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Teorie didaktické komunikace fyziky byla v poslednim obdobi prezen-
tovana jako vhodna metodologie oborovych didaktik v ramci jejich komu-
nika¢niho pojeti (Kotéasek, 2004; Zaskodny, 2005; Adamcikovd, Tarabek,
2006, 2007). V roce 2007 byla dopracovana do podoby (Brockmeyrové, Ta-
rabek, 2007 [1], [6]), kterou zde autofi predkladaji v zkraceném piehledu.

1. Co je to didakticka komunikace?

Didaktickd komunikace (didaktische Kommunikation, didactic com-
munication) je obousmérnd komunikace mezi ucitelem a studentem zahr-
nujici v8echny slozky optimélniho vyucovaciho procesu (motivaci, pFenos
informace, permanentni analyzu, diagnostikovani, vyhodnocovani ¢innosti
a vykonu edukanta atd.)

Didaktickd komunikace daného oboru (v ramci pfedmétové didak-
tiky) je proces predavéani a zprostiedkovani vysledkd a metod védecké-
ho/odborného poznani do védomi jednotlivcd, ktefi se na vzniku poznani
nepodileli. Didaktickd komunikace fyziky vytvari didakticky most mezi
védeckymi poznatky fyziky a jejich mentalnimi reprezentacemi v myslich
edukantti.

2. Predmét didaktiky fyziky

Predmétem didaktiky fyziky v komunikacnim pojeti je didakticka
komunikace fyziky (DKF) vyjadiena fazemi F0 az F5 a transformacemi
T1 az T5, které spolu s transformaci T6 tvoii uzavieny cyklus (viz obr. 1).
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Didaktika fyziky se z hlediska didaktické komunikace fyzikalniho po-
znani zabyva védeckym systémem fyziky jako kognitivnim systé-
mem, tj. studuje védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky*) a védecké
metody fyzikalntho poznavani. Védecky pojmové-poznatkovy systém fy-
ziky (VPPS fyziky) je systém fyzikdlnich pojmi a poznatkd tvoficich vé-
decké teorie a jejich aplikace nebo interpretace v daném stavu vyvoje fyziky
(véetné jejich historie a vyvoje). Jeho soucasti jsou i fyzikalni obrazy svéta
v jejich historickém vyvoji.

Pojmové-poznatkovy systém fyziky (PPS fyziky) nabyva béhem
poznatkové komunikace nékolik odlisnych forem a prodélava nékolik vy-

raznych transformaci — nazyvame je poznatkové transformace (DT1 az
DT5, viz tab. 1, obr. 2).

Didaktika fyziky musi sledovat celou cestu piredavani fyzikalniho po-
znani, pricemz odlidujicim se formam pojmové-poznatkového systému fy-
ziky odpovidaji kvalitativné odlisné faze poznatkové komunikace fy-
ziky.

V souladu s poznatkovymi transformacemi PPS fyziky rozlisujeme také
transformace v didaktické komunikaci fyziky (T1 az T5) neboli di-

*) V kognitivnich v&dach se produkty poznavaci &innosti ¢lovéka oznaluji jako poj-
mové poznatkové systémy (conceptual knowledge system). Termin ,pojmové
poznatkovy systém* se obvykle pouziva pro filosofické, védecké nebo odborné systémy
pojmi a poznatkd a jejich transformace pro tcely vzdélavani. Do poznatkl jsou za-
hrnovany také opera¢ni poznatky (poznavaci metody, metody FeSeni problémi apod.).
Pojmové poznatkové systémy (PPS) v myslich edukantii se obvykle nazyvaji mentalni
reprezentace ,vnéjsich“ pojmové poznatkovych systémi. V praci (Tardbek, 2007, [7])
jsou odliSeny externi pojmové poznatkové systémy jako vysledky spoletenského
poznavaciho procesu ve védé, v technickych oborech atd. a interni pojmové po-
znatkové systémy jako vysledky pozndvaci ¢innosti individua — tyto systémy jsou
mentalnimi reprezentacemi externich pojmové poznatkovych systémt. V pribéhu di-
daktické komunikace fyziky prodélavaji externi pojmové poznatkové systémy fyziky
nékolik transformaci: védecky PPS fyziky je transformovin na model védeckého PPS
fyziky usporadany z hlediska didaktické komunikace (vysledek poznatkové transformace
DT1), déle na didakticky pojmové poznatkovy systém fyziky — obsah vyuky p¥izpa-
sobeny kognitivni urovni edukantd (vysledek poznatkové transformace DT2), dile na
utivo konkretizované v u¢ebnicich (vysledek didaktické transformace DT3) a b&hem vy-
uky na interni pojmové poznatkové systémy v myslich edukanti (vysledek transformace
DT4).
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daktické tramsformace. Faze a transformace DKF tvori etapy didaktické
komunikace fyziky. S fazemi a transformacemi didaktické komunikace fy-
ziky souvisi zcela odlisné oblasti mysleni, zkouméani a vyjadiovani, které
tvori zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky.

3. Faze a transformace v komunikaci fyziky, formy a didaktické
transformace pojmové-poznatkovych systému fyziky
Struktura didaktické komunikace fyziky je popsana pomoci tabulky 1
a schémat na obrazcich 1 a 2.
Béhem didaktické komunikace fyziky probihaji dva soubézné didaktické
procesy:
1) Prvnim z nich je sled poznatkovych transformaci PT1 az PT5
pojmoveé-poznatkovych systému fyziky.
2) Druhym procesem je sled didaktickych transformaci T1 az T5
v didaktické komunikaci fyziky, pricemz faze F1 az F5 zahrnuji odpovida-
jici formu pojmové-poznatkového systému fyziky, koncepci a cile vzdéla-
vani, ve fazi F3 také metodické postupy, organizacni formy a didaktické
prostiedky vyuky, ve fazi F4 evaluacni metody vysledku vzdélavani.
Z3akladni problémové oblasti didaktiky fyziky jsou:
— védecky systém fyziky — odpovida fazi FO
— konceptudlni model fyziky — odpovida fazi F1 a zahrnuje také transfor-
maci T1
— didakticky systém fyziky — odpovida fazi F2 a zahrnuje také transfor-
maci T2
— vyukovy projekt fyziky — odpovida fazi F3 a zahrnuje také transformaci
T3
— edukaéni proces — odpovida transformaci T4
— vysledky vyuky a jejich hodnoceni — odpovida fazi F4
— spolecenské uplatnéni fyzikalniho vzdélavani — odpovida fazi F5 a F6
a zahrnuje transformaci T5

Prurezové oblasti didaktiky fyziky, jez se tykaji vice etap didaktické
komunikace fyziky, jsou:

— priprava a vzdélavani uciteld fyziky,

— metodologie a historie didaktiky fyziky.
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Tab. 1: Etapy didaktické komunikace fyziky (etapy DKF), formy pojmo-
vé-poznatkového systému fyziky, didaktické transformace, zakladni problé-
mové oblasti didaktiky fyziky

Etapy DKF — didaktické komu- | Formy pojmové-poznat- | Poznatkové transfor-
nikace fyziky kového systému mace
(formy PPS)
Faze DKF Didaktické
transformace
FO0: védecky sys védecky pojmové-poznat
tém fyziky kovy systém fyziky
(VSF) (VPPS fyziky)
T1: tvorba PT1: komunika¢ni
KMF transformace
F1: konceptudl- model VPPS fyziky us-
ni model fy-| poradany z hlediska
ziky (KMF) didaktické komunikace
T2: vytvéareni PT2: obsahova
DSF transformace
F2: didakticky obsah vyuky — prizptiso-
systém fyzi- beny kognitivni Grovni
ky (DSF) edukantt
T3: projektova- PT3: kurikulérni
ni VPF transformace
F3: vyukovy ucivo (kurikulum) — ob-
projekt fy- sah vyuky konkretizova-
ziky (VPF) ny v osnovéch, ucebnich
planech, ucebnicich
T4: edukacni PT4: uCeni
proces
F4: vystupy vy- védomosti a znalosti
uky fyziky edukantt
T5: praxe PT5: aplika¢ni
transformace
F5: aplikovatel- védomosti a znalosti
né vysledky edukantt aplikovatelné
vyuky v praxi
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Faze didaktické komunikace fyziky

Vychozi faize FO — VSF
Védecky systém fyziky

Faze F1 - KMF

Konceptudlni model fyziky

Védecky systém fyziky je reprezentovan
konceptualnim modelem, ktery vychazi

z vychodiskové koncepce fyzikalniho
vzdélavani a je sdélitelny Sirsimu okruhu
odborné fundovanych piijemed i mimo okruh
odborniki daného oboru.

/N ]

Faze F2 - DSF

Didakticky systém fyziky — didakticky poj-
mové-poznatkovy systém fyziky doplnény
koncepci a cily vzdelavani se zietelem na
kognitivni Groveri edukanti, kvalifikaci
edukatorti a stav edukaéni soustavy

.

Fiaze F3 - VPF

Vyukovy projekt fyziky, v némz je obsah
vyuky reprezentovan kurikulem se zfetelem
na koncepci a cile vzdélavani.

Konetné komponenty VPF: vzdélavaci
programy a plany, konkretizované osnovy,
doporucené metodické postupy a organizacni
formy vzdélavani, u¢ebnice, pracovni sesity

\ /

Vystupy vyuky fyziky — védomosti, znalosti,
dovednosti, kompety edukanti casti
F4 jsou taky metody a formy hodnoceni.

Transformace v didaktické  Vstupni
komunikaci fyziky faktory
vychodiskova
ke
Transformace T1 fyzikalniho
vzdélavani

studium, strukturalni analyza
VSF, syntéza KSM fyziky

‘—]

koncepce a cile

Transformace T2

didakticka analyza a syntéza
tj. kognitivni analyza pojmi

a poznatkd,

kognitivni syntéza — vytvoieni
strukturnich jednotek jako
podkladi uciva,

didakticka analyza strukturnich
jednotek,

didakticka strukturalni syntéza
vytvaii DSF

vzdélavani,
kognitivni Groveni
adresatil edukace,

stav vzdélavaci
soustavy,

kvalifikace aktéri
vzdélavani

1

koncepce a cile
vzdélavani,

Transformace T3

tvorba vyukového projektu,
kurikula, u€ebnic, navrhy
didaktickych prostiedki,
vypracovani vzdélavacich
metod a postupti...

metodika vyuky,
ekonomika statu

— 1

vstupni znalosti

a kognitivni
uroveil edukanti,

Transformace T4

a dalsi didaktické prostiedky. edukaéni proces fyziky (EPF),
tj. vyuka a uéeni edukanti,
hodnoceni védomosti,

Faze F4 - VVF didakticka komunikace mezi

ucitelem a edukantem

kvalifikace
ugiteli

‘—!

Faze F5- AVVF

Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky jsou
vysledky vyuky, které se jsou schopné
uplatnéni v oboru mimo vzdélavaci sféru,
piedevsim v realném Zivoté ¢lovéka, v jeho
dal$im studiu a profesionalni praxi.

Transformace TS

transformace védomosti ziskanych v procesu vyuky
na aplikovatelné védomosti a znalosti a zaclenéni
do systému trvalého vzdélani ¢lovéka

Faze F6 — EFE

Efekty fyzikalni edukace jsou realné efekty
vyuky fyziky ¢lovéka v jeho profesiondlni
praxi mimo fyziku anebo ve fyzice.

\ S AL\

Transformace T6

a v osobnim Zivoté ¢lovéka

uplatiiovani vysledki fyzikalniho vzdélavani
mimo vzdélavaci sféru v profesionalni praxi

Obr. 1: Etapy didaktické komunikace fyziky
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Transformace

pojmové-poznatkovych systémi

Fiaze didaktické Formy pojmové-poznatkovych
komunikace systémi
Vychozi faze FO VPPS fyziky — védecky

VSF — Védecky systém

pojmové-poznatkovy
systém fyziky

fyziky
[

Faze F1 - KMF

Model VPPS fyziky — model
védeckého pojmové-poznat-

PT1: Komunikaéni transfor-
mace je zaméfena na uspoiadani
VPPS z hlediska vychodiskové
koncepce fyzikalniho vzdélavani
a optimalni sdélitelnosti VPPS
pro tviirce DSF a VPF.

;(ofll: ?ptualm model kového systému fyziky uspo-
YEIRY tadany z hlediska didaktické
komunikace a sdélitelnosti
védeckého systému fyziky
T2
4
Faze F2 - DSF DPPSF — didakticky

Didakticky systém
fyziky

T3

A4

pojmové-poznatkovy systém
fyziky je reprezentovan
obsahem vyuky, jeZ respek-
tuje Groveni poznani a my$leni
piijemct z hlediska cilii
edukace a je podkladem pro
tvorbu u¢iva a ucebnic.

PT2: Obsahovi transformace je
zaméfena na vytvoreni obsahu
vyuky pii- zplisobeného firovni
poznani

a mysleni cilové skupiny edu-
kanti z hlediska cilii edukace.

Fize F3 - VPF

Vyukovy projekt
fyziky

Fyzikalni uéivo (kurikulum)
pro cilovou skupinu edukan-
. U¢ivo je konkretizovano
v osnovach, ué¢ebnich

T4

v

I a ucebnicich.

P

PT3: Kurikuldrni
transformace vytvaii z obsahu
vyuky konkrétni u¢ivo pro
cilovou skupinu edukantd.

PT4: Udeni a poznavani v ram-
ci edukaéniho procesu fyziky

Faze F4— VVF
Vystupy vyuky fyziky

Interni pojmové-poznatkové
systémy (IPPS) — védomosti
a znalosti edukantii po ukon-
Ceni edukace v ramci vieobec-
né vzdélavaci soustavy

WAVARWVARWAW

PT5: Aplikacni transformace
Védomosti ziskané v procesu
vieobecné vyuky jsou v
pribéhu odborného vzdélavani
a praxe dale formovany a
vytvaii se pojmové-poznatkovy
systém védomosti a znalosti
aplikova-telnych v praxi.

Obr. 2: Formy pojmové-poznatkovych systémi a jejich transformace

T5
v
Faze F5 Aplikovatelné interni
I . . pojmové-poznatkové
A?hl:{?;:t;: & vistediy systémy — védomosti
VYuRy fyziky a znalosti edukantii
aplikovatelné v praxi
282
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Tab. 2: Vyvoj aplikacniho, integra¢niho a komunikac¢niho pojeti didaktiky

fyziky

Casova skala

pojeti didaktiky
fyziky

charakteristicky atribut didaktiky
fyziky v uvedeném pojeti

priblizné do 1950

metodické pojeti

zaméFeni na metody a prostfedky vyuky
fyziky z hlediska praxe

vyvijelo se
vr.1950 — 1977

aplika¢ni pojeti

didaktika fyziky vychazi z obecné didakti-
ky, metodika je ovlivnéna také obecnou
didaktikou

prvni publikace
v r. 1978 — 1980

integracni pojeti

interdisciplindrni charakter didakti-
ky fyziky je dan integraci fyziky, pedagogi-
ky a obecné didaktiky

prvni publikace
v r. 1980, stézejni
vr. 1981 — 1984

komunikaéni pojeti

didaktickd komunikace fyziky — souvisly
proces predavani a zprostiedkovani vysled-
ki a metod fyzikdlniho poznani do védomi
jednotlivet, ktefi se na vzniku pozndani
nepodileli

Dalsi rozvoj komunika¢niho pojeti didaktiky fyziky

S ohledem na vyznamny podil vysledka dalsich védnich obort (zejména
teorie systémil, kognitivnich véd a statistiky) a jejich integraci do teorie
didaktické komunikace mtzeme mluvit o integracné-komunika¢nim pojeti
didaktiky fyziky a néasledné i oborovych didaktik.

a) od r. 1984

b) od r. 1985

c¢) od r. 2002

integra¢né-komunika¢ni

pojeti fyziky a oborovych

didaktik

a) organiza¢ni formy, metody a prostiedky
vyuky, vzdélavani uciteld

b) strukturdlni a kognitivni analyza pojmi
a poznatki fyziky i pfijemci fyzikdlniho
poznéni

c) aplikace v oborovych didaktikdch
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Vinové vlastnosti svétla

CTIBOR HENZL

Stredni Skola teleinformatiky, Ostrava, p. o.

O vlnovych vlastnostech svétla, tj. o interferenci a difrakci svételnych
vln jsou zaci odbornych 8kol informovani vétSinou z ucebnice [1], popf.
[2], ve kterych se zmihuji kromé jiného i t¥i praktické postupy, jak lze
uvedené jevy pozorovat. Interferenci svétla na tenké vrstvé se vysvétluje
vznik duhového zbarveni olejové vrstvy, mydlové bubliny, popi. barevnych
tzv. Newtonovych krouzkt. Jako priklad pozorovatelné difrakce svétla se
uvadi zbarveni povrchu kompaktniho disku, ktery je v podstaté optickou
miizkou na odraz.

Vysledky Youngovych a Fresnelovych pokusi znaji zaci bohuzel vétsi-
nou jen z ucebnic, kde se na obrazcich stridaji svétlé a tmavé prouzky,
popf. kruhy. V nejlepsim pripadé se ucitel spokoji s pocitacovou simulaci
pomoci apletl, kterych je na webu celd fada. V praci 3] v8ak je popséno
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jednoduché usporadani experimentu, kterym lze difrakci svétla demonstro-
vat ve Skolnich podminkéach s minimalnim vybavenim.

Pracovisté a pomucky

Pracovistém je Skolni lavice v jakékoliv u¢ebné, ne tedy nutné v uc¢ebné
fyziky nebo dokonce v laboratofi. Pomtcky jsou: laserové ukazovatko, plas-
tikové pravitko LOGAREX 22514. Jako podlozka funguje krabicka od za-
palek a tabule jako stinitko.

Usporadani experimentu

Pravitko umistime na pracovni plochu a podlozime tak, aby s ni sviralo
maly thel, asi 5 stupiiti. Stranu, na niz je vyryta stupnice, obratime nahoru
(obr. 1 a 2). Stupnici osvétlime laserovym ukazovatkem (viz detail na obr.
3) a na tabuli pozorujeme vysledny difrakéni obrazec (obr. 4).

Popis experimentu

Pti dopadu laserového paprsku na stupnici pravitka dochdzi na vrypech
ve vzajemné vzdalenosti 1 mm k difrakci. Probihd obdobny dé&j jako na
optické mfizce, kterd s vodorovnou rovinou svird maly thel. Podle [3] je
difrakéni obrazec vyraznéjsi, pouzijeme-li kovové pravitko, pripadné kovové
pravitko s jemnéjsim délenim. Pomoci jednoduchych prostiedkt je tak
realné demonstrovana jedna ze zakladnich vinovych vlastnosti svétla, tj.
difrakce. Obrazec je symetricky, uprostied sledujeme ohybové maximum
nultého fadu, po obou strandch pak maxima prvniho a druhého radu.

stinitko

difrak¢ni paprsky

laserovy paprsek

pravitko

Obr. 1
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Obr. 2

Obr. 3

V literatufe [2] je uveden, bohuzel s tiskovymi chybami, kratky pro-
gram v jazyku BASIC, ktery umoznuje vypocitat vlnovou délku pouzi-
tého svétla. Z prikladu je ziejmé, Ze autori mérili vzdalenosti s presnosti
na 1 mm. Takovou presnost jsme ve tiidé zajistit nemohli a nas pokus mél
proto pouze kvalitativni charakter, vinova délka nebyla pocitana.

Laskavého kolegu, ktery se rozhodne pokus provést, pripadné zdoko-
nalit, prosim, aby informoval o svych zkuSenostech piimo autora tohoto
¢lanku, nebo i 8irsi vefejnost prostiednictvim MFI.
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Obr. 4

Literatura
[1] Lepil, O. — Bednaiik, M. — Hyblovd, R.: Fyzika II pro stfedni $koly, Prometheus,
Praha 2000.

[2] Lepil, O.: Fyzika pro gymndzia. Optika, Prometheus, Praha 2002.
[3] Sochor, V.: Lasery a koherentni svazky, Praha 1990.

Ulohy pro 50. ro¢nik fyzikalni
olympiady

KATEGORIE E, F

Soubor tloh je uréen pro soutézici, ktefi navstévuji 8. nebo 9. roénik
skol, poskytujicich zékladni vzdélani, a jim odpovidajici ro¢niky viceletych
gymnazii. Budete povinné fesit tlohy, které vam stanovi vas ucitel fyziky.
Mezi problémy k fesSeni jsme zaradili také projekty, které mizete resit.
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Skoly jiz obdrzely letak s tilohami a s pokyny k fefeni tiloh. Vsechny
informace jsou také na internetové strance: http://www.uhk.cz/fo, popf.
http://fo.cuni.cz.

Autorem tloh je Ivo Volf, Pedagogicka fakulta UHK, Hradec Krélové.

* Kk

FO50EF1 Trambusy jedou, jeden predjizdi

Po pifimé dvouproudé silnici jede kolona tfi trambust, kazdy mé délku
18 m, které udrzuji od sebe stalou vzdalenost 24 m a jedou stalou rychlosti
54 km/h. Dohoni je dalsi trambus o stejné délce 18 m, jedouci stalou
rychlosti 72 km/h. Kdyz se dostane do vzdélenosti 30 m za kolonu, za¢ne
predjizdét; operaci predjizdéni ukonéi poté, az jeho zadni Cast bude ve
vzdalenosti 20 m pred celem kolony.

a) Urdi, jak dlouho trva operace predjizdéni.

b) Jakou drahu pii piedjizdéni ujede kolona a jakou piedjizdéjici tram-
bus?

c¢) Ve vzdalenosti asi 1 200 m pted ¢elem kolony v protisméru jede osobni
automobil stalou rychlosti 90 km/h. Nedojde ke stietu s predjizdéjicim
trambusem? Jaka nejmensi muize byt vzdalenost protijedouciho vozidla,
aby ho predjizdéjici trambus neohrozil?

FO50EF2 Déti kapitana Granta

V knizce Déti kapitana Granta, kterou asi pied sto ¢tyticeti lety napsal
a vydal francouzsky spisovatel Jules Verne, je nalezena zprava v lahvi; ve
zpravé je udana zemépisnd Sitka 37°11' j.8., ale idaj o zemépisné délce
chybi. Proto se vydala zachrannd vyprava z Velké Britanie nejprve do
Chile, presla pies Andy, argentinskou Patagonii a nalodila se zpét na do-
provodnou lod Duncan. Podle atlasu nebo map Google Earth popiste dalsi
trasu zachranné vypravy do doby, nez dorazila na Novy Zéland.

a) Urdi soufadnice mista, kde vstoupila vyprava na pevninu a po pie-
chodu tzemi se pak zase nalodila na lod Duncan. Uréi thlovou vzdéalenost
obou mist na povrchu Zemé.

b) Uréi délku rovnobézky oznadené 37°11" (nejprve musis§ uréit v polar-
nim pricném tezu délku poloméru kruznice na povrchu Zemé, kterd tuto
rovnobézku znézoriuje).
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c) Jak velkou ¢ast cesty musela expedice projit po pevniné? Jaka ¢ast
pripada na trasu po oceanech?

d) Odhadni, jakd by byla doba trvani cesty kolem svéta po uvedené
rovnobéZce, jestlize se po ocednech lod pohybovala stfedni rychlosti 20
uzld a expedice po pevniné urazila vzhledem k obtiznému terénu v horach
pramérné jen 3 km/h?

Pozndmka: 1 uzel = 1 ndmotni mile/h

FOS50EF3 Uneses vzduch z obyvaku?

Dva osméci — Lenka a Petr — se ve $kole dozvédéli, ze teply vzduch
je lehci, a proto stoupd vzhiru, studeny vzduch je tézsi, a proto klesa
doli. Doma se pak dohadovali, zda by kazdy z nich byl schopen unést
vzduch z jejich obyvaku. Rozméry obyvaku: 4,5 m - 4,0 m - 2,6 m. Lenka
tvrdila, Zze by vzduch urcité unesla, kdyby ho bylo mozno nacerpat do
igelitového pytle, ale musel by to byt vzduch lehky (navrhnéme teplotu
22 °C), Petr zase tvrdil, Ze on by unesl i vzduch studeny o teploté 10 °C.
Predpokladejte, ze tlak vzduchu v obyvaku byl normalni.

a) Najdi si ve fyzikalnich tabulkach hustotu teplého i chladného vzduchu
pii teplotdch uvedenych v textu ¢i vyhledej na internetu (mtzes$ napsat do
vyhleddvace www.seznam.cz: hustota suchého vzduchu).

b) Uréi hmotnost vzduchu v obyvéku.

c¢) Urdi tihu vzduchu v obyvaku, naferpame-li ho do igelitového pytle,
a posud, zda se Lenka s Petrem jen nevytahovali.

FO50EF4 Jizda automobilem

Markéta jezdi s maminkou za tetou do meéstecka, vzdaleného po sil-
nici 65 km; z této trasy jede 25 km v uzavienych obcich stfedni rychlosti
50 km/h, zbyld ¢ast trasy vede mimo obce. Ptitom celou cestu zvlddnou
presné za hodinu.

a) Jakou rychlosti musi jet automobil po trase mimo obce, aby to Mar-
kéta s maminkou stihly?

b) Jednou v8ak se dostaly mezi sousednimi obcemi do kolony vozidel
a musely jet rychlosti 50 km/h po trase 10 km. Jaké rychlosti musel potom
dosahovat automobil ve zbyvajicim tiseku mimo obce, aby to Markéta
s maminkou stihly opét pfesné za hodinu?

c) Stalo se v8ak jindy, Ze se pfi jizdé mimo obce poSkodila pneumatika
a vymeéna za rezervni trvala 12 min. Jakou rychlosti mimo obce musel jet
automobil, aby to Markéta s maminkou zase stihly?
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FO50EF5 Bezpecéné zabrzdéni

Ridi¢ ve vozidle, jedoucim stalou rychlosti vy po vodorovné piimé vo-
zovee, zpozoruje pied sebou piekazku (nebo i jen brzdici vozidlo). Ridi¢
reaguje na zrakovy signal po dobé 0,3 s, brzdici systém potfebuje pro
zahajeni u¢inného brzdéni dalsich 0,7 s od seSlapnuti brzdového pedélu;
uvedenou dobu 1,0 s nazveme reakéni doba. Po tuto dobu jede stale vozi-
dlo déle rovnomérnym pohybem. Poté za¢ne G¢inné brzdit tak, ze kazdou
sekundu muze snizit svou rychlost o 5 m/s.

a) Urdi, jakd doba uplyne od zahdjeni G¢inného brzdéni po zastaveni
vozidla pfi rychlostech 90 km/h a 126 km /h.

b) Nakresli do grafu v(t) zdznam zmén rychlosti od okamZiku zpozoro-
vani prekazky az do Gplného zastaveni.

c¢) Z grafu vypocti, jakou drahu urazi automobil od doby, co Fidi¢ zpo-
zoroval prekazku, az do uplného zastaveni.

d) Pfed nékolika lety byla sniZena povolend nejvyssi rychlost vozidel
v uzaviené obci z pivodnich 60 km/h na 50 km/h. Jak se to projevilo na
dobé a draze nutné k zastaveni od okamziku, co ridi¢ zpozoroval prekazku
v jizdé az do aplného zastaveni? Ulohu vyie$ pomoci grafu v(t).

FO50EF6 Cesta na lodiéce

Mirek si vypujéil z ptijéovny lodku a vydal se proti proudu feky. Proud
zde ma stalou rychlost 0,4 m/s, padlovanim lze vyvinout stélou rychlost
1,2 m/s lodky oproti klidné vodé.

a) Mirek nejprve jel 600 m proti proudu a stejnou vzdalenost zpatky;
jak dlouho mu to trvalo?

b) Podruhé jel Mirek nejprve 15 min proti proudu a stejnou vzdalenost
se vracel, potteti jel 15 min po proudu a pak se vracel zpatky. Jak dlouho
mu to trvalo a v jaké vzdalenosti od ptijécovny se musel obratit?

c) Dalsi den si Mirek vyptjéil lodku na dobu 60 min a jel spole¢né
s kamaradkou. Jak dlouho a jak daleko mohl plout proti proudu, aby se
vratil zpatky vcas, tj. presné za 60 min?

FO50EFT7 Arkticky led

Nejvétsi plochu moriského ledu predstavuje ledovy prikrov v Arktidé,
ktery dosahuje koncem 1léta hodnoty 9 000 000 km? a tloustku 3 m, kon-
cem zimy 12 000 000 km? a tloustku 5 m. V naSem modelovém piipadé
déle predpokladejme, ze led bude prevazné sladkovodni a Ze pfi jeho tani

290 Matematika - fyzika - informatika 18 2008/2009



je tfeba dodat teplo 330 kJ/kg. V ramci globalniho oteplovani pfedpokla-
daji nekteii glaciologové, ze asi za pét let mize ledova pokryvka kolem
severniho pélu zcela roztat.

a) Odhadni, jaky je objem a jaka je hmotnost arktického ledu koncem
zimy i koncem léta.

b) Uréi, kolik tepla musi byt dodano ledu koncem zimy nebo koncem
léta, aby zcela roztal.

c) Odhadni, o kolik by stoupla hladina svétovych moii, kdyby zcela
roztal arkticky ledovy prikrov. Své tvrzeni podrobné zdivodni.

FO50EF8 Malé vodni elektrarny

Malé vodni elektrarny jsou energetickym zdrojem, ktery tak moc ne-
zatézuje zivotni prostiedi. Na prehradé Les Kralovstvi nedaleko Dvora
Kralové nad Labem je elektrarna s vykonem 1,2 MW, kterd poskytuje
rocné do elektrické sité 5,2 GWh, na prehradé v Pastvinach v Orlickych
horéch je elektrarna o instalovaném vykonu 3,0 MW a poskytuje ro¢né téz
5,2 GWh.

a) Jak dlouho mohou byt tyto elektrarny béhem celého roku v provozu?

b) Kolik uhli o vyhfevnosti 12 MJ/kg usetii za 1 hodinu ¢innosti mala
vodni elektrarna oproti tepelné elektrarné, kterad ziskava paru pro turbo-
generatory s ucinnosti 36 %7 Jaka je ro¢ni tspora uhli z obou elektraren
(vysledek vyjadii v kg i pottem vagént — 1 vagén = 40 tun)?

c) Vysvétli, pro¢ tyto elektrarny nemohou pracovat na plny vykon po
cely rok.

FO50EF9 Sibirské jezero Bajkal

Sibitské jezero Bajkal je nejvétsi zasobarnou pitné vody na svété — ob-
sahuje 23 000 km? sladké vody, tolik, co vSechna Velk4 kanadskd jezera
dohromady. Je také nejhlub$im jezerem — 1 637 m, jeho rozloha je 31
500 km? a primérng hloubka 730 m. Nap4ji ho 336 fek, ale vytékd z néj
jen jedna — feka Angara. Predstav si, Ze néktery z rybaia se rozhodne
osolit vodu v tomto jezefe, rozsype po hladiné 1 kg kuchynské soli a po-
zada jezerni kralovnu o dokonalé rozptyleni soli po celém jezefe. Zjisti,
zda v libovolné vybraném vzorku vody o objemu jen 1 cm?® najde$ aspoil
jeden iont Nat. Je ndm zndmo, ze 1 mol NaCl mé hmotnost 0,0585 kg
a obsahuje 6-1022 molekul kuchytiské soli, tj. po rozpusténi ve vodé stejny
pocet dvojic iontt NaT a Cl~.
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FO50EF10 Prace v laboratori fyziky

Pri laboratorni praci dostali Zaci za tkol spojovat rezistory v riz-
nych kombinacich. Dostali k dispozici tii rezistory o odporech postupné
20 ohm, 25 ohmt, 50 ohm a zdroj o stalém napéti 6,0 V. Vytvor teore-
ticky projekt pro jejich laboratorni ¢innost — jaké existuji moznosti spojeni
vzdy vSech tii rezistort, jakd napéti mohou na jednotlivych rezistorech pri
téchto zapojenich zmérit, jaky proud jimi prochazi a jaky piikon mé kazdy
z téchto rezistord.

FO50EF11 Ohmuv zakon neplati vidycky?

Ke zdroji, jehoz napéti jsme mérili kvalitnim voltmetrem a ziskali jsme
hodnotu Uy = 4,50 V, pfipojime rezistor o odporu 4,0 ohmu. Na idedlnim
ampérmetru, zapojeném do tohoto obvodu, jsme zjistili proud v obvodu
Iy = 0,90 A. Odpory pfivodnich vodi¢t i ampérmetru jsou zanedbatelné
malé, naopak odpor voltmetru je znac¢né velky.

a) Nakresli schéma elektrického obvodu, ktery jsme k méfeni pouzili.

b) Vysvétli, pro¢ elektricky proud ma hodnotu jen Iy?

c) Jaky proud bude prochdzet pii zapojeni jiného rezistoru o odporu
2,0 ohmu, 1,0 ohmu?

d) Jaky proud by obvodem prochéazel pii tzv. kratkém spojeni?

FO50EF12 Jizdni kolo jako fyzikalni laborato¥ (projekt vhodny pro
soutéZici z 8. ro¢niki)

Podivej se na své jizdni kolo oc¢ima zaka, ktery navstévuje vyuku fyziky
na zakladni skole nebo na nizsim gymnaziu. Nacrtni si konstrukei jizdniho
kola. Popi§ ¢asti jizdniho kola a fyzikalni déje, které se iCastni na pienosu
sily a pohybu od doslapnuti podrazky obuvi na pedal az po dotyk pneu-
matiky kola se zemi. Uved fyzikalni veli¢iny a zdkony, které muazes vyuzit
pii tomto popisu. Vysvétli vyznam tzv. prehazovacky. Jestlize frekvence
slapani pravé nohy je 90/min, za jakych podminek lze dosdhnout nejmensi
a za jakych podminek nejvétsi rychlosti pfemistovani jizdniho kola? Pri
FeSeni popisuj redlné jizdni kolo (v€etné pfipadnych experimentt), stanov
si sdm postup feSeni. Napi§ stru¢ny protokol, doplnény ziskanymi adayji,
tabulkami, vypocty, fotografiemi ¢i obrazky. Neboj se vyuzit informaci
z internetu (hledej www.wikipedia.com, heslo bicycle).
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FO50EF13 Je micek na stolni tenis kvalitni (experimentalni vy-
zkum)?

Stolni tenis vyzaduje nejen dobrého hrace, ale i kvalitni micky (vime, ze
mirné napraskly ¢i uslapnuty micek se chovaji zcela jinak nez micek prave
koupeny). O kvalité micku vypovida jednak jeho dokonaly tvar koule, jed-
nak odrazivé schopnosti. Budeme zjistovat u 8 — 10 micku:

a) Primér micku (vzdy alespon pét hodnot z rtznych smérd, urcit
stfedni hodnotu priméru).

b) Soudinitel odrazivosti k& = 4/ha/h1, kde hy je vyska, z niz micek
uvolnime z ruky a hs je vyska, do niz micek po odrazu vyskoci. Micek
uvolnuj alespon z péti rtiznych vysek a urci stfedni hodnotu soucinitele
odrazivosti, opakuj u vSech mick®; micky porovne;j.

c) Predpokladej, Ze micek pro stolni tenis ma hmotnost mezi 2,45 g
az 2,53 g. Ur¢i ptivodni polohovou energii F,; vzhledem k odrazové plose
a koncovou polohovou energii Ey», ur€i jejich rozdil AE,, i podil AE,/Ep; .

Postup méfeni si zvol, sestav i protokol o méteni, véetné vhodnych na-
krest a tabulek.

FO50EF14 Domaci kuchyn jako fyzikalni laboratoi?

Nejen pii vydéleéné pracovni ¢innosti, ale i pfi domaécich pracich si
clovék usnadnuje zivot tim, ze se snazi vynakladat co nejmensi silu a konat
co nejmensi praci. K tomu slouzi pfi fyzické namaze tzv. jednoduché stroje.
U kazdého zafizeni pak urcujeme sily, které pisobi, a vzdalenosti ¢i hly,
jez rozhoduji o poméru piisobicich sil.

a) Nejprve si sestav prehled zafizeni, které nazyvame jednoduché stroje,
urci, na kterych fyzikalnich veli¢indch zavisi silovd rovnovaha.

b) Rozhlédni se po vasi kuchyni a vyber alesponi 12 jednoduchych zafi-
zeni, jez souviseji s jednoduchymi stroji; nakresli je nebo vyfotografuj. Do
obrazki ¢i fotografii zndzorni pusobici sily, mista otaceni (pokud existuji)
a vzdalenosti, které ndm pomohou najit vztahy pro rovnovaznou polohu.

c¢) Ve strojku na maso se nachdzi tzv. Archimédiv Sroub; prohlédni si
ho a vysvétli princip jeho ¢innosti. Jak mohli pouzivat ve starovéku toto
zatizeni pro Cerpani vody k zavlazovani?
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FO50EF15 Projekt: Fyzika a sport (projekt vhodny pro soutézici z 9.
ro¢niki)

V roce 2008 probéhly olympijské hry. Pfi studiu sportovnich ¢innosti se
setkavame s mnoha jevy, které lze vysvétlit nebo které lze predvidat vhod-
nym pouzitim fyzikalnich zakonitosti. Ve studiu télesné vychovy a sportu
na vysoké skole je dokonce zarazena disciplina Biomechanika télesnych cvi-
Ceni, kterd popisuje jednotlivé sporty z hlediska fyzikalniho pohledu, tedy
fyzikalnich modeli. Vyber si néktery sport a pokus se popsat ho ocima
zéka, ktery absolvoval vyuku fyziky na zakladni skole. V pfipadé, ze bu-
des mit néjaké nedostatky, dopli si své fyzikdlni poznani studiem ucebnic
fyziky nebo vyuzij internetu. Na zavér zarad nékteré konkrétni hodnoty,
jez jsou spojeny s rekordy nasich ¢i svétovych sportovct na letosnich olym-
pijskych hrach. Doporuc¢ujeme témata: Sprinty; Béhy na dlouhé traté; Pla-
vani; Lyzovani; Jizda na kole, ale také sporty zimni — lyzovani, brusleni
aj. Zakladni podminkou pro kladné hodnoceni projektu je nejen teoreticky
pohled, ale i zpracovani konkrétnich adaji.

KATEGORIE G — ARCHIMEDIADA

Soutéz ARCHIMEDIADA 2009 probihé ve dvou ¢astech a je uréena za-
kiim 7. ro¢nikt zakladnich $kol a odpovidajicich roénikti viceletych gym-
nazii. Prvni ¢ast soutéze se uskutecni v tnoru az kvétnu. Soutézici obdrzi
k tfeSeni pét uloh, které jsou uvedeny v tomto textu. Jejich feSeni vyza-
duje schopnost fyzikalné uvazovat, pouzivat jednoduché vypocty ¢i grafy.
Nékteré tlohy piedpokladaji také provedeni jednoduchych pokusii. Reseni
uloh zapisuji Fesitelé na papiry formatu A5 (maly sesit), kazdou Glohu na
zv1astni papir, a odevzdavaji je nejpozdéji zacatkem kvétna svému uciteli
fyziky.

Druhé ¢ast soutéze probéhne koncem mésice kvétna a mize byt organi-
zovana jako soutéz jednotlivc nebo druzstev podle dispozic, které obdrzi
ucitelé od OKFO. Formu této Casti soutéze ponechdvame v kompetenci
OKFO. Ukolem bude fesit riizné tlohy, provadét a vysvétlovat pokusy,
resit hddanky nebo rébusy. Organizdtor soutéze mize také povérit nékteré
Tesitele, aby si predem pfipravili referat, pokus ¢i jiné vystoupeni.
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FO50G1 Trikrat o zvuku

a) Kdyz blesk rozéisne vecer oblohu, hluk hromu nés dostihne az po dobé
15 s. Navrhni zptsob, jak jednodus$e odhadnout vzdalenost elektrického
vyboje.

b) Stojis-li pFed skalni sténou a kifiknes-li HEJ!, po dobé 1,8 s uslysis
HEJ!, slabsi sice, ale piece. Tento jev se nazyva odborné echo. Popis ho,
vysvétli, nazvi ¢esky a odhadni vzdalenost skalni stény.

c) Kdysi se hloubky v moii méfily spousténim olovnice. Dnes se uziva
tzv. sonaru. Vysvétli struéné jeho ¢innost (najdi si t¥eba v encyklopedii
nebo na internetu) a uréi hloubku v mofi, vrati-li se signél z lodi za dobu
0,28 s. Proc je sonar nepiijemny nékterym zivocichtum?

FO50G2 Tramy na chalupu

P1i opravé stfechy chalupy bylo tieba privézt tramy. Tesar pozadoval
20 trdmt o délce 9,6 m a o pricném fezu 14 cm - 16 cm, déle 32 trama
o délce 8,0 m a pricném fezu 14 cm - 8,0 cm.

Hustota smrkového dfeva je 650 kg/m3.

a) Urcete objem a hmotnost kazdého z uvedenych dvou typta tramu.

b) Jaka je celkovd hmotnost v8ech tramt, které naloZime na nakladni
automobil?

¢) Uneses leh¢i nebo i téz81 tram? Jakou silou musi§ tram zvednout
alespon na jednom konci?

d) Karel pozoroval, jak zavoznik nakladd tramy: zvedne jeden konec
tramu na plosinu automobilu, a potom ho zasune cely na plosinu. Nakresli
obrazek, vysvétli a posud.

FO50G3 Dvé sekundy

Mezi ridici se nékdy hovori o dilezitém pravidle ,,dvé sekundy”. V praxi
to znamend, ze fidi¢ ma udrzovat od vozidla, jedouciho pred nim, tak vel-
kou vzdalenost, kterou by pii dané rychlosti urazil pravé za 2 s. Zvol rych-
losti 36 km/h, 45 km/h, 54 km/h, 63 km/h, 72 km/h, 90 km/h, 108 km /h,
120 km/h, 126 km/h, 144 km/h, 180 km/h, 216 km/h.

a) Uré¢i pozadovanou vzdalenost mezi po sobé jedoucimi vozidly pfi
zvolenych rychlostech.

b) Sestav tabulku, obsahujici pro dané hodnoty: rychlost v km/h, tutéz
rychlost v m/s, tutéz rychlost v britskych ¢i americkych jednotkdch mph
(mile per hour).
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c¢) Do posledniho sloupce uréi doporuéenou vzdalenost od predchoziho
vozidla podle pravidla ,,dvé sekundy*.

FO50G4 Maly Zelezny muz

Na détském tabore se vedouci rozhodli, Ze usporadaji hru ,,Maly Zelezny
muz“. Podle stejné soutéze pro dospélé se sklada ze tii ¢asti — plavani, béh
a jizda na kole, jen trasy byly zvoleny kratsi. Nasli si proto vhodné misto
u neptilis hlubokého rybnika, jehoz $itka byla 600 m, poté mohli soutézici
bézet po polni cesté po trase o délce 1 200 m a konecné po silnici jeli
na kole po trase 2,8 km. Soutézici se prihlasili jenom t¥i — pfes rybnik
preplavali pod dozorem vedouciho za stejnou dobu 12,0 min, béh zvladli
v ¢asech 5,00 min, 5:20 min, 5:30 min a jizdu na kolech v ¢asech 8:30 min,
8:10 min, 8:00 min.

a) Sestav tabulku, do niZ zaznamenas piislusné casy.

b) Uréi rychlost soutéZicich v jednotlivych fazich pohybu.

c¢) Uréi primérnou rychlost soutézicich po celé trase.

d) Kdyby véas zajimalo, kde soutéz probéhla, najdéte si misto podle
udaji: 50°16' s.8., 16°08’ v.d., nejlépe na adrese www.mapy.cz .

FO50G5 Nedélni vylet s kamarddem (projekt pro sedmiky)

Naplanuj trasu pro nedélni (polodenni nebo celodenni) vylet pésky, na
kole, vlakem nebo autobusem, autem aj. Pro pfipravu pouzij mapu, au-
toatlas nebo internet — www.mapy.cz, kde najdes rizné mapy: zakladni,
z leteckého snimkovani, turistickou. Pro volbu trasy zvol bud svou fantazii
nebo funkci Planovac tras. Formuluj alespon pét problémil o pohybu, které
dovede$ vyftesit se svymi znalostmi ze Skolni fyziky.

FO50G6 Hmotnosti minci

a) Hodnota mince na$i ménové soustavy je dana nomindlni (napsanou)
hodnotou, pokud jde o mince bézné (starsi mince nebo mince piilezitostné
maji hodnotu danu trhem sbératel). Diive v8ak se Casto pouZzivalo pra-
vidlo: ¢im ma mince vyssi hmotnost, tim méla i vyssi hodnotu. Tvym
tkolem proto bude porovnat hmotnosti minci 1 K¢, 2 K¢, 5 Ké, 10 K¢,
20 K¢, 50 K¢.

Aby to zase nebylo tak snadné, nebude$ mit zpoc¢atku k dispozici presné
vahy a musi$ uréovat pomér hmotnosti jenom s pouzitim jen pravitka.
Budes moci vyuZit $pejle a reznou nit (nebo tenky provéazek). Musis vyfesit
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i to, ze budes porovnavat jen mince a na vysledek méreni nesmi mit vliv
hmotnost porovnéavaciho zafizeni.

b) Dokéze$ metodou porovnavani hmotnosti stanovit plosny obsah ro-
vinného obrazce nepravidelného tvaru? Pro ovéfeni si vezmi nejprve li-
chobéznik, potom nepravidelny list.

c) Je velmi obtizné stanovit plodny obsah vaseho kraje, kde Zijes, nebo
nasi republiky. Neslo by ke stanoveni pouzit také metody vazeni?

Zpravu o méteni zpracuj co nejlépe, nezapomen na obrazky a vysvétleni
postupu méfeni.

Upozornéni pro resitele:

Fyzikalni dlohy, zadavané vétsinou ve skolni vyuce fyziky, byvaji zpra-
vidla jednoduché a pfi jejich feSeni ¢asto vystacis s uzitim logickych tivah
nebo jen s jednim vzorcem, do néhoz lze dosadit dané veli¢iny.

Ve fyzikalni olympiddé zafazujeme naopak vétsinou tlohy problémové,
u kterych je tfeba nejprve formulovat podminky, za nichz je vibec mozné
ulohu tesit, zjednodusit situaci, které se dany problém tyka, a zvazit dosa-
zené vysledky s ohledem na vybrané vstupni iidaje. Nékteré tlohy vyzaduji
spojit védomosti z nékolika ¢asti fyziky, jiné muzeme fesit jenom tehdy,
kdyz uvazime informace z techniky nebo z dalsich pfirodovédnych disci-
plin. Reseni kazdé tilohy musi byt tedy doplnéno dalgim komentaiem, nelze
jen vybrat vhodny fyzikalni vztah a ,zbavit se problému. Velmi dilezi-
tym krokem je tzv. diskuse reSeni, kterd dava do souvislosti nejen dané
a doplnéné hodnoty veli¢in, ale také porovnava ziskané vysledky se sku-
tec¢nosti ¢i tabelarnimi hodnotami. V poslednich letech zadavame i takové
ulohy, pro jejichz feSeni je vhodné oteviit vhodné internetové stranky.

* Kk

evvs

CHIMEDIADA se i letos bude zaktim libit; snazili jsme se zafadit tilohy
s vyzkumnou ¢&asti, jez povzbudi zéky 7. ro¢niki k dalsimu studiu fyziky.
Na zavér soutéze je tieba tcCastniky upozornit, Ze pro zajemce o fyziku je
pfipravena soutéz FYZIKALNI OLYMPIADA v dalsi kategorii F, jez je
urcena zakim 8. roc¢nikd zdkladnich skol a odpovidajicich tfid viceletych
gymnazii. Ulohy budou na Skoly doruceny za¢atkem zai{ a najdou je udi-
telé fyziky v tomto letdku nebo i na nasi internetové strance, jejiz adresa
je v avodu.
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