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1. Úvod

1.1 Vymezení problematiky

V rámci diplomové práce jsem s pomocí vedoucího této práce vytvo°ila elektronic-
ké fyzikální tabulky ur£ené p°edev²ím pro u£itele v²ech stup¬· ²kol a jejich ºáky
£i studenty, kte°í by v ideálním p°ípad¥ tyto tabulky pouºívali v rámci výuky p°i
osobním vzd¥lávání.

Studenti mívají £asto potíºe p°edstavit si velikosti fyzikálních veli£in u r·zných
objekt·. Studenti se nej£ast¥ji setkávají s fyzikálními veli£inami jako jsou délka,
objem, rychlost, hmotnost, £as, výkon, apod. Práv¥ tyto a dal²í fyzikální veli£iny
jsou obsaºeny v tabulkách spole£n¥ s p°edm¥ty, se kterými se studenti setkávají
v reálném ºivot¥. Pomocí tabulek tak mohou získat lep²í p°edstavu o vlastnostech
v¥cí kolem nás. Také u£itelé musí £asto v p°ípad¥ vymý²lení zajímavých a prak-
tických úloh ze ºivota sloºit¥ £i £asov¥ náro£n¥ hledat konkrétní objekty a jejich
parametry. Netradi£ní fyzikální tabulky obsahují souhrn vybraných objekt· a je-
jich parametr· - fyzikálních veli£in, které jsou obvyklé pro tvorbu úloh, a zárove¬
jsou to parametry co nejkonkrétn¥j²ích p°edm¥t· (nap°. p°edm¥t není ozna£en
pouze jako automobil, ale jako automobil �koda Fabia Combi 1.2, £i k pra£ce je
p°ipojena informace o výrobci £i typ výrobku). Studenti up°ednost¬ují p°íklady
ze ºivota jim blízké, proto p°edpokládám, ºe díky této konkretizaci budou studen-
t·m dané p°edm¥ty bliº²í, neº je tomu u obecn¥j²ích objekt·, které si nemohou
p°ímo p°edstavit £i najít nap°. v katalozích nebo jako v tomto p°ípad¥ p°ímo
najít v netradi£ních fyzikálních tabulkách jejich obrázek a jiné detaily.

1.2 Cíl práce

Hlavním cílem této práce bylo navrºení a vytvo°ení souboru objekt· p°edev²ím
z b¥ºného ºivota pro tvorbu nových fyzikálních úloh a dal²í vyuºití, a k nim p°i-
pojit typické vlastnosti - hodnoty fyzikálních veli£in t¥chto objekt·. Tato práce
by m¥la pomoci u£itel·m v tvorb¥ vlastních fyzikálních p°íklad· v rámci vyu-
£ování a také u²et°it £as p°i hledání podklad· pro nové p°íklady, dále by m¥la
pomoci student·m k vytvo°ení co nejrealisti£t¥j²í p°edstavy o fyzikálním sv¥t¥
a jeho vlastnostech. Objekty tedy bu¤ spl¬ují kritérium, ºe jsou to velmi £asté
objekty kaºdodenního ºivota, nebo jsou zajímavými objekty z hlediska velikosti
n¥jaké jejich fyzikální veli£iny a vhodné tedy pro porovnávání s jinými objekty (a
tedy pro lep²í p°edstavu o hodnotách dané fyzikální veli£iny u r·zných objekt·).
Cílem bylo tento soubor zp°ístupnit na serveru FyzWeb jako elektronické fyzikální
tabulky pro u£itele, studenty a dal²í ve°ejnost. V rámci tohoto hlavního praktic-
kého cíle bylo nutné projít n¥kolik sad £eských i zahrani£ních st°edo²kolských
u£ebnic £i sbírek a zmapovat fyzikální veli£iny a objekty vyskytující se v p°íkla-
dech. V t¥chto u£ebnicích jsem postupn¥ pro²la v²echny p°íklady a inspirovala
se tak pro netradi£ní fyzikální tabulky. Zárove¬ slouºil tento pr·zkum ke kont-
role velikostí hodnot fyzikálních veli£in konkrétních objekt· v daných p°íkladech
a zji²´ování p°ípadných nereálných £i nepravd¥podobných hodnot. Pro inspiraci
uºivatel· jsem vytvo°ila £ty°i vzorové úlohy jako návod pouºití t¥chto tabulek,
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jak vytvá°et smysluplné testové p°íklady a jak s tabulkami pracovat. Jelikoº je
v tabulkách pouºito mnoºství p°edm¥t·, které svou velikostí a tvarem rozhodn¥
nep°ipomínají hmotný bod, ale p°esto jsou tak £asto v p°íkladech pouºívány, ro-
zebrala jsem s p¥ti respondenty (vyu£ujícími u£iteli £i didaktiky fyziky), v jakých
p°ípadech má smysl pracovat s pojmem hmotný bod. Jedním z cíl· bylo také na-
vrhnout, jak m¥°it £i odhadovat reálné hodnoty veli£in pomocí b¥ºn¥ dostupných
pom·cek, a tyto postupy p°iloºit k tabulkám.

1.3 Struktura práce

Diplomová práce má v£etn¥ úvodu a záv¥ru ²est kapitol. Druhá kapitola se zabývá
st°edo²kolskými u£ebnicemi jako zdroji informací k této práci. Ve t°etí kapitole
je popsána tvorba tabulek a jejich vyuºití. �tvrtá kapitola obsahuje shrnutí úvah
u£itel· a odborník· na problematiku hmotného bodu. Pátá kapitola uvádí ná-
vrhy na m¥°ení £i odhadování reálných hodnot veli£in pomocí b¥ºn¥ dostupných
pom·cek. Hlavní £ást diplomové práce je k dispozici na FyzWebu [24] v podob¥
elektronických fyzikálních tabulek. V první p°íloze diplomové práce jsou obsaºeny
celé netradi£ní fyzikální tabulky v podob¥, ve které se v sou£asnosti vyskytují na
FyzWebu. Druhá p°íloha obsahuje ukázku ²esti vybraných rozkliknutých poloºek,
ve kterých se vyskytují kompletní informace o t¥chto poloºkách.
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2. P°ehled pouºitých £eských a
zahrani£ních sad u£ebnic a sbírek

Zahrani£ní i £eské u£ebnice £i sbírky fyziky mívají stejné £i podobné po°adí te-
matických okruh· (mechanika, kmitání a vln¥ní, molekulová fyzika a termodyna-
mika, elekt°ina a magnetismus, optika,...). S postupným procházením okruh· od
jednodu²²ích témat jako nap°. mechanika po témata sloºit¥j²í jako nap°. jaderná
fyzika dochází k mén¥ £ast¥j²ímu vyuºívání konkrétních objekt· v u£ebnicích.
Tento fakt souvisí také se zmen²ováním objekt· zkoumání tematických okruh·.
V u£ebnici mechaniky je £astým objektem automobil, ale v u£ebnici jaderné fyziky
se student v¥t²inou zabývá £ásticemi a jejich interakcemi, které £asto nem·ºe p°í-
mo sledovat, nebo se s nimi v b¥ºném ºivot¥ nesetkává. Proto mnoºství objekt·,
které jsou studentovi bliº²í a zná je ze svého okolí, s p°ibývajícím studiem klesá,
a objekty jsou pro studenta stále abstraktn¥j²í, stejn¥ tak i velikosti fyzikálních
veli£in dosahují £asto extrém¥j²ích velikostí.

Celkem zde uvádím £ty°i sady u£ebnic a jednu sadu sbírek p°íklad·. Fyzikální
veli£iny, které se v nich vyskytují, uvádím pouze v první sad¥ u£ebnic, jelikoº
v ostatních sadách se tyto veli£iny opakují.

2.1 Fyzika pro gymnázia

Tuto sadu u£ebnic £ítající osm svazk·, kterou vydalo nakladatelství Prometheus,
jsem vybrala a zmapovala jako první, jelikoº je nejpouºívan¥j²í sadou u£ebnic
fyziky na £ty°letých gymnáziích. Ke kaºdé u£ebnici uvádím autora £i autory, rok
vydání, názvy kapitol, po£et úloh a p°íklad· a ukázky konkrétních a obecných
objekt· vyskytujících se v u£ebnici. Na konci uvádím informaci o moºných nere-
álných £i nepravd¥podobných hodnotách fyzikálních veli£in v p°íkladech a jejich
umíst¥ní v u£ebnici. V²echny u£ebnice mají podobnou strukturu, po vysv¥tlení
daného tématu s jednou aº dv¥ma vy°e²enými úlohami následuje ur£itý po£et
úloh (1 aº 12) na procvi£ení tématu, jejichº °e²ení je umíst¥no na konci u£ebnice.
Tyto úlohy mohou být po£etní i kvalitativní. Na konci kaºdé kapitoly je shrnutí.
N¥které u£ebnice obsahují na svém konci laboratorní a teoretická cvi£ení, jejichº
po£et je uveden u kaºdé u£ebnice, ve které se vyskytují.

Mechanika [1]

rok vydání: 1994

auto°i: RNDr. Milan Bedna°ík, CSc., doc. RNDr. Miroslava �iroká, CSc. a ing.
Petr Bujok

kapitoly: Úvod, Kinematika hmotného bodu, Dynamika hmotného bodu a sou-
stavy hmotných bod·, Mechanická práce a mechanická energie, Gravita£ní pole,
Mechanika tuhého t¥lesa a Mechanika kapalin a plyn·

p°íklady: 478 p°íklad· a úloh v daných kapitolách, 13 teoretických cvi£ení s jed-
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ním aº £ty°mi p°íklady a sedmi aº sedmnácti úlohami na konci kaºdého cvi£ení,
a 6 laboratorních cvi£ení s mnoºstvím podúkol·

fyzikální veli£iny: dráha, £as, rychlost, zrychlení, hmotnost, síla, hybnost, ener-
gie, úhlová rychlost, frekvence, perioda, smykové t°ení, valivý odpor, sou£initel
smykového a klidového t°ení, práce, výkon, p°íkon, ú£innost, intenzita gravita£-
ního pole, moment síly, tlak, objemový pr·tok, obsah, objem, hustota, sou£initel
odporu

obecné objekty: hmotný bod, t¥leso

konkrétní objekty: vlak, automobil, st°ela, kámen, mí£, lo¤ka, disk, výtah, um¥lá
druºice, ²íp, letadlo, Zem¥, M¥síc, Slunce, injek£ní st°íka£ka, pneumatika, potá-
p¥£, vodovodní potrubí

Pojmy hmotný bod £i t¥leso jsou pouºity p°ibliºn¥ ve t°etin¥ p°íklad·. V u£ebnici
nebyly objeveny ºádné nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Molekulová fyzika a termika [2]

rok vydání: 2001

auto°i: RNDr. Karel Bartu²ka a prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc.

kapitoly: Základní poznatky molekulové fyziky a termodynamiky, Vnit°ní ener-
gie, práce a teplo, Struktura a vlastnosti plynného skupenství látek, Kruhový d¥j
s ideálním plynem, Struktura a vlastnosti pevných látek, Struktura a vlastnosti
kapalin, Zm¥ny skupenství látek

p°íklady: 250 p°íklad· a úloh v daných kapitolách, 8 teoretických cvi£ení, kaºdé
s ²esti aº dvanácti úlohami, a 8 laboratorních cvi£ení

fyzikální veli£iny: potenciální energie £ástic, teplota, vnit°ní energie t¥lesa, teplo,
tepelná a m¥rná tepelná kapacita, práce, sou£initel tepelné vodivosti, st°ední kva-
dratická rychlost, tlak plynu, objem, látkové mnoºství, molární plynová konstan-
ta, ú£innost, relativní prodlouºení a zkrácení, modul pruºnosti v tahu, teplotní
sou£initel délkové a objemové roztaºnosti, normálové nap¥tí, povrchové nap¥tí,
m¥rné skupenské teplo tání, sublimace a vypa°ování a skupenské teplo tání, sub-
limace a vypa°ování, absolutní vlhkost vzduchu, relativní vlhkost vzduchu

obecné objekty: p°edm¥t, nádoba, ideální plyn, t¥leso konkrétní objekty: cukr,
k°ída, mikroskop, termoska, benzín, soustruh, auto, tenisový mí£ek, pra£ka, úst°ed-
ní topení, parní turbína, brýle. �asto jsou pouºity obecn¥j²í pojmy jako kapalina,
plyn, t¥leso, kalorimetr

V u£ebnici byla nalezena jedna nepravd¥podobná hodnota. Úloha se nachází na
konci u£ebnice v druhém teoretickém cvi£ení - zm¥na vnit°ní energie soustavy p°i
konání práce a p°i tepelné vým¥n¥, p°íklad £. 7. P°i výpo£tu tepelného výkonu
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radiátoru úst°edního topení vychází tato hodnota 23 kW. Radiátory úst°edního
topení obvyklých velikostí mají p°ibliºn¥ desetkrát niº²í hodnotu tepelného vý-
konu v závislosti na pr·toku a teplotním rozdílu p°itékající a odtékající vody.

Mechanické kmitání a vln¥ní [3]

rok vydání: 2002

auto°i: doc. RNDr. Old°ich Lepil, CSc.

kapitoly: Kmitání mechanického oscilátoru, Mechanické vln¥ní, Zvukové vln¥ní

p°íklady: 92 p°íklad· a úloh v daných kapitolách, 3 teoretická cvi£ení, kaºdé
s t°emi aº £ty°mi p°íklady a osmi aº dvanácti úlohami, a 3 laboratorní cvi£ení
s následnými otázkami a úlohami

fyzikální veli£iny: frekvence, perioda, úhlová rychlost, výchylka kmitavého pohy-
bu, rychlost kmitavého pohybu, zrychlení kmitavého pohybu, síla a tuhost pruºi-
ny, fáze kmitavého pohybu, energie kmitavého pohybu, vlnová délka, index lomu,
akustický výkon, intenzita zvuku, hladina akustického výkonu

konkrétní objekty: srdce, struna, hodiny, pruºina, tlumi£e, houpa£ka, ºdíma£ka,
bou°e, blesk, hrom, mo°e, hmyz, ucho, siréna, automobil

obecné objekty: hmotný bod, t¥leso, mechanický oscilátor

V u£ebnici nebyly nalezeny ºádné nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Elekt°ina a magnetismus [4]

rok vydání: 2001

auto°i: doc. RNDr. Old°ich Lepil, CSc. a PaedDr. P°emysl �edivý

kapitoly: Elektrický náboj a elektrické pole, Vznik elektrického proudu, Elektrický
proud v kovech, Elektrický proud v polovodi£ích, Elektrický proud v kapalinách,
Elektrický proud v plynech a ve vakuu, Stacionární magnetické pole, Nestacio-
nární magnetické pole, St°ídavý proud, St°ídavý proud v energetice, Elektromag-
netické kmitání a vln¥ní, P°enos informací elektromagnetickým vln¥ním

p°íklady: 235 úloh £i p°íklad· v daných kapitolách, 8 teoretických cvi£ení, kaºdé
s t°emi aº £ty°mi p°íklady a osmi aº osmnácti následnými úlohami, a 11 labora-
torních cvi£ení s mnoºstvím podúkol·

fyzikální veli£iny: elektrický náboj, elektrická síla, permitivita prost°edí, intenzita
elektrického pole, práce elektrického pole, elektrické nap¥tí, elektrický potenciál,
plo²ná hustota náboje, kapacita, elektrický proud, elektrická vodivost, rezistivi-
ta, teplotní sou£initel elektrického odporu, výkon elektrického proudu, magne-

6



tická síla, magnetická indukce, permeabilita prost°edí, magnetický induk£ní tok,
induk£nost, induktance, kapacitance, impedance, frekvence, reaktance, perioda,
vlnová délka, rychlost elektromagnetického vln¥ní

konkrétní objekty: elektrostatický �ltr, kondenzátor fotoblesku, kapesní svítilna,
spirála va°i£e, ºárovka, plochá baterie, akumulátor, váhy, reproduktor, disketa,
vysíla£, televizní anténa

obecné objekty: zdroj nap¥tí,elektromagnetický oscilátor

V u£ebnici nebyly nalezeny ºádné nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Optika [5]

rok vydání: 2002

auto°i: doc. RNDr. Old°ich Lepil, CSc.

kapitoly: Základní pojmy, Zobrazování optickými soustavami, Vlnová optika, Elek-
tromagnetické zá°ení a jeho energie

p°íklady: 124 úloh £i p°íklad· v daných kapitolách, 3 teoretická cvi£ení, kaºdé
se £ty°mi £i p¥ti p°íklady a dvanácti aº £trnácti následnými úlohami, a 4 labora-
torní cvi£ení s mnoºstvím podúkol·

fyzikální veli£iny: frekvence, vlnová délka, rychlost, index lomu, zv¥t²ení optic-
kého zobrazení, optická mohutnost, svítivost, sv¥telný tok, osv¥tlení, energie

konkrétní objekty: Slunce, Zem¥, dioda, list papíru, barvy RGB, tiskárna, mi-
kroskop, dalekohled, fotoaparát, dataprojektor, kompaktní disk, polariza£ní �ltr,
ºárovka, rentgenové zá°ení, monitor

obecné objekty: optické prost°edí, kapalina

V u£ebnici nebyly nalezeny ºádné nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Astrofyzika [6]

rok vydání: 2004

auto°i: RNDr. Martin Machá£ek, CSc.

kapitoly: Úvod, Slune£ní soustava, Hv¥zdy a galaxie, Dodatky

p°íklady: 84 p°íklad· £i úloh v daných kapitolách

fyzikální veli£iny: hmotnost, dráha, zá°ivá energie, teplota, £as, perioda, hustota,
objem, tepelný výkon, vlnová délka, energie, intenzita gravita£ního pole, zrych-
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lení, rychlost, absolutní hv¥zdná velikost

konkrétní objekty: anténa, geostacionární druºice, Slunce, Zem¥, vlak, galaxie

V u£ebnici nebyly nalezeny ºádné nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Speciální teorie relativity [7]

rok vydání: 2004

auto°i: RNDr. Karel Bartu²ka

kapitoly: Prostor a £as v klasické mechanice, Vznik speciální teorie relativity, Zá-
kladní principy speciální teorie relativity, Relativnost sou£asnosti, Dilatace £asu,
Kontrakce délek, Skládání rychlostí ve speciální teorii relativity, Základní pojmy
relativistické dynamiky, Vztah mezi energií a hmotností, �ivotopis Alberta Ein-
steina

p°íklady: 55 p°íklad· £i úloh v daných kapitolách

fyzikální veli£iny: rychlost, £as, délka, perioda, frekvence, hmotnost, hustota

konkrétní objekty: auto, vagon, M¥síc, kosmonaut, kosmická lo¤, Zem¥, hodi-
ny, raketa

obecné objekty: t¥leso

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Fyzika mikrosv¥ta [8]

rok vydání: 2008

auto°i: doc. ing. Ivan �toll, CSc.

kapitoly: Struktura mikrosv¥ta, Pohyb v mikrosv¥t¥, Atomová fyzika, Jaderná
fyzika, �ásticová fyzika a Fyzikální obraz sv¥ta

p°íklady: 141 p°íklad· £i úloh v daných kapitolách, 4 teoretická cvi£ení, kaºdé
s dv¥ma p°íklady a p¥ti úlohami, a 2 laboratorní cvi£ení

fyzikální veli£iny: délka, hmotnost, molární hmotnost, elektrický náboj, hustota
a st°ední hustota, relativní atomová hmotnost, energie vazebná, energie reakce,
hmotnostní úbytek, vlnová délka, frekvence, hybnost, výstupní práce, výkon, elek-
trické nap¥tí, teplota, hustota zá°ivého toku, ú£innost

konkrétní objekty: urychlova£, rastrovací elektronový mikroskop, sportovní ha-
la, sklo, ºárovka, laser, atom hélia, jádro uranu
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obecné objekty: £ástice, zdroj zá°ení

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobn¥ hodnoty.

2.2 Fyzika (úrove¬ S� a V�)

rok vydání: 2003

auto°i: David Halliday, Robert Resnick a Jearl Walker

Tato sada u£ebnic byla p°eloºena z originálu Fundamentals of Physics Exten-
ded [9]. U£ebnice obsahují velké mnoºství p°íklad· k procvi£ení daných problé-
m·, které £asto obsahují konkrétní objekty a v men²í mí°e objekty nekonkrétní
jako hmotný bod, t¥leso £i £ástice. Kaºdá kapitola obsahuje úvodní problém, vy-
sv¥tlení daných témat a podtémat, velké mnoºství vloºených p°íklad· £i kontrol,
p°ehled a shrnutí, otázky, na n¥º není t°eba výpo£et, a nakonec po£etní cvi£ení
a úlohy, jejichº °e²ení je umíst¥no na konci u£ebnice. U kaºdé u£ebnice uvádím
názvy kapitol, p°ibliºný po£et p°íklad·, ukázky konkrétních a nekonkrétních ob-
jekt· a moºné nereálné hodnoty v p°íkladech a jejich umíst¥ní. V²echny u£ebnice
mají stejnou strukturu, po vysv¥tlení daného tématu, který je £asto proloºený
kontrolními otázkami £i °e²enými p°íklady, je na konci kaºdé kapitoly umíst¥n
p°ehled a shrnutí, otázky kvalitativního charakteru a rozsáhlé mnoºství cvi£ení a
úloh.

Mechanika [10]

kapitoly: M¥°ení 1, P°ímo£arý pohyb, Vektory, Dvojrozm¥rný a trojrozm¥rný po-
hyb, Síla a pohyb 1, Síla a pohyb 2, Práce a kinetická energie, Potenciální energie
a zákon zachování energie, Soustavy £ástic, Sráºky, Rotace, Válení, moment síly
a moment hybnosti

p°íklady: p°es 1000

obecné objekty: £ástice, t¥leso, objekt, nádoba konkrétní objekty: ponorka, ra-
ketoplán, hlemýº¤, pavouk, £lov¥k, raketové san¥, sprinter Carl Lewis, rychlík,
mrakodrap, zlý výrostek Hugo, horkovzdu²ný balón, tu£¬ák, kulka, Niagarské vo-
dopády, samopal, bou°e, kliková h°ídel, jojo

V u£ebnici byla nalezena jedna nep°esná hodnota a to délka doby p°i mrknutí
oka. Na konci druhé kapitoly v úloze 3C je tato hodnota zadána jako pr·m¥rná
hodnota o délce "asi 100 ms". Podle m¥°ení publikované v doktorské práci ing.
Jana Vlacha [11]je tato hodnota 200 aº 400 ms. Jiné nep°esné £i nereálné hodnoty
nebyly nalezeny.

Mechanika - Termodynamika [12]

kapitoly: Rovnováha a pruºnost, Gravitace, Tekutiny, Kmity, Vlny 1, Vlny 2,
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Teplota a teplo, Kinetická teorie plyn·, Entropie

p°íklady: p°es 900

obecné objekty: £ástice, p°edm¥t, t¥leso, hmotný bod, ideální plyn

konkrétní objekty: ruka, ºeb°ík, horolezec, slon, luk, noha, satelit Echo, kome-
ta, p°e£erpávací elektrárna, Venturi·v pr·tokom¥r, tlumi£e, ucho, varhanní pí²-
´ala A, pí²´alka pro psy, sanitka, ledovec, pneumatika automobilu

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Elekt°ina a magnetismus [13]

kapitoly: Elektrický náboj, Elektrické pole, Gauss·v zákon elektrostatiky, Elek-
trický potenciál, Kapacita, Proud a odpor, Obvody, Magnetické pole, Magnetické
pole elektrického proudu, Elektromagnetická indukce, Magnetické pole v látce,
Maxwellovy rovnice, Elektromagnetické kmity a st°ídavé proudy

p°íklady: p°es 1100

konkrétní objekty: m¥d¥ná mince, ºárovka, druºice, pilka, pojistka, akumulátoro-
vá baterie, slune£ní £lánek, startér automobilu, magnetická buzola

obecné objekty: £ástice, vodi£

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Elektromagnetické vlny - Optika - Relativita [14]

kapitoly: Elektromagnetické vlny, Obrazy, Interference, Difrakce, Relativita

p°íklady: p°es 400

konkrétní objekty: anténa, Stanfordský lineární urychlova£, heliový laser, leta-
dlo, ryba, periskop, mikroskop, �lmová kamera, dalekozraké oko, cisternová lo¤,
petrolej, Seurat·v obraz Ned¥lní odpoledne na ostrov¥ La Grande Jatte, kom-
paktní disk, k°iºník

obecné objekty: dvoj²t¥rbina, elektromagnetická vlna

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Moderní fyzika [15]

kapitoly: Fotony a de Broglieho vlny, Více o de Broglieho vlnách, V²e o atomech,
Vedení elekt°iny v pevných látkách, Jaderná fyzika, Energie z jádra, Kvarky, lep-
tony a Velký t°esk
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p°íklady: p°es 500

konkrétní objekty: mikrovlnná trouba, rentgen, ultra�alová výbojka, LED dioda,
£ip procesoru Pentium, rakovinné bu¬ky, d°ev¥né uhlí, reaktor, atomová bomba

obecné p°edm¥ty: £ástice, zá°ení

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

2.3 Fyzika pro S�

rok vydání: 2003

auto°i: doc. RNDR. Old°ich Lepil, CSc., RNDr. Milan Bedna°ík, CSc., RNDr.
Radmila Hýblová

Tato sada dvou u£ebnic je ur£ena pro výuku fyziky ve vzd¥lávacích programech
v²ech typ· st°edních ²kol, v nichº se fyzika vyu£uje s men²í hodinovou dotací.
Výb¥r u£iva odpovídá osnovám fyziky pro gymnázia, av²ak rozsah je omezený a
tím i po£et úloh k procvi£ení. P°esto se zde vyskytuje pom¥rn¥ velké mnoºství
konkrétních objekt· pro p°iblíºení situace studentovi. Ob¥ u£ebnice mají stejnou
strukturu, po vysv¥tlení daného tématu s jednou aº dv¥ma vy°e²enými úlohami
následuje ur£itý po£et kvalitativních i kvantitativních úloh. Na konci celé kapitoly
je umíst¥no shrnutí a otázky na zopakování, jejichº °e²ení je na konci u£ebnice.
U kaºdé u£ebnice uvádím názvy kapitol, po£et p°íklad·, ukázky konkrétních a
nekonkrétních objekt· a moºné nereálné hodnoty v p°íkladech a jejich umíst¥ní.
N¥které úlohy jsou stejné jako v sad¥ u£ebnic pro gymnázia [1] - [8].

Fyzika pro S� 1 [16]

kapitoly: Kinematika, Dynamika, Mechanická práce a energie, Gravita£ní pole,
Mechanika tuhého t¥lesa, Mechanika tekutin, Molekulová fyzika a termika, Ply-
ny, Pevné látky a kapaliny

p°íklady: 388 otázek a úloh v daných kapitolách

konkrétní objekty: balónek, automobil, rybník, M¥síc, Zem¥, váno£ní stromek,
ºárovka, brýle, vlak, ²kolní budova, mí£, um¥lá druºice, motocyklista, letadlo,
výsadká°, je°áb, brusný kotou£, san¥, st°ela, cyklista, £erpadlo, vysava£, televi-
zor, varná konvice, vysou²e£ vlas·, lokomotiva, kabina výtahu, buchar, v¥º, lyºe,
ºulová kostka, koupací vana, tlaková láhev, pe°í, brusle, tlakový hrnec

obecné objekty: nádoba, plyn, £ástice

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobn¥ hodnoty.
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Fyzika pro S� 2 [17]

kapitoly: Mechanické kmitání a vln¥ní, Elektrický náboj, Elektrický proud, Elek-
trický proud v kapalinách a plynech, Magnetické pole, St°ídavý proud, Elektro-
nika. Elektromagnetické vln¥ní, Sv¥tlo jako vln¥ní, Zobrazení zrcadlem a £o£kou,
Speciální teorie relativity, Základní poznatky kvantové fyziky, Fyzika elektrono-
vého obalu a atomového jádra, Astrofyzika, Fyzikální obraz sv¥ta

p°íklady: 295 otázek a úloh v daných kapitolách

konkrétní objekty: oscilátor, automobil, houpa£ka, kyvadlové hodiny, pruºina, ok-
no, blesk, bou°e, kytara, hloubka mo°e, M¥síc, mikrovlnná trouba, plochá baterie,
ºárovka, bruska, elektrický va°i£, magnetofonový pásek, tlumivka, radiolokátor,
st¥na krabice, lupa, sanitka, krátkozraký £lov¥k, laser, jaderná elektrárna, tepelná
elektrárna

obecné objekty: tepelný spot°ebi£, látka

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

2.4 Fyzika pro netechnické obory SO� a SOU

Fyzika pro netechnické obory SO� a SOU [18]

rok vydání: 2003

auto°i: doc. ing. Ivan �toll, CSc.

Tato u£ebnice p°edstavuje souhrn základ· celé st°edo²kolské fyziky neboli mi-
nimum, které by m¥li znát ºáci i t¥ch st°edních ²kol, kde je po£et hodin fyziky
velmi malý. Po vysv¥tlení daného tématu v u£ebnici s jednou aº dv¥ma vy°e-
²enými úlohami následuje ur£itý po£et otázek a úloh, jejichº °e²ení je umíst¥no
na konci u£ebnice. Uvádím zde názvy kapitol, po£et p°íklad·, ukázky konkrétních
a nekonkrétních objekt· a moºné nereálné hodnoty v p°íkladech a jejich umíst¥ní.

kapitoly: Úvod do fyziky, Mechanika, Termika, Elekt°ina a magnetizmus, Vln¥ní
a optika, Fyzika mikrosv¥ta

p°íklady: 150 otázek a úloh v daných kapitolách

konkrétní objekty: cyklista, druºice, vrtulník, automobil, letadlo, baron Prá²il,
kladivo, houpa£ka, olovnice, kyvadlo, ledovec, zava°ovací láhev, lo¤, Papin·v
hrnec, chladni£ka, hra£ka £ínská kachna, kanystr, ºárovka, váno£ní strome£ek,
wolframové vlákno, vlny tsunami, parabolická anténa satelitní televize

obecné objekty: t¥leso
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V kapitole Termika byl nalezen stejný p°íklad jako v u£ebnici Molekulové fy-
ziky a termiky pro gymnázia [2], jehoº výsledná hodnota je nepravd¥podobná.
P°íklad se nachází v kapitole Termika a je £tvrtým p°íkladem v podkapitole Lát-
ka a její skupenství. P°i výpo£tu tepelného výkonu radiátoru úst°edního topení
vychází tato hodnota 23 kW. Radiátory úst°edního topení obvyklých velikostí
mají p°ibliºn¥ desetkrát niº²í hodnotu tepelného výkonu v závislosti na pr·toku
a teplotním rozdílu p°itékající a odtékající vody.

2.5 Sbírka °e²ených úloh z fyziky

auto°i: RNDr. Karel Bartu²ka

Tato sada £ty° sbírek °e²ených úloh je ur£ena student·m st°edních ²kol. Uspo-
°ádání úloh se °ídí osnovami fyziky pro gymnázia a gymnaziálními u£ebnicemi.
V²echny sbírky mají stejnou strukturu. P°ed kaºdou kapitolou je uveden p°ehled
nejd·leºit¥j²ích fyzikálních zákon· a vzorc·, které se pouºívají p°i °e²ení úloh, po-
té následují úlohy s °e²eními. U kaºdé sbírky je uveden rok vydání, názvy kapitol,
po£et p°íklad·, ukázky konkrétních a nekonkrétních objekt· a moºné nereálné
hodnoty a jejich umíst¥ní.

Sbírka °e²ených úloh z fyziky 1 [19]

rok vydání: 2002

kapitoly: Kinematika, Dynamika, Práce, výkon a energie, Gravita£ní pole, Me-
chanika tuhého t¥lesa, Mechanika kapalin a plyn·

p°íklady: 188 °e²ených úloh

konkrétní objekty: policejní automobil, cyklista, vrtulník, vlak, san¥, £lun, °eka,
centrifuga, kolo traktoru, kabina výtahu, pevná kladka, psí sp°eºení, d¥lost°elec-
ký náboj, £erpadlo, raketa, Sputnik 1, Halleyova kometa, klí£, ²roub, telegrafní
sloup, balón, dla¬ ruky

obecné objekty: t¥leso, £ástice, nádoba

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Sbírka °e²ených úloh z fyziky 2 [20]

rok vydání: 1997

kapitoly: Základní poznatky molekulové fyziky a termodynamiky, Vnit°ní ener-
gie, práce a teplo, Struktura a vlastnosti plynného skupenství látek, Práce plynu.
Kruhový d¥j, Struktura a vlastnosti pevných látek, Struktura a vlastnosti kapa-
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lin, Zm¥ny skupenství látek, Kmitání mechanického oscilátoru, Mechanické vln¥ní

p°íklady: 181 °e²ených p°íklad·

konkrétní objekty: odm¥rný válec, auto, mí£, výtah, vlak, elektrický ponorný va-
°i£, proudové letadlo, kalorimetr, kolo lokomotivy, sirka, bublina, kanystr, elek-
trická pec, olov¥ná st°ela, uhlí, struna

obecné objekty: t¥leso, nádoba, látka, plyn, závaºí, hmotný bod

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Sbírka °e²ených úloh z fyziky 3 [21]

rok vydání: 2002

kapitoly: Elektrický náboj a elektrické pole, Elektrický proud v kovech, Elek-
trický proud v polovodi£ích, v elektrolytech, v plynech a ve vakuu, Stacionární
magnetické pole, Nestacionární magnetické pole, St°ídavý proud, Elektromagne-
tické kmitání a vln¥ní

p°íklady: 218 °e²ených p°íklad·

konkrétní objekty: kovová kuli£ka, kondenzátor, akumulátor, elektrárna, telefon-
ní vedení, projek£ní lampa, voltmetr, ampérmetr, ºárovka, topná spirála va°i£e,
výtah, blesk, americká kosmická sonda Pioneer 10

obecné objekty: nádoba, £ástice, zdroj nap¥tí, vodi£

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.

Sbírka °e²ených úloh z fyziky 4 [22]

rok vydání: 2000

kapitoly: Paprsková optika, Vlnová optika, Speciální teorie relativity, Základní
pojmy kvantové fyziky, Elektronový obal, Jaderná fyzika, Astrofyzika

p°íklady: 166 °e²ených p°íklad·

konkrétní objekty: £ervený paprsek, jezero, diamant, sklen¥ný hranol, zrcadlo,
vláknový vlnovod, sví£ka, brýle, krátkozraké oko, lupa, mikroskop, Kepler·v da-
lekohled, optická m°íºka, ºárovka, kosmická lo¤, He-Ne laser, lidské oko, druºice

obecné objekty: kapalina, p°edm¥t, optické prost°edí, £ástice, t¥leso

V u£ebnici nebyly nalezeny nereálné £i nepravd¥podobné hodnoty.
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2.6 Chyby v u£ebnicích

V u£ebnicích a sbírkách jsem nalezla pouze 2 nereálné hodnoty, proto jsem oslo-
vila p°es 40 u£itel· st°edních a základních ²kol, zda se nesetkali v pouºívaných
u£ebnicích a sbírkách fyziky s nepravd¥podobnými hodnotami. Ze záporných od-
pov¥dí soudím, ºe kvalita u£ebnic je v tomto sm¥ru zna£ná, a nereálné hodnoty
se u konkrétních objekt· v u£ebnicích vyskytují velmi z°ídka. N¥kte°í oslovení
u£itelé uvedli, ºe pouºívají své vlastní p°íklady £i sbírky úloh a hodnoty veli£in
si dosazují sami. Práv¥ pro n¥ budou uºite£né netradi£ní fyzikální tabulky.
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3. Netradi£ní fyzikální tabulky

3.1 Vytvá°ení tabulek

P°i tvorb¥ tabulek jsem vycházela jak z cíle, který jsme zvolili s vedoucím práce
(viz 1. kapitola této práce), tak z poºadavk· u£itel·, kte°í se k problematice
tabulek vyjád°ili.

Na za£átku práce bylo pot°eba projít mnoºství u£ebnic, ve kterých jsem vy-
tipovala p°edm¥ty a k nim vhodné fyzikální veli£iny, které by byly uºite£né pro
vytvá°ení nových p°íklad·. Výb¥r byl konzultován s vedoucím diplomové práce
a není kone£ný. P°i výb¥ru se i p°es snahu o objektivní výb¥r p°edm¥t· uplatnil
subjektivní p°ístup, p°i n¥mº jsme rozhodovali o uºite£nosti £i zajímavosti daných
p°edm¥t· a jejich vlastností pro tuto práci.

Po vytvo°ení elektronického rozhraní na stránkách FyzWebu [24] jsem za£a-
la vyhledávat a sbírat konkrétní objekty a jejich zajímavé vlastnosti - fyzikální
veli£iny a vkládat je do tohoto rozhraní. Ukázku pracovního rozhraní uvádím
na obrázku 3.1 a v²echny obrázky v této podkapitole jsou uvedeny v pracovním
rozhraní. Toto rozhraní obsahuje sedm nadepsaných sloupc· a dal²í dva nenade-
psané. Zde uvádím jejich význam.

Obr. 3.1: pracovní rozhraní tabulek

první sloupec s nadpisem �poloºka� : Zde jsou umíst¥ny konkrétní názvy p°edm¥-
t·. Pokud má název p°edm¥tu velké mnoºství p°ídomk· a £íslic, je tento název
vhodn¥ zkrácen a celý název objektu a ve²keré jeho vlastnosti jsou vid¥t p°i ote-
v°ení edita£ního linku. V kone£ném provedení má funkci edita£ního linku název
poloºky.

druhý sloupec s nadpisem �veli£ina� : Zde je umíst¥n název fyzikální veli£iny. Kv·-
li zjednodu²ení tabulek neobsahují tabulky r·zné fyzikální veli£iny se stejnými
jednotkami, jako jsou nap°. délka, hloubka, polom¥r otá£ení, vlnová délka, apod.,
ale pouze jednu fyzikální veli£inu s danou základní jednotkou, v tomto p°ípad¥
délkou. Konkrétní názvy, jako jsou vý²e uvedené hloubka, polom¥r otá£ení, vlno-
vá délka, se pop°ípad¥ vyskytují u názvu p°edm¥tu v prvním sloupci s nadpisem
�poloºka� .

t°etí sloupec s nadpisem �objekt� : Zde je uveden obecný název poloºky, jako je
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nap°. vlak, jak je vid¥t na obrázku 3.1.

£tvrtý sloupec s nadpisem �hodnota� : Zde je uvedena typická hodnota fyzikál-
ní veli£iny poloºky v prvním sloupci.

pátý sloupec s nadpisem �minimum�: Zde je uvedena minimální hodnota £i spod-
ní hranice fyzikální veli£iny poloºky v prvním sloupci.

²estý sloupec s nadpisem �maximum�: Zde je uvedena maximální hodnota £i hor-
ní hranice fyzikální veli£iny poloºky v prvním sloupci.

sedmý sloupec s nadpisem �img�: V tomto sloupci je informace o p°ítomnosti ob-
rázku v p°ípad¥ otev°ení edita£ního linku.

osmý sloupec �edit� : Pod tímto linkem se nachází up°esn¥ní informací o poloºce,
vybraná poloºka je zobrazena na obrázku 3.2.

devátý sloupec �soubory� : Pod tímto linkem jsou uloºeny fotogra�e po°ízené p°i
m¥°eních v rámci diplomové práce, které jsou pouºité v sedmém sloupci �img� .

Informace o vybraných objektech jsem hledala díky dostupnosti nej£ast¥ji na
r·zných £eských i zahrani£ních webových stránkách a mén¥ v u£ebnicích £i ency-
klopediích. Proto bylo pot°eba tyto stránky pe£liv¥ vybírat a kontrolovat správ-
nost vlastností objekt· pomocí jiných internetových stránek, odborných u£ebnic
£i kontaktovat odborníky. V p°ípad¥ hledání vlastností domácích spot°ebi£· £i
nap°. motorových vozidel jsem se obracela na stránky výrobce £i výrobní katalo-
gy, v kterých bylo pot°eba poté najít dané vlastnosti. Tyto stránky povaºuji za
velmi dobrý zdroj a p°i tvorb¥ elektronických tabulek byly up°ednost¬ovány. Jako
p°íklad uvádím domácí spot°ebi£ - mikrovlnnou troubu Electrolux EMS26204OK.
Technické informace pro tento výrobek jsou umíst¥ny na internetových stránkách
�rmy Electrolux, konkrétn¥ na http://www.electrolux.cz/Products/Va°ení/

Mikrovlnné_trouby/Vestavné/EMS26204OK.
P°i hledání hodnot fyzikálních veli£in vybraných objekt· bylo nutné p°istu-

povat k t¥mto hodnotám r·zn¥ dle uºite£nosti informace. U n¥kterých objekt·
je vhodné zjistit jejich typickou hodnotu fyzikální veli£iny, jindy je zajímav¥j²í
£i uºite£n¥j²í uvést její rozmezí, tj. jaká je minimální a maximální velikost této
veli£iny £i jednu z t¥chto moºností.

maximální hodnota: U velikostí výkon· elektrických spot°ebi£· je u kaºdého z nich
logicky uveden výkon maximální nikoliv typický, jak je uvedeno na obrázku 3.3.
Dal²í maximální hodnoty jsou sportovní sv¥tové rekordy jako je délka hodu o²t¥-
pem, délka hodu kladivem, délka hodu koulí, hmotnost nejt¥º²ího £lov¥ka v his-
torii, frekvence rotace bubnu pra£ky Electrolux EWG 14550W p°i odst°e¤ování,
apod. Kaºdý u£itel se pak p°i pouºití informace o libovolném spot°ebi£i m·ºe roz-
hodnout, zda pouºije hodnotu maximální spole£n¥ s konkrétním názvem objektu,
£i si ji upraví na vhodnou men²í £i zaokrouhlenou velikost a objekt si zobecní.

minimální hodnota: Naopak u jiných objekt· je vhodné uvád¥t hodnotu mini-
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Obr. 3.2: roz²í°ené informace pod edita£ním linkem

mální, jak je uvedeno na obrázku 3.4. Jsou to nap°. hmotnosti r·zných doprav-
ních prost°edk· bez náplní, nákladu a pasaºér·, nebo nejmen²í moºný polom¥r
otá£ení lod¥. U£itel zde m·ºe pouºít konkrétní objekt a uvedenou hodnotu, £i
hodnotu zvý²it. Nap°. k dopravnímu prost°edku m·ºe být p°idán náklad o ur£ité
hmotnosti.

minimální a maximální hodnota dohromady: U objekt· ale £ast¥ji neº pouze mi-
nimální hodnotu uvádím hodnoty ob¥ - minimální i maximální, jak je uvedeno
na obrázku 3.5. Jsou to nap°. hmotnosti dopravních prost°edk·, kdy minimální
hodnota je hmotnost dopravního prost°edku bez náplní, nákladu a pasaºér·, a
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Obr. 3.3: ukázka objekt· s maximální hodnotou

Obr. 3.4: ukázka objekt· s minimální hodnotou

maximální hmotnost udává maximální ne²kodnou £i mobilní hmotnost dopravní-
ho prost°edku. Dal²í je nap°. rozsah o£ní vady v dioptriích u krátkozrakých lidí
nebo rozsah frekvencí radiových vln pro rozhlasové vysílání.

typická hodnota: U n¥kterých objekt· je hodnota p°esn¥ daná nebo typická, jak
je uvedeno na obrázku 3.6. Sportovní objekty jako jsou nap°. koule £i kladivo
v atletice mají hodnotu p°esn¥ danou pravidly daného sportu. P°esnou hodnotu
pr·m¥ru mají také v²echny mince, stejn¥ tak je ur£ena jejich hmotnost, jak je
uvedeno na webových stránkách �eské Národní Banky. http://www.cnb.cz/cs/
platidla/mince. Jiné hodnoty nejsou ur£eny p°esn¥, jelikoº jejich p°esnost není
v rámci utvo°ení si p°ibliºné p°edstavy o objektu pot°eba. Jsou to hodnoty ty-
pické jako nap°. hmotnost mouchy, optická mohutnost oka, rychlost ²ípu, teplota
wolframového vlákna ºárovky, hustota lidské krve. Tyto hodnoty slouºí p°eváºn¥
pro p°edstavu o sv¥t¥ kolem nás, není nutné, aby byly p°esné, coº není ani £asto
moºné, protoºe tyto hodnoty jsou získány pomocí statistických údaj· (pr·m¥rná
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Obr. 3.5: ukázka objekt· s minimální i maximální hodnotou

Obr. 3.6: ukázka objekt· s typickou hodnotou

Obr. 3.7: ukázka objekt· s maximální, minimální a typickou hodnotou

mohutnost oka, pr·m¥rná hustota lidské krve, apod.).

maximální, minimální a typická hodnota dohromady: V²echny t°i hodnoty jsou
uvedeny na obrázku 3.7, jsou to hodnoty související s £lov¥kem, jako jsou objem
krve v t¥le, klidový srde£ní puls zdravého £lov¥ka, systolický a diastolický tlak,
délka t¥la novorozence.

Nej£ast¥ji se v tabulkách vyskytují hodnoty maximální, mén¥ typické a nejmén¥
£asté jsou minimální.
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Obr. 3.8: uºivatelské rozhraní netradi£ních fyzikálních tabulek

3.2 Návod na pouºití

Tato podkapitola obsahuje metody pouºití tabulek a týká se uºivatelského roz-
hraní, jehoº ukázka je na obrázku 3.8. Tabulky nabízí dv¥ varianty výb¥ru:

1. varianta - výb¥r objektu: Pokud budou uºivatele zajímat vlastnosti ur£itého
objektu, rozklikne si polí£ko s nápisem �objekt� , jak ukazuje ²ipka a kole£ko na

Obr. 3.9: seznam objekt·
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Obr. 3.10: výb¥r objektu

Obr. 3.11: výsledek �ltrace objekt·

obrázku 3.9. Uºivatel si vybere objekt - nap°. lo¤, a klikne na ikonu ��ltruj� ,
jak je tomu na obrázku 3.10. Výsledn¥ se objeví seznam v²ech poloºek - r·zných
typ· lodí a jejich fyzikálních veli£in, jak ukazuje obrázek 3.11.

2. varianta - výb¥r fyzikální veli£iny: Pokud si bude chtít uºivatel vyhledat ob-
jekty k ur£ité fyzikální veli£in¥, rozklikne si polí£ko s nápisem �veli£ina� , jak
ukazuje ²ipka a kole£ko na obrázku 3.12. Uºivatel si vybere veli£inu - nap°. ob-
jem, a klikne na ikonu ��ltruj� , jak je tomu na obrázku 3.13. Výsledn¥ se objeví
seznam v²ech poloºek, které se týkají dané veli£iny.

Bude-li uºivatel chtít detailní informace, m·ºe si poloºku otev°ít, jak je vid¥t
na obrázku 3.15. Zde jsou umíst¥ny nejen parametry poloºky a jejich d·sledn¥j²í
vysv¥tlení, ale také p°ípadný obrázek poloºky a odkazy.
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Obr. 3.12: seznam veli£in

Obr. 3.13: výb¥r veli£iny

Obr. 3.14: výsledek �ltrace veli£in
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Obr. 3.15: poloºka �Horkovzdu²ný balón� detailn¥

3.3 Vzorové p°íklady

V této podkapitole je uvedeno n¥kolik vzorových p°íklad· pro ºáky £i návod·
k pouºití pro u£itele. P°íklady se dají £asto pouºít na základní i st°ední ²kole p°í-
mo p°i vyu£ování nebo se netradi£ní fyzikální tabulky mohou vyuºít p°i tvorb¥
domácích úkol·, kdy sou£ástí zadání domácího úkolu je vyhledávání objekt· a
jejich vlastností v tabulkách a jejich následné pouºití.

Úloha £. 1 je vhodná pro st°ední i základní ²kolu a slouºí k vytvo°ení p°ed-
stavy o velikosti konkrétní fyzikální veli£iny jednotlivých objekt·. U£itel vybere
v tabulkách nap°. 10 objekt· a zapí²e je do prvního sloupce tabulky, do druhého
sloupce vloºí zp°eházené velikosti dané fyzikální veli£iny, kterou chce student·m
p°iblíºit. V p°ípad¥ uvedení této úlohy na základní ²kole je moºné uvést v rámci
p°itaºlivosti úlohy navíc t°etí sloupec tabulky, v n¥mº by se vyskytovaly obrázky
daných p°edm¥t·. Stejn¥ tak studenti st°edních ²kol mohou jako roz²í°ení úlohy
dostat za úkol vyjád°it velikosti této veli£iny v základních jednotkách jako násob-
ky mocniny o základu deset ve t°etím sloupci tabulky.

Zadání: Spojte p°edm¥ty v levé £ásti tabulky s jejich hodnotami výkonu v pravé
£ásti tabulky. Poté p°edm¥ty se°a¤te od nejvýkonn¥j²ích po nejmén¥ výkonné a
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ur£ete, jaký druh výkonu je u daných objekt· uveden.

vysava£ Philips EasyLife FC8130/01 47 kW
rychlovarná konvice Eta 1590 2 GW
laserové ukazovátko t°ídy 3A 2 MW
jaderná elektrárna Temelín 1,2 kW
£lov¥k v klidu 242 kW
sprinter 80 W
letadlo ultralight MH-46 Eclipse 2,2 kW
letadlo letadlo Boeing 737-800 400 W
automobil �koda Fabia Combi 1.2 5 mW
vlaková jednotka City Elephant 69 kW

Úloha £. 2 je vhodná pro st°ední i základní ²kolu a je moºné jej vyuºít jako
domácí úkol.

Zadání: Najd¥te v netradi£ních fyzikálních tabulkách p°íkon a sací výkon vysa-
va£e Philips EasyLife FC8130/01 a spo£t¥te jeho ú£innost. Najd¥te tyto hodnoty
u va²eho domácího vysava£e a spo£t¥te jeho ú£innost. Napi²te, který vysava£ je
ú£inn¥j²í. Vysv¥tlete, co je p°íkon a co je sací výkon. Vysv¥tlete, pro£ bývají u vy-
sava£· uvedeny ob¥ hodnoty a kde ve vysava£i dochází ke ztrátám energie.

Úloha £. 3 je vhodná spí²e pro základní ²kolu jako matematický p°íklad, je
moºné jej vyuºít jako domácí úkol.

Zadání: Najd¥te v netradi£ních fyzikálních tabulkách letadlo Boeing 737-800.
Zjist¥te hmotnost jeho uºite£ného nákladu a spo£t¥te, kolik ú£astník· meziná-
rodního zápasu Sumo o hmotnosti 180 kg by se do tohoto letadla ve²lo, pokud by
kaºdý ze zápasník· m¥l zavazadlo o hmotnosti 20 kg. Najd¥te na internetu, kolik
míst pro cestující má toto letadlo, a spo£t¥te, kolik míst by z·stalo prázdných za
p°edpokladu, ºe by se kaºdý zápasník Sumo ve²el na jedno místo.

Úloha £. 4 je vhodná pro st°ední i základní ²kolu a je moºné jej vyuºít jako
domácí úkol.

Zadání: Najd¥te v netradi£ních fyzikálních tabulkách rekord v hloubce potá-
p¥ní bez dýchacího p°ístroje (tzv. freediving) a spl¬te úkoly:

1. Najd¥te, jak se jmenuje £lov¥k, který rekordu dosáhl, jaké je národnosti a
do jaké hloubky se potopil.

2. Ur£ete fyzikální veli£iny, na kterých závisí hydrostatický tlak p·sobící na
rekordmana.

3. Najd¥te hodnoty t¥chto veli£in a spo£t¥te hydrostatický tlak p·sobící na
rekordmana v hloubce, ve které rekordu dosáhl.

4. Spo£ítejte, kolikrát v¥t²í je hydrostatický tlak v této hloubce, neº obvyklý
atmosférický tlak u hladiny mo°e.
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5. Vysv¥tlete, pro£ se potáp¥£ bez dýchacího p°ístroje (p°i freedivingu) m·ºe
potáp¥t a vyno°ovat tak rychle, jak chce (opomineme-li ºe se pot°ebuje
nadechnout), a pro£ potáp¥£ s dýchacím p°ístrojem (p°i scuba divingu) musí
d¥lat po n¥kolika metrech p°estávky. Napi², co hrozí takovému potáp¥£i,
pokud by se rychle vyno°il z velké hloubky na hladinu.
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4. Problematika hmotného bodu

Ve zmapovaných u£ebnicích a sbírkách se vyskytuje mnoºství po£etních úloh z ki-
nematiky a dynamiky, v nichº se pracuje nejen s konkrétními p°edm¥ty, ale £asto
s p°edstavou hmotného bodu. Konkrétní objekty jako je auto, vlak, vrtulník,
planeta Zem¥, £lov¥k, st°ela apod., které se vyskytují v netradi£ních fyzikálních
tabulkách £i v u£ebnicích zdaleka nemají vlastnosti hmotného bodu. �asto ale
s t¥mito p°edm¥ty ve fyzikálních úlohách po£ítáme jako s hmotným bodem. Za
jakých podmínek má smysl po£ítat v úlohách s abstraktním pojmem �hmotný
bod� a kdy je moºné pracovat s konkrétními objekty? Na tuto otázku odpov¥d¥lo
p¥t u£itel· a odborník·, jejichº názory jsem shrnula níºe.

Seznam respondent·:

• Mgr. Petr Kácovský, u£itel fyziky na soukromém osmiletém gymnáziu Arcus
Praha 9, doktorandské studium na KDF MFF UK v Praze

• Mgr. Jana �estáková, u£itelka fyziky a informatiky na soukromé základní a
mate°ské ²kole Lingua Universal v Litom¥°icích, doktorandské studium na
KDF MFF UK v Praze

• RNDr. Dana Mandíková, CSc., u£itelka fyziky na soukromém osmiletém
gymnáziu Mensa Praha 6, lektorka na KDF MFF UK

• RNDr. Martina Kekule, Ph.D., v¥decká pracovnice a vyu£ující na KDF
MFF UK

• prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc., vyu£ující na KDF MFF UK

Hmotný bod na základní ²kole: Názor, na kterém se shodli v²ichni dotazovaní,
uvádí, ºe pouºití hmotného bodu na základních ²kolách není vhodné. Naopak,
doporu£uje se pracovat s konkrétními t¥lesy, která pomáhají ºák·m získávat p°ed-
stavu o sv¥t¥.

�ást oslovených uvedla, ºe na základní ²kole £i na niº²ích stupních gymnázií
je moºné diskutovat o zanedbáních, se kterými jsou tato t¥lesa v úlohách spojená.

Hmotný bod na st°ední ²kole: V²ichni dotazovaní se shodli na d·leºitosti zave-
dení a pouºívání pojmu hmotného bodu na st°edních ²kolách. Stejn¥ tak je zde
jednotný názor na co nej£ast¥j²í pouºívání konkrétních p°edm¥t· hlavn¥ kv·li
motivaci ºák·. Stejn¥ jako na základní ²kole je pot°eba propojit úlohy s praxí
a reálným ºivotem. Zde se názory na pouºívání samotného hmotného bodu li²í
v drobných detailech.

V¥t²ina oslovených po zavedení pojmu hmotného bodu nepouºívá v zadání
úloh tento pojem (v zadání jsou konkrétní p°edm¥ty £i t¥lesa), ale p°ipomíná
student·m, ºe s t¥mito objekty po£ítáme jako s hmotným bodem, a rozebírá
s nimi moºná zanedbání. Zd·raz¬ují student·m, pro£ pojem hmotného bodu
zavádíme a jaká je výhoda jeho pouºití (pouºití rovnic pro toto zjednodu²ení
apod.).

Nepatrn¥ se li²ící názor uvádí, ºe po zavedení pojmu hmotného bodu se vyu-
£ující k tomuto pojmu jako takovému jiº nevrací, ale následující postup z·stává
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stejný, jak je uveden v p°edchozím odstavci. Se studenty je rozebíráno, co v²e
bylo v dané úloze zanedbáno a jak daná idealizace ovlivní výsledek úlohy, coº je
povaºováno také za prvek úlohy rozvíjející my²lení.

Jeden respondent poukázal na d·leºitost zavedení hmotného bodu jako p°íklad
fyzikálního modelu. Je podstatné zvykat studenty na jejich pouºívání. Hmotný
bod je univerzální kategorie t¥lesa se speciálními vlastnostmi, kde je p°esn¥ dáno,
co zanedbáváme, a ºe tímto hmotným bodem m·ºe být jakékoliv t¥leso. Záleºí
pouze na mí°e zanedbávání.

Hmotný bod a konkrétní zanedbávání: V²ichni dotazovaní se shodují, ºe rozm¥ry
hrají v úlohách, kde jsou zadány konkrétní p°edm¥ty, zna£nou roli. U reálných
t¥les zanedbáváme rozm¥ry vzhledem k podmínkám, za kterých úlohu °e²íme (p°i
ob¥hu Zem¥ kolem Slunce je pr·m¥r Zem¥ v·£i pr·m¥ru Slunce zanedbatelný;
auto m·ºeme povaºovat za hmotný bod v úloze týkající se pohybu auta z Prahy
do Brna, kdy je velikost auta zanedbatelná v·£i vzdálenosti Praha - Brno; naopak
auto nem·ºeme povaºovat za hmotný bod vzhledem k rozm¥r·m garáºe, apod.).

Na £em se také shoduje v¥t²ina oslovených, je fakt, ºe pokud se v úloze vy-
skytuje rotující t¥leso, nem·ºeme jej povaºovat za hmotný bod. N¥kte°í oslovení
p°iznávají, ºe tento fakt v n¥kterých úlohách zanedbávají, a p°ipou²tí, ºe takové
zanedbávání není vhodné. Zde ale op¥t rozebírají daný problém se studenty do
hloubky a tento fakt vºdy zmi¬ují. Existují v²ak výjime£né p°ípady, kdy m·ºeme
zanedbat nap°. rotaci Zem¥ v·£i rozm¥r·m slune£ní soustavy. Tento fakt op¥t
úzce souvisí s p°edchozím odstavcem o zanedbávání rozm¥r·.

Dal²í názor mluví o rozdílech p°i zanedbávání, pokud mluvíme o úlohách z ki-
nematiky £i dynamiky. Zatímco kinematika je p°ímo de�novaná pro hmotný bod,
Newtonovy zákony v dynamice jsou de�novány pro t¥leso. Proto je zanedbávání
p°i pouºití konkrétního t¥lesa v kinematice leckdy v¥t²í neº v dynamice.

Jeden respondent ve své rozsáhlé odpov¥di uvedl, ºe a£koliv se pojem hmotné-
ho bodu zavádí v kinematice, po£ítáme s ním b¥ºn¥ v rámci dal²ích tematických
celk·. V dal²ích tematických celcích má v²ak jiný název jako nap°. £ástice a
bodový náboj. V molekulové fyzice povaºujeme £ástice ideálního plynu za hmot-
ný bod. Jejich rozm¥ry zanedbáváme vzhledem k rozm¥r·m nádoby. Jakmile ale
modelujeme reálný plyn, povaºujeme £ástice za tuhé koule s konkrétním rozm¥-
rem. V p°ípad¥ tematického celku �elekt°ina a magnetismus� vidíme souvislost
Coulombova a Newtonova gravita£ního zákona - rozm¥ry t¥les jsou v·£i jejich
vzdálenostem zanedbatelné, v elekt°in¥ ale nepouºíváme název �hmotný bod� ,
ale �bodový náboj� , význam t¥chto názv· je totoºný. V optice pouºíváme pojem
�bodový zdroj sv¥tla� , coº je op¥t idealizovaná p°edstava, v níº m·ºeme najít
podobnost s hmotným bodem.

Dal²í konkrétní p°ípady, kdy není vhodné v úlohách pouºít pojem hmotného
bodu, se týkají pevných t¥les £i kapalných t¥les, u kterých hrozí zm¥na objemu £i
tvaru. Hmotný bod nem·ºeme deformovat, v t¥chto p°ípadech musíme uvaºovat
skute£ná t¥lesa. Také v p°ípad¥, kdy budeme chtít zvýraznit p·sobení odporové
síly na t¥leso, není vhodné jej povaºovat za hmotný bod. Pouze m·ºeme tuto
situaci pomocí pojmu hmotného bodu a p·sobících sil vhodn¥ namodelovat.
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Názor, který shrnuje pohled na problematiku hmotného bodu, uvádí, ºe v p°í-
padech, kdy nedojde k neporozum¥ní fyzikální podstat¥ jevu, pojem hmotného
bodu nepot°ebujeme.

Záv¥r pr·zkumu: Názory oslovených si neproti°e£ily a ani se výrazn¥ neli²i-
ly. Odpov¥di se li²ily nepatrn¥ pouze dle zku²eností zú£astn¥ných (doba praxe ve
výuce, u£itelská praxe na st°ední, základní £i vysoké ²kole). Rozsáhlej²í a teore-
ti£t¥j²í odpov¥di poskytovali odborníci zabývající se didaktikou fyziky.

Názor, na kterém se shodli v²ichni zú£astn¥ní, se týkal pouºití hmotného bodu
na základních a st°edních ²kolách. Na základní ²kole nedoporu£ují jeho pouºívání,
a ti, kte°í u£í, s ním nepracují. Na st°edních ²kolách je samoz°ejmé zavedení
hmotného bodu, ale v p°íkladech je t°eba uºívat reálné p°edm¥ty a s nimi po£ítat
jako s hmotným bodem.

Za nedostatek tohoto drobného pr·zkumu povaºuji fakt, ºe v²ichni zú£ast-
n¥ní jsou pracovníci £i (bývalí) studenti Katedry didaktiky fyziky Matematicko-
fyzikální fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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5. Odhady a jednoduchá m¥°ení

V této kapitole uvádím nalezené nápady, jak odhadovat fyzikální veli£iny £i pro-
vád¥t jednoduchá m¥°ení prost°ednictvím b¥ºn¥ dosaºitelných pom·cek. Tyto
metody mohou p°i pravidelném opakování pomoci student·m vytvo°it si zvyk
kvali�kovan¥ odhadovat fyzikální veli£iny p°i výuce i v praktickém ºivot¥. Vhodné
vyuºití je krom¥ b¥ºného vyu£ování nap°. na ²kole v p°írod¥ nebo p°i projekto-
vé výuce. N¥které metody podporují zru£nost a motoriku ºák·. I p°i takovýchto
m¥°eních mohou být pot°ebné netradi£ní fyzikální tabulky (nap°. odhadování
hmotnosti p°edm¥tu porovnáním s po£tem mincí o známé hmotnosti, která je
uvedena v tabulkách). U kaºdé metody uvádím její název, zdroj a stru£ný popis.

1. Odhady a m¥°ení délky

(a) M¥°ení vý²ky podle palce: Namí°íme ruku se zvednutým palcem sm¥-
rem k m¥°enému objektu. Palec se bude p°ekrývat s ur£itou £ástí ob-
jektu. Vypo£ítáme, kolikrát se nám palec �vejde� do velikosti objektu
a pouºijeme následující vztah p°ímé úm¥rnosti k jeho výpo£tu. Pom¥r
délky palce (v takovém násobku, v n¥mº p°ekryje vý²ku objektu) a
délky ruky je roven pom¥ru vý²ky objektu a jeho vzdálenosti.

Zdroj: internetové stránky £erno²ických skaut· [25]

URL: http://www.salamander.webz.cz/mereni.html

(b) M¥°ení vý²ky pomocí stínu a ty£ky nebo £lov¥ka: Zm¥°íme velikost stí-
nu, který vrhá m¥°ený objekt i zabodnutá metrová ty£ v zemi. Vypo-
£ítáme pomocí p°ímé úm¥rnosti. Pom¥r délky stínu p°edm¥tu a ty£e je
roven pom¥ru vý²ky p°edm¥tu a ty£e. Pokud nemáme metrovou ty£,
m·ºeme pouºít nap°. svoji vý²ku, kterou v¥t²inou známe.

Zdroj: internetové stránky £erno²ických skaut· [25]

URL: http://www.salamander.webz.cz/mereni.html

(c) M¥°ení vý²ky pomocí ty£ky: Upevníme ty£ do jisté blízkosti od objek-
tu, aby byla práv¥ metr nad zemí. Lehneme si na zem tak, aby na²e
oko bylo co nejníºe u zem¥ a p°es vrcholek ty£e sledujeme vrchol m¥°e-
ného objektu. Vypo£ítáme pomocí p°ímé úm¥rnosti. Pom¥r délky ty£e
a vzdálenosti ty£e od oka je roven pom¥ru vý²ky objektu a vzdálenosti
objektu od oka. �ím jednodu²²í vzdálenosti zvolíme, tím bude výpo£et
krat²í.

Zdroj: internetové stránky £erno²ických skaut· [25]

URL: http://www.salamander.webz.cz/mereni.html
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(d) M¥°ení vý²ky pomocí tuºky: Tuºku nebo stéblo vysuneme v nataºe-
né ruce tak, abychom p°es palec vid¥li patu a p°es konec stébla nebo
tuºky konec objektu. Poté stéblo nebo tuºku sklopíme o 90 stup¬· -
tedy rovnob¥ºn¥ se zemí. Poºádáme n¥koho, aby se vydal sm¥rem od
objektu aº do místa, kde ho uvidíme p°es konec stébla nebo tuºky.
Vý²ku objektu m·ºeme odm¥°it na zemi.

Zdroj: internetové stránky skautského st°ediska Rovensko [26]

URL: http://www.junakrovensko.websnadno.cz/
Odhad-vzdalenosti-a-mereni.html

(e) M¥°ení hloubky pomocí padajícího kamínku: Pustíme kamínek na dno
m¥°eného objektu a m¥°íme £as jeho pádu. Hloubku spo£teme ze vzta-
hu pro dráhu volného pádu (tíhové zrychlení zaokrouhlíme na 10m.s−2).

Zdroj: internetové stránky £erno²ických skaut· [25]

URL: http://www.salamander.webz.cz/mereni.html

(f) M¥°ení ²í°ky °eky za Napoleona pomocí k²ilt·: Napoleon·v zp·sob
v m¥°ení ²í°ky °eky spo£íval v tom, ºe d·stojnické £epice, které m¥ly
k²ilt, namí°ili vojáci p°esn¥ tak, aby se k²ilt kryl s okrajem druhého
b°ehu °eky. Pak jen ud¥lali vlevo v bok a k²ilt se jim kryl s jiným
jiº dostupným p°edm¥tem a tak jen sta£ilo zm¥°it vzdálenost k tomu
p°edm¥tu.

Zdroj: internetové stránky £erno²ických skaut· [25]

URL: http://www.salamander.webz.cz/mereni.html

(g) M¥°ení pomocí parametr· lidského t¥la: Pro m¥°ení objekt· m·ºeme
vyuºít svoji vý²ku, vzdálenost rozpaºených paºí, délku své stopy, vzdá-
lenost roztaºeného palce a ukazováku ruky, délku dvojkroku a vzdále-
nost oka od palce nataºené ruky.

Zdroj: internetové stránky skautského st°ediska Rovensko [26]

URL: http://www.junakrovensko.websnadno.cz/
Odhad-vzdalenosti-a-mereni.html

(h) M¥°ení pomocí známých rozm¥r· b¥ºných p°edm¥t·: Pro m¥°ení ob-
jekt· m·ºeme vyuºít jiné známé rozm¥ry p°edm¥t·, nap°. délku £i
²í°ku papíru formátu A4 (297 mm a 210 mm), rozm¥ry sektorového
nábytku (nap°. hloubka nej£ast¥ji 60 cm), vý²ka zárubní (nej£ast¥ji
197 cm), apod.

Zdroj: Mgr. Jakub Jermá°
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2. Odhady a m¥°ení £asu

(a) M¥°ení pomocí metrového provázku: Nam¥°íme si p°esn¥ metr dlouhý
provázek. Na ten p°iváºeme jakýkoliv p°edm¥t (n·º, tuºku, . . . ), mír-
n¥ do n¥j str£íme a necháme ho kývat. Kaºdé kývnutí znamená jednu
sekundu.

Zdroj: internetové stránky skautského st°ediska Rovensko [26]

URL: http://www.junakrovensko.websnadno.cz/
Odhad-vzdalenosti-a-mereni.html

(b) M¥°ení £asu pomocí informace o rychlosti: Pokud víme, jakou pr·m¥r-
nou rychlostí se pohybujeme, je moºné odhadnout £as, jestliºe zjistíme,
jakou dráhu jsme urazili. Nap°. turista se pohybuje pr·m¥rnou rych-
lostí 4 km.h−1. Pokud zjistí, ºe urazil 3 km, spo£ítá si, ºe ²el p°ibliºn¥
45 minut.

Zdroj: Karolina Slavíková

(c) M¥°ení £asu pomocí tepu: Srdce £lov¥ka v klidu tepe p°ibliºn¥ 60 - 70
krát za minutu. Pomocí tepu tedy m·ºeme provád¥t krátké minutové
odhady.

Zdroj: Karolina Slavíková

(d) M¥°ení £asu na dálnici pomocí kilometrovník·: Pokud známe rychlost
dopravního prost°edku a vzdálenost kilometrovník· na dálnici, m·ºe-
me spo£ítat £as, za který ujede dopravní prost°edek od jednoho kilo-
metrovníku k druhému.

Zdroj: Mgr. Jakub Jermá°

(e) M¥°ení £asu pomocí hudby: Pokud má skladba pravidelný rytmus, m·-
ºeme pomocí ní m¥°it £as. Známe-li aspo¬ p°ibliºn¥ dobu dvou p°í-
zvu£ných dob £i jiného hudebního intervalu, m·ºeme pomocí nich od-
hadnout £as, za který se d¥je n¥jaká událost. Takto zji²´oval Galileo
Galilei, jaké dráhy urazí kuli£ka na naklon¥né rovin¥ padostroje za
stejnou dobu.

Zdroj: kniha Mgr. Kate°iny Vond°ejcové ��ivoty fyzik· v úlohách a
experimentech� [23]

URL: http://black-hole.cz/cental/wp-content/uploads/2012/
01/zivoty_fyziku_v_ulohach_a_exp.pdf
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3. Odhady a m¥°ení hmotnosti

(a) Váºení drobných p°edm¥t· pomocí listu papíru, ²pendlíku, pravítka:
Papír o známé hmotnosti vhodn¥ p°eloºíme a vytvo°íme z n¥j pomocí
²pendlíku dvojzvratné nerovnoramenné vahadlo. Objekt, který chceme
zváºit, umis´ujeme na krat²ím rameni. Del²í rameno vyrovnává druhé
rameno s objektem svou vlastní vahou. Na výpo£et hmotnosti objektu
pouºijeme pravítko a informaci o váze papíru.

Zdroj: p°ísp¥vek Mgr. Zde¬ka Poláka na 7. Veletrhu nápad· u£itel·
fyziky [27]

URL: http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/07-17-Polak.html

(b) Porovnávání hmotností p°edm¥t· pomocí známých hmotností b¥ºn¥
dostupných p°edm¥t·: Pokud máme moºnost zjistit hmotnost p°ed-
m¥t·, které máme b¥ºn¥ po ruce jako nap°. mince (v netradi£ních fy-
zikálních tabulkách), plastovou láhev s vodou, apod., m·ºeme porovnat
v rukách hmotnost známého a neznámého p°edm¥tu. Dal²í moºností
je pouºít libovolnou ty£ s provázkem jako vahadlo jako dvojzvratnou
páku £i jako v p°edchozím p°ípad¥ nap°. papír a podobným zp·sobem.

Zdroj: Karolina Slavíková
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6. Záv¥r

V rámci diplomové práce jsem zmapovala nejb¥ºn¥j²í st°edo²kolské fyzikální u£eb-
nice a sbírky a s pomocí vedoucího této práce navrhla a vybrala z t¥chto u£ebnic
vhodné objekty. Sesbírala jsem p°es 300 poloºek objekt· a jejich vlastností - fy-
zikálních veli£in, které jsem vloºila do elektronického rozhraní stránek FyzWebu
[24]. P°edpokládám, ºe po£et poloºek není kone£ný, a obsah tabulek bude nadále
roz²i°ován dle poºadavk· a pot°eb uºivatel·. T¥chto 300 nyn¥j²ích objekt· po-
vaºuji za úvodní vzorek a doufám, ºe tabulky budou u£iteli £i ºáky pouºívány a
roz²i°ovány.

P°i mapování st°edo²kolských u£ebnic a sbírek jsem nalezla dv¥ nereálné hod-
noty fyzikálních veli£in. Na tyto hodnoty jsem upozornila autory a p°ekladatele
t¥chto u£ebnic. Obecn¥ lze °íci, ºe kvalita u£ebnic je v tomto sm¥ru zna£ná, a
nereálné hodnoty se u konkrétních objekt· v u£ebnicích vyskytují velmi z°ídka.

Na základ¥ rozhovor· o problematice hmotného bodu s u£iteli fyziky a odbor-
níky jsem porovnala a sepsala jejich názory. Názory oslovených si neproti°e£ily a
ani se výrazn¥ neli²ily. Odpov¥di se li²ily nepatrn¥ pouze dle zku²eností zú£astn¥-
ných (doba praxe ve výuce, u£itelská praxe na st°ední, základní £i vysoké ²kole).
Rozsáhlej²í a teoreti£t¥j²í odpov¥di poskytovali odborníci zabývající se didaktikou
fyziky. Názor, na kterém se shodli v²ichni zú£astn¥ní, se týkal pouºití hmotné-
ho bodu na základních a st°edních ²kolách. Na základní ²kole nedoporu£ují jeho
pouºívání a ti, kte°í u£í, s ním nepracují. Na st°edních ²kolách je samoz°ejmé
zavedení hmotného bodu, ale v p°íkladech je t°eba uºívat reálné p°edm¥ty a s ni-
mi po£ítat jako s hmotným bodem. Za nedostatek tohoto drobného pr·zkumu
povaºuji fakt, ºe v²ichni zú£astn¥ní jsou pracovníci £i (bývalí) studenti Katedry
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Jako dopln¥k této práce jsem sesbírala návody a odkazy na jednoduchá m¥-
°ení £i odhady hmotnosti, £asu a délky, p°i nichº se dají pouºít b¥ºn¥ dostupné
pom·cky. Tyto metody budou £asem vyv¥²eny na FyzWebu [24].
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1. příloha: Netradiční fyzikální tabulky 

 

POLOŽKA VELIČINA OBJEKT HODNOTA MINIMUM MAXIMUM 

autobaterie (12 V) při zátěži elektrické napětí akumulátor  10,5 V  

autobaterie nabitá (12 V) 

nezatížená (napětí naprázdno) 
elektrické napětí akumulátor  12,6 V  

brýle - krátkozrakost optická mohutnost člověk  -0,25 D -35 D 

celková kapacita plic objem člověk 0,0055 m3   

cihla plná pálená hmotnost cihla 4,5 kg   

červená barva (barevný model 

RGB) 
frekvence 

elektromagnetické 

vlnění 
4,76·1014 Hz   

červená barva (barevný model 

RGB) 
délka 

elektromagnetické 

vlnění 
6,3·10-7 m   

česká desetikoruna (10 Kč) hmotnost mince 0,00762 kg   

česká dvacetikoruna (20 Kč) hmotnost mince 0,00843 kg   

česká koruna (1 Kč) hmotnost mince 0,0036 kg   

česká padesátikoruna (50 Kč) hmotnost mince 0,0097 kg   

česká pětikoruna (5 Kč) hmotnost mince 0,0048 kg   

člověk v klidu výkon člověk 80 W   

člověk vzpěrač - mrtvý tah hmotnost člověk   500 kg 

člověk vzpěrač zdvih hmotnost člověk   263 kg 

čtyřdobý vznětový motor 

(Diesel) 
účinnost auto   45 % 

čtyřdobý zážehový motor účinnost auto   35 % 

dešťová kapka objem voda  6,5·10-11 m3 5,24·10-7 m3 

dešťová kapka (poloměry 0,5 - 3 

mm) 
rychlost voda  4 m·s-1 9,23 m·s-1 

disk (atletika) hmotnost sportovní náčiní 2 kg   

doba mezi dvěma přílivy na 

Zemi 
perioda oceán 44700 s   

dvoukoruna česká (2 Kč) hmotnost mince 0,0037 kg   

fotbalový míč - začátek 

soutěžního utkání 
hmotnost sportovní náčiní  0,41 kg 0,45 kg 

fotovoltaická elektrárna Ralsko 

Ra 1  
výkon elektrárna   3,83·107 W 

fotovoltaická elektrárna Vepřek 

(186960 fotovoltaických panelů) 
výkon elektrárna   3,51·107 W 

geostacionární družice rychlost družice 3070,83 m·s-1   

geostacionární družice MSG-2 

při startu 
hmotnost družice   2035 kg 

gepard štíhlý - dospělý jedinec rychlost zvíře   30,56 m·s-1 

gepard šťíhlý - dospělý jedinec hmotnost zvíře  28 kg 72 kg 

golfový míček hmotnost sportovní náčiní   0,04593 kg 

golfový míček - povolený odpal rychlost sportovní náčiní   76,2 m·s-1 

Halleyova kometa  frekvence kometa 4,175·10-10 Hz   

hlavní jistič v domácnosti - 

zátěžový proud 
elektrický proud 

elektrorozvodná síť v 

domácnosti 
  25 A 

hlemýžď zahradní - dospělý 

jedinec 
rychlost zvíře   0,001389 m·s-1 

hlemýžď zahradní - dospělý 

jedinec 
hmotnost zvíře  0,02 kg 0,05 kg 

hloubka oceánu délka batyskaf   10916 m 

hod diskem rychlost sportovní náčiní   27 m·s-1 

hod diskem délka sportovní náčiní   74,08 m 

hod kladivem rychlost sportovní náčiní   25 m·s-1 
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hod kladivem délka sportovní náčiní   86,74 m 

hod oštěpem délka sportovní náčiní   98,48 m 

hokejový puk rychlost sportovní náčiní   51,02 m·s-1 

hokejový puk hmotnost sportovní náčiní  0,156 kg 0,175 kg 

horkovzdušný balon  objem balon 4500 m3   

horkovzdušný balon bez posádky hmotnost balon 406 kg   

chladnička Electrolux  příkon přístroje v domácnosti   200 W 

infračervené záření (IR) frekvence 
elektromagnetické 

vlnění 
 3·1011 Hz 3,9·1014 Hz 

infračervené záření (IR) délka 
elektromagnetické 

vlnění 
 7,9·10-7 m 0,001 m 

jaderná elektrárna Temelín (2 

bloky) 
výkon elektrárna   2·109 W 

kladivo (atletika) hmotnost sportovní náčiní 7,26 kg   

klidový srdeční puls - tep frekvence člověk 1,2 Hz 1 Hz 1,5 Hz 

kmitání lidských hlasivek frekvence člověk  50 Hz 2000 Hz 

kobliha marmeládová hmotnost jídlo 0,06 kg   

kobliha marmeládová (60 g) energie jídlo 1,074·106 J   

koule (atletika) hmotnost sportovní náčiní 7,26 kg   

krev hustota člověk 1060 kg·m-3   

krev při 1 stlačení srdce objem člověk  6·10-5 m3 8·10-5 m3 

krev v krevním oběhu člověka rychlost člověk 0,1 m·s-1 0,001 m·s-1 0,3 m·s-1 

krev v lidském těle objem člověk 0,005 m3 0,0045 m3 0,006 m3 

krev v lidském těle hustota člověk 1060 kg·m-3   

krev v lidském těle průtok člověk 9,3·10-5 m3·s-1   

krevní tlak - diastolický tlak člověk 10600 Pa 9300 Pa 11900 Pa 

krevní tlak - systolický tlak člověk 15900 Pa 14600 Pa 18500 Pa 

krytý nákladní vůz řady G, Gags 

51,typ 9-119.0, 2 
hmotnost vlak  24500 kg 81000 kg 

laserové ukazovátko třídy 3A + 

seznam tříd 
výkon laser  0,001 W 0,005 W 

letadlo Boeing 737 - 800 rychlost letadlo 238 m·s-1  266,39 m·s-1 

letadlo Boeing 737 - 800 hmotnost letadlo   78240 kg 

letadlo Boeing 737 - 800 výkon letadlo   242000 W 

letadlová loď CVN-77 George H. 

W. Bush 
rychlost loď   15,43 m·s-1 

letadlová loď CVN-77 George H. 

W. Bush 
hmotnost loď  7,2·107 kg 1,03·108 kg 

letadlová loď CVN-77 George H. 

W. Bush 
délka loď 332,9 m   

letadlová loď CVN-77 George H. 

W. Bush 
výkon loď   2·108 W 

lidské tělo dospělého člověka hmotnost člověk   635 kg 

lidské tělo dospělého člověka plocha člověk  1,6 m2 1,9 m2 

lidský sluch frekvence člověk  16 Hz 20000 Hz 

lokomotiva Siemens ES64U4-C 

„Taurus“ 
rychlost vlak   63,89 m·s-1 

lokomotiva Siemens ES64U4-C 

„Taurus“ 
hmotnost vlak 87000 kg   

lokomotiva Siemens ES64U4-C 

„Taurus“ 
délka vlak 19,58 m   

lokomotiva Siemens ES64U4-C 

„Taurus“ 
výkon vlak 6·106 W   

lokomotiva Siemens ES64U4-C 

„Taurus“ 
síla vlak   300000 N 
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lokomotiva Siemens ES64U4-C 

„Taurus“ 

 

zrychlení 

 

vlak 
  

 

2,66 m·s-2 

maratonec výkon člověk 300 W   

meteoroid při vstupu do 

atmosféry 
rychlost meteoroid  10000 m·s-1 70000 m·s-1 

metro v Praze rychlost vlak   22,22 m·s-1 

metro v Praze (vozy M1) zrychlení vlak   1,3 m·s-2 

mezinárodní vesmírná stanice 

ISS 
rychlost družice 7650 m·s-1   

mezinárodní vesmírná stanice 

ISS 
hmotnost družice 450000 kg   

míček na squash rychlost sportovní náčiní   79,4 m·s-1 

míček na squash hmotnost sportovní náčiní  0,023 kg 0,025 kg 

míček na stolní tenis hmotnost sportovní náčiní 0,0027 kg   

mikrovlnná trouba Electrolux  výkon přístroje v domácnosti   900 W 

mikrovlnná trouba Electrolux  příkon přístroje v domácnosti   2400 W 

mikrovlny frekvence 
elektromagnetické 

vlnění 
 3·109 Hz 3·1011 Hz 

mikrovlny délka 
elektromagnetické 

vlnění 
 0,001 m 0,1 m 

modrá barva (barevný model 

RGB) 
frekvence 

elektromagnetické 

vlnění 
6,67·1014 Hz   

modrá barva (barevný model 

RGB) 
délka 

elektromagnetické 

vlnění 
4,5·10-7 m   

motocykl Suzuki GS 500 F rychlost motocykl   47,22 m·s-1 

motocykl Suzuki GS 500 F hmotnost motocykl  180 kg 199 kg 

motocykl Suzuki GS 500 F výkon motocykl   33000 W 

motocykl Suzuki GS 500 F zrychlení motocykl 4,63 m·s-2   

moucha domácí rychlost zvíře   2 m·s-1 

moucha domácí hmotnost zvíře 1,2·10-5 kg   

mrknutí oka čas člověk 0,25 s   

mřížková konstanta CD 

(compact disc) 
délka CD 1,6·10-6 m   

mřížková konstanta DVD (digital 

video disc) 
délka DVD 8·10-7 m   

myčka AEG - Electrolux příkon přístroje v domácnosti   1180 W 

myší sluch frekvence zvíře  1000 Hz 100000 Hz 

nákladní vůz Avia D 120 rychlost auto   33,33 m·s-1 

nákladní vůz Avia D 120 hmotnost auto  3700 kg 11990 kg 

nákladní vůz Avia D 120 výkon auto   136000 W 

nákladní vůz Volvo FH 16 rychlost auto   39,16 m·s-1 

nákladní vůz Volvo FH 16 hmotnost auto 7500 kg   

nákladní vůz Volvo FH 16 výkon auto   447419 W 

napájecí soustava železnice ČR - 

stejnosměrné napětí 
elektrické napětí vlak 3000 V   

napájecí soustava železnice ČR - 

střídavé napětí 
elektrické napětí vlak 25000 V   

nervový vzruch rychlost člověk 75 m·s-1 0,5 m·s-1 120 m·s-1 

novorozenec hmotnost člověk  2,5 kg 4,2 kg 

novorozenec délka člověk 0,5 m 0,475 m 0,533 m 

obvod urychlovače LHC (Large 

Hadron Colider) v CERNu 
délka urychlovač 26659 m   

oko optická mohutnost člověk 62,5 D   

osobní vagón řady B hmotnost vlak  39600 kg  
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oštěp (atletika) hmotnost sportovní náčiní 0,8 kg   

parní stroj pístový - lokomotiva účinnost vlak  5 % 8 % 

parní stroj turbínový - 

lokomotiva 
účinnost vlak  9 % 16 % 

parní turbína - tepelná elektrárna účinnost turbína   40 % 

ping-pongový míček (stolní 

tenis) 
rychlost sportovní náčiní   31,25 m·s-1 

plachetnice Dufour 44 rychlost loď   6,69 m·s-1 

plachetnice Dufour 44 hmotnost loď 9300 kg   

plachetnice Dufour 44 délka loď 13,67 m   

plachetnice Dufour 44 výkon loď   41000 W 

plynová turbína Siemens SGT–

750 se spalovací komorou 
účinnost turbína   40 % 

počet vlasů počet člověk 100000    

poloměr dešťové kapky délka voda  0,00025 m 0,005 m 

poloměr otáčení tankeru Jahre 

Viking (Knock Nevis, Mont) 
délka loď  3200 m  

ponor ponorky třídy MIKE - 

Projekt 685 (Plavnik)  
délka ponorka   1020 m 

ponor potapěče bez dýchacího 

přístroje 
délka člověk   214 m 

ponor potápěče s dýchacím 

přístrojem 
délka člověk   330 m 

ponorka Třída ALFA - Projekt 

705, 705K (Lira)  
rychlost ponorka   21,6 m·s-1 

povolená rychlost vlaků v České 

republice 
rychlost vlak   44,44 m·s-1 

pračka Electrolux  příkon přístroje v domácnosti   2000 W 

práh bolestivosti = rozsah pro 

bezpečný sluchový vjem 

hladina 

akustického 

výkonu 

člověk 120 dB   

profesionální cyklista výkon člověk   500 W 

projektil těžkého kulometu FN 

M249 Para 
rychlost střela 915 m·s-1   

projektil těžkého kulometu FN 

M249 Para 
hmotnost střela 0,004 kg   

projektil těžkého kulometu FN 

M249 Para 
energie střela 1600 J   

průměr české desetikoruny (10 

Kč) 
délka mince 0,0245 m   

průměr české dvacetikoruny (20 

Kč) 
délka mince 0,026 m   

průměr české dvoukoruny (2 Kč) délka mince 0,0215 m   

průměr české koruny (1 Kč) délka mince 0,02 m   

průměr české padesátikoruny (50 

Kč) 
délka mince 0,0275 m   

průměr české pětikoruny (5 Kč) délka mince 0,023 m   

první parní lokomotiva rychlost vlak 1,05 m·s-1  2,22 m·s-1 

psí sluch frekvence zvíře  30 Hz 100000 Hz 

radiátor ústředního topení 

(RADIK typ 22)  
výkon radiátor   2666 W 

radiové vlny FM - rozhlas (ČR) - 

velmi krátké vlny 
frekvence 

elektromagnetické 

vlnění 
 8,75·108 Hz 1,08·108 Hz 

radiové vlny FM - rozhlas (ČR) - 

velmi krátké vlny 
délka 

elektromagnetické 

vlnění 
 2,778 m 3,429 m 

radiové vlny - mobilní telefony 

(GSM) - UKV 
frekvence 

elektromagnetické 

vlnění 
 3·108 Hz 3·109 Hz 
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radiové vlny - mobilní telefony 

(GSM) - UKV 

 

délka 

 

elektromagnetické 

vlnění 

 
 

0,1 m 

 

1 m 

radiové vlny - rozhlas (DV, SV, 

KV, VKV) 
frekvence 

elektromagnetické 

vlnění 
 30000 Hz 3·108 Hz 

radiové vlny - rozhlas (DV, SV, 

KV, VKV) 
délka 

elektromagnetické 

vlnění 
 1 m 10000 m 

radiové vlny - televize (ČR) - 

VKV, UKV 
frekvence 

elektromagnetické 

vlnění 
 3·107 Hz 3·109 Hz 

radiové vlny - televize (ČR) - 

VKV, UKV 
délka 

elektromagnetické 

vlnění 
 0,1 m 10 m 

raketa Saturn C5 při startu výkon letadlo   8,9484·1010 W 

raketoplán rychlost letadlo   7777,78 m·s-1 

raketoplán zrychlení letadlo   29 m·s-2 

raketoplán Discovery hmotnost letadlo   2·107 kg 

raketoplán při startu síla letadlo   3,081·107 N 

raketový motor účinnost letadlo   50 % 

reakční doba pro zvuk (při 

sprintu - dobrý start) 
čas člověk 0,15 s   

rentgenové záření (RTG) frekvence 
elektromagnetické 

vlnění 
 3·10-16 Hz 3·10-20 Hz 

rentgenové záření (RTG) délka 
elektromagnetické 

vlnění 
 1·10-12 m 1·10-8 m 

rohlík tukový hmotnost jídlo 0,043 kg   

rohlík tukový energie jídlo 452 J   

rotace bubnu pračky Electrolux 

EWG 14550W při odstřeďování 
frekvence přístroje v domácnosti   23,3 Hz 

rotace planety Země kolem 

Slunce 
frekvence planeta 0,00011438 Hz   

rotace planety Země kolem své 

osy 
frekvence planeta 0,04178 Hz   

rotace Slunce kolem své osy frekvence hvězda  3,2·10-7 Hz 4,6·10-7 Hz 

rotace Slunce kolem své osy perioda hvězda  2,16·106 s 3,1104·106 s 

rozchod kol lokomotiv v České 

republice 
délka vlak 1,435 m   

rychlovarná konvice - topná 

spirála 
elektrický odpor  24 Ω   

rychlovarná konvice Eta - topná 

spirála 
výkon přístroje v domácnosti   2200 W 

řeka Amazonka rychlost voda 0,7 m·s-1   

řeka Vltava rychlost voda 1,39 m·s-1   

sendvičovač Eta příkon přístroje v domácnosti   640 W 

sloní sluch frekvence zvíře  14 Hz  

Slunce výkon hvězda    

Slunce teplota hvězda  5780 °C 1,5·107 °C 

solární konstanta - Slunce, Země 
hustota tepelného 

toku 
planeta 1373 W·m-2   

solární panel - 1 metr čtvereční výkon solární panel   150 W 

solární panel - Fotovoltaický 

panel IBC PolySol 235 LS 
účinnost solární panel   14,3 % 

sprinter rychlost člověk   12,2 m·s-1 

sprinter výkon člověk 1200 W   

sprinter zrychlení člověk   5,84 m·s-2 

standardní čiré sklo - tloušťka 2 

mm 

světelný činitel 

prostupu světla 
sklo 91 %   

stíhačka Suchoj PAK FA rychlost letadlo   722,22 m·s-1 
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(prototyp T-50) 

stíhačka Suchoj PAK FA 

(prototyp T-50) 
hmotnost letadlo  18500 kg 37000 kg 

stíhačka Suchoj PAK FA 

(prototyp T-50) - 2 motory (tah) 
síla letadlo   314000 N 

střídavé elektrické síťové napětí 

v ČR 
elektrické napětí 

elektrorozvodná síť v 

domácnosti 
230 V   

střídavé elektrické síťové napětí 

v USA 
elektrické napětí 

elektrorozvodná síť v 

domácnosti 
 110 V 120 V 

střídavý elektrický proud v 

Evropě 
frekvence 

elektrorozvodná síť v 

domácnosti 
50 Hz   

střídavý elektrický proud v USA frekvence 
elektrorozvodná síť v 

domácnosti 
60 Hz   

sušička Electrolux  příkon přístroje v domácnosti   2350 W 

šíp (lukostřelba) rychlost sportovní náčiní 60 m·s-1   

šíp (lukostřelba) hmotnost sportovní náčiní 0,06 kg   

Škoda Fabia Combi 1.2 12V rychlost auto   45 m·s-1 

Škoda Fabia Combi 1.2 12V hmotnost auto 1235 kg   

Škoda Fabia Combi 1.2 12V výkon auto   47000 W 

Škoda Fabia Combi 1.2 12V zrychlení auto   1,7 m·s-2 

tanker Jahre Viking (Knock 

Nevis, Mont) 
rychlost loď   6,68 m·s-1 

tanker Jahre Viking (Knock 

Nevis, Mont) 
hmotnost loď  8,3191·107 kg 6,47955·108 kg 

tanker Jahre Viking (Knock 

Nevis, Mont) 
délka loď 458 m   

tanker Jahre Viking (Knock 

Nevis, Mont) 
výkon loď   7,46·107 W 

televize - obnovovací frekvence frekvence přístroje v domácnosti  50 Hz 1200 Hz 

tenisový míček rychlost sportovní náčiní   69,4 m·s-1 

tenisový míček hmotnost sportovní náčiní  0,0567 kg 0,0585 kg 

tětiva luku (lukostřelba) síla sportovní náčiní 150 N   

těžký kulomet FN M249 Para hmotnost střelná zbraň 6 kg   

traktor Zetor Forterra 1505 typ 

125 
rychlost auto   11,11 m·s-1 

traktor Zetor Forterra 1505 typ 

125 
hmotnost auto 5050 kg  8000 kg 

traktor Zetor Forterra 1505 typ 

125 
výkon auto   95200 W 

traktor Zetor Forterra 1505 typ 

125 (zdvih) 
síla auto   58500 N 

uhelná elektrárna Prunéřov II (5 

bloků) 
výkon elektrárna   1,05·109 W 

ultrafialové záření (UV) frekvence 
elektromagnetické 

vlnění 
 7,5·1014 Hz 3·1016 Hz 

ultrafialové záření (UV) délka 
elektromagnetické 

vlnění 
 1·10-8 m 4·10-7 m 

ultralight MH - 46 Eclipse rychlost letadlo   77,78 m·s-1 

ultralight MH - 46 Eclipse hmotnost letadlo  285 kg 475,5 kg 

ultralight MH - 46 Eclipse výkon letadlo   69000 W 

větrné elektrárny (větrná farma) 

Kryštofovy Hamry (21 turbín) 
výkon elektrárna   4,2·107 W 

vichřice (stupeň 11 Beaufortovy 

stupnice) 
rychlost vítr  28,61 m·s-1 31,67 m·s-1 

vlak/vagón řady 810 rychlost vlak   22,22 m·s-1 

vlak/vagón řady 810 délka vlak 13,97 m   
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vlak/vagón řady 810 výkon vlak 155000 W   

vlak/vagón řady 810 síla vlak   29000 N 

vlaková jednotka City Elefant rychlost vlak   38,89 m·s-1 

vlaková jednotka City Elefant hmotnost vlak 155400 kg   

vlaková jednotka City Elefant délka vlak 79,2 m   

vlaková jednotka City Elefant výkon vlak   2·106 W 

vlaková jednotka City Elefant síla vlak   180000 N 

vlaková jednotka Regionova 814 rychlost vlak   22,22 m·s-1 

vlaková jednotka SC Pendolino rychlost vlak   63,89 m·s-1 

vlaková jednotka SC Pendolino hmotnost vlak 385000 kg   

vlaková jednotka SC Pendolino délka vlak 184,4 m   

vlaková jednotka SC Pendolino výkon vlak 3,92·106 W   

vlaková jednotka SC Pendolino zrychlení vlak   0,41 m·s-2 

vlaková jednotka SC Pendolino síla vlak   200000 N 

voda ve lžíci objem lžíce 1,2·10-5 m3  2·10-5 m3 

voda ve lžičce objem lžička 4·10-6 m3  8·10-6 m3 

vodní elektrárna Dlouhé stráně (2 

turbíny) 
výkon elektrárna   6,5·108 W 

vodovodní baterie (kohoutek) průtok přístroje v domácnosti   0,00033 m3·s-1 

vrh koulí délka sportovní náčiní   23,12 m 

vrtulník Mi 24 rychlost vrtulník   93,06 m·s-1 

vrtulník Mi 24 hmotnost vrtulník  8400 kg 12500 kg 

vrtulník Mi 24 (2 motory) výkon vrtulník   3,276·106 W 

vrtulník S-76C++ rychlost vrtulník   79,72 m·s-1 

vrtulník S-76C++ hmotnost vrtulník  3177 kg 5306 kg 

vrtulník S-76C++ (2 motory při 

startu) 
výkon vrtulník   1,376·106 W 

vydechovaný vzduch objem člověk 0,0005 m3  0,004 m3 

vysavač Philips - EasyLife výkon přístroje v domácnosti   400 W 

vysavač Philips - EasyLife  příkon přístroje v domácnosti   2000 W 

výstupní práce při 

fotoelektrickém jevu 
energie železo 7,4172·10-19 J   

výška Nuselského mostu v Praze délka most 40 m   

výtah zrychlení výtah    

vyvážecí traktor Logset F5 (tah) síla auto   166000 N 

vzdálenost mezinárodní vesmírné 

stanice ISS od Země 
délka družice  370000 m 460000 m 

vzduchovka Slavia 634 Colour rychlost střela   61,11 m·s-1 

vzduchovka Slavia 634 Colour hmotnost střela 0,0048 kg   

vzduchovka Slavia 634 Colour hmotnost střelná zbraň 3 kg   

zelená barva (barevný model 

RGB) 
frekvence 

elektromagnetické 

vlnění 
5,66·1014 Hz   

zelená barva (barevný model 

RGB) 
délka 

elektromagnetické 

vlnění 
5,3·10-7 m   

Země objem planeta 1,0833·1021 m3   

Země hmotnost planeta 5,98·1024 kg   

žárovka - wolfram, bez halogenu teplota žárovka 2500 °C   

žárovka - wolfram, s halogenem teplota žárovka   3000 °C 

žehlička Electrolux  příkon přístroje v domácnosti   2300 W 

žula hustota kámen  1740 kg·m-3 3100 kg·m-3 
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2. příloha: Pět vybraných položek 
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