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Anotace

Prace se zabyva praktickymi tlohami okresniho kola fyzikalni olympiady v kategorii G, tzv.
Archimediady, pro okres Ceské Budgjovice. Obsah je tvoren sadou praktickych uloh, které byly
pilotovany na zakladnich $kolach mimo okres Ceské Budgjovice. Jedna ztuloh byla vybrana
pro verifikaci na ucastnicich okresniho kola fyzikalni olympiddy kategorie G Skolniho roku
2018/2019. Nasledné¢ je v praci uvedena analyza vypracovanych zakovskych zplsobii feSeni uloh

a vysledk.

Klicova slova: talentovani zaci, Archimediada, okresni kolo fyzikalni olympiady, praktické ulohy,

laboratorni prace.

Abstract

The diploma thesis deals with practical assignments of the district round of the physics olympiad
in category G, so called Archimediada, for the district of Ceské Budé&jovice. The content consists of
a set of practical assignments having been piloted at primary schools outside the district of Ceské
Bud¢jovice. One of the assignments was selected for verification at the participants of the district
round of the physics olympiad in category G of the school year 2018/2019. An analysis of the
elaborated pupils’ ways of solving the assignments and their results follows.

Keywords: talented pupils, Archimediada, district round of the physics olympiad, practical

assignments, laboratory work.
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Uvod

Rozvijet talentované zaky je tieba v kazdém predmétu, a fyzika toho neni vyjimkou. O jejich rozvoj
by mélo byt postarano jak v hodinach, tak i mimo né. K dispozici je celd Skala zajmovych krouzka ¢i
mimoskolnich akci, naptiklad olympiady. Olympiada mize byt pro talentovaného zéaka piilezitosti
setkani se s vrstevniky s podobnymi z4jmy, pométeni sil a moznosti uplatnéni kreativniho mysleni.

Fyzikalni olympiada ma v Ceské republice dlouholetou tradici, v letosnim $kolnim roce
(2018/2019) se kona jiz po Sedesaté. Soutéz se porada v kategoriich A az G. Kategorie A je urcena
pro nejstarsi zaky (4. ro¢nik stfednich skol) a kategorie G je urcena pro ty nejmladsi, zaky sedmych
tiid.

Jelikoz je dulezité podchytit talent jiz v zaCatcich, je kategorie G fyzikéalni olympiddy velmi
podstatna. Zak se v ni poprvé setka nejen s jinymi pozadavky na feseni uloh, ale i sam zjisti, jestli se
i nadale bude téchto soutézi tcastnit. Kategorie G, téz nazyvana Archimediada, se kona ve dvou
kolech — 8kolnim a okresnim. Skolni kolo je organizovano celorepublikové. Okresni kolo si
organizuje kazdy okres sam. V Ceskych Bud&jovicich ma zastitu nad organizaci Diim déti a mladeze,
ktery spolecné s uciteli jiz n€kolik ro¢nikd postupuje podle stejného rozvrzeni. Okresni kolo ma
podobu ti ¢asti, z nichz jedna je feSeni praktické tlohy. A praveé navrh praktickych tuloh okresniho
kola fyzikalni olympiady kategorie G je tématem této diplomové prace.

V teoretické casti budou vysvétleny pojmy: ramcovy vzdélavaci program, Skolni vzdelavaci
program a Skolni fyzikalni pokusy. Dale bude diskutovana péce o talentované Zaky a fyzikalni
olympidda.

Prakticka ¢ast se bude vénovat ndvrhu novych praktickych uloh. Pfed navrhem moznych tloh
bude provedena analyza tematickych oblasti a u¢iva, se kterymi budou zacastnéni zaci v dobé konani
soutéZze jiz sezndmeni. Tomu poslouzi reSerSe Skolnich vzdé€lavacich programi vyucovaciho
pfedmétu fyzika zakladnich Skol a viceletych gymnazii, které se okresniho kola fyzikalni olympiady
kategorie G v pribéhu jejiho konani v Ceskobudgjovickém okrese zucastnily.

Po resersi skolnich vzdélavacich programiti bude nasledovat samotny navrh praktickych tloh,
které budou pilotovany na Zacich zékladnich $kol lezicich mimo okres Ceské Budg&jovice.

U kazdé ulohy bude uveden jeji nazev, kratka anotace a zafazeni do tematické oblasti véetné
ocekavaného vystupu vymezeného Ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni vzdélavani.
Dale bude u tlohy uvedena dulezita teorie, seznam potiebnych pomiicek a idealni postup pii jejim
feseni. Nasledovat bude ukazka podoby pracovniho listu vcetné uvedeného feseni spliujici plné

bodové ohodnoceni. V posledni ¢asti budou uvedeny vysledky feseni pilotaze ulohy.



Jedna z navrzenych uloh bude vybrana pro verifikaci na cilové skupiné zaka, tedy na Gcastnicich
okresniho kola fyzikalni olympiady kategorie G Skolniho roku 2018/2019. Jejich vysledky budou

nasledn€ rozebrany, analyzovany a interpretovany.



1. Teoreticka cCast

Nasledujici podkapitoly jsou teoretickymi vychodisky pro praktickou ¢ast prace. Vysvétluji pojmy
ramcovy vzdélavaci program, Skolni vzdélavaci program a Skolni fyzikalni pokusy. Déle piedstavuji

péci o talentované zaky a fyzikalni olympiadu.

1.1. Kurikularni dokumenty

Na zaklad¢ zakona ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stiednim, vys$§im odborném a jiném
vzdélavani (8kolsky zakon), byly v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice (tzv.
Bilé knize) zformulovany kurikuldrni dokumenty®! pro vzdélavani zakt od 3 do 19 let. Tyto

dokumenty jsou vytvareny na dvou Grovnich — statni a $kolni (Obrazek 1).

NARODNi PROGRAM VZDELAVANI

RAMCOVE VZDELAVACi PROGRAMY

STATNI  predikolni zakladni stiedni ostatni
UROVEN vzdélavani vzdé&lavani vzdélavani vzd&lavani
RVP PV | —> | rRvPzZv | —>| RvPG |[—> | RvPZLY
RVP GSP
| RVP 785 | RVP DG | RVP JS |

| RVP SOV |

SKOLNi SKOLNi VZDELAVACi PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNi VZDELAVACi PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obrazek 1: Systém kurikularnich dokumenti.

! Vyznam zkratek pouzitych ve schématu (Obrazek 1):

RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro predSkolni vzdélavani

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani

RVP ZSS — Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani zakladni §kola specialni
RVP G — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

RVP GSP — Ramcovy vzd€lavaci program pro gymnazia se sportovni piipravou
RVP DG — Ramcovy vzdélavaci program pro dvojjazy¢na gymnazia

RVP SOV — Ramcové vzdelavaci programy pro sttedni odborné vzdélavani

RVP ZUV — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni umélecké vzdélavani

RVP JS — Ramcovy vzdélavaci program pro jazykové skoly s pravem statni jazykové zkousky



Statni urovenn kurikuldrnich dokumentii predstavuji: Narodni program vzdélavani a Ramcové
vzdélavaci programy (RVP). Zde jsou vymezeny jednotlivé etapy vzdélavani (predskolni, zakladni
a stiedni vzdélavani).

Skolni troveti kurikularnich dokument je zpracovéana ve Skolnich vzdélavacich programech
(SVP), podle nichZ se vyu¢uje na jednotlivych skolach. SVP si vytvaii kazda skola samostatné podle
zasad uvedenych v RVP.

Jak ramcové vzdelavaci programy, tak i Skolni vzdélavaci programy jsou vetejné dokumenty,

které by mé¢ly byt voln¢ dostupné k nahlédnuti. [1]

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) navazuje svym obsahem na RVP
pro predskolni vzdélavani a je vychodiskem pro RVP stiedniho vzdélavani. RVP ZV vymezuje
vzdélavaci obsah (ofekavané vystupy s doporu¢enymi upravami v ramci podplrnych opatieni
a ucivo) a také klicové kompetence, jichz by méli Zaci na konci zékladniho vzdé€lavani dosahnout.
U¢ivo je strukturovano do tematickych celki a je prostfedkem pro dosaZeni ocekavanych vystupt.
RVP ZV umoznuje propojeni vzdélavacich obsahii jednotlivych vzdé€lavacich obort, a tak jsou
vzdélavaci obory s blizkou tématikou spojeny do spolecné vzdélavaci oblasti, kterd nasledné
obsahuje charakteristiku, cilové zaméfeni a vzdélavaci obsah vzdélavacich obori. [1]

Fyzika je zatazena do vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda spoleéné s Chemii, P¥irodopisem
a Zemé&pisem, a navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét, ktera je realizovana na 1. stupni
zakladniho vzdélavani. Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda se zabyva problémy spojenymi se
zkoumanim pfirody, napomahd zdkiim porozumét pfirodnim faktim a jejich zdkonitostem. K tomu
jsou dulezité dovednosti jako experimentovani, soustavné pozorovani, méfeni, vytvatreni a ovéfovani
hypotéz a také vyvozovani adekvatnich zavéru. [1]
Vzdélavaci obsah predmétu fyzika v RVP ZV
Do konce sedmého ro¢niku jsou dle zkuSenosti autorky obvykle na vétsing $kolach probrany
nasledujici tematické oblasti. Tento predpoklad bude konfrontovan s reder$i SVP a piipadné budou
z téchto tematickych oblasti vytvoreny navrhy praktickych uloh:
LATKY A TELESA
Ocekavané vystupy
zak
F-9-1-01 tméii vhodné zvolenymi méiidly nékteré dileZité fyzikalni veliciny

charakterizujici latky a télesa



F-9-1-02 uvede konkrétni piiklady jevii dokazujicich, Ze se Castice latek neustdle
pohybuji a vzajemné na sebe piisobi
F-9-1-03 predpovi, jak se zméni délka i objem télesa pii dané zméné jeho teploty
F-9-1-04 vyuzZiva s porozuménim vitah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pii ieSeni
praktickych problémii
Minimalni doporucena droveii pro upravy ofekavanych vystupi v ramci podpiirnych opatreni:
zak
F-9-1-01p  zmeéri v jednoduchych konkrétnich pripadech vhodné zvolenymi meridly dulezité
fyzikalni veliciny charakterizujict latky a télesa — délku, hmotnost, cas
Ucivo
e mérené veli¢iny — délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zméena, Cas
o skupenstvi latek — souvislost skupenstvi latek s jejich ¢asticovou stavbou; difuze

POHYB TELES; SILY

Ocekavané vystupy

zak

F-9-2-01 rozhodne, jaky druh pohybu téleso konda vzhledem k jinému télesu

F-9-2-02 vyuziva s porozuménim pii i'eSeni problémit a uloh vitah mezi rychlosti,

drahou a ¢asem u rovnomérného pohybu téles
F-9-2-03 zmé¥i velikost pitsobici sily

F-9-2-04 urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil piisobicich na téleso, jejich
velikosti, sméry a vyslednici
F-9-2-05 vyuziva Newtonovy zdkony pro objasiiovani &i piedvidani zmén pohybu téles

P¥i pusobeni stdlé vysledné sily v jednoduchych situacich
F-9-2-06 aplikuje poznatky o otacivych ucincich sily p¥i FeSeni praktickych problémii

Minimalni doporucena droven pro upravy oekavanych vystupi v ramci podpirnych opatreni:
zak
F-9-2-01p  rozeznava, ze je teleso v klidu, ¢i pohybu viici jinému télesu
F-9-2-02p  znd vztah mezi rychlosti, drahou a casem u rovnomérného primocarého pohybu téles
pri reSent jednoduchych problémii
F-9-2-04p rozeznd, zda na téleso v konkrétni situaci piisobi sila
F-9-2-05p  predvida zménu pohybu téles pri piisobeni sily
F-9-2-06p  aplikuje poznatky o jednoduchych strojich pri reSeni jednoduchych praktickych
problémii
Ucivo
e pohyby téles — pohyb rovnomérny a nerovnomérny; pohyb pfimocary a kfivocary
e gravitacni pole a gravitacni sila — pfima umérnost mezi gravitacni silou a hmotnosti télesa
e tlakova sila a tlak — vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, na niZ sila piisobi
e treci sila — smykové tfeni, ovliviiovani velikosti teci sily v praxi
e vyslednice dvou sil stejnych a opaénych sméri
e Newtonovy zakony — prvni, druhy (kvalitativng), tfeti
e rovnovaha na pace a pevné kladce
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MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN

Ocekavané vystupy

zak

F-9-3-01 vyuzivd poznatky o zdakonitostech tlaku v klidnych tekutindach pro ieSeni konkrétnich
praktickych problémii

F-9-3-02 predpovi 7 analyzy sil pusobicich na téleso v klidné tekutiné chovani télesa v ni

Minimalni doporucena droven pro upravy o¢ekavanych vystupi v ramci podpirnych opatieni:
zak
F-9-3-01p  wyuziva pozmnatky o zdkonitostech tlaku v klidnych tekutinach pro reSeni
jednoduchych praktickych problémii
U¢ivo
e Pascaluv zakon — hydraulickd zafizeni
e hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkou
a hustotou kapaliny; souvislost atmosférického tlaku s nékterymi procesy v atmosféte
e Archiméduv zdkon — vztlakova sila; potapéni, vznéseni se a plovani téles v klidnych tekutinach

Dale se v RVP ZV nachazi tematicka oblast Energie, ktera je v§ak probirana az ve vyssich ro¢nicich.

ENERGIE

Ocekavané vystupy

zak

F-9-4-01 urci v jednoduchych pripadech prdaci vykonanou silou a 7 ni uréi zménu
energie télesa

F-9-4-02 vyuzivd s porozuménim vitah mezi vykonem, vykonanou praci a casem

F-9-4-03 vyuziva poznatky o vidjemnych pieméndch riaznych forem energie a jejich

pienosu pri ieSeni konkrétnich problémit a uiloh
F-9-4-04 urci v jednoduchych pripadech teplo prijaté ¢i odevzdané télesem
F-9-4-05 zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivani riznych energetickych zdrojii
z hlediska viivu na Zivotni prostiedi

Minimalni doporucena droveii pro upravy ocekavanych vystupi v ramci podpirnych opatieni:
zak
F-9-4-02p  uvede vzdjemny vztah mezi vykonem, vykonanou praci a casem (bez vzorcii)
F-9-4-03p  rozpozna vzdjemné premeny riiznych forem energie, jejich prenosu a vyuziti
F-9-4-04p  rozezna v jednoduchych prikladech teplo prijaté ¢i odevzdané télesem
F-9-4-05p  pojmenuje vvhody a nevyhody vyuzivani ruznych energetickych zdroju
z hlediska vlivu na Zivotni prostredi
Ucivo
e formy energie — pohybova a polohova energie; vnitini energie; elektricka energie a vykon;
vyroba a prenos elektrické energie; jaderna energie, $t€pnd reakce, jaderny reaktor, jaderna
elektrarna; ochrana lidi pfed radioaktivnim zafenim
e premény skupenstvi — tdni a tuhnuti, skupenské teplo tani; vypafovani a kapalnéni; hlavni
faktory ovliviiujici vyparovani a teplotu varu kapaliny
e obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

Jelikoz je zvuk prvnim, co vnimame, zacinaji na waldorfskych $kolach fyziku tematickou oblasti
Zvukové déje. Zaci téchto §kol se viak okresniho kola fyzikalni olympiady kategorie G V jejim
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dosavadnim konani v okrese Ceské Bud&jovice nezucastnili, proto z této oblasti nemohou byt
navrzené praktické ulohy.

ZVUKOVE DEJE

Ocekavané vystupy

zak

F-9-5-01 rogpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje p¥ihodnost

daného prostiedi pro Sifeni zvuku

F-9-5-02 posoudi moZnosti zmenSovani vlivu nadmérného hluku na Zivotni prostiedi
Minimalni doporucena aroven pro upravy ofekavanych vystupi v ramci podpirnych opati‘eni:
zak
F-9-5-01p rozpoznd zdroje zvuku, jeho Sireni a odraz
F-9-5-02p  posoudi viiv nadmérného hluku na Zivotni prostiredi a zdravi cloveka
U¢ivo

e vlastnosti zvuku — latkové prostiedi jako podminka vzniku §ifeni zvuku, rychlost §iteni zvuku

Vv riznych prostiedi; odraz zvuku na ptekédzce, ozvéna; pohlcovani zvuku; vyska zvukového tonu

Nasleduje oblast, ktera je velmi abstraktni, Elektromagnetické a svételné déje. Urcita ¢ast této oblasti
je na nékterych Skolach probirana jiz na zacatku vyuky fyziky, neni to v8ak pravidlem. [2]
ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE

Ocekavané vystupy

zak

F-9-6-01 sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje sprdavné schéma
redlného obvodu

F-9-6-02 rozlisi stejnosmérny proud od stiidavého a zmévi elektricky proud a napéti

F-9-6-03 rozlisi vodic, izolant a polovodic¢ na zdakladé analyzy jejich vlastnosti

F-9-6-04 vyuZiva Ohmiiy zakon pro Cdast obvodu pii ieSeni praktickych problémii

F-9-6-05 vyuziva prakticky poznatky o pusobeni magnetického pole na magnet a civku
S proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik indukovaného
napéti v ni

F-9-6-06 zapoji spravné polovodicovou diodu

F-9-6-07 vyuziva zakona o primocarém Siieni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi
a zakona odrazu svétla pii ieSeni problémii a tiloh

F-9-6-08 rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riiznych prostitedich, zda se svétlo bude
lamat ke kolmici, ¢i od kolmice, a vyuZiva této skutec¢nosti pii analyze prichodu
svétla cockami

Minimalni doporucena troven pro tupravy ocCekiavanych vystupi v ramci podpirnych

opatieni:

zak

F-9-6-01p  sestavi podle schématu jednoduchy elektricky obvod

F-9-6-02p  vyjmenuje zdroje elektrickeho proudu

F-9-6-03p  rozlisi vodice od izolantii na zaklade jejich vlastnosti; zna zasady bezpecnosti
pri praci s elektrickymi pristroji a zarizenimi; znd druhy magnetu a jejich praktické
vyuZziti; rozpoznd, zda téleso je, ¢i neni zdrojem svétla

F-9-6-07p  zna zpusob Sireni svétla ve stejnorodém optickém prostredi; rozlisi spojnou
cocku od rozptylky a zna jejich vyuziti
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U¢ivo

e elektricky obvod — zdroj napéti, spotiebic, spinac

e elektrické a magnetické pole — elektricka a magneticka sila; elektricky naboj; tepelné ucinky
elektrického proudu; elektricky odpor; stejnosmérny elektromotor; transformator; bezpecné
chovani pii praci s elektrickymi pfistroji a zafizenimi

e vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v riznych prostiedich; stin, zatméni
Slunce a Mé&sice; zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativné); rozklad bilého
svétla hranolem

Posledni tematickou oblasti uvedenou v RVP ZV je Vesmir s témito o¢ekavanymi vystupy a uéivem:
VESMIR
Ocekavané vystupy
zak
F-9-7-01 objasni (kvalitativné) pomoci poznatkii o gravitacnich silach pohyb planet
kolem Slunce a mésicit planet kolem planet
F-9-7-02 odlisi hvézdu od planety na zdkladé jejich vlastnosti

Minimalni doporucena droveii pro upravy ocekavanych vystupi v ramci podpiirnych opatreni:
zak
F-9-7-01p  objasni pohyb planety Zemé kolem Slunce a pohyb Mésice kolem Zemé
F-9-7-02 odlisi hvezdu od planety na zakladé jejich viastnosti
- znd planety slunecni soustavy a jejich postaveni vzhledem ke Slunci
- osvoji si zakladni veédomosti o Zemi jako vesmirném télese a jejim postaveni
Ve vesmiru
U¢ivo
e slunecni soustava — jeji hlavni slozky; mési¢ni faze
e hvézdy — jejich sloZeni
Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (SVP) si vytvaii kazda $kola individualng na zakladé doporuéeni
a ustanoveni v RVP. SVP vydava feditel, ktery jeho podobu konzultuje se $kolskou radou. SVP
obsahuje tyto naleZitosti: identifika¢ni udaje 8koly, charakteristiku $koly, charakteristiku SVP,
ucebni plan, u¢ebni osnovy a hodnoceni vysledkt vzdélavani zaku. [1]

Diky charakteristice SVP se mohou riizné zakladni §koly od sebe odlisit, a to v ramci
zaméfeni Skoly. V RVP neni piesné ustanoveno, kdy a v jaké hodinové dotaci se ma dany vzdélavaci
obsah odugit. Uvadi se pouze oéekavané vystupy a uivo. Je v rezii $koly, jak je naplni. Skoly se
diky tomu mohou profilovat se zaméfenim na matematiku, na pfirodni védy, nebo tfeba na sport.
Na zakladég této profilace se mohou néasledné rodi¢e rozhodnout, kam svého potomka ptihlasi — ktera

zakladni skola bude nejlépe korespondovat s jeho z4jmy.
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1.2. Skolni fyzikalni pokusy

Fyzikalni pokus (nebo téz experiment) je védeckd poznavaci metoda ke zkoumani fyzikalnich déjt.
Pti této metodé se upravuji podminky tak, aby se pokus mohl za stejnych podminek opakovat ¢i
¢astecn¢ obmeénovat.

Skolni fyzikalni pokusy jsou dilezitou soucasti hodin fyziky. Jejich pomoci miiZze uditel své
zaky motivovat k dané problematice, nebo si zaci diky nim mohou ovéfit fyzikalni zdkony. Mizeme
fici, ze fyzikdlni pokusy lze klasifikovat podle rtizného zaméfeni, provedeni, logické povahy
a didaktické funkce. [3]

1) Podle zaméfeni muZzeme pokusy rozd¢lit na demonstraéni pokusy provadéné ucitelem

a na zakovské pokusy.

e Demonstra¢ni pokus — jeho hlavnim znakem je skute¢nost, Ze se vSichni Zaci soustiedi
Vv téze dobé na pribéh jediného pokusu, ktery provadi ucitel (nebo ucitel za asistence
nékterého zaka).

e Zakovsky pokus — pfi tomto druhu pokusu je Zi4k mnohem vice zapojen do feseni
ulohy. Pokus provadi zak podle instrukci ucitele, podle navodu, ¢i podle vlastniho
navrhu schvaleného ugitelem. Zakovské pokusy dale délime dle zptisobu organizace
na individualni (pokus, ktery provadi jeden z4k), frontdlni (pokus, ktery provadéji
vSichni Zaci soucasné, bud’ samostatné, nebo ve dvojicich), skupinové (Zaci pracuji
ve skupinach po 3 az 5, kazda skupina miize provadét dil¢i ¢ast pokusu) a laboratorni
ulohy (uskuteciiuji se v samostatnych hodinach, Zaci pracuji ve skupindch svym
vlastnim tempem a zav€rem musi vytvofit protokol o provedeni laboratorni tlohy).

2) Podle provedeni délime pokusy na realné a modelové.

e Redlny pokus — predvadi pfimo zkoumany jev.

e Modelovy pokus — pouziva se u jevl té¢Zko proveditelnych ve Skolnim prostiedi. Misto
skutecného jevu predvadi jeho imitaci.

3) Podle logické povahy rozlisujeme pokusy kvalitativni a kvantitativni.

e Kuvalitativni pokus — ukazuje existenci fyzikalniho jevu.

e Kvantitativni pokus — pii tomto druhu pokusu se provadi méfeni, které by mélo vést
kK vyvozeni matematickych vztahli mezi zkoumanymi fyzikalnimi veli¢inami.

4) Podle didaktické funkce rozdélujeme pokusy na heuristické, ovéfovaci, motivujici ucivo,
ilustracni, uvade¢jici fyzikadlni problém, aplikaéni, historické, opakujici a prohlubujici

a kontrolni.
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e Pokusy heuristické — zaci objevuji pro n€ neznamé fyzikalni poznatky.

e Pokusy ovétovaci — za jejich pomoci ovéiime dogmaticky ziskanou teorii.

e Pokusy motivujici u¢ivo — jejich hlavnim tkolem je, aby zaci ziskali zdjem o nové
téma, proto jsou uvadény na zacatku tématu.

e Pokusy ilustrac¢ni — ukazuji prib¢h fyzikalniho d¢je.

e Pokusy uvadéjici fyzikalni problém — navozuji problémovou situaci, kterou se zaci
snazi odhalit.

e Pokusy aplika¢ni — ukazuji vyuziti fyziky v praxi.

e Pokusy historické — tyto pokusy maji bud’ historickou hodnotu (diky nim byl objeven
néjaky fyzikalni zdkon), nebo znamenaly v historii fyziky vyrazny pokrok.

e Pokusy opakujici a prohlubujici ucivo — tyto pokusy byly uz provedeny napft.
piiavodu dané tématiky, ale jsou ukazany znovu. Po ziskani znalosti je pohled
na pokus jiny a mize dopomoci k fixaci nové latky.

e Pokusy kontrolni — maji za ukol ovéfit porozuméni pokusu, provedeni pokusu

a vyhodnoceni pokusu. Zaroven ovéruji i manudlni a experimentélni zdatnost.

1.3. Péce o talentované zaky

Zajem odbornikll o talentované ¢i nadané déti se zjevil na pocatku 20. stoleti. Do té doby se o nadéani
mluvilo ve spojitosti s dospélymi jedinci. Mezi prvni psychology, ktefi se zacali zaobirat otazkou
podpory talentovanych déti, patii L. M. Terman a L. S. Hollingworthova ze Spojenych stata
americkych. Oba m¢li k tomuto tématu jiny postoj. Zatimco L. M. Terman se zajimal o popis nadéni,
L. S. Hollingworthovad se zamé&fovala na zpisob vzdélavani talentovanych déti. Pravé L. S.
Hollingworthova pfisla s mySlenkou nezbytnosti pouzivani vice kritérii pfi hledani nadanych zakd,
jelikoz individudlni test inteligence nestaci. Do Evropy se téma vzdélavani nadanych dostalo az
ve druhé poloviné 20. stoleti. Zpocatku byl upiran zajem k podpoie talentd v oblastech sportu
a uméni, pozdg&ji i k ostatnim. [4]

Mnoho odbornikii se domnivé, Ze na pocatku vzniku talentu stoji vlohy, se kterymi se
rodime. Na zakladé€ jejich rozvijeni vznikaji schopnosti jedince, o kterych podle miry rozvinuti,
za pomoci u¢eni a vychovy, mizeme mluvit jako o talentu. Talent mizeme chapat jako ,,nadani“
Vv jedné oblasti, napf. ve fyzice, zatimco pojem nadéani se uziva pfi ,,nadani* ve vice oblastech, napf.
Vv ptirodnich védach jako celku. Mezi pojmy talent a nadani jsou i dalsi rozdily, tfeba podle vysledki

testl inteligence, avsak v této praci budou tyto pojmy brany jako synonyma. [4]
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Nadéni se u ditéte da pozorovat jiz béhem prvnich dvou let véku. U déti je patrny rychly
vyvoj teci, brzké sezeni a chozeni, jsou zvidavé. Obvykle jesté pied nastupem do Skoly umi Cist
apocitat. [4] Kvécem, které je zajimaji, si sami vyhledavaji informace, nebo se na né ptaji
podchytit ucitel a dbat na jeji rozvijeni a prohlubovani. Pro opravdu nadané déti existuje mnoho
moznosti zmén ve vzdelavani, at’ uz je to individudlni vzdélavaci plan, preskoceni rocniku, ¢i
navstévovani vyucovacich hodin predmétu s vys$simi ro¢niky.

O talentované zaky mizeme pecovat i beze zmén ve vzdélavani. Miizou to byt tieba zajmové
krouzky, individudlni konzultace ¢i mimoskolni akce. Mezi mimoskolni akce patii olympiady
z ruznych pfedmétd, jakozto i z fyziky. Olympiada muze byt pro talentované dit€ vyzvou a moznosti
uplatnéni jeho kreativnich myslenek a neobvyklych napadi. Také je to pfilezitost pro pométeni
schopnosti S ostatnimi vrstevniky, at’ uz na Skolni urovni, okresni, krajské, celorepublikové, ¢i

mezinarodni.

1.4. Fyzikalni olympiada

Olympiady jsou idealni mimoskolni akce pro talentované zdky. Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a télovychovy (MSMT) kazdoroéné organizuje nékolik rtiznych olympiad. Z piirodovédnych obort
se jedna napf. o olympiady: matematickou, fyzikalni, chemickou, ¢ biologickou. Dale MSMT
organizuje i jazykové olympiady, a to jak z matei'ského ¢eského, tak i napt. z anglického, némeckého
nebo francouzského jazyka. SoutéZi se na né€kolika trovnich, nékteré olympiddy jsou dokonce
zakonceny urovni mezinarodni.

Fyzikalni olympidda je organizovana jiz zminénym MSMT spoleéné ve spolupraci
s Jednotou ¢eskych matematiki a fyzikl. Prvni fyzikalni olympidda se konala v roce 1959, a jelikoz
se jedna o kazdoroc¢ni akci a Zadny ro¢nik nebyl vynechan, leto$ni ro¢nik (ro¢nik 2018/2019) je jiz
Sedesaty.

Soutéz je potadana v kategoriich A az G. Kategorie A (4. ro¢nik), B (3. ro¢nik), C (2. ro¢nik)
a D (1. ro¢nik) jsou ur€eny pro studenty stfednich §kol. Kazda z téchto kategorii ma Skolni a krajské
kolo. Kategorie A ma jako jedina i celostatni kolo, jehoZ nejuspesnéjsi fesitelé jsou vyslani na kolo
mezindrodni. Neni nutnosti, aby se dané kategorie ti€astnil student jen toho dané¢ho ro¢niku. Mize
se ji ucastnit i student z nizsiho ro¢niku. [5]

Na zakladnich skolach se setkavame s kategoriemi E az G. Kategorie E je ur€ena pro 9. tiidu,
F pro 8. tfidu a G pro 7. tfidu. VSechny tyto kategorie maji Skolni a okresni kolo, kategorie E ma
navic i kolo krajské. [5]
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Tématem této diplomové prace je fyzikalni olympiada kategorie G, nazyvana Archimediada.
V jejim prvnim kole (§kolnim) je ukolem zaka vyfesit 5 tloh, z nichz je jedna tloha experimentalni.
Reseni tdchto uloh opravuji uéitelé fyziky, ktefi nasledné nejlepsi fesitele doporu¢i k Gcasti
na okresnim kole. Okresni kolo nema piesné¢ danou podobu, kazdy okres si ho vytvari sam.
V Ceskobudgjovickém okrese je toto kolo organizovano Domovem déti a mladeZe a ma tii ¢asti.
Prvni dvé Casti ovétuji teoretické znalosti ucastnikd. Jedna z nich formou slovnich tloh, a druha
pomoci pracovniho listu. Treti ¢ast ma podobu feseni praktické tilohy. Navrh budoucich praktickych

uloh okresniho kola fyzikalni olympiady kategorie G je hlavnim bodem této prace. [6]
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2. Prakticka ¢ast

Prakticka cast se sklada ze dvou kapitol. Analyza tematickych oblasti ur¢i oblasti vhodné pro tvorbu
praktickych uloh. Nasledna kapitola uvede sadu navrzenych tloh véetné pracovnich listl, obrazové

dokumentace a seznamu potiebnych pomicek.

2.1. Analyza tematickych oblasti

Pied samotnym navrzenim praktickych tloh okresniho kola fyzikalni olympiady kategorie G bylo
nejprve zapotiebi zjistit spolecné tematické oblasti fyziky probrané ke konci sedmého ro¢niku napftic¢
Skolami, aby nebyly n¢ktefi zaci znevyhodnéni. Probrané spoleéné tematické oblasti fyziky byly
zjistény pomoci reserSe SVP vyudovaciho piedmétu fyzika na s$kolach, které se zilastnily
Archimediady v priibéhu jejiho konani v okrese Ceské Budé&jovice. Ze zakona nemaji §koly povinnost
uvefejnit SVP na svych webovych strankich, proto musely byt nékteré z nich kontaktovany &i
dokonce osobné navitiveny, aby jejich SVP mohlo byt nasledng srovnano s ostatnimi.

Prehled zékladnich Skol a viceletych gymndzii, které se od Skolniho roku 2009/2010

zGcastnily fyzikalni olympiady kategorie G, spole¢né s poétem Gcastniku shrnuje Tabulka 1.

lkolni rok
tkola 2017/2018 [2016/2017 [2015/2016 |2014/2015 |2013/2014(2012/2013 [2011/2012 [2010/2011 [2009/2010
Biskupské gymnaziom ] N.N. 0 0 0 2 1 2 0 0
Cirkevni Z8, Rudolfovska 23, CB 0 0 0 0 1 2 0 1
Ceské Redlné Gymnazium 0 3 0 0 0 0 0 0
Cesko-anglické gymnazium 0 0 0 0 0 1 0 0
Gymn. Ceskd a Olymp. nadsji C B/ 0 0 0 0 0 3 0 0
Gymnézmm Ceska 5 6 0 2 0 0 0 0
Gymnéazium J. V. Jirsika 8 1 13 9 10 7 11 6
Gymnazium Jirovcova 9 4 15 15 10 9 10 3
Gymnazium Trhové Sviny 1 3 5 0 0 2 2 5
7S a MS Lisov 0 0 2 0 0 0 1 0
78 a ZUS Bezdrevska 1 0 0 0 0 7 0 3
7S Maj I 0 0 0 0 0 1 0 2
78 Nerudova 9 5 0 0 0 0 0 0 4
7S Pohirecka 16 C. Bud&jovice 0 0 0 0 2 1 0 0
celkem zicastnéngch 4k 29 17 35 28 24 35 24 0 24

Tabulka 1: Prehled ziicastnénych skol a poctu zuicastnénych Zaki.[7]

Ve Skolnim roce 2010/2011 se Archimediada pro nizky pocet ptihlaSenych Zakt nekonala.

Z vySe uvedené tabulky je patrné, ze Archimediady se v pribéhu jejiho kondni zucastnilo
&trnact $kol, aviak Gymnazium Ceska se piejmenovalo na Gymnazium Ceska a Olympijskych nadéji,
tudiz zacastnénych Skol je tfinact. U téchto Skol byl zajistén Skolni vzdélavaci program, ktery byl

porovnan s ostatnimi $kolami a u¢ivem uvedenym v RVP ZV (Tabulka 2).
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ciny

1i

skupenstvi litek

méfeng ve!

pohyby téles

le a gravitacni sila

i pof
tlakova sila a tlak

tfeci sila

gravita

smér

vyslednice dvou sil stejnych a opaénych

Newtonovy zikony

rovnovaha na pace a pevné kladce

Pascallv zikon

hydrostaticky a atmosféricky tlak

Archimédiv zikon
formy energie

skupenstvi
obnovitelné a necbnovitelné zdroje

vlastnosti zvuku
elektricky obvod

pfemény

energie

elektricke a magneticke pole

vlastnosti svétla

slunetni soustava
hvézdy

SVP ziicastnénych skol. [7]

ani

Tabulka 2: Srovn
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Jedenact ze tiinacti kol ma téméi identické SVP, lisi se pouze u uciva elektrického obvodu
a elektrického a magnetického pole. Zbylé dvé skoly, Biskupské gymnazium a Cesko-anglické
gymnazium, se v SVP li§i vice. Zaci téchto $kol se vSak Archimediddy za posledni tii roky
nezadastnili, proto na SVP Biskupského gymnéazia a Cesko-anglického gymnazia neni pfi navrhu
uloh bran zfetel.

Spole¢né tematické oblasti vhodné pro praktickou tlohu okresniho kola fyzikalni olympiady

kategorie G jsou: Latky a télesa, Pohyb téles; sily a Mechanické viastnosti tekutin. [1]

Pilotaz dloh na zakladnich Skolach

PilotaZ tiloh probihala na tiech zakladnich $kolach — ZS a MS Bernartice, ZS a MS Cehnice a ZS
F. L. Celakovského Strakonice. Viechny tii zakladni $koly lezi mimo Ceskobud&jovicky okres. Neni
tedy mozné, aby se ndkdo ze 7aki z pilotdZe nasledné piihlasil na Archimediadu do Ceskych

Budéjovic a tlohu pfedem znal.
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2.2. Navrzené praktické ulohy

2.2.1.UrCovani hustoty kapalin pomoci neoznaceného

hustoméru

Uloha je zaloZena na aplikaci Archimedova zdkona. Za pomoci neozna¢eného hustoméru, vody (jejiz
hustota je zndma) a lihu (jehoz hustota je uvedena v popisku) maji zaci za ukol zjistit hustotu
slune¢nicového oleje a octa.

Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani zatazuje ucivo Archimedova zdkona
do tematického celku Mechanické viastnosti tekutin. O¢ekavany vystup je poté: Zak vyuziva poznatky

o zdkonitostech tlaku v klidnych tekutinach pro reSeni konkrétnich praktickych problémii. [1]

Teorie

Archimeduv zakon

»léleso ponorené do kapaliny je ,,nadlehcovano “ vztlakovou silou, kterd se svou velikosti rovna tize
kapaliny vytlacené télesem.”. [9] Stejné téleso je nadlehfovano jinak velkou vztlakovou silou
Vv zavislosti na rozdilné hustoté kapalin. Bude-1i timto té¢lesem hustomér, at’ uz laboratorni se stupnici,

¢i jen jeho neoznaceny model, miizeme takto ur¢it hustotu kapaliny.

Hustomér

Hustomér je sklenéna trubice tvaru banky s vystupujici stopkou. Dolni ¢ést je rozSifend a zatizena
naptiklad olovénymi kulickami. Na jeji horni ¢asti je umisténa stupnice udavajici naméfenou hustotu

kapaliny. V tloze je pouzit jeho zjednoduseny model vyrobeny z propisovaci tuzky.

Hustota vody

V ucivu o fyzikalnich veli¢inach jsou Zaci seznameni s tim, Ze voda ma hustotu 1 000 %. [9] Této
hodnot¢ se voda nejvice priblizuje pii teplote 4 °C, piesnéji 3,98 °C za bézného tlaku diky anomalii
vody. [9] V uloze se pracuje s vodou pokojové teploty, je tedy vhodné pted zacatkem zakovského
méfeni zméfit hustotu vody laboratornim hustomérem a s vyslednou odchylkou od hodnoty 1 000 %

pfepocitat mozné vysledky feSeni ulohy.
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Hustota lihu
Dalsi dulezita hodnota potiebna pro vyfeSeni tilohy je hodnota hustoty lihu. Na lahvi je od vyrobce

uvedenad hustota v rozmezi 0,80-0,82 ﬁ. I zde je dulezité urcit presnou hodnotu za pomoci

hustoméru.

Pomucky

Model hustoméru

Zaci dostanou, mimo jiné, k dispozici model hustoméru (Obrazek 2) vyrobeny z propisovaci tuzky.

Obrazek 2: Hustomér.

Jedna se o jednordzovou plastovou modrou propisku (Obrazek 3), kterd je k dostani v baleni

po dvanacti kusech za cenu 40,65 K¢ (10. 6. 2019). [10]

Obrazek 3: Jednordzova plastova modra propiska.

Z propisky je vyndana napln, sundano vicko a do konce se zavitem je vlepeno pomoci tavné pistole
zatizeni, ptfesnéji Ctyfi diabolky a jedna matice M2 (Obrazek 4). Posledni tprava propisky
na hustomér obnasi zatésnéni otvort tavnou pistoli proti piipadnému vniknuti kapaliny. Jde o oba

konce propisky a pfechod modré ¢asti na prithlednou.
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Obrazek 4: Material na vyrobu hustomeéru.

Plastové odmérné valce s kapalinami

Zkoumané kapaliny jsou rozlit¢ do ¢tyf odmérnych valct. Z divodu bezpecnosti a jednodussi
manipulace jsou zvoleny plastové odmérné valce. Rozméry valca byly voleny s ohledem na velikost
vytvofené¢ho hustoméru, aby se i v pfipadé¢ upln¢ho ponotfeni nedotykal hustomér dna. Kvili
snadnému vyjmuti hustoméru z tekutiny by mél mit odmémy valec dostatecny primér. Témto
pozadavkiim vyhovuje odmérny vélec o objemu 50 ml, priméru 25,5 mm a vysce 199 mm. Naptiklad
u firmy Verkon jeden valec stoji 62 K¢ (11. 6. 2019) [11].

K ptedejeti zamény kapalin jsou odmérné valce doplnény popiskami. U lihu je navic uvedena

jeho hustota (Obrazek 5).

- k;
VODA Lit p =807 ;%

SLUNEENICOVY OLE)J

Obrazek 5: Obdrzené kapaliny.

Pravitko

Pro naméfeni Casti hustoméru, ktera zdstava nad ¢i pod volnou hladinou, je v tloze k dispozici
prihledné pravitko. Pravitko je zvolené priihledné proto, aby hustomér a stupnice pravitka mohly byt

V jedné roviné a z pravitka se dala odecist hodnota (Obrazek 6).
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Obrazek 6: Meéreni casti hustomeéru nad volnou hladinou.

Kalkulacka

Kalkulacka je zaktim nabidnuta jako pomucka pro zjednoduseni vypocti.

Papirové ubrousky ¢i kuchynské utérky
Papirové ubrousky ¢i kuchyiiské utérky poslouzi fesitelim nejen v piipadé vyliti kapalin, ale
predevsim pro o€isténi hustoméru pted vlozenim do dalsi kapaliny. Bez o€isténi by se kapaliny mohly

navzajem smisit, a tim padem dojde ke zméné celkové hustoty métené latky.

Nadbytecné pomiicky
Mimo jiz zminénych pomiicek, kterych zaci vyuziji pii feseni tlohy, jsou jim k dispozici i nadbyte¢né
pomucky, které jim v tloze nikterak nepomtizou. Naptiklad: provdzek, brcko, balonek, kancelarské

sponky a olovnice.
Postup

Postup feSeni ulohy zacina vlozenim hustoméru do kapalin a naméfenim jeho ¢asti nad nebo
pod volnou hladinou. Idealni pofadi pro vkladani hustoméru je lih, voda, ocet a slune¢nicovy olej.
Pofadi je zvoleno takto, aby se hustomér Cistil co nejlépe. Je velmi dilezité hustomér po vyjmuti
Z kapaliny fadn¢ ocistit, aby nedoslo ke smiseni kapalin. K této skute¢nosti Zaci nejsou vyzvani a je
to pripadnym namétem do jejich diskuze.

Zak ziska napiiklad tyto hodnoty naméfenych &asti hustoméru nad volnou hladinou:

hjn = 14 mm, hyogqa = 41 mm, hgeee = 42 mm, hglej = 29 mm. Dale pracuje s tim, ze hustota
vody je pyoda = 1000 % a hustota lihu je py, = 807 %. Z namétenych hodnot se ziska rozdil mezi

vy¢nivajici ¢asti hustoméru ve vodé a v lihu

Ah = hyoqa — My, (1)
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Vv nasem piipadé¢ Ah =41 mm — 14 mm = 27 mm. K vytvofeni stupnice dale potiebujeme znat
rozdil hodnot hustot mezi vodou a lihem

Ap = Pyoda — Plih; 2)

Vv nasem piipadé¢ 4p = 1000 — 807 = 193 %. Tim jsme zjistili, Ze na vzdéalenosti 27 mm

kg

se hodnota hustoty zméni o 193 —;
m

. Pomoci trojClenky ur¢ime, o kolik se zméni hodnota hustoty

: . K v o A .
na 1 mm. Vyjde nam, ze o 7,15 m—g3 . Ted’ uz staci urcit, o kolik milimetrti vy¢niva hustomér vice

pii méfeni octa oproti vodé a tolikanasobek cisla 7,15 pii¢ist k hodnoté hustoty vody.

, . k . 17 . - , .
Po zaokrouhleni vyjde hustota octa pycer = 1 007 —gg. To samé ud€lame se slune¢nicovym olejem
m

. v~ L . . K
a lihem, pfi¢emz nam po zaokrouhleni vyjde hustota sluneCnicového oleje pglej = 914 m—%.

Na zavér zék seradi kapaliny podle hodnot jejich hustot, bud’ vzestupné, ¢i sestupné.

Vzestupné je potadi kapalin nasledujici: lih, slunecnicovy olej, voda a ocet.
Pracovni list

K feSeni tlohy maji zaci k dispozici pracovni list — zjednodu$eny laboratorni protokol. Zjednoduseny
protokol byl zvolen proto, aby nebyli znevyhodnéni ti, ktefi nejsou zvykli pracovat na laboratornich
ulohach a provadét jejich zapis, a napiiklad neopomenuli néjakou ¢ast.

Uvodni pasaz slouzi k identifikaci Zdka, a piedeviim k zadani tkolu experimentélni ulohy

(Obrazek 7).

jméno a prijmeni: skola cas zahajeni:

Archimediada — prakticka Cast

Ukol: Za pomoci obdrzenych pomtcek uréi hustotu sluneénicového oleje
a hustotu octa.

Obrazek 7: Zadani ukolu experimentalni uilohy.

Prvni bodovana ¢ast ulohy je vypsani pomucek. V pravé ¢asti je poznamka, aby zak vypsal v§echny

pomiicky, které pouzil p¥i méfeni (Obrazek 8). Uloha svoji naroénosti vede k ziskani sebejistoty.
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Pokud 74k nepiijde na feSeni Ci vybere nevhodny postup, stdle ma moznost ziskat alespon

jednobodové hodnoceni.

Pomiicky (1 b): vypi$ viechny pomicky, které js1 pouzil/a pfi méfeni

Obrazek 8: Prostor pro vypsani pomiicek.

K ziskani pIlného bodového hodnoceni je zapotiebi vypsat vSechny dulezité pomiicky pouzité
pii méfeni. Konecny vycet bez zavislosti na potadi je: hustomér, odmerné vdilce
s kapalinami, pravitko a kuchynské uterky.
Za sepsani postupu méfeni mohou zaci ziskat nejveétsi pocet bodu (Obrazek 9).
Postup (2 b): struéné popi$ svij pracovni postup méfeni

1)

2)

3)

Obrazek 9: Postup reseni ulohy.

Radové &islice na za¢atku fadka by mély Zaka navést k vypsani kroka svého postupu feseni alohy.
Ty by mohly byt:
1) Viozim hustomér do odmeérného valce s lihem a po jeho ustdleni zméerim délku jeho vycnivajici
casti a hodnotu zapisi.
2) Hustomer otru a viozim ho do vody a opét zmérim vycnivajici ¢dst a zapisi.
3) Tak pokracuji i u zbylych kapalin.
4) Vytvorim stupnici hustoméru (viz namérené hodnoty, vypocty a vysledek).
5) Urcim hustotu slunecnicového oleje a octa.
6) Seradim kapaliny podle velikosti hustoty.
Na postup navazuje nakres (Obrazek 10).

Nikres (1 b): co nejjednoduseji zakresli zptisob méfeni

Obrazek 10: Prostor pro ndkres mérent.
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Stejné jako u pomitcek se jednd o jednoduSe ziskany jeden bod. Hodnoceni se neopird o kvalitu
nakresu, ale na zachyceni podstaty méteni. Idedlni nakres obsahuje Ctyfi popsané odmérné valce
S hustoméry a pravitkem ukazujicim naméfenou ¢ast pod nebo nad volnou hladinou.

V dal$i casti ziskavaji zaci prostor pro zapsani namétfenych hodnot, vypocti a vysledki

(Obrazek 11).

Nameérené hodnoty, vypoéty a vysledek (3 b): zapi§ naméfené hodnoty, vztah
pro vypocet, feSeni a vysledek

Obrazek 11: Prostor pro zapsani namerenych hodnot, vypoctit a vysledkii.

Ttibodové hodnoceni obdrzi ti zaci, ktefi zapisi Ctyfi naméfené hodnoty vyc¢nivajicich ¢i potopenych
¢asti hustoméru, pomoci troj¢lenky vytvofi stupnici a dopocitaji se k vyslednym hodnotam hustot
sluneénicového oleje a octa. Kazdy z téchto krok je po jednom bodu.
Dalsi bod mohou Zaci ziskat po setazeni kapalin podle velikosti hustoty (Obrazek 12).
Poiadi kapalin podle velikosti hustoty (1 b): sefad kapaliny podle velikosti

hustoty, bud’ vzestupné,
¢1 sestupné

Obrazek 12: Serazeni kapalin podle velikosti hustoty.

Posledni bodovanou ¢asti ulohy je diskuze, ktera je dilezitou soucasti kazdého fyzikalniho méteni.

Zakam je v komentafi napovézeno, co do takové diskuze patii (Obrazek 13).

Diskuze (2 b): okomentuj pfesnost a chyby v méfeni

Obrazek 13: Oblast pro sepsani nepresnosti vstupujicich do mérent.

Ptiklady moznych odpovédi: voda nema hustotu presné 1 000 %. P#i pohledu na pravitko pod jinym,
nez kolmym uhlem dochazi k nepresnému odecteni hodnoty. Pravitko méri s presnosti na 1 mm.
Nepresnost zpiisobend tresouct se rukou. Kapildarni deprese ¢i elevace znemoznuje presné meéreni
hladiny.

Celkové bodové ohodnoceni tlohy je deset bodl. Pokud si zak neni jisty postupem, ¢i ho

zadny nenapada, mlzZe si zazadat o radu. Jedna rada je rovna bodové srazce jednoho bodu

(Obrazek 14).
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ziskany pocet bodi: bodova srazka za napoveédu: vysledny poéet bodi:

Obrazek 14: Posledni cast pracovniho listu — vycet ziskanych bodii, bodova srdzka za napovédu a vysledny pocet bodii.

Uplna podoba pracovniho listu véetné ukazky feSeni je uvedena v piiloze diplomové prace

(Ptiloha 1).
Vysledky FeSeni pilotaze ulohy

Uloha byla pilotovana na dvou $kolach mimo Ceskobudgjovicky okres. Celkem se pilotaZe z&astnilo
50 zakt ze sedmych, osmych a devatych ro¢nikli. Procentualni zastoupeni dosazenych urovni feseni

shrnuje Graf 1.
Procentualni zastoupeni dosazené
urovné reseni ulohy
B namérené hodnoty

® naméiené hodnoty a
sefazeni kapalin podle
hustoty

@

m namérené hodnoty, sefazeni
kapalin podle hustoty a
vypoctena hustota kapalin

Graf 1: Procentudlni zastoupeni dosazené irovné reseni u iilohy méreni hustoty areometrem.

Z grafu je patrné, Ze 34 % zaki zapsalo pouze naméfené hodnoty. 20 % zakid dokazalo k naméfenym
hodnotam délky, potopené ¢i nepotopené Casti hustoméru, navic sefadit kapaliny podle hustoty
(vzestupné ¢i sestupné). 46 % zacastnénych zakl urcilo hledané hodnoty hustot pro slunec¢nicovy olej
a ocet. Lze tedy konstatovat, Ze vice nez 50 % feSitelll nezvladlo hlavni kol — naméfeni hustot. Ti,
kteti se v postupu feSeni dostali k ur¢eni hustot, 1ze déale délit na Usp&Sné a neuspésné fesitele.
Uspé&snymi se stalo 57 % zakt, netsp&$nymi 43 % zaku.

Z hlediska ziskaného konec¢ného poctu bodi Ize na pilotovani ulohy nahlizet ptes histogram

cetnostni (Graf 2).
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Histogram vysledného poctu bodu

pocet bodu

Graf 2: Histogram vysledného poctu bodii ziskanych v iloze.

Na histogramu miiZeme pozorovat rozlozeni vysledného poétu bodi. Zadny z feSiteld nezbstal
na nulovém bodovém ohodnoceni, bohuzel ani nedosahl plného poctu bodii. Nejveétsi Cetnosti dosahli
zaci v petibodovém ohodnoceni.

Zavér

Ulohu spravné vyiesilo 13 z 50 zakt zakladnich 8kol, tedy 26 %. Je mozné konstatovat, Ze iloha neni
trivialni, ale zaroven je fesitelna zaky bez vyssiho zajmu o fyziku. Obtiznost je dostatecnd pro vyuziti

Vv okresnim kole fyzikalni olympiady kategorie G.
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2. 2. 2.UrCovani rozméru lahve od mléka

Prvni veli¢inou, se kterou zaci pfichazeji ve fyzice do kontaktu, byva délka. [13] Pravé na aplikaci
uréovani délky, a tudiz i rozmért téles, je postavena tloha Urcovdni rozmérii lahve od mléka. Resitelé
obdrzi lahev, u které je definovano, Ze jeji vyska véetné vicka je 24 cm. Ukolem je uréit pramér hrdla
lahve a jeji obvod ve vyznacené €asti, aniz by pouzili pravitko se stupnici ¢i jiné métidlo délky.
Uloha patii do tematického celku Ldtky a télesa vymezeného Ramcovym vzd&lavacim
programem pro zakladni vzdélavani. O¢ekavanym vystupem je: Zdak zméri vhodné zvolenymi méridly

néekteré dulezité fyzikalni veliciny charakterizujici latky a télesa [1]
Teorie

Jednotka délky

Zakladni jednotkou délky je metr (m). Jeho definice zni: ,.Jeden metr je délka trajektorie, kterou
probéhne svétlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy.*. [12] Dale se pouzivaji dily ¢i nasobky metru,

naptiklad v uloze uzivany centimetr (cm). Jeden centimetr je roven setiné metru (1 cm = 0,01 m).
Méreni délky
Pro méteni rovné délky pouzivame pravitko ¢i metr (skladaci, svinovaci, ¢i naptiklad krejcovsky).

Chceme-li zméfit praimér né&jakého télesa, pouzijeme posuvné méfitko. Pokud neni k dispozici

posuvné métitko, miizeme ho nahradit dvéma pravouhlymi trojuhelniky a pravitkem (Obrazek 15).

Obrazek 15: Mereni priméru bez posuvného méritka.

Pfi méfeni obvodu si pomizeme provazkem c¢i prouzkem papiru. Trajektorii obvodu obkrouzime
provazkem (¢i prouzkem papiru), vV misté¢ dotyku udélame rysku a nésledné¢ provazek ptilozime

K pravitku, na némz ur¢ime délku obvodu. [13]
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Déleni usecek

Usecka se da délit dvéma zptisoby. Za pomoci kruzitka a hledani stfedu tsecky, nebo za pomoci
déleni usecky v daném poméru. Pokud mame usecku AB rozdélit naptiklad v poméru 2:1, délime ji
na tfi ¢asti. Z bodu A vedeme libovolnou polopfimku, na niz naneseme na sebe navazujici stejné velké
usecky (AC, CD, DE) libovolné délky. Bod E spojime s bodem B, ¢imz vznikne tsecka, ke které
narysujeme rovnobézky prochazejici body D a C. Tyto rovnobézky protinaji isecku AB a déli ji na tfi

stejné velké ¢asti (Obrazek 16).

Obrazek 16. Deleni usecky AB na tri stejné velké casti.
Pomiicky

Lahev od mléka
Cela uloha je postavena na rozmérech lahve od mléka (Obrazek 17). Jedna se o plastovou lahev
od Cerstvého plnotu¢ného mléka privatni znacky obchodu Kaufland s pofizovaci cenou 18,90 K¢

(Cerven 2019).

A ATA R .

-
-
-
-
-

-

A
1

.
’

Obrazek 17: Pouzita lahev od cerstvého plnotucného mléka.

Na lahvi je fixem vyznacen okruh, u kterého je ukolem ur¢it obvod. Vyznaéeni se nachazi v prvnim
zahybu od dna lahve. Zahyb byl vybran Gcelné, a to pro jednodussi ur¢eni obvodu. Vyznacenou ¢ast
si zaci zmé&fi provazkem, ktery diky zahybu drzi ve stejné vysSce po celém obvodu. Nevznikaji tak

nepfesnosti v mefeni spojené se sklouzavanim provazku po plastové lahvi.
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Provazek a kruzitko
Dalsimi pomuckami, které zaci obdrzi, jsou provazek a kruzitko. U provazku je dulezité, aby mél co
nejvetsi modul pruznosti v tahu, tudiz se nenatahoval. Kruzitko je k dispozici pro piipadné déleni

usecky za pomoci hledani jejiho stfedu, nebo pro naneseni stejné dlouhych vzdalenosti.

Lat’ka

K preneseni velikosti vysky lahve na papir a k sestrojeni dlouhych tsecek je za potiebi pracovat
s pravitkem bez stupnice. Moznym feSenim je latka ze sololitu, ufiznutd na délku 30 cm

(Obrazek 18).

Obrazek 18: Sololitova latka.

Latka by nasobé neméla mit zadné pravidelné se opakujici oznaceni, které by mohlo zakim

napomoci pii ur¢ovani rozméra lahve.

Trojuhelniky

Trojuhelniky se daji pouzit ke dvéma dil¢im krokiim tlohy. Pfi méfeni primeéru hrdla lahve
a pti déleni usec¢ky v daném pomeéru (pro rysovani rovnobézek). Trojihelniky by nemély mit stupnici
ze stejného duvodu jako latka. Nelze tedy pouzit bézny rysovaci trojuhelnik. Proto jsou Kk uloze
vytvoteny trojihelniky na 3D tiskarn€. Jedna se o pravouhlé rovnoramenné trojihelniky o rozmérech:

pfepona ¢ = 162,63 mm a odvésny a, b = 115,00 mm (Obrazek 19).
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Obrazek 19: Trojuhelnik bez stupnice vytvoreny na 3D tiskdrné.

3D model trojuhelniku je vytvofen ve strojirenském 3D CAD softwaru SolidWorks (2018)
pro platformu Microsoft Windows. Rozméry skici pravouhlého trojuhelniku jsou naznaceny

Vv nasledujicim obrazku (Obrazek 20).

Obrazek 20: Skica pravouihlého trojithelniku.

Vytazeni do prostoru je provedeno piikazem Pridat vysunutim 0 hloubce h = 1,5 mm (Obrazek 21).

Obrazek 21: Prostorovy model trojuhelniku.

Z CAD softwaru SolidWorks je model exportovan do formatu stereolithography (STL) a nésledné
piipravovan pro tisk v programu PrusaSlicer (2.0.0) (Obrazek 22).
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Obrazek 22: Nastaveni programu pro soucasny tisk ctyr kopii.

Tvar modelu je pro tisk trivialni. Tloustka modelu neumoznuje pti priméru trysky diryska = 0,40 mm
a vysce tisknuté vrstvy hurstva = 0,30 mm nastavit hustotu vnitini vyplné (infill). Po vSech nastavenich
je vyexportovan G-kod soubor, podle kterého probiha tisk. K tisku je pouzit polylactic acid (PLA)

filament, tiskova struna, o priméru dfilament = 1,75 mm v 3D tiskarné Prusa i3 MK3S.

Nadbyteéné pomucky
Mimo jiz jmenovanych pomiicek ziskaji zaci k dispozici i pomucky, které jim pfifeSeni tlohy

nepomuzou. Napiiklad: 5N silomeér, modelina, injekcni strikacka a stopky.
Postup

Prvnim krokem postupu feSeni tlohy je pfeneseni velikosti vySky lahve na papir. Rozmér lahve mtize
byt pfimo nanesen na papir, nebo pienesen pomoci pfilozené latky. Na papife vznikne usecka délky
24 cm.

Dale je tieba z této tseCky vytvorit stupnici, tedy vyznalit na ni pravidelné stejné veliké
intervaly. To je mozné udé€lat dvojim zplisobem. Bud'to postupnym délenim usecky na poloviny
(hledanim stfedu tsecky), ¢cimz zak postupné ziskéd rozméry 12 cm; 6 cm; 9 cm; 3 cm; 1,5 cm; 4,5 cm
atd. Druha cast UseCky mezi oznaenim 12 cm a 24 cm neni potieba k hledanym rozmérim
rozdé&lovat. Jinym zptsobem je déleni usecky v daném poméru. Usecka ma délku 24 cm, je tedy tieba
Ji rozdélit na 24 stejnych ¢asti. K naneseni stejné dlouhych usecek na pomocnou poloptimku mize
zak vyuzit kruzitko.

Zak vytvoii méfidlo délky, pomoci néhoz miize zméfit hledané rozméry lahve od mléka.
Pti hledani priméru hrdla si pomize dvéma pravouhlymi trojihelniky a obvod zméii pomoci
provazku. Pfi pouziti uvedeného postupu ¢i jiné alternativy lze naméfit, Ze hledany primér hrdla

d = 3,75 cm a obvod ve vyznacené ¢asti 0 = 25,5 cm.
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Pracovni list

Pracovni list je vytvofen podobné jako u predchozi tlohy, proto jsou nize uvedeny obrazky pouze
jeho odlisnych ¢asti.
Uvodni pasaz pracovniho listu slouzi k identifikaci Zaka a k zadani tkolu experimentalni

ulohy (Obrazek 23).

jméno a prijmeni: skola: Cas zahajeni:

Archimediada — prakticka cast
Ukol: Vyika lahve i s vickem je 24 cm. Za pomoci obdrZenych pomicek urcete:
a) prumeér hrdla lahve d,
b) obvod lahve o ve vyznaceném misté.

Obrazek 23: Zadani vikolu experimentalni willohy.

Stejné jako u ptedchozi ulohy, i zde je prvni bodovanou ¢ésti vypsani pouzitych pomucek. K ziskani
prvniho bodu je zapotfebi vypsat vSechny tyto pomucky: lahev, latka, trojuhelniky, provazek
a kruzitko.
Po pomuckach opét nasleduje dvoubodovy postup, ktery by mél obsahovat tyto kroky:
1) Na papir si vyznacim velikost vysky lahve.
2) Zusecky dlouhé 24 cm si vytvorim stupnici.
3) Zmerim priumer hrdla lahve.

4) Provdazkem obtocim obvod lahve, poté zmérim délku provazku.

Mezi feSenimi se miize objevit i jiny originalni zpiisob vytvareni stupnice, a to napiiklad pomoci
puleni provazku. Tento zpisob vSak neni dostatecné piesny a dochazi kvili nému k vyraznym
odchylkam ve vyslednych hodnotéach.

Dalsi casti tlohy je zapsani vysledk, které je ohodnocené dvéma body (Obrazek 24).

Vysledek (2 b): zapi zji§ténou hodnotu priméru hrdla lahve d
a obvodu o ve vyznacené asti

Obrazek 24: Misto pro uvedeni vysledkui.

Jako spravné feseni jsou pro prumeér hrdla lahve d uznany hodnoty od 3,5 cm do 4 cm, pro obvod o
ve vyznacené ¢asti hodnoty od 24,5 cm do 26,5 cm.
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Nasleduje diskuze, ktera je opét hodnocena dvéma body. V ni se mize objevit napiiklad:
provazek neni absolutné tuhy, dochazi k jeho natazeni. Déleni usecky neni uplné presné. Presnost
méreni zavisi na vytvorené stupnici.

Cela druha strana pracovniho listu je uréena pro pomocné nékresy, vypocty apod., které¢ maji

nejvetsi bodové ohodnoceni, a to tii body (Obrazek 25).

Pomocné nakresy, vypoéty apod. (3 b):

Obrazek 25: Prostor pro vytvoreni stupnice.

Méla by se zde byt vytvorena stupnice a na ni vyznacené hledané rozméry lahve.
Zaverecna pasaz protokolu slouzi k informovani o ziskaném a strzeném poctu bodu.

Celkova podoba pracovniho listu je uvedena v ptiloze, kde je také ukazka feSeni ulohy

Urcovani rozmeéri lahve od mléka (Ptiloha 2).
Vysledky reSeni pilotaZe ulohy

Uloha byla pilotovana na dvou zakladnich kolach a celkem se ji z(i¢astnilo 35 zaki ze sedmych,
osmych a devatych tfid. 69 % fesitelt bylo tspéSnych a uvedlo vysledné rozméry lahve, které se vesly
do tolerance. Zbylych 31 % fesitelti se bud’ neveslo do tolerance, nebo neuvedlo zadné rozmeéry.

Cetnost kone&ného poétu ziskanych bodti uvadi histogram (Graf 3).

Histogram vysledného poctu bodu
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Graf 3: Histogram vysledného poctu bodii ziskanych v iiloze.

Z histogramu lze vyc¢ist, ze nejcastéji zaci dosahli ttibodového hodnoceni. Je to tim, ze obvykle uvedli

hledané rozméry lahve, aviak zbytek pracovniho listu vyplnili jen ledabyle. Zadny z fesitelti nedoséhl

plného bodového ohodnoceni, ani nezlistal na nule.
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Zaveér

Spravné ulohu vytesilo 24 z 35 zakl zékladnich skol. Lze tedy fici, Ze tloha neni trivialni ani
nefesitelnd pro zaky zékladnich skol. Jeji obtiznost je dostatecna pro pouziti v okresnim kole fyzikalni

olympiady kategorie G.
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2. 2. 3. Urcéovani rychlosti ozobota

Uloha pracuje se znalosti zavislosti ujeté drahy na Gase, tedy s rychlosti. Ukolem je uréit primérnou
rychlost ozobota na vyznacené draze a sestrojit graf zavislosti jeho ujeté drahy na Case.

Rychlost je v Ramcovém vzd¢lavacim programu pro zakladni vzdé€lavani zafazena
do tematického celku Pohyb téles; sily a oekavanym vystupem zéka je, Ze vyuziva s porozumenim

pri Feseni problémit a uloh vztah mezi rychlosti, drahou a casem u rovnomérného pohybu téles. [1]

Teorie

Méreni zakrivené drahy
Pro meéfeni ptfimocaré drahy se pouzivd pravitko ¢i metr. Je-li trajektorie néjak zakfivena,

okopirujeme jeji tvar pomoci provazku, ktery pak po nataZzeni zmétime.

Méreni ¢asu

Nejlepsi pomtickou pro méfeni ¢asu jsou stopky. Jejich presnost je na nich pfimo uvedena, avsak
méfeni je predevsim zatizeno nepfesnosti toho, kdo je ovlada. Kazdy ¢lovek reaguje jinak rychle,
a tak vznikaji rizné odchylky pfii stejném méfeni. [13] Reak¢ni doba je vhodnym tématem do diskuze

na zaver ulohy.

Prumérna rychlost
Priumérnou rychlost pohybu télesa urcime, jestlize celkovou drahu délime celkovym casem:
S
Up =7 3

kde s je celkova draha a t je celkovy Cas. [14]

Grafické znazornéni drahy pohybu — graf zavislosti drahy na ¢ase
Pti konstrukei grafu musi byt dodrzena urcita pravidla [14]:
- Na vodorovnou osu se nanasi ¢as, na svislou osu draha.
- Je tieba si pfedem rozmyslet vhodné méftitko, aby byl graf dostatecné citelny a veSel se
do uréené oblasti.
- Kazdy graf musi mit nadzev a popis os, aby bylo zfejmé, co znazorituje. K popisu os patii
znacka veli€iny, kterd je na ose nanesena, a znacka jednotky.

- Nejprve se sestrojuji jednotlivé body grafu, které se nasledné spoji iseCkami.
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Pomucky

Ozobot
Hlavni pomtickou tlohy je ozobot (Obrazek 26).

Obrdzek 26: Ozobot.

Jedna se o malého robota, ktery dokaze ¢ist barevny kod nakresleny na papife a podle toho se chova.
K pilotazi tlohy byly vyptjceny z katedry informatiky Pedagogické fakulty JihoCeské univerzity,
jinak se daji potidit naptiklad u firmy CZC.cz, kde jeden ozobot stoji 1 549 K¢ (16. 6. 2019). [15]
Ozobot je do uloh o pohybu vhodnou pomtickou. Pohybuje se na zakladé toho, jaka se mu
nakresli trajektorie. Podle zadanych barevnych kodi mize ¢ast drahy jet nizsi rychlosti, pak vyssi
rychlosti ¢i upln¢ zastavit. Po projeti kodu zméni ozobot barvu vydavaného svétla, ¢imz da signal, ze

meéni svou rychlost (Obrazek 27).

Obrazek 27: Ozobot ménici barevné svétlo.

Pied vlastni pilotazi byli ozoboti otestovani pomoci programu Tracker (5.0.7), jestli
se na vyznacené draze pohybuji podobnou rychlosti. Byly shledany mirné odchylky mezi
jednotlivymi ozoboty, avSak tyto odchylky nejsou zméfitelné za pomoci stopek. VEtsi nepiesnost

meéfeni nastava z diivodu riizné reakéni doby fesiteld.

Vyznacena draha pro ozobota

Dalsi pomtickou, kterou zaci obdrzi, je draha pro ozobota. V ni je Sipkou oznacen zacatek méfeni

a konec kazdého useku (Obrazek 28).
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Obrazek 28: Vyznacend draha pro ozobota.

Barevné koédy jsou voleny tak, aby na kazdém tseku jel ozobot jinou rychlosti a v jedné Casti se

zastavil.

Stopky
Protoze tikolem tulohy je urcit primérnou rychlost ozobota, je zapotiebi zméfit dobu, po kterou se

pohybuje. K tomu jsou mezi pomtickami k dispozici mechanické stopky s uvedenou ptesnosti 0,2 s

(Obrazek 29).

Obrazek 29: Stopky.

Pravitko, krejéovsky metr a provazek

Dalsi veli¢ina potfebna pro urceni prumérné rychlosti je velikost urazené trajektorie, tedy draha.
Jelikoz se jedna o pohyb kiivocary, je nezbytné zméfit jeji délku pomoci provazku. Ke zméfeni délky

natazeného provazku jsou mezi pomucky piiloZeny pravitko a krej¢ovsky metr.

Kalkulacka

Kalkulacka je feSitelim nabidnuta pro usnadnéni vypocti.
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Milimetrovy papir
Druhym dil¢im ukolem tlohy je vytvofit graf zavislosti ujeté drahy ozobota na ¢ase. K tomu je feSiteli

poskytnut milimetrovy papir.

Nadbyte¢né pomuicky
Mimo vyse uvedenych pomticek ziskaji Zaci k dispozici jesté nckteré pomiicky, které v uloze

nevyuziji. Naptiklad: izolepa, 109 zdvazi, brcko a kruzitko.
Postup

Jednotlivé kroky postupu se mohou liSit, na potadi nezalezi. Jeden z moznych postupi je nasledujici.
Nejprve zak zméfi za pomoci provazku jednotlivé tiseky drahy a namétfené hodnoty zapise.
Naptiklad obdrzi hodnoty: s; = 3,8 cm; s, = 20,0 cm; s3 = 0,0 cm; s, = 22,7 cm. Celkova drédha
je rovna souctu drah jednotlivych usek
S =51+ 5 +S3+ 8. 4)
V nasem ptipadé¢ je celkova drdha rovna s = 3,8 + 20,0 + 0,0 + 22,7 = 46,5 cm.
Dale je tfeba zm¢éfit ¢as ozobota straveny na jednotlivych tusecich: t; = 1,9s; t, = 3,0's;
t; = 3,0s; ty = 7,3 s. Celkovy ¢as je poté roven souctu ¢asu Z jednotlivych usekti
t=1t,+t, +t3+t, (5)
v nasem piipadé¢ t =19+ 3,0+ 3,0+ 7,3=15.25s.

Hledana primérna rychlost ozobota je rovna celkové draze za celkovy Cas:

s 46,5 _ cm
Vp =T g 3,06 —.

Poslednim krokem je sestrojeni grafu zavislosti ujeté drahy ozobota na Case na pfilozeny milimetrovy

papir. Vzhled vysledného grafu udava Graf 4.
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Graf zavislosti ujeté drahy ozobota na Case.
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Graf 4: Graf zavislosti ujeté drdhy ozobota na case.

Pracovni list

Pracovni list je vytvoten podobné jako u tlohy Urcovdni hustoty kapalin pomoci neoznaceného
hustoméru, proto jsou nize uvedeny obrazky pouze jeho odlisnych ¢asti.
Jako u ptedchozich tloh, i zde slouzi prvni pasaz ulohy k identifikaci zédka a zadani tkolu

experimentalni Glohy (Obrazek 30).

Jyméno a piijment: skola: cas zahajeni:

Archimediada — prakticka ¢ast
Ukol: Za pomoci obdrzenych pomtcek uréi primérnou rychlost v, ozobota
na vyznacené draze. Sestroj graf zavislosti jeho ujeté drahy na case.

Poznamka: Drahu 1 ¢as za¢ni méfit po projeti prinim kodem (misto oznacené Sipkou).

Obrazek 30: Zadant vkolu experimentalni vilohy.

Prvni bodovanou ¢asti je vypsani pomucek. Pro ziskani plného bodového ohodnoceni je tieba vypsat
tyto pomucky: ozobot, draha, provazek, pravitko (¢i krejcovsky metr), stopky a kalkulacka.
Nasleduje postup, ktery je ohodnocen dvéma body. M¢l by obsahovat kroky:
1) Zmerim velikosti jednotlivych usekit drahy pomoci provazku a pravitka a hodnoty zapisi.

2) Nekolikrat pustim ozobota a postupné zmérim cas na jednotlivych usecich drdhy.
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3) Urcim primérnou rychlost ozobota.

4) Vytvorim graf zavislosti ujeté drdahy ozobota na case.

Dalsi ¢asti pracovniho listu je nakres za jeden bod. Na ném by méla byt zachycena trajektorie
s vyznacenymi Useky, u kterych mohou byt uvedeny i jejich délky a Casy.
Nasleduje prostor pro vypsani naméfenych hodnot, vypoctt a vysledkd (Obrazek 31).
Namétené hodnoty, vipoity, visledek a graf (4 b): zapi§ naméfené hodnoty, vztah
pro vypocet, feseni a vysledek

(graf sestroj na piilozeny
milimetrovy papir)

Obrazek 31: Namérené hodnoty, vypocty, vysledek a graf — cast uilohy ohodnocend nejvyssim poctem bodii.

Do této ¢asti patii 1 vytvoreni grafu na pfiloZeny milimetrovy papir. Dohromady je mozné ziskat Ctyti
body.

Posledni bodovana pasaz je diskuze ohodnocena dvéma body. Mlze se v ni objevit naptiklad:
vyznacena draha je celkem Sirokd — pri méreni jeji délky zalezi na umisténi provazku. Provazek neni
absolutné tuhy, miize se natahnout. Reakcni doba zapnuti stopek miize mit vliv na namérené hodnoty.
Pohyb ozobota neni rovnomeérny. Stopky méri s presnosti 0,2 S. Pravitko méri s presnosti 1 mm.

Zaver pracovniho listu patii informacim o ziskaném poctu bodii, o strzenych bodech
a vysledném bodovém ohodnoceni.

Plna podoba pracovniho listu, drahy ozobota a ukazka feSeni lohy veetné sestrojen¢ho grafu

jsou uvedeny v piiloze (Pfiloha 3).
Vysledky FeSeni pilotaze ulohy

PilotaZze se zucastnilo 39 zakd sedmych, osmych a devatych tfid ze dvou zdkladnich S$kol

nachézejicich se mimo okres Ceské Bud&jovice. Jejich tspésnost uvadi Graf 5.

Procentuadlni zastoupeni feSeni ulohy

B neurcena ¢i chybna
primé&rna rychlost

® uréena primé&rna rychlost

® uréend primé&rna rychlost
a sestrojen graf

Graf 5: Procentudlni zastoupeni reseni vilohy.
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49 % zaku uvedlo chybnou nebo neuvedlo zadnou hodnotu praimérné rychlosti. Oproti tomu stejny
pocet zaki urcil spravné primérnou rychlost ozobota na jeho vyznacené draze, avsak nesestrojil graf.

Spravné¢ urcenou priimérnou rychlost a zaroven i1 spravné sestrojeny graf méla pouze 2 % zaki.

Graf 6 uvadi Cetnosti ziskaného poctu bodu.

Histogram vysledného poctu bodu
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Graf 6: Histogram vysledného poctu bodii ziskanych v uloze.

Z histogramu lze vy&ist rozlozeni vysledného poétu bodil. Zadny z feiteltl neziistal na nulovém
bodovém ohodnoceni, bohuzel ani nedosahl plného poctu bodii. Nejvétsi Cetnosti dosahli zéci
v tfibodovém ohodnoceni, protoze obvykle urcili pouze priimérnou rychlost ozobota a dale jiz ulohu

nefesili.
Zavér

51 % zucastnénych zaku vytesilo dil¢i ¢ast ulohy — urcili primérnou rychlost ozobota. Do grafu se
z nich pustil malokdo, a pokud ho sestrojil, byl kromé jednoho ptipadu $patné. Lze tedy konstatovat,
Ze Uloha neni trivialni ani nefeSitelna pro Zaky zakladnich Skol. ObtiZnost je dostatecna pro vyuziti

ulohy v okresnim kole fyzikalni olympiady kategorie G.
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2. 2. 4. Urcovani hmotnosti svazku klica

Uloha je zalozena na aplikaci otacivych G¢inka sily. Zaci maji za ukol uréit hmotnost svazku kli¢t
za pomoci kladky pevné, kladkostroje ¢i paky.

Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani fadi ucivo otacivych ucinki sily
do tematického celku Pohyb téles; sily a ofekavanym vystupem zaka je: aplikuje poznatky

0 otacivych ucincich sily pri reSeni praktickych problémii. [1]
Teorie

Rovnovaha na dvojzvratné pace

Rovnovaha na pace nastane, pravé kdyz soucin ramene sily a velikosti sily na levé strané se rovna
soucinu ramene sily a velikosti sily na pravé strané [14]

al'Fl =a2'F2. (6)

Rovnovaha na kladce pevné

Rovnovaha sil na kladce pevné nastane tehdy, jestlize na obou koncich lana piisobi stejné velke sily,
plati tedy:[14]
Fy = F,. (7
Zavésime-li na jeden konec lana kladky pevné zavazi o urcité tize a chceme-li, aby nastala

rovnovaha na kladce, musime na druhy konec lana zavésit zavazi o stejné tize.

Kladkostroj

Jednoduchy kladkostroj se sklada z jedné kladky volné a jedné kladky pevné. Sila, kterou piisobime

na konec lana, je rovna poloviné tihy bremene, plati vztah: [14]

F=2, )

Pomiicky

Pomucky pouzitelné k feSeni tlohy jsou zachyceny na fotografii (Obrazek 32).
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Obrazek 32: Pomuicky k iiloze Urcovani hmotnosti svazku klici.

74k ziska k dispozici nasledujici pomuicky: zdkladni deska, ty¢ s vrutem, upravend pdka, dvé svorky
se Sroubem a hlavou ,, kratke “, svorka se sroubem a hlavou ,,dlouha”, tii cepy, kancelarské sponky,
dve 109 zavazi, svazek klicii, kKladka volnd, upravend kladka volng, dvé kladky pevné, niizky, provazek
a modelina.

Detailnéji jsou zde popsany pouze pomucky, které musely byt néjak upraveny nebo specialné

koupeny.

Svazek klic¢i

Resitel mé za tikol uréit hmotnost svazku kli¢i. Svazek se sklada ze tif klict a jednoho krouzku
0 priméru 20 mm. Jedna se o kli¢e FAB 100 ND, R1 N R11N, které nejsou vyfrézované a k dostani
jsou napiiklad u firmy Kukacka.cz za cenu 9 K¢ za kus (18. 6. 2019). [16] Krouzek se da koupit

Vv libovolném Zelezafstvi a jeho cena se pohybuje kolem 4 K¢.

Paka
Paka je pouzita ze sady pro mechaniku [17]. Je z ni v§ak umysIné vyndano gumové ulozeni. Pokud

se zak rozhodne paku pouZzit, musi nejprve vyvazit paku samotnou, a pak az zacit s vlastnim méfenim.

Kladka volna
Déle ma zédk moznost ur¢it hmotnost svazku kli¢t pomoci sestrojeni jednoduchého kladkostroje.
K tomu ma na vybér ze dvou kladek. Jedna je bézna kladka ze sady pro mechaniku a ta druha je
upravena. Druha Kladka ma umysIné vyssi hmotnost. Pfi méfeni a nasledném vypoctu tak nelze
zanedbavat jeji hmotnost.

Pro vyrobu upravené kladky volné byla pouzita variabilni kladka ze sady pro mechaniku. Dale
byl pomoci 3D tisku vytvofen drzék kladky. Pfi tvorbé modelu se vychazelo z ptivodniho tvaru

kladky ze sady. Rozméry skici jsou naznaceny v nasledujicim obrazku (Obrazek 33).
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Obrazek 33: Skica drzaku kladky.

Tteti rozmér byl pfidan vytazenim o hloubku h =12 mm. Ve vytvofeném télese byly odebrany otvory

pomoci kruznice o priméru d =5 mm (Obrazek 34).

Obrazek 34: Prostorovy model drzaku kladky.
Vytvofeny model byl orientovan na bok, aby ho bylo mozné tisknout bez podpor (Obrazek 35).

Obrazek 35: Nastaveni programu pro soucasny tisk deseti kopii.

Pti tisku byla pouzita tryska o praméru duyska = 0,40 mm. Vyska tisknuté vrstvy byla zvolena
hustva = 0,15 mm a nastavena hustota vnitini vyplné (infill) ivpm = 20 %. K tisku byl pouzit
polyethylene terephthalate glycol (PETG) filament o priméru dfilament = 1,75 mm v 3D tiskarné Prusa
i3 MK3S.

Pro docileni vétsi hmotnosti je kladka pevna spojena s drzdkem pomoci Sroubu M5x16

a matice M5. Mezi né je jesté piidana velkoplosna podlozka 0 priméru 30 mm (Obrazek 36).
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Obrazek 36: Pomuicky k vytvoreni zatizené kladky volné.

Postup

Uloha byla v priibéhu pilotaze ménéna, a proto zde bude uveden postup viech verzi, které vedly

k oficialni verzi pouzité na Archimediadé 2018/2019.

Verze A
Pti prvni pilotazi obdrzel Zak jiz sestrojeny jednoduchy kladkostroj, ve kterém byla pouzita zatizena
kladka volna.

Prvnim krokem feSeni ulohy tedy muselo byt vyvazeni kladky za pomoci kancelarskych
sponek. Dale nasledovalo zavéSeni svazku klict na kladku volnou. Na provazek vedeny ptes kladku

pevnou byla zavéSena dvé 10g zavazi, ¢imz vznikla rovnovaha (Obrazek 37).

Obrdzek 37: Resent verze A.

Pomoci rovnice (8) pak zjistime, ze svazek klici ma hmotnost 40 g.

Verze A méla jen jedno velmi omezené feSeni, a proto byla nahrazena verzi B.
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Verze B

Ve verzi B si zak musel sam sestrojit libovolnou aparaturu pro uréeni hmotnosti svazku kli¢u.
K dispozici ziskal dvé kladky pevné, jednu kladku volnou a jednu kladku volnou s nezanedbatelnou
hmotnosti. Ulohu mohl fesit stejng, jako u verze A, nebo pies kladku pevnou.

Pii feSeni ptes kladku pevnou je nejprve tieba si sestavit aparaturu, a pak vytvofit z modeliny
zévazi. K dispozici jsou totiz pouze dvé zavazi o souhrnné hmotnosti 20 g, a svazek klict ma vétsi
hmotnost. Z modeliny si tedy zak vytvoii dalsi dvé zavazi o hmotnostech 10 g.

Na jeden konec provazku zavésime klice a na druhy dvé 10g zdvazi spolecné se zadvazimi

vytvofenymi z modeliny. Na kladce pevné pak nastane rovnovaha (Obrazek 38).

Obrazek 38: Reseni pres kladku pevnou.

Pomoci rovnice (7) pak uré¢ime hmotnost svazku klict, ktera je 40 g.

K verzi B byla jesté ptidana paka, pro mozné dalsi feseni.

Verze C

Verze C ma tfi mozné zplsoby feSeni — pomoci sestaveni kladkostroje, pouzitim kladky pevné, ¢i
vyuzitim paky. Postup feseni pies kladkostroj je uveden ve verzi A. Reseni s kladkou pevnou je
popsano Ve verzi B.
Pokud se zék rozhodl pouzit pro feSeni tlohy paku, musel si ji nejprve sestavit a vyvazit. K vyvazeni
slouzi kancelatské sponky.

Dale je tieba urcit spravné umisténi svazku kli¢t a zavazi (jednoho, ¢i obou) tak, aby na pace
vznikla rovnovaha. Ta nastane ve vice piipadech. Naptiklad pokud svazek kli¢t umistime do prvni

zditky napravo od osy otaceni a dvé zavazi do druhé zditky nalevo od osy otaceni (Obrazek 39).
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Obrazek 39: Jedno z moznych resent pres pdku.

Mozny zéapis vypoctu hmotnosti svazku kli¢t je nasledujici:
a, =2,

Fi =m;-g=20-10 =200 mN,

a, =1,

F, =my,-g =10 -m,.

Dosazenim do rovnice (6) dostane tvar:

2:-200=1-10-m,

400 = 10 - m,
400 _
M2 == ~ %8

Hmotnost svazku klict je 40 g.
Verze C je oficialni verzi ulohy Urcovani hmotnosti svazku klicii. Dale v textu je popsan

pracovni list této verze.

Pracovni list

Pracovni list je vytvoien podobné, jako u predchozich tloh. Proto jsou zde uvedeny obrazky pouze
odlisnych casti.

Prvni pasaz slouzi k identifikaci zaka a k zadani ukolu experimentalni alohy (Obrazek 40).
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jméno a piijmeni: skola: cas zahajeni:

Archimediada 2018/2019 — prakticka ¢ast

Ukol: Ur¢i hmotnost svazku kli¢i za pomoci obdrzenych pomticek.
(Zavazi s vyrytym ¢islem 10 ma hmotnost m =10 g.)

Obrazek 40: Zadant vkolu experimentalni vilohy.

Nasleduje prvni bodovana ¢ast, pomucky. Za vypsani vSech nezbytnych pomicek pro feSeni tlohy
ziska zék jeden bod. Seznam pomiicek se 1i$i vV zavislosti na vybraném postupu feSeni.

Pti pouziti paky jsou pomiicky nasledujici: paka; kancelarské sponky; zavazi a svazek klicu.
Pomiicky k sestrojeni stojanu nemuseji byt uvedeny.

Pokud zak fesil tlohu za pomoci kladky pevné, vypsanymi pomuckami jsou: kladka pevnd;
provazek; modelina; zavazi a svazek klicu.

Dal$i moznosti, jak tlohu fesit, je za pouziti jednoduchého kladkostroje. Pti tom jsou vyuzité
pomucky: kladkostroj, kladka pevna a kladka volnd; provazek; kancelarské sponky; zdavazi; svazek
klicu.

Druhou bodovanou ¢asti je postup, za n€jz mohou fesitelé ziskat maximalné dva body. Stejné
jako pomtcky, i1 kroky postupu se lisi v zavislosti na vybraném postupu feseni.

Pokud Zak tesi lohu za pomoci paky, kroky postupu jsou:

1) Sestrojim pdku a vyvadzim ji.

2) Pohybuji se svazkem klicii a zavazim, dokud neni paka v rovnovaze.

3) Vysledné hodnoty si zapisi a pomoci vzorce pro rovnovahu na pdce urcim hmotnost svazku
klicu.

Pti feSeni tlohy ptes kladku pevnou jsou kroky postupu nésledujici:

1) Na stojan pripevnim kladku pevnou.
2) Vytvorim si z modeliny dvé 109 zavazi.
3) Na jednu stranu kladky pripevnim svazek klicii a na druhou stranu dam zdvazi.
4) Zavazi s modelinou a svazek klici jsou v rovnovaze.
5) Vysledné hodnoty si zapisi a uréim hmotnost svazku klicii.
Jestlize zak tesi ulohu za pouziti kladkostroje, jeho kroky jsou néasledujici:
1) Sestrojim kladkostroj a vyvazim kladku volnou.
2) Na kladku volnou pripevnim klice.

3) Na konec provazku pridavam zavazi, dokud neni kladkostroj v rovnovaze.

51



4) Namérené hodnoty si zapisi a pomoci vzorce pro kladkostroj vypocitam hmotnost svazku
klicu.

Dalsi ¢asti pracovniho listu je dvoubodoveé ohodnoceny nakres. Jeden bod ziska zak za nakres
méieni. Pokud do nakresu zndzorni 1 ptisobici sily, a potazmo vzdélenosti, ziska druhy bod.

Nasleduje prostor pro vypsani naméfenych hodnot, vypocta a vysledku. Kazda dil¢i ¢ast je
ohodnocena jednim bodem, dohromady tedy muze zak ziskat tfi body.

Posledni bodovanou sekci pracovniho listu je diskuze. V ni se mlze objevit: neuvazujeme
treni mezi provizkem a kladkou, mezi kladkou a drzakem, mezi kladkou a cepem. Zanedbdavame
hmotnost provazku. \lyvazeni pdky (kKladkostroje) nemusi byt uplné presné. Zavazi nemusi mit presné
10 g z ditvodii opotiebeni.

Zaver pracovniho listu patii informacim o ziskaném poctu bodi, o strzenych bodech
a vysledném bodovém ohodnoceni.

Celkova podoba pracovniho listu je uvedena v piiloze. V ni je také mozné nalézt ukazky vSech

tif zptisobt feseni ulohy Urcovdni hmotnosti svazku klicii (Ptiloha 4).

Vysledky reSeni pilotaZze ulohy
Pilotaze tlohy se dohromady zucastnilo 110 zakti sedmych, osmych a devatych tfid ze tfi zdkladnich
$kol lezicich mimo okres Ceské Budg&jovice.

Verze A s moznosti jediného feseni Se setkala se 36% tGspésnosti, a proto byla nahrazena verzi
spravnou hmotnost svazku kli¢t, a to 40 grami. Pro vétsi kreativnost feSeni byla mezi pomucky verze
B pfidana paka, ¢imZ vznikla kone¢na verze C.

48 % ftesiteltl verze C tulohu uspésné vytesilo. U zbylych 52 % se objevovaly vysledky
navySené o hmotnost kancelatskych sponek, ¢i Upln€ chybné.

Graf 7 uvadi Cetnosti ziskaného poctu bodu fesitelti konecné verze ulohy a to verze C.

Histogram vysledného poctu bodt
20

cetnost

poéet bodl

Graf 7: Histogram vysledného poctu bodii ziskanych v iloze.
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Z histogramu muzeme vycist, Ze nejcastéjsi bodové ohodnoceni jsou ¢tyfi body. Zadny z feSitelt

neziskal devét ani deset bodu, avSak na nulovém bodovém ohodnoceni zistal jeden zak.

Zavér
Podle vysledkt pilotaze na zakladnich Skolach byla tloha shledana jako feSitelna pro zaky zakladnich

Skol a na druhou stranu zase ne moc trividlni. Proto byla vybrdna jako vhodna uloha pro pouziti

v praktické ¢asti okresniho kola fyzikalni olympiddy kategorie G.

Vysledky feSeni ulohy na Archimediadé 2018/2019

Archimediady se dne 23. kvétna 2019 zucastnilo 32 zaka z viceletych gymndzii a jedné zakladni
Skoly. Jejich tkolem bylo ur¢it hmotnost svazku kli¢t za pomoci znalosti z tematické oblasti Otacivé

ucinky sily. Na jejich zpiisoby feseni a vysledky miizeme nahlizet z vicero uhli:
1) Jelikoz zadani Glohy bylo ve verzi C, méli zaci moznost kreativniho feSeni tlohy. Mohli
vyuzit paku, kladkostroj ¢i kladku pevnou. Procentudlni zastoupeni téchto zpisobi feSeni

uvadi Graf 8.
Procentualni zastoupeni zptsobl

resSeni ulohy

u kladka pevna

M kladkostroj

paka
78%

Graf 8: Procentudlni zastoupeni zpiisobii reseni ilohy.

Ptes kladku pevnou ulohu tesilo 19 % ucastnikii Archimediady, pomoci kladkostroje 3 % a paku
vyuzilo nejvice fesitelt, 78 %.
2) Kazdy z téchto zpiisobd mél mezi zaky jinou Gspésnost v hledani hmotnosti svazku kli¢u.

Graf 9 uvadi uspésnosti feSeni pii pouziti kladky pevné.
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Uspésnost feseni pri poutziti kladky
pevné

® uvedena spravna hmotnost
B uvedena Spatna hmotnost

® hmotnost neuvedena

Graf 9: Uspésnost reseni pri pouziti kladky pevné.

50 % zak urcilo spravnou hmotnost svazku klici, 17 % uvedlo jinou hmotnost a zbylych 33 % zaka
neuvedlo Zadnou hodnotu ani postup méfeni.

Kladkostroj pro své méteni pouzil jeden fesitel. Pro vypocet pouzil spravny vzorec, avsak
zapomnél kladkostroj vyvazit, tudiz mu vysla odli$na hodnota hmotnosti svazku klica.

Uspésnost fedeni pii pouziti paky uvadi Graf 10.

Uspésnost feSeni pri poutziti paky

B uvedena spravna hmotnost
® uvedena Spatnd hmotnost

®m hmotnost neuvedena

Graf 10: Uspésnost Feseni pri pouZiti pdky.

44 % zakt uvedlo vyslednou hmotnost svazku kli¢t, avsak jen 12 % spravnou. Ve zbylych pripadech
byla uvedena Spatna hmotnost z diisledku nevyvazeni paky. Na druhou stranu 56 % zakt neuvedlo
z4dnou hmotnost, i kdyz 79 % z nich uvedlo postup, kterym by méli dojit ke spravnému feSeni ulohy.
Jenze se jim nedafilo nalézt rovnovahu na pace, tudiz neuvedli z4dné namétené hodnoty ani
vyslednou hmotnost svazku kli¢t.

3) Pokud se na vysledky tlohy podivame vzhledem ke spravnym feSenim ulohy, tak celkové

ulohu spravné vyftesilo 19 % zakt. Polovina z nich tlohu fesila pomoci péky a druha polovina
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pomoci kladky pevné. Jelikoz si kladku pevnou pro své feseni vybralo méné zaka nez paku,

stala se zplisobem feseni, ktery mél nejvetsi uspésnost.
4) Dale se na vysledky Glohy miizeme podivat vzhledem k hloubce znalosti zi¢astnénych zaka
Vv tematické oblasti Otdciveé ucinky sily. Ta se dala vyvodit z vyplnéného postupu feseni, a jeji

procentualni zastoupeni uvadi Graf 11.

Procentualni zastoupeni hloubky znalosti
zUcastnénych zaka v tematické oblasti
Otacivé ucinky sily

M nelze fici

m védi, jak nalézt rovnovéhu, ale neuvedli vztah
pro vypocet

m védi, jak nalézt rovnovahu, ale pouizili Spatny
vzorec

védi, jak nalézt rovnovahu, pouZili spravny
vzorec, ale dosli k Spatnému vysledku

W védi, jak nalézt rovnovéhu, pouZili spravny
vzorec a dosli k spravnému vysledku

Graf 11: Procentudlni zastoupeni hloubky znalosti zucastnénych zakii v tematické oblasti Otacivé ucinky sily.

Ze 32 zucastnénych Zakl pouZzilo spravny vzorec pro vypocet hledané hmotnosti svazku kli¢i ¢trnact
zaki (44 %), avsak z diivodu prvotniho nevyvazeni at’ uz paky ¢i kladkostroje, z nich bylo tispé$nych
jen Sest zakt (19 % ze 32 osob). U dalsich jedenacti zakt (34 %) je z postupu patrné, ze védi, jak
dosdhnout rovnovéhy, ale v uloze k zaddnému vysledku nedosli. Pét zakti (16 %) neuvedlo
V pracovnim listu zadny postup, nelze tedy u nich fict, jestli otd€ivym ucinkim sily rozumi.
U zbyvajicich dvou zaki (6 %) Ize z jejich zapisu fici, Ze znaji postup pro nalezeni rovnovahy na pace,
avsak pro vypocet pouzili §patny vzorec, a tim padem jim vysel Spatny vysledek.

5) Na vysledky ulohy mizeme nahlizet také z pohledu vysledného bodového ohodnoceni zaki,
jehoz Cetnost uvadi Graf 12.

Histogram vysledného poctu bodu
20

=
w

cetnost
1S

'

poéet bodu
Graf 12: Histogram vysledného poctu bodii ziskanych za experimentdlni vilohu pri reseni Archimediady 2018/2019.

Z4ci za sva feSeni zapsana do pracovniho listu mohli obdrzet maximalné 10 bodt. Nejvetsi Cetnost,

jak udava histogram, ma tiibodové ohodnoceni. Zadny z fesitelti neobdrzel devét ¢i deset bodi.
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Pravidlem Domova déti a mladeze je: ,,SoutéZici v okresnim kole je uspésnym resitelem, pokud
vyresi dvé ulohy alespon na 5 bodit a soucasné ziska v celkovém souctu alespon 14 bodi. . [18]
Praktickou tlohu vytesilo na alespon 5 bodt 13 zakd, ktefi se krome jednoho stali i uspéSnymi feSiteli
celé Archimediady. Celkové se uspésSnymi tesiteli stalo 22 zaka.

Vysledné bodové ohodnoceni je ovlivnéno moznou bodovou srazkou za napovédu. Pokud si
zak nebyl jisty svym postupem, ¢i vilbec nevédel, jak ulohu fesit, mél moznost se zeptat na radu.
Kazda rada ho stéla jeden bod. Toho vyuzilo osm fesitelt (25 %), z ¢ehoz jeden vyuzil napovédu
dvakrat.

Dalsi castou bodovou srazkou bylo strhnuti ptl bodu v postupu za nevyvazeni paky. Sice tim
byla ovlivnéna i dal$i ¢ast pracovniho listu, pfesnéji namefené hodnoty, vypocty a vysledek, avsak
zak byl za tuto chybu penalizovan pouze jednou.

6) V neposledni fadé mizeme na vysledky ulohy nahlizet zptisobem, jak Gspé$né byly jednotlivé

&asti pracovniho listu. Cetnost obdrzeného bodového hodnoceni za jednotlivé &asti tilohy

uvadi Tabulka 3.

pomiticky postup nakres naméfené .. diskuze
body | Cetnost | body | Cetnost | body | Cetnost | body | etnost | body | cetnost

0 1 0 5 0 2 0 16 0 22
0.5 3 0.5 1 0.5 3 0.5 1 0.5 3
1 28 1 7 1 21 1 6 1 5
15 10 15 2 153 2 1.5 0
2 9 2 - 2 3 2 2

25 1

3 3

Tabulka 3: Cetnost obdrzeného bodového hodnoceni za jednotlivé éasti iilohy.

Z tabulky je patrné, ze nejusp&$néjsi ¢asti se stalo vypsani pouzitych pomticek, kde 28 zicastnénych
zaki obdrzelo plné bodové ohodnoceni. Naopak nejhtii dopadla diskuze, u které 22 zakl nenapsalo
vibec nic.

Dale lze k pomtckam fict, Ze jeden zak tuto ¢ast nevyplnil viibec a tii zaci ve vyctu pouZzitych
pomiucek zapomnéli nékteré podstatné uvést.

Postup je druhou nejuspésnéjsi casti. Devét zaku ziskalo plné dvoubodové hodnoceni a deset
obdrzelo 1,5 bodu z divodu opomenuti vyvazeni paky ¢i kladkostroje. Jeden bod Zaci obvykle ziskali
z diivodl uvedeni netiplného postupu ¢i caste¢né chybného. Pokud v postupu chybélo vice krokt, zak
za n¢j dostal ptl bodu. Prostor pro vypsani krokti postupu zustal u péti zakl prazdny, proto obdrzeli

nulové bodové hodnoceni.
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Nejcastéjsi bodové ohodnoceni za nékres je jeden bod, ktery ziskalo 21 zakl. Jeden bod
obdrzel zak za samotny nakres méfeni. Ptidal-li zndzornéni piisobicich sil a ptipadné vzdalenosti,
ziskal body dva. V ptipadé ¢aste¢ného doplnéni vzdalenosti ¢i ptisobicich sil, byl Zak ohodnocen 1,5
bodem. Jestlize byl nakres méfeni jen Castecny, ziskal zak pul bodu. Ve dvou ptipadech nakres zcela
chybél, tudiz si zak za tuto ¢ast pracovniho listu neodnesl zadny bod.

U naméfenych hodnot, vypocti a vysledku obdrzeli tii feSitelé maximalni pocet bodd, a to tfi.
Déle byly body odstupiiovany podle vyplnénych ¢asti této pasaze ulohy. Pokud napiiklad nebyl
uveden vypocet feSeni ulohy, ziskal zak dva body. V ptipadech uvedeni jen dil¢ich ¢asti, byly body
dale déleny na pil body. Sestnact zakd ponechalo prostor pro vypsani naméfenych hodnot, vypoéti
a vysledku prazdny, tudiz neziskalo zadny bod.

Jak bylo napsano vyse, nejhiife dopadla diskuze. 22 zakt do ni nenapsalo viibec nic, ¢imz
obdrzeli nulové bodové hodnoceni. Déle byly body rozdéleny podle mnozstvi uvedenych

smysluplnych argumentt.
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Zavér

V teoretické Casti prace byly popsdny pojmy ramcovy vzdélavaci program, Skolni vzdélavaci
program a Skolni fyzikalni pokusy. Nasledn¢ bylo kratce pojedndno o péc¢i o talentované zaky
a fyzikalni olympiad¢. VSechny ¢asti teoretické ¢asti vedly k hlavnimu cili diplomové prace — navrhu
praktickych uloh okresniho kola fyzikalni olympiaddy kategorie G. Této Casti se vénovala cela
prakticka ¢ast predkladané diplomové prace.

Uvod praktické Gasti se vénoval reSer$i $kolnich vzdélavacich programii vyucovaciho
predmétu fyzika zékladnich Skol a viceletych gymnazii, jejichZ zéaci se zGcastnili fyzikalni olympiaddy
kategorie G v okresu Ceské Budgjovice od $kolniho roku 2009/2010 do soucasnosti. Na zakladé
reSers$e byly zvoleny vhodné tematické oblasti pro tvorbu praktickych aloh.

Celkem jsou v diplomové praci popsany Ctyfi ulohy. Kazdd znich byla pilotovana
na zakladnich Skolach mimo ceskobudéjovicky okres. Na zaklad¢ vysledkl pilotaZze byly vSechny
¢tyfi ulohy shledany jako feSitelné, avSak ne pfili§ trividlni, tudiZ vhodné jako tlohy praktické ¢asti
Archimediady.

Jedna z uloh byla vybrana pro verifikaci na ucastnicich okresniho kola fyzikalni olympiady
kategorie G skolniho roku 2018/2019 a v praci je uvedena analyza jejich zpusobi feSeni a vysledky.

Vyse uvedené ulohy by mohly byt vyuzity i v hodinach fyziky, a to jako laboratorni prace.

Zde by vsak bylo vhodné zaky navést na postup feseni.
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P¥ilohy

Ptiloha 1: Urcovani hustoty kapalin pomoci neoznaceného hustomeéru.
Ptiloha 2: Urcovani rozmért lahve od mléka.
Ptiloha 3: Urcovani rychlosti ozobota.

Piiloha 4: Uréovani hmotnosti svazku kli¢u.



Priloha 1: Urcovani hustoty kapalin pomoci neoznac¢eného hustoméru.

jméno a pifjmen: skola: Cas zahajeni:

Archimediada — prakticka ¢ast
Ukol: Za pomoci obdrzenych pomiicek uréi hustotu sluneénicového oleje
a hustotu octa.
Pomuicky (1 b): vypi$ viechny pomiicky, které jsi pouZil/a pfi méfeni

Postup (2 b): struéné popis sviij pracovni postup méeni

A%k a4 o ol Al
A Vol Mapnici Ronlomirn (e nomciiind, fodoady , g

BN TN VR WUSGETA E R W

Nakres (1 b): co nejjednoduseji zakresli zpisob méreni

Obrazek 1: Ukazkové resent prvni strany pracovniho listu.



Naméiené hodnoty, vypoéty a vysledek (3 b):
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Poradi kapalin podle velikosti hustoty (1 b):
KA
worke,
eeh

Diskuze (2 b):
Voda sk bl prans, 1000 %‘5 ;

zapi$ naméfené hodnoty, vztah
pro vypocet, feseni a vysledek

Rod - Aoy ® 42442 fne
Qoul = Qo * 4345 = looo ¥ }45=
= oo} 15 %': Aoo? é,a"s
by - Ry = 28~ 14745
Qs = P ¥ 15~ 345 = 80 + 101,25=
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sefad’ kapaliny podle velikosti

hustoty, bud’ vzestupng,

¢i sestupné

okomentuj presnost a chyby v méfeni

e gl oo pranithr s it i Rt allline Al & i, Heihin! bl

Qraoilhe mind A prnerd o {o.

Nponorl npirnelins, Anoned M nudow.

Wi A % loones, M Pt it Wm.""«'

ziskany pocet bodi: bodova srazka za napovédu: vysledny pocet bodi:

Obrazek 2: Ukazkové reseni druhé strany pracovniho listu.



Archimediada — prakticka ¢ast

Ukol: Za pomoci obdrzenych pomiicek uréi hustotu sluneénicového oleje a hustotu

octa.
Pomiicky (1 b): vypi$ vSechny pomucky, které jsi pouzil/a pii méteni
Postup (2 b): struéné popis svlj pracovni postup méieni
1)
2)
3)

Nakres (1 b): co nejjednoduseji zakresli zptisob méfeni



Naméiené hodnoty, vypocty a vysledek (3 b): zapi$ nam¢fené hodnoty, vztah
pro vypocet, feseni a vysledek

Poradi kapalin podle velikosti hustoty (1 b): sefad’ kapaliny podle velikosti
hustoty, bud’ vzestupng, ¢i sestupné

Diskuze (2 b): okomentuj pfesnost a chyby v méfeni




Priloha 2: Uréovani rozméru lahve od mléka.

jméno a pfijmeni: skola: ¢as zahajeni:

Archimediada — prakticka ¢ast
Ukol: Vy3ka lahve i s vickem je 24 cm. Za pomoci obdrZzenych pomticek urlete:
a) prumér hrdla lahve d,

b) obvod lahve o ve vyznaleném misté.

Pomiicky (1 b): vypis viechny pomiicky, které jsi pouZil/a pti méteni

Postup (2 b): struéné popis svij pracovni postup méteni

2) 1%1:»&' W o »,;Qw..nlm
3) Uimie Pimin Andle Gdoe .

O Qrvniades: Mltns ek ks . ol oncinite. Ml pasiaRin..

Vysledek (2 b): zapi$ zjisténou hodnotu priméru hrdla lahve d
A=5A5 o . a obvodu o ve vyznadené Sasti
=255 ua

Diskuze (2 b): okomentuj presnost a chyby v méfeni

Srovdedh it bnolialei Aubel, dokains . idhe wabuiint.

Dilun S NP NV

Qtomedl ifind ndeind wo onbodiand wigaies.,

Obrazek 3: Ukazkové resent prvni strany pracovniho listu.



Pomocné nikresy, vypoéty apod. (3 b):

ziskany pocet bodu: bodova srazka za napovédu: vysledny pocet bodu:

Obrazek 4: Ukdzkové reSeni druhé strany pracovniho listu.



Archimediada — prakticka ¢ast
Ukol: Vyika lahve i s vickem je 24 cm. Za pomoci obdrzenych pomiicek uréete:

a) pramér hrdla lahve d,
b) obvod lahve 0 ve vyzna¢eném misté.

Pomiicky (1 b): vypi$ vSechny pomucky, které jsi pouzil/a pii méteni
Postup (2 b): struéné popi$ svlij pracovni postup méfeni
1)
2)
3)

Vysledek (2 b): zapis zjisténou hodnotu praméru hrdla lahve d

a obvodu o ve vyznacené casti

Diskuze (2 b): okomentuj pfesnost a chyby v méfeni




Pomocné nakresy, vypoéty apod. (3 b):



Piiloha 3: Urcéovani rychlosti ozobota.

jméno a pijmeni: skola: ¢as zahéjeni:

Archimediada— praktick4 ¢ast
Ukol: Za pomoci obdrzenych pomicek uréi primérnou rychlost v, ozobota
na vyznacené dréaze. Sestroj graf zavislosti jeho ujeté drahy na ¢ase.
Poznamka: Drahu i ¢as zatni méfit po projeti prvnim kédem (misto oznacené ipkou).

Pomiicky (1 b): vypis vSechny pomiicky, které jsi pouzil/a pfi méieni

ok, dnilen, ireoindd, pawifhe, Mgy, Salhutaiho.

Postup (2 b): struéné popis sviij pracovni postup méieni

1) it sclihons idellocieh oS Al ponen, pociot, . pmifhn o bobocly nag
2) WM%M»MW&AA\“W&MM
3) Wi priminmen, ol rrobola..

N Uyl i el e Anilennote o, o

Naikres (1 b): co nejjednoduseji zakresli zpiisob méfeni

Obrazek 5: Ukazkové resent prvni strany pracovniho listu.



Naméiené hodnoty, vypocty, vysledek a graf (4 b): zapi§ naméfené hodnoty, vztah
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Diskuze (2 b): okomentuj pfesnost a chyby v méfeni
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ziskany pocet bodu: bodova srazka za napoveédu: vysledny pocet bodt:

Obrazek 6: Ukazkové reseni druhé strany pracovniho listu.
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Obrazek 7: Ukazk

Tt

aaARaRE A ARAAE RRaEe )

T
T
T

1
na i

,:nk
20
-

i

T i
T 1t Hit 1
i5 A i HHH 188




Archimediada — prakticka ¢ast
Ukol: Za pomoci obdrzenych pomiicek uréi pramérnou rychlost v, ozobota

na vyznacené draze. Sestroj graf zavislosti jeho ujeté drahy na Case.

Poznamka: Drahu i ¢as za¢ni méfit po projeti prvnim kdédem (misto oznacené Sipkou).

Pomiicky (1 b): vypi$ vSechny pomucky, které jsi pouzil/a pii méteni
Postup (2 b): struéné popis svij pracovni postup méteni
1)
2)
3)

Nakres (1 b): co nejjednoduse;ji zakresli zptisob méfeni



Naméiené hodnoty, vypocty, vysledek a graf (4 b): zapi$ namé&iené hodnoty, vztah
pro vypocet, feseni a vysledek

(graf sestroj na piilozeny

milimetrovy papir)

Diskuze (2 b): okomentuj presnost a chyby v méfeni







Priloha 4: Urcovani hmotnosti svazku klica.

jmeéno a pifjmeni: Skola: Cas zahajeni:

Archimediada 2018/2019 — prakticka ¢ast

Ukol: Ur¢i hmotnost svazku kli¢d za pomoci obdrzenych pomtcek.
(Zavazi s vyrytym ¢islem 10 ma hmotnost m = 10 g.)

Pomiicky (1 b): vypi$ vSechny pomiicky, které jsi pouzil/a pii méfeni

M.WW%‘M’.MMZJ

Postup (2 b): stru¢né popis sviij pracovni postup méfeni

1) Sobeln jhe i

2) Bohubuge 2 rrmodom WL o niomilee, Al st jalfe e menomine.
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Nikres (2 b): co nejjednoduseji zakresli zpiisob méfeni

Obrazek 8: Ukazkové rFesent prvni strany pracovniho listu pri resent wtilohy za pomoci pdky.



Naméfené hodnoty, vypoéty a vysledek (3 b): zapi$ naméfené hodnoty, vztah
ro vypocet, feseni a vysledek
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Diskuze (2 b): okomentuj pfesnost a chyby v méfeni
\]\:ni& P p«'ﬂ\‘ A Qr\:/{ ‘ALL..I./. & el
Upeni oo, i e A0y Awroh st

ziskany pocet bodu: bodova srazka za napovédu: vysledny pocet bodii:

Obrazek 9: Ukazkové reseni druhé strany pracovniho listu pri reseni ulohy za pomoci paky.



jméno a piijmeni: skola: ¢as zahajeni:

Archimediada 2018/2019 — prakticka &ast

Ukol: Ur¢i hmotnost svazku kli&d za pomoci obdrZzenych pomticek.
(Zavazi s vyrytym ¢islem 10 ma hmotnost m = 10 g.)

Pomiicky (1 b): vypi$ vSechny pomiicky, které jsi pouzil/a pii méieni
M I.M:u:‘ Mm&rm‘&&m‘ AT, mnch Shion

Postup (2 b): stru¢né popis sviij pracovni postup méieni
1) N»A.yv.. Pigronime Madhe, pronsrn..

2) Nhoown o wolibing Il 104 ndnil.

3) Mo i Mo Mol figuonton simith, ALGE o wo Al M A, nomal.

D Uil A nodiliom. v, Mol pow v nomomine.
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Nakres (2 b): co nejjednoduseji zakresli zpiisob méteni

Obrazek 10: Ukazkové reseni prvni strany pracovniho listu pri reseni ulohy pres kladku pevnou.



Naméi'ené hodnoty, vypoéty a vysledek (3 b): zapi$ naméiené hodnoty, vztah

P
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Diskuze (2 b): okomentuj pfesnost a chyby v méfeni
Mﬂmwmwhnm Maddon » ..
Wkt wanson vl Sant, Aoy w ditonlls il

ziskany pocet bod: bodova srazka za napovédu: vysledny pocet bodi:

Obrazek 11: Ukazkové reseni druhé strany pracovniho listu pri reseni uilohy pres kladku pevnou.



jméno a pifjmeni: skola: ¢as zahajeni:

Archimediada 2018/2019 — prakticka &ast

Ukol: Ur&i hmotnost svazku kli¢i za pomoci obdrzenych pomucek.
(Zavazi s vyrytym ¢islem 10 ma hmotnost m =10 g.)

Pomiicky (1 b): vypi$ vSechny pomiicky, které jsi pouzil/a pii méfeni
- L)
M Mo\’(;:
Postup (2 b): strucné popis sviij pracovni postup méfeni
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Nikres (2 b): co nejjednoduseji zakresli zpisob méfeni

Obrdzek 12: Ukdzkové reSeni prvai strany pracovniho listu pii FeSeni ilohy za pouziti kladkostroje.



Naméiené hodnoty, vypocty a vysledek (3 b): zapi$ naméiené hodnoty, vztah
pro vypocet, feseni a vysledek
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Diskuze (2 b): okomentuj piesnost a chyby v méfeni
Nuvriigns, Ml mins i & Madloo, wani Sndllon, o nzihine, Mok St
Lonrnie wtmanite ol M%-{ r 1.,,«4.: s .

ziskany pocet bodu: bodova srazka za napovédu: vysledny pocet bodu:

Obrazek 13: Ukazkové reseni druhé strany pracovniho listu pri reSeni uilohy za pouziti kladkostroje.



Archimediada 2018/2019 — prakticka ¢ast

Ukol: Ur¢i hmotnost svazku kli¢t za pomoci obdrzenych pomiicek.

(Zavazi s vyrytym ¢islem 10 ma hmotnost m =10 g.)

Pomiicky (1 b): vypi$ vSechny pomucky, které jsi pouzil/a pii méteni
Postup (2 b): struéné popis$ sviij pracovni postup méfeni
1)
2)
3)

Nakres (2 b): co nejjednoduseji zakresli zptisob méfeni



Naméiené hodnoty, vypocty a vysledek (3 b): zapi$ namé&fené hodnoty, vztah
pro vypocet, feseni a vysledek

Diskuze (2 b): okomentuj piesnost a chyby v méfeni




