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Teorie didaktick� komunikace fyziky byla v posledn�m obdob� prezen�
tov�na jako vhodn� metodologie oborov�ch didaktik v r�mci jejich komu�
nika�n�ho pojet� �Kot�sek� �		
� Z��kodn�� �		
� Adam��kov�� Tar�bek�
�		�� �		��� V roce �		� byla dopracov�na do podoby �Brockmeyrov�� Ta�
r�bek� �		� ���� ����� kterou zde auto�i p�edkl�daj� v zkr�cen�m p�ehledu�

�� Co je to didaktick� komunikace�
Didaktick� komunikace �didaktische Kommunikation� didactic com�

munication� je obousm�rn� komunikace mezi u�itelem a studentem zahr�
nuj�c� v�echny slo�ky optim�ln�ho vyu�ovac�ho procesu �motivaci� p�enos
informace� permanentn� anal�zu� diagnostikov�n�� vyhodnocov�n� �innosti
a v�konu edukanta atd��
Didaktick� komunikace dan�ho oboru �v r�mci p�edm�tov� didak�

tiky� je proces p�ed�v�n� a zprost�edkov�n� v�sledk� a metod v�deck��
ho�odborn�ho pozn�n� do v�dom� jednotlivc�� kte�� se na vzniku pozn�n�
nepod�leli� Didaktick� komunikace fyziky vytv��� didaktick� most mezi
v�deck�mi poznatky fyziky a jejich ment�ln�mi reprezentacemi v mysl�ch
edukant��

�� P�edm�t didaktiky fyziky
P�edm�tem didaktiky fyziky v komunika�n�m pojet� je didaktick�

komunikace fyziky �DKF� vyj�d�ena f�zemi F	 a� F
 a transformacemi
T� a� T
� kter� spolu s transformac� T� tvo�� uzav�en� cyklus �viz obr� ���
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Didaktika fyziky se z hlediska didaktick� komunikace fyzik�ln�ho po�
zn�n� zab�v� v�deck�m syst�mem fyziky jako kognitivn	m syst�

mem� tj� studuje v�deck� pojmov��poznatkov� syst�m fyziky�� a v�deck�
metody fyzik�ln�ho pozn�v�n�� V�deck� pojmov��poznatkov� syst�m fy�
ziky �VPPS fyziky� je syst�m fyzik�ln�ch pojm� a poznatk� tvo��c�ch v��
deck� teorie a jejich aplikace nebo interpretace v dan�m stavu v�voje fyziky
�v�etn� jejich historie a v�voje�� Jeho sou��st� jsou i fyzik�ln� obrazy sv�ta
v jejich historick�m v�voji�

Pojmov�
poznatkov� syst�m fyziky �PPS fyziky� nab�v� b�hem
poznatkov� komunikace n�kolik odli�n�ch forem a prod�l�v� n�kolik v��
razn�ch transformac� � naz�v�me je poznatkov� transformace �DT� a�
DT
� viz tab� �� obr� ���

Didaktika fyziky mus� sledovat celou cestu p�ed�v�n� fyzik�ln�ho po�
zn�n�� p�i�em� odli�uj�c�m se form�m pojmov��poznatkov�ho syst�mu fy�
ziky odpov�daj� kvalitativn� odli�n� f�ze poznatkov� komunikace fy

ziky�

V souladu s poznatkov�mi transformacemi PPS fyziky rozli�ujeme tak�
transformace v didaktick� komunikaci fyziky �T� a� T
� neboli di�

�� V kognitivn�ch v�d�ch se produkty pozn�vac� �innosti �lov�ka ozna�uj� jako poj�

mov� poznatkov� syst�my �conceptual knowledge system�	 Term�n 
pojmov�
poznatkov� syst�m� se obvykle pou
�v� pro �loso�ck�� v�deck� nebo odborn� syst�my
pojm� a poznatk� a jejich transformace pro ��ely vzd�l�v�n�	 Do poznatk� jsou za�
hrnov�ny tak� opera�n� poznatky �pozn�vac� metody� metody �e�en� probl�m� apod	�	
Pojmov� poznatkov� syst�my �PPS� v mysl�ch edukant� se obvykle naz�vaj� ment�ln�

reprezentace 
vn�j��ch� pojmov� poznatkov�ch syst�m�	 V pr�ci �Tar�bek� ����� ����
jsou odli�eny extern� pojmov� poznatkov� syst�my jako v�sledky spole�ensk�ho
pozn�vac�ho procesu ve v�d�� v technick�ch oborech atd	 a intern� pojmov� po�

znatkov� syst�my jako v�sledky pozn�vac� �innosti individua � tyto syst�my jsou
ment�ln�mi reprezentacemi extern�ch pojmov� poznatkov�ch syst�m�	 V pr�b�hu di�

daktick� komunikace fyziky prod�l�vaj� extern� pojmov� poznatkov� syst�my fyziky
n�kolik transformac�� v�deck� PPS fyziky je transformov�n na model v�deck�ho PPS
fyziky uspo��dan� z hlediska didaktick� komunikace �v�sledek poznatkov� transformace
DT��� d�le na didaktick� pojmov� poznatkov� syst�m fyziky � obsah v�uky p�izp��
soben� kognitivn� �rovni edukant� �v�sledek poznatkov� transformace DT��� d�le na
u�ivo konkretizovan� v u�ebnic�ch �v�sledek didaktick� transformace DT�� a b�hem v��
uky na intern� pojmov� poznatkov� syst�my v mysl�ch edukant� �v�sledek transformace
DT��	
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daktick� tramsformace� F�ze a transformace DKF tvo�� etapy didaktick�
komunikace fyziky� S f�zemi a transformacemi didaktick� komunikace fy�
ziky souvis� zcela odli�n� oblasti my�len�� zkoum�n� a vyjad�ov�n�� kter�
tvo�� z�kladn	 probl�mov� oblasti didaktiky fyziky�

�� F�ze a transformace v komunikaci fyziky� formy a didaktick�
transformace pojmov�
poznatkov�ch syst�m
 fyziky

Struktura didaktick� komunikace fyziky je pops�na pomoc� tabulky �
a sch�mat na obr�zc�ch � a ��

B�hem didaktick� komunikace fyziky prob�haj� dva soub��n� didaktick�
procesy�

�� Prvn�m z nich je sled poznatkov�ch transformac	 PT� a� PT

pojmov��poznatkov�ch syst�m� fyziky�

�� Druh�m procesem je sled didaktick�ch transformac	 T� a� T

v didaktick� komunikaci fyziky� p�i�em� f�ze F� a� F
 zahrnuj� odpov�da�
j�c� formu pojmov��poznatkov�ho syst�mu fyziky� koncepci a c�le vzd�l��
v�n�� ve f�zi F� tak� metodick� postupy� organiza�n� formy a didaktick�
prost�edky v�uky� ve f�zi F
 evalua�n� metody v�sledk� vzd�l�v�n��
Z�kladn	 probl�mov� oblasti didaktiky fyziky jsou�
� v�deck� syst�m fyziky � odpov�d� f�zi F	
� konceptu�ln� model fyziky � odpov�d� f�zi F� a zahrnuje tak� transfor�
maci T�

� didaktick� syst�m fyziky � odpov�d� f�zi F� a zahrnuje tak� transfor�
maci T�

� v�ukov� projekt fyziky � odpov�d� f�zi F� a zahrnuje tak� transformaci
T�

� eduka�n� proces � odpov�d� transformaci T

� v�sledky v�uky a jejich hodnocen� � odpov�d� f�zi F

� spole�ensk� uplatn�n� fyzik�ln�ho vzd�l�v�n� � odpov�d� f�zi F
 a F�
a zahrnuje transformaci T


Pr
�ezov� oblasti didaktiky fyziky� je� se t�kaj� v�ce etap didaktick�
komunikace fyziky� jsou�
� p��prava a vzd�l�v�n� u�itel� fyziky�
� metodologie a historie didaktiky fyziky�
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Tab� �� Etapy didaktick� komunikace fyziky �etapy DKF�� formy pojmo�
v��poznatkov�ho syst�mu fyziky� didaktick� transformace� z�kladn� probl��
mov� oblasti didaktiky fyziky

Etapy DKF � didaktick� komu� Formy pojmov��poznat� Poznatkov� transfor�
nikace fyziky kov�ho syst�mu mace

�formy PPS�

F�ze DKF Didaktick�

transformace

F�� v�deck� sys� v�deck� pojmov��poznat�
t�m fyziky kov� syst�m fyziky
�VSF� �VPPS fyziky�

T�� tvorba PT�� komunika�n�
KMF transformace

F�� konceptu�l� model VPPS fyziky us�
n� model fy� po��dan� z hlediska
ziky �KMF� didaktick� komunikace

T�� vytv��en� PT�� obsahov�
DSF transformace

F�� didaktick� obsah v�uky � p�izp�so�
syst�m fyzi� ben� kognitivn� �rovni
ky �DSF� edukant�

T�� projektov�� PT�� kurikul�rn�
n� VPF transformace

F�� v�ukov� u�ivo �kurikulum� � ob�
projekt fy� sah v�uky konkretizova�

ziky �VPF� n� v osnov�ch� u�ebn�ch
pl�nech� u�ebnic�ch

T�� eduka�n� PT�� u�en�
proces

F�� v�stupy v�� v�domosti a znalosti
uky fyziky edukant�

T�� praxe PT�� aplika�n�
transformace

F�� aplikovatel� v�domosti a znalosti
n� v�sledky edukant� aplikovateln�
v�uky v praxi
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Obr	 �� Etapy didaktick� komunikace fyziky
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Obr	 �� Formy pojmov��poznatkov�ch syst�m� a jejich transformace
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Tab� �� V�voj aplika�n�ho� integra�n�ho a komunika�n�ho pojet� didaktiky
fyziky

�asov� �k�la pojet� didaktiky charakteristick� atribut didaktiky

fyziky fyziky v uveden�m pojet�

p�ibli
n� do ���� metodick� pojet� zam��en� na metody a prost�edky v�uky
fyziky z hlediska praxe

vyv�jelo se aplika�n� pojet� didaktika fyziky vych�z� z obecn� didakti�
v r	 ���� � ���� ky� metodika je ovlivn�na tak� obecnou

didaktikou

prvn� publikace integra�n� pojet� interdisciplin�rn� charakter didakti�
v r	 ���� � ���� ky fyziky je d�n integrac� fyziky� pedagogi�

ky a obecn� didaktiky

prvn� publikace komunika�n� pojet� didaktick� komunikace fyziky � souvisl�
v r	 ����� st�
ejn� proces p�ed�v�n� a zprost�edkov�n� v�sled�
v r	 ���� � ���� k� a metod fyzik�ln�ho pozn�n� do v�dom�

jednotlivc�� kte�� se na vzniku pozn�n�
nepod�leli

Dal�	 rozvoj komunika�n	ho pojet	 didaktiky fyziky
S ohledem na v�znamn� pod�l v�sledk� dal��ch v�dn�ch obor� �zejm�na

teorie syst�m�� kognitivn�ch v�d a statistiky� a jejich integraci do teorie
didaktick� komunikace m��eme mluvit o integra�n��komunika�n�m pojet�
didaktiky fyziky a n�sledn� i oborov�ch didaktik�

a� od r	 ���� integra�n��komunika�n� a� organiza�n� formy� metody a prost�edky
v�uky� vzd�l�v�n� u�itel�

b� od r	 ���� pojet� fyziky a oborov�ch b� struktur�ln� a kognitivn� anal�za pojm�
a poznatk� fyziky i p��jemc� fyzik�ln�ho
pozn�n�

c� od r	 ���� didaktik c� aplikace v oborov�ch didaktik�ch

L i t e r a t u r a

��� Brockmeyerov�� J�� Tar�bek� P�� ������	 Teoretick� koncepce didaktiky fyziky	 Edu�
cational  Didactic Communication ����	 Bratislava� Pedagogick� nakladatelstv�
Didaktis	
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��� Adam��kov�� V�� Tar�bek� P�� ����!�	 Didaktick� komunik�cia odboru ako ur�uj�
�ci faktor tvorby obsahu vzdel�vania a kvalitn�ch u�ebn�c	 V zborn�ku konferencie
Inov�cie v �kole ���!� Podbansk�	 Bratislava� Zdru
enie Orava pre demokraciu vo
vzdel�van�	
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��� Kot�sek� J�� ������	 Dom�c� a zahrani�n� pokusy o obecn� vymezen� p�edm�tu a me�
todologie oborov�ch didaktik	 Sborn�k konference Oborov� didaktiky v pregradu�l�
n�m u�itelsk�m studiu konan� ��	 � ��	 z��� ���� na Pedagogick� fakult� MU v Brn�	

��� Tar�bek� P�� Z��kodn�� P�� ������	 Metody didaktick� a vzd�l�vac� komunikace jako
n�stroj tvorby r�mcov�ch u�ebn�ch pl�n�	 V sborn�ku konferencie Inov�cie v �kole
����� Podbansk�	 Bratislava� Zdru
enie Orava pre demokraciu vo vzdel�van�	

�!� Tar�bek� P�� ������	 Didaktick� komunikace fyziky a jej� struktura	 Educational  
Didactic Communication ����	 Bratislava� Pedagogick� nakladatelstv� Didaktis	

��� Tar�bek� P�� ������	 Kognit�vne term�ny v te"rii didaktickej komunik�cie pr�rod�
n�ch vied	 Educational  Didactic Communication ����	 Bratislava� Pedagogick�
nakladatelstv� Didaktis	

Vlnov� vlastnosti sv�tla

CTIBOR HENZL

St�edn� �kola teleinformatiky� Ostrava� p	 o	

O vlnov�ch vlastnostech sv�tla� tj� o interferenci a difrakci sv�teln�ch
vln jsou ��ci odborn�ch �kol informov�ni v�t�inou z u�ebnice ���� pop��
���� ve kter�ch se zmi�uj� krom� jin�ho i t�i praktick� postupy� jak lze
uveden� jevy pozorovat� Interferenc� sv�tla na tenk� vrstv� se vysv�tluje
vznik duhov�ho zbarven� olejov� vrstvy� m�dlov� bubliny� pop�� barevn�ch
tzv� Newtonov�ch krou�k�� Jako p��klad pozorovateln� difrakce sv�tla se
uv�d� zbarven� povrchu kompaktn�ho disku� kter� je v podstat� optickou
m���kou na odraz�

V�sledky Youngov�ch a Fresnelov�ch pokus� znaj� ��ci bohu�el v�t�i�
nou jen z u�ebnic� kde se na obr�zc�ch st��daj� sv�tl� a tmav� prou�ky�
pop�� kruhy� V nejlep��m p��pad� se u�itel spokoj� s po��ta�ovou simulac�
pomoc� aplet�� kter�ch je na webu cel� �ada� V pr�ci �� v�ak je pops�no
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jednoduch� uspo��d�n� experimentu� kter�m lze difrakci sv�tla demonstro�
vat ve �koln�ch podm�nk�ch s minim�ln�m vybaven�m�

Pracovi�t� a pom
cky

Pracovi�t�m je �koln� lavice v jak�koliv u�ebn�� ne tedy nutn� v u�ebn�
fyziky nebo dokonce v laborato�i� Pom�cky jsou� laserov� ukazov�tko� plas�
tikov� prav�tko LOGAREX ��
�
� Jako podlo�ka funguje krabi�ka od z��
palek a tabule jako st�n�tko�

Uspo��d�n	 experimentu

Prav�tko um�st�me na pracovn� plochu a podlo��me tak� aby s n� sv�ralo
mal�  hel� asi 
 stup��� Stranu� na n�� je vyryta stupnice� obr�t�me nahoru
�obr� � a ��� Stupnici osv�tl�me laserov�m ukazov�tkem �viz detail na obr�
�� a na tabuli pozorujeme v�sledn� difrak�n� obrazec �obr� 
��

Popis experimentu

P�i dopadu laserov�ho paprsku na stupnici prav�tka doch�z� na vrypech
ve vz�jemn� vzd�lenosti � mm k difrakci� Prob�h� obdobn� d�j jako na
optick� m���ce� kter� s vodorovnou rovinou sv�r� mal�  hel� Podle ��� je
difrak�n� obrazec v�razn�j��� pou�ijeme�li kovov� prav�tko� p��padn� kovov�
prav�tko s jemn�j��m d�len�m� Pomoc� jednoduch�ch prost�edk� je tak
re�ln� demonstrov�na jedna ze z�kladn�ch vlnov�ch vlastnost� sv�tla� tj�
difrakce� Obrazec je symetrick�� uprost�ed sledujeme ohybov� maximum
nult�ho ��du� po obou stran�ch pak maxima prvn�ho a druh�ho ��du�

����
����

Obr	 �
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Obr	 �

V literatu�e ��� je uveden� bohu�el s tiskov�mi chybami� kr�tk� pro�
gram v jazyku BASIC� kter� umo��uje vypo��tat vlnovou d�lku pou�i�
t�ho sv�tla� Z p��kladu je z�ejm�� �e auto�i m��ili vzd�lenosti s p�esnost�
na � mm� Takovou p�esnost jsme ve t��d� zajistit nemohli a n�� pokus m�l
proto pouze kvalitativn� charakter� vlnov� d�lka nebyla po��t�na�

Laskav�ho kolegu� kter� se rozhodne pokus prov�st� p��padn� zdoko�
nalit� pros�m� aby informoval o sv�ch zku�enostech p��mo autora tohoto
�l�nku� nebo i �ir�� ve�ejnost prost�ednictv�m MFI�
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L i t e r a t u r a

��� Lepil� O� � Bedna	�k� M� � H�blov�� R�� Fyzika II pro st�edn� �koly� Prometheus�
Praha ����	

��� Lepil� O�� Fyzika pro gymn�zia	 Optika� Prometheus� Praha ����	
��� Sochor� V�� Lasery a koherentn� svazky� Praha ����	

�lohy pro ��� ro�n�k fyzik�ln�
olympi�dy

Kategorie E� F

Soubor  loh je ur�en pro sout���c�� kte�� nav�t�vuj� �� nebo �� ro�n�k
�kol� poskytuj�c�ch z�kladn� vzd�l�n�� a jim odpov�daj�c� ro�n�ky v�celet�ch
gymn�zi�� Budete povinn� �e�it  lohy� kter� v�m stanov� v�� u�itel fyziky�
Mezi probl�my k �e�en� jsme za�adili tak� projekty� kter� m��ete �e�it�
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!koly ji� obdr�ely let�k s  lohami a s pokyny k �e�en�  loh� V�echny
informace jsou tak� na internetov� str�nce� http���www�uhk�cz�fo� pop��
http���fo�cuni�cz�

Autorem  loh je Ivo Volf� Pedagogick� fakulta UHK� Hradec Kr�lov��

� � �

FO��EF� Trambusy jedou� jeden p�edj	�d	
Po p��m� dvouproud� silnici jede kolona t�� trambus�� ka�d� m� d�lku

�� m� kter� udr�uj� od sebe st�lou vzd�lenost �
 m a jedou st�lou rychlost�


 km�h� Dohon� je dal�� trambus o stejn� d�lce �� m� jedouc� st�lou
rychlost� �� km�h� Kdy� se dostane do vzd�lenosti �	 m za kolonu� za�ne
p�edj��d�t� operaci p�edj��d�n� ukon�� pot�� a� jeho zadn� ��st bude ve
vzd�lenosti �	 m p�ed �elem kolony�

a� Ur�i� jak dlouho trv� operace p�edj��d�n��
b� Jakou dr�hu p�i p�edj��d�n� ujede kolona a jakou p�edj��d�j�c� tram�

bus"
c� Ve vzd�lenosti asi � �		 m p�ed �elem kolony v protism�ru jede osobn�

automobil st�lou rychlost� �	 km�h� Nedojde ke st�etu s p�edj��d�j�c�m
trambusem" Jak� nejmen�� m��e b�t vzd�lenost protijedouc�ho vozidla�
aby ho p�edj��d�j�c� trambus neohrozil"

FO��EF� D�ti kapit�na Granta
V kn��ce D�ti kapit�na Granta� kterou asi p�ed sto �ty�iceti lety napsal

a vydal francouzsk� spisovatel Jules Verne� je nalezena zpr�va v lahvi� ve
zpr�v� je ud�na zem�pisn� ���ka ������ j���� ale  daj o zem�pisn� d�lce
chyb�� Proto se vydala z�chrann� v�prava z Velk� Brit�nie nejprve do
Chile� p�e�la p�es Andy� argentinskou Patagonii a nalodila se zp�t na do�
provodnou lo# Duncan� Podle atlasu nebo map Google Earth popi�te dal��
trasu z�chrann� v�pravy do doby� ne� dorazila na Nov� Z�land�

a� Ur�i sou�adnice m�sta� kde vstoupila v�prava na pevninu a po p�e�
chodu  zem� se pak zase nalodila na lo# Duncan� Ur�i  hlovou vzd�lenost
obou m�st na povrchu Zem��

b� Ur�i d�lku rovnob��ky ozna�en� ������ �nejprve mus�� ur�it v pol�r�
n�m p���n�m �ezu d�lku polom�ru kru�nice na povrchu Zem�� kter� tuto
rovnob��ku zn�zor�uje��
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c� Jak velkou ��st cesty musela expedice proj�t po pevnin�" Jak� ��st
p�ipad� na trasu po oce�nech"

d� Odhadni� jak� by byla doba trv�n� cesty kolem sv�ta po uveden�
rovnob��ce� jestli�e se po oce�nech lo# pohybovala st�edn� rychlost� �	
uzl� a expedice po pevnin� urazila vzhledem k obt��n�mu ter�nu v hor�ch
pr�m�rn� jen � km�h"

Pozn�mka� � uzel $ � n�mo�n� m�le�h

FO��EF� Unese� vzduch z ob�v�ku�
Dva osm�ci � Lenka a Petr � se ve �kole dozv�d�li� �e tepl� vzduch

je leh��� a proto stoup� vzh�ru� studen� vzduch je t����� a proto kles�
dol�� Doma se pak dohadovali� zda by ka�d� z nich byl schopen un�st
vzduch z jejich ob�v�ku� Rozm�ry ob�v�ku� 
�
 m � 
�	 m � ��� m� Lenka
tvrdila� �e by vzduch ur�it� unesla� kdyby ho bylo mo�no na�erpat do
igelitov�ho pytle� ale musel by to b�t vzduch lehk� �navrhn�me teplotu
�� �C�� Petr zase tvrdil� �e on by unesl i vzduch studen� o teplot� �	 �C�
P�edpokl�dejte� �e tlak vzduchu v ob�v�ku byl norm�ln��

a� Najdi si ve fyzik�ln�ch tabulk�ch hustotu tepl�ho i chladn�ho vzduchu
p�i teplot�ch uveden�ch v textu �i vyhledej na internetu �m��e� napsat do
vyhled�va�e www�seznam�cz� hustota such�ho vzduchu��

b� Ur�i hmotnost vzduchu v ob�v�ku�
c� Ur�i t�hu vzduchu v ob�v�ku� na�erp�me�li ho do igelitov�ho pytle�

a posu#� zda se Lenka s Petrem jen nevytahovali�

FO��EF� J	zda automobilem
Mark�ta jezd� s maminkou za tetou do m�ste�ka� vzd�len�ho po sil�

nici �
 km� z t�to trasy jede �
 km v uzav�en�ch obc�ch st�edn� rychlost�

	 km�h� zbyl� ��st trasy vede mimo obce� P�itom celou cestu zvl�dnou
p�esn� za hodinu�

a� Jakou rychlost� mus� jet automobil po trase mimo obce� aby to Mar�
k�ta s maminkou stihly"

b� Jednou v�ak se dostaly mezi sousedn�mi obcemi do kolony vozidel
a musely jet rychlost� 
	 km�h po trase �	 km� Jak� rychlosti musel potom
dosahovat automobil ve zb�vaj�c�m  seku mimo obce� aby to Mark�ta
s maminkou stihly op�t p�esn� za hodinu"

c� Stalo se v�ak jindy� �e se p�i j�zd� mimo obce po�kodila pneumatika
a v�m�na za rezervn� trvala �� min� Jakou rychlost� mimo obce musel jet
automobil� aby to Mark�ta s maminkou zase stihly"
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FO��EF� Bezpe�n� zabrzd�n	

%idi� ve vozidle� jedouc�m st�lou rychlost� v� po vodorovn� p��m� vo�
zovce� zpozoruje p�ed sebou p�ek��ku �nebo i jen brzd�c� vozidlo�� %idi�
reaguje na zrakov� sign�l po dob� 	�� s� brzdic� syst�m pot�ebuje pro
zah�jen�  �inn�ho br�d�n� dal��ch 	�� s od se�l�pnut� brzdov�ho ped�lu�
uvedenou dobu ��	 s nazveme reak�n� doba� Po tuto dobu jede st�le vozi�
dlo d�le rovnom�rn�m pohybem� Pot� za�ne  �inn� brzdit tak� �e ka�dou
sekundu m��e sn��it svou rychlost o 
 m�s�

a� Ur�i� jak� doba uplyne od zah�jen�  �inn�ho br�d�n� po zastaven�
vozidla p�i rychlostech �	 km�h a ��� km�h�

b� Nakresli do grafu v�t� z�znam zm�n rychlosti od okam�iku zpozoro�
v�n� p�ek��ky a� do  pln�ho zastaven��

c� Z grafu vypo�ti� jakou dr�hu uraz� automobil od doby� co �idi� zpo�
zoroval p�ek��ku� a� do  pln�ho zastaven��

d� P�ed n�kolika lety byla sn��ena povolen� nejvy��� rychlost vozidel
v uzav�en� obci z p�vodn�ch �	 km�h na 
	 km�h� Jak se to projevilo na
dob� a dr�ze nutn� k zastaven� od okam�iku� co �idi� zpozoroval p�ek��ku
v j�zd� a� do  pln�ho zastaven�" &lohu vy�e� pomoc� grafu v�t��

FO��EF� Cesta na lodi�ce
Mirek si vyp�j�il z p�j�ovny lo#ku a vydal se proti proudu �eky� Proud

zde m� st�lou rychlost 	�
 m�s� p�dlov�n�m lze vyvinout st�lou rychlost
��� m�s lo#ky oproti klidn� vod��

a� Mirek nejprve jel �		 m proti proudu a stejnou vzd�lenost zp�tky�
jak dlouho mu to trvalo"

b� Podruh� jel Mirek nejprve �
 min proti proudu a stejnou vzd�lenost
se vracel� pot�et� jel �
 min po proudu a pak se vracel zp�tky� Jak dlouho
mu to trvalo a v jak� vzd�lenosti od p�j�ovny se musel obr�tit"

c� Dal�� den si Mirek vyp�j�il lo#ku na dobu �	 min a jel spole�n�
s kamar�dkou� Jak dlouho a jak daleko mohl plout proti proudu� aby se
vr�til zp�tky v�as� tj� p�esn� za �	 min"

FO��EF� Arktick� led
Nejv�t�� plochu mo�sk�ho ledu p�edstavuje ledov� p��krov v Arktid��

kter� dosahuje koncem l�ta hodnoty � 			 			 km� a tlou�'ku � m� kon�
cem zimy �� 			 			 km� a tlou�'ku 
 m� V na�em modelov�m p��pad�
d�le p�edpokl�dejme� �e led bude p�ev��n� sladkovodn� a �e p�i jeho t�n�
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je t�eba dodat teplo ��	 kJ�kg� V r�mci glob�ln�ho oteplov�n� p�edpokl��
daj� n�kte�� glaciologov�� �e asi za p�t let m��e ledov� pokr�vka kolem
severn�ho p(lu zcela rozt�t�

a� Odhadni� jak� je objem a jak� je hmotnost arktick�ho ledu koncem
zimy i koncem l�ta�

b� Ur�i� kolik tepla mus� b�t dod�no ledu koncem zimy nebo koncem
l�ta� aby zcela rozt�l�

c� Odhadni� o kolik by stoupla hladina sv�tov�ch mo��� kdyby zcela
rozt�l arktick� ledov� p��krov� Sv� tvrzen� podrobn� zd�vodni�

FO��EF� Mal� vodn	 elektr�rny
Mal� vodn� elektr�rny jsou energetick�m zdrojem� kter� tak moc ne�

zat��uje �ivotn� prost�ed�� Na p�ehrad� Les Kr�lovstv� nedaleko Dvora
Kr�lov� nad Labem je elektr�rna s v�konem ��� MW� kter� poskytuje
ro�n� do elektrick� s�t� 
�� GWh� na p�ehrad� v Pastvin�ch v Orlick�ch
hor�ch je elektr�rna o instalovan�m v�konu ��	 MW a poskytuje ro�n� t��

�� GWh�

a� Jak dlouho mohou b�t tyto elektr�rny b�hem cel�ho roku v provozu"
b� Kolik uhl� o v�h�evnosti �� MJ�kg u�et�� za � hodinu �innosti mal�

vodn� elektr�rna oproti tepeln� elektr�rn�� kter� z�sk�v� p�ru pro turbo�
gener�tory s  �innost� �� )" Jak� je ro�n�  spora uhl� z obou elektr�ren
�v�sledek vyj�d�i v kg i po�tem vag(n� � � vag(n $ 
	 tun�"

c� Vysv�tli� pro� tyto elektr�rny nemohou pracovat na pln� v�kon po
cel� rok�

FO��EF� Sibi�sk� jezero Bajkal
Sibi�sk� jezero Bajkal je nejv�t�� z�sob�rnou pitn� vody na sv�t� � ob�

sahuje �� 			 km� sladk� vody� tolik� co v�echna Velk� kanadsk� jezera
dohromady� Je tak� nejhlub��m jezerem � � ��� m� jeho rozloha je ��

		 km� a pr�m�rn� hloubka ��	 m� Nap�j� ho ��� �ek� ale vyt�k� z n�j
jen jedna � �eka Angara� P�edstav si� �e n�kter� z ryb��� se rozhodne
osolit vodu v tomto jeze�e� rozsype po hladin� � kg kuchy�sk� soli a po�
��d� jezern� kr�lovnu o dokonal� rozpt�len� soli po cel�m jeze�e� Zjisti�
zda v libovoln� vybran�m vzorku vody o objemu jen � cm� najde� aspo�
jeden iont Na�� Je n�m zn�mo� �e � mol NaCl m� hmotnost 	�	
�
 kg
a obsahuje � ��	�� molekul kuchy�sk� soli� tj� po rozpu�t�n� ve vod� stejn�
po�et dvojic iont� Na� a Cl��
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FO��EF�� Pr�ce v laborato�i fyziky

P�i laboratorn� pr�ci dostali ��ci za  kol spojovat rezistory v r�z�
n�ch kombinac�ch� Dostali k dispozici t�i rezistory o odporech postupn�
�	 ohm�� �
 ohm�� 
	 ohm� a zdroj o st�l�m nap�t� ��	 V� Vytvo� teore�
tick� projekt pro jejich laboratorn� �innost � jak� existuj� mo�nosti spojen�
v�dy v�ech t�� rezistor�� jak� nap�t� mohou na jednotliv�ch rezistorech p�i
t�chto zapojen�ch zm��it� jak� proud jimi proch�z� a jak� p��kon m� ka�d�
z t�chto rezistor��

FO��EF�� Ohm
v z�kon neplat	 v�dycky�

Ke zdroji� jeho� nap�t� jsme m��ili kvalitn�m voltmetrem a z�skali jsme
hodnotu U� $ 
�
	 V� p�ipoj�me rezistor o odporu 
�	 ohmu� Na ide�ln�m
amp�rmetru� zapojen�m do tohoto obvodu� jsme zjistili proud v obvodu
I� $ 	��	 A� Odpory p��vodn�ch vodi�� i amp�rmetru jsou zanedbateln�
mal�� naopak odpor voltmetru je zna�n� velk��

a� Nakresli sch�ma elektrick�ho obvodu� kter� jsme k m��en� pou�ili�
b� Vysv�tli� pro� elektrick� proud m� hodnotu jen I�"
c� Jak� proud bude proch�zet p�i zapojen� jin�ho rezistoru o odporu

��	 ohmu� ��	 ohmu"
d� Jak� proud by obvodem proch�zel p�i tzv� kr�tk�m spojen�"

FO��EF�� J	zdn	 kolo jako fyzik�ln	 laborato� �projekt vhodn� pro
sout���c� z �� ro�n�k��

Pod�vej se na sv� j�zdn� kolo o�ima ��ka� kter� nav�t�vuje v�uku fyziky
na z�kladn� �kole nebo na ni���m gymn�ziu� Na�rtni si konstrukci j�zdn�ho
kola� Popi� ��sti j�zdn�ho kola a fyzik�ln� d�je� kter� se  �astn� na p�enosu
s�ly a pohybu od do�l�pnut� podr��ky obuvi na ped�l a� po dotyk pneu�
matiky kola se zem�� Uve# fyzik�ln� veli�iny a z�kony� kter� m��e� vyu��t
p�i tomto popisu� Vysv�tli v�znam tzv� p�ehazova�ky� Jestli�e frekvence
�lap�n� prav� nohy je �	�min� za jak�ch podm�nek lze dos�hnout nejmen��
a za jak�ch podm�nek nejv�t�� rychlosti p�emis'ov�n� j�zdn�ho kola" P�i
�e�en� popisuj re�ln� j�zdn� kolo �v�etn� p��padn�ch experiment��� stanov
si s�m postup �e�en�� Napi� stru�n� protokol� dopln�n� z�skan�mi  daji�
tabulkami� v�po�ty� fotogra*emi �i obr�zky� Neboj se vyu��t informac�
z internetu �hledej www�wikipedia�com� heslo bicycle��
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FO��EF�� Je m	�ek na stoln	 tenis kvalitn	 �experiment�ln� v��
zkum�"

Stoln� tenis vy�aduje nejen dobr�ho hr��e� ale i kvalitn� m��ky �v�me� �e
m�rn� napraskl� �i u�l�pnut� m��ek se chovaj� zcela jinak ne� m��ek pr�v�
koupen��� O kvalit� m��ku vypov�d� jednak jeho dokonal� tvar koule� jed�
nak odraziv� schopnosti� Budeme zji�'ovat u � � �	 m��k��

a� Pr�m�r m��ku �v�dy alespo� p�t hodnot z r�zn�ch sm�r�� ur�it
st�edn� hodnotu pr�m�ru��

b� Sou�initel odrazivosti k $
p
h��h�� kde h� je v��ka� z n�� m��ek

uvoln�me z ruky a h� je v��ka� do n�� m��ek po odrazu vysko��� M��ek
uvol�uj alespo� z p�ti r�zn�ch v��ek a ur�i st�edn� hodnotu sou�initele
odrazivosti� opakuj u v�ech m��k�� m��ky porovnej�

c� P�edpokl�dej� �e m��ek pro stoln� tenis m� hmotnost mezi ��

 g
a� ��
� g� Ur�i p�vodn� polohovou energii Ep� vzhledem k odrazov� plo�e
a koncovou polohovou energii Ep�� ur�i jejich rozd�l +Ep i pod�l +Ep�Ep��

Postup m��en� si zvol� sestav i protokol o m��en�� v�etn� vhodn�ch n��
kres� a tabulek�

FO��EF�� Dom�c	 kuchy� jako fyzik�ln	 laborato��

Nejen p�i v�d�le�n� pracovn� �innosti� ale i p�i dom�c�ch prac�ch si
�lov�k usnad�uje �ivot t�m� �e se sna�� vynakl�dat co nejmen�� s�lu a konat
co nejmen�� pr�ci� K tomu slou�� p�i fyzick� n�maze tzv� jednoduch� stroje�
U ka�d�ho za��zen� pak ur�ujeme s�ly� kter� p�sob�� a vzd�lenosti �i  hly�
je� rozhoduj� o pom�ru p�sob�c�ch sil�

a� Nejprve si sestav p�ehled za��zen�� kter� naz�v�me jednoduch� stroje�
ur�i� na kter�ch fyzik�ln�ch veli�in�ch z�vis� silov� rovnov�ha�

b� Rozhl�dni se po va�� kuchyni a vyber alespo� �� jednoduch�ch za���
zen�� je� souvisej� s jednoduch�mi stroji� nakresli je nebo vyfotografuj� Do
obr�zk� �i fotogra*� zn�zorni p�sob�c� s�ly� m�sta ot��en� �pokud existuj��
a vzd�lenosti� kter� n�m pomohou naj�t vztahy pro rovnov��nou polohu�

c� Ve strojku na maso se nach�z� tzv� Archim�d�v �roub� prohl�dni si
ho a vysv�tli princip jeho �innosti� Jak mohli pou��vat ve starov�ku toto
za��zen� pro �erp�n� vody k zavla�ov�n�"
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FO��EF�� Projekt� Fyzika a sport �projekt vhodn� pro sout���c� z ��
ro�n�k��

V roce �		� prob�hly olympijsk� hry� P�i studiu sportovn�ch �innost� se
setk�v�me s mnoha jevy� kter� lze vysv�tlit nebo kter� lze p�edv�dat vhod�
n�m pou�it�m fyzik�ln�ch z�konitost�� Ve studiu t�lesn� v�chovy a sportu
na vysok� �kole je dokonce za�azena discipl�na Biomechanika t�lesn�ch cvi�
�en�� kter� popisuje jednotliv� sporty z hlediska fyzik�ln�ho pohledu� tedy
fyzik�ln�ch model�� Vyber si n�kter� sport a pokus se popsat ho o�ima
��ka� kter� absolvoval v�uku fyziky na z�kladn� �kole� V p��pad�� �e bu�
de� m�t n�jak� nedostatky� dopl� si sv� fyzik�ln� pozn�n� studiem u�ebnic
fyziky nebo vyu�ij internetu� Na z�v�r za�a# n�kter� konkr�tn� hodnoty�
je� jsou spojeny s rekordy na�ich �i sv�tov�ch sportovc� na leto�n�ch olym�
pijsk�ch hr�ch� Doporu�ujeme t�mata� Sprinty� B�hy na dlouh� trat�� Pla�
v�n�� Ly�ov�n�� J�zda na kole� ale tak� sporty zimn� � ly�ov�n�� bruslen�
aj� Z�kladn� podm�nkou pro kladn� hodnocen� projektu je nejen teoretick�
pohled� ale i zpracov�n� konkr�tn�ch  daj��

Kategorie G � Archim�di�da

Sout�� ARCHIM,DI-DA �		� prob�h� ve dvou ��stech a je ur�ena ���
k�m �� ro�n�k� z�kladn�ch �kol a odpov�daj�c�ch ro�n�k� v�celet�ch gym�
n�zi�� Prvn� ��st sout��e se uskute�n� v  noru a� kv�tnu� Sout���c� obdr��
k �e�en� p�t  loh� kter� jsou uvedeny v tomto textu� Jejich �e�en� vy�a�
duje schopnost fyzik�ln� uva�ovat� pou��vat jednoduch� v�po�ty �i grafy�
N�kter�  lohy p�edpokl�daj� tak� proveden� jednoduch�ch pokus�� %e�en�
 loh zapisuj� �e�itel� na pap�ry form�tu A
 �mal� se�it�� ka�dou  lohu na
zvl��tn� pap�r� a odevzd�vaj� je nejpozd�ji za��tkem kv�tna sv�mu u�iteli
fyziky�

Druh� ��st sout��e prob�hne koncem m�s�ce kv�tna a m��e b�t organi�
zov�na jako sout�� jednotlivc� nebo dru�stev podle dispozic� kter� obdr��
u�itel� od OKFO� Formu t�to ��sti sout��e ponech�v�me v kompetenci
OKFO� &kolem bude �e�it r�zn�  lohy� prov�d�t a vysv�tlovat pokusy�
�e�it h�danky nebo r�busy� Organiz�tor sout��e m��e tak� pov��it n�kter�
�e�itele� aby si p�edem p�ipravili refer�t� pokus �i jin� vystoupen��
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FO��G� T�ikr�t o zvuku

a� Kdy� blesk roz��sne ve�er oblohu� hluk hromu n�s dostihne a� po dob�
�
 s� Navrhni zp�sob� jak jednodu�e odhadnout vzd�lenost elektrick�ho
v�boje�

b� Stoj���li p�ed skaln� st�nou a k�ikne��li HEJ.� po dob� ��� s usly���
HEJ#� slab�� sice� ale p�ece� Tento jev se naz�v� odborn� echo� Popi� ho�
vysv�tli� nazvi �esky a odhadni vzd�lenost skaln� st�ny�

c� Kdysi se hloubky v mo�i m��ily spou�t�n�m olovnice� Dnes se u��v�
tzv� sonaru� Vysv�tli stru�n� jeho �innost �najdi si t�eba v encyklopedii
nebo na internetu� a ur�i hloubku v mo�i� vr�t��li se sign�l z lodi za dobu
	��� s� Pro� je sonar nep��jemn� n�kter�m �ivo�ich�m"

FO��G� Tr�my na chalupu

P�i oprav� st�echy chalupy bylo t�eba p�iv�zt tr�my� Tesa� po�adoval
�	 tr�m� o d�lce ��� m a o p���n�m �ezu �
 cm � �� cm� d�le �� tr�m�
o d�lce ��	 m a p���n�m �ezu �
 cm � ��	 cm�

Hustota smrkov�ho d�eva je �
	 kg�m��
a� Ur�ete objem a hmotnost ka�d�ho z uveden�ch dvou typ� tr�m��
b� Jak� je celkov� hmotnost v�ech tr�m�� kter� nalo��me na n�kladn�

automobil"
c� Unese� leh�� nebo i t���� tr�m" Jakou silou mus�� tr�m zvednout

alespo� na jednom konci"
d� Karel pozoroval� jak z�vozn�k nakl�d� tr�my� zvedne jeden konec

tr�mu na plo�inu automobilu� a potom ho zasune cel� na plo�inu� Nakresli
obr�zek� vysv�tli a posu#�

FO��G� Dv� sekundy

Mezi �idi�i se n�kdy hovo�� o d�le�it�m pravidle /dv� sekundy0� V praxi
to znamen�� �e �idi� m� udr�ovat od vozidla� jedouc�ho p�ed n�m� tak vel�
kou vzd�lenost� kterou by p�i dan� rychlosti urazil pr�v� za � s� Zvol rych�
losti �� km�h� 

 km�h� 

 km�h� �� km�h� �� km�h� �	 km�h� �	� km�h�
��	 km�h� ��� km�h� �

 km�h� ��	 km�h� ��� km�h�

a� Ur�i po�adovanou vzd�lenost mezi po sob� jedouc�mi vozidly p�i
zvolen�ch rychlostech�

b� Sestav tabulku� obsahuj�c� pro dan� hodnoty� rychlost v km�h� tut��
rychlost v m�s� tut�� rychlost v britsk�ch �i americk�ch jednotk�ch mph
�mile per hour��
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c� Do posledn�ho sloupce ur�i doporu�enou vzd�lenost od p�edchoz�ho
vozidla podle pravidla /dv� sekundy0�

FO��G� Mal� �elezn� mu�

Na d�tsk�m t�bo�e se vedouc� rozhodli� �e uspo��daj� hru /Mal� �elezn�
mu�0� Podle stejn� sout��e pro dosp�l� se skl�d� ze t�� ��st� � plav�n�� b�h
a j�zda na kole� jen trasy byly zvoleny krat��� Na�li si proto vhodn� m�sto
u nep��li� hlubok�ho rybn�ka� jeho� ���ka byla �		 m� pot� mohli sout���c�
b��et po poln� cest� po trase o d�lce � �		 m a kone�n� po silnici jeli
na kole po trase ��� km� Sout���c� se p�ihl�sili jenom t�i � p�es rybn�k
p�eplavali pod dozorem vedouc�ho za stejnou dobu ���	 min� b�h zvl�dli
v �asech 
�		 min� 
��	 min� 
��	 min a j�zdu na kolech v �asech ���	 min�
���	 min� ��		 min�

a� Sestav tabulku� do n�� zaznamen�� p��slu�n� �asy�
b� Ur�i rychlost sout���c�ch v jednotliv�ch f�z�ch pohybu�
c� Ur�i pr�m�rnou rychlost sout���c�ch po cel� trase�
d� Kdyby v�s zaj�malo� kde sout�� prob�hla� najd�te si m�sto podle

 daj�� 
	���� s���� ���	�� v�d�� nejl�pe na adrese www�mapy�cz �

FO��G� Ned�ln	 v�let s kamar�dem �projekt pro sedm�ky�

Napl�nuj trasu pro ned�ln� �polodenn� nebo celodenn�� v�let p��ky� na
kole� vlakem nebo autobusem� autem aj� Pro p��pravu pou�ij mapu� au�
toatlas nebo internet � www�mapy�cz� kde najde� r�zn� mapy� z�kladn��
z leteck�ho sn�mkov�n�� turistickou� Pro volbu trasy zvol bu# svou fantazii
nebo funkci Pl�nova� tras� Formuluj alespo� p�t probl�m� o pohybu� kter�
dovede� vy�e�it se sv�mi znalostmi ze �koln� fyziky�

FO��G� Hmotnosti minc	

a� Hodnota mince na�� m�nov� soustavy je d�na nomin�ln� �napsanou�
hodnotou� pokud jde o mince b��n� �star�� mince nebo mince p��le�itostn�
maj� hodnotu d�nu trhem sb�ratel��� D��ve v�ak se �asto pou��valo pra�
vidlo� ��m m� mince vy��� hmotnost� t�m m�la i vy��� hodnotu� Tv�m
 kolem proto bude porovnat hmotnosti minc� � K�� � K�� 
 K�� �	 K��
�	 K�� 
	 K��

Aby to zase nebylo tak snadn�� nebude� m�t zpo��tku k dispozici p�esn�
v�hy a mus�� ur�ovat pom�r hmotnost� jenom s pou�it�m jen prav�tka�
Bude� moci vyu��t �pejle a re�nou nit �nebo tenk� prov�zek�� Mus�� vy�e�it
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i to� �e bude� porovn�vat jen mince a na v�sledek m��en� nesm� m�t vliv
hmotnost porovn�vac�ho za��zen��

b� Dok��e� metodou porovn�v�n� hmotnost� stanovit plo�n� obsah ro�
vinn�ho obrazce nepravideln�ho tvaru" Pro ov��en� si vezmi nejprve li�
chob��n�k� potom nepravideln� list�

c� Je velmi obt��n� stanovit plo�n� obsah va�eho kraje� kde �ije�� nebo
na�� republiky� Ne�lo by ke stanoven� pou��t tak� metody v��en�"

Zpr�vu o m��en� zpracuj co nejl�pe� nezapome� na obr�zky a vysv�tlen�
postupu m��en��

Upozorn�n	 pro �e�itele�
Fyzik�ln�  lohy� zad�van� v�t�inou ve �koln� v�uce fyziky� b�vaj� zpra�

vidla jednoduch� a p�i jejich �e�en� �asto vysta��� s u�it�m logick�ch  vah
nebo jen s jedn�m vzorcem� do n�ho� lze dosadit dan� veli�iny�

Ve fyzik�ln� olympi�d� za�azujeme naopak v�t�inou  lohy probl�mov��
u kter�ch je t�eba nejprve formulovat podm�nky� za nich� je v�bec mo�n�
 lohu �e�it� zjednodu�it situaci� kter� se dan� probl�m t�k�� a zv��it dosa�
�en� v�sledky s ohledem na vybran� vstupn�  daje� N�kter�  lohy vy�aduj�
spojit v�domosti z n�kolika ��st� fyziky� jin� m��eme �e�it jenom tehdy�
kdy� uv���me informace z techniky nebo z dal��ch p��rodov�dn�ch disci�
pl�n� %e�en� ka�d�  lohy mus� b�t tedy dopln�no dal��m koment��em� nelze
jen vybrat vhodn� fyzik�ln� vztah a /zbavit0 se probl�mu� Velmi d�le�i�
t�m krokem je tzv� diskuse �e�en�� kter� d�v� do souvislosti nejen dan�
a dopln�n� hodnoty veli�in� ale tak� porovn�v� z�skan� v�sledky se sku�
te�nost� �i tabel�rn�mi hodnotami� V posledn�ch letech zad�v�me i takov�
 lohy� pro jejich� �e�en� je vhodn� otev��t vhodn� internetov� str�nky�

� � �

Douf�me� �e nejni��� kategorie na�� sout��e fyzik�ln� olympi�dy � AR�
CHIM,DI-DA se i letos bude ��k�m l�bit� sna�ili jsme se za�adit  lohy
s v�zkumnou ��st�� je� povzbud� ��ky �� ro�n�k� k dal��mu studiu fyziky�
Na z�v�r sout��e je t�eba  �astn�ky upozornit� �e pro z�jemce o fyziku je
p�ipravena sout�� FYZIK-LN1 OLYMPI-DA v dal�� kategorii F� je� je
ur�ena ��k�m �� ro�n�k� z�kladn�ch �kol a odpov�daj�c�ch t��d v�celet�ch
gymn�zi�� &lohy budou na �koly doru�eny za��tkem z��� a najdou je u�i�
tel� fyziky v tomto let�ku nebo i na na�� internetov� str�nce� jej�� adresa
je v  vodu�
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