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Pojem tvorivost sa v spojitosti s vyufovanim fyziky na Slovensku vo
velkej miere spaja s menami J. Pisut, I. Volf, M. Jurcovd, J. Dohrianskd a
s ich publikdciami, ktoré vznikali na konci minulého storocia. Ani dnes sa
vak na tento pojem nezabuda. Podla Statneho vzdelavacieho programu
sa vyzaduje pri vyucCovani fyziky na zakladnej Skole a gymnaziu u ziaka
rozvoj kompetencii v oblasti tvorivého myslenia a aby bol zZiak schopny
tvorivo uplatnit vysledky poznavacej zlozky vyucovania [1], [2]. , Tvorivé
uplatnenie vedomosti Ziaka sa v tlohadch mézZze vyskytnaf tak v rovine
rieSenia problému ako aj v ndvrhu postupu rieSenia.“ [3, s. 48]

V beznom ponimani sa pojem tvorivost pouziva v Sirsich stuvislostiach.
Tvorivym sa pomenuava i ¢lovek, ktory vytvara materidlne hodnoty s ab-
senciou skutocne tvorivého procesu. ,,Dolezité je uvedomit si, ze byt tvo-
rivym neznamend byt iba schopnym nachddzat nové riesenia alebo na-
pady. Tvorivost vyZzaduje okrem tejto schopnosti aj dalSie vlastnosti —
osobnostné, motivacné, postojové, atd. Bez vole, nadSenia, zdujmu a vy-
trvalosti nemoZno produkovat nové myslienky, podnety, objavy, ani dosa-
hovat inovécie ¢i zlepSenia.“ [4, s. 12]

Tvorivost ako proces

Fazy tvorivého procesu opisal Wallace v roku 1926 na zéklade intros-
pektivnych vypovedi (opisu prezivania vlastného procesu tvorby) vyznam-
nych prirodovedcov (pozri [5, s. 24], [6, s. 68]).

1. priprava (preparécia) — je to fiza oboznamovania sa s problémom,
alebo s istym dusevnym podnetom, jeho vymedzenia a jednoznac-
ného definovania — uvedomenie si problému a hladanie prostriedkov
na jeho vyrieSenie. Ide o vedomul pracu na tlohe. Existuju jasné doé-
kazy o tom, Ze dokonca najtalentovanejsi skladatelia a maliari (napr.
Mozart a van Gogh) sa dlho pripravovali na pracu, v ktorej sa presla-
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vili. Szobiovd [5, s. 25] dokonca uvadza, ze z vySe 500 prac hudobnych
skladatelov boli len 3 skomponované pred 10. rokom skladatelovej
hudobnej kariéry (v 8. a 9. roku).

. inkubaAcia — tlenie, v tejto faze je mozog zdanlivo v pokoji, ale v sku-

tocnosti sa v podvedomi skiimaji vSetky moznosti — je v nej neuve-
domene dosiahnuty pokrok a vynara sa mozné rieSenie. Délezitou
pomockou v tejto faze je trpezlivost.

. iluminacia — osvietenie, heuristicky moment, mozog vyprodukuje

myslienku, ktord moze zasadne vyriesit problém, alebo aspoi vysvet-
lit, ako treba v dalsom rozmyslani pokracovat. Casto sa metaforicky
oznacuje ako ,rozsvietenie ziarovky“. Niekedy toto vysvetlenie pri-
chédza néhle, napr. ked ¢loveku uprostred noci napadne myslienka,
na ktord ¢akal celé tyzdne. Vyznaluje sa uvolnenim stavu napiitia
riesitela a povazuje sa za vrchol kreativneho procesu.

. verifikacia — kritické preskimanie, zhodnotenie napadu, rieSenia,

vysledku, pricom doékaz o spravne vyrieSsenom probléme je silnym
motivaénym ¢initefom na dalsiu ¢innost. Ak sa napad ukéZe nerea-
lizovatelnym, tak sa tvorca bude vracat do inkubac¢nej alebo az do
pripravnej fazy.

Pévodne vymedzené 4 zakladné $tadia procesu tvorby mozno rozde-
lit pri rieSeni problémov na detailnejSie kroky, prvky. Ich vymedzenie je
podkladom pre rozne metodické postupy, techniky optimalneho spdsobu
prace pri rieSeni problémov, pre tvorbu programov, na rozvijanie schop-
nosti alebo stratégii rieSenia problémov.

Z postupov, ktoré uvadzaju Clark [7], Taylor [8] ai., st v [9, s. 21] ako
zékladné zhrnuté tieto:

L
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pozorovanie prostredia, zaujimanie kritického postoja k nemu a iden-
tifikovanie problémov (orienta¢no-hladacia faza);

definovanie, vyber problému, uvedomenie si fazkosti, prekdzok, ¢o
je zname, ¢o treba zistit a zaroveni, ¢o mozno od rieSenia ocakavat,
aky by mal byt kone¢ny vysledok, vyvijanie kritérii na prijatie alebo
zamietnutie rieSenia;

ziskavanie, hladanie faktov, praca s vedomostami, ich ziskavanie, or-
ganizovanie — Stidium literatiry, vySetrovanie, rozhovory, experi-
mentovanie, triedenie faktov, zdznamy spracovania;

zhinanie, relaxovanie, odpiitanie sa od rieSeného problému, neuve-
domend praca na nom,;
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V. hladanie, tvorba ndpadov, hypotéz, tvorba alternativnych rieseni;

VI. vyber najlepsieho riesenia, optimélneho variantu na zéklade kritic-
kého zhodnotenia, objektivneho preskiimania alebo vypracovania na-
padov;

VII. realizicia, akceptovanie, prijatie riesenia — jeho prenos do ¢innosti,
fungovania, praxe, do reality;

VIII. zhodnotenie, kontrola, porovnanie vystupu s postavenymi cielmi. Na
ich zaklade zlepsenie, dotiahnutie rieSenia alebo navrat do pociatoc-
nych faz (ak sa nedosiahla o¢akavana zhoda s cielom alebo délezitymi
kritériami).

Tvorivy pristup k uréeniu hmotnosti gul6¢ky

Sledujtc vyssie uvedené fazy tvorivého procesu si mozeme vSimnit, Ze
pokial Ziaci realizuji experimenty v Skolskom laboratdriu a ich ¢innost je
zmysluplnd, postupuju podla vyssie uvedenych krokov a pri vhodne zvole-
nom experimentalnom probléme mozeme dosiahnut rozvoj ich tvorivosti.
Ako vhodne naformulovat tvorivy experimentalny problém? Podla Jurco-
vej [6, s. 21] je uréujacim znakom tvorivosti a tvorivého produktu novost.
Tato mé vo fyzike rozne formy — moze byt obsiahnutd v ndpade, myslienke,
¢ ked sa novym pohladom pozrieme na znamy jav. Novost sa skryva aj
v postupoch riesenia, ak vymyslime novi metédu, pouzijeme novy princip
alebo vymyslime experiment. Vieme ju najst i v podrobnostiach experi-
mentu, v origindlnom pohlade na jeho vysledky a tieZz v novej praktickej
aplikacii fyzikalnych poznatkov.

Vratme sa k problému nastolenému v nadpise — ako tvorivo uréif hmot-
nost gulocky? Upriamujeme pozornost ¢itatelov na slovo ,uréit“ — gulocku
nebudeme v&zit, inymi slovami, jej hmotnost zistime nepriamo. Potom
modZeme prvotna formuldciu problému stylizovat nasledovne: ,Navrhnite
a zrealizujte meranie, vdaka ktorému urcite hmotnost malej plastovej gu-
Iocky bez toho, Ze by ste ju vazili alebo pouzili zariadenie podobné va-
ham.“ Teraz moze nasledovat tivodna diskusia, v ktorej ziakov vyzveme,
aby navrhli, ktoru fyzikdlnu veli¢inu by sme mali merat a ako pomocou
ziskaného tidaju uréime hmotnost. Odakévanou a najéastejSou odpovedou
bude zrejme ,sila“ — tiaZova (meranie hmotnosti pomocou silomeru), vztla-
kové (ziaci vyuziji Archimedov zékon) ¢i sila napinajtca lanko, na ktorom
je upevnena gulocka konajica pohyb po kruznici. Mozno si niekto spome-
nie na hustotu a op#f cez Archimedov zakon uréi jej hodnotu pre gulocku
¢iasto¢ne ponorent do kvapaliny so znamou hustotou.

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 295



Predpokladéme, Ze asi nikomu nenapadne veli¢ina s ndzvom ,rychlost*.
A préve na ti zameriame nasledujuce riadky, v ktorych ukézeme, ako mo-
zeme uréit hmotnost guléc¢ky pomocou merania jej rychlosti. Natiska sa
otézka, ako nasa skiimand gulocka ziska rychlost. T jej udelime prostred-
nictvom netradi¢nej fyzikalnej pomécky — gulocku rozhybe je hrackarska
vzduchové pistol. Pistol, dasto nazyvana privlastkom airsoftovd, vyuziva
energiu stla¢eného plynu (obycajne vzduchu) na vystrelenie malej plasto-
vej gulocky z hlavne. Dosiahnutelné rychlosti vystrelu si pomerne malé
a gulocka je lahkd, z éoho pre dané zariadenie vyplyva relativne vysoka
urovedi bezpeénosti (kinetickd energia z intervalu 0,25 az 0,50 joule). Air-
softovymi pistolami sa po technickej aj metodickej stranke blizSie zaobe-
rdme v nasom ¢lanku [10]. Co s rjchlostou? Meranie je mozné realizovat
roznymi sposobmi — balistické kyvadlo, rotujice kottice, zdkon zachovania
hybnosti (pozri napriklad [11]) a taktiez na elektronickej béze. Takyto spo-
sob sme vyuzili aj my pri navrhu opisovaného merania. Z elektronickych
metdéd merania rychlosti sa najcastejsie vyuziva pristroj chronometer, dvo-
jica optickych bran a taktiez digitalny fotoaparat [12]. VSetky pracuju na
rovnakom principe — meriame pri nich ¢asovy rozdiel medzi dvoma polo-
hami letiacej gulocky. V pripade chronometra je vzdialenost poloh gulocky
uréend konstrukciou pristroja, pri optickych branach si vzdialenost definu-
jeme umiestnenim optickych bran a pri merani s fotoaparatom sa polohy
dané stopou gulocky na skiimanej snimke videozdznamu. Viac o merani
rychlosti je moZné najst v uz spominanom ¢lanku [10].

Na laboratérnom cvic¢eni zadame ziakom tlohu: ,Navrhnite a zrealizujte
meranie hmotnosti malej plastovej gulocky, ktorti vystrelite z hrackarskej
pistole. Kli¢ovou pomockou bude pistol a gulocku nesmiete vazit.“ Od
ziakov sa vyzaduje, aby samostatne vymysleli meraciu metédu, kde za
pomoci airsoftovej pistole a niekolkych dalsich pomocok ziskaju ziadany
tdaj. KedZe po tomto merani budeme chcief ziskant hodnotu hmotnosti
overit (napriklad védZenim na presnych digitalnych vahach), moézeme tiez
od ziakov pozadovat, aby metédu merania navrhli tak, ze guloc¢ku neznicia
a ani nestratia.

Uréenie hmotnosti gul6éky z jej rychlosti

Moznosti riesenia problémovej tilohy je niekolko, my sme prakticky od-
skusali nasledovné:

1. Na obale (alebo v névode) airsoftovej piStole sa spravidla nacha-
dza udaj o kinetickej energii, ktorou pistol dokaze vystrelovat gulocky na-
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bité do zasobnika. Pokial pomocou zariadenia na meranie rychlosti uréime
rychlost gulocky opustajicej hlaveri pistole, ostéava uz len vyuzit vztah pre
kinetickt energiu, z ktorého dostaneme hladant hodnotu hmotnosti.

2. K pistoli st velmi ¢asto pribalené aj gulocky, ktoré umoziuju odsku-
sat hracku bez toho, Ze by sme museli kupovat samostatné balenie ,stre-
0,12 gramu a tiez plati, Ze je spolu s dalsimi parametrami uvedend na ba-
leni. Meranie uskuto¢nime v dvoch krokoch — v prvom do pistole nabijeme
testovaciu gulocku. Z jej hmotnosti a rychlosti uréime kinetickti energiu,
ktort dokaze pistol udelit Tubovolnej gulocke. Druhy krok je uz samotné
meranie hmotnosti skimanej guldcky, ktoré realizujeme ako v predchadza-
jacom bode.

3. Nepoznadme hmotnost skiimanej gulocky a nemame ani ziadnu refe-
renént. VyuZzijeme vedomost o vplyve parametrov gulocky na odporova
silu, ktord brzdi jej let. Odporovia silu meraf nevieme, vieme vS8ak me-
rat rychlost gulocky v roznych bodoch jej trajektdrie. Meranie pozostéva
z dvoch faz — v prvej, redlnej, vystrelime gulocku z piStole a zistime jej
rychlost tesne po opusteni hlavne a napriklad 3 metre od bodu vystrelu.
Druhé faza, virtualna, je zaloZena na préci s apletom [13, s. 15]. Aplet sme
si vybrali preto, Ze umoznuje polahky skiimat modelovy jav v réznych
situdciach — s r6znymi kombindciami hodn6t parametrov ovplyviiujacich
spravanie objektu, na ktorom jav pozorujeme [14, s. 37]. Na internete
je mozné najst niekolko vhodnych apletov, napriklad na stranke jedného
z autorov http://goo.gl/20XCWy. V nasom pripade si v aplete nastavime
vodorovny vrh s rovnakymi parametrami ako v redlnej faze merania. Po-
stupne menime hmotnost simulovanej gulocky a v okamihu, ked sa ndm
podari stotoznif virtudlnu a redlnu trajektériu, mame hladantt hmotnost.

Pristavme sa eSte na moment pri meracej aparatare. Ta je pre vSetky
moznosti v principe rovnaké, kedze urcéujeme rychlost pomocou merania
¢asového rozdielu pre dva presne definované meracie body. V pripade chro-
nometra (obr. 1) je vhodné umiestnit ho ¢im blizsie k oknu alebo rovno-
merne osvetlenému miestu.

Hrackéarsku pistol oprieme spodkom zasobnika o stél a pevne uchopime.
Vystrely sa snazime uskutoc¢tiovat ako vodorovny vrh, inak by dochddzalo
k skresleniu vysledkov (prejdena draha by bola vicsia). Ak budeme merat
pomocou optickych bran (obr. 2), snazime sa ich umiestnit ¢o najdalej od
seba (postacuje pol metra).

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 297


http://goo.gl/20XCWy

Obr. 2 a 3 Meranie rychlosti gulé¢ky pomocou optickych bran

Pistol je nevyhnutné uchytit ¢o najstabilnejsie, kedZe pri merani musi
guldcka prerusit dva velmi tzke svetelné luce. MoZeme si vSak pomdct
tak, Ze na otvor, z ktorého vychadza 14¢ umiestnime maly kiisok papiera
(obr. 3), ktory gulocka zhodi a tym dosiahneme pozadovanii zmenu stavu
svetelného laca. Namerana hodnota rychlosti vSak bude o par percent men-
Sia, cast kinetickej energie gulocky sa totiz spotrebuje pri naraze na kusok
papiera. V oboch pripadoch za meraciu aparatiru umiestnime ,lapac¢ bro-
kov* (ndm sa osveddéila karténova skatula vyplnend pokréenym novinovym
papierom a igelitovou f6liou). Zvysime tym bezpefnost merania a tiez za-
bezpedime, Ze sa guldocky pri merani nestratia a budeme moct overif nami
uréentt hmotnost pomocou digitdlnych vah.

Od napadu az po hodnotu hmotnosti

I. pozorovanie - ziak ma k dispozicii bezné vybavenie Skolského fy-
zikédlneho laboratéria, hrackarsku pistol, rozliéné plastové gulocky urcené
do tejto pistole, zariadenie na meranie rjchlosti a poéita¢ s apletom. Ziak
uZ vie, ze hmotnost nebude méct ur¢it pomocou vah a tak uvazuje, ako
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ypremenit* rychlost na hmotnost. Premysla, ako vhodne zostavit meraciu
aparattru. V tejto faze sa ziak moze oboznamit s pouzivanim jednotlivych
stcdasti meracej zostavy — hlavne s hrackirskou pistolou, chronometrom
(alebo optickymi branami) a s apletom.

II. definovanie, vyber problému — teraz by sa Ziak mal zamerat na
to, ako s danymi pomo6ckami uréi hmotnost gulocky. UvaZzuje o roznych
fyzikalnych vztahoch, kde vystupuj rychlost a hmotnost. Zamysla sa nad
roznymi premennymi, ktoré vystupuji v merani a z nich sa snazi urcit
tie podstatné (priemer a hmotnost gulocky, tvarovy koeficient pre gulu,
rychlost vystrelu, technické parametre pistole). Z tychto pozna vsetko,
az na hmotnost gulocky. Odhaduje vysledok, vie, ze gulocka je vyrobena
z nejakého plastu, ktorého hustota sa pohybuje medzi 1000-3 000 kg-m—3
a uvazujic priemer 6 mm, gulocka by mohla vazit 0,10 az 0,35 gramu.

II1. ziskavanie, hladanie faktov — po viac-menej teoretickej faze
hladania hmotnosti sa ziak postva k priprave na samotné meranie. Uz vie,
Ze vyuZzije vztahy ako napriklad

1
Ey = §mv2, p=mv

1 7F°
FE, = icgmﬂ’ p=mu (kde uplatni aj a, = ) .
m

Prestudoval si idaje na obale (alebo v navode) z hrackarskej pistole a
pokial medzi nimi nasiel kinetickt energiu, uz vie, Ze vyuzije vztah pre
By, z ktorého po namerani rychlosti polahky uréi hmotnost. Ak dajom
o energii pistole nedisponuje, zamysla sa nad tym, ako pocitat so vztahom
pre odporovi silu. Tu ho mézeme zlahka usmernit k vyuzitiu apletu. Ziak
vykond orientacné merania rychlosti s vybranym/dostupnym pristrojom.
Vynara sa mozné rieSenie.

IV. zhfnanie, relaxovanie — tu by do hry mohol aktivnejSie vsti-
pit uditel, ktory ziakov na isty éas odputa od rieSenia problému a zatial
sa budu zaoberat napriklad fyzikdlnym principom fungovania vzduchovej
pistole a taktieZ sa mozu bliZSie pozriet na rézne spésoby merania rychlosti
letiacej gulocky. Zamyslaja sa nad pozitivami aj negativami diskutovanych
metdd.

V. hladanie, tvorba nipadov — v tejto faze Ziak skiima navrhnuté te-
oretické rieSenia, zistuje, nakolko prakticky ¢i realizovatelny je jeho sposob
merania a identifikuje rozne problémy, ktoré by mohli sposobit zavrhnutie
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zvolenej meracej metédy. Pokial mé Ziak k dispozicii chronometer, optické
brany a tiez digitalny fotoaparat, v tomto kroku sa najskér prikloni k me-
raniu s chronometrom (je velmi rychle a urcenie rychlosti je priame).

VI. vyber najlepsieho rieSenia — Ziak sa po zvazeni vSetkych fak-
tov a po vykonani pociatoénych merani rozhodne, ktora z preskimanych
moznosti ho privedie k ziadanému vysledku. Pokial m4 k dispozicii idaj
o kinetickej energii pistole, meranie s referenénou gulockou ¢i apletom jed-
noznacne zaradi medzi zalozné rieSenia. Zrejme dojde aj k vysloveniu na-
zoru, ze dané meranie je vhodné zopakovat pre rozne gulocky, aby sme
zistili, ¢i je stanoveny postup vSeobecny, alebo je pouZzitelny len na jednu
konkrétnu hmotnost (¢i obmedzeny rozsah hmotnosti). Napriklad pre me-
tédu referencénej gulocky dospeje kritickou tivahou k zisteniu, Ze sa nehodi
na odliSenie gul6¢ok s mélo odlisnymi hmotnostami (0,23 g a 0,25 g). Alebo
ak by sa dal cestou videomerania, pri vykonnejsej pistoli pride na to, ze
pre lahka gulocku je rychlost znacne vysokd, ¢o pri zdzname jej pohybu
sposobi problémy pri uréeni dizky stopy — méze byt dlhsia, nez je Sirka
zaberu fotoaparatu.

VII. realizacia, akceptovanie, prijatie rieSenia — pri testovani opi-
sovanej tvorivej tlohy sme sa na chvilu vzili do tilohy ziaka a vybrali si moz-
nost merania s apletom (na zdklade vplyvu hmotnosti gulé¢ky na odpor
prostredia). Meranie rychlosti uskutoénime pomocou chronometra. Vyuzi-
jeme airsoftovi pistol Smith & Wesson SIGMA 40F, ktor4 sa pri idealnych
podmienkach pohybuje vo vykonnostnom spektre 1 az 1,3 joule. V labora-
tériu bola teplota 20 °C a pre kazda gulocku sme vykonali 10 vystrelov —
postupne 5 dvojic ,vystrel tesne pri chronometri — vystrel 3 m od chrono-
metra“, medzi ktorymi sme ponechali pauzu asi pol mintity (aby sa ustalil
tlak plynu v zasobniku). Ziskané idaje sme néasledne spriemerovali. V ta-
bulke (tab. 1) uvddzame namerané hodnoty pre 4 rozne nezname gulocky.
Poznédmka na okraj: hmotnosti 6 mm airsoftovych guldéok st standardizo-
vané a tvoria nasledovny ¢iselny rad - 0,12 g, 0,15 g, 0,20 g, 0,25 g, 0,30 g,
0,35 g, 0,40 g (s tym, Ze ojedinele sa vyskytuji aj hmotnosti ako napriklad
0,23 g ¢ 0,28 g).

DA v DA v

gulocka 1 | gulocka 2 | gulocka 3 | gulocka 4
Vom (m/s) 92,3 107,0 100,7 1291
vsm (m/s) | 86,1 95,5 92,0 107,0

Tab. 1 Velkosti rychlosti pre rozne gulocky v dvoch bodoch trajektdrie
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7Z readlnej fazy merania sa presuvame na virtuidlnu — pouzijeme aplet,
ktory umoziiuje modelovat vodorovny vrh guldcky s urditym priemerom a
hmotnosfou pri zapoéitani odporu prostredia. Vyberme si napriklad gu-
Iocku €. 3 — v aplete nastavime xy = 0 m (pociatond x-ové stradnica),
yo = 2m (pociatoénd y-ova stradnica), vg = 100,7 m/s (pociatoéna rych-
lost), @ = 0° (eleva¢ny uhol), C = 0,50 (koeficient odporu prostredia pre
gulu), d = 6 mm (priemer gulocky) a p = 1,2 kg-m~2 (hustota vzduchu pri
teplote 20 °C). Ostava uz len hmotnost, vyskisame 0,20 gramu. Spustime
aplet a pozrieme sa, akou rychlosfou letela guldcka vo vzdialenosti 3 metre
od bodu vystrelu. Pre vyssie uvedené parametre by sme dostali hodnotu
priblizne 89 m/s. Vyskdsajme este 0,15 gramu a 0,25 gramu — tu dosta-
vame pre lahsiu gulocku 85 m/s a pre tazsiu 91 m/s. Z troch hodnot je
najblizsie k nameranému apletom urcena hodnota rychlosti pre 0,25 gra-
movi gulocku. Vysledkom nédsho merania je — skimané airsoftovéa gulocka
mé hmotnost 0,25 gramu. Podobne by sme mohli preskiimat let zvysnych
troch gulbcok a dostali by sme: 0,30 gramu (prva), 0,20 gramu (druhd) a
0,12 gramu (Stvrtd).

VIII. zhodnotenie a kontrola — na zaver riesenia problémovej tilohy
nam ostéva uz len konfrontovat namerané hodnoty s realitou. Tu moézeme
vyuzit bud presné laboratérne digitdlne véahy, pripadne ak ndm bola hod-
nota hmotnosti gulocky zndma (byva napisand na baleni), porovname zis-
kané vysledky s tiou. V nasom pripade vysledky suhlasia s realitou, aj ked
by sa dalo polemizovat o miere idealizdcie zakomponovanej v pouzitom
aplete ¢i o presnosti merania rychlosti chronometrom. Pre dalSie vyuzitie
testovanej metédy by bolo vhodné aplet ,kalibrovat®, kedze stéinitel od-
poru prostredia nemusi byt pre kazda gulocku rovny 0,50. Vysledky taktiez
ovplyviiuje pouzité airsoftova pistol, pri merani sme mlcky predpokladali,
Ze pre dani hmotnost guldcky je rychlost vystrelu konstantnd (Go nie je
tak celkom pravda, pozri [10]).

V ¢lanku sme sa zaoberali experimentalnou tvorivou problémovou tlo-
hou s vopred urcéenymi poméckami, pri rieSeni ktorej ziaci najprv navrhna
a neskor aj zrealizujui meranie hmotnosti malej plastovej gulocky. Pri me-
rani vyuzivaja pristroj na urcovanie rychlosti letiaceho projektilu a hrac-
kérsku vzduchov pistol. Opisali sme niekolko moznosti takéhoto merania,
priblizili sme tieZ vybrané spésoby urcovania rychlosti letiacej gulocky. Za-
mysleli sme sa nad fyzikdlnymi principmi, na ktorych st zalozené jednot-
livé fazy zistovania hmotnosti. Zhodnotili sme klady a zdpory vybranych
postupov, ktoré umoziuji pomerne presne ziskat hodnotu hmotnosti drob-
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ného telesa bez pouzitia laboratérnych digitalnych vah. Uloha umoziiuje
rozvijaf tvorivost ziakov na roéznych stuptioch — nielen v rovine ndvrhu, ale
aj na urovni realizacie i pri zhodnoteni vyuzitych metéd a ziskanych vy-
sledkov dosiahneme fazu verifikdcie. Skiisenost s takymto meranim moze
byt pre niektorych zo ziakov uzito¢na aj v praxi. Pokial sa venuji volno
Casovej aktivite s ndzvom airsoft®, znalost fyzikdlnych principov fungo-
vania vzduchovej zbrane ocenia pri rozhodovani sa pred kapou a aj pri
rieSeni nejednej poruchy.
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