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Đvodn² slovo k Veletrhu n§padŢ uļitelŢ fyziky 28 

Tato tradiļn² konference se uskuteļnila ve dnech 1. 9. ï 3. 9. 2023 v ĻeskĨch BudŊjovic²ch. 

CelĨm prŢbŊhem v poŚad² jiģ 28. roļn²ku Veletrhu se neslo motto ĂVĨuka fyziky nen² nudn§ñ. 

Konference nav§zala na pŚedchoz² veletrhy v letech 2003 a 2015, kter® rovnŊģ poŚ§dala katedra 

aplikovan® fyziky a techniky Pedagogick® fakulty Jihoļesk® univerzity. Pedagogick§ fakulta 

v ĻeskĨch BudŊjovic²ch letos totiģ slav² 75 let od sv®ho vzniku a Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky 

vĨznamnŊ pŚispŊl k oslav§m tohoto vĨroļ². Z§ġtitu nad konferenc² pŚevzal rektor Jihoļesk® 

univerzity prof. PhDr. Bohumil Jirouġek, Dr., kterĨ ve sv®m zahajovac²m projevu vyzdvihl 

vĨznam fyziky a technick®ho vzdŊl§v§n² pro rozvoj spoleļnosti. Akce tohoto rozsahu se 

neobeġla bez sponzorŢ, nejvĨznamnŊjġ²mi byly Jednota ļeskĨch matematikŢ a fyzikŢ, 

Spoleļnost Robert Bosch, spol.  s r. o., Nakladatelstv² SPN, a.s., I & C Energo a Nakladatelstv² 

Prometheus. 

Cel® jedn§n² Veletrhu vļetnŊ ubytov§n² a stravov§n² probŊhlo v are§lu Jihoļesk® univerzity 

v ĻeskĨch BudŊjovic²ch. Đļastn²ci se tak mohli naplno vŊnovat zaj²mavĨm a inspiruj²c²m 

pŚ²spŊvkŢm stejnŊ jako z²sk§vat nov® kontakty a spolupracovn²ky pro dalġ² rozvoj didaktiky 

fyziky, aniģ by ztr§celi ļas pŚej²ģdŊn²m nebo hled§n²m vhodn®ho stravovac²ho zaŚ²zen². 

Neodmyslitelnou souļ§st² Veletrhu byl uģ tradiļnŊ spoleļenskĨ veļer, kterĨ se rovnŊģ 

uskuteļnil v univerzitn²m kampusu. I ten pŚispŊl k dobr® pohodŊ ¼ļastn²kŢ a nenechal nikoho 

na pochyb§ch, ģe komunita didaktikŢ a uļitelŢ fyziky je ĂskvŊl§ partañ.  

Konference se z¼ļastnilo  120 ¼ļastn²kŢ (vļetnŊ ļlenŢ organizaļn²ho vĨboru a studentŢ Mgr. a 

Dr. studia z jinĨch VĠ) a 7 studentŢ z PF JU z toho 1 student Dr. studia. V prŢbŊhu jedn§n² 

zaznŊlo 46 ¼stn²ch pŚ²spŊvkŢ a bylo prezentov§no 9 posterŢ a vĨstavek. Ozdobou konference 

byly tŚi zvan® pŚedn§ġky, kter® se svĨm zamŊŚen²m nepŚekrĨvaly, a pr§vŊ naopak uk§zaly 

profesn² s²lu komunity didaktikŢ fyziky. NejvŊtġ² ohlas vzbudil pŚ²spŊvek Mgr. ZdeŔka 

Michalļ²ka, Ph.D., absolventa Pedagogick® fakulty JU. Jak z n§zvu pŚ²spŊvku (Jak se z uļitele 

fyziky st§t oper§torem na jadern®m reaktoru ETE) vyplĨv§, autor sezn§mil auditorium 

s procesem pŚ²pravy a pr§ce oper§tora na jadern®m reaktoru ETE. Tak® obŊ dalġ² zvan® 

pŚedn§ġky doc. RNDr. Leoġe DvoŚ§ka, CSc. (Jednoduch® pokusy ve vĨuce fyziky ï pŚeģij² rok 

20xx) a doc. PaedDr. Lubom²ry Valoviļov®, Ph.D. (Od hrania sa aģ po fyzik§lne aktivity) 

vzbudily opr§vnŊnou pozornost a zavdaly podnŊt k bohat® diskuzi. 

C²lem poŚadatelŢ bylo zamŊŚit pokud moģno jednotliv® bloky monotematicky. NejvŊtġ² 

zastoupen² mŊly tradiļnŊ pŚ²spŊvky zamŊŚen® na uk§zky a zaŚazen² experimentŢ do vĨuky 

fyziky na vġech typech ġkol. Za velmi podnŊtn® lze povaģovat pŚ²spŊvky, kter® Śeġily vĨuku 

fyziky z hlediska perspektivy ï jednalo se pŚedevġ²m o problematiku uļebnic fyziky, zvl§ġtŊ 

pro gymn§zia, moģnost ucelen®ho magistersk®ho studia uļitelstv² fyziky a dalġ² n§vrhy na 

inovaci vĨuky fyziky. V duchu souļasn®ho trendu zaznŊly pŚ²spŊvky zamŊŚen® na 

mezipŚedmŊtov® vztahy, resp. nŊkter® n§mŊty na realizaci vĨuky STEM, vļetnŊ pŚ²spŊvku o 

profesn² pŚ²pravŊ ve firmŊ BOSCH. Siln® zastoupen² mŊly tak® pŚ²spŊvky zabĨvaj²c² se 

aktu§ln²m t®matem Ăp®ļe o talentovan® ģ§ky ve fyziceñ ï tato oblast se stala dom®nou 

pŚedevġ²m ¼ļastn²kŢ - studentŢ uļitelstv² fyziky, kteŚ² sezn§mili auditorium s mnoha akcemi, 

kter® se uskuteļnily v uplynul®m obdob². 

Informace o konferenci ï program, seznam ¼ļastn²kŢ a sborn²k ï jsou dostupn® na str§nk§ch 

Veletrhu:  https://home.pf.jcu.cz/~vnuf28/index.php NŊkter® pŚ²spŊvky budou dostupn® i na 

Fyzwebu: http://fyzweb.cuni.cz/ 

https://home.pf.jcu.cz/~vnuf28/index.php
http://fyzweb.cuni.cz/
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PŚ²spŊvky, pŚednesen® na 28. Veletrhu, jsou ve sborn²ku uvedeny v abecedn²m poŚad² prvn²ch 

autorŢ. Texty pŚ²spŊvkŢ byly jen technicky, popŚ. typograficky upraveny pro publikaci a nebyly 

v nich provedeny ģ§dn® vŊcn® ani jazykov® ¼pravy.  

Konference byla akreditov§na MĠMT jako akce DVPP pod ļj. MSMT- 8369/2023-3-319.  

 

Za organizaļn² vĨbor JiŚ² TesaŚ 
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Program konference 

P§tek 1. 9. 2023 

Moderoval: JiŚ² TesaŚ 

 

13:00 - zah§jen² (dŊkanka PF, rektor JU) 

 

13:20 Leoġ DvoŚ§k 

Jednoduch® pokusy ve vĨuce fyziky - pŚeģij² i do budoucna? 

O tom, ģe jednoduch® pokusy jsou obl²benĨm koŚen²m ve vĨuce fyziky, svŊdļ² mimo jin® i Śada 

roļn²kŢ Veletrhu n§padŢ. PŚesto existuj² dŢvody k obav§m, zda do budoucna nemohou bĨt 

ĂohroģenĨm druhemñ. V pŚ²spŊvku se jich zastaneme, pod²v§me se na nŊ i z obecnŊjġ²ch a 

trochu netradiļn²ch pohledŢ, a samozŚejmŊ si ty obecn® Śeļi budeme demonstrovat na 

pŚ²kladech konkr®tn²ch pokusŢé 

 

13:45 V§clav Kohout, VŊra Koudelkov§ 

Demonstraļn² souprava pro vĨuku elektrickĨch obvodŢ 

V pŚ²spŊvku pŚedstav²me n§mi vyvinutou demonstraļn² soupravu pro vĨuku elektŚiny na 

z§kladn² ġkole. Souprava obsahuje souļ§stky pro demonstraci z§kladn²ch elektrickĨch obvodŢ 

(vļetnŊ polovodiļŢ) i pro mŊŚen² proudu a napŊt². Z§kladn² princip soupravy je magnetick® 

propojov§n² vodiļŢ a jednotlivĨch souļ§stek. Souļ§stky jsou z§roveŔ koncipov§ny tak, aby je 

bylo moģno um²stit na magnetickou tabuli. 

 

14:05 Vladim²r Vochozka, Tom§ġ Sosna 

Vizualizace kondukce termokamerou 

PŚ²spŊvek popisuje tŚi pokusy z oblasti veden² tepla, jejichģ prŢbŊh je vizualizov§n pomoc² 

termokamery. Prvn² pokus demonstruje rozd²ln® veden² tepla u modelu okna s jednoduchĨm 

sklem a dvojitĨm sklem. V druh®m pokusu je pozorov§no dlouhodob® ohŚ²v§n² balonku s vodou 

nad plamenem lihov®ho kahanu. V tŚet²m pokusu je pozorov§no rŢzn® chov§n² n§dob s vodou 

o vyġġ² teplotŊ, neģ je teplota okol², s vrstvou pŊny a bez n² nad jejich volnou hladinou. 

 

14:20 Josef HubeŔ§k 

P²sk§n² v hodinŊ fyziky povoleno 

Fyzik§ln² akustika nab²z² celou Śadu experimentŢ s rŢznĨmi zdroji zvuku. Snadno dostupn® a 

relativnŊ levn® jsou zdroje vysokĨch frekvenc², buzen® elektrickĨm sign§lem. Jsou urļeny pro 

poplaġn§ zaŚ²zen², pŚivol§n² obsluhy nebo odpuzov§n² ġkŢdcŢ. Jde o miniaturn² reproduktory, 

vŊtġinou piezoelektrick®, pŚ²padnŊ magnetodynamick®. PotŚebnĨ harmonickĨ sign§l poskytne 

aplikace v PC nebo v notebooku a pro mŊŚen² decibelŢ najdeme vhodnou aplikaci pro mobil. 

S touto vĨbavou mohou studenti mŊŚit frekvenļn² charakteristiku, naj²t vlastn² rezonance 

dan®ho reproduktoru, sestavit pol§rn² graf smŊrov® charakteristiky. S dvojic² stejnĨch 

reproduktorŢ mohou sledovat interferenci. 
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14: 40 V§clav Pazdera 

P§r zaj²mavĨch n§padŢ XIII 

V pŚ²spŊvku prezentuji p§r zaj²mavĨch n§padŢ, na kterĨch jsem v posledn² dobŊ pracoval. 

VŊtġina tŊchto n§padŢ vznikla na setk§n²ch Elix²ru a Heur®ky kolegŢ uļitelŢ fyziky. 

 

15: 00 Marek Scholz 

Co chyb² zaļ²naj²c²mu uļiteli a jak to napravit? 

PŚ²spŊvek pŚedstav² tŚi rozpracovan® projekty, jejichģ spoleļnĨm c²lem je usnadnit pr§ci 

zejm®na zaļ²naj²c²m uļitelŢm, prospŊt studentŢm a umoģnit posun k diferencovan® vĨuce: 

1) vĨukov§ YouTube videa pro stŚedoġkolskou fyziku, 2) sd²len® interaktivn² kv²zy na 

platformŊ Quizizz, 3) webov® str§nky pro sd²len² zkuġenost² a materi§lŢ mezi uļiteli. SpoleļnŊ 

se tak® zamysl²me nad ġirġ²m t®matem spolupr§ce a sd²len² v uļitelsk® komunitŊ. 

 

15: 15 ZdenŊk Drozd 

Davyho lampa 

Davyho lampa je n§zornĨm pŚ²kladem praktick®ho uplatnŊn² fyzik§ln²ch poznatkŢ, v tomto 

pŚ²padŊ v hornictv².  Byla prvn²m bezpeļnĨm zdrojem svŊtla v dolech a zachr§nila velk® 

mnoģstv² lidskĨch ģivotŢ. V hodin§ch fyziky vŊtġinou ukazujeme princip Davyho lampy napŚ. 

pomoc² cedn²ku a sv²ļky. Autorovi pŚ²spŊvku se podaŚilo sehnat skuteļnou Davyho lampu, 

kter§ byla pouģ²v§na v dolech v Harzu, V pŚ²spŊvku na VNUF 2023 bude tato lampa 

pŚedvedena ¼ļastn²kŢm, coģ umoģn² udŊlat si konkr®tn² pŚedstavu o tom, jak tato uģiteļn§ 

hornick§ pomŢcka fungovala. Autor pŚedvede hlavn² fyzik§ln² princip, kterĨ je zde vyuģ²v§n. 

Zm²n² se i o modernŊjġ²ch modifikac²ch Davyho lampy.  

 

P§tek 1. 9. 2023 

Moderoval: VojtŊch Ģ§k 

 

16:00 Luk§ġ Franta, Jan DvoŚ§k  

Bosch - jak motivovat ģ§ky pro studium technickĨch oborŢ 

V naġem vĨvojov®m centru v ĻeskĨch BudŊjovic²ch vyuģ²v§me fyziku dennŊ v kaģdodenn²m 

ģivotŊ. Abychom si i v budoucnu udrģeli vysokou ¼roveŔ technickĨch znalost², podporujeme 

aktivity vedouc² k rozvoji technick®ho vzdŊl§v§n². V r§mci naġeho konceptu BQC (Bosch 

Qualification Centre) se zamŊŚujeme na mlad® talenty, kterĨm ve firmŊ v r§mci praxe uk§ģeme 

aplikaci nauļen® l§tky ze ġkoly. Z§roveŔ podporujeme stŚedn² ġkoly, aby mohly l®pe a 

zaj²mavŊjġ²m zpŢsobem vzdŊl§vat ģ§ky - a t²m podpoŚili jejich motivaci. Naġe aktivity 

realizujeme kvŢli budouc²mu rozvoji vĨvojov®ho centra Bosch v ĻB i s pŚihl®dnut²m 

k zachov§n² zamŊstnanosti v regionu tak, abychom dok§zali spoleļnŊ vychovat dalġ² generaci 

inģenĨrŢ. 
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16:20 Vladim²r Vochozka, Tom§ġ Sosna 

Modely Ămagnetick®ho autañ a oblouku  

V pŚ²spŊvku je pops§n pokus vych§zej²c² z memu ĂMagnet Carñ, kterĨ je zn§mĨ mezi ģ§ky 

z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol v Ļesk® republice i zahraniļ². Text obsahuje popis fyzik§ln² 

podstaty memu spoleļnŊ s jeho 3D n§vrhem a sadou pokusŢ, kter® vedou k jeho vysvŊtlen². 

Model oblouku je zn§mĨ pokus pouģ²vanĨ k demonstraci rozkladu sil. V pŚ²spŊvku jsou 

nast²nŊny dvŊ situace, kdy se oblouk chov§ jako ĂsamonosnĨñ a kdy ne. Na pŚ²kladech je 

vysvŊtleno, co souvis² se Ăsamonosnost²ñ a jak lze vyuģ²t jednu ze z§kladn²ch vlastnost² FFF 

3D tisku k demonstraci tohoto jevu. 

 

16:35 Jan Zboģ²nek, SoŔa Hus§kov§ 

Voz²ļek pro pokusy z mechaniky s velmi malĨm valivĨm odporem 

V pŚ²spŊvku bude prezentov§na konstrukce voz²ļku s velmi malĨm valivĨm odporem. 

V konstrukci jsou vyuģity jak klasick® postupy tak 3D tisk a hotov® komponenty. VĨsledkem 

je voz²ļek s relativnŊ  malou hmotnost² a malĨmi valivĨmi odpory, coģ umoģŔuje pŚedv§dŊt ne 

zcela obvykl® pokusy. Jedn§ se o vĨsledek studentsk® pr§ce v r§mci pŚedmŊtu Mechanika 

vlastn²ma rukama. 

 

16:50 Tereza F¿rstov§, Tom§ġ KopŚiva 

Fyzika vġemi smysly - pokusy pro stŚedn² ġkoly 

PŚ²spŊvek se soustŚed² na prezentaci projektu Fyzika vġemi smysly. V r§mci tohoto projektu 

poŚ§d§me na objedn§n² pŚedstaven² na stŚedn²ch ġkol§ch, bŊhem kter®ho ve dvou vyuļovac²ch 

hodin§ch pŚedvedeme a nech§me ģ§ky prov®st nŊkolik experimentŢ zamŊŚenĨch na jevy 

z optiky, akustiky, mechaniky a elektromagnetismu, ale udŊl§me si i pŚesah do biologie a 

chemie. Ģ§kŢm jsme v minul®m ġkoln²m roce dali moģnost zhodnotit experimenty a ty nejm®nŊ 

kladnŊ hodnocen® jsme nahradili novĨmi. 

 

17: 05 V§clav Ġebel²k 

STEM pokusy s laserem 

V prezentaci bude pŚedvedeno nŊkolik STEM experimentŢ s laserem proveditelnĨch 

s vybaven²m dostupnĨm na stŚedn²ch ġkol§ch. Tyto experimenty je moģn® vyuģ²t napŚ. pŚi 

vysvŊtlov§n² difuze nebo po domluvŊ s uļitelem/uļitelkou biologie pŚi vĨkladu o DNA. 

Studenti mohou tyto experimenty sestavit d²ky jejich nen§roļnosti sami a v r§mci rŢznĨch akc² 

na PŚF JU tak stŚedoġkolġt² studenti pravidelnŊ ļin². 

 

17: 20 Frantiġek Lustig, Eva Hejnov§, Pavel Brom 

Vzd§lenĨ experiment matematick® kyvadlo na UJEP Đst² nad Labem a na deseti dalġ²ch 

ġkol§ch na rŢznĨch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch 

PŚ²spŊvek se vŊnuje vzd§len®mu experimentu s matematickĨm kyvadlem. Matematick® 

kyvadlo je klasickĨ ġkoln² experiment, kterĨ je asi ve vġech ġkoln²ch laboratoŚ²ch na SĠ i VĠ. 

JednoduchĨ hands-on experiment, na kter®m studujeme dobu kyvu v z§vislosti na d®lce z§vŊsu, 

t®ģ mŊŚ²me t²hov® zrychlen². My jsme tento experiment zrealizovali jako vzd§lenĨ experiment, 
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kterĨ je pŚ²stupnĨ 24/7 bez hesla komukoliv odkudkoliv. D§le jsme byli ¼ļastn²ky 

mezin§rodn²ho projektu WP@Elab, kterĨ provozuje 20 identickĨch vzd§lenĨch matematickĨch 

kyvadel, kter§ jsou provozov§na na vysokĨch ġkol§ch po cel®m svŊtŊ. Tato kyvadla jsou na 

rŢznĨch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch, a tud²ģ m§me moģnost namŊŚit t²hov® zrychlen² v z§vislosti na 

poloze na ZemŊkouli. 

 

17: 35 Michal ĠerĨ, Vladim²r Vochozka 

MŊŚen² rychlosti zvuku ve vodŊ pomoc² piezoelektrickĨch hydrofonŢ 

V pŚ²spŊvku je pops§n n§vrh, konstrukce d²lŢ a realizace pokusu s mŊŚen²m rychlosti zvuku ve 

vodŊ s vyuģit²m jednoduch®ho hydrofonu sestrojen®ho z piezoelektrick®ho elementu. Rychlost 

zvuku je urļov§na ze zpoģdŊn² sign§lu mezi dvŊma hydrofony. Sign§l je mŊŚen pomoc² 

zvukov® karty a programu Audacity. 

 

17:50 Pavel Masopust, JiŚ² Kohout 

Netradiļn² elektrostatick® gener§tory 

V pŚ²spŊvku se budeme zabĨvat ne ¼plnŊ zn§mĨmi elektrostatickĨmi gener§tory. Konkr®tnŊ 

bude vŊnov§na pozornost Kelvinovu kapkov®mu gener§toru a moģnostem jeho konstrukce v 

prostŚed² ġkoly. Bude Śeġen i gener§tor zaloģenĨ na rozd²lu potenci§lu na zemi a v urļit® vĨġce 

nad zem², kter® bude dosaģeno pomoc² bŊģnŊ dostupn®ho komerļn²ho dronu, a pŚ²padn® dalġ² 

netradiļn² pŚ²stupy. Pozornost bude vŊnov§na i didaktickĨm aspektŢm t®to problematiky.  

 

Sobota 2. 9. 2023   

Moderoval: Leoġ DvoŚ§k 

 

8:30 ZdenŊk Michalļ²k 

Jak se z uļitele fyziky st§t oper§torem na jadern®m reaktoru ETE 

PŚ²spŊvek ukazuje cestu absolventa PF JU od uļitele fyziky k profesi oper§tora jadern®ho bloku 

ETE. KromŊ toho pod§v§ pŚehled o jeho n§plni pr§ce, parametrech ETE, resp. jeho provozu a 

bezpeļnosti vļetnŊ potŚebn®ho teoretick®ho z§kladu. 

 

9:00 JiŚ² TesaŚ, V§clav Meġkan 

Termokamera jako prostŚedn²k mezi fyzikou a biologi² 

PŚ²spŊvek uk§ģe praktick® vyuģit² termokamery pŚi vyhled§v§n² a z§chranŊ srnļat a jin® zvŊŚi 

pŚi senoseļi pomoc² dronu. KromŊ praktick® uk§zky naznaļuje i didaktick® zaŚazen² do vĨuky 

na z§kladn² ġkole. 

 

9:20 VojtŊch Ģ§k, VŊra Koudelkov§ 

Jak na elektŚinu a magnetismus na SĠ ve 25 hodin§ch? 

V pŚ²spŊvku pŚedstav²me hlavn² myġlenky toho, jak jsme uchopili elektŚinu a magnetismus 

v novŊ vznikaj²c² uļebnici fyziky pro SĠ (nejen gymn§zia). ElektŚinŊ a magnetismu vŊnujeme 
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pŚibliģnŊ 25 vyuļovac²ch hodin, bŊhem kterĨch ģ§ky vedeme zejm®na k pŚemĨġlen², prov§dŊn² 

experimentŢ a k pochopen² z§kladŢ, ale nab²z²me tak® moģnosti, co dŊlat nav²c. Vznikaj²c² 

uļebnice nem§ bĨt "ļ²tankou o fyzice", ale praktickou pomŢckou k tomu, aby se ģ§ci nŊco 

nauļili. V pŚ²spŊvku struļnŊ pŚedstav²me jednotliv® kapitoly z elektŚiny a magnetismu, kl²ļov® 

fyzik§ln² pojmy a nŊkolik konkr®tn²ch uk§zek ģ§kovskĨch aktivit pŚ²mo do vĨuky, vļetnŊ 

experimentŢ. 

 

9:35 ZdeŔka Koupilov§, Pavel Bºhm, Jakub Jerm§Ś 

RŢzn®? Stejn®! - sady vĨukovĨch karet 

Zn§mkou hlubġ²ho pochopen² vĨznamu je schopnost danĨ jev ļi pojem rozpoznat v rŢznĨch 

podob§ch (reprezentac²ch), coģ plat² i pro fyzik§ln² a matematick® veliļiny, jevy a z§kony. 

V pŚ²spŊvku budou pŚedstaveny sady karet a aktivit s nimi, jejichģ z§kladem je pr§vŊ uveden§ 

myġlenka, ale hlavnŊ se pŚ²spŊvek zamŊŚ² na metodickou webovou podporu, jej²mģ c²lem je 

ulehļit uļitelŢm vyuģit² karet ve vĨuce. 

 

9:45 Jakub Jerm§Ś 

Vernier - zkoum§me svŊtlo  

Budeme naģivo experimentovat se soupravou pro studium difrakce a zm²n²me i dalġ² 

experimenty s rŢznĨmi optickĨmi sadami Vernier (OEK, CM-OEK, M-OEK, PAK-OEK). 

 

10:00 Frantiġek J§chim 

Jak§ je hustota ģuly 

PŚ²spŊvek popisuje pr§ci ģ§kŢ 6. roļn²ku ZĠ pŚi urļov§n² hustoty ģuly. Ģ§ci navrhli z²sk§n² 

vzorkŢ ģuly (dlaģebn² kostka, posypov§ drŠ, n§lez v pŚ²rodŊ, ģelezniļn² svrġek, doplnŊno 

o vzorek z kamenictv²) a postup, jak s jejich vyuģit²m urļit hustotu tohoto nerostu. Uk§zka 

pr§ce ve skupin§ch a celkov® zhodnocen². 

 

Sobota 2. 9. 2023   

Moderoval: Pavel Masopust 

 

10:45 Martin Jacko 

Hmotnost hlavy 

Uk§zka ļ§sti hodiny na t®ma Archim®dŢv z§kon - lze ZĠ i SĠ. Na z§kladŊ videa bude 

formulov§na probl®mov§ ¼loha, navrhnete jako ģ§ci jej² Śeġen² a na z§kladŊ experimentu budou 

n§vrhy ovŊŚeny pŚ²padnŊ korigov§ny. 

 

11:00 Miroslav StanŊk 

O energii a vĨkonu (ļesk®ho fyzik§Śe) kdyģ se spoj² star§ fyzika a nov§ informatika 

Je souļasnĨ strach "z informatiky" srovnatelnĨ s historickĨm strachem "z elektriky"? MŢģeme 

ve jm®nu rozvoje jedn® gramotnosti rezignovat na ostatn²? JakĨ je rozd²l mezi skotskĨm 
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inģenĨrem a britskĨm vŊdcem? Jste ve svŊtle kurikul§rn²ch reforem dost vĨkonn²? A zbĨv§ 

v§m na ni jeġtŊ nŊjak§ energie? Tyto ot§zky zvedne (a na nŊkter® i odpov²) pŚ²spŊvek, jehoģ 

forma bude formou badatelsk®ho, zkuġenostn²ho a novĨmi technologiemi podpoŚen®ho 

experimentu. 

 

11:15 Vladim²r V²cha 

VĨukov§ souprava SESTRA 

Akronym SESTRA znamen§ School Education Set with Timepix for Radiation Analysis. Jde 

o vĨukovou soupravu vyvinutou na ĐTEF ĻVUT urļenou pro re§ln® experimenty s ionizuj²c²m 

z§Śen²m prov§dŊn® s pixelovĨm detektorem MiniPIX EDU. V pŚ²spŊvku budou pŚedstavena 

vġechna vylepġen² z posledn²ho roku vĨvoje, vļetnŊ moģnosti experimentŢ s detekc² neutronŢ. 

NŊkter® z doplŔkŢ mohou bĨt uģiteļn® i pro majitele starġ²ch souprav Edukit s detektorem 

MX-10. 

 

11:35 Jan Smolek 

ZjiġŠov§n² hustoty pevnĨch l§tek pomoc² mŊŚen² indexu lomu kapaliny. 

PŚ²spŊvek popisuje n§vrh praktick®ho zjiġŠov§n² hustoty pevnĨch l§tek pomoc² dnes pomŊrnŊ 

bŊģnŊ dostupn®ho ruļn²ho hranolov®ho refraktometru. MŊŚen² sest§v§ ze dvou ļ§st², vyv§ģen² 

tŊl²ska v kapalinŊ a zjiġtŊn² hustoty kapaliny, pŚiļemģ kaģdĨ z krokŢ m§ sv§ ¼skal². 

 

11:50 Pavel KoneļnĨ 

Co n§m technickĨ pokrok pro ġkolsk® pokusy dal a co n§m bere. 

Profesor Zahradn²ļek v ¼vodu sv® kn²ģky Z§kladn² pokusy fyzik§ln² z roku 1945 p²ġe, ģe jen 

pokus, k jehoģ pŚ²pravŊ a proveden² je vynaloģen pŚimŊŚenĨ ļas, jen pokus, jeģ lze vykonati 

pŚ²strojem pŚimŊŚen® ceny, jen takovĨ pokus m§ cenu ve ġkoln²m vyuļov§n². 

 

12:05 SoŔa Hus§kov§, Jan Zboģ²nek 

Kapicovo kyvadlo 

V r§mci pŚ²spŊvku budou pŚedvedeny pokusy s KapicovĨm kyvadlem. Kapicovo kyvadlo je 

fyzick® kyvadlo s osou ot§ļen² konaj²c² kmitavĨ pohyb po pŚ²mce. PŚi tom mohou vznikat 

zaj²mav® efekty. Vibrace z§vŊsu kyvadla zvyġuj² frekvenci kĨv§n² a za urļitĨch okolnost² mŢģe 

m²t kyvadlo rovnov§ģnou polohu i s tŊģiġtŊm nad osou ot§ļen². Bude pops§no, jak lze takov® 

zaŚ²zen² velmi jednoduġe vyrobit. Jedn§ se o vĨsledek studentsk® pr§ce v r§mci pŚedmŊtu 

Mechanika vlastn²ma rukama. 

 

12:20 V§clav Ġlouf 

MŊŚen² n§boje kuliļky elektrick®ho kyvad®lka  

Elektrick® kyvad®lko je uļebn² pomŢcka urļen§ k demonstraci pr§ce konan® silami 

v homogenn²m elektrick®m poli. Pokus lze d§le vyuģ²t ke zjiġtŊn² elektrick®ho n§boje kuliļky 

kyvad®lka. K tomuto ¼ļelu je zapotŚeb² zmŊŚit hodnoty nŊkolika parametrŢ, a to 

prostŚednictv²m tradiļn²ch i m®nŊ bŊģnĨch pomŢcek. Vzhledem k pouģit² Śady vztahŢ tento 

pokus zprostŚedkuje zaj²mav® propojen² rŢznĨch oblast² fyziky vyuļovanĨch na stŚedn² ġkole. 
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Sobota 2. 9. 2023   

Moderoval: Josef HubeŔ§k 

 

13:30 Lubom²ra Valoviļov§ 

Od hrania sa aģ po fyzik§lne aktivity 

V pr²spevku predstav²me pr²rodovedn® Ăhranieñ s deŠmi z materskĨch ġk¹l na Fakulte 

pr²rodnĨch vied a informatiky UKF v Nitre cez 3 aktivity: Hr§me sa na Einsteina (celoroļnĨ 

pr²rodovednĨ program pre predġkol§kov), MalĨ b§dateŎ (deti menia na malĨch b§dateŎov a 

vedeckĨch objaviteŎov ï cez jednoduch® experimenty a pozorovania sa uļia z§kladnĨm 

pr²rodnovednĨm javom a vytv§raj¼ si tak pevnĨ z§klad pre Ņalġie vzdel§vanie), VEDET ï skok 

do pr§zdnin (25 stanov²ġŠ, ktor® sa tĨkaj¼ pr²rodnĨch vied, ktor® d§vaj¼ deŠom moģnosŠ z²skaŠ 

nov® poznatky). Vġetky tieto aktivity maj¼ spoloļnĨ cieŎ - podnietiŠ zvedavosŠ a l§sku k pr²rode 

a vede u det² uģ od ¼tleho veku. Zameriame sa na uk§ģku integrovania b§dateŎskĨch aktiv²t do 

vzdel§vania v materskĨch ġkol§ch, ktor® povzbudzuj¼ zvedavosŠ det². Na z§ver pr²spevku by 

sme radi predstavili n§ġ fyzik§lny t§bor s n§zvom "FAJN - Skok do Vedy". Tento t§bor je 

ġpeci§lne navrhnutĨ pre ģiakov prv®ho stupŔa z§kladnĨch ġk¹l, a hlavne pre naġich 

ġk¹lkarskych absolventov. Chceme ich podporiŠ a z§roveŔ udrģaŠ ich z§ujem o pr²rodu a vedu 

ģivĨm. 

 

14:00 ZdenŊk Bochn²ļek 

PŊtilet® uļitelstv² na PŚF MU 

N§vrat k pŊtiletĨm uļitelskĨm programŢm je t®ma, kter® se v posledn² dobŊ objevuje st§le 

ļastŊji. M§ sv® pŚ²znivce i odpŢrce. Na PŚF MU jsme odhodl§ni, se o akreditaci pŊtiletĨch 

programŢ uļitelstv² vġech pŚ²rodn²ch vŊd pokusit. 

 

14:15 Renata Holubov§ 

SoutŊģ Fermiho ¼lohy - ano ļi ne? 

Katedra experiment§ln² fyziky PŚF UP v Olomouci organizuje soutŊģ v Śeġen² Fermiho ¼loh pro 

ģ§ky a kolektivy ģ§kŢ z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol. V roce 2022/23 probŊhl jiģ 17. roļn²k t®to 

soutŊģe. V pŚ²spŊvku se zamysl²me nad charakteristikou tohoto typu ¼loh a tak®  zejm®na nad 

t²m, zda mohou pŚispŊt k motivaci ģ§kŢ generace Z a Alfa ve vĨuce pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ. 

Uvedeme konkr®tn² pŚ²klady Śeġen² tŊchto ¼loh -  v pŚ²padŊ korespondenļn²ch kol, kdy maj² 

ģ§ci pŚ²stup k nejrŢznŊjġ²m zdrojŢm informac² a v pŚ²padŊ Fin§le, kter® prob²h§ na fakultŊ. Zde 

jsou Śeġitel® odk§z§n² jen na sv® vlastn² znalosti, n§pady, kreativitu. 

 

14:30 ZdeŔka Kielbusov§ 

Kr§ļ²m, kr§ļ²ġ, kr§ļ² 

Krok je nejen star§ jednotka d®lky, ale tak® z§kladn² prvek pohybu. PŚ²spŊvek pŚedstav² nŊkolik 

jednoduchĨch experimentŢ a hraļek, kter® tohoto prvku vyuģ²vaj². 
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14:45 KateŚina V§gnerov§, Jitka Houfkov§ 

B§d§n² s nadġen²m - nejpovedenŊjġ² ġkolkov® a prvostupŔov® badatelsk® aktivity z uplynul®ho 

ġkoln²ho roku 

PŚedstaven² nejpovedenŊjġ²ch badatelskĨch aktivit pro zv²dav® ġkolkov® a  prvostupŔov® dŊti 

z letoġn²ho roļn²ku badatelsk® soutŊģe Poh§r vŊdy. V pŚ²spŊvku bude uk§z§n prŢbŊh Śeġen² 

badatelskĨch ¼kolŢ dŊtmi a naznaļeno moģn® vyuģit² ve vĨuce fyziky u starġ²ch vŊkovĨch 

kategori².  

 

15:00 Frantiġek Laufek 

Vybran® modely krystalovĨch struktur ve vĨuce stŚedoġkolsk® fyziky  

V pŚ²spŊvku budou prezentov§ny modely krystalovĨch struktur diamantu a grafitu, na kterĨch 

bude pŚedveden vliv krystalov® struktury na vybran® fyzik§ln² vlastnosti (tvrdost, ġtŊpnost, 

elektrick§ vodivost). Bude pŚedstaven model nejtŊsnŊjġ²ho uspoŚ§d§n² koul² (hexagon§ln² a 

kubick®), kterĨ byl sestaven z polystyr®novĨch koul². Model lze snadno sestavit a mŢģe slouģit 

jako ģ§kovskĨ i demonstraļn². PŚibliģuje krystalov® struktury vybranĨch kovŢ. Je na nŊm 

moģn® uk§zat tŚi z§kladn² typy dutin ï trigon§ln², tetraedrickou a oktaedrickou. 

Z polystyrenovĨch koul² byly tak® sestaven® modely primitivn², ploġnŊ a tŊlesnŊ centrovan® 

kubick® buŔky. Modely n§zornŊ ukazuj² uspoŚ§d§n² atomŢ v pŚ²sluġnĨch krystalovĨch 

struktur§ch a lze je tak pouģ²t jako vhodnĨch didaktickĨch prostŚedkŢ (n§zornou pomŢcku) pŚi 

vĨpoļtu dŢleģitĨch parametrŢ struktur (koeficient zaplnŊn², koordinaļn² ļ²slo, velikost dutin, 

hustota). 

 

15:15 Pavl²na Hejskov§ 

Od pokusu k ¼loze 

Pokus i ¼loha hraj² vĨznamnou roli ve vĨuce fyziky, oboj² m§ motivaļn² charakter, vede ke 

zvĨġen² z§jmu studentŢ a ģ§kŢ. Vhodn® propojen² nab²z² vazby vĨpoļtovĨch a 

experiment§ln²ch ¼loh. Zde doch§z² k nast²nŊn² nŊkolika takovĨch konkr®tn²ch pŚ²padŢ 

vyuģitelnĨch pŚi vĨuce fyziky. Pro ilustraci jsou zde pŚ²klady pro z§kladn² i stŚedn² ġkoly. 

Pouk§z§no je na rozd²ly v pŚ²stupu i zpracov§n² a vyuģit² matematick®ho apar§tu. 

 

15:25 Pavel Bºhm 

KuchaŚky jednoduchĨch experimentŢ a dalġ² novinky  

V pŚ²spŊvku struļnŊ pŚedstav²m nov® oborovŊ zamŊŚen® pojet² KuchaŚek jednoduchĨch 

experimentŢ a uk§ģu i nŊkter® nov® experimenty. 
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16:00 ï Postery 

Eva Hejnov§  

Test TOSLS - n§stroj pro hodnocen² vŊdeck® gramotnosti studentŢ 

Formou posteru bude pŚedstaven Test vŊdeck® gramotnosti (TOSLS - Test of Scientific 

Literacy Skills), kterĨ byl v zahraniļ² poprv® publikov§n v roce 2012. Test byl pouģit k 

hodnocen² ¼rovnŊ vŊdeck® gramotnosti studentŢ jiģ v mnoha zem²ch a nyn² je k dispozici tak® 

v ļeġtinŊ. TvoŚ² ho 28 ot§zek s moģnost² vĨbŊru jedn® ze ļtyŚ odpovŊd². Testov® poloģky 

vych§zej² z re§lnĨch probl®mŢ, kter® se zamŊŚuj² na devŊt oblast² vŊdeck®ho uvaģov§n² (napŚ. 

vyhodnocen² zdroje informac², ļten² a interpretace grafick®ho zn§zornŊn² dat, identifikace 

platn®ho vŊdeck®ho argumentu atd.). Test je prim§rnŊ urļen pro testov§n² studentŢ vysokĨch 

ġkol, ale mŢģe bĨt dobŚe vyuģit i ve vyġġ²ch roļn²c²ch stŚedn²ch ġkol. Na zaļ§tku roku 2023 byl 

test zad§n 130 studentŢm ze tŚ² ļeskĨch vysokĨch ġkol a tak® 195 studentŢm 3. a 4. roļn²kŢ ze 

ġesti gymn§zi² v Đsteck®m kraji. V pŚ²spŊvku budou prezentov§ny nŊkter® vybran® ¼lohy z 

testu, kter® studentŢm dŊlaly nejvŊtġ² pot²ģe. 

 

Jan HrdĨ 

Nov§ Śada uļebnic fyziky pro stŚedn² odborn® ġkoly 

PŚipravil jsem sadu uļebnic pro stŚedn² odborn® ġkoly technick®ho i netechnick®ho zamŊŚen². 

Charakteristick® pro nŊ je, ģe jsou k dispozici ve dvou obsahovŊ i form§lnŊ stejnĨch 

proveden²ch - v elektronick® i tiġtŊn® podobŊ. Elektronick§ verze je urļena pro ģ§ky a pro vĨuku 

(ģ§ci i uļitel si mohou samostatnŊ tisknout jednotliv® partie podle vlastn²ho uv§ģen²), tiġtŊn§ 

verze je plnobarevn§ a na kŚ²dov®m pap²Śe form§tu A4. Je urļena pro uļitele a do ġkoln² 

knihovny (1-2 ks). Obsah uļebnic pŚesnŊ odpov²d§ aktu§ln²mu RVP. 

 

ZdeŔka Koupilov§ 

Dalġ²ch 24 konceptu§ln²ch ¼loh aneb druhĨ roļn²k fyzik§ln²ho "kalend§Śe" 

Konceptu§ln² ¼lohy pŚedstavuj² v Ļech§ch trochu nezn§mĨ, a tedy i m®nŊ pouģ²vanĨ typ ¼loh. 

Poster pŚinese pŚ²klady tŊchto ¼loh z rŢznĨch fyzik§ln²ch oblast² i souhrn zkuġenost² s jejich 

pouģit²m ve veŚejn® soutŊģi. 

 

Jan Dirlbeck, Jaroslav Koļvara 

VĨstavka bude ukazovat levitaci tŊles. 

JindŚiġka Svobodov§ 

Fyzika a d§lkovĨ prŢzkum ZemŊ 

TepelnĨ ostrov je oblast, kde ve srovn§n² s okoln² krajinou vĨraznŊ rozd²ln§ teplotn² dynamika. 

Uk§ģeme, jak lze vyuģit²m stŚedoġkolsk® fyziky a dnes  bŊģn® dostupn® technologie D§lkov®ho 

prŢzkumu ZemŊ z²skat Śadu informac² pro konkr®tn² lokalitu. Zad§n² je vhodn® pro samostatnĨ 

projekt stŚedoġkol§kŢ. 
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Adam Blah§k 

Radioaktivita z VIDA! do ġkoly 

PŚedstav²m jednoduch® modely a uļebn² pomŢcky ze vzdŊl§vac²ho programu ĂRadioaktivita 

kolem n§sñ z brnŊnsk®ho science centra VIDA!, kter® lze vyuģ²t na z§kladn² i stŚedn² ġkole. 

Zm²n²m i, kde lze leg§lnŊ narazit na radioaktivn² vzorky do vĨuky. 

 

SoŔa Samkov§, Radka Proch§zkov§ 

Novinky nakladatelstv² SPN 

Prodejn² vĨstava + poster 
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NedŊle 3. 9. 2023   

Moderovala: Eva Hejnov§ 

 

9:00  Jan HrdĨ 

Vyuģit² arduina ve vĨuce fyziky 

Programov§n² mikropoļ²taļe Arduino se st§v§ st§le popul§rnŊjġ² nejen na stŚedn²ch a vysokĨch 

ġkol§ch se zamŊŚen²m na mikroprocesorovou techniku, ale v posledn² dobŊ tak® na gymn§zi²ch. 

PŚ²spŊvek se snaģ² zmapovat a usnadnit prvn² krŢļky v tomto oboru. N§zornŊ poskytuje 

teoretick® i praktick® informace. PŚ²spŊvek je doplnŊn tak® praktickĨmi uk§zkami. Vzhledem 

k tomu, ģe mikroprocesorov§ stavebnice Arduino je kompatibiln² s velkĨm poļtem 

nejrŢznŊjġ²ch fyzik§ln²ch ļidel, nav²c cenovŊ velmi dostupnĨch, nab²z² se pŚ²mo jej² vyuģit² ve 

vĨukov®m fyzik§ln²m experimentu. 

 

9:15 Jana Legersk§ 

Energetick® hladiny atomu vod²ku  

Kvantov§n² energie v atomech a energetick® hladiny atomu vod²ku nechyb² v ģ§dn® uļebnici 

fyziky mikrosvŊta. Jak je ale pŚedstavit studentŢm prakticky? PŚ²spŊvek popisuje, jak lze emisn² 

spektrum vod²ku ve vĨbojov® trubici zobrazit na st²n²tko a jak pomoc² spektrometru a 

dŚevŊnĨch ġpal²ļkŢ nechat studenty objevit syst®m energetickĨch hladin v atomu vlastn²ma 

rukama. 

 

9:30  Jaroslav Reichl, Otakar Matouġ 

Uk§zky absolventskĨch prac² 

V pŚ²spŊvku budou pops§ny vybran® absolventsk® pr§ce ģ§kŢ 4. roļn²ku SPĠST Pansk§ v 

Praze, kter® ģ§ci obh§jili v r§mci maturitn² zkouġky. Pr§ce se mohou st§t inspirac² pro rŢzn® 

aktivity ģ§kŢ nad r§mec bŊģn® vĨuky (krouģky, projektov® dny, ...) 

 

9:45 Martin VanŊk 

FYKOS a experiment§ln² st§ģe na MFF UK 

Jeden z nejdŢleģitŊjġ²ch zpŢsobŢ, kterĨm Fyzik§ln² korespondenļn² semin§Ś MFF UK 

(FYKOS) pŚisp²v§ ke vzdŊl§v§n² stŚedoġkol§kŢ a podnŊcov§n² jejich z§jmu o fyziku, je 

pŚibliģov§n² re§ln® vŊdeck® praxe, aŠ uģ v r§mci akc² jako Den s experiment§ln² fyzikou nebo, 

tento rok poprv®, organizac² st§ģ² na MFF UK pro nejlepġ² Śeġitele experiment§ln²ch ¼loh 

FYKOSu, avizovanĨch v pŚ²spŊvku z minul®ho roku. Na ten letos volnŊ nav§ģeme, a pov²me 

si o prŢbŊhu prvn²ho roļn²ku st§ģ² ï jak se pŚipravovaly, prob²haly, co si z nich ¼ļastn²ci odnesli 

a pl§ny do budoucna ï a z§roveŔ kr§tce pŚipomeneme ostatn² fyzik§lnŊ-vzdŊl§vac² a 

popularizaļn² aktivity FYKOSu. 
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NedŊle 3. 9. 2023   

Moderovala: ZdeŔka Kielbusov§ 

 

10:30 Tom§ġ Neļas, VojtŊch Beneġ, Miroslav Kubera 

E-manuel - online uļebnice fyziky pro gymn§zia  

V minul®m roce jsme v BrnŊ dokonļili pr§ci na elektronick® uļebnici fyziky. Tato uļebnice 

pro tŚ²letĨ gymnazi§ln² kurz je dostupn§ na webu: https://e-manuel.cz/. R§di bychom v§m ji 

v naġem pŚ²spŊvku bl²ģe pŚedstavili. 

 

10:45 Karel Kol§Ś 

Novinky z nakladatelstv² PROMETHEUS v roce 2023  

V roce 2023 slav²me jiģ 30 let naġeho nakladatelstv². V pŚ²spŊvku pŚineseme p§r novinek 

ohlednŊ postupnŊ realizovan®ho pŚevodu CD na elektronickĨ doplnŊk (ED) a s t²m 

souvisej²c²ch novĨch vyd§n² uļebnic Fyziky pro gymn§zia. Tuto Śadu se chyst§me doplnit 

o spoleļnĨ ED pro uļebnice Fyzika mikrosvŊta a STR. 

 

11:55 SoŔa Hus§kov§ 

Korespondenļn² semin§Ś VĨfuk  

PŚ²spŊvek pŚedstav² korespondenļn² semin§Ś VĨfuk (VĨpoļty fyzik§ln²ch ¼kolŢ) poŚ§danĨ jiģ 

nŊkolik let pro ģ§ky druh®ho stupnŊ z§kladn²ch ġkol. Posluchaļi budou sezn§meni s prŢbŊhem 

semin§Śe, co z§jemcŢm mŢģe nab²dnout oproti ostatn²m soutŊģ²m a jak® jsou moģnosti 

zapojen². 

 

11:05 VojtŊch David 

Fyzikl§n² jako mezin§rodn² ud§lost oslavuj²c² fyziku 

 

SoutŊģ Fyzikl§n² poŚ§dan§ studentskĨm spolkem FYKOS na MFF UK, kter§ svĨm pŚ²ġt²m 

18. roļn²kem oslav² pomyslnou dospŊlost, se v prŢbŊhu let vĨznamnŊ rozrostla nejen v poļtu 

¼ļastn²kŢ (jichģ letos pŚiv²tala asi 1200 z 21 zem² svŊta), ale tak® v moģnostech, kter® svĨm 

¼ļastn²kŢm nab²z². Od skromnĨch poļ§tkŢ jednodenn² soutŊģe na pŢdŊ fakulty se program 

Fyzikl§n² posunul k nŊkolika pestrĨm dnŢm plnĨch pŚedn§ġek, exkurz², a dalġ²ch vzdŊl§vac²ch 

i socializaļn²ch aktivit pro vġechny stŚedoġkol§ky se z§jmem. V r§mci pŚ²spŊvku pŚibl²ģ²me 

celkovou koncepci programu a adresujeme jej² n§vaznost na mezin§rodn² vĨznam akce, to vġe 

s ohledem na pŚ²nos pro z¼ļastnŊn® ģ§ky. 

 

11:20 Daniela Martincov§, Jan Pt§ļn²k 

Co nov®ho v 9. roļn²ku projektu "V²m proļ" 

PŚ²spŊvek pojedn§v§ o problematice vĨuky fyziky, nadanĨch ģ§kŢ, jako ģ§kŢ se specifickĨmi 

vzdŊl§vac²mi potŚebami a seznamuje s prŢbŊhem i vĨsledky 9. roļn²ku soutŊģe projektu ĂV²m 

proļñ. Kl²ļov§ slova: nad§n², talent, vysok® nad§n², mimoŚ§dn® nad§n², promyġlen® cviļen², 
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vysokĨ vĨkon, dvoj² nad§n², efektivita uļen², akcelerace, obohacov§n², IVP, mentoring, 

e-learning, soutŊģ a projekt ĂV²m proļñ, roļn²kov® pr§ce z fyziky, SOĻ. 

 

11:35 Jaroslav Reichl, ZdeŔka Koupilov§, LĨdie Ceh§kov§ 

NŊkolik projektŢ z t§bora 

V pŚ²spŊvku budou pops§ny vybran® projekty, na kterĨch pracovali ¼ļastn²ci letn²ho 

SoustŚedŊn² mladĨch fyzikŢ a matematikŢ, kter® poŚ§d§ MFF UK Praha pro ģ§ky se z§jmem 

o matematiku, fyziku a informatiku. PŚedstaven® projekty lze pouģit jako inspiraci na rŢzn® 

projektov® dny, samostatnou pr§ci, n§plŔ krouģkŢ a podobnŊ. 
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Radioaktivita z VIDA! do ġkoly 

ADAM BLAHĆK 

Moravian Science Centre Brno, pŚ²spŊvkov§ organizace (VIDA! science 

centrum), Gymn§zium J. G. Mendela 

Ze zkuġenost² z vĨuky na z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol§ch v²m, ģe obecnŊ o t®matu radioaktivity 

koluje mnoho chybnĨch prekonceptŢ, a to nejen z Śad studentŢ, ale i nŊkterĨch pedagogŢ. Cel§ 

tato oblast fyziky je ļasto zahalena h§vem strachu a obav. Uļitel® t®ma prob²raj² jen velmi 

okrajovŊ a ļasto ani nen² obsaģeno v ĠVP. [1] 

Ve VIDA! jsme minulĨ rok pŚipravili vzdŊl§vac² program zamŊŚenĨ pr§vŊ na t®ma radioaktivita 

a ionizuj²c² z§Śen² s n§zvem: ĂRadioaktivita kolem n§s.ñ V tomto pŚ²spŊvku se podŊl²m 

o poznatky, kter® jsem zjistil bŊhem pŚ²pravy programu. Dozv²te se, kde jednoduġe hledat 

vhodn® vzorky a sezn§m²m v§s s pomŢckou na vizualizaci radioaktivn²ch pŚemŊn. 

Radioaktivn² vzorky vhodn® pro ZĠ a SĠ 

Na obou ġkol§ch, kde jsem zat²m pŢsobil, nebyly k dispozici jak®koli vzorky vhodn® do vĨuky. 

MŊŚic² zaŚ²zen² byla k dispozici, ale bez vzorkŢ ionizuj²c²ho z§Śen² nelze prov§dŊt zaj²mav® 

laboratorn² pr§ce (napŚ.: z§vislost ờ na vzd§lenosti, absorpce z§Śen² rŢznĨmi materi§ly, 

porovn§n² ờ rŢznĨch vzorkŢ a urļen² potenci§ln²ho nebezpeļ², poloļas pŚemŊny atd.). 

Z toho dŢvodu bych v r§mci tohoto pŚ²spŊvku pŚedstavil pŚedmŊty, kter® pouģ²v§me ve 

vzdŊl§vac²m programu a lze je vyuģ²t pro vĨuku. PŚi pr§ci ale mus²me db§t bezpeļnostn²ch 

pravidel podle Atomov®ho z§kona [2] a hlavnŊ Vyhl§ġky o radiaļn² ochranŊ a zabezpeļen² 

radionuklidov®ho zdroje. [3] N§vrh, jak pracovat se vzorky na ZĠ a SĠ, jsem jiģ rozpracoval ve 

sv® diplomov® pr§ci. [1] 

Zcela leg§ln² vzorky s radionuklidy 

Pokud pomineme, ģe minoritn² mnoģstv² radionuklidŢ mŢģeme naj²t t®mŊŚ ve vġech 

pŚedmŊtech, zamŊŚ²me se pouze na ty, kter® lze leg§lnŊ vlastnit na ¼zem² ĻR a vykazuj² vyġġ² 

aktivitu neģ vŊtġina pŚedmŊtŢ kolem n§s. Z tohoto dŢvodu opomeneme napŚ²klad i pŚ²tomnost 

zn§m®ho drasl²ku 40K v ban§nech a para oŚeġ²ch. 

Ide§ln²m Śeġen²m je poŚ²dit vzorky, u nichģ jiģ vĨrobce certifikuje, ģe aktivita nepŚes§hne 

poģadovanou zproġŠovac² ¼roveŔ. Vzorky jsou ļasto velmi ļist®. U urļitĨch vzorkŢ (napŚ. 
210Po) lze tak pozorovat jen jeden typ radioaktivn² pŚemŊny. 

Certifikovan® vzorky lze poŚ²dit v rŢznĨch typech zapouzdŚen² podle potŚeby. NevĨhodou 

mŢģe bĨt celkem vysok§ poŚizovac² cena. [1][4] 

 

Obr§zek 1. Laboratorn² vzorky 
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V urļitĨch pŚ²vŊsc²ch nebo i hodink§ch mŢģeme naj²t mal® ampulky s tritiem  3H. D²ky 

ɓ pŚemŊnŊ a radioluminiscenci pak z ampulky vych§z² slab® svŊtlo. ờ pŚ²vŊsku bĨv§ velmi 

n²zk®. Z bezprostŚedn² vzd§lenosti jsem pŚ²strojem GQ GMC-500 namŊŚil 0,19 ɛSv/h. [1] [5] 

 

Obr§zek 2. PŚ²vŊsek s 3H 

Ļasto se mŢģeme v zahradnictv² setkat i s draselnĨm hnojivem K2O s koncentrac² 60 %. Zde 

u 200 g vzorku mŢģeme namŊŚit ờ aģ 0,24 ɛSv/h. [1] U specializovanĨch prodejcŢ je k dost§n² 

i ļistġ² draseln§ sŢl. [1] 

 

Obr§zek 3. Draseln® hnojivo 

Elektrody  pro svaŚov§n² metodou TIG mohou obsahovat radionuklidy thoria. Zde se jedn§ 

pouze o elektrody s technickĨm oznaļen²m WT. U 4 kusŢ elektrod WT40 s prŢmŊrem 2 mm 

jsem namŊŚil aģ 0,9 ɛSv/h. AktivnŊjġ² jsou ale ty s vŊtġ²m prŢmŊrem. [1] 

 

Obr§zek 4. Elektrody s pŚ²mŊs² Th 

Pro nŊkter® mŢģe bĨt pŚekvapen²m, ģe i v dneġn² dobŊ mŢģeme koupit sklo obarven® oxidy 

uranu. Mimo aktivitu je sklo zaj²mav® i t²m, ģe je fotoluminiscenļn². Sklo mŢģeme poŚ²dit ve 

formŊ skl§ŚskĨch polotovarŢ (tyļ², kuliļek, kosteké). Lze vġak naj²t historick® pŚedmŊty 

z uranov®ho skla, jako jsou v§zy, soġky, misky, skleniļky atd. U polotovarŢ z uranov®ho skla, 

kter® jsem mŊl k dispozici, jsem namŊŚil ờ = 1,33 ɛSv/h. [1] 

 

Obr§zek 5. Uranov® sklo 



Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky 28 

24 

 

Geologick® vzorky 

Nemus²me hledat jen umŊle vytvoŚen® pŚedmŊty, protoģe v ĻR je velk® mnoģstv² nerostŢ, kter® 

v sobŊ maj² vŊtġ² koncentraci radionuklidŢ. Nemus²me hledat jen u uranovĨch dolŢ. I v z§stavbŊ 

mŊst mŢģeme naj²t dlaģbu, obloģen² domŢ, schody, sloupy, sochy a dalġ² pŚedmŊty, kter® 

vykazuj² zvĨġenou aktivitu. Na lokalizaci takovĨch m²st se zamŊŚuje projekt zhavamista.cz. 

[1] 

S geologickĨmi vzorky je tŚeba pracovat velmi obezŚetnŊ. Ļasto se drol². Proto je nutn® nosit 

vhodn® bezpeļnostn² ochrann® pomŢcky (odŊv, rukavice, brĨle a respir§tor). [1] 

Uraninit  (lidovŊ ŚeļenĨ smolinec) lze naj²t na mnoha m²stech ĻR. Nejzn§mŊjġ² lokalitou je 

beze sporu okol² J§chymova a PŚ²brami. Uraninit je nejtypiļtŊjġ² z§stupce uranovĨch rud u n§s. 

Tento miner§l m§ ļernou barvu a typick® ledvinkov® agreg§ty. V jeho bl²zkosti mŢģeme 

namŊŚit i dost vysok® hodnoty ờ, a to aģ nŊkolik stovek ɛSv/h. Menġ² vzorky mohou m²t ờ 

Ś§dovŊ menġ². [6] 

 

Obr§zek 6. Uraninit (smolinec) 

Vz§cnŊji mŢģeme mimo uraninit narazit i na rŢzn® uranov® miner§ly, kter® se nach§z² 

v bl²zkosti uranovĨch dolŢ. MŢģe se napŚ²klad jednat o kasolit, uranopilit , autunit , torbernit , 

uranicircit , zeunerit a mnoho dalġ²ch. VŊtġina tŊchto miner§lŢ m§ oranģovou, ģlutou nebo 

zelenou barvu a krystalickou strukturu. U vzorkŢ na fotografi²ch jsme namŊŚili ờ do 20 ɛSv/h. 

[6] 

 

Obr§zek 7. Uranov® miner§ly (kasolit, uranopilit, autunit) 

Na Teplicku mŢģeme narazit na radiobaryt . Ten m§ nahnŊdlou aģ tmavŊ hnŊdou barvu. Jedn§ 

se o klasickĨ baryt (BaSO4), kde je m²sto barya v urļitĨch pŚ²padech radium. [7] 

 

Obr§zek 8. Radiobaryt 
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Miner§lŢ s vyġġ² aktivitou lze nal®zt celou Śadu. V ĻR mŢģeme narazit na thorit  nebo monazit. 

Velmi slabou, ale ļastou horninou, je hlavnŊ na TŚeb²ļsku durbachit. Ze zahraniļ² je asi 

nejzaj²mavŊjġ²m umŊlĨm miner§lem trinitit , kterĨ vznikl pŚi vĨbuchu atomov® bomby Trinity. 

[1] 

Ostatn² pŚedmŊty 

Kolem n§s mŢģeme narazit na mnoho pŚedmŊtŢ s obsahem radionuklidŢ. Probl®m je ten, ģe 

ļasto nesplŔuj² legislativn² podm²nky pro nevĨznamn® zdroje z§Śen². Z toho dŢvodu jsou 

vŊtġinou nevhodn® pro pr§ci ģ§kŢ a studentŢ. 

Mimo uģ zmiŔovan®ho se mŢģe jednat o uranov® glazury na keramice. Ty pak mŢģeme naj²t 

v rŢznĨch barv§ch (ģlut§, zelen§, b®ģov§, oranģov§, ļerven§, ļern§). MŢģe se jednat 

o kachliļky, misky, tal²Śe atd. [1] 

 

Obr§zek 9. Ļ§st kachliļky s uranovou glazurou 

Historicky bylo velmi vĨznamn® vyuģit² radia v pŚedmŊtech, kter® mŊly sv²tit ve tmŊ. Radium 

tak mŢģeme velice ļasto nal®zt v hodink§ch, bud²c²ch nebo mŊŚ§c²ch. [1] 

 

Obr§zek 10. PŚ²stroje s barvou s pŚ²mŊs² Ra 

Pro tepelnou odolnost materi§lŢ se dŚ²ve vyuģ²valo thorium. MŢģeme se s n²m setkat ve spoustŊ 

starĨch elektronek, bleskojistk§ch a plynovĨch punļoġk§ch. [1] 

 

Obr§zek 11. Digitron a plynov§ punļoġka s Th 

Thorium rovnŊģ mŢģeme naj²t i v pŚedmŊtech, kter® jsou naġ² legislativou striktnŊ zak§z§ny. 

M§m na mysli pŚedmŊty sp²ġe ezoterick® povahy. V souļasnosti se obļas prod§vaj² pŚedmŊty, 
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kter® slibuj² ochranu proti 5G a wifi z§Śen², zdravotn² benefity, psychickou pohodu atd. Ļasto 

se oh§n² pojmy jako: Ănegative ions,ñ Ăñquantum energyñ apod. MŢģe se jednat o vloģky do 

bot, n§ramky, karty, pŚ²vŊsky, samolepky, pera, kl²ļenky atd. Ve skuteļnosti se v nich 

vyskytuje radioaktivn² thorium. Ģ§kŢ se pt§m, proļ vĨrobci radioaktivn² thorium do tŊchto 

vĨrobkŢ pŚid§vaj². PŚece by mohli fabulovat i bez radioizotopŢ obsaģenĨch ve vĨrobc²ch. [1] 

 

Obr§zek 12. Z§zraļn® pŚedmŊty s Th 

Zn§m® jsou i kouŚov® detektory s 241Am. U n§s je tak velmi rozġ²ŚenĨ typ TESLA MHG 103. 

Vz§cnŊ mŢģeme narazit na detektory, kter® obsahuj² 239Pu. Konkr®tnŊji se jedn§ o detektory 

z bĨval®ho SovŊtsk®ho svazu. [1] 

 

Obr§zek 13. KouŚovĨ detektor TESLA MHG 103 s 241Am 

Neradioaktivn² zaj²mavost² mŢģe bĨt i model zapalovac²ch sv²ļek Firestone. Ty se vyr§bŊly 

v 50. letech minul®ho stolet² v USA. Do hrotŢ sv²ļky se tehdy pŚid§val radioizotop 210Po. 

V dneġn² dobŊ uģ ģ§dnou aktivitu nenamŊŚ²me kvŢli kr§tk®mu (asi 130 dn²) poloļasu pŚemŊny 
210Po. Na ģ§ky pak mŢģeme m²t ot§zku, proļ u sv²ļky nic nenamŊŚ²me. VĨrobce m§ pŚ²mo na 

obalu naps§no: Ăéwith polonium (radioactive) electrodes.ñ [1] [8] 

 

Obr§zek 14. Zapalovac² sv²ļka Firestone 

Model j§dra a radioaktivita 

Pro n§zornou vizualizaci j§dra atomu vyuģ²v§m stavebnici Thorn Balls. Jedn§ se o plastov® 

kuliļky rŢznĨch barev, kter® svĨm tvarem i velikost² pŚipom²naj² plody lopuchu. Z kuliļek jsem 

vybral pouze dvŊ barvy. Jedna pŚedstavuje protony a druh§ neutrony. N§slednŊ jsem jich vybral 
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konkr®tn² poļet, aby odpov²daly j§dru 238U. Ģ§ci pak do skupiny dostanou takov® Ăj§droñ a 

jejich ¼kolem je urļit, o j§dro kter®ho prvku se jedn§. K dispozici maj² mimo samotn®ho j§dra 

i periodickou tabulku prvkŢ. Ģ§ci se pŚi t®to aktivitŊ dozv², jak je definovanĨ prvek. Sezn§m² 

se tak s protonovĨm ļ²slem a porozum² Śazen² prvkŢ v periodick® tabulce. [1] 

 

Obr§zek 15. Model j§dra 

N§slednŊ lze na modelu lze uk§zat velmi n§zornŊ pŚemŊnu alfa. Staļ² jen odtrhnout skupinu 2 

protonŢ a 2 neutronŢ. Dalġ² pŚemŊny se uģ ukazuj² troġku n§roļnŊji. K pŚemŊnŊ beta jeġtŊ 

pouģ²v§m kuliļku dalġ² barvy, kter§ pak pŚedstavuje elektron. N§slednŊ odeberu z modelu jeden 

neutron a pŚid§m jeden proton. PŚi t®to pŚemŊnŊ pak uk§ģi let²c² elektron (reprezentovanĨ 

kuliļkou stavebnice). 

 

Obr§zek 16. PŚemŊna beta 

Gama pŚemŊna uģ potŚebuje dalġ² pomŢcku mimo koupenou stavebnici. K reprezentaci gama 

fotonu jsem pouģil LED s vyp²naļem.  

 

Obr§zek 17. Model gama-fotonu 

Tuto LED jsem pak um²stil pŚ²mo do modelu j§dra. Kdyģ jsem LED rozsv²til, prozaŚuj²c² svŊtlo 

modelem zn§zorŔovalo j§dro v excitovan®m stavu. J§dro se zbav² sv® energie vyz§Śen²m gama 

fotonu. To ukazuji prostĨm vyjmut²m LED z modelu j§dra. 
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Obr§zek 18. Model j§dra (deexcitovanĨ, excitovanĨ, s vyl®taj²c²m gama-fotonem) 

Stavebnice jde pouģ²t i k v²cero aktivit§m, kter® ale uģ v programu nedŊl§m. Ģ§ci mŢģou 

napŚ²klad vytv§Śet vlastn² izotopy nebo si ukazovat jadern® reakce. Ze zpŊtnĨch vazeb 

pedagogŢ v²m, ģe model je velmi obl²benĨ a uļitel® si ļasto n§zev stavebnice hned zapisuj². 

Z§vŊr 

Aktivity, kter® jsou popsan® v ļl§nku (model atomov®ho j§dra a pŚedstaven² radioaktivn²ch 

pŚedmŊtŢ), se u ģ§kŢ i uļitelŢ tŊġ² velk® oblibŊ Mimo popsan® aktivity v programu 

ĂRadioaktivita kolem n§sñ ve VIDA! studenti napŚ²klad pozoruj² z§Śen² v DIY mlģn® komoŚe, 

mŊŚ² radioaktivn² pŚedmŊty nebo prezentuj² vybranou praktickou aplikaci radioaktivity nebo 

ionizuj²c²ho z§Śen² spoluģ§kŢm. Program je vystavŊn na konstruktivistick®m pŚ²stupu E-U-R. 

V ļl§nku jsem pŚedstavil vzorky, kter® lze snadno z²skat pro potŚeby ZĠ a SĠ. Po splnŊn² vġech 

bezpeļnostn²ch parametrŢ podle legislativy s nimi lze pracovat. Ģ§ci pak budou m²t 

radioaktivitu spojenou s re§lnĨmi pŚedmŊty. Na pŚedstaven®m modelu atomov®ho j§dra nav²c 

ģ§ci z²skaj² pŚedstavu, co se s j§drem atomu dŊje a jak se pŚemŊŔuje.  
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PŊtilet® uļitelstv² na PŚF MU 

ZDENŉK BOCHNĉĻEK 

PŚ²rodovŊdeck§ fakulta MU, Brno 

Po v²ce neģ dvaceti letech dŊlen®ho uļitelsk®ho studia se i na celost§tn² ¼rovni zaļ²n§ st§le v²ce 

hovoŚit o moģnosti koncipovat studium uļitelstv² jako nedŊlenĨ pŊtiletĨ magisterskĨ program. 

Na PŚ²rodovŊdeck® fakultŊ MU o tom jiģ delġ² dobu uvaģujeme. V ļl§nku jsou shrnuty vĨhody 

i nevĨhody pŊtilet®ho studia a navrģeno Śeġen², kter® by hlavn² nevĨhody eliminovalo. Je tak® 

prezentov§n n§zor studentŢ fakulty z²skanĨ ned§vnĨm dotazn²kovĨm ġetŚen²m. 

Đvod 

Na z§kladŊ BoloŔsk®ho procesu [1] doġlo poļ§tkem tohoto stolet² k rozdŊlen² vŊtġiny (typicky 

pŊtiletĨch) magisterskĨch oborŢ/programŢ na dvŊ ļ§sti: tŚ²let® bakal§Śsk® a dvoulet® navazuj²c² 

magistersk®.  

Na MasarykovŊ univerzitŊ bylo zapoļato s tŚ²stupŔovĨm studiem v akademick®m roce 

2002/2003. Na PŚ²rodovŊdeck® fakultŊ MU byly takto rozdŊleny vġechny magistersk® 

programy. V pŚechodn®m obdob² si studenti mohli zvolit, zda dostuduj² pŢvodn² pŊtiletĨ 

program, a nebo pŚestoup² do programŢ nov® struktury. 

Jiģ v okamģiku tvorby rozdŊlen®ho studia se uk§zaly probl®my, kter® nov§ struktura pŚinesla. 

Konkr®tnŊ v uļitelstv² fyziky bylo nutn® v²ce pŚekrĨt kurzy obecn® fyziky a teoretick® fyziky, 

coģ zt²ģilo v nŊkterĨch semestrech studium. Vyvrcholen² kurzu teoretick® fyziky, pŚedmŊt 

Struktura a vlastnosti l§tek, se do Bc studia uģ neveġel a dosti neorganicky byl um²stŊn v NMgr 

studiu. Bakal§Śsk§ pr§ce a bakal§Śsk§ st§tn² zkouġka velmi znesnadnily ġestĨ semestr studia a 

sn²ģily poļet disponibiln²ch kreditŢ na ¼kor odbornĨch pŚedmŊtŢ. 

PŊtilet® uļitelstv² 

Na dŊlen® studium vġak nepŚeġly vġechny programy na MU a ani v cel® ĻR. Konkr®tnŊ na MU 

si pŢvodn² magistersk® studium ponechaly studia l®kaŚstv², pr§v a uļitelstv² pro prvn² stupeŔ 

ZĠ. Lze pochopit pŚ²ļinu, proļ se to stalo. Vġechny tyto programy pŚipravuj² studenty na zcela 

specifick® povol§n², kdy umŊle dŊlit vzdŊl§n² na dvŊ ļ§sti postr§d§ smysl. Ale ve stejn® pozici 

je vzdŊl§v§n² uļitelŢ pro druhĨ stupeŔ ZĠ a SĠ. Podle z§kona o pedagogickĨch pracovn²c²ch 

[2], je pro kvalifikaci uļitele na ZĠ i SĠ nutn® magistersk® vzdŊl§n². V tomto kontextu proto 

ned§v§ dobrĨ smysl ani dŊlen² tŊchto programŢ. 

DŊlen² programŢ na 3+2 m§ vġak jednu nezpochybnitelnou vĨhodu: Student pŚi ztr§tŊ motivace 

mŢģe ukonļit vysokoġkolsk® studium uģ po bakal§Śsk®m stupni, pŚ²padnŊ v NMgr. studiu 

zmŊnit zamŊŚen² sv®ho studijn²ho programu. Ve skuteļnosti, alespoŔ na PŚ²rodovŊdeck® fakultŊ 

MU, t®to moģnosti vyuģ²v§ minimum studentŢ. Naġi studenti jsou velmi motivovan² ke studiu 

uļitelstv², viz d§le, a ve zcela dominantn² vŊtġinŊ po Bc. studiu pokraļuj² v NMgr. uļitelstv². 

OjedinŊl® pŚ²pady by se tak mohly Śeġit legislativn²m usnadnŊn²m pŚestupu na jinĨ studijn² 

program, m²sto lpŊn² na dŊlen®m studiu. 
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Oproti dŊlen®mu programu m§ nedŊln® pŊtilet® studium nŊkter® zŚejm® vĨhody: 

Å PŚ²rodovŊdeck§ fakulta nebude produkovat absolventy (Bc. studia), pro kter® nen² ve 
spoleļnosti relevantn² uplatnŊn². 

Å Zmiz² n§silnĨ pŚedŊl ve fakticky jednolit®m studiu (SZZ Bc.) a ve studijn²m pl§nu bude 
moģn® snadno prolnout odbornou a uļitelskou pŚ²pravu v cel®m pŊtilet®m obdob². 

Å Studenti budou m²t jistou studijn² cestu vedouc² k profesn² kvalifikaci, na kter® nebude 

ģ§dnĨ riskantn² pŚedŊl (pŚij²mac² Ś²zen² do NMgr studia, ve kter®m nerozhoduje pouze 

schopnost studenta, ale tak® vĨsledek soutŊģe s ostatn²mi uchazeļi). 

Å V pŊtilet®m pl§nu se mnohem sn§ze najde okno pro zahraniļn² pobyt, neģ v souļasn®m 

dvoulet®m NMgr. studiu.  

Å Bude moģn® sn§ze zaŚadit ĂklinickĨ semestrñ nebo ĂklinickĨ rokñ. 

 

Realizace pŊtilet®ho studia uļitelstv² byla pŚed nŊkolika lety stŊģ² mysliteln§, ani MĠMT nebylo 

k t®to moģnosti pŚ²znivŊ naklonŊno. Situace se vġak zmŊnila. V posledn²m n§vrhu 

inovovanĨch, dosud neschv§lenĨch R§mcovĨch poģadavkŢ na studijn² programy, jejichģ 

absolvov§n²m se z²sk§v§ odborn§ kvalifikace k vĨkonu regulovanĨch povol§n² pedagogickĨch 

pracovn²kŢ je nedŊlen® magistersk® studium jednou z navrhovanĨch moģnost² z²sk§n² 

uļitelsk® kvalifikace. 

Nav²c MĠMT bude posuzovat splnŊn² r§mcovĨch poģadavkŢ pouze v NMgr. nebo 

nedŊlen®m Mgr. studiu, tedy nikoliv dle souļasn® praxe, kdy se posuzuje sjednocen² Bc. a 

NMgr. programŢ. Tedy v modelu 3+2 budou muset bĨt vġechny pŚedmŊty spoleļn®ho 

pedagogicko-psychologick®ho z§kladu, oborov® didaktiky a praxe v NMgr. stupni! To by 

v podstatŊ znamenalo, ģe dŊlen® 3+2 studium realizuje tzv. konsekutivn² model, kdy prvn² tŚi 

roky studenti studuj² pouze obor a veġker§ uļitelsk§ pŚ²prava je soustŚedŊna do navazuj²c²ho 

magistersk®ho studia. 

PŚej²t v dŊlen®m studiu na konsekutivn² model, tedy ļasov® oddŊlen² odborn® a uļitelsk® 

pŚ²pravy, je smŊr, kterĨm se nechceme vydat. Pr§vŊ naopak! Souļasn® ¼vahy o zmŊn§ch 

uļitelsk®ho studia na PŚF jdou smŊrem vŊtġ²ho prolnut² odbornĨch a uļitelskĨch t®mat do 

cel®ho pŊtilet®ho studia, tedy zejm®na pos²len² uļitelsk® sloģky v prvn²ch tŚech letech studia, 

nyn² um²stŊnĨch do bakal§Śsk®ho stupnŊ. 

Pokud se z§mŊr MĠMT s posuzov§n²m splnŊn² R§mcovĨch poģadavkŢ uskuteļn², bude pŊtilet® 

uļitelstv² jedinou moģnost², jak realizovat naġe pŚedstavy o vzdŊl§v§n² uļitelŢ. 

 

Veden² MU a Rada pro vnitŚn² hodnocen² zat²m nen² pŊtilet®mu studiu pŚ²liġ naklonŊna. Hlavn² 

n§mitky jsou dvŊ 

1)  Nemoģnost ukonļit/zmŊnit VĠ vzdŊl§n²  po z²sk§n² Bc. titulu (jiģ dŚ²ve zn²mŊno). 

2)  V pŚ²padŊ, ģe nedojde ke zmŊnŊ na cel® MU, nemoģnost realizovat mezifakultn² 

kombinace (MaĻj, FyTv .....). 

Na oba probl®my jsme vġak nalezli Śeġen². 
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Ad 1): SouļasnĨ vznik bakal§Śsk®ho studijn²ho programu PŚ²rodn² vŊdy se zamŊŚen²m na 

vzdŊl§v§n², kterĨ by vedle pedagogicko-psychologickĨch pŚedmŊtŢ obsahoval povinnŊ 

voliteln® pŚ²rodovŊdn® bloky. VĨznam programu by byl n§sleduj²c²:  

¶ Student zapsanĨ do prvn²ho roļn²ku by mohl studovat uļitelstv² jeġtŊ bez definitivn² 

volby budouc² aprobace. K t® by se rozhodnul aģ pŚi pŚ²padn®m pŚestupu na pŊtiletĨ 

magisterskĨ uļitelskĨ program. Takto by byla pŚirozenŊ uskuteļnŊna tzv. odloģen§ 

volba. 

¶ Po jeho absolvov§n² by student z²skal bakal§ŚskĨ titul, mohl ukonļit vysokoġkolsk® 

studium, pŚ²padnŊ pokraļovat v neuļitelsk®m NMgr. programu bl²zk®ho zamŊŚen². 

¶ Studenti, kteŚ² by bŊhem pŊtilet®ho uļitelstv² ztratili motivaci k dalġ²mu studiu ļi profesi 

uļitele, by pŚestupem na bakal§ŚskĨ program mohli ukonļit VĠ studium s bakal§ŚskĨm 

titulem. 

Ad 2): PŊtiletĨ uļitelskĨ program bude m²t formu Ăprogram se specializacemiñ, kterĨmi budou 

jednotliv® dvojkombinace oborŢ, BiCh, MaFy, MaĻj apod. Program bude akreditov§n na 

PŚ²rodovŊdeck® fakultŊ a jin® fakulty budou za ¼platu poskytovat vĨuku pŚedmŊtŢ 

nepŚ²rodovŊdnĨch oborŢ. Tato praxe v souļasnosti jiģ v jist® podobŊ prob²h§, kdy Pedagogick§ 

a PŚ²rodovŊdeck§ fakulta zajiġŠuj² vĨuku vŊtġiny pŚedmŊtŢ spoleļn®ho pedagogicko-

psychologick®ho z§kladu pro studenty PŚF. 

 

Jak to vid² studenti? 

V bŚeznu roku 2023 probŊhlo rozs§hl® dotazn²kov® ġetŚen² mezi studenty uļitelskĨch programŢ 

PŚF MU. Z oslovenĨch 355 studentŢ reagovalo 221, tedy n§vratnost dos§hla 62 %. Mezi ot§zky 

tĨkaj²c² se podoby studia byly tak® zaŚazeny ot§zky na motivaci studentŢ, jejich pl§nŢ do 

budoucna a pŊtilet® uļitelstv². Vybran® vĨsledky jsou na obr§zc²ch 1 ï 3. Na obr§zc²ch 2 a 3 

vyjadŚuje ļ²seln§ ġk§la odpovŊdi: Ă1ñ ï zcela souhlas²m ééé Ă5ñ ï zcela nesouhlas²m 

 

 

Obr§zek 1. Proļ jste se rozhodli studovat uļitelstv²? 
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Obr§zek 2. Po absolvov§n² studia chci pracovat jako uļitel. 

 

 

Obr§zek 3. St§l(a) byste o moģnost absolvovat uļitelsk® studium jako pŊtiletĨ magisterskĨ program?. 

Z vĨsledkŢ ankety je zŚejm®, ģe naġi souļasn² studenti jsou silnŊ motivovan² ke studiu uļitelstv² 

a k uļitelsk® profesi. Jen pro 8 % uchazeļŢ bylo uļitelstv² vĨchodisko z nouze, zat²mco pro 

86 % je uļitelstv² prvn² volbou nebo dobrou moģnost². Tak® 86 % studentŢ chce po absolvov§n² 

pracovat jako uļitel. KoneļnŊ 69 % upŚednostŔuje pŊtilet® uļitelstv² oproti souļasn®mu 

dŊlen®mu studiu. 

Z§vŊr 

Studium uļitelstv² je v podstatŊ pŊtilet®, aŠ je form§lnŊ rozdŊleno jakkoliv. PŊtiletĨ celek 

umoģŔuje soustavnŊjġ² a smysluplnŊjġ² prolnut² odborn®ho a pedagogick®ho vzdŊl§n², vŊtġ² 

variabilitu prŢbŊhu studia a je pro studenty (alespoŔ na PŚF MU) atraktivnŊjġ². M§ tedy smysl 

se o nŊj pokusit. 

Literatura  

[1] https://www.msmt.cz/vzdelavani/vysoke-skolstvi/bolonsky-proces-2 

[2] https://www.msmt.cz/dokumenty/zakon-o-pedagogickych-pracovnicich-ve-zneni-

ucinnem-ode-dne 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5



Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky 28 

33 

 

NŊkolik projektŢ z t§bora 

LYDIA CEHĆKOVĆ1, ZDEœKA KOUPILOVĆ1, JAROSLAV REICHL2 
1Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha, 2SPĠST Pansk§, Praha 

PŚ²spŊvek popisuje 29. roļn²k SoustŚedŊn² mladĨch fyzikŢ a matematikŢ, kter® poŚ§d§ Katedra 

didaktiky fyziky MFF UK Praha. Hlavn² ļ§st² pŚ²spŊvku je popis projektŢ, na kterĨch pracovali 

¼ļastn²ci soustŚedŊn² a kter® mohou bĨt inspirac² uļitelŢm fyziky pro jejich pr§ci se ģ§ky. 

Dalġ² roļn²k SoustŚedŊn² 

Po roce se konal dalġ² roļn²k SoustŚedŊn² mladĨch fyzikŢ a matematikŢ, kter® poŚ§d§ Katedra 

didaktiky fyziky MFF UK Praha. Letos se soustŚedŊn², kter® m§ kromŊ odborn®ho programu 

zamŊŚen®ho na matematiku, fyziku a informatiku tak® velmi bohatĨ a propracovanĨ 

mimoodbornĨ (t§borovĨ) program, konalo v Rekreaļn²m stŚedisku Lorien v NekoŚi (nedaleko 

Pastvinsk® pŚehrady). Do tohoto objektu se soustŚedŊn² po letech vr§tilo, takģe vedouc² 

soustŚedŊn² i person§l objektu dobŚe vŊdŊli, co od sebe navz§jem ļekat. Prvn²ch 14 dn² 

v ļervenci tak str§vilo 42 ¼ļastn²kŢ studiem nejen matematiky a fyziky, ale tak® dobrodruģnou 

cestou a vĨzkumem dinosaurŢ; ty jsme studovali v r§mci mimoodborn®ho programu 

inspirovan®ho knihou A. C. Doyla ZtracenĨ svŊt. 

Skupina vedouc²ch zŢstala t®mŊŚ stejn§ jako loni, takģe byli vġichni dobŚe sehran² a pŚipravili 

skvŊl® dva tĨdny pro ¼ļastn²ky vŊtġinou z Śad stŚedoġkol§kŢ, i kdyģ se z¼ļastnilo i nŊkolik ģ§kŢ 

z posledn²ch roļn²kŢ z§kladn²ch ġkol. Na konci soustŚedŊn² jsme se pak museli, byŠ neradi, 

rozlouļit se sedmi maturanty, kteŚ² dalġ² rok jiģ nemohou jet. Đļastn²ci na soustŚedŊn² r§di jezd² 

opakovanŊ, coģ je pro n§s vedouc² zn§mkou toho, ģe soustŚedŊn² je kaģdoroļnŊ kvalitnŊ 

pŚipraveno. 

SoustŚedŊn², jak bylo jiģ uvedeno, m§ dvŊ ļ§sti: mimoodbornĨ a odbornĨ program. 

MimoodbornĨ program 

MimoodbornĨ program je ned²lnou souļ§st² soustŚedŊn² a m§ kaģdĨ rok sv® t®ma. Letos to byla 

vĨprava, kter§ mŊla podat dŢkaz existence ģivota dinosaurŢ v odlehl® ļ§sti svŊta. Tuto 

t§borovou legendu posouvaly v dŊji zejm®na hry, kter® se hr§ly kaģdĨ den odpoledne. Tyto hry 

byly ļ§steļnŊ propojen® s celot§borovou hrou, kter§ mŊla letos formu Ăn§stŊnn® deskov® hryñ. 

Celot§borov§ hra byla inspirovan§ hrou Carcassonne a z§stupci vġech tĨmŢ stihli vŊtġinu veļerŢ 

odehr§t dvŊ kola. 

T²m, ģe se soustŚedŊn² z¼ļastŔuj² ¼ļastn²ci se z§jmem o matematiku a fyziku, lze t§borov® hry 

t²mto smŊrem c²lit. Proto ¼ļastn²ci v r§mci her luġtili Śadu ġifer (genetickĨ k·d dinosaurŢ, d²lļ² 

c²le v r§mci z§vŊreļn®ho putov§n², é), rĨsovali na z§kladŊ postupu konstrukce obraz 

Ătajemn®ho tvorañ a Śadu dalġ²ch. PŚi vġech hr§ch museli ¼ļastn²ci uplatnit schopnost 

komunikovat v r§mci sv®ho tĨmu, ale i s tĨmy dalġ²mi, dŊlit si zadan® ¼koly a navz§jem 

spolupracovat. Tyto dovednosti potom jistŊ vyuģij² i v mnoha dalġ²ch situac²ch. 

KromŊ toho si ¼ļastn²ci uģ²vali i typick® t§borov® aktivity jako t§bor§k, zpŊv za doprovodu 

kytar a dalġ²ch hudebn²ch n§strojŢ, celodenn² vĨlet, koup§n² apod. ï a to vġe ve velmi pŚ§telsk® 

atmosf®Śe, kter§ prol²nala celĨm programem soustŚedŊn². 
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OdbornĨ program 

OdbornĨ program zaļal i letos tzv. miniprojektem ï pŚibliģnŊ dvouhodinovou aktivitou, v r§mci 

kter® se maj² ¼ļastn²ci poznat a naladit se na styl pr§ce, kter§ je bude prov§zet cel® soustŚedŊn². 

Letos mŊli dvojice ¼ļastn²kŢ za ¼kol sestrojit ze zadanĨch pomŢcek objekt, kterĨ bude po 

vyhozen² z balkonu ve druh®m patŚe padat co nejdelġ² dobu. Nejednalo se pochopitelnŊ 

o soutŊģ, ale bylo nutn® ¼ļastn²ky vhodnŊ motivovat. L®taj²c² objekty byly rŢzn® a bylo vidŊt, 

ģe si vġechny dvojice daly pŚi stavbŊ z§leģet. Ļasy letu se pohybovaly v rozmez² od cca 2 s aģ 

po ¼ctyhodnĨch 5 s. 

Dalġ² souļ§st² odborn®ho programu byly kaģdodenn² kurzy, kter® vedli nŊkteŚ² vedouc² 

soustŚedŊn². Letos byly v r§mci fyziky pŚipraveny kurzy vŊnuj²c² se sil§m, analĨze sign§lŢ, 

popisu elektrotechnickĨch souļ§stek a teoretick® mechanice. V r§mci matematiky si mohli 

¼ļastnici vybrat mezi kombinatorikou, zaveden²m integr§lŢ a vyuģit²m diferenci§ln²ho a 

integr§ln²ho poļtu v praxi. V z§vŊreļn® anketŊ ¼ļastn²ci ocenili, ģe se bŊhem dev²ti lekc² nauļili 

nŊco nov®ho z konkr®tn² oblasti a byl ļas i nov® poznatky prakticky aplikovat. 

ProbŊhly tak® tŚi pŚedn§ġky zvanĨch lektorŢ; v letoġn²m roce za n§mi na soustŚedŊn² pŚijeli: 

¶ doc. RNDr. Stanislav Daniġ, Ph.D. (KFKL MFF UK Praha): Budiģ svŊtlo! 

¶ doc. RNDr. Anton²n Slav²k, Ph.D. (KDM MFF UK Praha): Kombinatorick§ geometrie 

¶ Mgr. Martin Ryb§Ś, Ph.D. (ĐĻJF MFF UK Praha): MikrosvŊt 

Vġichni pŚedn§ġej²c² se pŚedn§ġek zhostili na vĨbornou! Jednak jsou skvŊlĨmi Śeļn²ky a 

dok§zali udrģet pozornost ¼ļastn²kŢ i po noļn² hŚe, kter§ jedn® z pŚedn§ġek pŚedch§zela, ale 

tak® ¼roveŔ pŚedn§ġek byla zvolena velmi dobŚe ï jak nejmladġ² ¼ļastn²ci, tak i maturanti si 

v pŚedn§ġk§ch naġli pro nŊ zaj²mav® ļ§sti, jak vyplynulo ze z§vŊreļn® ankety. DŊkujeme 

lektorŢm za vstŚ²cnost a ochotu pŚijet ve sv®m voln®m ļase mezi ¼ļastn²ky soustŚedŊn². 

Hlavn² ļ§st² odborn®ho programu byla stejnŊ jako v letech minulĨch pr§ce na projektech, kter® 

si ¼ļastn²ci vyb²rali z cca 40 t®mat pŚipravenĨch vedouc²mi odborn®ho programu. Na vĨbŊr 

byly projekty zamŊŚen® na konstrukci urļit®ho zaŚ²zen², na mŊŚen² fyzik§ln²ch parametrŢ ļi na 

studium matematickĨch vlastnost² zadan®ho probl®mu. U vġech projektŢ byli vedouc² 

pŚipraveni zvolit takovou ¼roveŔ obt²ģnosti, kter§ vyhovovala konkr®tn² skupinŊ ¼ļastn²kŢ. 

A nutno sdŊlit, ģe letos se valn§ vŊtġina ¼ļastn²kŢ opravdu pro svŢj projekt nadchla a odvedla 

za 10 dn² skuteļnŊ vĨbornou pr§ci, kter§ dokazovala posun znalost² a dovednost² ¼ļastn²kŢ bez 

ohledu na jejich vŊk. 

Souļ§st² projektu je i dokumentace popisuj²c² postup pr§ce, ne¼spŊġn® cesty Śeġen², dosaģen® 

vĨsledky (funkļn² zaŚ²zen², funguj²c² program ļi simulace, namŊŚen§ data fyzik§ln²ch 

experimentŢ, é) a dalġ² popis projektu. VĨsledek sv® pr§ce pak prezentuj² ¼ļastn²ci ostatn²m 

na z§vŊreļn® konferenci. Vġechny skupiny Śeġ²c² vybranĨ projekt si pro ten ¼ļel pŚipravily 

i prezentaci. A psan² odborn® dokumentace, pŚ²prava prezentace i samotnĨ vĨstup pŚed 

kamar§dy na z§vŊreļn® konferenci jsou zkuġenosti, kter® budou ¼ļastn²kŢm uģiteļn® i v dalġ²m 

studijn²m i osobn²m ģivotŊ. 

Dokumentace vybranĨch projektŢ, fotografie sestrojenĨch zaŚ²zen², grafy namŊŚenĨch dat, ale 

i fotografie z prŢbŊhu cel®ho soustŚedŊn² lze shl®dnout na webovĨch str§nk§ch [1].  

Seznam projektŢ, kter® letos ¼ļastn²ci soustŚedŊn² Śeġili (tuļnŊ jsou zvĨraznŊny ty, kter® jsou 

pops§ny v dalġ² ļ§sti pŚ²spŊvku): 
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¶ Vzduchovka 

¶ Elektromagnetick® dŊlo 

¶ Metamorf·za aneb Ăjin§ñ 

geometrie 

¶ Laserov§ harfa 

¶ Balanļn² kostka 

¶ Helicone 

¶ D§lkovĨ optickĨ sn²maļ 

¶ Mosty 

¶ Simulace v Excelu 

¶ Pap²rov§ videohra 

¶ Vzorn²k funkc² 

¶ RC letadlo 

¶ Logaritme, logaritme 

¶ Useless machine 

¶ UdŊl§tory 

¶ Hrav§ geometrie 

¶ Hr§tky s arduinem I. 

¶ Hr§tky s arduinem II.  

¶ Lokalizace v m²stnosti 

¶ Hr§tky s geometri² 

¶ Gramofon 

¶ Gener§tor cukrov® vaty 

Popis vybranĨch projektŢ 

Vzduchovka 

Petra Mr§zkov§, Richard Dob²ġek a VojtŊch Proch§zka mŊŚili velikost ¼sŠov® rychlosti 

projektilu vystŚelen®ho ze vzduchovky Crosman Benjamin Trail Mark II NP s r§ģ² 4,5 mm. 

 

Obr. 1 MŊŚen² velikosti ¼sŠov® rychlosti projektilu ï stŚelba do voz²ku 

Vġechny ļtyŚi pouģit® metody mŊŚen² (stŚelba do voz²ku s plastel²nou ï viz obr. 1, stŚelba do 

balistick®ho kyvadla na bifil§rn²m z§vŊsu, stŚelba do dvou rotuj²c²ch terļŢ a mŊŚen² 

s rychlobŊģnou kamerou) nejdŚ²ve teoreticky fyzik§lnŊ odvodili. PŚitom zjistili, kter® parametry 

mohou zanedbat a proļ (napŚ. odporovou s²lu vzduchu pŢsob²c² na projektil) a kter® musej² 

naopak namŊŚit a vz²t v ¼vahu. N§slednŊ provedli opakovanŊ pŚ²sluġn§ mŊŚen² za dodrģen² 

bezpeļnostn²ch pravidel a tato mŊŚen² vyhodnotili. Na z§vŊr pr§ce pak jednotliv® metody 
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porovnali. Jako nejpŚesnŊjġ² metoda se uk§zala stŚelba do kyvadla (velikost rychlosti vyġla 

nejbl²ģe hodnotŊ deklarovan® vĨrobcem zbranŊ), jako nerealizovateln§ se uk§zalo pouģit² 

rychlobŊģn® kamery. Sn²mkovac² frekvence 1200 sn²mkŢ za sekundu se uk§zala pro pohyb 

projektilu jako mal§; projektil musel bĨt sn²m§n z relativnŊ mal® vzd§lenosti, aby byl na 

z§znamu vidŊt, a pŚitom urazil relativnŊ dlouhou vzd§lenost za velmi kr§tkĨ ļas. 

Zpracov§n² mŊŚen² bylo velmi zdaŚil®, diskuse, kter® vedli autoŚi projektu s vedouc²m, svŊdļila 

o velk® m²Śe z§jmu i fyzik§ln²ch znalost², kter® si museli d§t do souvislost². 

Elektromagnetick® dŊlo 

OndŚej Budil, Luk§ġ Kalina a Jaroslav Rozmuġ pracovali na vĨrobŊ elektromagnetick®ho dŊla 

tvoŚen®ho c²vkou, kterou prol®tal feromagnetickĨ projektil. Ten byl k c²vce pŚitahov§n 

magnetickĨm polem, kter® v c²vce vznikalo prŢchodem elektrick®ho proudu. Pr§ce proġla 

nŊkolika f§zemi od n§vrhu a konstrukce prvn²ho prototypu, aģ po fin§ln² vĨrobek. V prŢbŊhu 

ļasu autoŚi zdokonalovali nejen elektrick® zapojen² (sch®ma fin§ln²ho obvodu je zobrazeno na 

obr. 2), ale tak® experiment§lnŊ zjiġŠovali optim§ln² d®lku projektilu. Jeho pohyb c²vkou byl 

sn²m§n fototranzistory, aby se v okamģiku dosaģen² kritick® polohy projektilu v c²vce 

automaticky vypnul pŚ²vod elektrick®ho proudu do t®to c²vky; jinak by magnetick® pole c²vky 

projektil zaļalo opŊt zpomalovat. 

 

Obr. 2 Sch®ma zapojen² elektrick® ļ§sti a hotovĨ model dŊla 

Metamorf·za aneb Ăjin§ñ geometrie 

Alexandra Marie Gauchet a Stela Oģanov§ ve sv®m projektu zkoumaly teselace, tedy pokryt² 

roviny rŢznĨmi geometrickĨmi ¼tvary bez jejich vz§jemn®ho pŚekryt². 

 

Obr. 3 Uk§zka vytvoŚen® teselace a origin§ln² metamorf·zy 
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V r§mci reġerġn² ļ§sti pr§ce prozkoumaly typy teselac² a jejich geometrick® vlastnosti. Pot® si 

zaļaly teselac² vġ²mat ve sv®m okol² (dl§ģdŊn² chodn²ku, cihly ve zdi, okvŊtn² pl§tky rostlin, 

é) a nakonec vytvoŚily nŊkolik vlastn²ch teselac² (viz uk§zka na obr. 3). Pot® d²vky zkoumaly 

metamorf·zu geometrickĨch ¼tvarŢ, kterou zpopularizoval nizozemskĨ umŊlec M. C. Escher. 

Po prostudov§n² z§kladn²ch vlastnost² metamorf·z pak vytvoŚily svou vlastn². 

Laserov§ harfa 

VojtŊch Mazanec a MatŊj Neumann navrhli a vyrobili funkļn² model laserov® harfy. V r§mci 

bezpeļnosti se rozhodli vytvoŚit bezr§movĨ typ harfy vyuģ²vaj²c² jedinĨ laserovĨ paprsek a 

jeden senzor. Tento paprsek je rozm²t§n otoļnĨm zrc§tkem (tj. laser ve spr§vnĨ okamģik vģdy 

blikne), a tak vytv§Ś² zd§nlivŊ nŊkolik strun ï uģivatel tedy vid² nŊkolik laserovĨch paprskŢ. 

AutoŚi se rozhodli pro pŊt paprskŢ (viz obr. 4). Pokud Ăhudebn²kñ pŚeruġ² svŊtelnĨ paprsek, ļ§st 

svŊtla se od ruky odraz² zpŊt k senzoru. A protoģe v kaģdĨ okamģik sv²t² jen jeden paprsek, lze 

snadno urļit, kterĨ paprsek (tj. pŚi jak®m natoļen² zrc§tka) byl takto pŚeruġen. Na z§kladŊ toho 

lze vyvolat adekv§tn² reakci ï napŚ. zahr§t ton dan® frekvence. 

 

Obr. 4 Princip rozm²t§n² laserov®ho paprsku a uk§zka mikropoļ²taļe 

Ovl§d§n² je zajiġtŊno pomoc² desky Arduino NANO (viz obr. 4). Software Ś²d²c² ļinnost cel®ho 

zaŚ²zen² je naps§n v prostŚed² CLion a je strukturovanĨ do nŊkolika modulŢ. ZaŚ²zen² obsahuje 

ochrann® prvky, kter® zabraŔuj² prŢniku laserov®ho svŊtla mimo zaŚ²zen², protoģe kvŢli 

rozm²t§n² paprsku musel bĨt pouģit laser vyġġ²ho vĨkonu, aby byly jednotliv® paprsky dobŚe 

vidŊt. 

Simulace v Excelu 

Alexandra SeŅov§ se zabĨvala simulacemi rŢznĨch typŢ pohybŢ v tabulkov®m procesoru 

Excel. Z§kladem jej² pr§ce bylo modelov§n² numerickĨmi metodami, kter® vych§zej² 

z fyzik§ln²ho popisu a z Śeġen² pŚ²sluġnĨch diferenci§ln²ch pohybovĨch rovnic. Pro simulaci 

v tabulkov®m procesoru je nutn® diferenci§ln² rovnici, jej²mģ Śeġen²m jsou spojit® fyzik§ln² 

z§vislosti, nahradit diferenļn² rovnic², jej²mģ Śeġen²m je posloupnost hodnot. DŢleģit® je 

napŚ²klad spr§vnŊ zvolit ļasovĨ krok v diferenļn² rovnici. PŚ²liġ velkĨ krok povede k Śeġen², 

kter® bude nepŚesn® (ĂŚ²dk®ñ) a nemus² vŢbec odpov²dat studovan®mu re§ln®mu dŊji. PŚ²liġ 

malĨ krok sice poskytne pŚesnŊjġ² popis, kterĨ se mŢģe bl²ģit spojit®mu popisu zkouman®ho 

probl®mu, ale vĨpoļet bude trvat d®le. D§le je nutn® si uvŊdomit, ģe se zcela jistŊ vyskytnou 

nepŚesnosti zpŢsoben® zvolenou numerickou metodou ļi zaokrouhlen²m jednotlivĨch 

mezikrokŢ vĨpoļtu. Postup Śeġen² diferenļn²ch rovnic autorka s m²rnou n§povŊdou vedouc²ho 

projektu odvodila, n§slednŊ odvozen® vztahy pouģila k Śeġen² ¼loh a prakticky si vyzkouġela 

vĨġe zm²nŊn§ problematick§ m²sta numerickĨch metod. 
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Autorka zaļala simulovat nejprve jednoduch® ¼lohy (rovnomŊrnĨ pŚ²moļarĨ pohyb, 

rovnomŊrnŊ zrychlenĨ pŚ²moļarĨ pohyb), kter® zobrazila jak klasicky (tj. s vyuģit²m 

fyzik§ln²ho popisu bŊģnŊ pouģ²van®ho ve ġkole), tak s vyuģit²m numerickĨch metod. T²m se 

pŚesvŊdļila, ģe numerick® metody ñfunguj²ñ. Pot® pŚistoupila k vrhŢm tŊles v homogenn²m 

t²hov®m poli, kmitav®mu pohybu a pohybu hmotn®ho bodu po kruģnici. Na z§vŊr pak do svĨch 

simulac² zahrnula vliv odporov® s²ly (viz grafy na obr. 5). A sama byla pŚekvapena, jak 

jednoduġe (pot®, co na projektu str§vila nŊkolik hodin) lze vliv odporov® s²ly zahrnout do 

vĨpoļtu, coģ se bŊģnŊ na stŚedn²ch ġkol§ch nedŊl§. 

 

Obr. 5 Ļasov® z§vislosti vĨchylky a zrychlen² kmitaj²c²ho tŊlesa v odporuj²c²m prostŚed² 

Vzorn²k funkc² 

JindŚich KaplickĨ a Roz§rka Mich§lkov§ promŊŚovali rŢzn® fyzik§ln² z§vislosti s c²lem sestavit 

Ăvzorn²k funkc²ñ, kter® se bŊģnŊ prob²raj² v hodin§ch matematiky a kter® pŚitom odpov²daj² 

i urļit® fyzik§ln² z§vislosti. 

 

Obr. 6 Z§vislost teploty chladnouc² vody na ļase ï modŚe namŊŚen® body, ļervenŊ proloģen§ teoreticky odvozen§ 

exponenci§ln² z§vislost 

MŊŚen² prov§dŊli jak s vyuģit²m stopek a d®lkovĨch mŊŚidel, tak s vyuģit²m senzorŢ firmy 

Vernier. PostupnŊ promŊŚili rŢzn® typy pohybŢ popsan® line§rn² a kvadratickou funkc², 

z§vislost periody kmit§n² matematick®ho kyvadla na jeho d®lce (resp. odmocninŊ z d®lky) 

popsan® funkc² druh§ odmocnina (resp. line§rn² funkc²), kmit§n² tŊlesa zavŊġen®ho na pruģinŊ 
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popsan®ho funkc² sinus a chladnut² vody za rŢznĨch podm²nek popsan® exponenci§ln² funkc² 

(viz obr. 6). 

K namŊŚenĨm prŢbŊhŢm autoŚi pŚ²sluġn® funkļn² z§vislosti i teoreticky odvodili a namŊŚen§ 

data jimi proloģili; tam, kde studovan§ problematika pŚekraļovala jejich fyzik§ln² a 

matematick® znalosti, vyuģili konzultace s vedouc²m projektu. 

Logaritme, logaritme 

JindŚich DvoŚ§ļek zkoumal logaritmy: dŢvody a zpŢsoby zaveden², vlastnosti, vyuģit² 

logaritmŢ ve fyzice, é Souļ§st² jeho projektu bylo i promŊŚen² Weberova-Fechnerova 

psychofyzik§ln²ho z§kona: dobrovoln²ky nech§val potŊģkat kel²mky naplnŊn® p²skem a 

zapisoval, pŚi jak®m pŚ²vaģku nav²c k dan® hmotnosti dobrovoln²k pozn§ citem rozd²l (na v§hu 

ani na kel²mky dobrovoln²k nevidŊl). Z§vislost zmŊny hmotnosti (tedy zmŊny vjemu) na 

skuteļn® hmotnosti kel²mku (tj. podnŊt) vyġla v souladu se z§konem line§rnŊ (viz obr. 7). 

 

Obr. 7 PrŢbŊh mŊŚen² a namŊŚen§ data  

Useless machine 

Frantiġek Roh a Barbora Vos§hlov§ sestrojovali ĂzbyteļnĨ strojñ ï krabice, jej²ģ hlavn² ļ§st² je 

pŚep²naļ, po jehoģ pŚepnut² se z krabiļky vynoŚ² ruļka vracej²c² pŚep²naļ do pŢvodn² polohy. 

BŊhem pr§ce na tomto projektu si oba ¼ļastn²ci vyzkouġeli Śadu ļinnost²: n§vrh krabice a v²ka 

pro ruļku (pohyb ruļky mus² v²ko bez probl®mŢ zvednout), konstrukci t®to krabice, um²stŊn² 

senzorŢ dovnitŚ krabice, n§vrh a elektrickou realizaci displeje (krabiļka hl§s² bŊhem 

experimentov§n² sv® Ăpocityñ) a programov§n² vloģen®ho arduina Ś²d²c² ļinnost ruļky a 

displeje (ruļka se pŚi opakovan®m pŚep²n§n² pŚep²naļe chov§ n§hodnŊ, pŚi velk®m poļtu 

pŚepnut² pak Ăm§v§ vlajeļkouñ ï viz obr. 8). 
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Obr. 8 Jedna z moģnĨch poloh useless machine 

Hr§tky s arduinem I I.  

Be§ta Jan²ļkov§ a Martin Klaļer se v r§mci projektu seznamovali s programov§n²m a vyuģit²m 

arduina, se kterĨm nemŊli ģ§dn® pŚedchoz² zkuġenosti. Zaļali rozsvŊcov§n²m a zhas²n§n²m 

LED, pot® naprogramovali jej² blik§n², kter® v dalġ² verzi bylo moģn® ovl§dat sp²naļem. Dalġ² 

aplikac² bylo vytvoŚen² semaforu ze tŚ² LED pŚ²sluġn® barvy; semafor blikal stejnŊ jako blikaj² 

semafory na kŚiģovatk§ch. Blik§n² pot® autoŚi projektu ovl§dali pŚidanĨmi sp²naļi. PŚ²sluġn® 

obvody sestavovali na nep§jiv®m poli. 

Fin§ln²m vĨrobkem bylo vytvoŚen² robotick® ruky, jej²ģ komponenty byly vytiġtŊny na 3D 

tisk§rnŊ a jej²ģ pohyby je moģn® ovl§dat pomoc² ġesti tlaļ²tek. N§vrh proġel nŊkolika 

vĨvojovĨmi stadii, a to jak postupnĨm vylepġov§n²m, tak i zavrhov§n²m vylepġen², kter® nebylo 

moģn® ve vyhrazen®m ļase realizovat. Na obr. 9 je zobrazena fin§ln² verze tohoto vĨrobku. 

 

Obr. 9 Fin§ln² podoba vyroben® robotick® ruky 

Hr§tky s geometri² 

Ian Moura de Andrade zkoumal zejm®na Pythagorovu vŊtu a moģnosti jej²ho dŢkazu. Odvodil, 

ģe Pythagorova vŊta plat² i pro ġesti¼heln²ky a osmi¼heln²ky sestrojen® nad stranami 
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pravo¼hl®ho troj¼heln²ka. Pot® si chtŊl vyzkouġet i manu§ln² pr§ci v d²lnŊ. Proto mu vedouc² 

projektu navrhl, aby sestrojil zaŚ²zen², kterĨm by bylo moģn® platnost studovan® vŊty uk§zat na 

konkr®tn²m modelu. Ian takov® zaŚ²zen² sestrojil (viz obr. 10), aļ dosud v d²lnŊ s§m nikdy 

nepracoval. ZaŚ²zen² se skl§d§ ze tŚ² kv§drŢ se ļtvercovou podstavou a jednoho trojbok®ho 

hranolu stejn® vĨġky, kter® pŚi pohledu shora ilustruj² pravo¼hlĨ troj¼heln²k a ļtverce sestrojen® 

nad jeho stranami. Na poļ§tku demonstrace je nejvŊtġ² kv§dr naplnŊnĨ p²skem. PŚi naklonŊn² 

pomŢcky se p²sek pŚesype tak, ģe zapln² oba menġ² kv§dry. OpŊtovnĨm pŚeklopen²m pomŢcky 

lze p²sek opŊt pŚesypat z obou menġ²ch kv§drŢ zpŊt do nejvŊtġ²ho. T²m je uk§zka platnosti 

Pythagorovy vŊty dokonļena. 

 

Obr. 10 Autor projektu s vytvoŚenou pomŢckou 

Z§vŊr 

Tak® letoġn² roļn²k SoustŚedŊn² utekl v pŚ²jemn® a pŚ§telsk® atmsof®Śe velmi rychle. Na Śadu 

z§ģitkŢ budou jak vedouc², tak ¼ļastn²ci vzpom²nat dlouhou dobu. Vod²tkem mohou bĨt 

fotografie, kter® ¼ļastn²ci dostali po skonļen² soustŚedŊn² od vedouc²ch; vĨbŊr z nich je 

zveŚejnŊn na webovĨch str§nk§ch SoustŚedŊn² [1] a facebookov® str§nce soustŚedŊn² [2]. Podle 

zpŊtn® vazby z²skan® ze z§vŊreļn® ankety byl i letos program vyv§ģenĨ (nŊkomu chybŊl 

sp§nek, jinĨ by r§d v²ce noļn²ch her, nŊkdo by r§d pŚidal odborn®mu programu, jinĨ 

mimoodborn®mu, é). 

SoustŚedŊn² v roce 2024 probŊhne opŊt bŊhem prvn²ch 14 dn² ļervence ï tentokr§te v ChatŊ 

Radost v Plasnici (nedaleko Deġtn®ho v OrlickĨch hor§ch). Ģ§ky se z§jmem o fyziku, 

matematiku a informatiku, ale i s chut² zaģ²t nov® a netradiļn² ļi s chut² posouvat sv® hranice 

(prvn² pŚeŚ²znut® prkno ļi zatluļenĨ hŚeb²k v d²lnŊ, prvn² zderivovan§ funkce, prvn² noc pod 

ġir§kem, é) r§di uv²t§me mezi ¼ļastn²ky. 

Literatura  
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Fyzikl§n² jako mezin§rodn² ud§lost oslavuj²c² fyziku 

VOJTŉCH DAVID 
Matematicko-ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÆÁËÕÌÔÁ 5ÎÉÖÅÒÚÉÔÙ +ÁÒÌÏÖÙȟ 0ÒÁÈÁ 

Abstrakt  

SoutŊģ Fyzikl§n² poŚ§dan§ studentskĨm spolkem FYKOS na MFF UK, kter§ svĨm pŚ²ġt²m 

18. roļn²kem oslav² pomyslnou dospŊlost, se v prŢbŊhu let vĨznamnŊ rozrostla nejen v poļtu 

¼ļastn²kŢ (jichģ letos pŚiv²tala asi 1200 z 21 zem² svŊta), ale tak® v moģnostech, kter® svĨm 

¼ļastn²kŢm nab²z². Od skromnĨch poļ§tkŢ jednodenn² soutŊģe na pŢdŊ fakulty se program 

Fyzikl§n² posunul k nŊkolika pestrĨm dnŢm plnĨch pŚedn§ġek, exkurz², a dalġ²ch vzdŊl§vac²ch 

i socializaļn²ch aktivit pro vġechny stŚedoġkol§ky se z§jmem. V r§mci pŚ²spŊvku pŚibl²ģ²me 

celkovou koncepci programu a adresujeme jej² n§vaznost na mezin§rodn² vĨznam akce, to vġe 

s ohledem na pŚ²nos pro z¼ļastnŊn® ģ§ky. 

O akci 

Fyzikl§n² je nejvŊtġ² prezenļn² tĨmov§ fyzik§ln² soutŊģ ve stŚedn² EvropŊ urļen§ pro ģ§ky 

stŚedn²ch ġkol. Fyzikl§n² 2023, kter® probŊhlo ve dnech 6. ï 12. 2. v Praze, bylo jiģ 17. roļn²kem 

t®to akce. Samotn§ soutŊģ probŊhla dne 10. 2. na vĨstaviġti PVA Expo Praha v LetŔanech, pŚed 

soutŊģ² i po n² ale prob²hal bohatĨ doprovodnĨ program zamŊŚenĨ pŚedevġ²m na prohlubov§n² 

fyzik§ln²ch znalost² ¼ļastn²kŢ. Ten se konal pŚev§ģnŊ v are§lech Matematicko-fyzik§ln² 

fakulty, PŚ²rodovŊdeck® fakulty Univerzity Karlovy a na vŊdeckĨch pracoviġt²ch v Praze a jej² 

bl²zkosti. 

Letoġn²ho roļn²ku Fyzikl§n² se z¼ļastnilo 1167 ģ§kŢ z 21 zem² Evropy, Asie a Jiģn² Ameriky, 

coģ je nejvyġġ² poļet ¼ļastn²kŢ a z¼ļastnŊnĨch zem² v historii t®to akce. Dvan§ct zahraniļn²ch 

tĨmŢ bylo na soutŊģ pozv§no v r§mci programu Fyziklani Scholarship, kterĨ mohl vzniknout 

d²ky podpoŚe gener§ln²ho partnera Fyzikl§n² ï European Summer Program on Rationality. 

V dalġ²ch odstavc²ch n§sleduje popis letoġn²ho roļn²ku soutŊģe samotn® a podrobnĨ pŚehled 

cel®ho programu, to vġe bude nakonec zasazeno do kontextu pŚ²ġt²ho roļn²ku, kterĨ se bude 

konat 16. 2. 2024. 

SoutŊģ Fyzikl§n² 

SoutŊģ Fyzikl§n², kter§ je stŚedobodem cel® akce, probŊhla v p§tek 10. 2. Jedn§ se o tĨmovou 

soutŊģ pro aģ pŊtiļlenn® tĨmy, kter® bŊhem ļasov®ho limitu 3 hodin Śeġ² vŊtġ² mnoģstv² 

fyzik§ln²ch ¼loh rŢzn® obt²ģnosti z mnoha odvŊtv² fyziky. Na poļ§tku soutŊģn²ho ļasu ¼ļastn²ci 

obdrģ² 7 ¼loh. Po vyŚeġen² nŊkter® z nich se dostav² k centr§ln²mu stanoviġti, kde jim spr§vnost 

vĨsledku ovŊŚ² organiz§toŚi. Pokud je jejich vĨsledek spr§vnĨ, obdrģ² novou ¼lohu, kter§ je 

zpravidla n§roļnŊjġ² neģ ¼lohy pŚedchoz². V opaļn®m pŚ²padŊ maj² moģnost vĨsledek ¼lohy 

opravit, ale za spr§vn® Śeġen² z²skaj² jiģ niģġ² poļet bodŢ. Celkem se ¼ļastn²ci mohli setkat 

s 51 ¼lohami. Jako pŚ²klad uv§d²me ¼lohu dlouholet®ho organiz§tora a autora ¼loh Ġimona 

Pajgera; v pŚ²padŊ z§jmu naleznete v²ce ¼loh na webu fyziklani.cz/archiv 
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Cel§ soutŊģ prob²h§ v prostorech letŔansk®ho vĨstaviġtŊ PVA Expo Praha, kter® umoģŔuj² 

vġem ¼ļastn²kŢm soutŊģit spolu na jednom m²stŊ a tak® vytv§Śej² unik§tn² atmosf®ru. N²ģe 

pŚikl§d§me nŊkolik fotografi² zachycuj²c²ch prŢbŊh soutŊģe. 

 

 
 

DoprovodnĨ program 

Oproti minulĨm roļn²kŢm, kdy byl doprovodnĨ program soutŊģe limitov§n jen na v²kend po 

n², mŊli ¼ļastn²ci letos moģnost z¼ļastnit se rŢznĨch vzdŊl§vac²ch i socializaļn²ch aktivit 

poļ²naje ¼terkem 7. 2. Tento program je uzpŢsoben pro ¼ļastn²ky ze zahraniļ², kteŚ² tak mohli 

v Praze str§vit delġ² dobu neģ jeden den, je ale pŚ²stupnĨ vġem z§jemcŢm. 

Prvn² dny byl program zamŊŚen pŚedevġ²m na sezn§men² zahraniļn²ch ¼ļastn²kŢ, pŚibl²ģen² 

jejich kultur a pozn§n² Ļesk® republiky a Prahy. Za zm²nku stoj² napŚ²klad Veļer n§rodŢ, kde 
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¼ļastn²ci pŚedstavili svou domovinu pomoc² prezentac², uk§zek j²del, tradiļn²ch pŚedmŊtŢ, 

krojŢ apod. 

Ve ļtvrtek 9. 2. probŊhla s®rie pŚedn§ġek a exkurz² do vŊdeckĨch pracoviġŠ na Matematicko-

fyzik§ln² fakultŊ Univerzity Karlovy. Program prob²hal jak v ļesk®m, tak i v anglick®m jazyce. 

Ļeskou ļ§st poŚ§dala sama fakulta jako akci pod n§zvem Jeden den s fyzikou, zat²mco anglick§ 

alternativa byla poŚ§dan§ organiz§tory Fyzikl§n². Ļtvrtek byl zakonļen veļern² panelovou 

diskuz² s vŊdci, ve kter® ¼ļastn²kŢm doc. Mgr. Tom§ġ Manļal, Ph.D., Mgr. Anna Fuļ²-

kov§, Ph.D, RNDr. Anton²n Fejfar, CSc., RNDr. Martin Koz§k, Ph.D. a Mgr. Aleġ Podol-

n²k, Ph.D. pŚibl²ģili pr§ci a ģivot ve vŊdŊ. 

V p§tek prob²hala od 10:30 do 13:30 samotn§ soutŊģ. BŊhem n² byly pro uļitele a doprovody 

¼ļastn²kŢ pŚipraveny dvŊ pŚedn§ġky od Ing. Petra DvoŚ§ka, Ph.D., s t®maty: Elektronov§ 

mikroskopie: vstupenka do nanosvŊta? a Optick® metapovrchy: optick® komponenty 

budoucnosti? 

Odpoledne po soutŊģi prob²hal rozbor Śeġen² soutŊģn²ch ¼loh v ļesk®m i anglick®m jazyce 

prezentovanĨ organiz§tory, kteŚ² ¼lohy pŚipravovali. Veļer probŊhla neform§ln² p§rty pro 

¼ļastn²ky a organiz§tory pro odreagov§n² po n§roļn®m dni. 

V sobotu 11. 2. dopoledne probŊhlo 6 pŚedn§ġek ve dvou bloc²ch. V prvn²m bloku si ¼ļastn²ci 

vyb²rali mezi pŚedn§ġkami: prof. Dr. Christian Bressler: Introduction to Femtosecond X-ray 

science, prof. RNDr. JiŚ² Spousta Ph.D.: Fyzik§ln² kabaret a Mgr. Miroslav Kloz Ph.D.: 

Historie svŊtla. DruhĨ blok pak nab²dl pŚedn§ġky: ZdenŊk Jakub, Dr. Techn.: Seeing atoms as 

they move: a surface science approach to catalysis, prof. RNDr. JiŚ² PodolskĨ , CSc., DSc.: 

G®nius Einstein a jeho teorie gravitace a Ing. Jan Kaufman: Ġpatn§ fyzika ve filmu. 

 

 

Odpoledne byly pro ¼ļastn²ky pŚipraven® exkurze do vŊdeckĨch pracoviġŠ a vĨzkumnĨch 

center v Praze a jej²m okol². Đļastn²ci tak mohli navġt²vit napŚ²klad ELI Beamlines v Doln²ch 

BŚeģanech, tokamaky GOLEM a Compass, biotechnologick® centrum BIOCEV ve Vestci a 

mnoho dalġ²ch m²st. 

Veļer byla ofici§ln² ļ§st programu zakonļena slavnostn²m rautem, pŚi kter®m se ¼ļastn²ci 

mohli nad j²dlem podŊlit s ostatn²mi tĨmy o sv® z§ģitky. 
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CelĨ program byl pak uzavŚen v nedŊli mŊstskou hrou, kde d²ky plnŊn² zaj²mavĨch ¼kolŢ 

pozn§vali zn§m§ i m®nŊ zn§m§ m²sta v Praze.  

ZmiŔme, ģe aļkoliv je program hutnĨ a rozs§hlĨ, ¼ļastn²ci se na jeho ļ§sti pŚihlaġuj² dobrovolnŊ 

a individu§lnŊ dle vlastn²ch preferenc². Je tedy moģn® se z¼ļastnit napŚ²klad jedn® vybran® 

aktivity nebo jen soutŊģe samotn®. Program si zakl§d§ na rŢznorodosti a rozmanitosti, aby 

kaģd®mu nab²dl nŊco z jeho oblasti z§jmu. 

Stanoven® a dosaģen® c²le akce 

Mezi prim§rn² c²le projektu patŚ² inspirace a vzdŊl§v§n² ģ§kŢ stŚedn²ch ġkol. Toho je 

dosahov§no nejen prostŚednictv²m soutŊģe samotn®, ale rovnŊģ pestrĨm doprovodnĨm 

programem, kterĨ byl v porovn§n² s minulĨmi lety rozs§hlejġ² jak svou d®lkou, tak obsahem. 

Dalġ²m, nem®nŊ dŢleģitĨm c²lem je zajiġtŊn² spoleļensk®ho a socializaļn²ho aspektu cel® akce. 

Za ¼ļelem dosaģen² tohoto c²le bylo do doprovodn®ho programu zaŚazeno v²cero aktivit, pŚi 

kterĨch se ¼ļastn²ci mohli setk§vat (p§rty, raut), ļi napŚ²klad pozn§vat nov® kultury (Veļer 

n§rodŢ).  

O naplnŊn² tŊchto c²lŢ svŊdļ² veskrze pozitivn² reakce ¼ļastn²kŢ, n²ģe je uvedenĨch nŊkolik 

uk§zek zpŊtn® vazby: 
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Dalġ²m z c²lŢ bylo navĨġen² poļtu ¼ļastn²kŢ pŚi souļasn®m zachov§n² vysok® kvality 

pŚedeġlĨch roļn²kŢ. Letos jsme pŚiv²tali rekordn² poļet t®mŊŚ 1200 soutŊģ²c²ch, coģ spolu se 

zmiŔovanou pozitivn² zpŊtnou vazbou svŊdļ² o naplnŊn² tohoto c²le. Organizace soutŊģe se vġak 

podstatnŊ dotkla souļasn§ ekonomick§ situace, a realizace akce v t®to podobŊ by tedy nebyla 

moģn§ bez podpory naġich partnerŢ, mezi kter® patŚ² kromŊ jiģ zm²nŊn®ho ESPR takt®ģ Nadace 

ĻEZ nebo Nadace Neuron 

Pl§ny pro pŚ²ġt² rok a z§vŊr 

Vzhledem k obecnŊ pozitivn² zpŊtn® vazbŊ, kter§ opŊtovnŊ poukazuje na smysluplnost kon§n² 

cel® akce je pro pŚ²ġt² rok v pl§nu zorganizovat Fyzikl§n² v podobn®m rozsahu jako letos. 

Fyzikl§n² 2024, na kter® V§s vġechny srdeļnŊ zveme, probŊhne 16. 2. s doprovodnĨm 

programem od ¼terĨ do nedŊle. Lze oļek§vat, ģe bude struktura programu velmi podobn§ a 

ģ§kŢm nab²dne mnoho pŚ²leģitost², jak si uģ²t fyziku i spoleļnost podobnŊ naladŊnĨch 

vrstevn²kŢ nad r§mec soutŊģn²ho kl§n². Veġker® podrobnosti budou ļasem zveŚejŔov§ny na 

webovĨch str§nk§ch fyziklani.cz, kde bude tak® 22. listopadu ï po skonļen² internetov® 

varianty soutŊģe, Fyzikl§n² Online ï spuġtŊna registrace. 

V prŢbŊhu let se Fyzikl§n² svĨm rozsahem, jak po str§nce poļtu ¼ļastn²kŢ, tak po str§nce 

moģnost² v podobŊ doprovodn®ho programu, stalo s trochou nads§zky mezin§rodn² oslavou 

fyziky a jako organiz§toŚi douf§me, ģe v tomto trendu bude nad§le pokraļovat a umoģn² svĨm 

¼ļastn²kŢm zaģ²vat tuto rozmanitou vŊdu i nad§le. 
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Davyho lampa 

ZDENŉK DROZD 

Katedra didaktiky fyziky MFF UK, V Holeġoviļk§ch 2, 180 00 Praha 8 

Abstrakt  

V ļl§nku je pops§n princip Davyho lampy, kter§ je pŚ²kladem aplikace fyziky, kter§ zachr§nila 

stovky, moģn§ tis²ce ģivotŢ horn²kŢ v dobŊ, kdy jeġtŊ neexistovalo elektrick® osvŊtlen² a v dolech 

bylo nutn® pouģ²vat sv²tidla na principu kahanu. Je zde n§mŊt jak demonstrovat princip Davyho 

lampy jednoduchĨm pokusem, je uvedena struļn§ historie vyn§lezu Davyho lampy a je pops§na 

skuteļn§ Davyho lampa pouģ²van§ sv®ho ļasu v dolech v nŊmeck®m Harzu. 

Đvod 

VĨuku fyziky je vhodn® doplŔovat pŚ²klady aplikac² prob²ranĨch principŢ. Pokud pouk§ģeme 

na zaj²mavou aplikaci, vzroste pravdŊpodobnŊ z§jem ģ§kŢ o prob²ran® t®ma. Je tedy dobr® m²t 

ke kaģd® prob²ran® partii fyziky v z§sobŊ nŊkolik zaj²mavĨch pŚ²kladŢ jej²ho vyuģit² v praxi. 

Davyho lampa je pr§vŊ takovou uk§zkou uģiteļnosti fyziky pro praktickĨ ģivot. Jej² vyn§lez a 

zaveden² do hornick® praxe znamenaly vĨrazn® zvĨġen² bezpeļnosti horn²kŢ na poļ§tku 

19. stolet². V literatuŚe, kter§ se zabĨv§ dŊjinami hornictv², se doļteme, ģe Davyho lampa 

zachr§nila tis²ce ģivotŢ horn²kŢ. Jej² princip je pŚitom geni§lnŊ jednoduchĨ a snadno 

pochopitelnĨ uģ i pro ģ§ky na z§kladn² ġkole. KromŊ toho, ģe ģ§ky sezn§m²me s pŢvodn²m 

Davyho vyn§lezem, mŢģeme spoleļnŊ pŚich§zet na to, jak® byly jeho nedostatky a jak je 

odstraŔovat. Zruļn² ģ§ci se mohou pokusit o vlastnoruļn² vĨrobu funkļn²ho modelu t®to lampy. 

Struļn§ historie Davyho lampy 

PŚelom 18. a 19. stolet² byl spjat s velkĨm rozvojem hornictv². V t® dobŊ se pŚesouval z§jem 

tŊģebn²ch spoleļnost² od dobĨv§n² kovŢ a jejich rud k tŊģbŊ uhl², kter® se brzy mŊlo st§t hlavn² 

tŊģenou surovinou. S rozġiŚov§n²m dŢln² ļinnosti byl ale spojen tak® velkĨ n§rŢst dŢln²ch 

neġtŊst². Podstatnou ļ§st z nich tvoŚily trag®die zpŢsoben® vĨbuchem metanu, na kterĨ horn²ci 

ļasto narazili. Tato situace vedla hornick® spoleļnosti k tomu, aby nab²zely vysok® ļ§stky za 

vyŚeġen² tohoto probl®mu ï za vyn§lez bezpeļn®ho sv²tidla a spolehliv®ho detektoru 

nebezpeļn®ho plynu v dŢln²ch prostor§ch. 

Prvn² ¼spŊġn§ Śeġen² se objevila v druh®m desetilet² 19. stolet². Roku 1813 pŚiġel s n§vrhem 

bezpeļn® lampy William Reid Clanny. Nedlouho po nŊm se do Śeġen² probl®mu zapojili George 

Stephenson, kterĨ proslul hlavnŊ konstrukc² lokomotivy a slavnĨ experiment§tor Humphry 

Davy. Oba pŚiġli s t®mŊŚ stejnĨm n§padem, coģ vedlo ke sporu o prvenstv². Davy si na rozd²l 

od Stephensona nenechal svou lampu patentovat. PŚesto to byl on, kdo za jej² vyn§lez obdrģel 

od Royal Society Rumfordovu medaili a nemalou finanļn² odmŊnu (ta spoleļnŊ s odmŊnou 

dŢln² spoleļnosti ļinila 3000 Liber, coģ byl tehdy znaļnĨ obnos). Davy svou lampu poprv® 

pŚedvedl na zased§n² Royal Society v Newcastlu v listopadu 1815 a uģ v pŚ²ġt²m roce byla 

v bl²zk®m dole Hebburn Colliery Davyho lampa pouģita (dnes v tomto m²stŊ mŢģete navġt²vit 

muzeum hornictv²). PodrobnŊji se o historii vyn§lezu lze doļ²st napŚ. v [1,2]. MŢģete se tak® 

sezn§mit s pŢvodn²m Davyho ļl§nkem [3]. 
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Pricip Davyho lampy 

Na poļ§tku 19. stolet² bylo samozŚejmŊ dŢln² osvŊtlen² zaloģeno na svitu plamene kahanŢ 

rŢzn®ho typu. Pr§vŊ otevŚenĨ oheŔ byl zdrojem mnoha neġtŊst². Horn²ci ļasto narazili 

na loģisko metanu, ten zaļal pronikat do dŢln²ch prostor, a kombinace s otevŚenĨm ohnŊm se 

stala horn²kŢm osudnou. Davyho Śeġen² probl®mu bylo velmi elegantn² a geni§lnŊ jednoduch®. 

HornickĨ kahan obalil kovovou s²Škou. S²Ška, jakoģto dobrĨ vodiļ tepla, odv§d² teplo z m²sta 

pobl²ģ plamene do cel®ho sv®ho rozsahu. Teplota vnŊ s²Šky nen² dostateļnŊ vysok§ na to, aby 

kahan zap§lil okoln² hoŚlavĨ plyn. Pokud se ale takovĨ plyn v okol² lampy objev², pronikne 

s²Škou dovnitŚ, kahan se rozhoŚ² jasnŊjġ²m plamenem a horn²k v², ģe m§ dŢl ihned opustit. 

Princip Davyho lampy si mŢģete snadno vyzkouġet. Nad plamen zap§len® sv²ļky pŚibliģte 

kovovĨ cedn²k. PŚibliģujte jej ke sv²ļce ï plam²nek konļ² u s²Šky, a kdyģ rukou vyzkouġ²te 

teplotu nad cedn²kem, zjist²te, ģe nen² nijak vysok§. Ilustraļn² fotografie tohoto zn§m®ho 

pokusu je na obr§zku 1. 

 

Obr§zek 19. Princip Davyho lampy lze demonstrovat pokusem s cedn²kem a sv²ļkou. 

Humphry Davy naġel vhodnou velikost ok s²Šky a svou lampu nakonec obalil dvojitou kovovou 

s²Škou. (V r§mci historick® spravedlnosti je vhodn® pŚipomenout, ģe stejnou lampu ve stejnou 

dobu sestrojil tak® George Stephenson.) Fotografie skuteļn® Davyho lampy je na obr§zku 2. 

Vlevo je vidŊt samotnĨ kahan, vedle nŊj je s²Ška. Ta se po zap§len² kahanu naġroubuje a zajist². 

Na obr§zku vpravo je seġroubovan§, zap§len§ lampa. Lampa na fotografii byla vyrobena ve 

Walesu (Velk§ Brit§nie) a byla pouģ²v§na v dolech v nŊmeck®m Harzu. VġimnŊte si, ģe 

plam²nek nen² nijak velikĨ. Vzhledem k tomu, ģe byl obalen hustou kovovou s²Škou, ļasto 

dvojitou, mnoho svŊtla z lampy nevych§zelo. Nasazen² tohoto typu lamp v dolech sice sn²ģilo 

mnoģstv² vĨbuchŢ, ale vzhledem ke sn²ģen® intenzitŊ poskytovan®ho svŊtla narostlo mnoģstv² 

¼razŢ zpŢsobenĨch p§dem horn²kŢ, kteŚ² pŚi pouģit² Davyho lampy pŚ²liġ dobŚe nevidŊli. Lampu 

proto vylepġil William Reid Clanny, kterĨ nad tŊleso kahanu um²stil n²zkĨ sklenŊnĨ v§lec a 

teprve na nŊj navazovala kovov§ s²Ška. Takto vylepġen§ Davyho lampa dod§vala v²ce svŊtla a 

pr§ce s n² byla pohodlnŊjġ². 
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Obr§zek 20. Vlevo je rozloģen§ Davyho lampa - kahan a s²Ška, vpravo je zap§len§ Davyho lampa. 

Simulace Davyho lampy v dole bez pŚ²tomnosti metanu a po odkryt² loģiska metanu je uk§z§na 

na obr§zku 3. Vlevo je vidŊt lampa vloģen§ do k§dinky, v n²ģ je vzduch. VġimnŊte si velikosti 

plam²nku. Vpravo je do stejn® k§dinky s lampou pŚil®v§n hoŚlavĨ plyn (smŊs propanu a butanu, 

kterou lze snadno zakoupit napŚ. jako n§plŔ do zapalovaļŢ). Je vidŊt, ģe tento vysoce hoŚlavĨ 

plyn nen² v okol² lampy zap§len. ZvŊtġil se ale plamen lampy. 

 

 

Obr§zek 21. Simulace pouģit² Davyho lampy v dole s bezpeļnou atmosf®rou (vlevo) a po odkryt² loģiska hoŚlav®ho 

plynu (vpravo) - k lampŊ je pŚil®v§na smŊs propanu a butanu. 

Postupem ļasu doch§zelo k dalġ²m vylepġen²m Davyho lampy. V dolech je vŊtġinou pomŊrnŊ 

velkĨ prŢvan. Ten zpŢsoboval ļast® zhas²n§n² hornickĨch kahanŢ, nejinak tomu bylo u Davyho 

lampy. Kdyby horn²k chtŊl zhasnutou lampu znovu zap§lit, odġrouboval by ochrannou s²Šku a 
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ġkrtl, hrozil by vĨbuch. Aby byla takov§to manipulace vylouļena, byla lampa opatŚena 

speci§ln²m z§mkem. Horn²k nastupoval do dolu se zap§lenou lampou a v dole ji nebylo moģn® 

otevŚ²t. Pokud zhasla, musel si vz²t jinou, zap§lenou. ZaŚ²zen² k otevŚen² lampy bylo k dispozici 

pouze v bezpeļn®m prostŚed² mimo dŢl. Pokroļilejġ² typy lamp mŊly kryt proti prŢvanu a 

posledn² pouģ²van® typy byly vybaveny stupnic², kter§ pomoc² velikosti plamene umoģŔovala 

zjistit koncentraci metanu v okoln²m ovzduġ². 

Z§vŊr 

Davyho lampa je kr§snou uk§zkou uģiteļn® aplikace fyzik§ln²ch poznatkŢ. S§m Davy 

obhajoval sv® prvenstv² ve sporu se Stephensonem t²m, ģe mu k vynalezen² lampy pomohla 

dŢkladn§ znalost fyzik§ln²ch principŢ, zat²mco Stephenson pracoval pouze n§hodnou metodou 

pokus ï omyl. Stovky, moģn§ tis²ce horn²kŢ, kterĨm tento vyn§lez zachr§nil ģivot, by ale 

nejsp²ġe odmŊnu za vyn§lez bezpeļn® lampy pŚiŚkly jak Davymu, tak Stephensonovi ï ostatnŊ 

londĨnsk§ Royal Society udŊlala tot®ģ. 
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Jednoduch® pokusy ve vĨuce fyziky ï pŚeģij² rok 20xx? 

LEOĠ DVOřĆK 

Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzik§ln² fakulta UK 

Abstrakt  

Jednoduch® pokusy se ve vĨuce fyziky vyuģ²vaj² prakticky od nepamŊti. Mohou ale dnes soupeŚit 

s atraktivn²mi nab²dkami, kter® se na ģ§ky val² z webu, soci§ln²ch s²t² a dalġ²ch zdrojŢ ï nebo 

jsou ĂohroģenĨmi druhyñ? C²lem pŚ²spŊvku je uk§zat a shrnout dŢvody, proļ je rozumn® vŊŚit, 

ģe jednoduch® pokusy pŚeģij² i do budoucna. Pokusy, kter® to ilustruj², jsou vŊtġinou uģ zn§m® 

ï pŚ²spŊvek se ale pokouġ² nab²dnout na danou problematiku nŊkdy trochu nov® ¼hly pohledu. 

Đvod 

Đvodem pŚizn§v§m, ģe tento pŚ²spŊvek je upravenou (zkr§cenou, ale v nŊļem i doplnŊnou) 

verz² pŚ²spŊvku, kterĨ jiģ zaznŊl v roce 2016 na jedn® mezin§rodn² konferenci a je publikov§n 

v [1]. Douf§m ale, ģe nŊkter® pohledy, kter® pŚin§ġ², snad budou zaj²mav® i pro ļesk® fyzik§Śe 

a fyzik§Śky. 

Typ pokusŢ, o kter® n§m pŢjde, bĨv§ nazĨv§n rŢznŊ: jednoduch® pokusy, pokusy 

s jednoduchĨmi pomŢckami, pokusy s levnĨmi pomŢckami a podobnŊ; v angliļtinŊ low-cost 

experiments, hands-on experiments, ļasto tak® hands-on, mind-on experiments. (To odpov²d§ 

kdysi vymyġlen®mu ļesk®mu vyj§dŚen², ģe jde o fyziku, resp. pokusy, kter® dŊl§me Ăvlastn²ma 

rukama a hlavouñ.) Navzdory rŢznĨm n§zvŢm vġichni v²me, oļ jde. 

Ot§zka v titulku mŢģe pŢsobit nepatŚiļnŊ ï proļ by jednoduch® pokusy ve vĨuce fyziky nemŊly 

pŚeģ²t? Uģ jen pohled na to, kolik pro nŊ m§me k dispozici n§vodŢ a zdrojŢ, mŢģe navodit 

pŚedstavu, ģe dnes je jejich zlatĨ vŊk. Na dotaz  jednoduch® pokusy z fyziky  vr§t² Google asi 

80 tis²c zdrojŢ, na dotaz  jednoduch® pokusy fyzika  dokonce asi 230 tis²c. V angliļtinŊ je to 

jeġtŊ o tŚi Ś§dy v²c: na dotaz  hands-on experiments physics  hl§sil Google 204 mili·nŢ odkazŢ, 

na  simple experiments physics  pak dokonce 442 mili·nŢ. 

PŚi pohledu na tato ļ²sla by se mohlo zd§t, ģe jednoduch® pokusy jen vzkv®taj². Co kdyģ jsou 

ale pŚesto v ohroģen²? 

Mohou bĨt jednoduch® pokusy ĂohroģenĨm druhemñ? 

Pro organismy v pŚ²rodŊ je ļasto ohroģen²m zmŊna prostŚed². Kdyģ pŚipust²me vzd§lenou 

analogii, jak je to s prostŚed²m, v nŊmģ Ăģij²ñ jednoduch® pokusy?1 A jak se toto prostŚed² mŊn²? 

Prvn² zmŊna se tĨk§ pŚ²strojŢ kolem n§s. DŚ²ve byly jednoduch®, daly se snadno rozebrat a 

jejich ļinnost ġla vŊtġinou n§zornŊ pochopit. Dnes to jsou ļasto Ăļern® skŚ²Ŕkyñ, uzavŚen®, 

sloģit®, z§hadn®é Srovnejte tŚeba klasickou a Ăledkovouñ ģ§rovku, starĨ zvonek, v nŊmģ 

elektromagnet pŚitahoval paliļku a dneġn² bezdr§tovĨ t·novĨ zvonek. Nebo starĨ uhl²kovĨ 

mikrofon (jeho funguj²c² verzi si ļlovŊk mohl vyrobit z uhl²kovĨch tyļinek z ploch® baterie 

                                              
1 SamozŚejmŊ jde o prostŚed², v nŊmģ pokusy ve vĨuce prov§d²me a vyuģ²v§me. Netvrd²m, ģe pokusy jsou 

opravdu ģiv®, dosud jsem se nezbl§znilé Ale biologick® analogie, moģn§ nŊkdy sp²ġ metafory, n§m obļas 

umoģn² novĨ a neotŚelĨ pohled, sl²benĨ uģ v abstraktu. 
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pŚilepenĨch na napnutĨ pap²r slouģ²c² jako membr§na) a dneġn² elektretovĨ mikrofon. PŚ²kladŢ 

bychom jistŊ naġli mnohem v²c. 

Druh§ zmŊna se tĨk§ n§strojŢ, kter® pouģ²v§me. DŚ²ve ġlo o n§stroje, kter® nŊco dŊlaj² s vŊcmi 

v re§ln®m svŊtŊ (ġroubov§k, kladivo, vrtaļka, p§jeļka, é). Dnes jde zhusta o n§stroje, kter® 

nŊco dŊlaj² s daty (poļ²taļ, tablet, smartphone, é). 

Dalġ² zmŊna se tĨk§ vŊdeckĨch pokusŢ. V minulosti (minim§lnŊ do 19. stolet² vļetnŊ) byly i 

pokusy ve fyzice jako vŊdŊ ļasto jednoduch®, vzpomeŔme tŚeba na Faradaye. Dneġn² 

hadronovĨ urychlovaļ LHC nebo detektory gravitaļn²ch vln LIGO v kuchyni nebo ve ġkoln² 

laboratoŚi nepostav²teé2 

A koneļnŊ je zde jeġtŊ jeden novĨ faktor: vġechno je na webu. Vġechny informace a odpovŊdi 

jsou tam na p§r kliknut², na dosah ruky. Tak proļ se obtŊģovat nŊjakĨmi vlastnoruļnŊ 

prov§dŊnĨmi pokusy? Jednoduch® pokusy tak® maj² mocn® soupeŚe v z§pase o pŚiv§ben² a 

udrģen² pozornosti ģ§kŢ: poļ²taļov® hry, virtu§ln² realitu, klipy na YouTubeé a u lid² se 

z§jmem o vŊdu tŚeba aplety a simulace nebo informace o Ăvelk® vŊdŊñ na webu. 

Mohou tomu vġemu jednoduch® pokusy konkurovat a pŚeģ²t? 

Nebo jsou skuteļnŊ ĂohroģenĨm druhemñ a hroz², ģe nepŚeģij² n§sleduj²c² l®ta a desetilet²? 

Navzdory vġemu uveden®mu si dovol²m tvrdit, ģe: 

Jednoduch® pokusy nejsou mrtv®! 

Nejsou mrtv®, protoģe maj² sv® siln® str§nky. MŢģeme je shrnout do ļtyŚ obecnĨch bodŢ:3  

1. Jednoduch® neznamen§ hloup® 

2. Jednoduch® pokusy jsou pŚizpŢsobiv® 

3. Mohou n§s hodnŊ nauļit 

4. é.. 4 

PojŅme si jednotliv® body ponŊkud rozv®st a ilustrovat je na pŚ²kladech konkr®tn²ch pokusŢ. 

Jednoduch® neznamen§ hloup®5 

Konstatov§n²m, ģe jednoduch® pokusy nejsou hloup®, m²n²me nŊkolik aspektŢ: 

¶ Jednoduch® pokusy lze vyuģ²t na rŢznĨch ¼rovn²ch (doslova od mateŚsk® ġkoly po 
vysokou) 

¶ MŢģe j²t i o pokusy kvantitativn². 

                                              
2 Tohle ovġem plat² uģ pro velk® (i ne ¼plnŊ velk®) fyzik§ln² experimenty ve 20. stolet². Ale pŚece jen se 

vzd§lenost mezi pŚesnĨmi vŊdeckĨmi experimenty a jednoduchĨmi pokusy, kter® prov§d²me ve vĨuce, zvŊtġuje 

a zvŊtġuje. 

3 S vŊdom²m, ģe nejde o vĨļet vyļerp§vaj²c², kterĨ by aspiroval na to, aby se dostal mezi Ăuļebnicov® pravdyñ. 

4 Tento bod zde z§mŊrnŊ nem§ popis. TĨk§ se ¼ļelu jednoduchĨch pokusŢ ï jeho ponŊkud provokativn² 

formulace bude uvedena n²ģe. 

5 ĐdernŊjġ² by bylo ĂJednoduch® neznamen§ pitom®ñ, ale to by se asi do stylu tohoto pŚ²spŊvku nehodilo. O nŊco 

l®pe by to to ale vystihovalo anglickou podobu tohoto bodu: ñSimple does not mean stupidò. 
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¶ MŢģe j²t o pokusy Ămnohovrstv®ñ. Vrstvami zde pŚitom mysl²me rŢznŊ n§roļnĨ 

teoretickĨ popis a rŢznŊ hlubok§ vysvŊtlen². 

Ilustrujme uveden® aspekty na konkr®tn²ch pokusech. 

Plastov§ brļka zelektrovan§ tŚen²m: rŢzn® ¼rovnŊ vysvŊtlen² 

Plastov§ brļka zelektrovan§ tŚen²m (l§tkovĨm nebo pap²rovĨm kapesn²kem), kter§ pŚiloģ²me 

k nŊjak®mu pŚedmŊtu nebo ke stŊnŊ, se k nŊmu pŚit§hnou a drģ², leckdy dost dlouho. Brļka tak® 

pŚitahuj² drobn® pŚedmŊty, napŚ²klad pap²rky. Jde o analogii toho, co pozorovali uģ staŚ² 

řekov®: ģe jantar po tŚen² pŚitahuje drobn® pŚedmŊty.6 

Drģ²me-li bl²zko sebe dvŊ nabit§ brļka, odpuzuj² se, viz obr. 1. Oba 

pokusy mohou slouģit jako ¼vod do elektrostatiky; ukazuj² pŚitahov§n² 

a odpuzov§n² n§bojŢ. KvalitativnŊ ukazuj² i to, jak s²la z§vis² na 

vzd§lenosti: kdyģ jsou brļka od sebe d§l, s²la je slabġ², s pŚibliģov§n²m 

s²la roste. PodrobnŊji jsou tyto a dalġ² pokusy pops§ny v [2] ï [4]. 

Z§vislost s²ly na n§boji a na vzd§lenosti jde dokonce s brļky promŊŚit 

i pŚesnŊji. Jednoduch§ pomŢcka pro toto mŊŚen² byla uģ 

demonstrov§na na Veletrhu n§padŢ, viz [5], fotografie ukazuj²c² 

mŊŚen² s n² jsou v ļl§nku [1]. Opravdu lze takto Ăbadatelskyñ doj²t ke 

Coulombovu z§konu. 

Pokud uģ zn§me CoulombŢv z§kon i s pŚ²sluġnou konstantou, mŢģeme z odpuzov§n² brļek 

urļit jejich n§boj. VĨpoļet a vĨslednĨ odhad n§boje je uveden 

napŚ. v [4].  (Vych§z² niģġ² des²tky nanocoulombŢ, napŚ. 

20 nC.) 

Odhad pomoc² Coulombova z§kona je ovġem nepochybnŊ 

velmi hrubĨ: CoulombŢv z§kon plat² pro bodov® n§boje a brļka 

zjevnŊ nejsou hmotn® body! 

Na ¼rovni stŚedn² ġkoly vŊtġinou asi u Coulombova z§kona 

zŢstaneme. Na ¼vodn² vysokoġkolsk® ¼rovni mŢģe d§t tento 

pokus motivaci k odvozen² pole nabit® tyļe. Nejjednoduġġ² je 

to pro nekoneļnŊ dlouhou tyļ.7 Re§ln§ brļka ovġem maj² do 

nekoneļnĨch tyļ² tak® daleko.8 PŚesto kupodivu jak odhad 

z Coulombova z§kona, tak z pole nekoneļn® tyļe d§vaj² Ś§dovŊ spr§vn® hodnoty. Spoļ²tat s²lu 

mezi brļky teoreticky ĂpoŚ§dnŊñ znamen§ poļ²tat ji pomoc² integr§lŢ (nav²c za pŚedpokladu, 

ģe n§boj je na brļk§ch rozloģen rovnomŊrnŊ) ï na VĠ to mŢģe bĨt dobr§ motivaļn² ¼loha... 

StŚedoġkolsky by ġla s²la vypoļ²tat jako odpuzov§n² mnoha bodovĨch n§bojŢ na horn²m brļku 

od mnoha n§bojŢ na spodn²m. (ĂMnohoñ mŢģe bĨt tŚeba dvacet.) Lze to udŊlat tŚeba v Excelu.  

Vid²me, ģe v teoretick®m popisu a vĨpoļtech mŢģeme opravdu j²t do rŢznŊ hlubokĨch vrstev. 

                                              
6 I kdyģ jde asi o nejjednoduġġ² pokus z elektrostatiky, a tud²ģ se ļasto pouģ²v§ jako ¼vodn², s jeho vysvŊtlen²m 

je nutno poļkat, protoģe k nŊmu je nutno nŊco vŊdŊt o polarizaci nebo o pŚerozdŊlov§n² n§bojŢ, pokud jde 

o pŚitaģen² k vodiv®mu pŚedmŊtu. 

7 Odvozen² je pak kr§snou uk§zkou uģiteļnosti Gaussovy vŊty elektrostatiky, ale to opravdu nejsme na 

stŚedoġkolsk® ¼rovni, moģn§ leda v nŊjak®m pokroļil®m semin§Śi pro z§jemce a Śeġitele fyzik§ln² olympi§dy. 

Ovġem v ¼vodn²m VĠ kurzu elektŚiny a magnetismu je to lahŢdkaé 

8 Chyb² jim asi tak nekoneļno m²nus dvacet centimetrŢ. J 

 
Obr. 1. Odpuzov§n² dvou 

nabitĨch brļek lze c²tit 

v prstech 

 
Obr. 2. Ze Ăvzn§ġen²ñ jednoho 

brļka nad druhĨm d²ky 

odpuzov§n² lze pŚibliģnŊ urļit 

n§boj brļka. 
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PodobnŊ je tomu i u pokusu, kdy nabit® brļko pŚiskoļ² k vodiv®mu pŚedmŊtu. MŢģe j²t o 

vodivou desku, jak ukazuje obr§zek 3. Pokus 

mŢģeme prov®st jen kvalitativnŊ, nebo pŚej²t 

i ke kvantitativn²m ¼vah§m. Deska pŚitahuje 

brļko, protoģe se v n² rozloģ² n§boje 

opaļn®ho znam®nka, neģ m§ brļko. 

V elektrostatice se (na VĠ ¼rovni) ukazuje, 

ģe pole buzen® deskou je stejn®, jako by mŊl 

n§boj zrcadlovŊ um²stŊnĨ na druh® stranŊ 

desky, jako by ġlo o ĂzrcadlovĨ obrazñ 

n§boje, viz schematickĨ obr§zek. T®to 

metodŊ (jak spoļ²tat pole buzen® deskou) se 

Ś²k§ metoda obrazŢ; umoģŔuje jednoduġe spoļ²tat s²lu mezi brļkem a deskou. Pokus uk§ģe, ģe 

brļko opravdu pŚiskoļ² ze vzd§lenosti, z n²ģ by pŚiskoļilo, kdyby tam deska nebyla, ale ve 

dvojn§sobn® vzd§lenosti by byla tyļ nabit§ n§bojem stejn® velikosti, ale opaļn®ho znam®nka, 

neģ m§ brļko.9 

Analogicky je tomu ve zn§m®m pokusu, kdy nabitou plastovou tyļ² pŚitahujeme a po stolu 

koul²me plechovku, jen by tam uplatnŊn² metody obrazŢ bylo sloģitŊjġ². (To uģ by byla 

vysokoġkolsk§ z§leģitost; jako kvalitativn² zaj²mavĨ pokus se pŚitom mŢģe uģ²t uģ od ¼rovnŊ 

prvn²ho stupnŊ ZĠ.) 

Jednoduch® pokusy jsou pŚizpŢsobiv® 

Pod²vejme se na druhĨ bod v naġem seznamu silnĨch str§nek jednoduchĨch pokusŢ. Co si 

pŚedstavit pod tvrzen²m, ģe jednoduch® pokusy jsou pŚizpŢsobiv®? OpŊt si pomŢģeme 

biologickou analogi². 

Z biologie v²me, ģe zv²Śata a dalġ² druhy organismŢ obsad² v biosf®Śe kaģdou niku. PodobnŊ je 

tomu s jednoduchĨmi pokusy: Jsou Ăvġudeñ: ve vġech ļ§stech fyziky, pro kaģdĨ vŊk, pro 

kaģdou ¼roveŔ ġkol. 

Trochu metaforicky tedy mŢģeme Ś²ci, ģe obsad² kaģdou niku v Ăexperiment-sf®Śeñ10 nebo, 

chcete-li, ve Ăvesm²ru pokusŢñ. To znamen§, ģe mus² bĨt Ăģivotaschopn®ñ, pŚizpŢsobiv®, ģe se 

adaptuj².11 PojŅme se pod²vat, jak se um² adaptovat na nov® technologie. 

 

                                              
9 Na podrobnŊjġ² vysvŊtlen² zde bohuģel nen² m²sto, ale v ¼vodn²m VĠ kurzu elektŚiny a magnetismu, kam 

metoda obrazu patŚ², si s interpretac² pokusu pŚedn§ġej²c² jistŊ porad². Na stŚedn² ļi z§kladn² ġkole postaļ² 

kvalitativn² pŚedstava, kvantitativnŊ s²lu poļ²tat nemus²me. 

10 Tenhle term²n se urļitŊ nebude pouģ²vat, moģn§ je trochu nadnesenĨ, ale v analogii s biosf®rou jsem si ho tu 

dovolil pouģ²t. 

11 SamozŚejmŊ, ģe je adaptujeme my, kdo ty pokusy dŊl§me a upravujeme. Ale, opŊt trochu metaforicky Śeļeno, 

my jsme pŚi t® adaptaci vlastnŊ takov² pomocn²cié J 

     

Obr. 3. Nabit® brļko pŚiskoļ² k vodiv® desce 
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Adaptace na nov® technologie: princip mŊŚiļe n§boje 

MŊŚiļe n§boje i pro pokusy ve vĨuce nab²zej² rŢzn® firmy. 

Ale aby to pro n§s nebyla jen nepochopiteln§ ļern§ skŚ²Ŕka 

ï jak vlastnŊ tyto mŊŚiļe funguj²? 

Jak ukazuje obr. 4, princip je jednoduchĨ. N§boj pŚivedeme 

do kondenz§toru o zn§m® kapacitŊ C. Kondenz§tor (pŚedem 

vybitĨ) se nabije na napŊt² U. Pro n§boj pak plat² Q = CĿU. 

Pro kondenz§tor o kapacitŊ 1 mikrofarad, tedy C = 10-6 F, 

pak plat², ģe kaģdĨ milivolt namŊŚen®ho napŊt² (U = 10-3 V) odpov²d§ pŚiveden®mu n§boji 

Q = 10-6Ŀ10-3 C, tedy 1 nanocoulombu. NapŊt² lze pŚitom mŊŚit bŊģnĨm multimetrem.12 

PŚ²klad re§ln®ho mŊŚen² ukazuje obr. 5. Jeden p·l kondenz§toru je spojen s plechovkou 

um²stŊnou na izolaļn²m podstavci (kousku polystyrenov® destiļky). DruhĨ p·l kondenz§toru 

je uzemnŊn spojen²m s kol²kem z§suvky. PŚed mŊŚen²m kondenz§tor vybijeme. Po vloģen² 

nabit®ho brļka do plechovky pŚit§hne z§pornĨ n§boj brļka kladn® n§boje na vnitŚn² stranu 

plechovky, stejnĨ z§pornĨ n§boj odteļe do kondenz§toru.13 Đdaj na multimetru ukazuje n§boj 

brļka v nanocoulombech, v dan®m pŚ²padŊ asi -30 nC (vļetnŊ z§porn®ho znam®nka). 

     

Obr. 5. MŊŚen² n§boje kondenz§torem a multimetrem 

Ze vzorce Q = CĿU lze ze zn§m®ho napŊt² a n§boje naopak urļit kapacitu. Trochu netradiļn² 

aplikac² je nab²t ļlovŊka stoj²c²ho na izolaļn² podloģce pomoc² ġkoln²ho zdroje vysok®ho napŊt² 

napŚ²klad na 10 kV a pak ho (pot®, co pŚeruġ² kontakt se zdrojem napŊt²) nechat vyb²t do 

kondenz§toru a zmŊŚit tak jeho n§boj. VĨpoļtem pak urļ²me kapacitu ļlovŊka coby 

izolovan®ho vodiv®ho tŊlesa. Bl²ģe je tento pokus pops§n v [6]. (Pro informaci: kapacita 

vych§z² zhruba 100 pF, sp²ġe o nŊco m®nŊ) 

Dalġ² vyuģit² novĨch technologi²: indik§tor n§boje s bipol§rn²mi tranzistory 

Polovodiļe jsou z§kladem Śady modern²ch pŚ²strojŢ, a tak i pomŢcky vyuģ²vaj²c² tranzistory a 

sv²tiv® diody mŢģeme povaģovat za reprezentanty modern²ch technologi². PŚ²kladem je 

pomŢcka, kterou si uģ Śada uļitelŢ vyrobila na semin§Ś²ch Heur®ky. Indik§tor dle obr. 6 

umoģŔuje detekovat velmi mal® proudy Ś§du jednotek nanoamp®rŢ. 

                                              
12 J§ ļastŊji pouģ²v§m kondenz§tor o kapacitŊ 10 ÕF, n§boji 1 nC pak odpov²d§ napŊt² 0,1 mV. Desetiny 

milivoltu jdou mŊŚit multimetrem na rozsahu 200 mV. VĨhodou je, ģe napŊt² mŊŚen® na kondenz§toru kles§ 

s ļasem pomaleji. (Kles§ d²ky tomu, ģe se kondenz§tor vyb²j² do multimetru.) UpozornŊn²: PouģitĨ kondenz§tor 

nesm² bĨt elektrolytickĨ. Vyhov² kondenz§tor oznaļovanĨ jako f·liovĨ. 

13 Pro upŚesnŊn²: abychom zmŊŚili n§boj cel®ho brļka, musela by bĨt plechovka tak velk§, aby se do n² brļko 

veġlo cel®. V pokusu uk§zan®m na obr. 5 fakticky zmŊŚ²me n§boj pŚev§ģn® ļ§sti brļka. 

 
Obr. 4. Princip mŊŚiļe n§boje 
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Obr. 6. Indik§tor s bipol§rn²mi tranzistory vyuģitelnĨ i v pokusech z elektrostatiky 

UmoģŔuje napŚ²klad detekovat proud proch§zej²c² lidskĨm tŊlem: spoj²me-li svorku A 

s kladnĨm p·lem baterie, LED se rozsv²t².14 Ale reaguje i na nepatrn® proudy vznikaj²c² 

v pŚ²padŊ, ģe nabitĨm brļkem pohybujeme v okol² svorky A (nebo jeġtŊ l®pe: v okol² 

plechovky, kterou spoj²me se svorkou A): pŚi vzdalov§n² brļka LED sv²t². Indik§tor funguje 

i v rŢznĨch variant§ch zapojen², viz napŚ. [7]. PŢvodn² varianta obsahovala tŚi tranzistory a 

ģ§roviļku m²sto LED, viz [8]. Ļl§nek [9] ukazuje Śadu moģnĨch pokusŢ s t²mto indik§torem; 

samozŚejmŊ v nich lze uģ²t i variantu dle obr. 6. 

VĨhody a nevĨhody jednoduchĨch pokusŢ 

Nen² pochyb, ģe jednoduch® pokusy maj² Śadu vĨhod. UrļitŊ n§s napadne napŚ²klad, ģe: 

¶ Nejde o Ăļern® skŚ²Ŕkyñ. Do pokusŢ Ăje vidŊtñ, coģ napom§h§ porozumŊn². 

¶ Vyuģ²vaj² jednoduch® a levn® pomŢcky. 

¶ NŊkter® jednoduch® pokusy nezaberou moc ļasu. 

¶ Funguj² i mimo ġkoln² laboratoŚe, v re§ln®m svŊtŊ. 

¶ Studenti je mohou dŊlat doma. 

¶ Jsou atraktivn², mohou motivovat. 

¶ Lze je vyuģ²t pro aktivn² ļinnost studentŢ. 

Podstatn® je, ģe je mohou prov§dŊt sami ģ§ci a studenti. Ļasto se v t®to souvislosti uv§d² rļen²: 

ĂCo slyġ²m, to zapomenu, co vid²m, to si pamatuji, co dŊl§m, tomu rozum²m.ñ15 

  

                                              
14 Sv²t² i v pŚ²padŊ, kdy prsty drģ²me kladnĨ p·l baterie a vodiļem spojenĨm se svorkou A se dotkneme tŚeba 

ļela ï j§ pŚitom obvykle dod§v§m, ģe je to demonstrace, ģe Ănikdo nejsme nekoneļnŊ odpornĨñ. J 

15 Odkazy z Googlu n§m sdŊl², ģe se tento cit§t pŚipisuje Konfuciovi. Viz tŚeba [10], kde je ve variantŊ konļ²c² 

Ăco si vyzkouġ²m, tomu rozum²mñ. Ovġem zdroj [11] upozorŔuje, ģe Konfucius toto nejsp²ġ nikdy neŚekl. A ģe 

se tento vĨrok (v angliļtinŊ : ñI hear and I forget. I see and I remember. I do and I understand.ò) objevuje aģ 

v ġedes§tĨch letech minul®ho stolet² pr§vŊ v souvislosti se vzdŊl§v§n²m. Tak uģ to asi s leckterĨmi slavnĨmi 

cit§ty bĨv§é 



Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky 28 

57 

 

Je ovġem nutno upozornit, ģe vĨhody nejsou zaruļen® a automatick®! Je tŚeba uvŊdomit si 

i moģn® nevĨhody jednoduchĨch pokusŢ: 

¶ NŊkdy se pŚ²liġ zdŢrazŔuje z§bavn§ str§nka pokusŢ, pak pokus nemus² pŚispŊt 

k pochopen² pŚ²sluġn® fyziky. 

¶ NŊkdy je vysvŊtlen² pokusŢ pŚ²liġ povrchn²; ļi dokonce fyzik§lnŊ sporn®.16 

¶ NŊkdy se stane, ģe pokus nefunguje.17 

Nav²c, lepġ² pochopen² nen² zaruļeno. Zn§m§ svŊtov§ didaktiļka fyziky R. Driverov§ toto 

riziko vystihla modifikac² vĨġe uveden®ho cit§tu do tvaru (viz [13]):  

ñI hear it, I forget, I see it, I remember, I do it, I am even more confused.ñ 

Nejde jen o samotnĨ pokus 

V t®to souvislosti bychom se opŊt mohli inspirovat biologi². Richard Dawkins, autor term²nu 

ĂsobeckĨ genñ, zavedl i term²n Ărozġ²ŚenĨ fenotypñ18. 

Ve voln® analogii bychom mohli zav®st term²n rozġ²ŚenĨ pokus. Ten by kromŊ vlastn²ho 

pokusu zahrnoval i jeho Ăokol²ñ, tedy napŚ²klad: 

¶ vysvŊtlen², 

¶ pŚ²sluġnou teorii, 

¶ didaktick® aspekty, 

¶ kontext, 

¶ Souvislost s aplikacemi 

¶ dalġ² ¼vahy tĨkaj²c² se pokusu, 

¶ moģn® diskuse ve tŚ²dŊ. 

Tyto vŊci ve vĨuce k pokusu nepochybnŊ patŚ². A je dobŚe uvŊdomit si, ģe mnoho vĨhod 

i moģnĨch nevĨhod jednoduchĨch pokusŢ se vlastnŊ tĨk§ pr§vŊ rozġ²ŚenĨch pokusŢ.19 

Pokusy n§s mohou hodnŊ nauļit 

Pod²vejme se na dalġ² silnou str§nku jednoduchĨch pokusŢ: mohou n§s hodnŊ nauļit. 

SamozŚejmŊ napŚ²klad fakta, tedy to, jak se pŚ²roda chov§. 

                                              
16 PŚ²kladem mŢģe bĨt nespr§vn® bŊģn® vysvŊtlen² nŊkterĨch pokusŢ z hydrodynamiky pomoc² Bernoulliovy 

rovnice, jak uģ na to na Veletrhu n§padŢ upozorŔoval napŚ. pŚ²spŊvek [12]. 

17 BĨvalĨ vedouc² naġ² katedry Milan Rojko k tomu trefnŊ poznamen§val ĂPokus vģdycky vyjde, jen nŊkdy 

jinak, neģ uļitel oļek§valéñ. 

18 Fenotyp je soubor vġech pozorovatelnĨch vlastnost² a znakŢ ģiv®ho organismu. Rozġ²ŚenĨ fenotyp zahrnuje i 

veġkerĨ vliv organismu na okoln² prostŚed², vļetnŊ jinĨch organismŢ. (O tom n§s pouļ² pŚ²sluġn§ hesla 

Wikipedie nebo Dawkinsova kniha Rozġ²ŚenĨ fenotyp. Nebudeme zde Śeġit fakt, ģe ï alespoŔ dle Wikipedie ï je 

to koncept ponŊkud kontroverzn², opravdu se j²m nech§me jen volnŊ inspirovat.) 

19 Poznamenejme, ģe nejde o to, abychom term²n rozġ²ŚenĨ pokus v didaktice fyziky form§lnŊ zavedli a 

pouģ²vali. Neform§lnŊ by n§m ale mohl pomoci pŚipom²nat si, s ļ²m vġ²m pokus ve vĨuce souvis². 
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PŚ²klad: pole mal®ho magnetu 

Pokud chceme vŊdŊt, jak se vzd§lenost² sl§bne magnetick® pole mal®ho magnetu, nemus²me 

k tomu pouģ²vat speci§ln² mŊŚiļ magnetick® indukce. Staļ² vyuģ²t bŊģnĨ smartphon, jak to 

ukazuje obr. 7. 

     

Obr. 7. MŊŚen² magnetick® indukce buzen® malĨm magnetem pomoc² smartphonu 

Pro mŊŚen² se smartphony ļi tablety se syst®mem Android se osvŊdļila aplikace [14]. PŚed 

mŊŚen²m je tŚeba naj²t, kde je ve smartphonu um²stŊna sonda magnetick®ho pole. To mŢģeme 

udŊlat pomoc² zmagnetovan®ho ġpendl²ku (nebo Ărozehnut®ñ kancel§Śsk® sponky): 

pŚibliģujeme jeho hrot ke smartphonu z rŢznĨch stran, ġipka v aplikaci n§m ukazuje smŊr 

magnetick® indukce; m²sto, kde je senzor, tak najdeme velmi rychle.20 

PŚed vlastn²m mŊŚen²m vynulujeme ¼daj magnetometru (v dan® aplikaci klep§n²m na malĨ 

ļervenĨ krouģek) a s mobilem uģ d§l nehĨbeme. MalĨ neodymovĨ magnet d§me do vzd§lenosti 

napŚ. 30 cm a pak do poloviļn² vzd§lenosti. Jak ukazuje obr. 7, v poloviļn² vzd§lenosti je 

magnetick§ indukce asi osmkr§t vyġġ². Z toho mŢģeme usoudit, ģe magnetick§ indukce z§vis² 

na vzd§lenosti jako B ~ 1/r3. (To je v souladu s teori², kdyģ magnet bereme jako element§rn² 

dip·l.21) 

Jednoduch® pokusy n§s nŊkdy nauļ² nebĨt moc pyġn²é 

N§sleduj²c² pŚ²klad uk§ģe, jak n§s mŢģe jednoduchĨ pokus pŚimŊt k pŚesnŊjġ²mu fyzik§ln²mu 

myġlen², a z§roveŔ tak® uļit pokoŚe. Na pŚedn§ġce z elektŚiny a magnetismu jsem pŚed nŊkolika 

lety chtŊl pŚedv®st pokus demonstruj²c², ģe vodiļe s proudem ve stejn®m smŊru se pŚitahuj², a 

pŚi proudech v opaļn®m smŊru se odpuzuj². M²sto specializovan® pomŢcky a zdroje velkĨch 

proudŢ jsem si pokus pŚipravil s prouģky hlin²kov® f·lie, zdrojem byla ploch§ baterie, viz obr. 

8. 

                                              
20 PŚibliģovat tŊsnŊ ke smartphonu samotnĨ magnet, zejm®na neodymovĨ, osobnŊ nedoporuļuji, mohli bychom 

si snadno nŊjakou vnitŚn² ļ§st mobilu zmagnetovat, a tomu je l®pe se vyhnout. 

21 SamozŚejmŊ, abychom zjiġtŊn², ģe pole kles§ s tŚet² mocninou vzd§lenosti ovŊŚili, bylo by tŚeba prov®st v²ce 

mŊŚen². A ve vzd§lenostech srovnatelnĨch s rozmŊry magnetu bude z§vislost pole na poloze sloģitŊjġ². Ale to uģ 

je mimo z§bŊr tohoto pŚ²spŊvku. 



Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky 28 

59 

 

   

Obr. 8. Demonstrace vz§jemn®ho pŚitahov§n² a odpuzov§n² vodiļŢ s proudem,  

kter§ mŢģe vy¼stit v Ăz§hadn®ñ chov§n² 

Pokus jsem si pŚipravil a v pracovnŊ mi fungoval. V posluch§rnŊ se pŚi proudech ve stejn®m 

smŊru vodiļe opravdu trochu pŚit§hly ï ale pŚi proudech v opaļn®m smŊru (dle obr. 8 vpravo) 

se po zapnut² proudu pŚekvapivŊ k sobŊ tak® pŚibl²ģily! 

NŊco takov®ho nen² nejlepġ² moment v kari®Śe vyuļuj²c²ho fyzikyé Zejm®na kdyģ jeden 

student prohl§sil ĂTak budeme pŚedst²rat, ģe se odpuzuj².ñ L V danĨ moment to vypadalo 

naprosto z§hadnŊ, takģe jsem pokornŊ prohl§sil, ģe tomu budu muset pŚij²t na kloub, a 

pokraļovali jsme v pŚedn§ġce. Po n² jsem se t²m zabĨval v pracovnŊ, a naġtŊst² jsem pak byl 

schopen studentŢm po jejich n§sledn®m cviļen², pokus pŚedv®st znovu a vysvŊtlit a uk§zat, 

proļ to pŚedt²m tak Ăz§hadnŊñ nevyġlo. 

Na prvn² pohled to opravdu byla z§hada. PŚece tam byly jen vodiļe s proudem a jejich 

magnetick® pole. JakĨ dalġ² vliv se tam mohl projevit? 

Inu, byl tam. Ġlo o magnetick® pole ZemŊ, pŚesnŊji Śeļeno o svislou sloģku magnetick® indukce 

tohoto pole. Magnetick§ indukce od druh®ho vodiļe ve vzd§lenosti 2 cm (coģ zhruba odpov²d§ 

dan®mu pokusu nŊkde uprostŚed vodiļŢ) m§ pŚi proudu asi 2 A (coģ mŢģe bĨt proud v tomto 

uspoŚ§d§n²) hodnotu asi 7

0 (2 ) 2 10 2 0,02 B I Rm p -= = Ö Ö T , tedy asi 20 ɛT.22 Ovġem svisl§ 

sloģka magnetick® indukce zemsk®ho magnetick®ho pole m§ u n§s hodnotu pŚibliģnŊ 45 ɛT. 

Takģe vliv magnetick®ho pole ZemŊ pŚevl§d§. A pŚi vodiļ²ch zapojenĨch tak, jak to ukazuje 

prav§ fotografie na obr. 8, z§leģ² na tom, s jakou polaritou pŚipoj²me baterii. Proto to v pracovnŊ 

mohlo fungovat zd§nlivŊ dobŚe a na pŚedn§ġce spektakul§rnŊ selhat. Inu, ļlovŊk se poŚ§d uļ², 

a to i pomoc² jednoduchĨch pokusŢ. 

Đļel jednoduchĨch pokusŢ 

Dost§v§me se k posledn² ze silnĨch str§nek jednoduchĨch pokusŢ, kterou zde budeme 

diskutovat. TĨk§ se toho, co je jejich ¼ļelem. 

Kdyģ se n§s nŊkdo zept§, k jakĨm ¼ļelŢm slouģ² ve vĨuce fyziky jednoduch® pokusy, mŢģeme 

uv®st napŚ²klad, ģe: 

¶ upoutaj² pozornost, 

¶ motivuj², 

¶ demonstruj² fyzik§ln² z§kony, 

¶ pom§haj² uļit koncepty, 

¶ rozv²jej² dovednosti, 

                                              
22 PŚibliģnŊ je to proto, ģe vzoreļek plat² pro nekoneļnŊ dlouhĨ pŚ²mĨ vodiļ. N§ġ alobalovĨ prouģek nen² ¼plnŊ 

pŚ²mĨ, a uģ vŢbec ne nekoneļnĨé 
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¶ podporuj² badatelsky orientovan® uļen² 

¶ é a moģn§ i leccos dalġ²ho (rŢzn² autoŚi uv§dŊj² rŢzn® poloģky). 

PlnŊn² tŊchto ¼ļelŢ mŢģeme testovat, pomoc² vĨsledkŢ pak zjiġŠovat efektivitu vĨuky atd. 

Dovol²m si tady ale vyslovit na prvn² pohled moģn§ ġokuj²c² myġlenku: 

Jednoduch® pokusy nemus² slouģit ģ§dn®mu ¼ļelu! 

Nen² to nesmysl? PŚece vġechno mus² m²t nŊjakĨ ¼ļel, nebo ne? 

Ovġem, ono ne vġechno v naġem ģivotŊ mus² m²t ¼ļel!  PŚ²kladem mohou bĨt 

hudba     nebo     l§ska. 

Ty jsou cenn® samy o sobŊ. Jsou souļ§st² naġich ģivotŢ, naġ² kultury, n§ġ ģivot by bez nich byl 

chudġ². 

Jednoduch® pokusy snad mohou, alespoŔ ļ§steļnŊ, hr§t podobnou roli. Jsou souļ§st² fyziky a 

fyzika je ļ§st² naġ² kultury ï takģe pokusy, vļetnŊ tŊch jednoduchĨch, jsou souļ§st² naġ² kultury. 

A my si je mŢģeme uģ²vat, tŊġit se z nich, aŠ uģ pasivnŊ nebo aktivnŊ. My, kdo se vŊnujeme 

fyzik§ln²mu vzdŊl§v§n², m§me nav²c moģnost kultivovat  to potŊġen² jak v n§s, tak v naġich 

ģ§c²ch a studentech. 

Pokusy, kter® si mŢģeme uģ²vaté 

PŚ²kladŢ pokusŢ, kter® si mŢģeme uģ²vat, by se dalo naj²t mnoho ï d§ se Ś²ci, ģe s trochou zaujet² 

si mŢģeme uģ²t prakticky kaģdĨ pokus. 

K pokusŢm, s nimiģ se mŢģeme ĂvyŚ§ditñ (a kter® n§s i 

naġe ģ§ky nav²c leccos nauļ²) patŚ² demonstrace 

postupn®ho a stojat®ho vlnŊn² na gumiļce. (Obr. 9 

ukazuje, jak si jeden z takovĨch pokusŢ autor uģ²val uģ 

v mladġ²ch letech J.) 

Tento a podobn® pokusy jsou struļnŊ pops§ny v [15]. 

Dnes pŚi nich pouģ²v§me souļasn® pomŢcky; historii 

tŊchto pokusŢ bychom ovġem mohli vystopovat aģ 

k pokusŢm M. Mersenna pŚed skoro ļtyŚmi sty lety. 

A na z§vŊr jeden zn§mĨ pokus s van de GraafovĨm 

gener§torem. 

Kdyģ se j²m na vysok® napŊt² nabije ļlovŊk stoj²c² na 

izolaļn² podloģce, kr§snŊ mu vlaj² vlasy smŊrem 

vzhŢru a do stran. K tomu je ovġem potŚeba m²t 

dlouh® vlasy. Co si ovġem m§ poļ²t fyzik§Ś, zejm®na 

postarġ²ho vŊku, kdyģ uģ jeho vlasovĨ porost 

nedosahuje potŚebnĨch kvalit? 

Jak ukazuje obr. 10, fyzik§Ś si vģdycky nŊjak 

pomŢģe. V tomto pŚ²padŊ jsou n§hradou vlasŢ 

nastŚ²han® prouģky krepov®ho pap²ru pŚipevnŊn® 

k ļelence z kusu textiln² p§sky. 

Pokus jednak hezky vypad§ a upout§ pozornost. (J§ 

j²m zahajuji pŚedn§ġku z elektŚiny a magnetismu; 

 
Obr. 9. Stojat® vlnŊn² na gumiļce 

 
Obr. 10. Pokus s van de GraafovĨm 

gener§torem a vst§v§n²m vlasŢ, kdyģ uģ se 

vlasŢ nedost§v§é 



Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky 28 

61 

 

studenti hned pochop², ģe v n² nepŢjde jen o such® technick® vĨpoļty.) Ovġem lze pŚi nŊm tak® 

uk§zat, ģe prouģky pap²ru se odpuzuj² od ruky; pokud se k nabit®mu ļlovŊku pŚibl²ģ² nŊkdo jinĨ 

(nenabitĨ), prouģky smŊŚuj² smŊrem k nŊmu, é variant, co pŚitom demonstrovat, lze vymyslet 

v²ce. 

PojŅme ale naġe ¼vahy o jednoduchĨch pokusech uzavŚ²t a pokusme se o vĨhled do budoucna. 

PŚeģij² tedy jednoduch® pokusy rok 20xx? 

Z§vŊr: budoucnost jednoduchĨch pokusŢ 

Budoucnost je ovġem tŊģko pŚedj²mat. Pod²v§me-li se pŢl stolet² zp§tky, lid® byli na MŊs²ci a 

pŚedpokl§dala se skvŊl§ expanze v ĂdobĨv§n² kosmuñ. Slibov§no bylo, uģ nŊjakou dobu, 

z²sk§v§n² energie pomoc² termojadern® f¼ze. Naopak zŚejmŊ nikdo nepŚedj²mal chytr® telefony 

s vĨpoļetn²m vĨkonem tehdejġ²ch velkĨch poļ²taļŢ nebo vliv soci§ln²ch s²t². Troufneme si ve 

svŊtle Ă¼spŊchŢñ tehdejġ²ch pŚedpovŊd² tvrdit nŊco o budoucnosti tŚeba v polovinŊ stolet² nebo 

za pades§t let? 

Jak vidno, pŚedv²dat je sloģit®é23 Ale zkusme si trochu zavŊġtit: 

Je velmi pravdŊpodobn®, ba t®mŊŚ jist®, ģe nov® technologie n§m i pro vĨuku poskytnou nov® 

n§stroje, nov® materi§ly, nov® prostŚedky pro ġ²Śen² informac². 

Ale osobnŊ vŊŚ²m, ģe nŊkter® lidsk® vlastnosti n§m (snad) zŢstanou: 

¶ zvŊdavost, 

¶ fascinace pŚ²rodn²mi jevy, 

¶ tvoŚivost 

¶ a radost z toho, ģe nŊco zvl§dneme vlastn²ma rukama a hlavou. 

A co jednoduch® pokusy? D²ky tomu, ģe: 

¶ nejsou hloup®, 

¶ pŚizpŢsobuj² se novĨm moģnostem, 

¶ mohou n§s hodnŊ nauļit 

¶ a protoģe je milujeme (!), 

si dovol²m pŚedpovŊdŊt, ģe podobnŊ jako hudba a l§ska 

s n§mi jednoduch® pokusy zŢstanou 

é a my si je budeme uģ²vat jako evergreeny! 

  

                                              
23 [16] uv§d² cit§t Nielse Bohra: ĂDŊlat pŚedpovŊdi je tŊģk®, zvl§ġtŊ pokud se tĨkaj² budoucnosti.ñ 
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Test TOSLS ï n§stroj pro hodnocen² vŊdeck® gramotnosti 

studentŢ 

EVA HEJNOVĆ 

PŚ²rodovŊdeck§ fakulta, Univerzita J. E. PurkynŊ v Đst² nad Labem 

V pŚ²spŊvku je prezentov§n Test vŊdeck® gramotnosti (TOSLS - Test of Scientific Literacy 

Skills), kterĨ byl v zahraniļ² poprv® publikov§n v roce 2012. Test byl pouģit k hodnocen² ¼rovnŊ 

vŊdeck® gramotnosti studentŢ jiģ v mnoha zem²ch a nyn² je k dispozici tak® v ļeġtinŊ. TvoŚ² ho 

28 ot§zek s moģnost² vĨbŊru jedn® ze ļtyŚ odpovŊd². Testov® poloģky vych§zej² z re§lnĨch 

probl®mŢ, kter® se zamŊŚuj² na devŊt oblast² vŊdeck®ho uvaģov§n² (napŚ. vyhodnocen² zdroje 

informac², ļten² a interpretace grafick®ho zn§zornŊn² dat, identifikace platn®ho vŊdeck®ho 

argumentu atd.). Test je prim§rnŊ urļen pro testov§n² vysokoġkolskĨch studentŢ, ale mŢģe bĨt 

dobŚe vyuģit i ve vyġġ²ch roļn²c²ch stŚedn²ch ġkol. Na zaļ§tku roku 2023 byl test zad§n 130 

studentŢm ze tŚ² ļeskĨch vysokĨch ġkol a tak® 195 studentŢm 3. a 4. roļn²kŢ z ġesti gymn§zi² v 

Đsteck®m kraji. V naġ² studii jsme zjistili, ģe jak gymnazist®, tak i vysokoġkolġt² studenti 

prokazuj² dobr® vĨsledky v dovednostech zamŊŚenĨch na rozpozn§n² platn®ho vŊdeck®ho 

postupu, ļten² a interpretaci grafick®ho zn§zornŊn² dat a Śeġen² probl®mŢ s vyuģit²m 

kvantitativn²ch dovednost². Pot²ģe naopak maj² s dovednostmi souvisej²c²mi s identifikac² 

silnĨch a slabĨch str§nek vĨzkumu a s porozumŊn²m a interpretac² statistickĨch vĨrokŢ. 

V pŚ²spŊvku je prezentov§no nŊkolik ¼loh z testu, kter® byly pro studenty obt²ģnŊjġ². 

Đvod 

VĨznam pojmu vŊdeck§ gramotnost nen² v ļesk® odborn® literatuŚe dosud ust§len. V Ļesk® 

republice mu je vŊnov§na vŊtġ² pozornost zejm®na v souvislosti s Śeġen²m nŊkterĨch 

vĨzkumnĨch projektŢ (viz napŚ. [1], [2]). Term²n vŊdeck§ gramotnost lze charakterizovat jako 

funkļn² gramotnost, kter§ popisuje schopnost rozumŊt z§kladn²m principŢm vŊdy a vŊdeck®ho 

myġlen² a umŊt je pouģ²vat. Arnold Arons ve sv®m ļl§nku z 80. let 20. stolet² [3] shrnuje nŊkolik 

z§kladn²ch atributŢ vŊdeck® gramotnosti, k nimģ patŚ² znalost vŊdeckĨch faktŢ; pochopen² 

vŊdeck®ho jazyka a terminologie; schopnost rozpozn§vat z§kladn² vŊdeck® metody; ļten² a 

interpretace vŊdeckĨch textŢ; schopnost diskutovat o vŊdŊ; rozpozn§n² mez² vŊdeck®ho b§d§n² 

a obezn§men² s t²m, jak se k vŊdeckĨm poznatkŢm dosp²v§ a jak® jsou mechanismy jejich 

pŚijet². Dle Aronse by si mŊl vŊdecky gramotnĨ ļlovŊk tak® uvŊdomovat i tŊsnou analogii mezi 

nŊkterĨmi myġlenkovĨmi postupy v pŚ²rodn²ch vŊd§ch a v jinĨch vŊdn²ch discipl²n§ch 

(ekonomii, sociologii atd.), jako je napŚ. vytv§Śen² pojmŢ, testov§n² hypot®z, rozliġov§n² mezi 

pozorov§n²m a myġlenkovou dedukc², konstrukce modelŢ a prov§dŊn² hypoteticko-

deduktivn²ch ¼vah.  

VŊdeck§ gramotnost souvis² tak® s urļitĨm stylem myġlen², kter® bĨv§ oznaļov§no jako 

vŊdeck® myġlen². Dle [1] jde o Ăjistou formu strukturovan®ho kritick®ho myġlen², kter® je 

nav§zan® na schopnost jedince bĨt ve sloģit®m mnohavrstevnat®m svŊtŊñ. Pom§h§ n§m 

rozpoznat, kdy se kladou a s porozumŊn²m odpov²daj² ot§zky typu ĂJak v²me ...?ñ, ĂProļ si 

mysl²me...?ñ ĂCo svŊdļ² pro ...?ñ a kdy se bere nŊco jako fakt [3].  

V Ļesk® republice se ļastŊji setk§v§me s term²nem pŚ²rodovŊdn§ gramotnost, jehoģ vĨznam 

pos²lilo zejm®na mezin§rodn² ġetŚen² PISA24 Organizace pro hospod§Śskou spolupr§ci a rozvoj 

                                              
24 Programme for International Students Assessment 
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(OECD). V nŊm byla pŚ²rodovŊdn§ gramotnost definov§na jako Ăschopnost pŚemĨġlet a jednat 

ve vġech vŊcech souvisej²c²ch s pŚ²rodn²mi vŊdami a jejich principy jako aktivn² obļanñ [4]. 

Tato definice klade dŢraz na skuteļnost, ģe c²lem vzdŊl§v§n² nen² vychov§vat "mal® vŊdce", 

ale prim§rnŊ v®st ģ§ky a studenty k aktivn²mu obļanstv². To znamen§, ģe se nejedn§ pouze 

o z²sk§v§n² znalost² a dovednost² v oblasti pŚ²rodn²ch vŊd, ale tak® o schopnost kriticky 

pŚemĨġlet, aplikovat tyto znalosti v re§ln®m svŊtŊ a zapojovat se do spoleļensk®ho ģivota jako 

aktivn² a informovanĨ obļan. 

Ostr§ dŊlic² ļ§ra mezi pŚ²rodovŊdnou a vŊdeckou gramotnost² vġak neexistuje. PŚ²rodovŊdnou 

gramotnost lze povaģovat za specifickĨ typ vŊdeck® gramotnosti, kter§ se zamŊŚuje na 

pochopen² a aplikaci pŚ²rodovŊdnĨch konceptŢ, jako jsou z§kony fyziky, chemie, biologie a 

dalġ²ch pŚ²rodn²ch vŊd. Koncept vŊdeck® gramotnosti naproti tomu pŚesahuje z§kladn² 

porozumŊn² pŚ²rodn²m vŊd§m a zabĨv§ se hlubġ²m pochopen²m vŊdeck®ho b§d§n² a povahy 

vŊdy. Jednoduġe Śeļeno: vŊdeck§ gramotnost pŚedstavuje urļitou vĨbavu pro to, aby se ļlovŊk 

mohl orientovat a pohybovat ve svŊtŊ, nenechal se snadno manipulovat a dok§zal pŚemĨġlet 

o tom, co a proļ se kolem nŊj vlastnŊ dŊje [1]. 

Test vŊdeck® gramotnosti (TOSLS) 

Pro z²sk§n² pŚesnŊjġ²ho obrazu o ¼rovni vŊdeck® gramotnosti ģ§kŢ a studentŢ je dŢleģit® m²t k 

dispozici vhodnĨ diagnostickĨ n§stroj. MŊl by bĨt snadno pouģitelnĨ, praktickĨ, ale z§roveŔ 

spolehlivĨ a dostateļnŊ validn². V Ļesk® republice byl k tŊmto ¼ļelŢm dosud vyuģ²v§n zejm®na 

LawsonŢv test vŊdeck®ho uvaģov§n², kterĨ je k dispozici tak® v ļesk® verzi [5]. Jedn§ se o 

dvou¼rovŔovĨ test, kterĨ zahrnuje 12 p§rovĨch ot§zek, tj. celkem 24 testovĨch poloģek, se 

stoupaj²c² n§roļnost². Kaģd§ dvojice ¼loh se skl§d§ z ot§zky, po n²ģ n§sleduje druh§ ļ§st, v n²ģ 

ģ§k vyb²r§ zdŢvodnŊn² pro svou odpovŊŅ, kterou zvolil v prvn² ļ§sti ¼lohy. Jednotliv® ot§zky 

jsou zamŊŚeny vesmŊs na kognitivn² operace, jako je napŚ²klad pomŊrov®, pravdŊpodobnostn², 

korelaļn² nebo kombinaļn² myġlen². Historie vzniku Lawsonova testu sah§ aģ do 70. let. Test 

byl v roce 2000 revidov§n [6], nicm®nŊ ani jeho novŊjġ² verze nezahrnuje nŊkter® obecnŊjġ² 

dovednosti akcentovan® napŚ²klad v ġetŚen² PISA, jako je napŚ. posuzov§n² dopadu a dŢsledkŢ 

vŊdeck®ho vĨzkumu nebo sdŊlov§n² z§vŊrŢ vļetnŊ argumentace.  

Z tohoto dŢvodu jsme se rozhodli pŚeloģit do ļesk®ho jazyka test oznaļovanĨ ve zkratce 

TOSLS, kter§ vych§z² z n§zvu testu Test of Scientific Literacy Skills. V ļesk®m pŚekladu jsme 

jej nazvali Test vŊdeck® gramotnosti. Krit®riem pŚi vĨbŊru nejvhodnŊjġ²ho testu pro pŚeklad 

byla zejm®na ġirġ² konceptualizace vŊdeck® gramotnosti, tj. zahrnut² ġirġ² ġk§ly dovednost² do 

testovĨch ¼loh, jeho snadn§ administrace, nespecifick® zamŊŚen² testovĨch ¼loh, co se tĨļe 

vŊdn²ch oborŢ, a v neposledn² ŚadŊ rovnŊģ dobŚe popsan® psychometrick® vlastnosti testu a 

moģnost jeho vyuģit² nejen pro vysokoġkolsk® studenty, ale i pro studenty vyġġ²ch roļn²kŢ 

stŚedn²ch ġkol.  

Test TOSLS byl poprv® publikov§n v roce 2012 [7], dle pŚehledov® studie [8] patŚ² tedy mezi 

testy novŊjġ². VĨhodou testu jsou jeho dobŚe popsan® psychometrick® vlastnosti, jako je 

reliabilita a obsahov§ a konstruktov§ validita. Do ļesk®ho jazyka byl test pŚeloģen v roce 2022, 

pŚiļemģ jsme se snaģili, aby jeho pŚeklad byl v maxim§ln² m²Śe vŊrnĨ origin§lu. Đpln® znŊn² 

testu v anglick®m jazyce je k dispozici v [9] a v ļesk®m jazyce v [10]. Pilot§ģ prvn² verze testu 

probŊhla na konci roku 2022. Pot® byly nŊkter® testov® poloģky upraveny a byla vytvoŚena 

fin§ln² podoba testu. Vlastn² testov§n² prob²halo od ¼nora do dubna 2023.  

Test TOSLS se skl§d§ z 28 uzavŚenĨch ¼loh, spr§vnou odpovŊŅ respondenti vyb²raj² ze ļtyŚ 

nab²zenĨch moģnost², z nichģ pouze jedna byla vģdy spr§vn§. Testov® ¼lohy nemaj² oborovŊ 

specifick® zamŊŚen², vesmŊs jsou vġak zamŊŚeny do oblasti pŚ²rodn²ch vŊd. Đlohy vych§zej² 
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z re§lnĨch probl®mŢ souļasn®ho svŊta, jakĨmi jsou napŚ²klad glob§ln² ekologick® a 

environment§ln² probl®my, a ze situac², se kterĨmi v kaģdodenn²m ģivotŊ setk§v§me, jako je 

posouzen² spolehlivosti zdrojŢ s obsahem pŚ²rodovŊdnĨch informac², interpretace grafick®ho 

zn§zornŊn² dat nebo porozumŊn² statistickĨm vĨrokŢm.  

Test zahrnuje devŊt oblast² d²lļ²ch dovednost², kter® jsou rozdŊleny do dvou kategori². 

Kategorie A zahrnuje d²lļ² dovednosti zamŊŚen® na porozumŊn² metod§m zkoum§n², kter® 

vedou k vŊdeckĨm poznatkŢm; kategorie B zahrnuje d²lļ² dovednosti zamŊŚen® na 

organizov§n², analĨzu a interpretaci kvantitativn²ch ¼dajŢ a vŊdeckĨch informac². V Tabulce 1 

je uvedena podrobn§ klasifikace d²lļ²ch dovednost² v obou kategori²ch a poļet ¼loh, kter® se 

k jednotlivĨm dovednostem vztahuj². 

Tab. 1: PŚehled d²lļ²ch dovednost² v testu TOSLS 

A. Dovednosti zamŊŚen® na porozumŊn² metod§m zkoum§n², kter® vedou 

k vŊdeckĨm poznatkŢm 

Poļet 

¼loh 

1A. Identifikace platn®ho vŊdeck®ho argumentu 3 

2A. Zhodnocen² zdroje informac², rozliġen² mezi jednotlivĨmi typy zdrojŢ 5 

3A. Rozpozn§n² platn®ho vŊdeck®ho postupu 3 

4A. Identifikace silnĨch a slabĨch str§nek vĨzkumu 4 

B. Dovednosti zamŊŚen® na organizov§n², analĨzu a interpretaci 

kvantitativn²ch ¼dajŢ a vŊdeckĨch informac². 

Poļet 

¼loh 

5B. VĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho grafu pro prezentaci dat 1 

6B. Ļten² a interpretace grafick®ho zn§zornŊn² dat 4 

7B. řeġen² probl®mŢ s vyuģit²m kvantitativn²ch dovednost² 3 

8B. PorozumŊn² a interpretace statistickĨch vĨrokŢ 3 

9B. ZdŢvodnŊn² usuzov§n², pŚedpovŊd² a z§vŊrŢ 2 

 

Test je dle [7] prim§rnŊ urļen pro testov§n² studentŢ vysokĨch ġkol a studentŢ ¼ļastn²c²ch se 

pomaturitn²ho studia, ale v nŊkterĨch vĨzkumech (viz napŚ. slovenskĨ vĨzkum [11]) byl vyuģit 

i k testov§n² studentŢ25 vyġġ²ch roļn²kŢ stŚedn²ch ġkol. V naġem vĨzkumu jsme test zadali 

studentŢm 3. a 4. roļn²kŢ ze ġesti gymn§zi² v Đsteck®m kraji (GYM), studentŢm 

jednooborovĨch a dvouoborovĨch studi² z PŚ²rodovŊdeck® fakulty UJEP v Đst² nad Labem (PŚF 

UJEP), studentŢm vesmŊs nepŚ²rodovŊdnĨch oborŢ (fakulty pedagogick®, l®kaŚsk®, 

pŚ²rodovŊdeck® a fakulty tŊlesn® vĨchovy a sportu) z Masarykovy univerzity v BrnŊ (MU) a 

studentŢm uļitelstv² fyziky v kombinaci s druhĨm oborem z Matematicko-fyzik§ln² fakulty 

Univerzity Karlovy (MFF UK).  

Testov§n² prob²halo anonymnŊ. Studenti nesmŊli pouģ²vat ģ§dn® pomŢcky (napŚ²klad 

kalkulaļky) ani ģ§dn® informaļn² zdroje dostupn® napŚ²klad na internetu. Zad§n² testu mŊli 

                                              
25 Pro jednoduchost pouģ²v§me pro ģ§ky stŚedn²ch ġkol term²n studenti. 
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k dispozici v pap²rov® podobŊ, sv® odpovŊdi vyplŔovali do z§znamov®ho listu. Za kaģdou 

spr§vnŊ zodpovŊzenou ot§zku bylo moģn® z²skat jeden bod, celkem tedy studenti mohli z²skat 

maxim§lnŊ 28 bodŢ. Na Śeġen² testu mŊli vysokoġkolġt² studenti 60 minut, stŚedoġkolġt² studenti 

80 minut.  

VĨsledky testu TOSLS a diskuze 

Pro jednotliv® testov® poloģky byla provedena analĨza ļetnosti spr§vnĨch odpovŊd². K vĨpoļtu 

reliability testu TOSLS byl pouģit Kuder-RichardsonŢv vzorec (KR-20). Popisn® statistiky pro 

jednotliv® skupiny studentŢ jsou uvedeny v Tabulce 2.  

Tab. 2: Z§kladn² popisn® statistiky testu TOSLS 

 

PrŢmŊrn§ ¼spŊġnost studentŢ v d²lļ²ch dovednostech26 je uvedena v Tabulce 3. Nej¼spŊġnŊji 

studenti Śeġili ¼lohy v kategorii 3A (Rozpozn§n² platn®ho vŊdeck®ho postupu), 6B (Ļten² a 

interpretace grafick®ho zn§zornŊn² dat) a 7B (řeġen² probl®mŢ s vyuģit²m kvantitativn²ch 

dovednost²). Nejm®nŊ ¼spŊġn² byli studenti pŚi Śeġen² ¼loh v kategorii 4A (Identifikace silnĨch 

a slabĨch str§nek vĨzkumu), 5B (VĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho grafu pro prezentaci dat - k t®to 

                                              
26 PrŢmŊrn§ ¼spŊġnost v d²lļ² dovednosti znamen§, kolik procent maxim§ln²ho bodov®ho zisku za pŚ²sluġnou 

dovednost z²skala dan§ skupina studentŢ. 

Testov§ charakteristika 

Ġkola 

GYM PŚF UJEP MU MFF UK 

Poļet studentŢ 195 78 24 28 

PrŢmŊrn® sk·re  17,5 18,2 20,4 23,0 

SmŊrodatn§ odchylka 4,6 4,1 4,2 2,9 

Medi§n 18 19 21 24 

Modus 23 22 19 a 23 24 a 25 

Minimum 5 8 9 13 

Maximum 28 26 26 27 

PrŢmŊrn§ ¼spŊġnost studentŢ 

v testu [%] 
62,7 65,2 72,9 82,1 

Rozmez² prŢmŊrn®  

¼spŊġnosti studentŢ v 

jednotlivĨch ¼loh§ch [%] 

29,7 ï 91,8 33,3 ï 97,4  37,5 ï 100,0 28,6 ï 100,0  

Reliabilita 0,75 0,69 0,85 0,62 
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kategorii se ale vztahovala pouze jedna ¼loha) a 8B (PorozumŊn² a interpretace statistickĨch 

vĨrokŢ).  

Tab. 3: PrŢmŊrn§ ¼spŊġnost studentŢ v d²lļ²ch dovednostech 

 

Z Tabulky 2 a 3 je patrn®, ģe co se tĨļe prŢmŊrn® ¼spŊġnosti studentŢ v testu, jsou mezi 

jednotlivĨmi skupinami studentŢ rozd²ly, v nŊkterĨch pŚ²padech jsou tyto rozd²ly i statisticky 

vĨznamn®. S ohledem na omezenĨ rozsah ļl§nku zde neuv§d²me podrobnĨ statistickĨ rozbor 

rozd²lŢ ve vĨsledc²ch jednotlivĨch skupin studentŢ, nicm®nŊ z vĨsledkŢ prezentovanĨch 

v Tabulce 2 a 3 je zŚejm®, ģe v Śeġen² testu byli nejm®nŊ ¼spŊġn² stŚedoġkolġt² studenti a 

nej¼spŊġnŊjġ² byli studenti MFF UK. Studenti MFF UK tak® dos§hli nejkonzistentnŊjġ²ch 

vĨsledkŢ (viz smŊrodatn® odchylky v Tabulce 2). NejvŊtġ² rozptyl v bodovĨch zisc²ch jsme 

naopak zaznamenali u gymnazistŢ. V t®to skupinŊ se tak® jednomu studentovi, jakoģto vŢbec 

jedin®mu ze vġech testovanĨch studentŢ, podaŚilo dos§hnout maxim§ln²ho poļtu bodŢ.  

Dovednost 

PrŢmŊrn§ ¼spŊġnost [%] 

GYM PŚF UJEP MU MFF UK 

1A. Identifikace platn®ho 

vŊdeck®ho argumentu 
65,1 68,8 76,4 84,5 

2A. Zhodnocen² zdroje 

informac², rozliġen² mezi 

jednotlivĨmi typy zdrojŢ 

65,2 69,0 72,5 82,1 

3A. Rozpoznat platnĨ vŊdeckĨ 

postup  
81,0 85,9 90,3 97,6 

4A. Identifikace silnĨch a 

slabĨch str§nek vĨzkumu 
43,9 52,6 59,4 60,7 

5B. VĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho 

grafu pro prezentaci dat 
37,4 38,5 45,8 60,7 

6B. Ļten² a interpretace 

grafick®ho zn§zornŊn² dat 
72,1 74,7 75,0 86,6 

7B.  řeġen² probl®mŢ 

s vyuģit²m kvantitativn²ch 

dovednost² 

74,4 69,2 84,7 97,6 

8B. PorozumŊn² a interpretace 

statistickĨch vĨrokŢ 
49,9 50,0 58,3 72,6 

9B. ZdŢvodnŊn² usuzov§n², 

pŚedpovŊd² a z§vŊrŢ 
58,0 55,1 83,3 91,1 
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Pro srovn§n² se zahraniļn²mi studiemi lze uv®st, ģe ve vĨzkumu [7], kterĨ provedli autoŚi testu 

TOSLS, se vĨsledky u ļtyŚ sledovanĨch, pomŊrnŊ rŢznorodĨch27 skupin vysokoġkolskĨch 

studentŢ pohybovaly pŚed zaļ§tkem sledovan®ho semestru v rozmez² 44,3 % aģ 84,6 % a po 

opakovan®m zad§n² testu na konci semestru v rozmez² 42,5 % aģ 85,0 %. ĐspŊġnost ļeskĨch 

vysokoġkolskĨch studentŢ se pohybovala v rozmez² 65,2 % aģ 82,1 %, coģ se lze povaģovat za 

velmi dobrĨ vĨsledek. Co se tĨļe vĨsledkŢ stŚedoġkolskĨch studentŢ, lze na z§kladŊ vĨsledkŢ 

podobn®ho vĨzkumu [11] proveden®ho na Slovensku mezi studenty gymn§zia uv®st, ģe naġi 

gymnazist® dos§hli pŚibliģnŊ ve dvou tŚetin§ch poloģek testu TOSLS statisticky vĨznamnŊ 

lepġ²ch vĨsledkŢ neģ slovenġt² studenti [12], coģ je pomŊrnŊ pŚekvapiv® zjiġtŊn². 

V Tabulce 4 jsou uvedena ļ²sla vybranĨch ¼loh (vļetnŊ jejich pŚiŚazen² k pŚ²sluġnĨm d²lļ²m 

dovednostem), u kterĨch byla u nŊkter® ze skupin studentŢ zaznamen§na ¼spŊġnost niģġ² neģ 

50 %. Jednotliv® ¼lohy se tĨkaj² vesmŊs tŊch dovednost², ve kterĨch studenti prok§zali nejniģġ² 

prŢmŊrnou ¼spŊġnost (viz Tabulka 3). Z Tabulky 4 je patrn®, ģe nejm®nŊ ¼spŊġn² byli studenti 

v ¼loze 14 zamŊŚen® na identifikaci silnĨch a slabĨch str§nek vĨzkumu, coģ odpov²d§ i 

vĨsledkŢm uv§dŊnĨch v podobnĨch studi²ch (napŚ. [7], [11]). Jednalo se o ¼lohu, kter§ patŚ² do 

skupiny ¼loh, jeģ se vztahuj² ke stejn®mu spoleļn®mu zad§n² ve formŊ ¼ryvku pŚevzat®ho ze 

zpr§vy americk®ho zpravodajsk®ho placen®ho televizn²ho kan§lu (¼lohy 11 aģ 14).28 V ¼loze 

mŊli studenti odpovŊdŊt na ot§zku ĂKter§ z n§sleduj²c²ch podstatnĨch vlastnost² nen² silnou 

str§nkou v proveden² vĨzkumu?ñ V nab²dce odpovŊd² se objevovaly term²ny z oblasti statistiky, 

jako je sbŊr dat z velk®ho vĨbŊrov®ho souboru, n§hodnĨ vĨbŊr, n§hodn® rozdŊlen² ¼ļastn²kŢ 

do kontroln² a experiment§ln² skupiny. Jedn§ se o pojmy, se kterĨmi studenti, zejm®na ti mladġ², 

zpravidla nemaj² jeġtŊ bliģġ² zkuġenost a odpovŊŅ vol² sp²ġe na z§kladŊ intuitivn²ho ch§p§n² 

tŊchto term²nŢ. 

Tab. 4: PrŢmŊrn§ ¼spŊġnost studentŢ ve vybranĨch ¼loh§ch  

                                              
27 Sledov§ni byli studenti ze st§tn²ch i soukromĨch vysokĨch ġkol s rŢznĨm zpŢsobem veden² vĨuky. 

28 Kompletn² zad§n² vġech ¼loh je moģn® nal®zt na odkazu [10]. 

Đloha 

PrŢmŊrn§ ¼spŊġnost [%] 

GYM PŚF UJEP MU MFF UK 

3 (8B. PorozumŊn² a 

interpretace statistickĨch 

vĨrokŢ) 

41,0 37,2 58,3 53,6 

4 (4A. Identifikace silnĨch a 

slabĨch str§nek vĨzkumu) 
42,6 60,3 62,5 75,0 

13 (4A. Identifikace silnĨch a 

slabĨch str§nek vĨzkumu) 
41,0 47,4 58,3 60,7 

14 (4A. Identifikace silnĨch a 

slabĨch str§nek vĨzkumu) 
29,7 33,3 37,5 28,6 

15 (5B. VĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho 

grafu pro prezentaci dat) 
37,4 38,5 45,8 60,7 
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Pro ilustraci d§le uv§d²me pŚ²klady nŊkolika ¼loh z testu, kter® jsou uvedeny v Tabulce 4, tj. u 

nichģ byla zaznamen§na niģġ² ¼spŊġnost alespoŔ u nŊkter® ze skupin testovanĨch studentŢ.   

Uk§zka ¼lohy 4  

(Identifikace silnĨch a slabĨch str§nek vĨzkumu) 

U kter® z n§sleduj²c²ch vĨzkumnĨch studi² je nejm®nŊ pravdŊpodobn®, ģe obsahuje tzv. 

zav§dŊj²c² faktor (tj. promŊnnou, kter§ poskytuje alternativn² vysvŊtlen² vĨsledkŢ)? 

A. VĨzkumn²ci n§hodnŊ rozdŊlili ¼ļastn²ky do experiment§ln²ch a kontroln²ch skupin. Ģeny 

tvoŚily 35 % experiment§ln² skupiny a 75 % kontroln² skupiny. 

B. Aby vŊdci zjistili trendy n§boģensk® v²ry studentŢ navġtŊvuj²c²ch americk® univerzity, 

provedli prŢzkum mezi n§hodnŊ vybranĨmi 500 studenty prvn²ho roļn²ku mal® soukrom® 

univerzity na jihu SpojenĨch st§tŢ. 

C. Pro vyhodnocen² ¼ļinku nov®ho dietn²ho programu vŊdci porovn§vali ¼bytek hmotnosti 

mezi ¼ļastn²ky n§hodnŊ zaŚazenĨmi do l®ļebn® skupiny (s dietou) a do kontroln² skupiny (bez 

diety), pŚiļemģ kontrolovali prŢmŊrnou denn² pohybovou z§tŊģ ¼ļastn²kŢ a jejich hmotnost 

pŚed zah§jen²m diety. 

D. VŊdci testovali ¼ļinnost nov®ho stromov®ho hnojiva na 10 000 stromc²ch. Stromky v kon-

troln² skupinŊ (bez hnojiva) byly testov§ny na podzim, zat²mco oġetŚovan§ skupina 

(s hnojivem) byla testov§na n§sleduj²c² jaro. 

Spr§vn§ odpovŊŅ je C. 

  

24 (8B. PorozumŊn² a 

interpretace statistickĨch 

vĨrokŢ) 

31,3 35,9 37,5 71,4 

28 (9B. ZdŢvodnŊn² 

usuzov§n², pŚedpovŊd² a 

z§vŊrŢ) 

52,8 42,3 75,0 92,9 
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Uk§zka ¼lohy 15  

(VĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho grafu pro prezentaci dat) 

VŊdci zjistili, ģe osoby vystaven® vysok®mu stresu maj² vĨraznŊ vyġġ² krevn² tlak neģ osoby, 

kter® stresem tolik netrp². JakĨ graf by byl nejvhodnŊjġ² pro zobrazen² stŚedn²ch (prŢmŊrnĨch) 

hodnot krevn²ho tlaku tŊchto dvou skupin osob? 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Spr§vn§ odpovŊŅ je D. 

Uk§zka ¼lohy 24  

(PorozumŊn² a interpretace statistickĨch vĨrokŢ) 

Proļ vĨzkumn²ci pouģ²vaj² statistiku k vyvozov§n² z§vŊrŢ ze z²skanĨch dat? 

A. VĨzkumn²ci obvykle sb²raj² data (informace) o kaģd®m jedinci v populaci. 

B. VeŚejnost se snadno nech§ pŚesvŊdļit ļ²sly a statistikami. 

C. NejspolehlivŊjġ² odpovŊdi na ot§zky vĨzkumn²kŢ lze z²skat pouze prostŚednictv²m 

statistickĨch analĨz. 

D. VĨzkumn²ci vyvozuj² z§vŊry o populaci na z§kladŊ odhadŢ z menġ²ho vĨbŊrov®ho souboru. 

Spr§vn§ odpovŊŅ je D. 

  

PrŢmŊrnĨ systolickĨ krevn² tlak pro skupinu lid² zat²ģenĨch 
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Uk§zka ¼lohy 28  

(ZdŢvodnŊn² usuzov§n², pŚedpovŊd² a z§vŊrŢ) 

Podklady pro ot§zku 28: VĨzkumn²ci, kteŚ² se zaj²mali o vztah mezi mnoģstv²m Ś²ļn²ch krevet 

a nadmoŚskou vĨġkou vodn²ch tŢn², prezentovali ¼daje v n²ģe uveden®m grafu. VĨzkumn²ci 

tak® zaznamenali zaj²mavĨ trend, kterĨ naznaļuje, ģe s rostouc² nadmoŚskou vĨġkou jsou vodn² 

tŢnŊ mŊlļ². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kter§ z n§sleduj²c²ch hypot®z je vŊrohodn§ pro vysvŊtlen² vĨsledkŢ uvedenĨch v grafu? 

A. V nadmoŚskĨch vĨġk§ch nad 340 metrŢ je v²ce vodn²ch tŢn², protoģe ve vyġġ²ch poloh§ch 

ļastŊji prġ². 

B. ř²ļn² krevety jsou hojnŊjġ² v niģġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch, protoģe v tŊchto m²stech bĨvaj² 

vodn² tŢnŊ hlubġ². 

C. Tento graf nelze interpretovat kvŢli odlehl®mu datov®mu bodu. 

D. S rostouc² nadmoŚskou vĨġkou se poļet Ś²ļn²ch krevet zvyġuje, protoģe ve vyġġ²ch 

nadmoŚskĨch vĨġk§ch maj² m®nŊ pred§torŢ. 

Spr§vn§ odpovŊŅ je B. 

Z§vŊr 

V naġ² studii jsme zjistili, ģe jak gymnazist®, tak i vysokoġkolġt² studenti prokazuj² dobr® 

vĨsledky v dovednostech zamŊŚenĨch na rozpozn§n² platn®ho vŊdeck®ho postupu, ļten² a 

interpretaci grafick®ho zn§zornŊn² dat a Śeġen² probl®mŢ s vyuģit²m kvantitativn²ch dovednost². 

Pot²ģe naopak maj² s dovednostmi souvisej²c²mi s identifikac² silnĨch a slabĨch str§nek 

vĨzkumu a s porozumŊn²m a interpretac² statistickĨch vĨrokŢ. SlabĨ vĨsledek jsme 

zaznamenali tak® u dovednosti zamŊŚen® na vĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho grafu pro prezentaci dat. 

Toto zjiġtŊn² vġak nelze povaģovat za pŚ²liġ spolehliv®, neboŠ se k t®to dovednosti vztahovala 

pouze jedna ¼loha.  

Na z§kladŊ zkuġenost², kter® jsme administrac² testu TOSLS z²skali, se domn²v§me, ģe test 

TOSLS mŢģe bĨt pro stŚedoġkolsk® i vysokoġkolsk® pedagogy uģiteļnĨm diagnostickĨm 
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NadmoŚsk§ vĨġka (m n. m.) 

Vztah mezi celkovĨm mnoģstv²m Ś²ļn²ch krevet a nadmoŚskou vĨġkou  
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n§strojem, kterĨ jim mŢģe poskytnout dobrou zpŊtnou vazbu o ¼rovni vŊdeck® gramotnosti 

jejich studentŢ. Mohou se pak ve sv® vĨuce napŚ²klad l®pe zamŊŚit na ty dovednosti, kter® jejich 

studentŢm dŊlaj² nejvŊtġ² pot²ģe.  

JistĨm omezen²m pouģit² testu TOSLS jsou pomŊrnŊ rozs§hl® texty nŊkterĨch ¼loh, kter® 

kladou n§roky na ļten§Śskou gramotnost studentŢ a vyģaduj² tak® dostateļnĨ ļas k jejich 

pŚeļten². V budoucnu bychom se chtŊli zamŊŚit na tvorbu testu vŊdeck® gramotnosti, kterĨ by 

byl prim§rnŊ zamŊŚen na stŚedoġkolsk® studenty. DŢraz bychom chtŊli kl§st zejm®na na ty 

dovednosti, kter® jsou povaģov§ny za relevantn² pro konceptualizaci vŊdeck® gramotnosti a 

tak® na ty, kter® studentŢm dŊlaj² dle zjiġtŊn² naġ² i zahraniļn²ch studi² nejvŊtġ² pot²ģe.  
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Od pokusu k ¼loze 

PAVLĉNA HEJSKOVĆ 

Technick§ univerzita Liberec, Katedra fyziky 

Pokus a ¼loha ve fyzice jsou z§kladn² prostŚedky vĨuky. Dokonce 0 uv§d², ģe ĂPokusy tedy 

jednoznaļnŊ jsou ģ§danĨm koŚen²m vĨuky fyziky.ñ Zde si mŢģeme uk§zat, jak z pokusu lze 

vyvodit ¼lohy a zpŊt doj²t k praktick® aplikaci. 

GalileŢv padostroj 

Motivac² k naps§n² t®to ļ§sti ļl§nku byl obr§zek z uļebnice gymn§zia, kterĨ zn§zorŔoval 

pomŢcku pro demonstraci voln®ho p§du. Tato pomŢcka nebyla v kabinetŊ fyziky, a tak 

zvŊdavost a hled§n² praktick® pomŢcky vedlo k ġirġ²mu sezn§men² s moģnostmi demonstrace 

voln®ho p§du jako pohybu rovnomŊrnŊ zrychlen®ho.  

 

Obr§zek 22. VolnĨ p§d z uļebnice pro gymn§zia0 

VĨznamnĨ vŊdec zabĨvaj²c² se touto problematikou v historii fyziky byl Galileo Galilei. Podle 

legendy se volnĨm p§dem zabĨval pŚi praktickĨch pokusech na ġikm® vŊģi v Pise. PŚi n§klonu 

vŊģe 5Á se na prvn² pohled mŢģe zd§t, ģe nen² prostor pro dopad§n² pŚedmŊtu. Po vĨpoļtu 

zjist²me, ģe u paty vŊģe je skoro 5 m m²sta. To napov²d§ vhodnosti tento prostor pro dopadaj²c² 

pŚedmŊty vyuģ²t, vzhledem k tomu, ģe volnĨ p§d je pohyb pŚ²moļarĨ.  
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Obr§zek 2. Ġikm§ vŊģ v Pise 0 

PomŢcka, kter§ slouģ² k pŚesvŊdļen² studentŢ o voln®m p§du jako pohybu zrychlen®m, se 

nazĨv§ GalileŢv padostroj. 

GalileovĨm padostrojem se nazĨv§ konstrukce, kdy jde o nŊkolik ģl§bkŢ rŢznĨch d®lek, kde se 

pohybuj² kuliļky a nar§ģej² na zar§ģky. Vliv valiv®ho tŚen² lze zanedbat. Z matematiky plyne 

skuteļnost, ģe pokud nen² tento padostroj svislĨ, ale je naklonŊnĨ pod urļitĨm ¼hlem, tak se 

pomŊry drah jednotlivĨch kuliļek nemŊn².  

 

Obr§zek 3. GalileŢv padostroj 0 

Konstrukc² t®to pomŢcky pro fyzik§ln² vzdŊl§v§n² lze naj²t nŊkolik a lze naj²t i vhodn§ videa 

do vĨuky, napŚ²klad viz 0. 

 

Konstrukce jednoduch®ho padostroje 

SchematickĨ obr§zek z uļebnice byl n§mŊtem ke konstrukci jednoduch®ho pokusu. Na 

ryb§ŚskĨ vlasec rozm²st²me olŢvka stejnĨch hmotnost² tak, aby v prvn²m pŚ²padŊ byla 

rozm²stŊna v pravidelnĨch vzd§lenostech 40 cm a druh®m pŚ²padŊ od sebe vzd§lena 10, 40, 90 

a 160 cm. Tato konstrukce pŚi pouġtŊn² z vĨġky slouģ² k demonstraci voln®ho p§du jako pohybu 

rovnomŊrnŊ zrychlen®ho. Ryb§Śsk§ olŢvka jsou vyhovuj²c², protoģe jsou konstrukļnŊ 

uzpŢsoben§ tomu, ģe Ăsamañ na vlasci drģ² a nav²c jimi lze po pŚipevnŊn² libovolnŊ posouvat. 

D²ky tomu lze zajistit pŚesnost dan®ho pokusu. 
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Obr§zek 4. VŊci pro konstrukci padostroje 

Pomoc² aplikace PhyPhox lze urļit dobu dopadu jednotlivĨch kuliļek. Pro mŊŚen² bylo zvoleno 

mŊŚen² ĂAmplituda zvukuñ. VĨsledkem jsou grafy, na kterĨch je na svisl® ose zn§zornŊna 

amplituda zvuku a vodorovn§ osa pŚedstavuje osu ļasovou. Z rozd²lŢ vzd§lenost² maxim 

amplitud na ļasov® ose urļ²me doby dopadu jednotlivĨch kuliļek. V prvn²m pŚ²padŊ (viz Graf 

1.) se doby mezi jednotlivĨmi ¼dery zkracuj² a v druh®m pŚ²padŊ (viz Graf 2.) doby dopadu 

odpov²daj² t®mŊŚ shodnĨm hodnot§m. Z tohoto plyne pŚesvŊdļivĨ fakt, ģe volnĨ p§d je pohyb 

rovnomŊrnŊ zrychlenĨ. Z ļ§st² grafu, kter® m§me pŚed sebou, plyne nerovnomŊrnost tohoto 

pohybu. Jen u grafu pro kuliļky rovnomŊrnŊ rozm²stŊn® je tŚeba upozornit na dvojn§sobn® p²ky, 

kter® jsou d§ny odrazem kuliļky od podlahy. 

 
Graf 1. Dopad kuliļek rozm²stŊnĨch nepravidelnŊ 
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Graf 2.  Dopad kuliļek pravidelnĨch 

VĨpoļtem lze ovŊŚit, za jak dlouho dopadne, kter§ kuliļka na zem v jednotlivĨch pŚ²padech. 

Vzorec pro vĨpoļet ί Ὣὸ transformujeme na vĨpoļet doby dopadu ὸ
 
. Studenti 

poļ²taj² kaģdĨ pŚ²pad zvl§ġŠ, nebo mohou pouģ²t tabulkov®ho editoru k usnadnŊn² vĨpoļtŢ.  

Tabulka 1. NepravidelnŊ rozm²stŊn® kuliļky 

Kuliļka 

 

l [cm] 

Doby dopadu kuliļek 

nepravidelnĨch 

t [s] 

Rozd²l v dobŊ dopadu 

 

t [s] 

10 0,142 0,142 

40 0,284 0,142 

90 0,426 0,142 

160 0,568 0,142 

 

Tabulka 2. PravidelnŊ rozm²stŊn® kuliļky 

Kuliļka 

 

l [cm] 

Doby dopadu kuliļek 

pravidelnĨch 

t [s] 

Rozd²l v dobŊ dopadu 

 

t [s] 

40 0,284 0,284 

80 0,402 0,118 

120 0,492 0,090 

160 0,568 0,076 

 

Zde z vĨpoļtŢ plyne jasnĨ z§vŊr, kterĨ potvrzuje i mŊŚen² ve PhyPhoxu, ģe volnĨ p§d je 

pohyb rovnomŊrnŊ zrychlenĨ.  
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Jednoduch® ¼lohy na t®ma ĂvolnĨ p§dñ 

Zde se naskĨt§ moģnost zaŚadit jednoduch® vĨpoļtov® ¼lohy k t®matu volnĨ p§d. Jako zdroj 

n§mŊtŢ mohou bĨt rŢzn® vĨġkov® budovy, stavby, rozhledny a stromy. Ty mohou v danĨch 

¼loh§ch figurovat. Typ ¼loh je na pouģit² z§kladn²ho vzorce, kde vypoļ²t§v§me rychlost 

dopadu, dr§hu nebo tŚeba dobu dopadu. N§sleduj²c² ¼lohy jsou uk§zkami z mnoha takovĨch 

¼loh. Jejich vĨbŊr by z§mŊrnĨ, protoģe jsou jistĨmi z§stupci strategie Śeġen² ¼loh na volnĨ p§d. 

Prvn² ukazuje vyuģit² z§kona zachov§n² energie pro Śeġen² a druh§ pŚedstavuje popis voln®ho 

p§du jako pohybu rovnomŊrnŊ zrychlen®ho s t²hovĨm zrychlen²m.  

Nyn² dvŊ uk§zkov® ¼lohy:  

Jakou rychlost² dopadne na zem mince, kterou upust² turista z rozhledny na Koz§kovŊ z ochozu 

ve vĨġce 24 m? 

řeġen²: 

Ὤ ςτ Í 

ὺ ȩ 
Í

Ó
 

Energetick® Śeġen² spoļ²v§ ve vyuģit² z§kona zachov§n² 

mechanick® energie. 

ὉË  ὉÐ 

ρ

ς
 ά ὺ ά Ὣ Ὤ 

ὺ ς Ὣ Ὤ 

ὺ  ς Ͻωȟψρ Ͻςτ 

○ ȟ 
Í

Ó
 

Obr§zek 5. Koz§kovsk§ rozhledna (2023) 

Z ochozu koz§kovsk® rozhledny na zem dopadne mince rychlost² 21,7 m/s. 

 

Z jak® vĨġky dopadne na zem kaġtan, je-li doba jeho p§du 1,2 s?  

řeġen²: 

ὸ ρȟς Ó 

Ὤ  ȩ Í 

VolnĨ p§d kaġtanu pŚedstavuje pohyb rovnomŊrnŊ zrychlenĨ s t²hovĨm zrychlen²m g. 

Z§kladn² vzorec pro dr§hu rovnomŊrnŊ zrychlen®ho pohybu je:  

ί  
ρ

ς
 ὥ ὸ 

Odtud pro volnĨ p§d po ¼pravŊ vznik§ vzorec: 

 Ὤ  Ὣ ὸ 
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Ὤ  
ρ

ς
 Ͻωȟψρ Ͻρȟς  

▐  Í 

Kaġtan na zem dopadne z vĨġky 7 m. 

MŊŚidlo reakļn² doby ļlovŊka 

Nyn² mŢģeme vyuģ²t voln®ho p§du k vytvoŚen² vlastn²ho mŊŚidla 

ĂReakļn² doby ļlovŊkañ. Na tyļ z je tŚeba vhodnŊ nakreslit stupnici, 

kter§ pŚ²mo ukazuje reakļn² dobu ļlovŊka. Realizace je v Śeġen² cel® 

Śady ¼loh na volnĨ p§d a pak v manu§ln²m oznaļov§n² linek na tyļi 

pomoc² vhodn®ho mŊŚidla d®lky.  

 

 

 

 

 

 

Pro usnadnŊn² lze zase vyuģ²t tabulkovĨ procesor, kam je nutn® 

zadat vzorec pro vĨpoļet. 

Tabulka 3. PravidelnŊ rozm²stŊn® kuliļky 

 

 

Pro vĨukov® ¼ļely je vhodn® zvolit tyļ d®lky pŢl metru. PŚi t®to d®lce odpov²d§ reakļn² doba 

0,32 s, coģ je vyhovuj²c², neboŠ reakļn² doba norm§ln²ho ļlovŊka dneġn² doby je 0,25 s. 

Vzd§lenost ļ§ry 

od startu 

s [cm] 

Reakļn² doba  

 

t [s] 

0 0,00 

5 0,10 

10 0,14 

15 0,17 

20 0,20 

25 0,23 

30 0,25 

35 0,27 

40 0,29 

45 0,30 

50 0,32 

Obr§zek 6. Reakļn² tyļ 

Obr§zek 7.  Reakļn² tyļ detail 
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NerovnomŊrnĨ pohyb duhov® sk§kac² pruģiny 

O nerovnomŊrn®m pohybu hovoŚ²me ve fyzice ļasto a st§le se snaģ²me dŊtem popisovat tento 

pohyb na automobilu, vlaku ļi jinĨch dopravn²ch prostŚedc²ch. Popisujeme bŊģnŊ, ģe u tŊlesa 

se mŊn² rychlost. ĂUmŊleñ demonstrujeme pohyb voz²ļku, kdy s n²m pohybujeme pomaliļku, 

rychleji a podobnŊ.  

Duhov§ sk§kac² pruģina je vyrobena z plastu a je urļena k samostatn®mu pohybu. Tuto 

plastovou pruģinu, kter§ bude Ăsk§katñ samostatnŊ ze schodŢ, lze s ¼spŊchem pouģ²t 

k demonstrov§n² nerovnomŊrn®ho pohybu. Z d®lky schodiġtŊ a doby pohybu jednoduġe 

zjist²me, jak§ je prŢmŊrn§ rychlost. 

Z praktick® zkuġenosti nastala potŚeba upravit vymyġlenĨ postup, protoģe ġ²Śka schodŢ hr§la 

v neprospŊch experimentu. ProstŊ pruģinka si skoļila jednou, nŊkdy i dvakr§t, coģ bylo 

naprosto neģ§douc². Pro fungov§n² experimentu je tŚeba m²t uģġ² ġ²Śku schodu, za vyhovuj²c² 

se jev² pouģit² ġtafl². Nakonec tento zpŢsob je dokonalejġ² v tom, ģe nemus² tŚ²da opouġtŊt 

uļebnu a mŢģe mŊŚen² probŊhnout pŚ²mo na m²stŊ. 

Jako dŢleģit® se tak® jev² to, ģe pohyb pruģiny je nerovnomŊrnĨ. Tato skuteļnost je jasnŊ 

zŚeteln§ z pozorov§n² pouhĨm okem. PrŢmŊrn§ rychlost nerovnomŊrn®ho pohybu je 

definov§na jako pod²l celkov® dr§hy a celkov® doby pohybu. Zde urļujeme celkovou dobu 

pohybu prŢmŊrnou hodnotou z pŊti mŊŚen² a d®lku mŊŚen²m d®lky ġtafl².  Dobu pohybu lze 

urļit mŊŚen²m stopkami, ale v r§mci zvĨġen² atraktivity lze nahr§t pohyb na video a urļit dobu 

pohybu pomoc² stop§ģe videa.  

 

  

 

 

 

 

Obr§zek 8. Pokus s pruģinou 
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Tabulka 4.  Urļen² celkov® doby pohybu pruģiny po ġtafl²ch 

MŊŚen² 

Doba pohybu 

t [s] 

1 3,06 

2 3,16 

3 3,36 

4 3,21 

5 3,45 

PrŢmŊrn§ doba pohybu ὸ [s] 3,25 

 

Z prŢmŊru vych§z² prŢmŊrn§ doba pohybu ὸ=3,25 s. D®lka dr§hy (ġtafl²) je l = 130 cm.  

PrŢmŊrn§ rychlost pohybu je ὺ
 

ȟ

ȟ
πȟτ m/s. Z doby pohybu urļen® prŢmŊrnou 

hodnotou z mŊŚen² stopkami je 0,4 s. To odpov²d§ i stop§ģi videa.  

 

Po objasnŊn² prŢmŊrn® rychlosti nerovnomŊrn®ho pohybu je vhodn® s dŊtmi hledat obdobu 

v bŊģn®m lidsk®m ģivotŊ.  

Z§vŊr 

Z§leģitost pokusŢ, ¼loh a praktickĨch ¼kolŢ lze povaģovat za neoddŊlitelnou souļ§st 

fyzik§ln²ho vzdŊl§v§n² naġeho ġkolstv². Z pŚ²kladu voln®ho p§du je zŚejm§ uk§zka realizace 

vyuģit² pokusŢ a ¼loh, kter® rozv²jej² komplexn² pohled na danou problematiku.  
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SoutŊģ Fermiho ¼lohy ï ano ļi ne? 

RENATA HOLUBOVĆ 

PŚ²rodovŊdeck§ fakulta Univerzity Palack®ho, Olomouc 

Abstrakt  

Katedra experiment§ln² fyziky PŚF UP v Olomouci organizuje soutŊģ v Śeġen² Fermiho ¼loh 

pro ģ§ky a kolektivy ģ§kŢ z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol. V roce 2022/23 probŊhl jiģ 17. roļn²k 

t®to soutŊģe. V pŚ²spŊvku se zamysl²me nad charakteristikou tohoto typu ¼loh a tak® zejm®na 

nad t²m, zda mohou pŚispŊt k motivaci ģ§kŢ generace Z a Alfa ve vĨuce pŚ²rodovŊdnĨch 

pŚedmŊtŢ. Uvedeme konkr®tn² pŚ²klady Śeġen² tŊchto ¼loh - v pŚ²padŊ korespondenļn²ch kol, 

kdy maj² ģ§ci pŚ²stup k nejrŢznŊjġ²m zdrojŢm informac² a v pŚ²padŊ Fin§le, kter® prob²h§ na 

fakultŊ. Zde jsou Śeġitel® odk§z§n² jen na sv® vlastn² znalosti, n§pady, kreativitu. 

Kl²ļov§ slova: Śeġen² ¼loh, soutŊģ, Fermiho ¼lohy 

 Đvod 

SoutŊģ Fermiho ¼lohy, kterou jiģ 17 let poŚ§d§ katedra experiment§ln² fyziky PŚ²rodovŊdeck® 
fakulty UP v Olomouci, je jen jednou z mnoha soutŊģ², kter® jsou ģ§kŢm nab²zeny v r§mci 

vĨuky fyziky na z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol§ch. Pokud uvedeme soutŊģe, kter® prob²haj² tak® 

jiģ mnoho let, maj² bohatou historii,  a jsou zakotveny hloubŊji v povŊdom² uļitelŢ a ģ§kŢ, 

mŢģeme pro pŚipomenut² uv®st ty nejvĨznamnŊjġ²: 

¶ Fyzik§ln² olympi§da ï ve ġkoln²m roce 2022/23 probŊhl jiģ 64. roļn²k, jednotliv® 

kategorie mohou Śeġit ģ§ci z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol. Je organizov§na tak® 

Mezin§rodn² fyzik§ln² olympi§da (v ļervenci probŊhl 53. roļn²k). 

¶ Astronomick§ olympi§da  - SoutŊģ je urļena pro ģ§ky 2. stupnŊ z§kladn²ch ġkol a pro 

stŚedoġkolsk® ģ§ky se z§jmem o fyziku, astronomii a vesm²r. Prob²h§ ve tŚech kolech: 

ġkoln²m (ģ§ci s pouģit²m libovolnĨch pomŢcek samostatnŊ Śeġ² zadan® ¼lohy ve ġkole), 

korespondenļn²m (ģ§ci s pouģit²m libovolnĨch pomŢcek samostatnŊ Śeġ² zadan® ¼lohy 

doma) a celorepublikov®m fin§le.  

¶ Energetick§ olympi§da - Fyzik§ln² stŚedoġkolsk§ tĨmov§ soutŊģ v Śeġen² netradiļn²ch 

fyzik§ln²ch probl®mŢ z energetiky.  

¶ FYZIKLĆNĉ - NejvŊtġ² fyzik§ln² tĨmov§ soutŊģ pŊtiļlennĨch druģstev stŚedoġkolskĨch 

ģ§kŢ v Śeġen² ¼loh. Kon§ se kaģdoroļnŊ v ¼noru prezenļn² formou v Praze.  

¶ FYZIKLĆNĉ ONLINE - NejvŊtġ² mezin§rodn² fyzik§ln² tĨmov§ soutŊģ maxim§lnŊ 

pŊtiļlennĨch druģstev stŚedoġkolskĨch ģ§kŢ v Śeġen² ¼loh. V kategorii OPEN se mŢģe 

¼ļastnit libovolnĨ tĨm z cel®ho svŊta se z§jmem o fyziku. SoutŊģ prob²h§ online a 

bŊhem tŚ² hodin se ¼ļastn²ci pokouġej² vyŚeġit co nejv²ce fyzik§ln²ch pŚ²kladŢ. 

¶ ROBOSOUTŉĢ - TĨmov§ soutŊģ pro stŚedoġkol§ky a ģ§ky 2. stupnŊ ZĠ v konstrukci a 

programov§n² robotŢ ze stavebnice Lego Mindstorms. SoutŊģ poŚ§d§ FEL ĻVUT 

v Praze, kde se soutŊģ i kon§.   

¶ FYKOS - Fyzik§ln² korespondenļn² semin§Ś - SoutŊģ v Śeġen² ¼loh pro stŚedoġkolsk® 

ģ§ky. Za rok se Śeġ² 6 s®ri² pŚ²kladŢ po 8 ¼loh§ch. SoutŊģ organizuj² studenti MFF UK 

v Praze. 

¶ VħFUK - VĨpoļty fyzik§ln²ch ¼kolŢ - Korespondenļn² semin§Ś z fyziky pro ģ§ky 

2. stupnŊ ZĠ a odpov²daj²c² roļn²ky gymn§zi². 
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¶ FYZIKĆLNĉ NĆBOJ - SoutŊģ pro pŊtiļlenn® tĨmy stŚedoġkol§kŢ, kteŚ² se bŊhem 

120 minut pokouġej² vyŚeġit co nejv²ce zadanĨch ¼loh. 

¶ TURNAJ MLADħCH FYZIKš  - Fyzik§ln² tĨmov§ soutŊģ stŚedoġkol§kŢ. 

Pokud se pod²v§me na charakteristiky tŊchto soutŊģ², povŊtġinou se jedn§ o Śeġen² pŚ²kladŢ. 

Fermiho ¼lohy 

V r§mci soutŊģe Fermiho ¼lohy ģ§ci tak® Śeġ²  ¼lohy, ale v tomto pŚ²padŊ pŚesnĨ kvantitativn² 

vĨpoļet nen² vyģadov§n a tak® je pŚ²mo neģ§douc². Jak se doļteme v charakteristice Fermiho 

¼loh, tak specifikum tŊchto ¼loh je to, ģe se jedn§ o kategorii probl®mŢ, kter® vyģaduj² odhady 

a pŚibliģn® vĨpoļty. Je to odliġn® pojet² od typickĨch ¼loh, kter® ģ§ci Śeġ² ve sb²rk§ch pŚ²kladŢ 

ļi ve vĨġe zm²nŊnĨch soutŊģ²ch. PŚi Śeġen² tŊchto probl®mŢ se vyuģ²v§ speci§ln² strategie. Jej² 

podstatou je rozloģen² Śeġen² na Śadu d²lļ²ch ot§zek a rozdŊlen² Śeġen² na co nejmenġ² strukturn² 

prvky. Tyto element§rn² prvky lze Śeġit, i kdyģ probl®m jako celek se zd§ bĨt neŚeġitelnĨ.  

Fermiho ot§zka mus² bĨt formulov§na tak, aby jej² Śeġen² bylo kvantitativn². Nelze formulovat 

ot§zky typu Ăbudou trhy rŢst?ñ,  ale jedn§ se o ot§zky typu Ăkolikr§t mŢģete Ś²ct abecedu bŊhem 

jedn® hodiny?ñ.  

Doporuļen§ strategie Śeġen²: 

¶ definovat probl®m, kterĨ je tŚeba Śeġit 

¶ vypsat z§kladn² pojmy, kter® se tĨkaj² probl®mu 

¶ formulovat nejz§kladnŊjġ² ot§zky potŚebn® pro vyŚeġen² probl®mu 

¶ zapsat odhady a hodnoty zjiġtŊn® pro kaģdou d²lļ² ot§zku ï tento krok vyģaduje hled§n² 

informac² 

¶ slouļit nalezen® odpovŊdi na d²lļ² ot§zky, proveden² potŚebnĨch vĨpoļtŢ 

¶ formulace odpovŊdi 

ĂFermizaceñ probl®mu umoģŔuje Śeġit probl®my, ke kterĨm m§me jen omezen® mnoģstv² dat 

ļi nem§me poģadovan§ vstupn² data.  Na prvn² pohled tedy Śeġ²me ¼lohy neŚeġiteln®.  

Ģ§ci se t²mto zpŢsobem uļ² kreativitŊ, Ś§dovĨm odhadŢm, ¼sudku, analĨze probl®mov® situace.  

Uveden§ metoda je ļasto pouģ²v§na ve vŊdŊ, pouģ²vaj² ji vyn§lezci, inģenĨŚi. Probl®my Śeġen® 

touto strategi² se samozŚejmŊ neomezuj² jen na oblast fyziky, podobn® ¼lohy lze Śeġit 

i v matematice a ostatn²ch pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtech. Velmi ļasto maj² Śeġen® probl®my 

mezipŚedmŊtovĨ charakter. 

SoutŊģ Fermiho ¼lohy  prob²h§ ve dvou korespondenļn²ch kolech. ĐspŊġn² Śeġitel® maj² 

moģnost se z¼ļastnit fin§le soutŊģe, kter® se kon§ prezenļnŊ na PŚ²rodovŊdeck® fakultŊ UP 

v Olomouci. Je tŚeba si uvŊdomit jednu z§sadn² charakteristiku Śeġen² ¼loh v naġ² soutŊģi. 

BŊhem korespondenļn²ch kol maj² ģ§ci pŚ²stup k rŢznĨm informac²m, encyklopedi²m, 

uļebnic²m, internetu. PŚi Śeġen² ¼loh fin§le tuto moģnost nemaj². Jsou odk§z§n² jen na svou 

Ăhlavuñ. Protoģe se lze soutŊģe z¼ļastnit jako jednotlivec ļi v r§mci kolektivu, zejm®na 

v pŚ²padŊ fin§le soutŊģe se jako vĨhodn® jev² pracovat a ¼lohy Śeġit jako kolektiv. Zaj²mav® je 

se pod²vat na zpŢsob Śeġen² a prezentaci vĨsledkŢ v r§mci korespondenļn²ch kol a srovnat 

zpracov§n² v pŚ²padŊ fin§le. U jednotlivĨch zaslanĨch Śeġen² je tak® vidŊt, kdo z ģ§kŢ pochopil 

ļi nepochopil strategii Śeġen² tohoto typu ¼loh. Uļitel® tak mohou z²skat vod²tko, jak pracovat 
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se ģ§ky v r§mci vĨuky fyziky ļi dalġ²ch pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ a uļit je dovednostem, kter® 

jsou vyģadov§ny v r§mci strategie vzdŊl§v§n² 2030+. 

PŚ²klady Śeġen² soutŊģn²ch probl®mŢ 

Na obr. 1 je vidŊt jedno ze zaslanĨch Śeġen². V tomto pŚ²padŊ ģ§k nemŢģe bĨt hodnocen jako 

¼spŊġnĨ Śeġitel soutŊģe, nejsou splnŊna ani nejz§kladnŊjġ² krit®ria pro Śeġen² tohoto typu ¼loh. 

 

Obr. 1. PŚ²klad Śeġen² ¼lohy, kter® je zcela chybn® 

 

JinĨ pŚ²klad Śeġen² ģ§kynŊ GJB a StŚedn² pedagogick® ġkoly z PŚerova. 

Zad§n²: O kolik centimetrŢ vyrostou vġichni ģ§ci ġkolou povinn² (1. ï 9.tŚ²da ZĠ) bŊhem 

jednoho ġkoln²ho roku? 

PŚepis Śeġen²: 

RŢst u klukŢ: 

Od 6 let ï do 13 let = 5cm 

Od 13 let ï do 15 let = 10,3 cm 

RŢst u dŊvļat: 

Od 6 let ï do 11 let = 5 cm 

Od 11 let ï do 15 let = 9 cm 

N§stup 6 ï 7 rokem 

Konec 14 ï 15 rokem 
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1. TŚ²da: 108 000 = 54 000 dŊvļat (5 cm), 54 000 klukŢ (5 cm) 

2. TŚ²da: 107 500 = 53 750 dŊvļat (5 cm), 53 750 klukŢ (5 cm) 

3. TŚ²da: 105 000 = 52 500 dŊvļat (5 cm), 52 500 klukŢ (5 cm) 

4. TŚ²da: 109 000 = 54 500 dŊvļat (5 cm), 54 500 klukŢ (5 cm) 

5. TŚ²da: 107 000 = 53 500 dŊvļat (9 cm), 53 500 klukŢ (5 cm) 

6. TŚ²da: 108 500 = 54 250 dŊvļat (9 cm), 54 250 klukŢ (5 cm) 

7. TŚ²da: 106 000 = 53 000 dŊvļat (9 cm), 53 000 klukŢ (10,3 cm) 

8. TŚ²da: 104 000 = 52 000 dŊvļat (9 cm), 52 000 klukŢ (10,3 cm) 

9. TŚ²da: 105 000 = 52 500 dŊvļat (9 cm), 52 500 klukŢ (10,3 cm) 

Dohromady vyrostou 5 014 750 cm.  

PrŢmŊr jednoho ģ§ka je 5,2 cm. 

V tomto pŚ²padŊ chyb² formulace ot§zek pro jednotliv® kroky Śeġen². Chyb² tak® formulce 

odpovŊd² na jednotliv® kroky. PŚedkl§danĨ z§pis lze ch§pat jako osnovu Śeġen² dan®ho 

probl®mu. 

PŚ²klad Śeġen² stejn® ¼lohy, tak jak ji zaslal tĨm ŚeġitelŢ z Gymn§zia Olgy Havlov® v OstravŊ-

PorubŊ. Ani v tomto pŚ²padŊ nen² pŚesnŊ dodrģeno to, ģe c²lem Śeġen² tŊchto ¼loh nen² pŚesnĨ 

numerickĨ vĨpoļet, nĨbrģ jen kvalifikovanĨ odhad vĨsledn® hodnoty studovan® veliļiny. 
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Obr. 2. Đvodn² str§nka Śeġen² ¼lohy 

 

Samotn® Śeġen² je rozebr§no na 11 str§nk§ch, jsou odhadov§ny ï vypoļ²t§ny zmŊny vĨġky u 

chlapcŢ a dŊvļat v jednotlivĨch letech,  vĨsledn§ hodnota je uvedena v z§vŊru: 

Z§vŊr: Po seļten² vġech vĨsledkŢ zjist²me, ģe vġechny dŊti ġkolou povinn® by za jeden ġkoln² 

rok vyrostly o celkem 5 623 090,05 cm, nebo o 56,231 km.  
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Pokud bychom dŢslednŊ dodrģovali principy Śeġen² Fermiho ¼loh a mezi vĨpoļty odhadovali 

(zaokrouhlovali), vĨsledn® hodnoty ŚeġitelŢ by mŊly bĨt Ś§dovŊ stejn®.  

Jako pŚ²klad jeġtŊ uv§d²me jedno z Śeġen² ¼lohy Fin§le. Jedn§ se o ģ§kynŊ, kter® se soutŊģe 

z¼ļastnily i v pŚedchoz²m roce. BŊhem Fin§le kolektivy vŊtġinou Śeġ² tak, ģe kaģdĨ ļlen 

kolektivu si zvol² jednu ¼lohu, kterou Śeġ² a pot® Śeġen² zkonzultuje s ostatn²mi ļleny kolektivu. 

Je zŚejm®, ģe se ģ§ci t²mto zpŢsobem uļ² z§kladn² kompetence ï spolupr§ce, Śeġen² probl®mŢ. 
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Z§vŊr 

Ģ§ci generace Alfa pŚich§z² do naġich tŚ²d. Jen v USA se tŊchto dŊt² narodilo od roku 2010 v²ce 

neģ 28 milionŢ. Na co je tŚeba se zamŊŚit, jsou tyto dŊti jin®, neģ pŚedchoz² generace, jak je 

mŢģeme motivovat? VyrŢstaj² v digit§ln²m svŊtŊ, maj² neomezenĨ pŚ²stup k informac²m. Na co 

se tedy zamŊŚit ve vĨuce. Doporuļen² jsou n§sleduj²c²: 

ZamŊŚit se na dovednosti, nikoliv na obsah. Lze Ś²ci, ģe ģ§ci budou m²t pŚ²stup k informac²m 

nez§visle na zdroji, kterĨ pouģij². To CO uļit uģ je, ale nejdŢleģitŊjġ² je JAK a PROĻ. Ģ§ci se 

mus² nauļit jak pŚemĨġlet. 

Đlohy by mŊly umoģnit uļit s vŊtġ² flexibilitou, autentiļnost², ģ§ky nezaj²m§ izolovanĨ obsah. 

Sp²ġe chtŊj² uk§zat, co se nauļili a co dok§ģ² netradiļn²m zpŢsobem, jak dok§ģ² hledat 

inovativn² a kreativn² cesty Śeġen² napŚ²ļ rŢznĨch oblast². DŢraz by mŊl bĨt kladen tak® na 

osvojen²-si Ăsoft skillsñ ï kompetenc² v oblasti chov§n², wellbeing,atd. 

Pokud si toto uvŊdom²me, postaven² soutŊģn² pŚehl²dky v Śeġen² Fermiho ¼loh mŢģe bĨt i 

nad§le vhodnĨm motivaļn²m fenom®nem pŚi vĨuce pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtŢ jak na 

z§kladn²ch, tak i na stŚedn²ch ġkol§ch.  V t®to souvislosti lze citovat slova v²tŊze letoġn²ho 

Fin§le soutŊģe ģ§ka ĠkaŚupy:  

Fermiho ¼lohy mŊ bav² absurdnost² a genialitou svĨch ot§zek. Kaģd§ se zd§ na zaļ§tku 

neuvŊŚitelnŊ sloģit§, a proto je jejich Śeġen² tak z§bavn®. Đģasn® tak® je, ģe ot§zky maj² straġnŊ 

velkĨ rozsah t®mat, kter§ se vz§jemnŊ propojuj², pŚiļemģ mus²m pouģ²t hromadu kreativn²ho 

myġlen². MĨm letoġn²m favoritem byla ot§zka: Jakou vzd§lenost mŢģe ļlovŊk urazit bŊhem 

jednoho roku obyļejnou chŢz². U t®to ot§zky jsem udŊlal rovnou dva odhady, a to jak u mŊ, 

jako studenta stŚedn² ġkoly, a tak® u ļlovŊka, kterĨ by uġel maxim§ln² vzd§lenost. NejvŊtġ²m 
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oŚ²ġkem pro mŊ bylo odhadnout vĨdrģ ļlovŊka, aby byl co nejproduktivnŊjġ², ale z§roveŔ 

nezkolaboval. Musel jsem pŚemĨġlet nad t²m, kdy takovĨ ļlovŊk chod² sp§t, j²st, kdy si mus² 

d§t pauzu. Z vĨsledku vyplynulo, ģe takovĨ ļlovŊk by uġel dvacetkr§t v²ce neģ j§. 
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Vyuģit² ARDUINA ve vĨuce fyziky 

JAN HRDħ 

Gymn§zium Jana Piveļky a SOĠ Slaviļ²n 

Programov§n² mikropoļ²taļe ARDUINO se st§v§ st§le popul§rnŊjġ² nejen na stŚedn²ch a 

vysokĨch ġkol§ch zamŊŚenĨch na poļ²taļe, ale v posledn² dobŊ tak® na gymn§zi²ch. Pouģit² 

mikroprocesorov® stavebnice ARDUINO umoģŔuje studentŢm vlastn² n§vrh i konstrukci mŊŚic² 

aparatury pro zvolenĨ fyzik§ln² experiment. Takto mohou studenti sledovanĨ experiment daleko 

l®pe pochopit a proniknout hloubŊji do jeho podstaty.  

Trochu historie nikoho nezabije 

MŊl jsem to ġtŊst², ģe jsem n§stup poļ²taļŢ u n§s mohl sledovat od sam®ho poļ§tku. Jiģ v dev§t® 

tŚ²dŊ (1968) jsme na exkurzi v podniku LET Kunovice vidŊli poļ²taļ a zad§v§n² dat pomoc² 

dŊrnĨch ġt²tkŢ. PŚipadalo n§m to zdlouhav® a nikdo n§m nedok§zal vysvŊtlit, a to ani pan uļitel, 

k ļemu jsou ty poļ²taļe vlastnŊ dobr®. TeŅ trochu pŚeskoļ²m kupŚedu. V roce 1985 jsem odeġel 

ze ġkolstv², protoģe jsem byl znechucen politickou situac² ve stŚedn²m ġkolstv² a ve ġkolstv² 

vŢbec. Odeġel jsem pracovat jako program§tor do Slov§ckĨch stroj²ren v Uhersk®m BrodŊ. 

Pracoval jsem u s§lov®ho poļ²taļe EC1025 na hromadn®m zpracov§n² dat. Pr§vŊ konļila 

Ăv§lkañ mezi zast§nci 80ti sloupcovĨch a 90ti sloupcovĨch dŊrnĨch ġt²tkŢ. Na dŊrn®m ġt²tku 

jeden sloupec odpov²dal jednomu znaku. V t® dobŊ tak® pr§vŊ zaļ²naly osmipalcov® diskety ï 

disketov§ mechanika pro dvŊ diskety byla velk§ asi jako automatick§ praļka a mohl ji 

obsluhovat pouze speci§lnŊ vyġkolenĨ technik. Zaj²mav® vġak byly ġkolen², kter® se obvykle 

odbĨvaly ve Zlenic²ch u Ļerļan (nedaleko Prahy). Mezi lektory bylo nŊkolik v t® dobŊ jiģ 

starġ²ch odborn²kŢ, kteŚ² st§li u zrodu prvn²ch s§lovĨch poļ²taļŢ koncepce IBM u n§s. Postup 

pr§ce byl tehdy n§sleduj²c²: Bylo tŚeba nŊkde sehnat poļ²taļ IBM (bylo na nŊ uvaleno 

embargo), rozebrat jej, okop²rovat a uv®st do vĨroby. To trvalo asi ļtyŚi roky. Za tu dobu firma 

IBM uvedla na trh ¼plnŊ novĨ model, takģe ten n§ġ poļ²taļ byl mimo r§mec RVHP zcela 

neprodejnĨ. Nav²c byl n§ġ poļ²taļ vĨraznŊ poruchovŊjġ² neģ origin§l. Nyn² se pŚenesme do 

doby prvn²ch PC. 

S®riovĨ a paraleln² port 

Zkratka PC znamen§ osobn² poļ²taļ. Je to takovĨ v²ce¼ļelovĨ mikropoļ²taļ, kterĨ d²ky sv® 

velikosti, moģnostem a cenŊ je vhodnĨ pro individu§ln² pouģit². Osobn² poļ²taļ je urļen k tomu, 

aby jej obsluhoval pŚ²mo koncovĨ uģivatel a ne poļ²taļovĨ odborn²k nebo technik, tak jak tomu 

bylo u velkĨch a n§kladnĨch s§lovĨch poļ²taļŢ nebo minipoļ²taļŢ. 

Pojem osobn² poļ²taļ byl pouģ²v§n jiģ v prŢbŊhu 70. let 20. stolet², kdy firmy Apple, Hewlett-

Packard a Texas Instrument uvedly na trh prvn² osobn² osmibitov® mikropoļ²taļe. Ale aģ 

uveden²m poļ²taļe IBM PC (procesor IBM 5150) v srpnu 1981 na trh se ust§lilo toto oznaļen² 

PC (Personal computer). Pod t²mto oznaļen²m nyn² rozum²me poļ²taļ vnitŚnŊ kompatibiln² 

s procesorem Intel 286, Intel 386, Intel 486, obecnŊ Intel x86. Poļ²taļ je t²m tak® sluļitelnĨ 

s jeho komponentami i programovĨm vybaven²m. 

Pro pŚipojen² perif®ri² k PC se pouģ²vaj² porty. Jsou to jak®si vstupn² br§ny do poļ²taļe. Podle 

zpŢsobu komunikace rozliġujeme paraleln² porty a s®riov® porty. Paraleln² port pŚed§v§ data 

paralelnŊ ï vģdy osm bitŢ (1 byte) najednou. Pro svou rychlost se pouģ²val zejm®na pro 

komunikaci s tisk§rnou. Jeho velkou nevĨhodou byla znaļn§ citlivost na nespr§vn® zach§zen² 
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ï pŚi zapojen² (nebo odpojen²) kabelu tisk§rny k zapnut®mu poļ²taļe byla velk§ 

pravdŊpodobnost zniļen² tohoto portu. S®riovĨ port je naopak velmi odolnĨ vzhledem ke zkratu 

nebo k pŚiveden² ciz²ho napŊt². Je vġak vĨraznŊ pomalejġ², protoģe jednotliv® bity se pŚen§ġej² 

postupnŊ, jeden po druh®m. Proto se poģ²val jen k pŚipojen² modemu, myġi, kl§vesnice nebo 

pro spouġtŊn² z§loģn²ho zdroje UPS. Oba tyto porty bylo moģn® pod jedno¼lohovĨm operaļn²m 

syst®mem Microsoft DOS ovl§dat pŚ²mo. Bylo tak moģn® Ś²dit nŊkter§ dalġ² zaŚ²zen² pŚipojen§ 

k PC podle pŚ§n² program§tora. Tak® se toho vyuģ²valo pŚ² Ś²zen² fyzik§ln²ho experimentu ve 

ġkolskĨch podm²nk§ch (ġkoln² analogovŊ-digit§ln² pŚevodn²k ADDA nebo pŢvodn² verze 

ġkoln²ho experiment§ln²ho syst®mu ISES). Ale od operaļn²ho syst®mu MS Windows 95 jiģ 

takovĨto pŚ²mĨ pŚ²stup k hardware PC nebyl podporov§n. 

 

Obr§zek 23. Porty PC: paraleln² LPT, s®riovĨ COM a analogovĨ vĨstup grafick® karty VGA/D-Sub  

Rozhran² USB 

Rozhran² USB je modern² zpŢsob pŚipojen² periferi² k PC. Jedn§ se o univerz§ln² s®riovou 

sbŊrnici (Universal Seri§l Bus), kter§ nahrazuje dŚ²ve pouģ²van® zpŢsoby pŚipojen² (s®riovĨ a 

paraleln² port). Od roku 1995 bylo poģ²v§no toto rozhran² nejdŚ²ve jako n§hrada s®riov®ho portu 

(RS-232). Masov®ho rozġ²Śen² se doļkalo aģ v roce 1998, kdy se dostal na trh revoluļn² poļ²taļ 

iMac firmy Apple vybavenĨ pouze porty USB a kdy byl na trh uveden operaļn² syst®m 

Microsoft Windows 98 podporuj²c² toto rozhran². Rozhran² USB se st§le vyv²j², hlavnŊ se 

zvyġuje pŚenosov§ rychlost. Vznikaj² tak nov® verze, kter® jsou vġak st§le zpŊtnŊ kompatibiln². 

Programovat pŚenos dat po rozhran² USB je sloģit® a je vhodn® tuto pr§ci pŚenechat 

profesion§lŢm. Existuje vġak jin® daleko jednoduġġ² Śeġen². Spoļ²v§ v pouģit² extern²ho 

mikroprocesoru (tŚeba Śady Arduino) pŚipojen®ho k PC pomoc² sbŊrnice USB. Komunikaci 

poļ²taļe a mikroprocesoru po t®to sbŊrnici jiģ vyŚeġil vĨrobce mikroprocesoru. ZbĨv§ pouze 

naprogramovat tento mikroprocesor, coģ je vcelku snadn§ a zaj²mav§ pr§ce. Mikroprocesor m§ 

velk® mnoģstv² digit§ln²ch i analogovĨch vstupŢ i vĨstupŢ. TŊch je moģno jednoduġe vyuģ²t 

k Ś²zen² ġkoln²ho fyzik§ln²ho experimentu. Tato koncepce je daleko variabilnŊjġ², nŊģ klasick® 

vyuģit² paraleln²ch nebo s®riovĨch portŢ 
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Obr§zek 2. Propojen² desky mikroprocesoru Arduino s notebookem pŚes port USB 

Mikroprocesor Arduino Uno  

Mezi nejrozġ²ŚenŊjġ² a nejzdaŚilejġ² mikroprocesory vyuģiteln® k Ś²zen² fyzik§ln²ho experimentu 

patŚ² mikroprocesory Śady Arduino. Nejjednoduġġ² z nich je Arduino Uno. A pr§vŊ pouģit² 

tohoto mikroprocesoru je vŊnov§n n§sleduj²c² pŚ²spŊvek. 

VĨvoj prvn²ho Arduina zaļal v roce 2005 v It§lii. MŊl to bĨt levnĨ a jednoduchĨ set pro 

studenty. Mezi studenty se Arduino uchytilo a tak se jeho tvŢrci rozhodli poskytnout je volnŊ 

cel®mu svŊtu (Open source projekt). To je hlavn² dŢvod jeho velk®ho rozġ²Śen². 

Mikropoļ²taļe Arduino jsou postaveny na procesoru firmy Atmel. Na desce mikropoļ²taļe je 

kromŊ procesoru tak® pŚevodn²k, kterĨ umoģŔuje komunikaci s PC pŚes USB. V souļasn® dobŊ 

nejpouģ²vanŊjġ² mikropoļ²taļ Arduino Uno m§ procesor ATmega328.  

 

Obr§zek 3. Jednotliv® komponenty na desce mikroprocesoru Arduino Uno 
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Na desce mikroprocesoru Arduino Uno se nach§zej² n§sleduj²c² komponenty (obr§zek 3.): 

1. Resetovac² tlaļ²tko 

2. USB konektor typu B 

3. Nap§jec² konektor (pokud nepouģ²v§me USB) 

4. ICSP hlavice (extern² programov§n² USB-serial pŚevodn²ku) 

5. USB-seri§l pŚevodn²k  

6. Indikaļn² LED s®riov®ho pŚenosu 

7. Hlavn² ļip (Atmel ATmega328) 

8. Indikaļn² LED nap§jen² 

9. ICSP hlavice pro extern² programov§n² hlavn²ho ļipu 

10. Digit§ln² vstupnŊ/vĨstupn² piny pro pŚipojov§n² extern²ch obvodŢ 

11. Nap§jec² vĨstupy Arduina 

12. Analogov® vstupy Arduina 

Programov§n² mikroprocesoru Arduino Uno 

Pro pr§ci s Arduinem se pouģ²v§ vĨvojov® prostŚed² Arduino IDE. Pro operaļn² syst®m, kterĨ 

pouģ²v§me na sv®m PC (Windows, Linux), si je mŢģeme st§hnout z [1,2]. Pro Windows je 

nejjednoduġġ² st§hnout si ZIP archiv, kterĨ je po rozbalen² plnŊ funkļn². Tento archiv rozbal²me 

ve sloģce, kterou chceme pro pr§ci s Arduinem pouģ²vat. VĨvojov® prostŚed² se spouġt² ze 

souboru arduino.exe.  

Arduino je moģn® programovat v jazyce C nebo C++. Nejjednoduġġ² je vġak pouģ²vat knihovnu 

C++ nazvanou Wiring. KvŢli jej² komplexnosti se o n² ļasto mluv² jako o samostatn®m 

programovac²m jazyku. 

KaģdĨ program pro Arduino m§ n§sleduj²c² strukturu: 

1 void setup() {  

2 // pŚ²kazy zde um²stŊn® se prov§dŊj² pouze jednou 

3 // pŚi spuġtŊn² programu 

4 }  

5 

6 void loop() {  

7 // pŚ²kazy zde um²stŊn® se prov§dŊj² opakovanŊ 

8 

9 }  
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Blikaj²c² LED 

 

Obr§zek 4. PŚipojen² LED k desce mikroprocesoru Arduino Uno 

Blik§n² LED budeme ovl§dat n§sleduj²c²m programem: 

1 void setup() {  

2  pinMode(12,output);  // 12. pin je nastaven jako vĨstupn² 

3 }  

4 

5 void loop() {  

6  digitalWrite(12,HIGH);  // 12. pin nastaven na ¼roveŔ HIGH 

7  delay(1000);    // program ļek§ 1000 ms, LED sv²t² 

8  digitalWrite(12,LOW);  // 12. pin nastaven na ¼roveŔ LOW 

9  delay(500);    // program ļek§ 500 ms, LED nesv²t² 

10 }  

Blikan² nŊkolika LED souļasnŊ 

Princip je stejnĨ jako v pŚedch§zej²c²m pŚ²padŊ, ale pouze pro kaģdou LED nastav²me 

samostatnĨ vĨstupn² PIN. 

 

Obr§zek 5. PŚipojen² nŊkolika LED k desce mikroprocesoru Arduino Uno 

Ovl§d§n² matice 64 LED 

Matice LED se ovl§d§ jinĨm zpŢsobem neģ LED samostatnŊ. Bylo by potŚeba 64 vĨstupn²ch 

pinŢ, 64+1  vodiļŢ a 64 odporŢ omezuj²c²ch proud v LED. To by bylo velmi tŊģkop§dn®. řeġ² 

se to proto tak, ģe diodov§ matice je ovl§d§na vlastn²m mikroprocesorem MAX7219, kterĨ je 

k desce Arduina pŚipojen pouze dvŊma nap§jec²mi a tŚemi datovĨmi vodiļi. 
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Aby bylo moģn® ovl§dat kaģdou LED samostatnŊ, je tŚeba pŚen®st nar§z 64 bitŢ. DŊl§ se to tak, 

ģe se informace pŚen§ġ² po bytech (1 B = 8 bitŢ), je tedy tŚeba vģdy pŚen®st 8 bytŢ. 

Ovl§d§n² diodov® matice lze realizovat pomoc² n§sleduj²c²ho programu, kterĨ zobrazuje na 

matici 8 x 8 LED p²smeno ĂA,B a Cñ: 

1 // ovl§d§n² matice 8 x 8 LED s  vyuģit²m MAX7219 

2 #include ñLedControl.hò // pŚipojen² potŚebn® knihovny 

 

4 // nastavn² propojovac²ch pinŢ Śadiļe MAX7219 

5 #define DIN 10  

6 #define CS  11  

7 #define CLK 12  

8 

9//  // nastaven² poļtu matic, poļ²t§ se od nuly 

10 #define moj eMat 0  

11  

12 // inicializace LED matice z knihovny  

13 LedControl ledMat=LedControl(DIN,CLK,CS,mojeMat);  

14 

15 // promŊnn® typu pole, jedniļka oznaļuje rozsv²cenou LED 

16 byte pismnoA[8]={B00000000,B00011000, B00100100,B00100100,  

17   B00111100,B00100100,B 00100100,B00000000} ;  

18 byte pismenoB[8]=  {B00000000,B00111000, B00100100,B00111000,  

19   B00100100,B00100100,B00111000,B00000000} ;  

20 byte pismenoC[8]=  {B00000000,B00011000, B00100100,B00100000,  

21   B00100000,B00100100,B00011000,B00000000} ;  

22 

23 void se tup() {  

24 

25 // probuzen² matice pro zah§jen² komunikace 

26 ledMat.shutdown(mojeMat,false);  

27 // nastaven² LED matice na stŚedn² sv²tivost (0- 15)  

28 ledMat.setIntensity(mojeMat,1);  

29 // vypnut² vġech LED diod na matici 

30 ledMat.clearDisplay(mojeMat);  

31 }  

32 

33 void loop() {  

34 

35 // vykreslen² p²smena ĂAñ z promŊnn® 

36 for(int i=0; i <8; i++)  

37  {ledMat.setRow(mojeMat, i, pismenoA[i]) ; }  

38 delay(1200);  

39 // vykreslen² p²smena ĂBñ z promŊnn® 

40 for(int i=0; i <8; i++)  

41  {ledMat.setRow(mojeMat, i, pismenoB[i]) ; }  

42 delay(1200);  

43 // vykreslen² p²smena ĂCñ z promŊnn® 

44 for(int i=0; i <8; i++)  

45  {ledMat.setRow(mojeMat, i, pismenoC[i]) ; }  

46 delay(1200);  

47 }  
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Obr§zek 6. PŚipojen² matice LED k desce mikroprocesoru Arduino Uno 

 
Obr§zek 7. Propojovac² kabely pro pr§ci s  mikroprocesorem Arduino Uno 
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Z§vŊr 

V tomto kr§tk®m pŚ²spŊvku nebylo moģn® podrobnŊ postihnout vġechny moģnosti vyuģit² 

Arduina. PŚ²spŊvek by ale rozhodnŊ mohl usnadnit orientaci v t®to problematice a usnadnit 

prvn² krŢļky. Ke konkr®tn²m fyzik§ln²m aplikac²m se dostaneme v pŚ²ġt²m pokraļov§n². Pro 

¼pln® zaļ§teļn²ky lze doporuļit stavebnici [3], naopak pro v§ģn® z§jemce manu§l [4,5]. 

Tento pŚ²spŊvek i jeho moģn® pokraļov§n² vych§z² z nŊkolikalet® pr§ce krouģku Arduina na 

Gymn§ziu Jana Piveļky a SOĠ Slaviļ²n. 

Literatura  

[1] http://arduino.org 

[2] http://arduino.cc 

[3] http://dratek.cz 

[4] http:// arduino.cz 

[5] http: //www.hwkitchen.cz 
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P²sk§n² v hodinŊ fyziky povoleno 

JOSEF HUBEœĆK 

PŚ²rodovŊdeck§ fakulta, Univerzita Hradec Kr§lov® 

Abstrakt  

Snadno dostupnĨm zdrojem zvuku jsou miniaturn² elektroakustick® mŊniļe. Jde vŊtġinou 

o piezoelektrick§ Ăp²sk§tkañ, nŊkter§ jsou vybavena vlastn²m zdrojem elektrick®ho sign§lu. 

Pro experiment a mŊŚen² jsou vhodnŊjġ² ta, kter§ je nutno pŚipojit na zdroj harmonick®ho 

sign§lu. Snadno lze sluchem naj²t rezonanļn² frekvenci, mŊŚit lze frekvenļn² charakteristiku a 

smŊrovou charakteristiku. S dvojic² identickĨch piezoelektrickĨch reproduktorŢ lze 

demonstrovat interferenci. 

Zdroje harmonick®ho sign§lu 

V mnoha laboratoŚ²ch jsou jeġtŊ elektronkov® t·nov® gener§tory BM365U s efektivn² hodnotou 

harmonick®ho sign§lu 10 V a frekvencemi do 30 kHz. Zdrojem mŢģe bĨt i vhodn§ aplikace a 

PC. Sign§l m§ amplitudu pŚibliģnŊ 700 mV a je tŚeba jej zes²lit na 10 aģ 15 V. K tomu poslouģ² 

reproduktory, urļen® k poļ²taļŢm; v jednom je vģdy potŚebnĨ zesilovaļ. Zes²lenĨ sign§l lze 

odeb²rat na kabelu pro druhĨ reproduktor, kterĨ je zakonļen konektorem cinch. Zesilovaļ m§ 

vĨstup pŚizpŢsobenĨ reproduktorŢm s impedanci Ś§du jednotek ohmŢ a lze jej povaģovat za 

ĂtvrdĨ zdrojñ napŊt². Impedance t·nov®ho gener§toru je pŚibliģnŊ 600 ohmŢ a to je tŚeba pŚi 

mŊŚen² zohlednit. VĨhodou t·nov®ho gener§toru je spojit§ zmŊna frekvence pouhĨm otoļen²m 

stupnice frekvenc².   

Vlastnosti pouģitĨch elektroakustickĨch mŊniļŢ 

Piezoelektrick® mŊniļe vyuģ²vaj² deformaci piezokeramick® destiļky vyvolan® elektrickĨm  

polem.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1 PiezomŊniļ 

 

Na kovov® podloģce je uloģena vrstva piezokeramiky, shora pokoven§. Intenzita elektrick®ho 

pole je kolm§ k rovinŊ piezokeramiky. Po pŚiloģen² stŚ²dav®ho napŊt² disk kmit§ radi§lnŊ. 
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Obr.2 Radi§ln² kmity  

Z nab²dky piezomŊniļŢ byly vybr§ny dva typy. 

a) TFM 25 s tŊmito parametry: napŊt² 9 V, rezonanļn² kmitoļet 4 kHz, kapacita 8 nF,  

      prŢmŊr 16,8 mm. Cena 25 Kļ. (Viz [2]) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.3 TFM 25 

b) KHS 105A, coģ je piezoelektrickĨ tlakovĨ reproduktor. Jeho parametry:  

     VĨġkovĨ reproduktor 2 aģ 20 kHz, 94 dB, maxim§ln² stŚ²dav® napŊt² 35 V,  

      rozmŊry 85 x 85 mm. Cena 70 Kļ. (Viz [2]) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.4 KHS 105A 

 

 

Posledn²m z vybranĨch typŢ je elektrodynamickĨ mŊniļ HCM 1206A. Jeho konstrukce je 

velmi jednoduch§; kop²ruje sluch§tkovou vloģku klasickĨch telefonŢ. 

E 
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NeodymovĨ magnet 

Vinut² 

 

Ocelov§ membr§na 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.5 ElektrodynamickĨ mŊniļ HCM1206A 

Parametry mŊniļe: napŊt² 12 V, odpor vinut² 43 ohmŢ, prŢmŊr 12 mm, hladina akustick®ho 

tlaku 85 dB, rezonanļn² frekvence 2,4 kHz. Cena 15 Kļ. (Viz [2]) 

MŊŚen² frekvenļn² charakteristiky 

Z§vislost hladiny intenzity zvuku na frekvenci lze mŊŚit laboratorn²m hlukomŊrem; ten ovġem 

v kabinetu fyziky nenajdeme. Existuje vġak Śada mobiln²ch aplikac², kter® lze volnŊ instalovat 

a pouģ²t. Zvolen byl Sound Meter pro Android; hladinu intenzity zobrazuje grafem bargrafem 

a ļ²slem. (Definici hladiny intenzity zvuku jsou v uļebnici [1].) 

Sestava pro mŊŚen² hladiny intenzity zvuku pro tlakovĨ reproduktor KHS 105A: 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Obr.6 Sestava pro KHS 105A 

 

Mikrofonn² vstup mobilu byl um²stŊn 1 cm od ļela reproduktoru. Frekvence byla mŊnŊna po 

100 Hz v intervalu 1 aģ 6 kHz.  VĨsledkem je graf, ze kter®ho je patrn§ rezonanļn² frekvence 

pŚibliģnŊ 2,5 kHz. 
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Obr.7 Frekvenļn² charakteristika KHS 105A 

Frekvenļn² charakteristika mŊniļŢ byla mŊŚena v aplikaci Spectroid, instalovan® na notebook. 

VĨhodou je snadnĨ pŚenos na dataprojektor a odeļ²t§n² frekvence a hladiny intenzity z displeje. 

Aplikace m§ ale jinak stanovenou vztaģnou intenzitu; namŊŚen® hodnoty je tŚeba korigovat, 

Porovn§n²m mŊŚen² na rezonanļn²m kmitoļtu Spectroidem a mobilem byla stanovena hodnota 

korekce +100 dB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.8 MŊŚen² Spectroidem 

 

Po zpracov§n² v Excelu byly z²sk§ny frekvenļn² charakteristiky a rezonanļn² frekvence 

odpov²daj² pŚibliģnŊ ¼dajŢm vĨrobcŢ. 
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Obr.9 Frekvenļn² charakteristika TFM 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.9 Frekvenļn² charakteristika TFM 25 

 

MŊŚen² smŊrov® charakteristiky  

SmŊrovou charakteristiku bylo moģn® mŊŚit jen pro tlakovĨ reproduktor KHS 105A. Mobil byl 

um²stŊn 30 cm od ļela reproduktoru. Pod nŊj byla poloģena ġablona s vŊj²Śem polopŚ²mek 

s odchylkami po deseti stupn²ch. MŊŚen² bylo provedeno na zahradŊ, kde byl vliv odraģen®ho 

zvuku zanedbatelnĨ. PŚi vypnut®m reproduktoru byla zmŊŚena hladina intenzity pozad² 50 dB 

a tato hodnota byla od mŊŚenĨch hodnot odeļtena. VĨsledkem je graf smŊrov® charakteristiky. 
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Obr.10 SmŊrov§ charakteristika  

Maximum sign§lu jde v ose dopŚedu, dozadu je stejnĨ sign§l takŚka v cel®m poloprostoru, 

minima jsou ve smŊrech rovnobŊģnĨch s rovinou z§Śiļe.  

Interference zvuku ze dvou zdrojŢ 

Dva reproduktory nap§jen® z jednoho t·nov®ho gener§toru lze pouģ²t pro demonstraci  

a) zes²len² zvuku, pokud oba reproduktory kmitaj² se stejnou f§z², 

b) zeslaben², pokud kmitaj² s opaļnou f§z². 

Tato zes²len²/zeslaben² uslyġ²me nez§visle na vzd§lenosti posluchaļe. Reproduktory um²st²me 

tŊsnŊ u sebe a jejich ļela jsou kolm§ ke smŊru k posluchaļi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.11 Zes²len² a zeslabeni zvuku 

 

PodobnĨ efekt uslyġ²me, kdyģ jeden z reproduktorŢ posouv§me rovnobŊģnŊ dopŚedu nebo 

dozadu. Posun o pŢl vlnov® d®lky vyvol§ zeslaben², o celou vlnovou d®lku zes²len².  
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Obr. 12 Posun o n§sobek poloviny lambda 

Na prav²tku lze pŚibliģnŊ mŊŚit vlnovou d®lku. 

Ve velk® m²stnosti nebo l®pe na voln®m prostranstv² lze nechat posluchaļe proj²t rovnobŊģnŊ 

pod®l roviny reproduktorŢ. Zaznamen§ nŊkolik zes²len² a zeslaben². (Na obr§zku 13 je m²sto 

posluchaļe znaļka mikrofonu) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 13 Interference zvuku koherentn²ch zdrojŢ 

 

  

L = 10 cm 

a 

b 
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Z§vŊr 

Akustick§ mŊŚen² i jednoduchĨ experiment se dvŊma reproduktory mohou bĨt zpestŚen²m 

vĨuky v t®matu Kmit§n² a vlnŊn². Pouģit® zdroje zvuku jsou levn® a ihned dostupn® a 

k vlastn²mu mŊŚen² lze pouģ²t PC, notebook nebo mobil. Pro rychlou orientaci staļ² i vlastn² 

sluch. 

 

Literatura  
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Korespondenļn² semin§Ś VħFUK 

SOœA HUSĆKOVĆ 

Matematicko-fyzik§ln² fakulta Univerzity Karlovy 

Abstrakt  

Korespondenļn² semin§Ś VħFUK (VĨpoļty Fyzik§ln²ch ĐkolŢ) je fyzik§ln² soutŊģ pro ģ§ky 

z§kladn²ch ġkol, ve kter® ģ§ci Śeġ² teoretick® i experiment§ln² ¼lohy v r§mci ġesti s®ri² 

rozdŊlenĨch pŚes celĨ ġkoln² rok. Jako odmŊnu pot® (kromŊ vŊcnĨch cen) dost§vaj² moģnost 

¼ļastnit se rŢznĨch setk§n² a letn²ho t§bora, kde se potk§vaj² s dalġ²mi Śeġiteli, chod² na 

fyzik§ln² pŚedn§ġky a odn§ġ² si mnoho z§ģitkŢ.  

O VĨfuku 

VĨfuk (Vħpoļty Fyzik§ln²ch ĐKolŢ) je semin§Ś zaġtiŠovanĨ Matematicko-fyzik§ln² fakultou 

Univerzity Karlovy, kterĨ organizuj² studenti z Śad vysokoġkol§kŢ, ale i stŚedoġkol§kŢ. BŊhem 

posledn²ho (dvan§ct®ho) roļn²ku semin§Śe ¼lohy Śeġilo pŚes 600 ŚeġitelŢ z Ļeska a Slovenska.  

Na webovĨch str§nk§ch www.vyfuk.org se nach§z² vġe o historii a souļasn®m fungov§n² 

VĨfuku, pŚes veġker® informace pro Śeġitele (zad§n², pravidla, VĨfuļten²é) a uļitele ohlednŊ 

spolupr§ce, aģ po archiv fotografi² z akc² nebo archiv starġ²ch roļn²kŢ. 

Korespondenļn² ļ§st semin§Śe 

Korespondenļn² ļ§st je tou hlavn² a nejdŢleģitŊjġ² ļ§st² cel®ho semin§Śe. Ģ§ci Śeġ² 6 s®ri² ¼loh, 

kter® jsou zveŚejŔov§ny postupnŊ v prŢbŊhu cel®ho ġkoln²ho roku a kaģd§ s®rie obsahuje 7 ¼loh. 

Prvn² pŚ²klad v s®rii je vģdy jednoduchĨ a je urļen ģ§kŢm 6. a 7. roļn²kŢ, jedna ¼loha je 

experiment§ln² (ģ§ci maj² za ¼kol sepsat protokol mŊŚen² na z§kladŊ nŊjak®ho netypick®ho a 

zaj²mav®ho pokusu) a jedna ¼loha je pojena s nauļnĨm textem, VĨfuļten²m. 

Snaģ²me se ģ§ky motivovat k seberozvoji a uļen², a to nejen vŊdomostnŊ, ale i dovednostnŊ. 

Ke kaģd®mu obodovan®mu Śeġen² dost§vaj² zpŊtnou vazbu a bŊhem roļn²ku je u mnohĨch 

patrnĨ znaļnĨ posun ve znalostech i kvalitŊ Śeġen². 

Na konci roļn²ku si ¼spŊġn² Śeġitel® mohou vybrat z nab²dky vŊcnĨch cen, a pŚ²padnŊ dostanou 

pozv§nku na letn² t§bor VĨfuku. 

VĨfuļten² 

VĨfuļten² je odbornĨ text obsahuj²c² uļivo nad r§mec z§kladoġkolsk® fyziky, kterĨ vych§z² 

spoleļnŊ s kaģdou novou s®ri², a posledn² pŚ²klad v s®rii vģdy souvis² s prob²ranou l§tkou. 

T®mata VĨfuļten² bĨvaj² buŅ kaģdou s®rii rŢzn§, nebo se jedno t®ma prob²r§ detailnŊ a do 

hloubky po celĨ roļn²k semin§Śe. 

Pr§zdninov§ s®rie 

Aby se ģ§ci pŚ²padnŊ nenudili ani o pr§zdnin§ch, vyd§v§ vĨfuk dvŊ pr§zdninov® s®rie ¼loh. 

Kaģd§ s®rie obsahuje jednu kv²zovou, jednu teoretickou a jednu experiment§ln² ¼lohu. StejnŊ 

jako za hlavn² korespondenļn² ļ§st dost§vaj² ¼spŊġn² Śeġitel® pr§zdninovĨch s®ri² vŊcn® 

odmŊny. 

http://www.vyfuk.org/
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Akce 

Letn² t§bor 

Letn² t§bor VĨfuk poŚ§d§ tradiļnŊ jiģ od sv®ho zaloģen². Pozv§nku na t§bor obdrģ² vģdy ti 

nej¼spŊġnŊjġ² Śeġitel® a ¼ļastn² se jej zpravidla kolem 25 ¼ļastn²kŢ. BŊhem dvou tĨdnŢ, po kter® 

t§bor trv§, zaģij² ¼ļastn²ci v r§mci celot§borov® legendy (napŚ²klad minulĨ t§bor byl celĨ 

v t®matu divok®ho z§padu) mnoho stylizovanĨch her, sc®nek ļi dalġ²ch menġ²ch aktivit, 

celot§borovou hru, ale tak® kaģdodenn² odborn® nebo popularizaļn² pŚedn§ġky. T§bor VĨfuku 

je t²m, jakĨ je jeho program a sloģen² ¼ļastn²kŢ a organiz§torŢ, velmi unik§tn² a jedineļnĨ. 

Mnoz² Śeġitel® se pr§vŊ po t§boŚe rozhodnou se fyzik§ln²m soutŊģ²m vŊnovat v²ce nejen kvŢli 

moģnostem setk§vat se s podobnŊ smĨġlej²c² komunitou. 
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V²kendov§ setk§n² 

KaģdĨ rok VĨfuk kromŊ t§bora organizuje jeġtŊ podzimn² a jarn² v²kendov§ setk§n². Jejich 

program je podobnĨ t§borov®mu ï hry a pŚedn§ġky, pŚ²padnŊ exkurze do vŊdeckĨch pracoviġŠ, 

hvŊzd§ren atd. Podzimn² setk§n² se vģdy odehr§v§ v Praze a jarn² v jin®m velk®m mŊstŊ. 

N§boj Junior 

N§boj Junior je kaģdoroļn² tĨmov§ soutŊģ pro ģ§ky 2. stupnŊ z§kladn²ch ġkol a odpov²daj²c²ch 

roļn²kŢ v²celetĨch gymn§zi², na kter® se VĨfuk z velk® ļ§sti pod²l². SoutŊģ² aģ ļtyŚļlenn® tĨmy 

z jedn® ġkoly. Samotn§ soutŊģ, bŊhem kter® maj² tĨmy pŚed sebou na stole vģdy pr§vŊ 

6 pŚ²kladŢ a snaģ² se jich vyŚeġit co nejv²ce, trv§ 2 hodiny. 

Spolupr§ce s uļiteli 

Pro z²sk§n² co nejvŊtġ²ho poļtu ŚeġitelŢ VĨfuk navazuje pŚ²mou spolupr§ci s jednotlivĨmi 

uļiteli na z§kladn²ch ġkol§ch a v²celetĨch gymn§zi²ch v Ļesku a na Slovensku. K t® se mohou 

vyuļuj²c² snadno pŚihl§sit pomoc² on-line formul§Śe na webovĨch str§nk§ch. Souļ§st² 

spolupr§ce je pravidelnĨ mailovĨ newsletter, kterĨ je rozes²l§n na zaļ§tku kaģd® z ġesti s®ri² a 

jeden na zaļ§tku pr§zdnin, tedy celkem sedmkr§t za roļn²k. D§le maj² uļitel® moģnost dost§vat 

let§ļky se zad§n²m pro sv® ģ§ky pŚ²mo poġtou na adresu ġkoly, pŚ²padnŊ jinou adresu. 
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Voz²ļek pro pokusy z mechaniky s velmi malĨm valivĨm 

odporem 

SOœA HUSĆKOVĆ, JAN ZBOĢĉNEK, PAVEL KONEĻNħ 

PŚ²rodovŊdeck§ fakulta MU 

V pŚ²spŊvku bude prezentov§na konstrukce voz²ļku s velmi malĨm valivĨm odporem. 

V konstrukci jsou vyuģity jak klasick® postupy, tak 3D tisk a hotov® komponenty. VĨsledkem je 

voz²ļek s relativnŊ malou hmotnost² a malĨmi valivĨmi odpory, coģ umoģŔuje pŚedv§dŊt ne 

zcela obvykl® pokusy. Jedn§ se o vĨsledek studentsk® pr§ce v r§mci pŚedmŊtu Mechanika 

vlastn²ma rukama. 

Đvod 

SouļasnĨ trh s fyzik§ln²mi pomŢckami je plnĨ voz²ļkŢ na mechanick® pokusy, kter® jsou 

mnohdy jiģ vybaveny rŢznĨmi ļidly, kter® sn²maj² rozliļn® fyzik§ln² veliļiny, ļi se k nim ļidla 

dokupuj² zvl§ġŠ. KomerļnŊ prod§van® sady rovnŊģ doprov§z² pomŊrnŊ vysok§ poŚizovac² cena 

a ne vġechny ġkoly si jejich n§kup nemohou dovolit. C²lem pŚ²spŊvku proto je spojit fyziku s 

praktickĨmi dovednostmi a vytvoŚit voz²ļek vlastn². 

Konstrukce a materi§l.  

Seznam materi§lu 

Å SmrkovĨ nebo borovicovĨ hranol ï nosn²k ï (na r§m), 6 Ĭ 6 mm, d®lka celkem cca 

110 cm. K dost§n² v model§ŚskĨch potŚeb§ch. 

Å Rovn§ bukov§ (dubov§) kulatina (na hŚ²dele), prŢmŊr 4 mm, d®lka celkem cca 20 cm, 

K dost§n² v ŚemeslnĨch potŚeb§ch, model§ŚskĨch potŚeb§ch. 

Å  4 kusy tenk® dŚevŊn® destiļky 14x36 mm tl. 4mm. řez§no  ze smrkov®ho nebo 

borovicov®ho hranolu  4 Ĭ 14 mm, na uchycen² ¼chytu loģisek. K dost§n² v model§ŚskĨch 

potŚeb§ch. 

Å 4 Ĭ kuliļkov® loģisko, vnŊjġ² prŢmŊr 13 mm, vnitŚn² prŢmŊr 4 mm. Staļ² levn§ ļ²nsk§, 

k poŚ²zen² nejl®pe pŚes internet. 

Å 3 Ĭ CD. 

Å 3D tiġtŊn® d²ly pro ¼chyt kol a hŚ²del² (lze nahradit). 

https://www.printables.com/model/597468-dily-pro-demonstracni-vozicek 

Å 8 Ĭ miniaturn² vrut do dŚeva (prŢmŊr 2,5 mm a menġ²) s plochou hlavou. K dost§n² 

v model§ŚskĨch potŚeb§ch. 

Å Pistole na tavn® lepidlo. 

Å Oboustrann§ lepic² p§ska. 

Å Epoxidov® lepidlo. 15 minutov® a v²ce. 

 Disperzn² lepidlo. 
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Konstrukce 

V prvn²m kroku slep²me r§m voz²ļku epoxidovĨm lepidlem. K tomu pouģijeme jako ġablonu 

vĨkres r§mu, viz pŚ²loha, pŚekreslenĨ do skuteļn® velikosti. Pod lepen§ m²sta vloģ²me kousky 

rovnĨch prŢhlednĨch plastovĨch f·li² (napŚ²klad prŢhlednou pŚedn² str§nku krouģkov® vazby), 

aby se r§m k pap²ru nepŚilepil. Lep²me nejl®pe 15-ti a v²ce minutovĨm epoxidovĨm lepidlem, 

je pak v²c ļasu na sestaven² lepen®ho r§mu. SmrkovĨ hranol 6x6 mm naŚeģeme pilkou s 

jemnĨmi zuby, napŚ²klad lupenkovou pilkou. řeģeme tak, aby vzniklo pŚ²sluġn® zkosen², kter® 

podle potŚeby dobrous²me piln²kem nebo smirkovĨm pap²rem nalepenĨm na kousek pŚekliģky. 

Nejlepġ² Śezy pod spr§vnĨm ¼hlem udŊl§ miniaturn² elektrick§ model§Śsk§ stoln² pila, ale ta 

nen² bŊģnŊ k dispozici. R§m se d§ vyrobit nar§z, nebo po ļ§stech, kdy vnitŚn² pŚ²ļky vlepujeme 

do jiģ slepen®ho obvodov®ho r§mu. Lepidlo nech§me tuhnout pŚi pokojov® teplotŊ pŚes noc.  

Pot® pŚilep²me do rohŢ a do pŚedn² ļ§sti z§kladn²ho r§mu po dvou tenkĨch dŚevŊnĨch 

destiļk§ch rozmŊru 14x36 mm, naŚezanĨch ze smrkov®ho nebo borovicov®ho hranolku 

(nosn²ku) 14x4 mm, jako m²sto pro mont§ģ kuliļkovĨch loģisek, obr. 1. Na rovnou desku 

poloģ²me ġablonu, kterou na patŚiļnĨch m²stech pŚekryjeme prŢhlednou plastovou f·li² proti 

pŚilepen² r§mu k ġablonŊ. DŚevŊn® destiļky poloģ²me na pŚ²sluġn§ m²sta a svrchu pŚiloģ²me r§m 

v patŚiļnĨch m²stech natŚenĨ epoxidovĨm lepidlem. T²mto postupem je zajiġtŊno, ģe mont§ģn² 

plochy ¼chytu kuliļkovĨch loģisek leģ² prakticky v jedn® rovinŊ. Pokud by tomu tak nebylo, 

budou se loģiska pod dotaģen² ¼chytŢ tzv. kŚ²ģit, tj. nebudou se ot§ļet lehko. 

Ve druh®m kroku pŚejdeme k 

vĨrobŊ kol. VytiġtŊn® n§boje vsuneme 

do CD a pŚ²padnŊ zajist²me kapkou 

tavn®ho lepidla. N§boj pro kola lze i 

vysoustruģit z dostateļnŊ homogenn²ho 

korku. Zhotov²me celkem tŚi kola: dvŊ 

zadn² a jedno pŚedn². Podle rozmŊrŢ 

r§mu pŚiprav²me z vybran® bukov® 

kulatiny o prŢmŊru 4 mm pŚedn² a 

zadn² hŚ²del. řeģeme lupenkovou nebo podobnŊ jemnou pilkou, hrany zkos²me tak, aby se na 

hŚ²del dal nasadit n§boj kola. Kulatinu je tŚeba vybrat tak, aby byla nejen dostateļnŊ rovn§ a 

jako hŚ²del tzv. neh§zela, ale aby se na ni dalo nasadit kuliļkov® loģisko bez vynaloģen² velkĨch 

sil.  

Na zadn² hŚ²del nasad²me 

kuliļkov§ loģiska a na nŊ nasuneme tiġtŊn® 

¼chyty. Na pŚedn² hŚ²del nasad²me napŚed 

n§boj kola s CD diskem a pak z obou stran 

kuliļkov§ loģiska a nakonec tiġtŊn® 

¼chyty, obr. 2. Takto pŚipraven® n§pravy 

pŚiġroubujeme za tiġtŊn® ¼chyty k 

dŚevŊnĨm destiļk§m na r§mu voz²ļku,  

obr. 3. Miniaturn² vruty s plochou hlavou 

(kuģelov§ roztrhne tiġtŊnĨ d²l) se obt²ģnŊ 

sh§nŊj², bĨvaj² v sortimentu model§ŚskĨch 

prodejen. Nejlepġ² je pŚilepit drģ§ky 

loģiska k r§mu oboustrannou lepic² 

p§skou, a teprve po vyzkouġen², jestli 

voz²k nezat§ļ², vyvrtat otvory k pŚiġroubov§n² ¼chytŢ, kde ġablonou pro spr§vnou polohu 

Obr§zek 24: r§m voz²ļku 

Obr§zek 25 pŚedn² n§prava s loģisky a ¼chyty 
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otvoru jsou pr§vŊ ty pŚilepen® tiġtŊn® d²ly. 

AlternativnŊ lze pro uchycen² loģisek 

vyuģ²t i plechov® ¼chyty el. kabelŢ, obr. 4.  

Na pŚipevnŊnou zadn² hŚ²del nyn² 

nasuneme z kaģd® strany jedno zadn² kolo. 

Voz²ļek je hotov, zbĨv§ ho pouze 

otestovat. 

 Voz²ļek pust²me po rovn®m 

povrchu a sledujeme, zda nezat§ļ². Pokud 

ano, zkontrolujeme, zda nŊkter® z kol nen² 

kŚivŊ zasazeno a zda jsme drģ§ky loģisek 

uchytili tak, aby hŚ²dele s koly byly 

zasazeny rovnobŊģnŊ. Opravu je nejl®pe 

udŊlat tak, ģe otvory po vrutech nepŚesnŊ 

pŚiġroubovanĨch ¼chytŢ vypln²me 

v disperzn²m lepidle namoļenou ġpejl², po 

zaschnut² zabrous²me dosedac² plochu a 

proces mont§ģe zopakujeme.  

Vlastnosti voz²ļku 

Voz²ļek je d²ky volbŊ materi§lu pomŊrnŊ 

pevnĨ a m§ relativnŊ n²zkou hmotnost. 

ZkonstruovanĨ prototyp v§ģil necelĨch 

130 g. N²zk§ hmotnost je vĨhodou 

zejm®na pŚi experimentech, pŚi kterĨch m§ 

bĨt n§stavba (napŚ²klad kyvadlo) hmotnŊjġ², 

neģ voz²ļek. NevĨhodou je 

naopak v situaci, kdy je voz²ļek 

vybaven nŊjakĨm senzorem 

(mobiln² telefon, senzory 

PASCO) jehoģ hmotnost 

ļasto  hmotnost voz²ļku 

pŚevyġuje, ale pŚitom je 

poģadov§no, aby parametry 

voz²ļku pŚ²liġ neovlivŔoval.  

D²ky vyuģit² kuliļkovĨch 

loģisek a velmi tenkĨch, 

pŚesnĨch a hladkĨch CD, 

dosahuje voz²ļek na tvrd®m povrchu velmi n²zk®ho valiv®ho odporu a citlivŊ tak reaguje na 

mnoh® experimenty, jako napŚ²klad demonstrace z§kona zachov§n² hybnosti pomoc² kyvadla. 

Jelikoģ je r§m voz²ļku lepenĨ z dŚevŊnĨch d²lŢ, je vysoce variabiln². Lze jej pŚizpŢsobit 

potŚebn®mu experiment§ln²mu vybaven² napŚ²klad pŚid§n²m ļi odebr§n²m nŊkterĨch pŚ²ļek, 

pŚid§n²m h§ļkŢ a tyļek, vyhlouben²m dŊr atd., viz obr. 5. 

Konstrukce se tŚemi koly m²sto standartn²ch ļtyŚ je volena z dŢvodŢ hmotnostn²ch, valiv®ho 

odporu a tak® z toho dŢvodu, ģe je kinematicky m®nŊ pŚeurļena neģ 4 kolovĨ voz²ļek a je tedy 

m®nŊ citliv§ na tolerance v geometrii n§prav.  

Obr§zek 26 mont§ģ pŚedn² n§pravy s tiġtŊnĨm ¼chytem 

Obr§zek 27mont§ģ zadn² n§pravy s plechovĨm ¼chytem 

Obr§zek 28: prototyp voz²ļku 
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Experimenty s voz²ļkem 

Voz²ļek lze vyuģ²t pro nejrŢznŊjġ² experimenty. Na 

obr§zku 6. je uk§zka n§stavby pro experiment 

demonstruj²c² z§kon zachov§n² hybnosti. Konstrukce 

umoģnuje zavŊsit kyvadlo o hmotnosti srovnateln® 

s hmotnost² voz²ļku. 

tǌƝƭƻƘŀ 
Pl§nek r§mu voz²ļku 

 

 

  

Obr§zek 29 voz²ļek s kyvadlem 



Veletrh n§padŢ uļitelŢ fyziky 28 

113 

 

Hmotnost hlavy 

MARTIN JACKO 

Biskupsk® gymn§zium, c²rkevn² z§kladn² ġkola, mateŚsk§ ġkola a z§kladn² 

umŊleck§ ġkola Hradec Kr§lov® 

Abstrakt  

Uk§zka ļ§sti hodiny na t®ma Archim®dŢv z§kon ï lze ZĠ i SĠ. Na z§kladŊ videa Rande s fyzikou 

ï tlak v tekutin§ch je se studenty pŚi hodinŊ formulov§na probl®mov§ ¼loha, ģ§ci navrhnou jej² 

Śeġen² a na z§kladŊ experimentu jsou n§vrhy ovŊŚeny pŚ²padnŊ korigov§ny. 

ZaŚazen² aktivity do hodiny a jej² c²l 

Aktivitu zaŚazuji do hodiny v prvn²m roļn²ku gymn§zia (v kvintŊ osmilet®ho studia) v dobŊ, 

kdy uģ m§me probranĨ a procviļenĨ Archim®dŢv z§kon. Motivac² k vytvoŚen² t®to aktivity byla 

pro mŊ kdysi pozn§mka jednoho ģ§ka, kterou pronesl polohlasnŊ bŊhem pouġtŊn² videa: ĂAha, 

takģe hlava v§ģ² 6 kilo.ñ C²lem je postupnŊ dov®st ģ§ky k z§vŊru, ģe tento na prvn² pohled 

moģn§ zŚejmĨ ¼sudek nen² spr§vnĨ, jelikoģ zadan® (ve videu zmŊŚen®) ¼daje neumoģŔuj² 

hmotnost hlavy vŢbec urļit. (Lze urļit interval, ve kter®m se mus² hmotnost hlavy nach§zet ï 

moģnost rozġ²Śen² ¼lohy pro nadanŊjġ² ģ§ky.)  

Princip aktivity  

Ve videu se postupnŊ mŊŚ² objem tŊla (bez hlavy) studentky B§ry, jej² hmotnost a tak® s²ly 

potŚebn® k udrģen² zavŊġen® B§ry ve vzduchu a ve vodŊ. Hmotnost hlavy se ve videu vŢbec 

neŚeġ², ale tuto ot§zku n§slednŊ pokl§d§m ģ§kŢm j§.  

J§ jsem si z pŢllitrov® PET lahve, krabiļky od l®kŢ a kovovĨch matic v roli z§vaģ² vyrobil 

model studentky B§ry ï ĂBarļuñ. Objem jej²ho tŊla i celkov§ hmotnost jsou v pomŊru 1:100 

k hodnot§m ģiv® B§ry. VĨhodou modelu je kromŊ snazġ² manipulace pochopitelnŊ moģnost 

oddŊlen² Barļiny hlavy od tŊla za ¼ļelem pŚ²m®ho urļen² hmotnosti hlavy na v§ze. To pak 

slouģ² k ovŊŚen² hypot®zy. 

Popis aktivity 

Video 

Nejprve si kaģdĨ ģ§k nachyst§ pap²r a oļ²sluje tŚi Ś§dky ļ²sly 1 aģ 3. Tam bude pozdŊji postupnŊ 

zapisovat odpovŊdi. N§slednŊ ģ§kŢm pust²m video od ļasu pŚibliģnŊ 0:10:10 a upozorn²m je, 

ģe maj² sledovat a pŚ²padnŊ si nŊkam zapisovat hodnoty veliļin zmŊŚenĨch ve videu a rozhodnŊ 

se zdrģet jak®hokoliv koment§Śe. J§ hodnoty zapisuji do pŚipraven® tabulky na tabuli. (Pro 

¼ļely VNUF jsou hodnoty zapsan® v Tabulce 1 ve sloupci B§ra.) Pak je upozorn²m, aby 

v ģ§dn®m pŚ²padŊ neŚ²kali sv® n§vrhy nahlas, nemluvili se spoluģ§ky a ani se nahlas na nic 

neptali. Teprve potom poloģ²m ģ§kŢm ot§zku: Jak§ je hmotnost B§Śiny hlavy? A na prvn² Ś§dek 

sv®ho pap²ru maj² za ¼kol napsat odpovŊŅ na tuto ot§zku.  
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Prvn² mŊŚen² Barļi 

Nast§v§ chv²le, kdy ģ§kŢm uk§ģu vyrobenĨ model ï ĂBarļuñ. PŚ²sluġn® ¼daje mŊŚ²m a zapisuji 

do dalġ²ho sloupce v tabulce. (Tabulka 1 sloupec Barļa 1) VŊtġina studentŢ bude nejsp²ġ 

intuitivnŊ oļek§vat, ģe hmotnost Barļiny hlavy (krabiļky od l®kŢ) bude 60 gramŢ. Kdyģ Barļe 

hlavu odġroubuji a zv§ģ²m, je hmotnost ¼plnŊ jin§: 23 gramŢ. TeŅ upozorn²m ģ§ky, ģe maj² 

moģnost opravit svou pŢvodn² odpovŊŅ tĨkaj²c² se hmotnosti hlavy B§ry ve videu a na Ś§dek 

ļ. 2 eventu§lnŊ napsat odpovŊŅ novou.  

Druh® mŊŚen² Barļi 

Nyn² provedu dalġ² mŊŚen²: Z tŊla Barļi (PET lahve) pŚem²st²m ļ§st z§vaģ² do hlavy a mŊŚen² 

zopakuji. NezmŊn² se ani objem tŊla, ani celkov§ s²la potŚebn§ k udrģen² Barļi ve vzduchu a 

ani ve vodŊ ï celkem logicky, jelikoģ se celkov§ hmotnost nezmŊnila a ani objem lahve. 

Samotn§ hlava nyn² v§ģ² 110 gramŢ. (Tabulka 1 sloupec Barļa 2). Ģ§ci teŅ mohou na Ś§dek 

ļ. 3 napsat novou odpovŊŅ na ot§zku, jak§ je hmotnost hlavy B§ry ve videu.  

 

 Tabulka 1 

 

Vyhodnocen² aktivity 

S ģ§ky si Śekneme spr§vnou odpovŊŅ (hmotnost hlavy nelze jednoznaļnŊ urļit) a pŚ²padnŊ 

dovysvŊtl²me proļ. V²ce neģ polovina ģ§kŢ na to bŊhem aktivity obvykle pŚijde samostatnŊ. 

Dalġ² postup vol²m v rŢznĨch tŚ²d§ch rŢznŊ podle okolnost². Je moģn® napŚ²klad: Nechat ģ§ky, 

aby se hromadnŊ pŚihl§sili, kdo na spr§vnou odpovŊŅ nakonec s§m pŚiġel, kdo ji znal uģ od 

zaļ§tku a slovnŊ ģ§ky zhodnotit. Nebo vybrat pap²ry od ģ§kŢ a vyhodnotit si aktivitu 

podrobnŊji. Nebo vybrat podepsan® pap²ry od ģ§kŢ a d§t jim i jedniļky. K tomu z²skat od ģ§kŢ 

nŊjakou formou zpŊtnou vazbu.  
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VĨroba Barļi 

Pro tŊlo modelu jsem pouģil pŢllitrovou lahev s ġirġ²m hrdlem, aby se mi do n² veġly velk® 

matice, kter® jsem v kabinetŊ zrovna mŊl, a kovov§ tyļka jako z§tŊģ. NevĨhodou je, ģe je 

potŚeba pro zmŊŚen² jej²ho objemu obzvl§ġŠ ġirokĨ odmŊrnĨ v§lec (pouģ²v§m dvoulitrovĨ) nebo 

se objem mus² zmŊŚit jinak. Krabiļku od l®kŢ jako hlavu jsem pouģil tak® se ġirġ²m hrdlem a 

v²ļka pŚilepil k sobŊ. Je samozŚejmŊ moģn® pouģ²t i bŊģnou pŢllitrovou lahev a jako z§tŊģ menġ² 

matky, p²sek apod. Pak jsem do lahve nasypal z§tŊģ tak, aby cel§ Barļa mŊla hmotnost 560 

gramŢ. PŚiv§zal jsem prov§zek pro zavŊġen² na silomŊr a dokreslil jsem obliļej. Obr§zek 1 

Kdyģ potŚebuji zv§ģit Barļe hlavu, odġroubuji v²ļko z lahve i s pŚilepenou krabiļkou od l®kŢ.  

 

Obr§zek 30 

  






































































































































































































































































