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1. Uvod
1.1. Vymezeni problematiky a motivace

Tato diplomova prace ur€itym zptisobem navazuje na moji bakalafskou praci, ve
které jsem vytvarela soubor tloh z mechaniky tekutin a gravita¢niho pole. Nyni jsem
se vénovala optice. Stejn¢ jako v mé bakaldiské praci jsem vytvaiela ulohy do
elektronické sbirky feSenych uloh [1]. Pfi tvorbé uloh jsem se zaméfila na
stiedoskolské ulohy z geometrické optiky. Ve své praci jsem se zaroven zabyvala
analyzou zakladoskolskych a stfedoskolskych uebnic a sbirek v oblasti optiky. Pfi
této analyze jsem se podrobnéji zaméiila na typy uloh, které se v ucebnicich
a sbirkach vyskytuji.

Hlavni divod, pro¢ jsem si tuto praci zvolila, byl stejny jako pii vybéru mé
bakalarské prace — chtéla jsem pracovat na nécem, co by bylo uzite¢né i pro ostatni.
Vytvéateni uloh do elektronické sbirky mij pozadavek splnovalo. Mné samotné
sbirka pomahala ptfi mém studiu, a proto jsem si prala, aby tento projekt dal rostl. Ve
chvili, kdy jsem zacala pracovat na své diplomové praci, tak optika ve sbirce jesté
nebyla. M¢la jsem radost z toho, ze ve sbirce bude vytvofeno téma, které se vénuje
této oblasti fyziky, a Ze se na jeho vzniku mohu od zac¢éatku podilet.

1.2. Cil prace
Cile mé prace byly nasledujici:
1. Zmapovat tematickou oblast optika z hlediska vyuky na ZS a SS se
zamétfenim na typy uloh, které jsou v jednotlivych partiich feSeny.
2. Na zéklad€¢ ucebnic a pouzivanych sbirek vypracovat piehled typt tuloh
z daného tématu s jejich struénymi charakteristikami.
3. Ve spolupraci svedouci prace vytipovat z dostupné literatury zadani
vhodnych uloh, které dobfe ilustruji ptislusné fyzikalni zékony z této oblasti.
4. K vybranym uloham vytvofit podrobna strukturovana feSeni v€etné obrazkl
tak, aby vytvotfené Ulohy odpovidaly konceptu Elektronické sbirky feSenych
uloh z fyziky na serveru KDF a mohly byt v této sbirce publikovany.

1.3. Struktura prace

Prace obsahuje Sest kapitol: Uvod, Déleni tiloh, U&ebnice, Sbirky tloh, Vlastni
sbirka a Zavér.

,,Uvod*“ obsahuje vymezeni problematiky, cile prace a strukturu prace. Kapitola
»Déleni Uloh* se zabyva tfidénim fyzikalnich loh podle riznych kritérii. V této
kapitole také uvadim, jaké déleni uloh jsem pouzila pifi vytvafeni piehledu typt tloh
V ucebnicich a sbirkach. Ve tieti a ¢tvrté kapitole uvadim vysledky analyzy typt uloh
Vv jednotlivych ucebnicich a sbirkach pro zakladni a stfedni Skoly. Ve tieti kapitole se
navic nachazi prehled uciva, které se z optiky probirda na zakladni a stfedni Skole.
Kapitola ,,Vlastni sbirka“ se vénuje popisu tloh, které jsem vytvofila do elektronické
sbirky, a je k ni pfipojena ptiloha, ktera obsahuje ukazku vytvofenych tloh. V zavéru
se nachazi shrnuti celé prace. Pfilozené CD obsahuje vSechny vytvoiené tlohy a text
diplomové prace.



2. Déleni uloh

V této kapitole se podivame na to, jak je mozné d¢lit fyzikdlni tlohy a jaky
zpusob déleni jsem pouzivala pifi analyze uloh v ucéebnicich a sbirkach popsané
Vv nasledujicich dvou kapitolach. Uz samotné slovo ,,iloha“ je mozné definovat
riznymi zpisoby, zde uvadim dva ptiklady:

e Fyzikalni uloha (obecné kazda uloha) je formulace pozadavku na c¢innost
zaka, kterou zdk provadi za danych predpokladi a podminek, a to
pomérné slozitou a bohaté strukturovanou aktivitou, kterda prispiva ke
spravnému chapani podstaty fyzikalnich jevii a pfi¢innych souvislosti
mezi témito jevy.“ [2, str. 119]

e _Ucebni uloha: Kazda pedagogicka situace, kterd se vytvaii proto, aby zajistila
u zaka dosazeni ur¢itého ucebniho cile.” [3, str. 323]

V nésledujicim textu uvadim struény piehled nékolika vybranych taxonomii
ucebnich tloh, které jsou ve vyuce fyziky dilezité.

2.1. Kritéria déleni fyzikalnich tloh
Zaméfime-li se na cile vyuky fyziky, mizeme je rozd¢lit nasledujicim zpiisobem
[2, str. 16-17]:
a) poznavaci cile
— Popisuji, které znalosti, intelektualni dovednosti a schopnosti se ma zak
naucit (napt. fyzikalni pojmy ¢i feSeni uloh).
b) cinnostni cile
— Jednad se o psychomotorick¢ dovednosti, kter¢é ma Zzdk ovladat (napf.
provedeni experimentu).
¢) hodnotové cile
— Tykaji se hodnot, postojii a socidlnich dovednosti, které¢ si ma Zzak osvojit
(napft. naslouchat druhému).

Tyto vzdélavaci cile velmi tzce souvisi s u¢ebnimi ulohami [4].

Jednou z nejznaméjsich taxonomii, ktera byla vytvoiena pro poznavaci cile, je tzv.
Bloomova taxonomie. Tu vytvofil v 50. letech 19. stoleti americky psycholog
B. S. Bloom. Déli v ni poznavaci cile do nésledujicich tirovni
(citovano z [2, str. 17-20]):

e znalost,

e porozuméni,
o aplikace,

e analyza,

® syntéza,

e hodnotici posouzeni.
Pro dosazenti cile urcité trovné je tieba zvladnout predchazejici trovné.
2



D. Tollingerova na zakladé této taxonomie vytvofila déleni uloh podle jejich
operacni struktury (citovano podle [5, str. 28]):

ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatk,

ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky,
ulohy vyzadujici sdéleni poznatk,

ulohy vyzadujici tvofivé mysleni.

Fyzikalni ulohy muZzeme délit i podle dalSich kritérii. Napft. podle toho, jakou maji
funkci ve vyuce:

uvodni,

vykladové,

procvicovaci,

pro opakovani uciva,

kontrolni,

urcené pro domaci piipravu zaki.

Nebo jakou maji vnéjsi formu FeSeni:

ustni zpaméti,
ustni se zapisem,
pisemne,

testy,
experimentalni.

Podle zpiisobu FeSeni:

heuristicky rozhovor — jedna se o ustni feSeni jednoduchych i problémovych
uloh

aritmeticky (numericky) zptisob feSeni — pii feSeni uloh se nepouzivaji zadné
fyzikalni vzorce

geometricky zplsob feSeni — feSi se pomoci zakladnich vét z geometrie
a trigoniometrie

grafické feSeni — je tfeba provést konstrukci grafu nebo vektorového nakresu
algebraicky zplsob feSeni — tloha je feSena obecné

Podle formy zadani ¢i postupu:

uloha s uplnym zadanim — zadani obsahuje vSechny informace potifebné
Kk vyfeseni ulohy

uloha s neuplnym zadanim — neobsahuje vSechny potifebné informace k feSeni
ulohy

problémova uloha — navozuje situaci, pii které¢ zak hleda zplsob, jakym bude
pfi feseni ulohy postupovat



Vyse zminéné zpusoby dé€leni popisuje podrobnéji E. Svoboda a R. Kolafova
v Didaktice fyziky [2, str. 120-121, 127-139].
Dale je mozné délit ulohy podle miry uZiti vypocti p¥i jejim FeSeni [4, str. 5]:
e kuvalitativni Glohy — feSeni obsahuje minimum vypocta
e kvantitativni tlohy — velka ¢ast feSeni obsahuje vypocCty

Je tieba si uvédomit, ze nékteré¢ z uvedenych kategorii reprezentuji pouze krajni
body v daném déleni. Napf. ne vSechny ulohy jsou vyhradné kvalitativni nebo
kvantitativni (Svoboda a Kolarova [2, str. 121] k tomuto d€leni pridavaji kategorii
tzv. smisenych tuloh).

Existuje samoziejm¢ mnoho dalSich moznosti a kritérii pro déleni loh. Vhodny
zpusob d¢leni voli autor vzdy podle zdméru, kterého chce délenim dosédhnout. Cile
mé prace byly jiz zminény v ptedchozi kapitole. Zde si tedy podrobnéji uvedeme mé
cile tykajici se analyzy fyzikalnich tloh v u¢ebnicich a sbirkach:

e Zmapovat, jaké kapitoly aulohy se vyskytuji v pouzivanych fyzikalnich
ucebnicich a sbirkach v oblasti ,,optika®.

e Vybrat nebo vytvofit vhodné kategorie typu tloh, do kterych budou tlohy
rozd¢leny.

e Porovnanim typi tiloh v ZS a SS publikacich zjistit, zda a piipadné jak se lisi
fyzikélni ulohy pouzivané na zékladni a stfedni $kole.

e Na ziklad¢ analyzy ucebnic a sbirek navrhnout strukturu oblasti ,,optika“
v elektronické sbirce fesenych uloh [1].

e Vytipovat vhodné ulohy z optiky do elektronické sbirky.



2.2. Pouzité déleni
Protoze soucéasti mé prace bylo také navrzeni vhodnych kapitol do tématu

,optika“ v elektronické sbirce [1] a vytvofeni tloh do tohoto tématu, bylo potieba
zvolit vhodny zptsob dé¢leni uloh v u€ebnicich a sbirkach. Na zéklad¢ toho, ze tlohy
Vv nasi elektronické sbirce jsou vSechny feSené, kvantitativniho typu, v geometrické
optice ¢asto budou obsahovat grafické feSeni a muze se stat, Ze bude tieba pro
vyfeseni tlohy dohledat n&jaky udaj, zvolila jsem nasledujici zptisob déleni tloh:

Podle zapisu v publikacich:

Resené ulohy — tato kategorie zahrnuje jak ulohy, které obsahuji celkové
feseni, tak také ty, které jsou feSené jen Castecné, nebo u nich nalezneme
urcity navod, jak je vyftesit.

Netesené tlohy — mezi tyto tlohy fadim ty, u kterych nenalezneme feseni,
ani zadny casteCny postup. Jsou zde také tlohy, které obsahuji pouze
vysledek'.

Podle toho, zda je ¢i neni p¥i FeSeni vyuZit matematicky postup:

7o~

Kvalitativni typ tloh — tllohy neobsahuji zadné vypocty.
Kvantitativni typ uloh — velkou ¢ast ulohy tvofi vypocet.
Smisené ulohy — ulohy, které jsou kvalitativniho i1 kvantitativniho typu.

Podle zpisobu, kterym se tiloha ¥esi: ’

Experimentalni typ tuloh — zde rozliSuji mezi experimentem
a experimentalni ulohou. Pokud zdk dany jev pouze pozoruje nebo podle
navodu provadi urcity pokus, pak tuto ¢innost nazyvam jako experiment.

Za experimentalni ulohu povazuji experiment, ktery zdk nejen pozoruje,
ale musi ho vysvétlit, vyfesit otazky, které na néj navazuji, néco vypocitat,
navrhnout experiment apod. Hranice mezi tim, co je a neni experimentalni
uloha, je nékdy velmi tenkd. Z toho diivodu se mé rozdéleni miize lisit od
oznaceni n¢kterych autorti ucebnic a sbirek.

Grafické ulohy — fesi se vyuzitim grafu (takovych uloh je v optice velmi
malo), dale sem fadim tulohy, které se fesi vyuzitim geometrie, nebo tlohy
vyuZivajici zobrazovani z geometrické optiky.

Internet ° — tlohy, pro jejichz feSeni je tieba dohledat informace na
internetu, pfipadné Vv jinych zdrojich (v encyklopedii, v navodu k pouZziti,
v kalendafi,...)

' Nékdy je tenka hranice mezi vysledkem a navodem na feseni.

? Nékteré tilohy mohou byt experimentalniho a zarove i grafického typu.

? Tato kategorie byla vytvofena, protozZe se &asto objevovala v zakladogkolskych ugebnicich.

5



Ulohy kvantitativniho a smi$eného typu déle d&lim nasledovng:

’

Uplné zadéni — vSechny informace potiebné pro feSeni ulohy jsou
obsazeny v zadani.

Neuplné zadani — chybi n¢jaka informace, kterou zZaci maji znat, nebo je
tfeba ji dohledat napt. v matematicko-fyzikalnich tabulkach. Casto se
jedna o n&jakou fyzikalni konstantu.

Obecn¢ feseni — tlohy, které se fesi jen obecné, neobsahuji ¢iselné feseni.
Jednoduché ciselné feSeni (oznaceni: jednoduché ¢.) — K vyfeSeni Glohy
staci pouzit jeden vzorec, ktery je mozno dohledat napi. v matematicko-
fyzikalnich tabulkach.

vvvvvv

zkombinovat dva a vice vztaha.

Jednoduch¢é a slozitéjsi Ciselné ulohy mohou byt nejprve feSeny obecné,
nicmén¢ nenarazila jsem na to, ze by to néktery autor tlohy pfimo vyzadoval.

Rozd¢leni do jednotlivych kategorii bylo né€kdy obtizné, protoze hranice mezi
nékterymi dvéma kategoriemi byla velmi tenkd. To je diivod, pro¢ se v ne€kterych
pripadech do zatazovani promitnul muj subjektivni ndzor.

V nasledujicich dvou kapitoldch se podivame na to, které typy fyzikélnich tloh
pfevazuji v riznych ucebnicich a sbirkach. Zodpovime si také otdzku, zda existuje
néjaky posun mezi typy tloh na zakladni a stiedni Skole.



3. Ucebnice

Jak jsme se mohli docist v pfedchozi kapitole, v této ¢asti prace se dozvime, které
typy fyzikalnich uloh se objevuji v riznych zakladoSkolskych a stfedoskolskych
ucebnicich. Blizs§i popis jednotlivych typt uloh se nachazi v kapitole 2 ,,.Dé¢leni
uloh*.

Zkoumala jsem sedm zakladoskolskych ucebnic: dvé od Jachima a Tesaie [6],[7],
dvé¢ od Kolafové [8],[9], ucebnici od Lustigové [10], Machacka [11]
a od Raunera [12]. Dale jsem se zabyvala tfemi stfedoSkolskymi ucebnicemi: pro
gymnazia od Lepila [13], pro stfedni §koly od Lepila [14] a pro netechnické SOS
a SOU od Stolla [15]. Pro tuto analyzu jsem vybrala nejpouzivangj§i uéebnice, které
jsem doplnila nékolika dal§imi ucebnicemi, do kterych jsem méla moznost
nahlédnout.

Popis kazdé ucebnice (resp. Casti tykajici se tématu ,,optika™) a uloh, které jsou
V ni zafazeny, tvofi samostatnou podkapitolu. U kazdé ucebnice se nejprve dozvime,
jak vypada a jaké ucivo obsahuje. VSechny podkapitoly ucebnice, které se
zabyvaji optikou, jsou navic pro porovnani pfifazeny kapitolam, které byly
vytvoreny v elektronické sbirce uloh z fyziky".

Hlavni c¢asti kazdé podkapitoly je popis uloh z optiky, které dand ucebnice
obsahuje. Pocet jednotlivych typt tloh je piehledné uveden v tabulce. Lze si tak
snadno ud¢lat predstavu, jaké ulohy se v jednotlivych podkapitolach optiky
V ucebnici nachazeji.

Na konci kazdé podkapitoly jsou strucné uvedena zjisténi a pozorovani, ktera
jsem béhem analyzy uCebnic ziskala.

Protoze jsem provadéla analyzu zakladoskolskych 1 stfedoSkolskych ucebnic, je
cela kapitola o ucebnicich zakonéena porovnanim, jak se lisi typy uloh z optiky,
které jsou pouzivané na zékladni a stfedni skole.

" Protoze optika na zacatku mé prace v elektronické sbirce nebyla, bylo sougasti mé prace tyto
kapitoly navrhnout. Vice se o tom dozvite v kapitole 5 ,,Vlastni sbirka“.
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3.1. Ucebnice fyziky pro zakladni $kolu
3.1.1. Jachim, Tesar: Fyzika pro 7. roénik zakladni $koly [6]
Fyzika pro 8. ro¢nik zakladni Skoly [7]

Optikou se zabyva ¢ast ucebnice pro 7. ro¢nik [6], ktera se nazyva ,,Svételné
jevy“. Jeji kapitoly a podkapitoly jsou uvedené v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Prifazeni kapitol uc¢ebnice [6] kapitolam sbirky [1]

Shirka fesenych (6]
uloh z fyziky

SVETLO

, .. * Svétlo a svételné zdroje

Zakladni pojmy g
arva

* Si¥eni svétla a stin

ODRAZ SVETLA

* Zakon odrazu

* Zobrazeni na rovinném zrcadle
* Kulovd zrcadla

* Zobrazeni kulovymi zrcadly
LOM SVETLA

* Zakon lomu

* Cocky

* Zobrazeni spojkou

Geometricka optika

* Zobrazeni rozptylkou
OPTICKE PRISTROJE

* Oko

* Lupa, mikroskop, dalekohled
* Fotoaparat

VInova optika

ek g SVETLO
Elektromagneticke * Svétlo a svételné zdroje
zareni a jeho energie FOTOMETRIE

Podkapitolu ,,Svétlo a svételné zdroje jsem zatadila do dvou kapitol sbirky:
e Zakladni pojmy — protoZe se vénuje rychlosti Sifeni svétla latkou.
o Elektromagnetické zafeni a energie — protoze obsahuje Cast, ktera se
zminuje o ultrafialovém a infraerveném zafeni.
Jedna se o jedinou z prochazenych zédkladoskolskych ucebnic, ktera se vénuje
fotometrii'.

' Zavadi se zde veli¢iny: svételny tok a osvétleni.



Ucebnice pro 8. ro¢nik [7] obsahuje pouze kratké opakovani (jedna podkapitola
orozsahu 1,5 stran), které neuvadim do tabulky. Opakovani zahrnuje: pfimocaré
Sifeni svétla, stin, odraz, lom a geometrickou optiku.

Jak ucebnice vypada?
V ucebnici se objevuji ndsledujici ¢asti se symboly:

,,Uloha vyzadujici vase védomosti“

— Poklada rizné kvalitativni otizky (az na jednu tlohu, kterd je
kvantitativniho typu). V optice obsahuje tato ¢ast pies polovinu tloh (pfesné
68). Najdeme zde pét uloh grafického typu.

,,Uloha na procviceni védomosti a odhadu*
== — \/¢nuje se procvicovani. Jedna se o ulohy kvalitativniho typu. Témeér
| vSechny ulohy jsou experimentalniho typu (16 z 18) a n&které (7 z 18) jsou
grafického typu.

,,Ulohy, které vas budou ugit vyhledavat poznatky nebo Gidaje mimo uéebnici®

I — Jedna se o alohy kvalitativniho typu. Zaci jsou &asto vybizeni ke zjistovani
I. informaci z riznych zdroju (encyklopedie, kalendar, letak, zakazkovy list, ...).
-V jednom ptipad¢ zde nalezneme experimentalni typ ulohy (1 z 16).

,Domaci pokus
— Obsahuje experimenty a ulohy kvalitativniho typu. Pfevazuji tlohy
' experimentalniho typu (6 z 8) a vyskytuje se zde jedna tloha grafického typu.

,Zadani pokust provadénych ve skole*
f§a — Nachazi se zde navody na experimenty. Mezi témito experimenty se
~= objevuje n&kolik uloh experimentalniho typu (7 z 27).

Dale se v publikaci nachézi ¢asti:
,»K zapamatovani* — shrnuje diileZité ucivo.
,Historické poznamky* — informuje o historii.
,»N&co navic* — jednd se o doplnéni latky o dalsi informace.
Vyklad ugiva je dale dopliiovan rozsifujicim ugivem”, obsahuje jednu laboratorni
prélci3 a je zakoncen zaveéreCnym shrnutim.

? Jedna se o texty, které jsou oznadeny po strand modrym pruhem. Konkrétn& se tyto texty tykaji
nasledujicich témat: mikroskop, dalekohled, fotoaparat, elektronicky ovladac a fotometrie.
? Cilem této laboratorni prace je uréeni ohniskové vzdalenosti lupy a odhadnuti jejiho zvétsen.
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Typy uloh

Typy uloh, které ucebnice obsahuje, se nachazi v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2: Typy uloh obsaZené v podkapitolach ucebnice [6]

. . . OPTICKE
SVETLO ODRAZ SVETLA LOM SVETLA o,
PRISTROJE
Q
° > 5
Q) ] © < w
2 c N S s |2 & =
. R B3 |E|l= |5, 213 o m
3 N || @ S| = o &
SO e SIS E|BISIE||88| |2E|B
glz|B|o|3|~|B3|2|=|2|28|2|8|¢c|5
28|z |s|2|s|2|8|8|8|c|°|%|8|=
© clE| 2|2 e |® I Sl
o VI IN|2 |2 | N 5| © X
= 5 g & SRS =
& u a N 8
S N E
N
RESENE ololo|lo|lo|loO|O|O|O|O|O|]O|]O|]O]|oO
NERESENE 6 10|12 9| 7|4 |12|10| 6 | 8 | 5|7 |13| 7 | 4
KVALITATIVN{ 6 (10|11 |8 | 7|4 |12| 8| 6 | 8|5 |7 |13|7 | 4
KVANTITATIVN{ olo|lo|l1|l0|0|O|]O|O|O|O|O|]O|O]|oO
SMISENE ojo|1|l0|0|O|O|2|0|0O0|O|O]|]O|O]|oO
UPLNE ZADANI olo|l1|1|l0|0|O0|2|0|lO0O|O|]O]|O]|]O]|oO
NEUPLNEZADANi O | O|O|O]|]O|O|O|O|]O|O|O|]O|O|]O]|oO
OBECNE ololo|l1|l0|l0|O0|2|0|lO|O|]O|]O|]O]|oO
JEDNODUCHE C. o|lo|l1|]0|0|]O0|O|O|]O|O|O|O|O|O]|oO
EXPERIMENTALNf | 0| 2| 3 |3|0|1|7|6|1|4|3|0|2|0/|0
GRAFICKE olo|lo|2|3|1|l0/|4|1|2|3|]2]|0]1]0
INTERNET 1/12/3|2|12|]0|l0|0|]O|J]O|O|1|2|1]|0
CELKOVY POCET 6 |10|/12| 9 |7 | 4|12({10| 6 | 8 | 5|7 |13| 7 | 4

* Pro vyieseni tlohy je tieba dohledat n&jaké informace (nejen na internetu).
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V nasledujici tabulce €. 3 se nachazi celkové pocty jednotlivych typa tloh.

Tabulka ¢. 3: Pocet jednotlivych typt tloh v uc¢ebnici [6]

RESENE 0
NERESENE 120
KVALITATIVNI 116
KVANTITATIVNI 1
SMISENE 3
UPLNE ZADANI 4
NEUPLNE ZADANI | 0
OBECNE 3
JEDNODUCHE C. 1
EXPERIMENTALNI | 32
GRAFICKE 19
INTERNET 12
CELKOVY POCET | 120

Ucebnice pro 7. ro¢nik [6] obsahuje pouze nefesené ulohy. Téméf vSechny tlohy
jsou kvalitativniho typu (97 %). VSechny kvantitativni a smiSené tlohy maji Gplné
zadani. Nezanedbatelnou ¢ast tvoii ulohy experimentalniho a grafického typu. Dale
ucebnice obsahuje ulohy, diky kterym se zaci u¢i dohledavat informace.

V ucebnici pro 8. ro¢nik [7] nalezneme osm kvalitativnich 0loh, které kratce
opakuji nékteré u¢ivo optiky. Ulohy se tykaji nasledujicich pojmii: svételny zdroj;
stin; rovinné zrcadlo; oko. P&t uloh je experimentdlniho typu a tfi ulohy jsou
grafického typu.
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3.1.2. Kolarova, Bohunék:
Fyzika pro 7. ro¢nik zakladni Skoly [8]
Fyzika pro 9. ro¢nik zakladni $koly [9]

V ucebnici pro 7. ro¢nik se optikou zabyva kapitola ,,Svételné jevy* a v ucebnici
pro 9. ro¢nik se optice vénuje kapitola ,,Svételné jevy a jejich vyuziti — Co uz vime
o svétle. Podkapitoly téchto kapitol a jejich pfifazeni kapitolam elektronické sbirky
uvadi tabulka €. 4.

Tabulka ¢. 4: P¥ifazeni podkapitol uc¢ebnic [8] a [9] kapitolam sbirky [1]

Shirka fesenych
! ny 7. roénik [8] 9. roenik [9]
uloh z fyziky

* Svételné zdroje. Rychlost svétla * Co uz vime o svétle
* Pfimocaré Siteni svétla

* Mésicni faze

* Stin

* Rozklad svétla optickym hranolem

Zakladni pojmy

* Barva téles

. , . * Co uz vime o svétle

* Odraz svétla. Zakon odrazu svétla | L il
om svétla

* Cokky

* Optické vlastnosti oka

* Zobrazeni rovinnym zrcadlem
Geometrickd optika | * Zrcadla v praxi

* Lom svétla
* Lupa a mikroskop

* Rozklad svétla optickym hranolem
PHERY * Dalekohledy

VInova optika

Elektromagnetické

zafeni a jeho energie

Podkapitola ,,Rozklad svétla optickym hranolem* je pfifazena ke kapitolam:
e Zakladni pojmy — protoZe se vénuje optickému spektru.
e Geometrickd optika — protoze se zabyvd lomem svétla na hranolu a na
kapkach vody.
Podkapitola ,,Co uz vime o svétle* je pfifazena ke kapitolam:
e Zakladni pojmy — protoze obsahuje rtizné zakladni informace tykajici se
svétla: rychlost a zplsob Siteni svétla, vinovou délku svétla,...
e Geometrickd optika — protoze opakuje zakon odrazu svétla a vénuje se
rovinnému zrcadlu a protoZe pfipomind zobrazovani dutym a vypuklym
zrcadlem.

12



Jak ucebnice vypada?
Vyklad uciva obsahuje kvalitativni otdzky, které jsou oznaceny symbolem
otazniku a navody na experimenty u kterych se nachédzi symbol Sipky. Tyto otazky

anavody na experimenty nefadim mezi ulohy, protoze slouzi k vykladu uciva
a nejsou piimo urceny pro samostatné feseni zaky.

Dale ve vykladu najdeme zluté ramecky, které shrnuji probirané ucivo. Na konci
kazdé podkapitoly se nachazi ¢ast ,,Otazky a tilohy*.

Typy uloh

Tabulky €. 5, 6 ukazuji, jaké typy tloh v uc¢ebnicich nalezneme. V zavéru ucebnic
nalezneme laboratorni alohu’.

Tabulka ¢. 5: Typy tloh obsazené v ¢asti ,,Otazky a tlohy“ v podkapitolach
ucebnice pro 7. ro¢nik [8]

1 2 3 4 5 6 7 |(1-7)] 8 | 9 10
o —
SO S S = =
| S4Z | =|E o 2
9% z | N N Z|E S |< s g el 9
ooy (S5 & || |s%BS S|ec|B(zE W
L Bl @ S| 2 @ 3=3 o |cB| 22El o
£9 w |G| Y |>RES 3 5 |© 35| |8 El 2
U | T 1] o PR s 8|2 o N2 ®
o 9l g | 2 B3C L2 |2lgg @
L= 5 |2 N8 <« 3
Nl (@) N (@) o
[a
RESENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0
NERESENE 13 | 7 6 | 11|13 | 10| 8 12 | 7| 7 8
KVALITATIVNI 9 7 6 | 10 | 10 | 9 8 8 7| 7 8
KVANTITATIVN{ 3 0 0 1 1 1 0 3 0| O 0
SMISENE 1 0 0 0 2 0 0 1 0| O 0
UPLNE ZADANI 0 0 0 1 3 1 0 3 o| o0 0
NEUPLNEZADANI | 4° | 0 | o | o | 0| 0| o0o| 12 0ol 0| O
OBECNE 0 0 0 0 1 0 0 0 0| O 0
JEDNODUCHE C. 4 0 0 0 1 1 0 4 0| O 0
EXPERIMENTALNI | 2 4 1 5 5 4 4 8 2 | 2 3
GRAFICKE 0 0 0 0 3 5 2 6 0| 1 0
INTERNET 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1 1
CELKOVY POCET 13 | 7 6 |11 |13 |10 8 12 | 7 7 8

LV ugebnici pro 7. ro¢nik se jedna o ulohu: ,,Zobraz pfedmét soucasn€ ve dvou rovinnych zrcadlech*
apro 9. rocnik: ,,Sestav model dalekohledu®.

: Neobsahuje ¢iselnou hodnotu rychlosti svétla. V uvodu ¢asti ,,Otazky a ulohy* se vsak na tuto
hodnotu autofi ptaji.

: Neobsahuje ¢iselnou hodnotu rychlosti svétla.
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Tabulka ¢. 6: Typy uloh obsaZené v éasti ,,Otazky a ulohy“ v podkapitolach
ucebnice pro 9. ro¢nik [9]

v g

= ol g

g Ko *g’ 9 | S

S8 lz g |& s

Oowy | 8|2 1% | 8 |E |

S g O \Z © o

5| - /8|8

o 2| 5

(&} o -

(@)

RESENE O/l 0|O0|]O0]|]O0]|O
NERESENE 7 7 5 4 2 6
KVALITATIVNI 7 7 5 3 2 5
KVANTITATIVNI 0| 0|0 11| 0 1
SMISENE Ol 0] O 0 0 0
UPLNE ZADANI 0| 0] O 1 0 1
NEUPLNE ol ale 0 0 0
ZADANI
OBECNE 0 0 0 0 0 0
JEDNODUCHE C. 0 0 0 1 0 1
EXPERIMENTALNI | 3 1 2 0 0 0
GRAFICKE 0 3 0 0 0 0
INTERNET ol o|o0]|] 0] O 1
CELKOVY POCET | 7 7 5 4 2 6

Celkové pocty jednotlivych typt uloh udava tabulka ¢. 7.
Tabulka ¢. 7: Pocet jednotlivych typt tiloh v ué¢ebnici pro 7. ro¢nik [8]
apro9. roénik [9]

7. rocnik 9. ro¢nik
RESENE 0 RESENE 0
NERESENE 102 NERESENE 31
KVALITATIVNI 89 KVALITATIVNI 29
KVANTITATIVNI 9 KVANTITATIVNI 2
SMISENE 4 SMISENE 0
UPLNE ZADANI 8 UPLNE ZADANI 2
NEUPLNE ZADANI | 5 NEUPLNE ZADANI | 0
OBECNE 1 OBECNE 0
JEDNODUCHE C. 10 JEDNODUCHE C. 2
EXPERIMENTALNI | 40 EXPERIMENTALNI | 6
GRAFICKE 17 GRAFICKE 3
INTERNET 2 INTERNET 1
CELKOVY POCET | 102 CELKOVY POCET |31
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V ucebnici najdeme pouze nefeSené ulohy, které jsou z velké ¢asti kvalitativniho
typu (7. roc¢nik: 87 %; 9. ro¢nik: 94 %). U tuloh kvantitativniho a smiSeného typu
pfevladaji tlohy s uUplnym zaddnim. U uloh sneuplnym zaddnim chybi pouze
informace o hodnoté rychlosti svétla. Nezanedbatelnou ¢ast ucebnice tvofi také
ulohy experimentalniho typu.
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3.1.3. Lustigova: Fyzika pro 6. a 7. ro¢nik zakladnich Skol
a nizsi rocniky viceletych gymnazii [10]

Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o pomérné izkou publikaci, ktera usiluje o pokryti
uciva 6. a 7. ro¢niku, tak rozsah vénovany jednotlivym kapitoldm nemtize byt moc
veliky.  Optice se vénuje kapitola ,,Svételné jevy* (jeji rozsah je 8 stran). Jeji
podkapitoly jsou uvedené v tabulce ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Prifazeni podkapitol uc¢ebnice [10] kapitolam sbirky [1]

Sbirka feSenych
. . [10]
uloh z fyziky

* Jak se Sifi svétlo
Zakladni pojmy * Rozklad svétla®

* Duha

* Odraz svétla (reflexe)
* Rovinné zrcadlo

Geometricka optika
P * Duté a vypuklé zrcadlo

* Lom svétla (refrakce)

VInova optika

Elektromagnetické zareni

a jeho energie

Jak ucebnice vypada?
V této ucebnici je kladen dlraz na experimenty.
Experimenty jsou zde pouzivané nasledujicim zptisobem:
-k zavedeni zakonu odrazu.”
-k popisu chovani dutého a vypuklého zrcadla.
-k popsani lomu svétla.
- Vv dasti ,,Zkuste si sami* zjistime, jak vyrobit periskop a jak vytvofit
duhu.
-V casti ,,Zamyslete se* nalezneme experimentalni ulohu ,,Kolik je
figurek?*” a navod, jak vyrobit krasohled.
V ¢asti ,,Zamyslete se* se dale nachdzi kvalitativni tloha a dvé geometrické tilohy
tykajici se rovinného zrcadla.
Cast ,,Zopakuijte si“ struéné popisuje, co se zaci dozvedali.

! Zam&fuje se na optické spektrum. Lom vyuZiva, ale nezmifiuje se o ném, proto tuto podkapitolu
fadim pouze sem.

%'V ucebnici je zédkon odrazu formulovén, ale neni pojmenovan jako ,,zakon odrazu®.

? Uloha ,,Kolik je figurek?* zkoum4, jak se méni pocet obrazii na dvou rovinnych zrcadlech, kdyz se
meéni uhel, ktery spolu sviraji.
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Typy tloh

V ucebnici nalezneme Ctyfi kvalitativni Glohy v podkapitole ,,Rovinné zrcadlo®.
Tti z téchto uloh jsou feSené a jedna je nefeSend. Dvé ulohy jsou grafického a jedna
experimentalniho typu.
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3.1.4. Machacek: Fyzika 7., pro zakladni Skoly a viceleta

gymnazia [11]

Ucebnice obsahuje 26 kapitol. Z toho Sest kapitol je zaméfeno na optiku. Kapitoly
a podkapitoly této ucebnice jsou uvedené v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9: PFifazeni kapitol u¢ebnice [11] kapitolam sbirky [1]

Sbirka fesenych
uloh z fyziky

(11]

Zakladni pojmy

~ 7%

SIRENI SVETLA

* Bilé a Cerné

* Jak vidime barvy

* Jak se svétlo Sifi v rlznych
prostredich

* Jakou rychlosti se Sifi svétlo
* Svétlo jako pravitko”

* Nejjednodussi fotoaparat”
STIN

* Stin a polostin

* Mésicni faze

* Zatméni Mésice

* Zatméni Slunce

LOM SVETLA

* Jak vznika duha“
OPTICKE PRISTROJE

* Pfijemné osvétleni
CO JSME SE NAUCILI O
SVETLE

* (zacatek této kapitoly”)
* Cerné divadlo

* Optické klamy

Geometricka optika

ODRAZ SVETLA

* Jak se svétlo odrdzi od zrcadla
* Jaké vlastnosti ma zrcadlovy odraz
* Zakon odrazu

* Jak odrazi kout

* Duté zrcadlo

* Reflektor

* Jak zobrazuje duté zrcadlo +
* Vypuklé zrcadlo +

LOM SVETLA

* Spojky

* Rozptylky

* Kolik dioptrii?

* Jak vznikd duha

* Jak zobrazuje spojka

* Pokusy s lomem svétla

* Zavod paprskd” +

* Fata morgana +

OPTICKE PRISTROJE

* Jak pracuje fotoaparat

* Digitalni fotoaparaty

* Lidské oko

* Prostorové vidéni

* ProC¢ nosime bryle

* Abychom dobfe vidéli"
* Co je to zorny uhel +

* Lupa +

* Mikroskop +

* Dalekohled +

* Zrcadlovy dalekohled +
* Promitaci pristroj +

CO JSME SE NAUCILI O
SVETLE

* (zacatek této kapitoly®)
* Optické klamy

* Co je to "teleobjektiv"
a "zoom"

* Jak vidi rQizni Zivocichové

VInova optika

Elektromagnetické
zareni a jeho energie

SIREN{ SVETLA
* InfraCervené zareni +
* Ultrafialové zareni +
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Poznamky Vv tabulce K nékterym kapitolam
+ Znaménko ,,plus znaci, ze se dana podkapitola nachazi v ¢asti ,,Chci védét vic*

vvvvvv

® Jedna se o popis dirkové komory.

© Popisuje rozklad svétla hranolem a vznik duhy.

P Jedna se o opakovani pojmil tykajicich se Sifeni svétla.

® Prirovnava svétlo k zavodnikovi, ktery se snaZi urazit uréitou drahu za co nejkratsi dobu. Pomoci
tohoto pfirovnani objasiiuje zaktim jinym zptisobem odraz a lom svétla.

" Zabyva se zménou velikosti oéni zornice v zavislosti na svétle.

€ Jedna se o opakovani toho, jak oko reaguje na svétlo.

Podkapitola ,,Jak vznikd duha“ byla zatfazena do dvou kapitol sbirky:
e Zakladni pojmy — protoze se zabyva optickym spektrem.
e Geometrickd optika — protoze se zminuje lom svétla na hranolu a na
kapkéch vody.
Podkapitola ,,Optické klamy* byla zatazena do dvou kapitol sbirky:
e Zakladni pojmy — protoze pojednava o klamech, které souvisi s barvou
télesa.
e Geometricka optika — protoze se zabyva tim, ze oko nds nékdy muze
klamat.

Podkapitoly ,Infraervené zareni a ,Ultrafialové zafeni byly zafazeny do
kapitoly sbirky ,,Elektromagnetické zafeni a jeho energie“. Autofi tyto dvé
podkapitoly fadi do kapitoly ,.Sifeni svétla“. Pojem ,.elektromagnetické zafeni®
autofi v ucebnici viibec nezavadi.

Jak ucebnice vypada?

Na zacéatku jednotlivych kapitol nalezneme obdélnik s modrym okrajem, ktery
obsahuje motiva¢ni uvod. Déle zde nalezneme ¢asti s nékolika otazkami: ,,Zopakujte
si“ a ,,Co se naugime*'. Béhem vykladu se v textu objevuji modré obdélniky s textem
(ktery je tucné zvyraznény), které shrnuji nejdilezitéjsi informace. Na konci kapitol
se nachazi cast ,,CviCeni®, kterd obsahuje ruzné ulohy. Nékdy se za touto Casti
nachdazi jesté Cast ,,Chci védét vic®, kterd zahrnuje podkapitoly rozsitujici zdkladni

ucivo (v tabulce jsem je oznalila znaménkem ,,plus®). Po probrani uciva optiky je
V ucebnici zafazena Cast ,,Nova slova®, ktera obsahuje a stru¢n¢ charakterizuje nové
pojmy, které se zaci dozvédeli.

Typy tuloh

Typy tloh, které uéebnice obsahuje, nalezneme v tabulkach &. 10, 11. Ulohy se
nachazi pouze v ¢asti ,,Cviceni®. Jednotlivé podkapitoly obsahuji odkazy na ulohy
z této &asti. V tabulce je uvedena ¢ast ,.Cviteni® jako podkapitola. Radim do ni
pouze ulohy, na které se autofi neodkazuji.

' Tyto otazky nefadim do nasledujicich tabulek, protozZe se jedna o otazky, které zaky uvadgji do
problematiky a jsou pomoci pii vykladu.
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Podkapitoly, které nejsou v tabulce uvedené, neobsahuji zadné ulohy. Jednd se
0 nasledujici podkapitoly: Infracervené zaieni; Ultrafialové zateni; Jaké vlastnosti
ma zrcadlovy odraz; Jak zobrazuje spojka; Zavod paprskd; Fata morgana; Digitalni
fotoaparaty; Piijemné osvétleni; Co je to zorny thel; Lupa; Mikroskop; Dalekohled;
Zrcadlovy dalekohled; Promitaci pfistroj; Cerné divadlo; Co je to “teleobjektiv"
a "zoom"; Jak vidi ruzni zivo¢ichové.

Tabulka ¢. 10: Typy uloh obsaZené v podkapitolach uc¢ebnice [11] 1.¢ast

SIRENI SVETLA STIN ODRAZ SVETLA
©
ULOHY o| @ S S
> | 2 o c O
v 258 s | o ~§ § 3|3 2l - =
c S8 5= 3 w® [0 | 5 |'= 5§ C|lx2|T |5l oz
oo |SlEl2|l 2 |Es|a|2|C|c|x|8|le|d 2|2
O e o 33 [0 S lel|l=|=0|T|O|w® |5 |o o NpO
© = X5 S Ve |SI'Z|0|cl|s = L w|Z
o | B |.5 _g > © o Q|0 > 5| g '8 ‘0 2|5 <>
=|5S|o|lo|C]le |QR|E|E|C|=|x 5| (s 3¢
0|l v |5 | S g > Sl ® >g i~ < | o IS &
2128 NN 2 - o =
(Vp) = () N
(] w 4
pd ~ 89
o
RESENE 4323|011 |6|12|5|0[|3|5|1|3|1] 4 |0
NERESENE 2123|0121 |1|1|1|4|0|1]|0]|2|0] 0 |5
KVALITATIVNI 6|!5[5(2|9| 2 |7|2|5/4|3|3|1|5|1]| 4 |5
KVANTITATIVN{ olo|lo|lo|0o|l O |O|O|1|0|0|2|0]|0|O] O |O
SMISENE olo|o|1|2| 0 |0|O|O|O|O|1|0|O|O]|] O |O
UPLNE ZADANI o|lo|o|1]|1]0]|0|lO|1]|0|0O|3|0|0O0|O] O |O
NEUPLNE ZADANi [0 (0|0 |0 |2°| 0 |[o|0o|O0|0o|O0|O|O|O|O| O |O
OBECNE olojlo|l1|0| 0 |O0|O|O|O|O|1|0]|O|O]|] O |O
JEDNODUCHEC. |0|0|0|0|2| 0 ]|0|0|2]|0]|0|2]|0]|0|0|] 0 |O
EXPERIMENTALNI |0 | 5|52 |1]| 1 |2|12]212|0|2]|2]|0|3]|1 1 |0
GRAFICKE o|of1|1|l0| 0 |0|O|O|O|O|4|1|2|0| 1 |1
CELKOVYPOCET |6 |5|5|3|11| 2 |7|2|6|4|3|6|1|5|1| 4 |5

? Jedna se o dvé riizné podkapitoly, ale maji spolené ulohy.
? Neobsahuje tidaj o &iselné hodnoté rychlosti svétla. Nicméné v piedeslé uloze se autofi na tuto
hodnotu dotazuji.
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Tabulka ¢. 11: Typy uloh obsaZené v podkapitolach uc¢ebnice [11] 2.¢ast
i >E
>

o , .. w un
LOM SVETLA OPTICKE PRISTROJE 20
o5
O D
<C
=2
, R = =
ULOHY = 2 =l |2
5) Q- E Qo > E‘ S >
el_S|E3|l=|8]e|2|s|el|l=|E|=
sz =|a|lc|Z|(B|d|lale|B|Zz|=2]|2
El= = .8 =~ >t|j = Q > \g o >5 N} >8
o 8_ "5_ ko] c|'= 2 ﬁ e 7y © ~ v ~
v 51|83 |3|8|c|8|E|T|2|T
> x| O |x © | - v [0 | & Q.
3 x | © o) ° | ¢° = o
AO‘ ~ o o ke
a &y <

RESENE 3| 3 113|0|2|6|3|1|1]|]0]7] 11

NERESENE 2| 3 2/0/9|1]1|l0|0]|]0|9]|3]0

KVALITATIVNI 5 6 0|3/8|2|4(3|0]1]9]|9]10

KVANTITATIVNI 0 0 2/0l0|1|2|0|l0|0O|0O]|1]1

SMISENE o| O 1/o0{1/0|1|0|1|0|0|0O0]|O

UPLNE ZADAN{ 0 0 2/0l1|1|3|0|1|l0|0]O0]1

NEUPLNEZADANi (0| 0 [1°|olo|0|0|0|0|0|0O|1°]0O

OBECNE o| o oloj1/0|0|O0|0O|O|]O|O]|O

JEDNODUCHEC. | 0| O 3/o0/o0|1|3|0|]1|0|0]|1]1

EXPERIMENTALNI | 0 | 3 112222 |3|0|1|1]2]3

GRAFICKE 3| 0 ojojo|lo|OoO|O|O|O|]O|O]|1

CELKOVY POCET | 5| 6 3(3/9(3|7(3|1|1|9]|10]|11

* Jedna se o dvé riizné podkapitoly, které maji spole¢né tlohy.

° 74ci maji za tikol zeptat se spoluzaki, jaké dioptrie maji co&ky jejich bryli a s touto hodnotou pak
dale pracovat.

® Neobsahuje &iselnou hodnotu rychlosti svétla.
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V tabulce €. 12 jsou zaznamenany celkové pocty jednotlivych typt uloh.
Tabulka ¢. 12: Pocet jednotlivych typi uloh v ucebnici [11]

RESENE 79
NERESENE 63
KVALITATIVNI 125
KVANTITATIVNI 10
SMISENE 7
UPLNE ZADANI 15
NEUPLNE ZADANI
OBECNE 3
JEDNODUCHE C. 15
EXPERIMENTALNI | 49
GRAFICKE 15
CELKOVY POCET | 142’

Ucebnice obsahuje o néco vice feSenych (56 %) nez nefeSenych uloh (44 %).
Vétsina uloh je kvalitativniho typu (88 %).

Vétsina tloh ma Uplné zadani. Vyjimku tvoii dv€ ulohy (jedna je kvantitativniho
typu a druha smiSeného), které neobsahuji v zadani hodnotu rychlosti svétla (a ani
informaci, ze ji budou potiebovat pro vypocet). Domnivam se, Ze autofi
piedpokladaji, Ze Zaci tuto hodnotu znaji. Dale jsem mezi nelplné tlohy zatadila
ulohu kvantitativniho typu, kterd vyzyva zaka, aby na zaklad¢ zjisténého udaje
Z praxe (zak ma zjistit od spoluzéka, ktery nosi bryle, jaké dioptrie maji jejich cocky)
dopocital urcity daj (ohniskovou vzdalenost ¢ocky). V ucebnici se nachazi mnoho
uloh experimentalniho typu.

’'Na pét tloh se autofi odkazali ve dvou riiznych podkapitolach. To je divod, pro¢ celkové mnozstvi
uloh v tabulce ¢. 12 neodpovida souctu celkovych poéti z tabulek ¢. 10, 11.
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3.1.5. Rauner: Fyzika 7., uc¢ebnice pro zakladni Skoly a viceleta
gymnazia [12]

V této ucebnici je optice vénovana kapitola ,,Svételné jevy“. Podkapitoly této
kapitoly jsou uvedené v tabulce ¢. 13.

Tabulka ¢. 13: PFrifazeni podkapitol u¢ebnice [12] kapitolam sbirky [1]

Shirka reSenych
. . [12]
uloh z fyziky

* Pfimocaré Siteni svétla, rychlost svétla
* Rozklad svétla hranolem, barvy
Zakladni pojmy * Stin a polostin

* Zatméni Slunce a Mésice

* Faze Mésice

* Odraz svétla na rovinném zrcadle

* Lom svétla

* Rozklad svétla hranolem, barvy

* Kulova zrcadla

Geometricka optika | * Cogky

* Zobrazeni pfedmét( ¢ockami

* Oko

* Optické klamy

* Optické pristroje — uZziti cocek v praxi

VInova optika

Elektromagnetické
zafeni a jeho energie

Podkapitolu ,,Rozklad svétla hranolem, barvy* jsem ptifadila ke kapitolam:
e Zékladni pojmy — protoze se vénuje optickému spektru.
e Geometrické optika — protoZe zminluje lom svétla, ke kterému dochazi po
jeho dopadu na hranol.
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Jak ucebnice vypada?

Ucebnice je velmi dobte graficky zpracovana. U okraje stranky se nachdzi modry
pruh, ktery obsahuje riizné ulohy’, zajimavosti a mezipfedmétové informace. Kazda
podkapitola je uvedena kratkym motiva¢nim textem. Nasleduje vyklad dané latky.
Tento vyklad je doplnovan nésledujicimi ¢astmi se symboly:

2

\}
Lo(q »Zamysli se — vede zaky k premysleni nad kvalitativnimi otdzkami.
} > l »Zajimavost* — poukazuje na riizné zajimavosti a na vyuziti v praxi.

, ,Pozor* — vyskytuje se v kapitole ,,Svételné jevy* pouze jednou; upozoriuje
LS__J na odlisnost mezi Mésicem v novu a Gplnym zatménim Mésice.

& ,»Pokus® — vénuje se riznym experimentiim a experimentalnim loham.

ﬁ! »2Domadci ukol* — nalezneme zde experimentalni ukoly, které si maji Zaci
—! vyzkouset doma.

»Souvislosti“ — Dava do souvislosti vysvétleny jev s vyuzitim v praxi,
napf. popisuje, jak funguje digitalni fotoaparat a videokamera®,

,» Vysvétleni* — vysvétluje ¢ast ,,Zamysli se* nebo ¢ast ,,Pokus®.

,»Shrnuti* — nachdzi se na konci kazdé podkapitoly a shrnuje jeji latku.

,,Otazky a ukoly“ — nalezneme zde ulohy pfevazné kvalitativniho typu
a ulohy na dohledani informaci.

' Experimentalniho &i kvalitativniho charakteru.
%V této Casti se nachazi jedna neaktualni informace: ,,V soucasné dobé jde vyvoj elektroniky rychle
kuptedu, a tak byva klasicky fotoaparat stale ¢astéji nahrazovan fotoaparatem digitalnim.* Myslim si,
7e tato informace platila pro rok 2005, kdy byla ucebnice vydana. V dnesni dobé v bézném zivote
digitalni fotoaparat téméf nahradil klasicky. Podle mého nazoru uz dnes existuji zaci, ktefi se
s klasickym fotoaparatem nikdy nesetkali.

S ohledem na staii uéebnic je logické, Ze se v nich vyskytuji neaktualni informace, ale je vhodné,
aby si ucitelé byli téchto ,,neaktualit™ védomi a pfipadné na n€ upozoriiovali své zaky.
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Typy tloh
Typy uloh, které ucebnice obsahuje, uvadi tabulka ¢. 14.

Tabulka ¢. 14: Typy tloh obsazené v podkapitolach u¢ebnice [12]

s |E S & =

E ‘°§ c g E > © % T‘: —

8 | F|c R, |5 8 .8 1B

2 Cle |2 O ElS

e gl B ~ B
RESENE 3|00 | 2|22 |2]2]|3 113 1|0 1
NERESENE 2 3 2 3 3 2 5 1| 4 2 2 2 3
KVALITATIVNI 5| 3 1|55 3163|7123 2 4
KVANTITATIVNI 0|0 11010 110|007/ O0 11210 0
SMISENE olo|o|lo|O]|]O|1|0|]O|O|]O|O]|oO
UPLNE ZADANI 0|0 11010 1 1]101|0 11210 0
NEUPLNEZADANI | 0 | O 0| 0] O ol 0|O0|O0| 0] O0]O 0
OBECNE olo|o|lOoO|O|]O|O|]O|]O|O|1]|O0]|oO
JEDNODUCHE C. o|lo|1|l0|O0]|]1|1|0|O0|1]|1]|]0]|0O
EXPERIMENTALNI | 1 2 0| 0] O 1 4 1 5 01| o0 1 0
GRAFICKE ojlo|lo|o|]O|1]1|0|3|2]|5]0]2
INTERNET olo|o|1]|]0]|]1|0]|]O0O]O0O|O]|]O]oO 1
CELKOVY POCET 5 (3|2 |5 |5 (4|7 |3 /|7]|3]|5]2 4

V dalsi tabulce ¢. 15 nalezneme celkové poéty jednotlivych typt uloh.

Tabulka ¢. 15: Pocet jednotlivych typi uloh v uc¢ebnici [12]

RESENE 21
NERESENE 34
KVALITATIVNI 49
KVANTITATIVN{ 5
SMISENE 1
UPLNE ZADANI 6
NEUPLNE ZADANi | 0
OBECNE 1
JEDNODUCHE C. 5
EXPERIMENTALNI | 15
GRAFICKE 14
INTERNET 3
CELKOVY POCET | 55

“Tyto tfi tlohy v podkapitole ,,Kulova zrcadla® se fedi experimentalng, ale mohly by byt feseny i
graficky.

25



Ucebnice obsahuje vice nefeSenych (62 %) nez feSenych uloh (38 %). Vétsina
uloh je kvalitativniho typu (89 %), pouze pét uloh, tj. 2 %, je kvantitativniho typu
ajedna uloha byla oznacena jako smiSena. VSechny kvantitativni tlohy (i tloha
smiSend) maji uplné zadani. V ucebnici se vyskytuje nemalé¢ mnozstvi uloh
experimentalniho typu.

Je zajimavé, ze ucebnice zavadi zobrazeni pfedmétu Cockami, ale nezavadi
zobrazeni predmétu u kulovych zrcadel. V kapitole ,,Kulovd zrcadla® se nckteré
ulohy fesi experimentalné, ale neukazuje se jejich grafické feseni, i kdyz by to bylo
mozné. Nasledné€ u Cocek se ulohy graficky fesi.

Ucebnice obsahuje i jeden mén¢ bézny ,,typ* uloh. Jedna se o ulohy, které zaky
zvou Kk vyhledani informaci a obrazkt na internetu. Zaci maji zjistit urcité tdaje
a pfipadné odpovédet na otazku.
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3.2. Ucebnice fyziky pro stiedni Skolu
3.2.1. Lepil: Fyzika pro gymnazia, Optika [13]

Cela tato ucebnice se vénuje optice. Kapitoly a podkapitoly uc¢ebnice jsou
uvedené v tabulce ¢. 16.

Tabulka ¢. 16: Pfifazeni kapitol u¢ebnice [13] kapitolam sbirky [1]

Sbirka feSenych
. . [13]
uloh z fyziky

ZAKLADNI POJMY

* Svétlo jako elektromagnetické vinéni
Zéakladni pojmy * Siteni svétla

* Disperze svétla

* Barva svétla

ZAKLADNI POIMY

* Odraz a lom svétla

* Uplny odraz svétla

* Disperze svétla
ZOBRAZOVANI OPTICKYMI SOUSTAVAMI
* Rovinné zrcadlo

* Optické zobrazovani
Geometricka optika * Kulové zrcadlo

* Zvétseni optického zobrazeni
* Cocky

* Zobrazeni tenkou cockou

* Oko

* Lupa a mikroskop

* Dalekohled

* Snimaci a projekéni pristroje

VLNOVA OPTIKA

* Interference svétla

* Interference svétla na tenké vrstve

* Ohyb svétla

* Ohyb svétla na optické mfizce

* Holografie

* Polarizace svétla

* Praktické vyuziti polarizovaného svétla

VInova optika

ELEKTROMAGNETICKE ZARENI A JEHO

ENERGIE

* Prehled elektromagnetického zareni
Elektromagnetické * Pfenos energie zafenim

zareni a jeho energie | * Elektromagnetické zareni téles

* Zareni Cerného télesa

* Spektra latek

* Rentgenové zareni

Podkapitolu ,,Disperze svétla“ jsem priradila ke kapitolam:
e Zakladni pojmy — protoZe se zabyva disperzi svétla.
e Geometrickd optika — protoze pojednava o lomu svétla.
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Jak ucebnice vypada?

Vyklad je dopliiovan historickymi pozndmkami a modrymi rdmecky, které
obsahuji nejdulezitéjsi vztahy a informace. Na konci jednotlivych podkapitol
nalezneme kvalitativni, kvantitativni, geometrické a experimentalni ulohy. V zavéru

kazdé kapitoly se nachazi shrnuti jejiho uciva.

Ucebnice dale obsahuje teoretickd a laboratorni cviceni. Teoreticka cviceni se
zabyvaji: lomem svétla, zobrazovacimi soustavami a vlnovymi vlastnostmi svétla.
Laboratorni cvic¢eni se vénuji: mefeni indexu lomu, méteni ohniskové vzdalenosti
¢ocky, méfeni vlnové délky svétla optickou miizkou a méteni vinové délky svétla
pomoci kompaktniho disku.

Typy uloh

V tabulkach 17, 18 jsou zaznamenané typy uloh. V tabulce neuvadim tii
podkapitoly (Holografie; Elektromagnetické zafeni téles; Spektra latek), protoze se
Vv nich nenachazi zadné tlohy. Do tabulky jsem netadila ¢tyfi laboratorni tlohy, které
ucebnice obsahuje. Teoreticka cviceni jsou v tabulce uvedena.
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Tabulka ¢. 17 : Typy tloh obsaZené v podkapitolach ucebnice [13] 1.¢ast

, , ZOBRAZOVANI OPTICKYMI
ZAKLADNI POIMY
SOUSTAVAMI
=
g —
- g 3 9
é & || E o g S (o3 ;?
7} BlE | > |2|o|0 (] o S
, c|lo|¥Y 1?5 |oc| 0 |T|g|N e X 5| =
ULOHY g2 |B |8 |S8|2].|3 S|2|.§5
cEla|E|ls|lola|le|N|ls|le|=Z|E|lel2|5|3
Sl2|s|lS(gl|8|e|d|EI8|5|8E|lS|2
c | o | © N cloloel|le|8 |0 ] o
212212 |g|2|w|c(3|8BIC|: ©l|lg| &
SIG (8|22 |8|3|3|5|° 3 glo|o
> 5 |a|B B2 |%|¢c N S =
_é o |'D o )g % — g
>
>
(V)
RESENE 1/3|7|2|0]l0|0|2|0]|21|0|1]|0|1]|2]0
NERESENE 5(3|4(4|5|7|3|3|4(3|6|4(4|4|3|5
KVALITATIVNI oO|6|6|2(3|7[3|1|4]|0|2|1]|2]|2|4]0
KVANTITATIVN{ 4/0|5(2|2]/0l0|3|0/4|3[4|2|3|1]5
SMISENE 2|0|lo0o|2|0|0|l0O0|1|0|l0O|1]|0|0O|O|0O|O
UPLNE ZADAN{ 1(0(4|3|0|0|0|4]|0]|4|3|4]|1|1]|1]2
NEUPLNE ZADANI s'fof1°[1°|2°|lojo|o0|lo|0|1°|0[1°]2"|0|3"°
OBECNE o|lojo|o|o|lo|O]|1|0|0|O|O|O|O|O]|O
JEDNODUCHE €. 5(0[3|2|2|0l0|1|0(0|0|2]|1]|0|0]O
SLOZITEJSI €. 1(0(2|2|0|0|0]|2|0|4|4]|2|1|3|1]|5
EXPERIMENTALNI 0l1|2|1|1]2|0|1]|]1|0|1]|0|0|1]|0]|O
GRAFICKE oOl1|1]12|1]|0l0|4]|2|1|0]|2|0]0|2]|0O
CELKOVY POCET 6/6|11/6|5|7|3|5/4|4|6|5|(4|5|5|5

' Chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu.

? Neni uvedena hodnota rychlosti svétla ve vakuu.

? Chybi index lomu vody.

* Jedna tiloha neobsahuje udaj o hodnot& rychlosti svétla ve vakuu a u druhé neni uvedena vinové
délka Cerveného a fialového svétla ve vakuu.

° Neobsahuje Gidaj o hodnoté indexu lomu vody.

® K vypoétu je potieba znat hodnotu konvenéni zrakové vzdalenosti.

’ Chybi udaj o hodnoté konvenéni zrakové vzdalenosti.

® U dvou tuloh je pro feSeni tieba dohledat v pfedchézejicim textu rozméry obrazu vytvofeného
objektivem snimaciho pfistroje. U tieti ulohy je k vypoctu potfeba znat vysku ucebnice, ve které se
uloha nachazi.
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dkapitolach ucebnice [13] 2.¢ast

Zené v po

v

Tabulka ¢. 18: Typy tloh obsa

z

TEORETICKA

,

CVICENI

B[32AS 13SOUISE|A DAOU|A

14

Ane3Snos joenozelqoz

10

B[12AS WO

16 | 14 | 17

17 | 16 | 18

17 | 15 | 18

17 | 18 | 18

ELEKTROMAGNETICKE

ZAREN[ A JEHO

ENERGIE

|u9Jez 9A0uZudY

0

1

1

5

eS3]2} 0YUIaY JUajeZ

1

0

0

3

wjuajez 91343uUd soudld

Jua4eZ OYID13USEWOIIN3|D P3JY3ld

o

VLNOVA OPTIKA

B]19AS oyguenoziiejod 1uznAA 9xa1pjeld

B[12AS 20BZ14R|0d

92z)Jw d13do eu e3As gAyQ

BJ12As qAyO

DAISIA U] BU B|IDAS 20UDIB4I3U|

0

0

B[IDAS 20UBJD}I91U|

1
0

2

0

0

0

3

ULOHY
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SLOZIT
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Z

GRAFICKE

~

Pa

CELKOVY POCET

? Neni zde hodnota vinové délky pro ervené a fialové svétlo.
YK vypottu je tieba znat hodnotu Wienovy konstanty.
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Tabulka ¢. 19 ukazuje celkové pocty jednotlivych typt tloh.

Tabulka ¢. 19: Pocet jednotlivych typi uloh v ucebnici [13]

RESENE 50
NERESENE 134
KVALITATIVNI 70
KVANTITATIVNI 98
SMISENE 16
UPLNE ZADANI 96
NEUPLNE ZADANI | 18
OBECNE 3

JEDNODUCHEC. | 18
SLOZITEJSI C. 93
EXPERIMENTALNI | 12
GRAFICKE 44
CELKOVY POCET | 184

NeteSenych uloh (73 %) je vice nez feSenych (27 %). U nefeSenych uloh
kvantitativniho a smiSeného typu je uveden vysledek. Vyjimku tvoii dvé ulohy
smiseného typu z podkapitol ,,Rovinné zrcadlo®, ,,Ohyb svétla na optické miizce*
a jedna uloha kvantitativniho typu z podkapitoly ,,Ohyb svétla na optické mfizce™.
U téchto tii uloh vysledek nenalezneme. Vice jak polovina uloh je kvantitativniho
typu (53 %). Nemalou ¢ast tvofi ulohy kvalitativniho typu (38 %) a necelou desetinu
uloh tvofi ulohy smiSeného typu (9 %). Témeér Etvrtinu uloh tvoti tlohy grafického
typu (24 %).

Podivame-li se na ulohy kvantitativniho a smiSeného typu, zjistime, Ze u nich
prevlada uplné zadani a vétsinou se jedna o slozitéjsi Giselné wilohy. Uloh, které se
fesi obecné, je velmi malo. Miizeme si také vS§imnout, ze v ¢asti ,,Teoreticka cvi¢eni*
ptrevladaji ulohy kvantitativniho typu.

Kvalitativni Glohy se z pfevazné Casti zamétuji na vysvétleni urcitého jevu. Dale
jsou v této kategorii téméf vSechny ulohy experimentalniho typu (jedna tuloha
experimentalniho typu je zdroven smiSeného typu). Nalezneme zde také nékolik (10)
uloh grafického typu (dvé z nich se nachazi v €asti ,,Teoretickd cviceni®). Ve tfech
ptipadech se jedna o tlohu, ktera poklada otazku na piiklady z praxe. V podkapitole
»Barva svétla® se nachazi dvé kvalitativni Glohy urcené k feseni s pocitacem.

V ucebnici se nachazi tfi Glohy, které pozaduji vyuziti matematicko-fyzikalnich
tabulek. Dvé tyto ulohy se nachazeji v podkapitole ,,Svétlo jako elektromagnetické
vInéni‘“ a Zaci maji v tabulkach ovéfit vysledek jejich vypoctu. Treti tloha se nachazi
v podkapitole ,,Disperze svétla“. Zaci maji na zakladé nalezenych hodnot v tabulkach
sestrojit disperzni kiivku.

V podkapitole ,,Svétlo jako elektromagnetické vinéni* nalezneme dvé ulohy, které
se odkazuji na ptfedchozi text, ve kterém zaci musi dohledat potfebné udaje.
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3.2.2. Lepil, Bednarik: Fyzika pro stiredni Skoly II [14]

Optice se vénuji dve kapitoly ze ¢trnacti. Kapitoly a podkapitoly ucebnice jsou
uvedené v tabulce €. 20.

Tabulka ¢. 20: Pfifazeni kapitol ucebnice [14] kapitolam sbirky [1]
Shirka reSenych

14
uloh z fyziky [14]

SVETLO JAKO VLNENI
. L * Podstata svétla
Zakladni pojmy * §{Feni svétla

* Rozklad svétla hranolem
SVETLO JAKO VLNENI

* Jevy na rozhrani dvou prostredi”

* Rozklad svétla hranolem

L ZOBRAZENI ZRCADLEM A COCKOU

Geometricka optika . ,
Zobrazeni zrcadlem

* Zobrazeni ¢ockou

* Lidské oko

* Optické pfristroje

SVETLO JAKO VLNENI

* VInové vlastnosti svétla

SVETLO JAKO VLNENI

* Svitivost a osvétleni

VInova optika

Elektromagnetické

zareni a jeho energie . .,
Elektromagnetické zareni

Podkapitolu ,,Rozklad svétla hranolem® fadim ke dvéma kapitolam:
e Zékladni pojmy — protoze se vénuje disperzi svétla.
e Geometricka optika — protoze se zminiuje o lomu svétla.

Jak ucebnice vypada?

Ucebnice je zpracovand podobnym zpusobem jako ptfedchozi ucebnice pro
gymnazia [13]. Lisi se od ni tim, ze obsahuje mén¢ informaci a uloh. Nenalezneme
zde Zadné laboratorni Ulohy ani teoretickd cviceni. V zavéru obou kapitol se nachazi
¢ast ,,Zopakujte si“, kde se nachdzi fada prevazné kvalitativnich otdzek.
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Typy tloh
Typy uloh, které uc¢ebnice obsahuje, nalezneme v tabulce ¢. 21.

Tabulka ¢. 21: Typy tloh obsazené v podkapitolach u¢ebnice [14]

. o ZOBRAZEN| ZRCADLEM
SVETLO JAKO VLNEN ..
A CoCkou
=
Q =
- £ jom ©
8 @ = >8 ;H
o 5128|873 5|3 o
’ s | 2| s | o0 |C |5 |3 |0 | S| @
Lo LIRS || |1318 2|88 |28
ela|B|s|o|B |5 |R|2]°8 = | 5
i) ~— = =) © c 4&; < — f= g . ~
S5 |% |z |28 |8|c|8 (2|2 |
SlE|ls|3|S|e|>|o|R|S[5|2|0°
2 S|ls|&|o|Y¢|M|s5|2 2 | ™
s T (3|28 QN ©
c o ] =
> | & w | >
>
2
RESENE o|2|4|1]|l0|3|0|0|3|3|2]|5]0
NERESENE 42|02 |2]0|0123/1|2|2]01]20
KVALITATIVNI 0|43 [3|2|3|0/|21|3]|41]3]| 5119
KVANTITATIVNI 4|10l1]l]0lO0|O0O|O|2]|1|1]|1|0]012
UPLNE ZADAN{ o|lo|1]0|0|O0O|O|2]|]212|1]|1]o0]|1
NEUPLNEZADANi | 4 | 0o l0o |0 |O0|O0|O0|O0|O0|O|O]|]O]|O
OBECNE olol1|l0|l0|O|O|2|0|O|O|O]|1
JEDNODUCHEE. (4|0 |O0|O|O|O|O|O|]O|1|1]01|0O
SLOZITEJSI €. ololo|lo|lo|oOo|]O|O|1|O0O|O|O|oO
EXPERIMENTALNI| 0 | 1 |0 | 2|0 |0O0|O|]0O|21]|2]|0]|1]0
GRAFICKE ol1(l0|1|l0|l0|O0|O|2|2|0|1]|0O0
CELKOVYPOCET | 4 | 4 | 4 |3 |2 |3 |0|23/4|5|4/|5/|20

" U vech &ty tloh chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu. Déle u jedné tilohy nejsou uvedeny
hodnoty vinové délky cerveného a fialového svétla ve vakuu.
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Celkové pocty jednotlivych typi Gloh se nachézi v tabulce ¢. 22.

Tabulka ¢. 22: Pocet jednotlivych typi uloh v ucebnici [14]

RESENE 23
NERESENE 58
KVALITATIVNI 70
KVANTITATIVNI 11
UPLNE ZADANI 7
NEUPLNE ZADANI | 4
OBECNE 4
JEDNODUCHE C. 6
SLOZITEJSI C. 1
EXPERIMENTALNI | 7
GRAFICKE 7
CELKOVY POCET | 81

V ucebnici nalezneme vice nefesenych (72 %) nez feSenych tloh (28 %). U Sesti
kvantitativnich loh a u jedné kvalitativni ulohy se nachazi vysledek. Kvalitativniho
typu je vétsina uloh (86 %). V kapitolach tykajicich se optiky nenalezneme zadnou
ulohu smiseného typu.

Nalezla jsem sedmnact uloh, které se ptekryvaji s ilohami z ucebnice pro
gymnazia. Podkapitoly, kterych se tato shoda tyka, uvadim v tabulce ¢. 23.

Tabulka ¢. 23: Podkapitoly ucebnice pro SS [14] a pro gymnazia [13], které
obsahuji podobné nebo stejné ulohy

Ugebnice pro SS Ucebnice pro gymnazia Pocet tloh
Podstata svétla Svétlo jako elektromagnetické vinéni 2
Siteni svétla Siteni svétla 4
Jevy na rozhrani dvou prostfedi | Odraz a lom svétla 1
Rozklad svétla hranolem Disperze svétla 1
Svitivost a osvétleni Pfenos energie zafenim 1
Zobrazeni zrcadlem Rovinné zrcadlo 3
Zobrazeni zrcadlem Kulové zrcadlo 1
Zobrazeni ¢ockou Zobrazeni tenkou cockou 3
Lidské oko Oko 1

Jak se lisily nékteré ulohy pro SS od tiloh pro gymnézia:

e Zadani obsahovalo stejné potiebné udaje, ale bylo stru¢né;jsi.

e Zaci nemuseli dohledavat v pfedchozim textu zadné tudaje, ale potiebné
udaje byly uvedeny pifimo v zadéani ulohy.

o Ulohy byly fesené, ale v uéebnici pro gymnazia se u stejnych tloh feseni
nenachazelo.

e 7Zaci nemuseli kontrolovat vypoétené hodnoty s matematicko-fyzikalnimi
tabulkami.
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3.2.3. Stoll: Fyzika pro netechnické obory SOS a SOU [15]

Optiku nalezneme v kapitole ,,VInéni a optika®. Ctyii podkapitoly, které se
k tématu optiky vztahuji, jsou uvedené v tabulce ¢. 24.

Tabulka ¢. 24: Prirazeni kapitol uc¢ebnice [15] kapitolam sbirky [1]

Sbirka feSenych

uloh z fyziky [15]

* Svétlo

Zakladni pojmy * O modré obloze, duze a fatamorgané

* Svétlo
Geometricka optika * Zrcadla a ¢ocky
* O modré obloze, duze a fatamorgané

VInova optika * Svétlo

Elektromagnetické * Elektromagnetické viny
zafeni a jeho energie | * Svétlo

Podkapitola ,,Elektromagnetické viny* se zabyva pojmy:
e clektromagnetickd vina;
e spektrum elektromagnetickych vin — radiové viny, mikrovlny, infraervené
zateni, svétlo, ultrafialové zareni, rentgenové zareni, zafeni gamma;
e Sifeni elektromagnetickych vin.

Podkapitola ,,Svétlo* obsahuje pojmy:
e zafeni absolutné ¢erného télesa;
luminiscence;
laser;
vinoplocha;
parabolické zrcadlo;
Huygenstv princip;
prithledné, priisvitné a neprasvitné latky;
zakon odrazu a zakon lomu;
uplny odraz svétla;
dvojlom svétla;
disperze svétla;
interference, difrakce, polarizace;
fotometrie — svitivost, svételny tok, osvétleni.

V podkapitole ,,Zrcadla a Cocky* se nachazi pojmy:
e geometricka optika;

rovinné zrcadlo;

kulova zrcadla;

zobrazovaci rovnice;

zvétsSeni;

cocky;

optickd mohutnost;

oko;

teleskop a mikroskop;

dalekohled.
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Podkapitola ,,O modré obloze, duze a fata morgéané “ se vénuje rozptylu svétla, duze
a fata morgang.

Jak ucebnice vypada?

Ucebnice obsahuje mnoho informaci na malém poctu stranek. Fyzikalnich vztaha
zde nalezneme jen né¢kolik (zakon odrazu, zdkon lomu, zobrazovaci rovnice,
zvétseni). Mimo podkapitoly ,,O modré obloze, duze a fata morgan¢* ve vSech
podkapitolach nalezneme del$i historickou poznamku ana konci sekci ,,Otazky
a ulohy*.

Typy uloh

V tabulce ¢. 25. nalezneme typy uloh, které se v kapitole nachazi a jejich celkové
pocty.

Tabulka ¢. 25: Typy tloh obsazené v podkapitolach u¢ebnice [15]

VINENT |5
A OPTIKA | =
)
|_
> 2 <
E 2k
, . |5 =
ULOHY e = =2
Q o |2
- o O PO O-
2l=| o |QF
oo | Y o |
ol A |5 =
el 2183
o § o
E N[5
w o}
w
RESENE o/|o|lo0]| O
NERESENE 5|/5|5] 15
KVALITATIVNI 311|121 6
KVANTITATIVNI 21413 9
UPLNE ZADANI 0|22 4
NEUPLNE ZADANI [2*| 2° | 1°| 5
OBECNE o/lo0|1] 1
JEDNODUCHEC. |2 |4 |1 | 7
SLOZITEJSI €. o|lo|1] 1
EXPERIMENTALNI |0 | O[O | O
GRAFICKE 0|0|3]| 3
CELKOVY POCET | 5|5 | 5| 15

V ucebnici jsou pouze nefeSené¢ ulohy. U kvantitativnich uloh aujedné
kvalitativni ulohy je uveden vysledek. Kvantitativnich uloh je o tfi vice nez
kvalitativnich. Ulohy smiseného typu se zde nevyskytuji. Kvantitativni ulohy maji
vétsinou jednoduché &iselné feseni. Ulohy experimentalniho typu zde nenalezneme.

' Neni uvedena hodnota rychlosti svétla ve vakuu.
? Chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu.
? Neni zde uveden zorny thel, pod kterym oko rozlisi dva body.
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3.2.4. Dalsi publikace
Lank, Vondra: Fyzika v kostce [16]

Jedna se o publikaci, kterd obsahuje piehled stfedoskolského uciva fyziky. Je
uréena jako pomiicka pro zopakovéni latky. Zaci ji mohou vyuzit pii piipravé na
maturitni zkousku, na pfijimaci zkousky ¢i pfi bézné skolni ptipravé. Optikou se
zabyva kapitola ,,Optika“. Jeji podkapitoly jsou uvedené v tabulce ¢. 26. V tivodu
kapitoly nalezneme kratké historické okénko tykajici se dualismu svétla.

Tabulka ¢. 26: Prifazeni podkapitol publikace [16] kapitolam sbirky [1]

Sbirka feSenych
. . [16]
uloh z fyziky

Zakladni pol * Zakladni pojmy
akladni pojm
pojmy * Disperze (rozklad) svétla

* Odraz a lom svétla

* Disperze (rozklad) svétla

* Zobrazeni rovinnym zrcadlem

* Zobrazovani optickymi soustavami
Geometricka optika * Zakladni pojmy geometrické optiky

* Zobrazeni kulovym (sférickym) zrcadlem
* Zobrazovani co¢kami

* Oko

* Optické pristroje

* Interference svétla
* Holografie

* Ohyb svétla

* Polarizace svétla

VInova optika

L * Elektromagnetické zareni a jeho energie
Elektromagnetické . o .
. ] Tepelné zateni; Zafeni cerného télesa
zéreni a jeho energie . L L
* Radiometrické a fotometrické veliciny

Podkapitolu ,,Disperze (rozklad) svétla“ jsem piitadila ke kapitolam:
e Zakladni pojmy — protoZe se zabyva sloZenim bilého svétla.
e Geometricka optika — protoze pojednava o lomu svétla.
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Typy tloh

Typy uloh, které publikace obsahuje, uvadi tabulka ¢. 27. Nasledujici podkapitoly
neobsahuji zadné ulohy, a proto nejsou v tabulce uvedeny: Zakladni pojmy;
Zobrazeni rovinnym zrcadlem; Zobrazovani optickymi soustavami; Zakladni pojmy
geometrické optiky; Zobrazovani ¢ockami; Holografie; Elektromagnetické zafeni
a jeho energie; Radiometrické a fotometrické veli¢iny.

Tabulka ¢. 27: Typy tloh obsazené v podkapitolach publikace [16]

©
= %J = o [E 5 @ [os g
HEHHE I e
. El=|8|%|ol|2 8|o |28 S
SIE[E| |*[RE| |° &
a = N
TEST (NR) 1/11|0]|0]|1 0 1|0 0
PRIKLADY (NR) 3|11]0(|1]0] 2 2|2 2
OTAZKY (NR) ojo|2|0|0| 3 [0]3 2
KVALITATIVNI 1 (120|113 113 ] 2
KVANTITATIVNI 31|01 |0| 2 [2]|2]|2
UPLNE ZADANI 2/ 0|0|1|0| 2 |2]|0] O
NEUPLNEZADANf | 1 |1 0|0 |0 | 0 |0 |2°| 2°
JEDNODUCHE C. 3|1|{0|0|O0| 0 |[1]|1]| 2
SLOZITEJSI C. o|lo|o0|1|0] 2 1111] 0
CELKOVYPOCET | 4 |2 |2 |1 |1| 5 |3 |5 | 4

' Chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu.

? Neni zde uvedena hodnota rychlosti svétla ve vakuu.

¥ K vpoétu je tieba vyuzit hodnotu konvenéni zrakové vzdalenosti.

* U prvni tlohy chybi hodnota Planckovy konstanty a u druhé tlohy neni uvedena hodnota Wienovy
konstanty.
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Celkové pocty uloh nalezneme v tabulce €. 28.

Tabulka ¢. 28: Pocet jednotlivych typu uloh v publikaci [16]

TEST (NR) 4
PRIKLADY (NR) 13
OTAZKY (NR) 10
KVALITATIVNI 14
KVANTITATIVNI 13
UPLNE ZADANI 7
NEUPLNE ZADANI
JEDNODUCHE C.
SLOZITEJSI C.

CELKOVY POCET | 27

Autofi déli ulohy v publikaci do tii kategorii: test, otazky, ptiklady. V kategorii
»test™ se nachazi ulohy kvalitativniho typu, které jsou zadany testovou formou.
U kazdé z otazek je na vybér odpoveéd’ ze Ctyf moznosti (s tim, ze mize byt i vice
moznosti spravné — vysledek se da dohledat na konci publikace). Kategorie ,,otazky*
obsahuje také kvalitativni ulohy, u kterych vsak nenalezneme zadny vysledek.
V posledni kategorii ,,ptiklady* se jednd o tlohy kvantitativniho typu, jejichz
vysledek nalezneme na konci publikace. VSechny tlohy jsou netfesené.

Z4dna podkapitola neobsahuje vSechny tfi vyse zminéné kategorie. V nékteré
podkapitole tedy mizeme nalézt pouze ulohy kvalitativniho typu, v jiné kvantitativni
ulohy a Vv dalsi jsou oba typy uloh. V publikaci mirné¢ ptevazuji ulohy z kategorie
»priklady* nad ulohami z kategorie ,,otdzky*. Pocet kvalitativnich a kvantitativnich
uloh je témé&f vyrovnany. Podobné je to s ilohami s Uplnym a netiplnym zadanim.

Publikace neobsahuje twlohy smiSené¢ho, obecného, experimentalniho ani
grafického typu.
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Tarabek, Cervinkova: Odmaturuj z fyziky [17]

Podobn¢ jako ptedchozi publikace i tato kniha podéava ptehled uciva sttedni Skoly.
Muze zakim pomoci zopakovat si ucivo. Kapitoly a podkapitoly publikace jsou
uvedené v tabulce ¢. 29. V tvodu kapitoly ,,Optika® je optika rozd€lena na vinovou,
paprskovou a kvantovou.

Tabulka ¢. 29: PFrifazeni kapitol publikace [17] kapitolam sbirky [1]
Sbirka reSenych uloh

. [17]
z fyziky
OPTIKA
Zakladni pojmy VLNOVE VLASTNOSTI SVETLA
* Disperze

VLNOVE VLASTNOSTI SVETLA
* Odraz a lom svétla
* Disperze
ZOBRAZOVANI OPTICKYMI SOUSTAVAMI
* Zobrazeni rovinnym zrcadlem
* Optické zobrazeni, optickd soustava
* Zobrazeni kulovym zrcadlem
* Zobrazeni tenkou cockou
* Oko
* Lupa
* Mikroskop
* Dalekohled
VLNOVE VLASTNOSTI SVETLA
* Interference
** Interference na dvojstérbiné
** Zména faze pfi odrazu
** Interference na tenké vrstvé
* Difrakce
** Ohyb svétla na Stérbiné
** Ohyb na dvou Stérbinach
** Difrak¢ni (opticka) mtizka
* Polarizace

Geometricka optika

VInova optika

ELEKTROMAGNETICKE ZARENI
** Radiové zareni
** Optické zareni
** Rentgenové zareni

Elektromagnetické ** 7afeni gama (y-zafeni)
zareni a jeho energie | * Pfenos energie elektromagnetickym
vinénim

** Fotometrie
* Elektromagnetické zareni latek
** Zareni Cerného télesa

Podkapitola ,,Disperze* je zafazena ke kapitolam:
e Zikladni pojmy — protoze se vénuje optickému spektru.
e Geometricka optika — protoze informuje o lomu svétla.
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Typy uloh

V publikaci se

nachdézi jen ne€kolik uloh. Bliz§i informace poskytuji tabulky €. 30,

31. Jsou zde uvedeny pouze podkapitoly, které ulohy obsahuji.

Tabulka ¢. 30: Typy tloh obsazené v podkapitolach publikace [17]

o
ULOHY g go/ 28 s = e ?5 9
5 o 9

RESENE 1 1 2 1 1 3 1
KVALITATIVNI 0 0 0 0 0 0 1
KVANTITATIVNI 1 1 2 1 1 2 0
SMISENE 0 0 0 0 0 1 0
UPLNE ZADANI 1 1 0 1 1 3 0
NEUPLNE ZADAN( 0 0o |2 | o0 0 0 0
JEDNODUCHE C. 1 1 2 1 0 0 0
SLOZITEJSI C. 0 0 0 0 1 3 0
GRAFICKE 0 0 0 0 1 0 0
CELKOVY POCET 1 1 2 1 1 3 1

Tabulka ¢. 31: Po

¢et jednotlivych typu iloh v publikaci [17]

RESENE

10

KVALITATIVNI

KVANTITATIVN{

SMISENE

UPLNE ZADAN{

NEUPLNE ZADANI

JEDNODUCHE C.

SLOZITEJSI C.

GRAFICKE

PP OOININ|FP ||

CELKOVY POCET

[y
o

Publikace obsahuje pouze feSené ulohy. Jedind uloha (z celkového poctu 10) je

kvalitativni.

Tato 1 predchozi publikace neobsahuji tolik loh, jako ucebnice, protoze slouzi ke
shrnuti uc¢iva. ,,Fyzika v kostce* shrnuje ucivo optiky na dvaceti dvou stranach.

Publikace ,,Odmaturuj z fyziky*“ optice v€nuje osmnact stran. PfestoZe jeji rozsah je
kratSi pouze o Ctyfi strany, pocet tloh je témet o dve tfetiny mensi.

° Chybi hodnota rych

losti svétla ve vakuu.
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3.3. Zavérec¢né shrnuti
Zavérecné shrnuti prifazovani podkapitol a kapitol u¢ebnic kapitolam sbirky
Z tohoto shrnuti vynecham ucebnici od Lustigové [10], protoze rozsah, ktery
vénuje optice je ve srovnani s ostatnimi zakladoSkolskymi uc¢ebnicemi velmi maly.
Témata, kterymi se zakladoskolské ucebnice zabyvaji, se z prevazné vétSiny
prekryvaji. Obecné se ZS ulebnice nejvice vénuji tématim geometrické optiky.
Vyjimku tvoii u¢ebnice od Kolarové pro 7. ro¢nik [8], ve které je vice kladen diraz
na zékladni pojmy optiky. VInové optice se nevénuje zadnd z prochdzenych
zakladoskolskych ucebnic. Témata tykajici se kapitoly ,,Elektromagetické zateni

a jeho energie® se objevila pouze u uc¢ebnice od Jachima a Tesaie [6].

Stfedoskolské ucebnice a dalsi stfedoskolské publikace pokryvaji na rozdil od
zékladni Skoly 1 vlnovou optiku a elektromagnetick¢ zafeni a jeho energii.
Nejobsahlejsi ze stfedoSkolskych ucebnic je ucebnice pro gymnazia [13]. Obsah
ucebnice pro stiedni Skoly [14] je rozsahlejsi nez ucebnice pro netechnické
obory [15].

Z analyzy je patrné, ze podobné¢ jako u zdkladoskolskych ucebnic
I u stiedoskolskych je nejvice kladen diraz na geometrickou optiku. Kterému tématu
se ucebnice vénuji nejméné, je individualni zalezitost. U ucebnice pro gymnazia [13]
je to kapitola ,,Elektromagnetické zafeni a jeho energie“. U ucebnice pro stiedni
Skoly [14] jde o ,,VInovou optiku®“ ¢i ,,Elektromagnetické zafeni a jeho energie®.
Ucebnice pro netechnické obory [15] se nejméné zamétuje na vinovou optiku.

Zavérecné shrnuti tykajici se typu iloh

Nejvetsi pocet zakladoskolskych tloh nalezneme v ucebnici od Machacka [11].
| kdyZ ma tato ucebnice stejny format (A4) jako ucebnice od Raunera [12] a pocet
stran vénovany optice je témé&f stejny, odpovida tento pocet tloh v ucebnici od
Machacka pfiblizné trojnasobku uloh, které nalezneme v ucebnici od Raunera. Je to

zpusobeno tim, Ze text v ucebnici od Machacka je vice ,,zahuStény“. Nejméné
zakladoskolskych uloh se nachazi v ucebnici od Lustigové [10], coz vzhledem
K rozsahu této ucebnice neni prekvapivé.

Obecné u zékladoskolskych u€ebnic prevazuji nefeSené ulohy (i kdyZ u Machacka
a u Lustigové je tomu naopak). Jednd se o ulohy kvalitativniho typu, uloh
kvantitativniho a smiSeného typu se v zdkladoSkolskych ucebnicich vyskytuje velmi
malo. Tyto ulohy maji vétSinou uplné zadani a jejich feSeni je jednoduché Ciselné.
Ptiblizné tietina vSech uloh je experimentalniho typu a Sestina vSech tloh je graficka.
Na zakladni Skole nalezneme také nékolik uloh, ve kterych autor vybizi zaky, aby si
pro feSeni téchto uloh vyhledali néjaké informace na internetu (kategorie ,,internet*).

U stfedoSkolskych ucebnic také pfevazuji netfeSené ulohy. Kvantitativni tlohy
ptrevazuji nad Glohami kvalitativniho typu (i kdyz u ucebnice pro stiedni skoly [14] je
tomu naopak). U ucebnice pro gymnazia se vice vyskytuji ulohy s neuplnym
Skole se témét nevyskytuji ulohy, které by vyzadovaly obecné feSeni. Pocet uloh
experimentalniho typu u stiedodkolskych ugebnic vyrazn& klesl. Ulohy grafického
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typu se vyskytuji v pfiblizné stejném rozsahu. Na stfedni Skole nenalezneme Ulohy,
K jejichz feSeni by se vyzadovalo pouziti internetu.

V tabulkach ¢. 32, 33 uvadim srovnani uéebnic ZS a SS. V prvnim sloupci
nalezneme pocet tloh a ve druhém jsou odpovidajici procenta.

Tabulka ¢&. 32; Srovnani ZS uéebnic

L, . e Kolarova, - . ,
Typy tiloh Rauner Jach:m, KoI?rc,:va, 9.roénik Machacek | Lustigova
[12] Tesar [6] | 7.ro¢nik [8] [9] [11] [10]
RESENE 21| 382% | 0 | 00% | O | 0,0% | O | 0,0% | 79 | 556% |3| 75,0%
NERESENE 34| 61,8% [120(100,0% | 102 | 100,0% | 31|100,0% | 63 | 44,4% |1| 25,0%
KVALITATIVNI 49| 89,1% |116| 96,7% | 89 | 87,3% |29| 93,5% |125| 88,0% |4 |100,0%
KVANTITATIVNI | 5| 9,1% | 1 | 0,8% | 9 | 88% |2 | 65% |10 | 7,0% |0| 0,0%
SMISENE 1| 18% | 3 | 25% | 4 | 39% |0| 0,0% | 7 | 49% |0| 0,0%
UPLNE ZADANI 61109% | 4 | 33% | 8 | 78% |2 | 65% | 15| 10,6% |0| 0,0%
NEUPLNE ZADANI | 0| 0,0% | O | 0,0% | 5 | 49% |0 | 00% | 3 | 2,1% |0| 0,0%
OBECNE 1| 18% | 3 | 25% | 1 | 1,0% |0] 0,0% | 3 | 2,1% |0| 0,0%
JEDNODUCHEC. |51 91% | 1 | 0,8% |10 | 98% |2 | 65% | 15 | 10,6% |0| 0,0%
SLOZITEJSI €. 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% [O| 00k | O | 00% |O| 0,0%
EXPERIMENTALNI (15| 27,3% | 32 | 26,7% | 40 | 39,2% | 6 | 19,4% | 49 | 34,5% |1| 25,0%
GRAFICKE 14| 25,5% | 19 | 15,8% | 17 | 16,7% | 3 | 9,7% | 15 | 10,6% |2 | 50,0%
INTERNET 31 55% |12]100% | 2 | 20% |1 | 32% | 0 | 0,0% |0O| 0,0%
CELKOVY POCET |55 |100,0% | 120 | 100,0% | 102 | 100,0% | 31 | 100,0% | 142 | 100,0% | 4 | 100,0%
Tabulka &. 33: Srovnani SS uéebnic
Typy tloh =kl g\[/{r:;?a’zium Lepil S5 [14] | Stoll [15]
RESENE 50 27,2% 23| 284% | 0| 0,0%
NERESENE 134 72,8% 58| 71,6% |15| 100,0%
KVALITATIVN{ 70 38,0% 70| 86,4% | 6 | 40,0%
KVANTITATIVNI 98 53,3% 11| 13,6% |9 | 60,0%
SMISENE 16 8,7% 0 00% |0 0,0%
UPLNE ZADANI 96 52,2% 7 8,6% 4| 26,7%
NEUPLNE ZADANI | 18 9,8% 4 49% |0 | 0,0%
OBECNE 3 1,6% 4| 49% 1| 6,7%
JEDNODUCHE C. 18 9,8% 6 74% | 7| 46,7%
SLOZITEJSI C. 93 50,5% 1 1,2% 1| 6,7%
EXPERIMENTALNI | 12 6,5% 7 8,6% 0| 0,0%
GRAFICKE 44 23,9% 7 86% |3 | 20,0%
INTERNET 0 0,0% 0| 00% [0 0,0%
CELKOVY POCET | 184 100,0% |81| 100,0% |15| 100,0%
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4. Sbirky uloh

V této kapitole se vénuji analyze uloh v ti§ténych fyzikalnich sbirkach. Ulohy
délim stejnym zpuisobem jako v ptedchozi kapitole. Pti popisu jednotlivych sbirek se
vzdy zamétuji na ¢ast sbirky, kterd se vénuje optice.

Prochazela jsem dvé sbirky pro zéakladni Skoly: od Bohurika [18] a od Jachima
a Tesafe [19]. Ze sbirek pro stiedni Skoly jsem se zabyvala ¢tyfmi sbirkami:
od Bartusky [20], Lepila [21], Zaka [22] a od Miklasové [23].

Fyzikalnich sbirek je velké mnozstvi, proto jsem se snazila vybrat ty
nejpouzivanéjsi. Existuji i elektronické sbirky, ale ve své praci jsem se zaméfila jen
na tiSténe.

4.1. Sbirky uloh pro zakladni Skolu
4.1.1. Bohunék J.: Sbirka uloh z fyziky pro zaky zakladnich skol

2. dil [18]

Optice se vénuje kapitola ,,Svételné jevy“. Ve sbirce nejsou uvedeny zadné vzorce
ani shrnuti u¢iva. Vyjimku tvofi jedna poznamka, kterd hovoii o vztahu mezi
optickou mohutnosti a ohniskovou vzdalenosti. V zévéru sbirky nalezneme ¢ast
,Umi§ odpovédét — testy”, kde se nachézi testové tlohy se ¢tyfmi odpovéd'mi, ze
kterych je pravé jedna spravna.

Ve sbirce jsou nékteré tilohy oznaceny nésledujicimi znackami:

0 ,Problémova uloha* — Jednd se o ulohy kvalitativniho typu. V nékterych
ptipadech se jedna také o grafickou ¢i experimentalni tilohu.

‘!' ,Obtizn¢j$i uloha* — Prevazné se zde nachazi ulohy kvantitativniho typu.
Nicméné objevuji se zde i ulohy kvalitativniho typu a v jednom piipadé se jedna
0 smiSeny typ. Déle se zde vyskytuji lohy grafického typu.

e.a ,»Velmi obtiznd tloha* — V ¢asti tykajici se optiky nalezneme dvé ulohy s touto

znackou. Jedna uloha je kvantitativniho typu a druha je smiseného typu. V jednom

pfipad¢ se jednd o grafickou ulohu. Obé& tlohy fadim mezi slozitéjsi Ciselné tlohy.
»Experimentalni Uloha®“ — Obsahuje ulohy kvalitativniho a experimentalniho

typu, ale také pouze experimenty.

‘I’ ,Historickd pozndmka*“ — V kapitole ,,Svételné jevy™ se nachdzi pouze jedna
historickd poznamka, kterd pojednava o praci jednoho astronoma a v zavéru poklada
otazku, jaké je jeho jméno. Tuto poznadmku nefadim mezi ulohy, protoze k odpovédi
na tuto otazku Zaci nepotiebuji vyuzit Zadnou fyzikalni znalost.
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V tabulce ¢. 34 je zaznamenan pocet uloh s jednotlivymi znackami. V této tabulce
neuvadim ulohy, které¢ nemaji zadné oznaceni. Autor tyto lohy povazuje za
nejsnadnéjsi.

Tabulka ¢. 34: Déleni iloh dle autora [18]

SVETELNE JEVY
3
s |e | o
DELENI ULOH DLE "g = h\ 0 % | CELKOVY
AUTORA S |< | s |2 | 2| POCET
\8 ;oq-o) >g >q>) ‘i)
© 7 2 n Q
Bl s | 8| E| &
E|l 2|5 |8 |©C
= | % | O
o )
[a's
Problémova uloha 3110]| 9 1 1 24
Obtiznéjsi uloha 2| 4|6 0 6 18
Velmi obtiZzna uloha 0 1|0 0 1 2
Experimentalnidloha | 7 |10 (24| 5 | 3 49
Historicka poznamka | 1 | O [ O | O | O 1

Nyni se podivame na ulohy ve sbirce stejnym zptusobem, jako tomu bylo
U ucebnic. V podkapitole ,,Pfimocaré Sifeni svétla® Sest kol nefadim mezi tlohy
a stejné tak je tomu u Ctyt ukolt v podkapitole ,,Optické pristroje. VéEtSinou se jedna
0 experimenty, ale nikoli o experimentalni lohy. Dale mezi lohy nefadim ukol, kdy
si zaci maji precist v knizce ,,Tajuplny ostrov®, jakym zplsobem m¢éfili trosecnici
vysku; ukol, kdy si maji Zaci zopakovat n¢které pojmy a ¢ast, kterd je oznacena jako
historickd poznamka. V nasledujicich tabulkach €. 35, 36 uvadim typy uloh, které
sbirka obsahuje.
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Tabulka ¢. 35: Typy uloh ve sbirce [18]

. , UMIS ODPOVEDET
SVETELNE JEVY
—TESTY
(%]
S 3| a L _
> + % > Q >4G-‘J > E
> o © ] S| > .
Olowy |2 | 5|8 |8 |5(2 S8 E| s
o | 2 s S |2 |gC K| B 8
E |l g | 8|8 |a|xe 3= 52
>0 o =} + . N7 c w <
O B |2 |L |2 e 8 £¢
S| nlelE28|88El s¢
S| |®|E|l2/502 ~ 5
EI2|8[|2|°|E = S
o 5 =
oc
RESENE o|1]0/]|0]|O0 0 0
NERESENE 40 |70 | 62 | 12 | 20 12 12
KVALITATIVNI 25|53 (58|12 |13 10 12
KVANTITATIVNI |12 |11]| 2 | 0 | 6 2 0
SMISENE 71201 0 0
UPLNE ZADAN{ 18| 4 | 0| 7 2 0
NEUPLNE ZADANI| 9 | 0 [ 0 | 0 | O 0 0
OBECNE o[3|0|0]|O 0 0
JEDNODUCHEC. | 15|14 | 4 | 0 | 6 2 0
SLOZITEJSI C. o/1l0/|0]1 0 0
EXPERIMENTALNI | 5 |13 (22| 3 | 2 0 0
GRAFICKE 4 |49 (35| 2 | 12 8 7
CELKOVY POCET |40 | 71|62 |12 | 20 12 12

' U viech tloh chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu a u jedné Glohy musi Zaci pro vypodet
odhadnout rychlost chodce, cyklisty, motocyklu, automobilu, rychliku, rychlého ¢lunu, letadla
a rakety.
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Tabulka ¢. 36: Celkové pocty jednotlivych typi uloh ve sbirce [18]

RESENE 1
NERESENE 228
KVALITATIVNI 183
KVANTITATIVNI 33
SMISENE 13
UPLNE ZADANI 37
NEUPLNE ZADANI
OBECNE

JEDNODUCHE C. 41
SLOZITEJSI C. 2
EXPERIMENTALNI | 45
GRAFICKE 117
CELKOVY POCET 229

AZ na jednu feSenou ulohu se ve sbirce nachazi pouze netfeSené¢ ulohy.
K nékterym znich nalezneme v zavéru sbirky vysledek. VétSina uloh je
kvalitativniho typu (80 %). Zbylych 20 % tvoii z vétsi Casti tlohy kvantitativniho
typu (14 %) a n€kolik tloh smiseného typu (6 %). Je zajimavé, ze vice jak polovinu
tvoii ulohy grafického typu. Ulohy experimentalniho typu tvoii necelych dvacet
procent vSech uloh.

Slozit¢jsi Ciselné ulohy autor oznalil jako velmi obtizné. Mezi ulohami, které
fadim mezi jednoduché ¢iselné se vyskytuji i Glohy, které autor fadi mezi obtizné. Je
to dano tim, jak jsem si jednoduché ciselné ulohy definovala. Rozdil ukazi na
nasledujicim ptikladu. Ulohu, kde 4k musi umét pouzit Pythagorovu vétu, autor
povazuje za snadnou. Naopak tlohu, kde zak potfebuje vyuZzit znalost goniometrické
funkce tangens, autor oznaCuje za obtizngjsi. Z hlediska znalosti zakt na zakladni
Skole stimto délenim souhlasim, nicméné z hlediska mého déleni se v obou
ptipadech vyuzivad pouze jeden vzorec. To je divod pro¢ obé ulohy fadim mezi
jednoduché ciselné.
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4.1.2. Jachim F., Tesar T.: Sbirka uloh z fyziky [19]

Optikou se zabyva kapitola ,,Svételné jevy*. Na rozdil od pfedchozi sbirky zde
nenalezneme zadné podkapitoly zaméfené na uréité téma. Ulohy ve sbirce se
zabyvaji interakci svétla s latkou, odrazem a lomem a geometrickou optikou
zobrazovacich soustav. V kapitole se nachdzi nasledujici ¢asti doplnéné ikonami:
zg »Zakladni pojmy* — Jedna se prevazné o ulohy kvalitativniho typu.

,,Pocetni ulohy* — Je to piekvapivé, ale v optice v této kategorii nalezneme
vice kvalitativnich tloh nez kvantitativnich a smisenych. Je to zptisobené tim,
== 7Ze autofi do této Casti fadi 1 Cisté grafické ulohy, ve kterych neni tfeba nic

pocitat.

»Aplikace a problémové ulohy* — Vétsina uloh je kvalitativniho typu. Témer
ttetina uloh je grafického typu a Ctyfi ulohy jsou experimentalniho typu.

»Pokusy*“ — VSechny tlohy jsou experimentalniho typu a az na jednu vyjimku
se jedna o ulohy kvalitativniho typu.

»PouZzijte PC, zpracujte pomoci PC* — Jedna se o tfi ulohy kvalitativniho typu.

,»Pro talentované zaky* — Velkou ¢ast tvofi kvalitativni Glohy. Kvantitativni
ulohy jsou zde tfi a jejich feSeni je jednoduché ¢iselné.

,Kontrolni testy ve dvou variantach obtiznosti* — Pfevazuji kvalitativni tlohy.
74k ma moznost vybirat odpovéd’ ze tfi moznosti a vzdy je spravné pravé
jedna mozZnost. Jedna se o Ctyfi testy. Dva jsou zadkladni obtiznosti a dva jsou

vvvvvv

,Reseni viech tuloh (véetné testl)® — Vsechny ulohy nejsou feSené, ale
nalezneme zde vysledky vSech uloh.
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V tabulkach ¢. 37, 38 jsou zaznamenany typy uloh, které se ve sbirce vyskytuji.

Tabulka ¢. 37: Typy uloh ve sbirce [19]

SVETELNE JEVY
2 8 > -
, A R E IR
SIEc2sEE 2 %288
= 2|3 282|880
N2 S o238
2 £ |a "
RESENE 38/ 9 (31|10 0 |[17| 0|0 |0 ]| O
NERESENE 0O|5| 3 |0| 3 |2 |13]13|13|13
KVALITATIVNI 35/ 9 (30|9| 3 |16[12(12|10|11
KVANTITATIVNI 1133 |0|0/|3|1|1]2]1
SMISENE 2|21 |1]0]|]0|0|0]1]1
UPLNE ZADANI 3|54 |1]0]2|1[1]3]2
NEUPLNEZADANI| 0 | 0| 0 [0 | O [1°|0O |0 | O[O
OBECNE 3(0l1|/0|0]O0|1]1]1]|0O0
JEDNODUCHEC. | 0 | 5| 3 | 1|0 [3]|0/|O0]|2]2
SLOZITEJSI C. ojlo|lo|o|lOoO|OoO|O|]O|O]|O
EXPERIMENTAINI| O [ O | 4 |10l O | 2|0 | O | O | O
GRAFICKE’ 7011|111 |6 | 1 |8 |4 |3 |7 |7
CELKOVY POCET |38 |14 | 34 |10 | 3 |19 |13 |13 |13 |13

? Jedna se o obdobny test jako varianta A. AZ na jednu vyjimku jsou Glohy stejného typu a pokladana
otazka se velmi podoba otazce z varianty A.

? Stejné jako v predchozi poznamce.

* Neni zde uvedena hodnota rychlosti svétla ve vakuu.

° V feseni neni vzdy uvedeno grafické feseni, ale je mozné ho pouZit.
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Tabulka ¢. 38: Celkové pocty jednotlivych typi uloh ve sbirce [19]

RESENE 105
NERESENE 65
KVALITATIVNI 147
KVANTITATIVNI 15
SMISENE 8
UPLNE ZADANI 22
NEUPLNE ZADANI
OBECNE 7
JEDNODUCHE C. 16
SLOZITEJSI C. 0
EXPERIMENTALNI | 16
GRAFICKE 58
CELKOVY POCET 170

U vice nez poloviny uloh (62 %) se nachazi feSeni. Autofi piSou, Ze v posledni
casti se nachazi feSeni vSech uloh, ale za feSeni v nékterych ptipadech povazuji
pouze uvedeni vysledku. Velké mnozstvi uloh je kvalitativniho typu (86 %). Vice jak
ttetinu tloh tvofi ulohy grafického typu.

Tato sbirka obsahuje ve srovnani se sbirkou od Bohunka [18] mén¢ uloh, ale
hodné¢ znich je feSenych. U obou sbirek pievazuji tlohy kvalitativniho typu.
Zastoupeni uloh grafického a experimentalniho typu je u sbirky od Jachyma a Tesate
vyrazn€ mensi nez u sbirky od Bohutika. Ve sbirce od Bohuiika se nenachézi zadné
ulohy, kde by bylo k feSeni potfeba vyuzit pocitac.
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V nasledujici tabulce ¢. 39 uvadim srovnani obou sbirek. V prvnim sloupci se
nachdzi pocet tloh a ve druhém nalezneme odpovidajici procenta.

Tabulka ¢&. 39: Srovnani ZS sbirek [18],[19]

Bohunék Jachim,

[18] Tesai* [19]
RESENE 1| 04% |[105| 61,8%
NERESENE 228| 99,6% | 65| 382%
KVALITATIVNI 183| 799% [147| 86,5%
KVANTITATIVNI 33| 144% | 15| 88%
SMISENE 13| 57% 8 | 47%

UPLNE ZADAN{ 37| 162% | 22| 12,9%
NEUPLNE ZADANI | 9 39% 1 0,6 %

OBECNE 3 1,3% 7 41%
JEDNODUCHEC. |41 | 179% | 16| 94%
SLOZITEJSI C. 2| 09% | 0| 00%
EXPERIMENTALNI | 45 | 19,7% | 16 | 9,4%
GRAFICKE 117 51,1% | 58 | 34,1%

CELKOVY POCET |229| 100,0% |170| 100,0 %
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4.2. Sbirky uloh pro stfedni Skolu
4.2.1. BartuSka K.: Sbirka resenvch uloh z fyziky pro stiredni

Skoly [20]

Ve sbirce nalezneme téma ,,Optika®, které obsahuje tii kapitoly: ,,Paprskova
optika®“, ,,Vlnova optika“ a ,,Fotometrie“. Na zaCatku kazdé kapitoly se nachazi
shrnuti uéiva a zakladni vztahy. Typy uloh, které sbirka obsahuje, nalezneme
v tabulkach ¢&. 40, 41.

Tabulka ¢. 40: Typy uloh ve sbirce [20]

PAPRSKOVA VLNOVA
OPTIKA OPTIKA
)
5
2
© [} o
= S8 % FOTOMETRIE
ULOHY > Slg |z |=
Els |22 |%|8]|%
© ,:L‘) >8 L (& g -E.
S 212 ]¢ |5
oS S8 |
o o | £
>
(]
£
>
RESENE 2519|2416 3 | 9 | 6 11
NERESENE ojlo|o0o|O0O|O|O|O 0
KVALITATIVNI 0O|2|3|0|0|0]oO 0
KVANTITATIVNI |17 |16 |/21 /15| 3 | 8 | 6 11
SMISENE 8| 1|l0|1|0|1]0 0
UPLNE ZADANI 25117 (121|116 3| 9 | 6 11
NEUPLNEZADANI| 0 | O | O | O | O | O] O 0
OBECNE 0| 1 0O|0|0O 0
JEDNODUCHEC. | 9 | 10 1101 3
SLOZITEJSI €. 16| 6 |[13|15| 2 | 9 | 5 8
EXPERIMENTALNI| 0O | O | O | O | 0| O] O 0
GRAFICKE 17|12 (14| 6 | 0O | 4 | 3 4
CELKOVYPOCET (25|19 |24 |16| 3 | 9 | 6 11
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Tabulka ¢. 41: Celkové pocty jednotlivych typi uloh ve sbirce [20]
RESENE 113

NERESENE 0
KVALITATIVNI 5
KVANTITATIVNI 97
SMISENE 11

UPLNE ZADAN{ 108
NEUPLNE ZADANi | 0

OBECNE 1
JEDNODUCHE C. | 33
SLOZITEJSI C. 74
EXPERIMENTALNI | 0
GRAFICKE 60

CELKOVY POCET | 113

Vsechny ulohy jsou podrobné vyteSené. AZ na nékolik vyjimek jsou ulohy
kvantitativniho pfipadné¢ smiSené¢ho typu. Ve sbirce nenalezneme zddnou ulohu
S neuplnym zadanim. Pfiblizné dvé tietiny tloh vyzaduji slozitéjsi Ciselny postup
feseni. Sbirka neobsahuje zadné tlohy experimentalniho typu a vice jak polovina

uloh je grafického typu.
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4.2.2. Lepil O.: Fyzika - Sbirka dloh pro stredni $koly [21]

Ve sbirce nalezneme pod tématem ,,Optika Ctyfi kapitoly. Sbirka neobsahuje
zadné shrnuti uc¢iva. V tabulkach ¢. 42, 43 mizeme vidét, jaké typy uloh se ve sbirce
nachazi.

Tabulka ¢. 42: Typy uloh ve sbirce [21]

ZAKLADNI VLNOVE ZOBRAZENI ENERGIE
POJMY VLAS1V'NOSTI ZRE:AIVDLEM S ARENI
OPTIKY SVETLA A CoCkou
©
ULOHY ol a | g P % _§ § . %
) o - E (@] g _g g_ [ g
€ S | N
RESENE 54|11 3| 4 1 18 |21 6 | 4| 0
NERESENE 3/13(19|0 6 7 9 |13| 6 | 11
KVALITATIVNI 2 |11]6|3 2 0 8 63|01
KVANTITATIVNI | 5 | 5 (23| 0 | 5 6 11 [ 22 (12| 9
SMISENE 11110 3 2 1 21413
UPLNE ZADANI 4 |51(19|0 7 8 12 (24|13 (10| O
NEUPLNEZADANI| 2° | 0 [5' | 0 | 1° | © o (0|30 [10"
OBECNE 0|1 0 1 0 0| o0
JEDNODUCHEC. | 5 |3 10| 0 | 3 2 1 5|/1(4]0
SLOZITEJSI C. 1|1 (14]0]| 4 6 10 |15 (15| 6 | 10
EXPERIMENTALNI | 1 [ 0O | 1| 2| O 0 0 2 0| o0
GRAFICKE 4 |6 (14| 0 3 2 11 |12 1] 0
CELKOVYPOCET | 8 | 7 |30 | 3 | 10 8 20 [30(19 |10 11

® U jedné tlohy chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu. U druhé ulohy je tieba vymyslet experiment
a nasledn¢ nékteré hodnoty pro vypocet naméfit.

" U tiech tloh neni uvedena hodnota rychlosti svétla ve vakuu. Dale u dvou tloh chybi hodnota
indexu lomu (voda — dvé ulohy, sklo — jedna uloha), ale tato hodnota je uvedena u jiné Glohy na stejné
strance, kde se ulohy nachazi.

® Neni zde uvedena hodnota indexu lomu skla.

? Chybi hodnota konvenéni zrakové vzdalenosti.

"% U viech tiloh chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu a Planckova konstanta. U jedné tilohy neni
uvedena hodnota elementarniho naboje.
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Tabulka ¢. 43: Celkové pocty jednotlivych typi uloh ve sbirce [21]

RESENE 77
NERESENE 79
KVALITATIVNI 32
KVANTITATIVNI 105
SMISENE 19
UPLNE ZADANI 102
NEUPLNE ZADANI | 21
OBECNE 7

JEDNODUCHE C. 34
SLOZITEJSI C. 82
EXPERIMENTALNI 7

GRAFICKE 54
CELKOVY POCET 156

Z tabulky vyplyva, Ze feSenych a nefeSenych uloh je ve sbirce piiblizné stejny
pocet. Nicmén¢ podrobné vyieSenych uloh je ve sbirce jen nckolik (pfesnéji 11).
VétSina uloh, které jsem zatadila mezi ,.feSené ulohy by se spiSe dala nazvat jako
»castené fesené™ €i ,,uloha obsahujici ndvod vedouci k feseni®. Ke sbirce existuje
také CD, kde nalezneme vSechny ulohy vyfesené (n¢které podrobné a nékteré méné
podrobné). Ve sbirce pfevazuji kvantitativni ulohy, které jsou velmi Casto zadany
uplné. Ttetina Gloh ve sbirce je grafického typu.
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4.2.3. 74k V.: Fyzikalni ulohy pro stfedni §koly [22]

Optika obsahuje dvé Kapitoly: ,,VInové vlastnosti svétla“ a ,,Zobrazovani
optickymi soustavami®. Ob¢ Kapitoly se skladaji ze dvou &asti: ,ReSené Glohy“
a,,Ulohy k procvi¢eni®. ,Resené alohy* jsou fesené. ,,Ulohy k procviceni® jsou
obdobné jako tilohy v &asti ,,Resené tilohy“ nebo na né uréitym zpisobem navazuji.
U vétsiho podtu uloh z&asti ,,Ulohy k procviceni nalezneme jen vysledek.
Podivejme se nyni na tabulky ¢. 44, 45 K této sbirce.

Tabulka ¢. 44: Typy uloh ve sbirce [22]

VLNOVE ZOBRAZOVANI
ULOHY VLASTNOSTI OPTICKYMI

SVETLA SOUSTAVAMI
RESENE 10 8
NERESENE 4
KVALITATIVNI 2 6
KVANTITATIVNI 11 5
SMISENE 1
UPLNE ZADANI 3 4
NEUPLNE ZADAN( 11" 2
OBECNE 0 0
JEDNODUCHE C. 7 4
SLOZITEJSI C. 7 2
EXPERIMENTALNI 0 0
GRAFICKE 8 6
CELKOVY POCET 16 12

' Ve trech piipadech neni uvedena rychlost svétla ve vakuu. Chybi indexy lomu pro réizné latky
(voda, diamant, led, sal) a hodnoty vinové délky fialového a &erveného svétla. Zaci maji v nékterych
ptipadech pouzit fyzikalni tabulky k dohledani potfebnych udaji.

'? Odkazuji se na jednu z predchozich tiloh. Diky tomu maji Zaci informace navic a musi si vhodné
vybrat, které veli¢iny budou pro feseni ulohy potiebovat.
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Tabulka ¢. 45: Celkové pocty jednotlivych typi uloh ve sbirce [22]

RESENE 18
NERESENE 10
KVALITATIVNI 8
KVANTITATIVNI 16
SMISENE

UPLNE ZADANI 7
NEUPLNE ZADANI 13
OBECNE 0
JEDNODUCHE C. 11
SLOZITEJSI C. 9
EXPERIMENTALNI 0
GRAFICKE 14
CELKOVY POCET 28

Sbirka obsahuje relativné malé mnozstvi tloh zabyvajicich se tématem optiky.
Nicmén¢ vyhodu této sbirky spatfuji v tom, ze kazdé fesené uloze odpovida uloha
K procvi¢eni. Zak si miZe projit feSenou tlohu a diky uloze k procviteni si mize
ovérit, zda ziskané poznatky umi pouzit pro dalsi ptipad.

Pocet teSenych uloh je vétsi nez pocet nefeSenych (64 %). Kvantitativni ulohy
pfevazuji nad ostatnimi typy tloh (57 %). Muze byt piekvapivé, ze 29 % uloh ve
sbirce je kvalitativniho typu, ackoli ve stfedoSkolskych ucebnicich a sbirkach
obvykle byva vétsi zastoupeni kvantitativnich a smisenych tloh. Témé&f polovina
iloh ve sbirce ma neliplné zadani. Polovina tloh je grafického typu. Ulohy
experimentalniho typu ve sbirce nenalezneme.
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4.2.4. Miklasova V.: Sbirka tloh pro SOS a SOU [23]

Jedna se o sbirku pro stfedni odborné Skoly a stiedni odborna ucilisté. Téma
,Optika® se sklada ze Ctyt kapitol. Ve sbirce nenalezneme zadné shrnuti uciva. Az na
jednu vyjimku nalezneme na zacatku kapitoly poznamku o ¢iselné hodnoté jedné
pouzivané konstanty (rychlost Sifeni svétla ve vakuu, index lomu vzduchu
a Planckova konstanta). Typy uloh jsou uvedeny v tabulkach ¢. 46, 47,

Tabulka ¢. 46: Typy uloh ve sbirce [23]

PAPRSKOVA
OPTIKA
SVETLO [ ;
= 9 | KVANTOVA
, JAKO | @ o FOTOMETRIE
ULOHY . 2 OPTIKA
VLNENI | = S
o | 8 > | 2
= | T | X | w
>N © >0 _z
NO) o >8 L
s | N a
>Q O
(@] o
E >
T o
RESENE 1 216|113 2 5
NERESENE 10 8 |12 9 | 7 6 2
KVALITATIVNI 3 216|213 1 0
KVANTITATIVNI 8 8 12| 4 | 6 6 5
SMISENE 0 0O|0| 4|1 1 2
UPLNE ZADAN{ 0 1|1121] 8| 7 0 7
NEUPLNE ZADANI| 8% |7 0o |0 | 0 7 0
OBECNE 0 o|o0|0]|oO 0 0
JEDNODUCHE C. 8 716|412 1 4
SLOZITEJSI €. 0 1|6|4]S5 6 3
EXPERIMENTALNI 0 oOo|lo0|0]|oO 0 0
GRAFICKE 0 0|15| 7 | 3 0 0
CELKOVY POCET 11 10 | 18 | 10 | 10 8 7

YV zadani Gloh chybi hodnota rychlosti svétla ve vakuu, ale je uvedena na zaGatku kapitoly
V poznamce.

" Neni uvedena rychlost svétla ve vakuu a indexy lomu (voda, led, diamant, benzen, kiemenné sklo,
stl). Zaci jsou zvani k dohledani udajii v MF tabulkéach.

" V zadani viech uloh neni uvedena hodnota Planckovy konstanty, ale je na zatatku kapitoly
v poznamce. Dale zde chybi rychlost svétla ve vakuu a klidova hmotnost elektronu.
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Tabulka ¢. 47: Celkové pocty jednotlivych typi uloh ve sbirce [23]

RESENE 20
NERESENE 54
KVALITATIVNI 17
KVANTITATIVNI 49
SMISENE 8
UPLNE ZADANI 35
NEUPLNE ZADANI |22
OBECNE 0
JEDNODUCHE C. 32
SLOZITEJSI C. 25
EXPERIMENTALNI | O
GRAFICKE 25
CELKOVY POCET 74

Netesené ulohy prevladaji (73 %) nad feSenymi (27 %). Ke vSem tuloham se
v zavéru sbirky nachazi vysledek. Ulohy, které v této sbirce fadim k feSenym
uloham, nejsou feSené podrobné, spise se jednd o urcity navod k jejich feseni. VEétsi
¢ast uloh je kvantitativniho typu. Mohlo by se zdat, ze relativné velké mnozstvi tloh
ma neuplné zadani, ale vzhledem k tomu, Ze vétSinou chybi hodnota konstanty, ktera
je uvedena na zacatku kapitoly, tak tomu tak uplné neni. Ttetina tloh je grafického
typu. Ulohy experimentalniho typu ve sbirce nenalezneme.
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V nasledujici tabulce ¢. 48 srovnavam uvedené SS sbirky.

Tabulka &. 48: Srovnani SS sbirek [20], [21], [22], [23]

Bartuska [20] | Lepil [21] | Zak [22] M"Egs]"va
RESENE 113 | 100,0% | 77 | 49,4% |18| 64,3% |20 | 27,0%
NERESENE 0 0,0% 79 | 50,6% |10| 35,7% |54 | 73,0%
KVALITATIVNI 5 4,4% 32 | 205% [ 8 |286% |17 23,0%
KVANTITATIVN 97 | 858% |105| 67,3% |16| 57,1% |49 | 66,2%
SMISENE 11 9,7% 19 | 122% |4 | 143% | 8 | 10,8%
UPLNE ZADANI 108 | 956% |102| 654% |7 | 250% | 35| 47,3%
NEUPLNE ZADANI | 0 0,0% 21 | 135% |13| 46,4% | 22| 29,7 %
OBECNE 1 0,9% 7 | 45% |0] 0,0% | 0| 00%
JEDNODUCHE C. 33 | 292% | 34 | 21,8% |11]39,3% [32|432%
SLOZITEJSI C. 74 | 655% | 82 |526% |9 |321% |25]| 338%
EXPERIMENTALNI | O 0,0 % 7 | 45% |0| 00% | 0| 0,0%
GRAFICKE 60 | 53,1% | 54 | 34,6% 14| 50,0% | 25| 33,8%
CELKOVY POCET | 113 | 100,0% | 156 | 100,0 % |28 | 100,0 % | 74 | 100,0 %

Nejvice feSenych uloh se nachazi u sbirky od Bartusky. Naopak procentudlné
nejméné jich nalezneme ve sbirce 0od Miklasové. Procentualné nejvice kvalitativnich
Gloh nalezneme ve sbirce od Zaka. Ve vsech sbirkiach pievazuji ulohy
kvantitativniho typu. Sbirka od Zaka je jedina ze sbirek, ve které je vice tloh
S neuplnym zadanim nez uloh s uplnym zadanim. Stejné tak je v této sbirce o trochu
vice uloh s jednoduchym ciselnym feSenim. U ostatnich sbirek je tomu naopak.
Ulohy jen s obecnym feSenim se ve sbirkach nachazi velmi malo nebo vibec. Ulohy
experimentélniho typu nalezneme pouze u sbirky od Lepila. Ulohy grafického typu
se nachazi ve vSech sbirkach v pomérné€ velkém poctu.

4.3. Shrnuti
Zjistila jsem, Ze 1 ve sbirkach pro zékladni skoly pfevladaji kvalitativni tlohy nad
kvantitativnimi. Naproti tomu u stfedoskolskych sbirek je tomu bez vyjimky naopak.
Myslim si, ze to mize byt zpisobeno tim, ze na zdkladni Skole nemaji Zaci jeste
vybudovany dostate¢ny matematicky aparat, aby mohli pocitat vice kvantitativnich
uloh. Navic, ocekdvané vystupy a poZzadované u€ivo v RVP pro zékladni vzdélavani
[24, 54] jsou orientovany spiSe kvalitativng.
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5. Vlastni sbirka

5.1. Navrhovani kapitol do elektronické sbirky

Protoze optika na zaCatku mé prace v elektronické sbirce feSenych uloh
z fyziky [1] nebyla, bylo potieba navrhnout kapitoly do sbirky. Z toho divodu jsem
prochazela rizné zakladoskolské a stfedoskolské ucebnice, abych si ud¢lala prehled
o tom, jaké ugivo obsahuji’. Kapitoly viak bylo potieba navrhnout tak, aby se do
nich daly zaradit také vysokosSkolské ulohy. Divala jsem se proto také do
vysokoskolské ucebnice od Hallidaye a Resnicka [25] a do knihy ,,Optika“ od
profesora Malého [26]. Pii vytvareni uloh jsem se vSak zaméfila na stfedoskolské
ulohy, a proto se ve své praci vysokoskolskym publikacim blize nevénuji.

Podle mych zjisténi z ucebnic jsem navrhla kapitoly a podkapitoly tématu
»optika® v elektronické sbirce. Mlj ndvrh pak poslouzil jako zaklad pii vytvaieni
struktury ve sbirce. V prubchu casu a na zaklad¢ pfidavani Gloh se nekteré kapitoly
Vv elektronické sbirce pozménily a ptidaly se nékteré podkapitoly. Je mozné, Ze
Casem, az se sbirka vice naplni, tak dojde k dalSim zménam. Naptiiklad mize dojit
k osamostatnéni n&kterych podkapitol”.

Aktudlni (15. 7. 2016) rozd¢leni kapitol a podkapitol tématu ,,optika“ ve sbirce je
nasledujici:

Tabulka ¢. 49: Kapitoly a podkapitoly optiky v elektronické sbirce [1]

Elektromagnetické

73 P icks ootik A
akladni pojmy | Geometricka optika Vinova optika zateni a jeho energie

* Matematicky | * Odraz a lom svétla | * Zaklady vinove optiky

popis vinéni | * Rovinna zrcadla | * Dvousvazkova interference
* Kulova zrcadla * Opticka mtizka
* Cocky * Interference na tenké vrstvé
* Zobrazovaci * Ohyb
pristroje, oko * Polarizace a dvojlom

1 . s e .r .
O této praci informuji kapitoly 3 a 4.
’ Mezi takové kandidaty pat¥i napfiklad podkapitoly ,Matematicky popis vinéni“ & ,Odraz a lom*.
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5.2. Popis vytvorenych uloh
Nasledujici tadky se vénuji charakteristice uloh, které jsem vytvorila do
elektronické sbirky feSenych uloh z fyziky [1]. Celkové se jedna o dvacet tloh, které

jsou v elektronické sbirce zatazeny do kapitoly ,,Geometricka optika“.
V ulohach vyuzivame znaménkovou konvenci, kterd je uvedena v ucebnici pro
gymnazia [13] a na webovych strankach Multimedialni Encyklopedie Fyziky [27].

W

Tato znaménkova konvence je popsana Vuloze ¢. 1247 ,,Zobrazeni netopyra
kulovym zrcadlem a spojnou ¢ockou®.
U charakteristiky jednotlivych uloh se nachazi nasledujici ¢asti:

Popis — jedna se o stru¢nou charakteristiku ulohy, soucasti popisu je také
obrazek (Obr. ¢. 1-19), ktery se u dané ulohy nachazi v zadani.

Dal$i pozniamky kuloze — nalezneme zde informace o rlznych
komentatich, které uloha obsahuje.

Znalosti — obsahuje shrnuti zakladnich fyzikalnich znalosti, které zak
potfebuje pro vytreseni tlohy.

Je dulezité, aby si feSitel uvédomil — nachéazi se zde dileZité body, které si
musi zak béhem feSeni ulohy promyslet.

Fyzikélni veliiny — tato Cast popisuje, které zadané, hledané a pouzivané
fyzikalni veli¢iny se v tloze objevuji.

Zdroj a poznamky ke zdroji — u kazdé ulohy uvadim zdroj, ze kterého jsem

se inspirovala. Nicméné 1 tlohy, které oznacuji za vlastni, se mohou
Vv riznych obménéch nékde vyskytovat, pfestoze jsem na né nenarazila.
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5.1.1. Délka stinu nohou plamenaka (1655)

Popis:

Stredoskolska uloha, fesena graficky ak jejimu feseni je AD
tteba dohledat dalsi udaje. Cilem tulohy je urcit délku stinu = f’( l/\-.x_ é.
nohou plamenika, ktery stoji ve vod&. Déle ma fesitel S == )

uréit, jak se tato délka zméni, pokud by plamenak stal na “—

sousi. Ulohu nalezneme v podkapitole ,,Odraz alom l
svétla®.

Znalosti: _ Obr. &. 1: Plamenék
e Vznik stinu

e Zikon lomu

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Jakym zplsobem vznika stin. Na sousi fesiteli staci vyuzit znalosti z geometrie. Ve
vodé se slune¢ni paprsky budou lamat. Proto k feSeni této situace bude potifeba mimo
geometrie uzit znalosti zakona lomu. Resitel si musi uvédomit, Ze uhel, pod kterym
dopadaji paprsky na hladinu vody, odpovida uhlu dopadu.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadang:

e Délka nohou plamenaka

e Index lomu vody

e Uhel, pod kterym dopadaji sluneéni paprsky na hladinu
Hledané:

e De¢lka stinu nohou ve vode

e D¢élka stinu nohou na sousi
Pouzivané:

e Uhel dopadu

e Uhel lomu

e [Index lomu vzduchu

Zdroj: Vlastni tloha.
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5.1.2. Drozd a zizala (1907)

Popis:

Jedna se o ulohu vhodnou pro studenty stfedni Skoly. Tato loha
je teSena graficky akjejimu feSeni je tieba dohledat néjaké
tidaje. Resitel uréuje jaky je pomér mezi zdanlivou délkou &asti s
7izaly, ktera je pod vodou, a celkovou délkou Zizaly. Uloha se 7l];
nachazi v podkapitole ,,Odraz a lom svétla®. ‘.

I T T T T T T T T T T T T 1T

Znalosti: g/

e Zakon lomu Obr. &. 2:
e Paraxialni aproximace Drozd a zizala

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Regitel si nakresli obrazek, na kterém bude znazornéno, jak paprsek dopada od konce
zizaly do oka drozda. Formuluje zakon lomu a vS§imne si toho, Ze by bylo rozumné
pouzit paraxiadlni aproximaci, diky které muze v zdkonu lomu psat tangens misto
sinus. Toho pak feSitel vyuzije. Z obrazku si za pomoci geometrie vhodné vyjadii
tangentu thlu dopadu a tangentu thlu lomu. Nasledné ur¢i zdanlivou délku casti
zizaly, kterou drozd vidi pod vodou.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadangé:

e Celkova délka zizaly

e Vzdalenost od hladiny vody ke konci zizaly pod vodou

e Vzdalenost od hladiny vody ke zdanlivému konci zizaly pod vodou
Hledané:

e Hodnota podilu f

Pouzivané:
e Uhel dopadu
e Uhel lomu

e Index lomu vzduchu
e Index lomu vody

Zdroj: Vlastni uloha. Na napad s touto jsem pfisla, kdyz jsem vytvaiela
ulohu ¢. 1857 (Pozorovani ryby ptes spojnou ¢ocku).
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5.1.3. Dutovypukla ¢ocka (1908)

Popis:

Stfedoskolska uloha, k jejimu feseni je tfeba dohledat
urCité udaje. Cilem je wurcit poloméry kiivosti
dutovypuklé cocky za predpokladu, Zze jeden
z polomérti je dvojnasobkem toho druhého. Ulohu
nalezneme v podkapitole ,,Cocky*.

Obr. ¢. 3: Dutovypukla ¢ocka

DalSi poznamky k uloze:
e Na konci nalezneme komentar zvany ,, Tlusta cocka“, ktery popisuje, co by se
stalo, kdybychom u ¢ocky uvazovali jeji tloustku.

Znalosti:
e Zobrazovaci rovnice

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Jaky je vztah mezi poloméry kiivosti a Ze je pii zdpisu tohoto vztahu tfeba
neopomenout znaménkovou konvenci. Déale musi feSitel znat a pouzit zobrazovaci
rovnici pro tenkou ¢ocku.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Ohniskova vzdalenost Cocky
e Index lomu skla
Hledané:
e Poloméry kiivosti
Pouzivane:
e Index lomu vzduchu

Zdroj:
BARTUSKA, Karel. Sbirka fesenych tiloh z fyziky pro stfedni §koly. 1. vyd. Praha:
Prometheus, [1997], 198 s. ISBN 9788071960379.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo inspirovano ulohou €. 62 na str. 73, bylo upraveno.
e Ve sbirce je uvedeno strucné feseni.
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5.1.4. Jak vysoky je nejvyssi strom? (1919)

Popis:

Stiedoskolska tiloha, ktera je feSena graficky. Resitel ma uréit vysku
stromu, jestlize jeho Spicku vidi v zrcatku, které je polozeno na zemi
v zadané vzdalenosti od stromu. Ulohu nalezneme Vv podkapitole
,,Odraz a lom svétla®.

Znalosti:
e Zakon odrazu

Obr. ¢. 4:
Je diileZité, aby si FeSitel uvédomil: strom Hyperion
K vyfeSeni ulohy je tieba umét pracovat se zdkonem odrazu a vyuzit znalosti
z geometrie tykajicich se podobnosti trojuhelnikd.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Vzdalenost mezi stromem a zrcatkem
e Vzdalenost mezi pozorovatelem a zrcatkem
e Vyska, ve které¢ se nachazi o¢i pozorovatele
Hledané:
e Vyska stromu
Pouzivané:
e Uhel dopadu a thel odrazu

Zdroj:
NAHODIL, Josef. Sbirka uloh z fyziky kolem nés: pro stfedni Skoly. Praha:
Prometheus, 2011. ISBN 978-80-7196-409-4.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo inspirovano zadanim tlohy ¢. 20.16 na str. 238 a pozménéno.
e Ve sbirce neni uvedeno feSeni.
e Zdroje k informacim o Hyperionu:

Sekvoj vzdyzelena. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-07-13]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sekvoj_v%C5%BEdyzelen%C3%A1

Sequoia sempervirens. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-07-13]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Sequoia_sempervirens#cite_note-
Ssempervirens2011-17
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5.1.5. Obraz Slunce vvtvoreny pomoci Keplerova dalekohledu

(1741)
Popis:

Jedna se o stfedosSkolskou tlohu s vysvétlenim teorie. Cilem
ulohy je wurcit, jaka je vzdéalenost mezi objektivem
a okularem pfi zobrazovani Slunce dalekohledem na
projekéni stinitko a primér obrazu Slunce. Uloha se nachazi
Vv podkapitole ,,Zobrazovaci piistroje, oko*.

Pozadované znalosti:

e Schéma a funkce Keplerova dalekohledu.

e Zobrazovaci rovnice

Obr. €. 5: Kepleruv dalekohled

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:
Resitel by mél znat schéma a funkci Keplerova dalekohledu a zobrazovaci rovnici.
Bude potieba, aby si uvédomil, kde vznikne obraz vytvofeny spojnou ¢ockou, kdyz
je ptedmét ve velké vzdalenosti od této Cocky. Dale musi pfijit na to, ze v této tloze
obrazové ohnisko objektivu nesplyne s pfedmétovym ohniskem okularu. Tato
skuteCnost miuze fteSitele prekvapit, protoze se velmi Casto v uCebnicich setka
s tlohou, ve které se do dalekohledu divame okem a chceme, aby okular poslal do
oka rovnobé&zné paprsky.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadangé:
e Ohniskova vzdalenost objektivu a okularu
e Vzdalenost ohniska od okularu
e Zorny uhel
Hledané:
e Vzdalenost mezi objektivem a okularem
e Primér obrazu Slunce, ktery se vytvoii na stinitku
Pouzivané:
e ZvétSeny zorny Uhel
e Predmétova a obrazova vzdalenost
e Vyska pfedmétu a obrazu

Zdroj:

LEPIL, Oldfich, Milan BEDNARIK a Miroslava SIROKA. Fyzika: sbirka tloh pro
sttedni Skoly. 3. vyd. Praha: Prometheus, [2003], 269 s. Ucebnice pro stfedni Skoly
(Prometheus). ISBN 9788071962663.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo upraveno, uloha ¢. 135, str. 212
e Ve sbirce je uveden vysledek a neni uvedeno feSeni (ale na CD feSeni
nalezneme, neni vSak podrobné komentovaneé).

65



5.1.6. Lodénka a dirkova komora (1919)

Popis:

Uloha vhodna pro studenty stiedni $koly, ktera je feSena
graficky. Resitel uréuje vysku obrazu vytvofeného dirkovou
komorou. Uloha je zafazena do podkapitoly ,,Zobrazovaci
pfistroje, oko®.

DalSi poznamky k uloze: Obr. &. 6: Oko lodénky
e Uloha obsahuje informaci, e dirkovou komoru pouziva jako oko hlavonoZzec
lodénka.

e Na konci se nachdzi komentai zvany ,,Vlastnosti dirkové komory®, kde se
muzeme docist o vyhodach a nevyhodach obrazu vytvotené¢ho dirkovou
komorou.

Znalosti:
e Dirkova komora

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Vyska, v jaké se nachédzi zobrazovany ptredmét a vyska, ve které je dirka dirkové
komory, nemaji na feSeni Glohy Zadny vliv a feSitel je miize zvolit libovolné. Dale
tesitel vyuzije podobnosti vhodné zvolenych trojihelnikii.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:

e Vyska predmétu

e Vzdilenost mezi ptedmétem a dirkovou komorou

e Vzdalenost mezi piedni a zadni sténou dirkové komory
Hledané:

e Vyska obrazu

Zdroj: Vlastni tloha.
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Poznamky ke zdroji:

Zdroje tykajici se informaci o lodénce:

Vyvoj komorového oka. Jandur.cz [online]. Jan DurSpek [cit. 2016-06-
29]. Dostupné z: http://www.jandur.cz/optics/vyvoj_oka/vok5.htm

VITAME LODENKY HLUBINNE!. Zoo Plzeii [online]. Plzen [cit.
2016-07-13]. Dostupné zZ:
http://www.zooplzen.cz/novinky/prirustky/vitame-lodenky-hlubinne.aspx

Zdroje k vlastnostem dirkové komory:

Jak funguje dirkova komora. Priesnitz.cz [online]. Pavel Priesnitz, c2010-
2016 [cit. 2016-07-13]. Dostupné z: http:/priesnitz.cz/clanky/jak-
funguje-dirkova-komora/

CO JE DIRKOVA KOMORA. PINHOLE.CZ [online]. David Balihar,
c2001-2015 [cit. 2016-07-13]. Dostupné zZ:
http://www.pinhole.cz/cz/pinholecameras/whatis.html
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5.1.7. Mladé Zirafy a kulové zrcadlo (1742)

Popis:

Jedna se o stiedoskolskou twlohu. Resitel ma zadanou
predmétovou vzdalenost, vysku predmétu a obrazu
vytvofené¢ho kulovym zrcadlem. Jeho cilem je urcit typ
apolomér kiivosti kulového zrcadla. Uloha se nachézi
v podkapitole ,,Kulova zrcadla®.

Znalosti:
e Vztah mezi polomérem kiivosti a ohniskovou

vzdalenosti kulového zrcadla Obr. & 7: Zirafa
e Zobrazovaci rovnice
e Vztahy pro pfi¢né zvétSeni zrcadla

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Hned pfi zapisu feSitel nesmi opomenout skutecnost, ze nevi, zda je obraz piimy
nebo prevraceny. Hodnota vysky obrazu muze byt tedy jak kladnd, tak i1 zaporna.
Resitel vyuZije znalosti zobrazovaci rovnice a vztahil pro pii¢né zvétseni zrcadla.
Uvédomi si souvislost mezi ohniskovou vzdalenosti a polomérem kiivosti zrcadla.
Pomoci znaménkové konvence rozhodne o typu kulového zrcadla.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:

e Vyska predmétu

e Vyska obrazu

e Prfedmétova vzdalenost
Hledané:

e Polomér kiivosti kulového zrcadla
Pouzivané:

e Ohniskova vzdalenost

e Obrazova vzdalenost

e Prficné zvétSeni

Zdroj:
SOUKUP, Véaclav a Josef VESELY. Maturitni otazky z fyziky. Praha: Tutor, c2006.
Maturita (Tutor). ISBN 80-867-0026-7.

Poznamky ke zdroji:

e Zadani bylo inspirovano ulohou €. 6 na str. 147, bylo upraveno.
e V publikaci je uvedeno stru¢né feSeni.
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5.1.8. Na jak velké plose vidi ryba oblohu? (1643)

Popis:
Stiedoskolska uloha, kterd je feSena graficky a k jejimu feSeni je potfeba dohledat
n&jaké udaje. Cilem je zjistit, na jak velké plose hladiny vidi ryba oblohu. Uloha je
zafazena do podkapitoly ,,Odraz a lom svétla“.

Znalosti:
e Vztah pro vypocet obsahu kruhu
e Zakon lomu Obr. ¢. 8: Ryba

Je diilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel si musi uvédomit, Ze je tieba zaméfit se na paprsky svétla, které budou
dopadat z oblohy do oka ryby a z toho vyvodit zavér, Ze plocha, na které ryba uvidi
oblohu, bude mit tvar kruhu. Nasledné feSitel vhodnym zpisobem vyuzije zakon
lomu, pomoci kterého najde vztah pro polomér hledané kruhové plochy. Ve chvili,
kdy zna polomé&r kruhu, tak jednoduse urci jeho obsah.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:

e Vzdalenost oka ryby od hladiny
Hledané:

e Plocha, na které ryba vidi oblohu
Pouzivané:

e Polomér

e Uhel dopadu

e Uhel lomu

e Index lomu vzduchu

¢ Index lomu vody

Zdroj:
VONDRA, Miroslav. Cviceni k Fyzice v kostce. Havlickiiv Brod: Fragment, 2000.
ISBN 80-720-0379-8.

Poznamky ke zdroji:

e Zadani bylo inspirovano tlohou ¢. 483 na str. 108 a bylo upraveno.
e V publikaci je uvedeno stru¢né feseni.
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5.1.9. Odraz svétla ve sklenéné podkové (1830)

Popis:
graficky a k jejimu feseni je potfeba dohledat néjaké tidaje.
Resitel hledd minimalni hodnotu podilu poloméru a
tloustky sklenéné podkovy tak, aby se svételné paprsky,
které vstupuji do podkovy plochou A, UpIné odrazely na | 4
obvodové plose aopustily podkovu plochou B R
(viz Obr. &.9). Ulohu nalezneme v podkapitole ,,Odraz A B
a lom svétla®.
Obr. ¢. 9: Sklenéna podkova

Dalsi poznamky k loze:

e Obsahuje odkaz na experiment €. 1594 (Totalni odraz ve vytékajici vodg).

Znalosti:
e Zakon lomu
e Zakon odrazu
e Totalni odraz

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel dojde k zavéru, Ze pro splnéni zadani bude tieba, aby v podkové dochazelo
K totalnimu odrazu paprski. Dale si vSimne toho, Ze se nemusi zabyvat vSemi
paprsky. Uvédomi si, Ze mu sta¢i zaméfit se na jeden krajni paprsek a pokud ten
spliiuje podminku, Ze se bude v podkové upln¢ odrézet, tak podminku totalniho
odrazu budou spliovat i ostatni paprsky. Geometricky ovéfi, ze pokud paprsek
spliiuje pocate¢ni podminku, tak se bude totaln¢ odrdzet v celé podkove. Uzitim
geometrie a zakona lomu uréi hledany podil.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:

e Polomeér vnitiniho prohnuti podkovy R

e Polomér vnéjsiho prohnuti podkovy R+d
Hledané:

e Minimalni hodnota podilu —

Pouzivané:
e Uhel dopadu
e Uhel lomu

e Mezni thel
e [Index lomu vzduchu
e Index lomu skla
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Zdroj:

BAI, Gui-ru, Guang-can GUO a Yung-kuo LIM. Problems and solutions on optics:
major American universities Ph. D. qualifying questions and solutions. New Jersey:
World Scientific, 1991. ISBN 98-102-0439-6.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo inspirovano ulohou ¢. 1005 na str. 5 — 6, bylo pfelozeno
a upraveno.
e Ve sbirce je uvedeno strucné feseni.
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5.1.10. Opticky hranol a zrcadlo (1898)

Popis:
trik nebo napad. Je feSend graficky aje potfeba
k fedeni vyhledat dalsi udaje. Resitel zjistuje, o jaky
uhel je paprsek, ktery vystupuje z optického
hranolu, odchylen od svého plvodniho sméru.
Nasledné je potifeba vyuzit zakona odrazu a nastavit
zrcadlo, které je umisténé za hranolem, tak, aby se @
odrazeny paprsek pohyboval v pozadovaném sméru.
Ulohu nalezneme v podkapitole ,,Odraz alom
svetlas. Obr. ¢. 10: Hranol a zrcadlo
Dalsi poznamky k uloze:
e Na konci nalezneme ¢&ast ,,Uloha k procviteni“, ktera zkouma, jak by se
situace zménila, kdybychom hranol ponofili do vody.
e Obsahuje odkaz na experiment ¢. 1667 (Lom monochromatického svétla
hranolem).

Znalosti:
e Zakon odrazu
e Zakon lomu
e Deviace
e Odvozeni vztahu pro deviaci

Je diilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Pii otaceni zrcadla musi feSitel vyuzit znalosti zdkona odrazu a nakreslit si vhodny
obrazek. Nasledné z obrazku urci, jak souvisi deviace s uhlem otoceni zrcadla.
K tomu mu pomulzZe znalost stfidavych uhli z geometrie. Déale musi feSitel zjistit,
jaka je souvislost mezi deviaci a ldmavym thlem. Bude pfitom pottebovat také zakon
lomu.
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Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:

e [Lamavy thel

e Index lomu hranolu
Hledané:

e Uhel otodeni zrcadla
Pouzivané:

e Deviace

e Uhel dopadu

e Uhel odrazu

e Uhel lomu

e Index lomu vzduchu

e Index lomu vody (v feSeni Glohy k procviceni)

Zdroj:

BAI, Gui-ru, Guang-can GUO a Yung-kuo LIM. Problems and solutions on optics:
major American universities Ph. D. qualifying questions and solutions. New Jersey:
World Scientific, 1991. ISBN 98-102-0439-6.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo inspirovdno ulohou ¢. 1002 na str. 3 — 4, bylo pfelozeno
a upraveno.
e Ve sbirce je uvedeno struéné feseni.
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5.1.11. Ploskoduta ¢o¢ka (1918)

Popis:

Stfedoskolska tloha, k jejimu feseni je tfeba dohledat
urcité udaje. Cilem je urcit polomér kiivosti ploskoduté
cocky. Uloha se nachazi v podkapitole ,,Coéky“. S I . - —

Znalosti:
e Zobrazovaci rovnice

Obr. ¢. 11: Ploskoduta ¢ocka

Je diilezité, aby si FeSitel uvédomil:

K feseni bude potiebovat zobrazovaci rovnici pro tenkou cocku. Dale si uvédomi, ze
polomér kiivosti ploské plochy se blizi k nekone¢nu a diky tomu tento ¢len ,,zmizi*
ze zobrazovaci rovnice (nebot se zde vyskytuje pievracend hodnota tohoto
poloméru).

Fyzikalni veli¢iny:
Zadang:

e Index lomu skla

e Ohniskova vzdalenost ¢ocky
Hledané:

e Polomér kiivosti duté plochy
Pouzivané:

e Index lomu vzduchu

e Polomér kiivosti ploské plochy

Zdroj:
BARTUSKA, Karel. Sbirka feSenych tiloh z fyziky pro stiedni §koly. 1. vyd. Praha:
Prometheus, [1997], 198 s. ISBN 9788071960379.

Poznamky ke zdroji:

e Zadani bylo inspirovano tlohou pro dutovypuklou cocku €. 62 na str. 73.
e Ve sbirce je uvedeno stru¢né feSeni.
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5.1.12. Pozorovani ryby pres spojnou ¢o¢ku (1857)

Popis:

trik nebo napad. Resitel ma uréit hloubku, ve které
uvidi malou rybku, kterou pozoruje nad hladinou shora 120 em
skrz tenkou spojnou ¢o¢ku. Uloha je zafazena do
podkapitoly ,,Cocky*.

Znalosti:
* Zakor% lomu . Obr. ¢. 12: Ryba a spoika
e Paraxialni aproximace

e Zobrazovaci rovnice

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel si musi promyslet, Ze se ¢ocka nachazi v jiném optickém prostiedi neZ ryba.
Z toho dtiivodu predmétem pro zobrazovani ¢ockou bude obraz ryby, ktery bychom
vidéli pouhym okem. Nejprve je tfeba najit pomoci zakona lomu hloubku, ve které
bychom vidéli rybu bez pouziti ¢ocky. Pfi hleddni této hloubky je dilezité, aby si
teSitel uvédomil, ze uhly dopadu a lomu jsou malé a diky tomu bude hodnota funkce
tangens pfiblizné odpovidat hodnoté funkce sinus. Nasledné vyuZije znalost
zobrazovaci rovnice ¢ocky a urci hloubku, ve které bychom pozorovali rybu pfes
tenkou spojnou ¢ocku.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Hloubka, ve které plave ryba
e Vyska nad hladinou, ve které se nachazi spojna ¢ocka
e Ohniskova vzdalenost spojné ¢ocky
Hledané:
e Hloubka, ve které pozorovatel uvidi rybu skrz spojnou cocku
Pouzivané:
e Index lomu vzduchu a vody
e Uhel dopadu a lomu
e Hloubka, ve které pozorovatel uvidi rybu pouhym okem
e Vzdalenost mezi mistem, kde se paprsek lame na hladiné a kolmym
pramétem ryby na hladinu
e Prfedmétova a obrazova vzdalenost
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Zdroj:
BAI, Gui-ru, Guang-can GUO a Yung-kuo LIM. Problems and solutions on optics:

major American universities Ph. D. qualifying questions and solutions. New Jersey:
World Scientific, 1991. ISBN 98-102-0439-6.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo inspirovano tulohou ¢. 1006 na str. 6 — 7, bylo ptelozeno
a upraveno.
e Ve sbirce je uvedeno strucné feseni.
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5.1.13. Spravna velikost zrcadla (1654)

Popis:

Stiedoskolska uloha, kterd je fteSena
graficky. Regitel uréuje, jakou minimélni
vysku ma mit zrcadlo, aby v ném Zena
(0 znamé vysSce, stojici ve znamé
vzdalenosti od zrcadla) vidéla celou svou
postavu. DalSim ukolem je zjistit, v jaké
vysce od podlahy ma byt dolni okraj

160 cm

zrcadla. Uloha se nachazi v podkapitole
,,Rovinna zrcadla“.

lm

vr . , Obr. &. 13: Zena a zrcadlo
DalSi poznamky k uloze:

e Na konci nalezneme &ast ,,Uloha k procviteni, ktera zkoumd, jak by se
situace zmeénila, pokud by se pii stejné vySce postavy zmeénila poloha oci.
Respektive, kdyby pted zrcadlem stal chlapec s kloboukem.

e Pro ty, co si potiebuji zopakovat zobrazovani pomoci rovinného zrcadla je
utlohy uveden odkaz na zdkladoskolskou tulohu ¢. 1744 (Zobrazeni
zrcadlem).

Znalosti:
e Vlastnosti obrazu vytvoreného rovinnym zrcadlem
e Zakon odrazu

Je dulezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel by si mél promyslet, jaké vlastnosti bude mit obraz vytvofeny rovinnym
zrcadlem a nakreslit si obrazek ve kterém bude zobrazovand Zena a jeji obraz.
Uvédomi si, Ze se mu bude hodit oznacit si krajni body zobrazované Zeny a Ze kdyz
zena V zrcadle uvidi tyto dva body, tak se uvidi celd. Nasledné¢ vyuZije znalosti
zakona odrazu.
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Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Vyska zeny (vySka predmétu)
e Vzdalenost zeny od zrcadla (pfedmétova vzdalenost)
e Vzdalenost o¢i od temene hlavy
Hledané:
e Vyska zrcadla
e Vzdalenost dolniho okraje zrcadla od podlahy
Pouzivané:
e Obrazova vzdalenost
e Vyska obrazu
e Uhel dopadu
e Uhel odrazu

Zdroj:

LEPIL, Oldfich, Milan BEDNARIK a Miroslava SIROKA. Fyzika: sbirka uloh pro
stiedni Skoly. 3. vyd. Praha: Prometheus, [2003], 269 s. Uc¢ebnice pro stfedni Skoly

(Prometheus). ISBN 9788071962663.

Poznamky ke zdroji:

e Zadani bylo inspirovano ulohou ¢. 71 na str. 202 a bylo upraveno.

e Ve sbirce i na CD je uvedeno zkracené feseni.
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5.1.14. Surikata a ohniskova vzdalenost zrcadla (1919)

Popis: _
Jedna se o stfedoskolskou tUlohu. Cilem je urcit ohniskovou ~— 2
vzdalenost dutého zrcadla. Regitel zaroveii vi, jak se zméni vyska
obrazu surikaty, pokud se posune bliZe k zrcadlu. Ulohu nalezneme
Vv podkapitole ,,Kulova zrcadla®.

DalSi poznamky k uloze:

e U feSeni prvni napovedy se nachazi odvozeni vztahu Obr. &. 14:
mezi pfi€nym zvétSenim a ohniskovou vzdalenosti zrcadla. Surikata
Znalosti:

e Vztah mezi pficnym zvétSenim a ohniskovou vzdalenosti
e Vlastnosti obrazu vytvoieného dutym zrcadlem

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel vi, jakym zpiisobem zapiSe skute¢nost, 7e se vyska surikaty zmensila. Je
tteba, aby feSitel znal (ptfipadné umél odvodit) vztah mezi pificnym zvétSenim
a ohniskovou vzdalenosti zrcadla. Dale si promysli, jakym zplisobem muze vyuzit
toho, ze zna vzdalenost, o kterou se surikata posune. Uvédomi si, Ze se mu bude
hodit vyjadiit tuto vzdalenost pomoci rozdilu pfedmétovych vzdalenosti pfed a po
posunuti surikaty.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:

e Piicné zvétSeni

e Vzdalenost, o kterou se surikata posune
Hledané:

e  Ohniskova vzdalenost zrcadla
Pouzivané:

e Piedmétova vzdalenost

Zdroj:

LEPIL, Oldtich, Milan BEDNARIK a Miroslava SIROKA. Fyzika: sbirka uloh pro
stiedni Skoly. 3. vyd. Praha: Prometheus, [2003], 269 s. Ucebnice pro stfedni Skoly
(Prometheus). ISBN 9788071962663.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo inspirovano zadanim tlohy €. 85 na str. 204 a bylo pozménéno.
e Na pfilozeném CD se nachazi strucné feSeni. Ve sbirce je uveden vysledny
vztah pro ohniskovou vzdalenost a ¢iselny vysledek.
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5.1.15. Tuénak pozorujici rybu, ktera plave pod ledem (1909)

Popis:

uloha, ktera je feSend graficky, vyzaduje neobvykly trik nebo
napad a K jejimu feseni je tfeba dohledat n¢jaké udaje. Cilem
ulohy je zjistit v jaké hloubce uvidi tucnék rybu, kterd plave
ve vodé pod zamrzlou hladinou. Uloha je zafazena
do podkapitoly ,,Odraz a lom svétla®.

Znalosti:

e Zakon lomu &

e Paraxialni aproximace

Obr. ¢. 15: Tu¢nak a ryba

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:
Resitel si musi uvédomit, e pii prachodu paprsku od ryby do oka pozorovatele
dojde dvakrat k lomu paprsku, nejprve na rozhrani voda — led a poté na rozhrani led
— vzduch. Pro feSeni ulohy bude tieba vyuzit zakona lomu, paraxialni aproximace
a geometrie. Podobnou jednodussi tilohou je tloha ¢. 1907 (Drozd a zizala).

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Hloubka, ve které plave ryba
e Tloustka zamrzl¢é hladiny
Hledané:
e Hloubka, ve které tué¢nak uvidi rybu
Pouzivané:
e Uhel dopadu
e Uhel lomu
e Index lomu vzduchu
e Index lomu ledu
e Index lomu vody
e Vzdalenost mezi kolmici dopadu pro rozhrani vzduch-led a kolmici dopadu
pro rozhrani led-voda (pomocné znaceni)
e Vzdalenost mezi kolmici dopadu pro rozhrani led-voda a kolmym primétem
ryby na hladinu (pomocné znaceni)
e Vzdalenost od hladiny k pruseciku kolmice dopadu pro rozhrani led-voda
a pomyslného paprsku, ktery vede ke zdanlivému obrazu ryby (pomocné
znaceni)

Zdroj: Vlastni tloha.
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5.1.16. Vzdalenost knihy pri ¢teni bez brvli (1906)

Popis:

Jednd se o stiedoskolskou ulohu, pro jejiz feSeni je tfeba dohledat n¢jaké tdaje.
Cilem tlohy je urcit v jaké vzdalenosti by musel dalekozraky ¢lovek Cist knihu bez
bryli. To, Ze se jedna o dalekozrakého &lovéka, neni v zadani p¥imo uvedeno. Ulohu
nalezneme v podkapitole ,,Zobrazovaci pfistroje, oko®.

DalSi poznamka k uloze:
e Obsahuje odkaz na experiment (Kratkozrakost a dalekozrakost).

Znalosti:
e Oc¢ni vady — dalekozrakost
e Zobrazovaci rovnice

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel si vdimne, Ze opticka mohutnost brylovych ¢oéek je kladna a z toho vyvodi
zavér, ze nas Clovek trpi dalekozrakosti. Rozmysli si, co dalekozrakost znamena
ajakym zptusobem dalekozrakému clovéku pomohou bryle. Nasledné vyuzije
znalosti zobrazovaci rovnice a najde hledanou vzdalenost.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Opticka mohutnost
Hledané:
e Vzdalenost knihy od oka pfi ¢teni bez bryli
Pouzivané:
o Konvenc¢ni zrakova vzdalenost
e Predmétova a obrazova vzdalenost
e Ohniskova vzdalenost

Zdroj:

LEPIL, Oldtich, Milan BEDNARIK a Miroslava SIROKA. Fyzika: sbirka uloh pro
sttedni Skoly. 3. vyd. Praha: Prometheus, [2003], 269 s. Ucebnice pro stfedni Skoly
(Prometheus). ISBN 9788071962663.

Poznamky ke zdroji:
e Zadani bylo ptfevzato a upraveno, tloha ¢. 119, str. 210
e Ve sbirce je uveden vysledek a neni uvedeno feseni (ale na CD se feSeni
nachazi).
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5.1.17. Vzduchova ¢ocka pod vodou (1920)

Popis:

Jedna se o stfedoskolskou ulohu, k jejimuz feSeni je tieba
dohledat urcité tdaje. Cilem je urcit ohniskovou vzdalenost
cocky, kterd je naplnéna vzduchem a je ponofena ve vod¢. Dale
ma fesitel rozhodnout, zda se jednd o spojku ¢i o rozptylku.
Uloha je fazena do podkapitoly ,,Cocky*.

Znalosti:
e Zobrazovaci rovnice

Je dulezité, aby si FeSitel uvédomil:

Obr. ¢. 16:
Vzduchova
¢ocka

Resitel vyuzitim zobrazovaci rovnice pro tenkou ¢ocku ur¢i ohniskovou vzdalenost

c¢ocky. Diky tomu, Ze mu ohniskovd vzdalenost vyjde ziporna, muze dle

znaménkové konvence urcit, Ze se jedna o rozptylnou ¢ocku. U stftedoskolskych tloh
byva zvykem fesit ulohy se sklenénou cockou, kterd je umisténa ve vzduchu.
Vysledek této ulohy proto miize byt pro studenty stfednich Skol prekvapivy. I kdyz
¢ocka tvarem ,,pfipomina spojku, musi fesitel zkoumat, zda mé ¢ocka vétsi ¢i mensi

index lomu nez okolni prostieni.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:

e Poloméry kiivosti cocky
Hledané:

e Ohniskova vzdalenost
Pouzivané:

e Index lomu vzduchu

e Index lomu vody

Zdroj: Vlastni tloha.
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5.1.18. Zobrazeni netopvra kulovvm zrcadlem a spojnou ¢ockou

(1247)

Popis:

Jedna se o stiedoskolskou ulohu s vysvétlenim teorie. ReSitel ma urdit
polomér kiivosti kulového zrcadla a ohniskovou vzdalenost spojné cocky,
kdyz zna vysku zobrazovaného netopyra a vlastnosti jeho obrazu. Uloha
se nachazi v podkapitolach ,,Kulové zrcadla“ a ,,Coéky“.

Dalsi poznamka k loze: Obr. ¢. 17: Netopyr
e V uloze je popsana znaménkova konvence pro kulova zrcadla a ¢ocky. Této
znaménkové konvence se vyuziva i v dalSich tlohach.
e Na konci ulohy nalezneme komentafi, ve kterém se dopocitava, jak daleko
pied Cockou Ci zrcadlem se netopyr nachazi.

Znalosti:
e Vztahy pro pficné zvétSeni
e Zobrazovaci rovnice
e Vztah mezi polomérem kiivosti a ohniskovou vzdalenosti

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel napise zapis dle zavedené znaménkové konvence. Nasledné hleda vztah mezi
vyskou pfedmétu, vyskou obrazu, predmétovou vzdalenosti a obrazovou vzdalenosti.
K tomu bude potfebovat vztahy pro pticné zvétSeni. Déle uréi ohniskovou vzdéalenost
uzitim zobrazovaci rovnice. Uvédomi si, Ze ohniskova vzdalenost zobrazovaci
rovnice je stejna pro kulova zrcadla 1 pro ¢ocky. Kdyz zna ohniskovou vzdalenost,
tak pomoci ni mize urcit polomér kiivosti kulového zrcadla.

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Vyska predmétu
e Vyska obrazu
e Obrazova vzdalenost
Hledané:
e Polomér kiivosti kulového zrcadla
e Ohniskova vzdalenost spojné ¢ocky
Pouzivané:
e Ohniskova vzdalenost kulového zrcadla
e Pficné zvétSeni
e Predmétova vzdalenost
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Zdroj:

SOUKUP, Vaclav a Josef VESELY. Maturitni otdzky z fyziky. Praha: Tutor, c2006.
Maturita (Tutor). ISBN 80-867-0026-7.

Poznamky ke zdroji:

e Zadani bylo inspirovano ulohou €. 5 na str. 147, bylo pozménéno a rozsifeno.

e V publikaci je uvedeno zkracené feseni.
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5.1.19. Zobrazeni zrcadlem (1744)

Popis:
Uloha pro zakladni $koly, ktera je feSena graficky. Cilem je A
nakreslit obraz, ktery vznikne po zobrazeni pfedmétu rovinnym C/
zrcadlem apopsat vlastnosti tohoto obrazu. Jednd se o ulohu
kvalitativniho typu. Uloha se nachézi v podkapitole ,,Rovinna
zrcadla®.

B

Znalosti: )
L N Obr. ¢. 18: Jednicka a zrcadlo
e Pojmy: pfedm¢ét a obraz

e Zakon odrazu

e Vlastnosti obrazu vytvofeného rovinnym zrcadlem

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Resitel si musi uvédomit, jakym zptisobem se zobrazuji body pomoci rovinného
zrcadla. Této védomosti vyuZije pii zobrazovani predmétu. Resitel by mél umét
pojmenovat vlastnosti obrazu vytvoreného rovinnym zrcadlem.

Zdroj: Vlastni uloha. Pivodné byla tato tloha soucasti ulohy ¢&. 1654 (Spravna
velikost zrcadla), ale nasledné byla oddélena.
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5.1.20. Zvétseni mikroskopu (1901)

Popis:

Stfedoskolska tloha s vysvétlenim teorie, kterd je feSend graficky
a k feSeni je tieba vyhledat n¢jaké tidaje. Cilem ulohy je urcit
zvétSeni mikroskopu a ohniskové vzdalenosti objektivu a okularu.
Uloha se nachézi v podkapitole ,,Zobrazovaci piistroje, oko™.

Znalosti:
e Schéma a funkce mikroskopu

e Vztah pro celkové zvétSeni mikroskopu Obr. ¢. 19: Mikroskop

e Vztah pro pficné zvétSeni objektivu
e Vztah pro thlové zvétseni okularu

Je dilezité, aby si FeSitel uvédomil:

Na zacatku si fesitel promysli, jakym zptisobem mikroskop funguje. Uvédomi si,
jakd je souvislost mezi celkovym zvétSenim mikroskopu, piicnym zvétSenim
objektivu a tthlovym zvétsenim okularu. Nasledné urcuje pficné zvétseni objektivu
auhlové zvétSeni okularu ajejich souvislost s ohniskovou vzdalenosti
(objektivu/okuléru).

Fyzikalni veli¢iny:
Zadané:
e Prficné zvétSeni objektivu
o Uhlové zvétseni okularu
e Opticky interval mikroskopu
Hledané:
e Celkové zvétseni mikroskopu
e Ohniskova vzdalenost objektivu
e Ohniskova vzdalenost okularu
Pouzivané:
e Piedmétové a obrazové ohnisko spojné Cocky
e Pficné zvétSeni
e Uhlové zvétseni
e Vyska pfedmétu a obrazu
e Konvencni zrakova vzdalenost
e Zorny uhel
e ZvétSeny zorny Uhel
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Zdroj:

LEPIL, Oldfich, Milan BEDNARIK a Miroslava SIROKA. Fyzika: sbirka tloh pro
stiedni Skoly. 3. vyd. Praha: Prometheus, [2003], 269 s. Ucebnice pro stfedni Skoly
(Prometheus). ISBN 9788071962663.

Poznamky ke zdrojim:
e Zadani bylo inspirovano zadanim tlohou ¢. 133 na str. 212 a upraveno.
e Na pfilozeném CD se nachazi stru¢né fesSeni. Ve sbirce feseni neni uvedeno.

Zameérem této kapitoly nebylo pouze popsat mou praci, ale také vytvorit material,
ktery muze byt pozdé€ji pouzit pii tvorbé piehledi tloh pro ucitele, které se planu;i
k jednotlivym tématiim ve sbirce vytvofit. Jsem piesvédcena, ze charakteristika
jednotlivych uloh pomize tuto praci usnadnit.

5.3. Priklady

V piiloze ¢. 1 se nachazi ukézka péti uloh: ,,Vzduchova ¢ocka pod vodou®,
»Obraz Slunce vytvofeny pomoci Keplerova dalekohledu®, ,,Odraz svétla ve
sklenéné podkové®, ,,Pozorovani ryby pfes spojnou cocku®, ,,Zobrazeni netopyra
kulovym zrcadlem a spojnou ¢ockou®. VSechny vytvotené ulohy jsou na webovych
strankach http://reseneulohy.cz/ a v ptiloze ¢. 2 (jedna se o CD).
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6. Zavér

Ve své praci jsem provedla analyzu rtiznych zakladoskolskych a stiedosSkolskych
ucebnic a sbirek. Zkoumala jsem, jaké ucivo se probira v optice a jaké typy uloh se
v tomto tématu objevuji. Ulohy, které se v ucebnicich a sbirkach nachazely, jsem
fadila do nasledujicich kategorii: feSené a nefesené ulohy; kvalitativni, kvantitativni
a smisSené ulohy; tlohy s tplnym ¢i netplnym zadanim; obecné, jednoduché ¢iselné
a slozitéjsi ciselné ulohy; experimentalni, grafické tlohy a ulohy, jejichz feSeni
vyzaduje dohledani informaci (vétSinou) na internetu. Podrobnou charakterizaci
jednotlivych kategorii nalezneme ve druh¢ kapitole.

Typ tuloh ,Internet* se vyskytoval pouze v publikacich pro zakladni Skolu.
Obecné se ve stiedoskolskych publikacich nachazelo vice kvantitativnich tloh nez
kvalitativnich'. U zakladoskolskych publikaci tomu bylo naopak. To miiZe byt
zptisobeno napf. rozsahem uciva, které se na zakladni Skole vyucuje, nebo tim, ze
Zaci jeSt¢ nemaji dostate¢né znalosti v matematice, aby mohli pocitat slozitéjsi
kvantitativni Glohy. Na ZS i SS prevazovaly tlohy s uplnym zaddnim”. Nicméng
pocet tloh snelplnym zadanim byl na SS vyssi. ZS tulohy byly skoro vizdy
jednoduché ¢iselné a slozitéjsich &iselnych byl zanedbatelny podet. U SS tiloh pak
které by piimo vyzadovaly pouze obecné feseni, se téméi nevyskytovaly ani na ZS
ani na SS. Experimentalni Glohy pievazovaly na ZS. Uloh grafického typu bylo
srovnatelné mnozstvi na ZS i SS.

V ramci své diplomové prace jsem také vytvorila dvacet fesenych uloh do
elektronické  sbirky [1]. Jsou zvefejnény na  webovych  strankach
http://reseneulohy.cz/ a nachazi se v kapitole ,,Geometricka optika®. Ulohy obsahuji
podrobné strukturovana feSeni vcetné obrazki, ndpovéd a jejich feSeni. Obrazky
k uloham jsem kreslila v programu CoreDRAW Xa3.

Vytvareni uloh do sbirky bylo pro mé dobrou ptipravou na mé budouci ucitelské
povolani. VE&fim, ze ma prace bude uzitecna jak zakam, ktefi si budou chtit procvicit
reSeni Uloh z fyziky, tak 1 u€iteltim pfi jejich ptipravach na hodinu.

" U uéebnice od Lepila pro SS [16] tomu bylo naopak.
? Vyjimku tvoii sbirka od Zaka [24].
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Prilohy
Priloha ¢. 1
Na nasledujicich strankach naleznete ukazku péti tloh, které jsem Vv ramci své
prace vytvofila. Ulohy jsou vytistény p¥imo z elektronické sbirky a jsou uzptisobeny
¢teni z monitoru. Jejich tisténa verze proto nema vzdy idealni zobrazeni.
V této ptiloze naleznete nasledujici tlohy:
e Vzduchova ¢ocka pod vodou,
e (Obraz Slunce vytvoteny pomoci Keplerova dalekohledu,
e (Qdraz svétla ve sklenéné podkove,

e Pozorovani ryby pfes spojnou ¢ocku,

e Zobrazeni netopyra kulovym zrcadlem a spojnou ¢ockou.

Priloha ¢. 2

Jedna se 0 CD, na kterém se nachazi text diplomové prace a vSechny vytvofené
ulohy.
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