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Abstrakt: V rámci domácí p ípravy na laboratorní práci si studenti sami vyrobí vo-
zítko pohán né závažím a potom na n m v hodin  hledají a m í polohovou i pohy-
bovou energii, ú innost, atd. P ísp vek shrnuje dosavadní zkušenosti a d vody, pro
m že být p ínosné takovou laboratorní práci za adit.

Výroba vozítka 

Výrobu vozítka je vhodné zadat 14 dní p ed termínem laboratorní práce p i probírání 
tématu výkonu a ú innosti. P i zadávání se velmi osv d ilo p edvést alespo  jedno 
vlastnoru n  vyrobené vozítko, nap íklad ze stavebnice Merkur – získá se tím i odhad 
pracnosti výroby a zkušenosti, jak ovlivní zvolená konstrukce parametry vozítka.  
Dále je vhodné p edvést n kolik fotografií vozítek vyrobených studenty 
v p edchozích letech (pokud nejsou, nic se ned je) a zd raznit, že nejsou nijak ome-
zeni v volb  konstrukce. Je vyzkoušené, že vozítko z tvrdého papíru, špejlí a CD m -
že mít vynikající parametry. Jediný požadavek je, aby vozítko pohán la pouze 
potenciální energie t lesa.
Je také vyzkoušené, že vozítka konstruovaná se snahou o maximální ujetou dráhu 
nemají asto p íliš vysokou rychlost a obrácen . Je na studentech, aby se rozhodli, ve 
které oblasti cht jí dosáhnout lepších výsledk .
Kone n  je t eba zd raznit, že na hodnocení laboratorní práce nemají vliv technické 
parametry vyrobeného vozítka (i když by i zde m la být snaha o co nejlepší výsled-
ky), ale pouze pochopení a správná aplikace znalostí o m ených veli inách.
Vozítko by m lo být alespo  jedno ve dvojici. 

Ú inný dojezd 

Ú innost , jak se obvykle u í na SŠ, se zavádí jako podíl výkonu a p íkonu. P itom
výkon zde z ejm  bude pohybová energie vozítka Ek d lená asem a p íkon bude po-
lohová energie závaží Ep d lená asem, po zkrácení asu pak dostaneme podíl pohy-
bové energie vozítka a polohové energie závaží:
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Za p edpokladu nem nných ostatních parametr  se tedy p i snaze o maximální ú in-
nost budeme p i konstrukci zam ovat na maximální rychlost vozítka.
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Je zajímavé, že vozítka s vysokou rychlostí obvykle moc daleko nedojedou a naopak. 
Proto byla pro ú ely této laboratorní práce zavedena veli ina ú inný dojezd du jako 
podíl dráhy s ujeté vozítkem a potenciální energie závaží Ep:
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Studenti zjiš ují hodnoty obou veli in.

Pr b h hodiny 

Práce je zám rn  zadaná pom rn  stru n  — student m se v podstat ekne n co ve 
smyslu: „zm te si pot ebné hodnoty a vypo ítejte ob  veli iny ú innost a ú inný
dojezd“. Je potom na nich, jak k v ci p istoupí. Cílem je, aby na maximum v cí p išli
sami, proto odpov di na dotazy žádající podrobné pokyny zpo átku zní: „Najd te si 
v sešit , zkuste na to p ijít nap ed sami, …“ atd. Teprve kdyby to opravdu nikam ne-
vedlo, p ijde co možná nejmenší nápov da.
Je vyzkoušené, že asová dotace (2 vyu ovací hodiny) je více než dostate ná a navíc 
schopn jší dvojice obvykle ke konci už nemají co d lat, a tak radí ostatním. Je dobré, 
když si studenti spo ítají ob  veli iny hned v hodin  a mají tak jednak kontrolu 
správnosti, jednak možnost porovnat výkony svých vozítek a diskutovat o p í inách
rozdíl .

Zkušenosti aneb pro  za adit tuto laboratorní práci 

Propojení teorie s realitou 

Dvojka m a dokonce i jedni ká m d lá velké problémy najít veli iny „z u ebnic“ 
ve vozítku p ed sebou. Toto hledání a nalézání také považuji za nejv tší p ínos celé 
laboratorní práce.

1. Nap íklad vztah pro kinetickou energii vozítka 2
2
1 mvEk  v tšina t ídy „vysype 

z rukávu“, ale kde mají najít to „m“, nad tím už studenti váhají, zvláš , když ve vzta-
hu pro polohovou energii  je druhé „m“; tentokrát ovšem hmotnost závaží.  mghE p

2. Ješt  v tší problém je, jak zm it rychlost vozítka. Tato veli ina se probírá pom r-
n  podrobn  a asto se vyskytuje v úlohách. P esto trvá obvykle n kolik minut, než 
studenti p ijdou na to, že musí zm it dráhu a as a vypo ítat pr m rnou rychlost.
3. Potom se zase — pro vyu ujícího p ekvapiv  — spokojí s pr m rnou rychlostí za 
celou dobu pohybu a pouze n které napadne, aby zkusili zm it krátký úsek dráhy za 
krátký as v situaci, kdy vozítko jede nejrychleji. Tady je asto nutné na to studenty 
upozornit, jinak jim vyjde ú innost opravdu velmi malá. 
4. Samostatnou kapitolou je potom samotný pojem ú innost. ada student  je velmi 
p ekvapena, že nap íklad vozítko, které p ece jelo pomaleji, má vyšší ú innost p e-
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m ny polohové energie závaží na pohybovou energii vozítka, nap íklad proto, že m -
lo podstatn  leh í závaží.
5. Ú inný dojezd je dobrým p íkladem, že fyzikální veli iny „nepadají z nebe“, ale že 
je zavádíme podle pot eby. Jednotka ú inného dojezdu je navíc p íklad, jak se tvo í
odvozené jednotky. 

Další zkušenosti 

1. Do výroby se mohou zapojit a asto se i nejaktivn ji zapojí studenti, které obvyklý 
frontální zp sob výuky p íliš neoslovuje. Mají tak možnost získat lepší známky i lep-
ší vztah k fyzice. 
2. Co se naopak neosv d ilo, bylo vyhlášení dodate ných jedni ek za nejvyšší dosa-
žené hodnoty obou veli in. I když v ú inném dojezdu vyhrálo vozítko z „papundek-
lu“, vyrobené „na kolen “, v ú innosti bylo nejlepší vozítko vyrobené za pomoci otce 
studenta v domácí díln , což vzbudilo nelibost a otrávenost ásti student , vzhledem 
k nemožnosti konkurovat i p i nejlepší snaze v tak nerovných podmínkách. 
3. Co se týká dosahovaných výsledk , bývají mezi vozítky zna né rozdíly. Nejlepší 
mívají ú inný dojezd p es 10 m/J a ú innost p es 50 %. V tšina vozítek ale dosahuje 
ú inného dojezdu 1-4 m/J a ú innosti 5-20 %, p i emž ob as se vyskytují i hodnoty 
nižší.

Sout ž

Studenti prvního ro níku se p ihlásili do sout že o nejlepší videozáznam fyzikálního 
experimentu po ádané Britskou radou v rámci sv tového roku fyziky. 
T í lenný tým se p i volb  nám tu inspiroval touto laboratorní prací. Využil vozítka 
vyrobeného již d íve v domácí díln  jedním ze student  práv  pro ú ely laboratorní 
práce. Vozítko dosáhlo nakonec dojezdu p es 50 m a ú inného dojezdu p es 11 m/J.
P ipravený videozáznam byl vybrán mezi 10 nejlepších (z 36 p ihlášených) a tým se 
proto zú astnil finále sout že, které prob hlo na Britské rad  v Praze. 

Záv r

Tato laboratorní práce je mezi studenty jedna z nejoblíben jších, mimo jiné práv
díky možnosti pohrát si s vozítky a nenásiln  si tak propojit v hlav  vztahy používané 
dosud hlavn  k ešení úloh s realitou okolo. To vše podle hesla „slyším a zapomínám, 
vidím a pamatuji si, d lám a rozumím“.  
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Obr. .1: Ukázky vozítek vyrobených studenty v rámci p ípravy na laboratorní práci 
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