakid. Nevyhodou je Casova naro¢nost na pripravu. Pokud zZaci
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nemaji navyk takové ulohy reSit, mohou jim plsobit problémy. Mezi kvalitativni
ulohy mtzeme fradit napt. rozpoznani a popis fyzikalnich jevl v rtznych situacich,
napr. tepelné roztaznosti, elektromagnetické indukce nebo proudéni tekutin, dale
sem lze zaradit i porozuménti a interpretaci grafti. [7]

Tridéni aloh podle jejich operacni struktury: [25]

1. ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatki
a. ulohy na znovupoznani
b. ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, ¢isel, pojmi apod.
c. ulohy na reprodukci zakont, definic, norem, pravidel apod.
d. ulohy na reprodukci vétsich textovych celkl
2. ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky
a. Uulohy na zjiStovani faktt
ulohy na vyjmenovani a popis fakti
ulohy na vyjmenovani a popis procest a zplisobt ¢innosti
ulohy na rozbor a skladbu
ulohy na porovnani a rozliSovani
ulohy na tridéni
ulohy na zjiStovani vztahu mezi fakty
ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobecriovani
i. ulohy kvantitativni, rutinni
3. ulohy vyZadujici sloZitéjsi myslenkové operace s poznatky
a. ulohy na preklad
ulohy na vyklad
ulohy na vyvozovani
ulohy na odvozovani
ulohy na dokazovani a ovérovani
f. ulohy na hodnoceni
4. lohy vyZzadujici sdéleni poznatki
a. ulohy na vypracovani prehledu, vytahu, obsahu apod.
b. ulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu
c. samostatné pisemné a grafické prace, vykresy, projekty apod.
5. ulohy vyZadujici tvorivé mysleni
a. ulohy na reseni praktickych situaci
ulohy na reSeni problémovych situaci
kladeni otazek a formulace uloh
ulohy na objevovani na zakladé vlastniho pozorovani
ulohy na objevovani na zakladné vlastnich uvah

@ e a0 o

© oo o

© oo o

Podle vnéjsi formy reSeni miizeme dale clenit tlohy na ustni zpaméti, astni se
zapisem, pisemné ulohy, testy a experimentalni ulohy. Vyhodou
experimentalnich uloh je propojeni znalosti a dovednosti Zakd. Pro zaky mohou byt
zajimavé a daji se reSit individualné nebo ve skupinach. Nevyhodou je ¢asova
narocnost na pripravu i na samotnou realizaci. [25]
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2.3 Zptisoby feseni dloh
Existuje nékolik zptlisob, jak pristupovat k feseni fyzikalnich uloh. Kazdy zpiisob
ma své vyhody i nevyhody. Ve volbé zptlisobu feSeni ilohy musime zohlednit druh
zadané tlohy a sloZitost nastoleného problému. Casto se kombinuji riizné zptisoby
feSeni pro dosaZeni lepStho porozuméni fyzikalnich jevii. NiZe jsou uvedeny
specifické znaky jednotlivych reSeni uloh. [[25],[26]]

I.  Heuristicky rozhovor
Tento zptsob je vhodny pii FeSeni jednoduchych fyzikalnich uloh. Jedna se
o0 ustni feSeni problémovych tloh. Dochazi k ziskavani hlubsiho porozuméni
myslenek, postojl a zkuSenosti. Pro ucitele je tento zpiisob naroc¢ny, jelikoz
musi vyslechnout nazory zakl na feSeni a nepiedkladat zakiim sva reseni,
proto tento zplisob miize byt naroc¢ny i z casového hlediska. Ucitel musi zaky
pouze vést k vhodnému reSeni napr. navodnymi otazkami.
II. Aritmeticky zpiisob ieSeni

Timto zplsobem se navazuje na vyuku matematiky, jelikoZ se fesi ulohy
pomoci matematickych usudkd, pomért a trojclenek. Tento zptlisob se
nejvice vyuziva v uvodnich hodinach fyziky, kdy se s nim Zaci poprvé setkaji
anepouzivaji zatim jednotlivé fyzikalni vztahy. Zaci si zadinaji osvojovat
vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami a jejich jednotkami.

[lI. Geometricky zpusob ireSeni
Zde mus{ Z4ci ovladat zakladni véty geometrie a trigonometrie. Cast fesent je
tvorena geometrickou konstrukci zachycujici vztahy mezi veli¢inami
zadanymi a hledanymi, a to je rozdil od grafického zptlisobu feseni.

IV.  Graficky zptisob reSeni
Zde je vyuZita konstrukce grafii nebo vektord a voli se vhodné mé¥itko. Zaci
musi byt na grafické resSeni Uloh dobfe pripraveni, jinak je pro né tento
zplsob obtizny. Graficky a geometricky zplisob reSeni tloh je ¢asto podobny
a neni potreba je striktné rozdélovat.

V. Algebraicky zpiisob reseni
Tento zplisob se nazyva jako obecny. Provadéji se zde algebraické operace
s veli¢inami. Je vhodny pfi spojovani vice fyzikalnich vztahG dohromady.
Vysledny vztah pro vysledek obsahuje na jedné strané hledanou veli¢inu a na
strané druhé zadané velic¢iny. Nevyhodou tohoto postupu je nedostatecna
znalost matematiky u zakd a problém tak odvodit potiebny vztah k vypoctu.
Naopak vyhodou je, Ze tento zpisob lze vyuzit pro celou skupinu tloh.

2.3.1 MozZnosti obecného reSeni
V pedagogické praxi miizeme nalézt ucitele, ktefi fyzikalni tlohy ve vyuce uplatiiuji
riznymi zpusoby. Je mozné nalézt ucitele vyhybajici se feseni dloh ve vyuce, ti
ochuzuji zaky o vyuzivani teoretickych poznatki k feSeni tkold. Jini ucitelé s zaky
vyuzivaji rozmanité zadané dlohy a rizné zpusoby feSeni, a néktefi se drzi pouze
algebraického reSeni. Zde je nékolik moznosti algebraického reSenti: [[25],[26]]
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e ReSeni podle hotového vzorce
Pri reSeni fyzikalni ulohy dochazi k posouzeni, o jaky fyzikalni jev nebo
zakonitost se jedna a poté k vybaveni nauceného vztahu. Dilezity je spravny
zapis jednotek, velicin a vztahl pri reSeni. Timto zplsobem dochazi
k mechanickému reSeni fyzikalni ulohy.

e Synteticky zpusob reseni
Tento zplsob vychazi z principu ,od zndmého k nezndmému”. Pti feSeni
vychazime ze zadanych veli¢in a zndmych vztahli. Dochazi ke spojovani
velic¢in s dalSimi neznamymi a cilem je odvodit vztah, kde na jedné strané
mame hledanou neznamou a na strané druhé vSechny znamé velic¢iny. Nékdy
se pri tomto zpusobu vyuzivaji ptriblizné mezivysledky, které se potom
dosazuji do dalsich vztah.

e Analyticky zpitisob reseni
ZjednodusSené receno, tlohu nejprve resSime v obecné roviné a poté dochazi
k dosazovani jednotlivych hodnot. Vztah pro hledanou veli¢inu je
vychodiskem pro dals$i postup feSeni. Dilezitd je analyza ulohy, pfi

vvvvvv

2.3.2 Strategie reSeni
Pri feSeni tuloh je dtlezité naucit zaky spravny postup, kterym se dostanou
kvysledku. Uspésné teSeni fyzikalni ulohy zavisi na znalosti uciva, na
matematickych dovednostech a na osvojeni strategie, jak takové ulohy resit.
,Strategie tesent fyzikdInich tiloh zahrnuje u vétsiny uloh nékolik zdsadnich kroki,
které bychom méli aplikovat také v uvedeném poradi. Samozrejmé ne vsechny tlohy
museji obsahovat vsechny jednotlivé kroky.“ [6]

Strategie feSeni kvantitativnich fyzikalnich tloh: [[25],[6]]

1. Pozorné ¢teni textu
Pii peclivém precteni zadani se feSitel snazi porozumét vSem pojmim
a pouzitym veli¢inam.

2. Zapis zadani ulohy
Ze zadani vypiSeme veskeré znamé veliCiny s jednotkami dle smluvenych
znacCek. Je-li potreba, jednotky prevedeme. ZapiSeme i veli¢inu, kterou
hledame a jeji hodnotu nahradime otaznikem. Pokud nam néjaka konstanta
chybi, vyhledame ji v tabulkach. Zadani miizeme zapsat dvéma zptisoby, tj.
zadané veliCiny piSeme vedle sebe do radku, nebo se piSi pod sebou do
sloupce.

3. Nacrt situace
Nékteré ulohy mohou byt zadané obrazkem nebo je vhodné si k néjakym
uloham obrazek nacrtnout. Nacrt se nejvice vyuziva pri reSeni uloh, kde je
zdlouhavé nebo nesrozumitelné zadani. V obrazku je vhodné si zadané
veli€iny zvyraznit.

4. Fyzikalni rozbor situace
Na zakladé zadani a zapisu ulohy zhodnotime, o jaky problém se jedna, a jak

vvvvvv
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dtilezité si uvédomit, jakou fyzikalni situaci fesime, a jaké vztahy vyuZijeme
pro vypocet.

Obecné reSeni ulohy

Nedosazujeme. Pouze provedeme obecné reSeni ulohy, tj. sestavime
potfebny vztah k vypoctu. VyuZivime matematické upravy, které vztahy
zjednodusuji. Vysledna neznama veliCina je po uUpravé vyjadrena pouze
veliCinami znamymi.

Urceni jednotky vysledku

Pokud dosadime jednotky do odvozeného vztahu, jedna se o jednotkovou
zkousku. Vyslednou jednotku porovname sjednotkou, ktera velic¢iné
odpovidj, a tim zjistime spravné odvozeni.

Reseni pro dané hodnoty

Po ziskani obecného vztahu mizeme dosadit ¢iselné hodnoty. Pomocnikem
pri FeSeni mohou byt kalkulacky.

Konstrukce grafu, provedeni pokusu

Obcas nalezneme v Uloze poZadavek na sestrojeni grafu nebo provedeni
pokusu. Mizeme tak ziskat dalsi potfebné tidaje nebo ovérit spravnost
vysledkdi.

Diskuse FeSeni

Dilezitym ukolem je kriticky zhodnotit vysledek a porovnat ho se
skuteCnosti. Pri ovérovani vyuzivame napft. tabulky, vlastni zkuSenosti.

10. Formulace odpovédi

Na zavér reSenti je potieba sepsat odpovéd’ shrnujici feSeni tlohy a uvedeme
v ni vysledek s jednotkou.

Tyto strategie pomahaji systematicky a efektivné pristoupit k resSeni fyzikalnich
uloh a dosdhnout spravnych vysledkii.

2.4 Vyuziti uloh ve vyuce
Ve vyuce miizeme vyuzivat tlohy rozlicného typu a podle funkce tlohy ve vyuce je
muzeme rozdélit na ulohy ivodni, vykladové, procvic¢ovaci, opakovaci a kontrolni.
Kazda uloha je nutnou soucasti pripravy ucitele na vyuku. NiZe si tyto dlohy
priblizime: [25]

Uvodni tlohy, téz motiva¢ni tlohy, uvadéji uréité téma vykladu. Ulohy by
mély mit motiva¢ni charakter a aktivizovat zaKky. Uvodni tilohy by mély uvést
problémovou situaci nebo uvodni experiment, ktery by mél Zaky upoutat
pripravu ucitele na vyuku, protoZe musi zohlednit schopnosti tridy.
Vykladové ulohy slouzi kobjasnéni nového uciva. Mlze se jednat
o ilustra¢ni ulohu vloZenou do vykladu ucitele. Takovou tlohu miize reSit
ucitel sdm nebo za pomoci zaki, aby ujasnil nové probirané ucivo nebo
procvicil postup reseni. DalSi moZznosti je fyzikalni tloha, kde je cilem vyloZit
novy poznatek jako soucast reSeni ulohy.

Procvicovaci ulohy by mély byt jednoduché a slouzit predevsim
k procvi¢ovani probraného uciva. UcCitel by mél volit jednoduché ulohy, které
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nejsou problémové ani zmatematického hlediska, popripadé ulohy
modifikovat dle Girovné zakd. Ulohy by mély slouzit k tomu, aby si Zaci
procvicovali novou latku, zkousSeli vyjadrovat ze vzorce, zvykli si na nové
fyzikalni veliCiny a jednotky a nacvicili vypocty.

e Opakovaci ulohy vyuzivime po probrani tematického celku, protoZe si jimi
zaci upeviiuji a prohlubuji védomosti a dovednosti. Takova tloha miiZe byt
zadana na zacatku, v priibéhu i na konci hodiny. Dilezitym faktorem je
aktivizovat celou tfidu, a ne jenom zZaka, ktery tlohu resi.

e Kontrolni tlohy ovéfuji iroven védomosti a dovednosti Zaka. Re$eni téchto
uloh je spojovano s hodnocenim a s klasifikaci zakd.

Pri volbé uloh do vyuky by ucitel mél dodrZovat jisté zasady. Vybér uloh by mél
ucitel provadét z ucebnic nebo sbirek uloh, z pracovnich sesitli, z casopisecké
literatury, z ovéfenych internetovych zdroji, poptipadé z vlastni tvorby. Ulohy by
mély obsahovat probrané ucivo a nemély by nahrazovat vyklad. Je vhodné, aby si
ucCitel ulohy sam vyftesil, aby zjistil obtiZnost, ¢asovou narocnost a spravnost
vysledku. DilezZity je spravny zapis eSeni, ktery je srozumitelny a je z néj ziejmy
cely postup reSeni. Je nutné s Zaky rozebrat déje, jevy nachazejici se v uloze a je
vhodné, aby Zaci méli pro pochopeni ulohy zadani pred sebou. Pokud lze tlohu reSit
vice mozZnostmi, je vhodné nechat Zaky reSit dle libosti. Je-1i to moZné, je vhodné
reSeniulohy doplnit obrazky i grafy. Pokud ulohu resi Zak u tabule, méla by se prace
Ucastnit cela trida, jelikoz jde o upevnovani uciva. [25]

Vyuziti fyzikalnich uloh ve vyuce ma mnoho vyhod pro Zaky. NejenZe si propoji
fyzikalni déje a jevy s realnymi situacemi z praxe, ale rozviji si také logické mysleni,
uci se formulovat problémy a hledat reSeni a zlepSuji si matematické dovednosti.
ZAaci mohou Fesit tlohy i ve skupinach, kde dochazi ke spolupraci mezi Zzaky
a k posilovani komunikace, Zaci mohou sdilet své myslenky areSeni. Aktivni
zapojeni Zakl do FeSeni iloh mize zvysit i jejich motivaci k uceni.

Fyzikalni ulohy jsou nedilnou soucasti vyuky fyziky, proto i ja ve svych vyucovacich
hodinach vyuZzivam ulohy. Nejvice se mi osvédcilo vyuZivat ulohy s uplnym zadanim,
a to obecnou algebraickou metodou. ProtoZe vyucuji na stiredni odborné skole, kde
je fyzika jen v prvnich dvou roc¢nicich zastoupena minimalné, jsou pravé tyto ulohy
adekvatni pro mé zaky. Tyto tlohy jsou pro vétSinu zakl pochopitelné, ale i tak se
obcas najdou ti, kteri maji problém je resit. Obcas se daji vyuzit i ulohy s neuplnym
zadanim, protoZe Zaci pri nacvicovani vypoctu ze vztahu vétSinou pochopi, Ze jim
néjaka veli¢ina chybi, a proto ji musi dohledat ¢ dopotitat. Ulohy s grafickym ¢&i
geometrickym zpisobem feSeni vétSinou viilbec nevyuzivam. Takové dlohy jsou
s grafy a nemaji k tomu potfebné matematické znalosti. Co se tyce mého vyuziti uloh
ve vyuce, nejcastéji pouzivam ilustracni ulohy, v nichz zakim vysvétlim zplisob
feSeni. Takovou ulohu feSim bud sama na tabuli s komentati zakd, nebo tesi zaci
u tabule s moji pomoci. Dale vyuZivam procvicovaci ulohy, kdy Zaci mohou resit

25



u tabule aprocvicit si tak své znalosti, nebo vyuzZivam skupinovou praci na
procviceni. Opakovaci uUlohy vyuZivam formou samostatného reSeni na malé
jednicky a ulohy kontrolni se pak objevuji v kontrolnich pracich, v nichZ se snazim
vyuzivat ulohy velmi podobné tém jiZ probranym.
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3 Skolni vzdélavaci program a tematicky plan

Pti tvorbé podptrnych materialt do vyuky fyziky jsem texty obohatila fyzikalnimi
ulohami a kontrolnimi pracemi. To vSe je nedilnou soucasti vyuky fyziky. Pri
piipravé jsem se opirala o Skolni vzdélavaci program a tematicky plan predmétu
fyzika. V této kapitole je tedy vhodné se zabyvat tim, co to je Skolni vzdélavaci
program a tematicky plan. Pro ilustraci uvadim své dokumenty, protoze materialy
v praktické casti jsou zpracované a razené podle nich.

3.1 Skolni vzdélavaci program
Kurikularni dokumenty jsou zavazné dokumenty, kterymi se musi ucitel ridit pri
realizaci své vyuky. Kurikularni dokumenty délime na statni a Skolni. Mezi statni
dokumenty patfi Narodni program vzdélavani (NPV) a Ramcové vzdélavaci
programy (RVP). ,Ndrodni program vzdélavani formuluje poZadavky na vzdeéldvdni
jako celek. Rdmcové vzdéldvaci programy vymezuji zdvazné ramce vzdéldvdani pro
jednotlivé etapy vzdéldvdni. Témito rdmci je vymezeno organizacni uspordddni
vzdeéldvdani na daném stupni skoly, podminky prijeti ke vzdéldvdni, zptisob a podminky
ukoncovani vzdéldvani, pojeti a cile vyuky, klicové kompetence, povinny obsah uciva,
ocekdvané vystupy vseobecného i odborného vzdéldvdni a ramcovy ucebni plan.” [25]

Mezi $kolni dokumenty patfi Skolni vzdélavaci programy (SVP). Podle nich se
uskute¢tiuje vzdélavani na jednotlivych $kolach. SVP si vytvaii kazda $kola sama
podle zavazného dokumentu RVP. Na tvorbé SVP se podili skupina pedagogickych
zaméstnanct. Nakonec musi byt SVP schvélen a vydan feditelem $koly jako verejny
dokument. [25]

3.1.1 Vyznam SVP

Skolni vzdélavaci program umoZiuje formulovat vlastni predstavy o podobé
vzdélavani na dané Skole a umoziuje vytvorit jedinecny program dle potieb a zajmu
Skolského zatizeni. Predstavuje uceleny propagacni dokument, ktery mize zvysit
prestiz Skolského zarizeni. Dava prilezitost reagovat na zmény a odstranit duplicity
v obsahu uéiva. V SVP jsou také zac¢lenény klicové a odborné kompetence. SVP je
urcen pro zajemce o studium a jejich zakonné zastupce jako propagacni material,
dale je dtlezity predevsim pro pedagogy, ktefi podle néj budou pracovat, pro
evaluacni organy, které podle nich hodnoti ¢innost skolského zarizeni, a také je
dostupny celé Sirsi verejnosti. [5]

3.1.2 Skladba SVP
Skoln{ vzdélavaci program obsahuje zavazné ¢asti vychazejici z RVP: [30]

o Identifika¢ni udaje o Skole tykajici se sidla Skoly, zfizovatele, reditele

azpracovatele SVP. Vudajich je tfeba uvést nazev dokumentu, ktery
charakterizuje Skolu nebo program, nazev Skoly, sidlo, pripadné kontakty,
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statutarni zastupce a zpracovatele programu, udaje o zrizovateli, cislo
jednaci a platnost dokumentu.

Obecna charakteristika Skoly je zakladnim pifehledem o velikosti $koly,
o poctu trid a o charakteru budovy. Je zde tfreba uvést velikost Skoly, lokalitu
Skoly, charakter a specifika budovy.

Podminky vzdélavani se tykaji vécného vybaveni, Zivotospravy,
psychosocidlnich podminek, organiza¢cntho chodu a ftizeni Skoly,
persondlniho a pedagogického zajisténi i spolutcasti rodi¢li a obsahuje
podminky pro vzdélavani déti se specialnimi vzdélavacimi potfebami
a podminky vzdélavani déti nadanych.

Organizace vzdélavani informuje o vnitinim uspotadani skoly, tj. o poctu
trid vcetné blizSi charakteristiky, obsahuje pravidla pro zarazovani do
jednotlivych trid, vycet Cinnosti, pti nichZ je zajiSténo plisobeni dvou ucitelt
a kritéria pro prijimani zakda.

Charakteristika vzdélavaciho programu se tyka predevsim predstaveni
programu, tj. zaméreni Skoly. Objasnuje, jaké cile si Skola stanovuje, jaké
metody a formy prace uplatiiuje, z jakych myslenek program vychazi a jakym
zplUsobem je napliiuje.

Vzdélavaci obsah obsahuje klicové kompetence, které jsou u Zaka rozvijeny
a dale se sklada z u¢ebniho planu a osnov rozdélujicich obsah do jednotlivych
vyucovacich predméta.

Evaluaéni systém a pedagogicka diagnostika obsahuje oblasti
a prostredky autoevaluace, casovy plan a odpovédnost uciteld.

3.1.3 Ucebni osnovy

Ucebni osnovy rozdéluji obsah do jednotlivych vyucovacich predmétii. Jsou v nich
rozpracovany oCekavané vystupy z RVP a jejich rozdéleni do konkrétnich roc¢nikd.
Ucebni osnovy tedy obsahuji: [25]

Nazev vyucovaciho piredmétu.

Charakteristiku vyucovaciho piredmétu - obsahové, casové a organizacni
vymezeni predmétu, vychovné a vzdélavaci strategie, jimiZ chce $kola
napliiovat cilové zaméreni vzdélavaci oblasti, a tim utvaret a rozvijet klicové
kompetence.

Vzdélavaci obsah vyucovaciho predmétu - obsahuje rozpis uciva
arealizaci kompetenci. Je zde rozpracovani uciva z RVP do jednotlivych
ro¢nikil ve vazbé na o¢ekavané vystupy.

3.1.4 Ukazka ucebni osnovy piredmétu fyzika

Jako ukazku prikladam ¢ast ucebni osnovy ze Skolniho vzdélavaciho programu ze
Stredni primyslové Skoly potravinarstvi a sluzeb v Pardubicich, na niz pisobim.
Prikladam ukazku uc€ebni osnovy maturitniho oboru Analyza potravin - hodnoceni
kvality, kde je fyzika obsaZena v prvnim ro¢niku v ¢asové dotaci dvou hodin tydné
(celkem 66 hodin) a ve druhém ro¢niku v ¢asové dotaci jedné hodiny tydné (celkem
33 hodin). Casu je pomérné malo, a proto je potfeba s zaky probrat z kaZdého

vvvvvv
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Jako prvni uvadim ukazku hlavi¢ky ucebni osnovy predmétu fyzika, ktera obsahuje
udaje o skole, oboru a ¢asovou dotaci predmétu.

SPSPaS Pardubice Analyza potravin — hodnoceni kvality 2022

UCEBNI OSNOVA PREDMETU FYZIKA

Nazev Skoly: Stfedni priimyslové Skola potravinaistvi a sluzeb
Pardubice
Adresa Skoly: nam. Republiky 116, 530 02 Pardubice
Nizev SVP: Analyza potravin — hodnoceni kvality
Obor vzdélani: 29-42-M/01 Analyza potravin
Celkovy pocet hodin za studium: 99 (3 tydenni vyucovaci hodiny celkem)
1. roénik 2. ro¢nik 3. ro¢nik 4. roénik celkem
2 1 0 0 3
Platnost od: 1.9.2022

Obr. ¢. 2: Hlavi¢ka ucebni osnovy predmétu
Nasleduje ukazka rozpisu uc¢iva a kompetenci, ktera je sou¢asti u¢ebni osnovy v SVP,

nejdrive pro prvni ro¢nik a poté pro ro¢nik druhy.

2. Rozpis uciva a realizace kompetenci

1. ro¢nik — 2 hodiny tydné (celkem 66 hodin)

Vysledky vzdélavani a kompetence Obsah vzdélavani ]l:::':;
Zik: 1. Mechanika
- rozlisi druhy pohybii podle trajektorie a pohyby pfimoZaré, L
rychlosti poh'yl3 rovnomérmy po kruznici,
- fesi jednoduché ulohy na pohyb skladani pohybi
hmotného bodu (rovnomérny pfimocary
a rovnomérné zrychleny, volny pad)
- urdi sily, které pisobi na télesa, a popise,
jaky druh pohybu tyto sily vyvolaji
- vyslovi Newtonovy pohybové zékony, |- Newtonovy pohybové zakony, sily
objasni je na ptikladech z praxe v ptirodé

- urdi mechanickou praci, vykon a energii mechanicka prace a energie
pii pohybu télesa plisobenim stalé sily

- vysvétli na pfikladech platnost zakona
zachovani mechanické energie

- vysvétli Newtontiv gravitacni zdkon

- popise zakladni druhy pohybu - gravitatni pole, vrhy
v gravitaénim poli Zemé ) o
- popise vlastnosti tuhého télesa - mechanika tuhého télesa

- urdi vyslednici sil pisobicich na téleso a
jejich momenty

- urdi tézisté t€lesa jednoduchého tvaru

- popise vlastnosti kapalin a plyni - tlakové sily a tlak v tekutindch

- aplikuje Pascaliv a Archiméduv zédkon

Obr. ¢. 3: Rozpis uciva 1. ro¢nik, prvni &dst
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pii feSeni loh
vysvétli zmény tlaku v proudici tekutiné

- proudéni tekutin

zméfi teplotu v Celsiové teplotni stupnici
a vyjadii ji jako termodynamickou
teplotu

vysvétli vyznam teplotni roztaznosti
latek v pfirodé¢ a v technické praxi
vysvétli pojem vnitini energie soustavy
(télesa) a zpusoby jeji zmény

fesi jednoduché ptipady tepelné

vymény

popise stavové zmény idedlniho plynu
tepelnych motora

popise pfemény skupenstvi latek a jejich
vyznam v piirodé a v technické praxi

2. Molekulova fyzika a termika
- zakladni poznatky termiky

- teplo a prace, pfemény vnitini
energie télesa
- tepelna kapacita, méfeni tepla

- tepelné déje v idealnim plynu,
prvni termodynamicky zakon

- préace plynu, u¢innost

- struktura pevnych latek a kapalin,
premény skupenstvi latek

vysvétli podstatu elektrického néboje
zapiSe vztah pro Coulombuv zidkon
popise elektrické pole z hlediska jeho
pusobeni na bodovy elektricky naboj
vysvétli princip a funkci kondenzatoru
vysvétli princip elektrického proudu
fesi ulohy s elektrickymi obvody

s pouzitim Ohmova zakona

zapoji elektricky obvod podle schématu
a zmé&fi napéti a proud

popise princip a praktické pouziti
polovodiovych soucastek

3. Elektfina a magnetismus

- elektricky naboj télesa, elektricka
sila
- elektrické pole

- kapacita vodice
- elektricky proud v latkach
- zakony elektrického proudu

- elektrické obvody

- vodivost polovodi¢i, pfechod PN

Obr. ¢. 4: Rozpis uciva 1. rocnik, druhd cdst

2. ro¢nik — 1 hodina tydné (celkem 33 hodin)

Vysledky vzdélavani a kompetence

Obsah vzdélavani

Podet
hodin

Zak:

znazorni magnetické pole trvalého
magnetu a vodice s proudem, vysvétli

jeho podstatu

ur¢i magnetickou silu v magnetickém
poli vodice s proudem

vysvétli podstatu elektromagnetické
indukce a jeji prakticky vyznam
vysvétli podstatu stfidavého proudu
popise princip generovani stiidavych
proudi a jejich vyuziti v energetice

1. Elektfina a magnetismus

- magnetické pole, magnetické pole
elektrického proudu,
elektromagnet

- elektromagneticka indukce,
indukénost

- vznik stfidavého proudu

- prenos elektrické energie

stiidavym proudem

Obr. ¢. 5: Rozpis uciva 2. rocnik, prvni ¢dst
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2. VInéni a optika

- vysvétli, jaky d€j oznaCujeme jako - mechanické kmitani a vinéni
kmitani

- rozlisi zakladni druhy mechanického
vInéni a popise jejich Sifeni

- charakterizuje zakladni vlastnosti
zvukového vinéni
chéape negativni vliv hluku a zna zptisoby
ochrany sluchu

- charakterizuje svétlo jeho vlnovou
délkou a rychlosti v riznych prostfedich

- fesiulohy na odraz a lom svétla

- fe$ialohy na zobrazeni zrcadly a
¢ockami

- vysvétli principy zékladnich typt
optickych piistroji

- popise vyznam riznych druhd
elektromagnetického zateni
z hlediska pisobeni na ¢lovéka a
vyuziti v praxi

- zvukové vInéni

- svétlo a jeho Sifeni

- zobrazovani zrcadlem a ¢ockou

- spektrum elektromagnetického
zafeni, rentgenové zafeni, vinové
vlastnosti svétla

3. Fyzika atomu

- popise strukturu elektronového obalu - mod'el atomu, spektrum atomu
atomu z hlediska energie elektronu vodiku, laser

- vysvétli podstatu laseru a jeho vyuziti
v praxi

- popise stavbu atomového jadra a - nukleony
charakterizuje zékladni nukleony . L

- vysvétli podstatu radioaktivity a popi§e | - radioaktivita, jaderné zéfeni,
zpusoby ochrany pied jadernym zatfenim, biologické ucinky zafeni
uvede biologické G¢inky zéfeni ) o )

- popise $t€pnou reakci jader uranu a jeji - Jaderna energie a jeji vyuZiti

praktické vyuziti v energetice
- posoudi vyhody a nevyhody zptsobii,
jimiz se ziskava elektricka energie

4. Vesmir
- charakterizuje Slunce jako hvézdu - slunecni soustava
- popise objekty ve sluneéni soustavé
zné ptiklady zakladnich typt hvézd - hvézdy a galaxie
zna soucasné nazory na vznik a vyvoj
vesmiru

s vz

Obr. ¢ 6: Rozpis uciva 2. rocnik, druhd cdst

3.2 Tematicky plan
Tematicky plan patifi mezi jedny ze zakladnich dokumentd, s nimiz ucitel pracuje.
Na zacatku kazdého Skolniho roku si kazdy ucitel sestavuje vlastni tematicky plan
svého predmeétu pro vSechny rocniky, ve kterych vyucuje. Pro pripravu tematického
planu potrebuje ucitel ucebni plan a u€ebni osnovy. Na zakladé znalosti hodinové
dotace a obsahu uciva sestavi ucitel ¢asové rozlozeni uciva daného predmétu tak,
aby bylo zajisténo probrani uc¢iva béhem Skolniho roku. Podle pozadavki Skoly
muze tematicky plan také obsahovat rizné metodické poznamky nebo specifické
cile. Po pripadném projednani planu s predmétovou komisi se tematicky plan
predklada rediteli Skoly ke schvaleni. Poté se tematicky plan stava zavaznym pro
vyuku ucitele. Ucitel kontroluje pravidelné plnéni tematického planu béhem
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Skolniho roku a kontrola je také provadéna pri hospitacich vedenim Skoly nebo
Skolni inspekci. [25]

3.2.1 Ukazka tematického planu

Ve své praxi jsem se jiz dvakrat setkala s tematickym planem. Na mém pracovisti si
kazdy ucitel pripravuje svij vlastni tematicky plan vétSinou jiz prevzaty z diive
vyuzivanych plant. Ucitel si ho mlze upravit. Jako zac¢inajici ucitelka jsem neméla
uplné znalosti Casové dotace jednotlivych témat, proto jsem vyuZila jiz vytvorené
a pouZzivané tematické plany. Po sestaveni tematického planu dojde k odeslani
tohoto planu predsedovi predmétové komise, jenZ plan zkontroluje a poté necha
schvalit reditelem Skoly. Jako ukazku prikladam své tematické plany z fyziky pro
prvni i druhy ro¢nik maturitnich obora.

Jako prvni prikladam ukazku tematického planu predmeétu fyzika pro prvni ro¢nik
oboru Analyza potravin - hodnoceni kvality v rozsahu dvou hodin tydné, celkem
66 hodin béhem Skolniho roku. Jak jsem jiz zminila, tematicky plan jsem prevzala
azatim jsem ho nijak neupravovala. Zatim jsem ani nenarazila na potrebu néco
v ném meénit a shleddvam ho pro mé prijatelnym a vyhovujicim. I ¢asova dotace
jednotlivych tematickych celkli mi zatim vyhovuje a dafi se mi ji dodrzovat.

Stiredni prumyslova Skola potravinarstvi a sluzeb Pardubice
namésti Republiky 116, Pardubice

Tematicky a ¢asovy plan uciva

Vyucovaci predmét: Fyzika Skolni rok: 2023/24
Pocet hodin celkem/ tydné: 66/2
Ttida, obor: P1.C, 29-42-M/01 Analyza potravin — hodnoceni kvality

Vyucuyjici: Be. Kristyna Nepovimova

v

Zpracovano podle SVP schvaleného feditelem $koly dne 31. 8. 2022, &. j.
SPSPaS/SVP/16/2022 s platnosti od 1. 9. 2022 pocinaje 1. rocnikem.

5 Pocet hodin
Obsah udiva podle SVP Rozpis udiva Datum

1. Mechanika 3 / zati
- pohyby pfimocaré, 5/ fijen
- pohyb rovnomémy po kruznici, 2

skladani pohybu
- Newtonovy pohybové zakony, sily 5

v prirodé
- mechanicka prace a energie 5 / listopad
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- gravitacni pole, vrhy 3

- mechanika tuhého télesa 2 / prosinec

- tlakové sily a tlak v tekutinach 4

- proudéni tekutin 2 /leden

2. Molekulova fyzika a termika

- zakladni poznatky termiky 3

- teplo a prace, pfemény vnitini 5 /nor
energie télesa

- tepelna kapacita, méfeni tepla 2

- tepelné dé€je v idealnim plynu, prvni 2
termodynamicky zakon

- prace plynu, u¢innost 3

- struktura pevnych latek a kapalin, 3 / biezen
pfemény skupenstvi latek

3. Elektfina a magnetismus

- elektricky naboj télesa, elektricka P

sila

- elektrické pole 3/ duben

- kapacita vodice ;

- elektricky proud v latkach 4 / kvéten

- zakony elektrického proudu 3

- elektrické obvody 2/ &erven

- vodivost polovodict, piechod PN

V Pardubicich dne: 1. 9. 2023

Vypracoval: Bc. Kristyna Nepovimova

Predseda predmétové komise: Mgr. Bozena Komzakova
Schvalil: Mgr. Zdené€k Zitko

Jako druhou ukazku prikladam tematicky plan predmétu fyzika pro druhy roc¢nik.
Zde u¢im dvé tidy s rliznymi obory, ale tematicky plan i SVP je pro fyziku stejny.
Fyzika je vrozsahu jedné hodiny tydné, celkem 33 hodin béhem Skolniho roku.
Tematicky plan je opét prevzaty a zatim jsem ho nijak neupravovala, ale pti vyuce
VInéni a optiky bych v pristim Skolnim roce chtéla do nového tematického planu
zapracovat zmény. V tematickém celku VInéni a optika jsem nejprve vysvétlila
kmitani a vinéni, poté jsem presla k vykladu latky o elektromagnetickém zareni,
potom se vratila k informacim o svétle a zcela na zavér jsem umistila ucivo tykajici
se zrcadla a cocky. Toto poradi se mi jevi jako vhodnéjsi a smysluplnéjsi. Ostatni
Casti planu a ¢asova dotace mi vyhovuiji.
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Stiredni prumyslova Skola potravinarstvi a sluzeb Pardubice
namésti Republiky 116, Pardubice

Tematicky a ¢asovy plan uciva

Vyucovaci predmét: Fyzika
Pocet hodin celkem/ tydné: 33/1

Skolni rok: 2023/24

Ttida, obor: P2.A, 29-42-M/01 Analyza potravin — hodnoceni kvality
29-42-M/01 Analyza potravin — vyzivovy poradce

P2.B, 29-41-M/01 Technologie potravin — management potravinarskych

vyrob

Vyucuyjici: Be. Kristyna Nepovimova

Zpracovano podle SVP schvaleného feditelem Skoly dne 31. 8. 2022, ¢ .
SPSPaS/SVP/16/2022, ¢j. SPSPaS/SVP/17/2022, SPSPaS/SVP/18/2022, s platnosti

od 1. 9. 2022 pocinaje 1. ro¢nikem.

5 Pocet hodin
Obsah uciva podle SVP Rozpis uéiva Datum
1. Elektfina a magnetismus 1/ zafi
- magnetické pole, magnetické pole 2
elektrického proudu, elektromagnet 1/ tijen
- elektromagneticka indukce, 2
indukc¢nost
- vznik stfidavého proudu 2 / listopad
- prenos elektrické energie stiidavym 2

proudem

2. Vinéni a optika

- mechanické kmitani a vlnéni,
zvukové vinéni

- svétlo a jeho Sifeni

- zobrazovani zrcadlem a cockou

- spektrum elektromagnetického
zafeni, rentgenové zareni, vinové
vlastnosti svétla

3. Fyzika atomu

- model atomu, spektrum atomu
vodiku, laser

- nukleony

- radioaktivita, jaderné zareni,
biologické ucinky zareni

- jaderna energie a jeji vyuziti

1 / prosinec
2

1/leden

2

2 / tmor

2

3 / bfezen

1/ duben
2
1

2 / kvéten
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4. Vesmir 2 / Eerven
- slune¢ni soustava
- hvézdy a galaxie

V Pardubicich dne: 1. 9. 2023

Vypracoval: Bc. Kristyna Nepovimova

Predseda predmétové komise: Mgr. Bozena Komzakova
Schvalil: Mgr. Zdené€k Zitko

Vmém tematickém planu, oproti nékterym jinym Skolam, nemam uvedeno
opakovani jednotlivych témat nebo opakovani na konci ro¢niku. Samozrejmosti je,
ze kazdy ucitel si do své vyuky opakovani a psani kontrolnich testi zakomponuje
sam dle svého uvazeni. I kdyZ shledavam zarazeni opakovani do tematického planu
vhodnym hlavné pro zacinajici ucitele.
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4 Prakticka cast

Pedagogickou praxi realizuji na Stfedni primyslové Skole potravinarstvi a sluzeb
v Pardubicich. Skola nabizi vzdélavani v oborech tiletého studia s vyu¢nim listem
(kuchat, c¢isnik, cukrar, pekar, prodavac), dvouleté nastavbové studium (technologie
potravin) a obory ctyrletého studia zakonceného maturitni zkouskou (analyza
potravin - hodnoceni kvality nebo vyZivovy poradce, technologie
potravin - management potravinarskych vyrob nebo mlynarstvi a vyroba krmiv).
Ve Skolnim roce 2023/2024 se nachazi ve Skole 20 tfid a 58 zaméstnanct, z toho
46 uciteld. Ja vyucuji fyziku ve trech tridach maturitniho oboru, viz tematické plany.

Mnou vytvorené studijni texty a kontrolni prace se tykaji mechaniky, ktera je na této
Skole vyucCovana v prvnim rocCniku. Vytvorené studijni texty jsou razené dle
tematického planu. VyzkouSela jsem texty na tridé P1.C, kterou vyucuji. Jedna se
o tfidu v maturitnim oboru analyza potravin - hodnoceni kvality. Prestoze se zZaci
zaméruji predevsim na ucivo chemie a technologie, je zjevné, Ze se snazii v hodinach
fyziky. Ve tridé nejsou mezi Zaky markantni rozdily. Tridu se snaZim drZet jako celek
a neni potreba pripravovat individualni materialy. V hodinach vétSinou pracuji
s pripravenou prezentaci na probirané téma, tu komentuji a Zaci si zapisuji ucivo.
Spolecné pak pracujeme na reSeni tloh na tabuli. ZaleZi na tématu a na Casovych
moznostech, ale hodiny doplnuji animacemi, ukazkami videi, aktivitami online nebo
na papire, skupinovou praci, ale i praci samostatnou.

Jak uzZ jsem zminila v iivodu, na nasi Skole nemaji zaci
k predmétu fyzika k dispozici u€ebnice, proto jsem se ol
rozhodla vytvofit materidl, ktery jim bude T
podkladem kuleni. Piedev$im jsem teorii ¢erpala |
z uCebnice Fyzika I pro stredni Skoly (Obr. ¢. 7:
Ucebnice), ktera je strucna a dostatecna pro vyuku na
nasi Skole. Studijni texty samozrejmé neobsahuji jen
teorii, ale jsou doplnény reSenymi inereSenymi
ulohami. Kprocviceni se vnich nachazi cviceni
v podobé otazek, dopliiovacek, tajenek nebo online
aktivit.

|
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]
E
g g
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Celkem se mi podarilo vytvorit 10 studijnich texti
aknim 9 kontrolnich praci. Cast jsem vyzkousela Obr. ¢. 7: Ucebnice

pravé se tridou P1.C, ktera velice dobre

spolupracovala. Jak je patrné z tematickych pland, ¢asova dotace fyziky v prvnim
ro¢niku jsou dvé hodiny tydné, proto jsem studijni texty vyzkouSela odliSnymi
zpiisoby. Cast byla vyzkou$ena formou dobrovolnych domécich tdkold, kdy mi
néktef{ z zakt prinesli vyplnéné texty ke kontrole i sjejich poznamkami
a pripominkami. Odménou aktivnim zaklim byla jednicka. Dalsi zpisob, ktery jsem
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vyuzila, byla skupinova prace. Text jsem zZakiim natiskla do skupin, v nichz spole¢né
pracovali, vyplnovali a prochazeli si novou latku. Na zavér jsme spolecné diskutovali
nad problematickymi Castmi. Jiné studijni texty jsem vyzkouSela jen castecné,
vyuzila jsem z nich napt. opakovaci tlohy nebo dopliovacky a tajenky. Kazdopadné
veskeré vytvorené texty maji Zaci k dispozici nahrané v Teamsech naseho predmétu
a mohou je vyuZivat pfi ucenti.

VétSinu vytvorenych kontrolnich praci se mi také podarilo vyzkouSet formou
pisemnych opakovani v hodiné. Pokud se Zaci ucili, vétSinou neméli problém
s zadnymi otazkami ¢i tilohami. Z4ci shled4vaji moje kontroln{ prace jako priimérné
obtizné. VyzkousSela jsem Sest kontrolnich praci. Kontrolni prace na téma Sily,
Gravitacni pole a Mechanika tuhého télesa moji Zaci nepsali. Z ostatnich kontrolnich
praci méla tiida nejlepsi priimér z tématu Prace a energie, ktery byl 1,73. Nejhorsi
primér méla tiida z tématu Mechanika tekutin, ktery byl 3,13. Ostatni kontrolni
prace dopadly vcelku pékné a prameér tridy se blizil ke dvojce.

Pro jednoduchou orientaci ve studijnim textu jsou u kazdé casti barevné Sipky.
Modra Sipka ukazuje na opakovani zpredeSlé hodiny/predeslého tématu.
Nasleduje oranZova Sipka snovym ucivem, dale zelenad Sipka s procvicovanim
piredevsim pocetnich tloh a na zavér zluta sipka s opakovanim formou rtiznorodych
cviceni. V celé praci jsou uvedeny vztahy bez oznaceni vektoru Sipkou nad veli¢inou,
protoZe je sama v hodinach nevyuzivam. Samoziejmé pred vyukou kinematiky
probiram s zaky jednotky a veliCiny, kde zavadim pojmy skalarni a vektorova
veliCina, tudiZ by je Zaci méli znat. Tyto pojmy vyuZivam pouze pti zavadéni novych
velic¢in a zakd se doptavam ne jejich vyznam. Myslim, Ze vynechani oznaceni vektort
ve vztazich je pro zaky prehlednéjsi a pochopitelnéjsi. Prakticka cast prace obsahuje
vSechny studijni texty s kontrolnimi pracemi, které jsou doplnéné modrym pismem,
coz jsou odpovédi na otazky, spravna reSeni nebo poznamky pro ucitele.

Na zakladé pripominek a hodnoceni Zakid byly texty upraveny. Cely text bez
poznamek je uveden pro moznost vyuziti v praxi v prilohach prace. Jednotlivé texty
nemusi ucitel vyuzivat bezprostiedné za sebou, mlize vyuzit jen opakovaci cvic¢eni
dle potieb 7akt. Cas na psani kontrolnich praci neni v ivodu jednotlivych texti
zohlednén, c¢asova dotace textli je psana Cisté na vyucovaci hodinu bez dalsich
aktivit. Nasleduji okomentované studijni texty a kontrolni prace s reSenim.
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4.1 Kinematika
Po tvodni hodiné fyziky, kdy se s Zaky seznamuji, predkladam jim své poZadavky
do vyuky a poté, co zopakujeme prevody jednotek, se pak dale zaciname zabyvat
kinematikou. Prvni studijni text navazuje na uUvodni hodinu. Studijni text je
pripraven pro latku, kterou se zabyvame dvé vyucovaci hodiny. V ivodu si Zaci
zopakuji prevody jednotek z minulé hodiny, dale se zaciname vénovat nové latce
a vysvétlime si jednotlivé pojmy (mechanika, kinematika, dynamika, mechanicky
pohyb, hmotny bod, draha a trajektorie, rychlost). Ve studijnim textu je bodovy
vyCet novych poznatk, ktery reprezentuje zapis z hodin. Na nové probrané ucivo
navazuji ulohy kprocvi¢eni prevodli jednotek rychlosti. Na zavér textu je
pripraveno nékolik opakovacich otazek a tajenka slouZici jako samostatna prace ci
domaci ukol kzopakovani probraného uciva. Dal$i vyucovaci hodinu mize
nasledovat kratké pisemné opakovani na prevody jednotek. Ulohy pro vyuZiti
vztahu kvypoctu rychlosti nechavame do dalS$i hodiny, aby bylo vice casu
k procviceni. Po probrani uloh bude nasledovat kontrolni prace k nize probrané
teorii a na vypocet rychlosti.

B 0PAKOVANT - PREVODY JEDNOTEK

1. Preved ze zakladni jednotky 2. Preved najednotku
na jednotku v zavorce. v Zavorce.

a. 1500 m [km]=1,5km a. 15min[h]=0,25h

b. 0,025 N [uN] = b. 40 min [s] =2 400s
25000 uN c. 900s[h]=0,25h

c. 0,0000045m [nm] = d. 3 dny [min] =
4 500 nm 4 320 min

d. 450000] [G]] =
0,00045 G]J

[ NOVE UCIVO - KINEMATIKA

= obor fyziky zabyvajici se mechanickym pohybem téles
a) kinematika = popisuje riizné druhy pohybti, ale nezabyva se
pri¢inami pohybu
b) dynamika = studuje pri¢iny pohybu téles a jeho zmény

- Hmotny bod je model télesa, u néhoz bereme v ivahu pouze hmotnost
a zanedbavame jeho rozméry.

- Pohybem nazyvame stav, kdy téleso méni v urcitém case svoji polohu.
- Klid nebo pohyb urcujeme vzhledem k jinym télestim.

38



Urcujeme vztaZznou soustavu (= soustava, vzhledem ke které urcujeme,
zda se téleso pohybuje).

Klikni sem a prohlédni si pohyby jednotlivych bodi na jizdnim kole:
Applet pro zaky k pozorovani riznych zvolenych bodi jizdy na kole ve
dvou vztaznych soustavach, a to vztahujici se k samotnému kolu nebo
k okoli cesty.

Stav klidu nebo pohybu je relativni, tj. stav 1ze posoudit jen k vybrané
vztazné soustave.

mnozina vSech bodd, jimiZ hmotny bod béhem svého pohybu prochazi

Pohyb dle tvaru trajektorie délime na:
a) primocary - trajektorii je ¢ast primky,

b) Kkiivoéary - trajektorii je libovolna k¥ivka. \_/\\_Q

délka trajektorie, kterou hmotny bod urazi za dany cas

oznaceni: s
zakladni jednotka: m (metr)

Pokud hmotny bod urazi drahu s za cas t, pohybuje se primérnou
rychlosti o velikosti v = ;

oznaceni: v

zakladni jednotka- = (metr za sekundu)

m

pf‘evodjednotek: — 36— Tm nebo —+3,6 » <

okamzita rychlost = vektorova vellcma, ktera urcuje velikost rychlosti
ajeji smér vdaném bodé trajektorie
Pohyb dle velikosti rychlosti délime na:
a) rovnomérny pohyb = velikost rychlosti je pti pohybu konstantni
(= neméni se),
b) nerovnomérny pohyb = velikost rychlosti neni konstantni
(= méni se), za stejny Cas urazi hmotny bod rizné velké drahy.

[ PROCVICOVANI]
1. Preved na jednotku v zavorce.
102 [<2]= 36 . 722[F]=2592"
b. 90—["‘] 25— d. 120<7[%|=333"
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2. Porovnej rychlosti zvifat. (Zde zalezi na uciteli, zda bude diskutovat
s zaky veSkeré mozné prevody.) e A%

~ mravenec

Thetopyr usaty

b 4,2? -

Poradi od vite
ejrychlejsiho
orel
lev
3
orel bélohlavy pes
60/ ;
h 4 netopyr
5 mravenec
OPAKOVANT{

1. Opakovaci otazky:

a. Co je kinematika? Cast mechaniky, ktera popisuje riizné druhy pohybt,
ale nezabyva se pri¢inami pohybu.

b. Co je hmotny bod? Idealni model télesa, u néhoz bereme v tivahu pouze
hmotnost.

c. Zkus vysvétlit rozdil mezi trajektorii a drahou. Trajektorie je mnozina
bodt, kterymi hmotny bod pti svém pohybu projde, ale draha je délka
trajektorie, tj. vzdalenost od pocatecniho bodu do koncového bodu jeho
pohybu.

d. Jaky je rozdil mezi rovhomérnym a nerovnomérnym pohybem?
Urovnomérného pohybu se rychlost neméni, a naopak
u nerovnomérného se méni.
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©

Tajenka

VyreSenim tajenky Zaci ziskavaji nazev fyzikalni veliCiny, ktera se bude
probirat dalsi navazujici hodinu.

Zrychleni (tajenka) je charakteristika pohybu, ktera popisuje, jakym
zplUsobem se méni rychlost télesa v Case.

'vViz|T A|Z N A
‘N EIR/O/VIN/ O/M|E RIN|Y
‘DY N|A IKA‘
4MECHANIKA‘
‘D/R|A H A
° C/H L O 'Ss|T
T AlJ|E|K R| I
K1 |N|E AlT A
‘RIEIL|IA T|[1|VIN|I

Soustava, dle které urcujeme, zda je téleso v klidu nebo v pohybu.

Pohyb, pro ktery neni rychlost konstantni.

Cast mechaniky zabyvajici se pri¢inami pohybu téles.

Obor fyziky, ktery zkouma pohyb téles.

Fyzikalni veliina, jejiz zakladni jednotkou je metr.

Fyzikalni veli¢ina, jejiz zakladni jednotkou je <.

MnoZina vSech bodi, kterymi projde hmotny bod pti pohybu.

Cast mechaniky, ktera popisuje rizné druhy pohybd, ale nezabyva se jeho
pricinami.

Jestlize stav klidu nebo pohybu lze posoudit pouze na zvolené soustavé,
fekneme, Ze stav klidu a pohybu je ...
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Skupina A - Pfrevody jednotek

1. Preved na jednotku v zavorce.

a.

b
C.
d.
e

-

2. Vyres:

0,2 N [kN] = 0,0002 kN

. 0,007 MJ [J]]=7000]

83 000 nm [mm] = 0,083 mm
4320 min [h]=72h

202 [<2] = 72 km/h
54—[“‘] 15 m/s

1,5km+800m+2000cm=___

=1500m+800m+20m=
=2320m

02kN+300N+1000mN=___

=200N+300N+1N-=
=501N
5h+30min+4200s=
=300 min + 30 min + 70 min =
=400 min
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Skupina B- Prevody jednotek

1. Preved na jednotku v zavorce.

a.

© oo o

-

2. Vyres:

0,0022 m [nm] =2 200 000 nm
0,5 N [kN] =0,0005 kN

120 mm [km] = 0,00012 km

42 min [h] =0,7 h

152 [ 2= 54 km/h
72—[m] 20m/s

0,3km+200m +800cm =
=300m+200m+8m-=
=508 m

1,5kN+250N+50000mN=___

=1500N+250N+50N =
=1800N

2h+15min+2400s = min

=120 min + 15 min + 40 min =
=175 min



4.2 Rychlost a zrychleni

Druhy studijni text navazuje na zavedeni rychlosti. Studijn{ text je pfipraven pro
latku, kterou se zabyvame dvé vyucovaci hodiny. V tvodu si Zaci zopakuji druhy
pohybu a vztah pro vypocet rychlosti. V novém ucivu se navazuje na rychlost a jsou
zde uvedeny dvé reSené tlohy. Nasleduje zavedeni nové fyzikalni veli¢iny zrychleni
s jednou FeSenou dlohou, a poté grafické shrnuti mechanickych pohybi se vztahy
pro drahu. V ¢asti procviceni jsou uvedeny nefeSené ilohy vhodné na reSeni u tabule
v hodiné. Pro lepsi kontrolu jsou zde uvedeny vysledky. V zavérecné ¢asti opakovani
je pro zamysleni zaki tloha k zhodnoceni, kde se mohou setkat s nékterymi pohyby.
Na uplny zavér si zaci vyzkousi praci s grafem. Zavérecné opakovani miizeme
zasadit do konce hodiny nebo jako dobrovolny domaci ukol. Dalsi vyucovaci hodinu
muze nasledovat kontrolni prace zahrnujici pojmy z kinematiky a vypocty rychlosti
a zrychleni. Dale budeme navazovat probranim dalSich pohybt jako je volny pad
a pohyb po kruZznici.

I 0PAKOVANI - DRUHY POHYBU A VZTAH PRO RYCHLOST

1. Prifad ke kazdému druhu pohybu jeden konkrétni piiklad.

g rovnomeérny A\
primocary

rovnomerny
krivocary

\V/
pohyb ruitky na vozik jedouci na horské draze

hodinach nerovnomérny auto jedouci stale stejnou
piimocary rychlosti po rovném tseku
dalni

yklista jedouéi rgvné nerovnomeérny

z kopce, Kdy pSstupné kiivocary
zrychluje

2. Vztah mezi primérnou rychlosti v, drahou s a ¢asem t mize mit tyto tfi
podoby:

&+ |
S|«
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[ NOVE UCIVO - RYCHLOST A ZRYCHLENI

1. Milan si vySel na vylet. Nejdrive Sel 2 hodiny po rovince rychlosti 6 kTm dalsi

hodinu vystupoval do prudkého kopce a jeho rychlost se zmenSila na 1 ?
Jaka byla jeho priimérna rychlost?

Reseni:
Nejdrive si musime spocitat jednotlivé drahy zadanych dvou dsekdi.

Prvni usek: Druhy usek:
t1=2h t2=1h
=67 v, =12 =362
vl_ h 2 - S — I h
s; =?[km] s, =?[km]
S1= Vvt S2 = Vb
_ g km, _ km
1= 657 2h=12km 5;=36——"1h=36km

Nyni uz mizeme vypocitat primérnou rychlost Milana, jelikoZ zname uz
celkovou uraZenou drahu a celkovy cas.

S
Up=z
_12km+3,6km_15,6km_52km
2h+1h ~ 3h 7% h

Up =

Milanova priimérna rychlost byla 5,2 kh—m

- Primérné zrychleni vyjadifuje zménu velikosti rychlosti za jednotku c¢asu.

- oznaceni: a

- zakladni jednotka: 532

- Zrychleni urcime jako podil zmény rychlosti a doby, za kterou k této
zméné doslo: a = i—: .

1. Automobil jede rychlosti 45 kTm Vurcitém okamziku ridi¢ Slapne na plyn

abéhem 20 szvétsi rychlost na 90 kTm Urcete zrychleni automobilu.

ReSeni:

Nejdrive provedeme zapis zadanych veli¢in a povSimneme si, Ze budeme
muset nejdiive prevést nékteré jednotky. Zvolime prevod casu na hodiny
nebo prevod rychlosti na m/s. Zvolila jsem prevod rychlosti. Poté uz jen
pouZzijeme nové nauceny vztah pro vypocet zrychleni.
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Vo = 4572 12,5?
At =20s

90 XM _ o5 ™
vy = o
a=7[m/s?]

Av vy —v,

CTa T T M
25%—12,5% m
= =0, 2 e
a 50 s 0,6 5SZ

z = = m
Zrychleni automobilu je 0,625 =

DRUHY MECHANICKYCH POHYBU - SHRNUTI

V odkazu niZe si Zaci mohou prohlédnout vSechny 3 pohyby uvedené niZe na modelu
auta, k némuz jsou prirazeny odpovidajici grafy, které si Zaci mohou promitnout
v raznych zavislostech na case. Doporucuji jako samostatnou praci zakt, kdy si
s appletem miiZze kazdy sam pohrat a prostudovat je;j.

- AZ si projdeS nasledujici kapitolu, tak zde klikni a projdi si jednotlivé druhy
pohybii a jim odpovidajici grafy.

1. pohyb rovhnomérné zrychleny

v im/s] - Zrychleni je konstantni a velikost
rychlosti se s Casem zvétSuje.

- Draha rovnomérné zrychleného

pohybu snulovou pocatectni
rychlosti: s = % a- t2.

- Pri zadanych pocatecnich
podminkach (= hodnoty veliCin
na zacatku meéreni) musime

tEs] vyuzit vztah:

1
0 1 2 3 4 5 s=so+v0-t+5-a-t2

o B N W & U O N O ©
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2. pohyb rovnomérny primocary

v [m/s]

3. pohyb rovhomérné zpomaleny

v [m/s]

O B N W A U O N ®© VO

t[s]

[ PROCVICOVANI

t [s]

- Rychlost je konstantni.

- Trajektorii je pfimka.

- Pouzivame jiz znamy vztah:
s=wv:t, ktery by odpovidal
obsahu  obdélnika  pod
useckou.

Velikost rychlosti se scasem
zmensuje.

Stejny vztah jako u pohybu
rovnomeérné zrychleného:

s = % a-t?.

Ve vypolCtech se zpomaleni
projevuje znaménkem minus.

Pri zadanych pocatecnich
podminkach musime vyuzit
vztah:

S=So+v0't—%'a't2.

. srv o1/ ’ m 7 Vry s
1. Automobil se rozjizdi se zrychlenim 0,5 = PO draze 400 m. Vypocitejte dobu
rozjizdéni a konec¢nou rychlost automobilu. [40 s; 20 ? ]
Reseni:
m
a = 0,53—2
s =400 m
=7?[s]
m
=7|—
v=?|
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2' a
2-400m 40
= = S
050
S
v=a-t

m m
v=05—"40s=20—
S S

Doba rozjiZdéni automobilu je 40 s a jeho konec¢na rychlost je 20 ?

. Velikost rychlosti osobniho vlaku se béhem 50 s zmenSila ze 72 kTm na 36 kTm

Pohyb vlaku je rovnomérné zpomaleny. S jakym zrychlenim se vlak
pohyboval a jakou drahu, pti tom ujel? [0,2 Sﬂz; 750 m]

Reseni:
At =50s

At At
202 102 m
a= S $-02—
50s 2
S=vy- At —=-a- At?

m 1 m
S =20?'508—§'0,28—2'(508)2 =750 m

Vlak se pohyboval se zrychlenim 0,2 m/s? a ujel pri tom drahu 750 m.

. Jak dlouho bude trvat hlemyzdi kropenatému doplazit se ksalatu na
zahradce vzdalenému 6 metrt, kdyz se

pohybuje rychlosti 0,048 kTm? [7,5 min]

ReSeni:

t=7]s]

s=6m = 0,006 km
km

v = 0,048T
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t=-
v

¢ =22 _ 0 125h = 7,5 min
0,048

h
Hlemyzd' se doplazi k salatu za 7,5 minut.

OPAKOVANI

. Zkus vymyslet ke kazdému pohybu (tj. pohyb rovnomérné zrychleny, pohyb
rovnomérny piimocary a pohyb rovnomérné zpomaleny) alesponl jeden
priklad.

napf. pohyb rovnomérné zrychleny - rovné vyplouvajici lod; pohyb
rovnomérny primocary - auto jedouci po rovince konstantni rychlosti; pohyb
rovnomérné zpomaleny - autobus zastavujici na semaforech

. Zrychleni automobilu
Béhem prvnich 35 s byla v (m/s) graf zavislosti rychlosti automobilu na ¢ase
zmérena aktualni rychlost a5
vozu (viz graf). Urcete .
primeérné zrychleni vozu. 30

a. béhem prvnich 5 2

sekund, iz

b. od 5.do 15. sekundy, 10
od 15. do 20. sekundy, ° t(s)

d. od 30. sekundy dale. 0 5 10 15 20 25 30 35 40

g

m m

m m
[3 wx 1,5 wr -1 wr 05_2]
Reseni:
a. tp=0s
tSZSS
(to) = 0—
v(to) = 0~

m
U(ts) = 15?

m
=7 |—
a, '[sz]
_Av w(ts) — v(to)
Y,
15202
_ s s m

G = 5s—0s _352

b. a :U(f15)—v(f5)
T2 t15—ts
305 - 157 m
a,=—35 S =15
15s—5s s2
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C a3 = v(ty0)—v(t1s)

t20—t1s
m m
25— —-30— m
a,=—> S — 71—
37 20s—15s s2
d. a, = v(tzs)-v(tz0)
T t3s—t30
m m
_ 4040 om oy v s i, h
a, = ————= = 0 = ... auto jiz neméni svoji rychlost
35s5-30s S

Automobil béhem prvnich 5 sekund dosahl zrychleni 3 SEZ 0d 5. do 15.
v s m z z
sekundy mél zrychleni 1,5 = 0d 15. do 20. sekundy dosahl zrychleni —1 SEZ,

a tedy zpomalil. Nasledné od 30. sekundy bylo jeho zrychleni 0 SEZ a automobil

jiZ neménil svoji rychlost.
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Skupina A - Kinematika I. ¢ast Skupina B - Kinematika I. ¢ast

1. Cim se zabyva mechanika? 1. Cim se zabyva kinematika?
Mechanika je obor fyziky, ktery se zabyvd mechanickym Kinematika popisuje rizné druhy pohybi, ale nezabyva se
pohybem téles. pri¢inami pohybu.

2. Vysvétli pojem draha.

2. Vysvétli pojem trajektorie. i
Délka trajektorie, kterou hmotny bod urazi za dany cas.

Trajektorie je mnoZzina vSech bod{, jimiZ hmotny bod béhem
svého pohybu prochazi.

3. Co plati pro rychlost u rovnomérného pohybu?

3. Co plati pro rychlost u nerovhomérného pohybu? Rychlost se neméni.

Rychlost se méni.

4. Coje hmotny bod?

4. Co je hmotny bod? a. Model télesa, u néhoz bereme v ivahu hmotnost i jeho
a. Model télesa, u néhoz bereme v tivahu hmotnost i jeho rozmery.
rozméry. b. Model télesa, u néhoz bereme v ivahu jeho rozmeéry,
b. Model télesa, u néhoz bereme v ivahu jeho hmotnost, ale zanedbavame jeho hmotnost.
ale zanedbavame jeho rozméry. c. Model télesa, u néhoZ bereme v tvahu jeho hmotnost,
c. Model télesa, u néhoz bereme v tivahu jeho rozméry, ale zanedbavame jeho rozmeéry.

ale zanedbavame jeho hmotnost.
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5. Automobil projel za 15 minut ulicemi mésta, pricem?z ujel
celkem 9 km. Ur¢i jeho primeérnou rychlost.

t =15min=900s
s=9km=9000m

o[

v =

~| W

9000m _ m

=1
900s S

v =
Primeérna rychlost automobilu byla 10 ?

6. Jaka je rychlost cyklisty pfti zrychleni 0,5 522, kterou cyklista

dosahne z klidu za dobu 20 s? Vysledek uved' v kTm

m
0L=0,55—2
t=20s
v=?[k—m]
h
v=a-t

m m km
v=0,5—2-205=10—=36—
S S h

Cyklista jede rychlosti 36 kTm
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5. Cyklista projel drahu 3 km za 10 minut. Jaka byla jeho

priimérna rychlost?

t =10 min = 600 s
s=3km=3000m

o[

v =

~| W

3000m _m

600s s

v =

Priamérna rychlost cyklisty byla 5 ?

Jaka je rychlost letadla pfi zrychleni 10 =, kterou letadlo

m
S

dosahne z klidu za dobu 10 s? Vysledek uved’ v kh—m

m
a=105—2
t=10s
_7[km]
v =71 h
v=a-t

m m km
v=10 = +10s =100—=360——
S S h

Letadlo leti rychlosti 360 kh—m



4.3 Volny pad a pohyb po kruznici

Treti studijni text je pripraven pro latku na dvé vyucovaci hodiny. V uvodu je
pripraveno opakovani na grafy rovhomérnych pohybt. Dale se vénujeme volnému
padu a pohybu po kruZnici. Nové ucivo je zde shrnuto v bodech pro prehlednéjsi
uceni. Latka je doplnéna obrazky s novymi veli¢inami. Vzdy jsou pripraveny i dvé
resené ulohy, které si mohou Zaci projit sami nebo je mozné je reSit u tabule.
U pohybu po kruznici je vlozen odkaz na hratky sgrafy, kde si Zzaci mohou
prohlédnout jednotlivé grafy na polohu, rychlost a zrychleni. V libovolném bodé
pribéhu grafu lze tlohu stopnout a Zaci mohou ovérit spravnost vysledkd vypoctem.
V procvicovani je pro zaky pripravena dloha na volny pad, kde si procvici dosazeni
do spravnych vztahti. Také si mohou vyzkouset spravné vytvorit graf. Dale je zde
nékolik prikladid objektt, které vykonavaji pohyb po kruznici a zaci mohou vidét, Ze
frekvence nemusi byt zadana pouze v zakladni jednotce hertz [Hz], ale také se
pouZiva pocet ota¢ek za minutu. Zaci si zde musi frekvenci prevést a porovnat tak
frekvence jednotlivych objektt, které mohou byt zajimavé. V zavére¢ném opakovani
je seznam prikladl a pohybi, které maji Zaci spravné priradit. Toto opakovani jim
pomize roztridit rizné pohyby. MizZeme jej nechat jako samostatnou praci ¢i
dobrovolny domaci ukol. Takové cvicenti je pak pripraveno i v kontrolni praci. Dale
tedy navazuje posledni kontrolni prace z kinematiky.

B 0PAKOVANI - DRUHY POHYBU
Ke grafu zavislosti rychlosti na Case prirad’ spravny typ pohybu. (Napovéda: pohyb

rovnomeérné zrychleny, pohyb rovnomérné zpomaleny, pohyb rovhomérny).
a. b.

v [m/s] v [m/s]

O B N W B U1 OO N 0 O

t[s]
t[s] 0 1 2 3 a 5

[=)
=
N
w
EN
wn

vim/s] a. pohyb rovnomérné zrychleny
b. pohyb rovnomérny
c. pohyb rovnomérné zpomaleny

w A 0 o ~

N

0 t[s]

[=}
=
N
w
»
wn
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[ NOVE UCIVO - VOLNY PAD A POHYB PO KRUZNICI

- Jedna se o pohyb rovnomérné

zrychleny v tthovém poli Zemé. ( >
- Zrychleni volného padu nazyvame

tihové zrychleni g. lg,
- Dohodnuta hodnota tihového

zrychleni ma velikost ¢ )

g =981 SEZ (mnohdy se pouziva

g=103).
- Vypocet okamzité rychlosti volného

paddu:v=g-t. \4

- Vypocet drahy volného padu: e

s = % - g+ t? (drdhu s mZeme také nahradit vySkou h).

1. Kroupy dopadaji na zem rychlosti 11 ? Z jaké vysSky kroupy padaji, jestlize

neuvazujeme odporové sily vzduchu.

Reseni:
m

v=11—
s

s =7[m]

v=g-t o t=

1 tz_l <v)2_1 v2_1 v?
$TR9NE8y) T2 2T
mZ
1 (115)
S=§ m =6,05m
105

Kroupy padaji priblizné z vysky 6 metrii.

2. Jak hluboka je propast Macocha, jestlize volné pustény kamen dopadne na
jeji dno za dobu 5,25 s? Odpor vzduchu neuvazujte.

Reseni:

s =7?[m]

t=525s
1

— . L +2

s=59 t
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1 m .
s=§-10 S—Z-(5,25$)2 =138 m

Propast Macocha je hluboka priblizné 138 metri.

periodicky pohyb = pohyb se stejnym zplisobem opakuje
obézna doba = perioda = doba, za kterou hmotny bod opiSe celou kruznici
o oznaceni: T
o jednotka: s (sekunda)
frekvence = pocet obéhli hmotného bodu po kruznici za jednotku ¢asu
o oznaleni: f
o jednotka: Hz (hertz)

o vztah: f :%

pruvodic = spojnice hmotného bodu se stfedem kruznice; délka je rovna
poloméru kruznice r

Draha, kterou hmotny bod urazi za periodu je rovna délce kruZnice:
s=2-m-r.

rovnomérny pohyb po kruznici

2T

o velikost obvodové rychlosti: v = = w " 1, kde w je thlova rychlost

Ciselné rovna uhlu, ktery opiSe privodi¢ hmotného bodu za 1 sekundu
uhlova rychlost
o oznaleni: w

o jednotka: % (radian za sekundu)
o Vztah:w:%n:Z-ﬂ-f
Pfi rovhnomérném pohybu po

kruznici je velikost rychlosti

konstantni, ale méni se smeér —

. v s ] a
rychlosti = te¢né zrychleni po d
kruznici je nulové, ale normalové ag

zrychleni nulové neni (méni se smér 3 /

okamdZité rychlosti).

normalové / dostiredivé zrychleni aq
o oznacleni: a;

N7
<

o jednotka: =
S

2

v
o vztahiag = — = w?

‘T

Koloto¢ kona 15 otacek za minutu. Urcete jeho thlovou rychlost a rychlost
chlapce na sedacce, ktera opisuje kruznici o poloméru 5 m.
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Reseni:
otacek 15 otacek

f=15 minutu 6OSekund = 0,25Hz
[rad
v=?[s]
r=5m
w=2'n-f
rad

w=2'm-025Hz = EHZ—157—
V=w-T
v=="-5m=785>
2 S
Uhlova rychlost kolotoée je priblizné 1,57 %. Rychlost chlapce na

sedacce je priblizné 7,85 ?

2. Automobil projizdi zatackou o poloméru 50 m rychlosti o stalé velikosti

K [ ST ] . -
36 Tm Jak velké je dostredivé zrychleni automobilu v zatacce?

Re$eni:
r=50m

360 10
V= e

—7|=

ag ! [SZ]

vZ
ag = T

(102
da = 50m =2 s_2

v =z z = 8% = m
Dostredivé zrychleni automobilu v zatacce jsou 2 =

) PROCVICOVANI

1. Vypocitejte okamzitou rychlost a drahu volné padajiciho télesa ve vakuu za
dobuls, 2s,3s,4s,5 s. Vysledky zapisujte do vhodné pripravené tabulky.
Sestrojte graf zavislosti drahy volného padu télesa na Case.

Reseni:
PouZijeme vzorce pro volny pad. Pro vypocet okamzité rychlosti: v =g - t.

Pro vypocet drahy: s = % - g - t2,
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m
t[s] v [?] s [m]
s[m] graf zavislosti drahy na case
1 10 5 140
120
2 20 20 100
80
3 30 45 60
40
4 40 80 20
0 t[s]
5 50 125 0 1 2 3 - 5 6

2. Porovnejte frekvence otaceni.

centrifuga na
odstredéni krve
3 500 ot/min

koldtoé! I
0,2 Hz /R
buben pracky E -
57 ot/min

;. e - . ' Zeéiélg
rtacka - 0,000 012'Hz
1 050 ot/min

Poradi od
nejvétsi po predmét frekvence

nejmensi [Hz]
frekvenci

1 pevny disk 120

2 centrifuga 58,3

3 vrtacka 17,5

4 bubven 0,95

pracky
5 koloto¢ 0,2
6 Zemé 0,000 012
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OPAKOVANI
Rozdél priklady ke spravnym typtim pohybu.
Priklady:

parasutista, koloto¢, brzdici autobus, bruslar v zatacce, rozjizdéjici se cyklista, obéh
Zemeé kolem Slunce, dést dopadajici na zem, béZec za cilovou paskou

Pohyb rovnomérné zpomaleny: brzdici autobus, bézec za cilovou paskou
Volny pad: parasutista, dést dopadajici na zem
Pohyb rovnomeérné zrychleny: rozjizdéjici se cyklista

Pohyb po kruznici: koloto¢, bruslar v zatacce, obéh Zemé kolem Slunce
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Skupina A - Kinematika II. ¢ast
1. Jak délime pohyb podle tvaru trajektorie?
Ptimocary a kiivocary
2. Coje to perioda (obézna doba)?
Doba, za kterou hmotny bod opiSe celou kruZznici.
3. Rozdél priklady ke spravnym typiim pohybfi.
Priklady: parasutista, druzice, brzdici automobil, konec rucicky hodin, padajici

kaminek do studny, rozjizdéjici se cyklista, béZec v zatacce, béZec za cilovou paskou

Pohyb rovnomérné zpomaleny: brzdici automobil, béZec za cilovou paskou

Volny pad: parasutista, padajici kaminek do studny

Pohyb rovnomérné zrychleny: rozjizdéjici se cyklista

Pohyb po kruZnici: druzice, konec rucicky hodin, béZec v zatacce

4. Ke grafu zavislosti rychlosti na case prirad’ spravny typ pohybu. (napovéda: pohyb
rovnomérny; pohyb rovnomérné zrychleny; pohyb rovnomérné zpomaleny)

v [m/s] v [m/s]

pohyb s
rovnomeérneé
zrychleny

O B N W A U O N ® ©
O B N W A U O N ® ©

t[s]

t[s] 4
0 1 2 3 4 5 0 ! 2 3 °

v [m/s]
4

pohyb rovnomérné :
zpomaleny 2

=== pohyb rovnomérny

0 t[s)
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Automobil, jehoz kola maji polomér 0,3 m jede rychlosti 90 kTm Jaka je uhlova
rychlost jeho kol?
r=0,3m
km m
v=90—=25—
h S
rad
o1
s
v
v=w-r - ==
r
m
255 83 3 rad
®=03m 77

Uhlova rychlost kol automobilu je priblizné 83,3 %.

Skupina B - Kinematika II. ¢ast

1.

Jak délime pohyb podle tvaru trajektorie?

Ptimocary a kiivocary

Co je to frekvence?

Pocet obéhii hmotného bodu po kruznici za jednotku casu.

Rozdél priklady ke spravnym typtim pohybfi.

Priklady: parasutista, druzice, brzdici automobil, konec rucicky hodin, padajici

kaminek do studny, rozjizdéjici se cyklista, béZec v zatacce, béZec za cilovou paskou

Pohyb rovnomérné zpomaleny: brzdici automobil, béZec za cilovou paskou

Volny pad: parasutista, padajici kaminek do studny

Pohyb rovnomérné zrychleny: rozjizdéjici se cyklista

Pohyb po kruZnici: druzice, konec rucicky hodin, béZec v zatacce
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© B N W B U O N ® ©

4. Ke grafu zavislosti rychlosti na case prirad’ spravny typ pohybu. (napovéda: pohyb
rovnomérny; pohyb rovnomérné zrychleny; pohyb rovnomérné zpomaleny)

v [m/s] v [m/s]

pohyb )
rovnomeérné
zrychleny

O B N W A U O N ® ©

tls] 0 1 2 3 4

v [m/s]
4

pohyb rovnomérné ’

zpomaleny 2

5. Automobil, jehoz kola maji polomér 0,3 m jede rychlosti 72 kTm Jaka je uhlova

rychlost jeho kol?
r=0,3m
km m
v=72—=20—
h s
rad
o—rf2
S
V= w - w=-
—20?*666rad
“=03m ¥

Uhlova rychlost kol automobilu je priblizné 66,6 %.
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4.4 Sily

Ctvrty studijni text je pfipraven pro latku na dvé az tfi vyucovaci hodiny. Probrani
uciva je na dvé hodiny, ale je dobré vénovat jednu hodinu vypoctiim, aby se zaci
orientovali v rozdilnych silach. Je dobré si pripravit poté jesté nékolik uloh na
procviceni, které mohou Zaci pocitat ve skupinach. Text otevira dalsi kapitolu, a to
dynamiku. V ivodu je ptipraveno opakovani na zakladni pojmy z tématu pohyb po
kruZnici. Poté se dostdvame k novému ucivu a zabyvame se silami. V procvi¢ovani
jsou na ukazku ctyti resené dlohy, od kazdé nové probrané sily jedna. V zavére¢ném
opakovani je kratky odstavec na doplnéni slov obsahujici nové probrané ucivo.
Miize slouzit k zopakovani na zavér hodiny nebo jako dobrovolny doméci ukol. Dale
miiZe navazovat kratka kontrolni prace s otazkami na sily a s vypoctem uloh.

I 0PAKOVANI - POHYB PO KRUZNICI

Prirad’ k sobé spravné dvojice.

[ NOVE UCIVO - SILY

SILA
- Sila je vektorova veliCina, kterd je dana velikosti, smérem a polohou svého
pusobisté.
- Silu znazortiujeme orientovanou useckou, jejiz délka vyjadruje velikost sily
- pric¢inou pohybu je vzdy sila.
- Sila popisuje vzajemné pisobeni téles.
- oznateni: F
- jednotka: N (newton)
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- Pristroj na métenf sily: silomér.

VZNIK SiLY

- Vzajemnym dotykem,

- prostrednictvim silového pole (gravitacni, elektrické, magnetické).
UCINKY SILY

- Pohybové - sila uvadi téleso do pohybu (volny pad, rozjezd auta),

- deformacni - sila deformuje téleso (prodlouzeni pruziny, stla¢eni mice).
TIHOVA SiLA

- Ma svisly smér.

- oznaceni: F_G)

- Tihové zrychleni oznatujeme g.

- Na téleso o hmotnosti m plisobi tihova sila o velikosti F; =m-g.

TIHA TELESA
- Projevuje se jako tlakova sila, kterou ptsobi téleso na podlozku, nebo jako
tahova sila u zavéSeného télesa.
- Existence této sily umoziiuje mérit hmotnost téles vazenim.

- oznaceni: G

p
A 4 G
Fg
A 4
Fg Na téleso pusobi tihova sila a téleso
Y pisobi tthou na podlozku.
G
\ 4

Plsobisté tithové sily je v tézisti télesa
a pusobisté tihy lezi na stykové plose
s podlozkou nebo v bodé zavésu.
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- maji vZdy smér proti pohybu télesa
- brzdi pohyb téles

<N

e smykové tireni

- Vznikd pri posouvani télesa na —_—
povrchu jiného télesa.

- oznadeni tieci sily: F;

- vypocet: F,=f-F, kde f je EE—
soucinitel smykového treni [bez
jednotky] aﬁje normalova sila

T

kolma k podloZce [N] —
- tfeni vpraxi - sniZzovani treni E,

(voskovanti lyzi) nebo zvySovani treni

(posyp chodniki v zimé) v

- Jedna se o pohyb hmotného bodu po kruznici.
- dostredivé zrychleni: ag

- Pricinou zrychleni je dostrediva sila.

- vztah: F; =m-ay

) PROCVICOVANI

1. Jak velka tihova sila ptisobi na ¢lovéka o hmotnosti 60 kg na povrchu Zemé?
Jak velkad pritazlivd sila na ného ptsobi na povrchu Mésice? Zrychleni
volného padu na povrchu Mésice je Sestkrat mensi neZ na povrchu Zemé.

Reseni:
m = 60 kg
Fg,, .=7?[N]
=?7[N]
g 10 5m

GMmésic

Imesic = 6 - 6 3 g2

FGZemé =m-g
m
Fgoms = 60 kg 105 = 600 N
FGMéSiC =m: gumesic
Gmasic — 60 kg ; Zz- 100N

Na povrchu Zemé piisobi na ¢lovéka tihova sila o velikosti 600 N a na
povrchu Mésice 100 N.

2. Sané s nakladem o hmotnosti 80 kg jedou stalou rychlosti po kluzké

vodorovné silnici plisobenim tazné sily 120 N. Urcete hodnotu soucinitele
smykového treni.
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Re$eni:

m = 80 kg
F=120N
f=7
F
F=f-FE,=fm-g - f=m—_g
120N
f=—"——=0,15

Soucinitel smykového tireni mezi sanémi a silnici je 0,15.

3. Kulicka o hmotnosti 100 g pripevnéna na vlakno kona rovnomérny pohyb po
kruZnici o poloméru 50 cm s frekvenci jeden obéh za sekundu. Jak velkou
silou je napinano vlakno?

Reseni:

m=100g = 0,1kg

r=50cm=0,5m
obéh

f=1 = 1Hz

F=7[N]

F=m-az=m-w?>r=m-Q-n-f)?*-r
F=01kg-(2-m-1)205m=2N
Vlakno je napinano silou pribliZné 2 N.

OPAKOVANI

Dopln do textu spravna slova.

Sila je yektorova veliCina, ktera je dana velikosti, smérem a polohou svého
plisobisté. Silu znazornujeme grientovanou useckou, jejiz délka vyjadiuje
velikost sily. Jednotkou sily je newton. Sfla miiZe vzniknout vzajemnym dotykem
nebo prostirednictvim silového pole. Uéinky sily mohou byt pohybové nebo
deformacni. Na télesa miiZe plisobit tithova sila a téleso ptlisobi ffhou na podlozku.
Sily, které brzdi pohyb téles se nazyvaji odporové sily. Mezi né radime smykové
treni a valivy odpor.
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Skupina A - Sily

Napis 2 zplsoby, jak miliZe vznikat sila.
1) vzajemnym dotykem

2) prostrednictvim silového pole

Zapis vzorec pro vypocet tihové sily. Ke kazdé pouzité veli¢iné
zapis jeji nazev a jednotku.

Fg=m-g

F;, ... tthova sila, [N]

m ... hmotnost, [kg]

g -.- tthové zrychleni, [522]

Urdi, jak velkou silou pritahuje Zemé téleso o hmotnosti 4 kg.
F =7[N]

m=4kg

F=m-g
m
F=4kg-10 7=40N
Téleso je pritahovano silou o velikosti 40 N.
Délnik posunuje rovnomérnym pohybem bednu o hmotnosti

50 kg. Jak velkou silou na ni piisobi, je-li soucinitel smykového
treni 0,47

m = 50 kg
F =7[N]
f=04

F=f-FE,=f-m-g
m
F:0,4'50kg'105—2:200N

Délnik piisobi na bednu silou o velikosti 200 N.
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Skupina B - Sily

Napis 2 ucinky, které muize mit sila.
1) pohybové

2) deformacni

Zapi$ vzorec pro vypocet tthové sily. Ke kazdé pouzité velic¢iné
zapis$ jeji nazev a jednotku.

Fg=m-g

Fg, ... tthova sila, [N]

m ... hmotnost, [kg]

g -.- tthové zrychlenti, [522]

Urdi, jak velkou silou ptitahuje Zemé téleso o hmotnosti 5 kg.
F =7[N]

m =5kg

F=m-g
m
F=5kg-10 5—2:50N
Téleso je pritahovano silou o velikosti 50 N.
Délnik posunuje rovnomérnym pohybem bednu o hmotnosti

30 kg. Jak velkou silou na ni ptlisobi, je-li soucinitel smykového
treni 0,47

m =30 kg
F =7?[N]
f=04

F=f-FE,=fm-g
m
F=04-30kg-10 5_2:120N

Délnik ptisobi na bednu silou o velikosti 120 N.



4.5 Newtonovy pohybové zakony a hybnost
Paty studijni text je pripraven pro latku na tfi vyucovaci hodiny. Je vhodné s zaky
diskutovat uplatnéni Newtonovych zakond vbéiném Zivoté. Zakim poustim
k tomuto tématu i videa dostupna na Youtube, a to:
1.NPZ: https://www.youtube.com/watch?v=0Cxlie4AN A
2.NPZ: https://www.youtube.com/watch?v=ht6NfrpOD2E&t=1s
3.NPZ: https://www.youtube.com/watch?v=MCdhb9]HEIU&t=131s
Tato videa pusobila i vtipné a mé zaky zaujala.
V ivodu je pripraveno opakovani na sily. Je zde vloZen odkaz pro aktivitu, ktera je
vefejna a ucitel si v ni miiZe nastavit veskeré moZznosti a publikovat zakim odkaz
piimo k plnéni aktivity. Tato aktivita se d4 hrat na PC, ale i na telefonu. Poté
probirdme nové ucivo a zabyvame se Newtonovymi pohybovymi zakony a hybnosti.
Vse je uvedeno strucné slouzici pouze jako vycet teorie ¢i zapis do sesitu.
V procvicovani jsou dvé nefeSené ulohy, které se mohou spocitat v hodiné na tabuli
nebo mohou slouzit pro samostatnou praci zaki. V zavérecném opakovani jsou dvé
kratka cviceni k zamysleni na zakon setrvacnosti. Dale navazuje kontrolni prace na
probrané téma obsahujici jednu pocetni tilohu.

I 0PAKOVANT - SfLY

Hledani slov - k opakovani klikni sem.

ZAci v této aktivité hledaji slova, ktera souvisi s posledni probranou latkou - sily.
Vpravo maji Zaci napovédy k hledanym sloviim a jakmile ho najdou, musi k nému
prifadit i tu spravnou napovédu. Casovy limit je stanoven na 10 minut a zaci maji
5 zivotd k nespravnému oznaceni (kdyby nahodou jen tipovali). Samoziejmé si
kazdy ucitel miliZe v aktivité nastavit sim moznosti aktivity a zadani.

9:52 Klepnéte na skryté slovo vvvve /0

Orientované Gsetka, Obor mechaniky, ktery se
ktera je definovéna svoji zabyvé pFitinami zmé&n
velikosti a sm&rem. pohybového stavu téles.

Zakladni Veli¢ina popisujici
vzajemné

jednotka sily. pusobenf téles.

A N v O

Fyzikalnf veli€ina vyjadfujicf
sflu, kterou plsobf
------- téleso v gravitanim poli
na podloZku nebo zévés.

Odpor proti pohybu Zména tvaru
jednoho t&lesa po télesa v dusledku
povrchu druhého télesa. pﬁsobenf sil.

Proces zmény
I polohy télesa
Vv prostoru.

M Iva Ptfrodnf jev, ktery se projevuje
DOStred ive Jjako vzéjemné pfitaZlivé
plsobenfvSech objektl, které
....... majf hmotnost nebo energil.

mCcCm>» < W O 2

mOoP»-H—-</>» 06 >» ®O0O
<<= 2Z2/m @ = O« N < I
O<W>P I—-H=<<Z N <
SirrwC < xOn<<| o w
ZO04ASmZ<—dm<c
A IcCcOmMZ2r>»0 X nNno
Z m X > P> P> Cc| =+« m = T O
ZP> << +«NmMm 2 0O|r v
0w—nc>nu—|—o':o’mo
mK;UrmZOI‘—U’D'U’Z’;U
>mn>§w0'nrﬂ0~—~‘m
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https://www.youtube.com/watch?v=0CxIie4AN
https://www.youtube.com/watch?v=ht6NfrpOD2E&t=ls
https://www.youtube.com/watch?v=MCdhb9THEIU&t=131s

[ NOVEUCIVO - NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY A HYBNOST

- ,Kazdé téleso setrvava v klidu nebo vrovnomérném primocarém pohybu,
dokud neni nuceno ptisobenim vnéjsich sil tento stav zménit.”

- setrvacnost = vlastnost téles setrvavat ve stavu pied vnéjSim fyzikalnim
plisobenim

- Klikni sem a zastav autobus. VSimni si, co se déje s télesy v autobuse.

- U appletu je vhodné diskutovat s Zaky, co se stane, kdyZ autobus prudce
zastavi nebo se rozjede. Zajimavosti je, co se déje s balonkem naplnénym
heliem. Zde je vhodné s zaky prodiskutovat, Ze zakon setrvacnosti plisobi i na
plyny, tudiZz vzduch natlaCeny na jednu stranu, poté tlaci balonek s heliem,
jehoZ hustota je mensi nez hustota vzduchu, na stranu druhou.

- Slla F udéluje télesu o hmotnosti m zychleni @, jehoZ velikost je pifimo
umeérna velikosti sily a nepfimo imeérna hmotnosti télesa.”

- Cim vétsi je hmotnost télesa, tim vétsi sila je nutna k dosaZeni pozadovaného
zrychlenti.

- pohybova rovnice: F =m-a

1. Sjakym zrychlenim se rozjizdi vozik o hmotnosti 20 kg, ptisobi-li na néj
chlapec silou 50 N?

ReSeni:

_ 2]
a=7?3
m = 20 kg
F=50N

F
a=—

m
_50N_25m
T 20kg 7 s?

s = s m
Vozik se pohybuje se zrychlenim 2,5 =

2. Automobil o hmotnosti 1 t se rozjizdi z klidu a za dobu 20 sekund dosahne
rychlosti 90 kTm Jak velkou taZnou silu vyvinul motor automobilu? Odporové

sily neuvazujte.
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Reseni:
m=1t=1000kg

t=20s
km m
v=90— = 25—
h S
F =7[N]
v
F=m-a=m-?
25%
F=1 kg - =1250N
000 kg 20 s 50

Motor automobilu vyvinul taZnou silu o velikosti 1250 N.

,Sily, kterymi na sebe vzajemné plisobi dvé télesa, jsou stejné velké, maji
opacny smér, soucasné vznikaji a zanikaji.”

Kazda akce vyvola reakci opacného sméru.

Sily akce a reakce pusobi kazda na jiné téleso, proto se ve svych ucincich
nevyrusi.

Zde klikni a potahuj se siloméry, abys vidél, jak funguje zakon akce a reakce.
Applet slouZzi k pozorovani siloméri pti pohybu k sobé i od sebe. Pfi pohybu
jednoho siloméru se zméni velikost plsobici sily i na druhém siloméru.

vektorova velicina

stejny smér jako rychlost télesa
charakterizuje pohybovy stav téles
oznaceni: p
jednotka: kg -m - s~
Hybnost definujeme jako soucin hmotnosti a rychlosti télesa: p = m - v.

v 7 o 4 Viiv/s 7 A
Zménu pohybového stavu zptlisobi vnéjsi sila: F = A—’Z.

1

vivs

,Celkova hybnost vSech téles vizolované soustavé se zachovava, tj.
zachovava se smér i velikost celkové hybnosti.”

= na zacatku i na konci déje je celkova hybnost stejna
Zde miize ucitel nakreslit na tabuli dva vozicky, které se srazi a pohybuji se
spolu néjakou vyslednou rychlosti. Objasni dva pripady, a to, kdyzZ jeden
vozicek je v pohybu a druhy stoji = vztah pro rychlost je: v = %, poté

pokud jsou oba vozicky v pohybu 2 jde o vztah: v = M e vz

mit+m;
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HYBNOST TELESA VYPOCTY
1. Kulecnikova koule o hmotnosti 200 g nabude silou uderu 3 N rychlost 2 ?

Urcete dobu piisobeni uderu.

Reseni:
m=200g=0,2kg
F=3N
v=2—
S
=7?]s]
m-v m-v
t t F
02kg 2%
= 2>=20,1
t IN 0,13s

Uder piisobi na kouli po dobu priblizné 0,13 sekund.

[ PROCVICOVANT

1. Vlak o hmotnosti 500 t se rozjizdi z klidu ptisobenim tazné sily lokomotivy
100 kN. Jak velké rychlosti dosahne za dobu 1 minuty od zacatku svého
pohybu?

Re$eni:
m = 500t = 500 000 kg
F =100KkN =100 000N

o=[3

t=1min =60s

v F-t
F=m-a=m-—-— - v=——03
t m
_100000N -60s __m
V=7 500000kg s

Za dobu 1 minuty dosahne vlak rychlosti 12 ?

2. Jakvelkou silou uderi hokejista do stojictho puku o hmotnosti 165 g, jestlize

puk nabyl rychlosti 90 kTm? Doba plisobeni narazové sily byla 0,01s.

Re$eni:
F =?[N]
m = 165g = 0,165 kg
km m
v=90— = 25—
h S
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t=001s

m-v
F = E =
t t
0,165kg - 257
F = 0.01s =412,5N
Hokejista uderil do puku silou o velikosti 412,5 N.
OPAKOVANT

. Na stropé autobusu je pripevnény balonek. Dle obrazku vyber vSechny
moznosti, které mohou byt pravdivé.
autobus stoji

a

b. autobus zrychluje
c. autobus zpomaluje
d

. autobus jede stale stejnou rychlosti

. Na podlaze autobusu lezi balonek. Jak se bude pohybovat, aZ se da autobus
do pohybu? Doplil spravny smér do obrazku.

< smér balonku

—_—

smér jizdy autobusu
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Skupina A - Newtonovy pohybové zakony a hybnost Skupina B - Newtonovy pohybové zakony a hybnost

1. Vyjmenuj 3 Newtonovy pohybové zakony. 1. Vyjmenuj 3 Newtonovy pohybové zakony.
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