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Permanentn� magnety jsou dnes b��n� dostupn� a pou��van� pro upev�
�ov�n� p�edm�t� na magnetickou podlo�ku 	nap�
 listy pap�ru na magne�
tick� tabuli magnetkami r�zn�ch tvar� �i v�t
� p�edm�ty jako ut�rky na
spor�ku apod
�
 Permanentn� magnetick� vlastnosti t�chto l�tek jsou pro�
jevem existence element�rn�ch magnetick�ch dip�lov�ch moment� v l�tce

Tyto dip�lov� momenty existuj� spont�nn� ve feromagnetick� l�tce pod ur�
�itou teplotou � tzv
 Curieovou teplotou
 P�eh��t� magnetu nad Curieovu
teplotu vede k jejich ztr�t� a vymizen� magnetick�ch vlastnost�
 Curie�
ovy teploty jsou v
ak pro b��n� dostupn� materi�ly ��dov� n�kolik stovek
stup�� Celsia a tak tento jev hroz� pouze p�i upevn�n� magnetek na hork�
podlo�ky jako nap�
 na spor�k v bl�zkosti zdroj� tepla
 Pro siln� mag�
netick� materi�ly NdFeB v�robci doporu�uj� teploty pou�it� v rozmez� do
�� �C a� ��� �C podle typu materi�lu ��� 	tabulka ��
 P�vodn� jsou ov
em
tyto dip�lov� momenty uspo��d�ny n�hodn� a jejich st�edn� magnetick�
polarizace� tj
 magnetick� dip�lov� moment na jednotku objemu je nu�
lov�
 Proto jsou permanentn� magnety na po��tku sv�ho �magneticky ak�
tivn�ho� �ivota vystaveny p�soben� siln�ho statick�ho magnetick�ho pole�
kter� jednotliv� dip�lov� momenty uspo��d� paraleln� se sm�rem magne�
tick� indukce
 Element�rn� magnetick� dip�ly v permanentn�m magnetu se
makroskopicky projevuj� magnetick�m dip�lov�m momentem cel�ho mag�
netu
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Projevem magnetick� polarizace l�tky je schopnost p�sobit magnetic�
kou silou� hysterezn� chov�n� magnetick� l�tky zodpov�dn� nap�
 za ztr�ty
energie v j�drech transform�tor� atd
 A pr�v� magnetick� s�ly mohou b�t
pou�ity pro jednoduch� m��en� magnetick� polarizace l�tky


Tabulka �� Fyzik�ln� vlastnosti n�kter�ch magnetick�ch materi�l� � podle ��	

Typ N
� N�� �
M 
�H 
�SH 

UH ��EH
materi�lu

Remanentn� ����� ��
�� ��

� ����� ����� ����� �����
magnetizace ���� ��
� ��
� ��
� ���� ���� ����
�T	

Koercitivn� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
����
pole �kA�m	

Maxim�ln� � �
 � �
 � �

 � ��
 � ��
 � ��
 � �


teplota ��C	

Magnetick� dip�lov� momenty na sebe navz�jem p�sob� magnetick�mi
silami� kter� lze pro speci�ln� tvary permanentn�ch magnet� vyj�d�it tak�
analyticky
 P�edpokl�dejme homogenn� magnetizovan� permanentn� mag�
nety ve tvaru homogenn�ch v�le�k� um�st�n�ch rovnob��n� s osami na
spole�n� p��mce 	obr
 ��


����
����
�	
�

Obr� � Uspo��d�n� permanentn�ch magnet� na spole�n� ose s antiparaleln�mi mag�
netick�mi polarizacemi � magnetick� s�ly jsou odpudiv�
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Magnetickou polarizaci spodn�ho magnetu ozna�me �M� � 	�� ��M�� kde

M �
m�

�a�l�

 Podobn� pro horn� magnet �M� � 	�� ���M�� kdeM �

m�

�a�l�



Magnetick� dip�lov� momenty magnet� jsou ozna�enym��m�� magnetick�
polarizace je p�edpokl�d�na homogenn� v cel�m objemu a stejn� v obou
magnetech
 Intenzita magnetick�ho pole vytvo�en�ho spodn�m magnetem
na spole�n� ose ve vzd�lenosti z 	vzd�lenost je m��ena od st�edu magnetu�
je d�na v soustav� SI vztahem ���

�H � 	�� �� Hz��
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	��

Magnetickou s�lu p�sob�c� v tomto poli na horn� magnet spo�teme podle
vztahu

�F� � 	�m� � grad� �H� � 	�� �� Fm�
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	��
Pro p��pad� �e magnety jsou ve vzd�lenosti v�t
�� ne� je jejich v�
ka 	z ��
�� l�� l��� lze pro p�sob�c� s�lu 	�� odvodit p�ibli�n� vztah

Fm �
M�

���
�a�l�l�

��
� �z�

a� � z�
� �
�

��
� � 	��

Velikost magnetick� odpudiv� s�ly v z�vislosti na vzd�lenosti magnet� lze
p�i m��en� ur�it jej� kompenzac� t�hovou silou z�va�� 	nemagnetick�ch� aby
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nem�nila rozlo�en� magnetick�ch pol� magnetek!� ulo�en�ch na horn�m
magnetu
 V rovnov�ze jsou velikosti magnetick� s�ly Fm a t�hov� s�ly mg
rovny� tj


Fm � mg� 	"�

Hmotnost z�t��e horn�ho magnetu m si lze p�edstavit slo�enou z hmot�
nosti dr��ku a horn� magnetky md a hmotnost� samotn�ch z�va�� mz

Magnetickou polarizaci M potom tedy m��eme ur�it line�rn� regres�

mzg �
M�

���
�a�l�l�

��
� �z�

a� � z�
� �
�

��
��mdg � 	��

pro prom�nn� mz a
z�a

�� � 	z�a������
� kde pro ur�en� magnetick� polarizace

ani nen� t�eba zn�t konkr�tn� hodnotu hmotnosti dr��ku a horn� mag�
netky md
 Ozna��me�li line�rn� koe#cient ve vztahu 	�� jako k

mzg � k



z�a

�� � 	z�a������

�
�mdg� 	��

plat�

k �
��
���

l�l�M
�� M �

r
���k
��l�l�

� 	 �

kde permeabilita vakua m� hodnotu �� � "� � ���� H$m

Pro udr�en� magnet� v osov� poloze s magnetickou odpudivou silou

pou�ijeme jednoduch� dr��k konstruovan� z plexisklov� trubky o n�co
m�lo v�t
�ho pr�m�ru� ne� jsou pou�it� v�lcov� magnetky 	obr
 ��
 Pou�
��van� z�va���ka jsou diskov�ho tvaru s otvorem a nasazuj� se na vod�c�
nemagnetickou ty� spojenou s horn� magnetkou
 Z�va���ka v
ak musej�
b�t vyrobena z materi�lu� kter� nen� feromagnetick�� aby neovliv�ovala
rozlo�en� magnetick�ho pole mezi permanentn�mi magnetkami � v na
em
p��pad� z m�di a mosazi
 Vzd�lenosti jsou m��eny m���tkem p�ilo�en�m
zvn�j
ku pr�hledn� plexisklov� trubky � pozor na paralaxn� chybu! V p�i�
lo�en�m vzorov�m m��en� pou�ijeme �siln�� FeNdB magnety tvaru disk�
a pro v�t
� magnetick� s�ly slo��me v�dy t�i disky do jedn� magnetky
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Obr� � P��pravek pro m��en� magnetick� odpudiv� s�ly mezi magnetkami� zobrazeny
jsou pou�it� magnetky a z�va���

P��klad m��en�%

�
 V p��pravku zat��ujeme horn� magnetku z�va��mi se zn�mou hmotnost�
a m���me vz�jemnou vzd�lenost mezi magnetkami 	vzd�lenost st�ed�
magnetek�
 Provedeme alespo� � m��en� pro vhodn� zvolen� hmotnosti
z�va�� 	tabulka ��


�
 Do grafu vyneseme hmotnost z�va�� mz a bezrozm�rovou veli�inu
	z�a��

� � 	z�a��
� �
�

a line�rn� regres� stanov�me hodnotu magnetick� pola�

rizace M podle vztah� 	�� a 	 �


�
 Porovn�me kvalitativn� ur�enou hodnotu magnetick� polarizace s hod�
notou remanentn� magnetick� indukce BR � ��������� pro FeNdB mag�
nety typu N"� ud�vanou v�robcem
 V�robce bohu�el neud�v� p��mo
hodnotu magnetick� polarizace
 Magnetick� polarizace je obecn� o n�co
v�t
� ne� remanentn� magnetick� indukce � vztah mezi t�mito hodno�
tami lze zjistit nap�
 z tvaru hysterezn� smy�ky
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Tabulka � Nam��en� hodnoty pro dv� odpuzuj�c� se magnetky �a � ��

 cm�

Hmotnost �g	 Vzd�lenost �z�a���� � �z�a�������� ��	 m�g �N	
magnet� z �cm	
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Obr� � Graf z�vislosti magnetick� odpudiv� s�ly mezi dv�ma permanentn�mi mag�
netkami NdFeB� typ N
��
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Tabulka � Line�rn� regrese z�vislosti magnetick� s�ly na bezrozm�rn�m parametru

sm�rnice ��



odchylka sm�rnice �� relativn� odchylka 
�

��

magnetick� polarizace �T	 ���


odchylka magnetick� polarizace �T	 
�

 relativn� odchylka 
�
�


Zm���me rozm�ry magnetek 	� magnetick� disky o tlou
&ce � mm skl��
daj� ka�dou z nich� l� � l� � 	���� � ����� cm a a � 	���� � ����� cm

Magnetickou polarizaci z�sk�me potom z nam��en�ch dat line�rn� regres�

M � 	����� ���"�T� �r	M� � ��" '�

Relativn� pravd�podobn� odchylka magnetick� polarizace se odvod� ob�
vykl�m postupem

�r	M� �

r
�
"
��
r
	l�� �

�
"
��
r
	l�� �

�
"
��
r
	k��

Zdrojem systematick�ch chyb tohoto m��en� je jednak pou�it� zane�
db�n� pro vzd�lenost magnetek v��i jejich vzd�lenosti a d�le pak �skl��
d�n�� magnetek z v�ce disk� 	v na
em m��en� byla ka�d� magnetka slo�ena
ze t�� disk��
 Bohu�el jsme nem�li k dispozici magnetky �vcelku� se stej�
n�m pr�m�rem a r�zn�mi v�
kami
 M��en� opakovan� s r�zn�m po�tem
disk� skl�daj�c�ch jednu magnetku ukazuj�� �e hodnota magnetick� pola�
rizace je z�visl� tak� na po�tu disk� skl�daj�c�ch jednotliv� magnetky
 Je
to patrn� t�m� �e povrch magnetick�ch disk� je poniklov�n a slo�enina ze
t�� magnetick�ch disk� tak nen� zcela ekvivalentn� homogenn� magnetce


Z�v�rem d�le�it� upozorn�n�% Magnety jsou extr�mn� siln� a dok��ou
sv�m siln�m magnetick�m polem zni�it elektroniku 	mobiln� telefony� ho�
dinky i magnetick� z�znamov� media jako diskety� kreditn� karty� (ash
disky� MP� p�ehr�va�e atd
� i samy sebe mechanicky navz�jem p�i p�i�
ta�en� se z velk� vzd�lenosti 	jsou velmi k�ehk��! Manipulujte s magnety
extr�mn� opatrn�� p�itahuj� se navz�jem obrovskou silou� kter� v�s m��e
p�ekvapit!

L i t e r a t u r a

��	 Katalog �rmy Supermagnete� http ��www�supermagnete�com
��	 V� Votruba� �� Muzik�� Teorie elektromagnetick�ho pole� N!SAV Praha �����
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Soust�ed�n� Fyzik�ln� olympi�dy �

historie a sou�asnost

BOHUMIL VYB�RAL

Pedagogick� fakulta Univerzity Hradec Kr�lov�

�� Organizace a m�stopis soust�ed�n�

)l�nek pojedn�v� o celost�tn�ch soust�ed�n�ch Fyzik�ln� olympi�dy
	FO�� kter� jsou ji� od roku ���� v�znamnou slo�kou p��e o studenty
talentovan� na fyziku
 Za "� let existence soust�ed�n� FO je absolvovalo
asi ���� student�� z nich� mnoz� reprezentovali n�
 st�t na mezin�rodn�ch
sout���ch a v�t
ina se po absolvov�n� vysok� 
koly velmi dob�e uplat�uje
na poli v�dy a v�zkumu nebo vzd�l�v�n�
 P�edlo�en� sta& souhrnn� moni�
toruje tuto v�znamnou aktivitu od jej�ho po��tku a� po sou�asnost


Po zalo�en� Fyzik�ln� olympi�dy v roce ���� se velmi brzo uk�zalo�
�e bude t�eba �e
itele na sout�� systematiky zvl�
tn� formou p�ipravovat�
proto�e 
koln� vzd�l�vac� syst�m student�m nedok�zal poskytovat hlub
�
znalosti z fyziky a matematiky� nezbytn� pro �e
en� n�ro�n�j
�ch fyzik�l�
n�ch probl�m�
 Jednou z forem p��e o talenty byl n�vrh prof
 RNDr
 Ros�
tislava Ko
&�la organizovat celost�tn� soust�ed�n� Fyzik�ln� olympi�dy
�

Pro tuto formu se zvolila podm�nka� aby se celost�tn�ch soust�ed�n� z*�
�ast�ovali nej*sp�
n�j
� �e
itel� FO kat
 B jako budouc� �e
itel� nejvy

�
kat
 A 	v�t�n� byli tak� velmi *sp�
n� �e
itel� kat
 A z nematuritn�ch ro��
n�k��
 Tato forma p��pravy m� tedy ji� t�m�� p�lstoletou tradici
 Prvn�
	zku
ebn�� soust�ed�n� se konalo ji� v roce ���� v Krkono
�ch 	v tehdej
�m

�Proto�e se celost�tn� soust�ed�n� pro kat� B uk�zala jako velmi u�ite�n� a o "�ast
na nich b�val ze strany student� velik� z�jem� za�aly se na podn�t R� Ko#$�la od
r� ���� organizovat tak� intern�tn� krajsk� soust�ed�n� pro kat� B a C� Byla t�denn�
nebo i dvout�denn�� av#ak neda�ilo se je zorganizovat ve v#ech kraj�ch� N�kter� kraje
po��daly jen v�kendov� jednodenn� soust�ed�n� �n�kolikr�t v podzimn�m a zimn�m ob�
dob��� Tato soust�ed�n� v nov�ch podm�nk�ch po r� ���� bohu�el ustala �jednak pro
mal� z�jem ze strany �e#itel�� kter�ch v�razn� ubylo� jednak z ekonomick�ch d�vod� �
cestovn� se student�m propl�celo a ve�ejn� dotace na FO se ten�ily�� Vedle toho prob�h�
ji� od r� ���� �zpravidla dvouf�zov�� soust�ed�n� k p��prav� na Mezin�rodn� fyzik�ln�
olympi�du�
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kolic�m st�edisku �esk�ho ministerstva 
kolstv� a kultury�+ v roce ���� se
podobn� soust�ed�n� konalo na Slovensku


Soust�ed�n� v prvn�m desetilet� byla t��t�denn� 	
lo o posledn� dva t�dny
v �ervnu a jeden t�den ji� pr�zdninov��+ pozd�ji byla jen dvout�denn�
ve druh� polovin� �ervna
 Je
t� pozd�ji se kon�n� p�esunulo na �
 a �

t�den �ervna
� Zkr�cen� trv�n� na � t�dny se kompenzovalo zv�t
en�m
po�tu dopoledn� v�uky � zpo��tku na � v�ukov�ch hodin� pozd�ji na �
hodin
 A� do r
 ���� 	tedy �� let� se celost�tn� soust�ed�n� konala pro cel�
*zem� tehdej
�ho )eskoslovenska� a to zpravidla tak� �e dva roky po sob�
je organizovala �esk� strana� dal
� rok pak slovensk� ��st republiky
 A� do
r
 ���� se organizovala soust�ed�n� spole�n� s Matematickou olympi�dou�
a to pro �� *�astn�k� kategorie B obou sout��� FO a MO+ od ��t�ch let
byl z ekonomick�ch d�vod� po�et *�astn�k� sn��en na ��
 Po r
 ���� se
po�et �e
itel� obou olympi�d v�razn� zmen
il� co� tak� vedlo k dal
�mu
zmen
en� po�tu *�astn�k� soust�ed�n� 	ke zmen
en� tohoto po�tu vedla
i men
� st�tn� dotace�


V�uka se organizovala ve " paraleln�ch t��d�ch% � t�
 F� � t�
 M�F a �
t�
 M� p�i�em� sout���c� se do t��d d�lili a� na m�st�+ rozhodovala *sp�
n�
*�ast na sout���ch v FO a MO
 Nejv�t
� z�jem b�val o t��du M�F a byl
n�kdy probl�m t��dy sestavit
 N�kdy� podle podm�nek v m�st� kon�n��
byly vytvo�eny jen t�i t��dy 	zejm�na po poklesu po�tu *�astn�k� na ���

O *�ast na soust�ed�n�ch b�val ze strany sout���c�ch velik� z�jem
 Podle
po�tu *sp�
n�ch sout���c�ch v kategorii B v kraji byla *�ast nab�dnuta � �
� nejlep
�m �e
itel�m FO a MO 	p�itom nebyla pr�v� jednoduch� koordi�
nace mezi v�bory FO a MO�
 Dal
� podm�nkou byl p�semn� z�vazek� �e se
student *�astn� cel�ho soust�ed�n�
 Vedle vybran�ch *�astn�k� byli stano�
ven� za stejn�ch podm�nek i n�hradn�ci� proto�e rozpo�tem stanoven� po�
�et �� 	pozd�ji ��� *�astn�k� se dodr�oval
� Soust�ed�n� byla pro studenty
l�kav�� proto�e se uvolnili ze 
koly a od rodiny� dov�d�li se spoustu zaj�ma�
v�ch poznatk� z matematiky a fyziky a nav�c pobyt byl spojen i s jistou

�Od r� �

� se soust�ed�n� za�alo konat �� a �� t�den v z���� proto�e studenti maj�
v �ervnu hodn� jin�ch aktivit�

�%sm�vn� situace nastala v r� ���� pro celost�tn� soust�ed�n� v Hranic�ch na Mor��
kdy� vybran� student "�ast nejprve z n�jak�ch d�vod� odm�tl� byl pozv�n n�hradn�k�
av#ak p�vodn� student si to pot� n�jak za��dil a cht�l se z"�astnit� Tajemn�k %VFO
dr� Konr�d mu cht�l vyhov�t a �e#il to t�m� �e n�hradn�kovi poslal telegram zn�n� 
&nejezdete� hranice jsou obsazeny� konrad'� To na doru�ovac� po#t� vyvolalo zd�#en� �
tehdy byla pohnut� doba�
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formou rekreace
 D�vod byl nasnad�% na soust�ed�n� p�edn�
eli zpravidla
vysoko
kol
t� u�itel�� staraj�c� se o MO a FO a soust�ed�n� se �asto konalo
p�i st�edn� 
kole s intern�tem v m�stech s pokud mo�no atraktivn�m p���
rodn�m nebo kulturn�m prost�ed�m+ n�kter� soust�ed�n� nap�
 byla tak�
v rekrea�n�ch lokalit�ch � na v�t
�ch chat�ch� �i 
kol�ch v p��rod� � podle
podm�nek� kter� se poda�ilo krajsk�mu v�boru v dan�m roce zajistit


Na stran� druh� se od neplnolet�ch student� d�sledn� vy�adovala tak�
k�ze� 	nejen no�n� klid�
 V historii soust�ed�n� se vyskytly i hrub� k��
ze�sk� p�estupky� pro kter� museli n�kte�� studenti soust�ed�n� opustit
	s ozn�men�m �editeli 
koly a rodi��m�� nap�
� kdy� student na celou noc
tajn� opustil ubytovnu 	Rajnochovice� �� ��
 Bou�liv� situace se �e
ila
na soust�ed�n� v Bansk� Bystrici 	������ kdy se studenti ve�er rozohnili
tak� �e oknem vylet�l i no�n� stolek
 Na soust�ed�n� v Hranic�ch na Mor

v r
 ��� se n�kter�m student�m nel�bil p��sn� re�im na intern�t� a tak
ve 
kole dokonce v
ichni studenti� *�astn�ci soust�ed�n�� uspo��dali st�vku
v sed� na schodech p�ed �editelnou 
koly
 Byl to jev na tehdej
� dobu zcela
neobvykl� a odv��n�
 K vy�e
en� situace tehdy �editel pr�myslovky povo�
lal *st�edn�ho 
koln�ho inspektora a� z Prahy
 Vyskytl se i mezn� p��pad�
kdy student ve slo�it�m obdob� r
 ���� ze soust�ed�n� dokonce emigroval
na Z�pad � to byla zvl�
& pro organiz�tory� rodi�e i 
kolu velmi sv�zeln�
situace 	
lo zejm�na o vy
et�ov�n� STB�
� K�ze�sk� p�estupky na sou�
st�ed�n�ch v
ak byly a jsou sp�
e v�jimkou ne� pravidlem
 Drtiv� v�t
ina
*�astn�k� bere svou *�ast na soust�ed�n� jako odm�nu a dobrou p��le�itost
roz
��it si sv�j fyzik�ln� a matematick� obzor a sezn�mit se s vrstevn�ky
stejn�ho z�jmu


M�sta kon�n� spole�n�ch soust�ed�n� FO � MO od r
 ���" byla tato%
,-�r n
 S�z
 	���"� �� �� ���"�� Vojt�chov u N
 M�sta na Mor
 	������
Bansk� Bystrica 	����� ��  �� Hranice na Mor
 	��� �� Mari�nsk� L�zn�
	������ Zadov 	����� �� "� ������ Martin 	�� ��� Rajnochovice� okr
 Kro�
m���� 	�� ��� Tren��n 	�� ��� Zvolen 	�� ��� Plze� 	�� ��� )esk� L�pa
	�� ��� )�slav 	�� ��� Vysok� M�to 	������ Ko
ice 	������ Praha � T�e�
be
�n 	������ Jev��ko 	����� ��� � ����� ����� ������ Zempl�nsk� .�rava
	������ Nov� Mesto n
 V�hom 	������ Bansk� .tiavnica 	�����
 Po roz�

�Celost�tn� soust�ed�n� v r� ���� zorganizoval Z�pado�esk� krajsk� v�bor FO v kr�s�
n�m prost�ed� (umavy na Zadov� � ve #kol�c�m a vzd�l�vac�m st�edisku� Student v den
celodenn�ho v�letu simuloval nemoc� opustil ubytovnu a p�#ky nepozorovan� p�e#el
hranici� Asi po p�l roce se pak prost�ednictv�m pohlednice ozval z Kanady�
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Obr� � %�astn�ci celost�tn�ho soust�ed�n� FO� kter� se konalo v z��� �

� v Peci pod
Sn��kou na penzionu T�)a �foto B� Vyb�ral�

padu federace v r
 ���� se v letech ���� � ���� konala jen �esk� celost�tn�
soust�ed�n� FO a MO v Jev��ku
 Od r
 ��� a� dosud se jen fyzik�ln� celo�
st�tn� soust�ed�n� 	pro jednu t��du od �" do �� student�� kon� v penzionu
T��a v Peci p
 Sn��kou


Vyu�uj�c�mi jsou zpravidla vysoko
kol
t� u�itel� � �lenov� a spolupra�
covn�ci *st�edn�ch v�bor� FO a MO anebo krajsk�ch v�bor� v m�st� ko�
n�n�
 Nej�ast�j
�mi vyu�uj�c�mi ve fyzice byli% Bohumil Vyb�ral 	od r
 ���"
dosud � s absencemi v letech ����� ����� ����� �� �� �� "� �� �� ��  � ����
a ���� pro p�soben� na soub��n�ch krajsk�ch soust�ed�n�ch FO a soust�e�
d�n�ch pro MFO�� Zden�k Ungermann 	od po��tku do r
 ���� � s n�kte�
r�mi absencemi�� p�edseda FO Rostislav Ko
&�l 	od po��tku do r
 �� �
� op�t s ob�asn�mi absencemi�� Alois Kleveta 	v ��
 a  �
 letech�� Mi�
roslav Ouhrabka 	zejm�na od ��
 let�� d�le nap�
 Jozef Z�me�n�k� Rasti�
slav Ban�k� Ivan Ban�k� Ivo )�p� Vladim�r Ilkovi� 	jako z�stupci slovensk�
strany�
 Tento v��et nen� vy�erp�vaj�c�+ mezi dal
� p�edn�
ej�c� na jednot�
liv�ch soust�ed�n�ch pat�ili tak� nap�
 Stanislav Zhejbal� Marta Chytilov��
Mojm�r Simersk�� Vladim�r Mittwalsk�� V�clav Such�nek� Ji�� Machalick��
Ji�� Dolej
�� P�emysl .ediv�� Josef Hube��k� Dag Hrub� aj
 Na soust�ed��
n�ch v penzionu T��a p�sobili tak� Jan Hou
&ek 	od r
 ���� pravideln���
Pavel He�man� Jan K���� Lenka Zdeborov� a n�kte�� doktorandi z MFF
UK a UHK
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Obr� � Studenti p�i v�kladu na T�ni v z��� �

� �foto B� Vyb�ral�

�� Program a p��nos soust�ed�n�

Program soust�ed�n� se ust�lil na t�matech� kter� pom�haj� sout���m
p�i �e
en� *loh FO� roz
i�uj� jejich fyzik�ln� obzor a motivuj� je k dal�

�mu studiu fyziky
 Snaha byla fyziku p�edn�
et a procvi�ovat na vysok�
obsahov� a metodick� *rovni a tak� netradi�n�� aby to student�m nep�ipo�
m�nalo jejich b��n� 
koln� hodiny fyziky
 P�edev
�m se p�i v�kladu za�al
uplat�ovat vedle vektorov�ho po�tu tak� in#nitesim�ln� po�et 	jak dife�
renci�ln�� tak integr�ln��
 K tomu si fyzikov� ud�lali pat�i�nou p��pravu
pro v�klad fyzik�ln�ch jev� a k vytv��en� jejich matematick�ch model� �
u�it�m limit a sou�tu �ad 	vynikal v tom Z
 Ungermann a A
 Kleveta�
�

To studenty zpravidla velmi zaj�malo a p�itahovalo� proto�e vid�li bez�
prost�edn� pou�it� �vy

� matematiky�
 Ze soust�ed�n� tak odj��d�li nejen
obezn�men� se z�klady tohoto po�tu� ale znali i jeho aplikace ve fyzice+
mnoz� si tak� kone�n� na
li cestu k matematice


Od poloviny 
edes�t�ch let se pro soust�ed�n� vytvo�ila dv� vd��n�
hlavn� fyzik�ln� integrovan� t�mata% Silov� pole a jeho energie a Kmity

�Je pravda� �e p��tomn� matematici za MO postup fyzik� nev�tali pr�v� p��v�tiv��
proto�e ten podle nich postr�dal za�it� ortodoxn� matematick� vysoko#kolsk� p��stup �
ten v#ak z mnoha d�vod� �u� �asov�ch av#ak tak� z hlediska vysp�losti student�� nebylo
mo�n� uplatnit� Ungermannovo t�ma m�lo n�zev Pou	it
 in�nitesim�ln
ho po�tu ve
fyzice� Klevetovo t�ma U	it
 limity posloupnosti ve fyzice�
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a vln�n�
 Ta se nasazovala jako hlavn� t�mata v�dy ob rok
 Ne
lo zde jen
o paraleln� v�klad analogick�ch jev� z r�zn�ch obor� fyziky� ale i o �e�

en� p��klady� v nich� se prob�ran� jevy uplat�ovaly prakticky
 D�le se
za�azovaly a zad�valy *lohy k �e
en�
 To bylo rovn�� *�astn�ky p�ij�m�no
pozitivn�
 Vedle t�chto hlavn�ch t�mat jsou za�azovan� i dal	� t�mata
jako Zpracov�n� dat fyzik�ln�ch m��en�� Mechanika tuh�ho t�lesa� Setrva��
n�ky a jejich aplikace� Mechanika ide�ln�ch kapalin� Mechanika ide�ln�ch
plyn�� Termodynamika� Obvody stejnosm�rn�ho proudu� Obvody st��da�
v�ho proudu� Geometrick� optika� Vlnov� optika� Z�klady kvantov� fyziky�
Z�kladn� poznatky teorie relativity� �vod do fyziky pevn	ch l�tek
 Samo�
z�ejm� v
e to se nedalo probrat na jedin�m soust�ed�n�+ vych�zelo se rovn��
z osobnosti p��tomn�ho u�itele� kter� mohl nab�dnout dokonal� a srozu�
miteln� v�klad na pat�i�n� *rovni


M�n� obl�benou ��st� programu b�vala z�v�re�n� p�semn� pr�ce� po�
moc� n�� se kontrolovalo zvl�dnut� l�tky a tak� se bl��e pozn�valy talenty

Aby ji student zvl�dl� musel se na ni p�ipravit� co� bylo pro v�stup soust�e�
d�n� pozitivn�
 Matematici v
ak tuto slo�ku neuplat�ovali� co� p�sobilo
nap�t� mezi fyziky a matematiky
 V d�sledku demokratizace po r
 ����
i fyzikov� tuto formu kontroly na soust�ed�n� opustili � zajist� ke 
kod�
p��nosu pro studenty i *�elu soust�ed�n�
 .kolskou formu p�semek do jist�
m�ry nahrazuje dobrovoln� sout�� na �e
en� vypsan�ch fyzik�ln�ch pro�
bl�m�� tzv
 N�boj �� kterou zavedl r
 ���� J
 Hou
&ek
 Jde o to� �e se po�
stupn� na n�st�nce vypisuje n�kolik probl�m� n�ro�n�ch na �e
en�� kter�
*�astn�ci samostatn� 	ve voln�m �ase� �e
� a sv� �e
en� odevzd�vaj� zada�
vateli
 Ten je oprav� a oboduje
 Na konci soust�ed�n� se vyhla
uj� nejlep
�
�e
itel�� kter�m se ud�l� drobn� ceny
 Toto je dobr� a obl�ben� pracovn�
forma


Do fyzik�ln� ��sti se n�kdy za�azovaly i experimenty 	podle podm�nek
m�sta kon�n��
 Jednalo se jednak o soubor demonstra�n�ch experiment�
z ur�it�ho oboru fyziky 	nap�
 Pokusy z elekt�iny� a tak� o 	omezen�� m��
�en� laboratorn�ch *loh *�astn�ky soust�ed�n�� kdy� byly podle m�sta pro
to podm�nky a dohodlo se to s �editelem 
koly
 Pr�lom do �laboratorn�ho�
m��en� na soust�ed�n� ud�lala r
 ���� dvojice mlad�ch lektor� � *sp�
�
n�ch mezin�rodn�ch olympionik� � Jan Hou
&ek� Lenka Zdeborov�� kter�
pro *�astn�ky soust�ed�n� p�ipravila soubor m��ic�ch *loh s jednoduch�mi

�Toto ozna�en�� pod kter�m si lze p�edstavit ozna�en� fyzik�ln� veli�iny nebo inte�
lektu�ln� schopnosti �lov�ka� vzniklo jako zkratka souslov� N�st
nkov� boj�
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prost�edky 	ve
lo se to v
e do v�t
�ho kufru �i batohu a dalo se to p�iv�zt
�i p�in�st i na horskou chatu�
 Jde sice o soustavu m�n� p�esn�ch m��en��
kter� se v
ak d�sledn� zpracov�vaj� podle fyzik�ln�ch laboratorn�ch z�sad
� p�edev
�m se ur�uj� chyby m��en� a kresl� se jednoduch� grafy
 Tj
 d�l� se
to� co se studenti ve 
kole zpravidla nenau�� a co se ve Fyzik�ln� olympi�d�
a ve fyzik�ln� v�d� pot�ebuje
 Je t�eba p�iznat� �e experiment�ln� pr�ce je
st�le slabou str�nkou celost�tn�ch soust�ed�n� FO 	s v�jimkou t�ch pro
MFO� kde je naprosto nezbytn� p�stovat zb�hlost a zru�nost pro experi�
mentov�n� a zpracov�n� m��en�� proto�e na MFO se za experiment ud�luje
"� ' bod� z celkov�ho po�tu�


Dopoledn� v�klad a cvi�en� 	ta se n�kdy organizuj� rovn�� odpoledne
anebo vpodve�er� vhodn� dopl�uj� ve�ern� besedy na r�zn� odborn� t��
mata� jejich� c�lem je nejen informovat studenty o r�zn�ch zaj�mav�ch obo�
rech fyziky� n�br� je p�edev
�m motivovat pro hlub
� studium fyziky
 T�ma
si �asto vol� p�edn�
ej�c�� kter� na soust�ed�n� vyu�uje a z�vis� p�itom na
tom o jakou osobnost jde
 K obl�ben�m besed�m pat�� nap�
 Historick	
v	voj teorie relativity� Z�kladn� poznatky Einsteinovy speci�ln� a obecn�
teorie relativity�� Gravita�n� a elektrick� pole vesm�ru� O Loba�evsk�ho ge�
ometrii� Kvantov� fyzika a stavba atomu
 V	vojov� stadia hv�zd
 Je *�eln��
aby beseda tak� vhodn� dopl�ovala dopoledn� v�klad
 Tak tomu bylo nap�

u besed U
it� teorie kmit�n� v technick� praxi� M��en� �asu a frekvence

Obl�ben� jsou rovn�� besedy O studiu fyziky na univerzit�� Mezin�rodn�
fyzik�ln� olympi�da� O �loh�ch na MFO
 Ne ka�d� beseda v minulosti byla
o fyzice �i matematice � jako nap�
 O pr�ci horsk� z�chrann� slu
by anebo
O historick	ch pam�tk�ch v okol�


V souladu s v�vojem se i na soust�ed�n�ch m�nila technologie vyu�ov�n�
� od klasick� tabule k dataprojektoru� a to i v podm�nk�ch horsk� chaty

V posledn� dob� mnoz� *�astn�ci p�ij��d�j� tak� s vlastn�mi notebooky a na
z�v�r soust�ed�n� v
ichni *�astn�ci dost�vaj� CD� na n�m� jsou prezentace�
studijn� texty� fotogra#e a dal
� materi�ly pro studium a cvi�en�


D�le�itou dopl�kovou aktivitou na soust�ed�n� je sportovn� a kulturn�
pozn�vac� �innost a tak� spole�ensk� hry a t�bor�k 	s kytarou a p�sni�kami�
vypr�v�n�m �ivotn�ch p��hod a vtip��
 )as na dvout�denn�m soust�ed�n�
se organizuje tak� �e mimo den p��jezdu a odjezdu je �� dn� intenzivn�

�Besedu o teorii relativity na soust�ed�n� v Hranic�ch na Mor� ������� kter� za�ala
v �� h� jsme museli ve �� h ukon�it� proto�e #koln�k pot�eboval ji� zav��t #kolu a j�t
sp�t � takov� zde byl z�jem o modern� fyziku�
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zam�stn�n� 	jde o � h v�uky denn� a ve�er zpravidla beseda nebo spo�
le�ensk� hry �i sout��� a �as mimo to je v�nov�n 	krom� individu�ln�ho
studia� �i zpracov�n� sout��n�ch *kol�� p�edev
�m sportovn�m aktivit�m�
kr�tk�m v�let�m� exkurz�m
 Z toho tedy plyne� �e se vyu�uje tak� v so�
botu 	a n�kdy i v ned�li�
 Jeden cel� den je v�nov�n aktivn�mu odpo�inku

V minulosti se zpravidla po��daly celodenn� autobusov� z�jezdy
 Nap�

v lokalit� Jev��ko to nap�
 b�val z�jezd na hrad Bouzov� n�kdy spojen�
s p�
� t*rou k Javo�i�sk�m jeskyn�m� a jejich prohl�dka
 Nebo v�let do
Olomouce a na Svat� Kope�ek
 V jin�m roce to byl v�let do Moravsk�ho
Krasu a na Macochu
 Tak� exkurze do z�vodu Diu Jev��ko
 Autokarov�
z�jezdy v posledn�m patn�ctilet� sice ustaly� av
ak v Krkono
�ch se nab�z�
kr�sn� v�lety p��mo z T�ni
 Nejde jen o celodenn� t*ru po okoln�ch hor�ch�
ale obl�ben� b�v� tak� n�ro�n� �asn� rann� v�
lap na Sn��ku za v�chodem
slunce� je
t� p�ed sn�dan� a dopoledn� v�ukou


Z�v�rem je mo�n� shrnout� �e celost�tn� soust�ed�n� Fyzik�ln� olympi�
�dy je velmi *�innou formou p��e o talentovan� studenty� kter� p�in�
�
*�astn�k�m nejen �adu fyzik�ln�ch a matematick�ch poznatk� a doved�
nost�� av
ak tak� ur�it� sportovn�� kulturn� a spole�ensk� vy�it� 	i kdy�
v �nap�chovan�m� programu omezen�� a v neposledn� �ad� rovn�� u�i�
te�n� p��telstv� mlad�ch lid� stejn�ho zam��en�
 Je jen 
koda� �e v po�
sledn�ch letech z�jem student� o tuto aktivu citeln� poklesl
 /�astn�k�m
soust�ed�n� p�in�
� u�itek nejen pro Fyzik�ln� olympi�du� n�br� tak� pro
jejich budouc� orientaci na hlub
� studium fyziky a jejich aplikac� � ti� kte��
se soust�ed�n� z*�astnili b�vaj� po jeho ukon�en� nad
en�


L i t e r a t u r a

��	 Ro�enky fyzik�ln
 olympi�dy� ro�� I� a� XXIX� Praha St�tn� pedagogick� naklada�
telstv��

��	 Svazky z Knihovni�ky Fyzik�ln� olympi�dy� nap�� �� �� B� Vyb�ral� Zpracov�n
 dat
fyzik�ln
ch m
�en
� Hradec Kr�lov� MAFY� �

��

��	 Internetov� str�nka Fyzik�ln� olympi�dy http ��www�uhk�cz�fo nebo
http ��fo�cuni�cz�

�
	 Zpr�vy o kon�n� celost�tn�ch soust�ed�n� FO �z osobn�ho archivu��

�Kdy� jsme se od Bouzova m�li p�#ky dostat k Javo���ku� zvolili jsme sice turistickou
zna�ku spr�vn� barvy� av#ak opa�n� sm�r� Kdy� jsme se pak p�ibl��ili k Mohelnici� vid�li
jsme� �e je zle� A to na n�s v Javo���ku �ekal dr� Dag Hrub� s autobusem� V dob�� kdy
nebyly mobily� nebyla snadn� domluva a tak se t"ra o � h prot�hla�
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Jak zlep�it v�uku fyziky z motiva�n�ho
hlediska	

MARTINA KEKULE

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha


vod

B�hem posledn�ch n�kolika let st�le kles� z�jem ��k� o p��rodn� v�dy
a technick� obory ���
 Jedn�m z d�vod� m��e b�t neobliba p��rodov�dn�ch
p�edm�t�� zejm�na fyziky a chemie 	����
 Jak vn�maj� sou�asn� ��ci v�uku
fyziky� jak by si ji p��li zlep
it0 Nejen tyto ot�zky byly podn�tem k reali�
zaci v�zkumu� kter� prob�hl v r�mci �e
en� projektu �
 �E����� �Fyzik�ln�
vzd�l�v�n� pro v
estrannou p��pravu a rozvoj lidsk�ch zdroj� na *rovni
z�kladn�ch a st�edn�ch 
kol� N�rodn�ho programu v�zkumu II )R
 )l��
nek p�in�
� vybran� z�v�ry realizovan�ho v�zkumn�ho 
et�en� a zejm�na
z nich vypl�vaj�c� doporu�en� pro zlep
en� v�uky fyziky z motiva�n�ho
hlediska
 Nen� zde p�edstavov�n ��dn� nov� koncept v�uky� doporu�en�
se t�kaj� men
�ch zm�n hlavn�ho v�ukov�ho proudu a mohou slou�it jako
n�m�ty na inovaci a zlep
en� v�uky u�itel�m z�kladn�ch a st�edn�ch 
kol
p�i tvorb� .VP
 Doporu�en� sleduj� motiva�n� hledisko� m�la by proto b�t
br�na v *vahu� pokud chceme akcentovat pr�v� tento pohled


V�zkumn� 	et�en�

V�zkumn�m n�strojem pou�it�m v tomto 
et�en� byl dotazn�k ��taj�c�
zhruba ��� jednotliv�ch polo�ek zam��en�ch zejm�na na t�mata a obory
zaj�mav� pro v�uku fyziky� �innosti� kter�m by se ��ci a ��kyn� r�di v��
novali v hodin�ch fyziky� povol�n� souvisej�c� s fyzikou a dal
�
 .et�en� se
z*�astnilo celkem "��" respondent�
 Po�et respondent� ze Z. a odpov�da�
j�c�ch t��d v�celet�ch gymn�zi� byl ���� 	z toho " ' d�vek a �� ' chlapc��
�� neuvedlo pohlav��� respondent� ze S. bylo ��"� 	"� ' d�vek a � '
chlapc�� �� neuvedlo pohlav��
 P�i n�hodn�m v�b�ru 
kol z cel� )R byla
zohledn�na zem�pisn� poloha a velikost obce s�dla 
koly� v�b�r m��eme
ozna�it za reprezentativn�
 V�ce o v�b�ru vzorku viz nap�
 ���
 Jednotliv�
polo�ky dotazn�ku byly nej�ast�ji formulov�ny jako tvrzen�� s n�m� m�li
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respondenti a respondentky vyj�d�it m�ru ne$souhlasu pomoc� �ty�stup�
�ov� Likertovy 
k�ly% � � velmi souhlas�m� � � sp�
e souhlas�m� � � sp�
e
nesouhlas�m� " � velmi nesouhlas�m
 Prezentovan� z�v�ry byly z�sk�ny na
z�klad� zji
t�n� relativn�ch �etnost�� zda jsou rozd�ly statisticky v�znamn�
bylo zji
&ov�no pomoc� Kolmogorovova�Smirnovova testu dobr� shody


Vybran� z�v�ry

Zde jsou stru�n� uvedeny vybran� z�v�ry z�skan� z dotazn�kov�ho 
et�
�en�� kter� slou�ily jako podklad pro formulov�n� jednotliv�ch doporu�en�
pro v�uku fyziky
 Podrobn�j
� koment�� je uveden v dal
�m odstavci t�ka�
j�c�m se doporu�en�
 Detailn�j
� zpracov�n� 
et�en� a vyvozov�n� z�v�r� lze
nal�zt nap�
 v publikaci �"� a ��� �i na webov�ch str�nk�ch projektu ���


� I p�es opakovan� zji
&ovanou neoblibu fyziky v porovn�n� s ostan�mi
p�edm�ty� z�v�ry popisovan�ho 
et�en� jsou vcelku pozitivn�
 S tvrze�
n�mi �Fyzika m� hodn� bav�� �i �docela bav�� souhlasilo  � ' chlapc�
a �� ' d�vek Z.
 Druh� dv� alternativy 	Fyzika m� sp�
e nebav�� �i v��
bec nebav�� vybralo �� ' chlapc� a "� ' d�vek
 P�esto�e v�ce chlapc�
ne� d�vek hodnot� fyziku jako z�bavnou� stejn� tak ji vn�m� i v�ce ne�
polovina d�vek Z.! Situace na S. je m�n� pozitivn�
 Celkov� se studenti
�ast�ji p�ikl�n�li k negativn�mu hodnocen�� tj
 �e fyzika je sp�
e �i v�bec
nebav�
 Takto ji hodnotilo �� ' d�vek a " ' chlapc�


� Rozlo�en� �etnost� v�b�ru alternativ� zda ��ky fyzika hodn�� docela �i
sp�
e a v�bec nebav� se u ��k� s rozd�ln�mi zn�mkami li
�
 Se zhor
uj�c�
se zn�mkou po�et ��k� a ��ky�� kter� fyzika bav�� nep�ekvapiv� kles�

Nicm�n�� fyzika nebav� t�m�� �tvrtinu ��k� Z.� kte�� m�li na p�edcho�
z�m vysv�d�en� jedni�ku
 Naopak fyzika hodn� �i docela bav� v�ce jak
polovinu �trojka���
 V p��pad� ��k� S. fyzika nebav� t�m�� t�etinu
�jedni�k����� naopak fyzika hodn� �i docela bav� � ' �trojka���


� Obecn� byli v hodnocen� polo�ek ��ci Z. a ni�
�ho stupn� v�celet�ho
gymn�zia pozitivn�j
� ne� st�edo
kol
t� ��ci 	fyzika je bav�� �innostem
by se v�novali rad�ji� v�ce by je zaj�mala dan� t�mata a obory apod
�

� ,�ci Z. hodnotili v
echny nab�zen� obory jako zaj�mav�
 D�vky by v�ce
ne� chlapce zaj�mala t�mata% teplo+ sv�tlo+ zvuk+ Zem� a vesm�r


� St�edo
kol
t� ��ci preferuj� p�edev
�m obory optika a astrofyzika
 Tyto
dva obory jsou jako jedin� pro d�vky zaj�mav�j
� ne� pro chlapce


� ,�ci preferuj� p�edev
�m t�mata� kter� se t�kaj� modern�ch technologi�
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�i obecn� vesm�ru
 D�vky nav�c v�ce up�ednost�uj� t�mata s mezip�ed�
m�tov�mi vazbami� zejm�na s biologi�� hudebn� v�chovou� apod


� Jak ��ci Z.� tak S. by se ve fyzice cht�li zam��it p�edev
�m na z�sk�v�n�
dovednost� u�ite�n�ch pro �ivot
 Nejm�n� by je zaj�maly �ivoty v�dc�
a historick� souvislosti


� Nejobl�ben�j
� �innost� 	z nab�dnut�ho seznamu� kter� zahrnoval labo�
ratorn� *lohy� m��en� s po��ta�em i bez� odhadov�n�� t��d�n� informac��
�e
en� *loh� odvozov�n� vzore�k� atd
�� kter� by se nejrad�ji b�hem vy�
u�ovac�ch hodin fyziky v�novali jak ��ci z�kladn�ch� tak i st�edn�ch 
kol�
je prov�d�n� pokus� vlastn�ma rukama
 Naopak za nejneobl�ben�j
� �in�
nost pova�uj� �e
en� po�etn�ch *loh a odvozov�n� vzore�k�


� Fyzika je ��ky vn�m�na sp�
e jako p�edm�t ur�en� chlapc�m� p�esto�e
je hodnocena jako pot�ebn� �i vyu�iteln� v �ivot� i pro d�vky


� V�t
ina S. ��k� nepreferuje pohlav� vyu�uj�c�ho
 ,�ci Z. jsou v�ce di�
ferencovan� 	p�ibli�n� �$� preferuje u�itele� necel� �$� u�itelku a �$�
nepreferuje vyu�uj�c�ho dle pohlav��


� V�ce ne� �� ' ��k� Z. a v�ce ne� polovina ��k� S. se domn�v�� �e
fyziku budou pot�ebovat ve sv�m �ivot�


� Povol�n� in�en�ra 	rozum�j technick� povol�n� t�kaj�c� se fyzik�ln�ch
obor�� vn�maj� ��ci S. p�edev
�m jako vhodn� �pro talentovan� na F�
pro ne�norm�ln� a lze se s n�m dob�e uplatnit�
 Povol�n� fyzika vn�maj�
p�edev
�m jako �pro ne�norm�ln� lidi� tv�r�� a snadn��
 U�itelsk� povo�
l�n� je S. ��ky vn�m�no p�edev
�m jako �dob�e placen�� �asov� n�ro�n�
a pro talentovan� na fyziku�


� Faktory� kter� by ��ky S. v�ce motivovaly k v�b�ru povol�n� u�itel$ka�
fyzik$fyzi�ka �i in�en�r$ka v�ce ne� polovina dot�zan�ch ��k� neum�
posoudit


Doporu�en� pro v�uku fyziky z motiva�n�ho hlediska

Zde jsou stru�n� uvedena obecn� doporu�en�� kter� by m�la b�t br�na
v *vahu� pokud chceme ve v�uce pos�lit motiva�n� hledisko
 Nejedn� se
tedy o doporu�en� platn� v�dy a za v
ech okolnost�
 Doporu�en� jsou ur�
�ena st�edo
kolsk�m u�itel�m� n�kter�� t�kaj�c� se zejm�na t�mat� �innost�
ve v�uce fyzice� i u�itel�m na z�kladn�ch 
kol�ch


� Bylo by vhodn� zm�nit po�ad� obor� v r�mci cel� v�uky
 P�edev
�m
v *vodu cel�ho kurzu fyziky doporu�ujeme v�novat ��st hodin optice
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a leh��m �popisn�m� parti�m z astrofyziky
 A naopak zejm�na abs�
traktn� partie z molekulov� fyziky by bylo vhodn� za�adit do v�uky
ve vy

�ch ro�n�c�ch


� I samotn� n�zev� stru�n� p�ibl��en� t�matu m��e m�t vliv na to� zda ��ky
t�ma zaujme �i ne
 Na *vod n�jak�ho t�matu by bylo vhodn� formulovat
zaj�mavou ot�zku �i probl�m� kter� ��ci po probr�n� p��slu
n�ho t�matu
budou schopni objasnit
 Nap�
 probl�m �jak nejd�le dohodit m��em
nebo kamenem� ��ci hodnotili jako sp�
e zaj�mav�� kde�to t�ma �jak
popsat 
ikm� vrh matematicky� jako zcela nezaj�mav�


� D�vky a chlapci hodnotili zaj�mavost v�t
iny t�mat a obor� rozd�ln�

Co se t��e obor�� panovala shoda pouze u optiky
 Z nab�zen�ch t�mat
ohodnotili shodn� d�vky i chlapci t�mata t�kaj�c� se obecn� vesm�ru
	nap�
 jak�m zp�sobem se pohybuj� planety+ kdy vznikl a jak se vyv�jel
vesm�r�� modern�ch technologi� 	nap�
 jak funguje digit�ln� fo&�k� �i
nasti�uj�c� p�ekvapiv� z�v�ry 	nap�
 jak za��dit� aby se voda va�ila p�i
�� �C+ jak to� �e nespadne letadlo p�i letu�
 Tato t�mata tak� byla
hodnocena pozitivn�� tj
 jako zaj�mav�
 Tedy nejen z motiva�n�ho� ale
tak� z gender hlediska� lze doporu�it za�azen� �i pos�len� podobn�ch
t�mat ve v�uce fyziky


� Vcelku nep�ekvapiv� ��ci preferuj� b�hem v�uky fyziky rozv�jen� doved�
nost�� kter� uplatn� v �ivot�
 D�le se cht�j� v�novat t�mat�m� kter� jsou
pot�ebn� p�i p�ij�mac�ch zkou
k�ch na V.
 V praxi se ukazuje� �e ��ci
�asto a� ve vy

�ch ro�n�c�ch gymn�zia zjist�� �e fyzika je �ek� v p�ij�ma�
c�ch zkou
k�ch na medic�nu� architekturu �i dal
� popul�rn� obory
 Pro
zv�
en� motivace je tedy mo�n� pou��t i tuto pragmatickou str�nku po�
�adavk� ��k� a ji� od za��tku kurzu fyziky ��ky odkazovat na vyu�it�
z�skan�ch znalost� a dovednost� v dal
�m studiu zd�nliv� nesouvisej�c�m
s fyzikou


� Z hlediska preference �innost� lze jednozna�n� doporu�it �ast�j
� za�a�
zen� praktick�ch �innost� ��k� do v�uky� a to i na st�edn�ch 
kol�ch
 A&
u� formou prov�d�n� pokus� ��ky� sestrojov�n� jednoduch�ch za��zen�
apod


� D�le by m�l b�t z motiva�n�ho hlediska kladen d�raz na kvalitativn�
pozorov�n�� vysv�tlov�n� jev� apod
 Naopak p�esn� m��en� a �e�en� po�
�etn�ch *loh� tj
 kvantitativn� p��stup� nen� ��ky p��li
 obl�ben
 Zcela
jist� nen� vhodn� v�uku koncipovat dle p��n� ��k� a kvantitativn� ope�
race k fyzice jist� pat��
 Nicm�n� nap�
 od ��
 let minul�ho stolet� se
zejm�na v USA prosazuje konceptu�ln� styl v�uky fyziky
 Zde je zd��
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raz�ov�no zejm�na kvalitativn� vysv�tlov�n� a porozum�n� fyzik�ln�m
jev�m
 Ukazuje se toti�� �e p�esto�e jsou n�kte�� ��ci schopni dan� p���
klad vypo��tat� fyzik�ln� podstat� ji� nerozum�
 Odklon od matematic�
k�ho pojet� fyziky m��e pomoci nejen zv�
en� motivace� ale tak� cel�
kov�mu lep
�mu pochopen� prob�ran�ho u�iva
 V )R podobn� koncept
v�uky prezentuje nap�
 ryze �esk� projekt pro Z. Heur�ka � �
 Podobn�
i laboratorn� *lohy by m�ly zpo��tku p�iv�st ��ky k experimentov�n��
pozd�ji k u�it� v�deck�ch metod kvalitativn�m zp�sobem a teprve po�
sledn�m stupn�m je v�uka zam��en� na v�po�et chyb m��en�
 P�esto�e
v�uka na S. navazuje na v�uku na Z.� bylo by i zde vhodn� za�a�
dit precizn� v�po�et chyb m��en� b�hem laboratorn�ch prac� v pr�b�hu
prvn�ho ro�n�ku� nikoliv na jeho za��tku� jak je b��nou prax�


� Charakteristika povol�n� fyzika �i fyzi�ky ��ky st�edn�ch 
kol p�ipom�n�
sp�
e p�edstavu �
�len�ho v�dce�
 Z�ejm� se ��ci o tom� kdo to v�dec
je a co d�l�� dozv�daj� ze z�bavn�ch #lm�
 Ve v�uce fyziky je proto
vhodn� zam��it se nejen na samotn� obsah u�iva� na prezentaci v�dec�
k�ch poznatk�� ale tak� na to� jak se k nim dosp�lo a jac� jsou lid�� kte��
se fyzikou zab�vaj�
 Tato ��st v�t
inou ve v�uce zcela chyb�
 P�esto by
mohla b�t pro ��ky atraktivn�
 Pokud by se n�kter� u�itel domn�val�
�e t�mto okrajov�m t�matem ztr�c� drahocenn� �as� je mo�n� ho za�
�adit v pr�b�hu roku b�hem n�kter�ch neproduktivn�ch hodin� nap�

p�ed V�noci� na sam�m konci 
koln�ho roku apod
 N�m�t na konkr�tn�
aktivitu � zejm�na diskuzi � se ��ky t�kaj�c� se povol�n�ch souvisej�c�ch
s fyzikou lze nal�zt nap�
 v �"�


Z�v�r

)l�nek uv�d� vybran� z�v�ry rozs�hl�ho dotazn�kov�ho 
et�en� zab��
vaj�c�ho se zlep
en�m v�uky fyziky z motiva�n�ho hlediska
 Jsou zde for�
mulov�na doporu�en� pro v�uku fyziky s akcentem na motivaci
 N�kter�
doporu�en� jsou v souladu s obecn� p�ij�man�mi n�zory
 P�esto je vhodn�
je op�t p�ipomenout� a to zejm�na jsou�li podlo�ena re�ln�mi daty


P�esto�e jsou v tomto �l�nku nab�zena doporu�en� na zlep
en� v�uky�
jak uk�zalo 
et�en�� zejm�na na z�kladn� 
kole ��ky a ��kyn� p�edm�t
fyzika bav�
 Stav se tedy oproti p�edchoz�m let�m zlep
uje a lze p�edpo�
kl�dat� �e se tak d�je zejm�na d�ky dobr� pr�ci u�itel�
 Samotn�m z�v�rem
m��eme zd�raznit� jak u�itele fyziky vn�maj� ��ci st�edn�ch 
kol%

U�itelsk� povol�n� je zejm�na �dob�e placen�� �asov� n�ro�n� a pro
talentovan� na fyziku�
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 Sen
So#e Kovalevsk�

Nakladatelstv� Academia ji� n�jakou
dobu vyd�v� knihy o v�znamn�ch �en�ch
ve v�d� �man�elce A� Einsteina� astro�
nomce K� Herschelov�� fyzi�ce L� Meit�
nerov��� Nejde v#ak o v�deckou publikace
z oblasti historie matematiky� ale rom�n�
Autorka je matemati�ka� kter� vystudo�
vala i historii a kv�li z�jmu o Kovalev�
skou se za�ala u�it rusky� P�elo�ila do an�
gli�tiny korespondenci Kovalevsk�� Pr�v�
tyto dopisy a osobn� vzpom�nky Kovalev�

sk� asi byly hlavn�mi prameny k seps�n�
knihy�

Kniha zahrnuje �ivot So�e a jej� sestry�
Za��n� rokem ����� kdy ob� sestry sn�
o vzd�l�n�� kter� nebylo v carsk�m Rusku
pro �eny p��stupn�� a kon�� ���
� kdy So�
�a a jej� mu� obh�jili doktor�t� Aby mohla
se sestrou vycestovat do zahrani��� mu�
sela So�e uzav��t �ktivn� s)atek s Vladi�
m
rem Kovalevsk�m� Ten mimo jin� vy�
d�val v Rusku pr�ce Ch� Darwina� Nem�
cenu popisovat d�j rom�nu� nicm�n� au�
torka prok�zala� �e je nejen matemati��
kou� ale tak� nad�jnou spisovatelkou�

Kniha vy#la v roce �

� v edici -ena
a v�da� p�elo�il ji Ond�ej Nov�k a doslov
napsal Ivo Kraus� profesor fyziky !VUT�

Karel Va���ek
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