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1. Uvod

1.1  Vymezeni problematiky

V ramci diplomové prace jsem s pomoci vedouciho této prace vytvotila elektronic-
ké fyzikalni tabulky urc¢ené predevsim pro ucitele vSech stupn skol a jejich zaky
¢i studenty, kteii by v idealnim pripadé tyto tabulky pouzivali v ramci vyuky pfii
osobnim vzdélavani.

Studenti mivaji casto potize predstavit si velikosti fyzikalnich veli¢in u riznych
objektii. Studenti se nejcastéji setkavaji s fyzikadlnimi veli¢inami jako jsou délka,
objem, rychlost, hmotnost, ¢as, vykon, apod. Pravé tyto a dalsi fyzikdlni veli¢iny
jsou obsazeny v tabulkach spole¢né s predméty, se kterymi se studenti setkavaji
v redlném 7zivoté. Pomoci tabulek tak mohou ziskat lepsi predstavu o vlastnostech
véci kolem nés. Také ucitelé musi casto v pripadé vymysleni zajimavych a prak-
tickych tloh ze zivota slozité ¢i ¢asové narocné hledat konkrétni objekty a jejich
parametry. Netradi¢ni fyzikalni tabulky obsahuji souhrn vybranych objektu a je-
jich parametri - fyzikalnich veli¢in, které jsou obvyklé pro tvorbu tloh, a zéroven
jsou to parametry co nejkonkrétnéjsich predmétii (napf. predmét neni oznacen
pouze jako automobil, ale jako automobil Skoda Fabia Combi 1.2, ¢i k pracce je
pfipojena informace o vyrobci ¢ typ vyrobku). Studenti upfednostiuji p¥iklady
ze zivota jim blizké, proto predpokladam, ze diky této konkretizaci budou studen-
tim dané predméty blizsi, nez je tomu u obecnéjsich objektii, které si nemohou
pfimo predstavit ¢i najit napt. v katalozich nebo jako v tomto ptipadé piimo
najit v netradi¢nich fyzikalnich tabulkach jejich obrazek a jiné detaily.

1.2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace bylo navrzeni a vytvofeni souboru objektii predevsim
z bézného zivota pro tvorbu novych fyzikalnich tloh a dalsi vyuziti, a k nim pii-
pojit typické vlastnosti - hodnoty fyzikalnich veli¢in téchto objekti. Tato préce
by méla pomoci ucitelim v tvorbé vlastnich fyzikdlnich ptikladd v ramci vyu-
¢ovani a také usettit cas pfi hledani podkladi pro nové piiklady, dale by méla
a jeho vlastnostech. Objekty tedy bud spliiuji kritérium, Ze jsou to velmi ¢asté
objekty kazdodenniho Zivota, nebo jsou zajimavymi objekty z hlediska velikosti
né&jaké jejich fyzikalni veli¢iny a vhodné tedy pro porovnavani s jinymi objekty (a
tedy pro lepsi predstavu o hodnotach dané fyzikalni veli¢iny u raznych objekti).
Cilem bylo tento soubor zpfistupnit na serveru FyzWeb jako elektronické fyzikalni
tabulky pro ucitele, studenty a dalsi vefejnost. V ramci tohoto hlavniho praktic-
kého cile bylo nutné projit nékolik sad ceskych i zahrani¢nich stfedoskolskych
ucebnic ¢ sbirek a zmapovat fyzikalni veli¢iny a objekty vyskytujici se v prikla-
dech. V téchto ucebnicich jsem postupné prosla vSechny pfiklady a inspirovala
se tak pro netradi¢ni fyzikalni tabulky. Zaroven slouzil tento prizkum ke kont-
role velikosti hodnot fyzikalnich veli¢in konkrétnich objektti v danych prikladech
a zjistovani pfipadnych nerealnych ¢i nepravdépodobnych hodnot. Pro inspiraci
uzivateli jsem vytvorila ¢tyfi vzorové tlohy jako navod pouziti téchto tabulek,



jak vytvaret smysluplné testové priklady a jak s tabulkami pracovat. Jelikoz je
v tabulkich pouzito mnozstvi pfedméti, které svou velikosti a tvarem rozhodné
nepiipominaji hmotny bod, ale pfesto jsou tak ¢asto v piikladech pouzivany, ro-
zebrala jsem s péti respondenty (vyucujicimi uciteli ¢i didaktiky fyziky), v jakych
pripadech mé smysl pracovat s pojmem hmotny bod. Jednim z cili bylo také na-
vrhnout, jak méfit ¢i odhadovat realné hodnoty veli¢in pomoci bézné dostupnych
pomiucek, a tyto postupy piilozit k tabulkam.

1.3 Struktura prace

Diplomova prace méa véetné tivodu a zavéru Sest kapitol. Druhé kapitola se zabyva
stfedogkolskymi ucebnicemi jako zdroji informaci k této praci. Ve tieti kapitole
je popsana tvorba tabulek a jejich vyuziti. Ctvrta kapitola obsahuje shrnuti avah
uciteli a odborniki na problematiku hmotného bodu. Pata kapitola uvadi na-
vrhy na méfeni ¢i odhadovani redlnych hodnot veli¢in pomoci bézné dostupnych
pomitcek. Hlavni ¢ast diplomové prace je k dispozici na FyzWebu [24] v podobé
elektronickych fyzikalnich tabulek. V prvni ptiloze diplomové prace jsou obsazeny
celé netradicni fyzikdlni tabulky v podobé, ve které se v soucasnosti vyskytuji na
FyzWebu. Druhé piiloha obsahuje ukazku Sesti vybranych rozkliknutych polozek,

ve kterych se vyskytuji kompletni informace o téchto polozkach.



2. Prehled pouzitych c¢eskych a
zahranic¢nich sad uc¢ebnic a sbirek

Zahranic¢ni i Ceské ucebnice ¢i sbirky fyziky mivaji stejné ¢i podobné poradi te-
matickych okruhi (mechanika, kmitani a vinéni, molekulova fyzika a termodyna-
mika, elektfina a magnetismus, optika,...). S postupnym prochazenim okruhi od
jednodussich témat jako napt. mechanika po témata slozitéjsi jako napi. jaderna
fyzika dochazi k méné castéjSimu vyuzivani konkrétnich objektu v ucebnicich.
Tento fakt souvisi také se zmenSovanim objektu zkoumani tematickych okruhi.
V ucebnici mechaniky je ¢astym objektem automobil, ale v u¢ebnici jaderné fyziky
se student vétsinou zabyva ¢asticemi a jejich interakcemi, které ¢asto nemize pii-
mo sledovat, nebo se s nimi v bézném Zzivoté nesetkava. Proto mnozstvi objekti,
které jsou studentovi blizsi a zné je ze svého okoli, s pfibyvajicim studiem klesé,
a objekty jsou pro studenta stile abstraktnéjsi, stejné tak i velikosti fyzikalnich
veli¢in dosahuji casto extréméjsich velikosti.

Celkem zde uvadim ¢tyti sady ucebnic a jednu sadu sbirek piikladu. Fyzikélni
veli¢iny, které se v nich vyskytuji, uvddim pouze v prvni sadé ucebnic, jelikoz
v ostatnich sadéach se tyto veli¢iny opakuji.

2.1 Fyzika pro gymnazia

Tuto sadu ucebnic ¢itajici osm svazki, kterou vydalo nakladatelstvi Prometheus,
jsem vybrala a zmapovala jako prvni, jelikoZ je nejpouzivanéjsi sadou ucebnic
fyziky na ¢tyfletych gymnaziich. Ke kazdé uc¢ebnici uvadim autora ¢i autory, rok
vydani, nazvy kapitol, pocet tloh a ptikladii a ukazky konkrétnich a obecnych
objektu vyskytujicich se v uc¢ebnici. Na konci uvadim informaci o moznych nere-
alnych ¢i nepravdépodobnych hodnotach fyzikalnich veli¢in v ptikladech a jejich
umisténi v ucebnici. V8echny ucebnice maji podobnou strukturu, po vysvétleni
daného tématu s jednou az dvéma vyfeSenymi tlohami nésleduje urcity pocet
aloh (1 az 12) na procvifeni tématu, jejich7 feSeni je umisténo na konci uéebnice.
Tyto tlohy mohou byt pocetni i kvalitativni. Na konci kazdé kapitoly je shrnuti.
Nékteré ucebnice obsahuji na svém konci laboratorni a teoreticka cviceni, jejichz
pocet je uveden u kazdé ucebnice, ve které se vyskytuji.

Mechanika [I]
rok vydani: 1994

autoti: RNDr. Milan Bednatrik, CSc., doc. RNDr. Miroslava éirokém, CSc. a ing.
Petr Bujok

kapitoly: Uvod, Kinematika hmotného bodu, Dynamika hmotného bodu a sou-
stavy hmotnych bodi, Mechanicka préce a mechanickd energie, Gravitac¢ni pole,

Mechanika tuhého télesa a Mechanika kapalin a plynu

priklady: 478 prikladi a tloh v danych kapitolach, 13 teoretickych cviceni s jed-



nim az ¢tyimi priklady a sedmi az sedmnécti ilohami na konci kazdého cviceni,
a 6 laboratornich cviceni s mnozstvim podukolu

fyzikalni veli¢iny: drdha, ¢as, rychlost, zrychleni, hmotnost, sfla, hybnost, ener-
gie, uhlova rychlost, frekvence, perioda, smykové tfeni, valivy odpor, soucinitel
smykového a klidového treni, prace, vykon, piikon, t¢innost, intenzita gravitac-
niho pole, moment sily, tlak, objemovy priutok, obsah, objem, hustota, soucinitel
odporu

obecné objekty: hmotny bod, téleso

konkrétni objekty: vlak, automobil, stiela, kimen, mi¢, lodka, disk, vytah, umeéla
druzice, 8ip, letadlo, Zemé, Mésic, Slunce, injekéni stifkacka, pneumatika, pota-
péc¢, vodovodni potrubi

Pojmy hmotny bod ¢i téleso jsou pouzity priblizné ve tietiné piikladi. V ucebnici
nebyly objeveny zadné neredlné ¢i nepravdépodobné hodnoty.

Molekulova fyzika a termika [2]
rok vydéani: 2001
autofi: RNDr. Karel Bartuska a prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc.

kapitoly: Zakladni poznatky molekulové fyziky a termodynamiky, Vnitini ener-
gie, prace a teplo, Struktura a vlastnosti plynného skupenstvi latek, Kruhovy dé;j
s idedlnim plynem, Struktura a vlastnosti pevnych latek, Struktura a vlastnosti
kapalin, Zmény skupenstvi latek

priklady: 250 piikladi a tloh v danych kapitoléch, 8 teoretickych cviceni, kazdé
s Sesti az dvanacti ilohami, a 8 laboratornich cvic¢eni

fyzikalni veli¢iny: potencidlni energie ¢éstic, teplota, vnitini energie télesa, teplo,
tepelna a mérna tepelna kapacita, prace, soucinitel tepelné vodivosti, stiedni kva-
draticka rychlost, tlak plynu, objem, latkové mnozstvi, molarni plynova konstan-
ta, acinnost, relativni prodlouzeni a zkraceni, modul pruznosti v tahu, teplotni
soucinitel délkové a objemové roztaznosti, normalové napéti, povrchové napéti,
mérné skupenské teplo tani, sublimace a vypafovani a skupenské teplo tani, sub-
limace a vypafovani, absolutni vlhkost vzduchu, relativni vlhkost vzduchu

obecné objekty: predmét, nadoba, ideadlni plyn, téleso konkrétni objekty: cukr,
kiida, mikroskop, termoska, benzin, soustruh, auto, tenisovy micek, pracka, astied
ni topeni, parni turbina, bryle. Casto jsou pouzity obecnéjsi pojmy jako kapalina,
plyn, téleso, kalorimetr

V ucebnici byla nalezena jedna nepravdépodobné hodnota. Uloha se nachazi na
konci ucebnice v druhém teoretickém cviceni - zména vnitini energie soustavy pri
konani prace a pii tepelné vyméné, priklad ¢. 7. Pti vypoctu tepelného vykonu



radidtoru ustiedniho topeni vychazi tato hodnota 23 kW. Radiatory tustfedniho
topeni obvyklych velikosti maji piiblizné desetkrat nizsi hodnotu tepelného vy-
konu v zavislosti na pritoku a teplotnim rozdilu piitékajici a odtékajici vody.

Mechanické kmitani a vinéni [3]

rok vydéani: 2002

autofi: doc. RNDr. Old¥ich Lepil, CSc.

kapitoly: Kmitani mechanického oscilatoru, Mechanické vinéni, Zvukové vinéni
priklady: 92 prikladi a dloh v danych kapitolach, 3 teoretickd cviceni, kazdé
s tfemi az ¢tyimi piiklady a osmi az dvanacti tilohami, a 3 laboratorni cvic¢eni
s naslednymi otdzkami a tlohami

fyzikalni velic¢iny: frekvence, perioda, thlova rychlost, vychylka kmitavého pohy-
bu, rychlost kmitavého pohybu, zrychleni kmitavého pohybu, sila a tuhost pruzi-

ny, faze kmitavého pohybu, energie kmitavého pohybu, vlnova délka, index lomu,
akusticky vykon, intenzita zvuku, hladina akustického vykonu

konkrétni objekty: srdce, struna, hodiny, pruzina, tlumice, houpacka, zdimacka,
boufte, blesk, hrom, mote, hmyz, ucho, siréna, automobil

obecné objekty: hmotny bod, téleso, mechanicky oscilator

V ucebnici nebyly nalezeny Zadné neredlné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Elektfina a magnetismus [4]

rok vydani: 2001

autori: doc. RNDr. Oldfich Lepil, CSc. a PaedDr. Pfemysl éedivy

kapitoly: Elektricky ndboj a elektrické pole, Vznik elektrického proudu, Elektricky
proud v kovech, Elektricky proud v polovodicich, Elektricky proud v kapalinich,
Elektricky proud v plynech a ve vakuu, Staciondrni magnetické pole, Nestacio-
narni magnetické pole, Stiidavy proud, St¥idavy proud v energetice, Elektromag-
netické kmitani a vinéni, Pfenos informaci elektromagnetickym vlnénim

priklady: 235 tloh ¢i prikladii v danych kapitoléch, 8 teoretickych cviceni, kazdé
s tfemi az ¢tyfmi piiklady a osmi az osmnacti naslednymi dlohami, a 11 labora-
tornich cvi¢eni s mnozstvim podikolu

fyzikalni velic¢iny: elektricky n&boj, elektricka sila, permitivita prostiedi, intenzita
elektrického pole, prace elektrického pole, elektrické napéti, elektricky potencial,
plosna hustota néboje, kapacita, elektricky proud, elektrickd vodivost, rezistivi-
ta, teplotni soucinitel elektrického odporu, vykon elektrického proudu, magne-




tickd sila, magnetickd indukce, permeabilita prostiedi, magneticky indukéni tok,
induk¢nost, induktance, kapacitance, impedance, frekvence, reaktance, perioda,
vlnova délka, rychlost elektromagnetického vinéni

konkrétni objekty: elektrostaticky filtr, kondenzator fotoblesku, kapesni svitilna,
spirdla varice, zarovka, ploch& baterie, akumulator, vahy, reproduktor, disketa,
vysilac¢, televizni anténa

obecné objekty: zdroj napéti,elektromagneticky oscilator

V ucebnici nebyly nalezeny Zadné nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Optika [5]

rok vydani: 2002

autori: doc. RNDr. Oldfich Lepil, CSc.

kapitoly: Zakladni pojmy, Zobrazovani optickymi soustavami, Vlnova optika, Elek-
tromagnetické zafeni a jeho energie

priklady: 124 tloh ¢i prikladid v danych kapitolach, 3 teoretickd cviceni, kazdé
se Ctyimi ¢i péti piiklady a dvanacti az ¢trnacti naslednymi tlohami, a 4 labora-
torni cviceni s mnozstvim podikoli

fyzikalni velic¢iny: frekvence, vinova délka, rychlost, index lomu, zvétSeni optic-
kého zobrazeni, optickd mohutnost, svitivost, svételny tok, osvétleni, energie

konkrétni objekty: Slunce, Zemé, dioda, list papiru, barvy RGB, tiskarna, mi-
kroskop, dalekohled, fotoaparét, dataprojektor, kompaktni disk, polarizac¢ni filtr,
zarovka, rentgenové zareni, monitor

obecné objekty: optické prostiedi, kapalina

V ucebnici nebyly nalezeny zadné nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Astrofyzika [6]

rok vydani: 2004

autori: RNDr. Martin Machéacek, CSec.

kapitoly: Uvod, Slune¢ni soustava, Hvézdy a galaxie, Dodatky

priklady: 84 ptikladi ¢i uloh v danych kapitolach

fyzikalni veli¢iny: hmotnost, draha, zariva energie, teplota, ¢as, perioda, hustota,
objem, tepelny vykon, vilnova délka, energie, intenzita gravita¢niho pole, zrych-




leni, rychlost, absolutni hvézdna velikost

konkrétni objekty: anténa, geostacionarni druzice, Slunce, Zemé, vlak, galaxie

V ucebnici nebyly nalezeny Zadné nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Specialni teorie relativity [7]

rok vydani: 2004

autofi: RNDr. Karel Bartuska

kapitoly: Prostor a ¢as v klasické mechanice, Vznik specialni teorie relativity, Za-
kladni principy specialni teorie relativity, Relativnost soucasnosti, Dilatace ¢asu,
Kontrakce délek, Sklddani rychlosti ve specialni teorii relativity, Zdkladni pojmy
relativistické dynamiky, Vztah mezi energii a hmotnosti, Zivotopis Alberta Ein-
steina

priklady: 55 ptikladi ¢i uloh v danych kapitolach

fyzikalni velic¢iny: rychlost, ¢as, délka, perioda, frekvence, hmotnost, hustota

konkrétni objekty: auto, vagon, Mésic, kosmonaut, kosmicka lod, Zemé, hodi-
ny, raketa

obecné objekty: téleso

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Fyzika mikrosvéta [§]

rok vydéani: 2008

autofi: doc. ing. Ivan Stoll, CSc.

kapitoly: Struktura mikrosvéta, Pohyb v mikrosvété, Atomova fyzika, Jaderné
fyzika, Casticova fyzika a Fyzikalni obraz svéta

priklady: 141 ptikladua ¢i aloh v danych kapitolach, 4 teoretickd cviceni, kazdé
s dvéma piiklady a péti ilohami, a 2 laboratorni cvi¢eni

fyzikalni veli¢iny: délka, hmotnost, moldrni hmotnost, elektricky néaboj, hustota
a stfedni hustota, relativni atomova hmotnost, energie vazebna, energie reakce,
hmotnostni abytek, vinova délka, frekvence, hybnost, vystupni prace, vykon, elek-
trické napéti, teplota, hustota zarivého toku, uc¢innost

konkrétni objekty: urychlovac¢, rastrovaci elektronovy mikroskop, sportovni ha-
la, sklo, zarovka, laser, atom hélia, jadro uranu




obecné objekty: ¢astice, zdroj zareni

V ucebnici nebyly nalezeny nereélné ¢i nepravdépodobné hodnoty.

2.2 Fyzika (tirovenn SS a VS)
rok vydani: 2003
autofi: David Halliday, Robert Resnick a Jearl Walker

Tato sada ucebnic byla prelozena z origindlu Fundamentals of Physics Exten-
ded [9]. U¢ebnice obsahuji velké mnozstvi piikladu k procvi¢eni danych problé-
mi, které ¢asto obsahuji konkrétni objekty a v men$i mife objekty nekonkrétni
jako hmotny bod, téleso ¢i ¢astice. Kazda kapitola obsahuje iivodni problém, vy-
svétleni danych témat a podtémat, velké mnozstvi vlozenych prikladu ¢i kontrol,
prehled a shrnuti, otédzky, na néz neni tieba vypocet, a nakonec pocetni cvi¢eni
a ulohy, jejichz feSeni je umisténo na konci ucebnice. U kazdé ucebnice uvadim
nazvy kapitol, ptiblizny pocet piikladii, ukdzky konkrétnich a nekonkrétnich ob-
jektl a mozné nerealné hodnoty v prikladech a jejich umisténi. VSechny ucebnice
maji stejnou strukturu, po vysvétleni daného tématu, ktery je casto prolozeny
kontrolnimi otazkami ¢i feSenymi piiklady, je na konci kazdé kapitoly umistén
prehled a shrnuti, otazky kvalitativniho charakteru a rozsdhlé mnozstvi cviceni a
tloh.

Mechanika [10]

kapitoly: Méteni 1, Pfimocary pohyb, Vektory, Dvojrozmérny a trojrozmérny po-
hyb, Sila a pohyb 1, Sila a pohyb 2, Prace a kineticka energie, Potencialni energie
a zakon zachovani energie, Soustavy ¢astic, Srazky, Rotace, Valeni, moment sily
a moment hybnosti

priklady: pres 1000

obecné objekty: Castice, téleso, objekt, nddoba konkrétni objekty: ponorka, ra-
ketoplan, hlemyzd, pavouk, ¢lovék, raketové sané, sprinter Carl Lewis, rychlik,
mrakodrap, zIy vyrostek Hugo, horkovzdusny balon, tu¢nak, kulka, Niagarské vo-
dopady, samopal, boute, klikova hiidel, jojo

V ucebnici byla nalezena jedna nepfesna hodnota a to délka doby pii mrknuti
oka. Na konci druhé kapitoly v tloze 3C je tato hodnota zadana jako primeérna
hodnota o délce "asi 100 ms". Podle méfeni publikované v doktorské praci ing.
Jana Vlacha [I1]je tato hodnota 200 az 400 ms. Jiné nepiesné ¢i nerealné hodnoty
nebyly nalezeny.

Mechanika - Termodynamika [12]
kapitoly: Rovnovaha a pruznost, Gravitace, Tekutiny, Kmity, Viny 1, Viny 2,
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Teplota a teplo, Kineticka teorie plynu, Entropie
priklady: ptes 900

obecné objekty: Castice, predmeét, téleso, hmotny bod, idealni plyn

konkrétni objekty: ruka, zebiik, horolezec, slon, luk, noha, satelit Echo, kome-
ta, piecerpavaci elektrarna, Venturiuv pratokomér, tlumice, ucho, varhanni pis-
tala A, pistalka pro psy, sanitka, ledovec, pneumatika automobilu

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.

Elektfina a magnetismus [13]

kapitoly: Elektricky naboj, Elektrické pole, Gaussiuv zakon elektrostatiky, Elek-
tricky potencial, Kapacita, Proud a odpor, Obvody, Magnetické pole, Magnetické
pole elektrického proudu, Elektromagneticka indukce, Magnetické pole v latce,
Maxwellovy rovnice, Elektromagnetické kmity a stiidavé proudy

priklady: ptes 1100

konkrétni objekty: médéna mince, Zarovka, druzice, pilka, pojistka, akumulatoro-
v& baterie, slune¢ni ¢lanek, startér automobilu, magnetickd buzola

obecné objekty: ¢astice, vodic

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Elektromagnetické viny - Optika - Relativita [14]

kapitoly: Elektromagnetické viny, Obrazy, Interference, Difrakce, Relativita
priklady: ptes 400

konkrétni objekty: anténa, Stanfordsky linearni urychlova¢, heliovy laser, leta-
dlo, ryba, periskop, mikroskop, filmova kamera, dalekozraké oko, cisternové lod,

petrolej, Seuratuv obraz Nedélni odpoledne na ostrové La Grande Jatte, kom-
paktni disk, kiiznik

obecné objekty: dvojstérbina, elektromagnetickd vina

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Moderni fyzika [15]
kapitoly: Fotony a de Broglieho vilny, Vice o de Broglieho vlnach, VSe o atomech,

Vedeni elektiiny v pevnych latkach, Jaderna fyzika, Energie z jadra, Kvarky, lep-
tony a Velky tresk
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priklady: ptes 500

konkrétni objekty: mikrovinna trouba, rentgen, ultrafialova vybojka, LED dioda,
¢ip procesoru Pentium, rakovinné bunky, dfevéné uhli, reaktor, atomova bomba

obecné predméty: ¢astice, zafeni

V ucebnici nebyly nalezeny neredlné ¢i nepravdépodobné hodnoty.

2.3 Fyzika pro SS
rok vydani: 2003

autofi: doc. RNDR. Oldfich Lepil, CSc., RNDr. Milan Bednafik, CSc., RNDr.
Radmila Hyblova

Tato sada dvou ucebnic je urcena pro vyuku fyziky ve vzdélavacich programech
vSech typu stfednich Skol, v nichz se fyzika vyucuje s mensi hodinovou dotaci.
Vybér uciva odpovida osnovam fyziky pro gymnazia, avSak rozsah je omezeny a
tim i pocet tloh k procvic¢eni. Presto se zde vyskytuje pomérné velké mnozstvi
konkrétnich objekttu pro pfibliZzeni situace studentovi. Obé ucebnice maji stejnou
strukturu, po vysvétleni daného tématu s jednou az dvéma vytreSenymi tlohami
nésleduje urcity pocet kvalitativnich i kvantitativnich tloh. Na konci celé kapitoly
je umisténo shrnuti a otazky na zopakovani, jejichz feseni je na konci ucebnice.
U kazdé ucebnice uvadim nézvy kapitol, pocet prikladu, ukizky konkrétnich a
nekonkrétnich objekti a mozné neredlné hodnoty v prikladech a jejich umisténi.
Nékteré tlohy jsou stejné jako v sadé uc¢ebnic pro gymnéazia [1] - [8].

Fyzika pro SS 1 [I6]

kapitoly: Kinematika, Dynamika, Mechanicka prace a energie, Gravita¢ni pole,
Mechanika tuhého télesa, Mechanika tekutin, Molekulové fyzika a termika, Ply-
ny, Pevné latky a kapaliny

priklady: 388 otazek a tloh v danych kapitolach

konkrétni objekty: balonek, automobil, rybnik, Mésic, Zemé, vano¢ni stromek,
zarovka, bryle, vlak, Skolni budova, mi¢, uméla druzice, motocyklista, letadlo,
vysadkar, jeidb, brusny kotouc, sané, stiela, cyklista, ¢erpadlo, vysavac, televi-
zor, varna konvice, vysousec¢ vlast, lokomotiva, kabina vytahu, buchar, véz, lyze,
zulova kostka, koupaci vana, tlakova lahev, pefi, brusle, tlakovy hrnec

obecné objekty: nddoba, plyn, ¢astice

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
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Fyzika pro SS 2 [17]

kapitoly: Mechanické kmitani a vlnéni, Elektricky naboj, Elektricky proud, Elek-
tricky proud v kapalinach a plynech, Magnetické pole, Stiidavy proud, Elektro-
nika. Elektromagnetické vinéni, Svétlo jako vinéni, Zobrazeni zrcadlem a ¢ockou,
Specidlni teorie relativity, Zakladni poznatky kvantové fyziky, Fyzika elektrono-
vého obalu a atomového jadra, Astrofyzika, Fyzikalni obraz svéta

priklady: 295 otazek a tloh v danych kapitolach

konkrétni objekty: oscilator, automobil, houpacka, kyvadlové hodiny, pruzina, ok-
no, blesk, boufe, kytara, hloubka mote, Mésic, mikrovlnna trouba, ploché baterie,
zarovka, bruska, elektricky vafi¢, magnetofonovy pasek, tlumivka, radiolokator,
sténa krabice, lupa, sanitka, kratkozraky clovék, laser, jaderna elektrarna, tepelné
elektrarna

obecné objekty: tepelny spotiebic¢, latka

V ucebnici nebyly nalezeny neredlné ¢i nepravdépodobné hodnoty.

2.4 Fyzika pro netechnické obory SOS a SOU

Fyzika pro netechnické obory SOS a SOU [I§]
rok vydéani: 2003
autofi: doc. ing. Ivan Stoll, CSc.

Tato ucebnice predstavuje souhrn zékladi celé stiedoskolské fyziky neboli mi-
nimum, které by méli znat zaci i téch stfednich skol, kde je pocet hodin fyziky
velmi maly. Po vysvétleni daného tématu v ucebnici s jednou az dvéma vyfte-
Senymi tlohami nésleduje urcity pocet otazek a tloh, jejichz feseni je umisténo
na konci uc¢ebnice. Uvadim zde nézvy kapitol, pocet priklad, ukadzky konkrétnich
a nekonkrétnich objekti a mozné nerealné hodnoty v prikladech a jejich umisténi.

kapitoly: Uvod do fyziky, Mechanika, Termika, Elektiina a magnetizmus, VInéni
a optika, Fyzika mikrosvéta

priklady: 150 otazek a tloh v danych kapitolach

konkrétni objekty: cyklista, druzice, vrtulnik, automobil, letadlo, baron Prasil,
kladivo, houpacka, olovnice, kyvadlo, ledovec, zavarovaci lahev, lod, Papinuv
hrnec, chladnic¢ka, hracka c¢inskad kachna, kanystr, zarovka, vinoc¢ni stromecek,
wolframové vlakno, viny tsunami, parabolickd anténa satelitni televize

obecné objekty: téleso
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V kapitole Termika byl nalezen stejny piiklad jako v ucebnici Molekulové fy-
ziky a termiky pro gymnazia [2], jehoz vysledna hodnota je nepravdépodobna.
Priklad se nachéazi v kapitole Termika a je ¢tvrtym piikladem v podkapitole Lat-
ka a jeji skupenstvi. Pfi vypoctu tepelného vykonu radidtoru ustfedniho topeni
vychazi tato hodnota 23 kW. Radiatory ustfedniho topeni obvyklych velikosti
maji pfiblizné desetkrat niz$i hodnotu tepelného vykonu v zavislosti na pritoku
a teplotnim rozdilu pritékajici a odtékajici vody.

2.5 Shbirka reSenych tloh z fyziky

autofi: RNDr. Karel Bartuska

Tato sada ¢tyt sbirek feSenych tloh je urcéena studentim stfednich skol. Uspo-
radani tloh se fidi osnovami fyziky pro gymnézia a gymnazialnimi uc¢ebnicemi.
Vsechny sbirky maji stejnou strukturu. Pfed kazdou kapitolou je uveden ptehled
té nasleduji ilohy s feSenimi. U kazdé sbirky je uveden rok vydani, nazvy kapitol,
pocet prikladi, ukézky konkrétnich a nekonkrétnich objektid a mozné neredlné
hodnoty a jejich umisténi.

Sbirka feSenych tloh z fyziky 1 [19]
rok vydéani: 2002

kapitoly: Kinematika, Dynamika, Prace, vykon a energie, Gravita¢ni pole, Me-
chanika tuhého télesa, Mechanika kapalin a plynt

priklady: 188 feSenych tloh

konkrétni objekty: policejni automobil, cyklista, vrtulnik, vlak, sané, ¢lun, feka,
centrifuga, kolo traktoru, kabina vytahu, pevna kladka, psi spfezeni, délostielec-
ky naboj, ¢erpadlo, raketa, Sputnik 1, Halleyova kometa, kli¢, Sroub, telegrafni
sloup, balén, dlan ruky

obecné objekty: téleso, ¢astice, nadoba

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.

Sbirka feSenych tloh z fyziky 2 [20]

rok vydani: 1997

kapitoly: Zakladni poznatky molekulové fyziky a termodynamiky, Vnitini ener-

gie, prace a teplo, Struktura a vlastnosti plynného skupenstvi latek, Prace plynu.
Kruhovy déj, Struktura a vlastnosti pevnych latek, Struktura a vlastnosti kapa-
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lin, Zmény skupenstvi latek, Kmitani mechanického oscilatoru, Mechanické vinéni
priklady: 181 fesenych ptikladi
konkrétni objekty: odmérny valec, auto, mi¢, vytah, vlak, elektricky ponorny va-

Ii¢, proudové letadlo, kalorimetr, kolo lokomotivy, sirka, bublina, kanystr, elek-
trickd pec, olovéna strela, uhli, struna

obecné objekty: téleso, nadoba, latka, plyn, zdvazi, hmotny bod

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.

Sbirka feSenych uloh z fyziky 3 |21]

rok vydani: 2002

kapitoly: Elektricky naboj a elektrické pole, Elektricky proud v kovech, Elek-
tricky proud v polovodicich, v elektrolytech, v plynech a ve vakuu, Stacionarni
magnetické pole, Nestacionarni magnetické pole, St¥idavy proud, Elektromagne-
tické kmitani a vinéni

priklady: 218 feSenych piikladi

konkrétni objekty: kovova kulicka, kondenzator, akumulator, elektrarna, telefon-

ni vedeni, projek¢ni lampa, voltmetr, ampérmetr, zarovka, topna spirdla vafice,
vytah, blesk, americkd kosmicka sonda Pioneer 10

obecné objekty: nadoba, ¢astice, zdroj napéti, vodic¢

V ucebnici nebyly nalezeny neredlné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
Sbirka feSenych uloh z fyziky 4 [22]
rok vydani: 2000

kapitoly: Paprskova optika, VInova optika, Specidlni teorie relativity, Zakladni
pojmy kvantové fyziky, Elektronovy obal, Jaderna fyzika, Astrofyzika

priklady: 166 feSenych ptikladi
konkrétni objekty: ¢erveny paprsek, jezero, diamant, sklenény hranol, zrcadlo,

vlaknovy vlnovod, svicka, bryle, kratkozraké oko, lupa, mikroskop, Kepleruv da-
lekohled, opticka miizka, Zarovka, kosmicka lod, He-Ne laser, lidské oko, druZice

obecné objekty: kapalina, predmét, optické prostiedi, Castice, téleso

V ucebnici nebyly nalezeny nerealné ¢i nepravdépodobné hodnoty.
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2.6 Chyby v ucebnicich

V ucebnicich a sbirkidch jsem nalezla pouze 2 nereidlné hodnoty, proto jsem oslo-
vila pfes 40 ucitelu stfednich a zakladnich Skol, zda se nesetkali v pouzivanych
ucebnicich a sbirkich fyziky s nepravdépodobnymi hodnotami. Ze zapornych od-
povédi soudim, zZe kvalita ucebnic je v tomto sméru znacna, a nereadlné hodnoty
se u konkrétnich objektii v ucebnicich vyskytuji velmi ziidka. Nékteri osloveni
ucitelé uvedli, ze pouzivaji své vlastni piiklady ¢i sbirky tloh a hodnoty veli¢in
si dosazuji sami. Pravé pro né budou uzite¢né netradi¢ni fyzikalni tabulky.

15



3. Netradic¢ni fyzikalni tabulky

3.1 Vytvareni tabulek

Pti tvorbé tabulek jsem vychazela jak z cile, ktery jsme zvolili s vedoucim prace
(viz 1. kapitola této prace), tak z pozadavka uciteli, ktefi se k problematice
tabulek vyjadrili.

Na zacatku préace bylo potifeba projit mnozstvi ucebnic, ve kterych jsem vy-
tipovala pfedméty a k nim vhodné fyzikalni veli¢iny, které by byly uzite¢né pro
vytvareni novych ptikladi. Vybér byl konzultovan s vedoucim diplomové prace
a neni konec¢ny. Pti vybéru se i ptfes snahu o objektivni vybér predméti uplatnil
subjektivni pristup, pfi némz jsme rozhodovali o uzitecnosti ¢i zajimavosti danych
predmétu a jejich vlastnosti pro tuto praci.

Po vytvofeni elektronického rozhrani na strankach FyzWebu [24] jsem zaca-
la vyhledavat a sbirat konkrétni objekty a jejich zajimavé vlastnosti - fyzikalni
veli¢iny a vklddat je do tohoto rozhrani. Ukézku pracovniho rozhrani uvadim
na obrazku [3.1| a vSechny obrazky v této podkapitole jsou uvedeny v pracovnim
rozhrani. Toto rozhrani obsahuje sedm nadepsanych sloupcii a dalsi dva nenade-
psané. Zde uvadim jejich vyznam.

TABULKY

(O dkaz byl v poradku ulozen.

ZPETDOREDAKCE  NOVAPOLOZKA  EDITACEVELICIN  EDITACE OBIEKTH

POLOZEA VELICINA OBJEKT HODNOTA DMINIMUM = MAXIMUM = IMG

lokometiva

Stetnens

E6ATT4-C sila vlak 300000 DMG  EDIT  SOUBORY
Taurus™

Obr. 3.1: pracovni rozhrani tabulek

prvni sloupec s nadpisem ,,polozka“: Zde jsou umistény konkrétni ndzvy predmé-
ti. Pokud méa nazev pfedmétu velké mnozstvi pridomku a ¢islic, je tento nazev
vhodné zkracen a cely nazev objektu a veskeré jeho vlastnosti jsou vidét pii ote-
vieni editac¢niho linku. V kone¢ném provedeni ma funkci edita¢niho linku nazev
polozky.

druhy sloupec s nadpisem ,veli¢ina“: Zde je umistén nazev fyzikalni veli¢iny. Kvii-
li zjednodusSeni tabulek neobsahuji tabulky ruzné fyzikalni veli¢iny se stejnymi
jednotkami, jako jsou napt. délka, hloubka, polomér otaceni, vinova délka, apod.,
ale pouze jednu fyzikélni veli¢inu s danou zakladni jednotkou, v tomto piipadé
délkou. Konkrétni nazvy, jako jsou vyse uvedené hloubka, polomér otaceni, vino-
va délka, se popiipadé vyskytuji u ndzvu predmétu v prvnim sloupci s nadpisem
. polozka“.

tieti sloupec s nadpisem ,,objekt“: Zde je uveden obecny nazev polozky, jako je
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napi. vlak, jak je vidét na obrazku [3.1]

¢tvrty sloupec s nadpisem ,hodnota®“: Zde je uvedena typickd hodnota fyzikal-
ni veliciny polozky v prvnim sloupci.

paty sloupec s nadpisem ,minimum®: Zde je uvedena miniméalni hodnota ¢i spod-
ni hranice fyzikalni veli¢iny polozky v prvnim sloupci.

Sesty sloupec s nadpisem ,,maximum®: Zde je uvedena maximéalni hodnota ¢i hor-
ni hranice fyzikalni veli¢iny polozky v prvnim sloupci.

sedmy sloupec s nadpisem ,img“: V tomto sloupci je informace o pritomnosti ob-
razku v piipadé otevieni editac¢niho linku.

osmy sloupec ,edit“: Pod timto linkem se nachézi upfesnéni informaci o polozce,
vybrané polozka je zobrazena na obrazku [3.2]

devaty sloupec ,soubory“: Pod timto linkem jsou ulozeny fotografie pofizené pii

114

mérenich v ramci diplomové prace, které jsou pouzité v sedmém sloupci ,,img®.

Informace o vybranych objektech jsem hledala diky dostupnosti nejcastéji na
riznych ceskych i zahrani¢nich webovych strankach a méné v ucebnicich ¢ ency-
klopediich. Proto bylo potieba tyto stranky peclivé vybirat a kontrolovat sprav-
nost vlastnosti objektli pomoci jinych internetovych stranek, odbornych ucebnic
¢i kontaktovat odborniky. V pfipadé hledani vlastnosti domacich spottebic¢i ¢i
napi. motorovych vozidel jsem se obracela na stranky vyrobce ¢i vyrobni katalo-
gy, v kterych bylo potieba poté najit dané vlastnosti. Tyto stranky povazuji za
velmi dobry zdroj a pfi tvorbé elektronickych tabulek byly uptednostiiovany. Jako
priklad uvddim domaéci spotiebic¢ - mikrovlnnou troubu Electrolux EMS262040K.
Technické informace pro tento vyrobek jsou umistény na internetovych strankach
firmy Electrolux, konkrétné na http://www.electrolux.cz/Products/Vareni/
Mikrovlnné_trouby/Vestavné/EMS262040K.

P1i hledani hodnot fyzikdlnich veli¢in vybranych objekti bylo nutné pfistu-
povat k témto hodnotam rizné dle uzite¢nosti informace. U nékterych objekti
je vhodné zjistit jejich typickou hodnotu fyzikalni veli¢iny, jindy je zajimavéjsi

NP

veli¢iny ¢i jednu z téchto moznosti.

maximalni hodnota: U velikosti vykont elektrickych spotiebici je u kazdého z nich
logicky uveden vykon maximélni nikoliv typicky, jak je uvedeno na obrazku 3.3
Dalsi maximalni hodnoty jsou sportovni svétové rekordy jako je délka hodu osté-

YV s

torii, frekvence rotace bubnu pracky Electrolux EWG 14550W pii odstied ovani,
apod. Kazdy ucitel se pak p¥i pouziti informace o libovolném spotiebici muze roz-
hodnout, zda pouzije hodnotu maximalni spole¢né s konkrétnim nazvem objektu,
¢i si ji upravi na vhodnou mensi ¢i zaokrouhlenou velikost a objekt si zobecni.

minimdalni hodnota: Naopak u jinych objekti je vhodné uvadét hodnotu mini-
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TABULKY - editace polozky #109

ZPET (nic neukladat)

Popis polozky !_.Skuda Fahia Combi1.2 124

Welitina z rycﬁllé ni v |

Objelt |auta ¥

Hodnota o | jen Eislo bez jednotek, wyjadFeno v zékladnich jednotkcéch, napf. 85.54)
Winimn{ hodnota |0 | nemame == prazdné & nulove)

Mazimélni hodnota 1.7 | tnemame == prazdné & nulove)
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Tota zrychleni je spodteno z informnace, kterd udavd zrychleni auta z klidu na hodrotu 100 kreh™! za 16,3 sekund. Hodrota
zrychleni je pouze aproximac za pfedpokladu, Ze je zrychleni konstantni, W redlném pfipadé se hodnota zrychleni méni

sloZit&ji.
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Obr. 3.2: rozsitené informace pod edita¢nim linkem

malni, jak je uvedeno na obrazku [3.4] Jsou to nap¥. hmotnosti riznych doprav-
nich prostfedku bez naplni, nédkladu a pasazéri, nebo nejmensi mozny polomér
otaceni lodé. Ucitel zde mize pouzit konkrétni objekt a uvedenou hodnotu, ¢i
hodnotu zvysit. Napi. k dopravnimu prostiedku muze byt pridan naklad o urcité
hmotnosti.

minimalni a maximélni hodnota dohromady: U objektu ale ¢astéji nez pouze mi-
nimélni hodnotu uvadim hodnoty obé - minimalni i maximélni, jak je uvedeno
na obrazku [3.5] Jsou to napf. hmotnosti dopravnich prostfedki, kdy minimalni
hodnota je hmotnost dopravniho prostfedku bez néaplni, nakladu a pasazéri, a
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POLOZKA VELICINA OBJEKT HODNOTA  MINIMUM = MAXINVMUM
radiator Gstiedntho . .
topent (RADIE typ 22) wikon raciator 2666 W
solin paele LOCW s soldiipanel 150 W
Etveretni
POLCLOGRECIOLEE gy, Elovik 214m
dychaciho piistroje
ponor ponorky tidy
MWIEE - Projelt 685 dellea ponorka 1020 m
{Plavmilc)
:;;“Ek IRSEE Y. ot Hovik 500 kg
geostacionarnd druZice i
MSG-2 pf startu hraotnost druFice 2035 kg
hokejovy puk rychlost sportowni natini 5102 mes!
metro v Praze rychlost wlak 22.22 megl
Obr. 3.3: ukazka objektii s maximalni hodnotou
POLOZEKA VELICINA OBJEKT HODNOTA  MINIMUM  MAXTMITM
polomeér otatend
tanleru Jahre i i
Viking (Knock délka lod 3200 m
Mewns, Iont)
tobaterie (12 leletricleé

hanis(la V) PR akeutmulétor 105V
pri Zaten napett
osobnl vagon fady

hmotnost vlal 39600 kg

E

Obr. 3.4: ukazka objekti s minimalni hodnotou

maximalni hmotnost udava maximalni neskodnou ¢i mobilni hmotnost dopravni-
ho prostiedku. Dalsi je napt. rozsah o¢ni vady v dioptriich u kratkozrakych lidi
nebo rozsah frekvenci radiovych vin pro rozhlasové vysilani.

typickd hodnota: U nékterych objektu je hodnota presné dan& nebo typicka, jak
je uvedeno na obrazku Sportovni objekty jako jsou napt. koule ¢i kladivo
v atletice maji hodnotu pfesné danou pravidly daného sportu. Piesnou hodnotu
prumeéru maji také vSechny mince, stejné tak je urcena jejich hmotnost, jak je
uvedeno na webovych strankach Ceské Narodni Banky. http://www.cnb.cz/cs/
platidla/mince. Jiné hodnoty nejsou uréeny piesné, jelikoz jejich presnost neni
v ramci utvoreni si priblizné predstavy o objektu potieba. Jsou to hodnoty ty-
pické jako napft. hmotnost mouchy, optickda mohutnost oka, rychlost sipu, teplota
wolframového vladkna 7arovky, hustota lidské krve. Tyto hodnoty slouzi prevazné
pro pfedstavu o svété kolem nés, neni nutné, aby byly pfesné, coz neni ani ¢asto
mo7né, protoze tyto hodnoty jsou ziskany pomoci statistickych udaji (primérna
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POLOZEKA

brile -
lratkozrakost

laserowvé
ukazovatko tfidy
34 + seznam tHid
stthatlka Suchoj
DPAE FA (prototyp
T-50%

VELICINA
opticka

mohutnost

vykon

hrnotnost

OBJEET HODNOTA

tlovek

lager

letadleo

NMONIMUM =~ MAXTVITM

025D 35D
0.001 W 0.005 W
18500 kg 37000 kg

Obr. 3.5: ukazka objekti s minimalni i maximalni hodnotou

POLOZKA VELICINA OBJEKT HODNOTA  MINIMUM = MAXTMITNM
napajeci soustava .
#eleznice CR - SRR wlake 25000 V

e , L napett
stiidave napet
Kadive {atletika) hmotnost sportovn nating 726 kg
primeér Seské
padesaticorny déllca minee 0.0275m
(50 Kt

Obr. 3.6: ukazka objekti s typickou hodnotou

POLOZEKA VELICINA  OBJEKT HODNOTA  MINIMUM  MAXINUM
SO s Elovik 1.2 Hz 1 Hz 1.5 Hz
puls - tep
NOVOroZEnes délkca Elowik 0.5m 0.475m 0533 m
fereun talc - tlalk Klovik 10600 Pa 9300 Pa 11900 Pa
diastoliclksy

Obr. 3.7: ukazka objekti s maximalni, miniméalni a typickou hodnotou

mohutnost oka, primérna hustota lidské krve, apod.).

maximalni, minimélni a typickd hodnota dohromady: VSechny t¥i hodnoty jsou

uvedeny na obréazku [3.7] jsou to hodnoty souvisejici s ¢loveékem, jako jsou objem
krve v téle, klidovy srde¢ni puls zdravého c¢lovéka, systolicky a diastolicky tlak,
délka téla novorozence.

Nejcastéji se v tabulkach vyskytuji hodnoty maximalni, méné typické a nejméné
¢asté jsou minimalni.
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Novinky
Kalendar
Clanky
Odpovédna

Pokusy
a materialy

Exkurze
Vyroéi
Odkazy
Kontakty

hledat \

FyzWeb Netradi¢ni tabulky

Weliding: | - jakakali-

v| Objekt [~ jakykoli-

) (Fre]

POLOZKA VELICINA OBJEKT
krewni tlak - diastalicky tlak tloviék
krevni tlak - systolicky tlak clovek
Klidowy srdecni puls - tep frekvence clovék
kmitani lidskych hlasivek  frekvence tlovék
lidsky sluch frekvence Elovek
Halleyova kometa frekvence kometa
rotace planety Zemeé kolem
Slunce frekvence planeta
rotace planety Zemeé kolgm
ave ngy frekvence planeta
rrysi sluch frekvence vife
psisluch frekvence vite
slani sluch frekvence 2vite
rotace bubnu pracky
Electrolux EYWG 1455800 pfi frekvence pfistroje v domacnost
odstiedovani
televize - obnovavaci Gz y :
e frekvence pfistroje v domacnosti
stfidawy elektricky proud v elektrorozvodna sit'y
Evropé Trekvence domacnosti
stfidawy elektricky proud v elektrorozvodna sit'y
USA HEmEnce domacnosti

HODNOTA MINIMUM
10600 Pa 9300 Pa
15900 Pa 14600 Pa

1,2Hz 1 Hz
50 Hz
16 Hz
417510 Hz
0,00011438 Hz
0,04178 Hz
1000 Hz
30 Hz
14 Hz
50 Hz
50 Hz
60 Hz

MAXIMUM
11800 Pa
18500 Pa

1.8 Hz
2000 Hz
20000 Hz

100000 Hz
100000 Hz
12000 Hz

233 Hz

1200 Hz

Obr. 3.8: uzivatelské rozhrani netradi¢nich fyzikalnich tabulek

3.2 Navod na pouziti

Tato podkapitola obsahuje metody pouziti tabulek a tykéi se uzivatelského roz-
hrani, jehoz ukazka je na obrazku [3.8] Tabulky nabizi dvé varianty vybéru:

1. varianta - vybér objektu: Pokud budou uzivatele zajimat vlastnosti urcitého

objektu, rozklikne si policko s napisem ,,objekt“, jak ukazuje Sipka a kolecko na

odstredovani

5

Velitin: |- jakakali - v| Obijekt: |- jakykali-
POLOZKA VELICINA OB.JEK akt“m“'é“m
krewnitiak- diastalicky  flak Elovek E;En
krevni tlak - systalicky tlak Elovek hatyskal
klidowy srdeénipuls - tep  frekvence clovek byt
krnitani lidskych hlasivek  frekvence clovék C_D
lidsky sluch frekvence Elovek cihla
Elowek
Halleyova kometa frekvence kometa e
rotace planety Zeme kolem oD
frekvence laneta
Slunce B elektrdma
rotace planety Zeme kalem Aot et elekiromagnetické winéni
SVE 05y H elektrorozwvodna sit w domacnost
trvéi sluch frekvence Tvife hvézda
nsi sluch frekvence Zvife J":,“':'
5 st kamen
sloni sluch frekvence vire
. kometa
rotace bubnu prachky lase
Electrolux EVYG 14550 pii frekvence piistroje v dor letadlo &

o

FITRLJ

MAXIMUM
11800 Pa
18500 Pa

16 Hz
2000 Hz
20000 Hz

100000 Hz
100000 Hz
12000 Hz

233 Hz

Obr. 3.9: seznam objektu
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Yelitina: |- jakakoli- v| Objekt: [lod «|[ FITRUJ &

POLOZKA VELICINA OBJEKT HODNOTA MINIMUM MAXIMUM
krewni tlak - diastolicky tlak tlovek 10600 Pa 9300 Pa 11900 Pa
krevni tlak - systolicky tlak clovek 15900 Pa 14600 Pa 18500 Pa
klidowy srdecni puls - tep frekvence clovek 1,2 Hz 1 Hz 1,5Hz
kimitani lidskich hlasivek  frekvence tlovek a0 Hz 2000 Hz
lidsky sluch frekvence tlovek 16 Hz 20000 Hz
Hallevowa kometa frekvence kometa 4.1'-"5'10'10 Hzr
e Al e F— planeta 0,00011438 Hz
Slunce
rotace planety Zeme kolem
svE sy frekvence planeta 004178 Hz

Obr. 3.10: vybér objektu

Velitina: |- jakakali- v | Objekt [lod v|| FITRUJ

POLOZKA VELICINA OBJEKT HODNOTA  MINIMUM MAXIMUM
letadlova lod' CYN-77 George H. W Bush rychlost  lod 158,43 et
letadlova lod' CYN-TT Gearge H. W Bush hmothost lod 7,21 0’ ko 1,031 o? ko
letadliowa lod CWN-TT George H. W Bush délka lod! 3329m
letadlova lod' CWIN-TT George H. W Bush wikion [ad! 2408y
plachetnice Dufour 44 mychlost  lod f, 69 st
plachetnice Dufour 44 hmotnost lod Q300 kg
plachetnice Dufour 44 délka |od' 13,6F m
plachetnice Dufour 44 wikion |od! 41000 %y
polomer otaceni tankeru Jahre Viking (kKnock Mevis, délka o 33200 m
Mont)
tanker Jahre Viking (knaock Mevis, Mont) rechlost  lod G 68 s !
tanker Jahre Wiking (Knock Mevis, Mont) hrnothost lod 83191107 kp 6,47855-10% ky
tanker Jahre Wiking {Knack Mevis, Mont) délka |od! 458 m
tanker Jahre Wiking {Knaock Mevis, Mont) vk lod! qua-m?w

Obr. 3.11: vysledek filtrace objektu

obrazku [3.9] Uzivatel si vybere objekt - napf. lod, a klikne na ikonu ,filtruj*,
jak je tomu na obrazku Vysledné se objevi seznam vSech polozek - riiznych
typi lodi a jejich fyzikalnich veli¢in, jak ukazuje obrazek

2. varianta - vybér fyzikalni veli¢iny: Pokud si bude chtit uzivatel vyhledat ob-
jekty k urcité fyzikalni veli¢iné, rozklikne si policko s napisem ,veli¢ina®“, jak
ukazuje Sipka a kolecko na obrazku Uzivatel si vybere veli¢inu - napi. ob-
jem, a klikne na ikonu ,filtruj“, jak je tomu na obrazku [3.13] Vysledné se objevi
seznam vSech polozek, které se tykaji dané veli¢iny.

Bude-li uzivatel chtit detailni informace, mize si polozku oteviit, jak je vidét
na obrazku Zde jsou umistény nejen parametry polozky a jejich diislednéjsi
vysvétleni, ale také piipadny obrazek polozky a odkazy.
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bigkt: |- jakykoali- || FITRU.
dblk OBJEKT HODNOTA MIMIMUM MAXIMUM
krevnitiak] Do 2 Bk 10600 Pa 9300 Pa 11900 Pa
= elektrické napéti =
krevni tlak - elektricky odpor ek 15900 Pa 14600 Pa 18500 Pa
klid oy sre elektricky proud =1 1,2Hz 1 Hz 1.6Hz
kmmitani lids energie =11 al Hz 2000 Hz
lidsky sluct frekvence Bk 16 Hz 20000 Hz
Hall i hladina akustickeho wikonu t s
EULEEE] hmotnost neta 417810 Hz
rotace plan hystota
heta 000011438 Hz
Slunce | hystotatepelného toku
rotace plan miizkowa konstanta
sy 03y ohiem heta 0,04178 Hz
miydi sluch) opticka mohutnost b 1000Hz 100000 Hz
psisluch | Perioda 3 0Hz 100000 Hz
: plocha
sloni sluch i B 14 Hz 12000 Hz
ocet
ratace BUBL il on
Electrolux E 2 troje v domacnost 233 Hz
ndstfed‘ové.ﬁlrﬁmk

Obr. 3.12: seznam veli¢in

Velicina: | objem

%] Objekt: [Jaighol-

v (ETRU Jwmy |

POLOZKA VELICINA OBJEKT HODNOTA
krewni tlak - diastalicky tlak Elovék 10600 Pa
krewni tlak - systolicky tlak Elovek 15900 Pa
klidowy srdeéni puls - tep  frekvence Elovék 1,2 Hz
kmmitani lidskych hlasivek  frekvence Elovek
lidsky sluch frekvence Elovék
Halleyowa kometa frekvence kometa 4|1?5-1n'10 Hz
Yot € D e O HOIEIY, o i planeta 0,00011438 Hz

Slunce

MINIMUM MAXIMUM
9300 Pa 11900 Pa
14600 Pa 18500 Pa
1Hz 1,5Hz
50 Hz 2000 Hz
16 Hz 20000 Hz

Obr. 3.13: vybér velic¢iny

Velicing: | objem

| Objekt |- jakykoli -

o (7]

POLOZKA VELIEINA OBJEKT  HODNOTA MINIMUM  MAXIMUM

celkova kapacita plic ohjem  flovék 0,0085 m°

dedt'ova kapka ohjem  voda 6510 m? 824907 m®
horkovzdugng balon ohjerm  halon 4500 1

krew pfi 1 stladeni srdce objem  Elovék 610 m® g1 m®
krew v lidskeém téle objern Elovik 0005 m® 00045 m® 0,006 m°
yoda ve Zici ohjern  IZice 1,2105 m? 2105 m?
voda ve Bitce ohjem  [Ficka 410% m? a10% m?
wydechovany wvzduch ohjem  Glovék 0,0005 m® 0,004 m®
Famé objern  planeta 1,0833.10%" m®

Obr. 3.14: vysledek filtrace veli¢in
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Horkovzdusny balon

typicka hodnota: 4500 m?

-

Podrobnéjsi informace:

Uvedena hodnota predstavuje objem whbrangho horkovzdusneho balonu BE45Z firmy
EBalony Kubitek, ta je 4500 m. EBalony této firmy se wrabi v objemowvych hodnotach od 900
m° do 14200 m°,

Zdroje:

http:fenene lubicelkballoons cz/documentsidetovaprirucka 14 pdf

http:Mwene lubicelkdalloons cz/ceslkylproduktyiobaly php

>

(httpcfeesney balloonjam . czfimgle-shopfobrazelk- 1/ok-5500 jpog)

ZPET NA TABULKY

Obr. 3.15: polozka ,,Horkovzdusny balon® detailné

3.3 Vzorové priklady

V této podkapitole je uvedeno nékolik vzorovych piiklada pro zéky ¢i navodi
k pouziti pro ucitele. Piiklady se daji ¢asto pouzit na zakladni i stfedni Skole pii-
mo pii vyucovani nebo se netradi¢ni fyzikalni tabulky mohou vyuzit pii tvorbé
domacich tkolu, kdy soucasti zadani domaciho tkolu je vyhledavani objekti a
jejich vlastnosti v tabulkach a jejich néasledné pouziti.

Uloha ¢&. 1 je vhodné pro stiedni i zakladni Skolu a slouzf k vytvofeni pied-
stavy o velikosti konkrétni fyzikalni veli¢iny jednotlivych objekti. Ucitel vybere
v tabulkach napt. 10 objektt a zapiSe je do prvniho sloupce tabulky, do druhého
sloupce vlozi zprehazené velikosti dané fyzikalni veli¢iny, kterou chce studentim
priblizit. V piipadé uvedeni této tlohy na zakladni Skole je mozné uvést v ramci
pritazlivosti tlohy navic tfeti sloupec tabulky, v némz by se vyskytovaly obrazky
danych prfedméti. Stejné tak studenti stfednich kol mohou jako rozsiteni lohy
dostat za kol vyjadrit velikosti této veli¢iny v zékladnich jednotkach jako nasob-
ky mocniny o zakladu deset ve tfetim sloupci tabulky.

Zadani: Spojte predméty v levé ¢asti tabulky s jejich hodnotami vykonu v pravé
¢asti tabulky. Poté pfedméty sefadte od nejvykonnéjsich po nejméné vykonné a
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urcete, jaky druh vykonu je u danych objekti uveden.

vysaval Philips EasyLife FC8130/01 47 kW
rychlovarné konvice Eta 1590 2 GW
laserové ukazovatko t¥idy 3A 2 MW
jadernd elektrarna Temelin 1,2 kW
¢lovek v klidu 242 kW
sprinter 80 W
letadlo ultralight MH-46 Eclipse 2,2 kW
letadlo letadlo Boeing 737-800 400 W
automobil Skoda Fabia Combi 1.2 5 mW
vlakova jednotka City Elephant 69 kW

Uloha ¢&. 2 je vhodna pro stiedni i zakladni Skolu a je mozné jej vyuzit jako
domaci tukol.

Zadani: Najdéte v netradic¢nich fyzikalnich tabulkich piikon a saci vykon vysa-
vace Philips EasyLife FC8130/01 a spo¢téte jeho u¢innost. Najdéte tyto hodnoty
u vaseho doméaciho vysavace a spoctéte jeho tacinnost. NapiSte, ktery vysavac je
ucinnéjsi. Vysvétlete, co je prikon a co je saci vykon. Vysvétlete, pro¢ byvaji u vy-
savaCil uvedeny obé hodnoty a kde ve vysavaci dochazi ke ztratam energie.

Uloha é&. 3 je vhodna spiSe pro zékladni skolu jako matematicky piiklad, je
mozné jej vyuzit jako domaci tkol.

Zadani: Najdéte v netradi¢nich fyzikalnich tabulkach letadlo Boeing 737-800.
Zjistéte hmotnost jeho uzitecného nakladu a spoctéte, kolik ucastniki meziné-
rodniho zapasu Sumo o hmotnosti 180 kg by se do tohoto letadla veSlo, pokud by
kazdy ze zapasniki mél zavazadlo o hmotnosti 20 kg. Najdéte na internetu, kolik
mist pro cestujici mé toto letadlo, a spoc¢téte, kolik mist by zustalo prazdnych za
predpokladu, ze by se kazdy zapasnik Sumo vesel na jedno misto.

Uloha ¢&. 4 je vhodna pro stiedni i zakladni Skolu a je mozné jej vyuzit jako
doméci tikol.

Zadani: Najdéte v netradi¢nich fyzikélnich tabulkidch rekord v hloubce poté-
péni bez dychaciho piistroje (tzv. freediving) a spliite tkoly:

1. Najdéte, jak se jmenuje ¢lovék, ktery rekordu doséhl, jaké je narodnosti a

do jaké hloubky se potopil.

2. Urcete fyzikalni veli¢iny, na kterych zavisi hydrostaticky tlak ptsobici na
rekordmana.

3. Najdéte hodnoty téchto veli¢in a spoctéte hydrostaticky tlak ptisobici na
rekordmana v hloubce, ve které rekordu dosahl.

4. Spocitejte, kolikrat vétsi je hydrostaticky tlak v této hloubce, nez obvykly
atmosféricky tlak u hladiny mofe.
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5. Vysvétlete, pro¢ se potapéc bez dychaciho piistroje (pii freedivingu) miize
potapét a vynofovat tak rychle, jak chce (opomineme-li Ze se potiebuje
nadechnout), a pro¢ potapéc s dychacim piistrojem (pii scuba divingu) musi
délat po nékolika metrech prestavky. Napis, co hrozi takovému potapéci,
pokud by se rychle vynofil z velké hloubky na hladinu.
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4. Problematika hmotného bodu

Ve zmapovanych ucebnicich a sbirkach se vyskytuje mnozstvi pocetnich tloh z ki-
nematiky a dynamiky, v nichZ se pracuje nejen s konkrétnimi pfedméty, ale casto
s predstavou hmotného bodu. Konkrétni objekty jako je auto, vlak, vrtulnik,
planeta Zemé, clovek, stiela apod., které se vyskytuji v netradi¢nich fyzikalnich
tabulkéch ¢i v ucebnicich zdaleka nemaji vlastnosti hmotného bodu. Casto ale
s témito predméty ve fyzikalnich tlohach poc¢itime jako s hmotnym bodem. Za
jakych podminek mé smysl pocitat v tlohéch s abstraktnim pojmem ,hmotny
bod“ a kdy je mozné pracovat s konkrétnimi objekty? Na tuto otazku odpovédélo
pét ucitelt a odborniki, jejichz nazory jsem shrnula nize.

Seznam respondentii:

e Mgr. Petr Kacovsky, ucitel fyziky na soukromém osmiletém gymnaziu Arcus
Praha 9, doktorandské studium na KDF MFF UK v Praze

e Mgr. Jana Sestakova, ucitelka fyziky a informatiky na soukromé zakladnf a
matetské Skole Lingua Universal v Litoméficich, doktorandské studium na
KDF MFF UK v Praze

e RNDr. Dana Mandikova, CSc., ucitelka fyziky na soukromém osmiletém
gymnaziu Mensa Praha 6, lektorka na KDF MFF UK

e RNDr. Martina Kekule, Ph.D., védeckd pracovnice a vyucujici na KDF
MFF UK

e prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc., vyucujici na KDF MFF UK

Hmotny bod na zékladni Skole: Nazor, na kterém se shodli vSichni dotazovani,
uvadi, ze pouziti hmotného bodu na zakladnich Skoldch neni vhodné. Naopak,
doporucuje se pracovat s konkrétnimi télesy, kterd pomahaji zakim ziskavat pred-
stavu o svéte.

Cast oslovenych uvedla, Ze na zédkladni Skole ¢i na nizsich stupnich gymnazii
je mozné diskutovat o zanedbanich, se kterymi jsou tato télesa v tlohach spojené.

Hmotny bod na stfedni Skole: VSichni dotazovani se shodli na dilezitosti zave-
deni a pouzivani pojmu hmotného bodu na stfednich skolach. Stejné tak je zde
jednotny nézor na co nejcastéjsi pouzivani konkrétnich predmétt hlavné kvili
motivaci zaki. Stejné jako na zakladni Skole je potfeba propojit tlohy s praxi
a redlnym zivotem. Zde se nazory na pouzivani samotného hmotného bodu lisi
v drobnych detailech.

Vétsina oslovenych po zavedeni pojmu hmotného bodu nepouziva v zadani
aloh tento pojem (v zadani jsou konkrétni predméty ¢ télesa), ale pfipomina
studentiim, Ze s témito objekty pocitame jako s hmotnym bodem, a rozebira
s nimi mozna zanedbani. Zdiraznuji studentim, pro¢ pojem hmotného bodu
zavadime a jaka je vyhoda jeho pouZiti (pouZiti rovnic pro toto zjednoduseni
apod.).

Nepatrné se lisici nazor uvadi, ze po zavedeni pojmu hmotného bodu se vyu-
¢ujici k tomuto pojmu jako takovému jiz nevraci, ale nasledujici postup zlstava
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stejny, jak je uveden v predchozim odstavci. Se studenty je rozebirdno, co vse
bylo v dané uloze zanedbano a jak dana idealizace ovlivni vysledek tlohy, coz je
povazovano také za prvek tlohy rozvijejici mysleni.

Jeden respondent poukazal na dilezitost zavedeni hmotného bodu jako piiklad
fyzikalntho modelu. Je podstatné zvykat studenty na jejich pouzivani. Hmotny
bod je univerzalni kategorie télesa se specidlnimi vlastnostmi, kde je pfesné dano,
co zanedbavame, a Ze timto hmotnym bodem miize byt jakékoliv téleso. Zélezi
pouze na mitre zanedbavani.

Hmotny bod a konkrétni zanedbavani: Vsichni dotazovani se shoduji, Ze rozméry
hraji v ulohéach, kde jsou zadany konkrétni predméty, znacnou roli. U realnych
téles zanedbavame rozméry vzhledem k podminkam, za kterych tlohu fe$ime (pii
obéhu Zemé kolem Slunce je prumér Zemé vuci pruméru Slunce zanedbatelny;
auto muzeme povazovat za hmotny bod v tloze tykajici se pohybu auta z Prahy
do Brna, kdy je velikost auta zanedbatelna viici vzdalenosti Praha - Brno; naopak
auto nemuzeme povazovat za hmotny bod vzhledem k rozmérim garaze, apod.).

Na ¢em se také shoduje vétsina oslovenych, je fakt, Ze pokud se v iloze vy-
skytuje rotujici téleso, nemuzeme jej povazovat za hmotny bod. Nékteri osloveni
priznavaji, ze tento fakt v nékterych tlohéch zanedbavaji, a pfipousti, ze takové
zanedbavani neni vhodné. Zde ale opét rozebiraji dany problém se studenty do
hloubky a tento fakt vzdy zminuji. Existuji vSak vyjimecné pripady, kdy muzeme
zanedbat napf. rotaci Zemé vuci rozmérum slunecni soustavy. Tento fakt opét
uzce souvisi s predchozim odstavcem o zanedbavani rozmért.

Dalsi nazor mluvi o rozdilech pfi zanedbavani, pokud mluvime o Glohéch z ki-
nematiky ¢ dynamiky. Zatimco kinematika je p¥imo definovana pro hmotny bod,
Newtonovy zakony v dynamice jsou definovany pro téleso. Proto je zanedbavani
pii pouziti konkrétniho télesa v kinematice leckdy vétsi nez v dynamice.

Jeden respondent ve své rozsahlé odpovédi uvedl, ze ackoliv se pojem hmotné-
ho bodu zavadi v kinematice, poc¢itame s nim bézné v ramci dalsich tematickych
celkii. V dalsich tematickych celcich ma vSak jiny nazev jako napt. Céstice a
bodovy naboj. V molekulové fyzice povazujeme c¢astice idealntho plynu za hmot-
ny bod. Jejich rozméry zanedbavame vzhledem k rozmérim nadoby. Jakmile ale
modelujeme redlny plyn, povazujeme c¢éstice za tuhé koule s konkrétnim rozmé-
rem. V piipadé tematického celku ,elektfina a magnetismus® vidime souvislost
Coulombova a Newtonova gravita¢niho zdkona - rozméry téles jsou vuéi jejich
vzdalenostem zanedbatelné, v elektiiné ale nepouzivime nézev ,,hmotny bod*,
ale ,bodovy naboj“, vyznam téchto nazviu je totozny. V optice pouzivime pojem
,bodovy zdroj svétla®“, coz je opét idealizovand piedstava, v niz miuzeme najit
podobnost s hmotnym bodem.

Dalsi konkrétni piipady, kdy neni vhodné v tlohach pouzit pojem hmotného
bodu, se tykaji pevnych téles ¢i kapalnych téles, u kterych hrozi zména objemu ¢i
tvaru. Hmotny bod nemuzeme deformovat, v téchto piipadech musime uvazovat
skutecna télesa. Také v pripadé, kdy budeme chtit zvyraznit ptsobeni odporové
sily na téleso, neni vhodné jej povazovat za hmotny bod. Pouze mizeme tuto
situaci pomoci pojmu hmotného bodu a ptsobicich sil vhodné namodelovat.
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Nézor, ktery shrnuje pohled na problematiku hmotného bodu, uvadi, Zze v pii-
padech, kdy nedojde k neporozumeéni fyzikilni podstaté jevu, pojem hmotného
bodu nepotiebujeme.

Zavér pruzkumu: Nazory oslovenych si neprotifecily a ani se vyrazné nelisi-
ly. Odpovédi se lisily nepatrné pouze dle zkuSenosti zic¢astnénych (doba praxe ve
vyuce, uditelskd praxe na stfedni, zakladni ¢i vysoké gkole). Rozsahlejsi a teore-

Nazor, na kterém se shodli vSichni zicastnéni, se tykal pouziti hmotného bodu
na zakladnich a stfednich skolach. Na zakladni Sskole nedoporucuji jeho pouzivani,
a ti, ktefi uc¢i, s nim nepracuji. Na stfednich Skoldch je samoziejmé zavedeni
hmotného bodu, ale v prikladech je tfeba uzivat redlné predméty a s nimi pocitat
jako s hmotnym bodem.

Za nedostatek tohoto drobného pruzkumu povazuji fakt, ze vSichni zucast-
néni jsou pracovnici ¢ (byvali) studenti Katedry didaktiky fyziky Matematicko-
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
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5. Odhady a jednoducha méreni

L

V této kapitole uvadim nalezené napady, jak odhadovat fyzikdlni veli¢iny ¢i pro-
vadét jednoduchd méreni prostiednictvim bézné dosazitelnych pomtcek. Tyto
metody mohou pii pravidelném opakovani pomoci studentiim vytvorit si zvyk
kvalifikované odhadovat fyzikélni veli¢iny pfi vyuce i v praktickém zivoté. Vhodné
vyuziti je kromé bézného vyucovani napi. na skole v piirodé nebo pii projekto-
vé vyuce. Nékteré metody podporuji zru¢nost a motoriku zaka. I pti takovychto
méfenich mohou byt potiebné netradi¢ni fyzikalni tabulky (nap¥. odhadovéani
hmotnosti predmétu porovnanim s poc¢tem minci o znamé hmotnosti, ktera je
uvedena v tabulkach). U kazdé metody uvadim jeji nazev, zdroj a struény popis.

1. Odhady a méreni délky

(2)

Méteni vysky podle palce: Namifime ruku se zvednutym palcem smé-
rem k méfenému objektu. Palec se bude prekryvat s urc¢itou ¢asti ob-
jektu. Vypocitame, kolikrat se nam palec ,yejde” do velikosti objektu
a pouzijeme nasledujici vztah primé ameérnosti k jeho vypoctu. Pomér
délky palce (v takovém nasobku, v némz piekryje vysku objektu) a
délky ruky je roven poméru vysky objektu a jeho vzdalenosti.

Zdroj: internetové stranky ¢ernoSickych skauti [25]

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

Meéteni vysky pomoci stinu a tycky nebo ¢lovéka: Zmétime velikost sti-
nu, ktery vrha méfeny objekt i zabodnuté metrova ty¢ v zemi. Vypo-
¢itdme pomoci pfimé tmérnosti. Pomér délky stinu pfedmétu a tyce je
roven poméru vysky predmétu a tyce. Pokud nemame metrovou tyc,
muzeme pouzit napft. svoji vysku, kterou vétsinou zname.

Zdroj: internetové stranky ¢ernosickych skauti [25]

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

Meéfteni vysky pomoci tycky: Upevnime ty¢ do jisté blizkosti od objek-
tu, aby byla pravé metr nad zemi. Lehneme si na zem tak, aby naSe
oko bylo co nejnize u zemé a pies vrcholek tyce sledujeme vrchol méie-
ného objektu. Vypocitame pomoci pfimé timérnosti. Pomér délky tyce
a vzdalenosti ty¢e od oka je roven poméru vysky objektu a vzdalenosti
objektu od oka. Cim jednodussi vzdalenosti zvolime, tim bude vypocet
kratsi.

Zdroj: internetové stranky c¢ernogickych skautu [25]

URL: http://www.salamander.webz.cz/mereni.html
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Méteni vysky pomoci tuzky: Tuzku nebo stéblo vysuneme v nataze-
né ruce tak, abychom pies palec vidéli patu a pres konec stébla nebo
tuzky konec objektu. Poté stéblo nebo tuzku sklopime o 90 stupni -
tedy rovnobézné se zemi. Pozddame nékoho, aby se vydal smérem od
objektu az do mista, kde ho uvidime pfes konec stébla nebo tuzky.
Vysku objektu miizeme odméfit na zemi.

Zdroj: internetové stranky skautského strediska Rovensko [26]

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

Meéfteni hloubky pomoci padajicitho kaminku: Pustime kaminek na dno
métfeného objektu a métime ¢as jeho pAdu. Hloubku spoc¢teme ze vzta-
hu pro dréhu volného padu (tihoveé zrychleni zaokrouhlime na 10 m.s~2).

Zdroj: internetové stranky c¢ernoSickych skautu [25]

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

Meéteni 8itky feky za Napoleona pomoci ksilti: Napoleoniv zptsob
v méfeni §itky feky spocival v tom, Ze distojnické ¢epice, které mély
ksilt, namifili vojaci piesné tak, aby se ksilt kryl s okrajem druhého
bfehu teky. Pak jen udélali vlevo v bok a ksilt se jim kryl s jinym
jiz dostupnym predmétem a tak jen stacilo zméfit vzdalenost k tomu
predmétu.

Zdroj: internetové stranky cernosickych skauti [25]

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

Meéteni pomoci parametrt lidského téla: Pro méfeni objekti muzeme
vyuzit svoji vysku, vzdalenost rozpazenych pazi, délku své stopy, vzdé-
lenost roztazeného palce a ukazovaku ruky, délku dvojkroku a vzdale-
nost oka od palce natazené ruky.

Zdroj: internetové stranky skautského strediska Rovensko [26]

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

Meéteni pomoci zndmych rozmért béznych predméti: Pro méfeni ob-
jektu muzeme vyuzit jiné znamé rozméry piredméti, napt. délku ¢i
sitku papiru formatu A4 (297 mm a 210 mm), rozméry sektorového
nabytku (napf. hloubka nejéastéji 60 cm), vyska zarubni (nejcastéji
197 c¢m), apod.

Zdroj: Mgr. Jakub Jermar
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2. Odhady a méieni ¢asu

(a)

Méteni pomoci metrového provazku: Naméiime si pfesné metr dlouhy
provazek. Na ten privazeme jakykoliv predmét (niz, tuzku, ...), mir-
né do néj stréime a nechame ho kyvat. Kazdé kyvnuti znamené jednu
sekundu.

Zdroj: internetové stranky skautského stiediska Rovensko [26]

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

Méfeni ¢asu pomoci informace o rychlosti: Pokud vime, jakou primér-
nou rychlosti se pohybujeme, je mozné odhadnout cas, jestlize zjistime,
jakou drahu jsme urazili. Napf. turista se pohybuje primérnou rych-
losti 4 km.h~!. Pokud zjisti, Ze urazil 3 km, spo¢ita si, ze Sel priblizné
45 minut.

Zdroj: Karolina Slavikova

Méfeni ¢asu pomoci tepu: Srdce ¢lovéka v klidu tepe piiblizné 60 - 70
krat za minutu. Pomoci tepu tedy mtzeme provadét kratké minutove
odhady.

Zdroj: Karolina Slavikova

Meéfteni ¢asu na dalnici pomoci kilometrovniki: Pokud zname rychlost
dopravniho prostiedku a vzdalenost kilometrovniki na dalnici, mize-
me spocitat c¢as, za ktery ujede dopravni prostiedek od jednoho kilo-
metrovniku k druhému.

Zdroj: Mgr. Jakub Jermar

Meéteni ¢asu pomoci hudby: Pokud mé skladba pravidelny rytmus, mu-
zeme pomoci ni méfit ¢as. Zname-li asponi pfiblizné dobu dvou pii-
zvucnych dob ¢i jiného hudebniho intervalu, mizeme pomoci nich od-
hadnout ¢as, za ktery se déje néjakd udalost. Takto zjistoval Galileo
Galilei, jaké drahy urazi kulicka na naklonéné roviné padostroje za
stejnou dobu.

Zdroj: kniha Mgr. Katefiny Vondfejcové ,,Zivoty fyzikt v tlohach 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 méfeni hmotnosti

(a)

Vazeni drobnych predméti pomoci listu papiru, Spendliku, pravitka:
Papir o znamé hmotnosti vhodné pielozime a vytvorime z néj pomoci
Spendliku dvojzvratné nerovnoramenné vahadlo. Objekt, ktery chceme
zvazit, umistujeme na krat§im rameni. Del$i rameno vyrovnéava druhé
rameno s objektem svou vlastni vahou. Na vypocet hmotnosti objektu
pouzijeme pravitko a informaci o vaze papiru.

Zdroj: prispévek Mgr. Zdenka Poldka na 7. Veletrhu napadi ucitelt
fyziky [27]

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

Porovnavani hmotnosti predméti pomoci zndmych hmotnosti bézné
dostupnych predméti: Pokud mame moznost zjistit hmotnost pied-
mét, které mame bézné po ruce jako napf. mince (v netradi¢nich fy-
zikalnich tabulkach), plastovou lahev s vodou, apod., mizeme porovnat
v rukach hmotnost znamého a neznamého predmétu. Dalsi moznosti
je pouzit libovolnou ty¢ s provazkem jako vahadlo jako dvojzvratnou
paku ¢i jako v predchozim pripadé napf. papir a podobnym zpisobem.

Zdroj: Karolina Slavikova
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6. Zaver

V ramci diplomové prace jsem zmapovala nejbéznéjsi stfedosSkolské fyzikalni uceb-
nice a sbirky a s pomoci vedouciho této prace navrhla a vybrala z téchto ucebnic
vhodné objekty. Sesbirala jsem pies 300 polozek objekti a jejich vlastnosti - fy-
zikalnich veli¢in, které jsem vlozila do elektronického rozhrani stranek FyzWebu
[24]. Predpokladam, ze pocet polozek neni kone¢ny, a obsah tabulek bude nadéale
rozSifovan dle pozadavki a potieb uzivateli. Téchto 300 nynéjsich objektd po-
vazuji za uvodni vzorek a doufam, Ze tabulky budou uditeli ¢i zaky pouzivany a
rozsirovany.

Pti mapovani stfedoskolskych ucebnic a sbirek jsem nalezla dvé neredlné hod-
noty fyzikalnich veli¢in. Na tyto hodnoty jsem upozornila autory a piekladatele
téchto ucebnic. Obecné lze Fici, Ze kvalita ucebnic je v tomto sméru znac¢né, a
nerealné hodnoty se u konkrétnich objekti v uc¢ebnicich vyskytuji velmi ziidka.

Na zakladé rozhovori o problematice hmotného bodu s uciteli fyziky a odbor-
niky jsem porovnala a sepsala jejich nazory. Nazory oslovenych si neprotifecily a
ani se vyrazné neligily. Odpovédi se lisily nepatrné pouze dle zkuSenosti zicastné-
nych (doba praxe ve vyuce, ucitelskd praxe na stiedni, zakladni & vysoké skole).
fyziky. Nazor, na kterém se shodli v8ichni zicastnéni, se tykal pouziti hmotné-
ho bodu na zékladnich a stfednich skolach. Na zakladni skole nedoporucuji jeho
pouzivani a ti, ktefi uc¢i, s nim nepracuji. Na stfednich Skolach je samoziejmé
zavedeni hmotného bodu, ale v piikladech je tieba uzivat reidlné predméty a s ni-
mi pocitat jako s hmotnym bodem. Za nedostatek tohoto drobného prizkumu
povazuji fakt, Ze vSichni zt¢astnéni jsou pracovnici ¢ (byvali) studenti Katedry
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Jako doplnék této prace jsem sesbirala navody a odkazy na jednoduchi mé-
feni ¢i odhady hmotnosti, ¢asu a délky, pfi nichz se daji pouzit bézné dostupné
pomiucky. Tyto metody budou ¢asem vyvéseny na FyzWebu [24].
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1. priloha: Netradi¢ni fyzikalni tabulky

POLOZKA
autobaterie (12 V) pii zatézi

autobaterie nabita (12 V)
nezatizena (napéti naprazdno)

bryle - kratkozrakost
celkova kapacita plic

cihla plna palend

dervena barva (barevny model
RGB)

dervena barva (barevny model
RGB)

Ceska desetikoruna (10 K¢)

¢eska dvacetikoruna (20 K<)

¢eska koruna (1 K¢)

Ceska padesatikoruna (50 K¢)

¢eska pétikoruna (5 K<)
¢lovék v klidu

¢lovek vzpérac - mrtvy tah

¢lovek vzpéraé zdvih

Styfdoby vznétovy motor
(Diesel)

Styrdoby zazehovy motor
dest'ova kapka

destova kapka (poloméry 0.5 - 3

mm)
disk (atletika)

doba mezi dvéma pfilivy na
Zemi

dvoukoruna ¢eska (2 K¢)

fotbalovy mi¢ - zacatek
soutézniho utkani

fotovoltaicka elektrarna Ralsko
Ral

fotovoltaicka elektrarna Vepiek

(186960 fotovoltaickych paneli)

geostacionarni druzice

geostacionarni druzice MSG-2
pii startu
gepard §tihly - dospély jedinec

gepard §t'ihly - dospély jedinec
golfovy micek

golfovy micek - povoleny odpal

Halleyova kometa

hlavni jisti¢ v domdacnosti -
zatézovy proud

hlemyzd’ zahradni - dospély
jedinec

hlemyzd’ zahradni - dospély
jedinec

hloubka ocednu

hod diskem

hod diskem

hod kladivem

VELICINA
elektrické napéti

elektrické napéti

opticka mohutnost
objem
hmotnost

frekvence

délka

hmotnost
hmotnost
hmotnost
hmotnost
hmotnost
vykon

hmotnost
hmotnost

ucinnost
ucinnost
objem
rychlost
hmotnost
perioda
hmotnost

hmotnost
vykon

vykon
rychlost
hmotnost

rychlost
hmotnost
hmotnost
rychlost
frekvence

elektricky proud
rychlost

hmotnost

délka
rychlost
délka
rychlost

OBJEKT

akumulator
akumulator
Elovek
Clovek
cihla

elektromagnetické
vInéni

elektromagnetické
vInéni

mince
mince
mince
mince
mince
Clovek
Clovek
Elovek
auto

auto
voda

voda

sportovni nacini
ocean

mince

sportovni nacini
elektrarna

elektrarna
druzice

druzice

zvire

zvite

sportovni nacini
sportovni nacini
kometa
elektrorozvodna sit’ v
domaécnosti
zvife

zvife

batyskaf
sportovni nacéini
sportovni nacini

sportovni nacini

HODNOTA MINIMUM MAXIMUM

105V
12,6 V
-0,25D
0,0055 m®
4,5 kg
4,76-10* Hz
6,3-10"m
0,00762 kg
0,00843 kg
0,0036 kg
0,0097 kg
0,0048 kg
80 W
6,5-10* m?
4m-s?t
2 kg
44700 s
0,0037 kg
0,41 kg
3070,83 m's*
28 kg

4,175-107° Hz

0,02 kg

-35D

500 kg
263 kg

45 %

35 %
5,24-10" m®

9,23 m's?

0,45 kg
3,83-10" W

3,51:10" W

2035 kg

30,56 m's*
72 kg
0,04593 kg
76,2 m's*

25A

0,001389 m's™*

0,05 kg
10916 m

27 mst
74,08 m

25 m-s*t


http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=179
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=178
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=178
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=265
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=13
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=83
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=170
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=170
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=167
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=167
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=223
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=225
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=217
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=227
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=221
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=99
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=102
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=101
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=204
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=204
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=203
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=271
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=272
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=272
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=35
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=195
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=195
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=219
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=236
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=236
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=187
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=187
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=188
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=188
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=47
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=48
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=48
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=231
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=230
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=234
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=235
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=125
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=182
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=182
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=232
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=232
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=233
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=233
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=17
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=115
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=33
http://www.fyzweb.cz/materialy/tabulky/detail.php?id=113

hod kladivem

hod ostépem
hokejovy puk
hokejovy puk
horkovzdusny balon

horkovzdus$ny balon bez posadky

chladni¢ka Electrolux

infracervené zareni (IR)

infradervené zareni (IR)

jaderna elektrarna Temelin (2

blok
kladivo (atletika)

klidovy srde¢ni puls - tep

kmitani lidskych hlasivek

kobliha marmeladova

kobliha marmeladova (60 g)

koule (atletika)

krev

krev pii 1 stlaceni srdce

krev v krevnim obéhu ¢loveéka

krev v lidském téle
krev v lidském téle
krev v lidském téle
krevni tlak - diastolicky

krevni tlak - systolicky

kryty ndkladni viz fady G, Gags

51,typ 9-119.0, 2

laserové ukazovatko tiidy 3A +

seznam tiid

letadlo Boeing 737 - 800

letadlo Boeing 737 - 800

letadlo Boeing 737 - 800

letadlova lod CVN-77 George H.

W. Bush

letadlova lod CVN-77 George H.

W. Bush

letadlova lod’ CVN-77 George H.

W. Bush

letadlova lod’ CVN-77 George H.

W. Bush

lidské té€lo dospélého Eloveka

lidské t€lo dospélého Cloveka

lidsky sluch

lokomotiva Siemens ES64U4-C

Taurus*

lokomotiva Siemens ES64U4-C

Taurus*

lokomotiva Siemens ES64U4-C

Taurus*

lokomotiva Siemens ES64U4-C

Taurus*

lokomotiva Siemens ES64U4-C

Taurus*

délka
délka
rychlost
hmotnost
objem
hmotnost
prikon
frekvence
délka

vykon

hmotnost
frekvence
frekvence
hmotnost
energie
hmotnost
hustota
objem
rychlost
objem
hustota
pritok
tlak

tlak

hmotnost
vykon

rychlost
hmotnost
vykon

rychlost
hmotnost
délka

vykon

hmotnost
plocha
frekvence

rychlost
hmotnost
délka
vykon

sila

sportovni nacini
sportovni nacini
sportovni nacini
sportovni nacini

balon

balon

pfistroje v domacnosti

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vInéni

elektrarna
sportovni nacini
¢lovek

clovek

jidlo

jidlo

sportovni nacini
clovek

¢lovek

clovek

clovek

clovek

clovek

clovek

clovek

vlak

laser

letadlo
letadlo
letadlo

lod’
lod’
lod’

lod’
Clovék
Clovek
¢lovek
vlak
vlak
vlak

viak

viak

4500 m®
406 kg

7,26 kg
1,2 Hz

0,06 kg
1,074-10%
7,26 kg

1060 kg'm®
0,1 ms*
0,005 m®
1060 kg-m™
9,3-10° m3s?
10600 Pa
15900 Pa

238 m-s*t

3329 m

87000 kg
19,58 m

6-10°W

0,156 kg

3-10" Hz

7,9-10" m

1Hz
50 Hz

6-10°m®
0,001 m-s*
0,0045 m®

9300 Pa
14600 Pa

24500 kg

0,001 W

7,2:10" kg

1,6 m?
16 Hz

86,74 m
98,48 m
51,02 m-s*
0,175 kg

200 W
3,910 Hz

0,001 m

2:10°W

1,5Hz
2000 Hz

8:10°m®
0,3ms*
0,006 m®

11900 Pa
18500 Pa

81000 kg

0,005 W

266,39 m's™
78240 kg
242000 W

15,43 m-s*

1,03-10% kg

2:-10° W

635 kg
1,9 m?
20000 Hz

63,89 ms*

300000 N
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lokomotiva Siemens ES64U4-C

Taurus*
maratonec

meteoroid pfi vstupu do
atmosféry
metro v Praze

metro v Praze (vozy M1)

mezinarodni vesmirna stanice
1SS

mezinarodni vesmirna stanice
ISS

micek na squash

micek na squash
micek na stolni tenis

mikrovlnna trouba Electrolux

mikrovinna trouba Electrolux

mikroviny

mikroviny

modré barva (barevny model
RGB)
modra barva (barevny model

RGB)

motocykl Suzuki GS 500 F
motocykl Suzuki GS 500 F
motocykl Suzuki GS 500 F
motocykl Suzuki GS 500 F

moucha doméci

moucha domaci
mrknuti oka
miizkova konstanta CD

(compact disc)

miizkova konstanta DVD (digital

video disc)

mycka AEG - Electrolux
mysi sluch

nakladni viz Avia D 120
nakladni viiz Avia D 120
nakladni viiz Avia D 120
nakladni viiz Volvo FH 16
nakladni viiz Volvo FH 16
nakladni viiz Volvo FH 16

napajeci soustava zeleznice CR -

stejnosmérné napéti

napajeci soustava zeleznice CR -

stiidavé napéti
nervovy vzruch
novorozenec
novorozenec

obvod urychlovaée LHC (Large

Hadron Colider) v CERNu
oko

osobni vagon fady B

zrychleni
vykon
rychlost

rychlost
zrychleni

rychlost

hmotnost

rychlost
hmotnost
hmotnost
vykon
ptikon
frekvence
délka

frekvence

délka

rychlost
hmotnost
vykon
zrychleni
rychlost
hmotnost
cas

delka

délka

ptikon
frekvence
rychlost
hmotnost
vykon
rychlost
hmotnost
vykon

elektrické napéti

elektrické napéti

rychlost
hmotnost
délka

délka

optickd mohutnost
hmotnost

viak
¢lovék
meteoroid

vlak
vlak

druzice

druzice

sportovni nacini
sportovni nacini
sportovni nacini
pfistroje v domacnosti

pfistroje v domacnosti

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vInéni

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vinéni

motocykl
motocykl
motocykl
motocykl
zvire
zvite
¢lovek

CD

DVD

pfistroje v domacnosti
zvite
auto
auto
auto
auto
auto
auto

viak

vlak
Clovek
¢loveék
Clovek
urychlovac
¢lovék
vlak

300 W

7650 m's™*

450000 kg

0,0027 kg

6,67-10% Hz

45107 m

4,63 ms™

1,2:10° kg
0,25s

1,6:10%m

810" m

7500 kg

3000 V

25000 V

75 m-st

0,5m
26659 m

62,5D

10000 m-s*

0,023 kg

3-10° Hz

0,001 m

180 kg

1000 Hz

3700 kg

0,5 m-s?
2,5kg
0,475 m

39600 kg

2,66 ms?

70000 m-s*t

22,22 m's*t
1,3m-s?

79,4 m-s*t
0,025 kg

900 W
2400 W

3-10% Hz

0,1m

4722 m-s?
199 kg
33000 W

2ms?

1180 W
100000 Hz
33,33 ms*
11990 kg
136000 W
39,16 m's*

447419 W

120 m's*
4,2 kg
0,533 m
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ostép (atletika)

parni stroj pistovy - lokomotiva

parni stroj turbinovy -
lokomotiva

parni turbina - tepelna elektrarna

ping-pongovy micek (stolni
tenis)

plachetnice Dufour 44
plachetnice Dufour 44
plachetnice Dufour 44
plachetnice Dufour 44

plynova turbina Siemens SGT—
750 se spalovaci komorou
pocet vlast

polomér dest'ové kapky

polomér otaceni tankeru Jahre
Viking (Knock Nevis, Mont)

ponor ponorky tfidy MIKE -
Projekt 685 (Plavnik)

ponor potapéce bez dychaciho
pristroje

ponor potapéce s dychacim
piistrojem

ponorka Tiida ALFA - Projekt
705, 705K (Lira)

povolena rychlost vlaki v Ceské
republice

pracka Electrolux

prah bolestivosti = rozsah pro
bezpecny sluchovy viem

profesionalni cyklista

projektil t€Zkého kulometu FN
M249 Para

projektil t€zkého kulometu FN
M249 Para

projektil tézkého kulometu FN
M249 Para

pramér Eeské desetikoruny (10
K¢)

prumér ¢eské dvacetikoruny (20
K¢)

prumér ¢eské dvoukoruny (2 K¢)

prumér ¢eské koruny (1 K¢)

pramér ¢eské padesatikoruny (50

K&)

prumér Ceské pétikoruny (5 K¢&)

prvni parni lokomotiva

psi sluch

radiator ustfedniho topeni
(RADIK typ 22)

radiové viny FM - rozhlas (CR) -
velmi kratké viny

radiové viny FM - rozhlas (CR) -
velmi kratké viny

radiové viny - mobilni telefony

(GSM) - UKV

hmotnost
ucinnost
ucinnost
ucinnost
rychlost

rychlost
hmotnost
délka
vykon

ucinnost
pocet
délka

délka
délka
délka
délka
rychlost

rychlost

prikon

hladina
akustického
vykonu

vykon

rychlost
hmotnost
energie
délka

délka

delka
délka

delka

délka
rychlost
frekvence

vykon
frekvence
délka

frekvence

sportovni nacini
vlak

vlak
turbina
sportovni nacini

lod
lod’
lod
lod’

turbina
¢lovék
voda

lod’
ponorka
¢lovek
¢lovek
ponorka

vlak

pristroje v domacnosti
¢lovek

¢lovek

stiela

stiela

stiela

mince

mince

mince
mince

mince

mince

vlak

zvire

radiator
elektromagnetické
vInéni

elektromagnetické
vInéni

elektromagnetické
vinéni

0,8 kg

5%

9%
9300 kg
13,67 m
100000

0,00025 m

3200 m
120 dB
915 m-s?
0,004 kg
1600 J
0,0245 m
0,026 m
0,0215 m
0,02m
0,0275 m
0,023 m
1,05 m-s?

30 Hz

8,75-10% Hz

2,778 m

3-108 Hz

8%

16 %

40 %
31,25 m-s?

6,69 m's*

41000 W
40 %

0,005 m

1020 m
214 m
330m

21,6 m's*

44,44 m-st
2000 W

500 W

2,22 m's*t
100000 Hz

2666 W
1,08-10% Hz
3,429 m

3-10° Hz
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radiové viny - mobilni telefony

(GSM) - UKV

radiové viny - rozhlas (DV, SV,

KV, VKV)

radiové viny - rozhlas (DV, SV,

KV, VKV)

radiové viny - televize (CR) -

VKV, UKV

radiové vlny - televize (CR) -

VKV, UKV

raketa Saturn C5 pfi startu

raketoplan

raketoplén
raketoplan Discovery

raketoplan pfi startu
raketovy motor

reakéni doba pro zvuk (pii

sprintu - dobry start)

rentgenove zareni (RTG)

rentgenové zareni (RTG)

rohlik tukovy
rohlik tukovy

rotace bubnu pracky Electrolux

EWG 14550W pii odstred’ovani

rotace planety Zemé kolem

Slunce

rotace planety Zemé¢ kolem své

osy

rotace Slunce kolem své osy

rotace Slunce kolem své osy

rozchod kol lokomotiv v Ceské

republice

rychlovarna konvice - topna

spirala

rychlovarna konvice Eta - topna

spirdla

feka Amazonka
feka Vlitava
sendvicovac Eta
sloni sluch
Slunce

Slunce

solarni konstanta - Slunce, Zemé

solarni panel - 1 metr ¢tvereéni

solarni panel - Fotovoltaicky

panel IBC PolySol 235 LS

sprinter
sprinter
sprinter

standardni ¢iré sklo - tloust’ka 2

mm

stihac¢ka Suchoj PAK FA

délka
frekvence
délka
frekvence

délka

vykon
rychlost
zrychleni
hmotnost
sila
ucinnost

cas
frekvence

délka

hmotnost
energie

frekvence
frekvence

frekvence

frekvence
perioda

délka
elektricky odpor

vykon

rychlost
rychlost
ptikon
frekvence
vykon
teplota

hustota tepelného
toku

vykon
ucéinnost
rychlost

vykon
zrychleni
svételny Cinitel
prostupu svétla
rychlost

elektromagnetické
vInéni

elektromagnetické
vInéni

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vInéni

letadlo
letadlo
letadlo
letadlo
letadlo
letadlo

¢lovek

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vinéni

jidlo
jidlo
pfistroje v domacnosti

planeta

planeta

hvézda
hvézda

viak

pfistroje v domacnosti

voda

voda
pfistroje v domacnosti
zvite

hvézda
hvézda
planeta
solarni panel
solarni panel
clovek
clovek
¢lovek

sklo

letadlo

0,15s

0,043 kg
452

0,00011438 Hz

0,04178 Hz

1,435m

24 Q

0,7 ms*
1,39 m's?

1373 W-m2

1200 W

91 %

0,1m
30000 Hz
im
3-10" Hz

0,1m

310 Hz

1-10% m

3,2:107 Hz
2,16:10%s

14 Hz

5780 °C

1m
3108 Hz
10000 m
3-10° Hz

10m

8,9484-10° W
7777,78 m's*
29 m's?

2-10" kg
3,081-10" N
50 %

3-10°° Hz

1-10%m

23,3 Hz

4,6:107 Hz
3,1104-10% s

2200 W

640 W

1,5:10" °C

150 W

143 %

12,2 m-s?

5,84 m's™

722,22 m's™
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(prototyp T-50)
stiha¢ka Suchoj PAK FA
(prototyp T-50)
stiha¢ka Suchoj PAK FA

(prototyp T-50) - 2 motory (tah)

stiidavé elektrické sit'ové napéti

vCR

stiidavé elektrické sitové napéti

v USA
stiidavy elektricky proud v
Evropé

stiidavy elektricky proud v USA

suSi¢ka Electrolux

8ip (lukostielba)

sip (lukostielba)
Skoda Fabia Combi 1.2 12V

Skoda Fabia Combi 1.2 12V
Skoda Fabia Combi 1.2 12V
Skoda Fabia Combi 1.2 12V

tanker Jahre Viking (Knock
Nevis, Mont)
tanker Jahre Viking (Knock
Nevis, Mont)
tanker Jahre Viking (Knock
Nevis, Mont)
tanker Jahre Viking (Knock
Nevis, Mont)

televize - obnovovaci frekvence

tenisovy micek

tenisovy micek

tétiva luku (lukostielba)
te€zky kulomet FN M249 Para

traktor Zetor Forterra 1505 typ

125

traktor Zetor Forterra 1505 typ

125

traktor Zetor Forterra 1505 typ

125

traktor Zetor Forterra 1505 typ

125 (zdvih)

uhelna elektrarna Prunérov II (5

bloki)

ultrafialové zafeni (UV)

ultrafialové zafeni (UV)

ultralight MH - 46 Eclipse
ultralight MH - 46 Eclipse
ultralight MH - 46 Eclipse

vétrné elektrarny (vétrna farma)

Krystofovy Hamry (21 turbin)

vichfice (stupen 11 Beaufortovy

stupnice
vlak/vagon rady 810

vlak/vagdn fady 810

hmotnost

sila

elektrické napéti
elektrické napéti
frekvence

frekvence

ptikon
rychlost
hmotnost
rychlost
hmotnost
vykon
zrychleni

rychlost
hmotnost
délka

vykon

frekvence
rychlost
hmotnost
sila
hmotnost

rychlost
hmotnost
vykon
sila
vykon
frekvence

délka

rychlost
hmotnost

vykon

vykon

rychlost

rychlost
délka

letadlo

letadlo

elektrorozvodna sit’ v
domacnosti

elektrorozvodna sit’ v
domacnosti

elektrorozvodna sit’ v
domacnosti

elektrorozvodna sit’ v
domacnosti

pfistroje v domacnosti
sportovni nacini
sportovni nacini

auto

auto

auto

auto

lod’
lod’
lod’

lod’

pfistroje v domacnosti
sportovni nacini
sportovni nacini
sportovni nacini
stfelnd zbran

auto
auto
auto
auto

elektrarna

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vinéni

letadlo
letadlo
letadlo

elektrarna

vitr

viak
viak

230V

50 Hz

60 Hz

60 m's*
0,06 kg

1235 kg

458 m

150 N
6 kg

5050 kg

13,97 m

18500 kg

110V

50 Hz

0,0567 kg

7,5-10% Hz

1-10%m

285 kg

28,61 ms*

37000 kg

314000 N

120V

2350 W

45 m-s?

47000 W
1,7 m-s?

6,68 m's*

8,3191-107 kg 6,47955-10° kg

7,46:10" W

1200 Hz
69,4 m-s*
0,0585 kg

11,11 m-s™
8000 kg
95200 W
58500 N
1,05-10° W
3-10% Hz

4-10"m

77,78 m's?
475,5 kg
69000 W

42:10' W
31,67 m's*

22,22 ms*t
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vlak/vagon fady 810 vykon
vlak/vagoén fady 810 sila
vlakova jednotka City Elefant  rychlost
vlakové jednotka City Elefant hmotnost
vlakova jednotka City Elefant délka
vlakové jednotka City Elefant vykon
vlakova jednotka City Elefant sila
vlakova jednotka Regionova 814 rychlost
vlakova jednotka SC Pendolino  rychlost
vlakova jednotka SC Pendolino  hmotnost
vlakové jednotka SC Pendolino  délka
vlakové jednotka SC Pendolino  vykon
vlakova jednotka SC Pendolino  zrychleni
vlakova jednotka SC Pendolino  sila
voda ve 17ici objem
voda ve 1zicce objem
vodni elektrarna Dlouhé strané (2,
turbiny) e
vodovodni baterie (kohoutek) prutok
vrh kouli délka
vrtulnik Mi 24 rychlost
vrtulnik Mi 24 hmotnost
vrtulnik Mi 24 (2 motory) vykon
vrtulnik S-76C++ rychlost
vrtulnik S-76C++ hmotnost
ik S-76C++ fi
ﬁ;k S-76C++ (2 motory pii e
vydechovany vzduch objem
vysavac Philips - EasyL ife vykon
vysavaé Philips - EasyL ife ptikon
ystupni prace pfi .
}Iotsotllektricii;n jevu energie
vySka Nuselského mostu v Praze délka
vytah zrychleni
vyvazeci traktor Logset FS (tah) sila
Vzdélenost mezinarodni vesmirné délka
stanice ISS od Zemé
vzduchovka Slavia 634 Colour  rychlost
vzduchovka Slavia 634 Colour  hmotnost
vzduchovka Slavia 634 Colour  hmotnost
zelend barva (barevny model frekvence
RGB)
ﬁ;’l barva (barevny model délka
Zemé objem
Zemé hmotnost
zarovka - wolfram, bez halogenu teplota
zarovka - wolfram, s halogenem teplota
zehlicka Electrolux prikon
zula hustota
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vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
vlak
1zice
1Zicka
elektrarna

pfistroje v domacnosti
sportovni nacini
vrtulnik

vrtulnik

vrtulnik

vrtulnik

vrtulnik

vrtulnik

clovek

pfistroje v domacnosti
piistroje v domacnosti

zelezo

most
vytah
auto
druzice
stiela
stiela

stielna zbran

elektromagnetické
vinéni

elektromagnetické
vinéni

planeta
planeta
zarovka
zérovka
pfistroje v domacnosti

kémen

155000 W
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79,2 m

2-10°W
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22,22 m's*

63,89 m's*
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184,4 m
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0,41 m's?
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3,276:10° W

79,72 m-s*t
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1,376:105 W

0,0005 m® 0,004 m®

400 W
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7,4172-10%° 7
40 m

166000 N
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61,11 m-'s*
0,0048 kg
3 kg
5,66-10* Hz
53107 m
1,0833-10%* m®
5,98-10% kg
2500 °C

3000 °C
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1740 kg'm® 3100 kg'm™
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2. priloha: P&t vybranych polozek

Lokomotiva Siemens ES64U4-C , Taurus*

maximalni hodnota: 200000 M

uuuuu

Uvedena maximalni hodnota pfedtavije maximalni taznou silu lokomotivy Siemens
ESBAlUA-C  Taurus', ta je uvedena 300 kM.

Zdroje:

http: ffwnene railvolution neticzechraildaysicraildaysSiseminarety 6 pdf

(http: i idnes cz/09/021/galiRJAZ8e3b1_PB121052 JPG)
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Dest'ova kapka (poloméry 0,5 az 3 mm)
minimalni hodnata: 4 m-s™

maximalni hodnota: 9,23 m-s’1

-

Podrobnéjsi informace:

Uvedena minimalni a maximalni hodnota pfedstavuje rozsah rychlosti destove kaply v

Zavislosti na polomeéery kaplky. Ten je 4-9.23 ms

Zdroje:

ROUSSEAL Pierre, JOLIVET Vincent, GHAZANFARFPOUR Djamchid. Realistic real-time
rain rendering. Computers and Graphics 20, 2006 507-518s.

http:fdeai fell cvut czhomelsloup/pagesitheses/Redovabarketa?009 pdf

=

(http: e woleschiko czfpagedOfassetsihadanka_0905 jpag)
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Celkova kapacita plic

typicka hodnota: 0,0055 m-

Podrobnéjsi informace:

Celkova kapacita plic je objem vzduchu v plicich na konci maximalniho nadechu. Veechny
mozne objemy vZduchu jsou uvedeny pod nadpisem: "Dechove objemy a kapacity".

Uvedena hodnota uréuje celkovou kapacitu plic, ktera je 55 litrll. Je to objem po
maximalnim moznem nadechnuti.

Dechove objemy a kapacity

1. Dechowy objem (DO) — vzduch wméngny normalnim vdecherm (In) a wydechem (Ex) =
051

2. Inspiracni rezervni objem (IRO) — vzduch, kiery [z nadechnout po normalnim In masx.
asiim=251

3. BExpiracni rezervni objem (ERO) — vzduch, ktery lze wdechnout po normalnim Ex masx.
Osilim=1,01

4 Rezidualni objem (RO} —wzduch, ktery zbude v plicich po max Ex=151

5. Vitalni kapacita — vzduch, ktery [ze wpudit masx. Ex po max In (soucet DO + RO + ERO)

6. Celkova kapacita plic —vzduch, ktery je v plicich na konci max. In {soucet DO + RO +
ERO + RO

7. Dechova frekvence (DF) = 12-16x za minuty (masx. rychlost pfi normalnim In 6 mis, pfi
wdechu & mis)

8. Minutowy dechowy objem (také minutova ventilace) = 7 | {soucin DO x DF)

Zdroje:

HRAZDIRA, |, et al. Biofvzika. 1. wydanl. Praha: Avicenum / Osveta, 1990, ISBHN 20-201-0046-6.

MOUREK, J. Fyziclogie - wicbrice pm studenty zdvoiwickvok obord. 1. wydani. Fraha: @rada Fublishing, 2005, 204 = ISBH

S0-247-1190-7 .

HAYRATIL, L., ROSINA, )., et al. Medicinskd biofyzika. 1. wydani. Praha: Grada Publishing a.s, 2005, 524 =, [SBN 80-247-1152-4,
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Fotovoltaicka elektrarna Ralsko Ra 1

maximalni hodnota: 2 83107 W

-----

Uvedena maximélr:li hodnota predstavuje maximalni vestavény wykon newetsi fotovotaické
elekiramy Ralsko v CR ke dni 12.9. 2012, Tato hodnota je 3,83 MWW

Zdroje:

http: fwnsnyy ez cZicsivwroba-elektringfobnovitelne-zdrojelsluncel/provozovane-fotovoltai cle-
elektrarmyfotovoltaicka-elekirarna-ralsko htmi

(http: e sudop . czfuploadsigallenyt 1 8x400/250_07-259-05-fve-ralsko3-mimon jpg)
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Letadlova lod CVN-77 George H. W. Bush

maximalni hodnota: 1543 m-s'1

vvvvv

Uvedena maximalni hodnota j& maximalni rychlost letadlove lodi CYMN-77 George H. W
Bush (byla spusténa na vodu v roce 2009) je 30 uzll. Uzel je jedna namofni mile za hodinu

neboli 1852 metrll za hodinu, tedy 0 5144 ms
Zdroje:

bt fensney wojsko netiindex php?clanek=namornifletadlove/cvnGs

http: fhensnee s northropgrumman . comdbushifacts html

(http:fwork letectd czfotofarmmy2009/03/cwn 77 Jpa)
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Projektil téZkého kulometu FN M249 Para

typicka hodnota: 914 ms

Podrobnéjsi informace:

Uvedena hodnota piedstavije rychlost stiely (projektilu) u dsti hlavné tézkého kulometu FMN
M249 Para, ta je uvedena 914 ms

Zdroje:

hitp:fwnened bih estranky cziclankyzbrane html
http:fcss-soldiers webgarden.czitezly-samopal

http:fen wikipedia orgfwikiM249 light_ machine_gun

(hitp Sensner bloodsuckers wz czirecenze filesizbrane v csfimagel02 jpg)
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