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Anotace

Tato prace se zabyva problematikou nonverbalnich fyzikalnich aloh.

Prvni ¢ast této prace pojednava o riznych typech fyzikalnich tloh a jejich
tlohach ve vyucovacich hodinach fyziky.

Druha &ast prace, jeZ je zaméfena konkrétné na nonverbalni tlohy, obsahuje
sbirku navrzenych uloh z mechaniky a rozbor nékolika znich z hlediska
tvofivosti zéka.

Posledni &ast se zabyva zafazenim nonverbalnich wloh z hlediska jejich

zatazeni do vyucovaciho procesu.

Summary

This work is concerned with problematic of nonverbal physical tasks.

The first part of this work is about various types of physical tasks and theirs
places in lessons of physics.

The second part, which is specialized about nonverbal tasks, contains the
collection propounded tasks of mechanics and analysis of these tasks in light
of creativity.

The last past is concerned with insertion of these tasks in education process.
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1. UVOD

Fyzikalni ulohy tvofi nedilnou soucast vyuky fyziky. Jejich feSeni se
uplatiuje ve viech fazich vyucovaciho procesu.

Vétsina uloh, které se vyskytuji v uebnicich a sbirkach a které jsou feSeny
v hodinach fyziky ma slovni zadani, tedy jde o ulohy verbalni.

7 tohoto divodu mé zaujalo do znaéné miry neobvyklé téma
zabyvajici se nonverbalnimi ulohami, tj. ulohami, které jsou zadavany jinak
nez slovné.

Cilem této prace tedy je utvofit pfedstavu o tom, jaky typ fyzikalnich
uloh nonverbdlni alohy pfedstavuji, a dale bych se chtéla pokusit zjistit, jaké
misto zaujimaji nonverbalni Glohy ve vyucovacim procesu a jaky piinos
muzou do vyuc¢ovani fyziky vnést.

Druha kapitola mé diplomové prace se zabyva rGznymi typy
fyzikalnich dloh, ulohou fyzikalnich tlohy ve vyucovacim procesu, jejich
zadavanim, rozborem a feSenim.

V tieti kapitole jsem se pokusila navrhnout nonverbalni ulohy.
V3echny tyto ulohy maji spole¢né téma — mechanika.

V nasledujici ¢tvrté kapitole se vénuji rozboru nonverbalnich uloh
z hlediska tvofivosti.

Posledni patou kapitolu tvofi rozbor nonverbalnich fyzikalnich uloh
z hlediska didaktického. Zde jsem se pokusila nalézt vyuziti nonverbélnich
uloh nejen pfi motivaci zaku, pii vykladu nového uciva, pfi opakovani
vétsiho celku uéiva a nasledném propojovani starych a novych poznatki, ale
také jejich uplatnéni v ramci mezipfedmétovych vztahu.

Nedilnou soucasti mé diplomové prace je i pfilozené CD, na kterém
jsou nékteré z mych uloh pohyblivé, a proto by mély zakim poskytnout
lepsi znazornéni popisované situace. Tyto tlohy jsou vytvofeny v programu

Cabri Geometry II Plus.




2. FYZIKALNI ULOHY

Fyzikalni ulohou rozumime dle [1] slovné formulovany podnét
k ¢innosti zdku, pfi které ze zadanych pfedpokladi a podminek dospivaji
zaci urCitou posloupnosti myslenkovych operaci k zavéru, ktery uloha

pozaduje v otazce nebo piikazu.

2.1 Funkce fyzikalni dlohy ve vyucovani

Fyzikalni Glohy mohou mit ve vyucovani velmi rizné funkce dané
typem ulohy.

- osvojovani novych poznatki.

Jde o zakladni vyznam fyzikalni ulohy. ReSeni ulohy pfispiva
k pochopeni fyzikalnich jevi, k vymezeni a ujasnéni a prvotnimu upfesnéni
pojmu, k vysvétleni souvislosti mezi jevy. Proto feSeni fyzikalnich uloh
Casto prostupuje uciteliv vyklad nového uciva. Specifickou formou uloh
pouzivanych v rdmci vykladu jsou Glohy problémové povahy, které mohou
motivovat vstup do nového udiva.

- prohlubovani novych poznatkii.

Jde o ulohy, které jsou prosttedkem dalsiho upfesnovani a
objasfiovani pojmu a upeviiovani novych poznatki. Pouzivame je pfi
procvicovani u¢iva bud’ bezprostfedné po jeho vykladu, nebo pfi opakovani
v dalSich vyucovacich hodinach.

-utfidéni a sjednoceni poznatki.

Existuje fada tloh komplexnéjsi povahy, zahrnujicich Sir$i rozsah
uciva a vyzadujicich aplikaci celé fady fyzikalnich poznatki. Tyto ulohy se
feSi obvykle na zavér tématickych celku, ¢imZ pomahaji vytvafet jednotny
pohled na vétsi usek fyzikdlniho uciva. Mohou také slouzit k ur¢itému
roz3iteni znalosti zakl o nejriznéjsi aplikace fyzikalnich poznatki v praxi a
o poznatky, které piesahuji ramec $kolské fyziky.

-rozvoj fyzikalniho mysleni.
Redeni fyzikalnich dloh ma rozvijet samostatné mysleni Zaki,

zejména v oblasti logického wusuzovani, zobecniovani fakti, nalézani




souvislosti a vzajemnych podminénosti mezi jevy. Rozvijeni fyzikalniho
mySleni zaki je zakladnim dkolem vyucovani fyzice a fyzikalni dlohy
vhodné vybrané a ulelné zafazené do prubéhu celého vyucovani mohou
vyrazné splnéni tohoto tkolu ovlivnit

- vytvareni navyku k samostatné prici.

Je-li 74k veden k samostatnému feSeni fyzikalnich uloh, musi
operativné pouzivat jednak svych védomosti, jednak daldich zdroji
informaci v ucebnici, priruckiach, popiipadé v odbornych casopisech. Pii
vlastnim feSeni musi Glohu samostatné promyslet, formulovat postup feSeni,
vyslovit zavéry, popiipadé omezujici podminky. Pfitom se uci
smysluplnému ¢&teni textu ulohy, provadéni zapisd, ¢rtdni schémat a
podobné.

- kontrola zakovskych védomosti.

Fyzikalni ulohy jsou cennym prostredkem k zjiStovani rozsahu a
trovné védomosti a prostiedkem hodnoceni Zaki. PouZivaji se pfi ustnim i
pisemném zkouseni zaki.

- sebekontrola védomosti.

Redeni fyzikalnich dloh umoziuje Zdkovi, aby sam objektivné
zkontroloval uroven svych znalosti. Funkci sebekontroly mohou plnit napf.
ulohy zatazené do pracovnich listi, ulohy obsazené v programovanych
textech a kone¢né tlohy zadavané za domaci cviceni.

- rozvoj talentu.

Pomoci fyzikalnich uloh lze vnitiné diferencovat zaky podle jejich
schopnosti a nadani. Nadanym Zzaktim umoznuje ucitel fesit ulohy slozitéjsi
a obtizn&jsi, méné schopnym Zzakam pak zadava lohy mensi obtiZnosti.
Vyznamnym prostiedkem pro rozvoj talenti jsou ulohy feSené v ramci
soutéze Fyzikalni olympiada.

- vychovny vyznam.

Reseni fyzikalnich tloh rozviji volni vlastnosti zaki, zejména vili

ptekonavat piekazky, vytrvalost, peclivost pfesnost, ale 1 vynalézavost,

tvofivou fantazii a estetické citéni.




Tim, Ze se pii feSeni fyzikalni ulohy provadi analyza fyzikalniho a
technického obsahu ulohy, Ze se deduktivné usuzuje a ovéfuje vysledek,

rozviji se fyzikalni a logické mysleni vibec.

2.2 Zasady pro zadavani fyzikalnich aloh

a) Pii probirani nového uiva nezadinat s feSenim pocetnich uloh, protoze
pocetni ulohy se pak jevi zakim jako hlavni a ztraci se fyzikalni podstata
feSeni. Zac¢inat feSenim problémovych uloh.

poc¢etnim a kombinovanym, piip. volit ulohy s netplnym textem (netplnymi
udaji).

¢) Podstatou feSeni fyzikalnich uloh nemaji byt matematické operace, ale
fyzikalni uvaha; ¢iselné udaje proto vhodné zaokrouhlit.

d) Kazda Gloha ma ur¢itym zpisobem prohlubovat védomosti.

2.3 Strategie reSeni fyzikalnich uloh

1. Porozuméni obsahu ilohy.

Nejprve se na zakladé textu nebo obrazu seznamime s obsahem utlohy. Text
uloh ¢teme pozorné, abychom spravné pochopili, co je dano a co se od nas
zada. Svou pozornost zaméfujeme pfedevSim na Casti textu nebo obrazu,

které jsou pro feSeni tlohy podstatné.

2. Zapis alohy.

Fyzikalni veli¢iny, snimiz budeme v uloze pracovat, oznalime
smluvenymi symboly, které v pfipadé vicenasobného pouziti rozliSujeme
indexy. Pak zapiSeme hodnoty zadanych veli¢in, které pfevedeme na

jednotky soustavy SI, a hledanou veli¢inu ozna¢ime otaznikem.

3. Fyzikalni rozbor situace.

uuuuuu

Jde o nejdulezitéjsi krok strategie feSeni fyzikalni dlohy, ktery obvykle

zahrnuje nékolik dil¢ich kroku.




a) Prvnim dil¢im krokem je nacrtek situace nebo schématu, do néhoz
zapiSeme symboly fyzikalnich veli¢in, kterych se uloha tyka, tedy veli¢in
zadanych i hledanych. Dobry nacértek nebo schéma velmi usnadiuje
orientaci v uloze a pomaha pochopit podstatu feSené ulohy. Na zékladé
nacrtku a zapisu ulohy bychom meéli byt schopni celé zadani tlohy volné

reprodukovat.

b) Druhym dil¢im krokem rozboru je popis situace pomoci pojmi
pfislusného uciva. Uvazime, o jaky fyzikalni déj jde, které zakonitosti pro
néj plati a za kterych pfedpokladi 1ze tyto zakonitosti pouzit. Nékdy jsou
zjednoduSujici pfedpoklady uvedeny piimo vtextu ulohy, jindy je

formulujeme az pfi feSeni ulohy.

¢) Tretim dil¢im krokem rozboru je zapis vztahl, kterymi jsou dané a
hledan¢ veli¢iny navzdjem vazany.

PFi feSeni naro¢n&jsich uloh byva fyzikalni rozbor situace sloZit&jsi. Casto
musime dané veli¢iny doplnit veli¢inami dal$imi, jejichz hodnoty
vyhledame ve fyzikalnich tabulkach. Neékdy je tieba pfesnéji vymezit
zjednodusujici podminky. Fyzikalni rozbor situace je pomérné naroCna

mySslenkova ¢innost, na které prevazné zavisi zdarné vyfeceni celé Glohy.

4. Obecné FeSeni ulohy.

Ze vztaht, ke kterym jsme dospéli pfi rozboru situace, vyjadiime
hledanou veli¢inu pomoci veli¢in danych. Dostaneme rovnici, na jejiz levé
strané je symbol oznadujici hledanou veli¢inu a na pravé strané symboly

oznacujici dané veli¢iny. Vyslednou rovnici nazyvame obecné feSeni.

a) Urceni jednotky vysledku. Diive nez pristoupime k feSeni pro dané
hodnoty, je vhodné predem stanovit jednotku hledané veli¢iny. Do
obecného fefeni dosadime za symboly danych veli¢in jejich jednotky,
s nimiZ pak pracujeme jako s algebraickymi vyrazy. Tim obdrZime jednotku

hledané veli¢iny. Tomuto postupu se také fika zkouska jednotkou. Nejde




vSak o zkouSku v pravém slova smyslu. Uréeni spravné jednotky hledané
velidiny jesté totiz nezarucuje spravnost obecného feSeni. Pokud vSak pfi
této zkousce vychazi nespravna jednotka, je v obecném fedeni chyba a je

zbytecné pokracovat v feseni pro dané hodnoty

b) Redeni pro dané hodnoty zalezi v dosazeni &iselnych hodnot danych
veli¢in do obecného vysledku a v nasledném vypocitani hodnoty hledané

veli¢iny.

¢) Diskuse feSeni slouzi k ovéfeni hodnovérnosti vysledku. Pfedevsim
zkoumame, zda ¢iselna hodnota vypocitané veli¢iny odpovida alespon
pfiblizné skute¢nosti. Opirame se jednak o vlastni zkusenost, jednak o udaje
zjisténé ve fyzikalnich tabulkach ¢i v odborné literatufe. Diskutovat vSak
miuzZeme také obecné feseni tlohy s tim, Ze zkoumame, jak hledana veli¢ina

zavisi na veli¢inach danych.

d) Formulace odpovédi. Na zavér feseni formulujeme odpovéd' na otazku,
ktera je uvedena v zadani ulohy. U ¢iselné zadanych uloh obsahuje odpovéd’

vzdy &iselnou hodnotu hledané veli¢iny, u obecné zadanych uloh jen obecné

fesSeni.
| Textulohy ] | Zaver dlohy
[ | posloupnost myslenkovych | - .
| Pfedpoklady a podminky ! | Vysledek !
| i operaci ; :
| otazka; pfikaz | | Odpovéd; nakres |

obr. 1 — schéma feSeni fyzikalni ulohy




Uspé&nost p¥i FeSeni dloh a pozadavky na fyzikalni dlohu
zavisi na tfech zakladnich pfedpokladech:

1. na znalosti u¢iva v rozsahu jednotlivych ¢lanki uc¢ebnice,

2. na zvladnuti potfebnych matematickych dovednosti (uprava
algebraickych vyrazu, dosazovani ciselnych hodnot a jednotek
fyzikalnich veli¢in do vztaht, operace s ¢iselnymi vyrazy, pouzivani
kalkulacek, ¢teni a sestrojovani graf),

3. na osvojeni urlité strategie feSeni uloh s pouziti vhodnych

pracovnich postupi.

Proto musime zohlednit pozadavky na fyzikélni Glohu:

1. Spravna formulace textu alohy.

Fyzikalni slovni Glohu bychom neméli omezovat jen na slovni formulaci,
ale méli bychom k ni také ukazat bud pokus, obraz, filmovou smycku,
fotografii, nebo alespon nacért, aby feSeni Glohy bylo spjato s zakovymi
konkrétnimi predstavami.

2. Srozumitelnost textu.

Text ma byt jednoduchy, otazka musi byt formulovana zfetelné, text nema
svadét k dvojimu vykladu, doporucuje se, aby se vtéze uloze nekupilo
nékolik otazek.

3. Uloha ma byt prostiedkem vyeviku fyzikilniho mySleni

2.4 Tridéni fyzikalnich uloh
a) Podle obsahu:
1. ulohy laboratorniho typu — z udaji naméfenych veli¢in se vypocitava
veliCina, ktera neni pfistupna pfimému méfeni,
2. technické - z praktického Zivota,
- jednodussi tlohy z vyrobni techniky,
- z vojenské techniky,
3. funkcionalni — uméle vykonstruované tulohy k vymyslenym

kombinacim skute¢nych dé&ju. Prispivaji k porozuméni i zapamatovani




vzorcl, rozvijeji duvtip a obrazivost. Nékteré pocetni ulohy
funkciondlniho typu slouzi pouze k procviceni a utvrzeni zakona

odvozeného ve tvaru rovnice nebo jinych vzorct.

b) Podle logické povahy:
1. analytické — vychazime z hledané veli¢iny k obecnému feseni,

2. syntetické — postupujeme od znamého k neznamému,

¢) Podle zptisobu matematického mysleni:

1. aritmetické — uziva se pocetnich tkonu s pfirozenymi Cisly, aniz
sestavujeme rovnice,

2. algebraické — sestavujeme rovnice,

3. geometrické — uzivame pfi skladani a rozkladu vektori apod.,
uzivame je tehdy, nemaji-li Zaci dostateCnou  zbé&hlost
v algebraickych ukonech,

4. grafické — nékteré zplsoby dulezité¢ napi. pfi feSeni pohybu. Tyto

tlohy uZivame také pfi vykladu.

2.5 Problémové dlohy

Ulohy a otazky jsou ve vyudovani fyzice vyznamnym prostiedkem
aktivace a fizeni ucebni &innosti Zakt. Uzivaji se ve vSech fazich uc¢ebniho
procesu.

Problémova tiloha obsahuje pro Zzaka néco neznamého a Zdk musi a
souctasné chce vyvinout cilevédomé zamétenou myslenkovou &innost, aby
toto neznamé objevil a poznal.

Problémové situace je mozno u zaku navodit jen pomoci
poznavacich problémovych uloh, problémovych otazek apod. Poznavaci
tlohou rozumime takovou ulohu, jejimz feSenim zak ziskava nové poznatky
nebo poznava novy zpusob ¢innosti. Pfitom pojem novy poznatek chapeme
v nejsirsim smyslu. Novym poznatkem neni jen poznatek, dil¢i téma, které
dosud nebyly pfedmétem vykladu vibec, ale napf. i rozliSeni pfibuznych,

podobnych, analogickych jevi, pojmu, termint apod., zpfesnéni zdkona




nebo podminek, za kterych zakon plati, zjisténi omylu pfi nespravném uZiti

zakona, teorie nebo pravidla.

Problémova tloha se od neproblémové tlohy lisi pfedevsim:
a) zpusobem zadani — problémova uloha musi byt v logické souvislosti
s pfedchozimi poznatky Zaku a pfiméfend jejich moznostem,
b) problémovym obsahem — obsahuje neznamé,
¢) povahou nového poznatku — vyjadiuje vzdy jisty stupefi zobecnéni,
d) osobnostnim vztahem Zaka k zadané uloze — podnécuje Zzaka,

vyvolava u zdka poznavaci potiebu.

Neproblémova tloha od Zaka pozaduje, aby splnil tlohu na zakladé
predchozich védomosti a osvojenych dovednosti. Jestlize si Zak dobfe osvoji
ucivo, které bylo pfedtim probrano, nemél by mit pfi feSeni obtiZze zasadniho
razu. V neproblémovych ulohach jsou v podminkach uvedeny dané a
hledané veli¢iny. Reseni ulohy je zde procesem pietvafeni zadané situace na
jistou koneénou situace, ktera uz obsahuje hledanou veli¢inu nebo vztah,

v némz je hledana veli¢ina obsaZena.

Nékteré zpusoby pripravy problémovych situaci:

K pfipravé problémovych situaci pfistupuje ucitel se znalosti
zakladnich typu problémovych situaci a jejich funkce v problémovém uceni.
Pfiprava problémové situace zavisi na ucivu, vékovych a individualnich
zvlastnostech zaku, jejich pfipravenosti na feSeni didaktickych problémi,
jejich moznostech fesit dany problém a na zbéhlosti ucitele v organizaci a
fizeni problémového vyucovani. Podle Machmutova popsal E. KaSpar [5]
nékolik standardnich zpusobu ptipravy problémovych situaci:

1. Uvedeni zaku do situace, ve které se setkaji s jevy nebo fakty, jez
vyzaduji teoretické vysvétleni.
2. Vyuzivani u¢ebnich situaci a situaci z denniho Zivota vznikajicich

pii plnéni praktickych uloh.




3. Zadani problémovych uloh k vysvétleni jevu nebo vyhledani jeho
praktické aplikace.

4. Podnécovani zaki k analyze skute¢nosti a jevi, které jsou v rozporu
s jejich dosavadnimi poznatky a zkuSenostmi.

5. Tvorba hypotéz, formulace zavéru a jejich experimentalni ovérovani.

6. Podnécovani zakt ke srovnavani jevu, fakth, pravidel, dasledkd,
k objevovani jejich souhlasnych a rozdilnych stranek.

7. Vedeni zaki k pfedbéznému zobecnéni faktu.

8. Seznameni zaku s fakty, ktera jsou zdanlivé nevysvétlitelna, ale

v historii fyziky vedla ke vzniku védeckého problému.

Kazda problémova situace je psychickym stavem subjektu. To
znamena, Ze pro jeji vyvolani neni mozno udat pfesny navod. Jde pouze o
zobecnéni zkuSenosti ucitelll, které mohou byt dal$im ucitelim pomickou

pfi ptipravé problémového vyucovani.

Analyza problémové situace, formulace problému

Problémovou situaci muzeme navodit zadavanim problémového
ukolu, experimentem, promitnutim filmu atd.
74k se vzdy zpodatku pokousi fesit tilohu zndmymi zplisoby a metodami.
Po té zjisti, Ze tyto metody jsou nevhodné a vznikaji u ného poznavaci
potize, které usti do problémové situace.

Podstatu problému muZe zak rozpoznat dikladnou analyzou
problémové situace. Pfi fadé myslenkovych operaci si uvédomi podstatu
neznamého v tkolu, za¢ne vnikat do podstaty problému a snazi se jej
formulovat. Tato formulace je pro zaka novou ulohou, kterou je nutno

vyfesit, aby mohl vyfesit tilohu pivodni zadanou ucitelem.

ReSeni didaktického problému
Vychodiskem pfi feSeni didaktického problému je jeho jasna a
spravna formulace. Vlastni feSeni po¢ind sestavovanim planu takového

feSeni, které si vyzaduje aktualizace poznatkii zaki a jejich dovednosti
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v feSeni problému. Pfi sestavovani planu feSeni Zaci vyslovuji navrhy,
dohady a ptredpoklady o moznych zptsobech feseni problému. Ty se pfitom

r

eviduji, tfidi, zdivodnuji, zavrhuji nebo vyjadiuji jako hypotézy feSeni. V
tomto planu se zaroven odrazi i zvolena metoda feseni, zpiisob jeji realizace
a sled jednotlivych krokt feSeni. S podstatou problému a dal3imi
podminkami feSeni se Zaci postupné seznamuji i v dalSim procesu feSeni a
jejich plan se tak dopliiuje a zpfesiiuje.

Pfi dalSim feSeni problému je dilezité zaméfit se na rozvijeni,
zpfestiovani a zdavodniovani zvolenych hypotéz. Pfitom muiZeme
postupovat bud’ analyticky nebo heuristicky nebo miizeme oba tyto postupy
kombinovat.

Pii analytickém postupu se soustavné ovéruji vSechny predpoklady
feSeni. Heuristickym zpusobem feSeni se vychazi z platné teze, ktera se
postupné rozviji.

Realizace zvoleného zplisobu feSeni problému spociva ve fyzice
v sestaveni a vykonani experimentu, ve formulovani nového vztahu mezi
veli¢inami upravou znamych vztahu a nebo ve vypoctu hledané veli€iny.
Spravnost feseni problému ovéfime experimentem nebo vypoctem, pticemz
ziskané vysledky porovname se znamymi vysledky uvedenymi napiiklad
v tabulkach. Pfi feseni slozitéjsich didaktickych problémi se vysledky jedné
etapy feSeni pouzivaji v dalsi etapé a ovéfeni spravnosti feSeni kone¢ného
vysledku je zaroven potvrzenim spravnosti dil¢ich feSeni.

Aby si zaci jasné&ji uvédomovali a zapamatovali zpGsob feSeni
problému, je nutno pii provéfovani spravnosti feSeni analyzovat proces
feSeni. Pii analyze se Zaci vraceji zpét, porovnavaji plivodné navrzeny plan
feSeni s realizaci procesu fedeni. Znovu se tak posoudi podminky feSeni,
zhodnoti spravnost formulace problému, uvédomi se pfi¢ina a podstata
chyb, kterych bylo pfi feSeni dopusténo. Na zakladé této analyzy je moZno
zpfesnit plan feSeni, odivodnit postup feSeni problému, piipadné vypracovat
algoritmus feSeni problémi dancho typu.

Poznavaci proces zaku pii feSeni didaktickych problémi v ramci

vyucovani organizuje a usmérfiuje ucitel. Pribéh celého u¢ebniho procesu
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iidi tak, aby se nové poznatky a zplsoby &innosti zaku procvicily, upevnily

a zafadily do systému poznatku, které si zaci osvojili uz dfive.

2.6 Nonverbalni fyzikalni alohy

Fyzikdlni 1lohu lze =zadavat nejen vtextové formé, ale také
prostfednictvim obrazové informace. Tyto dlohy pak nazyvame
nonverbalnimi Glohami.
Obrazovou funkci nonverbéalnich uloh tak vedle obrazki plni také
fotografie, kresba, schematicky nakres, diagram, graf, tabulka, mapa aj.
Tato informace u nonverbdlnich uloh nahrazuje obvykle celou prvni ¢ast
zadani fyzikalni ulohy, a to véetné udajt potfebnych k feSeni ulohy.

Pro nékteré Zaky mize mit tento typ uloh fadu pfednosti. Tyto ulohy
pro né mohou byt pifehlednéjsi, Gspornéjsi, vystiznéjsi, srozumitelnéjsi a
hlavné zajimavéjsi nez ostatni ulohy. nebot’ z obrazu zak ziska rychleji
potiebné udaje k feSeni Glohy, ziskava je s mendi namahou a neni zde tak
velké riziko, Zze spravné nepochopil vychozi situaci. Tato Gvaha v3ak plati
spiSe u uloh, které se bézné uzivaji ve vyuce fyziky a které jsou pro zaky
obvyklé. Do této kategorie bychom zahrnuli pfedevsim Glohy zabyvajici se
grafickymi zavislostmi pohybu téles, nebo ulohy feSici pohyby téles
v homogennim tihovém poli Zemé.

Avsak nekteré tlohy zadané obrazkem, ¢i jinym zpusobem, nemusi
byt pro viechny zaky tplné srozumitelné, a ne viichni Zaci po jejich zadani
védi, co se od nich olekava. Tuto ¢ast nonverbalnich tloh bychom zaradili
mezi problémové ulohy.

V tomto pfipadé jde o ulohy, jejichz zadani neni Gplné, to znamena, Ze
nemusi obsahovat vSechny tdaje potiebné k feSeni ulohy, pfedpoklady c¢i
podminky vedouci k jednozna¢nému feSeni problému. Do této ¢asti bychom
zatadily vétsi ¢ast nonverbalnich uloh.

Piedlozime-li Zakiim takovouto ulohu, je ¢asto tieba zahajit s Zzaky diskuzi o
tom, jaky problém budeme fesit, ¢i které Gdaje mame danym obrazkem

zadany. Udaje, které zaci ze zadani nemohou ur¢it, a piesto je k feSeni dané
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tlohy budou potiebovat, pak hledame pomoci diivéjich poznatki, ¢i vztahi
mezi témito poznatky, v dalsi fazi nasi diskuse.

I kdyZ jsou nonverbalni ulohy ve vyuovacim procesu vétSinou
Casov€é naro¢né, maji také fadu prednosti, jako je rozvoj kliCovych
kompetenci danych ramcovym vzdélavacim programem.

Vezmeme-li v ivahu fakt, Ze zadani nonverbalnich uloh vétsinou
zaci nalézaji pfi vzajemné diskusi s u€itelem, rozviji se tak kompetence
komunikativni. Tuto kompetenci rozvijime 1 v piipadé, Ze Zzakim
s hledanim nepomahame, ale rozdélime je do skupin, ve kterych si pomahaji
sami navzajem.

Timto zpisobem muzeme dopomoci krozvoji dalsi klicové
kompetence, kterou je kompetence socidlni a persondlni. Pfi vhodné
zvolené velikosti skupin, ma kazdy zak moZnost nalézt prostor, kde muze
vlastnim pfi¢inénim pfispét k feSeni zadaného problému. Timto mohou
vznikat nové socialni vztahy nejen v takto vytvorené skupiné ale 1 v celé
tFide, a kazdy zak ma moznost uspokojit svou potfebu uspéiné ¢innosti.

Posledni kompetenci, kterou zde zminime, je kompetence k uceni.
Jestlize nonverbalni dloha, kterou zakum zadame, dostateéné motivujici,
avsak pfili§ slozita pro okamzité feSeni, ¢i samotné feSeni je pro Zika
obtizné pochopitelné, mize v Zdkovi vzbudit snahu ziskat nové poznatky,
aby byl schopen zadanou ulohu sam vyfesit nebo aby mu bylo feseni dané
ulohy jasné a srozumitelné.

Dalsi pfednosti je také rozvoj tvorivosti zaku, kterou se budeme vice
zabyvat ve ¢tvrté kapitole, kde uvedeme mimo jiné i rozbor nékterych

navrzenych uloh z nasledujici kapitoly s ¢islem tfi.
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3. NAVRZENE NONVERBALNI ULOHY A JEJICH
RESENI

3.1 Kinematika hmotnych bodu a téles

Prvni tfi priklady umoziiuji procvicovat praci studentii s grafickym

vyjadienim dloh o pohybu.
311

Zavislost drahy na case

s (m)

V prvni uloze je popsana zavislost drahy na ¢ase dvou vozidel. Po
dikladném rozboru grafu navedeme zaky na nasledujici otazky:

- Jaka je velikost rychlosti cyklisty A a automobilu B?

- Jaky je vyznam spoleéného priseciku polopfimek a a b?

- Urcete vyznam pruseciku polopfimky a s osou y.

- Uréete vyznam pruseciku poloptimky b s osou x.

Na tyto otazky pak dostaneme nasledujici odpovédi:

- - r * Py S
Primérna rychlost vozidel vypocitame podle vzorce v=—.
t
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Po dosazeni potom dostancme, Ze priméma rychlost cyklisty je rovna

20 : ! N
v :?= 4 m.s" a priméma rychlost automobilu dohanéjiciho cyklistu je

a

rovna v, =§29:15 m.s’ .

Prisccik polopfimky a a poloptimky b urCuje vzdalenost od po¢itku
méfeni drahy a ¢as, ve kterém se obé vozidla potkaji.

Prusecik polopfimky a s osou y udava, Ze cyklista A mél na pocatku
méfeni ujetou pocatecni drahu s =10m.

Prisec¢ik polopfimky b sosou x udava, ze cyklista B se zacal

pohybovat az po tiech sekundach od zac¢atku méfeni.

V druhém a tictim piikladu pak fe$ime prib&h pohybu télesa dany zavislosti
rychlosti na ¢ase. Zde miZzeme se Zdky diskutovat nasledujici otazky:

- Jaky je prub&h pohybu v jednotlivych ¢asovych intervalech?

- Jaké je zrychleni u nerovhomérnych pohybu?

- Jak dlouho pohyb trva?

- Jakou drahu urazi pohybujici se objekt za dobu trvani pohybu?

Zavislost rychlosti na Ease

t(s)

U prikladu 3.1.2 dostaneme nasledujici feSeni:
-V prvnich tfech sekundich kond lokomotiva pohyb rovnomémné

zrychleny, ve zbyvajicim ¢ase pohyb rovnomérny pfimocary.

-




- Zrychleni vypo¢teme podle vztahu a = ;

Po dosazeni dostaneme velikost primémého zrychleni @ = 2 ms™,

Pohyb lokomotivy trva 10 s.
1 9
- Draha za prvni 3 sekundy s, = Eat' . Tedy po dosazeni s; = 9 m.
Draha za zbyvajicich 7 sckund s, = vz, tedy s, =42m.

Tedy celkova draha za deset sekund pohybu s =5, + s, jerovnas =51 m.

213

Prubéh pohybu télesa

v (m.sga :
25 4
[

20 4

15

0 5 10 15 20 !
t(s) gepard
V piikladu 3.1.3 fe§ime pohyb geparda:
- L = (0;5) s  pohyb rovhomémé zrychleny
1. t, € (5;] 5) s pohyb rovnomérny pfimocary

I1I. t, € (15;20) s pohyb rovnomérné zrychleny

v
- Zrychleni vypocteme opét podle vztahu a =—.
4
V prvnim intervalu dostaneme po dosazeni za v; = 10 ms'ar=5s

hodnotu primérného zrychleni a; = 2 ms~.
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Ve druhém intervalu jde o pohyb rovnomérny pfimocary a proto je
zde zrychleni rovno nule. |
Ve tietim intervalu dostaneme po dosazeni za vz = 15 ms'a 3= 5s
hodnotu priimérného zrychleni a; = 3 ms”.

Cely pohyb trval 20 s.

- Voprvnim a tfetim intervalu budeme drahu pohybu pocitat podle

l 2 4 wr w ) I
vzorce § = 3 at”, v druhém piipadé¢ sc draha s spocita jako s = vr.

Po dosazeni do téchto vztahii za rychlost v, = 10ms™
acasy t;=35s t=10s t;3=5s
dostaneme po dosazeni drahy

s;=25m s> =100 m s3=37,5m.
Celkovou drahu s za 20 s pohybu vypoéteme podle vztahu

s =5§; +5;+s; Tedy drdha s = 162,5 m.

3.14

Ktera cesta bude rychlejsi?

Cheicice
Aam

weléice

Resent:
Oznatime si trasu Vodiiany — Ciéenice — Bila Hirka jako trasu s
Cislem 1, trasu Vodiany — Radomilice — Zablati¢ko — Zablati — Bila Hirka

jako trasu ¢islo 2.

JIHOCESKA UNIVERZITA
17- V CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
USTREDNI KNIHOVNA -8-
Husova 458, 370 05 Ceské Budgjovic




Po zmétfeni méfi prvni trasa na map¢ 14,8 cm a po piepocteni na
kilometry je vzdalenost obou mést 5; = 6,512 km.

Druha trasa na mapé méii 17,2 cm, coz je ve skute¢nosti rovno
s> = 7,568 km.

Diéle je zfejmé, Ze po trase 1 pojedeme rychlosti v; = 50 km.h™' a po

trase 2 rychlosti v; = 55 km.h™".

Dobu jizdy vypocéteme podle vzorce ¢, = 0
Vv,

Tedy po dosazeni ¢; = 0,13024 h a to je po pfevedeni rovno
t;=7min48sat, =0,1376 h, coZ je rovno > = 8 min 15 s.
Z toho vyplyva zavér, ze automobil jedouci po prvni trase piijede o

27 sekund dfive nez druhy automobil jedouci po delsi draze.

315
Jizdni fady parnich vlaku
StoZec - Cerna v PoSumavi a zpét
km % prijezd |odjezd | km pfijezd |odjezd
O[Stozec % 11:19| 0|Cerna v Podumavi 15:40Qv; = 7
8[Nové Udoli % 11:29| 12:05| 3|Horni Plana zast. 15:46| 15:47Qv. =7
16|Stozec $ 12:14| 12:16| 5|Homi Plana 15:52| 15:54Qva = *
L ] #2:26] 12:30] 9[Pernek ana Sumavé | 16:02| 16:03fv, ="
12:37| 12|Nova Pec 16:11| 17:16}vs = *
12:45| 15|0Ovesna 17:20| 17:21Qvs =7
13:18| 21|Pékna 17:28| 17:29Qv; =7
13:25| 25|Cerny Kiiz 17:34| 17:37Jvs = 7
13:34| 31|Stozec 17:49| 17:51fvs =7
13:39| 39|Nové Udoli 18:01( 18:38}vip=7?
47|Stozec 18:48 Vig = ?
v priméma (Stozec - Cema v Posumavi) = ? v priméma (Cema v Posumavi - StoZec) = ?

Ukolem tohoto ptikladu je vypoéitat jednak diléi rychlosti
v jednotlivych usecich mezi stanicemi jednak urcit pruimémé rychlosti
parniho vlaku v obou smérech, coz by mélo byt Zdkiim po shlédnuti obrazku

patrno.
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ReSeni:

Rychlosti v; po¢itame podle vzorce v, = .
!

Nejprve spotitame rychlosti ve sméru Stozec — Cerna v PoSumavi,
poté rychlosti v opa¢ném sméru. Hodnoty pro drahy a Casy v jednotlivych
tsecich a vypocétené rychlosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1 uvedené
na konci feseni.

Primérna rychlost na draze StoZec — Cerna v Podumavi je vypoétena
jako podil celkové drahy s = 47 km a celkového Casu r = 2,43 h.

Tento ¢as ovSem neni vypocitan podle nasledujici tabulky, ale
z jizdniho fadu. Po dosazeni tedy dostaneme v = 19,31 km.h™.

Provedeme-li totéZ i na trase v opa¢ném sméru kde je celkova draha
shodna s drahou v prvém piipadé a celkovy ¢as ¢+ = 3,13 h dostaneme pro

primérnou rychlost vysledek v = 15 km.h™".

Tabulka 1:
smér smér
ec - Cerna v Posumavi Cerna v PoSumavi - Stozec
il 8 3 6 0,10 30,0
2 8 9 0,15 53,3 2 5 0,08 24,0]
3 6 10 0,17 36,0 4 8 0,13 30,0
4 4 6 0,10 40,04 3 8 0,13 225
D 6 7 0,12 51,4 =] 4 0,07 45 0]
6 3 4 0,07 45,0} 6 if 0,12 51,4
7 3 6 0,10 30,04 4 5 0,08 48,0]
8 4 T 0,12 34,3] 6 12 0,20 30,0]
9 2 4 0,07 30,04 8 10 0,17 48,0
2 3 10 0,17 18,0[ 8 10 047 48,0
S=  47]t=  73|t= 1,22 E=__a7ji=__ 7sli= 1,

Z &iselnych hodnot je patrné, Ze hodnoty primérnych rychlosti jsou
mnohem mensi nez hodnoty rychlosti v jednotlivych usecich. To je
zpusobeno tim, ze do celkového Casu je zapocitana i doba, po kterou vlak

stoji v jednotlivych stanicich.

7. tohoto vyplyva nasledujici problém: Jakou priumérnou rychlosti se

pohybuje parni viak?
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Podle vy$e uvedeného vysledku by se vlak pohyboval primérnou
rychlosti v = 19,31 km.h"' smérem ze StoZce a priimé&rnou rychlosti v = 15
km.h™' smérem z Cerné v Posumavi. Do téchto rychlosti je viak zapocitana i
rychlost v = 0 km.h™' v piipadech, 7e vlak stoji v nékteré ze stanic. Tim se
samoziejmé celkova priumérna rychlost parniho vlaku snizuje. To znamena,
7¢ kdybychom chtéli znat pramérmou rychlost parniho vlaku, museli

bychom ji vypocitat jako aritmeticky primér rychlosti vlaku mezi
jednotlivymi stanicemi podle vztahu v = i, kde s je celkova draha, kterou
(4

parni vlak urazi a ¢ je celkovy ¢as, do kterého v3ak uz nezapocitavame doby
stani v jednotlivych stanicich. To znamena, Ze za ¢as f dosazujeme dobu,
kdy je vlak v pohybu.
Po dosazeni hodnot podle tabulky se parni vlak v prvnim sméru (smér
Stozec — Cerna v Pogumavi) pohybuje primérmou rychlosti v = 36,8 km.h™'.
V opaéném sméru vyjde primérna rychlost v = 37,6 km.h™".

Prumérnou rychlost vlaku v obou smérech pak vypocteme podle
vzorce pro prumérnou rychlost, kde za drahu sa ¢as t dosadime soulty

drahy a ¢asu v obou smérech jizdy vlaku. Po dosazeni v, = 38,11 km.h'.

To znamend, Ze na otazku, jakou primérnou rychlosti se pohybuje
parni vlak, bychom odpovédéli, ze parni viak se pohybuje primérnou

rychlosti v, = 38,11 km.h”,

3.1.6
Z tohoto obrazku by mélo byt ziejmé, Ze

jde o pohyb po trajektorii, ktera opisuje

I/ ¢ast kruznice. Jedna se tedy o pohyb po

},/ g -»  kruznici. Ukolem studenti je uréit velikost
a,=7

m . o=  dostiedivé sily Fj dostfedivého zrychleni

| ays a uthlové rychlosti @, jestlize zname
obvodovou rychlost va délku zivésu

houpacky /.

v




Reseni:

Dostiediva sila Fj; se spocita podle vzorce Fy = may.

a

Nejprve musime spoditat dosttedivé zrychleni a, podle vzorce a, = —

2
, Fremuh .y ¢ p V. 7
Po dosazeni za znamé veli¢iny vyétené z obrazku a, = = Odtud pak sila

F,=m—.

a,

Uhlovou rychlost ® pak vypoéteme podle vzorce @ = , tedy v nasem

e
2
piipadé o = 1‘% = \/1;:, = ; . Tedy uhlova rychlost @ = ;

3.1.7
Tato soustava obrazk by méla demonstrovat zadani ulohy: Pro¢ se vysoky

strom pii kaceni ohyba?

obr.1 obr. 2 obr.3 obr.4 obr. 5

Reseni:

Vechny bodu stromu konaji pohyb po kruznici. Tyto kruznice maji
spole¢ny stied v misté, kde dochédzi k nafezani stromu. VSechny body se
snazi za stejny Cas urazit stejnou drahu (volny pad), ktera vsak u vétSich
kruznic odpovidda mensimu uhlu. Proto je tato horni ¢ast ,,opozdéna™ za

dolni ¢asti a kmen stromu se prohyba.
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3.2 Newtonovy gravitatni zikony
3.2.1

Rozlozte silu na slozky. (Dosazujte m = 10 kg, g = 10 m.s™).

m im Il m

Nasim ukolem je rozlozit tihovou silu, ktera ptisobi na zavazi o
hmotnosti m, na sloZky, kter¢ plsobi na jednotlivé zavésy.

Z dosavadnich poznatkii by méli, Zaci védét, Zze pujde o rozklad
tihové sily G, pficemz, kdybychom jednotlivé slozky v jednotlivych
smérech danych zavésy lana zpétné slozili, musela by nam opét vyjit

puvodni tihova sila, jiZ téleso na dané zavésy pusobi.

a) V tomto pfipad¢ jsou oba zavésy piipevnény ke stropu pod thlem 60°.

Provedeme-li graficky rozklad sily podle obrazku, dostaneme nasledujici

feSeni:
60 60
e e cos30° = 2&
2F,
Fl_,".l 30 F
Fer ™ e 2 V3 /NG
2¢0s30° 243 3 [05me| 60\
‘ &
F,=F,=571N
o
B

V tomto ptipadé se tedy obé sily rovnaji a jejich velikost F'=57,7 N
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b) V tomto piipadé je jeden zavés upevnén kolmo k levé sténé a druhy pod
thlem 45° ke stropu. Stejné jako v prvnim piipadé provedeme nejprve

graficky rozbor celé situace, znéhoz pak snadno odvodime i feSeni

numerické.
sin45° = Z& 1g45° = =S '
Fl 2 VE S
mg m
' > F, = go
sin45 1g45
F":mg_z_:mg.\/i Fzzmg
2
it
F;=1414N F>=100 N

Ve druhém piipadé je velikost prvni slozka tihové sily F; = 1414 N a
velikost druhé slozky F> = 100N

¢) V poslednim piipadé jsou opét oba zavésy upevnény ke stropu a to tak, ze
jeden visi pod uhlem 30° a druhy pod uhlem 60°. Stejné tak jako

v piedchozich pfipadech si celou situaci podrobné rozkreslime a nasledné

priklad vypocitame.
\30\7
sin 60° = il sin30° = Li ey A
mg mg /30 =
F, = mgsin 60° F, = mgsin30° E,
N3 |
= o —— F,=—m mg
F, =mg > 255 g
F, =86,6 N F,=50N 5 o
“e 80|

V poslednim piipadé je velikost prvni slozka tihové sily F; = 83,6 N a
velikost druhé slozky F>= 50N
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3.2.2

Ktery zpusob je lepsi?

Reseni:

Snaze se dostaneme nahoru
pomoci kladky (tdhneme silou
rovnou poloviné tihy téla),
av8ak prace v obou ptipadech je
stejna, nebot sila pfi pouziti
kladky je rovna poloviné tihy
i téla, ale touto silou musime

pusobit na dvojnasobné draze,

protoze lano se odviji zobou

stran.

Z tohoto vyplyva, Ze z hlediska

vykonané prdace jsou oba pohyby rovnocenné, ale Ilépe bychom se

pohybovali prvnim zpusobem, protoZe se pfitahujeme mensi silou

323

Reseni:

7 obrazku je patrné, Ze hmotnosti obou lidi
jsou shodné a stejné jsou i vysky, ve kterych
se oba lidé nachazeji. To znamena, Ze cela
soustava je na pocatku v klidu. Jakmile se
¢loveék vpravo za¢ne pohybovat smérem
vzhuru, za¢ne pusobit na lano vétsi silou nez
je jeho hmotnost. Tato zrychlujici sila se
pfes kladku pfenese i na cloveéka vlevo.
Zanedbame-li tfeni, zacne c¢lovék vlevo

stoupat stejnou rychlosti jako ¢lovék vpravo
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3.24
Na tomto obrazku je nakresleno zavazi, ze kterého visi dolu kousek niti.

Uvazujme, Ze ob¢ nité jsou stejné dlouhé a ze stejného materialu.

®

rychlé trhnuti - pretrhne se ?.
pomaly tah - pretrhne se ?.

@

Otazkou je budeme-li tahat za dolni provazek ve sméru Sipky, ktera z niti
(1) a (2) se pretrhne v ptipadé, Zze za provazek rychle trhneme nebo za

provazek pomalu tdhneme.

Reseni:
Jestlize za provazek trhneme, pretrhne se nit (2), jelikoZz se sila,
kterou za nitku tdhneme, nesta¢i ptenést pfes zavazi na nit (1). -
Jestlize za provazek pomalu tahdme, pisobime po deldi dobu a sila

se staci prenést na nit (1), ktera se po néjaké dobé pietrhne.

32.9

Vysvétlete tvar nasledujicich objekti.

—_— g=

Reseni:
Tato tloha je dobra na pochopeni a procviceni tieci sily.
Za tieci silu povazujeme kazdou silu, ktera ptsobi proti pohybu ve sty¢nych

plochéch.

5.




Na prvnich dvou obrazcich je zobrazen hiebik, ktery, jak miZzeme
snadno vidét, je na hlaviéce zdrsnély pomoci vroubki, na Spicce hladky a
pod hlavickou ma opét vroubky. Jako zdivodnéni muzeme uvést, Ze spodek
hiebiku je hladky proto, aby bylo pfi zatloukani malé tfeni. Vroubky na
hlavi¢ce znesnadnuji sklouznuti kladiva a vroubky pod hlavickou vznikaji
pti vyrobé hiebiku a nejsou zamérem.

Pifi zatloukani hiebiku hraje také dulezitou roli tlak. Tento tlak je
nejveétsi na Spicee hiebiku, nebot’ je zde nejmensi plocha a postupné se bude
snizovat (plocha hiebiku se od $picky zvétsuje). To znamena, Ze budeme-li
na hiebik pusobit konstantni silou, nejlépe se nam bude zatloukat na
pocatku.

Podobné zdivodnéni mizeme pouzit i pro hmoZzdinku zobrazenou na
tetim obrazku. HmoZdinka se snadno zatloukd do vyvrtané diry (po
vroubcich — malé tfeni) a $patné se vytahuje (proti vroubkim — velké treni).
Kdyz do hmozdinky nasroubujeme vrut, hmozdinka se roztdhne, tla¢i vice
na stény a tfenim drzi jesté vice.

Po diskusi nad touto ulohou se miZeme zaku zeptat, kde jinde se
muZzeme denné setkat s timto principem. Dalsimi pfiklady by totiZ mohly

byt: suchy zip, klesté, uzavér na PET lahvich a podobné.

3.2.6

V diskuzi se studenty bychom se snazili pfijit na nasledujici zadani:

V této uloze se pfitahuji dva bruslafi na koleckovych bruslich. Prvni z nich
ma hmotnost m a druhy vazi dvé tfetiny hmotnosti toho prvniho.

Otazkou je zda oba dva budou mit stejné zrychleni.
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Reseni:

Jelikoz plati zakon akce a reakce, mizeme fici, Ze sily, kterymi na

sebe oba chlapci pusobi, jsou stejné. Z druhého Newtonova ziakona vime, Ze

F = ma.

Z toho vyplyva, ze druhy chlapec se pohybuje se zrychlenim a; =

ai.

N | W

To znamena, Ze prvni chlapec ma mensi zrychleni nez druhy.

3.2.7

Jak se bude chovat houpacka v zavislosti na hmotnostech m;, m; a

vzdalenostech a a b.

Reseni

a) m, =m,

b) m, > m,

c) m <m,

$mmmmmmn Lo »
a=b houpacka je v rovnovéaze
a>bhb ¢loveék o hmotnosti m; bude blize k zemi
a<b blize k zemi bude ¢lovék o hmotnosti m;
a=>b blize k zemi bude ¢lovék o hmotnosti m;

a <baam, =bm, houpacka je v rovnovaze
a<baam, #bm, neni jednoznatné, zilezi na poméru

hmotnosti a vzdalenosti, miZe nastat vice pfipadu

a>h blize k zemi bude ¢lovék o hmotnosti m;
a=b blize k zemi bude ¢lovék o hmotnosti m>

a>baam, =bm, houpacka je v rovnovaze
a>baam, #bm, neni jednoznacné, zalezi na poméru
hmotnosti a vzdalenosti, mize nastat vice pfipada

a<b blize k zemi bude ¢lovék o hmotnosti m,
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Dalsi otazkou u tohoto obrazku by mohlo byt, v kterém piipadé se
budou déti na houpacce nejlépe houpat (zadny z nich nebude pievazovat).
Odpovéd' na tuto otazku zni, Ze to bude ve vSech pfipadech, kdy je

houpacka v rovnovaze.

3.2.8

R =

e f’p

80 cm

300 em

Reseni:

Z obrazku vidime, Ze mame spocitat sily F, a F,. Souétem téchto
rovnob&znych sil dostaneme vyslednou silu F, coz je tihova sila pusobici
v t&Zisti télesa umisténého na nosniku. Plati tedy vztah F; + F> = Fg.

Déale z momentové véty plati, ze Fia = Frb, kde a = 220 cm a b = 80 cm.
Sila Fg = 2500N.
7 tohoto vidime, Ze musime feSit soustavu rovnic
F;+F,=Fg (1)
Fia = F>b (2)
Po dosazeni za a a b do (2) vyjadiime z rovnice (1) vztah pro silu

F;. Dosadime-li tento vztah rovnice (2) dostaneme linedrni rovnici o jedné

neznameé

2,2 2500 - F;) - 0,8 F> = 0.
Odtud dostaneme vypoctenim hodnotu sily F> =1833N
a po zpétném dosazeni do prvni rovnice F; = 667 N.
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3.3 Energie, prace, zakon zachovani hybnosti a energie

33.1
Bude se pohybovat?
G
N
Reseni:

Pokud se kola voziku nedostanou na hranu schodu, zaujima vozik
rovnovaznou polohu indiferentni. Tihovou silu G nelze rozlozit jako na
naklonéné roving, nebot’ kola stoji na vodorovné roviné. TézZnice voziku

prochazi mezi koly. Z toho vyplyva, Ze vozik se v této poloze pohybovat

nebude.

332
Po shlédnuti grafu na nasledujici strance bychom méli zdky ve spolecné

diskusi navést na nasledujici zadani ulohy:

- uréete hmotnost télesa znazornéného pomoci razové a ¢erné kiivky

- popiste zménu grafu

- kolikrat se zvétsi kineticka energie télesa, vzroste-li jeho rychlost na

dvojnasobek
- jakou praci musime vykonat, abychom téleso o hmotnosti 2 kg leZici na

hladké vodorovné roviné (neuvazujeme tieci sily). uvedli z klidu do pohybu

o rychlosti 5 m.s™.
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Dana tloha ma nasledujici nonverbalni zadani:

Zavislost kinetické energie na rychlosti

E..t-lhosi
100 4
95 |
a0 4

&

‘—-—mzﬁkg -0—rn=?kq—-—rn'='?kg

Reseni:

-hmotnost télesa zakreslené¢ho rizovou ¢arou je 2 kg, hmotnost télesa
zakreslenc¢ho ¢erné je 0,5 kg.

-bude-li m = 0,5 kg, graf s¢ roztdhne ve sméru osy x pii zachovani
Skalovani.

-bude-li m = 2 kg, graf se roztahne ve sméru osy y pii zachovani Skalovani

-zvysi-li se rychlost télesa na dvojnasobek, zvysi se kincticka energie
Ctyfikrat.

-E, = —]—mv: =W .

2
- Tedy prace poticbna k uvedeni télesa z klidu do pohybu o rychlosti

v=5ms’ jeprace W=%-2-52‘

To znamena, Ze prace je rovna 25J.
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3.3.3 Spoleéné nalezené zadani ulohy by mélo znit takto:

Po naklonéné roviné klouze bez tfeni malé téleso snulovou pocatecni
rychlosti. Z jaké nejmensi vysky musime téleso pustit, aby vykonalo ve

valcové plose celou obratku.

Reseni:
V nejvysSim bodé valcové plochy musi mit téleso takovou rychlost,
aby se setrvatnd odstiediva sila alespori rovnala tihové sile. Podminka pro

2

vykonani celé obratky je >mg.

Pro nejmensi rychlost, pfi které téleso vykona celou obratku, jsou

velikosti obou sil stejné, z ¢ehoz pro rychlost vyplyva vztahv = \/rg .
Téleso klouZe po naklonéné roving i po vnitinim povrchu viélce bez

tfeni, plati tedy zdkon zachovani mechanické energie. T€leso vypusténé
z vy$ky h vystoupi do vysky 2r.
Ubytek jeho tihové potencidlni energie je AE , =mgh—2mgr.

V nejvyssim bodé naklonéné roviny je téleso v klidu, ve vySce 2r ma
! AR g o 1
rychlost v. Prirtstek jeho kinetické energie je tedy AE, = %mvz = Emgr.

Podle zakona zachovani mechanické energie je ubytek tihové

potencidlni energie télesa rovny piirtstku jeho kinetické energie, tedy

mgh —2mgr = ;—mgr !

Odtud vidime, Ze hledana minimalni vyska je h = %r .
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334
Tento obrazek je na priloZeném souboru v programu Cabri Geometry Il

Plus pohyblivy.

V tomto piikladé bychom mohli Zzdkim na pocatku sdélit, Ze tohoto
uspofadani se vyuziva pii zkoudeni kuli¢ek do lozisek a nechat na nich aby
popsaly zptisob, jak tato zkouska probiha.

Z obrazku by méli vycist, ze kuli¢ku spustime z urc¢ité vySky ~ na

naklonénou rovinu a kulicka se ma odrazit od naklonéné roviny a projit

otvorem v desti¢ce umisténé ve vzdalenosti x od mista upusdténi kulicky.
Ukolem je uréit vysku y, ve které se otvor v destidce nachazi.

Vysku y méfime od roviny dopadu kulicky.

Reseni piikladu je nasledujici:

Smér rychlosti odrazené kulicky svira s vodorovnou rovinou uhel a = 60°,
jelikoZ uhel dopadu se rovna thlu odrazu a tedy thel = 2-15°, tedy
B=30°.

Vyska dopadu je oznacena A, vySka odrazu y.

Kuli¢ka je odraZena rychlosti dopadu v, = 4/2gh . (1)

Slozka rychlosti ve vodorovném sméru v,= vycosa.
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Protoze plati, Ze x = v..1,

(2)

dostaneme pro vypocet ¢asu t vzorec f = .
Vv, COS &

Za dobu t vystoupi kulicka do vysky y = v fsina —%gtl. (3)

Dosazenim vztahu (1) a (2) do vztahu (3) dostaneme kone¢ny vztah pro y:

Y= rtga e
dhcos” a

[ v tomto piipadé jde o pohyb
kbl kuli¢ky v homogennim
tihovém poli Zemé,
Abychom ziky motivovali,
muzeme si misto kulicky
predstavit napfiklad micek

> odrazejici se na Sikmém

kopcovitém terénu a tkolem

by potom bylo vypocitat

vzdilenost mezi dvéma

odrazy tohoto micku.

Reseni:
Rychlost dopadu mi¢ku je v = /2gh . (1)
Rychlost odrazeného micku se rovna rychlosti dopadu.

Oznac¢ime-li soufadnice bodu dopadu x; a yy, pak tga = L (2)

Xo
B T . ‘ . |
Za dobu ¢ urazi miek ve svislém sméru drihu y =v £sin(90° - 2a) — —2-gt =

Protoze ze vztahi mezi goniometrickymi funkcemi vime, Ze
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sin(90° — x) =cos x, bude vysledny vztah vypadat takto:
|
y:vtcos2a—§gt’_ 3)

Ve vodorovném sméru urazi drahu x = vt sin 2a. (4)

Ze vztahu (4) vypocitame dobu trvani pohybu ¢ = (5)

vsin 2a

Dosazenim vztahu (5) do vztahu (3) a naslednymi upravami dostaneme

rovnici urcujici tvar trajektorie mi¢ku y = xcotg2a — 1gx72 (6)
2v°sin® 2a

ProtoZe v okamziku druhého dopadu x = xo ¥ = yp a plati vztah (2),

dostaneme vztah Yo = —JJF:.tgzasin2 2 -(] + cothaJ .
tgo
Po dosazeni vzorct pro goniometrické funkce
sin 2x = 2 sinx cosx a
cos 2x = cos’x — sin’x
a dal3imi upravami dostaneme, Zze  yp= - 8h sin’a. (7
Z obrazku je také patrné, Ze |y0| = d sina. (8)

Porovnanim vztaht (7) a (8) dostaneme vysledek, Ze délka d mezi obéma

odrazy je rovna d = 8h sina.

330

\

obr. 2.
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Z obrazku by mélo byt patrné, Ze ukolem zaku je vypocitat praci,
kterou je tfeba vykonat pfi pfemisténi kvadru o délce podstavné hrany a a
vySkou b podle obrazku 1 a 2. Pro zjednoduseni budeme uvaZovat, Ze kvadr
ma ¢tvercovou podstavu. Poté, co Zaci s pripadnou ucitelovou pomoci ulohu
vyiesi obecné, je mozné zadat nasledujici idaje a Glohu fesit pro konkrétni

hodnoty.

Konkrétni zadani by bylo:
Ktera z téchto praci bude vétsi v pripadé, Zea =1 m, b =40cma
- kvadr je vyroben ze dfeva a pohybujeme s nim po dievéné desce
- kvadr je vyroben z gumy a pohybujeme s nim na betonové podloZce

- kvadr je vyroben z oceli a podlozka bude bronzova
Reseni:
V prvnim piipadé se prace vypocte podle vzorce W = mg(h, —h,).
; : b >
Pii prvnim pfevraceni je h, = 3 a h, = %\/az +b° .

Prace v tomto pfipadé bude rovna

1 1
W, =mg(h, ~h) = pe(a” +b* ~—b?)

(1)
W, = lipa%g(\/az +b —+b?)
Pfi druhém prevraceni je A, =ga h, = %\faz +b? .
Préci vypocteme jako
1 =u
W, = mg(h, —hl)=pVg(5\/a2 +b? —EJH_Z)
: (2)

l 2 2 2
W, = Em“bg(\fa‘ +b’ —\/a—“)
Celkova prace v tomto piipadé bude rovna W =W, + W, . Tedy po dosazeni

vztahtl (1) a (2) dostaneme W =%,oazbg(2\;'ar2 + b —\/b—z—\m).
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Pro dosazeni pouzijeme tabulkové hodnoty pgseva= 800 kg.m's,
Peumy= 1200 kg.m™,
Poceti= 7500 kg.m™.
Vypoctena prace pii piemisténi:
- dfevéného kvadru po dievéné desce 1183,58 J.
- gumoveého kvadru na betonové podlozce 1775,45 J.

- ocelového kvadru na bronzové desce 11096,58 J.

V druhém ptipadé praci vypocteme podle vzorce W = F - s, (1)
kde F je sila potfebna k piekonani tfecich sil vypoctenych podle vzorce
F=f-F,, (2)
a draha s je rovna délce posunuti kvadru, kterou vypoéteme jako
s=(a+b). (3)
Pismenkem f je znafen soucinitel smykového tieni a F, je sila kolma
k podlozce.
Po dosazeni za F, = mg do vztahu (2) a dosazenim vztahti (2) a (3) do (1)
dostaneme vztah pro praci W =mg - f -s =mgf -(a+b) = pga’bf (a+b).
Z tabulek vime, Ze  furevo - drevo = 0,63,

Jeuma - beton = 0,73,

Jocet - bronz =0,18.

Po dosazeni do vzorce dostaneme, Ze prace pii pfemisténi:
- dfevéného hranolu po dfevéné desce je 2856,67 J.
- gumového hranolu na betonové podlozcee je 4944,24 J.

- ocelového hranolu na bronzové desce je 7416,36 J.

Pro porovnani vysledki pouzijeme nasledujici tabulku:

prace pfi pfemistovani krychle
preklapéni posouvani
|dfevény hranol na dievéné desce 1183,58 J 2 856,67 J
Igumovy hranol na betonové desce 177545 J 4944 24 J
ocelovy hranol na bronzové desce 11 096,58 J 7 416,36 J
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Z tabulky je ziejmé, Ze prace je pii preklapéni je vetsi pouze v piipadé, ze
pohybujeme ocelovym hranolem na bronzové desce. Ve zbylych dvou

ptipadech je prace vétsi pii posouvani.

3.3.7

Jak se bude chovat cela soustava v zavislosti na m;, my, v; a v;?

T T s T R T A

Regeni:
K popisu soustavy pouzijeme zakon zachovani hybnosti, ktery rikd, Ze
celkova hybnost soustavy se vzajemnym silovym ptsobenim téles neméni.
a) V tomto pfipad¢ maji rychlosti v; a v; opaénou orientaci a celkova
hybnost soustavy se tedy vypocte podle vzorce mv = myv; — m2v2,

kde m = m; + mo.

: : : myv, —m,v
Velikost celkové rychlosti bude rovna v = ———22%

m, +m,
Cela soustava se pak bude pohybovat tim smérem, kde bude velikost

soucinu m;v;, kde i = 1,2 v&tsi.

b) V tomto pfipadé maji rychlosti v; a v, stejnou orientaci a celkova
hybnost soustavy s¢ vypoéte jako mv = mv; + myv,, kde celkova

hmotnost m = m; + m>

; mv, +m,v,
Koneéna rychlost soustavy v bude rovnay = ———=
m, +m,
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Pro vétsi pfehlednost jsou tdaje zpracovany do tabulky:
Pripad za a)

m; = mz V> V) m=2m; = 2m; V=v;—V
soustava se pohybuje ve sméru vagonu 1
V< vz m=2m; = 2m; ¥ =
soustava se pohybuje ve sméru vagonu 2
V=V m=2m; = 2m; v=20

soustava se pfestane pohybovat

1
m;=m; V>V m=m; +m; v=—(myv, +m,v,)
m
soustava se pohybuje ve sméru vagonu 1
1
vi< v m=m; + m v=—(my, +m,v,)
m

soustava se pohybuje ve sméru vagonu, jehoZ hybnost je na

pocatku veétsi
1

Vi =V m=m; + m; v=—(mv, +m,v,)
m

soustava se pohybuje ve sméru vagonu 1

1
m;< m; V>V m=m;+m; v=—(myv, +m,v,)
m

soustava se pohybuje ve sméru vagonu jehoZ hybnost je na

pocatku veétsi
: 1

v <V m=m;+ m; v=—(mpv, +m,yv,)
m

soustava se pohybuje ve sméru vagonu 2
1

Vi =V m=m; + m; v =—(my, +m,v,)
m

soustava se pohybuje ve sméru vagonu 2
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Pripad za b)

m; = m;

m;< m;

V) > Vs m=2m; =2m: V=v;—V

vagony se srazi a pokracuji v pohybu, soustava se pohybuje
primérnou rychlosti v.

v, <V m=2m; = 2m; v=v;—vl

vagony se nesrazi a pokraCuji v pohybu, soustava se
pohybuje primérnou rychlosti v.

V=V m=2m; = 2m; v=10

vagony se nesrazi, soustava se nezmeni

T m=m; + m; v=—(mpyv, +m,v,)
m

vagony se srazi a pokracuji v pohybu, soustava se pohybuje

prumérnou rychlosti v.
) 1
Vi<V m=m; +m: v=—(myv, +m,v,)
m

vagony se nesrazi a pokracuji v pohybu, soustava se
pohybuje primérnou rychlosti v.
¥ =¥z m=m; +m; V= Va =

vagony se nesrazi, soustava se nezmeéni

1
V>V m=m; + m; v=—(mv, +m,v,)
m

vagony se srazi a pokracuji v pohybu, soustava se pohybuje

primérnou rychlosti v
1

Vi < V3 m=m;+m; v:—(m,vlirmzvg)
m

vagony se nesrazi a pokracuji v pohybu, soustava se
pohybuje primérnou rychlosti v
Vv V2 m=m; v m; Y =3 Vy

vagony se nesrazi, soustava se nezméni
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3.4 Pohyby v gravita¢nim tihovém poli Zemé
34.1

Urcete vysku skaly, jestlize zname vy, d, o a hy.

h=2?
¥, v
o
¥ d

Reseni:
Z obrazku je ziejmé, Ze v, =vcos @ av, = vsin a.
Slozku rychlosti v, miiZzeme také vypocitat jako v, = gt.

2 . vsin @
Porovnanim vztahti po v, dostaneme vztah pro ¢as ¢, = . (1)

g

Pro drahu s plati, ze s = 2¢v, , tedy s = 2t;v cos a. (2)

Dosazenim vztahu (1) do (2) a vyuzitim vztahu 2sinacosa = sin2a

dostaneme rovnici pro drdhu s, s = L ; (3)
g
Vzdalenost x = v, 1,, tedy po dosazeni za v,, x = vl;cosa (4)
: . 1 ., -
a pro vysku h; plati h; = Egtz' + vt; sina. (5)

Dale vime, Ze vzdalenost d vypolteme jako d =s+x. Dosadime-li do

tohoto vztahu vztah (2) a (4) dostaneme pro vypocet d rovnici

g i LV +vt, cosa (6)
g
2 16) dostinen 7, = L Y SILE 7
VoS & g
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Vztah (7) dosadime do vztahu (5) a po Upravé dostaneme, Ze vyska A je

rovna
s 2 :

h2=lg( d _2vsmaj +v[ d _2vsma]sina. )

2 |vecosa g VCOos g
Dosadime-li vztah pro vysku h; do vztahu h = h, — hy a provedeme-li
nékolik  matematickych  uprav,  zjistime, Ze  vySka  skaly
h= ad;ga - dtga - hn

2vcos” a

342 (Obrazek je pohyblivy na priloZenéem programu vytvoreném
v programu Cabri Geometry Il Plus)
Urcete, jaky obrazec budou tyto koule vytvéafet za nékolik sekund svého

pohybu.

‘_O O_’ (=] . Q. (e (o]
obr. 1 obr. 2 obr. 3
¢ 0 :
obr. 4 obr. 5 obr. 6

Tato uloha popisuje zadani této verbalni ulohy:
Artista Zongloval na vézi. V jednom okamziku mu vSak vSechny ¢tyfi koule

vypadly z ruky a zacaly se pohybovat stejnou rychlosti v podle obrazku.

Reseni:

Micky béhem letu budou tvorfit rovnomérné se zvétSujici Ctveree, protoze
v homogennim tihovém poli Zemé padaji viechny se stejnym zrychlenim
(tzn., Zze tento Ctverec padda volnym padem). Vzdalenost micki se bude

zvétSovat po uhlopfickach smérem od stfedu Ctverce.

skl =




3.5 Mechanika kapalin a plynu
3.5.1
R =20 cm, Pu,= 0,09 kg.m'j, Prozduch = 1,29 kg.m’l.

Reseni:

47R*

Vztlakova sila F,. je rovna tize vzduchu o objemu V' =

Tedy F,, vyjadtime ze vztahu F,, = m.g, kde m = pquen V.

4”R ) p vzduch g

Po dosazeni dostaneme vzorec F|, = 3

Pro zadané hodnoty je F,. je rovna 54 mN.

Kromé vztlakové sily pusobi v tithovém poli Zemé na balonek jesté
opa¢né orientovana tihova sila Fg; = mg, kde m je hmotnost balonku
naplnéného vodikem.

Podobnou tuvahou jako v predchozim pfipadé dostaneme vztah
47R jpu,g
Gl = 4_?“ :

7. tohoto vzorce vypoctena tihova sila Fi;; = 3.8 mN.
K této sile v8ak musime je$t¢ pfipocist tihovou silu, ktera je

zpusobena vlastni hmotnosti balonku. Balonek ma hmotnost m = 2,4 g. Tuto

tihovou silu opét vypocteme podle vzorce Fg, = mg.

=l =




Tedy po dosazeni za hmotnost dostaneme, ze tihova sila zplsobena
balonkem je F> = 23,54 mN.

Vyslednice obou sil F' = Fy;z — Fg ,kde F = Fg; + Fg2 je orientovana svisle
vzhiiru a ma velikost piiblizné F' = 26,6 mN.

Proto se balonek bude pohybovat smérem vzhtru.

352
Vysvétlete podle obrazku, jak funguje tzv. Heronovo zridlo.

Reseni:
Heronovo zfidlo se sklada ze dvou
uzavienych nadob 1 a II, které jsou spojeny

trubickami 1 a 2. Horni nadoba III je nahofe

uzaviena misou, jejimz dnem zasahuje do prostoru

nadoby Il trubi¢ka zakon¢ena na hornim konci

tryskou. V nadobé Il je pfed zac¢atkem pokusu voda.

Nalije-li se do misy voda, pak stéka do
nadoby I a odtud vypuzuje vzduch v dusledku svého

. hydrostatického tlaku, odpovidajiciho délce trubice
r i 1, do nadoby II. Pfetlakem, rovnym tomuto

hydrostatickému tlaku, je voda vhanéna do trubice
¢islo 3 a tryska z ni do vy$e nad Groveri povrchu vody v mise III.
Ziidlo bude tryskat do té doby, nez se tlaky v jednotlivych nadobach

vyrovnaji.

3.5.3

Obrazek je pohyblivy na priloZzeném souboru vytvoreném v programu Cabri

Geometry Il Plus.
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Reseni:
Hmotnost vody, vytla¢ené zavazim, pokud je v kadince, je rovna hmotnosti
zavazi a tedy objem této vody je vétSi nez objem zavazi. Proto pfi

pfemisténi zavazi z kadinky do nadoby hladina vody v nadobé poklesne.

3.54

V nasledujici Gloze by 2zaci méli vysvétlit
skute¢nost, Ze proud vody v kohoutku se
postupné zmenSuje. Tato uloha je dobra na

ukazku proudové rovnice v praxi.

Regeni:

Z rovnice kontinuity Sv = konst. vyplyva, ze
soucin prufezu proudici kapaliny s jeji rychlosti
je konstantni. ProtoZe vime, Ze kapalina pada
k zemi volnym padem a jeji rychlost se s casem
zvétSuje podle vztahu v = gf, musi se priufez
kapaliny s cCasem také zmenSovat. Proto se

proud vody vytékajici z vodovodniho kohoutku

postupné zuzuje.
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4. TVORIVOST

Jak uZ bylo uvedeno ve druhé kapitole, nonverbalni ulohy mohou byt
pro zdka slozité, nebot' vlastni zadani dlohy si musi sam dostatecné
promyslet.

Dostane-li tedy zak zadanou ulohu nastane vjeho mysli tvirci
proces, jehoz vysledkem je Zakova tvofiva prace.

Soucasti této kapitoly je proto rozbor tvofivosti z didaktické¢ho

hlediska a nasledny rozbor vybranych uloh s ohledem na tuto problematiku.

4.1 Tvorivost z hlediska didaktického

Tvofivost je podle L. S. Vygotského [7] definovana jako kazda
takova lidské ¢innost, ktera vytvati néco nového, bez ohledu na to, bude-li
tento vytvor konkrétni realitou nebo vyznamnym vytvorem rozumu ¢&i citi,
existujicim ¢i projevujicim se pouze v jedinci.

Podle C. W. Taylora [8] je tvofivost mozno povazovat za schopnost

produkovat myslenky nebo dila ¢ vykony, které jsou nové a lep$i nez

dosavadni. Tvofivost se projevuje v tvar¢i ¢innosti spojené s navrhovanim

vyvijenim a realizaci téchto feseni.

V teorii tvofivosti lze rozliSovat tfi hlavni pfistupy ke studiu tvofivosti:
a) hledisko tvirci osobnosti,

b) hledisko tviiréiho procesu,

¢) hledisko tviréiho produktu.

Tvoriva osobnost

Vyzkum osobnosti z hlediska psychologie tvofivosti se zaméfuje na
otazky tvurc¢ich schopnosti a vlastnosti, na vyznam inteligence, roli fantazie,
motivace a tak dale.

Nejrozpracovanéjsi je systém schopnosti. Podle J. P. Guilforda [8] je

popsén nasledujici prehled zakladnich, méfitelnych tvircich schopnosti.
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Jsou to:

1. plynulost (fluence) - projevuje v pohotovosti vybavit si slova a
pojmy. Jde tedy o plynulost slovni, asociacni,
myslenkovou a vyrazovou,

2. pruznost (flexibilita) - projevuje se v pohotovosti spontanniho i
adaptivniho uzivani osvojenych informaci,

3. puvodnost (originalita) - schopnost vidét skute¢nost, véci a problémy
nekonvencné, mimofadné a nove,

4. propracovani (elaborace) — umoziiuje vytvafeni novych struktur na
zakladeé znalosti a dovednosti,

5. citlivost (senzitivita) - ve vztahu Kk problémim je to schopnost
spontanné si  vSimnout neobvyklych véci
postihnout jadro problému. Je to schopnost
,»vidét problém™,

6. redefinice (nova interpretace) — je schopnost vidét problém jinak nez

dosud a vidét novy ucel.

Tvurdi proces
Podle H. Poincarého [7] délime tviréi proces do Ctyf zakladnich fazi,
které viak nemusi mit nezbytné stanovené poradi. Jsou to tedy:

1. faze pripravy — odpovida nalezeni a formulovani problému. Za
soudast piipravy je povazovano i vzdélani a soubor
celozivotnich zkuSenosti,

2. faze inkubace -  je fazi hledani fe$eni, rozvijeni aktivity. V této fazi se
neékdy, castéji nez v ostatnich fazich, uplatiuji
podvédomé aktivity,

3. faze iluminace -  (osviceni, oslnéni), kde se objevuje Castecné nebo
kone¢né feSeni. Tato faze je podstatnym fenoménem
zazitkové natolik vyraznym, Ze by mohla slouzit za
zakladni kritérium tvofivosti. K popisu této faze
pouzivame pojmy jako napad, vhled, ,.,aha* efekt,

4. faze verifikace - znamena ovéfovani feSeni v praxi.
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Twvuréi produkt
Twviréi produkt vypovida nejen o osobnosti, ktera jej vytvoiila, ale i
o0 procesu tvorby.
Hledisko miry urovné a spoleenského vyznamu tvar¢iho produktu
se uplatiiuje téZ v nasledujicim tiidéni:
1. objev - nejvyssi stupenn originalni tviréi prace charakteru
zakladniho védeckého poznani,
2. vynalez - aplikace védy nebo tvofivé inZzenyrské prace,
3. pedagogicky vyndlez — tvofivé dosazeni feSeni, i kdyZ samotné feSeni
nebo postup k nému vedouci byly objektivné znamé,
fesitel o nich nevédél, tedy zdaného subjektu jde o
tvaréi produkt s didaktickym vyznamem,
4. nekonven¢ni feSeni — neodpovida vynalezu, pouziva v zasadé uzivany
algoritmus, ale nékteré podminky a postupy jsou

nove.

4.2 Rozbor vybranych uloh z hlediska tvoFivosti
Pro popis pouzijeme nasledujici Glohy:
a) Uloha 3.3.6 na stran& 34. (pro zjednodueni uvazujte kvadr se étvercovou

podstavou)

Twvuréi proces:
1. faze ptipravy:
Prohlédne-li si Zak tento obrazek, mél by odhalit nasledujici
problém. Jakou praci musime vykonat v pfipadé, Ze dany kvadr pfemistuji
podle obrazku 1 a 2? Pripadné by ho také mohla napadnout otdzka:

V kterém z obou ptipadi bude vykonana prace veétsi?

2. faze inkubace:
Po nalezeni problému, musi zak nalézt jeho feSeni. V této fazi by si
tedy asi jeSté podrobnéji prosel dany obrazek a nalezl vSechny veliCiny,

které muze z obrazku urcit.
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V nasi Gloze miZzeme z obrazku vycist, Ze:

- kvéadr ma ¢tvercovou podstavu o délce hrany a,

- vyska kvadru je rovna b

- vzdalenost, o kterou se ma kvadr posunout je rovna souctu délek
stran a a b,

- sila kolma na podlozku jdouci téZistém kvadru je rovna velikosti Fg,

- na prvnim obrazku kvadr pieklapime kolem jedné jeho podstavné
hrany, zatimco na obrazku druhém jej tlatime po vodorovné

podlozce

3. faze iluminace:

74k si postupné dava dohromady véci znamé z obrazku s dfivéj$imi
teoretickymi poznatky a snaZi se najit zptisob, jak danou ulohu vyfesit.
Konkrétné pro nas ukol bychom si asi zadani rozdélili na dvé ¢asti a kazdou
¢ast bychom fesili samostatné.

Tedy v piipadé prvniho obrazku, kdy kvadr pieklapime kolem jeho
stény, musi zdk pfijit na to, ze prace, kterou vykoname pii preklopeni
kvadru je rovna pfirustku potencialni energie tézisté tohoto kvadru.

Tedy W = mg(h, —h,) (1

Tento piirastek budeme muset pocitat pro obé pieklopeni zvlast.
Ptijde-li zak na tuto uvahu, urcité jej také napadne, Zze bude muset znat
jednotlivé polohy tézisté v obou pfipadech. Proto si vypocita nasledujici

dil¢i vysledky:

. 4 L b | O e —

- pii prvnim pfevraceni je h, = 5 a h,= 5 a +b°, (2)
. . l ) 7

- pii druhém pfevraceni je h, = % a h, = E\/a‘ +b°. (3)

Dale bude pii vypoctu potfebovat hmotnost kvadru, kterou z obrazku
zatim nevy¢etl. Ur¢ité by mu mél byt znam vzorec pro vypocet hmotnosti
pomoci objemu a hustoty. Objem hranolu je schopen vypocitat ze vzorce

V=d'b, (4)
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aviak hustotu zatim neumi urcit, nebot’ nevi z jakého materidlu je kvadr
vyroben. Tento udaj vSak v této ¢asti feSeni nema Zadny vyznam, nebot
celou ulohu zatim fesi obecné.

To znamend, Ze pro hmotnost télesa dostavame vzorec m = pJ a po
dosazeni za objem m = p.a2.h : (5)
Nyni uz pomoci vztahu (1), (2), (3) a (4) umime vypocitat dil¢i pfirtstky
potencialni energie:

- pro prvni pieklopeni

1 7 1 73
W, = mg(h, ~h) = pVg(za® +b* —b*)

(6)
W, = %ﬂazbg(\/az +b* - \/f?)
- pro druhé pieklopeni
1 2 2 1 2
W, =mg(h, ~h) = pVg(Na* +b* ~a?) =
(7)

=%pazblz{(\m2 +b’ —J;)

a pomoci vztaht (5) a (6) dokonéit tvahu pro feSeni na obrazku 1, kde se

konec¢na prace vypocte jako W =W, + W, , tedy podle vzorce W =W, + W, .

V piipadé¢ druhého obrazku vypolteme praci podle definice
W=y, (8)

Z&k by si mél uvédomit, Ze sila F pouzitd v tomto vzorci, je rovna
sile, ktera je potfebna k piekonani trecich sil, tudiZ jeji velikost je rovna
tieci sile vypocitané podle vztahu F' = f - F,, 9)

Sila F je tedy pfimoumérna souciniteli smykového tieni a sile kolmé
na podlozku .

Velikost drahy s Zak zjistil jiz v druhé fazi tvarciho procesu. Vi, ze je
rovna souctu délek a a b.

Protoze uz vi, Ze sila Fi; = mg a vzorec pro hmotnost a objem zjistil
v predeslém pripadé (viz vztahy (4) a (5)) nic mu nebrani zjistit vzorec pro
vypoc¢et prace. Vysledny vztah po (Gpravach vypadd takto:

W=mg-f-s=mgf-(a+b)=pga’bf(a+b).
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Zjisténim vsech téchto vztaha konéi treti faze tviréiho procesu — iluminace.

4. verifikace
Pokud by byly zadany konkrétni hodnoty, mohl by zak v této fazi
spocitat velikost dané prace a tyto hodnoty pak porovnat se svymi
zkuSenostmi z praktického Zivota. Ziskané hodnoty muze zpracovat do
tabulky a uréit, v kterém z obou pfipadi bude dana prace vétsi. Ve druhém
piipadé by bylo mozné sestrojit jednoduchy pokus a dany vypocet ovéfit
fyzikalnim méfenim, kde bychom pomoci siloméru zjistovali silu potfebnou

k pfemisténi kvadru a délku drahy, po které dana sila pisobi.

7 hlediska tviréiho produktu mizeme nasi alohu zhodnotit takto:

1. objev
Za objev v této tloze bychom mohli povazovat tu skute¢nost, Ze zak pozna,
7e jeho ukolem je vypocitat praci pifi premisténi kvadru zadaném obéma
obrazky.

2. vynélez
Vynalezem je nalezeni zpusobu vypoctu v obou pfipadech. To znamena, Ze
u prvniho obrazku vypolteme praci jako ubytek potencidlni energie, u
druhého pak tuto praci spoéteme jako soucin sily, kterou musime pfekonat a
drahy, po niz touto silou pisobime.

3. pedagogicky vynalez
Pedagogickym vynalezem v tomto pfikladu by mohlo byt nalezeni vSech
potiebnych vztahii pro vypocet prace. Zaci zde musi uvédomovat nové nebo
uz z ¢asti zapomenuté souvislosti mezi jiz dobfe znamymi vztahy.

4. nekonvencni feSeni
Nekonvenénim feSenim by mohlo byt napiiklad to, Ze u druhého obrazku by
zak tuto ulohu nepoéital, avsak sestrojil by pokus popsany ve verifikacni

fazi tvar¢iho procesu, a timto pokusem by zjistil velikost této prace.
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b) Uloha 3.1.1, kde se jedna o tilohu na pohyb télesa (viz stranka &islo 14).

Tviurdi proces
1. faze pripravy

Po shlédnuti tohoto zadani, by mél zak zjistit, Ze jde o ulohu zadanou
nejen obrazkem, av$ak soucasti zadani je také graficka zavislost. Z nazvu
grafu a pfiloZzenych obrazka vyplyva, ze se bude pravdépodobné¢ jednat o
pohyb cyklisty a automobilu a ze ziejmé budeme zkoumat zavislost ujeté
dridhy na Case. V této fazi bychom asi nechali zaky chvili pfemyslet, jaké
otazky by je napadli jako zadani tohoto tkolu, a s na$i pomoci je navedeme
na nasledujici zadani:
- Jaka je velikost pramérné rychlosti cyklisty A a automobilu B?
- Jaky je vyznam spole¢ného priseciku poloptimek a a b?
- Uréete vyznam priseciku polopfimky a s osou y.
- Urcete vyznam pruseciku poloptimky b s osou x.

Timto jsme nalezli a zformulovali problém ulohy a mizeme piejit

k dalsi fazi.

2. féaze inkubace
Nasim tkolem v této fazi je nalézt feSeni.
Pii odpovédi na prvni otazku si musi zak uvédomit, ze velikost primérné
rychlosti je rovna podilu celkové drahy, kterou dany objekt ujel, a doby, za
kterou tuto drahu piekonal.
Je tedy potieba nalézt z grafu celkovou drahu automobilu a cyklisty

a Cas, po ktery jejich pohyb trval.

- Celkova draha cyklisty je 20 ma doba = 5 s. (1)
- Celkova draha automobilu je 30 m adoba =2 s. (2)

Pfi odpovédi na zbylé 3 otazky musi zak blize pozorovat graf a

pomoci znamych fakti dale vymyslet spravnou odpovéd’. Jestlize si tedy

graf pozorngji prohlédne, zjisti nasledujici informace:
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- Prusec¢ik obou polopiimek lezi jak na polopfimce a tak na
polopfimce b.
- Poloptimka a protina osu y v hodnoté s = 10m.

- Polopfimka b protind osu x v bodé 1 =3 s.

3. Faze iluminace

Timto jsme dostali vSechny potfebné informace a muZeme piejit ke
kone¢nému feseni nasi ulohy.

Pii feSeni prvni otazky jaka je velikost primérné rychlosti obou
vozidel uz vime, Ze budeme pro vypocet pouzivat vztah v = [i Po dosazeni
hodnot (1) dostaneme velikost primérné rychlosti cyklisty v, = 4 m.s™ a po
dosazeni hodnot (2) dostaneme velikost primérné rychlosti automobilu
vy=15ms™.

Pii odpoveédi na druhou otazku, jaky vyznam ma prisecik obou polopfimek,
vyjdeme z poznatku, Ze tento bod leZi na obou polopfimkach.

To znamend, Ze urCime-li soufadnice sa ¢ odpovidajici tomuto
pruse¢iku na obou osach, zjistime, Ze auto i cyklista budou v tomto bodé
stejné vzdaleny od pocatku a v obou pifipadech uplyne stejna doba ¢ od
pocatku méfeni. Ztoho vyplyva, ze cyklista se vtomto misté potka
s automobilem.

Piijdou-li Zaci na toto feSeni, odpovédi na nasledujici dvé otazky by pro né
mély byt snadné.

Z faktu, Ze polopiimka a protina osu y v hodnoté s = 10m, by mélo
byt zakum ziejmé, ze méfime drahu, kterou urazi cyklista, aZz od mista
vzdaleného 10 m od pocatku.

7 naseho posledniho poznatku, polopfimka b protina osu x v bodé
t =3 s, vyplyva odpovéd’ na posledni otazku: Automobil se zacal pohybovat

az po tfech sekundach od pocatku méfeni.
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4. faze ovéreni
V posledni fazi tvaréiho procesu, bychom méli ovéfit spravnost
na8ich uvah a feSeni.
Jelikoz se jedna o velmi malé drahy, bylo by pro nas asi obtizné tuto tlohu
pievést do praxe, nicméné tuto ulohy bychom mohli namodelovat do
pocitate a ovéfit nejen spravnost feSeni pro nami zadané hodnoty, ale
vyzkouSet jak by se tato graficka zavislost mohla zménit, pokud bychom

zménili poc¢atecni stavy obou téles nebo jejich rychlosti.

Twvur¢i produkt
Z hlediska tviréiho produktu mizeme nasi ulohu zhodnotit takto:

1. objev
Za objev v této uloze bychom povazovali nalezeni otazek k danému grafu.

2. vynalez
Vynalezem je nalezeni vztahu pro vypocet velikosti primérné rychlosti a
nalezeni pruseciki, kterymi se nami nalezené otazky zabyvaji.

3. pedagogicky vynalez
Pedagogickym vyndlezem je vtomto piipadé nalezeni soufadnic vSech
prusecikt (pruseciky obou polopfimek, priisec¢ik polopfimky a sosou y a
prusecik polopfimky b s osou x) a nalezeni jejich vyznamu.

4. nekonvencni feSeni
Nekonvenénim feSenim by mohlo byt vymodelovani piikladu na pocitaci a
zkoumani vlastnosti priseciki ménénim pocatenich podminek a velikosti

rychlosti.

¢) uloha 3.2.2 zabyvajici se pohybem na kladce s problémem, ktery zpiisob

Splhani je lepsi. (obrazek na strané 24)

Tvuréi proces
1. faze ptipravy
Prohlédne-li si zak obrazek pozorné, zjisti, Ze se jedna o Splhani po

lané¢ dvéma riznymi zpusoby. V prvnim piipadé jde o Splhani pomoci

e




kladky, v druhém o $plhani ,.klasickym zplisobem™. Ukolem této tlohy tedy
ziejmé bude zjistit, ktery zptsob $plhu bude lepsi.

2. faze inkubace
V této fazi hledame feSeni. Pokusime se tedy najit znamé fakta,
pomoci nichz se pak budeme snazit nalézt odpovéd’ na nami stanoveny
problém. Oba lidé pii Splhani konaji praci, kterd se rovna soucinu pusobici
sily a drahy, po které tato sila plisobi.
Pro piehlednost si nasi tlohu rozdélime na dveé Casti. Nejprve

rozebereme prvni a potom druhy obrazek.

Clovék na prvnim obrazku si zvolil na prvni pohled jednodussi
zpusob, protoze pouzil kladku. Plsobi tedy poloviéni silou.

Nyni se v8ak Zaci musi zamyslet nad tim, po jaké draze touto silou
pusobi. Aby se tato osoba vy$plhala do vySky A musi pfes kladku
pretahnout provaz o dvojnasobné délce 2h .

Na druhém obrazku 3plha ¢lovék béznym zpisobem bez pouZiti
jednoduchych stroji. Tento ¢lovék dvojnasobnou silou nez ¢lovék na

prvnim obrazku avsak po draze délky A.

Nyni si shrneme poznatky inkubaéni faze:
T ,
- prvni ¢loveék pusobi silou = po dréaze h

- druhy ¢lovek pusobi silou F po draze 2h.

3. faze iluminace
V této fazi si zaci vypoctou praci W v obou pfipadech. Tato prace
bude stejnd a bude se rovnat W = 2F.h. Ztoho vyplyva, Ze z hlediska
vykonané prace jsou si oba zpusoby rovnocenné. Avsak vzhledem k faktu,
7e v prvnim piipadé budeme pusobit polovi¢ni silou, bude se ndm asi timto
zpusobem pohybovat Iépe.

Proto odpovéd’ na nasi otazku zformulujeme takto:
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7 hlediska vykonané prace jsou oba pohyby rovnocenné, ale lépe bychom se
pohybovali prvnim zpusobem, protoZe ptisobime mensi silou.
Tato uvaha vsak plati pouze v pfipad€, Ze neuvaZzujeme tieni lana o

kladku.

4. faze verifikace
Tuto fazi bychom asi v tomto piikladé vynechali, jelikoZ je v praxi

tézko zkonstruovatelny.

Tvuréi produkt:

1. objev
Objevem v tomto piikladé bude to, Ze zjistime, Ze jde o vypocet prace,
kterou musi oba lidé vykonat, $plhaji-li do vysky A.

2. vynalez
Vynélezem zde bude vypocet prace v obou piipadech a zjisténi, Ze jsou obé
stejné veliké

3. pedagogicky vynélez
Timto vynalezem bychom nazvali nase feSeni, Ze z hlediska vykonané prace
jsou oba zpisoby stejné, ale pro nas snazsi by byl zpusob prvni.

4. nekonven¢ni feSeni

Tato Gloha nema nekonvenc¢ni feSeni.

d) Uloha 3.4.2 tykajici se pohybu 4 mi¢ki v homogennim tihovém poli

Zemé (zadani nalezneme na str. 41).

Twviuréi proces:
1. faze pfipravy
Zadani tohoto pfikladu je obsazeno v Givodni vété obrazku. Zéci by
se tedy méli snadno dovtipit, Ze osoba na obrazku hazi micky a tyto micky
se v jednom okamziku rozleti do &tyf kolmych smérd, a nasim ukolem je

zjistit, jaky obrazec budou tvofit tyto koule za nékolik sekund pohybu.
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2. faze inkubace
Zde se budeme snazit zaky pfivést k poznatku, Ze vSechny pohyby

v tihovém poli Zemé jsou slozené pohyby z volného padu a dalSiho pohybu.

3. faze iluminace

Pokud si zaci uvédomi poznatek z iluminaéni faze, nemélo by pro né
fedeni predstavovat vaznéjsi problém. Pohyb prvniho mic¢ku bude sloZen
z volného padu a z pohybu vzhiru s pocate¢ni rychlosti vg, u druhého a
tietitho mi¢ku je to sloZzeni volného padu a vodorovného pohybu se stejnou
pocateéni rychlosti, a pohyb posledniho micku je sloZen taktéZ z voln¢ho
padu a pohybu doll, opét s pocate¢ni rychlosti vo. Z toho vyplyva, Ze
viechny micky se pohybuji stejnym volnym padem a pak se kazdy z nich
pohybuje pohybem ve sméru, kterym byly mic¢ky vrzeny. Z poznatku, Ze
maji viechny stejnou pocateéni rychlost, by mélo vyplyvat, ze micky po

nékolika sekundach pohybu budou tvofit rovnomérné se zvétSujici ctverec.

4. faze verifikace
Tento ptiklad bychom mohli ovéfit napiiklad tak, Ze bychom nechali
zaky vypocitat soufadnice micku pro nékolik ¢asii 7 (napf. r =1, 2, ..., n s,
kde n bude napfiklad. 4) a tyto soufadnice vzajemné propojime. Pro
urychleni prace muzeme zaky rozdélit do ¢tyr skupin a kazda z nich bude
pocitat soufadnice pro jeden micek, nebo pouZijeme vhodny program na

pocitaci, ktery nam tyto soufadnice pro zadané hodnoty spocita.

Tviuréi produkt
1. objev
Objevem bude stejné jako v piedchozich pfikladech prohlédnuti zadani a
zformulovani problému ulohy.
2. vynalez
Vynalezem je nalezeni faktu, Ze pohyb kazdého micku se sklada z volného

padu a pohybu ve sméru, ve kterém byl mi¢ek vrzen.
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3. pedagogicky vynalez
Pedagogickym vynalezem by bylo odhaleni tvaru, ktery tyto mi¢ky vytvoii
za n sekund pohybu.

4. nekonvencni feSeni
Toto feSeni by odpovidalo feSeni ze verifika¢ni faze tvirciho procesu. To
znamena, 7¢ bychom nechali Zzaky nalézat soufadnice bodi a sobé
odpovidajici soufadnice pospojovat. I timto zptisobem mohou Zaci snadno

odhalit, Ze hledanym obrazcem bude zvétSujici se Ctverec.
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5. ZARAZENI NONVERBALNICH ULOH DO
VYUCOVACIHO PROCESU

Stejné jako kterékoli jiné fyzikalni tlohy plni i nonverbalni ulohy ve
vyucovacim procesu mnoho funkci. Pro svoji obtiznost se v3ak fadi spise
mezi ulohy problémové, a proto mohou mit vriuznych fazich procesu
odlisné role od tloh verbalnich.

Nyni se proto pokusme najit faze vyucovaciho procesu, ve kterych
bychom mohli nonverbalni tdlohy pouzit a tyto tUlohy pak zkusime

demonstrovat na nékterych navrzenych ulohach z predchozi kapitoly.

5.1 Osvojovani novych poznatku

Jak uz bylo fefeno, feSeni fyzikalni ulohy pfrispiva k pochopeni

fyzikalnich jevi a vysvétleni souvislosti mezi témito jevy.
Na zacatku vyucovaciho procesu mohou nonverbalni ulohy Zziky dobie
motivovat, bude-li zadani Wlohy popisovat né&akou redlnou situaci
z bézného zivota. Pouzijeme-li tedy takovou ulohu k uvedeni Zika do
problému nového udiva, musime dbat na to, aby zik dostate¢né zvladl
pfedchozi znalosti, na které chceme navazovat.

Z prvni podkapitoly, ktera se tyka kinematiky hmotnych bodi a
téles, bych jako motivacni Glohu vybrala napfiklad ulohu ¢&islo 3.1.1, kde se
jedna o soucasny pohyb cyklisty a automobilu. Zadani této ulohy by totiz
nemuselo pro Zaky predstavovat pfilisny problém, nebot' obrazky
piedchazejici grafu by mély ziakim samy napovédét, Ze se nejspiSe bude
jednat o pohyb cyklisty a automobilu. Nasledujici graf pak jenom upfesiiuje
charakter pohybu.

Tato uloha vsak nemusi byt pro zaky pfili§ zajimava. Mnohem
zajimavéjsi problém by jim mohla poskytnout uloha &islo 3.1.4. Zde zakim
predkladdme mapu s vyznaCenymi cestami a rychlostmi, kterymi se na
téchto cestaich pohybuji rizna vozidla. Ukolem zéka je zjistit, které

z vozidel dorazi do cile dfive a které pozdé&ji.
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V druhé kapitole se jako nejvice motivujici zda byt uloha ¢islo 3.2.4,
ve které zaci feSi problém tvaru hiebiku a hmozdinky. Nechame-li je nad
timto ukolem chvili badat néktefi znich moZzna sami pomoci vlastnich
zkuSenosti, pfijdou na to, pro¢ maji tyto predméty pravé takovyto tvar. A
pokud ne, pak miZe tato iloha podnitit jejich zvidavost.

Posledni tlohou, kterou bych uvedla v této Casti zabyvajici se
pocate¢ni motivaci zakd, je uloha ¢islo 3.3.1, ktera je zpodkapitoly
zabyvajici se energii, praci a zakony zachovani hybnosti a energie.

Touto dlohou bychom se mohli pokusit uvést vyucovaci hodinu, ve které
bychom chtéli zakim vylozit problematiku rovnovaznych poloh. Jedna se
zde totiZ o to, zda se bude na schodech pohybovat vozicek umistény podle
obrazku. Na pocatku hodiny bychom se mohli zakt zeptat na jejich nazor,
zapsat tento vysledek napfiklad na tabuli a po skon¢eni vykladu bychom
mohli stejny postup opakovat s tim, Ze tentokrat budeme po Zacich chtit i

zdivodnéni, pro¢ si mysli zda se vozicek bude ¢i nebude pohybovat.

5.2 Pochopeni novych poznatku

Nonverbalni Glohy v$ak nemusi slouzit jen jako uvodni motivace,
nybrz nam muze poslouzit i jako ilustrujici ptiklad béhem vykladu, kdy
s zaky muZeme postupné nachazet nejen zadani, ale také feSeni této ulohy.
V této fazi nam nonverbalni Gloha napomaha k pochopeni a upeviiovani
novych poznatku.

Pro tento ucel by nam mohla poslouzit tloha s ¢islem 3.1.1 tykajici
se pohybu cyklisty a automobilu, jenZ nam v prvni ¢asti poslouzila jako
motivace.

Zatimco v prvni fazi jsme se zaky hledali zadani této ulohy, ve fazi
vykladové nam tato uloha muze poslouzit jako pojitko mezi teorii a praxi.
To znamena, Ze uditel pomalu vyklada nové u€ivo a vylozeni urdité pasaze
pak demonstruje na ¢asti prikladu. Naptiklad uéitel vylozi, jak se graficky
znazorfuje zavislost drahy na Case, podrobné zakum vysvétli, jak popisuje
jednotlivé osy a co vlastné vyjadruje kfivka v grafu znazornéna, a po té

prejde k nasi uloze a zepta se zaku na feSeni otdzky: Jaka je velikost
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rychlosti obou vozidel? V této fazi uz by pak zaci méli byt schopni nalézt
tfeSeni. Ti bystfejsi by pak sami mohli nalézt odpovéd na to, jaky vyznam
maji jednotlivé priseciky, a ucitel by pak v nasledném vykladu jejich
domnénky upfesnil a slabsim zakim tuto problematiku ujasnil.

Ve vykladové ¢asti by nam také mohla pomoci uloha s ¢islem 3.3.2,
zabyvajici se kinetickou energii. Na pocatku hodiny, kterou mize vyucujici
vyuzit napiiklad ke zkouseni nékolika zaku, nechame ostatni, aby si peclivé
prohlédli pfedlozeny graf a nalezli v ném co nejvice informaci. Budou-li mit
zaci dostateénou zkusenost se Ctenim grafickych zavislosti, mohou sami
nalézt z grafu tyto poznatky:

- podle zadani hleddme jakousi zavislost mezi rychlosti, hmotnosti a
kinetickou energii

- jedina zavislost, kterou pfesné zname, je zadana v grafu modrou
kfivkou. Vime, Ze hmotnost télesa s touto kinetickou energii je 1 kg,

a zavislost rychlosti a kinetické energie si uvedeme do nasledujici

tabulky:
v(ims-1)] 1 2/ 3] 4] 5 6] 7/ 8 9] 10
Ek (J) 2 8 18 32 50

prazdna policka v tabulce nemizeme piesné urcit.

- podivame-li se v8ak na hodnoty v tabulce mizeme zjistit, Ze zvysi-li
se rychlost dvakrat, zvysi se kineticka energie Ctyfikrat, zvySime-li
rychlost tfikrat, kineticka energie se zvysi devétkrat a tak dale.
Vyjadiime-li tedy tuto zavislost obecné, dojdeme k zavéru, Ze
zvysime-li rychlost n-krat, potom se kineticka energie zvySi n’-krat.

- zavislost rychlosti a kinetické energie bude tedy kvadraticka a bude
mit tento tvar E, = k-v’. Velikost konstantu k Zici zatim neznaji.

Uditel pak na tyto poznatky muze navazat sviij vyklad o kinetické a
potencialni energii. Béhem vykladu pak potvrdi jejich domnénky, Ze se

jedna o kvadratickou zavislost a tuto zavislost upfesni kone¢nym vztahem
U : % T : o s
E, = Emv“. Po té se muze opét vratit k zadanému piikladu a spole¢né se

7aky najit hmotnost télesa zakresleného ¢ernou a rizovou kfivkou. Zaroven
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se mizeme v této fazi zamyslet i nad tvarem kfivek zavislosti rizné tézkych

teles.

5.3 UtFidéni a sjednoceni poznatkii, opakovani

Pro svij problémovy charakter viak nékteré nonverbalni ulohy
vyzaduji od Zika hlubsi znalosti, nebot” sjednocuji zakladni pojmy a vztahy
Sirsiho tematického celku. Pfi jejich feSeni nejde jen o feSeni samotné, Zaci
musi nejprve problém analyzovat, k ¢emuz jim pomahaji dosavadni
fyzikalni védomosti a dovednosti. Z tohoto divodu pomdhaji tyto tlohy
tiidit a sjednocovat fyzikalni poznatky tohoto tematického celku, a proto je
vhodné zafazovat tyto Glohy jako soudast souhrnného opakovéni. Zéci tak
maji moznost ziskat ur¢ity nadhled nad danou problematikou.

Do této ¢asti pak zafadime asi nejvétsi mnozstvi navrzenych dloh. Proto se
zde zminim jen o nékolika z nich.

Jako prvni uvedu tlohy s ¢&isly 3.2.2 a 3.2.3. Ob¢ ulohy se zabyvaji
Splhem. V prvni tloze feSime problém, ktery ze dvou zpusobl Splhéani je
lepsi, v druhé pak fesime otazku, pohybuje-li se jedna z postav nahoru, jak a
kterym smérem se pak pohybuje postava druha. V obou piipadech by Zaci
méli mit znalosti o pohybu téles na kladce, a méli by sami umét urcit, jaké
sily a jakym zpusobem se v téchto piipadech uplatiuji. Poté co si tyto
znalosti daji dohromady, nemély by pro né zminéné nonverbélni ulohy
piedstavovat v&tsi problém.

V této fazi vyucovaciho procesu by také nemély chybét alohy
tykajici se pohybu kuli¢ek na naklonéné roving, kterymi se zabyvaji ulohy
3.3.3, 3.3.4 a 3.3.5. V prvni uloze jde o to najit vysku A, ze které kulicku
spustime, tak aby kuli¢ka vykonala na valcové plose celou obratku. V dalsi
tloze pak feSime problém, v jaké vySce y se nachazi otvor, jimZ prochazi
kuli¢ka odrazena od naklonéné roviny, a v poslednim piikladu se zabyvame
otazkou, jaka vzdalenost je mezi dvéma odrazy kulicky na naklonéné
roving.

Ve viech téchto pfipadech musi Zici umét vyuzit poznatkd o

pohybech v homogennim tihovém poli Zemé a zakonu zachovani energie. U
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téchto piikladi je také zapotiebi, aby zaci znali vzorce pro goniometrické
funkce.

Jelikoz se viak u¢ivo mechaniky nej¢astéji probira v prvnim ro¢niku
stitedni Skoly, kdy Zaci znaji pouze zakladni vztahy mezi goniometrickymi
funkcemi, muZeme v ulohach ¢islo 3.3.4 a 3.3.5 narazit na problém
nedostate¢nych matematickych znalosti. Témto se pak miZzeme vyhnout tak,
ze zakum potiebné vztahy prozradime a vysvétlime jim jejich pouzivéni, a
nebo tyto ulohy v prvnim roéniku pro jejich obtiznost vynechame a
pouzijeme je napiiklad ve ¢tvrtém ro¢niku jako ulohy vhodné k pfipravé na
maturitni zkousku.

Dalsimi shrnujicimi nonverbalnimi dlohami jsou ulohy, které pfi
svém feSeni pouzivaji diskusi zavislou na velikosti neznamych parametru.
Zde bychom konkrétné jmenovali ulohy ¢islo 3.2.7, kde se jedna o pohyb na
houpaéce, a 3.3.7, kde se jedna o srazku vagonu. V prvnim piipadé
zkoumame pohyb houpacky v zavislosti na hmotnosti déti a na jejich
vzdalenosti od podpérného bodu houpacky. V piipadé druhém feSime zékon
zachovani hybnosti, a tedy zkoumame zavislost vysledné rychlosti,
hmotnosti a hybnosti soustavy na pocatecnich rychlostech a hmotnostech
obou vagonti.

Srovnani pak obsahuje také piiklad 3.3.6, ktery se zabyva
pfemistovanim kvadru. Zde musi Zaci vyuzit poznatky o praci a pfeméné
kinetické a potencialni energie a pfekonavani treci sily. Po vypoditani pak
musi zhodnotit, v zavislosti na materialu podlozky a kvadru, ktery zplsob
premisténi by pro né byl vyhodné;jsi.

Posledni shrnujici ulohou, kterou zde uvedu, bude uloha ¢islo 3.4.2.
Tato uloha se zabyva otazkou, jaky tvar budou tvofit micky vrzené
z jednoho mista po nékolika vtefinach svého pohybu. Aby mohli Zici tuto
tlohu spravné vyfeSit, musi znat teorii zabyvajici se pohybem téles
v homogennim tihovém poli Zemé. Tato tuloha lze fesit dvéma zpulsoby.

V prvnim z nich budou Zaci podrobné zkoumat jednotliva mista, ve

kterych se micky nachazeji po jedné, dvou, aZz n minutach, k ¢emuz
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potfebuji znat rovnice pro vypocet soufadnic u jednotlivych vrhi
v zavislosti na ¢ase.

V druhém ptipadé vyuziji poznatku, ze kazdy pohyb v tthovém poli
Zemé je slozen ze zakladnich pohybii, a pohyb mickt do téchto pohybu
rozlozi. Timto zpusobem ziskaji feSeni rychlej§im a efektivnéjSim
zptusobem.

Do sekce zabyvajici se opakovanim bychom mohli zaradit
procvi¢ovani v ramci domacich tloh. Jako domaci ulohy bychom mohli
zadat ulohu ¢islo 3.1.4, jez je zadana mapou a rychlostmi téles pohybujicich
se po vyznaCenych trasach. Tato dloha by mohla Ziky zaujmout svym
neobvyklym charakterem a také jeji feSeni neni pfili§ dlouhé, a proto
nezabere zakim pfi doméaci ptipravé piili§ ¢asu.

Dale bychom pro domaci opakovani mohli zadat ulohu ¢islo 3.1.5,
ktera fesi problém primérné rychlosti parniho vlaku. ReSeni této tlohy je
oproti predchozi Gloze piili§ dlouhé. Tento problém je mozno vyfesit tak, ze
jedné poloviné zaku zadame vyfesSit prumérnou rychlost pro trasu Stozec —
Cerna v Podumavi a druhé poloviné primérnou rychlost pro trasu opa¢nou.
Pti kontrole pak na feSeni mizeme navazat problémem popsany v feSeni
ulohy na strané 19.

Doma by se také mohli Zaci zamyslet nad tvarem hiebiku a
hmozdinky, kterym se zabyvéa uloha &islo 3.2.5. Zaci tak maji moZnost
v domaci dilni¢ce uvedené objekty nalézt a mohou tak popisovat nejenom
situaci zachycenou na obrazku, ale také situaci redlnou. Posledni
jednoduchou nonverbalni ulohou, kterou zde zminim a jiz by Zaci v ramci
samostatného opakovani méli sami zvladnout, je dloha ¢islo 3.2.8, jez se

zabyva silou, kterou pusobi naplnény pytel na nohy stolicky.

5.4 Kontrola zakovych védomosti

Nonverbélni ulohy uzité v této ¢asti vyucovaciho procesu pak mohou
mimo jiné také slouzit uciteli jako zpétna vazba. Mize si pomoci nich
ovéfit, zda zaci danému uivu rozumi, zda pochopili vazby mezi zakladnimi

pojmy a tak dale. Proto mohou nonverbalni tlohy slouzit nejenom
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k nastoleni problému, ¢i prohloubeni u¢iva, avsak mohou byt pouzity i pfi
diagnostice zakovych védomosti.

Timto zpusobem tak muzeme u lepSich zaku lépe vyzkouSet
porozuméni danému ugivu. U méné nadanych zaki mizeme tento typ Glohy
pii zkouSeni také vyuzit, avak v tomto ptipadé by si mél byt ucitel jisty, Ze
zaci umi s timto typem uloh pracovat.

A protoZe jsme v naSem rozboru jiz vyuzili ulohu ¢&islo 3.1.1, a to jak
k motivaci, tak k rozboru a upfesnéni nové latky, myslim si, Ze jako Glohu
ke zkouseni ¢i do kratké opakovaci pisemky bychom pro vSechny Zaky
mohli pouzit nékterou z nonverbalnich tloh 3.1.2 nebo 3.1.3, zabyvajicich
se taktéz grafickou zavislosti pohybii téles.

Dale bychom k diagnostickym G¢elim mohli pouzit tlohu s islem
3.2.1, ktera se zabyva rozkladem tihové sily na slozky. Z této ulohy
bychom vsak pouzili jen néktery z ptipadu a, b nebo c, a polozili bychom ho
7zakim jen v ramci pocéate¢niho opakovani na pocatku hodiny, nebot’ spise
nez znalosti fyzikalni testuje tato uUloha znalosti matematické. Nicméné
mizZe tato uloha slouzit jako kontrola, zda Zaci dobfe pochopili
problematiku rozkladu sily na sloZky, kterou budou pozdéji vyuzZivat
v dal$ich oblastech fyziky.

5.5 Vytvareni navyku k samostatné praci

Jak uz bylo dfive napsano, mnohé z nonverbalnich fyzikalnich uloh
mohou popisovat realné a v kazdodennim Zivoté bézné situace. Tyto pak
také mohou pfispét k lepSimu a snaz$imu pochopeni dané latky, nebot si
7aci mohou problematiku lépe predstavit. Jestlize pak ucitel tyto predstavy
doplni riznymi nekonvenénimi feSenimi téchto uloh, napfiklad pomoci
pokusti, mohou tyto tlohy pfispét také k snadné&j$imu zapamatovani uciva.

U sbéhlejsich ¢ nadanéjSich zak( pak tato nekonvenéni feSeni
mohou navrhovat Zaci samotni, a tak mohou nonverbalni ulohy pfispivat
k samostatnému mysleni zaku, rozvoji jejich tvofivosti a dalSich moralné
volnich vlastnosti, jako jsou vule pfekonavat piekazky, vytrvalost, peclivost,

vynalézavost, fantazie a jiné.
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O tom, jak pusobi nonverbalni tlohy na tvofivost zakil, se zde
nebudeme podrobnéji rozepisovat, nebot’ o této problematice pojednava dost
podrobné predchazejici kapitola. Nicméné zde muizeme uvést nékolik
piikladi, jak miZeme rozvijet ostatni moralné volni vlastnosti, kterymi jsou
napiiklad vynalézavost a fantazie

Vynalézavost zakii mizeme rozvijet nekonvenénim fedenim ulohy
3.3.4, kdyz bychom napfiklad béhem nékterého praktika navrhli, zakim
tento postup pokusu.

Na stole sestrojime naklonénou rovinu, kterou sklonime pod thlem
15°. Ke konci naklonéné roviny postavime kolmo k podloZce desti¢ku, na
které je umistén papir piekryty papirem kopirovacim. Poté¢ nechame na
naklonénou rovinu kolmo dopadnout kuli¢ku. Ta se odrazi a dopadne na
nami pfipravenou kolmou rovinu. Na této roviné se v misté dopadu diky
kopirovacimu papiru vykresli bod.

Zopakujeme-li tento postup nékolikrat po sob&, a proméfime-li
vzdalenosti x a & zndzornéné na obrazku ulohy na strané 32, a dale zjistime
polomér kuli¢ky a vysku dopadu kuli¢ky od vodorovné roviny, méli by Zaci
schopni zjistit i hledanou vySku y. Tento pokus pak muZeme ovéfit
teoretickym vypoc¢tem v nékteré z nasledujicich hodin fyziky.

Netradi¢ni pokus bychom dale mohli vyuzit i u Glohy ¢islo 3.3.6,

ktery je popsan v kapitole Ctyfi na strané 50.

5.6 Mezipredmétové vztahy

Problémové ulohy také mohou plnit fadu funkei v ramci
mezipfedmétovych vztahu. Uved'me si proto nékolik pfikladi.

7. dtivéjsiho rozboru uz vime, ze reSeni fyzikalnich uloh tzce souvisi
s matematickymi znalostmi zaka. To znamend, Ze feSenim fyzikalnich dloh
nerozvijime u zaku pouze fyzikalni védomosti, nybrz je miZeme naucit
mnoha poznatkum, které mohou pozdéji vyuzit v matematice.

Jako priklad si uvedeme tlohu &islo 3.4.2 zabyvajici se pohybem
mick, jejiz rozbor je uveden v piedchazejicich kapitolach. Zde se mizeme

se zaky pozastavit nad tvarem trajektorie, kterou micky v jednotlivych

- 65 -




bodech opisuji, a tento tvar mizeme sledovat nejenom z hlediska zavislosti
na Case /£, ale také v zavislosti na pocate¢ni rychlosti v. Znalosti, které tak
Zaci ziskaji, mizeme vyuzit pozd€ji pii vyuce matematiky pfi probirani
problematiky kvadratickych funkei.

Dal$im pfedmétem, ktery zde mizeme v ramci mezipfedmétovych
vztahl zminit je zemépis. Vyuzijeme-li toho, Ze Zaci jiz ze zékladni Skoly
védi, jak se urCuje vzdalenost dvou mist na mapé pomoci méfitka, mizeme
pii vyucovani fyziky pouzit ulohu &islo 3.1.4, ktera se zabyva pohybem
dvou aut po dvou ruznych trasach, pficemz mame urcit, které z aut projede
svou drdhu rychleji. Ulohu &slo 3.1.5 a ji podobné miZeme vyuZit
v piipadé, Ze se zaci umi orientovat v jizdnim rade.

Jako posledni zde uvedu tlohu ¢&islo 3.3.5, a v8echny modifikované
ulohy tykajici se pohybu téles v homogennim tihovém poli Zemé, jejiz
feSeni mohou Zaci vyuzit pii télesné vychové. Mohou vyuzit poznatku, pod
jakym thlem musim hodit mic¢ek, aby doletél do ur¢ité vzdalenosti a
podobné. Zde je viak tieba zaky upozornit, Ze témef vSechny ulohy feSené
ve fyzice jsou zjednodusené, nebot’ Casto neuvazujeme tfeni a odpor

prostiedi.
Zavérem tohoto rozboru mizeme Fici, Ze nonverbalni tGlohy, stejné

tak jako jiné fyzikalni ulohy plni ve vyucovani mnoho funkci, a proto by

bylo vhodné tento typ uloh ob¢as do vyuky zatadit.
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6. ZAVER

Tato prace se zabyva tématem ,,Nonverbalni fyzikalni ulohy*.
Nonverbalni ulohy jsou takové fyzikalni Glohy, které jsou zadavany jinym
zpusobem neZ slovnim, pfevazné obrazkem, grafem nebo tabulkou.

Podstatnou ¢ast této prace tvoii sada vytvofenych nonverbdlnich
uloh z oblasti mechaniky. Tyto tlohy jsou pro piehlednost rozdéleny do
podkapitol podle tématu, kterym se zabyvaji.

U ¢asti navrzenych uloh jsem se nasledné pokusila o struény rozbor
z hlediska tvofivosti zaki, nebot si myslim, Zze pro neobvykly charakter
téchto uloh musi zaci vynalozit zna¢né usili k tomu, aby nalezli zadani a
také spravné feSeni takovéto ulohy.

V posledni ¢asti této prace jsem se snazila vétSinu Gloh zafadit
z hlediska didaktického do vyucovaciho procesu.

V této fazi jsem se opirala o své zkuSenosti z pedagogické praxe, kdy
jsem méla moznost nékteré z uloh sama zadat. Ze zkuSenosti, kterou jsem
takto ziskala, viak mohu fici jenom to, Ze zaci na zadani vétSinou nepfisli
tplné sami. Zadani nonverbélni Glohy jim bylo zcela ziejmé pouze u tlohy
3.1.5 zadané jizdnim fadem a zabyvajici se primérnou rychlosti parniho
vlaku. Ma praxe vSak byla ptili$ kratka k tomu, abych mohla nalézt dostatek
ptileZitosti k zadani vétsiho po¢tu mnou navrzenych nonverbalnich uloh.
Proto nemohu z téchto vlastnich zku$enosti délat piisné zavéry.

Z tohoto diivodu jsem se na zkuSenosti stémito tlohami ptala
stfedoskolskych profesort, ktefi fyziku vyucuji podstatné déle. Zajimaly mé
jejich zkuSenosti s takovymto typem uloh a jejich nazor na tyto ulohy.

Nedilnou a posledni soucasti mé diplomové prace je piiloha
skladajici se ze dvou ¢asti.

Prvni ¢ast tvofi piilozené CD, na kterém muZete nalézt nékteré
vybrané nonverbalni ilohy z navrzenych uloh ze tieti kapitoly vypracované
originalnim zpusobem v programu Cabri Geometry Il Plus. Druhou Casti je
pak tiSténa cast, obsahujici rozfazované pohyby uloh zpracovanych na

tomto CD.
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Upozornit bych chtéla zejména na ulohu s ¢islem 3.4.2 tykajici se
pohybu &tyf mi¢kt v homogennim poli Zemé. Tato uloha je zpracovana
jako applet, ktery kromé zminéného pohyblivého obrizku obsahuje i
rovnice potiebné k vypoltu soufadnic pii jednotlivych pohybech a jejich
vysledné hodnoty proménlivé v zavislosti na parametru /.

V prvni fadé byla tato uloha zkonstruovéna proto, Ze se zde snadno
necha dokazat, Ze micky v kazdém okamziku svého pohybu budou tvofit
rovnomérné se zvétiujici ¢tverec. Avsak tento applet je zkonstruovan tak Ze
jej lze vyuzit i pii demonstraci zavislosti trajektorie nejen na Case, ale i na
pocate¢ni rychlosti. Proto miZzeme Zakim snadno ukézat, ze kdyZz budeme
ménit pocate¢ni rychlost micku a tim i jejich trajektorie, vysledny tvar, ktery
budou zaujimat, se ménit nebude.

Poznatky ziskané psanim této prace bych chtéla shrnout do
nasledujiciho kratkého zhodnoceni.

Nonverbalni ulohy by bylo dobré ve vyuce obcas zafazovat,
obzvlasté ty, které popisuji realnou situaci ze Zivota. Tyto pak mohou Zika
Iépe zaujmout a podnitit tak jeho zvidavost a zvysit tak snahu Zéka tuto
tlohu fesit. Proto jsou vhodné jako ulohy motivaéni, nebo jako wlohy
shrnujici problematiku vétsiho tematického celku. Dale je vhodné tyto
ulohy zafazovat za ucCelem rozvoje tvofivosti a nékteré, pievazné ty
jednodussi z nich, i k diagnostickym u¢elim. Nicméné i kdyZ jde o ulohy
nonverbalni, je tfeba v mnoha piipadech Zzakiim pomoci s nalezenim
problému, ktery maji vyfesit, a proto se i tyto i tyto nonverbalni ulohy

alespon z ¢asti stavaji ulohami verbalnimi.
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8. PRILOHA

Piiloha obsahuje rozfazované pohyby vybranych tloh pfiloZzenych na CD a

zpracovanych v programu Cabri Geometry II Plus.

Uloha &islo 3.3.4:
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Uloha ¢&islo 3.4.2:

—_— o
hybiat timto badem - zména parametry t

g=10ms-=2
h=0m
v=04ms1

svishy vrh doll
x=0
y=h-{t+12"gt2) y=000 m

svisly vrh vzhlru

x=0

y=Ve- 1/2"g'r2 y=000m
Sikmy vrh

x =Vt % =0,00 cm*100
y=h-((1V2]g"(t"2))  y=0,00cm 100

t= 0,00 cm*s*cm-1

obr. 5

- 1
hiyhat timto bodem - zména parametru t

g=10ms2
h=0m
v=04ms1

svisly vrh doll

x=0
y=h-(Vt+12fg""2) y=-971 m E

svisly vrh vzhiiru
x=0
y =y't- 1/2*g"t"2 y=-131m Py

&ikmy vrh
X =Vt % =4,20 cm™100
y=h-{(12)'g"t"2))  y=.551cm 100

t= 1050 cm"s*em-1

obr. 6



Uloha &islo 3.4.2:

zatento bod tAhnout pro pohyb kvédru

za tento bod téhnout pro pohyb kvéadru

za tento bod t&hnout pro pohyb kvédru

obr. 9




