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1. Uvod

»DVe jsou cesty, jimiZ se vzdélavame. Bud’ u¢ime se tomu, co jini vyzkoumali a do
nauk sestavili, anebo sbirdme vlastni zkuSenosti, pozorujice, zkousejice a porovnavajice zjevy
kolem sebe. Tato druha cesta je oviem zdlouhavéjsi, namahavéjsi a ma mezery; vyzaduje
pozornost, vnimavost, ducha ¢ilého, ale zato ma nekoneéné vétsi ceny pro vyvoj naseho
ducha, dovednost ruky a pokrok viibec jednotlivee i vieho lidského védéni.”

Bohumil Bause, 1918

Fyzika je jednou z nejstarSich a v podstaté v3eobjimajicich védnich disciplin. Je
ziejmé, Ze se studenti jiz od mali¢ka setkavaji s jejimi projevy, pfirodnimi jevy, vydobytky
techniky, které vyuzivaji fyzikdlni poznatky. To jist¢ muiZze byt jak vyhodou pro ucitele
fyziky, protoZze maji jeho Zaci k latce blizko. MiiZe to byt oviem i prekaZkou, pokud studenti
reaguji na novou latku na zaklad¢ vlastnich neuplnych zku3enosti. Na tomto rozhrani
poznaného a nepoznaného je nejvétsi prostor pro problémové ulohy, které by méli poopravit
neuplné vidéni svéta nebo aktivizovat zvédavost student.

At uz ucitel vysvétluje ¢ zprostfedkovava zakim jakoukoliv latku, je naprosto
nutné, ma-li byt uspéiny, Zaky dostatené motivovat. Zplisobu je veliké mnozZstvi. Podle
mého nazoru je velikou vyhodou vyuky pfirodnich véd a pfedevsim fyziky, Ze ucitel ma
jedine¢nou mozZnost Z4ka motivovat Casto pfimo pomoci latky samotné. Demonstra¢nim
pokusem, nastolenim vhodnych otazek, pfirovnanim k situaci béZzné v kazdodennim Zivoté.

Je samozfejmé mozné zakim demonstrovat pokusem béZnou situaci a zadit
popisovat princip a dojit k poZadovanym zavérim. Podle mého nazoru je daleko lepsi
demonstrovat situaci, ktera je zdanlivé v naprostém rozporu se zkuSenosti Zika, problémovou
Glohu, ktera balancuje na hranici jeho poznavacich moznosti, donutit jej zamyslet se,
ptemyslet jak je to moZné a donutit ho udélat si vlastni zavéry. Vhodnymi protipfiklady mu
vybruSovat a tfibit jeho myslenky a v podstaté jej samotného nakonec nechat vyslovit nazor
spravny. Takovyto postup je samoziejmé z hlediska ucitele velmi ¢asov€ naro¢ny, nehled¢ na
problémy se strukturou t¥idy a udrZeni pozornosti vSech skupin studentd, jejichZ znalosti jsou
Casto velmi rozdilné. Vysledné znalosti ziskané na zékladé této metody jsou oviem trvalejsiho
charakteru, nemaji pouze formu osvojeni teoretické latky, ale nabyté zkuSenosti na zakladé
vlastniho mysleni a poznéni. Dal3i nespornou vyhodou je procvi€ovani jak divergentniho, tak

konvergentniho mysleni.




Takovéto dlohy mohou vychdzet ze znamych fyzikalnich paradoxon, z dlouhé
historie objevil, z mezipfedmétovych vztahli a mnoha dal3ich napada a situaci. Cilem této
prace je pokusit se popsat princip vzniku takové ulohy, problémové situace, postup jejiho
feseni a v neposledni fadé navrhnout, poskladat a pfipravit sbirku pravé takovych uloh, které

zaka dovedou zaujmou a aktivizovat.




2.Teoreticka ¢ast

2.1. Zakladni pojmy

Pfi vyuce fyziky klademe diiraz na takové prostiedky a metody vyuéovani, které co
nejudinnéji napomahaji vlastni aktivni praci zaka, ta je podminkou dosaZeni vyu¢ovacich cilii
Skolské fyziky. Podle tohoto méfitka patii feSeni uloh mezi nejvyznamné&jsi didaktické
prostiedky ve vyucovani fyziky. (Ka3par [1]).

Problémové vyutovani je specificky didakticky systém. Uvodem vymezime obsah
pojmu problémové vyu¢ovani, problémové uceni, problémova situace, problémova tuloha
a problémova otazka, kterych bude v dal3im textu pouZivéano.

Problémové vyulovani je typ rozvijejiciho vyucovani, ve kterém je spojovéana
soustavna objevitelska ¢innost zaka s osvojovanim si predkladané latky, proces vzajemné
koordinace vyuc¢ovani a uceni, vyvolany pomoci problémovych situaci a zaméfeny na
formovani spravného nazoru zak, rozsifeni jejich poznavaci schopnosti a tviiréi dovednosti.

Problémové uceni je ufebné poznavaci ¢innost Zaki pifi objevovéani a osvojovani
poznatki a zplGsobl ¢&innosti, analyzou situaci, formulovanych problémii a jejich feSeni
pomoci zjist'ovani pfedpokladi a navrhovani a upfesiiovani hypotéz, jejich zdivodnénim
a dokazovanim a také provéfovanim spravnosti feseni.

Vychozim stavem v problémovém uceni je problémova situace. Problémova situace je
psychicky stav Zdka, vznikajici v disledku plnéni zadaného ukolu, ktery nemiize splnit pouze
na zéklad® poznatkl, které si jiZz osvojil. Problémové situace navozuje ucitel u zakd
zadavanim problémovych tkolt a uloh.

Pfi¢inou intelektudlnich obtizi Zdka pii plnéni problémového ukolu je néco
neznamého, co v ném tvofi podstatu problému. Ucitel miZe navodit problémovou situaci
mnoha zpisoby, piedkladat Z4kim hypotézy k zamysleni Gstné nebo prostfednictvim
experimentu. Problémova situace je psychicky stav subjektu, obsahuje vZdy osobnostni vztah
74ka k danému ukolu, proto ji neni moZno Zakovi pfedlozit zvenku a Zadat od ného, aby si ji
osvojil. Zak mize pochopit, osvojit si obsah pouze takového problémového tkolu, ktery ho
nejen zaujme, ale i podnécuje k <innosti a tim vyvold u Zdka problémovou situaci.
(Kaspar [S])




Zéakladni vlastnosti kazdé problémové fyzikalni ulohy je okolnost, Ze klade zakovi
otazku, na kterou zak nedokaze jednoduse odpovédét pouze reproduktivné na zakladé vykladu
uditele, nybrz musi pfi feSeni samostatné pfemyslet, vyuZivat nejen svych dosavadnich
znalosti z fyziky, ale jsou-li nedostate¢né, musi vhodnymi otazkami hledat poznatky u ucitele,
u spoluzdku a stale se tak doutovat. Velice u¢inna forma vyucovani by byla, kdyby kazdy zak
dostal svou vlastni problémovou tlohu.

Neni cilem problémového vyucovani, aby Zak pouze pasivné ovladal uréity systém
poznatki, nebo si formalné osvojil princip feSeni uloh, ale musi ziskané znalosti umét
i spravné pouzit, ziskat navyk pochybovat, experimentovat a ovéfovat si ziskané vysledky,
fesit Glohy rizného druhu. Prokéaze-li tyto dovednosti, je to dikaz, Ze u€eni je produktivni
a jeho poznatky nejen nabyté, ale i vhodné utfidéné. Tento princip ziskdvani dovednosti je
nutno vytvéret. ReSeni problémovych tloh tedy neni kone¢nym cilem vyuky fyziky ani neni
samotdelné, je pouze jednim z prostfedkd, s jejichz pomoci Zak vnika do podstaty fyzikélnich
zakonitosti, a tim se je u¢i aplikovat v praktickych a v technickych problémech. (Ka3par [1])

2.2. Psychologie vzniku problémové alohy

Tradiéni princip vyuky zdirazioval zjednoduSenou piedstavu frontdlniho predavani
novych poznatkl uditelem Zakum, ktefi si tyto poznatky méli spontanné osvojit. Soucasna
didaktika tuto pfedstavu odmitd. K osvojeni poznatkli nestali pouze pamétni reprodukce
vnéjsich podnéth pusobicich na Zidka, ale je nutny aktivni pfistup Zdka a jeho samostatné
zatlenéni nové latky do systému vlastnich myslenkovych vztahi. Jen tak miZe dojit k plnému
a spravnému pochopeni nejen nové latky samotné, ale i patficnych vztahlG. Ucitel musi
usmériiovat zajem Zaki a motivovat je k vlastni aktivni ¢innosti.

Problémové vyuovani je typ rozvijejictho vyucovani, které vedle osvojovani
poznatk@i a dovednosti zajistuje rozumovy rozvoj aktivniho a tvofivého mysleni Zaki.
Nevyhnutelnost my3leni vznika tehdy, setka-li se ¢lovék s novymi podminkami, ve kterych
nemiiZe pracovat obvyklym zpiisobem, je-li okolnostmi nucen hledat novy zpiisob €innosti.
Problémové situace nevyhnuteln vyvolévaji myslenkové procesy. Proto pfi problémovém
vyudovani uvadime Z4ka zamémé& do situaci, v nichZ ma intelektudlni obtize vyvolavajici

problémovou situaci.




Problémovy tkol obsahuje vedle znamého néco neznamé, co zpusobuje Zikovi
t¢Zkosti pfi jeho plném’, co je v8ak nevyhnutelnou podminkou k uspé$nému splnéni tkolu.
Utitel se nastolenim takové situace snazi motivovat Zzaka ke spravnému feSeni tikolu, pomoci
dopliujicich otazek pomaha pii pifekonavani tézkosti, vzbuzuje v ném poznavaci potiebu,
aktivuje jeho mysleni a konani.

Hledani neznamého v problémové situaci, formulace a fe$eni problému jsou v souladu
s procesem formovani rysi osobnosti Zéka, jsou dileZitou etapou v rozvijeni jeho osobnosti.
Tyto skute¢nosti jsou potvrzovany i vieobecné uzndvanou pedagogickou zkuSenosti: uspéiné
osvojeni u¢iva Zakem zavisi pfedeviim na jeho vlastni intelektudlni ¢innosti. (Ka3par [1])

Problémova situace obecné ma slozku pfedmétovou a slozku podnécujici, motivadni.
Vyjadfuje nejen pozadavky uditele, ale i zdjmy, potfeby a moZnosti zaka. Cilem problémové
ulohy je u Zéka podpofit poznavaci potiebu, kterd umoZiiuje nejen uskute¢néni procesu uceni,
ale i fizeni a kontrolu pribéhu tohoto procesu.

Ustfednim prvkem problémové situace je nova neznama skute¢nost, kterou ma 4k
nalézt, aby mohl splnit iikon v tikolu poZadovany. Re$eni problémovych uloh pfispiva nejen
k pouhému zvladnuti udiva, slouzi k ujasnéni a zpfesnéni vyloZenych poznatki, k jejich
upevnéni, prohloubeni a rozsifeni. Neni oviem u¢elnou a vhodnou formou opakovani uciva ¢i
klasifikace. Moderni psychologie ukazuje, Ze pojmy, jejich obsah a rozsah se v mysli
nevytvareji slovni definici, kterou je zak nucen se naucit. Pfi vyuce fyziky stejné jako kdekoli
jinde je nejpfirozenéjsi a tim i nejicinnéj$i cestou osvojeni pojmu vlastni Zakova Cinnost.

Pfi vykladu latky tfeba s poutavymi demonstracemi nemd ucitel téméf Zadnou
zpétnou vazbu. Dokonce i v pfipad€, Ze se mu podafi vSechny studenty patfi¢né motivovat
a Zaci maji o danou problematiku zajem. Proto se nedilnou sou¢asti vyuky stavaji alohy, které
pravé zpétnou vazbu uditeli poskytuji. Problémova uloha potom neprovéfuje zvladnuti latky
7akem, to je dokonce nutny pfedpoklad k tomu, aby prace na problémové tloze méla vibec
smysl. Smyslem problémové tlohy je pro Zéka pochopeni vztahii, na prvni pohled skrytych,
nebo vztahli vyZadujicich jistou spojitost s jinym pfedmétem ¢&i takovych jevi, které se zdaji
byt vrozporu sdosavadnimi Zakovymi zkuSenostmi. Problémové ulohy jsou wCinnym
prosttedkem pro rozvijeni fyzikalniho mysleni, pomahaji objasnit obsah rozsah fyzikélnich
pojmil, ujasnit fyzikalni zavislosti a jejich fyzikalni smysl.

Tim se zaroveri objasiiuje vztah mezi matematikou a fyzikou, vzajemny vztah
obsahu a metod obou predmétd, jejich rozdilny pfistup k feSeni problémi. Oproti
neproblémovym ulohdm jsou to zpravidla ulohy kvalitativni, kladou vétSinou diraz na

pochopeni & vysvétleni daného jevu. Obecné tedy, pokud neni uloha sméfovana napf. na
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provazani mezipfedmétovych vztahii k matematice, miize byt uspésny s jejim feSenim i Zak,
ktery ma problémy s feSenim obycejnych tloh pravé vzhledem k matematickému aparatu.
(Janas [4])

V kazdé tfid¢ budou Zaci srozmanitou trovni obecnych a specifickych
inteligen¢nich schopnosti, tj. vrozenych a &aste¢n¢ vychovou ziskanych rysi osobnosti.
Vétdina #4ki je nadanych jen v nékterych oblastech. Ma-li néktery Zak potiZe s matematikou,
je potieba tuto vlastnost prozkoumat a pfi vyuce na ni pamatovat. N&ktefi Zaci se oproti tomu
tradi¢ni Skolni tlohy zhosti snadno a rychle. DokaZi bez vétsich problémi fesit ulohy, myslet
abstrakné& nebo si zapamatovat informace sndze néZ ostatni. Jini Zaci potiebuji vice piilezitosti
k procvitovani a pe€livému spojovani novych zkuSenosti s pfedchozimi. Znalosti
a dovednosti je moZno chéapat jako &ast détské skladanky. Ucitel mize détem jednotlivé dily
podat, ale je na ditéti samotném, aby si je zafadilo do vlastnich struktur mysleni. A struktura
kazdého jedince je trochu jina. Problémova tiloha kromé vlastnich poznatkii klade diraz pravé
na zafazeni novych znalosti do myslenkovych schémat, tj. na uloZeni novych poznatki nejen
do paméti, ale zejména na vytvofeni vazeb a souvislosti s ostatnimi jiZz osvojenym ucivem.

(Pasch [18])

2.3. Klasifikace problémovych uloh z hlediska obsahu

Podle obsahu rozlisujeme tfi zdkladni typy problémovych situaci a stim
i souvisejicich problémovych tloh (Ka3par [5]):
a) problém cile
b) problém zpisobu
¢) problém podminek
Problémové tlohy cilové maji zpravidla Zaka dovést k néjakému novému poznatku,
objevit novy jev, vysvétlit jeho fungovani a princip. Pomoci myslenkové tuvahy vysvétlit
ptedvedenou demonstraci, popsat souvislosti, odvodit zdanych znamych zakonitosti
roz&ifujici poznatek. Smyslem téchto wloh je nalézt cil — princip, vztah, vlastnost, souvislost.
U zplsobové problémové ulohy zpravidla cil zndme nebo jej demonstrujeme,
neznamou je pro nas cesta, jakou se k cili dopracovat. Takovéto tilohy mohou mit zadéni
zdanlivého nelogického paradoxu, ktery maji Zaci vysvétlit, mohou mit podobu tkolu,
sestaveni jednoduchého stroje, obvodu apod. Dalsi moznosti je zadani ovéfeni pravdivosti €i

podminek daného jevu, pokusu.
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Tietim zékladnim typem problémové ulohy je princip ztiZeni podminek. Z4k zpravidla
ovladd danou latku, znd veskeré potfebné vztahy a podminky prace, ovlada potiebné
dovednosti, ale neumi ulohu fesit za ztienych podminek. Uloha miize mit nékolik stuprii
obtiZnosti, napf. od jednodussich obvodi se propracovavame ke sloZit&j$im, ménime jejich
parametry atd. V&t3i obtiznost ulohy mizZe byt dana také nutnosti pouziti mezipfedmétovych
vztahil, neuvedenych (samozfejmych) skutenosti nebo naopak zadani zbyte¢nych parametri,
které zaka matou. (Kaspar [5]).

Soucasti takovéto problémové ulohy miZe byt také netypické zadani ulohy. Takovou
formu pfedstavuji napf. nonverbalni lohy, tj. ulohy zadané pomoci obrazku, videosekvence,
pocitatovou animaci nebo pozorovanim konkrétniho jevu. Takové tilohy mohou mit povahu
¢isté¢ kvalitativni, nebo sloZenim vice sekvenci mohou byt pievedeny do podoby
kvantitativnich loh. Namét a zadani takovéto ulohy vyvolava v Zicich pocit skrytého
problému, snahu o vyfeSeni hadanky. ReSeni takovychto tloh &asto neni jednoznaéné, zavisi
na posouzeni a interpretaci vstupnich parametri. To ovSem miZe uciteli odkryt zplsob

zakova mysleni i pfipadné chybné ptedstavy, které je pak snadnéji korigovat. (Tesaf [19])
2.4. ReSeni problémovych tloh v navaznosti na zad4ni

Reseni problémové situace zavisi na uéivu, vékovych a individudlnich zvlastnostech
74k, jejich moZnostech feSit dany problém a pfirozené i na zbé&hlosti uditele v organizaci
a fizeni problémového vyucovani.

Zptsob zadani problémové ulohy proto musi danym moZnostem odpovidat.
Podminkou vzniku problémové situace jsou totiZ kromé jiného také moznosti zaku, tj. stav
jejich pfedchozich znalosti a pfedeviim dostatek ¢asu na praci.

MozZnosti zak v urité tfidé jsou rizné, ruzné je i jejich pfizpisobeni poznavaci
innosti. Stejny ukol u n&kterych Zakd problémovou situaci vyvold, ale u jinych nikoliv,
protoZe je pro né& pfili§ snadny, neni pro né¢ problémovou tlohou, ale jen obycejnou,
neproblémovou tlohou, nebo je pro né pfili obtizny, je nad jejich moznosti. Tento problém
tasteéné mize vyfedit skupinova forma vyucovani, neni oviem vylouceno, Ze i ve skupiné
7aku diferencovanych podle stejné trovné dovednosti dojde k uvadénému rozporu. Idealnim

feSenim by byla vyuka individualni, ta je ovem z ¢asovych diivodil ¢asto nemozna.
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Ucitel si musi také uvédomit, Ze urCity ukol miZe vyvolat problémovou situaci ve
tfid¢ jen jednou. Zada-li ucitel dalsi tlohu stejného typu podruhé, pak tato uloha nevyvola
u zdka problémovou situaci, nebude pro Zika problémova. Takto zadané Gloha se stava pro
74ky neproblémovou. Zéci se pokusi aplikovat poznatky z ptedchozi tlohy. Uloha tak
procviuje nejen nové poznatky ziskané z ptedchazejici ulohy, ale také pipadné fixuje novy
zpusob FeSeni, novou cestu ziskavani poznatki nebo vyvozovani zavéra. (Kaspar [5]).

Zpisob ugitelova zadani problémové ulohy zaroveri ¢aste¢né navozuje cestu k feSeni.
Nékteré ulohy mohou mit povahu vyrazné syntetickou jiné naopak uZ svou povahou nebo
formou zadani pfimo vybizeji k feSeni metodou analytickou.

Jednou z moZnosti je uvedeni situace, kterd je pro Zaky nova a vyzaduje rozsifeni
teoretickych znalosti Zak, pfipadné vysvétleni uditelem. Idedlnim zadanim takto pfipravené
problémové tlohy je demonstratni pokus nebo jest¢ 1épe skupinova laboratorni prace Zaku.
Zéaci pak na zakladé vlastnich pozorovani mohou ve skupiné nebo i s ucitelem diskutovat
o tom, co novy jev zplsobuje, jak dany problém funguje. Z4ci ziskali novy poznatek
samostatnou poznavaci ¢innosti. Ugitel jejich praci organizoval, fidil a pomahal jim poznatek
presné formulovat. Je sice nepravdépodobné, Ze by timto zplisobem Zici byli schopni objasnit
teorii a princip vzniku daného jevu, oviem uditeltiv vyklad je Zakim bliZ3i, pfipadné¢ muize
vyvolat nebo odpovidat na otazky, na které Zaci narazili béhem své prace a které by uditel
tfeba mohl povaZovat za samoziejmé nebo nesmyslné. Takovyto zplisob feSeni problémové
tlohy pfispiva vyrazné k vlastnimu utfibeni a spravnému setfidéni poznatki Zaky.

Dalsi moZnosti je zavedeni myslenkové ulohy, kterd ovSem velmi Uzce Cerpa
z blizkého okoli zakh. Napi. vétdina 24kl se u nas setkava se zapojenim svétel na chodbach
apod. Po probrani principl zapojeni obvodi je nasnadé otédzka: Jak je mozné, aby jste jednim
vypinatem svétlo rozsvitili a druhym zhasli. Problémové situace tohoto druhu vznikaji
u zakd, jestlize se snazi samostatné dosdhnout praktického cile, ktery je vytknut v uloze.
Pfedmétem tlohy je pom&mé& b&Zna Zivotni situace, se kterou se Zici setkavaji prakticky
denné. Zaci jsou nuceni analyzovat situaci, a pro n&které znich muZze byt zdanlivé
jednoduchy problém na hranici fegitelnosti. Vybornym dopliikem vyuky by pak bylo doplnéni
o prakticky ukol: Zde jsou pomiicky, pokuste se vami navrZeny systém zapojit. UCitel musi
byt také pripraven na netradi¢ni, nepfiméfen¢ sloZitd feSeni nekterych zékid. Zde je poticba
vyzdvihnout a podpofit zejména kreativitu Ziki a dané fedeni jednoznaéné oznacit za spravné.
Ptipadné se pokusit je navést k jednodus§imu feseni, oviem nijak tim nesniZovat jejich cestu,
byt’ byla slozit&j$i. MoZnost zapojeni obvodu miiZe byt Zakiim nabidnuta i jako pomucka pfi

feSeni problému, ale Zak(im se pak automaticky problém zuzi na pfipravené pomicky.
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Na danou tematiku miZe navazovat i problémova uloha poloZena zcela opacné.
Z4ktm je dany jev vysvétlen a ucitel po nich poZaduje uvedeni vyloZeného uciva do praxe.
Vhodnéj3im ukolem nez ,,Uved'te piiklady vyuzZiti v praxi“, ktery spide vyvola Zikovu reakci
typu ,,Kde uZ jsem to vidél“, jsou otazky: Jak byste dany jev mohli vyuzit? Kdyby jste byli na
pustém ostrové, jak by vam usnadnil Zivot? Dal by se realizovat? Co v3e je k tomu potieba?
Teprve poté najit ptiklady v praxi. Pokud na né& pfisli Zaci pfedtim, je pro né¢ pochvala
vyraznou motivaci pro dal$i praci. Pokud se jedna o n&jaky béZné vyuzivany pfistroj na ktery
neptisli, reakce byva boufliva a ¢asto vede k daleko lepdimu zapamatovani, néZ kdyby jim
byla informace sdélena pfedem.

Jednim pro fyziku typickym zadanim problémové ulohy je demonstrace nékterého
zdanlivého paradoxu, ktery je v rozporu s zakovskymi pfedstavami. Takto navozena situace
vyvola problém, ktery poaduje teoretické vysvétleni. Casto se ukaZe, Ze jev je mozno
vysvétlit pouze na zakladé novych poznatki. Takto zavedena problémova iloha miiZe slouZit
k precizn&j$imu pochopeni n&kterych veli¢in, které mohou mit Zaci nepfesné zafixovany
z béZného pouzivani, napf. tlak apod.

Soucasti vyuky fyziky je uvadéni jevli do praxe, odvozovani novych vztahti a hledani
podobnosti i odlidnosti. N&které jevy plati obecné, u jinych plati rizné zakonitosti. Sucha sl
je nevodi¢em, ale jeji roztok je vodivy. Destilovana voda nevede proud, voda z vodovodu
ano. Pfi analyze riznych situaci mohou Zaci dojit k zavéru, Ze roztoky jsou vodice, zatimco
Cisté kapalné latky jsou nevodivé. Na ové&feni tohoto zavéru navrhne ucitel Zdkim, aby
vykonali pokus s roztokem cukru v destilované vodé. Roztok cukru v destilované vodé
elektricky proud nevede. Tim vznikd novy typ problémové situace. Zéaci napf. znaji
zakonitosti pro pevné latky a snaZi se je aplikovat na kapaliny. Postupné pod dohledem ucitele
dospivaji k odlisnostem, které se snaZi fesit pomoci metod, které dosud poznali. Nekdy vede
takovato tloha pouze k vyjasnéni odlidnosti probiranych jevi, ob&as je zavér ulohy takovy,
Ze je tieba dojit k novym poznatkiim a uitel tak ma pfipravenou pidu pro vyklad nové latky.
Pomoci vhodnych otazek a dialogu lze docilit toho, Ze Zaci v podstaté nakonec vyslovi
teoreticky poznatek sami, ucitel formulaci pouze zpfesni.

Opaénym postupem lze také navodit problémovou ulohu spide teoretického typu.
Pomoci demonstraci ukaze uéitel Zakim nékolik podobnych pokusii nebo soubor riiznych
cest, které vedou ke stejnému zavéru. Poté bude na Zacich, aby sami analyzovali danou
problematiku a pokusili se vyslovit obecny zavér, ktery charakterizuje vSechny predvedené
pokusy. Problém ¢&asto vznika v riiznych vngjsich projevech nebo v podminkéch vzniku

daného jevu. Takto sestavenou problémovou ilohou lze fesit i situaci, kdy Z4ci jiz maji n&jaké
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vychozi zédkladni poznatky o pfedvedeném jevu, ucitel se vykladem pouze pokousi probiranou
latku roz3ifit nebo vyvodit nékteré nové vztahy.

Jednim z nejefektivnéjSich zpisobt zadani problémové ulohy, ktery se vyborné hodi
zejména pii vykladu zcela nové latky, je zadani problému vychazejiciho z historie objevu
dané zakonitosti. Spatné podminky, jak materidlni tak i spole¢enské, které provazeli vznik
nékterych nejdulezitéjSich objevii pouze podtrhuji usili védcd, jez se o né zaslouzili. Takto
zadana uloha s patficnym odivodnénim a vhodnym doplnénim o historicka fakta je Casto
vybornou motivaci pro daldi praci Zakd. Poméaha navic zasadit problematiku do daného
obdobi, uceluje zaktv nazor na vzdélani jako takové, mizZe vyzdvihnout nékteré spole¢enské
otazky a v neposledni fadé ukazuje zakim celistvost a celkovou provazanost u¢iva a upeviiuje
mezipfedmétové vazby.

Vzhledem k tomu, Ze kazda problémova situace je individualnim psychickym stavem
74ka, ani popsané moznosti formulace problémové ulohy nejsou jednoznacné. Jde
o zobecnéni zkuSenosti uciteli, které mohou byt pomiickou pii piipravé problémového
vyuCovani. V kazdém pripadé viak musi uditel pfistupovat k pfipravé problémovych situaci
samostatné a tvofive, protoZe pracuje se Zaky, ktefi se nékdy lidi i od Zaki téhoZ ro¢niku, kde
mohou byt veliké rozdily i v jedné t¥idé. (Ka3par [5])

ReSeni problémovych tloh je prileZitosti k daldimu rozsifeni znalosti Zaku,
k seznameni s teoretickymi i s praktickymi poznatky a dovednostmi, které pfesahuji ramec
skolské fyziky. Redeni problémovych tloh, které patii mezi formy samostatné prace Zaka ve
vyucovani, rozviji samostatnost v mysleni a v isudku, divtip, a zejména poméha odstrafiovat
formalismus ve vyuce fyziky. Vzhledem k povaze problémovych uloh zde formalismus jako
takovy v podstaté neni viibec moZny. Uloha rozviji volni vlastnosti, viili pfekonavat pekazky,
vytrvalost, pohotovost, vynalézavost a tvofivou fantazii.

PH spravném pouZiti jsou problémové tlohy cennym prosttedkem k ovéfeni
kombina¢nich a logickych schopnosti Zaki. Pfitom se uziva uloh viech typt, feSitelnych
zpaméti i pisemné&. V doméci piipravé zaujimaji i fyzikélni lohy vZdy, kdy je to vhodné,
vétSinu ¢asu Zékovy pripravy na hodinu fyziky.

Casto se uziva uloh, zejména problémovych, jako tvodu pro vyklad nového utiva.
PtedloZzenym problémem se vzbuzuje zajem Z4ki a vhodné volenou tilohou je moZno navazat

i na dfivéjsi poznatky zaku. (Janas [4])
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Zpusobi zadani problémovych uloh je mnoho, nékteré byly popsany vyse. Pro feSeni
viech typt viak plati nekteré obecné zakonitosti. Zak se vzdycky pokousi fesit wlohu
zpodatku znamymi zplsoby. KdyZz se prfesvédéi o jejich nevhodnosti, vznikaji u ného
poznavaci potize, které vyusti do problémové situace. (Kaspar [5])

Smyslem problému je, aby se Zaci pii feSeni ucili myslet, aby sami hledali cestu,
zjistovali a uspofadali si fakta a pfipadné tak dochazeli k novym zavérim nebo zjist'ovali, ze
jsou jejich védomosti nedostateéné a to je podnécovalo ktouze po ziskavani novych
poznatki. Problémova uloha je tedy postavena tak, aby davala co nejvice prostoru
k zamysleni, pfimo nutila Zaky k uvaZovani. U¢itelova role je zde spi$e organizaéni a poradni.

Velmi zaleZi na zptsobu, jakym je Zakiim tloha piedkladana.

2.5. Psychologie zpusobu FeSeni a prace ucitele

Jednim z divodi, pro¢ je problémova uloha dileZitou soucasti vyuky je skute¢nost,
Ze pouha inteligence sama o sob¢ k uplatnéni u¢ebniho potencialu nestaci.

Praci Zaka ovliviiuje mnoho psychologickych faktort. Zakladni roli zde hraje pamét.
Utitel pomoci problémovych tloh eliminuje mechanické pouZiti paméti — systematicky
zapamatované poznatky, naufené poucky, zdkony, vztahy; prace s problémovou tlohou
vyrazné podporuje pamét logickou — uceni s porozuménim, s pochopenim, s asociacemi,
které vystihuji duleZité a zdkonité vztahy mezi jevy. Student si pfi spravném feSeni
problémové ulohy &asto bezdé¢né a pfitom rychle a frvale zapamatuje to, co je duileZité pro
vykonani jeho &innosti, dosaZeni cile. KdyZ fe$i zajimavou tlohu, zapamatuje si pfitom
mnoho novych poznatkil, ¢asto vice, nez kdyZ jim je pfedloZime k pouhému zapamatovéni.

Z dtive ziskanych védomosti vychdzi potom samotny poznavaci proces fedeni
problémové tlohy. Pro spravny postup feSeni tulohy jsou potfeba zejména mySlenkové
operace analyzy, syntézy, abstrakce, konkretizace a srovnavani. Problémova uloha pomaha
zdokonalovat tyto postupy. Je na uditeli, aby b&hem feSeni podporoval a podn&coval tyto
ginnosti, poméhal hledat chyby a dal Zakim prostor pro jejich odstranéni. (Cap [15])

Analytické mysleni je dilezZitou soucasti procesu feSeni tlohy. Je naprosto nezbytnym
predpokladem pro ur&eni spravného postupu. Analyzou rozumime rozklad, rozbor tlohy na co
moZna elementarni vztahy a zdkonitosti. Velmi Gzce souvisi s uménim divergentniho,
tvofivého mysleni. Divergentnim myslenim rozumime zkoumdani problému zco moZna

nejsirSiho hlediska, odhadovani a formulovani myslenek a hypotéz, proces rozpoznavani
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pfekazZek a nedostatki, hledani nestandardnich cest a novych pfistupii ke starym problémiim.
(Fischer [9])

Student potrebuje tvofivost k tomu, aby si pfizpisobil novou situaci a uplatnil
porozuméni, které je jen dil¢i a nedplné. Podpora tviréiho, divergentniho mysleni je proto
dilezitou soucasti u¢ebniho procesu. Kazdy jedinec ma byt schopen si pfi feSeni problému
vyhradit dostatek ¢asu na vytvofeni a prozkoumani alternativ a vyhnout se tak ukvapenym
zavéram. Tato impulsivita je ¢astou chybou Zaki na viech trovnich rozumovych schopnosti.
Jednim ze znaki zdatného mysleni je schopnost prozkoumat situaci dfive, neZ si o ni u€inime
zavér. Tuto dovednost je potfeba osvojit a rozvijet zejména u mladych studenti.

Pravé zde je proto jadro prace uditele. Po zadani problémové ulohy ve tfidé, at” uz
skupinam, &i tfidé jako celku, je ugitel situovan do role privodce a ,.kontrolora spravnosti
postupu.* Je pravé na uditeli, aby studenty vedl na jejich cesté poznanim. Aby poznal, kdy je
potfeba pomoci a kdy pravé naopak je potieba nechat Zéka déle uvaZovat, hledat cestu pfes
zdanlivé nefesitelnou prekazku. Pravé proto, Ze se jedna o velmi individudlni jev, je nasnadé¢
jisty pedagogicky cit, poznani, zda a do jaké miry naznalit cestu. Osvéd¢enych zplsobi
existuje nékolik.

Tvofivé mysleni nam pomohlo uréit co nejsiri spektrum moznosti. DalSim logickym
krokem pfi feSeni ulohy je srovnani, eliminace nevhodnych cest a vybér spravného postupu
fedeni. Zde hraje nejpodstatn&ji roli mysleni konvergentni — syntéza. Analyza nam nastinila
jednotlivé prednosti a nedostatky. Syntetické, konvergentni mysient je zam&teno na spojovani
jednotlivosti v uceleny, souvisly a bezchybny obraz problému. Z jednotlivych objevenych
zakonitosti nam umo2ni slozit vy33i a slozit&j$i schéma problému.

Neni bezpodminedné nutné, aby ucitel sméroval studenty k cili. Daleko dillezit&j3i je
osvojeni spravnych postupill uvazovani, které jsou pouzitelné daleko univerzilngji nejen ve
fyzice, ale i v jinych situacich. U&itel by mél sledovat proces feSeni dlohy a provést Ziky
nékolika stadii poznévaciho procesu. Je potieba, aby posloupnost feSeni byla ucelena
a nevynechala nektery z aspektl spravného feSeni. Vysledkem osvojeni poznavaciho procesu,
navozeného problémovou tlohou, by méla byt rovnovéha analytického a syntetického
mySleni.

Utitel navede 7aka na uvaZeni co nejsirSiho spektra moznosti feSeni, jejich vyhod,
nevyhod a specifik. Poté jej provede pfes upfesnéni nasledki a disledkii jednotlivych cest,
viech pravdépodobnych alternativ, moZnosti a voleb, k poznani, co je nejdilezitéjsi,

k usmérnéni cesty k cili.
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Pokud ucitel zadava problémovou tlohu, musi si byt védom éasové ndroénosti Feseni
a prizplsobit tomu patfi¢né ¢asové rozloZeni vyukové hodiny. At uz je zadana uloha celé
tfidé, nebo skupinam, ucitel nemiZe po Zacich poZadovat okamzité vysledky, je potieba dat
Zakam prostor pro vstiebani informaci a zpracovani problému.

Prvnim krokem je analyza zadani. Pokud se pracuje s celou tfidou, a ne pfili$ ¢asto, je
nejvhodné&jsi hromadna spoluprace. Velmi vhodnou metodou pro tuto fazi feSeni je
brainstorming. Z4ci navrhuji veskeré mozné asociace a napady, ucitel je situovan v podstaté
do role zapisovatele na tabuli. Velmi dileZité pravidlo pro tento typ prace: vSechny napady
jsou rovnocenné, zadné se pfedem neodsuzuji, viichni navrhovatelé jsou si rovni. Ugitel
v dané fazi viibec nehodnoti ani nekomentuje, jedinou roli je udrzet debatu v ramci pfedem
stanovenych mezi. Na zavér této &asti se ulitel stane privodcem pfi hledani co nejsirSiho
spektra mozZnosti, jak ulohu vyfedit. ,.Je jesté n&jaky jiny zpusob? Jde to ud€lat jinak? S ¢im to
miiZe souviset? Setkali jste se jiZ s né¢im podobnym? Co vas napadne, kdyZ se fekne...? “

Druhou variantou namisto brainstormingu je metoda nabidky nékolika moZnosti, kdy
ucitel sam nebo s pomoci Z4ki vybere nékolik moZnosti a formou soutéZe potom Zici uréuji
spravné feseni. Tato cesta &asto napodobuje n&které popularni védomostni soutéZe. Je to sice
Casové méné naro¢né, ale ucitel zde ¢asteéné supluje pravé divergentni mysleni Zak.

Pokud ugitel pracuje se skupinami, probihd tato kreativni faze v jednotlivych
skupinach. Pro tento piipad je vhodné ur¢it Fidiciho jedince v kazdé skupiné. Jedna-li se
o nehomogenni skupiny riizn& talentovanych Zaku, je zde prostor pro motivaci slabsich zaki
praveé rozdilenim takovychto roli.

Druhym krokem je porovnavani a eliminace napadu, které pfi feSeni tlohy nejsou
dilezité, nelze je aplikovat. Zde je role ucitele jako fidiciho diskuse velmi diileZitd a podstatné
vyrazn&j¥i neZz v prvni &asti. Zaci hledaji ,slabé a silné stranky“ jednotlivych napadi.
Metodou eliminace a porovnavanim alternativ se studenti u¢i vyloudit zjevné nesmysiné
cesty. Hlavni pozici uitele je zajistit, aby proces eliminace nebyl pfili§ povrchni, Easto hraje
roli advokata jednotlivych zapsanych myslenek, zpochybiuje argumenty, znesnadiiuje
vyfazeni jednotlivych moZnosti a nuti Ziky pfemyslet a obhajovat svilj nazor. Tim sami
podvédomé hledaji spravna feSeni a souvislosti. ,Mysli si v3ichni totéZ? Co se stane,
kdyz ...7¢

Tietim krokem je wupFesnéni cile a podstatnych jednotlivosti. Uréeni priorit
a vlastnosti problému, které jsou klitové pro jeho feSeni. Po stanoveni pfednostniho vlivu
jednotlivych &initell, Zaci zvaZi jejich vyhody a nevyhody. Praci uditele je navést studenty na

podstatu problému. ,,Co je spole¢né pro viechny cesty, které jsme vybrali? Ktera vlastnost je
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nejdilezitéjsi, nejcharakteristi¢t&jsi, nejobecnéjsi pro dany problém? Kterou vlastnost nelze
obejit? Co je zékladem? Jakym vysledkem jsme si jisti? ...“ Postupnym pronikanim do
problému se nakonec propracujeme k principu feSeni. Pokud uditel pfili§ nezasahoval do
procesu fedeni, odnesou si Zaci pocit, Ze problém zvladli vlastnimi silami, coZ méa nesporny
motivacni efekt. Proto je prace uditele v tomto sméru velmi citliva, zdsahii do procesu by
mélo byt co nejméné, a spise ve smyslu upfesnéni nez navrhovani cesty.

Z postupného ohodnoceni jednotlivych navrhi a béhem eliminace by méla na povrch
kromé principu vyplynout i metoda feSeni. Zde je nasnadé, Ze se metoda feSeni bude odvijet
jednak od problému samotného, jednak od dovednosti a schopnosti jednotlivych Zaki
a v neposledni fadé i od zadani problémové tlohy. (Fischer [9])

Pokud se Zzak nakonec dostane k cili, at’ uZz s pomoci u¢itele nebo bez ni, neméla by
jeho cesta skonéit. Je na ugiteli, aby si studenti osvojili autokontrolni mechanismy. Po
nalezeni feSeni by méla je3té nasledovat verifikace, tj. porovnani a ovéfeni, pokus o nalezeni
jiné cesty k vysledku a prozkoumani viech hledisek problému, pfipadné néstin novych
mozZnosti vyuZiti v podobnych situacich nebo porovnani s praxi.

Zavéreénym a shrnujicim krokem je pravé verifikace, ovéfeni spravnosti a ucelenosti
feseni. Tu by nemél provadét uitel, ale Zaci sami. U¢itel se stylizuje do role Zalobce, snaZi se
vyvratit spravnost feSeni a nuti studenty k hledani protiargumentii a obhajob¢ jejich feSeni. Je
nasnadé, Ze si ucitel musi byt védom slabych mist problému. Utok by mél byt velmi pe&livé
smé&fovan Zadoucim smérem. ,,Jaké je zde nebezpeti? Co by se mohlo pokazit? Co se mize
stat nejhorsiho? Dopadne to vZdy takto? Mohlo by to dopadnou jinak? Existuje né&jaka
moznost, ktera nas nenapadla?*

Hrozi nebezpedi, Ze by se obhajoba problému dostala do prili$ teoretické roviny nebo
by narazila pfed¢asné na dosud neprobranou latku. Pokud uloha méla plnit motivacni ucely
smérem k nové latce, je toto idealni mozZnost nasmérovat ziky vhodnymi otdzkami pravé
pozadovanym smérem. Dal§im efektem je potom upevnéni novych védomosti a snaha je
spojit s jiz osvojenym uéivem. Pfi obhajobé feSeni se Zici snaZi postavit zéklady na uivu,
které uéitel nemiiZze napadnout. Tim se upeviiuji vazby a vztahy mezi jednotlivymi kapitolami
uciva.

Soucasti tohoto kroku je i ur¢ité zobecnéni ulohy. Pokud si bude u¢itel po¢inat obratné
a napadne specifika problému, donuti Zzaky k pfechodu do obecné roviny. Argumentace je tu
viak jesté slozitéj$i a tim se op&tovné upeviluje vazba mezi mySlenim jako procesem

a znalostmi, které jsou nezbytné pro vybudovani uceleného obrazu.
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Zaci jsou nuceni podivat se na problém jinak, zjinych hledisek. Nuti je hledat
alternativni fedeni i riizné zplsoby, jak se s problémem vypofadat. Kone¢na vysvétleni pak
Zasto nastini nové hypotézy k objasnéni. Smyslem prace ucitele je donutit studenty vystoupit
ze stereotypu mysleni, systému délej, co se ti fekne. Donutit je hledat alternativy tam, kde to
délat zdanlivé nemusi, neustdle provokovat a snaZit se studenty nabudit a probudit jejich
zvédavost. Slangovy vyraz pouZivany pro tento styl prace je ,,dat Ziktim jednu za ucho.”

Tento princip aktivizuje mysleni Zaki, nuti je spojit inteligenci, tvofivost a logické
uvazovani v jeden celek. Cilem je pak osvojeni feSeni problémi obecné, daleko nad ramec

fyziky. (Fischer [9])
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2.6. Navrh rozvrzeni prace pri Feseni problémové ilohy

V této kapitole se pokusime navrhnout rozvrzeni prace dvémi nejpouZivanéjSimi
metodami, tj. metodou syntetickou a analytickou. Synteticka metoda je asi nejcastéjsi formou
feSeni problémovych uloh. Jeji princip studentim vétSinou vyhovuje vice, neZ metoda
analyticka, nejdfive aktivizuji veskeré své dovednosti a védomosti k piekonani problému

a poté hledaji spravnou variantu feSeni.

Tabulka ¢.1:
metoda faze price zaki price ulitele Casova niroénost
brainstorming zapisuje napady na tabuli a
zadani navrhuji veskeré udrZuje napady v
problémové souvislosti a rozumnych mantinelech ne F5e
ulohy a jeji napady, které by z hlediska obsahu, ale
analyza mohli s problémem | formulace
souviset
formou fizené utitel obhajuje jednotlivé
diskuse zuzuji napady a nuti Zaky
porovnani a vybér a zajist'uji a k argumentaci pro jejich s
eliminace konkretizuji vyfazeni a utfibeni souvislosti a
duleZité aspekty podobnosti jednotlivych
synteticka moZnosti
metoda samostatné nebo s v pfipadé potfeby zdiiraziuje
pomoci uditele uréi | duleZité body a je-li potfeba
upfesnéni nejdalezitéjsi body, | jemné navede studenty na
cile,uréeni jejich souvislost a spravnou cestu 35%
priorit tim i cestu a
metodu feseni
ulohy
dosahnou vysledku | sleduje spravnost cesty
a hledaji jeho k dosaZeni cile a spravnost
urteni feSenf a | ovéfeni, vysledku jako takového i jeho 0%
verifikace argumentuji pro formulace, napada vysledek a
podporu svého nuti zdky k obhajobg a pfip.
nazoru zobecnéni

Namisto brainstormingu muZe uditel nastinit nékolik moZnosti feSeni a Zaci pak
vprvni a druhé fazi hledaji vztahy a souvislosti navrzenych variant se zadanim a

diskutuji o tom, jak jednotlivé moznosti vyfadit.
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Metoda analyticka vyzaduje uréity cit pro feSeni problémi a v principu je kladen velky
diraz na znalost co nejrozmanitéjiho vyjadfeni jedné veli¢iny pomoci jinych. Od
jednoduchého vztahu sjednou ¢&i dvéma neznamymi se propracovavame k sloZit€j3im
vztahtim s vét$im podtem znamych veli¢in. Tim jsou kladeny poZadavky na systemati¢nost
prace a bezchybnou orientaci ve sloZit&jsich vztazich. Casto je spojena s matematickym

aparatem a vyZaduje znalost poc¢etnich operaci s rovnicemi.

Tabulka ¢.2:

metoda

fize

price ziki

price ufitele

¢asova naroénost

analyticka

metoda

zadani problémové

heuristicky
rozhovor: snaZi se

rozebrat problém ze

Zapisuje varianty,
kam by analyza

méla sméfovat

- viech moznych spoletné s jejich 5%
alohy a jeji analyza . )
hledisek, postupné uskalimi, pfipadné
jej rozkladaji na jemné dopliiuje
elementarni Casti
jednotlivé elementy | zapisuje dulezité
nahrazuji znamymi podminky a vztahy,
porovnani a . )
fakty ¢i vztahy usmériiuje besedu a 25%
eliminace
upozoriuje na
jednotlivé askali
na zékladé analyzy je-li potieba,
hledaji pomaha se
nejschidnéj3i cestu zakomponovanim
upfesnéni cile,uréeni . _
o k feeni, aby dospéli | vztaht do principu 20 %
priorit, syntéza N
ke znamym a Jiz feseni.
osvojenym
védomostem
poskladaji vysledny | napada feSeni,
obraz feSeni a ujasni | véetné relevantnosti
si zévislosti a vztahy | postupu k nému a
vlastni feSeni a k jiz osvojenym nuti studenty obhajit
20 %

verifikace

znalostem, jejich
priciny a pokusi se
ovefit jejich

spravnost

sviij nazor

Ob& metody mohou pomémé plynule pfechazet jedna v druhou. Neékteré slozit&jsi
problémy lze fedit kombinované obéma metodami. Silna individualita a pestrost

problémovych tloh téméf s jistotou zaruduje, Ze n&které problémové ulohy nelze fesit ani
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jednou ze zminénych metod. Specifika problémovych tloh tplnou algoritmizaci v podstaté
vylucuji.

Casova néarotnost je druhou silné individualni &asti problému. Proto ji uvadime
proporcionalné. Jde v podstaté o dileZitost a naro¢nost jednotlivych fazi feSeni. Celkovy Cas
potiebny pro feSeni ulohy lze jen téZko zobecnit. Je silné odvisly na schopnostech ziki i mife
pomoci uéitele. Casové hledisko by ale nikdy nemélo prevazit. V tom tkvi tskali casté&jsiho
zafazovani problémovych uloh do vyu¢ovani. Tento problém by mél byt ¢astecné vyfeSen
zavedenim 3kolnich vzdélavacich programi. Tak bude poskytnuta vétsi volnost uditeli pro
rozloZeni latky do jednotlivych hodin.

Tabulka €. 3:
faze moZné metody price zaki price uéitele ¢asovi naro¢nost
heuristicky rozhovor | kolektiv se snaZi Zapisuje varianty,
rozebrat problém ze | kam by analyza
sl brainstorming viech moZnych méla sméfovat 15%
hledisek spole¢né s jejich
diskuse askalimi, pfipadné
jemné dopliuje
heuristicky rozhovor | z pfedchozi &asti se | zapisuje dilezité
snazi urtit jednotlivé | podminky a vztahy,
Renea diskuse podminky fedeni a usmériiuje besedu a e
vytydit moznd upozorfiuje na
askali, vyloucit jednotliva tskali
nevhodné postupy
heuristicky na zakladé¢ analyzy je-li potieba,
rozhovor hledaji pomaha se
nejschidnéjsi cestu zakomponovanim
syntéza k feseni, aby dospéli | vztahi do principu 30 %
ke znamym a jiZ fedeni.
osvojenym
védomostem
samostatné prace zvolenym postupem | kontroluje spravnost
vlastni feseni fe$i danou ulohu prubéhu FeSeni 15%
skupinova prace
poskladaji vysledny | vhodné napada
obraz feSeni a ujasni | fedeni, véetné
si zavislosti a vztahy | relevantnosti
verifikace diskuse k jiz osvojenym postupu k nému a ) S
znalostem, jejich nuti studenty obhajit
pficiny a pokusi se svij nazor
ovéfit jejich
spravnost
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Necht’ je zadani ulohy takovéto:

Karel spécha za Janou na kole z Kaplice do Ceskych Bud&jovic. K dispozici ma dvé
stejné dlouhé cesty. Jedna vede po roviné, druha potom vede polovinu cesty do kopce a
polovinu cesty z kopce. Karel vi, Ze do kopce jede tfikrat pomaleji nez po roviné ale z kopce
zase tiikrat rychleji. ,,Pro¢ premyslet, stejné je to jedno, cesta mi bude trvat stejné dlouho.”
Ma Karel pravdu?

Analyza:

Z hlediska vysledku mohou v podstaté nastat pouze tfi varianty: ob& mozZnosti budou trvat
stejné dlouho, nebo bude jedna rychlejsi a jedna pomale;jsi. Pfi pouziti metody brainstormingu
(s ¢im by feleni problému mohlo souviset, co je pro n¢j dilezit¢) se v ndvrzich studenti jisté
objevi pojmy jako dréaha, &as, rychlost, primérna rychlost, rovnomémy pohyb, préace, vykon,
gravitaéni sila atd. a souvislosti mezi nimi.

KdyZ jsme zadali tuto ulohu na zakladni 3kole v Kaplici po probrani rovnomérného
pohybu a pred vykladem priim&mé rychlosti (7.tfida), vétsina zaki se pfiklanéla k mozZnosti,
7e obé cesty budou trvat stejné dlouho. Na otazku pro¢ odpovédéli, Ze se jim toto feSeni zda
nejvice logické. KdyZ jsme zadali tuto tlohu na gymnaziu v Kaplici v prvnim ro¢niku, vétSina
studenti se priklanéla k moZnosti, Ze deldi bude cesta pfes kopec. Jako by vychazeli
z vlastnich zkudenosti, z pfistupu, Ze cesta ptes kopec je obtiznéj3i a tudiZ zabere vice Casu.
Eliminace:

Pomérmé rychle 1ze vylou¢it viechny moZnosti feSeni vychazejici z dynamiky pohybu. Je zde
ptili§ mnoho novych neznamych a problémi. Na gymnaziu se jako rozhodujici brzy ukéaze
parametr prumérné rychlosti.

Uréeni cile a hleddni vhodného postupu:

ProtoZe pro primémou rychlost existuje jednoduchy vztah, nabizi se analytickd metoda.
Pomoci matematického aparatu dosadime do vzorce pro primémou rychlost a celkem snadno
dojdeme k cili. (viz feSeni 4.1.1.) I pfes pomé&rnou jednoduchost Gvahy uvazla témef polovina
74kt na problému s matematickym vyjadfenim.

Na zakladni 3kole je v sedmé tfidé problém s Upravou rovnic nasnad¢, Zici se sloZit&jsi
tipravy jesté neudili. V&tsina zaki tak neni schopna vyfesit tuto tlohu analytickou metodou.
Piesto nebo moZna pravé proto spatfila svétlo svéta takovato avaha: Polovina cesty po silnici
trva urditou dobu (t). Celd cesta po rovingé pohybem rovnomérmym tedy bude trvat
dvojnasobnou dobu (2t). Pohyb do kopce je také rovnomérny ale tfetinovou rychlosti, takZe
mu bude trvat trojnasobek nadi doby (3t). Na cesté zkopce naopak strdvime tfetinu této
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doby (1t). Poskladame-li jednotlivosti v celek, redukuje se problém na uvahu: Jsou dva

kolace to samé jako tfi a tfetina dal3iho? Jisté Ze ne. Po roviné to tedy Karel stihne rychleji.
K tplnosti je potfeba dodat, Ze cela ivaha vznikla na zaklad€ jednoduchého nacrtu cesty pies
kopec a kolem né&j. Z rozboru je patrné pfedeviim rozdéleni cesty na dvé& nezdvislé poloviny.
Verifikace:
Ovéfeni spravnosti je v tomto pfipadé nasnadé. Obé formy feSeni dospéji ke stejnému zavéru
a jsou tedy sob& navzajem zkouskou. Je otazkou, do jaké miry musi ucitel nasmérovat Zaky
k druhému feSeni. Dal$i vhodny krok je konkrétni vypolet pro ndhodné zvolené Ciselné
parametry. Samoziejmé Ze se nejednd o dilkaz spravnosti, to by mélo byt studentim
zdtiraznéno, ale pfipadny netspéch by pravdivost vysledku vyvratil. DalSim pozitivem je
prechod od abstraktniho a obecného ke konkrétnimu feSeni. Studenti si bezd&én€ uvédomi
jejich provazani. Pokud studenti zvolili cestu pomoci analyzy rovnice, pfinos spofiva
v nastinéni my3lenkového pochodu, ktery se elegantné vyhne matematickému aparatu.

Pokud ulohu zadame pfed probranim primémé rychlosti, lze pfi zédvéreCném
hodnoceni ziky zadoucim smérem nasmérovat.

Pfi zadani ulohy na zékladni 3kole navic velmi usnadni prezentaci i diskusi feSeni
zavedeni proménné t jako doby potfebné pro uraZeni jedné poloviny drahy po rovin€ (popsat
pivodni twvahu slovné je pomérn& sloZité) a Zaci tak plynule prechazeji na praci

s proménnymi a chapou ji jako zjednodu3eni své prace.

25




2.7. Problémova uloha jako soudist motivace

Zé4kladni Glohou motiva¢nich metod je vzbudit zajem Zaka o ucebni ¢innost. Prvnim
a nejdllezitéj$im stavebnim kamenem jakékoli prace nebo tlohy je chut’ pracovat, chut’ alohu
vyfesit. Motivace je tudiZ velmi dileZitym néstrojem ucitele, pokud se nepodafi Ziky
dostateén& motivovat, je velmi sloZité dosahnout pozadovanych vysledki.

Jestlize je motivace k u¢eni komplexni a zahrnuje vétdi pocet dil¢ich sloZek, existuje

také mnoZstvi rozmanitych vné&jsich podnéti, které mohou motivaci ovliviiovat.
Problémova situace je bezpochyby jednim z téchto podnétli. Ma-li byt ucitel pfi motivaci zaki
pomoci problémové ulohy Usp&$ny, hraje samotné zadani ulohy dileZitou roli. Kazda
problémova tiloha v sob& ze své podstaty ukryvé nevest situace. Zéka upoutéva vie, co je pro
n&ho nové. Je to projev poznavaci potieby, zvidavosti, pfipadé orientaéniho reflexu. Z tohoto
hlediska vytvafi vhodné zadani tlohy pfiznivou situaci pro vznik nového zdjmu. Soucasti
tohoto motivaéniho prvku je ovSem i to, aby 24k nalézal vuloze néco znamého
a pochopitelného, aspekt, ktery mu dava nadéji na uspésné feSeni, nadé&ji Ze dany problém
zvladne. Naprosto nova situace by mohla vyvolat strach ze selhani.

Kromé obsahu samotného je z hlediska motivace dulezita i metoda a forma zadani
tlohy. Vétsi zvidavost bude upoutdna nazornym predvedenim problému nebo alespoi
grafickym naértem &i elektronickou prezentaci. Jedna-li se o pouh¢ ustni zadani, m&lo by
alespofi apelovat na predstavivost Zéka, pfedlozit poutavou hadanku. DileZity je i projev
ucitele. 7Zakovu motivaci posili dynami¢nost zadani, nadSeni pfi sledovani cilii, jasné
vyjadfeni a stanoveni cilii, podpora a povzbuzeni v u¢eni a nabidka pomoci.

Dal$im motivaénim aspektem je samotna éinnost a zakovo uspokojeni z ni. V tomto
ohledu ma vyznam zejména hromadné nebo skupinové feSeni tulohy. Studenti nejsou
odsouzeni k pasivnimu pfijimani novych poznatki, maji moznost vlastni vyrazngjsi aktivity.
Cinorody pfistup se projevi zejména pfi praci metodou brainstormingu ¢i heuristického
rozhovoru béhem celého procesu feseni. Pro zachovani a udrzeni motivace Zdkl je velmi
diilezité dodrZeni pravidel stanovenych pro tyto formy prace, nekritizovat Zadnou vyslovenou
myslenku. Zakova &innost a novost situace se spojuji k siln€jdimu motivatnimu zaZitku
zejména tehdy, pokud se Zici aktivné Ucastni objevovani néfeho nového, hledini téch
poznatki, které se maji naudit.

Tretim motivaénim zdrojem miiZe byt bezpochyby souvislost ilohy se studentovymi

zkuSenostmi a zdjmy. Tato souvislost mize hrat podstatnou roli zejména pfi individualnim
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pfistupu k ueni. Pfedchozi zkusenosti, pfibuzné ¢innosti a zajmy mohou usnadnit praci na
feSeni problému, Gispéch pfi jeho feSeni a zformovani a upevnéni motivace k praci.

Hromadné nebo skupinové feseni problémovych tloh vytvafi idedlni prostor pro dalsi
slozku motivace. Tou je soutéZeni nebo naopak apel na spolecnou, tymovou prdci. Soutézeni
v uceni pfinadi doplitkové a Casto velmi silné momenty tspéchu a neuspéchu. Pfi préci ve
tfidé velmi siln& motivuje zejména elitni skupinu nejlepSich zaku. Naopak pro slabsi ziky
miiZze mit pomérné& nezadouci efekt, miiZze vyvolat stres a strach z netspéchu, frustraci a ztratu
jistoty. Tymova prace oproti tomu vyvolava pocit soundleZitosti. V pfiznivé, srdené
atmosféfe miiZe zvysit motivaci k u¢eni. Ani kombinace obou moznosti formou soutéZe mezi
skupinami neni idedlni. Dokonce muZe byt z hlediska motivace nejhor$i moZnou variantou.
Uskali se skryva pfedevsim v rozdéleni skupin a rozd&leni prace ve skupiné samotné. Slabsi
jedinci budou vytlageni z préace rychlej$imi a chytfejsimi Zaky snazicimi se o uspéch. To vede
k roztrp&eni a zhor3eni pracovni atmosféry a tim ke ztrat€ motivace.

Nejvyraznéj$im motivaénim prvkem fedeni problémové ulohy je stejné jako ve vétsin¢
jinych &innosti aspéch. Dobry vysledek je odménou za vykonanou préci a zpeviiuje motivaci
k dalsi praci. U teSeni problémové tlohy je jeSt¢ umocnén tim, Ze se zpravidla jedna
o ptekonani nové a dosud neznamé prekazky. Pokud uloha vede k novému poznatku, jez si
74k ma osvojit, je osobni usp&ch nejen motivaci k dal3i praci, ale vyrazné podpofi i osvojeni
a zapamatovani novych védomosti. Tim se uspokojuje nejen potfeba dobrého vykonu, ale
zejména touha po zpisobilosti a usili o ziskani dovednosti, coZ jsou jedni z negjmocné&jsich
Cinitelt v motivaci k u€eni.

Dilezitd je mira uspéchii a neuaspéchi. To nas opét piivadi k individualité
problémovych dloh. PFili§ mnoho neuspéchi Zéka frustruje a vede ke ztrat€ motivace k uceni.
Caste¢ny netispéch miZe motivovat ke zvySenému usili, oviem pouze za piedpokladu, Ze je
nad&je na zdar v daldim pribéhu feseni. P¥ili§ snadny uspéch na druhé strané neté3i tolik jako
Gspéch v naroéném tkolu. Jistd mira obtizi a pfekazek, typicka pro problémovou dlohu, je
nutna pro to, aby zak prozival vyfeseni tlohy jako opravdovy uspéch.

Motiva¢ni plisobeni je do znaéné miry, ve Skolnim kolektivu mladych lidi obzvlast,
zavisla na socidlnim aspektu, na zhodnoceni uspéchu osobou ucitele nebo skupinou
spoluzaki, na kterych osob& zalezi. Kladné zhodnoceni prace je proto nezbytnou soucasti
motivace k uéeni. ReSeni problémovych tdloh, at’ uz pfi hromadné nebo individuélni vyuce,
nabizi vzhledem ke sloZitosti a rozmanitosti procesu §irokou piidu pro motivaéni pisobeni
uditele. Pfi analyze je jist¢ moZné kladné ohodnotit postfehy i slabSich Zikid, stejné jako
v koneéné fazi vyzdvihnout shrnuti n&kterého z vybornych Zéki tridy. Ackoli je problémova
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tloha velmi vhodnym prostfedkem pro upevitovani motivace Zaki k uceni, v kone¢né fazi je
to opét predevim postoj utitele, ktery ma na motivaci rozhodujici vliv. Problémova uloha je
pouze nastrojem, ktery je potfeba vyuZivat s jistym pedagogickym taktem. Jiz samotné
piesyceni, piilisné pouzivani tohoto nastroje, piisobi na motivaci zaki nepfiznivé. At uZ se
problémova tloha zadava hromadné, skupinove, (i individualné, je hlavni roli ucitele

eliminovat nepfiznivé jevy co moZna nejvice a podpofit tak Zakovo usili pfi jejim feSeni.




3. Diskuse dostupnych sbirek

V této kapitole se budeme vénovat porovnani a diskusi sbirek problémovych tloh,
které byli v dané chvili jiZ k dispozici. Je to kniha [5] KaSpar, Janovi¢, Brezina: Problémové
vyucovani a problémové ulohy ve fyzice, SPN Praha 1982; [6] Bilimovi¢, A.: Fyzikalni kviz,
SPN Praha 1989 a kniha [21] Makoveckij P.: Vezmi rozum do hrsti, Mir Moskva 1985.
Uvodem této kapitoly zdiraznéme, 7e se v Z4dném piipadé nejedna o jakoukoliv kritiku
uvedenych sbirek nebo jejich autort, jejichZ prace si neoby¢ejné vazim, zejména poté, co
jsem se stal autorem podobného pokusu.

Kniha Problémové vyudovani a problémové tlohy ve fyzice se co do rozsahu neda
s ostatnimi dvéma srovnavat, jeji rozsah je téméf dvojnasobny. Je oproti ostatnim dvéma
rozdélena na dvé &asti, teoretickou Gvahu na téma feSeni problémovych tloh a sbirku uloh
samotnou. Tato prace v nékterych pasazich ¢erpa z této teoretické ¢asti. Ostatni dvé knihy se
teorii feSeni Gloh viibec nezabyvaiji.

Z hlediska rozvrzeni sbirek samotnych, jsou prvni dvé jmenované knihy roz¢lenény do
klasického systému kapitol. Obsahy kapitol postupné kopiruji standardni rozdéleni jako
u drtivé vétsiny sbirek s Glohami. Kniha pant Kaspara a kol. svym rozdélenim i formou pfimo
naznaduje, Ze je uréena vyhradné uditelim, ktefi chtéji zafadit do svych hodin problémové
tlohy. To ptesné koresponduje s prvni asti knihy, kterd podava jakysi navod na prave
takovouto formu prace. Druha kniha, Fyzikalni kviz, je sice také ¢lenéna podle standardniho
rozdéleni, kapitoly jdou za sebou podle posloupnosti probirani u¢iva, nicméné jiZ je patrna
snaha o nabidku $ir§im vrstvdm &tenai. Treti kniha, Vezmi rozum do hrsti, je rozvrZena
atypicky. Jak uZ napovidé4 uvodni slovo autora, je kniha urfena spiSe zdjemcim z fad uciteld,
inZenyrii apod. Je koncipovéna jako popularné védecka ¢etba pro nékoho, kdo se o pfirodni
védy zajimd, ma jiZ n&jakou predstavu a chce si voln&jsi formou obohatit a vytfibit védomosti.
Kniha je tak rozd&lena do &tyf velkych kapitol: Se psim spfezenim k Aldebaranu, Instruktaz
pfed startem, Letime volnym prostorem, Dopisy a viny. Kazdé z t&chto kapitol pak obsahuje
sérii dil&ich problémi, které tvofi nékdy vice, né&kdy méné ucelenou posloupnost stile
obtizn&jsich tloh, jeZ zadtit'uje dany fiktivni dkol celé kapitoly.

Po strince obsahové pouze prvni zknih zahajuje sbirku kapitolou vénovanou
matematice, zejména vektortim, a velky diraz klade na pojmoslovi, pfesnost a preciznost
jednotlivych definic. Ostatni dvé knihy uvrhnou &tenafe po kratkém tvodnim slovu autora

rovnou do viru problémovych tloh. Kniha Problémové vyucovani a problémové ulohy ve
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fyzice obsahuje v kapitole mechaniky 507 slovnich uloh, Fyzikalni kviz jich ve stejné kapitole
obsahuje 153 a Vezmi rozum do hrsti obsahuje celkem 67 tloh. Nutno podotknout, Zze prvni
kniha nastifiuje jednoduchou situaci, po které nasleduje otazka. Druha kniha plynule spojuje
myslenkové experimenty s navody na konkrétni demonstraéni pokusy a tfeti kniha pfedklada
nejsirsi problém tak, jak na néj lze narazit v prirodé bez bliZsi specifikace, jakym smérem se
ma feSitel zaméfit. Pro tuto praci je asi nejvyhodnéjsi zpusob, ktery pfiblizuje kniha Fyzikalni
kviz. Kniha pant Ka3para a kol. se v zadanich snaZi drZet pouze strohych fakt, coZ na jednu
stranu zefektivni zaddvani i feSeni tlohy, ale z hlediska motivace je jist¢ vhodné&jsi barvitéjsi
popis problému a jeho piibliZeni konkrétni situaci. Tieti kniha, Vezmi rozum do hrsti pak pfi
fedeni jednoho sledu problémi vyuziva Sirokou paletu védomosti, které by student jiZ musel
znat.

V3echny tfi sbirky obsahuji vedle zadani i feSeni vSech problémi. Redeni je vzdy
nastinéno hned po zadani ulohy. Prvni kniha doslova stfidd odstavce formou zadani
a odpovéd. Druha kniha v podstaté pracuje na stejném principu. Vzhledem k tomu, Ze se
Casto pii zadani nastifiuje mysleny experiment, je vétSina zadani v této knize jeSté¢ doplnéna
schématem nebo obrazkem. Tteti kniha rozdéluje problémovou tlohu do tfi ¢asti: Gloha,
napad a feSeni. V této posloupnosti jsou i pfedstavovany Ctenaitim. Uloha — v podstaté se
jedna o zadani ulohy nebo mysleny nastin konkrétni situace a popisu podminek. Napad — je
v podstaté jakéasi ¢aste¢na analyza problému, autor zde rozebird problém zriznych stran
(v&etné nespravnych postfehi). Tteti ¢asti problému je potom feSeni — autor ozna¢i spravny
postup z prededlé &asti a zdivodni fedeni. ProtoZe tato prace je navrZena pro praci ucitele
spole¢né s ziky, zvolime prostfedni cestu. Nastinit situaci, pfipadné pfimo v zadéani lehce
zmast nebo naopak pomoci vhodnou formulaci otazky. Reseni nejsou uvedena hned za ulohou
pro piipad, Ze by Zaci cht&li nahlédnout nebo si napiiklad opsat zadani.

Ve viech tfech sbirkach se objevuji né&které podobné tlohy. Napfiklad uloha
k objasnéni t&zisté télesa zni v knize KaSpara a Kkol. takto: Ucitel pFinesl do hodiny fyziky
dlouhou papirovou krabici a polofZil ji na okraj stolu tak, Ze asi 1/5 leZela na stole, a krabice
presto nespadla. Jak byla uvnitf upravena? Odpovéd’: Zaci sami pFijdou k ndzoru, Ze krabice
musi obsahovat na jednom kraji 1éz5i pfedmét, takZe nespadne proto, Ze je v rovnovdiné
poloze stdlé (svisla téznice prochdzi plochou podstavy). V knize Bilimovi¢ové: Vjednom
rohu cigaretové krabicky byl predem umistén libovolny drobny tézsi predmét (napFiklad
Zeleznd matice). Krabicka se poloZi na okraj stolu tak, aby jeji tFi ctvrtiny tento okraj
presahovaly a aby leZela na stole ta jeji ¢dst, v niZ je umistén predmét. Na ucastnicich kvizu,

kteFi neznaji obsah krabicky se pozaduje odpovéd na otdzku, pro¢ krabicka nespadne.
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téz5iho predmétu, lezi nad podpérnou plochou. Ob& knihy tak zadavaji v podstaté stejny
problém. Bilimovi¢ zadava Glohu moZna az pfili§ obsirn€, pan Kaspar je stru¢ny a precizni.

Neékteré aspekty motivace formou povzbuzeni zvidavosti jsou patrné u vSech autort.
Jsou navrZeny experimenty, které maji svou zdanlivou rozporuplnosti podnitit pfemysleni (viz
obr. 3.1.):

Kaspar a kol. Bilimovi¢

Makoveckij

obr. 3.1.

V prvnim piipadé jde o sestaveni zdanlivé vratké soustavy téles. Ve druhém pfipadé jde
o umisténi oltivka uvnitf uzaviené plechovky, ta se pak pohybuje vzhiiru po naklonéné roving.
Ve tieti knize autor predklada k zamy3leni princip pro pfesouvani kamene. Zatimco prvni
autor aktivizuje zvidavost 24k demonstraci, kterou si mohou vyzkouset a které je zdanlivé
nesmyslina, druhy autor ptedklada jistou formu zahady. Tteti pak apeluje na praktické vyuZziti
a predklada jej k zamysleni. Kterd cesta je nejvhodnéjsi? V této praci je uvedena tloha
o fale$ném bowlingu (viz niZe), ktera v sobé obsahuje onu zdhadu i mozZnost manuélniho

vyzkouseni pro studenty, i kdyZ je naro¢na na pfipravu.
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Jak uz bylo poznamenano na zacatku této kapitoly, nejde v Zadném pripadé o kritiku.
Spise o hledani toho nejlepsiho z jednotlivych sbirek a o pokus spojit jejich klady a vyhnout
se jejich tskalim. Pan Ka3par a kol. nas jisté obohatil rozsahlou teorii, a i kdyZ je kniha
star§tho data, neztratila nic na své preciznosti. Naopak se pokusime trochu upustit od pfilis
velkého diirazu na skoro az uzkostlivé pfesné formulace. Z knihy p. Makoveckého ocenime
snahu veskeré problémy fesit a popisovat slovnimi formulacemi, pokud to je jen trochu
moZné a matematicky aparat omezime na formulaci dikazt tam, kde to jinak nebude moZné.
Kniha A. Bilimovite Fyzikalni kviz je této praci asi nejblize. Ctiv&jsi, hrav&jsi formulace sice
vybo¢uji z ramce $kolnich tloh, ale podporuji pravé motiva¢ni slozku jednotlivych problémi.

Velky vybér navodii k pokusiim pak podporuje snahu o demonstraci, moZnost vidét a zkusit.
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4.1.

4.  Navrh sbirky problémovych uloh

Problémové ulohy z mechaniky

Klasifikace problémovych tloh z hlediska obtiZznosti a zafazeni do vyu€ovani na zakladni

nebo stfedni $kolu je nejednoznacna vzhledem k silné€ individualni povaze vzniku problémové
situace (viz 2.2.). Pfesto dlohy 4.1.6., 4.1.8., 4.1.10-4.1.13, 4.1.17., 4.1.19.-4.1.21, 4.1.25.,
4.1.27.-4.131., 4.1.33.-4.1.37., 4.1.46., 4.1.48, 4.1.49 4.1.54 4.1.55, 42.8. a 4.2.9 jsou

vhodné zejména pro praci na stiednich Skolach.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.14.

Karel spécha za Janou na kole z Kaplice do Ceskych Budé&jovic. K dispozici ma dvé
stejné dlouhé cesty. Jedna vede po roving, druha potom vede polovinu cesty do kopce
a polovinu cesty z kopce. Karel vi, Ze do kopce jede tfikrat pomaleji neZ po roving, ale
z kopce zase tfikrat rychleji. ,,Pro¢ premyslet, stejné je to jedno, cesta mi bude trvat

stejné dlouho.” Ma Karel pravdu?

V dlouhé chodbiéce vagonu vlaku, jedouciho z Oklahoma City do Chicaga rychlosti
60 km/h, se dva kovbojové vyzvali na souboj. Kazdy si stoupl na jeden konec uli¢ky.
Vystiely zaznély soucasné. Ktery z nich bude zasaZen dfive, ten, ktery stfili ve sméru

jizdy, nebo ten druhy?

Na nafukovaci matraci, ktera je unaena proudem feky, lezi Jani¢ka a vedle plave Petr.
Co je pro plavce snadnéjsi: dostat se 10 m po proudu pfed matraci, nebo se opacnym

smérem vzdalit proti proudu 10 m za matraci?

Blizi se §patné pocasi. Za Sest minut po zablesknuti zazn&l zvuk hromu. Jak daleko od

nas je bourka?

. Galileova uloha : Ze $ikmé véZe v Pizze pustim za bezvétii najednou dvé stejné velké

kuli¢ky o riizné hmotnosti, Zeleznou a dfevénou. Ktera z nich dopadne dfive?
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4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

4.1.9.

4.1.10.

4.1.11.

4.1.12.

Galileova tuloha jinak ( viz. obr. 4.1.1.) V3echny tfi kulicky se za¢nou pohybovat
soucasné ve sméru Sipek do bodu D, jako by vlastni vahou klouzali trubi¢kami bez

tfeni. Ktera z nich dorazi doli jako prvni?

Padajici voda: v pfedchozich piikladech jsme ukazali, Ze rizné tézké piedméty
stejného tvaru a velikosti dopadaji sou¢asné. Dokazuje to pokus v Newtonové trubici.

Jak je tedy moZné, Ze mrholeni nas boli méné nez dést’ velkych kapek?

Jaka je nejvyssi mozna rychlost letadla? Je mozné nasednout v Praze v 8 hodin rano
do letadla, pieletét Atlanticky ocean a celé Spojené Staty a pfistat v 8°° hodin rano
t¢hoZ dne v Los Angeles na zapadnim pobiezi USA?

Jedete autobusem na $kolni vylet, vedle vas stoji v uli¢ce pan ucitel. Najednou musi

fidi¢ prudce zabrzdit. Jakym smérem ucitel upadne?

Na jedné misce vah je postavena nadoba s vodou a na druhé je umistén stojan, na
jehoZ pri¢ném rameni je zavéSeno t&leso. Zachova se rovnovaha, prodlouzime-li nit

tak, aby se celé téleso ponofilo do vody? Pokud ne, kterd miska prevazi?

Prithled pozorovatele ma $itku 20 cm. Velitel posadky sedi ve vzdélenosti 60 cm od
prithledu. Jak dlouho bude v jeho zorném poli tank jedouci rychlosti 18 km/h ve

vzdalenosti 600 m?

Lano je pfipevnéné jednim koncem ke zdi. Na druhém konci stoji bruslaf a za lano
zatdhne silou 100 N smérem od zdi. Jak je tedy mozZné, Ze se bruslaf pohybuje ke zdi
a ne od ni? A pokud za stejné lano nebude tahat bruslaf ale spravce po odstranéni ledu,

kam se pod&je sila reakce? Jak to bude fungovat, pfitahuji-li se dva bruslafi k sobé
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4.1.13.

4.1.14.

4.1.15.

4.1.16.

4.1.17.

4.1.18.

4.1.19.

4.1.20.

4.1.21.

4.1.22.

navzajem? Jak to bude s dvéma lidmi pfi pfetahované, kam se podéje sila reakce?

Jakou silou bude napinano lano?

Pro¢ se cyklista snazi udrZet rovnovahu tim, Ze ota¢i fiditky a tim i pfednim kolem na

tu stranu, na kterou pada?
Je mozZné uvést do pohybu vor, dmycha-li namoinik méchem do jeho plachty?

Je mozné, aby ¢lovek, ktery vazi stejné jako zavazi, timto zavazim pohnul tahem za
lano, vedené pies pevnou kladku, na jehoz druhém konci pfipoutané zavazi leZi

v klidu na zemi? (Oba konce lana jsou ve svislé poloze).

Student stoji klidné na véaze. Vaha ukazuje 60 kg. Nahle student udéla dfep. Co béhem

né&j ukae vaha? Po ustaleni se student prudce narovna. Co ukaze vaha nyni?

Stiela vazi 100 g. Pudka ma hlaveri dlouhou 1 m. Namifime hlaveri svisle a vypalime.
Plyny vzniklé spalenim prachu se rozepnou a vykonaji praci a tla¢i na stfelu po celé
délce hlavné. Zvednou tedy stogramovou stfelu o 1 m a vykonaji praci 1 J. Jakou praci
jste schopni vyvinout vy? Pro¢ nedokéZete hodit kamen stejnou rychlosti jako stfili
puska?

Na temeno hlavy miiZzeme poloZit bez nebezpeli tirazu pfedmét o hmotnosti aZ
nékolika kilogramii. Pro¢ je nebezpeéné, spadne-li na hlavu mnohem leh¢i predmeét

(napf. kamen) a¢ z pomérné malé vysky?

Ve vysokopodlaznim domé& jsou jednotliva patra vysokda 3 metry. Vytah stoupal
vzhtiru rychlosti v = 10 m.s”. Ve tfetim patie se pretrhlo lano. Bezpetnostni brzda
vytah zastavi presné 2 s po pietrZeni lana. Kde v tomto okamzZiku skonéi vytah? Kde
by skon¢il vytah, jel-li by smérem dolii ? (Po&itdme s grav. zrychlenim 10 m.s?)

Myslivec vystieli vodorovné z pusky a mine cil. Nabojnice je z komory vymrsténa
v okamziku vystielu vodorovné do boku. Co dopadne na zem dfive, nabojnice nebo

stiela?

Stafite se na chvilku vrhatem kouli. Jste ve 3pitkové kondici a pfipravujete se na
svétovy rekord. Mate na vybér ze dvou mitinki v Moskvé nebo v Brasilii. Pocasi je

téméf stejné, kam se vypravite?

Co je pro cyklistu obtizn&jsi? Vykona stejn&, nebo vice prace? Zrychli-li z 0 na 5 m/s,
z 5na 10 m/s nebo z 10 na 15 m/s?
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4.1.23.

4.1.24.

4.1.25.

4.1.26.

4.1.27.

4.1.28.

4.1.29.

Co se stane s potencialni energii dfeva, jestlize ho vyneseme do 1. patra a rozdélame
ohen v krbu? Bude ze dieva vétsi mnozstvi tepelné energie nez kdyZ ho zapalime

v piizemi?

Na letnim tabofe je potfeba nasekat dfivi. Petr je do lesa porazit stary suchy strom. Na
vybér ma dvé sekery se stejné Sirokym ostiim. Jedna z nich ma krat3i topiirko. Kterou
sekeru je lepsi si vzit a pro¢? Mél by praci lehéi s pilou? Pro¢? Jak naformulovat

otazku z &isté fyzikalniho hlediska?

Chiize rychlosti 5 km/h piedstavuje pro ¢lovéka vykon asi 60 W. Pfi rychlosti 7 km/h
je to uz 200 W. Pfi jizdé na kole rychlosti 9 km/h je to 30 W. Jak je mozZné, Ze pii
jizdé na kole, kdy pohybujete nejen svym télem, ale i kolem, je potfeba vykonu

mensi?

Zelen4 $koda jede rychlosti 80 km/h. V protisméru jede modré Audi 90 km/h. V misté
50 m pred mijenim, kde u pravé krajnice stoji policejni auto, zatne néhle v protisméru
predjizdét Zluty fiat. Ma fidi¢ 3kody brzdit a narazit do Audi, Fiata nebo do
policejniho auta? Kdy bude sraZzka nejtézsi? Proc?

Na stole leZi kovova tyka tak, Ze jeji &ast pfesahuje pfes hranu stolu. Jaka nejvetsi
&ast ty¢ky miZe piesahovat, aby nespadla na zem? Na stole leZi kovovy fetizek tak, Ze
jeho &ast presahuje pfes hranu stolu. Jakéd nejveétsi &ast fetizku mliZe presahovat, aby

nespadl na zem?

Dvé télesa ze stejného materidlu, valec a hranol o stejném obsahu podstavy a stejné

vysce ( viz. obr. 4.1.2.), jsou postupné naklanéna. Které z téchto téles se preklopi

r}\\\. ]

|

diive?

obr. 4.1.2.

Pro¢ natira houslista smy¢ec kalafunou? Pro¢ ne olejem?
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4.1.30. Jdete domti a nahle zacne prSet. Kdy zmoknete nejméné, kdyz zistanete stat, kdyz
pljdete stale stejnou rychlosti dale nebo kdyZ pobéZite napfed? Za pfedpokladu, Ze

piestane priet dfive neZ by jste béhem dorazili domi.

4.1.31. Plastikova lahev plna vody ma ve dn¢ diru. Pustime-li ji volnym padem, potece voda

dérami? Tekla by dérami v bo¢ni sténé? Vyzkousejte.

4.1.32. V rukou mame dvé syrova vejce Spi¢kami k sobé. Jedno drzime v klidu a druhym do

n&j uhodime. Které vejce se rozbije? Dopadne to stejné s vafenymi vejci?

4.1.33. Bylo by mo#né pomoci médéného lanka méfit hloubku mofte? (vite-li, Ze 1 cm® médi

vazi ve vodé asi 8 grami a pevnost v tahu je asi 4 000 N/cm?)

4.1.34. Ve slavném filmu AIR FORCE ONE Harrison Ford jako president USA bojuje péstmi
s teroristou na oteviené plosiné letadla ( po vyrovnani tlaku) leticiho rychlosti zvuku
za fevu motorti 3 m nad nimi ve vy$ce 7 000 metri nad povrchem. Po né&kolika

minutach zapoleni vstavéa a odchéazi zpét do letadla. Je tato scéna realisticka ? Pokud

ne, co se Vam na ni nelibi?

4.1.35. Na civce je namotan provéazek, jakym smérem se bude civka pohybovat, zatneme-li za

provézek tahat? Co se stane, namotame-li ho v opaéném sméru? ( viz. obr. 4.1.4.)

obr. 4.1.4.
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4.1.36.

4.1.37.

Jak dokazete, Ze je Zeme kulata? Jak bychom to mohli odvodit ¢i dokazat, kdybychom

zili ve 13. stoleti?

Do sklenice vlozim hofici svi¢ku ( viz. obr. 4.1.5.). Sklenice je dostate¢né velka aby
svicka méla dost kysliku a aby zamezila vlivu proudéni okolniho vzduchu. Vezmu
sklenici do ruky a prudce s ni pohnu doprava. Co se stane s plamenem? Poté sklenici

zvednu nad hlavu a pustim ji k zemi. Pfed dopadem ji zachytim. Co se stane

s plamenem tentokrat?

=

obr. 4.1.5.

4.1.38. Co by se zménilo, kdybychom se pfestéhovali na jinou planetu se stejnym prostiedim

ale poloviéni gravitaci? Co kdyby méla planeta dvojnasobnou gravitaci? Jak by to
ovlivnilo vés a pfistroje kolem vas? Platil by napf. jesté¢ Archimédiiv zakon?

4.1.39. Nejlepsi sportovci prekonavaji latku pii skoku do vy3ky nad znackou 2 m. Jak vysoko

4.1.40.

4.1.41.

by skakali za stejnych podminek (v kryté hale) na Mésici, kde je gravitaéni sila

Sestkrat mensi?

Co se snaze zabofi do ledu? Dama na jehlovych podpatcich nebo tunovy traktirek na

¢tyfech kolech?

Vezmete-li syrové vejce do dlang, podafi se vam ho rozmacknout pouhym sevienim
dlang?

4.1.42.V televiznim pofadu Vylomeniny je vZdy na zavér pofadana soutéZ o strhnuti ubrusu

ze stolu plného talifi. Cim vice jich zistane na stole nerozbitych tim lépe. Zkuste
vysvétlit princip. Je lepdi dvacet talifi rozlozit po celém stole jednotlivé, nebo do

sloupcii po péti talitich?
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4.1.43.

4.1.44.

4.1.45.

Pro¢ se maji na zimu ménit pneumatiky? Jaky je rozdil mezi zimnimi a letnimi

pneumatikami?

Pfes hranu stolu poloZim pivni ticek (nebo kus kartonu) a prudce udefim tyckou do
&asti mimo stll. Co se stane? Pokus opakuji, ale pres ¢ast ticku na stole poloZim

noviny. Co se stane tentokrat?

Déti sedi na koloto¢i a jedno z nich béhem roztaci koloto¢ na co nejvyssi rychlost
otaceni. Kdyz jej roztodi, vyskoti na sedacku. KdyZ dosedne, rychlost kolotoce se tim

zvetsi, zmensi nebo se nezméni?

4.1.46. Jak poznam, zda je vejce syrové nebo varené aniz bych ho rozbil?

4.1.47.Na vodorovné osi¢ce je v rovnovaze poloZen kovovy prouzek (viz. 4.1.6.). Porusi se

rovnovaha, jestlize ohnutim zménime tvar jednoho z koncii prouzku prouzku?

e

obr. 4.1.6.

4.1.48. Jirka a Pavel nesou na ramenou z lesa do srubu &ast kmene stromu. Kazdy z nich stoji

4.1.49.

4.1.50.

4.1.51.

4.1.52.

na jednom konci. Jirka je mensi nez Pavel. Kdo znich musi plsobit vétsi silou?
Budou konat stejnou praci? Po chvili to Jifi nevydrZi a posune se blize ke stfedu

kmene. Kdo bude piisobit vétsi silou v této situaci?

Vsimli jste si, e pfi prudkém zastaveni auta poklesne predni ¢ast karoserie k zemi?

Jak lze tento jev vysvétlit?

Pro¢ nema Zemékoule tvar koule? Pro¢ je na polech zplo§téla? A co ostatni planety?
Co hvézdy?

Otadi se vzduchovy obal Zemé spolu s ni? Pokud ano, neni to v rozporu se zdkonem

setrvaénosti?

Péaka: Princip paky je studentiim jasny jiZ od 7. tfidy zakladni $koly. Pfedstavme si, Ze
levy konec paky je desetkrat kratdi nez pravy. Na levém je téleso o hmotnosti 200 kg.
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Pro rovnovahu je tedy potfeba, aby na pravém konci bylo téleso o hmotnosti 20 kg.
Pokud tedy ¢lovék nadzvedne paku v ose otaceni, pusobeni sil se vyrusi a on ji mizZe

v klidu pienést jinam?
4.1.53. Pro¢ posunujeme jednu ruku bliZ k bfemenu, chceme-li zvednout lopatou vétsi naklad?

4.1.54. Na stropé je zavéena kladka. Pfes kladku je provleteno lano. Na jednom konci visi
Petr a na druhém konci ve stejné vy3ce je zavéseno zrcadlo, které ma stejnou hmotnost
jako zminény student. MiiZe student svému obrazu uniknout? Musi 3plhat nahoru,

doli, nebo se musi lana pustit?

4.1.55.Na naklonénou rovinu poloZzime dva vdlce o stejné hmotnosti i rozmérech
( viz. obr. 4.1.7.). Prvni je cely hlinikovy, druhy je Zelezny a duty. Ktery z nich dorazi
na konec naklonéné roviny v krat§im &ase? Ktery z nich bude mit v okamziku ujeti

celé drahy vétsi okamzitou rychlost?

m; = mp

e %

obr. 4.1.7.

4.1.56. Mame na stole devét minci, z nichZ jedna je fale$na, a rovnoramenné véahy. Jakym

nejmensim podtem véazeni dokazete urcit faleSnou minci?

4.1.57. MiiZe byt téleso, které je uplné ponofeno do kapaliny, nadlehdovéano vétsi silou, nez je

jeho tiha?
4.1.58. Kdyz lod’ vypluje z feky na mofe, zméni se s hloubkou vody i ponor lodi?

4.1.59. Kdyz poprvé zakali moteplavci pravidelngji priplouvat do Ciny, viimli si, Ze tamni
rybafi napinali na stéZné rozfezané plachty. Velmi je to rozesmalo. V Egypté na Nilu
zas méli na lodich velkou dfevénou desku, kterou pry pouzivali jako pohon lodi za

nepfiznivého vétru. Zkuste se zamyslet a pfijit na pfic¢inu téchto zvlastnosti.
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4.1.60. Bydlite v panelovém domé? Byli jste nékdy v takovém domé na navstévé? Vsechny
byty nad sebou maji propojené toalety spolecnym potrubim. Jak je mozZné, Ze se voda
z nich nevylije v prvnim patfe ven, vzdyt' spojité nadoby maji mit stejnou vysku

hladiny?

4.1.61. Perpetuum mobile?

obr. 4.1.8.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

DalSi motivaéni otazky a ulohy k zamysleni (nefeSené)

Pro¢ stoupa voda uzkym brékem?

Pro¢ se proud vody vytékajici z usti vodovodniho kohoutku postupné zuZuje a trhé na
kapky?

Jak se voda ve stromech dostane od kofenti do vétvovi?

Pro¢ nosi beduini ¢erné plasté, kdyz ¢erna pfitahuje teplo?

Pfi jakém pievodu na kole je nejvétsi pravdépodobnost, Ze se pietrhne fetéz?
Pro¢ je nebe modré?

Pro¢ jsou oblacky bilé?

Pro¢ jsou na zatazené obloze opét tmavé modré?

Jak velka by musela byt plocha solarniho panelu, ma-li nahradit jadernou elektrarnu

Temelin? Kolik by bylo potieba na misto Temelina napfiklad vétrnych elektraren?
Jak je mozné, Ze mé hurikan takovou ni¢ivou silu, kdyz je to jen proudici vzduch?

Jak miZe Ziletka plavat na vodé, kdyz je ze Zeleza? Jak miiZe plavat na hladin€ plechova

lod™?

Jak to Ze kdyZ se ponorka potopi, dokaZe se opét vynofit? A jak se poté¢ dokaze opét
potopit?

Pro¢ sily skladame rovnobéZnikem sil? Pro¢ zrovna rovnobéznik?
Proé¢ na diskotéce pii pouziti stroboskopu vidime trhané pohyby?

Jak zvazime vzduch?
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4.2.

4.2.1.

42.2.

423.

4.24.

4.25.

4.2.6.

Problémové a motiva¢ni experimenty

Jak funguje soleni silnice? Do kovové nadobky nasbirame venku v zimé mokry snih o
teploté zhruba 0°C a nadobku polozime na vlhky kus latky. Pfidame nékolik 1Zic
kuchyiiské soli a zamichame. Co se stane? Roztaje snih rychleji nez kdybychom jej

nechali roztat teplem mistnosti?
Co se stane s kapkou vody na rozzhavené plotynce? Jak to, Ze se rychle neodpaii?

Polozim-li snéhovou kouli na stojan a zapalim kahan tak, aby plamen "olizoval" snih,
oheii stale zahtiva snih, ale voda neodtéka ani se neodpafuje. Namisto toho vznikne ve

snéhové kouli zatouzena jeskyné. Jak je to mozné?

Poustite si o vanocich lodi¢ky z ofechovych skotfapek se svickami? Pro¢ se nakonec

viechny nalepi na sebe nebo k okraji?

Na celém svété probiha v kazdém okamziku v priméru 2000 boufek a za jednu
sekundu presko¢i mezi mraky a zemi 30 az 100 bleski, tzn. asi 5 000 000 bleski
kazdy den. Kolik stoji jeden blesk? Dalo by se vydélavat na ,.chytani* bleski?

D4 se voda uvafit snéhem? Lahvi¢ku s vodou vloZzime do vodni lazné a ohfivame.
Jakmile v lahviéce zagne viit voda, vyjméme ji z hrnce a rychle ji zazatkujme. Potom
obratme lahvi¢ku dnem vzhiiru a pockejme, aZz var ustane. Kdyz ji polijeme vafici
vodou, nestane se nic. KdyZ poloZime na dno obracené lahvi¢ky trochu sné¢hu nebo ji
prosté polijeme studenou vodou, voda v lahviéce zacne viit. Snih tedy dokéazal to, co

se nepodaiilo vafici vodé!
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4.2.7. Heronova fontana ( viz. obr. 4.2.1.)

Heron zil v Alexandrii 120 let pfed nasim letopo¢tem a snaZil se kromé
jiného objasnit vytlatovani kapalin tlakem vzduchu touto fontankou. Na
vyrobu potfebujeme tii vejce, tii uméla brcka a lepidlo nebo pecetni
vosk. Sestavime fontanku podle obrazku. Veskeré otvory pro priichody
trubi¢ek je potfeba neprody3né zalepit. Pak naplnime asi do dvou tfetin

nadobku N brékem b. Ktomu je idedlni injek¢ni stiikacka. Poté

nalijeme vodu do horni nadrzky M. Ta zane proudit do spodni
nadobky, tim vytlatuje vzduch do nadrzky N a voda ztéto nadrzky
¢ (i | vytvoii vodotrysk. Pro utésiiovani je vhodny pecetni vosk pravé proto,
. 7e lze soustavu rozebrat, vyprazdnit a pouZivat opakované. Pfi
problémovém zadani si vodu do nadrzky N pfipravime pfedem tak, aby

ji zaci nevidéli. Ukol Zaki spo&iva v objasnéni principu vodniho strojku.

obr. 4.2.1.

4.2.8. Na stole jsou dvé sklenice podobného tvaru, jedna vétsi a jedna mensi. VEt3i sklenici
naplnime do &tvrtiny vodou a mensi vtla¢éime do vody dnem doli ( viz. obr. 4.2.2.).
Poté soustavu oto¢ime. Voda vtla¢ena mezi sklenicemi za¢ne vytékat, ale vnitini

skleni¢ka nevypadne. Jak je to mozné?

v
f‘\
I

voda
obr. 4.2.2.
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4.2.9. Vysavaé ma trubici o priifezu piiblizné stejném, jako je velikost pingpongového
mic¢ku. Pfidrzim-li mi¢ek na tsti trubice a spustim vysavag, chova se micek jako zatka.
Opakuji pokus podruhé. Tentokrat spustim vysava¢ na zpétny chod (nebo pouZijeme
kompresor) tak, Ze vzduch je hnan z trubice ven. Do tietice pfidrzim micek asi 20 cm

pred trubici ( viz. obr. 4.2.3.). Jak bude vypadat chovani micku ted’?

TTTT

o O G
T+

obr. 4.2.3.

4.2.10. Falesny bowling ( viz. obr. 4.2.4.): Do dfevéné koule navrtime maly otvor a vlozime

do n& kovovou, nejlépe olovénou kuli¢ku. Je nutné kuli€ce zamezit v pohybu

naptiklad tim, Ze je otvor tésny a kuli¢ka je pfilepend. Poté otvor zakryjeme kouskem
dfevottisky, celou kouli nabarvime a pfelakujeme, tak, aby otvor nebyl viditelny. Na
vzdalenost $itky uéebny pak ptipravime kuZel. Komu se ho podafi porazit, toho ¢eka
odména. Vzdalenost je mala a kol se zda jednoduchy. Pokud student neuspéje, musi

oviem sviij neuspéch vysvétlit.
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4.2.11. Kartusianci ( viz. obr. 4.2.5.) — Dfive se pfimo vyrabéli porcelanové figurky, které
byli duté (a ne GpIné uzaviené, aby do nich mohl proudit vzduch) a jejichz hmotnost
byla vypoétena tak, aby pfi ponofeni do vody méli hustotu (spolu se vzduchem uvnitf)
shodnou jako voda. Figurky se umisti do po okraj plné nadoby s vodou. Nédoba se pak
piekryje pevnou

folii nebo gumou a utésni. Pokud na folii poté zatlatime, zatnou kartusianci klesat ke
dnu. Pokud pfestaneme vyvijet tlak, opét vystoupaji do piivodni vysky. Jak je to
moZné? Pokus dnes lze provést s pomoci napf. kapatka, do kterého nasajete pravé
takové mnozZstvi vody, aby se vznaselo ve vodé. Je mozné pokus provadét s poréznim
kouskem dfeva v plastikové lahvi. Dfivko plave na hlading, ale pokud lahev stlatime,

zatne klesat ke dnu. Pokud tlak povolime, opét se vynofi na povrch.

4.2.12.Na stil polozime nékolik pomticek: porceldnovy talif, nozik, fedkvicku, bramboru
a pokud chcete pokus udélat napinavéj$im, jesté nékolik dalsich potieb. Ukol je
jednoduchy. Studenti maji nadzvednout talif do vzduchu tak, aniZ by se ho dotkli

rukou a aniZ by talif cokoliv podepiralo.
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4.3. ReSeni uloh

4.1.1. Pojede-li Karel po roving, jedna se o pohyb rovnomérny pfimocary, tj. celkova doba

pohybu je rovna podilu drahy a rychlosti: 7, = e
v

Pojede-li druhou cestou, je celkovy ¢as také roven podilu celkové drahy a primérné

rychlosti. Rovnice pro vypocet ¢asu druhé cesty tedy vypada takto:

5+, § s s s s s 55
f = = = >  — = = == z =——= —tu
Vp o ke I (it i it 2wy,  2:3v-3v 3y
. 1
h+t, S5 Svtsn 3S(Mtw) v+, jv43y
L L WY, nv,

Druhou cestou urazi tedy drahu za %doby, kterou by jel po roviné.

Pfi tomto zplsobu vypodtu je dilezité zakim pfipomenout, Ze s;=s;= 4 s

4.1.2. Oba strelce zasdhne kulka soucasné za predpokladu, Ze se vlak pohybuje rovhomémée
ptimodare. Kulky maji vzhledem k vagonu stejnou rychlost, pouze vzhledem k zemi
se pohybuje kazda jinou rychlosti. Relativni vyhodu by mohl stielec ziskat pouze
tehdy, pokud by se vlakem vzdaloval od soupefe stojiciho na nastupisti. Vzhledem

k poméru rychlosti stiely a vlaku se ale jedna o vyhodu opravdu nepatrnou.

4.1.3. V obou ptipadech musi plavec vyvinout stejné usili. Proud pisobi na oba stejné,

rozhoduje tedy pouze relativni rychlost.

4.1.4. Rychlost sifeni svétla ve vzduchu je vi = 3.10® m.s™. Rychlost siteni zvuku ve vzduchu
je pfiblizné v, = 330 m.s”. Potom je moZné z doby rozdilu mezi obéma udalostmi
urdit nadi pfibliznou vzdalenost od mista bourky.

s s _s(vi—vy)

M=t -1, =—~—
v, V, V.V,

Dosadime-li za ¢asovy rozdil 1 s, odpovida kazda sekunda:

_ x.(300 000 000 — 330)m.s”

$= - , x=330m
300000 0007m.s " .330m.s
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4.1.9.

4.1.10.

4.1.11.

Za¢neme-li tedy odpoéitavat kazdou sekundu po blesku az do zaznéni hromu,

odpovidaji kazdé tii sekundy asi jednomu kilometru vzdalenosti od blesku.

. Jedna se o pokus, kterym chtél Galileo dokazat ucené italské spolecnosti, Ze ob¢ télesa

dopadnou sou¢asné. Snazil se tak odbourat tehdy vZzitou predstavu, Ze télesa s vetSi
hmotnosti padaji rychleji. I presto, Ze uvedeni ucenci vidéli vysledek na vlastni oci,
odmitli tomuto faktu uvéfit. Ob¢ télesa skuteéné dopadnou na stejné. Jde o stejny

princip, jako pfi pokusu v Newtonové trubici.

. Myslenkova varianta Galileova pokusu. Princip je stejny jako v pfedchozi dloze.

Kulicky vypusténé z libovolného bodu na obvodu kruhu dorazi do bodu D soucasné.
Trojuhelniky ABD a BXD jsou podobné. Kuli¢ky se pohybuji riiznymi rychlostmi, ale
draha rychlejsi kulicky je umérné delsi.

. Odpovéd je téméF obsaZena uz v zadani. V tomto pfipadé jsou kapicky sice stejného

tvaru, ale rizné veliké i hmotné. Odpor vzduchu malé kapicky téméf zadrzi, a proto

vétsi dopadaji s vy$3i rychlosti i hmotnosti a tim nam vice vadi.

. Tento problém je vice zemépisny neZ fyzikalni. A mozna pravé proto patfi mezi

problémové ulohy. Pieletem mezi obéma mésty piekoname 9 hodin ¢asového posunu.
Je tedy jen otizkou, je-li moZné preletét danou vzdalenost za tuto dobu realistickou

rychlosti. Letadla Concord to zvladali béZné okolo 6 hodin.

Velmi zileZi na tom, jak prudce zabrzdi autobus. Pokud bude brzdny proces kratky
a velmi intenzivni, setrvacna sila zplsobi pad stojiciho dopfedu. Je-li proces brzdéni
pomalejsi, reaguje stojici ¢loveék tak, Ze se zapfe o pfedni nohu a zakloni se, tim se
t&Ziste presune dozadu a poloha je stabilngj$i. OvSem po Uplném zastaveni pfestane

setrva¢na sila nahle pusobit a hrozi pad dozadu.

Pfevazi se na stranu misky s vodou. Tihova sila pusobici na zavazi bude Caste¢né

kompenzovana vztlakovou silou kapaliny.

Uloha pfipomina ¢asy nedavno minulé. Nejsnaze je feSitelna pomoci podobnosti
trojihelniki. Trojihelniky ABE a ACD jsou podobné ( viz. obr. 4.3.1.). To znamena,
cD 0l

7e je pomér — =
) POMEt 00 0

odtud |CD

=100m . Tank bude viditelny na draze 200 m.

Jede-li tank rychlosti 5 m/s, bude pruzorem vidét po dobu 40 s.
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4.1.12.

4.1.13.

4.1.14.

4.1.15.

4.1.16.

4.1.17.

obr. 4.3.1.

Bruslafe nerozpohybuje sila akce, ale sila reakce pusobici opatnym smérem. Sila
reakce, piisobici na spravce se spotfebuje nejspise na ohfev ¢i deformaci podraZek bot
nebo mista pod nim. Lano je napinano ve viech pfipadech pouze silou F, odpovidajici

sile jednoho bruslare.

Pada-li cyklista, je tfeba k obnoveni rovnovahy plsobit silou, ktera ma opaény smér,
ne je smér padu. Tuto silu cyklista vyvola jako setrvacnou silu, kterd vznikéd pfi

kruhovém pohybu vyvolaném oto¢enim fiditek.

Lodka, plachta, m&ch a namoinik tvofi jedinou soustavu, ktera jako celek nemiiZe byt
uvedena do pohybu vnitinimi silami. Sily, kterymi na sebe plisobi jednotliva télesa
soustavy, jsou sice akci a reakci, mohou zpiisobit pohyb téles v soustavé, ale vzhledem
k celé soustavé je jejich vyslednice nulova. Namoinik by musel dmychat méchem

opanym smérem, aby se vor dal do pohybu.

Je-li ¢lovek i zavazi na po¢atku v klidu na zemi, nemiize zdvazim pohnout smérem
nahoru, nebot’ by musel vyvinout vétsi silu, nez je jeho vlastni tiha. Kdyby pocal

Splhat po lané vzhiiru, zvedalo by se 1 zavazi.

Udéla-li student na vaze prudce diep, vaha ukaZe vychylku, jako by byl na chvilku
lehé&i. Pokud se prudce narovna, véha bude naopak kratkodobé ukazovat vétsi zatéz.

Vypodet jednoho Joulu je samoziejmé chybny. Byl by spravny v okamZiku, kdyZ by
se stfela na konci hlavné zastavila, ale ona vyleti vysokou rychlosti. Prace vykonana

plynem v hlavni pusky je tak fadové v desitkach tisic Jouli.
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4.1.18.

4.1.19.

4.1.20.

4.1.21.

4.1.22.

Zde nejde ani tak o silu (tihu) pfedmétu, ale o impuls sily. Padajici kaminek zabrzdi
ve velmi kratkém case. Kinetické energie je absorbovana pouze mistem dopadu, coz
miiZe zpusobit zranéni.

2
Ze zakona zachovani energie

=mgh lze uréit, do jaké vysky jesté vytah vyjede

2

2 2_ 2
i po pfetrzeni lana h=——, 10 odpovida h=£-m :
2¢g 20 ms

=5m. Jedna se o pohyb

-2

rovnomérné zpomaleny se zrychlenim g. Dobu zpomalovani tedy lze ur€it ze vztahu

pro rychlost rovnomémé zrychleného pohybu: v=v,—gr, kde vy je pocatetni

rychlost a v je koncova rychlost, tj. v = 0.

A ! =1
Odtud 1=2"Y = t==—10 LB

=ls.
g 10 ms™

Vytah tedy po dobu jedné sekundy jesté stoupd. Druhou sekundu pred spuSténim
nouzového zafizeni bude padat se zrychlenim g. Drahu kterou urazi vypocteme:

_10.17 ms”.s?
2 1

s=tgt® = g =5m.

Vytah tedy v okamziku spuiténi zachranné brzdy bude ve stejném misté, jako kdyZ se
mu pietrhlo lano. Vypodet samotny je pouze potvrzenim hypotézy. DileZité je, aby si

studenti uvédomili, Ze vytah jesté néjakou dobu pokracuje v pohybu vzhiru.

Nabojnice i stiela dopadnou k zemi soucasné. Ndabojnice opisuje vrh vodorovny

a svislé slozky rychlosti vodorovného vrhu stiely i nabojnice jsou shodné.

Zanedbame-li vlivy pocasi, fyzické zatéZe z cestovani vrhaCe a politické situace, bude
mit na stejny vykon vliv gravitatni zrychleni g. Jeho hodnota v Moskvé je asi
9,82 m.s”, zatimco v Brasilii, ktera je podstatné bliZe rovniku, je to 9,78 m.s. Po
dosazeni hodnot do vzorce pro vrh $ikmy vzhiru se rozdil na turovni svétového

rekordu pohybuje v fadech centimetrii. Je tedy lepsi jet do Brasilie.

Tato otazka se da vysvétlit nejméné dvéma zpisoby. Prvni je podpofen Cisté logickou
tvahou a podle mého néazoru je i efektngjsi: Pokud by bylo nejjednodussi zvySovat
rychlost z0 na 5 km/h, potom pokud jste to dokazali, je dalSi zrychlovéani uz jen
snadn&j§i a snadn&jsi ... Pokud by bylo zrychleni ve stejnych intervalech rychlosti
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4.1.23.

4.1.24.

4.1.25.

4.1.26.

4.1.27.

4.1.28.

stejné naro¢né, potom pokud dokazete zrychlit z 0 na 5 km/h, zrychlite bez problému
iz5nal10km/h ... ze 100 na 105 km/h atd.

Druhé, ¢isté pocletni vysvétleni: Vykonana prace je uméma rozdilu koncové
a pocatecni kinetické energie. ProtoZe se poéita sdruhou mocninou rychlosti, je

nejméné prace potreba pii zrychleni 0 — 5 km/h a poté naroky rostou.

Polohova energie dfeva se pfeméni na polohovou energii spalin. Vyhfevnost bude

naprosto stejna. Nicméné svaly se zahfeji konanim prace pfi noSeni diivi po schodech.

Pfi sekani sekerou kona se¢na plocha pohyb po kruznici. Ma-li sekera delsi topiirko,
opisuje kovova Cast vétsi oblouk a ziska tak vétsi rychlost a tim i vét3i kinetickou
energii pfi dopadu. Je tedy vyhodnéjsi sekera s del§im toplirkem. Vyhoda pily spociva
ve velmi G¢inné praci. Zatim co sekerou je potfeba vysekat $irsi pruh dfeva, pila

pracuje na velmi uzkém zafezu. Tim se efektivita prace jesté zvySuje.

Piedstavte si v duchu vasi chuzi. Rozdil je zptisoben tim, Ze pfi chiizi neustale zvedate
své t&zisté asi 0 6 cm (v zavislosti na vysce Clovéka). Pii jizdeé na kole oviem tento

pohyb zcela odpada. Proto je jizda na kole pfi stejné rychlosti méné obtiZna.

Pokud pominete nasledky toho, Ze jste nabourali policejni auto, z ¢isté fyzikalniho

hlediska je pravé toto feSeni nejbezpetn&jsi. Relativni rychlost totiz odpovida vasi

rychlosti, kdeZto v obou dal3ich pfipadech se rychlosti protijedoucich vozidel sitaji.

Rozdil v obou ptipadech spociva vtom, Ze u tyCe pocitime kromé polohy t&Zisté
s momentem sily, ktery zpusobi jeji oto¢eni kolem rohu stolu a nasledny pad. Pro
ty¢ku s rovnomémé rozloZzenou hmotnosti je tedy maximalni pfesah polovina tyce.
U fetizku oproti tomu bude velmi zéleZet na kvalité povrchu stolu, na kterém lezi. Zde
totiz nehraje roli moment otaceni, ale velikost tieci sily, ktera fetizku bréni v pohybu

ze stolu.

oW

Télesa se preklopi, pokud kolmice t&Zistém na desku stolu jiz neprotina podstavnou

plochu t&lesa ( viz. obr. 4.3.2.). Pro krajni pfipad lze uhel urCit z pravouhlého

trojuhelniku: tgp = g <igp = %JE . Hranol se tedy pieklopi dfive nez valec.
/4
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obr. 4.3.2.

4.1.29. Pro rozkmitani strun je potfeba, aby smyCec strunu vychylil, ne aby po ni klouzal.

Proto se natira kalafunou. Tim je zaruceno, Ze strunu zachyti a rozkmita.

4.1.30. Za piedpokladu, ze bude doba stravena na desti stejnd, je jedno jestli pobéZite, pijdete
nebo zlistanete stat. Zmoknete naprosto stejné. MuzZete tedy klidné stat na desti, ovSem

pouze pokud mate jistotu, Ze se do sucha nedostanete pfed skon¢enim piehariky.

A Vpohyb Vklid
: o 1
B
&

obr. 4.3.3.

Priifez, na ktery dopada voda v klidu je im&rny BC, za pohybu se jedna o prufez AC

( viz. obr. 4.3.3.). Mnozstvi vody V, které na vas dopadne, je imémé prufezu a

. AC o
rychlosti dopadu vody. Pomér prifezii je % = cosa . Pomér rychlosti je dan vztahem

Viid

=cosa.
Y pohyb
Via  BC vy 1 : ki ;
Potom Y- = -cosa = 1. Je tedy jedno, jestli se pohybujete nebo
¥ s AC v pohyp  COST

stojite v klidu.
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4.1.31. Jsou-li otvory proraZzeny do dna nadoby, voda nebude po dobu letu vytékat ven. Ve

vakuu padaji viechna télesa se stejnym zrychlenim a zde navic jeSté¢ pusobi odpor
prostiedi, ktery stlacuje vodu zpét do lahve. Pokud budou otvory v bocni sténé
nadoby, bude okolni proudéni vzduchu vytvaiet podtlak a vysavat kapalinu z lahve

ven.

4.1.32. Za predpokladu, Ze maji stejné silnou skofapku, by se rozbilo vejce, které je v pohybu.

4.1.33.

4.1.34.

4.1.35.

4.1.36.

Je to dano tim, Ze ve vejci je vzduchova bublina. Pfi pohybu vejce dopfedu se tekuty
obsah prfesune vlivem setrvaéné sily k zadni sténé a vzduchova bublina kupfedu.
Néraz pak vstfebava predeviim skofdpka. U vejce, které je v klidu, je vzduchova
bublina v horni ¢asti. Néaraz tak vstiebava nejen skoifapka, ale i tekuty vnitini obsah.
Pokud budete piedvadét tento pokus détem, méjte na paméti, Ze zadna dvé vejce

nejsou stejna.

Nebylo. Vzhledem k vlastni hmotnosti lanka by doslo k pfetrzeni. Budeme-li
predpokladat kruhovy prifez lanka a primér jen 3 mm, vaZilo by lanko dlouh¢ 11 km
(coz je piibliZzna hloubka nejhlubsich mist oceanu) pfiblizné 600 kg. Pfi zadané
pevnosti v tahu by ale lanko uneslo hmotnost jen 283 kg. Médéné lanko je tedy pro

takovyto druh méfeni nepouzitelné.

Byva velmi ¢astym zvykem filmafa, Ze zanedbaji nékolik pro né nepodstatnych
detaili. MoZna by jest¢ mohl byt slySet zvuk motori. I kdyZ se letadlo pohybuje
rychlosti zvuku, $ifi se zvuk motora trupem letadla daleko rychleji neZ vzduchem.
Podstatné jsou oviem parametry vzduchu v takovéto vysce, nejvyraznéjsi je pokles

teploty a tlaku. Po nahlédnuti do tabulek je zfejmé, jak by takovy zépas vypadal.

Neni podstatné, jakym smérem je namotan provazek. Podstatny je thel, pod kterym
za provazek tahame. Pfi vhodné zvoleném uhlu (pokud smérova pfimka provazku

prochazi bodem dotyku civky s podloZkou), budeme civku smykat po povrchu lavice.

Dnes je to samoziejmé jednoduché. Studenti si rychle vybavi satelitni snimky planety.
V minulosti to tak snadné nebylo. Prvni naznaky odvozovali starovéci Rekové od
pozorovani lodi pfiplouvajicich do pfistavu: Nejprve byl vidét stozar, poté plachty
a nakonec trup. Pokud by planeta byla plocha, mélo by byt vidét ve soucasné. Dalsi
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4.1.37.

4.1.38.

4.1.39.

4.1.40.

4.1.41.

z moznosti starovéku bylo méfeni uhlu stinu ve studnach v riznych méstech tehdy

znamého svéta ve stejny ¢as. Z rozdilt bylo ziejmé, Ze Zemé nemiiZe byt plocha.

Plamen vZdy plane proti vyslednici pusobicich sil. Je-li svicka v klidu, pisobi na
plamen pouze gravitatni sila a plamen hofi smérem kolmo vzhiiru. Pohneme-li
sklenici doprava, za¢ne na plamen pusobit setrvaéna sila smérem doleva. Vyslednice
sil tak sméfuje doleva dolu, proto plamen plane smérem doprava vzhiiru, tj. ve sméru
pohybu sklenice. To se zda studentim v rozporu s jejich zkusenostmi, kde ovSem
hraje hlavni ulohu proudéni vzduchu kolem svicky. Pokud sklenici se svickou pustim
volnym padem, plamen se nejprve vlivem setrva¢nosti zmens3i. Vlivem zdénlivé ztraty

tihy se neprojevi rozdil v hustoté teplého a chladného vzduchu, plamen zhasne.

Kazdy si jisté hned uvédomi, Ze by mohl skakat daleko lépe do dalky i do vy3sky, unesl
by t&Z8i bfemena. Obtizné&jsi je uvédomit si, Ze mensi gravitace bude mit vliv i na
vzdudny obal planety, na vodni masy. Vzduch by mél mens3i hustotu, ovlivnilo by to
dychani, hofeni, t€lesnou stavbu &lovéka. Uginnost lodnich $roubii, vodnich kol i
turbin, kyvadlové hodiny by §li pomaleji, atd. Dalsich vhodnych pfikladi jisté existuje
mnoho. Archimédiv zakon by platil stile. Zmensila by se sice vztlakova sila ale

zmensila by se umérné k tize télesa, ponofené¢ho do kapaliny.

Rozhodné nepiekona Sestkrat vyssi latku, jak by se mohlo zdat na prvni pohled.
Té&zisté téla sportovee je ve vysce asi 1,2 m od zemé. V okamziku, kdy pifekonava
latku, je t&Zisté ve vysi asi 2,1 m, zména vysky tézisté Cini tedy asi 0,9 m. Pocitame-li
s uvedenymi hodnotami, pak na Mé&sici by sportovec pii skoku do vysky zvétsil vysku
svého tézisté asi 0 6.0,9 m = 5,4 m. Pfekonal by tedy lat’ku ve vysce 6,6 m, nikoliv ve

vySce nejméné 12 m, jak by se mohlo zdat.

Rozhodujici vliv pfi této otazce hraje tlak. Pfisud’'me damé hmotnost 50 kg, a podpatek
o plose 1 cm’. Do hmotnosti traktirku se 50 kg vejde dvacetkrat. Aby byl tlak na
povrch ledu stejny jako v piipadé damy, musi tedy byt plocha pneumatik dotykajicich
se ledu dvacetkrat vétsi, nez plocha dvou podpatkd, tj. alespon 40 cm’. Na kazdou ze
¢yt pneumatik tak pripadne 10 cm’, coZ je obdélnikova ploska o rozmérech 2 x 5 cm.

Z toho je ziejmé, Ze traktor se zabofi podstatné hiife nez dama.

Opét otazka tlaku jako v predchozi iloze. Pokud seviete vejce v celé dlani a budete se

jej snaZit rozmacknout, je vase sila rozloZena na celou plochu vejce. Pokud jej ovSem
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4.1.42.

4.1.43.

4.1.44.

4.1.45.

4.1.46.

4.1.47.

4.1.48.

uchopite pouze prsty, je tlak v mistech dotyku podstatné vétsi a vaSe snaha muZe
sklidit uspéch.

Pokud je trhnuti ubrusem dostatené rychlé, nestaci tieci sila mezi ubrusem a talifi
udélit dostateéné zrychleni a nadobi zustane na stole. Je tedy tfeba vyvinout co
nejvétsi silu v co nejkratiim okamziku. Pokud jsou talife narovniny na sobé
v nékolika sloupcich, je potfeba odstranit ubrus z mensi plochy a pravdépodobnost
rozbiti talifi je tak menSi. OvSem za pfedpokladu, Ze talife jsou alesporni trochu

hluboké a udrzi se na sobé.

Vétsina zak vam okamzité odpovi, Ze hlavni pfi¢inou je vzorek pneumatik. To oviem
dnes jiz zdaleka neni pravda. Hlavnim rozdilem je kvalita a pruZnost gumovych smési,
ze kterych se pneumatiky vyrabi. Zimni pneumatiky jsou z méné tvrdé pryze, aby si
zachovaly za nizkych teplot v&tsi pfilnavost k vozovce a lepsi jizdni vlastnosti. Proto
se také, pokud zistanou nasazené cely rok, podstatné vice opotfebovavaji neZ

pneumatiky letni.

Pfi prvnim pokusu tacek odleti ze stolu. PoloZim-li napodruhé pfes polovinu na stole
noviny, zvys$im tak vyrazné plochu a tim i tlak vzduchu. Pfi prudkém tderu do kartonu
se tak tacek prelomi. P¥i pomalejsim uderu se plsobeni rozlozi do celé soustavy

a tacek vypadne z pod novin, nebo se noviny roztrhnou.

Rychlost otageni kolotoce se zvysi. Pfi vyskodeni na koloto¢ se pfiblizi t¢lo béZce
k ose otadeni, tim se zmensi moment setrvaénosti a vzroste ihlova rychlost. Mluvime

o zakonu zachovani energie.

Moznosti je nékolik. Sta¢i viak vejce poloZit na stil a rozto€it kolem své osy. Vafené
vejce se bude toit rovnomérné. V syrovém vejci dojde k pfesunu hmoty vlivem

odstiedivé sily a vejce se rozkmita.
Rovnovaha se porusi. Pokud prouZek ohneme, zméni se poloha jeho téZisté.

Piedpokladejme, Ze je t&Zisté uprostfed nesené zatéze, tj. ve stfedu vzdalenosti mezi
Pavlem a Jirkou. Oba chlapci vyrovnavaji tihu kmene, a zajistuji rovnovahu momenti
sil. Pokud by byli stejné vysoci, byla by zatéZ rozloZena rovnomérné a oba by pisobili
stejnou silou. ProtoZe je jeden z nich mensi, neni kmen ve vodorovné poloze, ale je
mirné naklonén. Pokud stoji oba na koncich, ramena sil jsou i pfi naklonu pro oba

stejna, musi tedy pusobit stejnou silou. Jakmile se ale jeden z nich pfiblizi ke stiedu
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4.1.49.

4.1.50.

4.1.51.

4.1.52.

4.1.53.

4.1.54.

4.1.55.

kmene, musi pusobit vétsi silou a to v pfevraceném poméru vzdalenosti od stiedu.

Posune-li se Pavel o polovinu vzdélenost ke stfedu, musi pusobit dvojnasobnou silou.

Pfi zpomaleni vozidla pusobi tfeci sila v bodé dotyku pneumatik s povrchem. V tomto
bodé tak vznikne osa otaceni. Setrva¢na sila pisobici v t€zisti automobilu ma otacivé
uc¢inky. Brzdime-li zadnimi koly, moment setrva¢né sily stla¢i pfedni ¢ast k zemi.
Brzdime-li pfednimi koly, naopak nadzvedava setrvacna sila zadni ¢ast automobilu

a tim opét tlaci pfedni ¢ast k zemi.

Vétsina planet vznikala postupnym shlukovanim vesmirného prachu a jeho postupnym
zhustovanim. Elipticky tvar tak vznikl pfi rotaci kolem vlastni osy vlivem odstfedivé

sily, ktera je na rovniku vétsi nez u polu.

Vzdusny obal Zemé se opravdu otaci spolu se Zemi. Kdyby setrvaval v klidu,
pohybovali bychom se ve vzduchu rychlosti ptes tisic km/h. Vysledek neni v rozporu

se zakonem setrvacnosti, protoZe na vzdusny obal Zemé pusobi gravitacni sila.

Pfi probirani daného tématu si zaci Casto neuvédomuji, Ze paka vyrovnava pouze
otacivé ucinky sil. Gravitacni silu, ktera pisobi na obé télesa na pace tak kompenzuje
pravé sila, piisobici v misté upevnéni paky v ose otageni. Nasi paku by tedy nadzdvihl
pouze ¢lovék, ktery je schopen nést 220 kg zatéze.

Pracujeme-li s lopatou, pak ma jedna ruka funkci osy pédky a v misté druhé ruky je
pusobisté sily, pomoci které paku zvedame. Pfi zvedani té¢Zkého nakladu tak pomoci
posunuti ruky vpfed posunujeme osu otaceni (nebo piisobisté sily) a prodluzujeme tak

rameno nasi sily.

Pokud zanedbame tfeni na kladce a hmotnost lana, je v podstaté jedno, jak se bude
student pohybovat, zrcadlo bude stile ve stejné vy3ce jako on. Pokud bude $plhat
nahoru nebo dolf, jeho protiviha ma stejnou hmotnost, proto bude student svym
$plhem vytahovat nebo spoustét zrcadlo stale do shodné vysky. Pokud se lana pusti,

budou obé t&lesa padat volnym padem, poleti stejnou rychlosti a dopadnou soucasné.

Druh4 otazka je zavadéjici. Valec, ktery dorazi na konec naklonéné ploSiny prvni,
bude mit soucasné i vétsi okamZitou rychlost. Prvni projede hlinikovy valec. Ma
mendi moment setrvaénosti vzhledem k rozlozeni hmotnosti kolem osy otaceni. Ta

tast polohové energie, ktera se preméni na pohybovou, je tim vétsi néZ u dutého valce.
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4.1.56. Rozdélim si mince na tfi hromadky po tfech. Po jedné z nich dam na misky vah.
Pokud je jedna trojice minci leh&i, je faleSnda mince mezi nimi. Pokud jsou
v rovnovaze, je faleSna mince ve skupiné, ktera ztstala mimo. Ze skupinky s nepravou
minci vyberu libovolné dvé a opét je porovnam na vahéach. Stejnou tuvahou jako

v prvnim pfipadé urim fale$nou minci. Vahy jsem tedy pouzil pouze dvakrat.

v

4.1.57. Ano, miZe. Pokud je do kapaliny zatlatovano vnéjsi silou. Kazdé téleso, jehoZ hustota
je men3i neZ hustota kapaliny, plove na hlading, je-li volné. JestliZe je ponofime do
kapaliny silou, takZe ponofena ¢ast télesa ma vétsi objem neZ pii plovani, je vztlakova

sila vétsi nez tiha télesa.

4.1.58. Ano, ponor lodi se zméni. Oviem ne v zavislosti na hloubce vody. Slana moiska voda

ma vétsi hustotu a proto se zvétsi pfimoumeérné i vztlakova sila.

4.1.59. Jednoduchy prostfedek jak se vyhnout prudkym narazim vétru do plachet, které by
mohli roztrhnout plachtu nebo dokonce pfevratit lod’ ( viz. obr. 4.3.4.). Tlak vzduchu

na plachtu se v narazech velice zmensi.

obr. 4.3 4.

Lod’ se stejnym obsahem plachet nic netrati na rychlosti. Plachty byly vzdy rozdéleny
na lichy poéet paski, zkuSenost ukazala, Ze takovy zplsob je nejlepsi. V Egypté za
neptiznivého potasi pouZivali lodé plujici po proudu dfevénou desku jako hnaci prvek.

Byla-li ponofena na ptidi kolmo na smér proudu, unasela feka lod’ rychleji.
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4.1.60. Schéma ukazuje, Ze se nejedna o spojité nadoby ( viz. obr. 4.3.5.). Pokud by toalety
méli byt propojeny trubkami s vodou, nebyla by instalace toalet na patro viilbec mozna
pravé v disledku stejné¢ vySky hladin spojitych nadob. Voda v toaleté zabrafiuje
pronikani zipachu zpét do mistnosti. Vyliti toalety tak hrozi pouze v pfipadé
zanesen¢ho odtoku z domu. Pak hladina stoupa trubkami a plati pravidlo o stejné vysi

hladin spojitych nadob.

obr. 4.3.5.
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Vysledky a zduvodnéni motiva¢nich experimentu

4.2.1.

4.2.2.

423.

4.2.4.

Teplota soustavy se snizi az k 15 stupfiim pod nulou. Sil se rozpousti v mokrém
sn¢hu a odebira tak soustaveé teplo potiebné pro zménu skupenstvi. V pribéhu pokusu
se snih michanim zméni na smés vody a ledu, vlhka latka pfimrzne ke kovové nadobce
a na vnéjsich sténach nadobky zkondenzuje okolni vlhky vzduch a vytvofi souvisly
povlak jinovatky. Zména je patrna i bez ovéfeni teplomérem. Tento pokus tak
demonstruje i rychlost vedeni tepla kovovymi pfedméty. Je na mist¢ Zzakim
pfipomenout sekvenci s pfimrzajicim zabradlim z filmu Obecna $kola. Na soleni silnic
se samoziejmé nepouzZiva kuchyrniska sul, navic zde hraje roli tlak pneumatik
projizdéjicich aut. Zaci by mé&li védét, Ze i soleni silnic se neprovadi pokud klesne

teplota piili§ pod nulu.

Po zahfati plotynky (nejlépe doruda) kdpneme na stied trochu vody. Pozor na moZnost
prudkého rozstfiknuti vody. Po ustdleni se na stfedu vafi¢e vytvoii kapka, ktera
Htandi“ po plose vafiCe a vydrzi pomémé dlouho. Princip spoiva ve vytvofeni
parového poldtafe mezi kapkou a plochou vafice, ktery tak ¢aste¢né izoluje vodni
kapku od rozehtaté desky. Je to proto, Ze se mezi kapkou a rozzhavenym povrchem
neustale tvofi vrstvicka pary, ktera kapku nadnasi, a ta se pak s malym tfenim
pohybuje - klouZe - nad povrchem plotny. Tvofici se para kapku déle izoluje, a ta se

pak vypafuje pomalu pouze prosfednictvim tvorby "parového polstaie” pod sebou.

Snih taje. Voda v3ak neodkapava ale vsakuje se kapilarami ve snéhu do zbyvajici
koule. Po odstaveni kahanu Zaci snadno zjisti, Ze zbytek koule je doslova plny vody.
Snih je tvofen malymi krystalky ledu ve tvaru vlo&ek - pfevaznou ¢ast objemu zaujima
vzduch. KdyZ snih zalne pfi zahfivani tat, vznikla voda se nasava do kapilar mezi
vlo¢kami, odkapavat zatne aZ v okamziku, kdy je vzduch mezi vlotkami vytlafen

vodou.

Lodi¢ky s nezapalenymi svitkami daleko od sebe se viditelné nepfitahuji. Zapéalime-li
svicky, lodi¢ky se pomalounku pfiblizi. Vysvétlujeme si to tim, Ze nad svickami
stoupd ohfaty vzduch a musi ho nahrazovat studeny vzduch z okoli. Tento vének

smérem ke svi¢kam shani jednotlivé lodi¢ky do houfu. Ovéite si toto vysvétleni.
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4.2.5.

4.2.6.

4.2.17.

4.2.8.

4.2.9.

Proud, ktery vznika pii blesku se odhaduje v priméru na 2 000 ampérd, byly vSak
naméteny hodnoty az 20 000 ampéri. Pfedpokladejme tedy blesk 10 000 000 V,
20 000 A | ktery trva 0,001 s:

W=Pt=U.It W =200MJ =5,6kWh

Pii cen¢ 5 K¢ za jednu kilowatthodinu je to zhruba 27 K¢&. Po vypoctu je hodnota
elektrické energie prekvapivé mala. Mize vzniknout otazka, jak je mozné, ze pomérné

.....

nejen na mnoZstvi energie, ale i na dobg, za kterou se energie uvolni.

Je to tim zahadnéjdi, Zze lahvicka nebude na dotyk nijak zvlast horka, a pfitom na
vlastni o¢i vidime, Ze voda uvnitf vie. Snih ochladil stény lahvicky. Tim se para uvnitf
zkondenzovala ve vodni kapky, a protoze pii varu bylo z lahvicky vypuzeno mnoho
vzduchu, pusobi ted’ na vodu mnohem mensi tlak. Je znamo, Ze pii mendim tlaku viou
kapaliny pfi niz8i teploté. Mame tedy v lahvi¢ce vodu, ktera vie, ale teplotu ma niZsi
nez 100 °C. Jsou-li stény lahvi¢ky pfili$ tenké, mize nahla kondenzace par v lahvicce
zpusobit néco podobného vybuchu (imploze). Tlak vnéjsiho vzduchu neni totiz
vyrovnan dostate¢nym tlakem zevnitf a mize lahvicku rozdrtit. Proto je lépe pouzit

k pokusu kulovité barky, aby vzduch tla¢il na klenuty povrch.
Reseni je uvedeno u zadani ulohy

Vytékanim vody vznika ve vétsi sklenici podtlak a ten spolu s atmosférickym tlakem

vtla¢i mensi sklenici dovnitt té vétsi. Poté, co odtece vSechna voda, sklenice vypadne.

V prvnim pfipadé se micek chova jako zatka ve vané. Ve druhém pfipadé se chova
jako zatka v lahvi sektu nebo jako naboj ve vzduchovce. Ve tfetim piipadé micek
zustane v pomérné stabilni poloze na svém misté uprostied proudéni vzduchu
( viz. obr. 4.3.6.). A to dokonce i po naklonéni vyfukové trubice. Vzduch micek
obtéka. V mistech, kde se dotyka micku, se zvySuje rychlost proudéni a tim se

zmensuje tlak. Atmosféricky tlak pak pfitlacuje mi¢ek smérem k trubici.
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4.2.10.

42.11.

jm s
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obr. 4.3.6.

Nami pfipravenou kouli je samoziejmé pomérné tézké kuzel srazit. Podafit se to muze
pouze studentovi, ktery by si zatizené¢ misto vlozil pfimo do dlané. V ostatnich
ptipadech se koule vZzdy uhne do strany, protoZe t&€Zist€¢ nema uprostied. Pokud je
pozadovan dikaz, Ze je mozné srazit kuzel, mirnym opakovanym pohazovanim si

kouli nato¢ime pravé tak, abychom méli upravenou &ast pfimo v dlani.

Princip Kartusiank je jednoduchy. Jejich hustota odpovida hustoté vody (v pfipadé
drivka je dokonce mensi). Pokud zvysime tlak na vodu v lahvi, voda stla¢i vzduch
v Kartusidncich a vnikne na jeho misto. Tim se zvysi hustota Kartusiankii a ti klesaji

ke dnu. Po opétovném uvolnéni tlaku se proces otoci.

- —

obrazek 4.3.7.
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4.2.12. K uspésnému zvladnuti tkolu potifebujeme pouze talif a fedkvi¢ku (pokud mozno
&erstvou). Redkvicku pFi¢né roziizneme na dvé poloviny. Je vhodn&jsi pouZit polovinu
s kotinkem. Do ni udélame v duZniné noZem prohluben. Redkvi¢ku obratime,
pritla¢ime na stfed talife a opatrné zdvihneme za kofinek do vyse. Redkvitka se
pfisaje, podtlak vznikly v prohlubni udrzi talif pfilepeny k fedkviéce. Je vhodnéjsi
pouzit polovinu s kofinkem, protoZe pokud by jste tahli za nat, mohla by se snadno

utrhnout. Zkouseli jsme tento pokus 1 s bramborou, ale uspésnost je podstatné mensi.
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V soucasné dobé se opét za¢ina v souvislosti s tvorbou novych Skolnich vzdélavacich
programii hovofit 0 novych i starsich formach vyuky. Cim dél tim vice ugitel fyziky se snazi
o zpestieni hodin vyuky jakoukoliv formou. Cilem této prace je piispét k témto snaham
a naznacit jednu z mozZnosti, jak by mohly hodiny fyziky byt pro Zéky vice zajimavé.

Slovni tlohy a demonstraéni pokusy jsou stile nedilnou souéasti vyuky piirodnich
véd. Mou snahou bylo navrhnout nebo posbirat takové pfiklady, které by uz pii zadéni
vzbudily zdjem bud’ svou atypickou myslenkou, netradi¢ni formou zadani nebo rozporem se
zdanlivé jasnou dosavadni zkuSenosti studentt.

Tyto problémové ulohy, at’ uz zadané slovni formou, nebo podpofené demonstraci,
maji slouzit zejména jako motivace zaki k dalsi ¢innosti. Jejich pouZziti v ivodni fazi hodiny
by mélo zdky zaujmout, aktivizovat jejich zvidavost a motivovat je tak na praci po zbytek
hodiny. Smyslem téchto tuloh je pfedevsim nabourat stereotyp uceni zaki formou: ,.Zde mas
zadani, vzorce si jisté pamatujes, tak pracuj a ur¢i vysledek.” Studenti jsou navyknuti na
systematické opakovani, na pamétni uceni. Je v jejich pfirozenosti, Ze hledaji nejjednodussi
cestu k dosaZeni svych cili. Jejich jedinou motivaci je ¢asto pouze dobra znamka.
Problémova uloha oproti tomu se témto stereotypum vymyka. Ucitel by zpravidla nemél
hodnotit neuspéch, problémové ulohy nejsou vhodnou formou klasifikace. Motivace je zde
naprosto jina. Pokud je uloha zadana skupiné nebo celé tfidé, je casto uZ jen soutéZivost
a socialni rivalita mezi studenty dostateéné motivujicim prvkem k pilné praci. Dil¢im cilem
této prace proto bylo posoudit a upozornit na jednotlivé aspekty motivace zaku (kapitola 2.7.).
Nebyla rozliSovana motivace vné&jsi a vnitini, nebot’ spolu ¢asto velmi Uzce souvisi
a v posledni dobé se od takovéto kategorizace upousti. _

Protoze je prace na problémech silné individualni zaleZitosti, je sloZité urcit obtiZnost
jednotlivych aloh. Pro nékteré nadané studenty muze byt vétSina tloh jednoducha a pak
zdanlivé prosta Gvaha muzZe byt nepiekonatelnou piekazkou. Pro spravny motivacni efekt
musi snaha studenta balancovat neustdle na pomezi znamého a neznamého. Pokud se prilis
nakloni na jednu ¢&i druhou stranu, Glohy jsou pfilis sloZité nebo opakované nejsou pro
studenta vyzvou, motivace velmi rychle vymizi.

Proto fazeni uloh zhruba odpovida posloupnosti probirani latky. Pfes posuvny pohyb

k rotatnimu, soustavé téles a t&Zisti aZz po problematiku mechaniky kapalin. Zadani jsou
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fazena za sebou a jednotliva feSeni jsou uvedena v samostatné kapitole. Toto rozloZeni
povazuji za nejlepsi. Pokud ucitel nahlizi pfi pfipravé hodiny do takovéto sbirky, snadno si
najde odpovidajici fedeni. Pokud se sbirkou pracuje skupina studentil, je vhodné, aby na jedné
strané nevidéli zaroven zadani 1 vysledek. Pfili§ mnoho pokuSeni najednou. Pokud se sbirkou
bude pracovat jednotlivec, je jakékoliv rozlozeni vcelku nepiedmétné. Ale i tak podpofi
pevnost studentovy viile, pokud by musel neustale listovat a hledat odpovédi.

Reseni jednotlivych piikladi ve sbirce jsou uvedena véetné vysvétleni postupu.
Nejsem zastancem uvadéni holych vysledki bez uvedeni zdiivodnéni. Mohou sice napovédét
nebo ovefit spravnost feSeni, nikoliv vSak spravnost usudku, ktery je pravé u takovychto tloh
nejdulezitéjsi. Navic jsem byl pfili§ ¢asto sam na sobé svédkem, jak bezradnost pfi feSeni
naprosto zni¢i chut’ do jakékoliv dal3i prace, nemluvé o pfipadnych chybéch tisku apod.

Je na posouzeni jednotlivych uditelii, zda jsou problémové ulohy vhodnou formou
samostudia nebo domaci pfipravy. Mij nazor je takovy, Ze tyto ulohy muze student feSit
samostatné, oviem za pfedpokladu neustdlé mozZnosti dotdzat se, upfesnit si spravnost své
Gvahy a pfipadné mozZnosti vyzadat si pomoc od svého ucitele. Pokud maji Glohy mit
motivacni efekt, je nutné, aby se zak pii své praci dostal zdarné az k cili. Opakovanym
nezdariim se da pfedejit pravé pii kontrolované praci, kdy ucitel neustile kontroluje prubéh
feSeni a miZe v pfipadé uviznuti na mrtvém bodé& naznacit dalsi cestu.

Ja osobné pouZivam tyto ulohy pii praci v homogennich skupiniach zhruba stejné
nadanych zakh. UCitel tak ma moZnost rizné¢ nadanym Zzikim poskytnout jinou uroven
pomoci, aniz by ostatnim napovédél malo, nebo naopak pfilis. Vhodné jsou jisté také jako
samostatna prace v rAmci pfipravy na rizné soutéZe nebo pii probuzeni zdjmu jednotlived,
oviem opét pouze za predpokladu, Ze maji nepfetrZitou moznost konzultace v priibéhu feseni.

Neéktera zadani Gloh lze feSit nékolika zpisoby. Néktera jsou naopak zavisla na zdroji
informaci. Pokud bude student napfiklad fesit otazku: Kolik m’ solarich paneli by bylo
potieba na nahrazeni jaderné elektrarny pfi vyrobé elektrické energie, je nasnad¢, Ze vysledek
bude zaviset na informacich o obou typech ziskavani energie. Zjisténi téchto parametri je
soucasti ulohy, jejich posouzeni i vysledek pak musi posoudit tenaf sam.

Na zavér bych rad zdiraznil, Ze problémova uloha rozhodné neni vielékem na
upadajici motivaci zakii. Samoziejm&, Ze i vyuka bez takovychto Gloh miZe mit i vetsi
motivaéni efekt, nebo naopak nemusi nutné tyto ulohy zaky vzdy aktivizovat. Prostfedkd,
které nas vedou k cili, je mnoho. Je na posouzeni kazdého z nas, do jaké miry problémové
tlohy do vyuky zafadi a zda viibec. Cesta k vzdélavani studentt je sloZitd a motivace a touha

7aka samotného je Ustfedni motiv lemujici celou tuto cestu. Smysl této prace je praveé
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v obohaceni palety mozZnosti, jak vylepsit téZkou pozici ulitele, ktery musi ze zacatku
piekonat pfirozeny odpor studenti k praci. Cilem nas vSech, tato prace je snad jednim
z nastrojii, je student motivovany latkou samotnou a svou zvidavosti k touze pochopit, poznat

zapamatovat si a umét vyuzit téchto védomosti v praxi.
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