MATEMATICKO-FYZIKALNI
FAKULTA

Univerzita Karlova

BAKALARSKA PRACE

Michaela ArnosStova

Pokusy z mechaniky zamérené na chybné predstavy zaki

Katedra didaktiky fyziky

Vedouci bakalatské prace: RNDr. Dana Mandikovéa, CSc.

Studijni program: Fyzika se zaméfenim na vzdélavani

Praha 2024



Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych pramend, literatury a dalSich odbornych zdrojt.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorského zédkona v platném znéni, zejména skutecnost,
ze Univerzita Karlova ma pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako
Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

V Praze dne 18. 7. 2024 Michaela Arnostova



Rada bych zde velmi pod€kovala vedouci své bakalarské prace RNDr. Dan¢
Mandikové, CSc. za veskerou pomoc s bakalafskou praci. Jsem ji moc vdécna za

trpélivost, ochotu a rady, kterych se mi dostalo.

Déle dékuji své sestfe Aneté ArnoStové za pomoc s realizaci pokusi a
podporu pii psani, Mgr. Jakubu Jermafovi za zapuj¢eni pomicek a dobré rady a
doc. RNDr. Petru Kacovskému, Ph.D. za podani pomocné ruky pifi praci

s elektronickou Sbirkou fyzikélnich pokusi.
Na zavér dekuji svému priteli, rodiné a vSem, ktefi mne podporovali a byli
ochotni zodpovidat mé otazky. A také triu potkanka, ktefi mi pii psani poskytovali

spole¢nost nehled¢ na denni dobu.



Nazev prace: Pokusy z mechaniky zamétené na chybné predstavy zakt
Autor: Michaela Arnostova
Katedra: Katedra didaktiky fyziky

Vedouci bakalarské prace: RNDr. Dana Mandikova, CSc., Katedra didaktiky
fyziky
Abstrakt:

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovani pokusii z mechaniky, které by
mohly byt zatazeny do elektronické Sbirky fyzikalnich pokust. Dale byla prace
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1 Uvod

1.1 Vymezeni problematiky

V této bakalaiské praci se zabyvam typickymi zadkovskymi miskoncepcemi v
mechanice, konkrétné¢ se zaméiuji na Newtonovy zékony. V navaznosti na tyto
miskoncepce jsem vytvofila sadu pokust, které je mohou pomoct nabouravat ¢i
odstraiiovat. Pokusy jsem zpracovala do elektronické Sbirky fyzikalnich pokust,

kterou v ramci prace kratce predstavuji.

1.2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni sady pokust z mechaniky, které by
mohly pomoci v odstrafiovani typickych zakovskych miskoncepci tykajicich se
tfettho Newtonova zdkona. Tyto pokusy jsou zpracovany tak, aby mohly rozsifit
elektronickou Sbirku fyzikalnich pokusii v oblasti mechaniky, kde je spolu s oblasti

mechanického kmitdni a vinéni pokusii zvetejnéno nejméne.

1.3 Struktura prace

Prace sestava z tivodu, tii kapitol, zavéru a jedné piilohy. V ramci tivodu je

vymezena problematika, kterou se prace zabyva, a je stanoven cil prace.

Prvni kapitola se zabyva problematikou zakovskych prekoncepci a
miskoncepci ve fyzice. Jsou zde uvedeny piiklady miskoncepci souvisejicich
s Newtonovymi zdkony, blize jsou pak rozebrany miskoncepce souvisejici s tietim
Newtonovym zakonem. U téchto vybranych miskoncepci je v posledni podkapitole

popséano, kde se s nimi 1ze podle uéebnic v ramci ZS a SS uéiva setkat.

Ve druhé kapitole je pfedstavena elektronicka Sbirka fyzikalnich pokusi. Je
zde ptehled oblasti fyziky, které sbirka zpracovdva, a poctu pokust k nim

zvetejnénym. Dale je v této kapitole popséana struktura zpracovani pokusti do Sbirky.

V ramci tieti kapitoly jsou uvedeny vlastni zpracované pokusy piidané do
Sbirky fyzikalnich pokusti. U kazdého pokusu je uveden kod, pod kterym jej lze ve
Sbirce najit, a kratké¢ shrnuti obsahu pokusu. Nakonec je zde popsand technicka

stranka tvorby pokusu.



Ptiloha je rozdé¢lena do dvou Casti. Piiloha 1 je vytiSténa a obsahuje Ctyfi
zpracované pokusy. Pfiloha 2 je nahrana na pfilozeném DVD a obsahuje deset
pokust zpracovanych do elektronické Sbirky fesenych uloh a pét videi vytvorenych

jako vzorové vysledky k nékterym pokusiim.



2 Zakovské prekoncepce ve fyzice
2.1 Struc¢né o tom, co jsou to prekoncepce a miskoncepce
Zdroj [1, s. 7-27].

Prekoncepce a miskoncepce jsou relativné novy fenomén, aplikovany do
vyuky fyziky. Prekoncepcemi, ¢i prekoncepty, myslime intuitivni predstavy Zdka
o svéte. Tvofi se zkoumanim okoli, na zéklad€ smyslovych vjemi, pozorovani jevi,
manipulace se svym okolim a vlastnimi zkuSenostmi. S prekoncepcemi zak ptichazi
do vzdélavaciho systému a porovnava je s poznatky predlozenymi ucitelem. Pokud je
prekoncepce v souladu s ucivem, pomuize to zdkovi s pfijetim novych poznatk.
Prekoncepce, které jsou v rozporu s novymi poznatky, naopak brani jejich ptijeti
a snizuji efektivitu vyuky. Kvuli vzniku ,pfirozenou cestou” jsou prekoncepce
mnohem odolngj$i, nez koncepty prezentované a pfijimané ve Skolni vyuce.
Prekoncepce, se kterou zak priSel do vyuky, se Casto zachova vedle vyucovaného
konceptu. Zatimco ten je vyuzit ve Skolnich situacich a problémech, prekoncepce
pretrvava v bézném mysleni. Prekoncepce jsou nezavislé na statni ptislusnosti (stejné
prekoncepce méli Zaci na americké a japonské stfedni Skole), veku (idea prekoncepce
se zachovava, jen je formulovana jinak) a studijnich vysledcich zdka (zak
s vybornymi vysledky ve Skole uzivd poznatky prezentované ve vyuce, v tivahach

mimo Skolni situace se vraci k prekoncepci).

Jako miskoncepce pak oznacujeme chybné predstavy, které se objevily pfi
procesu uceni ¢i po absolvovani vyuky. Miskoncepce mohou vznikat prolnutim
chybné prekoncepce a poznatkil z vyuky. Nekdy byva jako miskoncepce oznacovana

pfimo chybna prekoncepce.

Ucitel by si mél uvédomovat, ze zaci do vyuky pfichazi jiz s vlastnimi
predstavami, ocekavanimi a zpiisobem mysleni. Je tim hluboce ovlivnéno jejich
uceni a ptijimani novych poznatkl. Vyvoj prekoncepci u zdka je podobny celkovému
vyvoji lidského poznani a je pfirozeny. Mnoho poznatkl (napiiklad o sile ¢i energii),
které jsou prezentovany zakim, proslo historicky dlouhym a naro¢nym vyvojem.
Stejn¢ tak se pred setkdnim s tématy ve fyzice zak seznamoval s vlastnostmi svéta

kolem n¢j a jeho vnimdni a poznavani se postupné vyvijelo. Prekoncepce



a miskoncepce zaki jsou tak pochopitelné a ocekavatelné. Ve vyuce je mozno z
prekoncepci vychazet a pracovat s nimi, je ale tfeba se zamétit na to, aby si Zak sadm

uvédomil, Ze jeho chybna prekoncepce nebyla v souladu s fyzikalnimi poznatky.

2.2 Miskoncepce souvisejici s Newtonovymi zakony

V této kapitole kratce predstavim nékteré nejCastéjsi miskoncepce z oblasti
dynamiky, konkrétné souvisejici s Newtonovymi zdkony podle [1]. Miskoncepce

budou rozdéleny podle tématu, ke kterému se vztahuji.

2.2.1 Relativnost klidu a pohybu
Zdroj [1, s. 76-78].

Klid a pohyb jsou relativni, v zavislosti na vztazném systému, ke kterému je
popisujeme. Castou miskoncepci je uzivani absolutniho vztazného systému, kdy je
néjaky vztazny systém povazovan za ,ptirozeny. Takovy systém (vétSinou povrch
Zem¢) je pak povazovan za systém v klidu, ostatni systémy se viici nému pohybuji.
Z toho plyne dalsi miskoncepce a to, ze jsou klid a pohyb povazovany za zasadné
odlisné.

Dalsi miskoncepci je pak predstava, ze pifi oddéleni jednoho télesa

z pohybujiciho se systému toto téleso ztraci ptivodni slozku pohybu (rychlosti).
2.2.2 Pohyb asila
Zdroj [1, s. 78-86].

Typické miskoncepce se tykaji propojeni pohybu a sily. Jakmile Zaci s touto
miskoncepci vidi, ze se t€leso pohybuje (vCetné¢ rovnomémého piimocarého
pohybu), ptifadi tomuto télesu silu, ktera na n€j piisobi ve smeru pohybu, tedy ve
sméru rychlosti. Tato miskoncepce byva rozsifena i1 pro kiivocary pohyb télesa, kdy
je predpokladéna sila pusobici teéné¢ k jeho trajektorii. Podobné postavena je

miskoncepce, ze na téleso, které je v klidu, neptisobi zadné sily.

Tim, ze je sila v rdmci téchto miskoncepci propojovana s pohybem a jeho
rychlosti, se u zaka vyskytuje chybna ptedstava, ze se sila, ktera téleso do pohybu

uvedla, pfenese na téleso a plisobi na n¢j i v dalSim pribéhu pohybu. Na téleso, které

4



se pohybuje rychleji, se tak prenesla vétsi sila a ta se jej ,,drzi“. Dalsi ¢astou
miskoncepci je to, Ze sila, kterd téleso uvedla do pohybu, na néj musi pisobit po

celou dobu, jinak se téleso zastavi.

Na druhou stanu se vyskytuje také casta miskoncepce, ze pohybujici se téleso
zachovava tvar trajektorie i poté, co prestanou pisobit vazbové sily. Zak s touto
miskoncepci bude tvrdit, Ze pokud to¢ime prfedmétem na provazku a provazek se

pietrhne, bude téleso pokraCovat v kruhové trajektorii, ¢i se z ni jen mirn¢ vychyli.

2.2.3 Sila
Zdroj [1, s. 86-93].

V piipad¢ chapani pojmu sila zaci Casto vychazi z vlastni bézné zkuSenosti,
ktera muze byt v rozporu s fyzikdlnim vyznamem tohoto pojmu. Plsobeni silou pro
n¢ tak znamend aktivitu toho, kdo plsobi. Pisobit silou také mohou pouze
pohybujici se télesa ¢i zivé objekty, vyjimkou jsou motory, magnety ¢i nabité télesa a
napnutd vldkna a pruziny. Sila je vramci této miskoncepce povazovana za
schopnost, kterou maji zivé objekty. Ty ,,pfedavaji“ silu dalsim, nezivym, objektim
—napiiklad guma ziska silu tim, ze ji clov€k napne. Sila, kterd byla rozpohybovanim
dodana objektu, je pak postupné spotfebovdvana v pribéhu pohybu a ten se tak

zpomaluje.

Nezivé objekty pak neplsobi silou, ale v ramci miskoncepce mohou pulisobit
jako ,,odpory pohybu®, pficemz ,,odpor pohybu“ a sila jsou podle zakii rozdilné
pojmy. Aby bylo mozno néco uvést do pohybu, je potieba, aby sila byla ,,silnéjsi

nez ,,odpor®.

Casto byvaji zaménovany pojmy sila, hybnost a energie, coz miZe byt
zdrojem miskoncepci uvedenych vyse. Mozny pavod tohoto problému lze hledat
v nesouladu mezi ,,béznym* a fyzikalnim chépanim slova sila. Miskoncepce s timto
spojené se daji nabourat tim, Ze pojem sila korektné definujeme a domluvime se se

zaky na jeho fyzikalnim vyznamu.



2.2.4 Vzajemné silové pusobeni téles
Zdroj [1, s. 93-97].

Miskoncepce tykajici se tohoto tématu jsou vétSinou v rozporu s tietim
Newtonovym zadkonem. Patfi sem naptiklad miskoncepce typu ,,vétsi piisobi vice*,
kterou lze nalézt i v dalSich oblastech fyziky. Zaci maji predstavu, ze vétsi téleso
pusobi na mensi téleso vétsi silou. Pojmy vétsi a mensi Ize v této formulaci nahradit
napiiklad dvojicemi pojml téz8i — leh¢i, silnéj$i — slabsi, tvrd§i — mekei €1 dalSimi.
Do této skupiny miskoncepci by bylo mozZzno zafadit 1 nasledujici souvisejici
s rychlosti. Déti mohou tvrdit, Ze pfi sraZce téles srovnatelnych rozmérit ptsobi to,
které se pohybovalo rychleji, vétsi silou nez pomalejsi téleso. Obdobna uvaha je
v piipad¢ miskoncepce, kdy Zaci tvrdi, Ze pokud se pfi srdZce jedno téleso deformuje

a druhé ne, to nedeformované pusobilo vétsi silou.

Dalsi typickou miskoncepci je, Ze Zaci povazuji ,,akci® za vétsi nez ,,reakci,
pokud se po vzdjemném silovém plisobeni télesa pohybuji. Zaroven se u nckterych
zakl mizeme setkat s predstavou, zZe sily akce plsobi diive nez sily reakce. Toto je
opét pravdépodobné dano ,,béZnym™ chapanim slov akce a reakce a neaplikovanim

fyzikéalniho vyznamu téchto slov.

Opakujici se zakovskou miskoncepci je pak i1 predstava, ze sily akce a reakce
pusobi na jedno téleso a diky tomu se mohou séitat, a pokud jsou stejné velké, jejich
vyslednice miize byt nulova. Tato miskoncepce je zalozena na tom, ze zaci neurci

korektné dvojici objektt, které na sebe vzajemné plisobi a plisobeni sil akce a reakce

tak pfifadi jednomu télesu.
2.3 Miskoncepce souvisejici s 3. Newtonovym zakonem

V této kapitole charakterizuji typické Zzakovské miskoncepce tykajici se
tfettho Newtonova zdkona. Ke kazdé miskoncepci jsou dale uvedeny ulohy, ve
kterych je na ni moZno narazit, a experimenty, které lze vyuzit ve vyuce

k nabouravani dané¢ miskoncepce.



2.3.1 “Veétsi téleso, vétsi sila“
Zdroj [1, s. 93-95].

Tato miskoncepce je shrnutim vice konkrétn&jsich miskoncepci. Zaci &asto
myln¢ uvazuji, ze bude platit iméra ,,¢im vic, tim vétsi“. Krom miskoncepce, Ze vEtsi
téleso pusobi na mensi téleso vEtsi silou se tak mizeme setkat sdalS$imi podobné
strukturovanymi miskoncepcemi, naptiklad, ze hmotnéjsi téleso plsobi na lehci
téleso vétsi silou. Déle, Ze siln¢j$i magnet plisobi na slab$i magnet vétsi silou, ¢i Ze

pruzina s vétsi tuhosti pisobi na pruzinu s mensi tuhosti vetsi silou.

Mezi typické tulohy, u kterych Ize na tuto zdkovskou miskoncepci narazit,
patii tlohy, kde je zadéno nakreslit gravitacni silu plsobici mezi dvéma télesy
s vyrazn¢ rozdilnou hmotnosti, napiiklad mezi Zemi a obihajici druzici, pfipadné
Coulombovskou silu ptisobici mezi dvéma rizné velkymi naboji. Dalsi tlohou, ve
které lze odhalit u zaka tuto miskoncepci, je napinani silomérd s riznymi tuhostmi
pruziny, ve které zaci ¢asto chybné odpovidaji, Ze silomér s pruzinou s vétsi tuhosti

bude piisobit vétsi silou.

Posledni zminénou tlohu je vhodné nasledné¢ demonstrovat formou pokusu,
pii kterém si zaci mohou vyzkouset, ze siloméry s pruzinami s rdznou tuhosti pfi
napinani ptsobi navzdjem stejné velkou silou. Dalsi pokusy se daji pfedvést pomoci
vozickl se zabudovanymi siloméry. Ty Ize riizné zatézovat a provadét s nimi pruzné

srazky, ¢i je nechat odstrkovat pomoci odpuzujicich se magnett.
2.3.2 ,,Vétsi rychlost, vétsi sila“

Zdroj [1,s. 93, 95].

Jde o typickou zakovskou miskoncepci, ktera je podobné konceptu ,,¢im vic,
tim vEétsi* zminénému vyse. Zaci s touto miskoncepci nam budou tvrdit, Ze pii sraZzce
dvou téles srovnatelnych rozmért rychlejsi téleso ptsobi vétsi silou nez téleso

pomalejsi.

Typickou ulohou je pak srazka jedouciho a stojiciho auta, piipadné auta a
stromu. Zaci s touto miskoncepci budou tvrdit, Ze stojici objekt silou neptisobi, nebo

pusobi jen malou silou oproti sile objektu, ktery mél néjakou rychlost.



Miskoncepci Ize nabourat pokusy, ve kterych predvadime pruzné srazky
vozickli se zabudovanymi siloméry. Stejn¢ zatizené vozicky nechame srazit, kdyz
jednou proti sobé¢ a kdyz jeden vozik stoji a druhy jede. Ekvivalentné lze pokus
provést s pruzinovymi siloméry, kdy jeden silomér pfichytime naptiklad na tézkeé
zavazi, druhy silomér s nim spojime a tahdme za néj. Nase ruka pak slouzi jako
pohybujici se téleso, zavazi jako téleso v klidu. Siloméry ukazi, ze jak naSe ruka, tak

zavazi pusobi stejné velkymi silami.

2.3.3 ,,Akce je v&tSi nezZ reakce, pokud se télesa pohybuji“
Zdroj [1, s. 94, 96].

V této miskoncepci zaci za ,,akci* povazuji silu, kterou ptsobi Zivy objekt,
,reakci se pak téleso, na které je pusobeno, brani. Aby bylo téleso uvedeno do

pohybu, musi pak akce byt vétsi nez reakce.

NejcCastéji se tato miskoncepce projevi v tlohach, kdy nékdo néco tlaci ¢i
tahne. Typickou tlohou je 6.38 uvedena v [1, s. 96]. Chlapec v ni tla¢i vozik, Zéaci
maji zakreslit sily, kterymi na sebe chlapec a vozik plsobi. Typickou chybnou
odpoveédi je, ze chlapcova sila musi byt vétsi nez sila, kterou plsobi vozik na

chlapce.

V ramci pokusi je nejvhodnéjsi toto predvést s pouzitim silomérii. Napiiklad
mizeme zahaknout silomér za zatizeny vozik, spojit ho s druhym silomérem a za ten

vozik tdhnout. Miizeme pozorovat, ze namétené velikosti sil jsou stejné.

2.3.4 ,,Akce ptisobi dFive nezZ reakce*
Zdroj [1, s. 94].

Tato miskoncepce vychazi pravdépodobné zrozdilu mezi ,,fyzikalnim™ a
Y y p P »LY
,beznym* chapanim slov akce a reakce. Z bézné zkuSenosti Zaci tvrdi, Ze ,,akce* se

stane a nasleduje ,,reakce® na ni. Fyzikalni vyznam téchto slov je ovSem odlisny.

Miskoncepci odhalime nejcastéji pii diskuzich o vysledcich experimentu,
ktery k tomuto tématu chceme predvést. Tedy, kdyz se zakli pfimo zeptame, jaké sily
budou v pritbéhu pokusu ptisobit. Vhodné pokusy jsou jakékoliv, kde mizeme

v realném case méfit puisobici silu. V priibéhu mé vlastni prace se osvédcilo pouziti



vozikl se zabudovanymi siloméry od firmy Vernier [2], které umoznuji zobrazit

vyvoj velikosti pusobici sily v Case.

2.3.5 ,,Problém s pretahovanim*
Zdroj [1, s. 95].

Tento problém je zalozen na tiloze 6.35 z [1, s. 95], ve které se pretahuji dva
chlapci a Zaci maji porovnat velikosti plisobicich sil v ptipadech, kdy vyhrava prvni
chlapec a kdy vyhravéa druhy chlapec. Typickou chybnou odpovédi je, Ze vétsi silou
pusobi vyhravajici chlapec. Rozdily ptfetahovéani jsou vSak dany rGznou velikosti
tfeci sily mezi nohama a podlahou a oba chlapci na sebe prostfednictvim lana ptisobi
stejné velkymi silami opacnych sméru.

Lze vymyslet podobné ulohy, ve kterych se dvé bytosti o néco pietahuji a
jedna z nich vyhravéa. Krom pfetahujicich se déti se mohou napftiklad tahat kosaci o
Zizalu.

V ramci experimentll lze nechat déti, aby se pfetahovaly pres spojené

siloméry. Ty budou ukazovat stejnou velikost sil.

2.3.6 ,,Silou mohou piisobit jen Zivé objekty nebo pohybujici se télesa*
Zdroj [1, s. 86-88].

Nekteii zaci predpokladaji, ze silou mohou plisobit pouze zivé objekty nebo
pohybujici se télesa s vyjimkami v podobé motori, magnet a napnutych vladken ¢i
pruzin. Nepredpokladaji tak, ze by nehybné nezivé objekty mohly pusobit silou ani

v ramci vzajemného silového pisobeni.

Ulohy, ve kterych miiZeme zaznamenat chybné odpovédi zavinéné touto
miskoncepci, jsou ulohy 6.28, 6.29 a 6.30 uvedené v [1I, s. 87-88]. Jsou v nich
uvedeny otazky na pusobici sily, kdy jedno (¢i ob€) télesa jsou nehybna a neziva.
Konkrétné maji otazky tato znéni: ,,Pusobi néjaké sily, tlaci-li ¢lovék rukou na
sténu?*, ,,Jaké sily ptisobi na knihu, kdyz ji ¢lovek drzi v ruce, a jaké, kdyz kniha lezi
na stole? a ,,Cyklista na kole pfestane Slapat. Nebrzdi a kolo postupné zpomaluje,

Piisobi na kolo v této situaci n¢jaka sila?*



Experimentaln¢ 1ze predvést nejsnaze nejspis silové plisobeni stény. Na hacek
ve sténé upevnime silomér spojeny s druhym silomérem, za ktery tahdme. Oba

siloméry naméfi stejnou velikost sily.

2.3.7 ,,Sily akce a reakce pusobi na totéZ téleso, mohou se s¢itat a v pripadé

stejné velikosti se vyrusi*

Zdroj [1, s. 94].

Tato miskoncepce je zaloZena na neidentifikovani dvojice na sebe pusobicich
objektti. Casto naptiklad Zaci jako reakci k sile, kterou pfitahuje Zemé knihu, ktera
leZi na stole, uvedou chybné silu, kterou do knihy tlaci sttil. To je ale reakce na silu,
kterou kniha tlaci do stolu. Pisobeni domnélych sil akce a reakce tak zéci s touto
miskoncepci pfifadi jednomu z téles (knize). Pokud si tuto chybu neuvédomi, pracuji
s nimi, jako by se jednalo o sily plisobici na jedno téleso. Takové sily pak seCtou a

v piipadé, Ze je zvolili stejné velké, bude jejich vyslednice nulova.

Ulohou, ve které miizeme na tuto miskoncepci narazit, je vyznaCovani
pusobicich sil. Naptiklad mizeme zakiim dat nakres dvou vozicka, které drzime na
napnuté pruzing, a pozadat je, aby zakreslili plisobici sily. Zaci mohou u jednoho
vozicku zvolit silu, kterou na vozi¢ek plisobi pruzina, jako akci a silu, kterou ho drzi

ruka, jako reakci vozicku.

Nabourat tuto miskoncepci miizeme pokusem, ve kterém uvedeme Ulohu
popsanou vyse do praxe. Dva vozicky se zabudovanym silomérem, ¢i s piipevnénym
pruzinovym silomérem, spojime napnutou gumickou ¢ pruzinou. Zaci si tak mohou
porovnat svou predstavu z nakresu s méfenim. Na silomérech uvidi, ze kazdy
z vozickil ptisobi silou o stejné velikosti. KdyZz nasledné vozicky pustime, sily akce a

reakce je rozpohybuji proti sobé.
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2.4 Kde lze na vybrané miskoncepce v ramci uéiva ZS a SS narazit

(podle ucebnic)

2.4.1 Zakladni Skola

Machacek — nakladatelstvi Prometheus [3]

V této sad¢ ucebnic se o silach a nasledné¢ o Newtonovych zakonech pise ve
2. dile ureném pro 7. ro¢nik zékladni Skoly ¢i 2. ro¢nik osmiletych gymnazii. Téma
sil je zde predstaveno po probrani pohybu. Nejprve je uveden pojem sila, je probrano

skladani sil, tfeci sila a tlak. Nasleduji dvé kapitoly vénované Newtonovym

vvvvv

Treti Newtonlv zakon je zde pfedstaven pomoci situaci, které Zaci znaji ze
zivota, jako naptiklad odstrkovani se od stény na bruslich ¢i odpuzovani magneti.
Déle jsou zde navrhnuty jednoduché pokusy vysvétlujici, jak funguje zdkon akce a
reakce. Pro priklad uvedu navrh na pokus tak, jak je napsan v ucebnici [3, s. 57]: ,,Do

13

prkynka zatlucte tii hiebiky, udélejte ,,pra Polozte ho na kulaté tuzky a
prestiithnéte nit. Prak ptsobi silou na zelezny valecek a vystteli ho. Valecek ptisobi

na prak opacné a ,,rozjede ho.“ Pokus doprovazi obrazek 1.

nit

Obrazek 1: ilustrace pokusu s ,,prakem* z u¢ebnice od Machacka [3, s. 57]

V ucebnici je upozornéno na miskoncepci zminénou v podkapitole 2.3.7.
Pomoci situace s magnety, které¢ nékdo drzi, je zde vysvétleno, které sily plisobi na
magnety (sila ruky a sila druhého magnetu), a které z nich oznacujeme jako sily akce
a reakce (vzgjemné silové pusobeni magnetll). Je zde 1 upozornéni na situaci, kdy
téleso plisobi samo na sebe, tedy kdy se sily akce a reakce mohou vyrusit. Ve
cvicenich na konci kapitoly se pak vyskytuje uloha, ve které jsou na jedné lod’ce

pfipevnény odpuzujici se rizné silné magnety a Zaci jsou tdzani na pusobici sily.
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Je zde adresovéana i miskoncepce z podkapitoly 2.3.6 pfi popisu srazky auta
se stromem. Jako prvni je zde dokonce zminéna sila, kterou ptsobil strom. Mimo to
je popsano 1 vzajemné silové pisobeni rozjizdéjiciho se vozidla a Zemé, ptipadné

raketovy pohon.

Kolarova, Bohunék - nakladatelstvi Prometheus [4]

Sada ucebnic od Kolafové a Bohunika rovnéz mluvi o silach a Newtonovych
zakonech v dile uréeném pro 7. roénik zékladni Skoly. Sily zavadi po probrani
pohybu a navazuje na n¢ posuvnymi ucinky sily a pohybovymi zakony. Nésleduji

kapitoly o otacivych a deformacnich ucincich sily a nasledné o tieni.

Zékon vzajemného pusobeni téles je uveden pripomenutim pokustl, se
kterymi se Zaci jiz setkali. Dale jsou navrhnuty pokusy na objeveni vlastnosti
vzajemného silového pusobeni. Konkrétné se jednd o napinani dvou spojenych
silomérii dvéma osobami a o napinani dvou spojenych silomérd v pfipadé, ze jeden

je upevnén ve stojanu. Nasledné je uvedeno znéni a ndzev zdkona akce a reakce.

Stejné jako v ucebnici od Machéacka je zde zminén raketovy motor a jeho
princip fungovani, ¢imz je Zakovska miskoncepce o tom, ze neziva a nepohybujici se
télesa neptisobi silou, vystavena konfliktu. Zaci jsou nasledné navadéni, aby si
raketovy pohon vyzkouseli pusténim nafouknutého balonku, kde akci je plisobeni
napnuté blany balonku na vzduch a jeho vytlaovani ven a reakci je pilisobeni

vzduchu na balonek a jeho pohédnéni.

Je zde rozebrana i miskoncepce ohledné ptisobeni sil akce a reakce na jedno
téleso. Prvni ptfiklad hovoii o natahovéani pruziny prstem, kdy jsou pusobisté sil
v misté dotyku prstu a pruziny. Sily ale plisobi na rizna télesa, a tedy se jejich
ucinky nemohou rusit. Druhy pfiklad ukazuje chlapce stojici na skateboardech,
z nichz jeden odstrkuje druhého. Rozjedou se oba, protoze na odstrkovaného chlapce

pusobila sila akce a na odstrkujiciho sila reakce.

Nakonec je protipiikladu vystavena i miskoncepce ,,vétsi téleso, veétsi sila“
z podkapitoly 2.3.1, a to na piikladu kamene padajiciho k Zemi. Je zde popsano, Ze
vzajemné pusobici sily jsou stejné velké, ale pohybovy ucinek této sily na Zemi je

prakticky zanedbatelny.
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V ramci otazek na konci kapitoly se ucebnice dotkne i1 miskoncepci
z podkapitoly 2.3.6 a 2.3.4 [4, s. 67]: ,,Tlacis-1li rukou na sténu silou F, pisobi sténa
na ruku silou F2. Co plati pro velikost, smér a plisobisté téchto sil? Nakresli obrazek.

Jestlize ptestane pusobit sila £, jak dlouho bude jesté pisobit sila F27*

Holubova a kolektiv — nakladatelstvi Prodos [5]

Ucebnice je pro jeden roc¢nik rozdélena do nékolika dili. O sile se hovofi
v 1. dilu Fyziky II a toto ucivo nasleduje po probrani tématu pohyb. Hned v tivodu
tématu sila je zde zminéno vzajemné silové plsobeni a to, ze ,télesa na sebe plisobi

vzdy silami o stejné velikosti a opa¢ném sméru.*

V tvodu do tématu sila je popsano, jak silu méfime, Ze ma sila smér a jak se
sily znazormuji a skladaji. Nasleduje kapitola o rovnovaze sil, ve které je navrh na
pokus s napinanim spojenych silomért ptichycenych ke stojanu. Vysledek pokusu je
znovu pfisouzen principu vzajemného pisobeni. Je zde varovani, ze ackoliv jsou sily
vzajemného plsobeni stejné velké, nemusi mit stejné ucinky, coz odkazuje na
miskoncepci ,,vétsi téleso plsobi vétsi silou™. Je zde uveden piiklad chlapce
tahajiciho za lano upevnéné ke stromu. Chlapec ptsobi velkou silou, ale strom se ani

nepohne.

Je zde také uveden problém s pietahovanim, vtéto praci popsan
v podkapitole 2.3.5, na kterém je vysvétlovano, ze pokud chlapci pilisobi stejné
velkymi silami, ani jeden z nich se nepohne a poloha stfedu lana se nezméni. To je
v rozporu s vysvétlenim miskoncepce rozebrané vyse. Sily budou ptsobit vzdy stejné
velké a pretahovani nerozhodnou. Rozhodujicim faktorem je tteci sila ptisobici mezi

nohama a podlahou, o které se ucebnice viibec nezminuje.

Nasleduji kapitola Gravitacni sila a kapitola Pohybové ucinky sily, na jejimz
konci jsou shrnuty Newtonovy pohybové zakony a je zde formulovan tieti Newtonav

zakon. Nasleduji kapitoly Otacivé ucinky sily a Deformacni u€inky sily — tlak.
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Micek, Kroupa — nakladatelstvi Tvoriva Skola [6]

Témata pojici se k sile opét navazuji na téma pohybu. Kapitoly, které se vazi
ksilam jsou nasledujici: Sila a jeji ucinky na télesa, Pohybové ucinky sil a
Deformacni ucinky sil. Stejné jako v predchozich sadach ucebnic je téma situovano

do 7. ro¢niku zékladni Skoly.

Ucebnice se od ostatnich odliSuje tim, Ze obsahuje jen velmi malo vykladu.
Sklada se z ptehledu ¢innosti, otazek, pokust, piikladt a uloh. Slouzi jako privodce

¢innostnim ucenim fyziky.

Zékonu vzajemného silového plsobeni je vénovana samostatnd kapitola,
kterd nasleduje po kapitolach vénovanych pohybovym ucinkliim sily a zidkonu
setrvacnosti. Nasleduji kapitoly zabyvajici se tfenim, otaCivymi ucinky sily, pakou a

kladkou.

Kapitola, ve které Zaci zkoumaji tfeti Newtoniv zakon, je uvedena popisem
tfi pokust, u nichz maji zaci popsat plsobici sily a zamyslet se nad jejich vysledky.
Prvni pokus spocivd v odpuzovani dvou stejnych valcovych magneti, které¢ se
odkutali od startovni ¢ary stejné daleko. Zaci maji popsat sily, které zpasobily, Ze se
magnety daly do pohybu, a zamyslet se, pro¢ magnety urazily stejnou vzdalenost.
Druhy pokus ukazuje dv¢ ptitahujici se zelektrované folie a Zaci maji opét popsat
pusobici sily. Posledni pokus je zadéan takto [6, s. 36]: ,,Na obou vozicich jsou stejné
magnety nastaveny proti sobé opacnymi magnetickymi poly. Jakymi silami na sebe
navzajem pusobi? Pro¢ ukazuji oba siloméry stejnou velikost sily?* Situaci
zachycuje obrazek 2. Nasleduje piiklad na procviceni a formulace zdkona akce a

reakce.

Obrazek 2: fotografie dopliiujici zadani pokusu z uc¢ebnice od Mi¢ka a Kroupy [6, s. 36]

V ramci dalstho pokusu je demonstrovan princip raketového pohonu, i
s popisem sil akce a reakce, na pomicce, kde je na vozicku upevnéna zazatkovana
zkumavka s vodou. Ta je nasledn¢ zahtivana, dokud zétka kvuli tlaku vodnich par

uvnité zkumavky nevyleti. V ucebnici je ovSem jen uvedeno [6, s. 36]: ,,Zahfatim
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vody ve zkumavce vyrobime dostatek vodni pary. 1. sila vytlac¢i zatku ze zkumavky
— akce; 2. sila uvede vozik do pohybu — reakce.“ Bohuzel neni uvedeno, co
konkrétn€ uvedenymi silami ptisobi. Nasleduje ¢innost, pfi niz si Zaci vyrabi vlastni

rakety.

Dalsi sada pokusti pracuje s chlapci odstrkujicimi se na skateboardech. Je zde
ukézana situace, kdy se odstr¢i dva stejné velei chlapci a ujedou stejnou vzdalenost.
Nasledné se odstrkuji razné velci chlapci a mensi dojede dale nez vétsi. Ucebnice
upozorni na to, ze chlapci na sebe museli plisobit stejné velkymi silami opaéného
sméru a vyzyva zaky, aby vymysleli, jak se hmotnost chlapce v druhém pokusu

projevila na vysledku experimentu. Tim zde Zaci mohou vystavit konfliktu pfipadnou

vV

Rauner a kolektiv — nakladatelstvi Fraus [7]
Sada ucebnic fyziky od nakladatelstvi Fraus stejn¢ jako vSechny piedchozi

umist'uje téma sily do 7. ro¢niku zakladni Skoly a fadi jej za téma pohybu.

Téma sil zahajuje kapitola o vzdjemném pisobeni téles, nasleduje predstaveni
pojmu sila. Dal$i kapitoly se zabyvaji skladanim sil a tihovou silou. Téma
Newtonovych zdkonl za¢ind zdkonem setrvacnosti, pokracuje zakonem sily a konci
zakonem akce a reakce. Ten je uveden piikladem se zpétnym razem dél na lodi a
otazkou, zdali sila pisobici na stielu souvisi se silou, kterd ptisobi na délo. Nasledu;i
pokusy s napinanim silomért, které se nachdzi i v uebnicich zminénych vyse, a
formulace zdkona akce a reakce. V ucebnici jsou nasledné opét zminény reaktivni

raketové motory.

S miskoncepci z podkapitoly 2.3.6, tykajici se silového plsobeni nezivych
objektt, pak hezky pracuje né€kolik obrazkl z bézného Zivota [7, s. 50]: ,,Zakon akce
a reakce nds provazi neustdle: (Zde se nachazi obrazky taSky v ruce, chlapce
tadhnouciho sanky, divky sedici na Zidli a vazy poloZené na stole.) Neseme-li taSku,
pusobi taska na ruku silou smérem doli. Ruka pisobi na tasku stejné velkou silou
opacnym smérem (nahoru). Je jedno, kterou ze sil nazveme akce a kterou reakce.*

Ukolem zakti je nasledné popsat ostatni tii situace na obrazcich.
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V kapitole Skladani rovnobéznych sil se nachazi ,,piiklad z praxe®, ktery
naopak muze miskoncepci vytvofit [7, s. 35]. V piikladu se pretahuji dvé druzstva,
jedno druzstvo tahne silou 1100 N, druhé tahne na opacnou stranu silou 1200 N.
Podle textu druzstvo pusobici vétsi silou zvitézi. Zde ale narazime na problém, Ze
druzstva by podle zdkona akce a reakce na sebe méla vzajemné pusobit silami o

stejné velikosti.

Jachim, Tesal — nakladatelstvi SPN [§]

Sada ucebnic od Jachima a Tesafe umistuje Newtonovy zékony jiz do
ucebnice pro 6. ro¢nik zdkladni Skoly. Tématu Poznavame silu a jeji Ucinky
predchazi témata Cim se zabyva fyzika, Z &eho jsou predméty kolem nas a U¢ime se
méfit.

Tématu Newtonovych zakond pak predchazi témata Gravitace, Uginky sily,
ve kterém je poprvé zminéno, Ze k uvedenti télesa do klidu ¢i pohybu nebo pro zménu

rychlosti je tieba plsobit silou, dale témata Treni a Skladani sil. Na Newtonovy

W v v

Kapitola akce a reakce zaCind vysvétlenim, pro¢ télesa nepadaji do stiedu
Zem¢, ackoliv na né pusobi gravitacni sila. Je zde uveden nasledujici piiklad [8, s.
83]: ,,Stojime-li na podlaze, plisobime na ni svoji tihou, av§ak naSe tiha nevyvolava
zadny pohybovy ucinek. Je to proto, ze také podlaha plisobi na nas silou, pravé
opacnou, nez je nase titha. Obavam se, Ze umisténim pod nadpisem ,,Co je akce a co
reakce” by tento piiklad mohl u zdkd snadno zalozit miskoncepci rozebranou
v podkapitole 2.3.7 této prace, tedy ,,sily akce a reakce plisobi na totéz téleso, mohou
se sCitat a v pripad¢ stejné velikosti se vyrusi“. Pii ¢teni by totiz mohl zak snadno
dojit k zavéru, Ze popisované sily (¢lovek plisobici na podlahu a podlaha plisobici na
Cloveéka) se vyrusi, pricemz by silu, kterou Clovek plsobi na podlahu, zaménil

s gravita¢nim plsobenim Zemé¢ na Clovéka.

Opét se zde objevuje pokus s napindnim spojenych siloméri ve variantach,
kdy na obou strandch tahaji za silomér lidé, a kdy je jeden ze spojenych siloméra
upevnén na stojanu. Ucebnice vSak nijak nekomentuje miskoncepci ,,nezivé a
nehybné objekty nepiisobi silou”, a¢ na fotkach je pokus zrealizovan identicky

s ostatnimi uc¢ebnicemi, které tento pokus provadéji.
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Daéle je zde navrhnut pokus s méfenim sily, kterou na sebe ptisobi odpuzujici
se magnety, kde jsou varianty se stejné silnymi a rizné silnymi magnety. Tento
pokus by bylo mozno vyuzit k nabouravani miskoncepce ,,siln¢j$i magnet plisobi na

slabsi magnet vétsi silou®, kterd byla rozebrana v podkapitole 2.3.1.

Jachim, Tesaf — nakladatelstvi SPN [9]

Text ptivodnich ucebnic od Jachima a Tesafe byl piepracovan a sada ucebnic
vysla znovu pod jinymi ndzvy a rozdélena do vice dilti. Ucebnice vénujici se sildm
tak zacind tématem gravitace a probere Ucinky sil, tfeni a sklddéani a rozkladani sil,
nez se dostane k Newtonovym zdkonim. Struktura tak zistala stejna, texty jsou
pozménéné.

Zékon akce a reakce je v této verzi ucebnice uveden piikladem s zadkem, ktery
zkousi, jestli md dostatetn¢ nafouknuty mic. Tla¢i na mi¢ rukou, ten se nepatrné
promackne a zaroveil plisobi silou na ruku Zéka. Dale je v ucebnici uvedeno [9, s. 37,
38]: ,,Ze zkuSenosti vime, ze pii tomto jevu nedochdzi k pohybu, tj. tyto sily
nevyvolavaji pohybova tc¢inek. Co jest¢ miizeme o téchto silach fici? Z naSich tivah
vyplyva, ze maji stejnou velikost, ale opacny smér, soucasné¢ vznikaji a zanikaji.
Dilezité vsak je, Ze kazda tato sila piisobi na jiné téleso, proto se nemohou navzajem
vyrusit.“ Ptiklad zde jiz jasnéji odkazuje na sily akce a reakce a korektné je popisuje.
Matouci mi ale pfijde poznamka, ze pti plisobeni ruky na mi¢ (a mice na ruku)
nedochazi k pohybu, bez bliz§iho vysvétleni, pro¢ tomu tak je. Vzdyt kdyby zak mic¢
nepodpiral druhou rukou, silové ptisobeni pii zmacknuti mice by mi¢ uvedlo do

pohybu.

Zbytek kapitoly o zdkonu akce a reakce je pak vicemén¢ identicky s ptivodni

verzi ucebnice [8].

Rojko a kolektiv — nakladatelstvi Scientia [10, 11]

Sada ucebnic Fyzika kolem nés se sklada ze ¢tyt dilti. Prvni dil mé& motivacni
charakter a je doplilovan dilem druhym a tfetim, které latku z prvniho dilu
prohlubuji. Téma sily a Newtonovych zakoni se vyskytuje v prvnim a druhém dile

ucebnice.
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V prvnim dile tématu sila pfedchazi téma energie a nasleduje téma voda

[13

kolem nis. Uvodem je téma ,Sila je kdyz ..., kde ulebnice navadi zaky
k vymysleni, kde vSude se s pojmem sila setkali, je v ni uvedeno, co se pod pojmem
sila skryva ve fyzice a co vSe miize silou pusobit. Jiz tento uvod poméaha odbouravat
miskoncepci, ze silou mohou pisobit pouze zivé ¢i pohybujici se objekty. Ucebnice
ukazuje ptiklady silového pisobeni Zivych i nezivych objektli. Déale uc¢ebnice nabada
zaky, aby si uvédomili, ze vzajemné silové pisobeni probihd vzdy mezi dvéma
»partnery a uvadi spoustu piikladd, krom ,,odstrkovani se od néceho* je zde ptiklad
se stlaCovanim baldénku — ¢im vice na balonek tlacime, tim vice tlaci on na nasi ruku.
Nasleduji kapitoly o méfenti sily, gravitaci a tfeni. Celé téma je zakonceno obrazkem,
na kterém maji zaci vyhledat plisobici sily a oznacit partnery, ktefi na sebe vzajemné
pusobi. Tim si Zaci upevni koncept, Ze sily vzdjemného piisobeni piisobi mezi

dvéma objekty, coz mliize pomoci s nabourdvanim miskoncepce z podkapitoly 2.3.7.

V druhém dile je prvnim tématem pohyb, nasleduji sily a po nich jednoduché
stroje, prace a energie. Zaci se nauéi pfemyslet o sile jako o ,.8ipce®, kterd znazoriiuje
smér a velikost sily a jeji plisobi§té. Zaci maji zakreslovat piisobici sily do obrazki,

a urcovat, co danou silou ptsobi. Dale se zaci nauci scitat a rozkladat sily.

Je zde pfimo zminéna miskoncepce, ze k pohybu je nutna sila. Zakim je
navrhnut pokus se vznasedlem, kterym ukaZeme, ze sila, kterou ,,potfebujeme
k pohybu, slouzi k ptekonani tfeni. Postupné je zde vyvozen zadkon setrvacnosti a

v dalsi kapitole pak zakon sily.

Pti zavadéni tfetiho Newtonova zdkona jsou postupné odvozeny poznatky
[10, s. 40]: ,,Ke kazdé sile existuje protisila.“ a ,,Sila a protisila jsou stejné velké a
plisobi opaénym smérem.““ Nasledné€ maji zaci za ukol na obrazcich vyznacit, na jaky
objekt pisobi sila a na jaky protisila. Opét jsou zde odstranovany piipadné
miskoncepce ,,nezivé a nepohybujici se objekty nemohou pisobit silou” a ,,sily akce

a reakce plisobi na jedno téleso®.
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2.4.2 Stiedni Skola

Bednafiik, Siroka — nakladatelstvi Prometheus [12]

Tato ucebnice a ostatni zjeji sady jsou nejCastéji vyuzivané na stfednich
Skolach. Téma Newtonovych zdkont patii do kapitoly Dynamika hmotného bodu a
soustavy hmotnych bodi. Pied tfetim Newtonovym zdkonem jsou probrany prvni a
druhy Newtonilv zakon a hybnost hmotného bodu. Navazuje na n¢j zakon zachovani

hybnosti, tfeni a vztazné soustavy.

Na tvod je pfipomenuto, Ze silové plsobeni téles je vzajemné. Je navrhnut
pokus se spojenymi siloméry, kdy jeden ze silomérl je ptipevnén ke stojanu a za
druhy silomér tahdme. Pozorujeme stejnou velikost sil a jejich opacny smér.
Ucebnice upozoriiuje, ze tento pokus je zaloZzen na deformacnim ucinku sil. Navrhuje
1 pokus s vyuzitim dynamickych G€inka sil, pfi kterém umistime na vodni hladinu
polystyrenové desticky s magnetem a ocelovou tyCinkou. Po téchto pokusech je
uvedeno znéni tfettho Newtonova zdkona [11, s. 79]: ,,Dv¢ télesa na sebe navzajem
ptusobi stejné velkymi silami opacného sméru. Tyto sily vznikaji a zanikaji
soucasné.” Upozornéni na soucasny vznik a zanik sil akce a reakce tak zaky vede

k odstranovani miskoncepce ,,sily akce a reakce jsou ¢asoveé posunuté®.

Déle ucebnice upozoriiuje na to, Ze sily akce a reakce plisobi na rlizna télesa,
a nemohou se tedy svymi u€inky navzajem rusit. Tim pfimo adresuje miskoncepci
blize rozebranou v podkapitole 2.3.7 ,sily akce a reakce plsobi na totéz téleso,

mohou se sCitat a v piipadé stejné velikosti se vyrusi®.

V posledni ¢asti vénované tfetimu Newtonovu zdkonu jsou zaci upozornéni,
ze stejné velké pusobici sily nemusi vyvolat stejné zrychleni, nebot’ to je podle
druhého Newtonova zékona zavislé nejen na sile, ale i na hmotnosti télesa. Je zde
uveden piiklad kamene, ktery pada vlivem gravitacni sily, kterou na n¢j piisobi
Zemé. Kamen na Zemi ptsobi stejné velkou silou opaéného sméru, ale Zemé se neda
do méfitelného pohybu, protoze zrychleni vyvolané silou reakce kamene je
zanedbatelné. Tento piiklad se objevoval jiz v zakladoskolskych ucebnicich, a stejné
jako v nich pracuje na odstranéni miskoncepce ,,vétsi €i téz§i téleso plsobi veétsi

silou®.
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3 Elektronicka sbirka pokusu
3.1 Strucné predstaveni elektronické sbirky pokusi

Zdroj [13, 14].

Sbirka fyzikalnich pokust je elektronickd sbirka vytvafend na Katedie
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Sbirka
vznikla jako navazujici projekt na Sbirku feSenych tuloh, se kterou sdili stejné
uzivatelské rozhrani. Od roku 2015 piisobi jako hlavni koordinator prace na sbirce

doc. RNDr. Petr Kacovsky, Ph.D.

Cilem Sbirky je vytvofit soubor fyzikalnich pokusii, ktery mohou vyuzivat
ucitelé 1 z&ci na riznych trovnich Skol. Sbirka obsahuje pokusy ze zakladnich oblasti
fyziky. Aktualn¢ (12. 7. 2024) Sbirka obsahuje 166 zvetfejnénych pokust,

rozdé€lenych do péti oblasti (v zavorkach jsou uvedeny pocty pokusti v dané oblasti):
e Mechanika (7)
e Mechanické kmitani a vinéni (1)
e Termodynamika a molekulovéa fyzika (76)
e FElektfina a magnetismus (52)

e Optika (30)
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3.2 Struktura zpracovani pokusi

Cilem Sbirky fyzikalnich pokust je vytvéafet naméty na pokusy jednotnym
zptisobem, proto ma kazdy pokus ustdlenou strukturu. Je dbano na to, aby krom
zakladnich informaci byl ke kazdému pokusu dostupny vzorovy vysledek formou
fotografii ¢i videi. V této kapitole pfedstavim tuto strukturu pokust ve Sbirce.

Zpracovano podle [15].

U kazdého pokusu je tieba vyplnit hlavicku. V ni je uvedeno, do jaké oblasti
pokus patfi, jeho nazev a informace k lepSimu zatfazeni pokusu. Mezi ty patii typ
pokusu, tedy zdali je pokus kvalitativni ¢i kvantitativni, vékova skupina, pro kterou
je pokus vhodny, specificnost pomticek potiebnych pro realizaci pokusu a casy
piipravy a provedeni pokusu. V hlavicce je dale mozné doplnit zdroje a zaskrtnout,

jestli bylo k pokusu zpracovano video.
Cil pokusu
V ramci této Casti jsou popsany ocekavané vystupy pokusu.
Teorie

Zde je popsana teorie tykajici se experimentu. Mohou se zde vyskytovat
vzorce, grafické predpovédi ¢i schémata zapojeni.

Pomiicky

V této c¢asti je uveden vycet vSech pomicek pouzitych k provedeni pokusu.

U pomticek mohou byt pfipsany jejich konkrétni parametry, pfipadné¢ odkazy na

stranky se specifikaci pomucky.
Postup

Postup pokusu je psan obvykle jako seznam krokti, delsi postupy jsou psany
formou ¢islovaného seznamu. U jednotlivych krokti mohou byt doplnény fotografie
¢1 nakresy usnadnujici pfipravu ¢i realizaci pokusu. Postup by mél poskytnout

jednoznaény navod.
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Vzorovy vysledek

Tato cast je dulezita pro pokusy ve Sbirce fyzikalnich pokust. Nachazi se zde
vizualni dokumentace pribéhu a vysledku pokusu. V ptipad¢ pokusi, kde se jedna o
déj, by zde mélo byt k dispozici video. Pokud je vysledkem pokusu jev, bude zde
fotka. Lze sem umistit tabulku ¢i graf, vyjime¢né pak popis o¢ekavanych vysledkii

pokusu.
Technické poznamky

Sem patii pozndmky a postiechy, které pomohou hladkému pribéhu
predvedeni experimentu. Ptipadné navrhy, jak lze experiment provést s mirnou

odchylkou od vyse uvedeného postupu.
Metodické poznamky

Zde jsou uvedeny poznamky k provedeni experimentu ve vyuce. Miize zde
byt navrhnuto kam experiment zatfadit, ¢im navazat nebo co okomentovat. Déle sem

patii upozornéni na zdkovské miskoncepce, které pokus mize nabouravat.
Komentar

V komentafi miize byt uvedeno vSe, co nezapadd do predchozich ¢asti
struktury. VétSinou se zde nachazi odkaz na souvisejici pokus ¢i tlohu ze Sbirky

feSenych uloh, odkaz na zdroj dalSich informaci nebo vypocet patfici k pokusu.
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4 Vlastni pokusy

Jako soucast mé bakalaiské prace jsem zpracovala deset pokusii z oboru
mechaniky do Sbirky fyzikalnich pokust. Cilem bylo rozsifit Sbirku o pokusy
z mechaniky, které by mohly byt vyuzivany pfi vyuce i samostudiu. Zaroven jsou mé
piispévky doplnény o komentar, tykajici se castych zakovskych miskoncepci

souvisejicich s pokusem.

V této kapitole je uveden piehled zpracovanych pokusii se stru¢nym popisem.
U kazdého pokusu je uvedeno jeho Cislo pokusu ve Sbirce fyzikalnich pokust.
Zpracované pokusy tak, jak byly nahrany do Sbirky, naleznete v piiloze. Dale je zde

kratce popsana tvorba pokusu pro vlozeni do Sbirky.
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4.1 Piehled zpracovanych pokusi

4.1.1 Odpuzujici se magnety (4480)
Inspirovano [1].

Cilem pokusu je ukdzat pomoci vozickl se zabudovanymi siloméry od firmy
Vernier [2], Ze sily, kterymi na sebe plisobi vzdjemné se odpuzujici magnety, jsou
stejné velké a pisobi opacnym smérem, nezavisle na tom, jak jsou magnety silné. Pti
mensi vzdalenosti magnetii je velikost obou sil veétsi nez pifi vetsi vzdalenosti
magnetil. Vzorovy vysledek pokusu je zpracovan formou fotografii. Kviili tomu, Ze
existuji pouze ndstavce na odpuzujici se magnety, byl ekvivalentni pokus s
pfitazlivou silou zpracovan s pritahovanim vozickii napnutou gumickou -

., Pritahovani vozikii gumickou 1 (4482).

4.1.2 Odstrkovani vozicki (4479)
Inspirovano [1].

Pokus vyuziva vozickii se zabudovanym silomérem od firmy Vernier [2].
Cilem pokusu je ukazat, ze sily plisobici pfi odpuzovani voziCkli s magnety maji
stejnou velikost a opacny smér, nezavisle na hmotnosti vozi¢kl a na tom, jak jsou
magnety silné. Pokus je rozdé€len do dvou ¢asti, se stejn¢ silnymi magnety na obou
voziceich a s rizné silnymi magnety. Kazda ¢ast ma vzorovy vysledek zpracovany
formou videa. Ekvivalentnim pokusem s piitazlivou silou je pokus ,, Pritahovani

voziki gumickou I1* (4483).

4.1.3 Pruzna srazka a pusobici sily (4478)
Inspirovano [1].

Pokus je zpracovan formou videa a zaméfuje se na tyto typické zakovské
miskoncepce: tézsi téleso pluisobi na leh¢i vetsi silou; pii srazce dvou téles
srovnatelnych rozméri, ptisobi to, které mélo veétSi rychlost, vétsi silou; pfi
vzajemném silovém plsobeni predchazi piisobeni akce plisobeni reakce. S vyuzitim
vozickll od firmy Vernier [2] a programu Vernier Graphical Analysis je v pokusu
ukdzano, ze nezavisle na hmotnosti ¢i rychlosti vozicku, je velikost sil pisobicich pti

pruzné srazce stejnd a jejich smér je opacny.
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4.1.4 Pretahovani (4481)
Inspirovano [1, uloha 6.35, s. 95].

Cilem pokusu je zakim predvést, ze sily, kterymi na sebe pii pretahovani
pusobi pretahujici se osoby, maji stejnou velikost, nehled¢ na ,,zdatnost* téchto osob.
Vzorovy vysledek zachycuje formou fotografii dvé dvojice pii pretahovani, jednu
stejn€ ,,zdatnych®“ a druhou rizné ,,zdatnych* osob. Oba siloméry pii ptetahovani
ukazuji stejnou velikost sily. Pokus je zaméfen na nésledujici Zdkovské miskoncepce:
veétsi téleso pisobi na mensi vétsi silou; jestlize se télesa pohybuji, musi byt ,akce

vEtsi nez reakce.

4.1.5 Pritahovani voziki gumickou I (4482)
Inspirovano [1].

Pokus je obdobou pokusu ,, Odpuzujici se magnety” (4480). Vzorové
vysledky pokusu jsou na fotografiich, kde jsou zachyceny vozicky spojené napnutou
gumiCkou v riznych vzdalenostech. Soucasn¢ je pomoci programu Vernier
Graphical Analysis zobrazena okamzita velikost sily vzajemného piisobeni. Je vidét,
7e na oba voziky pusobi stejné velké sily opacnych smért, pfi vétsim napnuti gumy

je velikost téchto sil vétsi nez pfi mensim napnuti gumy.

4.1.6 Pritahovani voziki gumickou II (4483)
Inspirovano [1].

Pokus je zpracovan formou videa a vyuziva vozicky se zabudovanymi
siloméry od firmy Vernier [2] a program  Vernier  Graphical
Analysis, ktery zobrazuje graf vyvoje velikosti piisobici sily. Cilem pokusu je ukézat,
ze sily, kterymi na sebe pusobi dva vozicky spojené napnutou gumickou maji stejnou
velikost a opa¢ny smér, nezavisle na zatiZzeni jednotlivych vozi¢ka. Pokus cili na
silou; pfi vzajemném pusobeni piedchazi pisobeni akce pusobeni reakce; sily akce a
reakce se mohou navzajem scitat a v pripad¢ stejné velikosti se rusi; jestlize se télesa
pohybuji, musi byt ,jakce v&étSi nez reakce”. Pokus dopliuje dalsi z pokust

,, Odstrkovani vozickii*“ (4479).
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4.1.7 Pisobi silou sténa? (4484)
Inspirovano [1].

Tento pokus cili na nabourani miskoncepce, Ze silou mohou pisobit jen Zivé
objekty nebo pohybujici se télesa. Jeden ze dvou spojenych silomérid uchytime ke
stén¢ a za druhy tahdme. Oba siloméry ukazi stejn¢ velkou vychylku. Sténa ¢i jiny
»nezivy a nehybny* objekt pisobi silou o stejné velikosti, jakou ma sila, kterou
napindme druhy silomér. Dale experiment nabourdva miskoncepci, Ze na téleso, které
je vklidu, nepiisobi z4ddna sila. Vysledky pokusu jsou zdokumentovany na

fotografiich.

4.1.8 Sily v napnutém provazu (4485)
Inspirovano [1].

Tento pokus je uveden motivacnimi otazkami: ,,Provaz vydrzi napnuti silou
20 N. Za oba jeho konce budeme tahat silou 15 N. Pietrhne se provaz? Zméni se
néjak situace, pokud jeden konec provazu uvazeme ke stromu ¢i ke klice dveti a za

druhy konec budeme tahat silou 15 N?*

Prvni ¢ast se zamétuje na Castou chybnou predstavu, ze sila pisobici v lan¢ je
rovna souctu sil, kterymi tahdme za jeho konce. Druhd ¢ast se pak podobéd pokusu
,, Piisobi silou sténa?* (4484) a zamétuje se na miskoncepci, ze ,,nezivé“ objekty

nemohou ptisobit silou. Vysledky pokusu jsou zachyceny na fotografiich.
4.1.9 Vzijemné piisobeni siloméri s pruZinami o rizné tuhosti (4486)
Inspirovano [1, tloha 6.34, s. 95].

V rdmci tohoto pokusu jsem se zaméiila na zadkovskou miskoncepci, ze
,singjsi* pruzina, tedy pruzina s vétSi tuhosti, ptisobi na ,,slab$i* pruzinu, tedy
pruzinu s men$i tuhosti, vétSi silou. Cilem pokusu je s pouzitim pruzinovych
silomérii ukazat, ze ptisobici sily pti napnuti dvou pruzin jsou stejné velké, nezavisle

na tuhosti pruzin. Pokus je zpracovan formou fotografii.
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4.1.10 Vrtulovy pohon a plachta (4487)
Inspirovano [1], Zdroj [16].

Cilem tohoto pokusu je pomoci lepenkovych voziki navrzenych Vaclavem
PiskaCem sezndmit Zzaky s pisobenim sil pfi pouziti vrtulového pohonu voziku
aplachty. Pokus by mél zakim nastinit, pro¢ neni mozné pohanét plachetnici
namifenim vétraku piipevnéného k palubé na plachtu ¢i sdm sebe zvednout tahanim

se za tkanicky. Pokus byl zpracovan formou videa.

4.2 Tvorba pokusu

Vzorové vysledky vytvofenych pokusti jsou formou fotografie ¢i videa.
Fotografie byly zpracovavany v aplikaci Fotky v systému i0S. Piipadné pokrocilejsi
upravy, predevSim zvétSené casti fotek, byly zpracovany v aplikaci Procreate.
Popisky snimkl obrazovky byly doplnény v programu Malovani. Zakladni Gprava,
predevsim pak ofez obrazu, videi probihala v aplikaci Fotky v systému iOS. Stiih,
odstranéni zvuku a dodéni textu byl realizovan v aplikaci iMovie. VSechny zminéné

programy ¢i aplikace kromé aplikace Procreate jsou k dispozici zdarma.

Pii vkladani pokusu do Sbirky pokusi je text tloh psan v HTML doplnéné o
vlastni tagy sbirky. Pomoci nich Ize vkladat obrazky nahrané¢ do Sbirky k danému

pokusu, pfipadné videa nahrana na YouTube kanal pfidruZzeny ke Sbirce pokust.
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5 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo vytvofeni sady pokusii z mechaniky s dirazem
na nabouravani typickych zakovskych miskoncepci tykajicich se tiettho Newtonova
zakona. Béhem tvorby prace bylo zpracovano deset pokust do elektronické Sbirky
fyzikélnich pokust. Zpracované navody na pokusy jsou doplnény videem ¢i
fotografii vzorového vysledku a komentdfem o miskoncepcich, které mtze pokus
pomoci odstranit. Vzhledem k tomu, Ze ne vSechny Skoly maji k dispozici specidlni
pomtucky, jakymi je naptiklad sada vozikd se zabudovanymi siloméry od firmy
Vemier [2], doufam, Ze vzorové vysledky pokusii pomohou ucitelim s prezentaci

pokusu alesponi formou videa ¢i fotografie.

Pii tvofeni pokust a jejich vkladani do sbirky jsem se naudila pracovat
s upravami fotografii a videi a seznamila jsem se s psanim textu pomoci HTML kodu.
Také jsem bliZze poznala Sbirku fyzikdlnich pokust, do které bych rada v budoucnu

déle pfispivala.

V ramcei teoretické Casti bakalarské prace jsem prohloubila své znalosti
v tématu zakovskych miskoncepci ve fyzice, hlavné pak téch, které se tykaji
Newtonovych zdkonli. Mné&€ samotné to velmi pomohlo v odstranéni néckterych
miskoncepci a ujasnéni si tématu Newtonovych zdkoni. Jsem piesvédcena, ze tyto

nabyté znalosti mi budou poméhat i v mé budouci praxi.
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Piilohy
Ptiloha 1: Vytisténa ukazka Ctyt zpracovanych pokusti.

Ptiloha 2: Deset pokust zpracovanych do elektronické Sbirky feSenych tloh a pét
videi vytvotfenych jako vzorové vysledky k nékterym pokusiim. Nahrano na DVD.
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