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1 UvoD DO METODICKYCH KOMENTARU)

S platnosti od 1. zafi 2013 jsou Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT) do
Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (ddle jen RVP 2V, [1]) zafazeny ve formé
prilohy Standardy pro zadkladni vzdélavani (dale jen Standardy, [2]) pro vzdélavaci obory Cesky jazyk
a literatura, Cizi jazyk a Matematika a jeji aplikace. Jedna se o Standardy, jejichZ naplfiovani je pro Skoly
zavazné. Standardy pro ostatni vzdélavaci obory (OVO) a doplfiujici jazykové standardy (DJS) jsou pouze
doporucené, nejsou zarazeny jako priloha do upraveného RVP ZV vydaného 29. ledna 2013. Toto se tyka
i vzdélavaciho oboru Fyzika, ktery je jednim z OVO. V pfipadé téchto Standardd (OVO, DJS) se jedna pouze
o metodickou podporu urcenou pro skolni praxi. PfestozZe se vsak jednd o doporuceny materidl, je dllezité,
aby se Skoly Standardy a mozZnostmi jejich vyuZiti ve své praci zabyvaly, nebot mohou byt pro uditele
podporou jak pfi vyuce, tak pfi hodnoceni z4kG®.

Standardy vychazeji z ocekdvanych vystupl vzdélavacich oborll stanovenych v RVP ZV [1].
Ocekdvané vystupy maji Cinnostni povahu, jsou prakticky zaméfené, vyuZitelné v béiném Zivoté
a ovéritelné. Vymezuji predpoklddanou zplsobilost vyuzivat osvojené ucivo v praktickych situacich
a v bézném zZivoté. Vzdéldvaci obor Fyzika, tak jak je zakotveny v RVP ZV, stanovuje ocekavané vystupy na
konci 9. ro¢niku jako zavazné. Nestanovuje ale, na jaké Urovni tyto ocekdvané vystupy Zaci maji zvliddnout.
Proto se dale tyto ocekdvané vystupy konkretizuji pomoci indikdtord. Ty stanovuji minimalni Uroven
obtiznosti zvladnuti ocekavanych vystupl, kterou je tfeba dosahovat se vSemi Zaky na konci 9. ro¢niku.
Indikdtory jsou doplnény o ukazky ilustrativnich dloh. Pravé tyto indikatory (véetné ilustrativnich uloh)
jsou obsahem Standard( vzdélavaci oblasti Fyzika [2].

Metodické komentare ke Standardim vzdélavaciho oboru Fyzika, které Vam predkladame,
navazuji na Standardy pro zakladni vzdélavani. Zatimco Standardy jsou nastaveny na minimalni Uroven
obtiZnosti zvladnuti ocekdvanych vystupl, tento material obsahuje ukazky dalsich ilustrativnich uloh,
které by mély vést k dosazeni vysSSi Urovné nez jen minimalni. Ocekdvané vystupy jsou v nich dale
rozpracovany na tfech uUrovnich obtiZznosti: minimalni, optimalni a excelentni.

! pokud se nejednd o citaci plvodnich pramend, budeme z divodu lepsi ¢itelnosti textu pouZivat oznageni 74k pro
objekty pedagogického plsobeni uditele, i kdyZ genderové korektnéjsi by bylo oznadovani zak/zakyné. Rovnéz
oznaceni ucitel znamena ucitele i ucitelku.
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2 VYBER ILUSTRATIVNICH ULOH

Vzdélavaci obor Fyzika patfi do vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, jejiz cilové zaméreni je v RVP
ZV [1] uvedeno takto: ,Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijeni klicovych
kompetenci tim, Ze vede Zaka k:

e zkoumani pfirodnich faktl a jejich souvislosti s vyuZitim rlznych empirickych metod
poznavani (pozorovani, méreni, experiment) i rGznych metod racionalniho uvazovani;

e potrebé klast si otazky o pribéhu a pfic¢inach rlznych pfirodnich procesl, spravné tyto
otazky formulovat a hledat na né adekvatni odpovédi;

e zpUsobu mysleni, které vyZzaduje ovérovani vyslovovanych domnének o prirodnich faktech
vice nezavislymi zplsoby;

e posuzovani duleZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych pfirodovédnych dat pro
potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavéri;

e zapojovani do aktivit sméfujicich k Setrnému chovani k pfirodnim systém(m, ke svému
zdravi i zdravi ostatnich lidi;

e porozumeéni souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem ptirodniho a Zivotniho prostiedi;

e uvaZzovani a jednani, ktera preferuji co nejefektivnéjsi vyuZivani zdroji energie v praxi,
vétru, vody a biomasy;

e utvareni dovednosti vhodné se chovat pfi kontaktu s objekty ¢i situacemi potencidlné i
aktualné ohrozujicimi zivoty, zdravi, majetek nebo zZivotni prostredi lidi.”

S timto zamérenim velmi koresponduje badatelsky orientovany pfistup k vyuce pfirodnich véd
neboli badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani (Inquiry-Based Science Education, IBSE). Tato
vyuka je zaloZena na tvorivé badatelské Cinnosti a rozviji vyvazené a v propojeni védomosti, dovednosti
a postoje zakl. Metoda IBSE, kterd je jednou z ucinnych aktivizujicich metod wvyuky, vychazi
z konstruktivistického pristupu ke vzdélavani. Ucitel nepredava ucivo vykladem v hotové podobé, ale
uvadi ho zakiim v podobé problémovych uloh. Vede Zaky zplisobem obdobnym, jaky je béZzny pfti redlném
vyzkumu. U¢itel predloZi zakam problém a déle zastava roli jakéhosi jejich privodce. Zaci kladou otézky,
navrhuji hypotézy, planuji postupy k jejich ovéreni, provadéji pokusy, vyhledavaji a tfidi informace,
vyhodnocuji vysledky, formuluji zavéry, které nakonec prezentuji pred ostatnimi. Takto pojata vyuka
rozviji badatelské dovednosti 7ak(, podnécuje v nich chut zkoumat a dozvidat se nové véci. Rozviji jejich
kritické mysleni, vede je k aktivité a motivuje k samostatnému bddani. Takto si Zaci péstuji pfirozenou
zvidavost a jsou vedeni k tomu, aby postupné prebirali zodpovédnost za svoje vlastni vzdélavani.

PFirodovédnd gramotnost [3] tvofi vyznamnou &ast vzdélani kazdého 74ka. Zaci musi ucivu nejen
dlkladné porozumét, ale musi také rozeznat prirodovédné situace v kazdodennim Zivoté a dokazat
aplikovat ziskané védomosti a dovednosti v problémovych situacich. A nejen to. V dnes$ni dobé se
v pfirodovédnych a technickych oborech neustéle zvysuje dliraz na rozvoj samostatnosti a aktivity Zaku.
Klicové jsou schopnosti kriticky myslet, rfesit problémy, spolupracovat v tymu, komunikovat. Vzhledem
k pfekotnému vyvoji v oblasti techniky a zméndm na trhu prdce je zcela zasadni schopnost ucit se, kriticky



zvazovat svoje schopnosti a moZnosti uplatnéni, pracovat na osobnim rozvoji a fidit svoji profesni drahu.
Metodou IBSE si Z4ci tyto tolik potfebné znalosti, dovednosti, postoje i hodnoty uc¢inné osvojuiji.

Tento zpUsob vyuky je doporucovan i ve zpravé Evropské komise Science Education NOW:
A Renewed Pedagogy for the Future of Europe [7] jako metoda, kterd vykazuje znacny potencidl zvySovat
zajem déti i zlepSovat jejich vysledky v pfirodovédném a matematickém vzdélavani.

Typy ilustrativnich uloh, které uvadime, se tedy z vySe uvedenych dlvodl vztahuji prevadiné
k badatelsky orientované vyuce.

3 VYMEZENI OBTIZNOSTI ILUSTRATIVNICH ULOH

Pro potieby Metodickych komentard bylo nutné vymezit tfi Grovné ilustrativnich tloh: minimalni,
optimalni a excelentni. RVP ZV [1] definuje smysl a cil vzdélavani jako potfebu vybavit vSechny zaky
souborem klicovych kompetenci na Urovni, kterd je pro né dosazitelnd, a pfipravit je tak na dalsi vzdélavani
a uplatnéni ve spolecnosti. Klicové kompetence jsou definovany jako souhrn védomosti, dovednosti,
postojli a hodnot duleZitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena ve spolecnosti. Protoze ucebni
ulohy mohou odpovidat rtizné Urovni osvojovani téchto védomosti, dovednosti a postojl, je potfebné se
pfi vymezovani téchto Urovni opfit o néjakou hierarchicky usporadanou strukturu vzdélavacich cilli
(taxonomii) v kognitivni (védomostni), afektivni ¢i psychomotorické oblasti.

V roviné védomosti hovofime o znalosti fyzikalnich principl a zakon(, o povédomi o vlivu fyziky
na vyvoj a fungovani spole¢nosti a na utvareni prostfedi, ve kterém &lovék Zije atd. (Zak vi, co to je a jak
to funguje.) Jednim z kritérii pro nastaveni Urovni ilustrativnich Gloh v oblasti kognitivni se stala taxonomie
ucebnich uloh podle jejich operacni struktury (neboli tzv. poznavacich operaci) Dany Tollingerové ([9],
[10]). Tato taxonomie zahrnuje celkem pét kategorii s postupné vzrlstajici ndrocnosti na kognitivni
operace. Jednotlivé operace jsou rozpracovany do 27 podkategorii (typU uloh), které maji také postupné
vzrlstajici naroky na sloZitost myslenkovych operaci. Kazda uroven v kognitivni oblasti je tak dana nejen
rozsahem védomosti a intelektualnich dovednosti, které zak k uspésnému zvladdnuti Ulohy potrebuje, ale
také sloZitosti myslenkovych procesi a struktur, ve kterych uvaZuje. V priloze 5.1 je tato taxonomie
uvedena spolu s vymezenim jednotlivych drovni.

Oblast psychomotorickd souvisi s osvojovdnim dovednosti. Podivdme-li se do RVP zZV [1],
dovednosti, které by si Zaci méli osvojit, nachazime jak v ocekdvanych vystupech vzdélavaciho oboru
Fyzika, tak i v klicCovych kompetencich a prarezovych tématech. Napfiklad tematicky okruh Zvukové déje
zahrnuje nésledujici dovednosti: Zzak rozpoznd ve svém okoli zdroje zvuku, posoudi moznosti zmensovani
vlivu nadmérného hluku na Zivotni prostfedi. Kompetence k feseni problémi obsahuje napfiklad
dovednosti samostatné pozorovat a experimentovat, vyhledavat a tridit informace a uvadét véci do
souvislosti. V roviné dovednosti hovofime o rozvoji manualni zruénosti, schopnosti zachazet s technickym
vybavenim a technickymi prostfedky, schopnosti fesit problémy, ale i schopnosti pfi feSeni jakychkoli
probléma Gcelné vyuiit poznatky z fyziky, techniky &i technické prostiedky atd. (Zak to dokaze udélat,
vyresit.)



V oblasti afektivni Skola musi pfispivat k formovani pozitivnich postoji Zaka k okolnimu svétu.
Méla by je napfriklad vést k tomu, aby se Setrné chovali k Zivotnimu prostfedi, nebo k pfijeti urcitych
Zivotnich a mravnich hodnot. Ve vzdélavacim oboru Fyzika lze naptiklad rozvijet obéanskou kompetenci
(RVP 2V [1] mimo jiné uvadi: ,Na konci zakladniho vzdélavani Zak chape zakladni ekologické souvislosti
a environmentadlni problémy, respektuje poZadavky na kvalitni Zivotni prostredi, rozhoduje se v zajmu
podpory a ochrany zdravi a trvale udrZitelného rozvoje spolecnosti.”). V roviné postoji hovofime
o podnécovani zajmu o fyziku, budovani raciondlniho vztahu k technice, uvédoméni si role fyziky
a techniky v Zivoté ¢lovéka, vedeni k aktivni G€asti na ochrané a utvafeni zivotniho prostiedi atd. (Zak ma
na to ndzor a podle néj bude jednat.)

V oblasti afektivni a psychomotorické jsme pro nastaveni urovni nepouzili zZddnou ze znamych
taxonomii. To neznamena, Ze bychom chtéli tyto oblasti vzdélavani opomijet nebo podcernovat. Divodem
je skutecnost, Ze obecné vytyceni Urovni v téchto oblastech neni jednoduchou zalezitosti. Pro nase ucely
by to navic bylo kontraproduktivni. Afektivnich a psychomotorickych cilt vyuky se dotykame konkrétnim
vybérem ilustrativnich uloh. Pravé témito Glohami se zvlastnim zfetelem na metodu IBSE jsou obé tyto
oblasti rozvijeny ptirozenou cestou.

MINIMALNi UROVEN

o Ulohy tykajici se hlavné pamétni reprodukce a zpracovani informaci na trovni jednoduchych
myslenkovych operaci s poznatky.

e Vychazi ze Standard(l vzdélavaciho oboru Fyzika.

e ,Nepodkrocitelna” droven, které by méli dosahnout vsichni z4ci.

e Tollingerova, zejména kategorie 1.1-2.9.

OPTIMALNi UROVEN

o Ulohy tykajici se slozit&j$ich my$lenkovych operaci s poznatky a Glohy vyZaduijici verbalni aktivitu
zaka.

e Uroven, které by méla dosdhnout ,vétsina“ zaka.

e Tollingerova, zejména kategorie 3.1-4.2.

EXCELENTNi UROVEN

e Ulohy vyZadujici tvotfivé mysleni na zakladé zvadnuti pfedchozich operaci, schopnost tyto operace
kombinovat do rozsahlejsich celk(l a dospivat k novym zavérim. Planovani a vymysleni rdznych
strategii a postupd.

e Tollingerova, zejména kategorie 4.3-5.5.

Vyse uvedené Udrovné nejsou vymezeny jednoznacné. Zejména jejich souvislost s taxonomii
D. Tollingerové neni zcela jednoznacna. Do stanoveni Urovné jednotlivych ilustrativnich dloh je tak
promitnuta zkusenost jejich autor( z vyuky (dale viz pfiloha 5.1).



4 |LUSTRATIVNI ULOHY

llustrativni Ulohy jsou fazeny dle tematickych okruh(, tak jak jsou uvedeny v RVP ZV [1]. Na
zacatku kazdého tematického okruhu je prehled oc¢ekavanych vystupi s jejich indikatory. Kazda dloha je
oznacena Cislem ocekavaného vystupu, ke kterému se vztahuje. Pokud se vztahuje k vice oc¢ekdavanym
vystuplm, je uloha cislovana podle hlavniho ocekavaného vystupu a dalsi jsou uvedeny v metodickém
komentafi k uloze. llustrativni Ulohy nemohou samoziejmé pokryt Sirokou $kalu rlznych typ( uloh
a problémua vztahujicich se k danému tematickému celku. Je to urcity vybér, ktery, jak doufame, bude pro
ucitele zajimavy a poskytne jim nové podnéty pro jejich praci.

Kazda uloha se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast tvori vlastni zadani dlohy, druhou pak jeji
metodicky komentar. V zahlavi kazdé ulohy je uvedeno Cislo Ulohy, ddle pak znéni hlavniho o¢ekdvaného
vystupu, ke kterému se Uloha vaze, a Uroven (pfipadné drovné) ulohy.

Zadani ilustrativni Ulohy je formulovano pro zaka. Metodicky komentar je uréen vyhradné pro
ucitele. V metodickém komentafi je uveden hlavni cil Ulohy, tedy jaké znalosti, dovednosti a postoje ma
dana uloha rozvijet. Dale objasnéni, proc¢ tloha odpovida té dané Urovni, a seznam pomlcek, které jsou
k feSeni potreba. Komentar dale popisuje doporucené metody a formy vyuky spolu s popisem mozného
feSeni. Obsahuje téz postiehy z vyuky, Zakovské chyby, s kterymi se ucitelé mohou setkat, a jak s nimi
pracovat. Uvedené postupy reSeni u jednotlivych uloh nejsou samoziejmé vzdy jedinou moznosti. Pfi praci
s témito Ulohami mohou ctenare také napadnout rizné alternace predloZenych probléma.



4.1 TEMATICKY OKRUH LATKY A TELESA

Ocekdvané vystupy tematického okruhu Latky a télesa jsou rozpracovany ve Standardech pro
zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Fyzika do konkrétnéjsich indikator( (nastavenych na minimalni

uroven). Jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Ocekavany
vystup RVP ZV

F-9-1-01 Zak zmé&fi vhodné zvolenymi méfidly nékteré dalezité fyzikalni veliciny
charakterizujici latky a télesa

Indikatory

1. Zak prakticky zméfi vhodné vybranymi méridly fyzikalni veli¢iny — délku, objem,
hmotnost, teplotu, ¢as, silu, tlak vzduchu a elektrické napéti a urci jejich zmény

2. 74k pfevadijednotky délky (mm, cm, dm, m, km), obsahu (m?, ar, ha, km?), objemu
(dm3, m3, 1), hmotnosti (g, kg, t) a &asu (s, min, h)

3. Zzak uvede s pouzitim tabulek pro zakladni skolu znacky a jednotky nasledujicich
fyzikalnich veli¢in — délka, draha, plosny obsah, objem, hmotnost, ¢as, rychlost,
sila, hustota, tlak, prace, energie, vykon, teplo, teplota, elektricky proud,
elektrické napéti a elektricky odpor

Ocekavany
vystup RVP ZV

F-9-1-02 Zak uvede konkrétni priklady jev(i dokazujicich, Ze se ¢astice latek neustéle
pohybuji a vzajemné na sebe plsobi

Indikatory 1. Zak vysvétli na zakladé porozuméni ¢asticovému sloZeni latek ndsledujici procesy
— rozpousténi pevnych latek v kapaliné (i v zavislosti na teploté) a Sifeni zdpachu
v uzaviené mistnosti
Ocekavany F-9-1-03 Z&k predpovi, jak se zméni délka ¢i objem té&lesa p¥i dané zméné jeho teploty
vystup RVP ZV
Indikatory 1. Zak objasni pojmy délkova teplotni roztaznost a objemova teplotni roztaznost
2. zadk na zdkladé pochopeni zdkonitosti pro délkovou a objemovou teplotni
roztaznost uvede praktické priklady jevl a vysvétli je (véetné anomalie vody)
Ocekavany F-9-1-04 74k vyuziva s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pfi

vystup RVP ZV

reseni praktickych problém

Indikatory

1. Zdak objasni prakticky vyznam veli¢iny hustota jako charakteristiky latky a velicin
hmotnost a objem jako charakteristik konkrétniho télesa

2. 3k vypocita ze vztahu pro hustotu latky i hmotnost, resp. objem télesa
(s pouzitim tabulek pro zékladni skolu)




ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-1-01

minimalni optimalni excelentni

excelentni

Na obrazku je &ast obalu baliku, ve kterém se prodava kancelafsky papir. Udaje na ném Fikaji (zleva
doprava), kolik listl papiru je v tomto baliku, kolik gramt vazi 1 m? papiru a jaké rozméry ma jeden list
formatu A4 tohoto papiru.

(Prevzato z obalu kanceldrského papiru firmy Office Depot, Inc.)

Na zékladé téchto informaci vyfe$ nasledujici tlohy a), b), c). Uloha d) na né navazuje.

a) Urdi, jaky obsah m3 1 list formatu A4, a vyjadfi ho v dm?.

b) Urdi, jakou hmotnost ma jeden list A4. Kolik baliki s kancelafskym papirem bys najednou
zvedl(a)?

¢) Urdi hustotu kancelarského papiru. Vysledek vyjadri v zakladnich jednotkach. PomUze ti k tomu
jednoduché méreni Vitka, ktery pomoci pravitka zjistil, Ze 18 listd papiru ma dohromady
tloustku pfiblizné 2 mm.

d) S kancelarskym papirem byl proveden také nasledujici experiment (viz fotografie):




Pruh kancelarského papiru byl rozstfihan na prouzky o Sifce 2 mm a byl pfipevnén izolepou na jednom
konci k desce stolu a na druhém kuzavéru PET ldhve naplnéné vodou. Ta slouzila jako zavazi.
Experimentatofi postupné nlzkami prestrfihdvali jednotlivé prouzky, az se zbyvajici prouzky kvli tize
l[dhve roztrhly a lahev spadla. Lahev méla hmotnost pfiblizné 1 kg a udrzela se jeSté na dvou 2mm
prouZcich, ale jeden prouzek uz neodolal a pretrhl se.

Na zakladé popsaného experimentu a fesSeni predchozich uloh urdi, jaky nejvétsi tah vydrzi papir. (,, Tah”
mulzZeme chapat jako , obraceny tlak”; mizZzeme je pocitat obdobné.)

mozné feSeni s metodickym komentarem

Cil dlohy: Zak si uvédomi vztahy mezi dllezitymi fyzikalnimi velicinami a umi je vypocitat.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:

a) MINIMALNI (Gloha kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie 2.9)

b) OPTIMALNI (Uloha je ve smyslu Tollingerové kombinaci analyzy a syntézy 2.4
a hodnoceni 3.6)

c) EXCELENTNI (uloha je ve smyslu Tollingerové kombinaci analyzy a syntézy 2.4
a odvozovani 3.4)

d) EXCELENTNI (uloha je ve smyslu Tollingerové kombinaci analyzy a syntézy 2.4
a odvozovani 3.4)

Pozndmky:
Jedna se o teoretické ulohy; Zaci zde neméri. Z hlediska forem a metod vyuky je moZné pouzit

samostatnou praci zak(, prip. skupinovou vyuku (resp. préci ve dvojicich) kombinovanou s rozhovorem
mezi ucitelem a Zaky (a dokonce s demonstra¢nim nebo zakovskym experimentem).
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Uloha a) se vztahuje k indikdtoru F-9-1-01.2: Zdk pfevddi jednotky délky (mm, cm, dm, m, km), obsahu
(m?, ar, ha, km?), objemu (dm> m> I) a hmotnosti (g, kg, t). Tato uloha odpovidd minimalni Grovni,
protoze k jejimu UspéSnému vyreseni je tfeba si pouze uvédomit vztah mezi délkovymi a ¢tvere¢nymi
jednotkami (vypocet obsahu obdélniku) a ziskany souéin pievést z mm? na dm?. K fe$eni Glohy jsou
potreba jen psaci potieby a kalkulacka.

Uloha b), ktera se nevztahuje k Zddnému konkrétnimu indikatoru, odpovida optimalni Grovni, protoze
k jejimu Uspésnému vyreSeni je tfeba kromé pouziti vztahu mezi délkovymi a ¢tverecnymi jednotkami
(vypocet obsahu obdélniku) sestavit jeSté pfimou Umérnost mezi obsahem a hmotnosti. K feseni tlohy
jsou potreba jen psaci potieby a kalkulacka.

Uloha c) se kromé o¢ekavaného vystupu F-9-1-01 vztahuje také k F-9-1-04: Zdk vyuZivd s porozuménim
vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri reseni praktickych problémi. Nevztahuje se ale
k Zddnému konkrétnimu indikatoru. Tato uloha odpovida excelentni Urovni, protoze k jejimu
Uspésnému vyreseni si Zaci musi uvédomit, Ze list papiru ma (pfiblizné) tvar kvadru. Soucasti ulohy je
—£_na <& pokud zéci vyfesili dlohu b), mohou
pouzit vysledek této ulohy. K feSeni ulohy jsou potfeba jen psaci potieby a kalkulacka.

pomérné narocné prevadéni fyzikalnich jednotek z

Uloha d) mé zna&ny pfesah a vztahuje se jak k vystupu F-9-1-01, tak k oéekdvanému vystupu F-9-2-03:
Zdk zméri velikost plsobici sily. Tato Uloha odpovida excelentni Urovni, protoZe k jejimu Uspésnému
vyfeSeni si Zaci musi propojit nékolik znalosti (vypolet tlaku — vlastné tahu, tihové sily, obsahu
obdélnika, prevody fyzikalnich jednotek). K feseni ulohy jsou potfeba psaci potreby, kalkulacka
a vétsinou uzsi komunikace s ucitelem.

Reseni:

a) Podle obrazku a doprovodného textu ma jeden list formatu A4 rozméry 210 mm a 297 mm. ProtozZe
se jednd o obdélnik, je jeho obsah S = 210 mm - 297 mm = 62 370 mm? = 6,2 dm?.

Zakim déla problém zejména prevést mm? na dm?. Nékterym 7akdim pomUze, pokud pfevedou oba
Udaje v mm na dm a vysledek (sou¢in) jim pak vyjde pfimo v dm?.

b) K feSeni Ulohy je moZné pouzit vysledek ulohy a), pokud ji Zaci uz dfive Uspésné vyresili. Podle
obrdzku a doprovodného textu ma jeden list formatu A4 rozméry 210 mm a 297 mm. ProtoZe se jednd
o0 obdélnik, je jeho obsah S = 210 mm - 297 mm = 62 370 mm?. Z obrazku a doprovodného textu je
také zndmo, 7e 1 m? papiru ma hmotnost 80 g. Z pfimé umérnosti

1m? =1000000 mm? ... 80g

62370 mm? . 5

1000000 mmz _ > &

Vzhledem ktomu, Ze jeden list ma hmotnost pfiblizné 5 g a v baliku je 500 listd (viz obrazek
a doprovodny text), ma balik hmotnost zhruba 2,5 kg. Za sprdvnou odpovéd miZeme povaZovat
jednotky aZ priblizné dvacet balik( (vice desitek nebo dokonce stovky balikli Zak zfejmé najednou
neuzvedne).

Castou chybou 7aki je, e nedokaZi sestavit pfimou Umeérnost mezi obsahem a hmotnosti, dale e
prevedou chybné jednotky obsahu (nebo je nepievedou a porovnavaji napf. Gdaje v m? a mm?).

dostavdme pro hmotnost jednoho listu formdtuAd m =80 g -
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NiZe je uvedeno jedno Zakovské reSeni (kvarta osmiletého gymnazia), které mizeme povaZovat za
spravné (viz vném uvedené komentare). Uloha byla zaddna v rdmci opakovani celé fyziky nizsiho
gymnazia na konci skolniho roku.

Ukdzka Zakovského reseni

c)

(i) na zakladé vysledku ulohy b)

Hustota se urci jako podil hmotnosti daného télesa a jeho objemu. MliZeme uvaZovat tak, Ze vezmeme
hmotnost jednoho listu formatu A4, kterd je podle b) 5 g, a objem jednoho listu, ktery ma tvar pfiblizné
kvadru (velmi nizkého). Pro objem tedy mame:

2 mm

V=abc=210mm-297mm-T=6930mm3.

Pro hustotu pak dostavame:

_m _ 58
P == 6930 mm>

= 0,000 72 - =720 &,
m

mm?3

(ii) bez znalosti feseni predchozich uloh a), b)
Podle zaddni ma 1 m? kancelafského papiru hmotnost 80 g. Ulohu miZeme Fesit tak, e budeme
uréovat hustotu listu papiru, ktery ma obsah 1 m? (vlastné nékolika listd formatu A4 polozenych vedle

sebe). Vzhledem k tomu, Ze tloustka jednoho listu je 21% = 0,111 mm, dostavame pro hustotu papiru:

m 80 80 k
p="= £ = g =0,00072 -5~ =720 =&,
%4 1m2-.0,111mm 1000000 mm?2-0,111 mm mm?3 m3
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Uloha je naroéna zejména z toho dlvodu, e si Zaci musi uvédomit, které téleso zkoumaji, napt. jeden
list A4, papir o obsahu 1 m?, pfip. né&kolik listd A4 poloZenych na sebe. Ve viech pFipadech se jedna
priblizné o kvadr. Dale zZ4ci Casto chybuji v prevodech fyzikalnich jednotek.

d) Zaci vétsinou nejprve zaméfuji pozornost k pojmu sila a az potom (¢asto je tieba intenzivnéjsi vedeni
ucitele) prechazi k pojmu tah (zjednodusené podil velikosti sily a obsahu prifezu papiru, na ktery sila
pUsobi). Na zakladé informaci v zadani mizZzeme velmi zhruba odhadnout, Ze by se papir pretrhl pfi Sifce
3 mm (mezi 4 mm a 2 mm). Dale vyuZijeme znalost tloustky papiru z ulohy c). Pro pevnost v tahu
dostavame:

1kg-10 kﬁ

_F_mg_

p = 30000000 Pa = 30 MPa.

S "~ ab  3mm-0,1mm
Uloha je pro 7aky naro¢na kv(li samotné fyzikalni podstaté, kdy musi ucitel ¢asto podrobnéji vyjasnit
pojem ,tah“ (z hlediska vyuky fyziky patti tah a pevnost v tahu na stfedni skolu).

Ulohu midzeme zadit motivaénim experimentem, kdy uchopime list kancelaiského papiru do obou
rukou tak, Ze prsty kazdé ruky (kromé palce) tlaci pres papir do dlané, a rukama se snazime list papiru
natahnout. Typicky se nepodafi list takto roztrhnout a zjednoduseny zavér tedy je, Ze papir je pomérné
dost odolny (mGzeme provést jako demonstracni nebo Zakovsky experiment). Dale je mozné ulohu
pojmout tak, Ze experiment popsany v zadani Ulohy provede ucitel nebo ho dokonce provedou Zaci ve
skupinkach.

PFi vypoctu déla zakiim casto problém uvédomit si, Ze plocha, jejiz obsah uvazujeme pfi vypoctu, je
kolmy fez papirem (velmi tenky obdélnik).

Vysledna hodnota tahu papiru nabyva rGznych hodnot, ale podstatné je, Ze se jednd radové o nékolik
(malo) desitek MPa. Zjisténou pevnost v tahu mliZzeme porovnat napf. s béznym atmosférickym tlakem
(v uvedeném pfipadé je pevnost papiru v tahu asi 300krat vétsi).

Pozn.: Nékteré naméty z uloh a), b), c) a d) prezentoval autor na konferenci Veletrh ndpadt ucitel(i
fyziky 20, [11].

4.2 TEMATICKY OKRUH POHYB TELES, SILY.

Ocekavané vystupy tematického okruhu Pohyb téles, sily, jsou rozpracovany ve Standardech pro
zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Fyzika do konkrétnéjsich indikatord (nastavenych na minimalni
uroven). Jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Ocekavany vystup RVP ZV | F-9-2-01 Zak rozhodne, jaky druh pohybu téleso kona vzhledem k jinému
télesu

Indikatory 1. Zak objasni, Ze pohyb je relativni, a urci, zda je téleso v klidu, Ci
v pohybu vzhledem k jinym télesim

2. zakna zakladé popisu pohybu télesa nebo zkusenosti uréi, zda se jedna
o pohyb rovnomérny, nebo nerovnomérny, ptimocary, nebo kfivocary,
posuvny, nebo otacivy

3. zak vysvétli rozdil mezi rychlosti rovhomérného pohybu a primérnou
rychlosti nerovnomérného pohybu
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Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-2-02 Zak vyuziva s porozuménim pfi feeni problém( a Gloh vztah mezi
rychlosti, drahou a ¢asem u rovhomérného pohybu téles

Indikatory

1. Zzak urci na zakladé znalosti hodnot dvou velicin (drdha, ¢as nebo
rychlost) hodnotu veliciny tfeti (s pouzitim tabulek pro zakladni skolu)

2. Zzék rozlisi klid a pohyb télesa v grafu vyjadfujicim zavislost drahy na
Case

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-2-03 Zak zmé&fi velikost pasobici sily

Indikatory

1. Zzak prakticky zméti velikost plisobici sily silomérem

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-2-04 74k uréi v konkrétni jednoduché situaci druhy sil plisobicich na
téleso, jejich velikosti, sméry a vyslednici

Indikatory

1. zak wurci graficky vyslednici dvou sil se spolecnym pUlsobistém
pUsobicich na téleso

2. zdék uvede ptiklady, kdy a jak se v kazdodennim Zivoté i v technické
praxi cilené zvétSuje nebo zmensuje velikost tfeci sily

3. Zdak aplikuje své poznatky o sildch pfi vysvétleni funkce vybranych
jednoduchych strojl (paka, kladka)

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-2-05 Zak vyuzivda Newtonovy zdkony pro objasfiovani &i predvidani
zmén pohybu téles pfi plsobeni stalé vysledné sily v jednoduchych
situacich

Indikatory

1. Zak vysvétli princip setrvacnosti (napf. chovani téles v automobilu pfi
prudkém brzdéni)

2. zak vysvétli zavislost projevll setrvacnosti na hmotnosti télesa pfi
uvadéni téles do pohybu, resp. do klidu

3. Zak vypocitd gravitacni silu plsobici na téleso, pokud znd hmotnost
télesa

4. 7ak uvede konkrétni pfiklad sil pfi vzajemném plsobeni dvou téles

5. Zak vysvétli na pfikladu, jak se lisi pohybové ucinky sily na téleso
v zavislosti na jejim sméru, orientaci a plsobisti pfi stejné velikosti

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-2-06 Zak aplikuje poznatky o otdcivych Gcincich sily pfi feeni
praktickych problémi

Indikatory

1. Zzdk vyhledd a popisSe vyuziti jednoramenné a dvojramenné paky
v kazdodennim Zivoté

ILUSTRATIVNi ULOHA F-9-2-02a

F-9-2-02 74k vyuziva s porozuménim pfi feSeni problém( a tloh vztah mezi rychlosti, drahou a ¢asem
u rovnomérného pohybu téles

minimalni

optimalni excelentni

zadani ilustrativni alohy

Na obrazku je ¢ast Vlakového privodce (stav k 14. 6. 2015), ktery byl k dispozici cestujicim ve vlacich

Ceskych drah.

Na zakladé informaci, které se v ném doctete, vyreste nasledujici tlohy:
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a)

b)

Uréi  primérnou rychlost vlaku mezi odjezdem zOlomouce hlavniho nadrazi

a pfijezdem do Zabrfehu na Moravé, pokud jede podle jizdniho fadu. Vyjadri ji
km

~
Urci pramérnou rychlost vlaku mezi odjezdem z Olomouce hl. n. a ptijezdem do Pardubic hl. n.,

pokud jede podle jizdniho fadu. Do vypoctu zahrn i stani vlaku ve stanicich. Primérnou rychlost

vyjadfi v celych kTm

Uréi, o jakou dobu by se zménila doba jizdy vlaku mezi odjezdem z Ceské T¥ebové a pFijezdem
do Pardubic, kdyby vlak jel prmérnou rychlosti 160 km/h. Zvétsila by se doba jizdy, nebo
zmensila? Vysledek uved ve vhodnych jednotkach a rozumné ho zaokrouhli.
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(Prevzato z Vlakového priivodce Ceskych drah, stav k 14. 6. 2015.)

Cil Ulohy: 7ak ¢te s porozuménim text (tabulku) a umi z néj (ni) vycist potfebné udaje k vyreseni dané
fyzikalni ulohy (urceni priimérné rychlosti, ¢asu).

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (Gloha kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie 2.9)
b) OPTIMALNI (Gloha zejména na analyzu a syntézu, viz Tollingerova, kategorie 2.4)
c) EXCELENTNI (Uloha je ve smyslu Tollingerové kombinaci odvozovéni 3.4 a hodnoceni 3.6)
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Pozndamka: Striktné vzato se v této Uloze nejednd o rovnomérny pohyb, ale o obecny pohyb, pficemz se
uvazuje primérna rychlost.

Z hlediska forem a metod vyuky je moZné pouZit samostatnou praci zZaka, ptip. skupinovou vyuku (resp.
praci ve dvojicich) kombinovanou s rozhovorem mezi ucitelem a zaky.

Je hodnotné, pokud Zaci pfinesou (nebo stahnou) jizdni fad (vlakového privodce) trati, po které jezdi.
Budou-li se ulohy tykat kontextu, ve kterém Ziji a ktery si uvédomuiji, mohou byt vice motivovani ulohy
Fesit. Zaci pak také mohou porovnévat vysledky pro riizné trati.

Uloha a) se vaze k indikatoru F-9-2-02.1: Zdk ur&i na zdkladé znalosti hodnot dvou veli¢in (drdha, cas
nebo rychlost) hodnotu veli¢iny treti (s pouZitim tabulek pro zakladni skolu). Pro feSeni této ulohy nejsou
tabulky pro zakladni Skolu potfeba. Tato uloha odpovidd minimdlni Urovni, protoze k jejimu GUspésSnému
vyreSeni je tfeba kromé spravného vycteni drahy a ¢asu z textu na obrdzku jiz jen dosadit do vztahu pro
pramérnou rychlost a prevést vysledek do jednotek km/h.

K feseni ulohy jsou potfeba jen psaci potfeby. Vzhledem k Ciselnym hodnotam veli¢in neni tfeba ani
kalkulacka.

Uloha b) se vaze ke stejnému indikdtoru. Tato uloha odpovida optimalni tGrovni. K jejimu Gspé$nému
vyfeseni je tfeba navic oproti Uloze a) uvazit, Zze celkova draha je dana souctem t¥i dil¢ich drah (obdobné
celkovy cas). K feseni ulohy je tfeba i kalkulacka.

Uloha c) odpovidé excelentni Urovni, protoZe k jejimu Usp&snému vyfedeni je tfeba navic oproti Gloze
a) vyjadfit ze vztahu pro prlmeérnou rychlost ¢as a porovnat ho s puvodnim ¢asem. K feSeni ulohy je
treba také kalkulacka.

Reseni:

a) Primérnou rychlost uréime jako podil celkové drahy, kterou vlak urazi, a pfislusné doby pohybu.
Draha mezi Olomouci hl. n. a Zabfehem na Moravé je 46 km (svisly udaj vlevo). Vzhledem k tomu, Ze
vlak opousti Olomouc hl. n. v 11.16 (nikoli 11.14) a do Zabtehu pfijizdi v 11.39, je doba jizdy 23 min. Pro
primérnou rychlost dostavame v=s/t = (46 km) / (23 min) = 2 km/min = 120 km/h.

Zakam déla problém zejména prevést ¢asovy Udaj v minutach na hodiny, pfipadné je matou tidaje navic
ve vlakovém pravodci.

b) Priimérnou rychlost uréime jako podil celkové drahy, kterou vlak urazi, a prislusné doby pohybu
(nikoli jako aritmeticky prlmér pramérnych rychlosti). Celkovd drdha mezi Olomouci hl. n.
a Pardubicemi hl. n. je s =46 km + 40 km + 60 km = 146 km (svislé Udaje vlevo). Vzhledem k tomu, Ze

vlak opousti Olomouc hl. n. v 11.16 (nikoli 11.14) a do Pardubic hl. n. pfijizdi ve 12.36, je doba jizdy

v v " " . o v o s 146 km 146 km
(v€etné stani v zastavkdch) 80 min. Pro pridmérnou rychlost dostdvame v = ‘T somm = & —
60

109,5km/h = 110 km/h.

Castou chybou 73k je, Ze pocitaji primérnou rychlost tak, Ze uri priimérné rychlosti na kazdém z Gsek(
a z nich pak vypoditaji aritmeticky pramér.

Nékdy nezahrnuji do celkového ¢asu stani ve stanicich (vysSlo by tedy pfiblizné 112 km/h) a také déla
problém prevést ¢asovy udaj v minutach na hodiny.

c) Dobu, o kterou by se jizda zménila, dostaneme jako rozdil doby jizdy rychlosti 160 km/h a pGvodni
doby. Plvodni doba je podle vlakového privodce 34 min. Pokud by se vlak pohyboval primérnou
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rychlosti 160 km/h, pak by jizda trvalat=s/v = (60 km) / (160 km/h) = 0,375 h = 22,5 min. Je vidét, Ze
plvodni doba jizdy (34 min) by se zmensila 0 11,5 min (pfiblizné 11 az 12 min).
Castou chybou 73k{ je, Ze nevyjadii spravné ¢as ze vztahuv=s/t.

ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-2-02b

F-9-2-02 74k vyuZiva s porozuménim pFi feseni problém( a uloh vztah mezi rychlosti, drahou a ¢asem
u rovnomérného pohybu téles

minimalni optimalni excelentni

optimalni

zadani ilustrativni tlohy

Prazskd ZOO na jare roku 2015 odstartovala novou reklamni kampan zaméfenou na rychlost. Na
rGznych mistech v Praze se objevily billboardy s fotografii vybraného zvifete s Udajem o jeho rychlosti
a dobou, za kterou se toto zvite dostane z daného mista do prazské zoologické zahrady. Na jednom
takovém billboardu byla fotografie zebry s dajem 60 km/h a textem:

,ZVysocan jsem v ZOO za 9 minut. A Vy?“

ZVYSOCAN A a) Na zakladé udaji na billboardu urcete, jak daleko je stanice
JSEM V Z00 % & metra Vysocanskd, kde byla fotografie pofizena, od ZOO.
ZA 9 MINUT ;mw b) Dale spoctéte, jak dlouho by trvala cesta pana Choditka

z Vysocan do ZOO, pokud by Sel primérnou rychlosti 5 km/h stejnou
trasou jako zebra.

c) Petra napadlo zjistit, zda vypoctend hodnota odpovida
skutecné cesté, nebo zda se jedna o primou vzdalenost mezi ZOO
v prazské Troji a plakatem ve Vysocanech. Proto si vyhledal na serveru
Mapy.cz nejkratsi trasu (viz pfiloZena mapa). Urcete, zda vypoctena
vzddlenost odpovida primé vzdalenosti z Vyso¢an do ZOO, tedy tzv.
vzdusnou carou, nebo trase, kterou si Petr vyhledal. Pokud ani jeden
udaj neodpovida, zkuste najit trasu, po které by musela zebra bézet, aby
jeji ¢as odpovidal udaji na plakatu.

d) Vyberte si vase oblibené zvife, vyhledejte na internetu jeho
pramérnou rychlost a na zadkladé toho spoctéte, za jak dlouho by
dobéhlo z vaseho domova do prazské ZOO.

mozné reSeni s metodickym komentdrem

Cil ulohy: provéfit dovednosti Zakd pouzivat vztah mezi drahou, ¢asem a rychlosti rovhomérného
pohybu. Dale pak testovat dovednosti tykajici se prevadéni jednotek ¢asu, prace s mapou (méfitko
mapy) a vyhledavani zdkladnich informaci na internetu. Rozvoj digitalnich dovednosti zaka.
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Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (dloha kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie 2.9). Vaze se k indikdtoru
F-9-2-02.1.
b) OPTIMALNI (dlohy vyZadujici sloZit&jsi myslenkové operace s poznatky)
c) OPTIMALNI (#4ci musi propojovat znalosti z jinych obor()
d) EXCELENTNI (Uloha vyZaduje tvofivé mysleni)

a) Tato uloha odpovidd minimalni Urovni. K jejimu Uspésnému vyfeseni je tfeba nejen dosadit do
pfislusného vztahu, ale také Ciselné hodnoty dosazovat v pfislusnych jednotkach. Pfevod z minut na
hodiny nebyva pro fadu Zaku trivialni zaleZitosti. Nejedna se tedy o prosté ,dosazeni do vzorce”.

K vyreSeni této ulohy jsou potfeba jen psaci potfeby. Vzhledem k ¢iselnym hodnotam neni tfeba ani
kalkulacka.

Redeni:

i) Zebra bézi rychlosti 60 km za hodinu, tedy 60 km za 60 minut. Za jednu minutu ubéhne 60krat méné,
tedy 1 km. Za 9 minut ubéhne 9krat vice nez za minutu, tedy 9 km. Vzdalenost Vysocan od prazské
zoologické zahrady pak vychazi 9 km.

ii) Dalsi moZnosti je prosté dosazeni do vztahu pro vypocet drahy (draha = rychlost - ¢as, tedy s = vt). Do
vztahu je potfeba dosazovat ve stejnych jednotkdch, tedy: 9 min =0,15 h. Vzdalenost Vysocan od
prazské ZOO je potom rovna 9 km.

Pro fadu 74k( je jednodussi vypocet pomoci vzorce. Casto se ale dopoustéji té chyby, 7e prosté vynasobi
Ciselné hodnoty, aniz by si uvédomili, Ze je potifeba jednotky prevést.

Je vhodné Fesit s 7aky ulohu spie Gvahou (viz prvni fedeni). Zaci si Iépe uvédomi souvislosti véetné
nutnosti pfevodu. Vyhodou tohoto Fedeni je, Ze k nému neni nutnd znalost p¥isluiného vzorce. Zaci si
tento vzorec totiz mnohdy pouze formalné pamatuiji.

b) Tato Uloha odpovida optimalni Urovni, protozZe k jejimu UspéSnému vyreseni je tieba nejen dosazovat
do vzorce, ale také uzit vysledku predchozi Ulohy a). V pfipadé, Ze nechame zaky samostatné formulovat
otazky a hledat reseni, Ize se s nimi dostat aZ na Uroven excelentni (Tollingerova, kategorie 5.3).

K vyreSeni této ulohy jsou potieba jen psaci potreby. Vzhledem k ¢iselnym hodnotam neni tfeba ani
kalkulacka.

Reseni:

i) Pokud pan Choditko jde rychlosti 5 km za hodinu, jde 12krat mensi rychlosti, tedy do ZOO musi jit
12krat delsi dobu, tedy 12 - 9 min = 108 min. To odpovida 1 hodiné a 48 minutdm. ProtoZe 1 minuta je
1/60 hodiny, 48 minut je 48/60 h = 0,8 h. Pan Choditko do ZOO dorazi za 1,8 h.

ii) Jind Uvaha vychazi z vysledku ulohy a). Jde-li pan Choditko rychlosti 5 km za hodinu, tak 1 km ujde za
1/5 hodiny. 9 km proto urazi za 9/5 hodiny, coZ je 1,8 h.

iii) Dalsim mozZnym feSenim je pouhé dosazeni do pfislusného vzorce (t=s/v). Pakt =9/5 h.

Je evidentni, Ze k feSeni ulohy b) vybizi pfimo dotaz na plakatu. Proto je zajimavé (a vhodné) nechat
zaky formulovat jednotlivé Ulohy samostatné a teprve pak je pripadné formulovat presnéji a detailnéji,
pfipadné je doplnit jednotlivymi ¢astmi z ilustrativni alohy. Tim se Zaci uc¢i nejen zamyslet nad svétem
kolem nich, ale jsou nuceni sami formulovat problémy a otdzky a hledat na né odpovédi. Navic ulohy,
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které si zaci zformuluji sami, jsou pro né zajimavéjsi a vice motivujici. Pokud nechdme zaky samostatné
formulovat a Fesit otazky, dostdvame se tak na excelentni Grover (Tollingerova, kategorie 5.3). Uloha
v tomto ptipadé vyZzaduje pokrocilou verbalni aktivitu Zaka a jeho samostatné tvorivé mysleni.

c) Tato uloha odpovida optimalni Grovni, nebot jeji feseni jiz vyZaduje sloZitéjsi myslenkové operace
s poznatky. Zaci jsou nuceni propojovat znalosti z nejriznéj$ich obor(. V pFipadé formulace otazek
a jejich feSeni samotnymi Zaky se opét Ize dostat na excelentni Uroven stejné jako v predchozi Uloze b).

K vyfeseni této ulohy jsou potieba psaci pottfeby, tisténd mapa a pocitac s pristupem na internet.

V této casti Zaci pouzivaji i své znalosti z jinych obor( (matematika, zemépis, ICT). Ackoli v zadani je
piimo mapa dané lokality véetné nalezené trasy, je vhodnéjsi zadat tlohu nejdfive bez mapy. Zaci jsou
tak nuceni premyslet, kde mapu dané lokality ziskat. Voli vétSinou mapu v elektronické podobé
(nejCastéji na internetové adrese http://mapy.cz) nebo mapu v papirové podobé (tisténé, viz pfilozena
mapa). Na zadkladé méritka pak urcuji vzdusnou vzdalenost mezi danymi lokalitami. Tato vzdalenost
vychazi priblizné 6,6 km. Je tedy kratSi nez vzdalenost spoctend v uloze a). Z toho plyne, Ze autofi
plakatu nepocitali s tim, Ze by zebra béZela pfimo. Pokud jde o vzddlenost po trase, kterou si na mapé
vyznacil Petr, ta vychazi opét méné (8,2 km). Na zakladé téchto vysledkl pak muize ucitel diskutovat
nejen o zplsobu Feseni, ale i o tom, kudy zebra mohla bézet. Zaci mohou jednotlivé trasy zkoumat na
internetu ¢i na tisténé mapé. Obé metody jsou pro Zaky obohacujici, podporuji jejich kreativitu a rozviji
jejich dovednosti, kazda trochu jinym zpGsobem. Uloha poskytuje moznost propojenti fyziky, zemépisu
a ICT. Jistou nevyhodou pouziti www.mapy.cz je skutecnost, Ze délku vybrané trasy lze ziskat bez
jakéhokoli poéitani a znalosti méFitka. Zaci tak mohou ziskdvat vysledky bez hlubsich znalosti. Naopak
vyuZiti internetu v fesSeni Ulohy uci zaka prohloubit si digitalni kompetence, které jsou v dnesni dobé
velmi duleZité. Doporucujeme obé metody kombinovat.

d) Tato uUloha odpovida excelentni trovni (Tollingerova, kategorie 4 — Ulohy vyZadujici tvofivé mysleni).
K feSeni ulohy jsou potteba psaci potieby, kalkulacka, pocitac s pfistupem na internet.

Reeni:

Tuto Ulohu je moZné jesté rozsifit o méreni rychlosti zvifete, které maji Zaci doma (pes, kocka, krecek
apod.), coz vyZaduje zvladnuti dalSich kompetenci a myslenkovych operaci. Je to vhodna aktivita na
domaci ukol.
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Ukazka reseni:

Qoresa, - NV Holvsorctatl 747/2 | Gakla £
/J:t?? LY A
%74&&' pallacts.?. puasiinaCd neyblnd. Smll

Som . .. .. _ . AL
3400m0 . . . . £20R = 250l 50 mias

Poznamka: V Zakovském feseni je chyba, 620 h neni 25 d a 50 min. Spravné feseni je 25 d a 20 h.

llustrativni obrazek z reklamni kampané Z0O0,
http://www.zoopraha.cz/reklama-a-marketing/kampane/9142-rychlostni-kampan,
vyfoceno ve vestibulu metra Vysocanska.

Pozndmka: mapa (viz priloha) je staZena ze serveru www.mapy.cz. Méfitko je uvedeno v levém dolnim
rohu.
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4.3 TEMATICKY OKRUH MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN

Indikatory 1. popiSe a vysvétli princip konkrétniho jednoduchého zatizeni, které
vyuZziva Pascallv zdkon

2. popise zmény hydrostatického, resp. atmosférického tlaku v zavislosti
na hloubce, resp. nadmorské vysce

3. popise priklady vyuZziti principu spojenych nadob v bézném Zivoté,
resp. technické praxi

4. objasni pojmy pretlak, resp. podtlak a vyuziti téchto jevl v technické
praxi

Indikatory 1. na zakladé experimentu urci velikost vztlakové sily plsobici na téleso
zcela ponorené do kapaliny

2. na zdakladé znalosti hustoty télesa a tekutiny predpovi chovani télesa
v této tekutiné

ILUSTRATIVNi ULOHA F-9-3-01a

minimalni excelentni

Hlavni roli v nasledujici Uloze hraje injekéni stfikacka, jejiz vnitfek je zcela naplnén vodou. Zamyslete se
nad nasledujicimi problémy. Na vsech fotografiich plati, Ze smér doll na fotografii odpovida sméru
k zemi.

a) Urcete, kde ve stfikacce je nejvétsi hydrostaticky tlak.
Toto misto (tato mista) znazornéte do obrazku a svoje rozhodnuti zdGvodnéte.
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b) Na dalsi fotografii je opét injekéni strikacka, jejiz vnitfek je zcela naplnén vodou.
Sttikacku nejprve volné drzime v ruce — neni stlacovana.
Potom ji rukou stlac¢ime.
Uréete v kazdém pripadé zvlast, kde ve stiikacce je nejvétsi tlak. Tato mista znazornéte do obrazku
a svoje rozhodnuti zdlvodnéte.

mozné feseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: Zak aplikuje poznatky o tlaku v kapalinach k feseni fyzikalniho problému.

Nastaveni Urovni ilustrativni lohy:
a) MINIMALNI (dloha na znovupoznani a transformaci, viz Tollingerova, kategorie 1.1 a 3.1)
b) EXCELENTNI (4loha na objevovani na zakladé vlastnich tvah, viz Tollingerovd, kategorie 5.5)

Pozndmka:

Uloha a) na minimalni Grovni se vaze k indikatoru F-9-3-01.2: Zdk popise zmény hydrostatického, resp.
atmosférického tlaku v zdvislosti na hloubce, resp. nadmorské vysce. Z hlediska forem a metod vyuky je
vhodné vyuZit samostatnou praci zakd. Ulohu fadime k minimalni Grovni, protoze k jejimu vyfeseni staci
zakladni znalost, Ze hydrostaticky tlak roste se zvétsSujici se hloubkou.

Uloha b) na excelentni Grovni se vaze k indikdtoru F-9-3-01.1: Zdk popise a vysvétli princip konkrétniho
jednoduchého zarizeni, které vyuZiva Pascaliiv zdkon a také k indikatoru F-9-3-01.2. Je vhodné vyuZit
skupinovou praci Zak( kombinovanou s rozhovorem mezi ucitelem a zdky ve skupiné. Tato Uloha
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Vv

syntézu nékolika dil¢ich poznatkl a aplikovat je na konkrétni situaci.

Redeni:
a) Mista s nejvétSim hydrostatickym tlakem jsou v nejvétsi hloubce v kapaliné (na dné — znazornéno
Useckou).

Casto se stava, 7e 7aci oznadi jako mista s nejvétsim hydrostatickym tlakem ta u konce posuvné &asti
stiikacky (zcela vpravo ve vodeé). Je to patrné z toho dlvodu, Ze bézné ve vyuce se Zaci setkaji s diskuzi
hydrostatického tlaku u nadob s rovinnym dnem umisténym dole, zatimco zde je ,,dno” umisténo
vpravo.

b) V obou pfipadech nejvétsi tlak bude v misté, které je nejnize ve vodé uvnitt sttikacky (vyznaceno
teckou v obrazku).

V prvnim pfipadé, kdyz sttikacku nestlacujeme (drzime volné v ruce), bude nejvétsi tlak ve vodé dan
nejvétsim hydrostatickym tlakem.

Ve druhém ptipadé se jesté navic objevi tlak vyvolany vnéjsi silou — stlacovani rukou. Tento pfrirlstek
tlaku bude ale podle Pascalova zdkona ve viech mistech kapaliny stejny, takZze nejvétsi tlak zlstane
dole.
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Castou chybou je, 7e 7aci ve druhém ptipadé sice aplikuji Pascal(iv zakon, ale uz neuvazuji hydrostaticky
tlak v kapaliné. Je vhodné se Zaky diskutovat, Ze sice mluvime o ,,stlaCovani rukou”, ale stfikacku s vodou
se prakticky nepodafi stlacit (nepodati se zmensit objem vody v ni).

ILUSTRATIVN{ ULOHA F-9-3-01b

minimalni optimalni excelentni

Na obrazku je tabulka popisujici zavislost tlaku, teploty a hustoty vzduchu na nadmofiské vysce.

Zdroj: [12], s. 157.

a) Urcete zhruba, o kolik kilopascall se zméni atmosféricky tlak pfi vystupu z nadmorské vysky
500 m do 1 km nad morem.

b) Na zakladé udajh v tabulce a vasich dalsich znalosti rozhodnéte, zda plati nasledujici tvrzeni.
Odpovédi oznacte v tabulce kfizkem.
Tvrzeni ANO NE
V nadmorské vysce 6 km byva mensi nez polovi¢ni atmosféricky tlak
v porovnani s tlakem u hladiny more.
Hustota vzduchu se vzristajici nadmofskou vyskou roste.
V nadmorské vySce 1 500 m je vidy atmosféricky tlak 834,6 hPa.
Pti vystupu z nadmorské vysky 1 km do 2 km klesne tlak o stejnou hodnotu
jako z nadmorské vysky 5 km do 6 km.
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c) PFi horské ture vyfotil David svoje hodinky s barometrem. Kamaradim pres Facebook napsal,
aby si tipli, jestli je v Ceské republice, nebo v zahranici. Dokézete zjistit, v jaké nadmorské vysce
pfiblizné David je a zda je tedy pravdépodobné doma, nebo v zahranici?

Uvedte, jaky dulezity predpoklad musi byt splnén, aby bylo mozné udaje v tabulce v dané
situaci pouzit.

mozné reseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: Zak pouZije Udaje v tabulce a svoje znalosti (véetné geografickych) k ivaham o atmosférickém
tlaku.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (dloha kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie 2.9)
b) OPTIMALNI (Gloha na transformaci, viz Tollingerova, kategorie 3.1)
c) EXCELENTNI (dloha na porovnavani, hodnoceni a objevovani na zékladé vlastnich tvah, viz
Tollingerova, kategorie 2.5, 3.6 a 5.5)

Poznamka:

Uloha a) na minimalni Grovni se vaze k indikatoru F-9-3-01.2: Zdk popise zmény hydrostatického, resp.
atmosférického tlaku v zdvislosti na hloubce, resp. nadmorské vysce. Z hlediska forem a metod vyuky je
vhodné vyuZzit samostatnou praci. Tato Uloha odpovidd minimaini Urovni, protoZe k jejimu Uspésnému
vyreseni staci jednoduse vycist Udaje z tabulky a provést jednoduché matematické operace (véetné
prevedeni fyzikalnich jednotek). Vzhledem k uvedenym ciselnym hodnotdm neni tfeba kalkulacka.

Uloha b) na optimalni Grovni se vaze také k indikatoru F-9-3-01.2. Je mo#né vyuZit samostatnou praci
zakl s naslednym rozhovorem mezi ucitelem a Zaky (diskuze Zakovskych zdlvodnéni). Tato Uloha
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odpovida optimalni Urovni, protoze k jejimu UspéSnému vyreseni je treba umét Cist z tabulky a provést
matematické operace s Udaji v tabulce.

Uloha c) na excelentni Urovni se vaze ke stejnému indikatoru. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné
vyuZzit skupinovou praci Zakl kombinovanou s rozhovorem mezi ucitelem a Zaky ve skupiné. Tato Uloha
odpovida nejnarocnéjsi excelentni Urovni, protoze k jejimu UspéSnému vyreseni je tfeba provést vice
pozndvacich operaci.

Redeni:

a) Rozdil tlakd v nadmorské vySce 500 m a 1000 m je podle tabulky vtomto poradi roven
942,1 hPa — 886,9 hPa = 55 hPa = 5,5 kPa. Tlak o tuto hodnotu pfi vystupu klesne; ve vétsi nadmorské
vysce je nizsi tlak. Zaci ¢asto zapominaji prevést hodnotu v hPa do kPa.

b)
Tvrzeni ANO NE
V nadmorské vysce 6 km byva mensi nez polovi¢ni atmosféricky tlak X
v porovnani s tlakem u hladiny more.
Hustota vzduchu se vzristajici nadmofskou vyskou roste. X
V nadmorské vysce 1 500 m je vidy atmosféricky tlak 834,6 hPa. X
PFi vystupu z nadmorské vysky 1 km do 2 km klesne tlak o stejnou hodnotu X

jako z nadmorské vysky 5 km do 6 km.

ZdUvodnéni:

ANO -V 6 km je podle tabulky mensi tlak nez 500 hPa, coz je polovina tlaku v 0 m.
NE — Je to naopak (viz posledni sloupec tabulky).

NE — Atmosféricky tlak v ¢ase kolisa. Uvedeny jsou pfiblizné (pramérné) hodnoty.
NE —V prvnim pfipadé klesne tlak asi o 100 hPa, ve druhém jen zhruba o 70 hPa.

¢) Barometr zabudovany v hodinkach ukazuje atmosféricky tlak priblizné 779 hPa. (Jednotka hPa neni
z obrdzku zfetelnd, ale predpokladame ji.) Této hodnoté je v tabulce nejblize hodnota 784,5 hPa, ktera
odpovida nadmorské vysce 2 000 m. Namérena hodnota je ale trochu mensi, a tak je David zfejmé jesté
v trochu vét$i nadmorské vyice. Vzhledem k tomu, Ze nejvy$si hora Ceské republiky, Snézka, je vysoka
pfiblizné 1 600 m, je velmi pravdépodobné, Ze je David v zahranici.

Pfedpokladem zde je, Ze u hladiny mofre je atmosféricky tlak 1 000 hPa. Pokud je tento tlak jiny, lze
ocekavat i jinou hodnotu tlaku v pfislusné nadmorské vysce, a tim padem také David muize byt v jiné
nadmofrské vysce, neZ kterou jsme zjistili na zakladé tabulky.
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ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-3-02

F-9-3-02 Z&k predpovi z analyzy sil plsobicich na téleso v klidné tekutiné chovani télesa v ni

minimalni optimalni excelentni

zadani ilustrativni Ulohy

Na nasledujicich obrazcich A, B, C jsou zjednodusené zakreslena stejnoroda télesa z pevnych latek,
kterd jsou v klidu ve stejnorodych kapalinach.

A B c

[ ]

a) Predpokladejte, Ze ve vSech tfech nadobach je stejnd kapalina. Rozhodnéte, jestli pevna télesa
v nddobach na obrazcich A, B, C maji mensi, stejnou nebo vétsi hustotu nez kapalina.

b) Znazornéte do obrazkl A, B, C sily, na zakladé jejichZ plsobeni Ize vysvétlit chovani pevnych
téles v kapaliné.

c) Predstavte si, Ze pevna télesa nejsou na obrdzcich nutné v klidu, ale Ze se mohou pohybovat
(obrazek tak zachycuje jen ,,snimek” z déje). Rozhodnéte, co je opravnéné fict o nasledujicich
tvrzenich (oznacte ktizkem):

Tvrzeni URCITE | URCITE NELZE
PLATI | NEPLATI | ROZHODNOUT

Pokud téleso na obrazku A klesne az ke dnu a tam zlstane,
tak ma vétsi hustotu neZ kapalina.

Pokud by se téleso postupné nalézalo v podobnych
polohach jako na obrazcich A, C a B (v tomto poradi)
a v poloze B potom zUstalo v klidu, pak toto téleso ma
mensi hustotu nez kapalina.

Pokud téleso drzime v ruce v poloze, ktera je na obrazku B,
téleso pak volné pustime a ono se za¢ne pohybovat
smérem dolU, pak ma vétsi hustotu nez kapalina.
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mozné reseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: Zak poutZije znalosti tykajici se hustoty a plisobicich sil k popisu a vysvétleni chovani télesa
z pevné latky v klidné kapaliné.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (dloha na znovupoznani, viz Tollingerova, kategorie 1.1)
b) OPTIMALNI (4loha na analyzu a syntézu, viz Tollingerova, kategorie 2.4)
c) EXCELENTNI (Uloha na objevovani na zakladé vlastnich Gvah, viz Tollingerova, kategorie 5.5)

Poznamka:
Na obrdzku v zadani jsou pevna télesa v kapaliné zamérné znazornéna v obecnych polohach (ne nutné
uprostied v pravolevém sméru).

Uloha a) na minimalni Grovni se vaZe k indikdtoru F-9-3-02.2: Zdk na zdkladé znalosti hustoty télesa
a tekutiny predpovi chovdni télesa v této tekutiné. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuZit
samostatnou praci zaka. Tato uloha odpovida minimalni Urovni, protoZe k jejimu UspésSnému vyreseni
je treba pouze vybaveni si nabytych znalosti a jejich lehka aplikace.

Uloha b) na optimalni Urovni se pfimo nevéaze k 7ddnému z indikatord uvedenych u ocekavaného
vystupu F-9-3-02. Tato uloha odpovida optimalni Urovni, protoZe k jejimu UspéSnému vyreseni je tieba
vyuzit mimo jiné znalost Newtonovych pohybovych zakonU. Je mozné vyuzit samostatnou praci zaki
s naslednym rozhovorem mezi ucitelem a zaky (diskuze zakovskych zdtvodnéni).

Také uloha c) na excelentni Urovni se nevaze ke konkrétnimu indikatoru. Tato uloha odpovida
excelentni Urovni, protoZe vyzaduje sloZitéjsi nez dichotomické rozhodovani (ve schématu ano/ne).
Obtiznd je zejména kvuli tfetimu tvrzeni, které neobsahuje dostatek informaci k rozhodnuti
o jednoznacné (ne)platnosti. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuzit skupinovou préci zaka
kombinovanou s rozhovorem mezi ucitelem a zaky ve skupiné.

Reseni:

a) Téleso na obrdzku A se v kapaliné volné vznasi, takZze ma stejnou hustotu jako kapalina.

Téleso na obrdzku B plave u hladiny, takZze ma mensi hustotu nez kapalina.

Téleso na obrdzku C se v kapaliné (obdobné jako na obrdzku A) volné vznasi, takze ma opét stejnou
hustotu jako kapalina.

Alternativou k danému zadani je, Ze Zaci maji usporadat pevna télesa podle hustoty (napf. vzestupné).
Castou chybou pak je, 7e v pfipadé A ma podle 7ak{ téleso vétsi hustotu nez v piipadé C, kde ,je vyse”.

b) Vzhledem k tomu, Ze podle zadani jsou pevna télesa ve vsech pripadech v klidu, musi byt vysledna
sila, kterd na né plisobi, v kazdé ze situaci A, B, C nulova. Nulova vyslednice vznikne sloZzenim tihové sily
(mi¥ici svisle dol(), kterou plisobi Zemé na pevné téleso, a stejné velké, ale opacné (vzh(liru) orientované
vztlakové sily, kterou plsobi kapalina na dané téleso.

30




1]

)

Nékdy se objevuje chyba, Ze Zaci znazorni v pripadé plavani (B) vztlakovou silu vétsi nez tihovou. Tihova
sila v obrazcich A, B, C mQze byt zndzornéna rizné velkymi orientovanymi useckami, vzdy ale musi mit
stejnou velikost jako vztlakova sila v daném obrazku.

c)
Tvrzeni URCITE | URCITE NELZE
PLATi | NEPLATI | ROZHODNOUT

Pokud téleso na obrazku A klesne az ke dnu a tam zUstane,

X
tak ma vétsi hustotu nez kapalina.
Pokud by se téleso postupné nalézalo v podobnych
polohach jako na obrazcich A, C a B (v tomto poradi) X

a v poloze B potom zUstalo v klidu, pak toto téleso ma
mensi hustotu nez kapalina.

Pokud téleso drZzime v ruce v poloze, ktera je na obrazku B,
téleso pak volné pustime a ono se za¢ne pohybovat X
smérem dolU, pak ma vétsi hustotu nez kapalina.

Prvni tvrzeni plati, protoze télesa s vétsi hustotu, neZ je hustota kapaliny, klesnou ke dnu.

Druhé tvrzeni plati, protoZe télesa, kterda maji mensi hustotu nez kapalina, stoupaji v kapaliné vzh(ru
a Castec€né se vynori.

U tretiho tvrzeni nelze na zakladé popisu jednoznacné rozhodnout ve smyslu ano/ne, protoZe neni
uréeno, v jaké poloze téleso zlstane v klidu (jesté kdyZ bude ¢astecné nad hladinou; nebo kdyzZ bude
celé pod hladinou, ale ne na dné; nebo kdyZ bude na dné).

31




4.4 TEMATICKY OKRUH ENERGIE

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-4-01 Z&k uréi v jednoduchych p¥ipadech praci vykonanou silou a z ni
uréi zménu energie télesa

Indikatory

1. vysvétli defini¢ni vztah pro mechanickou praci vykonanou konstantni
silou, ktera plsobi na téleso ve sméru pohybu, a provadi jednoduché
vypocty vykonané prace, resp. sily nebo drahy

2. ze znalosti vykonané prace uréi zménu energie prislusného télesa
a naopak

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-4-02 Zak vyuziva s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci
a Casem

Indikatory

1. vypocita vykon ze zadané prace a ¢asu
2. objasni pojem uc¢innost

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-4-03 Zak vyuziva poznatky o vzajemnych pfeméndach réiznych forem
energie a jejich prenosu pfi reseni konkrétnich problém a uloh

Indikatory

1. popiSe formy energie, se kterymi se mlze setkat v pfirodé
2. vysvétli na zdkladé zakona zachovani energie jednoduché priklady
premény forem energie a jejich pfenosu

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-4-04 73k ur&i v jednoduchych pfipadech teplo pfijaté ¢i odevzdané
télesem

Indikatory

1. vyhleda v tabulkdch mérnou tepelnou kapacitu latek a vysvétli jeji
vyznam

2. vyuzivd vztah Q = cm(t, —t;) pro urCovani tepla pfijatého nebo
odevzdaného télesem v konkrétnim prikladé

Ocekavany vystup RVP ZV

F-9-4-05 Z4k zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivani rGznych energetickych
zdrojli z hlediska vlivu na Zivotni prostredi

Indikatory

1. posoudi vyhody a nevyhody uziti nékterych energetickych zdroju, jako
uhli, ropy, zemniho plynu, vétru, vody... (naptiklad pro vyrobu
elektrické energie)

2. posoudi vyhody a nevyhody vyuziti jaderné energie, resp. vliv jaderné
elektrarny na Zivotni prostredi

ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-4-01a

F-9-4-01 Z&k uréi v jednoduchych pFipadech praci vykonanou silou a z ni uréi zménu energie télesa

minimalni

optimalni excelentni

zadani ilustrativni ulohy

Auto znacky Peugeot 307 CC zabrzdilo na 240 metrech vodorovné, ptimé dalnice. Vyslednice brzdicich
sil méla priimérnou velikost 5,2 kN.
a) Urcete, jak velkou praci vysledna brzdici sila vykonala.
b) Urcete, jak by se musela zménit velikost vysledné brzdici sily, kdyby bylo potfeba zabrzdit na
dvoutretinové vzdalenosti (vzhledem k predchozimu pfipadu) a jeji prace by se pfitom neméla

zmenit.
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c) Diskutujte situaci ze zadani z hlediska forem energie a jejich zmén. Rozhodnéte a zdlvodnéte,
zda v této situaci plati zakon zachovani mechanické energie.

mozné reseni s metodickym komentarem

Cil dlohy:

a, b) Zak vypocita ze vztahu mezi mechanickou praci, konstantni silou a drahou libovolnou z téchto tfi
velicin.

¢) zak kvalitativné popiSe déj spojeny s konanim prace s vyuZitim pojmu energie.

Nastaveni Urovni ilustrativni lohy:
a) MINIMALNI (uloha kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie 2.9)
b) OPTIMALNI (Gloha na porovnavani, viz Tollingerova, kategorie 2.5)
c) EXCELENTNI (uloha na hodnoceni a objevovéni na zakladé vlastnich Gvah, viz Tollingerova,
kategorie 3.6 a 5.5)

Pozndmka:

Uloha a) na minimalni Urovni se vaze kindikdtoru F-9-4-01.1: Zdk vysvétli defini¢ni vztah pro
mechanickou prdci vykonanou konstantni silou, kterd pisobi na téleso ve sméru pohybu, a provddi
jednoduché vypocty vykonané prdce, resp. sily nebo drdhy. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné
vyuzit samostatnou praci. Tato Uloha odpovida minimalni Urovni, protoze k jejimu UspésSnému vyreseni
staci dosadit do vztahu pro mechanickou praci a provést jednoduché matematické operace (véetné
prevedeni fyzikalnich jednotek).

Uloha b) na optimalni trovni se vaze ke stejnému indikatoru. Je moZné vyuzit samostatnou praci zaka
s nadslednym rozhovorem mezi ucitelem a Zaky (diskuze Zakovskych postup(). Tato uloha odpovida
optimalni Urovni, protoZze nema zcela rutinni zadani (je naro¢néjsi na ziskani potrebnych udaja).

Uloha c) na excelentni Urovni se vztahuje jednak k indikatoru F-9-4-01.2: Zdk ze znalosti vykonané prdce
urci zménu energie prislusného télesa a naopak, jednak také k indikatoram F-9-4-03.1: Zdk popisSe formy
energie, se kterymi se miZe setkat v prirodé a F-9-4-03.2: Zdk vysvétli na zdkladé zdkona zachovdni
energie jednoduché pfiklady premény forem energie a jejich pfenosu. Z hlediska forem a metod vyuky
je vhodné vyuzit skupinovou praci Zzakl kombinovanou s rozhovorem mezi ucitelem a zZaky ve skupiné.
Tato uloha odpovidd nejnarocné;jsi excelentni Urovni, protoze k jejimu Uspé&Snému vyreSeni je tieba
zhodnotit platnost zakona zachovani mechanické energie a pracovat s pojmem vniténi energie (oboji
odpovida spise stfedoskolské urovni).

Redeni:
a) Préci vykonanou brzdici silou uré¢ime jako

W =Fs =5200 -240] = 1248 000] = 1,2 MJ.

Zaci ¢asto zapominaji prevést hodnotu v kN na N.
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. Y . v iy w .. . .
b) Ulohu lze fesit ,pfimym dosazenim® do vztahu F == ktery ziskdme jednoduchou Upravou
vychoziho vztahu W = Fs. Postupné tak dostavame

W 1248000]
=—=2—=7800N=7,8kN.
s 3°240m
Velikost vysledné brzdici sily se musi zvétsit na 7,8 kN, tj. musi vzrist o 2,6 kN (neboli musi vzrist

o polovinu).

¢) Jedouci auto ma pohybovou (kinetickou) energii. Pfi brzdéni se kvili konani prace tato energie bude
zmensovat a pfi Uplném zastaveni auta bude nulova (vici Zemi). ProtoZe jede auto po vodorovné
dalnici, tak polohova energie (tihova potencialni) se nezméni. Soucet pohybové a polohové energie tedy
nezlstane stejny (nebude konstantni), takZze v tomto pfipadé neplati zdkon zachovani mechanické
energie.

Pohybova energie se ale zméni na vnitfni energii auta (nékteré ¢asti auta se zahteji) a také na vnitini
energii okolniho vzduchu a dalnice (jejiho povrchu).

ILUSTRATIVN{ ULOHA F-9-4-02 a F-9-4-01b

F-9-4-02 74k vyuziva s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a asem

(podulohy a, b, c)

minimalni optimalni excelentni

F-9-4-01 Z4k uréi v jednoduchych pripadech praci vykonanou silou a z ni uréi zménu energie télesa

(podulohy d, e)

minimalni optimalni

zadani ilustrativni ulohy

Nakladni vytah mda motor, ktery pti provozu vykonda za 1 minutu celkovou praci 540 kJ. Vytah jezdi
v budové, ktera md 30 pater, na kazdé z nich pripadaji 4 metry vysky.

a) Jaky vykon ma motor?

b) Je moiné, Ze z celkové prace vykonané motorem za 1 minutu se ve skutecnosti pouZije na
zvedani 459 000 J? Popiste tento jev pomoci vhodné veli¢iny a vyjadrete hodnotu této veliciny.

¢) Navrhnéte dvé mozZnosti, jak se mohou zménit Udaje tykajici se ¢asu a prace v zadani ulohy,
pokud by mél motor vytahu o polovinu vétsi vykon.

d) Jakou praci by vykonal motor vytahu, kdyby se pti pohybu ze Sestého do jedendctého patra
vyuzila veskerd prace na zménu jeho polohové energie a pohybujici se vytah (véetné nakladu)
by mél hmotnost 1 tunu?

Na zakladé zadani a podulohy d urcete, jakou priimérnou rychlosti by se vytah pohyboval mezi
6. a 11. patrem.
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mozné reseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: Zak vyuZiva znalost souvislosti mezi zménou energie, praci, vykonem, ¢asem, silou a rychlosti
k feseni fyzikalnich uloh.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (dloha kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie 2.9)
b) OPTIMALNI (Gloha na vyklad a na hodnoceni, viz Tollingerova, kategorie 3.2 a 3.6)
c) EXCELENTNI (dloha na abstrakci a na odvozovani, viz Tollingerova, kategorie 2.8 a 3.4)
d) MINIMALNI (Gloha na znovupoznéni, kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie
1.1a2.9)
e) OPTIMALNI (dloha na syntézu, viz Tollingerova, kategorie 2.4)

Pozndmka:

Uloha a) na minimalni Grovni se vaze k indikatoru F-9-4-02.1: Zdk vypocitd vykon ze zadané prdce a ¢asu.
Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuZit samostatnou praci zakd. Tato uloha odpovida
minimalni Urovni, protozZe k jejimu Uspé&Snému vyreseni je tfeba kromé pouZiti spravného vztahu pro
vykon jiZ jen dosadit zadané hodnoty, které je tfeba prevést do zakladnich jednotek. Vzhledem
k ¢iselnym hodnotam veli¢in neni tfeba kalkulacka.

Uloha b) na optimalni Grovni se vaze k indikatoru F-9-4-02.2: Zdk objasni pojem ucinnost. Z hlediska
forem a metod vyuky je moZné pouZit skupinovou vyuku (resp. praci ve dvojicich) kombinovanou
s rozhovorem mezi ucitelem a zaky. Tato Uloha odpovida optimalni Urovni, protoZe k jejimu Uspésnému
vyreseni je tfeba stanovit (rozpoznat), Ze vhodnou velicinou, kterou je tfeba urcit, je ucinnost. K feseni
ulohy je potreba kalkulacka.

Uloha c) na excelentni Grovni se vaze k indikatoru F-9-4-02.1. Je vhodné vyuZit skupinovou vyuku (resp.
praci ve dvojicich) kombinovanou s rozhovorem mezi ucitelem a zaky. Tato uloha odpovida excelentni
urovni, protoZe vyZaduje abstraktni uvaZovani a svym charakterem je divergentni (existuje vice
spravnych reseni).

Uloha d) na minimalni Grovni se vaze k indikatoru F-9-4-01.2: Zdk ze znalosti vykonané prdce uréi zménu
energie prislusného télesa a naopak. Je vhodné vyuzit samostatnou praci Zak(. Tato uUloha odpovida
minimalni Urovni, protoZe k jejimu Uspésnému vyreseni je tfeba pouziti vztahu mezi mechanickou praci
a zménou polohové energie, ktery je ale slovné uveden v zadani, a dale jiz jen vyhledani potfebnych
udajl v zadani ulohy. Vzhledem k ¢iselnym hodnotam velicin neni kalkulacka potfeba.

Uloha e) na optimalni Grovni se nevéaze ke konkrétnimu indikatoru, ale souvisi s predchozi podtlohou.

Vv

vypoctl. Vhodna je spiSe skupinova vyuka (resp. prace ve dvojicich) kombinovana s rozhovorem mezi
ucitelem a zaky.

Resen:

a) Vykon P souvisi s vykonanou praci W a ¢asem t podle vztahu P= W/ t.

Odtud dostavame P =540 000 J / 60 s =9 000 W = 9 kW. Zaci ¢asto zapominaji prevést zadané hodnoty
do zakladnich jednotek. Jak je vidét, dalsi Udaje ze zadani nejsou treba.
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b) Ano, je moiné, Ze z celkové prace vykonané motorem za 1 minutu se ve skute¢nosti pouzije na
zvedani jen 459 000 J, protoZe tato hodnota je mensi nez prace vykonana motorem (540 kJ = 540 000 J).
To, ze se veskera prace nevyuzije k ucelu, kterému dané zafizeni slouzi (u vytahu zvedani, obecnéji:
pohyb ve svislém sméru), je moZzné vyjadrit pomoci Uéinnosti, ktera se rovna podilu ,,uZitecné prace” a
,celkové prace”. U¢innost n = 459 000 J / 540 000 J = 0,85 = 85 %.

Zaci se nékdy dopusti chyby tim, e nepFevedou porovnavané hodnoty do stejnych jednotek (zde jsou
dvé zakladni moZnosti — oboji v J nebo oboji v kl). Jak je vidét, dalsi Udaje ze zadani nejsou treba.
Alternativné by mohli Zaci popsat tento jev také napr. rozdilem obou praci: 540 k) —459 kJ =81 kJ. Jedna
se o praci (energii), kterd se nevyutzije ke zvedani.

c) Ze vztahu P = W / t plyne, Ze pokud se vykon zvétsi o polovinu, tj. na 1,5P, pak pGvodni vztah zlstane
v platnosti, napf. pokud:
= prace se (pfi nezménéném case) zvétsi také o polovinu, tj. na 1,5 W = 810 kJ (protoze 1,5 P =
1,5 W/t),
= Cas se zmensi o tretinu (nikoli o polovinu!), tj. na 40 s, a prace zUstane stejna (protoze 1,5 P =
w/(2/3t)).
Existuji také dalSi spravné moznosti, napt. 3 W a 2 t. Tato uUloha je myslenkové narocna, protoze jeji
vyreseni obnasi manipulovani se dvéma velicinami (z nichZ jednu je mozné nechat neménnou).

d) Podle zadani ma platit, Ze prace se bude rovnat zméné polohové energie, tj. W = mgh. Vzhledem
ktomu, Ze wvytah wurazi pét pater (jede ze Sestého do jedenactého), dostdvame, 7ze

W=1000-10-5-4]=200000] = 200K]J.

e) Podle zadani ulohy motor pfi provozu vykona za 1 minutu praci 540 kJ. Podle podulohy d vykona pfi
zdolani péti pater (20 m) praci 200 kJ (pokud uvaZujeme, Ze se vSechna prace pouZije na zvedani
vytahu). Z téchto udajl plyne, Ze motor bude pfi jizdé vytahu mezi péti patry v provozu po dobu

200

t=%'605=225.

ProtoZe pfitom vytah urazi 20 m, je jeho primérna rychlost v=s/t =20 m / 22 s = 0,9 m/s
(predpokladame, Ze vytah je v pohybu tehdy, kdyz je motor v provozu).

Jinym pfistupem je, Ze vyuZijeme vztah mezi vykonem, velikosti sily a velikosti rychlosti, P = Fv. Pokud
vyuzijeme vysledku podulohy a, dostavamev=P/F=9000 W /10 000 N = 0,9 m/s.

pouzije ke zvedani vytahu s ndkladem, motor obecné nemd stdle stejny vykon, vytah nejede
rovnomérnym pohybem (rozjizdi se a brzdi), ... Jde tedy jen o velmi zjednoduseny pohled.
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ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-4-03

F-9-4-03 Z4k vyuziva poznatky o vzdjemnych preméndach riznych forem energie a jejich prenosu pfi
reseni konkrétnich problém a tloh

minimalni optimalni excelentni

zadani ilustrativni ulohy

Ze skalniho previsu se kvuli erozi uvolnil kamen o hmotnosti 7,5 kg a spadl svisle doli 10 metr( aZz na
zem.
a) Urcete, zejména které dvé formy energie kamene se budou pfi jeho padu k zemi ménit. Budou
se zvétSovat, nebo zmensovat?
b) Vytvorte graf, ktery ukazuje, jak se méni tyto formy energie béhem padu v zavislosti na vysce.
c) Fyzikové provedli mnoho presnych méreni a zjistili, Ze jeden z nize uvedenych grafli neni Uplné
presny. Ktery z nich to podle vas je a z jakého fyzikalniho dlvodu tomu tak je?

mozné rfeseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: 73k popise déj z pohledu zmén rliznych forem energie.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (dloha na znovupoznani, viz Tollingerova, kategorie 1.1)
b) OPTIMALNI (Gloha na znovupoznani a transformaci, viz Tollingerova, kategorie 1.1 a 3.1)
c) EXCELENTNI (Gloha na hodnoceni a na objevovani na zakladé vlastnich Gvah, viz
Tollingerov4, kategorie 3.6 a 5.5)

Pozndmka:
Uloha a) na minimalni Grovni se véze k indikatortim F-9-4-03.1: Zdk popie formy energie, se kterymi se
muZe setkat v prirodé a F-9-4-03.2: Zdk vysvétli na zdkladé zakona zachovdni energie jednoduché priklady
pfemény forem energie a jejich pfenosu. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuZit samostatnou
praci zaka.

Uloha b) na optimalni trovni se vaze také k indikatoru F-9-4-03.2. Z hlediska forem a metod vyuky je
vhodné vyuZit samostatnou praci 7akd. Zak by mél k Fedeni Glohy vyuZit jednak vztah pro polohovou
energii, jednak zakon zachovani (mechanické) energie a transformovat tyto poznatky do podoby grafu.
Graf je mozné nacrtnout, narysovat nebo vytvofit pomoci softwaru (napf. s vyuzitim MS Excel).

Uloha c) na excelentni Grovni se rovnéz vaze k indikatoru F-9-4-03.2. Ulohu povaZujeme za obtizinou,
protoZe jeji feSeni vyZaduje od Zakd urcité odpoutani se od predchozich poznatkd. Z hlediska forem
a metod vyuky je vhodné vyuzit nejprve samostatnou praci Zak(, poté skupinovou praci a naslednou
diskuzi vyucujiciho se zaky.

Redeni:
a) Pfi padu kamene se bude ménit zejména jeho polohova (potencialni tihova) a pohybova (kinetickd)
energie. Polohova energie se bude s klesajici vysSkou zmensovat, zatimco pohybova se bude zvétsovat.
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b) Polohova energie se vypocita ze vztahu E, = mgh, a tudiz pro polohovou energii kamene ve vysce
10 m dostdvéme E, = mgh = 7,5 - 10 - 10] = 750 ] (uvaZujeme, Ze nulovou polohovou energii ma
kamen na zemi). Polohova energie je pfimo Umérna vysce h, a tak grafem jeji zavislosti na vysce bude
usecka ,prochazejici nulou” (modra usecka v grafu niZe). Pokud predpokldadame, Ze plati zdkon
zachovani mechanické energie, pak se bude polohova energie pfeménovat na pohybovou energii.
ProtoZe ve vySce 10 m byl kdmen jesté v klidu (dal se zrovna do pohybu) a tésné nad zemi bude témér
veskera polohova energie preménéna na pohybovou, bude jejim grafem cervend usecka v obrazku nize.

100 B »
600 \ /
400 \ /

300 )Q

N ~

vyska v metrech

energiev)
(polohova - modve, pohybova - éervené)

Za spravné rfeseni mlZeme povazovat také graf, ve kterém je oproti vySe uvedenému zaménéna osa
s energii za osu s vy$kou (bude svisle). Zaci mohou vynést vice bodd do grafu (pokud si neuvédomi
linearni zavislost pfimo ze vztahu pro polohovou energii). Je velmi vhodné, aby Zaci popsali, které veliciny
jsou na osach vyneseny (véetné fyzikalnich jednotek).

c) Pfi padu kamene se sice zmensuje polohova energie, ale ne Uplné vSechna se pfeméni na pohybovou
energii kamene. Kamen totiZz padd vzduchem, dochdazi tak ke tfeni mezi kamenem a nim. Rychlost
kamene je tak o néco mensi, nez kdyby padal v prostfedi bez odporu vzduchu (ve vakuu), a tudiz bude
i mensi pohybova energie. Uplné presny tedy neni graf zavislosti pohybové energie na vysce (presnéjsi
graf bude leZet trochu niZe oproti ¢ervené usecce).
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ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-4-04

minimalni optimalni excelentni

Na obrazku je rychlovarna konvice (vpravo je vyfocen informacni Stitek ze spodni ¢asti konvice).

David do ni nalil pal litru vody, kterd méla teplotu 26 °C. Konvici zapnul a zjistil, Ze za 1 minutu a 40
sekund pfivedla konvice vodu k varu.

a) Urcete, zhruba jaké teplo bylo potieba k pfivedeni vody v konvici k varu.

b) Na zakladé informaci na stitku uréete, jaky nejkratsi ¢as potrebny k pfivedeni vody ze zadani
k varu je mozné ocekavat.

¢) Zamyslete se nad postupem reseni Ukolu uvedeného v bodé a). Myslite si, Ze je ve skutecnosti
potfeba vétsi, nebo mensi teplo k ohfati vody za danych podminek? Které doprovodné déje
o tom svédci? Svlj nazor fyzikalné zdlvodnéte.

Cil dlohy: Zak vypocitd teplo potfebné k ohfati daného télesa a zamysli se nad nim z hlediska
energetickych ztrat.
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Nastaveni Urovni ilustrativni Ulohy:
a) MINIMALNI (dloha kvantitativni, rutinni, viz Tollingerova, kategorie 2.9)
b) OPTIMALNI (dloha na odvozovani, viz Tollingerova, kategorie 3.4)
c) EXCELENTNI (Uloha na vyklad a na objevovani na zakladé vlastnich Gvah, viz Tollingerova,
kategorie 3.2 a 5.5)

Pozndmka:

Uloha a) na minimalni Grovni se vaze k indikdtoru F-9-4-04.2: Zdk vyuZivd vztah Q = cm(t, — t;) pro
urcovdni tepla prijatého nebo odevzdaného télesem v konkrétnim pfikladé. Z hlediska forem a metod
vyuky je vhodné vyuzit samostatnou praci Zakd. Tato tloha odpovida minimalni Urovni, protoze k jejimu
uspésnému vyreseni je tfeba v podstaté jen vybaveni si vztahu pro vypocet tepla, vyhledani mérné
tepelné kapacity vody v tabulkach a prevedeni jednotek. K vypoctu je tfeba kalkulacka.

Uloha b) na optimdlni Grovni se nevéaze ke konkrétnimu indikatoru a také ocekavany vystup svym
pojetim znaéné prekracuje (tykd se také ocekdvaného vystupu F-9-4-02). Uloha je obtiZznéjsi z toho
dlivodu, Ze vyZaduje propojeni znalosti o pojmech teplo a vykon. Nestandardni je hledani potfebnych
udajl na informacnim stitku (kde je vice udajli, véetné nepotrebnych). Z hlediska forem a metod vyuky
je vhodné wvyuzit skupinovou praci a naslednou diskuzi vyucujiciho se Zaky. K vypoctu je trfeba
kalkulacka.

Uloha c) na excelentni tGrovni se vaze také k indikatoru F-9-4-04.2. Je vhodné vyuZit skupinovou praci
zaku. Tato uloha odpovida excelentni Urovni, protoZe k jejimu UspéSnému vyreseni je treba chapat, za
jakych podminek je adekvatni pouzit dany vztah pro teplo.
Reseni:

J

a) Vzhledem ktomu, Ze mérna tepelnd kapacita vody je pfiblizné 4 200 C pal litru vody ma

hmotnost 0,5 kg a vysledna teplota je pfiblizné 100 °C, dostavame pro hledané teplo
Q =cm(t, —t;) =4200 -0,5-(100—26)] =155400] = 160 K].
Casovy Udaj ze zadani ani informace ze $titku nejsou k Feseni tlohy potteba.

b) Podle informacniho stitku nebude vykon pti ohfivani vody v konvici vétsi nez 2 200 W. Ze vztahu mezi
vykonem, vykonanou praci (zde dodanym teplem) a ¢asem, P=W /t=Q/t, dostdvdme procast=Q /P
= 155400 J / 2200 W = 71 s. Nejkratsi ¢as potfebny k pfivedeni vody (viz zadani ulohy) k varu je
priblizné 71 s. (Skutec¢ny ¢as musime ale oc¢ekavat delsi — viz poduloha c. Také samotny pfikon konvice
mUze byt nizsi.)

c) Ve vypoctu v poduloze a) se uvazuje jen o ohfivani vody. Ve skutecnosti se ale zahtiva i konvice a ¢ast
tepla se pouzije také na vytvoreni vodni pary, ktera z konvice unika. Zfejmé se také ohtiva vzduch v okoli
konvice. Tyto déje svédci o tom, Ze ve skutecCnosti je potfeba vice tepla, neZ je spocitano v poduloze a).
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ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-4-05

F-9-4-05 Zak zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZivéni riiznych energetickych zdrojd z hlediska vlivu na
Zivotni prostredi

minimalni optimalni excelentni

zadani ilustrativni ulohy

V této Uloze budeme premyslet o vyrobé elektrické energie. Budeme se zabyvat elektrarnami.

a) Rozhodnéte, zda jsou nasledujici tvrzeni spravnd, nebo ne. Svoje rozhodnuti oznacte v kazdém radku
krizkem.

Tvrzeni ANO | NE
Ziskavani energie ve vodnich elektrarnach (jejich stavba a provoz) viibec nezatézuje
Zivotni prostredi.

PFi provozu jaderné elektrarny unikaji chladicimi véZzemi do ovzdusi nebezpeéné
latky.

Uhelna elektrarna potfebuje mnohem vice paliva nez jaderna, aby vyrobila stejné
mnozstvi elektrické energie.

Vyroba a provoz elektromobil(l viibec nezatézuji Zivotni prostredi.

b) Zamyslete se nyni podrobnéji nad vodni elektrarnou na Slapech a nad jadernou elektrarnou
v Temeliné. U kazdé z nich uvedte dvé vlastnosti, které mohou byt vnimany lidmi jako vyhody, a dvé
vlastnosti, které mohou byt vnimany jako nevyhodné. Mlzete si pomoci tak, Ze na internetu najdete
jejich obrazky, ptip. dalsi informace o nich.

c) Predstavte si, Ze byste méli zvédavému mladsimu sourozenci, ktery chodi na prvni stupen zakladni
Skoly, priblizné ukazat, jak se vyrabi elektricka energie v uhelnych a jadernych elektrarnach. Které (ve
Skole béiné dostupné) pomdlcky byste si od svého ucitele pUGjcili? Experiment struéné popiste
a predvedte.

mozné reSeni s metodickym komentarem

Cil dlohy:

a), b) zak zhodnoti pozitiva a negativa vyroby a vyuzivani rlznych zdrojl energie s vyuzitim vlastnich
avah.

c¢) Zzak demonstruje princip vyroby elektrické energie pomoci elektromagnetické indukce.

Nastaveni Urovni ilustrativni dlohy:
a) MINIMALNI (Gloha na znovupoznaéni, viz Tollingerova, kategorie 1.1)
b) OPTIMALNI (Uloha na hodnoceni a objevovani na zakladé vlastnich Gvah, viz Tollingerova,
kategorie 3.6 a 5.5)
c) EXCELENTNI (uloha na vyklad, viz Tollingerova, kategorie 3.2)
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Poznamka:

Uloha a) na minimalni Grovni se vaZe k ob&ma indikatoram, F-9-4-05.1: Zdk posoudi vyhody a nevyhody
uZiti nékterych energetickych zdroji, jako uhli, ropy, zemniho plynu, vétru, vody, ... (napfiklad pro vyrobu
elektrické energie) a F-9-4-05.2: Zdk posoudi vyhody a nevyhody vyuZiti jaderné energie, resp. vliv
jaderné elektrdrny na Zivotni prostredi. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuZit samostatnou
praci zakd a naslednou diskuzi vyucujiciho se Zaky. Tato Uloha odpovidad minimalni Urovni, protoze
k jejimu Uspésnému vyieseni staci zejména vybaveni si faktd, ktera zak slysel nebo Cetl.

Také uloha b) na optimalni Urovni se vaze k obéma vyse uvedenym indikatorim. Je vhodné vyuzit
skupinovou praci zakl a naslednou diskuzi vyucujiciho se Zaky. Tato Uloha odpovida obtiznéjsi optimalni
Urovni, protoze k jejimu Uspésnému vyreseni musi Zak pfijit s vlastnimi ndpady a m(iZze byt konfrontovan
s jinymi nazory ostatnich. Zaci mohou pouzit internet.

Uloha c) na excelentni Grovni se pfimo nevaze k indikatordim uvedenym u oéekavaného vystupu F-9-4-
05, ale tyka se elektromagnetické indukce. Je vhodné vyuzit skupinovou praci Zaka, béhem které si Zaci
pfipravi pfislusny experiment. Bude se jednat o Zdkovsky experiment, ktery by mél byt Zzaky
demonstrovan ostatnim. Tato uUloha miZe odpovidat excelentni Urovni, pokud stejny experiment
neprovadél uditel. Zaci budou zfejmé potiebovat civku, ty¢ovy magnet, voltmetr (milivoltmetr, ktery je
soucasti multimetru) a spojovaci vodice.

Redeni:

a)
Tvrzeni ANO NE
Ziskavani energie ve vodnich elektrarnach (jejich stavba a provoz) vibec nezatézuje X
Zivotni prostredi.
Pti provozu jaderné elektrarny unikaji chladicimi véZemi do ovzdusi nebezpecné X
latky.
Uhelna elektrarna potfebuje mnohem vice paliva nez jaderna, aby vyrobila stejné X
mnozstvi elektrické energie.
Vyroba a provoz elektromobil( viilbec nezatézuji Zivotni prostredi. X

Tvrzeni 1 a 4 jsou obecné nepravdiva, zejména kvili kategorickym sloviim ,viibec nezatéZuje/nezatézuji
Zivotni prostredi”. Napr. stavba vodni elektrarny s hrazi na fece je velkym zdsahem do Zivotniho
prostredi a také vyroba elektromobilll (nékterych soucasti) nemusi byt zcela ekologicka. Navic elektfina
dodavana z elektrické sité na vyrobu elektromobilil mizZe byt napt. vyrobena v uhelnych elektrarnach,
které prostredi znedistuji.

Tvrzeni 2 je nepravdivé, protoZe z chladicich vézi unikd nezavadna vodni para.

Tvrzeni 3 je pravdivé, protozZe uhelna elektrarna potfebuje (pfi daném vykonu) mnohem vice uhli, nez
kolik vyZzaduje jadernd elektrarna jaderného paliva.

V nasledné diskuzi je vhodné navazat na dalsi informace, které maji zZaci o dané problematice.

b) vodni elektrdrna Slapy:
vyhody: nevypousti Skodliviny do ovzdusi
nevznikd a nemusi se skladovat odpad z vyroby energie
je mozné ji rychle zapnout nebo vypnout

nevyhody: muselo se zatopit okoli plivodniho toku feky
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nevyrobi tolik energie jako Temelin

jadernd elektrdrna Temelin:
vyhody: vyrobi se hodné energie
nevypousti Skodliviny do ovzdusi
je tfeba malo paliva (relativné mala hmotnost na rozdil od uhelné elektrarny)

nevyhody: chladici véZe jsou vysoké a narusuji raz krajiny
vznikd a musi se skladovat odpad z vyroby energie

Podstatou reseni této Ulohy je, Ze zaci formuluji svoje nazory a pak je diskutuji s ostatnimi. Nékteré
(ne)vyhody jsou relativni, napf. zatopeni udoli feky mize byt vnimano jako pozitivni pro rekreaci
(koupani, rybolov) nebo pro moznost regulovat povodné.

c) Zaci by méli pfijit na to, Ze je potteba Sikovné pohybovat magnetem v okoli (dutiné) civky. Budou
tedy pottrebovat civku, ty¢ovy magnet, milivoltmetr (multimetr) a spojovaci vodic¢e. Pokud v blizkosti
civky pohybujeme magnetem ,,tam a zpatky“, pak voltmetr pfipojeny k civce bude ukazovat stfidajici se
kladné a zaporné hodnoty napéti. Diky proménnému magnetickému poli se tedy vytvafri v civce stridavé
napéti. Jedna se o jev, kterému se Fika elektromagneticka indukce?.

V elektrarnach je vse zafizeno jesté lépe — vice civek, lepSi magnet, pouZivd se otacivy pohyb (ne
posuvny) atd., ale princip je stejny.

4.5 TEMATICKY OKRUH ZVUK

Ocekavany vystup RVP ZV | F-9-5-01 Zak rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje
pfihodnost daného prosttedi pro Sifeni zvuku

Indikatory 1. uvede priklady zdrojd zvuku z prostfedi, ve kterém Zije

2. na konkrétnim pfikladu ptedvede a vysvétli vznik zvuku

3. vyhledd v tabulkdch a vzdjemné porovna rychlost Sifeni zvuku
v rliznych prostredich

Ocekavany vystup RVP ZV | F-9-5-02 Zak posoudi moZnosti zmen3$ovani vlivu nadmérného hluku na
Zivotni prostredi

Indikatory 1. uvede priklady prostfedi s nadmérnym hlukem, resp. pfiklady zdroju
nadmérného hluku

2. popise negativni vlivy nadmérného plsobeni hluku na lidsky
organismus a navrhne ochranné prostfedky, jez se mohou pouZivat pro
snizeni ¢i odstranéni uvedenych vlivd

3. uvede priklady, jak se v praxi provadi snizovdni nadmérné hladiny
hluku v prostredi

2 pokud neni k dispozici dostateéné citlivy voltmetr (milivoltmetr), je vhodné zkusit pouZit (mili)ampérmetr
a vysledek experimentu je pak mozné interpretovat jako vznik stfidavého proudu.

43



ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-5-01

F-9-5-01 Z&k rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje pfihodnost daného prostiedi
pro Siteni zvuku

minimalni optimalni excelentni

zadani ilustrativni Ulohy

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pfiblizné hodnoty rychlosti zvuku pfi 20 °C.

v

Latka m

S
beton 1700
led 3200
ocel 5000
voda 1500
vzduch 340

a) Na zakladé svych znalosti a udaji v tabulce rozhodnéte, zda jsou nasledujici tvrzeni spravna, nebo
ne. Svoje rozhodnuti oznacte v kazdém radku k¥izkem.

Tvrzeni ANO | NE

V ledu se zvuk $ifi o néco vice nez dvojnasobnou rychlosti nez ve vodé.

Zvuk se ve vakuu nesifi.

Ve vodé se zvuk Sifi priblizné trojnasobnou rychlosti nez v betonu.

Pod hladinou vody v bazénu nemohou byt slySet zvuky, které vznikaji nad hladinou
u skokanského mustku.

b) Vyberte si z prvnich ¢tyf latek uvedenych v tabulce (tj. kromé vzduchu) dvé z nich a ke kazdé
vymyslete jednu situaci, kdy se v ni $ifi zvuk. Co konkrétné muze byt zdrojem zvuku v dané situaci?

c) Kdyz byl Vojta o letnich prazdninach u babicky v Kfepenicich, byla bourka. Ve chvili, kdy se zablesklo,
si vS§iml, Ze sekundova rucicka byla na ciferniku hodin zhruba uprostfed mezi ¢tyrkou a pétkou, a
kdyz slySel hrom, byla tato rucicka uplné dole na Sestce. Dokazete z toho zjistit, priblizné kolik
kilometr( od jejich domu byla bourka?
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mozné reseni s metodickym komentarem

Cil dlohy:

a), c) zak vyuZzije tabulku s hodnotami rychlosti zvuku v rdznych latkach a svoje znalosti o Sifeni zvuku
k rozhodnuti o pravdivosti predloZzenych tvrzeni a vypoctu vzdalenosti zdroje zvuku.

b) zak vymysli situace (véetné zdroje zvuku), kdy se v jim vybranych latkach Siti zvuk.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (Gloha na znovupoznéni a transformaci, viz Tollingerova, kategorie 1.1 a 3.1)
b) OPTIMALNI (Gloha na objevovani na zékladé vlastnich Gvah, viz Tollingerova, kategorie 5.5)
c) EXCELENTNI (uloha tykajici se vice poznavacich operaci — znovupoznéni (1.1), porovnavani
(2.5) a transformace (3.1))

Poznamka:

Uloha a) na minimalni Grovni se vaZze k indikdtoru F-9-5-01.3: Zdk vyhledd v tabulkdch a vzdjemné
porovnd rychlost Sifeni zvuku v rtiznych prostredich. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuzit
samostatnou praci zak(. Tato uloha odpovida minimalni Urovni, protoZe k jejimu Uspésnému vyreseni
je tfeba pouze prace s informacemi v tabulce a znalost, Ze zvuk se m(iZe Sifit jen v latkovych prostredich,
ne ve vakuu.

Uloha b) na optimalni Grovni se vaze k indikatoru F-9-5-01.1: Zdk uvede pfiklady zdrojii zvuku z prostredi,
ve kterém Zije. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuzit samostatnou praci zak( a naslednou
diskuzi vyucujiciho se Zaky. Tato uUloha odpovida obtiznéjsi optimalni Urovni, protoZe k jejimu
Uspésnému vyreseni je tfeba pfijit s vlastnimi ndpady (Uloha ma mnoho spravnych odpovédi — jedna se
o tzv. divergentni Ulohu). Smyslem ulohy je, aby si Zaci uvédomili, Ze zvuk se Sifi také dalSimi latkami,
nejen vzduchem.

Uloha c) na excelentni Urovni se vaze také k indikatoru F-9-5-01.3. Z hlediska forem a metod vyuky je
vhodné vyuZit nejprve samostatnou praci Zaku, poté skupinovou praci a naslednou diskuzi vyucujiciho
se zaky. Tato Uloha odpovida excelentni Grovni, protoZe Zak musi k jejimu Uspé&Snému vyteseni vyuzit
nékolik pozndvacich operaci.

Redeni:
a)

Tvrzeni ANO | NE

V ledu se zvuk $ifi o néco vice nez dvojnasobnou rychlosti nez ve vodé. X

Zvuk se ve vakuu nesifi. X

Ve vodé se zvuk Sifi pfiblizné trojnasobnou rychlosti nez v betonu. X

Pod hladinou vody v bazénu nemohou byt slySet zvuky, které vznikaji nad hladinou
u skokanského mustku.

b) Napft. (staci dvé latky):
beton — lidsky kfik se mliZe dostat z jedné mistnosti do druhé i pfes betonovou zed' (nap¥. ve
starSim panelovém domé)
led — pfi prasknuti ledu na rybniku se zvuk mize sifit také ledem
ocel — zvuky vznikajici pod koly vlaku se mohou S$ifit i ocelovymi kolejemi
voda — motor ¢lunu vytvori zvuk, ktery se mize sifit vodou
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c) Byla-li sekundova rucic¢ka zhruba mezi ctyrkou a pétkou, pak uplynulo ptiblizné 7,5 sekundy, nez se
dostala k Sestce. Podle tabulky v zadani se zvuk ve vzduchu Sifi rychlosti pfiblizné 340 m/s. Budeme-li
uvaZovat, Ze svétlo se Sifi velmi vysokou rychlosti (oproti rychlosti zvuku), mizeme predpokladat, ze
svétlo od blesku vidél Vojta bez zpoZzdéni.

Pro vzdalenost bourky (pfesnéji: vzdalenost mist, kde vznikl silny zvuk —hrom) dostaneme

s=vt=340-75m=2550m = 2,6 km.

Bourka byla vzdalena asi 2,6 km od domu, kde byl Vojta s babickou (pfiblizné mezi 2 a 3 km).

ILUSTRATIVN{ ULOHA F-9-5-02

F-9-5-02 Z4k posoudi moznosti zmen3ovani vlivu nadmérného hluku na Zivotni prostiedi

optimalni excelentni

zadani ilustrativni Ulohy

PFi Feseni nasledujici ulohy budete pfemyslet nad hlukem ve svém okoli.
a) Zamyslete se nad situacemi z poslednich sedmi dn, které jste zazili. Uvedte nékolik situaci, kdy
jste byli vystaveni nadmérnému hluku.
b) Uvedte priklady toho, jak je moZné sniZit nadmérny hluk. Pokud jste se s konkrétnim opatfenim
nékde setkali, zkuste si vzpomenout, kde konkrétné to bylo.

mozné reseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: Z3ak reflektuje z fyzikdlniho hlediska situace, ve kterych se ve svém Zivoté ocita, nebo ty,
0 jejichz existenci vi.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) OPTIMALNI (4loha na hodnoceni, viz Tollingerova, kategorie 3.6)
b) EXCELENTNI (Gloha na znovupoznani a na objevovani na zakladé vlastnich Gvah, viz
Tollingerova, kategorie 1.1 a 5.5)

Pozndmka:

Uloha a) na optimalni Grovni se vaze k indikatoru F-9-5-02.1: Zdk uvede priklady prostfedi s nadmérnym
hlukem, resp. priklady zdroji nadmérného hluku. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuzit
samostatnou praci zaki a naslednou diskuzi Fizenou vyuéujicim. Zaci na zdkladé ni mohou zhruba urgit,
ve kterych situacich se jako tfida ocitaji vystaveni hluku nej¢astéji. Tato uloha odpovida optimalni
Urovni, protoze k jejimu UspéSnému vyreseni je treba, aby Zak reflektoval situace, ve kterych se ocita,
z fyzikdlniho hlediska.

Uloha b) na optimalni Grovni se vaze k indikdtoru F-9-5-02.3: Zdk uvede pfiklady, jak se v praxi provddi
sniZovdni nadmérné hladiny hluku v prostiedi. Opét je vhodné vyuzit samostatnou praci zak(
a naslednou diskuzi fizenou vyucujicim. Tato uUloha odpovida excelentni Urovni, protoZe k jejimu
Uspésnému vyreseni je tfeba, aby si Zak vzpomnél nejen na pfipadné dfive sdélené informace, ale
zejména aby reflektoval svoji dlouhodobéjsi zkusenost.
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Reseni:
a) Priklady situaci, které mohou Zaci uvést:
- hluk z aut, kdyz cekdme na kraji ulice u pfechodu pro chodce
- brzdéni vlaku, kdyz stojime na nastupisti nadrazi
- kdyz si poustime hudbu z mobilu do sluchatek
- fandéni na fotbalovém zapase
- kdyZ déda feze cirkuldrkou dfevo

Podstatou Ffeseni této ulohy je, Ze si Zaci vybavi situace z neddvné doby a reflektuji je z fyzikalniho
hlediska. Je vhodné, aby odpovédi nebyly formalni, ale autentické; béhem diskuze je mozné se zaku
doptat na detaily situace (napt. kde prechazeli ulici, jakou hudbu poslouchali apod.).

b) Priklady, které mohou Zaci uvést:
- protihlukové stény z betonu u Zeleznice z Prahy do Ceskych Budé&jovic
- navezend zemé (val) u dalnice
- proskleny tunel (,,pfistiesek”) na jedné ulici v Hradci Kralové
- snizeni rychlosti, kterou sméji jezdit auta po ulici (dopravni znackou)
- specidlni povrch ulice (,tichy asfalt”)
- ,zacpani si usi“ (poloZeni dlani na usi)
- vzdaleni se od zdroje zvuku (nap¥. od hlu¢né ulice)

Vhodné je, aby si Zaci vybavili situace ze svého Zivota a reflektovali je z fyzikdlniho hlediska. Je cenné,
kdyz jsou odpovédi autentické; béhem diskuze je mozné se zZakl doptat na detaily situace nebo jevu.

4.6 TEMATICKY OKRUH ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE

Ocekdvané vystupy tematického okruhu Elektromagnetické a svételné déje jsou rozpracovany ve
Standardech pro zakladni vzdélavani vzdélavaciho oboru Fyzika do konkrétnéjsich indikatord (nastavenych
na minimalni Uroven). Jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Ocekavany F-9-6-01 Z&k sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné
vystup RVP ZV | schéma redlného obvodu
Indikatory 1. Zzakidentifikuje schematické znacky soucasti elektrického obvodu (nap¥. Zarovka,

zdroj, vypinac, rezistor, voltmetr, ampérmetr) a pojmenuje jednotlivé soucasti
elektrického obvodu

2. zdk zapoji podle schématu jednoduchy elektricky obvod vcetné zapojeni
voltmetru a ampérmetru pro méreni elektrického napéti a proudu

3. Zdk ovlada pravidla bezpecné prace a manipulace s elektrickymi zafizenimi
a ovlada zaklady prvni pomoci pfi Urazu elektrickym proudem

Ocekavany F-9-6-02 Zak rozlii stejnosmérny proud od stfidavého a zméfi elektricky proud
vystup RVP ZV | a napéti
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Indikatory

1. Zak rozlisi zdroje stejnosmérného a stfidavého elektrického napéti a rozpozna
elektrické spottebice pfipojované ke stejnosmérnému napéti od téch, které jsou
pfipojovany ke stridavému elektrickému napéti

2. Zak zméfri elektrické napéti na rliznych soucastkach elektrického obvodu

3. Zak zméfi elektricky proud v rGznych ¢astech jednoduchého elektrického obvodu

Ocekavany F-9-6-03 Z&k rozli§i vodi¢, izolant a polovodi¢ na zakladé analyzy jejich vlastnosti
vystup RVP ZV
Indikatory 1. Zak, na zakladé experimentu (zapojenim do elektrického obvodu) nebo osobnich
zkuSenosti ¢i charakteristik latek uvedenych v literature, uvede priklady latek,
které jsou vodici, izolanty, resp. polovodici
2. zdak vysvétli rozdil mezi vodicem, polovodi¢em a izolantem
3. Zak uvede priklady pouZiti vodi¢ll a izolantl v technické praxi
4. Zzak vysvétli vyznam uZiti polovodi¢ll v technické praxi
Ocekavany F-9-6-04 Z4k vyuziva OhmUv zakon pro ¢ast obvodu pfi feseni praktickych problémd
vystup RVP ZV
Indikatory 1. Zzdk na zdkladé Ohmova zdkona rozumi vztahu mezi fyzikalnimi veli¢inami el.
proud, el. napéti a el. odpor
2. zdk vyuziva vztah pro elektricky odpor (R = U/I) a dokazZe vypocitat pfi znalosti
dvou velicin veli¢inu treti v jednoduchém elektrickém obvodu
3. zak umi pfedpovédét zménu proudu v obvodu v zdvislosti na zméné napéti pti
stalém odporu
Ocekavany F-9-6-05 Z&k vyuziva prakticky poznatky o plsobeni magnetického pole na magnet

vystup RVP ZV

acivku s proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik
indukovaného napéti v ni

Indikatory 1. Zzak uvede priklady elektrickych spotfebicli, které pro svoji Cinnost vyuZivaji
elektromagnetickou indukci
2. Zak popise jev elektromagnetické indukce
3. Zak uvede pfiklady vyuZiti transformatoru v praxi
Ocekavany F-9-6-06 Zak zapoji spravné polovodi¢ovou diodu
vystup RVP ZV
Indikatory 1. Zdk zapoji polovodi¢ovou diodu v propustném, resp. zavérném sméru
2. Zak uvede pfiklady vyuZiti polovodi¢ovych diod v technické praxi
Ocekavany F-9-6-07 Zak vyuziva zakona o pfimocarém Sifeni svétla ve stejnorodém optickém
vystup RVP ZV | prostiedi a zdkona odrazu svétla pti reSeni probléma a uloh
Indikatory 1. Zzdk uvede priklady stejnorodého optického prostredi a dale pak priklady
prahlednych, prasvitnych a neprihlednych optickych prostredi
2. zék vysvétli zakon odrazu svétla pti pouziti pojmu kolmice dopadu
3. Zék objasni, proC pro obraz v rovinném zrcadle pouzivame pojem zdanlivy obraz
a pro¢ dochazi ke stranovému prevraceni obrazu
4. zak popise a vysvétli priklady, kdy v technické praxi dochazi k vyuziti zakona
odrazu svétla, a provadi praktické pokusy na zakladé tohoto zdkona
Ocekavany F-9-6-08 Zak rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou réiznych prostfedich, zda se

vystup RVP ZV

svétlo bude lamat ke kolmici, ¢i od kolmice, a vyuzZiva této skutecnosti pfi analyze
prichodu svétla ¢ockami

Indikatory

1. Zakvysvétli, kdy dochazi k lomu svétla
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2. %ak rozhodne, zda v konkrétnim pfikladu rozhrani dvou rlznych optickych
prostfedi dochazi k lomu svétla ke kolmici, nebo k lomu svétla od kolmice
(soucasti zadani je popis, kdy dochazi k lomu ke kolmici a kdy od kolmice)

3. Zékrozlisi spojku od rozptylky podle optickych vlastnosti

ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-6-01

F-9-6-01 73k sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné schéma redlného
obvodu

minimalni optimalni excelentni

minimalni

zadani ilustrativni tlohy

Na obrazcich jsou schémata riznych elektrickych obvodu.

1. 2. 3.

—— 3 &

L0 B0 Les

Na zakladé vySe uvedenych schémat vyfeste nasledujici ulohy:

a) Pojmenujte soucastky elektrického obvodu na 1. obrazku.
b) Zapojte obvod nakresleny na 1. obrazku.

c) Vyberte ty obvody, ve kterych by alespon jedna Zarovka svitila (predpokladejte, Ze Zarovky
i baterie jsou v poradku, zarovka neni praskld). Svlij vybér zdivodnéte a ovérte zapojenim.

d) Navrhnéte vlastni schéma elektrického obvodu se tfemi Zarovkami a jednou baterii tak, aby dvé
zarovky svitily a jedna nesvitila. Zd(vodnéte, proc treti Zarovka nesviti. Obvod zapojte a své
feSeni ovérte.
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mozné reseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: zak spravné sestavi elektricky obvod podle schématu a spravné analyzuje schéma realného
obvodu.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:

a) MINIMALNI (dloha vyZaduje pouze reprodukci jednoduchych faktli — schematickych znaéek,
Tollingerova, kategorie 1.2)

b) MINIMALNI (Gloha je pfimo navazéna na indikator F-9-6-01.2, jedna se o nepodkrocitelnou
uroven)

c) OPTIMALNI (uloha vyZaduje aplikaci poznatk(l a zd@ivodnéni feseni, Tollingerova, kategorie 2.4
a3.6)

d) EXCELENTNI (Gloha vyzaduje tvorivé mysleni, Tollingerova 5.2)

Poznamka: Ulohy reaguji na ¢asté chyby 7akd tykajici se toho, za jakych podminek prochazi obvodem
proud. O chybnych predstavach zak( spojenych s elektrickym proudem a napétim pojednava prace D.
Mandikové [4].

Ulohu a) je vhodné vyuZit pfi rychlém opakovani, na tlohach c) a d) mohou 74ci pracovat samostatné,
s naslednou kontrolou v celé tfidé. Uloha b) je praktickd, vyZaduje dostatek pomdicek — Ize ji proto vyuZit
v ramci skupinové prace. Ucitel mGze zakdm soucasné dat za ukol zapojit nékteré dalsi obvody,
pfipadné mohou Zaci sva reSeni Uloh c) a d) ovéfit praktickym zapojenim.

a) Uloha odpovidd minimalni Grovni, nebot vy?aduje zejména pamétni reprodukci poznatki
(schematickych znacek).

K feSeni Ulohy nejsou potieba Zadné pomucky.
Redeni:
Zarovky

zdroj natépi

vodic
b) Uloha odpovidd minimalni Grovni. VyZaduje jednoduché myslenkové operace s poznatky (zapojeni
jednoduchého sériového obvodu).

K feSeni ulohy jsou potfeba krokosvorky, baterie, 2 Zarovky (vhodnych parametr( vzhledem k baterii).
Pocet pomlcek se fidi pouzitou formou a metodou vyuky (samostatna prace zaku, skupinova prace).
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Redeni (jedno z mnoha) je vidét na fotografii:

c) Uloha odpovidd optimalni Grovni, k jejimu Uspé$nému vyieSeni je potifeba aplikovat védomosti
o tom, za jakych podminek sviti v obvodu Zarovka. Zak je sou€asné nucen své fedeni slovné zdGvodnit.

K feseni Ulohy nejsou tfeba Zadné pomdcky. V pfipadé praktického ovérovani jsou naptiklad potreba
krokosvorky, zarovky a baterie (zdroj napéti), ve vhodném poctu vzhledem k vybrané formé a metodé
vyuky.

Resen:

1. obrazek: Jedna se o sériové zapojeni, obvod neni pferusen, sviti obé Zarovky.

2. obrdzek: Nesviti ani jedna Zarovka, v obvodu neni zapojena zdroj napéti.

3. obrazek: Nesviti ani jedna Zarovka, obé jsou pfipojeny pouze k jednomu pdlu baterie.
4. obrazek: Sviti pouze leva Zarovka, prava je pfipojena pouze k jednomu pélu baterie.

5. obrdzek: Sviti obé Zarovky, jedna se o sériové zapojeni se dvéma bateriemi v sérii. Obé Zarovky jsou
zapojeny obéma svymi konci k obéma pdlim baterii, ty jsou vzdjemné spojeny spravnymi poly.

6. obrazek: Sviti obé Zarovky, jedna se o paralelni zapojeni — obé Zarovky jsou k obéma polim baterie
pfipojeny obéma svymi konci.

ZkusSenosti z vyuky fikaji, Ze problémy Ize cekat u obrazku 4, ve kterém je jedna Zarovka pfipojena pouze
jednim svym koncem, a u obrazku 5, ve kterém jsou zapojeny dvé baterie.

Je vhodné, pokud si Zaci svoje odpovédi ovéfi tim, Ze si zkusi obvody 1-6 zapojit.

d) Uloha odpovida excelentni trovni. K jejimu splnéni je (navic oproti pfedchozim trovnim) potfeba
tvorivé aplikovat znalosti o elektrickych obvodech na vymysleni vlastniho obvodu dle zadani.
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Redeni: Moinych fedeni je samozfejmé mnoho, zde proto uvadime jen dva ptiklady:

V obvodu a) nesviti prava zarovka, protoze je pripojena pouze jednim koncem, v obvodu b) nesviti leva
Zarovka, protoze je na ni zkrat.

ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-6-05

minimalni optimalni excelentni

optimalni

Na stole lezi civka, k ni je pfipojena LED (svételna dioda). Na levém obrazku je schéma zapojeni
a fotografie napravo zobrazuje redlné zapojeni. Pokud do civky vkladdme magnet, LED blikne. (LED na
fotografii se nachazi v levé ¢asti mezi krokosvorkami.)
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Na zakladé vyse popsané situace vyies nasledujici ulohy:
a) Vysvétli, proc¢ LED pfi vkladani magnetu blikla.
b) Navrhni alespori jeden zpUsob, jak ve vyse uvedené situaci zafidit, aby LED blikla jasnéji.

c) Navrhnialespon jeden zpUsob, jak ve vySe uvedené situaci zafidit, aby LED pfi pohybu magnetu
neblikla.

d) Situaci upravime tak, Ze misto jedné LED pfipojime k civce dvé LED (Cervenou a zelenou)
zapojené proti sobé (tzv. antiparalelné) — viz schéma. Pokud zopakujeme Gvodni experiment,
rozsviti se Cervend LED. V této upravené situaci navrhni alespon dva zpUsoby, jak zafidit, aby
blikla zelend LED.

VAR N
— |

Obr. k Uloze d)

mozné feseni s metodickym komentarem

Cil dlohy: ovérit znalosti tykajici se elektromagnetické indukce v situaci, ktera je pro Zaky méné obvykla.

Nastaveni Urovni ilustrativni dlohy:
a) MINIMALNI (jednd se o reprodukci daného textového celku, resp. zdkona — dle
Tollingerové, kategorie 1.3, 1.4)
b) OPTIMALNI (jde o transformaci poznatkd na novou situaci — dle Tollingerové, kategorie 3.1)
c) OPTIMALNI (jde o transformaci poznatk( na novou situaci — dle Tollingerové, kategorie 3.1)
d) EXCELENTNI (Ulohu Ize zafadit mezi problémové, vyZaduje sloZitéjsi myslenkové procesy —
dle Tollingerové, kategorie 5.2)

Uloha se tyka elektromagnetické indukce, misto (obvykle ¢astéji pouzivaného) voltmetru jsou zde
pouzity LED. Uspé$né vyredeni nékterych jejich &asti proto vyZaduje kromé pochopeni principu
elektromagnetické indukce také znalost poznatkli o chovéani diod v elektrickém obvodu. Z tohoto
dlvodu se Uloha dotyka také o¢ekdvaného vystupu F-9-6-06.

Ulohu a) je vhodné vyuZit pii opakovani pro pfipomenuti zakona elektromagnetické indukce. Ulohy b)
—d) jsou vhodné k samostatné praci s naslednou kontrolou v celé tridé.

Regeni Uloh je vhodné nasledné ovéfit praktickym pokusem. K jeho provedeni je tieba béZna LED
libovolné barvy, dvé LED zapojené antiparalelné, civka 12 000 zavitl, magnet a vodice. Na minimalni
urovni nemusi ucitel komentovat, pro¢ experiment provadi s LED misto se zarovkou. Na vyssi Urovni lze
pouziti LED zdlvodnit tak, Ze LED oproti Zarovce staci k rozsviceni velmi maly proud. Pro dlohu d) jsou
LED nezbytné i vzhledem k tomu, Ze vedou proud jen jednim smérem.
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Uloha a) odpovidd minimalni urovni, vyZaduje pouze reprodukci sdéleného vysvétleni. Souéasti
vysvétleni by mélo byt i zdlvodnéni, proc¢ LED pouze blikne a nezistane svitit.

Resen:
a) Pokud do civky vkldadame magnet, indukuje se v civce napéti a LED prochazi proud. Ke vzniku tohoto
indukovaného napéti je nutny pohyb magnetu, proto LED zhasne, kdyZ se magnet uvnitf civky zastavi.

b) K tomu, aby LED blikla jasnéji, staci pohybovat magnetem smérem dovnitf civky rychleji.

Mezi dalsi feseni m(ize pattit i ndvrh vzit civku s vy$sim poctem zavitd, silnéjSi magnet apod. ZaleZi na
uciteli, kde stanovi hranici, co je jesté stejna situace a kdy uz je situace uvedena v zadani zménéna.

c) Aby LED pfi pohybu magnetu neblikla, Ize napf. pohybovat magnetem mimo civku, magnet z civky
vysouvat atd.

Pozn.: Druhé uvedené feSeni je narocnéjsi — Zak si musi uvédomit, Ze LED vede proud jen jednim
smérem, a tedy pfi vysouvani magnetu (nebo jeho zasouvani opacnym pdlem smérem dovnitf) LED
nebude proud prochdzet, prestoze se v civce napéti indukuje.

Uloha d) odpovida excelentni Grovni. Kromé pfedchoziho je k Gsp&$nému vyFedeni potieba si uvédomit,
Ze LED vede proud jen jednim smérem. Dvé LED zapojené antiparalelné proto indikuji kazda jeden smér
indukovaného elektrického proudu.

Regeni:

Zelend LED v uvedené situaci blikne pfi vysouvani magnetu, jeho zasouvani opacnym pélem smérem do
civky apod.

ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-6-07

F-9-6-07 Z&k vyuZiva zakona o pifimocarém Siteni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi a zdkona
odrazu svétla pri reseni probléma a uloh

minimalni optimalni excelentni

optimalni

zadani ilustrativni ulohy

Na stole ve vzdalenosti 30 cm od stény je obrazek vysoky 25 cm a Siroky 20 cm. Ve vzdalenosti 50 cm
pred obrazkem stoji na stole mala svicka (viz obrazek). Vysku svicky a plamene neuvazujte. UrCete

a) graficky stin obrazku na sténé (nakreslete ho do obrazku),
b) jak Siroky je stin, ktery vrha obrazek na sténu,
c) jakvysoky je stin, ktery vrha obrazek na sténu,

d) jaka bude Sitka stinu, pokud posuneme svicku o 10 cm vpravo.
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sténa

20 cm ,
obrazek

o svicka stul

mozné reseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: procvicit nasledujici dovednosti:

e 74k poufZije zakon o pFimo&arém $ifeni svétla pfi feseni konkrétni situace z praxe a spravné
pouZije podobnost trojuhelnik(l pfi Feseni této Ulohy.

e 74k zakresli chod paprskd v souladu s pfimocarym $itenim svétla.

e 74k si spravné zakresli popisovanou situaci s vyuzitim zékona o pfimocarém $ifeni svétla.

Nastaveni Urovni ilustrativni dlohy:
a) MINIMALNI (dloha vyZaduje pouze jednoduché myslenkové operace s poznatky
(Tollingerova, kategorie 2.4 — Glohy na rozbor a skladbu)
b) OPTIMALNI (Tollingerova, kategorie 3.1)
c) OPTIMALNI (Tollingerova, kategorie 3.1)
d) EXCELENTNI (Uloha vyZaduje samostatné tvofivé mysleni, Tollingerova 5.2)

Pozndmka: Uloha je teoretickd, k jejimu Usp&$nému fedeni jsou potfeba psaci a rysovaci potfeby
(pravitko) a kalkulacka.
Regeni:

a) Paprsky vychazeji ze svicky vSemi sméry. Na obrazku (pohled shora) je naznacen prostor, do kterého
paprsky ze svicky pfimo nezasahuji (viz obrazek). Zobrazeni stinu obrazu pomoci svételnych paprski je
na minimalni Urovni, kterou by méli Zaci zvlddnout.
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sténa

obrazek

svicka stul

b) Stin obrazku je ve vzdalenosti 30 + 50 cm (tedy 80 cm) od svicky. Z podobnosti trojuhelnikl plyne, ze
stin je tolikrat $irsi nez obrazek, kolikrat je svitka dal od stény ne? od obrazku. Sitka stinu je tedy (80 /
50) - 20 cm = 32 cm. Sitku stinu je také mozné priblizné odeéist ze situaéniho obrazku.

V této casti zak aplikuje své poznatky z matematiky (podobnost trojuhelnikd) na feSenou situaci podle
obrdzku v ¢asti a). Tato aplikace jiZ pro fadu Zaka neni trividlni, proto se jedna o optimalni Urover.

¢)Obdobna situace jako u ulohy b) nastava v pripadé vysky stinu obrazku. Stin bude tolikrat vyssi nez
obrazek, kolikrat je svicka dal od stény nez od obrazku. Stin bude tedy vysoky: (80 / 50) - 25 cm = 40 cm.
Nakreslime-li si situacni obrazek, ktery zachovava poméry vzdalenosti a vysek, je mozné odedist vysku
stinu z tohoto nakresu.

obrazek

\\ l// svicka

stul

30 ecm 50 cm
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Tato uloha je pro Zaky sloZitéjsi nez predchozi Uloha. Hlavné z toho dlvodu, Ze si musi nakreslit obrazek
z boku, tedy z pohledu, ktery neni uveden v zadani. Musi si to umét predstavit. JiZz toto prekresleni
vyzaduje urcitou schopnost abstrakce. Dale je potieba, stejné jako v predchozi Uloze, pouZit podobnost
trojuhelnikd. Ukazuje se, Ze v pfipadé pravouhlych trojuhelnikd je aplikace principu podobnosti pro Zaky
jednodussi.

d) PFi posouvani svicky o 10 cm vpravo se posouva i stin. Ten se posouva doleva. ProtoZe se neméni
vzdalenosti svicky od stény a obrazku od stény, neméni se ani Sitka stinu na sténé. Je tedy 32 cm. Stejné
jako v predchozich ulohach je vhodné situaci zndzornit obrazkem. Obrazek mlze byt ve skutecné
velikosti, pak je mozné Sitku stinu pfimo odecist. Pokud bude obrazek ve zvoleném méritku, pak lze
skutecnou velikost dopoditat.

sténa

» svicka stul

Zak mQzZe tuto Ulohu fesit pouhou tGvahou. Velmi doporucujeme, aby si 7ak pro Uspéiné Feseni tlohy
nakreslil obrazek, ktery mu pomuZze si uvédomit, jak jsou jednotlivé objekty rozmistény na stole a kde
je stin. PoZzadovanou sitku stinu Ize vypocitat na zakladé podobnosti trojuhelnikd.

4.7 TEMATICKY OKRUH VESMIR

Ocekavany vystup RVP ZV | F-9-7-01 Zak objasni (kvalitativné) pomoci poznatk(i o gravita¢nich silach
pohyb planet kolem Slunce a mésicl planet kolem planet

Indikatory 1. vysvétli, ktera sila udrzuje planety na obézné draze kolem Slunce
a nedovoli, aby se od Slunce vzdalily; obdobné vysvétli pohyb mésicl
kolem planet

2. popiSe s vyuZzitim modelu, pro¢ dochazi k zatméni Slunce a zatméni

Mésice
3. jednoduse vysvétli (s pouZitim modelu) podstatu stfidani mésicnich
fazi
Ocekavany vystup RVP ZV | F-9-7-02 Z&k odlii hvézdu od planety na zakladé jejich vlastnosti
Indikatory 1. vysvétli princip uvolfiovani energie ve Slunci

2. popise rozdily mezi hvézdou a planetou
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ILUSTRATIVN{ ULOHA F-9-7-01

F-9-7-01 Zak objasni (kvalitativné) pomoci poznatkd o gravitacnich sildch pohyb planet kolem Slunce
a mésicu planet kolem planet

minimalni optimalni

optimalni

zadani ilustrativni ulohy

V nasledujici Uloze se budete zamyslet nad nebeskymi télesy. Nejprve budete pracovat s tabulkou
a potom s obrazkem.

a) Rozhodnéte, zda jsou nasledujici tvrzeni spravna, nebo ne. Svoje rozhodnuti oznacte v kazdém
radku krizkem.

Tvrzeni ANO | NE
Zemeé se pohybuje kolem Slunce po kfivce, ktera je velmi podobna kruZnici.
Mezi Zemi a Sluncem neobihaji Zadné dalsi planety.

Zemé je pritahovana silou ke Slunci.

Nejvzdalenéjsi planety ve slunecni soustavé nejsou ke Slunci pritahovany.

Nyni se zaméfte na obrdzek, ve kterém jsou schematicky zndzornény Zemé a Slunce.

/emé .

Slunce

b) Znazornéte do obrazku sily, kterymi na sebe Slunce a Zemé pUsobi. Napiste, o jaky druh sil se
jedna.

c¢) Uvedte aspon dvé vlastnosti tykajici se Zemé nebo Slunce, které nejsou v obrazku zcela
spravné zndzornény.

mozné rfeseni s metodickym komentarem

Cil ulohy:

a) Zak poutzije zakladni znalosti o pohybu planet kolem Slunce k rozhodnuti o pravdivosti predloZzenych
tvrzeni.
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b), c) Zak pracuje s porozuménim se schematickym obrazkem.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (dloha na znovupoznani, viz Tollingerova, kategorie 1.1)
b) OPTIMALNI (dloha na transformaci a syntézu, viz Tollingerova, kategorie 3.1 a 2.4)
c) OPTIMALNI (4loha na hodnoceni, viz Tollingerova, kategorie 3.6)

Poznamka:

Uloha a) na minimaln{ Grovni se vaZe k indikatoru F-9-7-01.1: Zdk vysvétli, kterd sila udriuje planety na
obézné drdze kolem Slunce a nedovoli, aby se od Slunce vzddlily; obdobné vysvétli pohyb mésicii kolem
planet. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuzit samostatnou praci Zak(. Tato uloha odpovida
minimalni Urovni, protoZe k jejimu Uspé&Snému vyreseni je tfeba pouze vybaveni si nabytych znalosti
a jejich lehka aplikace.

Uloha b) na optimalni Grovni se vaze také k indikdtoru F-9-7-01.1. Je vhodné vyuZit samostatnou praci
Zakl. Tato uloha odpovida optimalni Urovni, protoze k jejimu Uspésnému vyreseni je tfeba jednak
propojit znalosti tykajici se vesmiru se znalosti tfetiho Newtonova pohybového zakona, jednak je tieba
vysledek vhodné zndzornit.

Uloha c) na optimalni trovni se nevaie ke konkrétnimu indikatoru a také ocekavany vystup svym
pojetim znacné prekracuje. Nicméné kritické uvazovani nad prezentovanymi informacemi v grafické
podobé patfi mezi dovednosti, které se daji aplikovat v nejriznéjsich Zivotnich situacich. Tato uloha
odpovida optimalni drovni, protoZe k jejimu Uspésnému vyreSeni je potreba kriticky zhodnotit
prezentovany obrazek.

Regen:

a) ANO, NE, ANO, NE

Castou chybou je, e 74ci se domnivaji, Ze nejvzdalenéjsi planety ve sluneéni soustavé ui nejsou ke
Slunci pfitahovany.

b) Sily, kterymi na sebe Zemé a Slunce vzajemné plisobi, jsou podle tfetiho Newtonova pohybového
zakona stejné veliké, opacné orientované (a jejich pUsobisté je v téziStich obou téles). Jedna se
o gravitacni sily.

Castou chybou je, Ze 7aci znazorni sily jako rdizné veliké.

Jemé

AN

Slunce

¢) Mezi vlastnosti tykajici se Zemé nebo Slunce, které nejsou v obrazku realisticky zndzornény, patfi
napf. tyto:
Zemé by méla byt zndzornéna jako mnohem mensi vici Slunci.
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Vzdalenost mezi Sluncem a Zemi by méla byt mnohem vétsiv porovnani's velikostmi obou téles.
Zemé i Slunce maji ve skutecnosti jinou barvu.

vvvvvv

ILUSTRATIVNI ULOHA F-9-7-02

F-9-7-02 74k odlii hvézdu od planety na zakladé jejich vlastnosti

minimalni optimalni excelentni

zadani ilustrativni ulohy

V nasledujici Uloze se budete zamyslet nad planetami a hvézdami (zejména nad Sluncem).

a) Rozhodnéte, zda jsou nasledujici tvrzeni spravnd, nebo ne. Svoje rozhodnuti oznacte v kazdém
radku krizkem.

Tvrzeni ANO | NE

Slunce ma mnohem vétsi hmotnost nez vSechny planety slunecni soustavy
dohromady.

Planety v nasi soustaveé jsou vidét hlavné diky tomu, Ze odrazeji slunecni svétlo.
Nékteré planety maji pevny povrch.

Slunce sviti diky tomu, Ze v ném probihaji podobné chemické reakce jako pfi horeni
dreva.

b) Rozhodnéte, zda nasledujici charakteristiky jsou typické spise pro planety, nebo spise pro
hvézdy, nebo pro obé skupiny téles, anebo nejsou typické ani pro jednu z nich. V kazdém fadku
tedy pouzijte dva, jeden nebo Zadny kfizek k oznaéeni jedné ze Etyf spravnych odpovédi.

Tvrzeni PLANETY | HVEZDY
Vyzafuji svétlo, protoZe se v nich preménuje vodik na helium.
Mohou kolem nich obihat mensi objekty zvané mésice.

Maji ptiblizné tvar koule.

Jsou ve vesmiru v klidu (nepohybuiji se).

c) Prectéte si pozorné ndsledujici text a najdéte v ném Ctyfi zavazné chyby. Tyto chyby podtrhnéte
a navrhnéte misto nich spravné informace, které by v textu mély byt.

,Pozorujeme-li Slunce, vidime vrstvu, kterd se nazyvd hydrosféra. Jevi se nam jako Zlutd a lidské oko je
vytecné prizplsobeno takovému zdreni; je nejcitlivéjsi na zelenou, Zlutou a oranZovou barvu. Z barvy
zdreni umi astronomové urcit teplotu povrchu Slunce. Je rovna priblizné 200 °C. Takovou teplotu nemuZe
vydrZet Zadnd pevnd Ildatka, kapalina Ci plyn, jak je zndme z pozemskych podminek. Povrch Slunce je silné
ionizovdn, jednd se tedy o pdru.

Na Slunci se kromé granulace vyskytuji i mnohem vétsi utvary. Jednd se o slunecni skvrny, které mohou
byt nékdy dokonce vétsi nez Zemé. Skvrny jsou tmavsi neZ jejich okoli, protoZze maji vyssi teplotu.”
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mozné reseni s metodickym komentarem

Cil ulohy: Zak vyuZije zakladni znalosti o hvézdach a planetach k rozhodnuti o pravdivosti predloZzenych
informaci.

Nastaveni Urovni ilustrativni ulohy:
a) MINIMALNI (dloha na znovupoznani a zjitovani faktd, viz Tollingerova, kategorie 1.1 a 2.1)
b) OPTIMALNI (Uloha na znovupoznani a déle na porovnavani a rozli$ovéni, viz Tollingerova,
kategorie 1.1 a 2.5)
c) EXCELENTNI (uloha tykajici se vice poznavacich operaci — znovupoznani (1.1), porovnavani
a rozliSovani (2.5) a hodnoceni (3.6))

Pozndmka:

Uloha a) na minimalni drovni se vaie kindikdtoru F-9-7-02.2: Zdk popise rozdily mezi hvézdou
a planetou. Z hlediska forem a metod vyuky je vhodné vyuZit samostatnou praci zakd. Tato uloha
odpovida minimalni drovni, protoZe k jejimu UspéSnému vyreseni je tfeba pouze vybaveni si nabytych
znalosti a jejich snadna aplikace.

Uloha b) na optimdlni Grovni se vaze ke stejnému indikdtoru F-9-7-02.2. Z hlediska forem a metod vyuky
je vhodné vyuzit skupinovou praci Zzakd a naslednou diskuzi vyucujiciho se zZaky. Tato Uloha odpovida
obtiznéjsi optimalni Urovni, protoZe k jejimu Uspésnému vyreseni je tfeba u kazdého tvrzeni volit
v zasadé ze Ctyf moznych odpovédi.

Uloha c) na excelentni trovni se vaze také k indikatoru F-9-7-02.2. Z hlediska forem a metod vyuky je
vhodné vyuZit nejprve samostatnou praci zaku, poté skupinovou praci a naslednou diskuzi vyucujiciho
se zaky. Tato Uloha odpovida excelentni Urovni, protoZe se jedna o praci s textem (ta je zpravidla pro
Zaky obtiznd) a k jejimu Uspésnému vyreseni je tfeba vyuzit nékolika rozdilnych pozndvacich operaci.

Reseni:
a) Spravné odpovédi — viz ndsledujici tabulka.

ANO NE
X
X
X
X

b) Spravné odpovédi — viz nasledujici tabulka.

PLANETY HVEZDY
X
X
X X
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Z4ci maji problémy zejména s Gvahou tykajici se ¢tvrtého tvrzeni. Obecné nelze fici o 74dném télese (ve
vesmiru), Ze je v klidu, pokud neni udano vidi jakému télesu (soustavé) klid a pohyb posuzujeme. Napf¥.
nasSe Slunce se pohybuje mimo jiné vici stfedu nasi Galaxie, ale také napf. vici Zemi.

c) Opraveny text:

,Pozorujeme-li Slunce, vidime vrstvu, kterd se nazyvd hydrosféra. Jevi se ndm jako Zlutd a lidské oko je
vytecné prizplsobeno takovému zdreni; je nejcitlivéjsi na zelenou, Zlutou a oranZovou barvu. Z barvy
zdreni umi astronomové urcit teplotu povrchu Slunce. Je rovna priblizné 200 °C. Takovou teplotu nemize
vydrZet Zadnd pevnd Ildatka, kapalina Ci plyn, jak je zndme z pozemskych podminek. Povrch Slunce je silné
ionizovadn, jednd se tedy o pdru.

Na Slunci se kromé granulace vyskytuji i mnohem vétsi utvary. Jednd se o slunecni skvrny, které mohou
byt nékdy dokonce vétsi nez Zemé. Skvrny jsou tmavsi neZ jejich okoli, protoZe maji vyssi teplotu.”

Chybné tedy jsou:
e hydrosféra (spravné: fotosféra)
200 °C (spravné: 6 000 °C; staci, kdyz Zaci uvedou nékolik tisic stupnu Celsia apod.)
paru (spravné: plazma)
vySSi (spravné: nizsi)

Je vhodné, aby Zaci mezi sebou a s vyucujicim diskutovali, pro¢ uvedené Gdaje nemohou byt spravné.

Plvodni, spravny text je prevzat z uebnice: Rauner, K., Havel, V., & Randa, M. (2007). Fyzika 9 —
ucebnice pro zdkladni skoly a viceletd gymndzia. Plzeri: Nakladatelstvi Fraus. (s. 96-97).

5 ZAVER
Metodické komentare maji hlavni cil inspirovat pedagoga. Maji ukazat, jaké moznosti ma pedagog
pti zadavani uloh, jak je mize délit a jak mize pro zaky vytvaret zajimavé tlohy z jejich okoli.

Pokud bude tento material slouzit jako studnice napadu, pak vSichni, ktefi na tomto dokumentu
pracovali, svij ukol zdarné splnili.

Za cely tym Vam piejeme uspéSné hodiny fyziky, které budou zajimavé nejen pro zaky, ale i pro
Vas.
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8 PRILOHY

8.1 TAXONOMIE UCEBNICH ULOH DLE D. TOLLINGEROVE

Tabulka obsahuje taxonomii ucebnich uloh podle jejich operacni struktury (pozndvacich operaci)
Dany Tollingerové (prevzato z [9]) a jeji vztah ke tfem Urovnim ilustrativnich Uloh. Korespondence mezi
jednotlivymi pozndvacimi operacemi (kognitivnimi procesy), které odpovidaji uloham typu 1.1 az 5.5,
a urovni uloh (minimalni, optimalni a excelentni) neni jednoznacna. Napr. nékteré ulohy vztahujici se
k porovnavani (2.5) mlzZeme zaradit na zakladé zkusenosti s jejich zarfazenim do vyuky spise k obtiznéjsi,
optimalni Urovni (nez k minimalni).

UROVEN ILUSTRATIVNICH ULOH Z HLEDISKA ULOHY Z TAXONOMIE D. TOLLINGEROVE
KOGNITIVNICH PROCESU PODLE JEJICH OPERACNI STRUKTURY
Ulohy tykajici se hlavné pfijimani,
pamétni reprodukce a zpracovani
informaci na drovni jednoduchych
myslenkovych operaci s poznatky.

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci
poznatk
1.1 Ulohy na znovupoznani
1.2 Ulohy na reprodukci jednotlivych
faktd, cisel, pojmu apod.
minimalni drovef 1.3 Ulohy na reprodukci zakond,
definic, norem, pravidel apod.
e Ulohy tykajici se hlavné pamétni reprodukce | 1.4 Ulohy na reprodukci vétsich
a zpracovani informaci na Urovni jednoduchych textovych celk
myslenkovych operaci s poznatky.
2. Ulohy vyZadujici jednoduché

e Vychazi ze Standardu vzdélavaciho oboru Fyzika. myslenkové operace s poznatky
2.1 Ulohy na zjistovani fakt( (napft.
o ,Nepodkrocitelnda“ uroven, které by méli dosdhnout méreni, vyhledavani v tabulkdch,
vsichni Z4ci. Cteni graf(i a schémat, provadéni

jednoduchych vypoctl apod.)

2.2 Ulohy na vyjmenovani a popis faktl
(vycet, soupis apod.)

2.3 Ulohy na vyjmenovani a popis
procesl a zplisobl ¢innosti

2.4 Ulohy na rozbor a skladbu (analyzu
a syntézu)

2.5 Ulohy na porovnavani a rozli$ovani
(komparaci a diskriminaci)

2.6 Ulohy na tiidéni (kategorizaci,
klasifikaci)
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2.7 Ulohy na zjistovani vztah(l mezi
fakty (pticina, nasledek, cil,
prostfedek, vliv, funkce, uzitek,
nastroj, zptsob apod.)

2.8 Ulohy na abstrakci, konkretizaci
a zobecriovani

2.9 Ulohy kvantitativni, rutinni
(s nezndmymi veli¢inami)

optimalni troven

e Ulohy tykajici se slozit&j$ich myslenkovych operaci
s poznatky a ulohy vyZzadujici verbalni aktivitu zaka.

e Uroven, které by méla dosdhnout ,vétsina“ zaka.

vvvvvv

myslenkovych operaci s poznatky
a Ulohy vyZadujici verbalni aktivitu Zaka.

3. Ulohy vyZaduijici sloZit&j$i myslenkové
operace s poznatky

3.1 Ulohy na pieklad (transformaci)

3.2 Ulohy na vyklad (interpretaci),
vysvétleni smyslu nebo vyznamu,
zdlGvodnéni apod.

3.3 Ulohy na vyvozovani (indukci)

3.4 Ulohy na odvozovani (dedukci)

3.5 Ulohy na dokazovéni a ovérovani
(verifikaci)

3.6 Ulohy na hodnoceni

4. Ulohy vyzaduijici sdéleni poznatk@
4.1 Ulohy na vypracovani prehledu,
vytahu, obsahu atd.
4.2 Ulohy na vypracovani zpravy,
pojednani, referatu aj.

excelentni Uroven

e Ulohy vyZadujici tvofivé mysleni na zékladé zvladnuti
pfedchozich operaci, schopnost tyto operace
kombinovat do rozsahlejsich celkd a dospivat k novym
zavérdm. Planovani a vymysleni rlznych strategii
a postupd.

Ulohy vyzaduijici pokrocilou verbalni
aktivitu zaka a jeho samostatné tvorivé
mysleni.

4. Ulohy vyZadujici sdéleni poznatkd
4.3 Samostatné pisemné a grafické
prace, vykresy, projekty apod.

5. Ulohy vyZaduijici tvofivé mysleni

5.1 Ulohy na feseni praktickych situaci

5.2 Ulohy na fe$eni problémovych
situaci

5.3 Kladeni otazek a formulace uloh

5.4 Ulohy na objevovani na zakladé
vlastniho pozorovani

5.5 Ulohy na objevovani na zakladé
vlastnich dvah

65










‘Niv Narodni istav
pro vzdelavani




	1 Úvod do metodických komentářů
	2 Výběr ilustrativních úloh
	3  Vymezení obtížnosti ilustrativních úloh
	4 Ilustrativní úlohy
	4.1 Tematický okruh Látky a tělesa
	4.2 Tematický okruh Pohyb těles, síly.
	4.3 Tematický okruh Mechanické vlastnosti tekutin
	4.4 Tematický okruh Energie
	4.5 Tematický okruh Zvuk
	4.6 Tematický okruh Elektromagnetické a světelné děje
	4.7 Tematický okruh Vesmír

	5 Závěr
	6 Seznam autorů a jejich úloh
	7 Literatura
	8 Přílohy
	8.1 Taxonomie učebních úloh dle D. Tollingerové


