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Ako vznikla koncepcia vzdelavania, ktoré podnes ovplyviiuje vyuéovanie na naSich skoléch.
Viera Lapitkova, Jan Pisat, UK Bratidava, FMFI

Mnohé z dnes pouzivanych ucebnic i z dnes platnych
pedagogickych  dokumentov, boli  podstatne
ovplyvnené reformou vzdeldvania, ktora sa unas
uskutocnila v rokoch 1975 — 1985. Domnievame sa,
Zejeuzitocné s pripomenur koncepciu, tejto reformy.

Histéria vaniku tejto reformy je zaujimava
a poucna. V USA vznikol koncom
50. rokov tzv. "Sputnikovy Sok". V roku 1957 bol
vypusteny Sputnik | na obeznt dréhu okolo Zeme, v
roku 1959 boli vypustené sondy Lunik I, Il a Ill,
pricom posednd z nich vysala na Zem fotografie
odvrateng strany Mesiaca. V tom istom obdobi sa
uskutocriovali testy obrovskych jadrovych bémb v
Sovietskom zvaze aj v USA. Mnohi Americania
vnimali tito kombinéaciu ako skutoc¢ne hrozivi. Skoro
na to sa uskutocnil let J. Gagarina okolo Zeme v roku
1961 a V. Teredkovovej v roku 1963.

Viacero politikov, pedagégov a ucitelov
nadobudlo koncom 50. rokov presvedcenie nie len o
tom, Ze veda a technika budd podstatne ovplyviiovar
ekonomickd, vojenski a politickd slu krajin a
"taborov", ale aj o tom, Ze je potrebné podstatne
posilniz znalosti vedy a techniky v celgj vzdel avajlcej
sa populacii.

V USA vtedy vznikali na viacerych univerzitach
nové programy vzdelavania na strednych skolach, do
akcii na zlepSenie vzdelavania sa zapojili mnohé
organizécie a iniciativy podporovali rozne nadacie.
Jedna z akcii vznikla z iniciativy Nérodnej akadémie
vied USA. V mestecku Woods Hole na Cape Cod
(piestity  polostrov  na  juhovychode  &étu
Massachusetts) sa as 35 vedcov, uwcitelov a
pedagogov stretlo na 10 - diiovg konferencii, kde
diskutovali o tom ako by sa dalo zlep&it’ vyucovanie
na z&kladnych a strednych skolach v USA. Pocas
stretnutia pracovalo 5 skupin. Venovali sa u¢ebnym
osnovam, uéebnym poméckam, mativacii, nazornosti
pri vyuéovani a poznévacim procesom. Vysedky
kazdg skupiny boli potom prednesené na spoloénom
zasadani, kde k nim prebiehala diskusia. Skoro po
skonceni  konferencie boli materidy vypracované
jednotlivymi skupinami zaslané Narodngj akadémii
vied a predseda konferencie J. S. Bruner spisal spravu
o priebehu diskusii a o zaveroch jednotlivych skupin

(J.S. Bruner, Vzdélavaci proces. Praha: SPN, 1965)
.V sprave sa priamo nehovori o Sputnikovom Soku,
ale nepriamo to tam je. Na str. 73 sa pise
"..vzrastajuci dbéraz na technologicky pokrok a
federdlna pomoc v rdmci boja s krizou v sitazi,
ktorg Amerika ako svetova ve'moc musi ¢dit’..."

Uvedieme eSte niekorko citdtov z Brunerove
spravy. Str. 38 a 39: "Vypracovat’ u¢ebné osnovy tak,
aby v nich bola zachytena z&kladnd Struktura danej
oblasti vedy s vyzaduje velmi hlbokd znalost' tejto
oblasti. Takéto Uloha nembze byt splnena bez Gcasti
najpovolangjSich odbornikov zo spolocenskych a
prirodnych vied. Skdsenosti z niekor'kych uplynulych
rokov ukazali, ze takito odbornici, ak pracuju so
skdsenymi ucitelmi a so znalcami vyvoja dietat’a,
mbzu vypracovat ucebné osnovy o akych tu
uvazujeme." Str. 33: "Ucenie sa v3eobecnym alebo
z&kladnym principom zaist'uje, aby zabldanie nebolo
totalne a spdsobuje, Ze to ¢o ostava v pamaéti, nam
dovoluje vybavit s detaily, kedykolvek je to
potrebné. Dobra tedria je prostriedkom niden k
pochopeniu javov, ale g k tomu, aby sme s ich
pamétali g zagjtra.”

Ugastnici konferencie neboli nekriticki av diskusii
sa objavili g vyhrady, napr. "Hlavné ndmietky proti
my3lienke snazit' sa vyucovat’ vSeobecné principy a
vSeobecné postoje spociva ngjma v tom, Ze je lepSe
pristupovat’ k vSeobecnému cez Specifické..."

Pristup k vzdelavaniu obhajovany v Brunerove
sprave dostal neskdr pomenovanie "scientizmus'.

Preklad Brunerove) spréavy do rustiny bol
publikovany uz v roku 1962 a pravdepodobne touto
cestou sa myslienky z konferencie vo Woods Hole
dostali @ k nam. Brunerova spréva je citovana v
précach naSich pedagégov v Sestdesiatych a
sedemdesiatych rokov. Ci sa préaca skupiny venujucej
sa u¢ebnym osnovam stala zékladom pre reformu u
nas alebo nie, nie je r'ahké posudit, pretoze a keby
tomu tak bolo, urcite by to autori vtedy neboli mohli
priznat’.

Pre ilustréciu uvedieme niekolko citdtov z préce
vel'mi vplyvného pedagdga tych cias (Stracar, 1977,
SPN, ,Systém ametddy riadeného ucebného
procesu”). V préci sa uZ v Uvode na str. 9 spomina:
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,Uznesenie UV KSC z 11. oktébra 1964, zdéraziiujice v sividosti s tlohou
podstatného skvalitnenia vychovno - vzdelavace prace predovSetkym
poziadavku vaéSg narocnosti na obsah, metddy a vysedky ucebng préace.”

Na str. 109 sa hovori “... didakticky systém, obsah poznavania zZiakov v
ucebnom procese  nie je mechanickym, ale zmenSenym odrazom vedného
systému, obsahu vedeckého poznania." DalSe citaty st zo strén 131 a132 "Jeto
tym, Ze ... obsah vyucovania predstavuje uceleny, logicky koncipovany systém
poznatkov zo zakladov vied, odvodeny z vedného systému ...", "V3eobecne
chapana logika obsahu vyucovania, odrazajlca systém vedeckych pojmov a
logiku vedy v Specifickom didaktickom uspdsobeni, konkretizuje sa v logike
jednatlivych ugebnych predmetov.”

Scientisticka koncepcia vyucovania prirodnych vied vychadzala zo snahy
transformovat’ vedecké systémy jednotlivych prirodnych vied do uéebnic pre
zékladné a ngima pre stredné skoly. Ukazal o sa vak, ze to boli len vydedky vied
aziaci ziskali len slabl predstavu o tom ako sa tieto vydedky ziskavaju. Neugili
sa argumentovat’, formulovat’ jednoduché hypotézy, navrhovat’ a uskutoéhiovat’
jednoduché experimenty a pod.

PodrobngSie informacie o tgto reforme nagjde ¢itatel’ v praci (Held-Pupala,
1995, , Psychogenéza ziakovho poznania vo vyuéovani).

To, Ze scientisticky pristup bude mat’ asi problémy, vidno & z jednoduche)
Uvahy. Pocet vyucovacich hodin pre prirodovedné predmety na redlnych
gymnaziach v stredng Eurdpe okolo roku 1900 bol priblizne rovnaky ako na
gymnaziach dnes. V roku 1900 sa vyucoval o na redlnych gymnéziéch priblizne
to, ¢o bolo v prirodnych vedach objavené do roku 1860. Slovo atém sa napriklad
v sylaboch nevyskytovalo. To, ¢o bolo objavené v prirodnych vedach v 20.
storodi je aspon dvojnasobkom toho, ¢o bolo objavené predtym. NavySe sU to
veci abstraktngSie a vzdialengSie od naSg kazdodenng skusenosti ako to, ¢o
bolo objavené do roku 1860. Ak sa do osnov dostanil g nové objavy, atie satam
dostali, potom sa osnovy prehustujd a stvaju sa abstraktngSimi, az Ziaci
strécaji moznost |&tke porozumiet’. Snad’ @ preto patria prirodné vedy k
najmenej obl'benym.

V' humanitnych predmetoch reforma pokracovala g v spolitizovani
uciva atiez nepriniesa vel'a moznosti na samostatni précu ziakov.
Ci reforma u nés vychadzala z Brunerove spravy, alebo nie, principy oboch
reforiem s boli vel'mi podobné. Obe vychédzali z predpokladu, Ze z&kladom
reformy maju byt” osnovy predmetov, ktoré st "zmenSenymi" ¢i inak upravenymi
odrazmi systému dangl vedecke discipliny. Pozrime sa preto na to, ako sa
vyucéovanie prirodnych vied vyvijalo v USA au nas.

Praca konferencie vo Woods Hole bola iniciativou zdola. V USA boli vydedky
tohto think - tanku skoro publikované a vereine zname. Niektoré skupiny autorov
napisali v tomto duchu ucebnice niektorych predmetov a na niektorych strednych
&olach ich witdia g pouzivali. Na inych Skoldch pouzivali ucebnice
koncipované v inom duchu. Iné skupiny autorov zatali pracovat’ na inak
koncipovanych ucebniciach. Névrhy Brunerovg komisie sa v USA nedtali
celostatne platnou dogmou. Pri ich Skolskom systéme sa to ani stat’ nemohlo.

Amerika preda kubdnskou krizou, Armstrong v roku 1969 vystlpil z
Lunarneho modulu na povrch mesiaca a hréza Sputnikového Soku pomaly
opadla.

NaSa reforma bola reformou vyluéne "zhora", postupovala pomaly a rovnako
ako odporucania think - tanku z Woods Hole bola "pohésiand" obsahom. Ani v
jednom ani v druhom pripade nebol déraz na cieloch vyucovania, v pripade
Woods Hole timu, boli asi ciele intuitivne jasné, bolo to rieSenie "krizy zo siraze,
ktorej musela Amerika celir". Siraz s "kapitalistickym tdborom'" na poli vedy a
techniky bola aj implicitnym cie/om naSej reformy.

Na3a reforma sa presadila v ramci principu
cel odtatnou dogmoul.

Hoci reforma skolstva z obdobia 1976 az 1987 bola poznacenaideou jednotnej
&koly, nové formy vzdeldvania predsa len vznikali. Objavili sa Sportové 3kaly,
Skoly orientované na rozsirené vyucovanie cudzich jazykov i Skoly zamerané na
vyuéovanie matematiky a prirodnych vied. Vznik takychto $kél bol umozneny

jednotng skoly a stala sa
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smernicou Ministerstva Skolstva "Zasady pokusného
overovania organizacie, foriem i obsahu vychovy a
vzdeldvania na z&kladnych 3koléch, na zékladnych
devéatrocnych Skolach, na Skolach pre mladez
vyZadujlcu osobitnd starostlivost a na strednych
&olach" (Zvesti MS SR, zosit 1/1981).

Po roku 1989 vznikli viaceré hilingvdlne Skoly
pouZivajuce zahrani¢né ucebnice a vznikli i nové
Skolské  vzdelavacie  programy  motivované
zahraniénymi  skdsenostami.  Vznik  takychto
programov je upraveny smernicami Ministerstva
Skolstva a vedy z 22. novembra 1993 na pokusné
overovanie organizacie, foriem i obsahu vychovy a
vzdddvania a gspbsobu riadenia kbl (Zvesti
Ministerstva Skolstva a vedy SR a Ministerstva
kultiry SR, Roénik 1993, zoSt 11 - 12 z 31
decembra 1993). Podla tychto smernic sa na
z&ladnych a strednych Skoldch, na Specidnych
Skolach, ugilistiach a strediskach praktického
vyuéovania mbéze uskutocnit’ pokusné overovanie
organizacie, obsahu i foriem vychovy a vzde dvania.

Ciel'om overovania je ziskat” poznatky, skisenosti a
podnety na zmeny v z&kladnych pedagogickych
dokumentoch, na  vytvorenie alternativnych
programov a na overovanie zahraniénych modelov,
pripadne ich transforméciu na podmienky 3kdl v SR.
Pokusné overovanie riadi Ministerstvo Skolstva, za
jeho priebeh sl zodpovedni gestori, ktorymi sU
spravidla vyskumné Gstavy rezortu Skolstva, vysoké
Skoly pripravujice weitelov a vzdeavacie indtitlcie
inych rezortov. Navrhy na pokusné overovanie
predkladaju jednotlivci, skupiny pedagégov aebo
institlcie podielajice sa na vychove a vzdeévani
prostrednictvom gestora. Smernica stanovuje @
nalezitosti, ktoré mé navrh obsahovat’.

Domnievame sa, Ze je velmi Ziadlce, aby s ¢o
najviac k6l zaviedlo pokusné overovanie
vyuéovania, podlra toho, ¢o sa bude p&it’ ucitelom,
rodicom i Ziakom.

A otom, ¢o by sa pagilo ndm, napiSeme nabuduce.

Mobil v hrnci - starSi pani sa hraju

Klement Hrkota?, Viktor. Martigovits® a Jan Pigit ®
a) Piaristické gymnazium Jozefa Braneckého v Trenéine
® UK Bratisava, FMFI

Jeden z jednoduchych experimentov uverejnenych vo
Fyzikalnych listoch 1/2004 demonstruje, Zze diha
rozhlasova vina do Faradayovej klietky neprenikne,
kym o mnoho kratSgj vine pre mobilny telefon sa to
podari. K otazke sa vraciame trocha podrobnejSie.

Na odtienenie elektrickych poli sa pod/a
toho, ¢o sme sa v3etci ucili v&kole, pouziva
Faradayova klietka. Uz dovo , klietka* vyvolava
predstavu, Ze jg steny si vyrobené znesivisiého
materialu, v ktorom st medzery alebo oka, cez ktoré
mozu prenikas elektromagnetické viny s dostatocne
kratkou vinovou diZkou. ldedlne odtienenie
€l ektromagnetického pola by sa teda malo dosiahnu?
nadobou, ktord je vyhotovena zplného materialu
a dokladne pozvarand, aby na povrchu neboli Ziadne
medzery. Do takej nadoby by elektromagneticke pole
nemal o prenikar vobec.

Takd nadobu by mohol reprezentovar
napriklad kovovy hrniec skovovou pokrievkou.
Vlozili sme teda do zakrytého hrnca batériovy
rozhlasovy prijimac — skutocne bol ticho: na
strednych i na ve/mi kréatkych vinach. Mobilny telefon
vk v hrnci zvonil. Tak sme sa pozreli na to, ¢o
mohla byz pricina.

Treba s uvedomis, Ze nepracujeme VO
v&etkych troch pripadoch v identickych podmienkach.
Na strednych vinach prijimac prijima  signal
feritovou anténou, ktord je citlivd na magnetickd
Zozku elektromagnetického pola. Na rozsahu VKV
teleskopicka anténa prijima najméa elektrickd zozku
elektromagnetického pola. Skrutkovicové antény

>

pouzivané v mobilnych telefénoch st citlivé na obidve
ZoZky elektromagnetického signdlu. Uvedené
rozdiely vo vlastnostiach jednotlivych antén vSak
nepostacuju na vysvetlenie pozorovanych faktov.
Treba zobrar do Uvahy aj réadové rozdiely vo
frekvenciach. Na strednych frekvenciach sa
pohybujeme vokoli 1 MHz na VKV 100 MHz
av pripade mobilnych telefénov este oréad vySSe.
Volhe poloZzend pokrievka na hrnci mé elektricky
kontakt len vmalom pocte bodov avydedny
prechodovy odpor spbsobi, ze pokrievka sa v poli
viny dostane na nenulovy potencidl voci hrncu a tak
sa vlastne sprava ako , anténa“ prenasajlca signal
do hrnca. Prirodzene, toto pole je znache zos abené.
Tento jav v3ak narasta srasticou frekvenciou vin
a preto je u mobilu prienik po/a najsilng §i.

Vidime teda, Ze hrniec spokrievkou nie je
idedlnym tienenim pre elektomagnetické pole, i ked’
Srbinav , klietke* je na Grovni desatin milimetra. Ak
vSak pokrievku pritlacime khrncu tak, aby mala
dobry elektricky kontakt vo vacSom pocte bodov po
obvode hrnca, mobil stichne (nezazvoni po tom, ¢o
nas: zavolame), ¢o je neklamnym ddkazom toho, ze
prenikaj tice elektromagnetické pole sa zodabilo pod
prahovi Grover jeho citlivosti. Jednoduchd
a spo/ahliva Faradayovu klietku zostrojime lahko
tak, Zze mobil zabalime do alobalu. Takto zabaleny
mobil sa neozve.

Ako Zzavisi prenikanie po/a do hrnca od
ve/kosti otvoru v obale, mozno overiz jednoduchym
experimentom. Vezmeme s hlinikovy hrniec a
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namiesto pokrievky pouzjeme kus alobalu vacsi ako
otvor hrnca. Alobal zahneme, pritlacime na steny
hrnca a pripevnime povrdzkom alebo gumickou.
Zavoldme na mobil a mobil nezazvoni. Z telefonu,
zktorého sme volali sa nam ozve, Ze volané ¢ido je
nedostupné aze mdzeme nechar odkaz. Potom
urobime v alobale otvor Spendlikom. Mobil je stéle
nedostupny. Ked’ otvor zvacSime, napriklad ceruzkou,
na priemer nieko/ko milimetrov, mobil sa ozve.

Zéver: Faradayova klietka teda vonkajSe
el ektromagnetickeé pole zoslabuje, ale nie je schopna
ho Uplne odtienis, pretoZe pole do ng cez otvory
prenika. So zvySovanim frekvencie prenikanie pol/a
cez otvory narasta a preto na dokonalé odtienenie
vysokofrekvenénych poli treba pouziz plny material
bez otvorov a &trbin, alebo zabaliz mobil do alobalu.
Také tienenie funguje v Sirokomrozsahu frekvencii az
do oblasti rontgenového Zarenia, ked’ sa aj tenké

vrstvy kovu stani priesvitnymi.

Galileo Galilei a problém vorného padu
Mats Lazdr, UK FMFI

Jednou z otdzok mechaniky, ktoré boli napriek svojg jednoduchosti dlho nezodpovedané, bol problém
volného padu tdies. Tento jav samozrejme pozorovali Pudia celkom bezne a prakticky kazdodenne, no na jeho
systematické skimanie sa muselo ¢akat’ az na prichod G. Galileiho, ktory tu prvykréat pouzil experiment ako
kritérium pravdy a skiSobny kamei svojich hypotéz. Dal tak vzniknUt’ metdde, ktord sa stala vo fyzike klasickou a
bola hybnou silou prudkého rozvoja fyzikal nych poznatkov v d’alSom obdaobi.

V ¢asoch Galileiho bolo v3eobecne prijaté tvrdenie peripatetikov (stUpencov Aristotelovg nauky), podla
ktorého sa mali telesa s vySSou hmotnost'ou pohybovat’ pri vol'nom pade rychlgSie ako telesa FahSie. Toto tvrdenie
sa podarilo Galilelmu vyvrétit pomocou myslienkového experimentu v ktorom nechal padat’ ngjprv tazSie arahSie
teleso samostatne a neskér ich spojil do jedného. Logickym sporom dokézal neplatnost’ tvrdenia peripatetikov.
Galileo tvrdi, Ze vSetky telesa padaju rovnakou rychlost’ou nezavise od ich hmotnosti. Pravda, to plati len vo vakuu.
Na Zemi v skuto¢nosti vplyvom odporu vzduchu skutoéne t'azSie telesa padaju rychlejSie, a za istych podmienok je
tento rozdiel dost’ vyrazny (napr. kus polystyrénu akamei). Pokusy so zhadzovanim predmetov z Skmg veze
v Pise ktoré sa Galileimu pripisuju vSak on sam nespomina a snad’ su len legendou podobnou Newtonovmu jablku.

Daldim krokom Galileiho bolo skimanie priebehu rychlosti pocas vorného péadu. Postupne dospel
k hypotéze, Ze rychlost’ padajliceho telesa je Umerna ¢asu. Z toho odvodil, Ze draha pregidena pri vol'nom péde je
priamo Umerna druhg mocnine ¢asu. Tato hypotézu vSak potreboval experimentélne overit’, ¢o v tych ¢asoch
nebolo také jednoduché. Hlavnym problémom bolo meranie ¢asu, pretoze bolo treba odmerat® presne pomerne
krétke ¢asové intervaly. Galilei s pomohol tak, ze skutocny vorny pad nahradil pohybom po nakloneng rovine,
ktory je ovela pomal$i, a naviac sa da uskuto¢nit’ v |aboratoriu.

Samotné overenie vztahu S, 'S, =t : t5 uskutoenil dvoma spdsobmi. Prvy z nich je, Ze musime odmeraf’
as, za ktory teleso pregide rézne dihé drahy — Useky naklonengj roviny. Na meranie ¢asu v tomto pripade pouZil
vodné hodiny, pricom &as uréoval vazenim vody, ktora do nadoby natiekla za dany ¢as. V literatdre ngjdeme
doslova ,, vazenim odkvapkang vody*, ¢o dava tuSit’ pri¢inu — pri vytekani vody tenkou rirkou z nadoby rychlost’
vytekania vody je zavida od vysky hladiny, teda @ hmotnost’ vody vyteceng za rovnaké ¢asové intervaly je rozna.
Naproti tomu odkvapkavanie vody z rirky je dg pravidelngsi. Uvedené meranie je nametom hned’ na niekolko
projektov. Jednym z nich je samotné vykonanie takénhoto merania — historického experimentu. DalSie sa tykaju skor
pouzitg techniky merania ¢asu. Namieste je tu otdzka, aku presnost’ mali vodné hodiny a aka presnost sa dala
dosiahnut’ pri samotnom vazeni vody a pre¢o sa neuréoval ¢as meranim objemu. Celé meranie sa da spajit’ so
slitazou o ngjpresngjSie ,, dobové" zariadenie na meranie krétkych ¢asovych intervalov.

Druhy spdsob merania spo¢iva na merani drah, ktoré prejde teleso pri rozbiehani po nakloneng rovine
postupne pogas rovnakych ¢asovych intervalov. Galilel tu pouzil velmi vtipnd metddu, ktora je navy3e aj presngiSia
?I(Iolerlaljﬁ;éll‘lh-lE)(I)ei§ICilt9\£alnl),lleoldl’?S];);IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Priebeh jeho pokusov bol as takyto: Uprostred miestnosti lezi Sest’ stop diha drevena doska, ktorej jeden
koniec spociva na malom drevenom kline, takze vznikla ,, naklonena rovina“, ako to Galilei nazyva. V doske je
Ziabok, starostlivo vylozeny pergamenom, aby bol jeho povrch hladky. Stale znovu a znovu spisra v drazke hladko
vyleSten mosadznul guZu, pri¢om meni sklon drahy.
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Tento pokus ziskava takmer Spiritisticky charakter tym, ze Galilei sprevadza pohyb gule, ktord vypussa
jeho pomocnik, spevom piesne. Hra na lutne a spieva florentskil Catenu. Ked’ sa dobre zapoc¢ivame, pocujeme
rytmicky zaznievajUci ton, ktory vytvara gu/a na svojej drahe.

To, ¢o na prvy poh/ad vyzera ako blazniva hra, je v skutocnosti genidlny vynalez, ktory by mal objasnis’
zakon padu, ktorému sa podriad'uju vietky telesa na Zemi. Mierne naklonend rovina dovo/uje spomali# inak rychlo
prebiehajuci pad gule. A to, Ze sa rychlost’ pohybu na naklonenej rovine riadi rovnakym zdkonom ako zvisly pad, s
Galilel odvodil na ciste geometrickom zaklade. Naco ale sliz hudobny doprovod?

Gul'a prebehne svoju drahu behom nieko/ko malo srdcovych tepov. Ak chee vSak Galilei merar, aké velké st
jednotlive dielcie Useky, ktoré prebehne za rovnaké ¢asové intervaly, musi skonstruovar’ meraci pristroj, ktory mu
dovoli urciz i vel'mi krétke casové intervaly s dizkou napr. desatinu srdcového tepu. Vodné a pieskové hodiny nie sii
dost’ presné, ale zmysel pre rytmus, ktory Galilei zdedil po svojom otcovi, hudobnom skladatelovi a ucitelovi hudby,
ano. Rytmus nim spievanej piesne je teda ¢asovou mierou jeho hodin. Gu/a ale vysiela periodické signaly, pretoze
Galilel opatril dosku v urcitych vzdialenostich strunami. Vzdy ked’ gu/a prebehne cez jednu z 6smich strin, zaznie
ton. Trik teraz spociva vtom, umiestni# struny presne tak, aby ich gu/a rozoznievala v rovnakych c¢asovych
intervaloch. Pravidelnost’ meria taktom svojej hudby, ta je jeho metronémom. Kazdi sebemenSiu odchylku v slede
ténov vyvolanych gulou registruje Galilei ve/mi presne.

Experiment opakuje znovu a znovu a Galileo meni po kazdom pokuse miesto tej, alebo ongj struny.
Konecne dosiahne svoj ciel’ — tony vyvolané gu/ou sii synchronizované s rytmom piesne, vSetkych osem strdn sa
teraz rozoznieva presne v takte. Teraz vezme Galilei meradlio a zmeria vzdialenosti strin, ktoré presne zodpovedaj U
vzdialenostiam, ktoré gu/a prebehla za rovnaké casové intervaly. Vsledok je jednoznacny — vzdialenosti sa
v priebehu drahy neustdle zvacSuju. Gu/a teda bezi stéle rychlejSie, a to tak, Ze jg rychlost rastie rovnomerne
s ¢asom. Gu/a sa pohybuje rovnomerne zrychlene.

Galile tu teda vyuzil svoje hudobné nadanie zdedené po otcovi. Naozgj, ¢lovek scitom pre rytmus dokaze
vel'mi presne zachovat' intervaly medzi jednotlivymi taktami skladby a stzvuk ténov vydavanych hudobnym
nastrojom a ténov, ktoré vydava gula pri svojom pohybe po nakloneng rovine. Odpada tu navySe g chyba
spbsobend oneskorenou reakciou ¢loveka pri spust’ani vodnych ,, stopiek”.

Meranie takymto sposobom mozno jednoducho realizovat’ g v Skole. Ako naklonen( rovinu pouzijeme dve
rovné drevené tyce kruhového prierezu alebo dve ocelové rarky, ktoré prilozime tesne k sebe a na koncoch
zviazeme lepiacou péaskou, tak vznikne rovny a hladky Zliabok po ktorom budeme pustat’ ocelovi gulécku z
vatSieho loziska. Struny nahradime jednoducho zna¢kami, ktoré budeme prilepovat’ na okraj rirok. NajefektngSie
by bolo samozrejme pouzit' hudobny doprovod, no pri nedostatku ¢asu a hudobného nadania ndm bohato vystagi
metroném, ktory nastavime na vhodnU frekvenciu signalov. Potom zostava uz len trpezlivo pustat gulu po
nakloneng rovine a snazit’ sarozmiestnit’ znacky tak, aby gul'a prechadzala okolo nich presne v ¢ase ked’ pocujeme
signal metronému.

1. Buhrke T. : Prevratné objevy fyziky — Od Galileitho k Lise Meitnerovel, ACADEMIA, Praha 1999
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Projekty nejen jako zpestieni vyuky fyziky
Zdeinika Pinkavova, MFF UK Praha

Soucasnym trendem Skolnich aktivit je realizace
celoskolnich projekti. Jgich hlavnim piinosem je
zviditelnéni Skoly a oziveni bézného chodu vyuky.
Mnohem obtiZzngjsi je realizovat projektovou vyuku,
kter4 ma piinaset nejen zébavu, aei znalosti. Takové
projekty umoziuji zakim nenésilnou formou ziskat
védomosti a dovednosti nad ramec obsahu Skolniho
wiva. Prace na projektech je blizka i aktivitam
zh&zného zivota — napiiklad zkuSenost pracovat
v tymu, schopnost zorganizovat s préci na daném
ukolu, piinosem je i nacvik vyhledavani informaci,
jegich tiidéni a zpracovani. Vyznamnou roli mé
Jako piiklad bych nyni zkracené popsaa redlizaci
jednoho z projekti. (Dle moznosti jg 1ze uskutegnit
také jako mezipiedmétovy projekt propojujici
piedméty: fyziku, hudebni vychovu, vytvarnou
vychovu, technické prace ¢i ¢esky jazyk.)

Svét hudby

(pozn. Rozsah vyuky byl upraven na hodinovou
dotaci fyziky.)

Béhem dvou vyucovacich hodin fyziky Zaci zkoumali
vlastnosti riznych materialt z hlediska Siteni zvuka.
Provadéli fadu experimentd, dedovali vliv déky,
velikosti plochy, typu materidlu na vysku & barvu
ténu, schopnost riznych materidc a prostiedi
piendSet zvuk g. Dale absolvovali exkurzi
spiednaskou v Narodnim technickém muzeu -
oddéleni  akustiky (Ize nahradit vyukovou
videokazetou J. Trny).

Béhem néadedujicich étrnacti dna  (véetné jedné
vyuéovaci hodiny) méli za Ukol vyrobit funkéni
hudebni nastroje a za pomoci odborné literatury
k nim vypracovat pisemnou dokumentaci.

Dle vlastniho uvézeni mohli pracovat ve 2 — 4
&lennych skupinéach; podminkou vsak bylo, zena 1 -
2 7&y pripadne minimdné jeden hudebni néstroj.
Dokumentace k vyrobkim musela obsahovat nazev,
obrézek s popisem nebo technicky vykres vyrobku a
postup vyroby. Dale historii daného hudebniho
nastroje; pokud jeich vyrobky nebyly replikami
skute¢nych hudebnich nastroji museli s Zaci historii
svych néstroji vymyslet. V neposedni fadé meli Z&ci
ve své praci vysvétlit princip vzniku a Siteni zvuku
v daném hudebnim néstroji.

Béhem dalSich 1 — 2 vyucovacich hodin zaci pied
svymi spoluzéky predvedli funkénost svych vyrobkd,
piipadné zahrdli kratkou meodii. Dae vysvétlili
princip vyroby, stru¢né zminili historii a vysvétlili
princip funkce vyrobku. (pozn. Pozaduji od z&ki, aby
0 své praci povidali zpaméti, pisemné materidly jim
pii vystupu slouzi pouze jako pomoc v nouzi.)

projektova vyuka zvladté v tom, Ze umoziuje zakiim
prezentovat jgich praci pred ostatnimi, uci je
diskutovat a obhajovat svoje nazory pred ostatnimi.
Ucitel fyziky, ktery by chtél touto metodou pracovat,
nalezne fadu ndméta i moznosti

ke spolupréci na internetu, v materidlech nekterych
organizaci ¢ ve shornicich ze seminari uditelt
fyziky. Mateli zdem, na webovych strankéach
sweb.cz/zdenka-projekty uvadim nékteré internetové

odkazy, popi. i ukazky projektd, které jsem
realizovala se svymi zaky.

Soucésti hodnoceni byla:

- gpravnost vysvétleni funkce nastroje a celkova
Uroven vystupu pied tiidou

- odbornd spravnost a Oroven  zpracovani
dokumentace

- funkénogt, kvalita a originalita vyrobku
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VSeobecné vzdelanie

Snahou zakladng Skoly je poskytnut’ detom
vSeobecné vzdelanie na drovni zodpovedajlcg ich
veku amentdlnym schopnostiam. V tomto Usili
pokracuju a stredné 3koly, tu vSak k vSeobecnému
vzdelavaniu pribldaju vyucovacie predmety, ktoré by
mali sprostredkovat’ a urcité Specidlne vzdelanie
umoziujlce absolventom uplatnit’ sa v praxi, aebo
pokratovat' v &tudiu na prisusng vysokg Skole
VS&eobecnému vzddavaniu sa nagyviac venuju
Gymnazia

Vaclav Koubek (Fyz. Listy 1X,2004,1) kontatuje,
citujem: ,,... vSeobecné vzdelanie je pojem, ktorého
obsah sa meni v zavidosti od vyvoja spolo¢nosti, j&
kultirng nadstavby aod okamzitych podmienok,
ktoré wytvéra veda atechnika“ V spominanom
dlanku sa autor d’alg zaoberd prognézou vonkajSich
podmienok za akych sa budu ziaci ugit. Namysli ma
najma prudky rozvoj technickych prostriedkov
umoziujlacich nevidan( informatizaciu spolo¢nosti.
Z toho odvédza nevyhnutnost’ menit’ nie len metody
vyuéovania (vyuzitie internetovych Sieti, e
learning...), ale napriklad g podstatnd zmenu skladby
»Zapamatanych* vedomosti.

Opravnena je otazka, ktord s kladu uditelia ¢oraz
néstoj¢ivgi§e: ,Co ma vedier dospely clovek z
,biolégie, chémie, zemepisu, fyziky“, pripadne
dalSich  prirodovednych, ale i technickych,
humanitnych adalSich vied, ¢ oblasti ludského
zaujmu v rdmci tzv. vdeobecného vzdelania?”

S poznatkami  z priamo i nepriamo  spomenutych
oblasti sa kazdy stretava denne. Problém je v tom, Ze
javu, resp. aplikacii rozumieme alebo nie. VagSinou
sa nezdrzujeme ich zaradovanim do prislusneg
Skaturky (fyzika, bioldgia...) amnohokrat by to
nebolo ani mozné. Pod pojmom ,rozumiet™ mam na
mysli Sirok( skélu schopnosti od pouzivania (rédio,
mobil, hnojivo, konak, GPS..) cez vel'mi

schematické apriblizné vysvetlenie (vysidac-
vinenie-prijima¢, dodavanie prvkov do pody,
hroznovy destilat, uréovanie polohy na Zemi
prijimanim signdlov zdruzic), a2 po viac-meng
vyéerpavajuce  zdbvodnenie  (elektromagneticke
vinenie, modulécia, oscilainé obvody, cipy...,
chemické reakcie ..., kvasenie, destilécia, pristroje,
dubové sudy..., spracovanie signalov zdruZic,
komunikécia sdigitalizovanou mapou, displg...).
Odbornici  vtg-ktorg oblasti mézu problém
rozpitvat’ az do najmenSich detailov. Problém nés
witelov, lepSe povedané tych, ktory rozhodujd
0 obsahu a rozsahu uciva je, ¢o ado akg hibky mame
Ziakov ugit. Ze s Ziaci vo vdeobecnosti velmi
prefazovani, o tom nepochybuje hadam nikto. Recept
je na prvy pohrad jednoduchy. Zoskrtat' sylaby.
Snahy, bez citelngsSich vydedkov boli as.
Stroskotavaju preto, Ze o tom, ¢o sa ma Wit z fyziky
rozhoduju fyzici, ¢o z biologie biolégoviaatak d’alg.
Je prirodzené, Ze odbornikovi sa zd4 Ze prave
poznatky zjeho odboru nesmd chybat vo
vSeobecnom vzdelani asnazi sa presadit’ ich ¢o
najviac.

Kedys som s mydd, Ze by pomohlo, keby
napr.fyzik mohol uvazovat’ o tom, ¢o by bolo vhodné
vediet’ trebérs z biol6gie a naopak. Rychlo som zistil,
Ze som naSid vel'mi malo javov apojmov, ktoré by
som vedd jednoznatne pomenovat apriradit.
Mysdlim si, Ze viac by bolo reakcii na otézky biol6ga.
Predpokladdm, Zze v opatnom garde by to bolo
podobné. Co tak pripravit’ otazky z fyziky a vymenit
s ich shiolégom za otazky z bioldgie a nasledne, po
vzajomng diskusii, sibory poriadne zoskrtat'"? Mozno
by také krizova vymena medzi predmetmi pomohla
minimalne v tom, Ze by sme zgtili, Ze nazory na
obsah vSeobecného vzdelania sa diametrélneliSia

Martin Belus
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Vyuzitie COACH 5 na hodine fyziky
Mgr. Kvorkova Andrea, Gymnézium Dubnica n. Vahom

V poslednych rokoch sme svedkami velkych technologickych zmien. Tieto zmeny sl spojené srozvojom
informacnych technol 6gii. Trebakriticky priznat’, Ze naSe 3kolstvo nezareagovalo natento vyvoj dostatocne pruzne.
Pricin je niekol’ko, od nedostatocného finanéného zabezpesenia rezortu az po neochotu mnohych pedagogov zmenit’
svoj &yl u¢enia. Preto som sa prihlasila na kurz inovativneho distanéného &tudia na Fakulte matematiky fyziky
ainformatiky UK Bratisava. Stadium bolo zamerané na pocitatom podporované experimenty, modely
avideomerania v prostredi COACH 5. Jeho cielom bolo ukézat’ iny spdsob vyucby fyziky, ktory by bol pre
Studentov nézorngj§i a zaujimaveSi.

Cely kurz bol rozdeleny na niekor’ko z&kladnych ¢asti, v ktorych sme s mali osvojit’ pracu v prostredi
COACH 5. Urobhili sme viaceré merania, napriklad meranie zavidosti tlaku od objemu vzduchu pri izotermickom
dgi, Newtonov z&kon chladnutia, volt-ampérova charakteristika rezistora. Potom sme predi na moddy,
videomerania a skoncili sme jednoduchymi pokusmi. Ziskané poznatky som vyuzila na viacerych hodinéch fyziky.
Skréteny priebeh jedne hodiny v treom rogniku gymnézia Vam struéne opiSem.

Témou hodiny bol ZVUK - mechanické vinenie. Zacali sme struénou charakteristikou zvuku a predi sme
k absorpcii zvukového vinenia prostredim. Tu sme pomocou zvukového cidla, ktoré bolo umiestnené v stéle
vzdialenosti od ladi¢ky, merali ¢asovy priebeh vinenia. Namerali smetri merania, ktoré boli posunuté priblizne o 10
sekand. Z grafov bolo vidiet” zmensujacu sa amplitidu vinenia.

Dalgj sme rozdelili zvuky natény a hluky. Ukézali sme s ¢asovy priebeh nasledovnych zvukov:

a) jednoduchy ton — pouzili sme ladi¢ku, vySie harmonicky priebeh - sinusoida. Signalnou analyzou sme zitili

frekvenciu 440 Hz.
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Obr. 1. Casovy priebeh jednoduchého tonu ladicky s nameranou frekvenciou 430 Hz

b) zlozeny tén — pouzili sme flautu a spev Studenta, vysli periodické zvuky so zlozitgSim priebehom. Urobili sme g
signalne analyzy azistovali frekvencie (pri modelovani by sme cheeli neskér zlozit' jednatlivé vinenia a porovnat’
vysledky s meraniami)
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Obr. 2. Casovy priebeh ténu flauty - 1210 Hz - o najviac zodpoveda tonu o

) hluk — buchot, vySi neperiodické zvuky. Z grafu a zo signdng analyzy vidiet, Ze tento zvuk sa sklada z
mnohych vineni s réznymi frekvenciami.
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Obr. 3. Hluk spdsobeny udieranim lyzi¢ky o stol

Potom sme predi k fyzikalnym vdi¢indm vy3ka zvuku, farba zvuku ahlasitost’. Ukazali sme s, ze vysku
ovplyviiuje frekvencia, komorné a sme zahrali na flaute a klaviri. Frekvencia zakladného ténu bola rovnaka, ale
rozdiel bol v frekvencii aamplitide vySSich harmonickych ténov. Na zaver sme sa dostali k hlasitosti aintenzite
zvuku. Skimali smeintenzitu zvuku 0,2m od zdroja a 4m od zdroja. Intenzita sa zmenSovala.

Na zaver hodiny sa par Studentov pokusilo zaspievat” komorné a, avsak v tgto triede sme spevéka nenadli.
Z reakcii bolo zrgmé, Ze saim hodina p&cila a zaujalaich. Pracas COACH 5 je pomerne jednoduchd, Studenti s
meranie osvajili po jednom predvedeni.

Program COACH 5 sa budem snazit’ pouzivat’ ¢o najviac, g ked to bude vyzadovat'’ vasSiu pripravu na
hodiny. Stoji zato, ak sa zaujem o fyziku u Studentov zvysi.

Na zéver by som chcela za v3etkych UGcastnikov kurzu pod’akovat’ organiz&torom alektorom tohto
distanéného vzdelavania za obetavy a profesiondiny pristup. Verim, Ze v budicom Skolskom roku sa opét” spolu
stretneme a budeme pokragovat’ v d’alSom stadiu.

Interferencia svetla na tenkeg vzduchove vrstve

Interferencia svetla na tenkg vrstve je 'ahko pozorovatelny jav. Pondkame vam navod ako 'ahko demonstrovat’
podmienky vzniku interferenénych obrazcov na tenke vrstve pomocou félii z obalov uréenych na ukladanie
dokumentov. Potrebny je obal, ktory ,nelepi“, t. j. taky, ktory je z jedng strany fdlie,,drsny“. Obal rozdelime na dve
félie apo prilozeni hladke strany fdlie na drsnii stranu druhej félie uz pozorujeme interferen¢né obrazce v tvare
tmavych asvetlych prizkov ato v svetle odrazenom g prepustenom (obr.1,2). Projekciu mozno uskutognit’ g na
meotare (obr.3)

(obr.1) (obr.2) (obr.3)
To, ze interferencia vznikla na tenkej vzduchove vrstve demonstrujeme tak, Ze félie prilozime k sebe hladkymi
povrchmi, vzduchova vrstva tak zanikne a interferencia nevznikne.
(dokoncenie na strane 12)
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Aka je peridda kmitov 5 metrového kyvadla so zavazim s hmotnost’ou 1 kg?
Peter Horvath, UK, FMFI
peter horvi @pobox.sk

Ulohu som zadal gymnazistom tretiakom
pred zatiatkom preberania uciva o kmitani a vineni.
Z témy mechanické kmitanie avinenie mali pred
touto pracou iba motivagné rozprévanie o vyuziti
kmitania avinenia v praxi, otom, Ze vel'a procesov
v prirode, & v spoloénosti je periodickych. Ulohu
v tejto podobe je mozné rieSit’ @ po prebrati uciva o
mechanickom kmitani pruzinového oscilétora, ale
eSte pred prebratim ugiva o kyvadl ach.

1 Zadanie ulohy

Ziaci boli rozddeni na dvoj aZ trojélenné
skupiny. Na zadiatku je Uloha: Zistite aka je perioda
kmitov 5 merového kyvadla so zavazim
shmotnostou 1 kg? Bolo nutné vysvetlit' pojem
peridda kmitov. K dispozicii od vyucujiceho mali
stopky, uhlomer, dizkové meradlo, vldkna, mnoZstvo
zavazi na zavesenie s hmotnost'ami od 20 g do 200 g,
milimetrovy papier. Prinesené vlakna sa pretrhli, ak
sa na ne pokuSali zavesit zévazia scelkovou
hmotnostou 1 kg. Neexistoval Ziaden pisomny
navod. Urgitou formou navodu boli  ugitelom
prinesené pomobcky na stole. Nebolo povolené
pouzivat' literatiru, nesmeli opustit’ triedu, ani

2 Rieenie tlohy

Zxat mbzeme napriklad zistovanim
zavidosti periody kmitu kyvadla od hmotnosti.
Vydovime hypotézu, Ze peridda kmitu zévisi
(nezévisi) od hmotnosti. Experimentovanim mézeme
tito hypotézu vyvrétit' (potvrdit). Merat’ periddu
jedného kmitu stopkami nie je as najpresngSe.
Meranie spresnime tak, Ze budeme merat’ naraz dobu
viacerych kmitov, napriklad 10 avysednd periddu
zistime vyddenim namerang hodnoty ¢islom 10.
Meriame periodu kmitu kyvadla s fixovanou dizkou,
menime hmotnost’ zavazia. VyskiSat'” mbzeme viac
s&rii merani. Jedna séria moze byt napriklad, ¢i
peridda 30 cm kyvadla zavisi od hmotnosti zavazia,
druh& séria merani by mohla byt skyvadlom dizky
50 cm, opét’ overujeme, ¢i jeho peridda kmitov zavisi
od hmotnosti zavazia. Zaver z tychto sérii merani je,
Ze peridda kyvadla nezévisi od hmotnosti.

Dal§a séria merani mdze byt zamerana na
zavidost’ periody od pociatoéng vychylky zavazia.
Postup bude podobny ako v prvom pripade, len
menime pociatotni vychylku zévazia. Pomocou
merani zistime, Ze peridda mélo zavisi od pociatosne
vychylky, pri malych uhloch, do 10 stupiov je tato
zavidost’ naSou aparatlrou nemeratel’na.

Nasledujicou sériou  merani  budeme
zistovat' zavislost’ periody kmitov kyvadia od dizky

vyklanat® sa zokna. (Najvtipngsi chceli merat’
periddu kyvadla visiaceho z okna triedy na druhom
poschodi.) Naopak ich  povinnostou bolo
zdokumentovat® pisomne kazdl c¢innost’ avsetky
vysledky pozorovani a merani.

zavesu. Hned’ z prvych merani je zregmé, Ze peridda
vyznamne zévisi od dizky vidkna. Pre vacSinu Ziakov
je prirodzené vydovit' hypotézu, ze ide opriamu
Umernost. Stopkami odmeriame periddu kmitov
asponn 10 kyvadiel sréznou dizkou. Dobré je, ked
vyuzijeme cell vy3ku triedy na vytvorenie kyvadiel
sroznymi dizkami. Postupujeme od najkratSieho
kyvadla (alebo najdihSeho), vydedky zapiSeme do
taburky. Stadi zbezny pohrad na hodnoty v taburke
amalo by byt zrgmé, 7e zévidost medzi dizkou
kyvadla a periédou kmitu nie je linearna. Z danych
nameranych hodnét zostrojime namilimetrovy papier
graf. Zneho odhadneme matematickll z&visost’

T =k4/l, kde k je kon&anta. Zistime hodnotu
kondtanty k=2. Ak mame k dispozicii pocitag,
mbzeme naniest’ danu zavislost’ do pogitata a nechat’
s dand kon$tantu vypogitat® pocitatom. Vhodnym
programom je napriklad IP Coach. Overit dani
zévidost mézeme pomocou kyvadiel takych diZzok,
ktoré sme nemali pri hradani predchadzajlce
zavidosti. Teraz ndm ostava vyrieSit' Ulohu, aka je
perioda kmitov 5 metrového kyvadla. Této dizkabola
zvolend tak, aby sa vydedok dal overit’ v telocviéni.
Kyvadlo sme uchytili na zaves na kruhy, ako zavazie
nam dUzilalitrovd PET fl'aSa naplnené vodou.
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3 Zhrnutie vzor ového postupu

Formulécia hypotézy 1: Peridda kmitov zavisi od hmotnosti zavazia.

Navrh a zostavenie aparatlry, zostrojenie kyvadla.

Navrh vhodného spdsobu merania, budeme merat’ ¢as viacerych kmitov, napriklad 10.
Realizacia merani.

Zéaver: Peridda kmitov nezavisi od hmotnosti zavazia.

Formulacia hypotézy 2: Peridda kmitov zavisi od vychylky kyvadla.

Meracia aparatlra a realizécia ako predtym, len menime pociato¢na vychylku kyvadla.

Zéaver: Perioda kmitov zavisi od pociatoéng vychylky malo, pri malych uhloch, do 10 stupniov, zavidost' nie je
stymito poméckami meratel’na.

Formul &cia hypotézy 3: Perioda kmitov zavisi od dizky kyvadla.
Meranim sa hypotéza potvrdi.

Dizka /m |éas kmitu /s
perioda 0,00 0,00
;50 | A 0,25 0,92
o L. 0,40 1,20
o 0,50 1,40
150 .° 0,90 1,70
1009 o 1,00 1,97
0,50 - 1,30 2,18
0,00 ; ; r r — 1,50 2,36
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 d'rznka 1,80 245
2,00 2,50

Otézka: Ako zévisi perioda kmitov od dizky?

Hypotéza 4: Peridda kmitov zavisi od dizky kyvadla priamo Umerne.
Na zéklade spracovania vyd edkov (tabul’ka, graf) sa hypotéza 4 zamieta.

Hypotéza 5: Zavidost je odmocninova T = k.\/l_ , kdek je kon&tanta.
Ngjdenie konstanty k z grafu, pripadne z tabulky.

Vypocet periody 5 metrovéno kyvadla, overenievydedku T = 2.\/|_ g v telocvieni.

Zaver: Perioda kyvadla nezéavisi od hmotnosti zavazia a pri malych vychylkéch nezévisi od pociatocng vychylky.

Zéavisi od dizky zavesu, pri¢om matematicky tuto zavisost’ zapiseme ako T = 2.\/|_ . Z toho vyplyva Ze periodu 5
metrového kyvadla je priblizne 4,5 s, ¢o sme overili v telocviéni.

4 Komentar e a metodické pokyny

Som presvedéeny, Ze nagjuzitoéngSie sl tie experimenty, ktoré realizujl Ziaci samostatne, az nich sl
najlepSie tie, ¢o rozvijau tvorivost’ ziakov. Této Uloha patri medzi Ulohy s dobre definovanym cielom, bez znal osti
cesty k nemu. Tymto spiiia podmienky pre oznagenie tvoriva tloha.

Samotna redlizécia dlohy v tejto forme vyzaduje podla mojg skisenosti tri vyucovacie hodiny, dve na
samostatné rieSenie ziakmi aaspon ¢ast’ tretg na zhrnutie vysledkov aoverenie v telocvi¢ni. Podla toho, kor'ko
méme na hodine ¢asu mozno Ziakom viac alebo mene pomahat’ pri stanovovani ¢iastkovych cielov aich rieSeni.
Ziaci boli nachylni vyslovovat’ predéasné zavery z malého poitu merani. Viacerym skupinam bolo treba vyraznegSe
poméhat’, ngima pri spracovavani experimentdnych dét, naSepkat’ im matematickd zavidost’. Niektoré skupiny ju

] 1
mali formulovant opacne, ako zavisost’ dizky kyvadia od periody (I = ZT 2), as kvadraticka zavidost’ je pre nich

rahSa ako odmocnina. Treba im vysvetlit, ¢o bola nezavisa a ¢o zavida premenna. K spravnemu vysledku sa
nakoniec dopracovali vSetky skupiny, aj ked’, ako uz bolo spomenuté, niektorym bolo treba vyraznejSie pomaoct’.
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Na tretef hodine sme vydedky spolu zhrnuli. Zopakovali sme s vzorovy postup rieSenia ana nom som
upozornil na zékonitosti experimental neho ziskavania poznatkov. Potom sme vysledok iSi overit’ do telocviéne.

Hlavnym prinosom tejto Glohy nie je novy poznatok, ale oboznamenie sa Ziakov sexperimentanou
metodou ziskavania poznatkov. Mame dany problém, na zaciatku nie je jasna cesta k nemu. Ziaci (moZno
nevedome) formuluju hypotézy, navrhuju ako ich overit’. Zist'ujU, Ze cesta za poznatkom byva kl'ukatd, nie vSetky
hypotézy sa potvrdili. Hodnotné je aj spracovanie nameranych veli¢in matematickymi metddami, tabur’kou, grafom.
AZ na zaver spracovania vydedkov je dané zavidost’ formulovana matematickym vzorcom, v tomto pripade ide o
kinematicky opis. Na zaver je uzito¢né ziakov upozornit, Ze kazdy (fyzikalny) poznatok je vysledkom Tudského
pozorovania a intelektudlng ¢innosti, ¢o nezaruéuje jeho platnost’ a neznamend, Zze sme ho dokazali.

Teoretické zdévodneni e experimentalne najdeng zavid osti na zéklade anal6gie sily pruznosti pruzinového
oscildtora a sily smerujlcg do rovnovazng polohy kyvadla sme urobili neskor.

Vlastnosti laser ového svetla (dokoncenie zo strany 9)

Laserové svetlo pouzivame vyhodne pri mnohych demonstréciach z optiky, napr.: demon&tracia ohybu na sistave
&trbin (obr.4,5). (pokracovanie na strane 12)

(obr.4) (obr.5)

Nemali by sme nait zabudndt' ani pri preberani stimulovang emisie aukazat, Ze toto svetlo méa vlastnosti
elektromagnetickg viny: je monochromatické, prechodom cez lamany hranol sa nerozkladéa (obr.6),

(obr.6) (obr.7) (obr.8)

a polarizované, neprechadza cez skrizeny polariza¢ny filter. Tri |G¢e z piatich na obrazku ¢.7 nepresli polarizaénym
filtrom pred nimi skrizenym. (obr.8)
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