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�vodem

�ada student� z�kladn�ch a st�edn�ch �kol se ji� sezn�mila s �innost�
p�ij�ma�e GPS �Global Positioning System	
 nebo jej dokonce vlastn�� Ve
velk� v
t�in
 jej v�ak pou��vaj� stejn
 jako mobiln� telefony
 osobn� po���
ta�e
 MP a CD p�ehr�va�e
 atd�
 tj� jako �ern� sk��nky
 bez hlub��ch zna�
lost� o �innosti t
chto p��stroj�� V p��pad
 GPS je zaj�mav� i t
sn� vztah
funkce cel�ho syst�mu a element�rn�ch z�konitost� speci�ln� teorie relati�
vity �zejm�na relativnosti sou�asnosti	� C�lem p��sp
vku je pr�v
 hlub��
objasn
n� zm�n
n� souvislosti�

Glob�ln� polohov� syst�m �GPS�

Glob�ln� polohov� syst�m ��� je naviga�n� syst�m
 kter�m lze ur�it po�
lohu syst�mu kdekoliv na zemsk�m povrchu bez ohledu na po�as� a denn�
dobu� GPS byl p�vodn
 vojensk�m syst�mem
 budovan�m od roku ����
Ministerstvem obrany USA� Od ��� let minul�ho stolet� se stal pln
 do�
stupn�m po cel�m sv
t
 a vyu��v� se i v civiln� sf��e� V sou�asn� dob
 je
tento syst�m tvo�en �� dru�icemi
 z nich� � jsou z�lo�n�� Dru�ice krou��
kolem Zem
 ve v��ce p�ibli�n
 �� ��� km na � ob
�n�ch drah�ch
 sklon
�
n�ch v�dy o ��� �obr� �	 Ka�d� dru�ice vys�l� zpr�vy o sv� poloze a ud�v�
p�ibli�n� polohy ostatn�ch dru�ic syst�mu� P�ij�ma� GPS
 kter� vlastn�
nap�� �idi�
 jedouc� do ur�it�ho m�sta na Zemi
 zpracuje �daje z dru�ic
a navede �idi�e do spr�vn�ho sm
ru� Pro ur�en� dvojrozm
rn� polohy �ze�
m
pisn� ���ka a d�lka	 je pot�ebn� p��jem sign�lu minim�ln
 ze t�� dru�ic

pro ur�en� trojrozm
rn� polohy �nav�c v��ka	 minim�ln
 ze �ty� dru�ic�
Vy��� po�et dru�ic ur�en� polohy zp�es�uje�
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Obr� � Sch�ma �innosti GPS �p�evzato z ��	


Speci�ln� Lorentzova transformace a relativnost sou�asnosti

V klasick� fyzice se p�edpokl�d�
 �e �as je absolutn�
 tj� �e plyne stejn

ve v�ech vzta�n�ch soustav�ch �nap�� hodiny ve vlaku maj� stejn� chod

jako hodiny n�dra�n�	� Podobn
 je i sou�asnost ud�lost� absolutn�
 tj� jsou�
li dv
 ud�losti
 kter� se staly v r�zn�ch m�stech
 sou�asn� v jedn� soustav


jsou sou�asn� i ve v�ech ostatn�ch vzta�n�ch soustav�ch� Stejn
 jako �as
 je
i d�lka p�edm
t� a jejich hmotnost absolutn�� Nav�c plat� v klasick� fyzice
mechanick� �Galileiho	 princip relativity� ve v�ech inerci�ln�ch vzta�n�ch
soustav�ch plat� stejn� z�kony Newtonovy klasick� mechaniky ��
 ���

Speci�ln� teorie relativity je zalo�ena na dvou principech
 formulovan�ch
Einsteinem�
�� Princip relativity� Ve v�ech inerci�ln�ch vzta�n�ch soustav�ch plat� stej�

n� fyzik�ln� z�kony�
�� Princip st�l� rychlosti sv
tla� Ve v�ech inerci�ln�ch vzta�n�ch sousta�

v�ch m� rychlost sv	tla ve vakuu stejnou velikost
 nez�visle na vz�jem�
n�m pohybu sv	teln�ho zdroje a pozorovatele� Rychlost sv	tla v libovoln�
inerci�ln� vzta�n� soustav	 je ve v�ech sm	rech stejn��
D�sledkem Einsteinov�ch princip� jsou vztahy pro kontrakci d�lek


skl�d�n� rychlost�
 z�vislost hmotnosti na rychlosti pohybu �relativistick�
hmotnost	
 vztah mezi energi� a hmotnost�
 a vztah pro dilataci �asu a re�
lativnost sou�asnosti ��
 ��� Hodiny H�
 pohybuj�c� se vzhledem k pozorova�
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teli jdou pomaleji
 ne� hodiny H
 kter� jsou vzhledem k tomuto pozorovateli
v klidu�

Pro dilataci �asu plat� vztah

�t �
�t�q
�� v

�

c
�

� ��t�� ��	

kde �t� je doba trv�n� ur�it�ho d
je
 prob�haj�c�ho v dan�m bod
 inerci�l�
n� soustavy S� �vlastn� �as	
 �t je doba trv�n� d
je v inerci�ln� soustav

S
 vzhledem ke kter� se inerci�ln� soustava S� pohybuje rychlost� v a c je
rychlost sv
tla ve vakuu� A� Einstein d�le uk�zal
 �e sou�asnost dvou ne�
soum�stn�ch ud�lost� je relativn� pojem� To znamen�
 �e bez ud�n� vzta�n�
soustavy nem� smysl hovo�it o tom
 zda dv
 ud�losti jsou
 nebo nejsou
sou�asn��

Nech v inerci�ln�m syst�mu S� se v klidu na ose x� nach�z� �ada ho�
din
 m
��c�ch vlastn� �as mezi dv
ma ud�lostmi
 kter� nastaly v pevn�ch
�referen�n�ch	 bodech tohoto syst�mu� Za realizaci takov�ch hodin dnes
pova�ujeme hodiny atomov�
 kter� takov� �asov� interval m
�� co nej�
p�esn
ji� Omez�me se pouze na dv
 prostorov� dimenze a zavedeme druh�
inerci�ln� syst�m S
 v��i n
mu� se S� pohybuje relativn� rychlost� v ve
sm
ru kladn� osy x� Syst�m S� se nach�z� ve v��ce h nad osou x tak
 �e
v �asech t � t� � � osy y a y� spl�vaj�� M��eme tedy ps�t

x� � ��x� v�t	�

y� � y � h�

t� � �
�
t�

vx

c�

�
�

��	

kde

� �

�
��

v�

c�

��
�

�

� ��	

Uva�ujme nyn� o dvou bodov�ch ud�lostech A a B
 kter� jsou sou�asn�
v S�� V soustav
 S v�ak ji� obecn
 sou�asn� nebudou
 budou se od sebe
li�it o �asov� interval �t
 pro kter� obdr��me

�t � �

�
�t� �

v�x�

c�

�
� ��	
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Bude�li �t� � �
 m�me

�t � �
� v

c�

�
�x�� �"	

D�le budeme uva�ovat situaci
 kdy bod A se nach�z� nalevo od bodu B
����

Model
Pevn� referen�n� body soustavy S� �nap��klad body A a B	 nech jsou

tvo�eny dru�icemi
 nesouc�mi na sv�ch palub�ch ide�ln� �tj� co nejp�es�
n
j��	 hodiny
 kter� jsou v�echny v S� synchronizov�ny �v�echny v S� uka�
zuj� stejn� �as	� Sousedn� dru�ice nech jsou od sebe vzd�leny o vlastn�
vzd�lenost L��

V pravideln�ch �asov�ch intervalech �dle sv�ch hodin	 vys�laj� dru�ice
�asov� sign�ly� Nech se nap��klad turista nach�z� v soustav
 S �na Zemi	
v klidu a nech pr�v
 p�ijal �asov� sign�l z bodu A
 kter� je nalevo nad
n�m
 a pr�v
 p�ijal sign�l z bodu B
 kter� je napravo nad n�m� Znamen�
to
 �e se turista nach�z� uprost�ed mezi body A a B# Nikoliv$ Aby tomu
tak bylo
 bylo by t�eba
 aby oba sign�ly byly vysl�ny sou�asn
 v soustav

S
 v n�� je turista v klidu� Sign�l z hodin v B byl ov�em vysl�n v S o �asov�
interval

�t � �
� v

c�

�
L�� ��	

pozd
ji
 ne� z bodu A�
Nech se nap��klad syst�m S�
 pevn
 spojen� s dru�icemi
 pohybuje v��i

syst�mu S rychlost� v
 rovnou p�ibli�n
 � km � s��� Ze vztahu ��	 plyne

�e pro realistick� rozlo�en� dru�ic
 nach�zej�c�ch se ve v��i �� ��� km
 je
hodnota �t ��du nanosekund� I za takov� krati�k� �asov� interval v�ak
sv
tlo uraz� dosti velkou vzd�lenost % nap��klad za � ns uraz� asi � m�
Z�le���li n�m tedy na p�esn�m ur�en� polohy v soustav
 S
 mus� b�t na
dru�ic�ch um�st
ny velice p�esn�
 co nejdokonaleji synchronizovan� hodiny�
V sou�asn� dob
 jsou takov�mi hodinami atomov� �cesiov�	 hodiny�

Z�v�r
V na�em p��sp
vku jsme na velmi jednoduch�m a n�zorn�m modelu

GPS uk�zali
 jak jsou korekce
 plynouc� z tak teoretick� oblasti fyziky

jakou je speci�ln� teorie relativity
 d�le�it� pro realizaci tak praktick� �in�
nosti
 jakou je ur�ov�n� polohy� Douf�me
 �e pr�v
 praktick� vyu�it� z�v
r�
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speci�ln� teorie relativity bude pro studenty gymn�zi� stimulem pro stu�
dium fyziky�

Pod�kov�n�
Auto�i d
kuj� recenzentovi �l�nku za jeho konstruktivn� p�ipom�nky�

L i t e r a t u r a

��	 http���en�wikipedia�org�wiki�GPS
�
	 Bartu�ka� K�� Speci�ln� teorie relativity� Fyzika pro gymn�zia� Prometheus� Praha


����
��	 Svoboda� E� a kol�� P�ehled st�edo�kolsk� fyziky� Prometheus� Praha �����
��	 Klep��� P�� Horsk	� J�� Teorie relativity a Glob�ln� pozi�n� system� �s� �as� Fyz�

��� �
�� 
����

N�zory a postoje ��k� k v�uce fyziky

EMANUEL SVOBODA � GERHARD H
FER

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha � Pedagogick� fakulta Z�U� Plze�

�Dokon�en�	

	 U�ebnice fyziky
V tomto zkouman�m okruhu jsme dosp
li k t
mto z�v
r�m�
a	 &etnost no�en� u�ebnic na hodiny fyziky se na jednotliv�ch typech

�kol zna�n
 odli�uje� Zat�mco na Z' nos� ��ci u�ebnice na vyu�ov�n� t�m
�
v�dy
 na NG doch�z� k v�razn�mu sn��en�� Velk� propad je pak mezi NG
a VG� Zde ��ci nos� u�ebnice v pr�m
ru v polovin
 v�ech hodin fyziky� Na
O' je situace je�t
 hor�� % u�ebnice nepou��v� �tvrtina v�ech dotazovan�ch
��k��

b	 Na Z' se z nab�zen�ch sad u�ebnic um�stily podle �etnosti pou��v�n�
na �kol�ch u�ebnice autor� Kol��ov� a kol� ��� (	
 na dal��ch m�stech
u�ebnice autora Mach��ka ��" (	 a autor� J�chim % Tesa� ��" (	� P�i�
tom sada u�ebnic autor� J�chim % Tesa� byla hodnocena jako nejlep���
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Je zar��ej�c�
 �e stejn� u�ebnice hodnotili ��ci NG mnohem h��e ne� ��ci
Z'� Jedin� dosud existuj�c� sada u�ebnic fyziky pro VG byla hodnocena
pozitivn
�

c	 )�k�m nen� lhostejn�
 s jakou u�ebnic� v hodin�ch fyziky i p�i do�
m�c� p��prav
 pracuj�� Po��dali jsme je o doporu�en� k zlep�en� kvality
u�ebnic fyziky� T�i okruhy v�razn
 p�evy�uj� ostatn� doporu�en�� �� Gra�
�ck� ��st u�ebnice �barevn� obr�zky
 fotogra*e
 pestrost
 � � � 	 % celkem
���� doporu�en� sm
�ovalo k tomuto okruhu� Je to �� ( v�ech doporu�
�en�� �� Obsahov� str�nka u�ebnice �lep�� vysv
tlen� dan� l�tky
 praktick�
pou�it� v denn�m �ivot

 n�vody k pokus�m
 zkr�tit �l�nky
 neu�it n
kter�
v
ci
 � � �	 % i v tomto okruhu se ��ci velice zodpov
dn
 zam��leli i nad
obsahem u�ebnic a doporu�ovali zlep�it �adu obsahov�ch prvk� �vyj�d�
�ilo se celkem � ""� ��k� % �� ( ze v�ech n�vrh�	� �� Vn	j�� pohled na
u�ebnice �hezk� vn
j�� vzhled
 u�ebnice by nem
la b�t t
�k� a od�en�

� � � 	 % velmi frekventovan�m doporu�en�m byl n�vrh zlep�it vn
j�� vzhled
u�ebnice �doporu�ovalo !"� ��k� % �� ( ze v�ech doporu�en�	�

d	 U�ebnice fyziky se na v�ech typech �kol pou��vaj� podle p�edpokladu
p�edev��m k �e�en� �loh v u�ebnici obsa�en�ch �Z' % �� (
 NG % "� (
 VG
% "� (
 O' % �� (	� Na VG ��dnou u�ebnici v hodin�ch fyziky nepou��v�
�� ( dotazovan�ch ��k�
 na O' dokonce �" ( ��k��

e	 P�edpoklad
 �e samostatn� pr�ce s u�ebnic� fyziky nar�st� s vy���mi
ro�n�ky
 se bohu�el nepotvrdila� &etnost t�to �innosti m� naopak sestupn�
charakter� Z v�zkumu vypl�v�
 �e nejv�ce se t�to metody pou��v� na Z'
�pr�m
r �
��	
 na NG je pokles na pr�m
r �
��� Na VG
 kde by tato �innost
m
la b�t rozv�jena jako p��prava pro vysoko�kolsk� studium
 je v�razn�
pokles na pr�m
r �
!"$ �Nab�dnut� �k�la byla � % nikdy
 � % v polovin

p��pad�
 � % v�dy�	


 Dom�c� p��prava ��k


Touto ��st� dotazn�ku jsme cht
li zjistit
 jak �asto se ��ci p�ipravuj� na
hodiny fyziky� P�edlo�ili jsme jim mo�nost volby v �estistup�ov� �k�le �
krajn� negativn� volba nikdy byla ohodnocena stupn
m �
 st�edn� volba
na polovinu hodin fyziky stupn
m � a krajn� pozitivn� volba na v�echny
hodiny fyziky stupn
m �� P�i sdru�en� �
 �
 � do jedn� samostatn� skupiny
a pozitivn�ch odpov
d� �
 "
 � do druh� samostatn� skupiny dostaneme
n�sleduj�c� tabulku !�
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Tab� � Z��en� tabulka relativn� �etnosti �v � 
 p��pravy na hodinu fyziky doma

Typ �koly�odpov�di �� 	� 
 � �� �� �

Z
 �� 
� �


NG �� 
� ��

VG �� 
� 
�

O
 �� �� 
�

Z tabulky sdru�en�ch hodnot odpov
d� vypl�v�
 �e t�m
� polovina ��k�
Z' se p�ipravuje doma na v�ce ne� polovinu hodin fyziky� U NG a VG je
to necel� t�etina ��k�
 na O' jen �tvrtina ��k�� Na Z' se ��ci p�ipravuj�
v�razn
 v�ce ne� na NG� Rozd�l mezi p��pravou ��k� na NG a VG je statis�
ticky nev�znamn�� Nejv�razn
j�� rozd�l je mezi p��stupem ��k� k dom�c�
p��prav
 na Z' a O'�

Kdy� jsme zji� ovali rozd�ly v dom�c� p��prav
 na hodiny fyziky u hoch�
a d�vek
 do�li jsme k z�v
ru
 �e ho�i p�istupuj� k t�to p��prav
 lehkov��n
ji

tr�v� daleko m�n
 �asu p�i t�to p��prav
�

V dal��m zkouman�m okruhu ��ci up�es�ovali
 jak �asto p�i dom�c�
p��prav
 pou��vaj� u�ebnice fyziky� Pou�ili jsme stejn� odpov
dn� �k�ly
jako v p�edchoz�ch odpov
d�ch� Do�li jsme k z�v
ru
 �e ��ci k dom�c�
p��prav
 pou��vaj� u�ebnice velmi z��dka� U NG a O' m��eme tento stav
charakterizovat jako t�m
� nikdy �pr�m
r na �k�le �
�� a �
!�	
 u Z' a VG
sp��e ne �pr�m
r �
�� a �
"�	�

Jednou z mo�nost� dom�c� p��pravy ��k� je pou��v�n� p�semn�ch po�
zn�mek
 kter� si ��ci d
laj� p�i hodin�ch fyziky� )�ci op
t volili ze �k�ly � %
�� krajn� negativn� volba nikdy byla ohodnocena stupn
m �
 st�edn� volba
na polovinu hodin fyziky stupn
m � a krajn� pozitivn� volba na v�echny
hodiny fyziky stupn
m �� V tomto p��pad
 jsme zjistili
 �e ��ci p�ev��n

pou��vaj� p�semn� pozn�mky� Na v�ech typech �kol p�evl�dl stupe� ��

)�ci n�s t�� informovali o osob�ch
 kter� jim s dom�c� p��pravou pom��
haj�� Volili mezi mo�nostmi� rodi�e
 prarodi�e
 sourozenci
 spolu��ci
 ka�
mar�di
 u�itel+ka
 vychovatelka
 jin� osoba
 nikdo� Po�ad� druh� pomoci
je v tabulce ��
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Tab� � Po�ad� forem pomoci p�i dom�c� p��prav� �relativn� �etnosti ��k� zaokrouh�
leny v �


Z
 NG VG O


�� nikdo ���
 �� nikdo ���
 �� nikdo ���
 �� nikdo ���



� rodi�e ���
 
� rodi�e �
�
 
� spolu��ci ���
 
� rodi�e ��


�� sourozenci � 
 �� spolu��ci ��
 �� rodi�e ���
 ����� spolu��ci ��


�� kamar�di ��
 �� sourozenci ��
 �� kamar�di ��
 ����� kamar�di ��


�� spolu��ci ��
 �� kamar�di ��
 �� sourozenci ��
 �� sourozenci ��


�� prarodi�e �

 �� prarodi�e �

 ����� prarodi�e ��
 ��� � prarodi�e ��


�� �  � u�itel ��
 �� �  � jin� osoba ��
 ����� u�itel ��
 ��� � u�itel ��


�� �  � jin� osoba ��
 �� �  � u�itel ��
  � jin� osoba ��
 ��� � jin� osoba ��


Nejv�ce vyhled�vaj� pomoc p�i dom�c� p��prav
 ��ci Z' �"� (	
 pak
NG ���
� (	
 VG ��� (	 a na O' dokonce pouze �� (� Za pozornost stoj�
pokles po�tu ��k� vyhled�vaj�c�ch pomoc na NG proti Z'� )�ci se nej�as�
t
ji obracej� na sv� rodi�e
 d�le v men�� m��e na spolu��ky a sourozence�
Pouze nepatrn� ��st ��k� vyhled�v� p�i dom�c� p��prav
 pomoc u u�itel�

prarodi��
 pop�� jin�ch osob�

)�ci m
li tak� odpov
d
t na ot�zku
 zda sami doma nebo v p��rod

prov�d
j� fyzik�ln� pozorov�n� nebo pokusy� P�edpokl�dali jsme
 �e v��
sledek nebude p��li� pozitivn�� V�sledky bohu�el p�ed�ily na�e o�ek�v�n��
V�razn
 p�evl�d� relativn� �etnost negativn�ch odpov
d� �!� ( a� �� (	
nad pozitivn�mi�

� Obecn� ot�zky postihuj�c� z�jem ��k
 o fyziku
Zkouman�mi okruhy bylo hodnocen� pou��v�n� informa�n�ch zdroj�

mimo v�uku
 �ten� p��rodov
dn� literatury
 pot�ebnost fyziky a techniky

profesion�ln� zam
�en� na matematiku a p��rodn� v
dy
 spole�ensk� presti�
jednotliv�ch povol�n� a pot�ebnost toho
 co se ve v�uce u��� Rozeberme
jednotliv� okruhy podrobn
ji�

a
 Informa�n� zdroje mimo v�uku
)�ci do z�znamov�ho listu zapisovali zdroje informac�
 kter� �tou nebo

sleduj�� Vyb�rali z t
chto nab�zen�ch mo�nost�� �� V
da
 technika a my,
�� Matematika
 fyzika a informatika, �� 'kolsk� fyzika, �� Rozhledy MF,
"� jin� p��rodov
deck� �asopisy, �� r�zn� encyklopedie, �� p��rodov
dn�
programy v TV, !� fyzik�ln� str�nky na Internetu, �� jin� informa�n� zdroje,
��� nic ne�tu ani nesleduji z uveden�ch nab�dek�
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Zjistili jsme
 �e situace je na v�ech typech �kol p�ibli�n
 stejn�� M��eme
vytipovat t�i skupiny informa�n�ch zdroj�� Prvn� skupinu volilo p�ibli�n

� ( a� ! ( ��k�� Jedn� se v
t�inou o �asopisy % V
da
 technika a my, Ma�
tematika
 fyzika a informatika, 'kolsk� fyzika, Rozhledy MF, jin� p��ro�
dov
deck� �asopisy, fyzik�ln� str�nky na Internetu, jin� informa�n� zdroje�
Ve druh� skupin
 jsou ty informa�n� zdroje
 kter� se pou��vaj� �asto ��� (
a� �� (	 % r�zn� encyklopedie, p��rodov
dn� programy v TV� Zvl��tn�
skupinu ��k� tvo�� ti
 kte�� v�bec nic ne�tou �p�ibli�n
 ka�d� p�t� ��k	
a ani nesleduj� p��rodov
dn� programy v televizi� N�sleduj�c� tabulka ��
konkr�tn
ji podchycuje tuto skute�nost�

Tab� 	�Absolutn� a relativn� �etnost sledov�n� popul�rn� v�deck!ch p��rodov�dn!ch
informa�n�ch zdroj� u ��k�

�asopisy Moder� m�dia Nic ne�te Sou�et

A� �� � A� �� � A� �� �

Z
 ��
 ���� 
��� ����  �� ���� � 
��

NG ��� ���� ��� ���� 

� 

�
 � ���

VG ��� �� ��� �� �  � � ���

O
 ��� �
��  �� � �� 
�
 � �� � 
��

Vid�me
 �e mezi jednotliv�mi typy �kol existuj� rozd�ly v p��stupu k po�
u��v�n� informa�n�ch zdroj� mimo v�uku, rozd�ly v�ak nejsou p��li� velik��
Pou��v�n� modern�ch informa�n�ch m�di� je na vy���ch typech �kol �VG
a O'	 �etn
j��� Z v�zkumu je tak� patrn�
 �e sou�asn� ��ci �tou velice
m�lo nebo v�bec ne �podobn� v�sledky zji� ujeme i p�i zkoum�n� �etby
popul�rn
 v
deck� literatury	� Rozd�ly mezi hochy a d�vkami se neprok��
zaly�

b
 �ten� p��rodov	dn� literatury
V dal��m �et�en� m
li ��ci vyzna�it z�jem o �etbu p��rodov
dn� litera�

tury� Byly jim navr�eny tyto mo�nosti� �� kniha
 kter� popisuje �ivotopis
n
kter�ho v�znamn�ho p��rodov
dce, �� popul�rn� kniha o astronomii, ��
popul�rn� kniha o ostatn�ch oborech fyziky, �� jin� p��rodov
deck� litera�
tura, "� ne�etl ��dnou� V�sledek �et�en� vyjad�uje histogram na obr� "�

Na prv� pohled op
t p�ekvap� vysok� procento ��k�
 kte�� v�bec nic
z popul�rn� p��rodov
dn� literatury ne�etli �p�ibli�n
 t�i �tvrtiny ��k� na
v�ech typech �kol	� Souvis� to i s v�sledky p�edch�zej�c� ot�zky� Rovn
�
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����
����

Obr� � Diagram rozlo�en� relativn�ch �etnost� �ten� popul�rn� p��rodov�dn� literatury
u ��k� na v�ech typech �kol

neexistuje rozd�l mezi z�jmem hoch� a d�vek o popul�rn� p��rodov
dnou
literaturu�

c
 Pot�ebnost fyziky a techniky
V tomto okruhu m
li ��ci vyj�d�it sv�j n�zor na u�ite�nost v
dy a tech�

niky ve �k�le nab�zen�ch odpov
d�� �� bez fyziky a techniky by sou�asn�
�ivot nebyl mo�n�, �� fyzika a technika n�m pouze zp��jem�uj� �ivot
 mohli
bychom se ale bez nich obej�t, �� fyzika a technika m� na �ivot sp��e z��
porn� ne� kladn� vliv, �� jsem z�sadn
 proti fyzice a technice�

P�ibli�n
 t�i �tvrtiny v�ech ��k� volilo kladnou odpov
- �� P�es �� (
��k� se domn�v�
 �e n
jak�m zp�sobem v
da a technika pot�ebn� pro �ivot
je �volba mo�nosti �
 �	� Pouze mal� ��st �� ( a� � (	 odpov�d� negativn

�volba �
 �	�

Na Z' a NG ho�i vol� ve v
t�� m��e stupe� � ne� d�vky� Stupe� � vol�
v�ce d�vky ne� ho�i� Na t
chto typech �kol hodnot� ho�i tuto problematiku
pozitivn
ji ne� d�vky
 co� se projevuje tak� ve v�razn� odli�nosti pr�m
r�
hodnocen�� Na VG a O' je hodnocen� hoch� a d�vek srovnateln��

d
 Profesion�ln� zam	�en� na matematiku a p��rodn� v	dy
)�ci m
li zv��it sv� budouc� profesion�ln� zam
�en� v oblasti matema�

tiky nebo p��rodn�ch v
d� Vyb�rali z n�sleduj�c�ch okruh� zam
�en�� �� jsem
v�razn
 orientov�n�a	 na p��rodn� v
dy a na matematiku, �� mohl by to
b�t jeden z mo�n�ch sm
r� m�ho dal��ho studia, �� zat�m nejsem rozhod�
nut�a	, �� sp��e ne, "� rozhodn
 ne� Histogram na obr� � zobrazuje zji�t
nou
skute�nost u zkouman�ch ��k��

Profesion�ln� orientace je aktu�ln� a� na VG� P�i sledov�n� procentov�ho
zastoupen� hoch� a d�vek p�i hodnocen� jednotliv�ch stup�� �k�ly odpo�
v
d� jsme zjistili
 �e odpov
di se podstatn
 li��� Projevuje se to i v celkov�m
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pr�m
ru hodnocen�� Ho�i se v�ce orientuj� na mo�n� studium p��rodn�ch
v
d ne� d�vky� Pouze na O' je trend opa�n� �v celkov�m porovn�n� je v�ak
orientace ke studiu obor� p��rodov
dn�ch na O' nejslab��	�

Z�kladn� �koly � pr�m�r ���� Ni��� gymn�zia � pr�m�r ��	�

������ ���
Vy��� gymn�zia � pr�m�r ���� Ostatn� st�edn� �koly � pr�m�r ����

������ ������
Obr� � Diagramy procentov�ho rozlo�en� relativn�ch �etnost� profesion�ln�ho zam��

�en� u ��k� v�ech typ� �kol �pr�m�r na �k�le � � �


e
 Spole�ensk� presti� jednotliv�ch povol�n�

)�ci m
li tak� zv��it a vybrat z nab�zen�ch mo�nost� ta povol�n�
 kter�
jsou spole�nost� nejv�ce v��ena �nep��mo tato ot�zka postihuje n�zor sa�
motn�ho ��ka	� �� pr�vn�k
 �� ekonom
 �� l�ka�
 �� podnikatel
 "� herec
 ��
u�itel
 �� voj�k
 !� politik
 �� v
dec
 ��� p�ekladatel
 ��� um
lec
 ��� jin��
Uk�zalo se
 �e u v�ech typ� �kol m��eme nab�zen� povol�n� rozd
lit do t��
skupin� Prvn� skupinu �interval �� ( a� �� ( ��k� na v�ech typech �kol

tvo�ila povol�n�� l�ka� �volilo v�razn
 nejv�ce ��k� na v�ech typech �kol	

v
dec
 pr�vn�k� Ve druh� skupin
 �� ( a� � (	 jsou volena p�edev��m po�
vol�n�� podnikatel
 politik
 herec
 um
lec� Ve t�et� skupin

 kterou volilo
nejm�n
 ��k�
 byla povol�n�� voj�k
 u�itel a p�ekladatel� Za�azen� povol�n�
u�itele do posledn� skupiny ukazuje na celkov� hodnocen� u�itel� jak ��ky

tak i rodi�i a �irok�m okol�m� Tabulka �� popisuje po�ad� jednotliv�ch
povol�n� podle spole�ensk� presti�e�
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Tab� 		 Po�ad� relativn�ch �etnost� �v �
 spole�ensk� presti�e povol�n� u ��k� �zao�
krouhleno


Interval Z
 NG VG O


�� � �� l�ka� � 
� � l�ka� � �� � l�ka� � �� � l�ka� � �� �

�v �
 jin� � �� � v�dec � �� � pr�vn�k � � � v�dec � �� �

v�dec � �� � pr�vn�k � �� � v�dec � �� � jin� � �� �

pr�vn�k � �� �

� � � podnikatel �  � jin� �  � um�lec � � � pr�vn�k � � �

�v �
 politik � � � podnikatel � � � ekonom � � � podnikatel � � �

herec � � � politik � � � podnikatel � � � um�lec � � �

ekonom � � � herec � � � politik � � � herec � � �

voj�k� um�lec � � � politik � � �

um�lec � � � ekonom � � �

� � � u�itel � � � u�itel � � � jin� � � � ekonom � 
 �

�v �
 p�ekladatel � 
 � voj�k � 
 � herec � 
 � u�itel � 
 �

p�ekladatel � � � u�itel � 
 � voj�k � 
 �

p�ekladatel � 
 � p�ekladatel � � �

voj�k � � �

Neexistuje statisticky v�znamn� rozd�l mezi vyj�d�en�mi d�vek a hoch��

f 
 Pot�ebnost v	domost� z hodin fyziky
V posledn�m dotazn�kov�m okruhu m
li ��ci zhodnotit
 zda pou�ij� v �i�

vot
 znalosti z hodin fyziky� Hodnotili na odpov
dn� �k�le� � % rozhodn

nesouhlas�m, � % sp��e nesouhlas�m, � % nev�m, � % sp��e souhlas�m, � %
rozhodn
 souhlas�m� V�sledky u hoch� a d�vek na jednotliv�ch typech �kol
uv�d� tab� ���

Podrobn
j��m zpracov�n�m v�sledk� jsme zjistili
 �e hodnocen� pot�eb�
nosti obsahu v�uky fyziky pro re�ln� �ivot se u ��k� na Z' a NG statisticky
neli��� Mezi NG a VG �pop�� mezi Z' a O'	 se naopak li��� 'kola ��ky st�le
v�ce utvrzuje v n�zoru
 �e fyzika je pro re�ln� �ivot m�n
 pot�ebn�� Sm
�
rem k vy���m ro�n�k�m je tento n�zor v�ce pos�len� Bude pot�ebn� zkoumat
p���iny tohoto jevu podrobn
ji % nap�� jak� vliv m� abstraktnost fyziky
sm
rem k vy���m ro�n�k�m �a tedy je pro �ivot m�n
 upot�ebiteln�	
 zda
tento trend ovliv�uj� p�edev��m negativn� n�zory d�vek apod�
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Tab� 	
 Absolutn� a relativn� �etnosti n�zor� o pot�ebnosti fyziky u hoch� a d�vek
na jednotliv!ch typech �kol �� zaokrouhlena� pr�m�r na �k�le � � �


Hodnocen�
Z
 NG VG O


A� �� � A� �� � A� �� � A� �� �

�
Ho�i �� � � �  � 
 �

D�vky �� � �� � 
� �  �

�
Ho�i ���  �� �� �� 
� �� ��

D�vky 
�� �� �� �� ��� 
� �� ��



Ho�i ��
 
� �
 �� �� � 
�� 
�

D�vky ��� �� ��� 
� �
� 
� �� ��

�
Ho�i ��� �� ��� �� ��� �� �� ��

D�vky ��
 �� ��� �� ��� ��  � 
 

�
Ho�i �
� 
�  � 
� � �� �
� ��

D�vky 
 � �� �� �� 
� � ��  

Sou�et
Ho�i ��
� ��� 
 
   �

D�vky � 
� ��
 ��� 

�

Pr�m�r
Ho�i 
��� 
��� 
��� 
��	

D�vky 
��� 
��� 
��� 
��	

Z�v�r
Proveden� v�zkum a statistick� zpracov�n� jeho v�sledk� p�inesl mnoho

d�le�it�ch poznatk� vyu�iteln�ch v dal�� pr�ci didaktik� fyziky i u�itel�
fyziky v�ech typ� �kol� Jsme p�esv
d�eni
 �e n�mi z�skan� v�sledky p�isp
j�
k �e�en� problematiky na�eho �kolstv�
 zvl��t
 pak p�isp
j� ke zkvalit�ov�n�
v�uky fyziky v r�mci vzd
l�vac� oblasti .&lov
k a p��roda/� Podrobn
j��
v�sledky lze z�skat ve v�zkumn� zpr�v
 .V�uka fyziky v �ir��ch souvislos�
tech % n�zory ��k�/
 kter� je k dispozici v knihovn�ch u�itelsk�ch fakult

a tak� v elektronick� podob
 na adrese www�pef�zcu�cz pod heslem Celo�
st�tn� v�zkum % v�uka fyziky�

V n
kter�m dal��m �l�nku se budeme v
novat v�sledk�m dotazn�ku

kter� vypl�ovali u�itel� fyziky�

Vytipovali jsme i dal�� mo�n� sm
ry v�zkumu v didaktice fyziky
 kter�
se daj� rozlo�it do t�� sm
r�� �� Jak� je vliv �koly na formov�n� z�jmu
��k� o p��rodov
dn� p�edm
ty, �� Jak� vliv na formov�n� vztahu ke �kole
m� mimo�koln� prost�ed�, �� Jak� vliv maj� na formov�n� tohoto vztahu
samotn� u�itel��
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�lohy pro ��	 ro
n�k fyzik�ln�
olympi�dy

KATEGORIE E
 F

Kategorie E fyzik�ln� olympi�dy je ur�ena pro ��ky �� ro�n�k� z�klad�
n�ch �kol
 �tvrt�ch ro�n�k� osmilet�ch gymn�zi� a druh�ch ro�n�k� �esti�
let�ch gymn�zi�
 kategorie F fyzik�ln� olympi�dy je ur�ena ��k�m ro�n�k�
o rok ni���ch �!� ro�n�ky Z'
 �� ro�n�ky osmilet�ch a �� ro�n�ky �estilet�ch
gymn�zi�	�

Proto�e existuje p��li� velk� r�znorodost ve �koln�ch vzd
l�vac�ch pro�
gramech �i p�i dodr�en� schv�len�ch r�mcov�ch vzd
l�vac�ch program�	

rozhodla 0KFO p�i sv�m �norov�m zased�n� zadat pro tyto dv
 kategorie
spole�n
 v�ce �loh
 z nich� u�itel fyziky vybere a vyzna�� sedm �loh pro
ka�dou kategorii podle u�iva
 kter� bude ve �kole vysv
tleno a procvi�eno
do konce b�ezna�

Pro vy��� kola sout
�e �okresn�
 oblastn� kolo	 je nutn� stanovit n
kter�
z�vazn� t�mata�

Kategorie F�
Mechanika �pohyby
 s�ly
 pr�ce
 v�kon
 energie	
Hydromechanika �statika a dynamika kapalin
 aerostatika	
Termika �tepeln� v�m
na
 teplo a pr�ce
 zm
ny skupenstv�	
Optika �jen paprskov� optika % geometrick� �e�en�	

Kategorie E�
K v��e uveden�m z�vazn�m t�mat�m p�ipoj�me�
Elekt�ina �kondenz�tor
 stejnosm
rn� proud
 obvody
 ��inky

proudu	

EF�� Elektrick� vlak

D�lka elektrick� vozov� soupravy je �"� m� Souprava stoj� na prvn�m
n�stupi�ti tak
 �e lokomotiva p�edn� ��st� je pr�v
 na �rovni za��tku st�e�
chy n�stupi�t
� Vlak se rozj��d� z klidu
 po dob
 �� s dos�hne rychlosti
"� km+h
 pak se zrychlov�n� zm
n� a na konci ��� s m� ji� rychlost �� km+h
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a jede st�lou rychlost� dal��ch �� s� Pak za�ne rovnom
rn
 brzdit a b
hem
�� s zastav� v n�sleduj�c� stanici�

a	 Nakresli graf zm
n rychlosti v z�vislosti na �ase�
b	 Z grafu zjisti
 jak daleko je lokomotiva od p�vodn�ho m�sta v oka�

m�iku
 kdy se zm
nilo tempo zrychlov�n� vlaku�
c	 Jakou dr�hu ujel vlak
 ne� zastavil v n�sleduj�c� stanici#
d	 Jakou pr�m
rnou rychlost� jel vlak po celou trasu#

EF�� Stavba hotelu
P��mo proti okn�m hotelu Meritus Mandarin v Singapuru
 v n
m� byli

ubytov�ni vedouc� delegac� na �!� mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d

 praco�
vali stavebn� d
ln�ci ve �"� poschod�� V p��zem� nov
 stav
n� budovy jsou
pl�nov�ny obchody
 a proto je v��ka p��zem� �
� m
 na ka�d� dal�� poschod�
p�ipad� �
" m� D
ln�ci se dost�vaj� na vrchol stavby vn
j��m v�tahem na
boku budovy�

a	 Jako vysoko jsou stavebn� d
ln�ci nad okoln�m ter�nem#
b	 Kdyby neopatrn�mu d
ln�kovi vypadl z kapsy �roubov�k
 jakou rych�

lost� by dopadl na zem#
c	 Jakou rychlost� se mus� pohybovat v�tah
 kdy� stihne trasu urazit

za �
" min#
d	 Dok�zal by hr�� golfu odp�lit m��ek na vrchol stavby
 pop�� a� do

pl�novan�ho �"� poschod�# Nejlep�� hr��i golfu dok��ou odp�lit m��ek
rychlost� a� �" m+s�

e	 Zjisti
 zda z vrcholu v��kov� budovy
 kter� bude m�t �" poschod�

bude mo�no obhl�dnout cel� ostrovn� st�t Singapur
 jeho� plo�n�
obsah je ��� km�� Modeluj ostrov kruhov�m nebo eliptick�m tvarem
a pracuj s atlasem nebo mapou na po��ta�i�

K �e�en� m��e� pou��t skute�nosti
 �e polohovou energii t
lesa lze ur�it
ze vztahu E � mgh
 pohybovou ze vztahu E � �

�
mv��

EF	� Pravideln� let BA ���
P�i pravideln�m letu BA ��� z Lond�na do Singapuru vyl�t� letadlo

britsk�ch aerolini� z leti�t
 Lond�n�Heathrow ve �� h �" min a p�ist�v�
v Singapuru�Changi n�sleduj�c� den v �� h �" min� P�i startu ozn�mila
informa�n� TV p�edpokl�danou vzd�lenost a� do p�ist�n� ���! mil �ang�
lick�ch	� Trasa podle mapky vedla v okol� n�sleduj�c�ch m�st� Lond�n
 Ber�
l�n
 Kyjev
 Islam�b�d
 Dill�
 Kalkata
 Kuala Lumpur
 Singapur�Changi� Na
zp�te�n� cestu vyr��� letadlo ve �� h "� min a v Lond�n
 p�ist�v� v � h
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�" min� Zp�te�n� cesta vede p�es Kuala Lumpur
 Indick� poloostrov
 Du�
baj
 Dama�ek
 Ankaru
 p�elet� &ern� mo�e a pokra�uje v okol� Bukure�ti

Budape�ti
 V�dn

 Mnichova
 Rotterdamu na lond�nsk� leti�t

 p�i�em�
uraz� p�ibli�n
 tut�� dr�hu�

a	 Obkresli z mapy Asie obrys Eurasie a vyzna� ob
 trasy plynulou
�arou, m
�en�m si ov
� �daje o d�lce trasy�

b	 Vysv
tli rozd�l v dob
 letu v obou sm
rech letu, pro� se ud�v� n
kdy
start v �ase World Time �WT	�

c	 Ur�i pr�m
rnou rychlost letadla v ka�d�m z obou sm
r� letu� Na
�em z�vis� rychlost letadla#

P�i �e�en� pracuj se zem
pisn�m atlasem nebo s globusem�

EF
� Kameraman na cest�ch
Kameraman a re�is�r dokument�rn�ho *lmu o de�tn�ch prales�ch se jed�

noho dne vydali z leti�t
 Changi v Singapuru nejprve letadlem do Ponti�
anaku na ostrov
 Kalimantan, pr�m
rn� rychlost letu byla v�etn
 startu
a p�ist�n� ��� km+h� Tam si pro dal�� den najali men�� letadlo
 aby zjistili
vhodn� podm�nky pro *lmov�n�� Letadlo dosahovalo pr�m
rn� rychlosti
�"� km+h a p�elet
li s n�m do Samarindy
 odtud do Sandakanu
 nako�
nec p�ist�li v Bandar Seri Begawanu
 hlavn�m m
st
 Brunei Darussalam
a vydali zp
t do Pontianaku� P�i ka�d�m p�ist�n� po��t�me technickou
p�est�vku �
" h�

a	 Zjisti zem
pisn� sou�adnice v�ech uveden�ch m�st�
b	 Zjisti vzd�lenosti uveden�ch m�st�
c	 Sta�il by jeden den na *lmov�n�# V tropech trv� den zpravidla �� h


pozd
ji sv�t� a d��ve se stm�v� ne� v l�t
 v na�ich zem
pisn�ch ����
k�ch�

d	 Proto�e re�is�r dostal v Bandar Seri Begawanu mobilem zpr�vu
 �e
se mus� urychlen
 vr�tit do Singapuru
 let
lo men�� letadlo p��mo na
leti�t
 Changi m�sto do Pontianaku� Kdy p�ist�lo#

K �e�en� �lohy si se�e� mapu s vhodn�m m
��tkem
 doporu�ujeme Nov�
atlas sv
ta
 kde jsou mapy s m
��tkem � � � "�� ���� S mapou pracuj opa�
trn

 abys ji nepo�kodil� M��e� pou��t t�� na Internetu Google Earth �D

stanovit sou�adnice v�ech leti� 
 rovn�kov� polom
r Zem
 je � ��! km

d�lka poledn�ku je �� ��� km�

EF�� Sto��rov� ant�na vys�la�e
V rovinn� krajin
 je postaven sto��r ant�ny vys�la�e o celkov� v��ce
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�"� m
 kter�m byla ���ena elektromagnetick� vlna, zem
pisn� ���ka polohy
sto��ru je asi "�����a zem
pisn� d�lka �"�!
"� �tyto sto��ry jsou dva
 jsou
stejn
 vysok� a stoj� nedaleko jeden od druh�ho	�

a	 Najdi si polohu sto��ru na map
 &esk� republiky
 a pak v autoatlasu�
b	 Jak� nejkrat�� m��e b�t st�n sto��ru ve dnech
 kdy nast�v� rovno�

dennost#
c	 Jak� v�bec m��e b�t nejkrat�� st�n tohoto sto��ru#
d	 Jak bychom mohli ur�it v��ku sto��ru
 m�me�li k dispozici ty� o d�lce

p�esn
 �
�� m#
e	 Na vyhled�va�i Internetu www�mapy�cz najdi polohu m�sta .Golfov�

klub Pod
brady/
 v jeho� bezprost�edn�m okol� sto��ry jsou� Zjisti
vz�jemnou vzd�lenost obou sto��r�� Zm
� d�lku st�nu sto��ru
 zjisti
�hlovou v��ku Slunce nad obzorem v okam�iku vzniku sn�mku�

P��slu�nou teoretickou ��st �lohy si nastuduj v u�ebnici astronomie
nebo zem
pisu�

EF�� Na leti�ti Heathrow v Lond�n� �poprv��
Jednu ��st leti�tn� odletov� haly v Termin�lu � na leti�ti London�Heat�

hrow tvo�� prostor pro �ek�n� cestuj�c�ch
 umo��uj�c� pozorov�n� p�ist�va�
j�c�ch a odl�t�vaj�c�ch letadel� V�hledov� prostor je omezen svislou skle�
n
nou st
nou
 kter� p�edstavuje pl�� skoro v�lcov� plochy o polom
ru
�"
� m a o st�edov�m �hlu ����� Tato v�lcov� plocha je vytvo�ena ze skle�
n
n�ch desek o ���ce �� palc� a o v��ce �"� palc� �co� je i v��ka m�stnosti	

tlou� ky �
� palce�

a	 Vysv
tli
 pro� jsou svisl� sklen
n� desky polepeny ve v��ce !� cm
a �"� cm zelen�mi kruhov�mi samolepkami
 kter� zt
�uj� v�hled na
leti�tn� plochu#

b	 Ur�i
 kolik sklen
n�ch desek je pot�eba k sestaven� t�to st
ny�
c	 Ur�i hmotnost jedn� sklen
n� desky
 je�li hustota skla � ��� kg+m�,

unesou ji �ty�i lid�#
d	 Vypo�ti
 jak� je celkov� hmotnost sklen
n�ch desek pou�it�ch na

tuto st
nu a na kolik automobil� o nosnosti " t je bylo nutno nalo�it�
e	 Jak� je obvykl� syst�m jednotek pro m
�en� d�lek ve Velk� Brit�nii#

EF�� Na leti�ti Heathrow v Lond�n� �podruh��
Na leti�ti Heathrow je v odpoledn�ch hodin�ch zna�n� provoz� V oblasti

termin�l� � a � startuje ka�d�ch �� minut �ty�i a� p
t letadel� P�edpo�
kl�dejme
 �e letadla maj� vzletovou rychlost ��� km+h a �e se rozj��d
j�
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po ranveji p�i startu tak
 �e jejich rychlost se ka�dou sekundou zv
t�uje
o �
" m+s�

a	 Nakresli graf z�vislosti rychlosti na �ase od okam�iku rozjezdu�
b	 Ur�i dr�hu nutnou pro dosa�en� vzletov� rychlosti�
P�edpokl�dejme
 �e letadlo potom za�ne stoupat s �hlem stoup�n� �!�

do t� doby
 ne� dos�hne letov� rychlosti !�� km+h
 p�i�em� se zrychlen�
nem
n��

c	 Za jak dlouho dos�hne t�to rychlosti#
d	 Jakou vzd�lenost p�itom letadlo uraz� a v jak� v��ce se p�itom na�

ch�z� �k �e�en� vyu�ij podobnosti troj�heln�k� se spole�n�m �hlem
�!�	#

Vysv
tli
 pro� a v �em mus�me �lohu zjednodu�it oproti skute�nosti

abychom mohli probl�my �e�it�

EF�� Majitel baz�nu
Majitel vlastn� baz�n o rozm
rech �
!� m a �
�� m� M��e do n
j na�

pustit vodu a� do v��ky �
�" m� Ke konci podzimu byla hloubka vody
"� cm� Kdy� jedn� noci p�i�el siln� mr�z
 na vod
 se utvo�ila vrstva ledu
a zbyl� voda m
la teplotu � �C� Aby baz�n byl odizolov�n
 majitel ho
p�ikryl ochrann�mi polystyr�nov�mi deskami, pak mohl zvolit jednu z n��
sleduj�c�ch metod k odstran
n� ledov� vrstvy�

a	 Ze z�sobn�ku hork� vody p�e�erpal do baz�nu � hl vody o teplot

!� �C
 kdy� led pr�v
 rozt�l� Jak� mohla b�t nejv
t�� tlou� ka ledu
v baz�nu#

b	 Do vody pono�il pod led p�es noc �ty�i ponorn� va�i�e
 ka�d� o p���
konu ���� W
 a nechal je zapnut� po dobu � h
 kdy� led pr�v
 rozt�l�
Jak� mohla b�t nejv
t�� tlou� ka ledu v baz�nu#

c	 Jak by se zm
nily v�sledky
 kdyby podruh� byla tlou� ka ledu stejn�

jako vyjde v ��sti a	
 ale majitel zapomn
l p�i �erp�n� pozorovat
hladinu a p�i�erpal �
" hl#

d	 Jak by se zm
nily v�sledky v ��sti b	
 kdyby podruh� byla tlou� ka
zase stejn�
 jako vyjde v ��sti b	
 ale majitel na va�i�e zapomn
l
a nechal je zapnut� celou noc
 tj� ! h#

Pot�ebn� �daje si najdi v matematicko�fyzik�ln�ch tabulk�ch nebo
v u�ebnici�

EF�� Geopozi�n� satelitn� syst�m
Geopozi�n� satelitn� syst�m ur�uje velmi p�esn
 polohu vybran�ch bod�
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na povrchu Zem
 a pomoc� t
chto �daj� m��eme zji� ovat i vzd�lenosti
mezi nimi� Tot�� m��eme zjistit z �daj� leteck�ch sn�mk�
 k nim� se do�
staneme prost�ednictv�m internetov�ch vyhled�va���

a	 Najdi na vhodn� map
 a j� odpov�daj�c�m leteck�m sn�mku va�i �kolu

d�m
 v n
m� bydl�te
 a stanov zem
pisn� sou�adnice t
chto m�st�

b	 Odhadni
 s jakou p�esnost� jsou polohy vybran�ch bod� stanoveny,
p�eve- na d�lkov� �daje�

c	 Z �daj� na leteck� map
 a u�it�m Pythagorovy v
ty zjisti pomoc�
sou�adnic p��mou vzd�lenost vybran�ch dvou bod�
 je� le��
 pop��
nele�� na jedn� rovnob
�ce
 pop�� poledn�ku�

d	 Ur�i p��mou vzd�lenost t
chto bod� u�it�m programu .M
�en�/
v tomto syst�mu�

EF��� M��en� z leteck�ch sn�mk

Najdi si leteck� sn�mek Brodku u P�erova� Tam na n�dra�� najde� �ty�i

n�kladn� vlaky� Zjisti jejich d�lku dv
ma zp�soby�
a	 Zm
� d�lku vlak� programem .M
�en�/� Nezapome�
 �e p�i nejv
t��

zvolen� p�esnosti se ti asi nepoda�� prov�d
t cel� m
�en� jen na jed�
nom zobrazen� na monitoru�

b	 Zm
� sou�adnice po��te�n�ho a koncov�ho bodu ka�d�ho vlaku
 zjisti
jejich rozd�l
 a tedy zm
nu �hlov�ch sou�adnic odpov�daj�c� d�lce
vlaku�

c	 Vych�zej ze skute�nosti
 �e st�edn� polom
r na�� Zem
 je p�ibli�n

� ��� km� Zjisti
 jak� d�lka odpov�d� jednomu d�lkov�mu stupni

jedn� minut

 jedn� vte�in
 na povrchu Zem
 v dan�m m�st
 a t�to
skute�nosti vyu�ij ke stanoven� severoji�n� a v�chodo�z�padn� zm
ny
sou�adnic� Z nich pomoc� Pythagorovy v
ty zjisti d�lku vlak�� D�lka
rovnob
�ky ��
"� je asi �� ��� km�

d	 Kdyby vlaky nest�ly ve stanici
 ale pohybovaly by se st�lou rych�
lost� "� km+h
 potom mezi um�st
n�m k1tovac� zna�ky �k���ku	 na
obou konc�ch vlaku uplyne doba alespo� "
� s� Jak se tato skute�nost
projev� p�i m
�en� d�lky jedouc�ho vlaku�

EF��� Je to mo�n��
Kdosi vymyslel n�sleduj�c� p�irovn�n�� v jednom molu plynu je za nor�

m�ln�ho tlaku tolik ��stic jako je zrnek p�sku na Saha�e� Zrnko si p�ed�
stav�me tak
 �e ho pr�v
 vm
stn�me do krychle o hran
 �
" mm� Plo�n�
obsah Sahary je !
� mili1nu km�� Po�et ��stic v � molu je asi ��� � �����
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a	 Je uveden� p�irovn�n� re�ln�
 tj� jak vysok� by byla v tomto p��pad

vrstva p�sku na Saha�e#

b	 Jak dlouho by tyto ��stice odpo��t�val �lov
k
 kdyby dok�zal nechat
proudit p�sek mal�m otvorem a ka�dou sekundu tak odd
lit milion
��stic#

c	 Jak� by byla hmotnost tohoto such�ho p�sku o hustot
 � ��� kg+m�#
Porovnej s mol�rn� hmotnost� vzduchu �
��� kg+mol�

EF��� Pol�rn�ci budou zachr�n�ni
Ledov� kra o rozm
rech �" m � �� m a o tlou� ce ��� cm m� hustotu

��� kg+m�
 hustota okoln� mo�sk� vody je � ��� kg+m�� Na k�e jsou t�i
pol�rn�ci s vybaven�m
 co� dohromady p�edstavuje hmotnost �
"� tuny�
P�i z�chrann� akci p�ist�l na k�e p�esn
 uprost�ed vrtuln�k BK����B�
o hmotnosti �!�� kg
 aby pol�rn�ky p�esunul na z�chrannou lo-�

a	 Jak� ��st kry je pono�ena pod hladinu
 kdy� na n� jsou zpo��tku
pol�rn�ci s v�bavou#

b	 Nejsou pol�rn�ci ohro�eni p�ist�n�m vrtuln�ku na tuto kru#
c	 Jak� zat��en� by kra unesla
 ani� by se pono�il jej� povrch pod hla�

dinu#

EF�	� Elektrick� rozvod
P�i renovaci star�ch budov je nutno vym
nit star� hlin�kov� elektrick�

rozvod za m
d
n�� Budeme po�adovat
 aby pr��ez dr�t� i jejich d�lka se
nezm
nily� Hustota m
di je ! ��� kg+m� a hustota hlin�ku � ��� kg+m�

obsah kolm�ho p���n�ho �ezu vodi�� je �
" mm�
 odpor vodi�e o d�lce � m
a obsahu kolm�ho p���n�ho �ezu � mm� je pro m
- �
��"" ohmu
 pro hlin�k
�
���" ohmu� Odpor R dr�tu o d�lce l
 obsahu kolm�ho p���n�ho �ezu S
a m
rn� rezistivit
 � se ur�� R � �l�S� Z praktick�ch d�vod� budeme
dosazovat obsah kolm�ho p���n�ho �ezu v mm� a d�lku vodi�e v m
 potom
v��e uveden� hodnoty p�edstavuj� m
rnou rezistivitu v jin�ch jednotk�ch
ne� v SI
 ale prakticky se u��vaj�� Pro v�m
nu je t�eba ��� m vodi�e�

a	 O kolik se zm
n� hmotnost stometrov�ho m
d
n�ho vodi�e oproti
hlin�kov�mu#

b	 O kolik se zm
n� odpor stometrov�ho m
d
n�ho vodi�e oproti hlin��
kov�mu#

EF�
� Nejv�t�� �esk� rybn�k
Nejv
t�� �esk� rybn�k Ro�mberk m� plo�n� obsah �!� ha a obvykle se

v n
m nach�z� � mili1n� krychlov�ch metr� vody� Ryb�� sed
l na lo-ce
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a jedl housku
 na jej�m� povrchu byly krystalky kuchy�sk� soli� Se�kr�bl
n
kolik krystalk� soli o celkov� hmotnosti �
�" g a vhodil do vody� Kdyby
bylo mo�no dob�e
 a tedy dokonale vodu v rybn�ce prom�chat
 s�l by se
rozpustila a rozpt�lila se po cel�m rybn�ku� Ryb�� pak nabral na l�i�ku
�
� cm� vody�

a	 Obsahuje voda ve l�i�ce alespo� dva atomy sod�ku
 kter� by poch��
zely z krystalk� soli na housce# � mol NaCl m� hmotnost �
�"!" kg
a obsahuje �� � � ���� molekul�

b	 Jak� je hmotnost NaCl na l�i�ce vody a kolik je v n� molekul poch��
zej�c�ch z krystalku#

c	 Jak� je hmotnost jedn� molekuly NaCl#

EF��� Pro� pr
hledn� desky klou�ou�
Asi jsi zpozoroval
 �e um�st���li pap�r na sklon
nou plochu
 pak a� do

ur�it�ho �hlu sklonu z�stane v klidu
 a teprve potom za�ne klouzat� Da�
leko hor�� je to s euroobaly
 kter� klou�ou i tehdy
 kdy� si to nep�ejeme�
P���inou je t�en�� V t�to pr�ci si s�m navrhne� postup i z�pis sv�ch m
�en�
a stanov�� podm�nku pro vznik klouz�n� pap�ru
 pap�rov�ch desek
 euroo�
bal� �jsou drsn
j�� i hlad��	 po r�zn�ch podlo�k�ch �deska stolu nebo lavice
% d�ev
n� �i umakart
 pap�rov� podlo�ka
 PVC	� Nejlep�� bude
 kdy� na�
jde� dostate�n
 dlouh� a �irok� prkno
 s n�m� bude� potom laborovat� Jako
t
leso si vezmi dvacet kancel��sk�ch pap�r� form�tu A�
 kter� vhodn
 spo�
j�� do bal��ku nebo um�st�� do desek� Pokus prov�d
j v p��pad

 �e a� do
za��tku pohybu desek se jich nebude� dot�kat �klidov� t�en�	 nebo t
lesu
ud
l drobn� po��te�n� impuls �smykov� t�en�	� P�i m
�en� um�sti z�kladn�
podlo�ku �prkno	 o d�lce l jedn�m koncem na vodorovnou rovinu a zji� uj
v��ku h druh�ho konce nad touto rovinou, pak pod�l h�l � sin�
 kde � je
�hel sklonu� Fyzik�ln� teorie ��k� �jak pozn�� na st�edn� �kole	
 �e sou�i�
nitel smykov�ho t�en� je roven tg�� K p��slu�n�m v�po�t�m pou�ij sv�ho
kalkul�toru�

Ka�d� m
�en� alespo� p
tkr�t opakuj a uve- v tabulce nam
�en� hod�
noty i hodnotu pr�m
rnou� V
nuj pozornost protokolu o sv�m m
�en��
V�imni si
 �e ve fyzice p�i m
�en� n
kter�ch veli�in mus�me m
�it veli�iny
zcela jin�� a pot�ebnou hodnotu potom vypo��tat� Pro porovn�n� zjisti
i �hel sklonu podlo�ky
 po kter� se d� do rovnom
rn�ho pohybu kuli�ka
nebo m��ek od stoln�ho tenisu� V�sledky porovnej� Pozn�mka� Pokusy m��
�e� prov�d
t i s krabi�kami od l�k�
 napln
n� p�skem
 kter� budou klouzat
po prkn
 � naklon
n� rovin
�
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