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SKOLSKY VZDELAVACIi PROGRAM FYZIKA A EXPERIMENT

Jozef Benuska
Gymnazium Viliama Paulinyho-Tétha, Martin

Anotdcia: Skolsky vzdeldvaci program (SkVP) predmetu fyzika na Gymndziu Viliama Paulinyho-Tétha v Martine je
zamerany prioritne na rozvijanie matematicko-vednych, informacnych, ucebnych a socidlno-persondlnych kompetencii
a v neposlednej miere kompetencii na riesenie problémov prostrednictvom experimentdlnej ¢innosti Ziakov. V prispevku
je opisand tvorba Skolského vzdeldvacieho programu, skusenosti z jeho aplikdcie a ukdzky ¢asovotematickych pldnov,
Studijnych materidlov a ndvodov na experimentdlnu cCinnost Ziakov.
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1 Uvod

Skolska reforma priniesla vo vietkych predmetoch zmeny v obsahu a ¢asovej dotdcii, uréené

Statnym vzdeldvacim programom. Azda najvacSie zmeny v obsahu a zniZzeni Casovej dotacie

zaznamenal predmet fyzika. Metddy a formy prace na vyucovacich hodinach fyziky sa odvijaju od

delenia vyucovacich hodin. Vyudovanie fyziky je nevyhnutne spaté s experimentalnou ¢innostou

Zziakov, s fyzikalnymi praktikami, na ktorych Ziaci overuju fyzikdlne zakonitosti a maju moznost

vlastnou ¢innostou ziskavat zru¢nosti a rozvijat kompetencie na rieSenie problémov, komunikacné,

personalne, socidlne, matematické a informaéné kompetencie. Experimentdalna cinnost Ziakov na
vyucovacich hodinach je mozna za podmienok:

1. Na vyucovacej hodine je predpisany pocet Ziakov taky, ktory v minulych rokoch zodpovedal
deleniu triedy na dve skupiny. Jednoducho povedané,s28 Zziakmi sa fyzikalne praktika
realizovat nedaju.

2. Skola ma dostatoéné mnozstvo pomocok, bez ktorych sa fyzikalne praktikd nedaju realizovat.

Statny vzdeldvaci program nastolil ucitefom fyziky uréité podmienky ich prace, definuje ciele

vychovy a vzdeldvania a sucasne definuje profil absolventa gymnazidlneho vzdelavania.

Celkovy ciel vzdelavacej oblasti Clovek a priroda je dat Ziakom zaklady prirodovednej gramotnosti,

ktord im umozZni robit prirodovedne podloZené Usudky avediet pouZit ziskané operacné

vedomosti na uspesné riesenie problémov tak, aby zZiak bol schopny:

- porozumiet prirodnym aspektom vplyvajucim na Zivot ¢loveka a vediet vysvetlit prirodné javy
vo svojom okoli,

- osvojit si niektoré zakladné pojmy, zakony a metédy prirodnych vied,

- osvojit si zakladné postupy, ktorymi prirodné vedy ziskavaju nové poznatky,

- vediet ziskavat informacie o prirode ajej zlozkach prostrednictvom vlastnych pozorovani
a experimentov v laboratoériu a v prirode,

- docielit schopnost pracovat s grafmi, tabulkami, schémami, naértmi, mapami,

- vediet vyuZivat prostriedky IKT pri vyhodnocovani a spracovani ziskanych tdajov,

- wvytvarat si vlastny Usudok o tych aspektoch prirodovednych poznatkov, ktoré st dolezité pre
Zivot spolocnosti.

2 Fyzika a experiment

Predmet fyzika sa vyucuje na Gymnaziu Viliama Paulinyho-Tétha s celkovou hodinovou dotéciou
5 hodin. Je to minimalna ¢asova dotacia garantovana Statnym vzdeldvacim programom. Hodiny su
rozdelené nasledovne: v 1. ro¢niku je ¢asovd dotacia 2 hodiny, v 2. roc¢niku je ¢asova dotacia
2 hodiny avtretom rocniku ¢asova dotdcia 1 vyudovacia hodina. Toto rozdelenie je zrejme
Standardné, takto maju hodiny fyziky urcite rozdelené vsetky gymnazida s casovou dotaciou
5 hodin.
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Statny vzdeldvaci program umoifiuje riaditefom 3kél vyuovanie ktoréhokolvek predmetu
realizovat s delenou triedou na skupiny. Zo zrejmych dévodov riaditelia delenia tried nepovoluju,

ale ak ucitelia fyziky maju naplnit ciele definované v Statnom vzdeldvacom programe pre predmet

fyziky, je rozdelenie triedy na skupiny nevyhnutné.

Na Gymnaziu Viliama Paulinyho-Tétha v Martine je kazda vyucovacia hodina fyziky realizovana

s delenou triedou na dve skupiny. Obidve skupiny triedy maju hodinu fyziky zaradenu do rozvrhu

sucasne a kazdu skupinu vyucuje iny ucitel. Tym su vytvorené podmienky pre realizaciu ziackych
pozorovani, merani a experimentov v stlade s cielmi Statneho vzdelavacieho programu. Takmer
kazda vyucovacia hodina je naplnend, okrem prezentacie zakladnych teoretickych poznatkov,

skutoénou praktickou ¢innostou Ziakov. Ziaci uskuto&iuju praktické cvi¢enia trvajice v éasovom
rozsahu od 10 minut aZ po celd vyucovaciu hodinu.

Prakticka ¢innost je zamerana na:

- pozorovanie a vysvetlenie fyzikdlnych javov pomocou experimentov bez merania fyzikalnych
velicéin,

-pozorovanie a vysvetlenie fyzikalnych javov s vyuzitim merania fyzikalnych veli¢in aich
naslednym matematickym spracovanim.

Narocnost realizacie praktickych cviceni spociva v priprave pomdcok pre 12 skupin Ziakov, pretoze

ide o nové experimenty, na ktoré je potrebné pomdocky ,vyrobit*.

Na Gymnaziu Viliama Paulinyho-Tétha v Martine uZz niekolko rokov velmi uUspesSne pracuje

Centrum popularizacie fyziky s celoslovenskou pdsobnostou a tak s nametmi na praktické cvicenia

ucitelia nemaju problém.

Experimentalna cinnost Ziakov je teda kratkodobd (od ¢asti vyucovacej hodiny aZz po jednu

dvojhodinovku). Hodiny s meranim aexperimentmi su za aktivnej uUcasti Ziakov azahfiaju

planovanie experimentu, zostavenie aparatury, meranie a prezentaciu vysledkov.

2.1 Skolsky vzdelavaci program

Vytvorenie nasho Skolského vzdelavacieho programu prebiehalo v nasledovnych krokoch:

1. rozdelenie predpisaného obsahu predmetu fyzika Statnym vzdeldvacim programom
do jednotlivych rocnikov,

2. rozdelenie obsahu jednotlivych tematickych celkov do vyucovacich jednotiek,

3. ndvrh experimentalnej ¢innosti pre Ziakov v kazdej vyucovacej jednotke.

Obsah predmetu do jednotlivych roénikov sme rozdelili podobne ako v rokoch pred reformou.

Do prvého rocnika sme zaradili ¢asti Sila a pohyb a Vlastnosti kvapalin a plynov. V druhom rocniku

su Casti Elektrina, Magnetizmus a Periodické deje avtretom rocniku je cast Elektromagnetické

Ziarenie a ¢astice mikrosveta. Cast Energia okolo nas sme rozdelili a doplnili fiou jednotlivé ro&niky

podla prislusného obsahu.

Rozdelenie obsahu tematickych celkov do vyucovacich jednotiek bolo narocné, najma ak si

uvedomime, Ze nové ucebnice pri tvorbe nasho Skolského vzdeldvacieho programu neexistovali

a chceli sme mat skolsky vzdeldvaci program vytvoreny ako celok. Celok s prioritnym zameranim

na experimentalnu ¢innost Ziakov.

Najnarocnejsia cast tvorby SkVP spocivala v ndvrhu experimentalnej ¢innosti pre Ziakov, pretoie

sme chceli, aby Ziaci experimentovali na (takmer) kazdej vyucovacej hodine. Bolo potrebné

navrhnut asi 130 praktickych cvi¢eni. Stvorroéné skisenosti z prace v Centre popularizacie fyziky

vtomto okamihu boli nevyhnutné. Navrhované experimenty navySe museli byt realizované

finan¢ne nenaro¢nymi pomadckami.

V nasledujucej tabulke uvadzame rozdelenie tematickych celkov a hodinovej dotacie v jednotlivych

ro¢nikoch:
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Tab. 1 Rozdelenie tematickych celkov a hodinova dotdcia v jednotlivych roénikoch

Hodinova dotacia
sl Ro&ni Spolu
Potzj\(?ove |30,C(;1.Ik Tematicky celok e Spolu
Cislo | studia Tedria|Experiment za
celok Y
rocnik
0 Uvodldo fyukalneho 5 5
pozndvania
Sila a pohyb 18
1 L 10 32 60
Energia okolo nas I. 4
2 Vlastnosti kvapalin a plynov | 15 8 23
Elektrina a magnetizmus 20
3 - 11 39
2. |Energia okolo nas II. 8 60
4 Periodické deje 15 6 21
5 Eltvaktr_omag_netlcke Ziarenie 20 4 24
3. |a Castice mikrosveta 30
6 Energia okolo nas . 6 6

Experimentalna cinnost Ziakov je priorita nasho Skolského vzdeldvacieho programu.
Neodmyslitelnu sucast vyucovacej hodiny tvoria informacné a komunikacné technolégie. Niektoré
praktické cvicenia su navrhované ako praca s interaktivnymi pocitacovymi modelmi — appletmi.
Sucastou aktivneho poznavania Ziakov je aj projektova praca. Pocas kazdého tematického celku
Ziaci vypracuvaju projekt na vopred uréenu tému.

Casovo tematické plany obsahuju okrem rozdelenia obsahu a ¢asovej dotacie aj:

- $pecifické ciele kazdej jednej vyucovacej hodiny. Specifické ciele boli formulované s dérazom na
aktivne slovesd, aby jednoznaéne bolo mozné posudit navrhovanu Uroveri osvojenia poznatkov
Ziakmi,

- aktivity Ziakov na vyucovacej hodine — tie, ktoré suvisia s rozvojom zrucnosti Ziakov, resp. namety
na praktické cvicenia,

- navrh tém Ziackych projektov,

- hodiny urcené na opakovanie a systemizaciu poznatkov,

- hodiny urcené na pisomné prace.

Vytvorenie ¢asovo tematického planu pre cely trojroény zakladny kurz fyziky v pathodinovej

dotacii pre pracu s delenou triedou bol zdkladom pre zaciatok systematickej prace so Ziakmi

v skolskom roku 2008/2009.

V nasledujucej tabulke uvadzame cast Casovo tematického planu celku Vlastnosti kvapalin

a plynov.
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CASOVOTEMATICKY PLAN TEMATICKEHO CELKU VLASTNOSTI KVAPALIN A PLYNOV, CELKOVA HODINOVA DOTACIA 23 HODIN

Hod
Té inov
ve’ma a Téma (obsah) Vykonovy Standard
cislo
dot
acia
1. 1 | Motivacné experimenty Experimenty, film Potdpanie, Baldny...
2. 2 | Tlak v kvapalinach, tlakova Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
sila. - vysvetlit pri¢inu existencie hydrostatického tlaku, v Experimentalny dékaz existencie tlaku v kvapaline
Hydrostaticky tlak, meranie - vysvetlit zavislost hydrostatického tlaku od hibky v kvapaline a sposobeného vonkajsou silou.
hydrostatického tlaku druhu kvapaliny, v Experimentdlne overenie principu ¢innosti
- aplikovat vztahy p = F/S, pn,=/_Jc/pri rieSeni jednoduchych uloh, hydraulického zariadenia.
- experimentalne dokazat existenciu hydrostatického tlaku, v Experimentdlny dokaz existencie hydrostatického tlaku.
- experimentalne overit zavislost hydrostatického tlaku od hibky |v Meranie hydrostatického tlaku v réznych hibkach
kvapaliny, kvapaliny.
- navrhnut a zrealizovat experimenty na d6kaz Pascalovho zakona,
- vysvetlit funkciu a modelovat hydraulické zariadenia,
- posudit chyby vo vysledkoch merania.
3. 1 | Atmosféricky tlak. Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Torricelliho experiment - vysvetlit pric¢inu atmosférického tlaku, v Experimenty na dokaz existencie atmosférického tlaku.
- vysvetlit zavislost atmosférického tlaku od nadmorskej vysky, v Torricelliho experiment -(videozdznam s Hg) s vodou.
- navrhnut a zrealizovat experiment na overenie zavislosti v Experimentalne urcenie tlaku vzduchu v nafiukanom
atmosférického tlaku od nadmorskej vysky. baldne.
4. 1 | Vztlakova sila Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
- experimentalne overit existenciu vztlakovej hydrostatickej sily, |v Experimenty pre zistenie zavislosti velkosti vztlakovej
- experimentalne overit zavislost velkosti vztlakovej sily od sily od hustoty kvapaliny.
velkosti objemu ponoreného telesa, v Experimenty pre zistenie zavislosti velkosti vztlakovej
- experimentalne overit zavislost velkosti vztlakovej sily od sily od objemu ponoreného telesa.
hustoty kvapaliny.
5. 1 | Archimedov zakon Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:

- vysvetlit pri¢inu existencie vztlakove; sily,

- experimentalne overit stvislost velkosti vztlakovej sily a objemu
kvapaliny telesom vytlacenej,

- aplikovat vztah pre uréenie velkosti vztlakove;j sily F,= [“Jo Bri

v Experimenty pre zistenie suvislosti velkosti vztlakovej
sily a tiaZovej sily pésobiacej na objem kvapaliny
telesom vytlacenej.

v Experimenty pre vysvetlenie spravania sa telies s r6znou
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rieSeni jednoduchych uloh,
- vysvetlit spravanie sa telies v kvapaline,
- experimentalne overit spravanie sa telies v kvapaline.

hustotou v kvapaline.

6. Ziacky projekt Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Aerostaticka vztlakova sila, - vysvetlit pri¢inu existencie aerostatickej vztlakovej sily, v Realiz4cia jednoduchého modelu teplovzdusného
balony - vysvetlit fyzikalnu podstatu pohybu teplovzdusnych balénov, baldna.
- navrhnut a realizovat funkény model teplovzdusného baldna.
Ziacky projekt Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Potdpanie - opisat ucinky hydrostatického tlaku pri potapani na ludsky v'Realizacia jednoduchého modelu ponorky.
organizmus,
- vysvetlit fyzikalny princip pohybu ponoriek.
7. Hydrodynamika Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
- experimentalne overit zavislost velkosti rychlosti pradiacej v Experimenty pre overenie zdvislosti velkosti rychlosti
tekutiny a prierezu, prudenia tekutiny od prierezu.
- experimentalne overit stvislost velkosti rychlosti prudiacej v Experimenty pre overenie zdvislosti tlaku v tekutine od
tekutiny a tlaku. rychlosti jej pradenia.
- aplikovat rovnicu spojitosti a Bernoulliho rovnicu pri rieseni
jednoduchych uloh.
8. Zhrnutie
9. Pisomna previerka spojena s klasifikaciou
10. Casticova stavba latok. Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Modely casticovej stavby - opisat dokazy Casticovej stavby latok. v Experimenty pre overenie pohybu castic v kvapalnej
latok kvapalin a plynov - porovnat model Casticovej stavby latok kvapalin a plynov, a plynnej latke.
- experimentalne dokazat vybrané vlastnosti kvapalin a plynov. v Experimenty dokazujuce vlastnosti kvapalin a plynov.
11. Experimentalne urcenie Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
pribliznej hodnoty priemeru |- opisat postup pri experimentalnom urceni pribliznej hodnoty v Experimentalne urcenie pribliznej hodnoty priemeru
molekuly kyseliny olejovej priemeru molekuly, molekuly kyseliny olejovej.
- experimentalne uréit pribliznd hodnotu priemeru molekuly
kyseliny olejovej,
- posudit chyby vo vysledkoch merania.
12. Topenie a tuhnutie latok. Ziak vie:

Latky krystalické a amorfné

- vysvetlit rozdiely medzi spravanim amorfnych a krystalickych
latok pri zmendch skupenstva,

- definovat merné skupenské teplo topenia a merné skupenské

Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:

v Experimentdlne uréenie krivky topenia tiosiranu
sodného.

v Experimentalne sledovanie zmeny teploty topenia ladu
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teplo tuhnutia,
- experimentalne urcit krivku topenia krystalickej latky,
- vysvetlit fyzikalny vyznam skupenského tepla topenia latky.

(snehu) po jeho posoleni.

13. Vyparovanie a kondenzacia. |Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Nasytené pary - vysvetlit ako sa pohybuji molekuly v kvapaline a pare, v Experimentdlne demonstrovat stav nasytenych par.
- vysvetlit, ¢o je pri¢inou pdsobenia tlakove;j sily v plyne, v Experimentalne urcenie priciny praskania mydlovych
- opisat stav nasytenych vodnych par, bublin.
- vysvetlit pojem relativna vlihkost. v Experimentélne demonstrovat vytvorenie hmly.
14 Zakony idedlneho plynu Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
- odmerat tlak plynu v zavislosti od objemu, znazornit grafom v Experimentdlne uréenie zavislosti tlaku plynu a jeho
zavislost p(V), objemu pri konstantnej teplote.
- vysvetlit, pre¢o usudzujeme z tvaru grafu zavislost p = k/V, v Experimentdlne urcenie zavislosti teploty a tlaku plynu
- kvalitativne poznat vzajomnu zavislost objemu, tlaku, teploty pri konstantnom objeme.
a mnozstva plynu v uzavretej nddobe,
- vysvetlit, pre¢o ma teplota —273,15 °C vysadné postavenie a
z akého dévodu ju Kelvin zvolil za zaciato¢nu teplotu svojej
stupnice.
15 Zhrnutie
16 Pisomna previerka spojena s klasifikaciou

Tab. 2 Casovotematicky plan tematického celku Vlastnosti kvapalin a plynov

-30-




Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

2.2 Ucebné texty pre Ziakov

V Skolskom roku 2008-2009 nové reformné ucebnice fyziky pre 1. rocnik gymnazia
neexistovali. Podobne aj v nasledujucich rokoch bol a stdle je sklz vo vydavani reformnych
ucebnic. Jediné dostupné ucebnice boli ,staré” ucebnice fyziky. Tie vSak svojim obsahom
nekoredponduju so Statnym vzdeldvacim programom. Ich forma je pre Ziakov neputava a pre
nase zamery su ucebnice absolutne nevyhovujuce najma pre nedostatok ndvodov na
experimentalnu Cinnost Ziakov. Boli sme postaveni pred ulohu vytvorit si vlastné ucebné
texty. Preto postupne v uplynulych rokoch vznikali tematické ucebnice Sila a pohyb,
Vlastnosti kvapalin a plynov, Elektrina, Magnetizmus, Periodické deje a Elektromagnetické
Ziarenie a Castice mikrosveta.

Uéebnica Fyzika pre gymnazia, éast Sila a pohyb vychadza zo Statneho vzdeldvacieho
programu, cast Clovek a priroda, predmet fyzika ISCED 3. Obsah &asti Sila a pohyb je
rozdeleny na 22 vyucovacich jednotiek, z toho tri si venované dvodu — fyzikdlnym veli¢indm
aich meraniu. Devatnast vyucovacich jednotiek zahffia v sebe obsah casti Sila a pohyb
a Ciastocne Energia okolo nds. UCebné texty pre Ziakov su spracované prehladne a nazorne
v kazdej téme.

Vo fyzike maju mat Ziaci ¢o najviac prileZitosti osvojovat si vybrané (najc¢astejSie
experimentdlne) formy skumania fyzikdlnych javov. Vsulade stymto ciefom ucebnica
ponuka 24 navodov na praktické cvicenia, ktoré by Ziaci mali v ¢asti Sila a pohyb absolvovat.
Praktické cvi¢enia s navrhované ako sucast takmer kazdej vyucovacej hodiny. Navrhované
cvienia si nenaro¢né na pomaocky a ich cielom je podporit samostatnu pracu Ziakov.
Praktické aktivity si zamerané na :

1. Cinnosti veduce ku konstrukcii novych poznatkov,

2. overenie uz vopred sprostredkovanych poznatkov,

3. prekvapivé experimenty s jednoduchymi pomockami.

Praktika veduce ku konstrukcii novych poznatkov su napriklad: Experimentdlne urcenie
polohy taziska nehomogénnej tycée, Experimentalne uréenie prace pri pohybe telesa nahor
po naklonenej rovine, Skimanie premien energie pri pruznom odraze lopticky. Overovaci
charakter maju napriklad cvicenia: Meranie velkosti odstredivej sily, Overenie momentove;j
vety, Experimentalne overenie vplyvu vyslednej posobiacej sily na teleso na jeho pohyb.

Za prekvapivé experimenty moZzno povazovat Uréenie polohy taZiska tyCe, UloZenie Siestich
klincov na hlavi¢ku jedného, Overenie vlastnosti odporovej sily.

Sucastou ucebnice je kompaktny disk s vyucbovymi prezentaciami pre jednotlivé vyucovacie
hodiny a v digitdlnej forme su priloZzené ndvody na jednotlivé praktické cviCenia. VyuZitie
prezentacie na vyucovacej hodine skrati ¢as venovany novému ucivu a utvori ¢asovy priestor
pre navrhované experimentdlne aktivity Ziakov.

Vsetky uc¢ebnice maju rovnaky charakter ako opisana cast Sila a pohyb. Pre kazdu vyucovaciu
hodinu obsahuju u¢ebny text pre Ziakov, navody na praktické cvicenie a pre (nielen) ucitela
vyucbovu prezentaciu.

Niektoré vyucovacie jednotky maju dokonca dve az tri alternativy praktickych cviceni, takze
je len na ucitelovi, kolko aktivit je schopny so Ziakmi realizovat.

Ucebnice Sila a pohyb, Vlastnosti kvapalin a plynov, Elektrina, Magnetizmus, Periodické deje
maju udelenud odporucaciu dolozku Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky a su zaradené
do zoznamu odporucanych ucebnic pre stredné skoly.

Na nasledujucich stranach uvadzame ukazku z ucebnice Sila a pohyb, tému Mechanicka
praca spolu navodmi na praktické cvicenia.
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2.15 MECHANICKA PRACA

V beznom ludskom chapani sa pracou rozumie kazda fudska c¢innost, pri ktorej musime
vynaloZit namahu. Konanie mechanickej prace z fyzikdlnej stranky je podmienené silovym

posobenim (nielen ¢loveka) na teleso a pohybom telesa.

Ako vyjadrujeme prdcu z fyzikdlnej stranky? MéZeme sa unavit a pritom nepracovat?

Mechanicku pracu kona motor pri pohybe auta, Zeriav pri
zdvihani nakladu, ale aj c¢lovek ak tla¢i vozik alebo taha
sanky.

Praca W je fyzikalna veli¢ina, ktori méZeme vyjadrit ako
sucin sily posobiacej na teleso v smere pohybu a drahy, po
ktorej sa teleso premiestni.

Jednotkou prace v sy — Esdlje joule (J).

W ]=[F][s]=N.m=1J (joule)

Pri rovhomernom pohybe telesa musime na teleso
pbsobit silou F, ktorda kompenzuje sily podsobiace
proti pohybu. Potom sila F je poc¢as rovnhomerného pohybu
telesa po drahe s, konstantna.

V grafickom vyjadreni velkosti pOsobiacej sily F po drahe
s dostaneme polpriamku rovnobeZnu s osou drahy.

Ak sila F pOsobiaca na teleso zviera s trajektériou pohybu
uhol o, mézeme silu rozloZit na zlozky F; a F,. Pracu kona
zlozka F1 rovnobezna s trajektoriou telesa. Velkost zlozky F;
je dana vztahom F; = Fcosa.

Ak sa teleso pohybuje posobenim konstantnej sily F po
drahe sasila zviera strajektériou telesa uhol a, je
mechanicka praca dana vztahom

W =F,s=Fscosa.

Rieste ulohu:
Aku prdcu vykondme pri tahani sdnok silou velkosti 80 N
do vzdialenosti 20 m, ak sila:
- md smer trajektorie pohybu sdnok,
- zviera s trajektériou pohybu sdnok uhol 60°?

Mechanicka prdaca pri tlaceni
vozika po vodorovnej podlozke

F

A
Y

Grafické uréenie prdce
pri konstantnej sile

N B O o ZT

Obsah obdlinika v grafe je
ciselne rovny mechanickej praci.

Mechanicka praca ak sila F
zviera s trajektdriou uhol «

W =Fscosa
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Praca vykonana silou pésobiacou pod réznymi uhlami:
1. Preuhol o =0°je cosa = 1.

Pre pracu plati W = Fscosa. = Fscos0° = Fs.

Sila posobiaca v smere pohybu pracu kona.

2. Preuhol a z intervalu (0°, 90°) je 1 > cosa > 0.

Pre pracu plati W = Fscosa.
Prica je vtomto intervale vidy kladna. Sila pracu
kona.

3. Pre uhol a.=90°je cosa. = 0.

Pre pracu plati W = Fscosa. = Fscos90° = 0.
Sila kolma na smer pohybu nekona pracu.

4. Pre uhol a z intervalu (90°, 180° vratane) je coso < 0.

Pre pracu plati W = Fscosa.
Pre pracu vtomto intervale vychadza zaporna
hodnota. Zaporné znamienko pri vysledku vypoctu
nds upozoriuje, Ze sila pOsobiaca na teleso proti
smeru pohybu, pracu spotrebuje.

Pri rovhomernom pohybe telesa po vodorovnej podlozke

na teleso pbsobi tahova sila F a proti smeru pohybu trecia
sila Fi.

Praca vykonana silou F je potrebna na udrZanie telesa

v rovhomernom pohybe proti posobeniu trecej sily F;.

zohrievaju. Spotrebovand praca trecej sily F; pri posuvani

Dva povrchy, ktoré sa trd jeden o druhy, sa postupne

telesa sa prejavi zvySenim teploty telesa a nasledne vzduchu,
ktory teleso obklopuje.
Rieste ulohy:

1.

2.

PwnNpE

Vysvetlite, aku  prdcu  kond  dostredivd  sila
pri rovnomernom pohybe gulicky po kruZnici.

Aku prdacu vykondme, ak v rukdch drZime plnu ndkupnu
tasku?

Vysvetlite  z hladiska  konania  prdce  rovnomerne

zdvihnutie 20 kg Ciniek zo zeme do vysky 1,5 m.

VIETE ODPOVEDE NA OTAZKY?
Kedy z fyzikalnej stranky hovorime o konani prace?

Mechanicka préaca sil
pre rézne uhly a

Sila F kona pracu,
posobi v smere pohybu vozika.

Sila Fg nekona préacu, posobi
kolmo na smer pohybu vozika.

Préaca sil posobiacich proti
pohybu F, sa spotrebuva.

Praca a pohyb telesa

smer rovnomerného pohybu

F

fi,,,,,@\

Rovnomerny pohyb po kruznici
a konanie mechanickej prace

. poliybu g0t
e oo==oo=

Ako z grafu zavislosti velkosti sily od drahy uréime vykonanu pracu?
Vysvetlite, kedy sa mechanicka praca kona a kedy spotrebuva?

Kedy poOsobiaca sila nekona mechanicku pracu?

Praktické cvicenie €. 2.15a

FYZIKA EXPERIMENTALNE URCENIE PRACE PRI POHYBE TELESA NAHOR PO NAKLONENE)J
ROVINE
Skola: Trieda:

Meno a priezvisko:

Datum:

Skolsky rok:
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Teoreticky uvod:

Naklonena rovina je rovny povrch
nastaveny v uhle inom ako pravy uhol
proti horizontdlnemu povrchu.

Priklady naklonenych rovin su
rampa, svahové cesty a kopce, ale aj
dlato, sekera, pluh a klin.

Pri rovnomernom pohybe po na-klonenej rovine smerom nahor musime prekonat zlozku
tiaZove;j sily a konat pracu W = Fs.

Uloha: Experimentdlne uréte a porovnajte pracu vykonanu pri pohybe telesa nahor
po naklonenej rovine pri roznych uhloch sklonu naklonenej roviny.
Postup:
1. Nastavte na naklonenej rovine uhol sklonu o .
2. Odmerajte velkost sily F, ktorou mbZete teleso tahat po naklonenej rovine nahor
rovhomernym pohybom.

Odmerajte drahu s pri prevyseni naklonenej roviny h.
Vypocitajte pracu W potrebnu na presunutie telesa po naklonenej do prevysenia h.
Opakujte meranie pre dalSie uhly sklonu naklonenej roviny as< o< a3 < 0 < 0,
Na zaklade vysledkov experimentu vyslovte zaver o vykonanej praci W pri zmene
prevysenia telesa nad vodorovnou rovinou pri pésobeni sily F po roznych drahach s.
Pomacky:
Naklonend rovina, uhlomer, teleso s ha¢kom, silomer, dizkové meradlo, kalkulacka.
Tabulka nameranych hodnét a vypoctov:

Cislo
merani

a

owukw

a h = konst. F

s w
m N m J

Vi, W|IN |

Praktické cvicenie ¢. 2.15b
FYZIKA

ANALYZA ROZLICNYCH PRIPADOV KONANIA PRACE

Skola: Trieda:

Meno a
priezvisko:

Datum: Skolsky rok:
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Teoreticky uvod:

Mechanicku pracu kona teleso, ak posobi silou na iné teleso, ktoré sa posobenim tejto sily
premiestniuje po urcitej trajektorii. Mechanicka praca W vykonana silou F pri premiestneni
telesa zavisi od velkosti sily F, ktora na teleso p6sobi, od drahy s, o ktoru sa teleso premiestni
a od uhla a, ktory zviera sila s trajektériou telesa.

Velicina praca charakterizuje dej, pri ktorom nastava premena alebo prenos energie.
Uloha €&.1: Experimentélne uréte pribliznG hodnotu mechanickej prace potrebnej na

zohriatie medenej tycky.

Postup:

1. Okolo tenkostennej medenej tycky izbovej teploty obtocte ’
jedenkrat konopny povraz. Jeho konce pevne chytte do rik ‘

a striedavo tahajte tak, aby sa povraz ¢o najviac trel @

o medenu ty¢ (pozri obrazok). Opakujte pohyb asi 10

sekuand.

2. Odmerajte teplotu medenej tycky tak, Ze do jej vnutra
zasuniete teplomer, ktorého koniec je obaleny v staniole.

3. Vysvetlite, preco sa teplota medenej tycky pri experimente
zvadsila.

4. Vypocitajte teplo Q potrebné na zohriatie medenej tycky.
Hmotnost tycky odmerajte vazenim na digitdlnych vahach, hmotnostna tepelna kapacita
medi je ¢ = 385 J.kg 'K ™.

(Q = mcAt)

5. Porovnajte pracu vykonanu pri pohybe Spagdatu s teplom potrebnym na zohriatie tycky.

Uloha &.2: Experimentalne uréte priblizni hodnotu prace trecej sily pri pohybe telesa na

naklonenej rovine.

Postup:

1. Na naklonenu rovinu polozte dreveny hranol tak, aby sa
kizal po naklonenej rovine po drahe s. Opakujte experiment
tak, aby kizanie hranola trvalo aspori 10 sekind.

2. Vypocitajte pracu trecej sily pri pohybe hranola
po naklonenej rovine. Potrebné veliCiny odmerajte. Preco
v tomto pripade nenastalo zvySenie teploty?

3. Opiéte premeny energie pri kizavom pohybe hranola
po naklonenej rovine.

Pomocky:

Medena tyc, konopny Spagat, teplomer, digitalne vahy, naklonena rovina, uhlomer, dreveny

hranol, dizkové meradlo, kalkulacka.

2.3 TESTY Z FYZIKY K UCEBNICIAM

Kazdy uditel sa m™usi zamysliet nad testovanim (viac ¢i menej pravidelnym) svojich Ziakov,
ktoré predchadza koncoro¢nému hodnoteniu. Zakladnou funkciou testu je kontrola, ziskanie
spatnej vazby od Ziakov. To umoziiuje dalej prispdsobit vyucovanie, urcit smer, akym by sa
ucitel mal uberat, aby dosiahol stanovené ciele.

Zakladnym problémom pri skdsani je formulacia otazky. Podla toho, ¢o chce ucitel zistit,
kladie rozne typy otazok:

1. otazky, ktorymi zistujeme, ako Ziaci pochopili pojmy a fakty,

2. otazky zistujuce osvojenie pouciek, definicii, pravidiel, zakonov a principov,

3. otazky, ktorymi sa zistuje pric¢inna suvislost, podmienky, zakonitosti a zavislosti,

4. otazky vyZzadujuce systematizaciu a utriedenie faktov, predmetov alebo javov,
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5. otazky vyZzadujuce zaujat postoj alebo uplatnit vlastny nazor Ziaka,

6. otazky zamerané na zistovanie medzipredmetovych suvislosti.

Novy obsah uciva, nové formy a metddy prace si nevyhnutne vyZaduju aj modernejsie
testovanie Ziakov.

Pocas uplynulych rokov sme vytvarali databazu testov, ktorych obsah koreSponduje
so Statnym vzdeldvacim programom. Dne3nda situdcia je taka, Ze ku kaZdej vyucovacej
jednotke podla nasich reformnych ucebnic je vytvoreny test s priblizne 7-9 testovymi
otazkami.

Testy moZu sluzit pre Ziakov ako autotesty, na ktorych si mozu samostatne preverit Uroven
osvojenia poznatkov ziskanych na vyucovacej hodine. Databaza otdzok je pre ucitela
vhodnou pripravou pre vytvorenie testu uréeného pre hodnotenie Ziakov.

Testové otdzky preveruju osvojenia vedomosti na Urovniach zapamatanie a porozumenie
av Ciasto¢nej miere aj aplikaciu v typicky Skolskych ulohdch. VysSie Urovne osvojenia
poznatkov Ziakmi moZeme preverovat prave pri experimentalnej Cinnosti alebo tvorbe
a prezentovani projektov.

Testové otdzky su bud svyberom odpovede alebo doplnujuce. Napriek tomu, Ze dnes
existuju Specidlne programy pre tvorbu testov, nase testy su vytvorené v programe Word
ako uzamknuté formulare. Ich tvorba je pomerne jednoducha a aj pripadny dalsi uzivatelia
m&Zu do obsahu testu lahko zasiahnut.

Pracovat s testom je mozné v tlacenej i digitalnej forme.

1. MozZnost prace s testom v digitalnej forme pre Ziaka

Pri otvoreni dokumentu si zvolite moznost Otvorit— Iba na Citanie, potom uZivatel moze iba
zaskrtnut svoj vyber odpovede alebo vybrat jednu z ponukanych mozZnosti. Po vyplneni testu
Ziak subor ulozi ako... napriklad pod svojim menom. Test je uloZeny so zvolenymi
odpovedami.

2. MozZnost Upravy testu ucitefom

Pri otvoreni dokumentu je potrebné zadat heslo. Najskor je potrebné test odomknut v paneli
s nastrojmi Formuldre a potom je mozné robit vteste lubovolné Upravy. Pre opéatovnu
funkénost formularovych poli¢ok je potrebné dokument uzamknut.

Na nasledujucej strane uvadzame ukazku testu z uebnice Sila a pohyb, téma Rovnomerny
pohyb.

MENO
A PRIEZVISKO: TRIEDA:
1. Rovnomerny pohyb kona teleso vtedy, ak:
|:| a.|lubovolné, ale rovnako velké useky drahy prejde za
rovnako velké ¢asové intervaly,
|:| b.|v lubovolnych, ale nerovnako velkych ¢asovych
intervaloch prejde rovnako velké Useky drahy,
|:| c.|v lubovolnych, ale rovnako velkych ¢asovych intervaloch
prejde nerovnako velké useky drahy,
|:| d.|v lubovolnych, ale nerovnako velkych ¢asovych
intervaloch prejde nerovnako velké useky drahy.
2. Velkost rychlosti pri rovhomernom pohybe uréime ..... 1... [ubovolného useku

..... 2...8a ...3...,zaktorytento .... 4 ..... prejde.
3. Z grafickej zavislosti znazornenej na obrazku pre pohyb telesa vyplyva:

|:| a.lv=1,5 m.s'l,
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draha sa nemeni,

\

N

] b.|s=1,5m, mst A
velkost rychlosti sa nemeni, 2,0
] c.lv=125m.s? 15
velkost rychlosti sa nemeni, 10
05
|:| d.|s= 1,25 m,
drdha sa nemeni. 0 1 2

4. Z grafickej zavislosti znazornenej na obra

\

>

3 4t

S
zku pre pohyb automobilu vyplyva:

[ ]| a.|zat=3h prejdes=90km, kmhod ©
[ ]| b.|zat=2h prejdes=60 km, 4 1
[ 1| c.|zat=1h prejdes=30km, 30
|:| d.|zat=4h prejde s = 100 km. 20
10
0o 1

2 3 4 _t

5. Vlak sa pohybuje medzi dvoma stanicami vzdialenymi od seba 30 km priemernou
rychlostou 60 km.h™. Jeho pohyb medzi stanicami trval:

[ ]| a.|t=1800s,
[ ]| b.|t=60min,
[ ]| c|t=120min,
[]| d.[t=2h.

6. Z grafickej zavislosti zndazornenej na obrazku pre pohyb bicyklistu plati:

[]

D a.|zat=6sprejdes=30m s
rychlostou v = 6,66 m.s™, m A

40

|:| b.|zat=8sprejdes=40m 30

rychlostou v =5 m.s ™, 20

|:| c.|zat=8sprejdes=40m 10
rychlostou v=0,2 m.s™,

0 2 4 6

d.|zat=6sprejdes=30m

rychlostou v=0,2 m.s™.

Y

7. Z grafickej zavislosti znazornenej na obrazku pre pohyb telesa vyplyva:

.|medzit, =8 s at; = 13 side rychlostou v =250 m.s™,

.|medzit, =8sat;=13side rychlostouv=1 m.s'l,

medzi to=0sat; =3 side rychlostou v =90 m.s'l,

[

a
b
c.
d

.|medzito=0sat; =3side rychlostouv =10 m.s ™.

S
m A

t,=3s 6 t,=8s 10

Y

t;=13s %
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3 ZAVER

Pocas troch rokov sme vytvorili sadu uéebnic odpovedajucich obsahom Statnemu vzdeldvaciemu
programu.

Pre podporu aktivneho poznavania su ku kaidej téme vucebnici vytvorené navody
na experimentdlnu ¢innost pre Ziakov, vyucbové prezentdcie a testy.

Znizeny pocet vyucovacich hodin a preorientovanie sa na experimentdlnu cinnost Ziakov na
vyucovacich hodinach fyziky vedie k situacii, v ktorej sa odbura doterajSia prematematizovanost
stredoskolského uciva fyziky. Je potrebné pocitat stym, Ze matematické zruénosti absolventov
a moZno aj maturantov z fyziky budud na nizsej Urovni. Tato pripomienka je zaroven upozornenim
pre vysoké skoly, na ktoré sa maturanti z fyziky hldsia.

Vo vyucovani fyziky je potrebné brat do Uvahy obidve stranky fyzikalnej vedy - jej exaktny i jej
experimentalny charakter. Fyzikdlny experiment predstavuje vyznamnu formu nazornosti.
P6sobenim experimentov nadobudaju vedomosti Ziakov neformalny charakter, Ziaci si ich lepsie
prekladaju do svojho vnutorného jazyka. Pouzitim fyzikdlneho experimentu prenasame poznatky
na Ziakov najbezprostrednejsim sp6sobom.

Experimentalnou Ulohou pritom rozumieme taku fyzikdlnu dlohu, ktora vyvolava problémovu
situaciu, na vyrieSenie ktorej je potrebné zrealizovat experiment. V tomto pripade uZ nie je
experiment ilustraciou vykladu, ale stdva sa bezprostrednou sucastou procesu poznavania.
Vzhladom na nevyhovujice materiadlne vybavenie vacsiny kol je tu Siroky priestor na uplatnenie
netradi¢nych fyzikalnych experimentov, t.j. experimentov realizovanych improvizovanymi, resp.
svojpomocne vyhotovenymi pomockami. Jedna sa hlavne o jednoduché, nazorné a z hladiska
pripravy i finan¢nej ndro¢nosti co najdostupnejsie experimenty.

Fyzikalne experimentovanie je vidy spojené so zvySenou namahou ucitela fyziky. Na hodinach
fyziky by sa vidy malo nieco diat, hodiny fyziky by sa mali vyznadovat dynamikou, byt zaujimavé
a pritazlivé. Fyzikdlnymi experimentmi mdéZeme stimulovat a motivovat zdujem Ziakov, mozeme
ich pritiahnut aj k neskorSiemu hlbSiemu studiu fyziky. Okrem strohého podania latky aj
s podporou experimentov, by si mala na hodine najst miesto aj fyzikdlne ladenda, podfarbena
zaujimavost.

Pokisme sa pomocou experimentov pestovat u Ziakov lepsi vztah k fyzike. Vzbudzovat potrebu
porozumenia javov, ktoré nds obklopuju, tuzbu po poznavani a rozvijat ich fyzikdlne myslenie.
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