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Uvod ke sborniku VNUF 21

Vazené kolegyné a kolegove,

jsem rad, ze se kolektivu z Katedry fyziky, chemie a odborného vzdéladvani na Peda-
gogické fakult¢ Masarykovy univerzity dostalo té cti pokusit se vytvofit piijemné pro-
sttedi pro ucastniky 21. Veletrhu napadi ulitelti fyziky. Ten je ptehlidkou vlastni
tvorby a napadi uciteltl vSech stupiili Skol, kteti chtéji priblizit Zakiim a studentiim
vyuku fyziky experimenty a dal§imi tvofivymi aktivitami, motivovat je tak pro svij
predmét a umoznit jim fyziku lépe zvladnout a pochopit.

21. Veletrh napadt ucitelt fyziky se v prostorach pedagogické fakulty MU v Brné se
konal od patku 26. 8. do nedéle 28.8. 2016 s mottem ,21. veletrh ndpadi ucitelt fyziky
pro 21. stoleti*

Letosniho Veletrhu napadi uéitelt fyziky se zacastnilo 137 uciteld fyziky vSech stupni
Skol z celérepubliky, 17 zakh ZS a 7 studentti PAF MU. V osmi blocich nebo posterové
sekci bylo prezentovano 62 prispévki. Z velké casti $1o 0 predstaveni piekvapivych
experimentil. Na vystavkach ucitele seznamili se svymi produkty zéstupci firem doda-
vajici pomtcky pro vyuku fyziky.

Veletrh byl vénovan pamatce docenta Josefa Janase, pfedniho ceského didaktika fy-
ziky.

Letosni uvodni zvanou piednasku ,Potencial neformalneho vzdelavania vo vedeckom
centre prednesl docent Marian Kires z Pfirodovédecké fakulty UPJS v Kosicich.

Své aktivity ,Stiipky z novoliSefiského védohrani* v patek predstavili na svych stan-
cich Zaci ZS Novoliseiska (nejmladsi aktivni ugastnici VNUF v historii). Veéer pak
bylo specialné otevieno pro UCastniky veletrhu VIDA! science centrum Brno, které
bylo spolu s Nadaci Depositum Bonum partnerem 21. Veletrhu napadi ucitelt fyziky.

Sobotni nabity program, zahrnujici 4 bloky, posterovou sekci, pe¢eni buchet v solar-
nich vafi¢ich, byl zakoncen pokusy v exteriéru. Po nich nasledoval spolecensky vecer,
kdy k poslechu hrala kapela ,,T€leso* tvofena uciteli fyziky vlastni skladby s fyzikalni
tématikou.

Mezi bloky nedélnich piispévkil byla predana cena FPS JCMF Vaclavu Pazderovi. Pii
zavérecném ceremonidlu prevzala Stafetu spolu s Zezlem Lucie Kolafovd, zastupkyné
organizatora priStiho 22. VNUF z Pi¥F UP v Olomouci.

Dowvoluji si za vas podékovat vSem ¢lentim organizaéniho tymu za Usili, které vynalo-
zili pro zajiSténi hladkého pribchu 21. VNUF.

V Brné dne 2. 9.2016 Petr Sladek

Webové stranky téchto setkani jsou umistény na http://vnuf.cz/, wetné odkazu na
stranku konference 21. VNUF: http://katedry.ped.muni.cz/vnuf21


http://vnuf.cz/
http://katedry.ped.muni.cz/vnuf21
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Ohlédnutiza doc. Josefem Janasem (1934-2009)

PETR SLADEK
Katedra fyziky, chemie a odborného vzdelavani
Pedagogicka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

Na IX. Veletrhu napadti ucitelii fyziky, ktery se konal na Peda-
gogické fakulté MU v Brné¢ v roce 2004, jste se s nim mohli
setkat. Hytil optimismem, rozséval okolo sebe pohodu a dob-
rou naladu. Takovy byl Josef Jands, navzdory v€ku mlady,
myslenim i chovanim.

Ptekypoval aktivitou a byl aktivnim ucastnikem, ale 1 organizatorem mnoha akci. Byl
jednim z téch, kteti vytvotili soucasnou podobu cesko-slovenské didaktiky fyziky.

1V roce 1955 promoval na Pedagogické fakulté
v oboru matematika-fyzika a nasledné¢ v roce

1961 i na Ptrirodovédecké fakulteé UJEP
V Brné.

TamtéZ uspéSn€ obhajil rigordzni praci (1972).
Kandidaturu zakon¢il v roce 1981 v oboru te-
orie vyuovani fyzice na Matematicko-fyzi-
kalni fakulté¢ Univerzity Karlovy. V roce 1987
se stava docentem pro obor didaktika fyziky.

Mezi 1éty 1955-1962 uciteloval na stfedni
Skole v Zastavce u Brna, poté piesel na Pedagogickou fakultu MU (dfive UJEP), kde
pusobil pozdéji jako vedouci katedry, prodékan a mezi 1éty 1991 az 1996 jako jeji dé-
kan. V obdobi 1996 az 1998 byl jmenovan prorektorem Masarykovy univerzity. Je po-
tteba fict, Ze 1 v téchto funkcich byl spolehlivym kamarddem, ktery nikdy nikoho
nepodrazil a kde mohl, pomahal. Po skonceni funk¢énich obdobi se vratil na katedru a
zejména ke své lasce — vyuce, kdy na &astedny ivazek ugil na gymnaziu v Reckovicich.

Byl ¢lenem védeckych rad, ¢lenem Akreditaéni komise MSMT CR pro dalsi vzdéla-
vani pedagogickych pracovnikt, c¢lenem redakéni rady Casopisu Matematika-Fyzika-
Informatika. Aktivné pusobil v odborné skupiné Pe-
dagogicka fyzika védecké sekci JCMF. Pojilo ho pra-
covni i osobni pratelstvi s profesorem Wilkem z TU
Dresden.

Neptestal sportovat. Miloval hudbu, Casto navstévo-
val koncerty a operni predstaveni, ale sam také velmi
hezky zpival. Znal spoustu krasnych, zejména morav-
skych pisni. Byl milovnik a znalec dobrého vina.

A takovy pro nas, ktefi jsme ho znali, v mysli
ZUstava. ..
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Novinky Vv biofyzikdlnich experimentech se Skolnim
méricim systémem ISES

BALEK BRONISLAV
Uvod

Internetové Skolni experimentalni studio ISES se mimo fyziku a chemii uziva také pro
méfeni biofyzikdlnich veli€¢in. V huméanni mediciné se tyto veli¢iny nazyvaji biosig-
naly. Nejcastéji meétené aktivni elektrické biosignaly jsou EKG (elektricka aktivita
srdce), EEG (elektricka aktivita mozku), EMG (elektricka aktivita kosternich svalll),
EOG (elektricka aktivita okohybnych svalli), atd. Mezi métfené neelektrické biosig-
naly patii NIBP (neinvazivni méfeni tepenného krevniho tlaku), IBP (invazivni mé-
feni krevniho tlaku), SpO2 (méfeni nasyceni tepenné krve kyslikem — mozno snimat
z prsti rukou i nohou a usi). Dale se méfi pulsova tepenna hemodynamicka vinu
(z prstu a usi, vietenni, kréni, spankové Celni a stehenni tepny), respirogram-— dechova
kiivka, teplota TEMP, atd.

Jako novinky ma métici systém ISES novy EKG modul, reflexni fotopletysmograficky
snima¢ pulsu (PPG), snimac pro invazivni méteni krevniho tlaku (IBP), snima¢ dechu,
snimac¢ kapek atd. Nékteré z téchto experimenti budou prakticky predvedeny.
Zajimavym se jevi méfeni Casového zpozdéni nastupu tepenné hemodynamické rych-
lostni pulsové viny (RPV) od R-kmitu EKG signalu, které bude vyuZzito pro ureni
rychlosti této viny mezi kréni a stehenni tepnou RP Vs a v aorté RPVa. Viz kap. 3.
Jako dal$i novinku mame snima¢ pro invazivni meéieni krevniho tlaku IBP. Kromé
méfeni hemodynamickych veli¢in v medicin€ s nim Ize méfit hydrostatické, hydrody-
namické i pneumatické tlaky ve fyzice.

1. Snimani EKG a pulzové viny (autor).

Piiioil T

Obr. 1. Vlevo EKG elektrody a EKG modul Obr. 2. 1. stopa EKG (modie),
Vpravo ISES-USB a fotosnimac¢ (autor) 2. stopa KTG karotidogram (fialov€) (autor)
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Na obr. 1. je ¢erna krabi¢ka nas novy EKG modul. Vpravo na obr. 1 je fotoplethysmo-
graficky reflexni snima¢ (Zluté pouzdro, zelena ledka). Na obr. 2 je nahote 1. stopa
EKG (modfe), dole 2. stopa KTG karotidogram snimany z kréni tepny (krkavice). KTG
je dalezity signdl pro polygrafii hemodynamiky krevniho feciste.

2. Pulsové hemodynamické viny velkych tepen (autor).

Na nasledujicich obrazcich jsou ukdzky riznych pulzovych vin velkych tepen:

T W,

Obr. 6. Va'l

Obr. 5. Pulzova vina ze spanku. vina z ¢ela — Palencefalogram
Pro sniméani vySe uvedenych pulzovych vin je pouzit reflexni fotoplethysmograficky
snima¢ obr. 1 Pulzova vlna z ukazovaku obr. 3 je u béznych pacientskych monitort
snimdna prichozim (transmisnim) fotoplethysmografickym snimatem umisténym
v ptislusném klipsu a navic se méti nasyceni krve kyslikem SpO, [%0].
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3. Rychlost hemodynamické pulsové viny v=RPV [m/s] a tuhost aorty [1].

e Rovnice continuity: S;*V; = S,*V,

Ateroskleroticky plat
oA = S =

— wa \‘:‘D .. Tuha tepna je zanesena tukovymi platy
stétn. Ma

! zpusobujicimi  tuhost cévnich
v~V mensi prufez S;[m?], tim vétsi rychlost
@m @m vi[m/s], wétsi hemodynamicky odpor

a krat$i Cas. Typické pro starSi osoby.

TUATERNA PRUINATERNA PruZzni tepna nemd tukové platy, ma vétsi
prifez S;[M?], niz8§i rychlost v, [M/s],
« menSi hemodynamicky odpor, delsi ¢as diky
pruznym sténam. Typické pro mladsi osoby.

PRUZNA TEPNA

START

Obr. 7. Srovnani tuhé a pruzné tepny. Zdroj ICRC-FNUSA Brno

Rychlost pulsové viny RPV piedpovida kardiovaskularni riziko timrtnosti ze vSech pfi-
¢in, zvlasté u choroby ledvin v poslednim stadiu, u pacientd s hypertenzi, u pacientt
s cukrovkou a u seniort. K uréeni tuhosti aorty se v klinické praxi jako ,zlaty standard*
pouziva karoticko-femoralni (krkavicovo-stehenni) RPV (RPVcf). Méfi se tranzitni
Cas jako rozdil (a.carotis — a.femoralis) a vzddlenost mezi obéma misty, viz dal$i obra-
zek 8. Na zaklad¢ této metody byla z nékolika klinickych studii sestavena tabulka re-
ferenCnich hodnot, viz tab. 8. RPVcf je wétsi u tuhych tepen, proto roste s vékem
a S hodnotami krevniho tlaku. Vy$§i RPVcf vztazené k véku predstavuje zvySené ri-
ziko vyskytu hypertenze, ktera je hlavni pfi¢inou Gimrti pro infarkt myokardu a cévni
mozkovou piihodu

A B
. i i_f'}" N
At C B A
Sfygrmogram L5
| z a, carolis L y
& .. | I.|.
-\,
i, . £}
M
h ; I
EKG s @ Lo ¥
Obr. 8A. Méfeni zpozdéni At mezi R-kmitem Obr. 8B. di=vzdalenost (AB) mezi krcni
EKG (bod M) a nastupem pulsové viny a stehenni tepnou, d2=vzdalenost (CD)
(viz sfygmogram) kréni tepny [1]. mezi hornim okrajem manubrium

sterny (C) a symfyzou (D) [1].

Me¢ti se casovy tsek At mezi kmitem R=M (EKG) a nastupem pulsové viny kréni tepny
oznaCeny X. Dale se zmé&ii ¢as mezi kmitem R=M (EKG) a nastupem pulsové viny
stehenni tepny. Také se zméii vzdalenost mezi kréni a stehenni tepnou. Z méieni se
pak ur¢i karoticko-femoralni rychlost pulsové viny RPV¢. U mladych lidi je RP Vs

324
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mensi hemodynamicky odpor krevniho tecisté. Méfeni se provadi novinkou foto-
plethysmografickym reflexnim snimac¢em pulsové viny. Timto snimacem lze méfit
pulsové viny vétSiny velkych podpovrchovych tepen.

Vék Rychlost pulzové viny (m/s)

(roky) 25 5 10 50 75 90 95 97,5
20 5,93 6,31 6,76 8,36 9,28 10,27 10,94 11,58
30 5,72 6,15 6,66 8,45 9,47 10,58 11,33 12,05
40 5,59 6,07 6,63 8,63 9,75 11,02 11.86 12,66
50 5,57 6,10 6,71 8,90 10,14 11,51 1243 13,30
60 5,70 6,27 6,94 9,33 10,68 12,17 13.18 14,13
70 6,01 6,63 7,36 9,96 11,38 13,06 14,15 15,19
80 6,48 7,15 7,93 10,72 12,27 14,04 15,21 16,32
90 7,15 7.87 8,70 11,68 13,39 15,23 16,48 17,67

Tab. 1: Referenéni intervaly rychlosti pulsové viny RPVct pro vybrané percentily [1].

3.1. Méfeni zpozdéni At; mezi R-kmitem EKG a a.carotis (krkavici).
Pramér At; = 0,152s (obr 9).

KG-KTG 1 méfi

By vy

01626  0,00000

0,1626  0,00000
0,1321__ 0,00000

I;Sﬂ éa BT Nl AR 1% 1ses - [EKGKTE 1 mé., ez ani 1] Obrazky pro ¥
Obr. 9. Méteni zpozdéni Atz mezi R- krmtem EKG a a.carotis (krkavici) (autor).

10
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3.2. Méieni zpozdéni At; mezi R-vinou EKG a a.femoralis (stehenni tepnou).
Priamér At, = 0,216 s (obr. 10)

=] By Iy ¥

7,5214: 033478
rideckyi 2 [ [ 3¢
0,2179  0,00000

0,2080 -0,00063
0,2278 -0,00250

EE -0 1% 15es - [EKG-afen i pvanf ] 0 21-20..
Obr 10 M¢feni zpozdéni Atz mezi R vinou EKG a a. femorahs (stehenm tepnou) (autor)

3.3. Vypocet karoticko-femoralni RPV (RPVcf ) a rychlosti pulzové viny v aorté
RPVa.
a) Vypocet rychlosti karoticko-femoralni pulzové viny RPVef [m/s]:

dle obr. 9 je At; =0,152 s a obr. 10 je At> = 0,216 s,
a dle obr. 8B je d1=0,67 m, pak plati:
RPVcf =d,/(4t; - 4t; ) = 0,67/(0,216 — 0,152) = (10,5 m/s

Dle tabulky 1 se blizim s RPVcf =10,5 m/s percentilu 50 pro v¢k 70 let. Nedosahuji
Sedého pole pro percentily 95-97,5.Kdo piesahuje percentilu 90, mél by si métit krevni
tlak alespont 2x ro¢né.

b) Vypocet primérné hodnoty MRPVcf [m/s] pro vék 70 let:
MRPVcf = 8,325+0,005x(vék/10)exp3 =
Srovnani hodnot méfenim RPVcf = 10,5 m/s a vypoctem MRPVcf =10,04 m/s se hod-
noty témér nelisi.
¢) Vypocet skute¢né rychlosti pulzové viny v aorté RPVa pro d,=0,45 m:
RPVa=(d,-0,05m)/(4t; - A4t1 )=(0,45-0,05)/(0,216-0,152)=

11
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3.4.Pulzové viny v zivislosti na stavu tepen. (Méieno na autorovi).

; <Waveform Classification> <Arteriosclerosis Progress>

PR 9 e e ee

LD ee

B0 e e

Obr. 11. Pulzové viny v zavislosti na stavu tepen (autor)
Levy sloupec — Klasifikace pulsovych vin. Pravy sloupec — Stupeni arteriosklerozi.

4. Invazivni méreni krevniho tlaku IBP [2]

Proplachovaci roztok pod tlakem i

Snimaci
port

Valcova svorka
Kohoutek

M )

Eleltricky konektor
Tlakovy shimaé s proplachovacim zafizenim

Obr. 12. Schéma méfici linky pro invazivni méfeni krevniho tlaku IBP [2]

12
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4.1. Zapojeni pro invazivni méfeni krevniho tlaku IBP s ISES-Link.

Obr. 13. Praktické zapojeni pro invazivni meteni krevniho tlaku IBP s ISES-Link (autor)

Invazivni méfeni tepenného nebo zilniho krevniho tlaku se, mimo jiné, hlavné pouziva
pti kardiochirurgickych operacich a na kardiochirurgickych pooperacnich jednotkach
intenzivni péce. Tato invazivni méieni jsou kontinudlni. Okamzité prib&hy krevnich
tlakdi se zobrazuji na obrazovkach lizkovych monitorii. Méfici kanyly se zavadeji pie-
vizné do vietenni tepny a vietenni Zily. Zilni tlak se miize také méfit z podklickové
zily, viz obr. 13 oznaceny jako snimaci port.

5. Elektrookulogram EOG. Elektricka aktivita okohybnych svalu.

referencni elektroda

MNAHORL

Obr. 14. Umisténi EOG elektrod [3]. Obr. 15. EOG elektrody pro opakované pouziti
zabudované v Celence (autor)
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5.1. Grafy aktivity okohybnych svali EOG (autor)

Ey—
SCEPIL KT

pe] 5608

Obr. 16. EOG pii pohledu nahoru-doli Obr. 17. EOG p pohledu Vlevo-vprao
Aktivni EOG elektrody 5 a 6. Aktivni EOG elektrody 1 a 4.
Snimano samolepicimi elektrodami Elektrody pro opakované pouziti

+7PPrE [Ee e

5.2. Elektrookulogram EOG - teorie

Elektrookulogram registruje elektricke klidové ocni potencidly mezi prednim a zadnim
pélem oka, které vznikaji pti pohybech oka ve vodorovném nebo svislém sméru. Oko
mize byt uvazovano jako dip6l kde rohovka (cornea) je kladna oproti sitnici (retina).
Elektrody jsou umistény vodorovné a svisle v t€sné blizkosti oka. Signal ztéchto elek-
trod je pfiveden na vstup diferenéniho zesilovace. Referenéni elektroda je obwykle
umisténa na spanku, uSnim lalicku nebo cele.

Signal ma velikost fadové stovky uV az jednotky mV a frekvencéni rozsah od 0,1 Hz
do 30 Hz.

Elektrookulografie miize diagnostikovat funkce okohybnych svald, vysunuti oka z o¢-
nice, pfi sledovani pohybu o¢i ve spanku, u kojenct a déti predSkolniho véku pfi dia-
gnostice nékterych cévnich poruch. Analyza boc¢nich pohybi o¢i se vyuziva také
u psychofyziologickych metod (napt. logopedii), pfi hodnoceni emoci, stresu, inavy
nebo 1é¢by psychofarmaky.

Literatura
[1] Novakova, Z. a kol. Prakticka cviceni z fyziologie. Masarykova univerzita Brno,
2011.

[2] Balek, B. Fyzikdlni experimenty okorenéné biologii-kardiomonitor. Sbornik
VNUF2012/17.

[3] Valkova A. Processing of short- period records of eye movements with interpre-
tation of bioelectric aktivity. Technical university of Ostrava, Conference YBERC
2006.
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Nékolik poznamek o povrchovém napéti

ZDENEK BOCHNICEK
Prirodovedecka fakulta Masarykovy univerzity, Brno

V prispévku je navrZzen alternativni stfedoSkolsky vyklad vzniku povrchového napéti
vcetné doprovodnych experimentl. Jsou uvedeny malo zmitlované dasledky existence
povrchové energie a podrobnéji je rozebran problém plavani drobnych predmétti na
vodni hlading.

Poznamka 1: Vyklad povrchového napéti w2

N
L3

¥
Klasicky u¢ebnicovy vyklad vzniku povrchového vyu- @ @ @ -
a b c d

\

ziva existence sil mezimolekularniho piisobeni a jejich
asymetrie v blizkosti hladiny. Vyklad je doprovazen

obrazkem 1 (nebo obrazkem podobnym) Obr. 1
Tento zplsob vykladu méa minimalné dvé slabd mista:

1) Vyslednice sil piisobici na jednotlivou molekulu v povrchové oblasti nemlize mit
smé&r pod hladinu kapaliny. To by podle druh¢ho Newtonova zikona zptsobilo zrych-
leni molekuly dovnitt kapaliny. V klidné kapaliné jsou molekuly v silové rovnovaze
(zde neuvazujeme chaoticky tepelny pohyb). Tento rozpor s Newtonovym zidkonem je
obvykle teSen tvrzenim, Ze zakreslené Sipky ukazuji pouze pritazlivé sily, nikoliv vy-
slednice vSech sil. StéZi 1ze ovS§em zdiivodnit, pro¢ pouze pritazlivé sily jsouvyznamné.
V mechanice je vzdy rozhodujici vyslednice vSech pulsobicich sil.

2) I kdybychom ptipustili, Ze asymetrie ptitaZlivych sil je podstatnd, nevysvétlime tak
existenci sily povrchového napéti, ktera lezi v roviné povrchu. Existence sily se zdl-
vodnuje bud’ energetickymi ivahami, nebo jako disledek experimentu, naptiklad s ra-
meckem a pohyblivou prickou.

K vykladu pticin vzniku povrchového napéti je mozné pouzit alternativni zptsob, ktery
namisto sil vyuzivd energetické tivahy. Autor tento postup pouziva fadu let ve fyzice
pro studenty chemie a biochemie na Pfirodovédecké fakult¢ MU. Vzhledem k realnym
fyzikalnim znalostem téchto studentti je vyklad veden tak, Ze by mél byt srozumitelny
1 pro Zéky stfednich Skol.

Alternativni vyklad vzniku povrchového napéti

Vychozim bodem je opét mezimolekularni (meziatomarni) interakce, ale tentokrat se
pouzZije energeticky popis. Zaci znaji z chemie graf zavislosti potencialni energie
mezi dvéma atomy ¢1 molekulami, a také pojem vazebnd energie. Argumentacni sled
je nasledujici:
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1) Kazdé vytvofeni vazby znamena uvolnéni energie, tedy systém sniZi svoji potenci-
alni energii.

2) Dosazeni minimdlni potencidlni energie je obecné cileny stav. Mizeme pouzit na-
sledyjici analogii: To, Ze téleso pada v tthovém poli k zemi, mizeme vysvétlit dvéma
zpusoby

a) pusobi tihova sila — tradi¢ni postup

b) v mensi vySce ma téleso mensi potencidlni energii a to je stav, ktery piiroda
obecné uptednostnuje.

3) Je-li vznik kazda vazby doprovazen snizenim energie, pak pokles energie bude tim
veétsi, ¢im vice vazeb se vytvoii. Kdybychom naptiklad méli sedm v roviné volné po-
hyblivych molekul se vzajemnou ptitazlivou in-
terakci, vytvoti spi§ konfiguraci (a) nez (b), (oeireireiretrits )
protoze v pozici (a) vytvaii celkem 12 vazeb,
zatimco v pozici (b) jen 6. viz obrazek 2, a tedy
pozice (a) ma nizsi celkovou potencidlni ener- a b
gii. Obr. 2

Tuto cast vykladu lze doplnit velmi péknym experimentem. Voln¢ pohyblivou mole-
kulu znazornuje drobnd mince plovouci na vodni hlading, pfitom mezi blizkymi min-
cemi pusobi pfitazliva sila. Pokud umistime na hladinu do vzajemné blizkosti nékolik
minci, pravdépodobné se spontanné seskupi do tvaru blizkého s obrazkem (a). Pokus
provadime ve vétsi Petriho misce na zpétném projektoru, takze je velmi dobre sledo-
vatelny 1 v pocetnéjSim publiku.

4) Molekuly v objemu kapaliny jsouobklopeny sousednimi molekulami ze vSech stran,
vytvofily tedy maximalni pocet chemickych vazeb a nejvice snizily svoji potencialni
energii. Zatimco molekuly v blizkosti povrchu tolik vazeb nenavazi a nedokazi tedy
snizit energii na teoretické minimum, viz obra-
zek 3. S existenci povrchu (obecnéji rozhrani) je
tak spojena existence ,energie navic®. Rikame ji
povrchova energie a je zcela prirozené, ze jeji ve-
likost je pfimo imérna plose povrchu. Konstantou
umérnosti je materialova konstanta nazyvana po-
vrchové napéti. Obr. 3

Es=0-S

5) Existenci sily povrchového napéti vysvétlime na zakladé¢ souvislosti mezi silou
a mechanickou praci: Kapalina se snazi zmensit velikost svého povrchu, Jaky ma tedy
smér sila, kterou kapalina musi ptsobit na pohyblivou pficku v pokusu s rameckem?
Takovou, jaky je vyznaCeny smér na obrazku.

Vztah mezi velikosti této sily a powrchovym napétim se -
pak jiz odvodi snadno znamym zptisobem. < F
Obr. 4
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Uvedeny postup je sice argumenta¢né zdlouhavéjsi, nez obvykly wvyklad, nema vSak
vySe zminénd slabd mista. Dle minéni autora ma navic nasledujici vyhody:

a) Vyuziva znalosti o chemickych vazbach z chemie, a tak prohlubuje mezipfedmétové
vztahy.

b) Zduraziuje obecny koncept sméfovani fyzikalnich systémt do minima potencialni
energie.

) Pfipomina a aplikuje souvislost mezi silou, mechanickou praci a zménou energie.

Poznamka ¢ 2: Jevy souvisejici s povrchovym napétim

Povrchové napéti je v ucebnicich soucasti vlastnosti kapalin, ale ani tradi¢ni ani zde
uvedeny zptsob vykladu neni omezen pouze na kapalnou fazi, vSechny argumenty Ize
pouzit i na povrch pevnych latek, obecné tedy na rozhrani kondenzovanych fazi. Tato
skute¢nost bohaté rozSifuje mnozstvi jevll souvisejicich s povrchovym napétim, nez
jsou jevy obvykle zminované v ucebnicich. Uvedeme nékolik ptiklada.

Nukleace nové faze

Nukleace nové faze probihd na samém pocatku fazové zmény. Soucasné se vznikem
zarodku totiz vznika irozhrani plivodni a nové faze, cozzvySuje energii systému a tvori
bariéru pro fazovou zménu. Bliz8i informace lze nalézt naptiklad v [1].

Necistoty nebo riiznd poSkozeni povrchu snizuji vySku energetické bariéry, a tak
usnadnuji vznik zarodku. Tento proces se nazyva heterogenni nukleace. S heterogenni
a homogenni nukleaci souvisi fada vice ¢i méné znamych jevi:

existence prechlazené a prehiaté vody a jejich ndhlé ztuhnuti ¢i var
vznik proudu bublinek na sténach nadob se sycenymi napoji

vznik obla¢nosti (londynska mlha)

zahtivaci polStarky

apod.

Depozce tenkych vrstev

Technologie pripravy tenkych wrstev je v dne$nim priimyslu zcela kli€ova. Lze ptipra-

vit vrstvy s atomarné rovnym rozhranim. Pfi rastu wrstvy jsou vSak zcela podstatné

povrchové energie existujicich f .

rozhrani, takze wrstva muze 3

spontanné rast po jednotlivych

rovinach anebo v ostrivcich

(obrazek 5a a 5b). a b
Obr. 5

17



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Biomembrany

Biomembrany jsou tvofeny molekulami zvanymi fosfolipidy, jejichZ jedna ¢ast je tzv.
hydrofilni a druha hydrofobni. Ve svétle predchozi argumentace lze fici, Ze povrchova
energie rozhrani vody a hydrofobni ¢asti je velka, zatimco rozhrani vody a hydrofobni
Casti ma energii malou. Proto molekuly prednostné vystavuji vodnimu prostiedi hyd-
rofilni ¢ast a skryvaji pred vodou c¢ast hydrofobni (koncept dosazeni minima potenci-
alni energie).

Sani vody do vysokého stromu

Ve kmeni stromu je spojity sloupec vody, kterym je voda dopravovana do vSech cCasti
rostliny. Voda je drZzend ve sloupci silou povrchoveho napéti vody v mikroskopickych
porech listl. Pokud je sloupec vody vyS$$i nez 10m, znamena to, Ze je v ném zdporny
tlak (z&porna hodnota v pascalech, nikoliv pouze podtlak oproti atmosférickému tlaku).
Kapalina snese zaporny tlak, pokud je v ni potlacen vznik bublinek pary, podobné jako
v prehraté vodé. Povrchové napéti tedy umoziuje sani vody do vysokych stromt
dvéma mechanismy: kapilarnim tlakem udrzi vysoky sloupec vody a soucasn€ umozni,
ze v tomto sloupci pi1 zdporném tlaku nezane voda viit.

Poznamka ¢ 3: Plavani na vodni hladiné

Jednim z ptikladl, na kterém se demonstruje existence povrchového napéti, je plavani
drobnych piedmétii na vodnim povrchu, napiiklad mince, jehly ¢ive volné ptirodé vo-
domérky. Ptesto je tento jev nékdy nespravné interpretovan, protoze samotna sila po-
vrchového napéti by v nékterych piipadech k plavani nepostaCovala. Ukdzeme sito na
jednom prikladu.

Stard 10 haléfovd mince mé primér 15,5 mm a hmotnost 0,6 g a snadno ji na vodni
hladinu umistime. Povrchové napéti bude nadnaSet minci maximalni silou, pokud bude
vodni hladina mit v kontaktu s minci svisly smér, viz obrazek 6. Celkovou silu povr-
chového napéti pak spoéitame jako

F=2xroc=2-7-0,00775-0,0728 =3,55-10°N,

coZje asi polovina sily potfebné pro kompenzaci ti- U’
hové sily plsobici na minci. V piipadé tézSich

minci, jako naptiklad 20 hal a 50 hal je situace jeste
nepfiznivéj§i. Piesto vSechny tyto mince na vodni

hladin€ bez problému plavou. Obr. 6

Je tedy zfejmé, Ze k vysvétleni plavani lehkych predméth samotné povrchové napéti
nepostacuje, i kdyZ je nepochybné nezbytné (kapneme-li na hladinu trochu jaru, mince
se ponofi). Musi tam byt néjaky jiny zdroj sily, ktery se k sile povrchového napéti
pricita.
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Je to Archimédav vztlak. Dno mince je v hloubce h, ve které je hydrostaticky tlak Apg.
Na horni strané mince je hydrostaticky tlak nulovy. Sila Archimédova vztlaku je rovna
hpgS, kde S je plocha podstavy mince. Jinak fe¢eno
hydrostatickd vztlakova sila je rovna tihové sile vy-
Srafovaného objemu kapaliny z obrazku 7. Celko-
vou silu, kterou je mince nadnaSena, miizeme zapsat

jako

Obr. 7

F =2zroc +hpgS

Na situaci je mozné pohlédnout jesté z jiné stranky. Mizeme si predstavit, Zze mince
spolu s powrchovou blanou tvofi stény fiktivni ,,lo-

dicky*, ktera plave vyhradn¢ diky Archimédovu
vztlaku. Vztlakova sila je pak rovna tihové sile ob-
jemu tvotfené¢ho objemem celé prohlubné vodni hla-
diny plus objemu vlastni mince, tedy vySrafované mu

objemu z obrazku 8.

Ptitomto jevu musi byt ve statické rovnovaze nejen mince, ale i povrch kapaliny. Pro-
toze zde existuje volnd hladina 1 v niZ$i trovni, nez je nezakiiveny volny povrch vody,
musi byt hydrostaticky tlak n¢jak kompenzovan. I tuto funkci plni povrchové napéti,
a to prostiednictvim zakiiveni povrchu. Je zndmo, Ze v kapce vody je kapilarni tlak
roven

Obr. 8

p= o% pro kouli, resp.p= o{l + 1] pro obecny tvar,

1 2

kde r1 a r2 jsou principialni poloméry kfivosti v daném bod¢é na povrchu. Za piedpo-
kladu, Ze polomér mince je mnohem vétsi, nez polomér sklenuti menisku lze psat

p=a%=mgh.

VysSe uvedend rovnice souCasné vyjadiuje, ze kapilarni tlak musi byt z divodt staticke
rovnovahy roven hydrostatickému tlaku v dané hloubce h. S hloubkou tedy musi pfimo
umeérné rust zakiiveni povrchu kapaliny.

Na obrazcich 6, 7 a 8 je zndzornéna situace, kdy je svisla slozka sily povrchového
napéti maximalni. Minci lze ale ponofit jesté

hloubéji. Hladina se pak sklani k hornimu po-

vrchu mince. Mezni ponofeni nastane, az je hla- U
dina te¢na k povrchu mince, viz obrazek 9, pak se

mince zaplavi. I zde s rostouci hloubkou roste za-
kiiveni povrchu kapaliny. Obr. 9

Experiment

Sily pisobici na téleso vtlatované do povrchové vrstvy kapaliny lze dobie demonstro-
vat v jednoduchém experimentalnim uspofddani. Silu méfime pomoci citlivych digi-
talnich vah, citlivost minimalné 0,01g. Byl pouzit pfipravek zobrazeny na obrazku 10.
T¢lisko, mince, bylo upevnéno na konci tycky, ktera byla zavéSena na oto¢nou rukojet’
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mikrometru. Mikrometr byl pevné uchycen k chemickému
stojanu. Sroubovanim mikrometru vtlatujeme télisko do ka-
paliny a vahami, na kterych je poloZena nadobka s vodou, mé-
fime silu. Vysledek métfeni s 50 K¢ minci je na obrazku 11.

Vidime, ze pfi vtlaovani mince lze rozlisit tf1 oblasti:
1) Od pocatku klesa kontaktni thel (méfeny od svislé bocni

hrany mince) a celkova sila rosterychleji, nez odpovidalo Ar-
chimédowvu zakonu.

2) Jakmile kontaktni tihel klesne na nulu a sila povrchového
napéti dosdhne maxima, situace z obrazku 6. Od této pozice
voda klouze podél svislé stény mince a smérnice zavislosti
siluna hloubce kopiruje Archimédiv zakon.

3) Kdyz powvrchova wrstva kapaliny doséhne horniho okraje
mince, zatne se vydouvat nad horni plochu mince. Jelikoz
svislé slozka sily povrchového napéti klesa k nule, blizi se
vysledna sila sile dle Archimédova zékona. Po dosaZeni ma- Obr. 10
xima vyduti, (obrazek 9) se mince zaplavi.
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Obr. 11
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Fyzika ve filmu

VERONIKA BURDOVA, JIRI TESAR
Katedra aplikované fyziky a techniky, Pedagogicka fakulta JU C. Budejovice

Ptispévek popisuje vyuziti vybranych scének z ¢eskych filmi pii vyuce fyziky. Dale
podava vyhodnoceni dotaznikového Setfeni zaméfeného na owvéfeni efektivity vyuky
a na motivaci studentl pii pouziti videosekvenci ve vyuce. Soucasti prispévku je i fy-
zikdlni analyza zajimavé filmové scény znamého ceského filmu.

Teoreticka vychodiska

Fyzika je pro zdky a studenty mnohdy nudnym predmétem a jeji neuvetitelny presah
do vSednodenniho Zivota si viibec neuvédomuji. Zikladem hodiny fyziky by mél byt
pokus, ale ne vSe lze pokusem ukézat. V dobé¢, kdy klesa casova dotace hodin fyziky,
neni vzdy ani moZzné vSechny pokusy délat. Videosekvence trvaji kolem 30 s a nejsou
casové tolik ndrocné. Pro zaky a studenty jsou videosekvence zpestfenim hodiny a pro-
hlubuji jejich zajem o danou problematiku.

Proto byla na katedfe aplikované fyziky a techniky vypsana a posléze realizovana di-
plomova prace [1], jejimz cilem bylo provést didaktickou analyzu fyzikalnich scén
z vybranych ceskych filmi, navrhnout a odzkouset jejich zatfazeni do vyuky fyziky na
Z8, resp. na gymnaziu. Soudasti této diplomové prace bylo také dotaznikové Setfent,
jehoz cilem bylo ovéfit prinos této metody.

Zda je pouziti videosekvenci ve vyuce fyziky efektivni, bylo nasledné ovéieno v pii-
padové studii, ktera ovétovala rozvoj poznatkové struktury a porozuméni ucivu. Dalsi
dotaznikové Setieni se zabyvalo tim, jak tuto metodu vnimaji samotni Zaci a studenti.
Treti ¢ast dotaznikového Setfeni byla zaméfena na faktickou znalost vybranych filmu

mezi zaky.
Vysledky dotaznikového Setreni

Pedagogicka sonda na ZS — efektivita vyuky

Prvni pedagogickou sondu jsme uskute¢nili na Zakladni $kole M4j v Ceskych Budgjo-
vicich. Cilem sondy bylo zjistit, zda bude rozdil mezi tfidou, kde budou vyuzivany
videosekvence — skupina 1 (30 zakd) a tfidou, kde vyuzity nebudou — skupina 2
(28 zak). Abychom v obou tfidach ziskali stejné vyzkumné podminky a nebyla jedna
tiida znevyhodnéna, tak jsme chybéjici videosekvence v kontrolni skupiné nahradili
demonstracnimi pokusy. Vyklad v obou tfidach probihal stejné. U obou ro¢niki se jed-
nalo o zavére¢né opakovani uciva zakladni Skoly. Vybrali jsme tato 4 témata: Archi-
médiv zakon, Newtonovy zdkony — Zakon setrvaCnosti, Akustika — ozwena,
termodynamika — délkova teplotni roztaznost.

K témto tématiim jsme vybrali néasledujici filmy: Raftaci — vyroba vlastniho plavidla
na vrakovisti, Slunce, seno, jahody — vyskok z vlaku a rada ttisetletého obcana, Kral
Ozvény — podvod s ozvénou, diky jemuz se snazi Nebesknize ziskat dceru princezny,
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Gympl — reparat z fyziky, jehoz tématem je délkova teplotni roztaznost. Vyzkum pro-
bihal po dobu tii tydnd. Na zavér kazdého tematického celku jsme zakim obou tiid
rozdali pracovni listy, které mély za ukol ovefit, co si z danych tematickych celki za-
pamatovali.

Z vyhodnoceni vysledku 1ze odvodit i riznou motivaci u sledovanych skupin. Skupina
pracujici s videy prokazovala mnohem veét$i motivaci a zdjem o dané jevy. V dotazni-
cich se snazili zodpovédét vSechny otézky, i kdyz nebyly vSechny odpovédi spravné.
V druhé skupiné se naslo mnohem vice nevyplnénych otazek. Porovnani obou skupin
znazorhuje graf 1. Dal§im zajimavym porovnanim je pocet spravné zodpovézenych
otazek vztazenych k zodpoveézenym otdzkam. Zde nezahrnujeme ty, na néz zaci neod-
povédéli viibec.
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Graf 1

Nez shrneme celkovou uspéSnost obou skupin, tak se jesté vratime k nékterym otazkam
z dotaznikd. V prvnim pracovnim listé¢ méli Zaci nejvétsi problémy s otazkou. Na ¢em
zavisi vztlakova sila? U prvni skupiny to bylo 40 % studentti. U druhé skupiny dokonce
ptes 50 %. Prvni skupiné pomohlo, Ze se Zici snazili rozebrat plavidlo z filmu Raftaci.
Mnohem vétsi rozdil ale nastal u otazky: S jakou délkovou roztaznosti se musi pocitat
u most? Zde u prvni skupiny skoro zadné Spatné odpovédi nebyly a u 15 % studenti
zakrouzkovali centimetry. U druhé skupiny se objevili u 20 % zak dokonce i metry.
Spravnou odpovéd’ milimetry mélo pouze 40 % zaki. Pét studentd z této skupiny do-
konce u otazky: Je realné, aby se most roztahl o 1,7 m? Napsali ano. U tfetiho pracov-
niho listuse rozdil vyrazné neprojevil. Prvni skupina méla mnohem lep$i popisy mista,
kde miZe nastat ozvéna. Domnivame se, Ze tento vysledek miize byt dan scénkou, ve
které Zaci hledali, zda knize pouziva ozvénu, nebo je podvodnikem. Na otézku tykajici
se dozwku ale na druhou stranu odpovédéla pouze jedna Zakyné z druhé skupiny.
U pracovniho listu ¢islo ¢tyfi byl zdsadni rozdil u otazky: Jak by se mélo spravné vy-
skakovat z jedouciho vlaku? Zde byla ptevaha spravnych odpovédi u prvni skupiny
jasn¢ prevazujici. Dali na radu dlouholetého obcCana a i si ji zapamatovali. Zaroven
U této otazky napsalo 60 % vSech respondentli, Ze vyskok povazuji za blbost. Celkové

vysledky popisuje graf 2.
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Pedagogicka sonda na gymnaziu — motivace k vyuce

Druha pedagogicka sonda prob&hla mezi studenty taborského gymnazia. Tato sonda se
zabyvala vlivem videosekvenci na vyuku fyziky. Sonda byla provedena u dvou skupin.
Prvni skupinu tvofila kvinta a 1. A bilingvni sekce. Videosekvence byly v téchto dvou
ttidach pouzivany po dobu celého Skolniho roku. Druhou skupinu tvofily zbylé tfidy
bilingvni sekce, u nichz byly videosekvence vyuzivany ve Ctvrtém Ctvrtleti Skolniho
roku. V obou skupinach nas zajimalo zhodnoceni o¢ima studentd, u nichz byly pouzity.
Tato sonda méla longitudinalni povahu a bylo do ni zapojeno 110 studentd. I pfes tento
pocet se jedna o sondu, protoze délka vyuky s videosekvencemi se u obou skupin vy-
razn¢ liSila. Studenti dostali anonymni dotaznik. Souc€ésti sondy bylo 1 pozorovani
V jednotlivych tridach.

Prvni otazka:

V cem vidis prinos pouzivani videosekvenci pri hodiné fyziky? U 85 % studentli byla
odpovéd’ kladna, u 8 % studentl byla zaporna a 7 % studentd na otazku neodpovédélo.
| kdyz z&porné odpovédi byly jenu 8 % studentd, tak je do odpovédi zahrnujeme take,
nebot’ nam ukazuji 1 mozna rizika vyuziti videosekvenci. Nas zaujaly nejvice tyto od-
povédi. ,Ukazka fyziky ve vSednich situacich.” ,Nézorna vyuka ze zivota, osvétleni
aplikaci fyziky do Zivota, oZiveni hodiny = lep$i pochopeni.* ,Pro nékoho to mlize byt
pfinos, protoZze mé fotografickou pamét. Mné to osobné nic nedava.

Vyhodnoceni dalSich otazek je zpracovano v nasledujicich grafech.
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Otazka ¢. 2
Motivovala Té videa pri probirani latky? — viz graf 3.

Motivovala Té videa pfi probiranilatky?

¥ ano
= nevim

¥ ne

Graf 3

Otazka €. 3
Pomohla Ti videa pochopit latku? — viz graf 4.

Pomohla Ti videa pochopit latku?
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Graf 4
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Otazka ¢. 4
Jaka negativa spatrujes v pouzivani videosekvenci pri vyuce fyziky? — viz graf 5.

Zde jsme studenty pozadali, aby i kdyz se jim videosekvence libi, tak zkusili né¢jaka
negativa vymyslet. Negativa vwmyslelo 45 % studentti, ostatni zadna negativa neuvadi.

OBJEVENA NEGATIVA ZAKU

W nékdy bych je zkratil M nedostatecné vysvétleni M Casova naroc¢nost pro ucitele

M problémy s technikou W nékdy nenajdu fyziku W kratké nestihnu to pochopit

Graf 5

Otazka ¢. 5
2Zveétsily u Tebe videosekvence zdjem o fyziku? — viz graf 6.

Zvyseni zajmu o fyziku
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Graf 6
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Otazka €. 6

Zvetsily u Tebe videosekvence zajem o fyziku?

MozZnost vlastniho vyjadieni: Uvadime doslovné piepisy studentll. Vybrali jsme ty,
které se nejvice opakovaly nebo nas zaujaly.

1. ,Myslim si,ze videosekvence jsoudobré, Iépe se pochopi latka a potom si tfeba

clovek v§ima takovych véci, kdyz se kouka na filmy.*

,Na mé to mé¢lo neutralni dopad.*

»Fyzika mé zacala bavit a vétSinou ji i chapu.*

,»Videa mi n€kdy piijdou zbytecnd, pfijde mi to jasné rovnou 1 bez nich.

,Videa, na kterd navazuji pokusy, se mi hrozn¢ libi a vybavi se mi to rovnou

I v testech.”

»Fyziku mam réad ale s videosekvenci to je jesté lepsi.*

7. Fyziku méam réda, jelikoz se 1i$i od spousty jinych hodin tim, Ze nema nudné,
ale zdbavné vyuCovaci metody.*

8. ,Jsem s tim velice spokojena a diky tomu mam 1 dobré znamky.“

9. ,Chtéla bych v hodin€ vice pokust, ale videosekvence jsou super.*

10.,,Videa m¢ celkem bavi, ale z hodiny moc nemam. Sama fyzika m& moc nebavi
a nevyhovuje mi styl u€eni, ale je to 1 ma chyba.*

11.,ProtoZze mame tu moznost vidét nebo si dokonce vyzkouSet fyziku v praxi, tak
je hodina zajimavéjsi a hlavné ji 1épe chapu.*

abkown

S

Pedagogicka sonda na ZS — znalost filmi

I tato sonda probéhla na ZS M4j Ceské Bud&jovice a na Gymnéziu v Tabofe. Zahrno-
Vala 130 zak. Véem byly rozdény dva Seznamy ﬁlmﬁ 0 kterjfch se domnivame, ie jsou
Ve druhém seznamu filmy, na které se sami divaji. Druhy seznam jsme zatadili na
zéklad€ predvyzkumu, nebot’ Zaci nékteré filmy znaji, ale nikdy se na né sami nedivali.
To mize byt zpisobeno tim, ze se jedna vé€tSinou o notoricky znamé filmy.

Vysledky tohoto dotaznikového Setieni jsouuvedeny v grafu €. 7.
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Pedagogické sondy — shrnuti

Vysledky prvni sondy jsou statisticky nevyznamné, nebot’ byla provedena na malém
poctu zakd. I tak lze konstatovat, Ze v uvedeném piipadu se pouziti videosekvence
kladn¢ projevilo na upevnéni a porozuméni fyzikalnich poznatkl pfi zavéreéném opa-
kovani v 9. ro&niku ZS.

Druha sonda ukazala pozitivni vliv videosekvenci na studenty a jejich vztah k fyzice.
Tyto pozitivni vysledky bude v budoucnu nutné ovéfit seridznim pedagogickym vy-
zkumem na vétSim poc¢tu studentd.

Tato sonda ukazuje, Ze vybrané¢ Ceské filmy jsou mezi studenty notoricky znamé. Na
filmy, které nejsou v televizi ¢asto opakované, si néktefi studenti pouze vzpomnéli, ale
nevidéli je, tj. neznaji presné jejich obsah.

Ceské filmy ve vyuce fyziky

Cilem uvedené diplomové prace bylo vytipovani a fyzikalni rozbor zndmych ptevazné
¢eskych filmu. Vytipovano bylo vice jak 80 filmt, rozbor byl proveden u 65 filmu, do
prace bylo zatazeno 35 fyzikalnich scén z nejznaméjSich Ceskych filmt. U kazdé vi-
deosekvence je proveden didakticky rozbor, ktery zahrnuje mozné zafazeni do Struk-
tury vyucovaci hodiny. V ramci didaktického rozboru navrhujeme i dal§i mozné vyuziti
scének.

Videosekvence byly po dobu celého Skolniho roku pouzivany pii vyuce na gymnaziu
Pierra de Coubertina v Tabote. Béhem téchto hodin k nim vznikala zpétna vazba, jez
je posledni c¢asti didaktického rozboru. Nékteré scénky byly do prace zarazeny na za-
klad¢ doporuceni samotnych studentii gymnazia, ktefi postupné piichazeli i se svymi
navrhy.

Milym zjisténim u vétSiny ¢eskych filml byl fakt, Ze tviirci naSich filmt se snazi drzet
fyzikalnich zakonl a nevytvareji fikce.

Vybrané ukazky videosekvenci

Vesnicko ma strediskova

,10 néco uvidite, Drépalik si lehl pod
kombajn na bticho a chtél si posvitit ba-
terkou na pievody. Vtom na n¢j Turek na-
couval prednim kolem, a kdyZ jsme na n¢;j
volali, mas tam chlapa, tak ho pirevalcoval
jesteé jednou cestou nazpatek. Pojd’te se
podivat, pane doktore, to néco uvidite.*
Udiv pana doktora, poté co vidél Drapa-
lika a jeho komentar: ,,To neni mozny.*

Obr. 1
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Jaka je fyzikalni realita této scénky?

Nejprve ur¢ime piiblizny tlak, kterym plsobi pneumatika na Drapalikovo télo:
Celkova hmotnost kombajnu i s listou je 6 880 kg, viz [2]. Tomu odpovida tihova sila
68 800 N. Na predni napravu piipadaji ztéto sily, tj. jedno kolo ptedni napravy tlaci
silou 23 000 N.

Sty¢nou plochu mezi kolem a télem Drapalika lze odhadnout ze scénky: Sifka zad je
30 cm, sitka pneumatiky je 50 cm, viz [2]. Celkova sty¢na plocha je cca 0,15 m2.

Vysledny tlak pasobici na Drapalika tedy je:
F _ 23000

S o= 153 333 Pa= 0,15MPa

To je tlak vyvolany celou §ifkou pneumatiky. Na obrazku jsou vidét $ipy, které plochu
zmenduji. Odhadem stanovime plochu pisobicich §ipti na jednu tietinu, tj. tlak bude
3krat vétsi, tj. cca. 0,46 MPa.

Porownejme tento tlak s tlakem, ktery je schopny ptezit ¢lovék, bez naslednych kom-
plikaci. Clovék se mize potopit do hloubky 80 m, viz [3] v této hloubce na n&j plisobi
tlak 0,8 MPa. Z porovnani obou hodnot vyplyva, ze Drapalik by opravdu tuto nehodu
prezil.

Uvedena scéna ma ale jesteé dalsi
fyzikalni aspekt.

Jak welkou silou by musel na
Drapalika kombajn tlacit, aby ho
zatla¢il cca 20 cm hluboko do
hliny, jak ukazuje obrazek ¢. 2?

Obr. 2

Provedli jsme experiment v terénu, pfimo na poli. K pokusu jsme pouzili traktor Zetor
7 745, prkno kruhovitého tvaru priméru 580 mm a dva svinovaci metry. Drapalika
kombajn piejel v noci, a proto i ndS experiment se uskutecnil vecer. Vzorky pro porov-
nani mame tii — uplné suchy terén — méné suchy — mokiejsi terén, vice mokry uz by
byl problematicky, nebot’ by mohlo dojit k zapadnuti traktoru a ani kombajn, ktery je
0 hodn¢ t€z8i, by na ném jet nedokazal. Z pokusu jsme zjistili, jak hluboko zatlacil
desku traktor. Poté troj¢lenkou urcili, jak velkou silou by musel na Drapalika ptsobit
kombajn, aby ho celého zatlacil do hloubky ptiblizné¢ 20 cm.

Z technické ptirucky k Zetoru 7 745 ur¢ime tihovou silu piipadajici na zadni kolo trak-
toru. Ob¢ kola zadni napravy putsobi tihovou silou 21 880 N, na jedno kolo 10 925 N.
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Protoze vtlaCeni télesa do mekké pudy je ptimo imérné pusobici sile, ur¢ime silu, kte-
rou by kombajn zatlaCil celého Drapalika do pidy. Z provedeného experimentu vy-
chazi velikost sily pfiblizn¢ 55 000 N. Z piedchoziho vypoétu vyplyva \elikost
piasobici tihové sily kombajnu na Drapalika je 23 000 N, tj. o polovinu mensi. Kombajn
by Drapalika zatlagit nejspis nedokazal. Slo by to v bahnité az kaSovité pudg, ale v té
by sam zapadl a sklizeni tirody by v ni bylo nerealné.

Dame-li vSe dohromady, tak tato scéna realna neni, Drapalik by musel mit aspoil po-
hmozdéniny, které pti prohlidce nemd. Déle si povS§imnéme, Ze na obrazku €. 2 chybi
okolo otisku Drapalika otisk kol pneumatiky kombajnu. Ale podle [4] lidé, kteti pie-
jezd od kombajnu ptezili, existuji.

Na zavér citace z rozhovoru s predstavitelem Drapalika panem HruSinskym: ,,A co film
Vesni¢ko ma stiediskova, kdyz véas jako druZstevnika Drapalika piejel kombajn? To
uz musel byt trik*. ,,Ano, spocival v tom, ze celou moji postavu udélali ze sadry a me
do ni pfi délani odlitku GpIn€¢ pohibili. Pro mé bylo pravé tohle horsi, nez kdyby mé
ten kombajn piejel doopravdy. Nikomu bych to neptdl.* viz [5].

Zavér

V ¢lanku jsou nastinény moznosti vyuziti videosekvenci pii vyuce fyziky. Jejich zara-
zeni vyplyva z provedené¢ho dotaznikového Settfeni, které potvrzuje opravnénost této
vyucovaci metody jak za hlediska efektivity vyuky, tak iz hlediska motivace zaku k fy-
zice jako Skolniho predmétu.

Nejwetsi prednosti této metody je jeji atraktivnost a tim vznikajici zijem z&kl a stu-
dentli o fyzikalni rozbor béznych jevl z praxe. Jak ukazuje zminovand diplomova prace
o fyzikdlni ndméty ze zndmych ceskych filmi s riznou tématikou, neni nouze.

Cela tato problematika vola po hlubsi analyze a seriéznim pedagogickém vyzkumu,
ktery by ovétil zminiované poznatky.

Literatura

[1] Burdova, Veronika. Uziti filmovych scén pri vyuce fyziky. Ceské Budéjovice 2016.
Diplomova prace, katedra aplikované fyziky a techniky PF JU. Dostupné z:
http://goo.gl/tuFd9c

[2] Navod k obsluze E-512 [online]. [cit. 2014-04-24]. Dostupné z:
http://mww.uloz.to/x8EPGnx/navod- k-obsluze-e-512-pdf.

[3] Na hranici: Technical diving [online]. 2014 [cit. 2014-04-24]. Dostupné z:
http://www.seawolf.cz/clanky-o-potapeni/na-hranici

[4] Rikaji mi Drapaliku! [online]. 2006 [cit. 2014-04-26]. Dostupné z:
http://mww.blesk.c z/clanek/zpravy-udalosti-zajimavosti/50896/rikaji-mi-
drapaliku.html

[5] Rudolf Hrusinsky: rozhovor [online]. 2011 [cit. 2014-04-26]. Dostupné z:
https://hobby.blesk.cz/clanek/hobby-moje-hobby/149856/rudolf-hrusinsky-
chytat-ryby-menaucil-tata. html

29



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

DalSsi napady z Malé HraStice: Jama a kyvadlo

LEOS DVORAK
Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha

Kyvadlo je ve fyzice uzite¢nym nastrojem uz minimalné od dob Galilea Galileiho.
O klasickém ,skolnim* vzorecku se uvadi, ze plati do amplitudy kywvu 5 stupni. Uka-
zeme, Ze i s jednoduchymi pomickami l1ze zkoumat, jak je tomu pro vét$i amplitudy.
Ptispévek dopliuje nékolik namétti na dals$i pokusy souvisejici s kyvadlem.

Uvod

O namétech z jarnich soustiedéni pro budouci ucitele fyziky potfadanych MFF UK in-
formovalo uz n€kolik pfispévkii na Veletrhu nipadii, viz napt. [1]. Hlavni téma letos-
niho soustfedéni bylo ,Casem i ne¢asem“ Kyvadlo s ¢asem souvisi, byla tedy
prilezitost vyzkouSet, jak je to s kmity kyvadla, tfeba pravé s velkym rozkyvem.

Néazev ptispévku, jak je asi ztejmé, je inspirovan znamou povidkou Edgara Alana Poea
[2]. (Jakmile mne ndzev napadl, nedalo se mu odolat.) Najit fyzikdlni souvislost kyva-
dla s jamou byl trochu ofisek, pokud jsem nechtél mluvit o potencialové jame, ale i to
se nakonec podafilo. Pfedem ale rad€ji upozornim, Ze tato Cast je ,méné seridoznim
bonusem na konec*; hlavni Cast ptispévku se tyka periody kmitt kyvadla.

Kyvadlo: trocha teorie

Vzorec pro periodu kmitli matematického kyvadla s malym rozkyvem se uvadi i ve
NP , e e, I o .. y : e,

sttedoskolskych u€ebnicich: T, = 27 \/: . Zdlraziuje se pritom, Ze perioda nezavisi na

amplitud¢é kmitt. Jak je tomu ale pro vétsi vychylky? Kmitani pak ptestava byt harmo-
nické a perioda s rostouci amplitudou vzriista, ovSem nelinearné.

Vysledek lze najit ve vysokoskolskych ucebnicich (napf. ve [2] na s. 411 az 414):

T=T, 2 K(sin a;ax J kde «,, je maximalni vychylka kyvadla a K(k) je uplny elip-
7

ticky integral prvniho druhu. (Pti pohledu na tohle konstatovani se ¢lovéku mané vy-
bavi citat ze Sherlocka Holmese: ,,JZdyt je to tak prosté, mily Watsone!*)

Vidime, Ze ptisluSnd teorie ziejmé ,ponckud piesahuje* urovenn zdkladni ¢i stfedni
Skoly, takze vénovat se jive vyuce fyziky na danych skolach asi nejde. Moznost, Ze by
i vysokoskolsky vzdélany fyzikai mohl stfedoskoldky alesponi osliiovat (tedy, feceno
na rovinu, vytahovat se jeji znalosti), také asi neni pfili§ redlnd. Jednak by se ulitel
nemél nad zaky vytahovat, jednak by to vétSinu zakl asi nechalo zcela chladnymi a na-
vic — to malé procento zakli, které by to zaujalo, si pfisluSny vzorec muize nechat bez
problému spocitat na webu v systému WolframAlpha [4]. ©

(Poznamka pro ty, kdo by to chtéli zkusit: Pozor, ve WolframAlpha pouzijte vztah
T=T, 2 K [Sin2 %j . ZnaCeni eliptického integralu totiz neni jednoznacné, stejnym

T
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symbolem K() se oznaCuji v riznych pramenech dvé rtzné funkce. Formalné¢ bychom
mOhII napsat KBrdiéka,Hladik (k) = KWolframAlpha (kz) )

Kyvadlo: vétsi vychylky prakticky

Pti vychylce 60° je perioda kyvadla oproti malym rozkyvim del$i jen asi o 7 %, pfi
vychylce 90° pak o 18 %. Aby bylo prodlouzeni periody dostate¢né vyrazné, potiebu-
jeme ziejmé vychylky pies devadesat stupiii. Pak ndm ovSem nesta¢i zdvazi zavéSené
na provazku. Realizovat tuhy zav€s se zanedbatelnou hmotnosti by bylo problematické,
je tedy rozumné uzivat fyzické kyvadlo. Jednoduchou konstrukci vyrobenou na jarnim
soustfedéni ukazuje obr. 1.

Obr. 1. Jednoducha konstrukce kyvadla s velkym rozkyvem

Kyvadlem je CD naraZzené na gumovou zdtku vhodného priméru. Zatka je provrtdna
a je ji prostrcena tenkd mosaznd ty€inka, ktera slouZzi jako osa. Pro ,JoZiska® byly vy-
uzity dievéné koli¢ky na pradlo — Vv jejich pruzinkach se osa otaci. Na CD jsouna okraji
,Jpricvaknuty* dva malé neodymové magnety. Jejich posouvanim 1ze ménit vzdalenost

Tfeni osy v loziskach bohuZel neni zanedbatelné; kyvadlo z maximalni vychylky udéla
jen asi tficet kmitd. Namazéni ,Jozisek™ olejem na Sici stroje nepfineslo prakticky
zadné zlepSeni. Amplituda kmitii tedy rychle klesa, ptesto 1ze nasi konstrukci alesponi
pro piiblizné méteni pouZit.
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Jak snimat a analyzovat kmity

ME¢fit periodu stopkami je znaéné nepiesné, nebot’ doba kmitu je jen asi 0,85 s. Protoze
se Vv kyvadle pohybuji magnety, lze pouzit malou civku (staci nékolik zavitii zvonko-
vého dratu) a napéti indukované pii pohybu magnetu ptivést na mikrofonni vstup no-
tebooku. Vysledny signal lze nahrat programem Audacity a zméfit Casy, kdy magnet
mijel civku. M¢éfeni Casti je dost presné, ovSem chybi informace o velikosti rozkyvu.
Proto byl nakonec pohyb kyvadla natocen na video a to pak bylo analyzovano.

Na soustiedéni bylo video natoCeno nejprimitivnéjSim zpisobem: na tablet drzeny
V ruce a opreny o stll. Vysledny zdznam byl analyzovan ve volné dostupném programu
VLC Media Player [5] doplnéném o plugin Jump to time [6]. V tomto SW miizeme
vV zéznamu krokovat o snimek a méfit presny cas daného snimku.

Pti prvni analyze nato¢eného videa byly méfeny Casy, v nichz mé kyvadlo maximalni
vychylky. (Obvykle je presn¢jsi méfit Casy pruchodi kyvadla ,dolni tuvrati®, ale pii
snimkové frekvenci 30 snimkil/s je obraz kyvadla pti prichodu minimem rozmazan.)

S ¢im mérené vysledky srovnat

Teoreticky vypocet periody kmitu kyvadla s velkym rozkyvem lze provést vyrazné jed-
noduseji, nez bylo uvedeno vySe. Clanek [7] prezentuje metodu, pomoci niz lze periodu
pocitat tfeba v Excelu. Nebudeme zde uvadét zdivodnéni, jen samotny algoritmus vy-

podtu: Oznadime a,=1,b, = cos(a,,,/2) a pak z danych veli¢in spoSteme aritmeticky
a geometricky primér: a, =(a, +b,)/2, b, =./a,-b, . Stejné postupujeme v dalsich kro-
cich: a, =(a,+b,)/2, b, =/a,-b, atak dale. Veli¢iny aa b k sob& velmi rychle konver-

guji, po Ctyfech iteracich se pro amax<170°lisi o méné nez 10-8. Oznacime-li limitu a.,
je perioda kyvadla T =T,/a, .

Srovnani vysledkt pokusus teorii

Srovnani namétenych vysledkd s teoretickou predpovédi ukazuje obr. 2.

T/T, Perioda kmitl kyvadla (pGvodni verze kyvadla)
1,8
o
16 O Texp/TO r
1,4 Tteor/TO
1,2
oP
17 oV o0 [~ @
0,8 | | | | | | | |
0° 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 1e0°
Amplituda

Obr. 2. Perioda kmitii prvni verze kyvadla
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Je vidét, Ze pres znacnou jednoduchost konstrukce kyvadla davaji méteni vysledky,
které jsou az v prekvapivém souladu s teorii. Zejména pii menSich vychylkach kyvadla
ale zjewné chyby méfeni ¢ini odhadem 5 % 1 vic.

Pro ptesnéjsi a prikaznéj$i méfeni je ovSem tieba konstrukci vylepsit, zejména zmensit
treni.

VylepSené verze kyvadla

Nésledné vznikly dv€ vylepSené verze kyvadla. Jedna stile velmi amatérska, pii jejim
zhotoveni vystaCime s vrtackou. CD je opét narazeno na gumovou zatku, viz obr. 3.

v

konstrukci o pon¢kud mensi, kyvadlo do zastaveni kmitne vice nez padesatkrat.

Druhou vylepSenou konstrukci vytvofil ing. Ludvik Némec z KDF MFF UK, viz
obr. 4. Osi¢ka z modela vlacka se v ni otaci v hrotovych loziskach (také z modelt, obé
¢asti byly koupeny jako nahradni dily). V této konstrukei je tfeni vyrazn€¢ mensi, kyva-
dlo do zastaveni udéla az Ctyii sta kmitd.

Obr. 3. Vylepsena verze kyvadla Obr. 4. ,Profi verze

Pohyb obou kyvadel byl nahran jako vysokorychlostni video fotoaparatem Casio Exi-
lim EX-FH 20 pti snimkové frekvenci 210 snimki/s a nasledné analyzovan opét v soft-
waru VLC Media Player. Méteny byly Casy prichoda kyvadla ,dolni Gvrati*. Pfesnost
meéfeni ¢asit mizeme odhadnout na asi 3 ms, presnost odecitani amplitud na zhruba 1°.
Vysledky pro nejlepsi (,profi®) verzi kyvadla ukazuje obr. 5; naméfené vysledky se
vétSinou neodchyluji od teoretickych o vice nez ptl procenta, maximalni odchylka ci-
nila asi 0,8 %. I méfeni na verzi kyvadla podle obr. 3 ale dava dobré vysledky, odchylka
naméfenych period oproti teoretickym hodnotdm nepiesahuje 2 % a vétSinou se pohy-
buje v desetinach procenta.
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T/T, Zavislost doby kmitd kyvadla na amplitudé
2,2

2 /

o Texp/TO

1,8

—Tteor/TO
1,6

1,4

0,8 | | | | | | | | |
0° 20° 40° 60° 80" 100° 120° 140° 160° 180°
Amplituda

Obr. 5. Srovnani naméfenych a teoretickych period kmitti kyvadla
(pro verzi kyvadla z obr. 4)

ProdlouZeni periody kmitti pfi vy$$Sim rozkyvu ato, Ze odpovida teorii, 1ze tedy ilustro-
vat a méftit dostatecné presvédCive; pritom jednodussi konstrukce by mohli zhotovit i
sami Zaci, tteba v ramci raznych projekt. Dal$i moznosti vyuziti vytvofenych kyvadel
je ukazovat zéavislost periody na momentu setrvanosti (priddvanim dalSich magnett
na CD) nebo zivislost periody na tthovém zrychleni — pti naklonéni osy kyvadla (tzv.
Machovo kyvadlo).

Jama a kyvadlo

A na zavér néco k mozné fyzikalni souvislosti jdmy a kyvadla. Dokonce bychom s tro-
chou nadsazky mohli fici,jama je kyvadlo®. Nechame-li v jam¢ kulového tvaru koulet
kulicku sem a tam, kona (ptfi malych rozkmitech) harmonické kmity. Z teorie lze od-

vodit, Ze perioda kmitd je T, =27,/(7/5)(R/g), kde R je polom&r kulové plochy (resp.
presnéji rozdil poloméru kulové plochy a poloméru kuli¢ky). Miizeme tak tfeba poné-
kud nezvyklym zpilisobem méftit polomér kiivosti dutého zrcadla a porovnat ho s tim,
co wjde z optického méfeni. Pro levné kosmetické zrcatko (u né¢hoz byl dost problém
urCit ohnisko) se vysledky shodovaly Iépe nezna 10 %.
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D¢kuji RNDr. Zdence Koupilové, Ph.D. a Mgr. Petru Kacovskému, Ph.D. z KDF MFF
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Reflexe ve vyuce fyziky ??!!

IRENA DVORAKOVA
KDF MFF UK, ZS a MS éerven)} Vrch, Praha

Uvod

Reflexi asi vétSina ucitelli zna spise ze zazitkovych ¢i adaptacnich kurst, kdy po skon-
¢eni aktivity UCastnici pod vedenim instruktora diskutuji o tom, jak aktivitu vnimali,
jak se pfini citili, co siz ni odnaSeji do dalSiho zZivota. Ve Skolni praxi se s ni vSak moc
diky 0casti na projektu Elixir do Skol a diky mentorskému vedeni Z. Dlaboly zacala
timto tématem vice zabyvat a zjistila jsem, ze reflektivni aktivity mohou byt zajimavé
jak pro zaky, tak i pro mne. Zpocatku jsem méla obavy, zda tento zplisob prace se zaky
budu zvladat, ale v praxi to nakonec nebylo pfili§ slozité. Velkou vyhodou dle mého
nazoru je, ze zarazovani reflexi do hodin Ize dé¢lat velmi pomalu a ,nenapadné®, ucitel
si mize lehce vyzkouSet, co mu vyhovuje. Nabizim tedy svoje (zatim jen velmi malé)
zkuSenosti 1 dalSim uciteliim a budu rada, kdyZz né€které z aktivit vyzkousite a tfeba mi
i napiSete, jak to ve tfidé dopadlo.

Reflexi budu v tomto pfispévku rozumét takové aktivity, pii kterych zaci zpracovavaji
zazitky z predchozi ¢innosti a pievadéji je do zkuSenosti, které mohou uplatnit v bu-
doucnu. Hlavnim cilem reflexe je vést zdky k tomu, aby si uvédomovali, co se naucili
a souCasné jaky byl cil aktivit, které délali. Je to tedy jeden z prostiedki uceni, v zad-
ném piipad€ by tyto aktivity nemély slouzit k jakémukoliv hodnoceni zaki (a to nejen
znamkou, ale ani formou pochvaly ¢i pokéarani), nemély by také vést k soutéZeni mezi
zaky.

Reflektivni aktivity poméhaji uciteli, aby zjistil, jak Zaci vyuku vnimaji, jak se pii ni
citi, a také aby si owvéfil, nakolik Zaci ucivo zvladli. Muze sledovat jejich reakce pfi
plnéni ukola, které jsou pro né v zasadé bezpecné, nebot’ zaci nejsou stresovani znam-
kou ¢i jinou formou hodnoceni. Ucitel voli reflektivni aktivity podle toho, jaky ma cil,
¢eho chce se zéky dosahnout. Reflexi je mozné délat pii bézné vyuce, kdy se ucitel pta
na to, co se v hodin¢ dé¢lo (viz aktivita b), ale 1 jako netradi¢ni aktivity.

Je samoziejmé, Ze zatazovani reflexe do hodin vezme Cas, ktery by jinak byl vénovan
vykladu nové latky ¢i procvicovani. V loniském Skolnim roce jsem rizné reflektivni
aktivity do hodin cilen¢ zafazovala (cca jednou mési¢né v Sesté tfid¢, kde jsem wni-
mala, Ze je ptileZitosti nejvic, ve vySSich tfidach jsem vyzkouSela nékolik aktivit v pri-
béhu celého skolniho roku). Zjistila jsem pfitom, ze zaci na né reaguji velmi dobie, ze
1 slab$i zaci pfi nich velmi intenzivné pracuji (na rozdil od béznych hodin, kdy bylo
obtizné nékteré zaky k préci piimét), a ze vysledky zakl jsou i pro mne velmi zajimavé.
Ptestala jsem tedy reflexi vnimat jako néco, co ndm ,bere Cas* k uceni, ale jako prile-
zitost k jinému typu u€eni. Pro mne je dalSim bonusem to, Ze mohu ziskat konkrétni
,dikazy* o tom, ¢emu a do jaké miry déti rozumi (a nejsou to jen moje pocity z prace
S nimi), a tedy svoji dalsi préci se tfidou podle toho upravit.

V dal$im textu uvedu nékteré konkrétni aktivity, které jsem vyzkouSela pii své vyuce
na zakladni Skole a pokusim se popsat jak to, jak jsem tyto aktivity zaddvala a také to,
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jak na n€ Zaci reagovali. U nékterych aktivit uvedu 1vysledky préace zakt. Budu uvadét
jak priklady kratkych aktivit, které zaberou pouze n€kolik minut, tak i naméety na delsi
¢innosti, kterym je vhodné vé€novat celou vyuovaci hodinu. Vzdy zalezi na tom, s ja-
kym CILEM ug¢itel danou aktivitu do vyuky zafazuje.

.....

tFid¢ se zaky délate a pouzivate jes jinym cilem. Jestli chcete, zkuste k nim jesté pridat
otazku — K cemu to bylo? Proc jsme to délali? Co jsem chtéla, abyste se pri této aktivité
naucili? Uvidite sami, ze vyznéni aktivity bude jiné, nez kdyz ji jenom provedete a re-
flexi neud¢late.

Priklady reflektivnich aktivit

a) ,, Teplomér*

Ucitel polozi jednoduchou otazku, a Zici pozvednutim ruky na Skdle ,nejmin“ (na
urovni lavice) a ,nejvic” (ruka az nahote) odpovidaji. Napt. Jak se vam hodina libila?
Jak se vam dnes pracovalo? Lze pouzit pro velmi rychlou zpétnou vazbu tieba v pri-
padé né&jaké malo bézné hodiny. Zaky vede k alespoi kratkému zamysleni nad tim, co
V hodin¢ délali, a uciteli dava hruby obrazek o tom, jak zaci vyuku wvnimali. Naptiklad
pokud pracujete se tiidou prevazné frontaln€ a dnes jste zaradili nékolik aktivit, kdy
déti pracovaly ve skuping, je mozné se jich zeptat, jak se jim prace ve skupinach datila,
zda a do jaké miry se v prub&éhu hodiny komunikace ve skupiné zlepSovala, apod.

b) ,,Klasické*reflektivni otazky (ucitel vybira jednu ¢i dvé dle svého cile):

Cim bylo téma pro vas nové?
S ¢im téma souviselo (v ramci predmétu, mimo néj)?

Jakou mate s tematem osobni zkusenost? Na co jste si v priubéhu hodiny vzpomnéli, co
s nim souvisi?

Co jste se nového dozvedeli/naucili?

Vzhledem k tomu, ze mame obvykle kolem 30 zakt ve tfide€, je vhodnéjsi, kdyz ucitel
nechd zdky na danou otdzku odpovidat ve dvojici ¢i v malé skupince, a pfitom sadm
prochazi po tfid¢ a sleduje, jak Zaci diskutuji. Na zavér pak mize dva €i ti1 zdky vyvo-
lat, aby fekli svilj ndzor. Sice ma ucitel z této aktivity malo ,tvrdych dat* pro sebe,
avSsak umozni mluvit a fici svilj nazor vS§em zZakiim — na rozdil od situace, kdy mu na
poloZenou otazku nékolik zaka frontdlné odpovida, a ostatni se ke slovu nedostanou.
Lze zaradit naptiklad na posledni tfi minuty v hoding a je dle mého nazoru efektivné;si,
nez tyto posledni tfi minuty vénovat napriklad frontalnimu opakovani.

c) Hry

Neékdy je mozné hru vymyslet k danému cili (napt. viz Piebijeni), avSak lze také najit
ruzné zdroje her pouzitelnych ve vyuce fyziky, at’ uz pfimo nebo po mirné modifikaci.
Viz naptiklad diplomova prace M. Srajlové [1] &i metodické materialy a pracovni listy
J. Reichla [2]. Znovu opakuji, Ze doporucuji aktivity nezadavat jako soutéz, do her
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a ostatnich reflektivnich aktivit viibec nevnaSet soutézivy prvek (kdo toho vyfesi vic ¢i
rychleji, je lepsi).

Jen n€kolik ptikladi:
e Domino

Zaci dostanou nékolik prazdnych karti¢ek (doporucuji 6 az 12 kusti dle Grovné Zaku
a obtiznosti tématu) a maji vytvofit domino na zadané téma (napi. ptevody jednotek,
fyzikélni veli¢iny, atd.). Svoje domino sina jedné karti¢ce zezadu podepisi, pak sepnou
sponkou, predaji uciteli a ten ho da k vylusténi jinému zdku. Pokud tam feSitel najde
chybu, domluvi se s autorem, aby chybu opravil. Pokud zdk domino vyie$i, miZze si
vzit na katedfe jiné od nékoho dal$iho. Pti této aktivité jsou Zaci schopni vyiesit béhem
zadané doby velké mnozstvi tloh. Je zajimavé, ze kdyz se zak po skonCeni aktivity
ptam, pro¢ jsme to délali, tak si toho jsou védomi, ze vytfeSili mnohem vic tloh, nez
kdyby pocitali ze sbirky, a fikaji, Ze je to i bavilo mnohem vic. Lze pouzit na libovolné
urovni a v libovolné ttide, kupodivu 1 devat’aci jsou ochotni se zapojit.

e Grafseso

Ptedem ptipravené karticky s dvojicemi, které k sob¢ patii. Pivodné se jednalo o dvo-
jice graf pohybu + text popisujici pohyb [1], [3], dnes vSak jiz existuje mnoho variant
[4]. Pftitéto aktivité si zaci navzgjem vysveétli mnoho nejasnosti, které v tématu méli,
a také to jsou schopni po skonceni hry pojmenovat. Grafseso je pivodné urceno pro

vvvvv

5 4

7 _JEDEN PREDAVA
STAFETU DRUHEMU.
OBA NA SVEM USEKU
ZRYCHLUJL

VE CHVILI, KDY JEDEN
DOJEDE DO CILE,
DRUHY VYJEDE ZE

STARTU.

Obr. 1. Dvé dvojice karticek z ptivodniho Grafsesa ([1], dostupné z [3])
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Eo+E,=E,+W,

E.+E,=E

p2

Obr. 2. Dvé dvojice karti¢ek na téma Zakon zachovani mech. energie [4]
e Prebijeni

Po probrani ¢asti tématu Vlastnosti latek v 6. tfid€ si Zaci zahrali kratkou hru, pii které
si velmi rychle zopakovali tyto viastnosti. Jeden z dvojice fekl né¢jakou vlastnost kapa-
lin ¢i pevnych latek, druhy odpovédél odpovidajici vlastnosti druhého skupenstvi. Po-
kud tobylo spravné¢, pocitali sijako skupina jeden bod. (Ptiklad: 1. zak: ,Kapaliny maji
tvar nadoby.” 2. zék: ,Pevné latky maji swijj tvar.”) Po cca 1 aZ 2 minutdch jsem hru
ukoncila a zeptala se, kolik ktera dvojice ziskala bodl, avSsak nehodnotila jsem (a to
ani pochvalou ¢ipokéranim) ty zaky, kteii ziskali bodl nejvice ¢i nejménég. Cil hry byl
détem jasny a bez probléml ho na mlj dotaz formulovaly.

d) Shrnujici aktivity, které pomahaji détem vytvorit si strukturu
V probirané latce.

Tyto aktivity obvykle zaberou vic Casu, avsak dle mého nazoru jsoudilezité a do hodin
fyziky je proto vhodné je obCas zatazovat.

e Vlastnosti latek ve Vennové diagramu'?

Zaci 6. tiidy (skupiny po &tyfech) dostali za tikol nakreslit na &tvrtku tii protinajici se
kruznice (na tabuli byl vzor), kazdou kruznici oznacCit jednim skupenstvim latek a do
jednotlivych oblasti napsat ty vlastnosti latek, které jsou bud’ spole¢né, nebo piipadné
jedine¢né. Napiiklad do priniku Kapalin a Plyni zaci napsali — nemaji vlastni tvar,
jdou prelit, jdou nabrat do stfikacky, atd. Po skonCeni samostatné prace ve skupinach
jsem nechala Zéky podivat se na prace ostatnich skupin a pfipadné svoji préaci doplnit.
Ani spoleCnym premySlenim se nam vSak nepodatilo najit néco, co by bylo spole¢né
pouze pevnym latkam a plyntiim. Po skonceni prace Zaci fikali, Ze je prace bavila, ze si
mohli uspotadat, co o vlastnostech latek védi. Nékteré prace jsme pak povésili na né-
sténku na chodbé.

L Aktivita vznikla v ramci piipravy paralelniho cyklu seminafd Heuréky pro nové zijemee, autofiS. Gottwald,
V. Koudelkova.
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Obr. 3. Vlastnosti latek
e Mapa mysli

Vcelku bézna metoda uspotadani informaci, pouzivana v mnoha oblastech. Ve fyzice
ji lze pouzit velmi dobie pro témata, kterd jsou komplexné€jsi, narocnéjsi. Ja ji pouzi-
vam napiiklad v 9. t¥id& pro shrnuti tématu Energie. Zaci pracuji samostatné, prace jim
zabere obvykle celou vyucovaci hodinu, mohou pouzivat seSit ¢i ucebnici. Je samo-
ziejmé, ze nekteré zZaky prace bavi hodné, nckteré méné, presto vSak obvykle ocetuji,
ze si pti praci ujasnili nekteré souvislosti. Nékteti zaci tikali, Ze je bavila i graficka

stranka préace.

Obr. 4. Mapa mysli
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o Plakat na nasténku

Na zavér tematického celku Elektromagnetismus jsem zadala Zaktim 9. tfidy, aby vy-
pracovali plakat na nasténku, kde popisi, jaké nebezpeci hrozi pfi praci s elektrickym
zatizenim a jaké jsou zasady bezpecnosti. Jejich prace jsme pak skute¢né na nasténku
na chodbé povesili. Na zavér jsem se ptala zakl, k ¢emu tato aktivita byla, co se z ni
nauCili. Bylo pro mne zajimavé sledovat, jak jednotlivé dvojice svoji praci pojaly, jaké
zvolily grafické feSeni a poslouchat jejich komentére k tomu, jak je dilezité dodrzovat
pravidla bezpecnosti pfi zachazeni s elektiinou. V dal§ich dnech pak bylo zajimavé po-
zorovat zaky jinych tfid, jak si plakaty prohliZeji a ctou.
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Obr. 5. Plakat na nasténku
e) Netradi¢ni opakovani

Vsichni ucitelé povazuji za dllezité obCas zopakovat probranou latku. Nabizim zde
inspiraci pro trochu netradic¢ni opakovani.

e Navrh uloh do pisemky

Nechala jsem zaky 6. tfidy (ve dvojicich), aby si pomoci seSitu zopakovali, co vSechno
se naucili o magnetech. Pak méli za kol naformulovat jednu otazku, kterou by dali do
pisemné prace. Otazky jsem psala na tabuli, a fekla détem, ze v pfisti pisemné préci
budou dvé z jejich otazek, presné tak, jak je navrhly. (Déti mély moZnost si tabuli po
skonceni hodiny nafotit.) Po pisemce jsem se zakl ptala, jestlitam ,svoje* otazky nasly
a zda pro n¢ bylo zajimavé otazky tvofit. Aktivita byla hodnocena velmi dobte, déti si
praly podobné postupovat i u nékterych dalSich témat.
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Obr. 6. Ulohy do pisemky

e Nakresli tFi zajimavé experimenty, které si pamatujes za pil roku vyuky
fyziky

Tuto aktivitu do hodiny pfinesla moje tandemistka (asistentka z projektu Elixir do
Skol), kdyz jsem po ni chtéla, aby né€jak smysluplné zabavila zbytek Sestdk v dobé,
kdy jsem s n¢kolika zaky potfebovala uzaviit znamky pted pololetim. Rozdala zakim
ctvrtky a fekla jim vySe uvedené zadani (déti mohly pouzit sesit). K jednotlivym expe-
rimentim meély déti napsat 1 vysvétleni, komentéaie, apod. Vysly z toho moc pékné
prace, které vSak nemam k dispozici, déti si je odnesly.

e Jak se méri svét?
Na konci Skolniho roku v 6. tfid€ jsem zadala détem Ukol, aby ke kazdé fyzikalni veli-
¢ing, kterou jiz znaji, vymyslely, kdo — v jakém povolani a pti jaké ¢innosti — ji sku-
tecné musi a potiebuje métit. Déti pracovaly ve dvojicich na Ctvrtku. Stravily tim celou
hodinu a wmyslely mnoho zajimavych prikladi. A pfitom si jen tak mimochodem
uvédomovaly, ze métfeni fyzikalnich veliin neni jen nezazivnd cCinnost ve tiide, ale
dovednost, kterou lidé bézn¢ potiebuyji.
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Obr. 7. Jak se méfi svét
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e FElektrostatika

Zaci 6. tiidy po dokongeni tematického celku Elektrostatika dostali list papiru s nasle-
dujicim ukolem (viz obr. 8) a mensi papir, na kterém byly riizné vyroky. Dalsi pokyny
a komentare nepotiebovali a pustili se do prace.

A

Y ik Lo 4
74 ¢ 5]
Piedstavte si. ze vas kamarad byl dlouho nemoeny. V encyklopedii si nasel nekteré vlastnosti elektrickcho
niaboje. Chieli byste mu pomoci, aby této latce lépe porozumél.

Pracovni list

1. Serad'te jednotlivé viastnosti v takovém poradi. jak by bylo nejlepsi mu je ukazovat. aby to dobre chapal.
2. Popiste nebo nakreslete, jaké experimenty byste mu k jednotlivym vlastnostem ukdzali.

Jednotlivé vlastnosti vystrihnéte, sefad’te v nejlepSim pofadi podle vaseho niazoru a nalepte pod sebe, ke
kazdé vlastnosti piikreslete a popiste experiment (muzete pouzit ob¢ strany papiru).

4. ELEKTRICKY NABOJ NENi VIDET

2EXISTUJI DVA DRUHY NABOJE — KLADNY A ZAPORNY
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Obr. 8. Elektrostatika

Zaci pracovali s velkym zaujetim, nékteti praci béhem hodiny nestihli a pozadali mne,
zda by to mohli dokonc¢it doma. Dal$i hodinu jsem se pak zakli ptala, jak se jim prace
libila, co se z ni naucili. Zaci ji hodnotili jako velmi zajimavou, fikali mi, Ze si museli
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uvédomit, s ¢im by bylo nejvhodnéjsi zalit, a co naopak kamaradovi ukazovat az poz-
déji. Promne bylo zajimavé se podivat, jak nékteré dvojice v podstaté zachovaly potradi
experimentd, které jsme délali ve Skole, jini to ale zmé&nili a byli schopni mi zménu
zdvodnit. Dosli jsme tedy v diskuzi k tomu, Ze neexistuje jedno spravné feseni této
ulohy, ze kazdy si mlze potadi experimentli zvolit tak, jak mu to pfipadd nejvhodnéjsi.

e Bublinové Glohy (Obrazkové ulohy, Concept cartoons)

Tomuto typu uloh se hodné vénuje Ed van den Berg [5] a u nas Eva Hejnova [6], [7].
Zakladni princip je takovy, Ze Zaci vidi obréazek, na kterém je uveden problém a rozho-
vor nékolika déti (viz obr. 9) Zaci maji rozhodnout a zdivodnit, se kterym ditétem na
obrazku souhlasi a s kterym ne, a splnit dalsi tkoly. Uvedu zde jen jednu svoji tlohu,
dals$i Ize nalézt v citovanych pracich.

Obrazkova uUloha - zadani Olonat. 1 Karel:

Zkus to vmofi, tam se
ti bude plavat lépe.

Terka:
Nesouhlasim Pepo, voda prece
I&pe nadnasi, kdyi je jivic.

* Pretti si pozorné, co fikaji d&ti na obrazku.

* Rozmysli si, se kterym ditétem souhlasis a se kterym ne. Jitka:

KdyZ plavu v rybnice, taksemi
I&pe plave u biehu, neive vétsi
hloubce. Na hloubce seskoro

\topim.

—,

*  Zapit si svijndzor.

* Prodiskutujte sva feSeni ve skupiné.

* Vymyslete spoleéné, jakymi experimenty byste mohli dokazat >
P . .. epa:
nebo vyvratit tvrzeni v bublinach. To je jasné kdyi je mensi
* Zapiste své navrhy. hloubka, tak Jitku voda
I&penadnasi

Franta:
14 si myslim, Zeto vilbec nesowisi s
fyzi itkase prost&nahloubce
baoji, tak seEpatnéciti.

* Experimenty provedte a ovéfte své ndzory.
* Ddu: nakresli svoji obrazkovou ulohu tykajici se néjake vlastnosti
kapaliny &i plynu.

Obr. 9. Obrazkova uloha

Uloha nemusi mit jednoznadné fe$eni, jejim ukolem je vzbudit zajem Ziki a vyprovo-
kovat je k ptemysleni (bod, ve kterém Zaci sami provadéji experimenty, je samoziejme
mozné vynechat). Velmi pékné ulohy mi také zaci prinesli jako dobrovolné domaci
ukoly. Zadala jsem je pak nékterou z dalSich hodin jako praci pro ostatni za

Zavér

Na zavér bych jesté jednou chtéla zdiraznit, Zze se necitim byt expertem v reflexi a re-
flektivnich aktivitdch, stale se tyto metody u¢im ve tiid¢ pouzivat, vyc€lenit na n¢ do-
statek Casu, nezapominat na n¢ v pribéhu (a casto 1 b&hu) jednotlivych hodin.
Domnivam se vsak, Ze ma smysl se to ucit, zkouset nabizet tyto aktivity zaktim, sledo-
vat jejich reakce a vidét hmatatelné vysledky jejich prace (jiné neZ pouze zdpisy v Se-
Sit€¢ a pisemky). VEéfim, Ze moje zkuSenosti mohou pro vas byt inspiraci, uvitam
libovolné VaSe komentéfe.

Pokud se o reflexi chcete dozvédét vice ze spiSe teoretického pohledu, doporucuji
k precteni ¢lanek P. Frisové [8]. Dalsi naméty na aktivity ve fyzice lze najit v ¢lancich
V. Meskana [9], [10].
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[e]

Tvarova pamét’ chytrych materialu

JIRI ERHART
Katedra fyziky, Fakulta prirodovedne-humanitni A pedagogicka, Technicka
univerzita v Liberci

Ptispévek pfinasi Ctenaiim vysvétleni jevu tvarové paméti i dalSich vlastnosti materi-
ali s tvarovou paméti a jejich nejbéznéjsich aplikaci. Obsahuje také praktické infor-
mace K provedeni vlastniho pokusu s dratem ze slitiny Nitinol.

Uvod

Jev tvarové paméti je jednim z novéjSich jevll U slitin kovovych materidlt. Jev je
aplikovan v fadé primyslovych zatfizeni, v 1ékafstvi, ale i v predmétech denni potieby.
kovovych  slitin — intermetalikum, strukturni (martenzitickd) transformace
a superelasticita — které se tak $tastn¢ setkaly pravé u materialu Nitinol. Material
Nitinol je dnes bézné dostupny komeréné v tvaru dratt a lze ho pouzit pro vlastni
experimentovani i pifi vyrobé fyzikalnich hra¢ek. V nasledujicich odstavcich
vysvétlime nejprve jednotlivé jevy a pojmy, dale pak samotny jev tvarové paméti
ajeho pouziti v aplikacich a podame praktické informace o Nitinolu pro vlastni
experimentovani.

Slitiny kovi — Intermetalika

Kovové materidly doprovazeji lidstvo jiz od jeho pocatkl, kdy objev bronzu (slitina
médi a cinu) dal ndzev celé historické epoSe. Slitiny kovll netvoii ve struktufe nové
chemické vazby mezi atomy, ale jde pouze 0 rozmisténi atomi dvou ¢i vice druhti do
krystalové miizky, tzv. tuhyroztok.1kdyz tedy slitiny nejsou charakterizovany novymi
molekulami sloucenin zicastnénych kovii, mohou atomy na sebe pusobit silami a to
ma vliv na vlastnosti slitiny. Pokud budeme dva typy atomt (napt. méd’ a cinV piipad¢
bronzu) umistovat do krystalické miizky, mizeme se dockat bud’ zcela nepravidelné ho
uspofadani atomdu, caste¢né usporadaného rozmisténi atomil, nebo zcela uspofadaného
tuhého roztoku charakterizovaného dvéma pravidelnymi podmiizkami tvofenymi jed-
notlivymi typy atomi. Takové podmiiZky na sebe ve slitin€ navzdjem silové plsobi
a to zasadn¢ meéni vlastnosti materidlu. Tyto uspotadané slitiny se zvlaStnimi (vétSinou
jednoduchymi) poméry poctii atomi a S anomalnimi vlastnostmi se nazyvaji interme-
talika. Zatimco pro neuspofadané slitiny lze jejich vlastnosti urcit vahovym prumeéro-
vanim z vlastnosti jednotlivych zicastnénych prvki, intermetalika maji diky svému
uspofaddni mimofadné vlastnosti jako je napf. hustota, odolnost proti korozi, pevnost
a dalsi. Tak lidstvo v minulosti wnalezlo slitinu bronz s vytecnymi vlastnostmi, bliz-
kou intermetaliku o strukturnim vzorci CusSn. Podobné se piiSlo na slitinu médi
a zinku (mosaz) a dalsi. Metalurgie obohacuje fyzikalni poznavani jiz po mnoho stoleti,
kdy napt. Archimedtv zakon je ,,vedlejSim produktem” feSeni metalurgického problém
Cistoty slozeni zlaté koruny syrakuského krale. Vyznamni metalurgové také Casto pra-
covali pro statni mincovny (napi. Newton, Austen) nebo pro Zeleznice (napt. Martens),
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kde byla nejvétsi potieba slitin s definovanymi vlastnostmi. Vyvoj v této oblasti pro-
bihd dodnes a je tizce provazen aplikacemi takovych slitin. Podrobnéji o intermetali-
kach viz text [1].

Strukturni (martenziticka) transformace

Slitina tvofend dvéma nebo vice atomy prochdzi se zménou teploty fazovymi
transformacemi spojenymi se zménou symetrie krystalové miizky — viz obr. 1.

Martensite Austenite
o—@ O 0
[ " &> \* ﬁ‘ﬁl ? J
. . AN 9 ::_. | @
e @ ¢ |
/@ 1 o
.*(“‘ (@} {)
a, b, & ¢ arc not equal, CsCl Structure
v about 96° a=b=c¢
a=8=y=90°

Obr. 1. Struktura martenzitu a austenitu pro slitinu niklu a titanu [2].

P11 vyS$Sich teplotach byvaji atomy uspotadany vice symetricky (maji napt. kubickou
miizku), nebot’ maji vétsi kinetické energie a tak snadno piekondvaji energetické
bariéry a snadno se tak ,usadi“ v rovnovazném stavu s tounejniz§i moznou potencidlni
energii. Tato faze se nazyva austenit po anglickém metalurgovi W.Austenovi.

Sir William Chandler Roberts-Austen (1843-1902). Pracoval
v Kralovské mincovné (Royal Mint), kde zkoumal nejen mincovni
slitiny zlata, stfibra a médi, ale také slitiny Zzeleza pouzivané na razici
nastroje a odlévaci formy. Je autorem jednoho z prvnich fazovych
diagram oceli (systém Fe-C) a prukopnikem pouzivani termoclankt
pro méieni teploty bechem fazovych piechodii slitin. Podrobnéji viz

[3].

Pt1 snizovani teploty kinetickd energie atomi klesd a tak n€kdy nejsou schopny
prekonat energetickou bariéru a dostat se do rovnovazné polohy s tou nejmensi
potencialni energii, tj. zlstavaji v metastabilnim stavu. Struktura je potom Wvici
austenitu mechanicky deformovand a ma miizku s niz§i symetrii (napf.
monoklinickou). Tato faze se nazyva martenzit po némeckém metalurgovi
A. Martensowi.
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Adolf Karl Gottfried Martens (1850-1914). Pracoval jako inzenyr
u Kréalovskych Pruskych drah (Konigliche Preussische Staatseis-
enbahn) na testovani ocelovych strojnich dilt. Stal se feditelem us-
tavu pro mechanické testovani v Berliné (Konigliche Mechanisch-
Technische Versuchsanstalt) a zakladatelem Kralovského tiadu pro
testovani materialti (Konigliche Materialpriifungsamt). Zabyval se
vyvojem metod a zafizeni pro mechanické testovani strojnich dili
a s firmami Carl Zeiss Jena a Franz Schmidt & Haensch, Berlin se
podilel na vyvoji metalografického mikroskopu. Podrobnéji viz [4].

Dilezité je, ze transformace mezi austenitem a martenzitem muze v n€kterych materi-
alech probihat pouze lokdlnim pieuspofdddnim atoml v nejblizSich bunkach krysta-
lové miizky bez difuze atomi na dalku v miizce. Miizka tak zlstavd bez poruch
(dislokaci) a transformace muiZze probihat pfi dal§i zméné teploty vratné. Zmény struk-
tury jsou také doprovazeny zménou tvaru a rozméra latky. Vzhledem k tomu, Ze de-
formace martenzitu vici austenitu ma vzdy né€kolik ekvivalentnich variant (az
24 moznosti), je vysledkem transformace ndhodné uspofadani rtiznych moznosti mar-
tenzitu a transformace probéhne beze zmény tvaru. Jednotlivé deformace elementar-
nich bunék se vSak pfi uspofadani vn€jSim tlakem také mohou vzajemné scitat a latka
pak dosahuje zna¢nych deformaci.

Superelasticita

Deformace martenzitu mizeme dosahnout také vhodnym mechanickym plsobenim
(tlakem) inad teplotou fazového prechodu v austenitické fazi. Miizka vSak nezistane
deformovand trvale, ale pouze po dobu pusobeni tohoto tlaku, material se silou brani
této deformaci. Priibeh silového plisobeni nejprve popisuje Hookilv zdkon (mala na-
péti, k transformaci na martenzit jesté nedochazi) — viz pocéatek kiivky na obr. 2. Pfi
ur¢ité hodnoté mechanického napéti zacne dochazet k postupné deformaci austenitu na
martenzit (stale je teplota nad teplotou fazového prechodu!), postupné se zvySuje de-
formace, aniZ by se n€jak vyznamnéji ménilo mechanické napéti — viz oblast ve stfedu
grafu. Po Uplné rekonstrukci miizky austenitu na martenzit se pak dale zvySuje napéti
umérné mechanické deformaci, ale tady jiz s obecné jinym Youngovym modulem
pruznosti (Viz jina smérnice kiivky). Pfiuvoliiovani mechanického napéti probiha de-
formace obracené, mezni napéti pro zménu martenzitu na austenit je vSak nizsi — latka
jevi hysterezi. Rozsah napéti kdy dochazi k transformaci austenit-martenzit je oblasti
superelasticity, kdy se material bez zjevnéjsiho ptirtstku napéti vyznamné protahuje,
u nékterych materialt o velké deformace fadu az nékolika %.
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O bémykov

Obr. 2. Superelastické chovani pii mechanické deformaci v austenitické fazi [1].

Ptipomenime jesté analogii mezi tanim ledu na vodu a diagramem na obr. 2. Tani ledu
na vodu popisuje stejny diagram jako v obr. 2 s dodavanym/odebiranym teplem na vo-
dorowné osea teplotou na svislé ose. Oblast pod vodorovnou ¢asti kiivky pak odpovida
skupenskému teplu pro tani/tuhnuti vody. Také pro transformaci austenit-martenzit jde
0 fazovy prechod prvniho druhu s latentnim teplem pfechodu a hysterezi.

Tvarova pamét’

Jev tvarové paméti spociva v navratu materialu do svého ,ptvodniho* tvaru pii zméné
teploty nad teplotu fazového piechodu, tj. jde o zménu struktury mezi martenzitem
a austenitem. Kus dratu z pamétové slitiny vytvarujeme za vyS$i teploty (austenit), po
ochlazeni za niz8i teploty libovolné deformujeme (martenzit) a po zvySeni teploty se
drat vraci do svého puvodniho tvaru (austenit). Tato operace je opakovatelna a dopro-
vazena prekvapivé velkou deformaci. Pokud bychom v ndvratu do plvodniho tvaru
materialu branili, dokaze wvinout znac¢nou silu.

I kdyz prvni poznatky o existenci jevu pochazeji ze slitin Au-Cd
jiz ze 30. let 20. stoleti, 0 skute¢n¢ prakticky pouzitelné tvarové
paméti mluvime az s vyvojem slitiny NiTi, dnes znamé pod ko-
merénim nazvem Nitinol (Nickel Titanium Nawy Ordnance La-
boratory)  podle  vyzkumnych  laboratofi  amerického
namoinictva. Vyvoj a vyzkum tohoto materidlu je spojen se jmé-
nem W. J. Buehlera, ktery tam byl povéifen vyvojem odolného
materialu pro ,nosy“ balistickych raket Polaris. Spolu
W. J. Buehler s F. E. Wangem pfispéli také k prvnim aplikacim Nitinolu pro
spojovani potrubi u proudovych motoru stihacek F-14. O historii
(1923-2014) objewu slitiny a jevu tvarové paméti podrobnéji viz [5].

Transformaéni teplota Nitinolu miize byt chemickym sloZenim slitiny modifikovdna
v rozsahu teplot od —200 °C do +110 °C, pti¢emz transformace jevi hysterezi asi 30 °C.
Pti transformaci se dosahuje deformace az 8,5 %, slitina md Youngiiv modul pruznosti
pro austenit 83 GPa, pro martenzit pak jen 28—41 GPa. Nitinol je relativn¢ dobte vodivy
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s rezistivitou pro austenit 100 pQ cm, pro martenzit 70 pQ cm (srovnatelné napft.
S mosazi), coz se vyuziva v aplikacich pro zmény teploty pomoci ohfevu elektrickym
proudem. Latentni teplo transformace je 167 kJ kgt. Vice o vlastnostech pamétovych
slitin Ize nalézt napt. v publikaci [6].

Prakticky se materialy s tvarovou paméti pouzivaji pro samotny jev tvarove paméti
(napt. spojovaci prvky potrubi, michaci baterie na vodu s pruzinou z pamétové slitiny
zavirajici/otvirajici Soupatkovy ventil, rizné hraCky atd.). Dal§i vyznamné pouziti je
pro superelasticitu slitiny od zubnich (ortodonticka rovnatka zubl) a cévnich stentt,
flexibilnich rdmeckt bryli az po vyztuze podprsenek atd.

Experiment a praktické rady

Slitinu Nitinol miizeme zakoupit v CR za piijatelnou cenu ve tvaru dratd s riznymi
pruméry (¢ 0,25—-0,5—1 —2 mm) v e-shopu smartwires.eu. Material ma transformacni
teplotu 70°C a k demonstraci zmény tvaru tak postaci ponofeni do vielé vody. Jev
nejlépe demonstrujeme v porovnani s jinym dratem stejného pruiezu ale bez tvarové
paméti, napt. médénym dratem — viz obr. 3.

Obr. 3. Nitinolovy (nahofe) a médény drat po zméné tvaru ohratim ve vielé vodé.

Drat miZzeme vytvarovat do riznych tvarl, a pokud nepfesahneme deformaci 8,5 %,
bude zména tvaru vratnd. Vyssi deformace jiz povede k Casteéné nevratnosti zmén
tvaru (napf. pro ostré ohyby dratu). Pokud drat vloZzime do horké vody v jeho pivodnim
(vysokoteplotnim) tvaru, nepozorujeme zddnou zménu tvaru.
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Obr. 4. Drzaky pro tvarovani Nitinolového dratu do tvaru spiraly,
hvézdy (vlevo) za vysoké teploty a vytvarované draty.

Pro vlastni pokusy s tvarovanim dratu do zadaného tvaru za vySsich teplot musime po-
uzit vhodného drzaku (viz obr. 4 pro spiralu a plo$né ttvary) a drat zafixovany v za-
doucim tvaru vyhiat na teplotu vysoko nad teplotou martenzitické transformace. Pro
Nitinol se doporucuje 450-500°C po dobu 10-30 min. Takto tvarovany Nitinolovy
drét jevi tvarovou pamét’ a pii transformacni teploté se vraci do ptivodniho tvaru.

Nakonec pripomenime, ze studiu tvarové paméti slitin se vénuje Oddé€leni funkénich
materiald ve Fyzikalnim ustavu AVCR v Praze, kde jev predvadéji zajemciim na dnech
otevienych dvefi.
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Fun with Archimedes’ principle

HAJDUSIANEK ANNAL2, CIZMAN AGNIESZKA?
Wroclaw University of Technology, Department of Theoretical Physics,
Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Poland

2\Wroclaw University of Technology, Department of EXPERIMENTAL Physics,
Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Poland

Archimedes law stating that anybody completely or partially submerged in gasses as
well as liquids (i.e. a fluid) restis acted upon by an upward, or buoyant, force the mag-
nitude of which isequal to the weight of the fluid displaced by the body. We are going
to show few simply experiments demonstrating Archimedes’ principle. Proposed ex-
periments allow us to determine the density of examined liquid. Physics experiments
can be done at home and involves very basic elements that anyone has access to, like
water, plastic box, coins and balance. This complex concept is made more accessible
to young explorers through the use of interesting demonstrations and experiments like
the ones described below.

Experiments

1. Salt water eggs experiment

Using Archimedes’ principal, children can determine if an object will sink or float in
different density of water. Prepare a clear transparent beaker with warm water. Add an
egg and itwill sink (Fig. 1a). Add salt to the beaker and the egg begins to float (Fig. 2b).
According to the Archimedes' principal: If an object weighs more than its own volume
in fluid, it will sink. The mass per unit volume of water due to adding the salt was
increased and was equal or more dense than egg and caused the egg float.

Fig. 1. (a) Egg into beaker of water without salt; (b) Egg into beaker of salt water

2. Density

An interesting experiment for the young explorers is to show how the weight changes
result on the object flowing. Use two the same volume elements but with different
mass. Lower exanimated objects into a beaker of water and observe the level of im-
mersion of object with different mass (Fig. 2).
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Fig. 2. The level of immersion of two object with different mass but with the same volume.

3. “Smuggling boat”

Using Archimedes’ principal, children can determine if an object with different volume
will sink or float in water. Prepare a main big transparent plastics box with water, stone
and a smaller plastic box. Put the stone into a small plastic box and put this in a box
with water. It will sink (Fig. 3a). Now, do the same experiment, but this time fix a stone
to the bottom of a small box using a tape (Fig. 3b). In this case the boat floats. In the
second case, the boat’s densityis less than the water’s density causing the boatto float.

Fig. 3. A boat made of identical mass pieces. (a) Boat sink (b) Boat floats

4. Eureka! Eureka!

Determination of metal density by direct measurement of volume and mass.

The legend has it that the King Hieron Il of Syracuse had summoned Archimedes and
asked him to devise a way of finding out if the crown created for him by goldsmith was
made from lump of gold. King Hieron suspected that the smith had stolensome of the
gold, replacing it with cheaper silver.
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Fig. 4. Scheme of Archimedes experiment

As legend relates, the solution came to Archimedes as he bathed; he sat in the bath,
noticed how the water level rose and this suddenly inspired him. To solved this problem
Archimedes had prepared two equal mass crown one form block of gold and one from
a block of silver. Then, Archimedes had immersed each in water, carefully measuring
how much water was displaced (Fig. 4). After this experiment he had calculated that
the crown was less dense than the gold but denser than the silver, indicating that the
smith had cheated the King Hieron.

5. Determination of water density.

Archimedes principle says that when an object isimmersed in a water the apparent loss
of weight of an object is equal to the upthrust and this is also equal to the weight of the
liquid displaced. The children can check this theory by the simply experiment.
Prepare a main big transparent beaker with water, object (e.g. aluminum cylinder) with
the density greater then examined liquid, the spring and pan balance, thread and a tape.
Weigh the beaker with water using pan balance m: (Fig. 5a). Estimate the volume of
a cylindrical object V. Using the tape glue the thread to object. Lower exanimated ob-
jectinto a beaker of water that is not resting on a top pan balance and does not touch
any of the beaker wall. Weigh the beaker with object inside mp (Fig. 5b).

If you already know the volume of the object then you can simply measure the density

of water (liquid) using following formula % =TT Puiquia (Where me —isthe mass

14
of the fluid displaced by the body)

Fig. 5. (a) Mass of the beaker of water; (b) Mass of the beaker of water
with cylindrical object inside
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Conclusion

The aim of this paper is to present the main physical problems in a very approachable
and interesting way and using very basic elements. Presented experiments were reali-
zed during the Academy of Young Explorers to increase the attractiveness of STEM
classes for all young people. We believe that access to high quality STEM learning
gives the chance to become the innovators and researchers. Participation in Academy
of Young Explorer would support development of experimental skills of the partici-
pants, which may be useful in their future carriers.
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Demonstracni sada pro vyuku optiky S pomoci
3D tiskarny

KAREL HAVLICEK, MATEJ RYSTON
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK

Timto ptispévkem bychom radi seznamili Ctenafe S vyvojem demonstracni optické
sady na magnetickou tabuli, ktera se opira z velké casti o technologii 3D tisku. Snahou
je vytvotit relativné levnou a funkéni variantu ke komerénim optickym sadam, kterou
si po nakoupeni né€kolika dal$ich komponentti bude ucitel s pristupem k 3D tiskarné
moci wyrobit sam.

Pro¢ dalSi sada a pro¢ 3D tisk?

Motivaci pro tvorbu této sady bylo pro nds mimo jiné to, Ze zddnou rozumnou sadu pro
vyuku paprskové optiky nevlastnime a pfii jejich cenach si ji ani nemtizeme dovolit
poridit. Jistym feSenim by byla tvorba pomticek podle navodii Mgr. Véaclava Piskace
[1]. Tyto jsou cenové velmi dostupné a relativné snadno vyrobitelné, avsak jde o za-
kovskou sadu. My jsme chtéli vlastnit sadu demonstraéni, pouzitelnou pro experimenty
dobte viditelné¢ z celé ucebny. To pro nds znamenalo pomicky piichycené na tabuli,
velké a jasné€ viditelné 1 z dalky. Vzhledem k tomu, Ze se na nasi katedie vénujeme 3D
tisku, jsme se rozhodli jej pii vyrobé pouzit. UmoZnuje totiZpresné tvarovani materiald
na miru naSim potiebam a téméi sériovou vyrobu komponent. Navic jsme se rozhodli
hotové modely uvetejnit spolu s kompletnim postupem vyroby a nakupnimi seznamy
dalsich soucastek, aby si kdokoliv dal$i s ptistupem k 3D tiskarné¢ mohl sadu také po-
fidit a vyuzit tak plody nasi prace.

Komponenty

Sada se sklada z n¢kolika riiznych dild, které je mozné vyrdbét postupné a nezavisle na
sobé. Je tak mozné si sadu postupné vylepSovat a rozSifovat. VSechny komponenty jsou
na tabuli pfichyceny n€kolika neodymovymi magnety. Zékladni komponentou, kterou
je oviem t&zké efektivné nahradit (a€ to do jisté miry jde laserovym ukazovatkem) je
laserovy zdroj.
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Laserovy modul

Obr. 1. Laserovy modul

Laserovy modul je samostatnéd soucéstka (cca 19x7x5 cm) napajend Li-ion baterii, osa-
zena Cervenou laserovou diodou (cca 2 V a 50 mW)L. Paprsek je roztahovan do krat-
kého pruhu pomoci valcové Cocky vyrobené ufiznutim kusu plexisklové kulatiny. Na
tabuli je drzen 8 tenkymi neodymovymi magnety na dné¢ boxu. Jde o nejkomplikova-
néjsi ¢ast sady, vyzadujici kromé tisku na 3D tiskdrné jeSté vyrobeni tiSténého spoje
slouziciho jako regulace napgjeni diody. Pfi béZném pouzivani pak jiz modul neni po-
tieba otevirat, nebot nabijeni baterie je vyfeSeno pomoci micro-USB kabelu.

1 Vysoky vykon laserové diody je zvolen proto, aby roztaZeni paprsku valcovou ¢o¢kou do §itky po tabuli bylo
dobfe viditeIné po tride.
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Zrcadla

Obr. 2. Dvou-modulové zrcadlo
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Zrcadla jsou témét kompletné tisknu-
telnym dilem, s minimalni naro¢nosti
vyroby. Po vytiS§téni modelu se na
jeho powrch nalepi samolepici zrca-
dlova tapeta a spodek se osadi mag-
nety. Zrcadel je navrzeno n€kolik typh
podle geometrie. Zékladni je rovinné
zrcadlo délky 10cm (na obrazku
vlevo  slaserovym ukazovatkem).
Dlouhé nozicky zabranuji kyvani
a madlo uprostted slouzi k jednodussi
manipulaci s pomuckou.

Dal$imi navrzenymi typy jsou pak
dutd a vypukld zrcadla. Zrcadlova
plocha je v obou ptipadech usekem
stény valce s polomérem 50cm.
Jednotlivé moduly na sebe navazuji
a da se z nich tedy udé€lat az metrové
duté/vypouklé zrcadlo, podle toho
kolik tsekt si uzivatel postupné vy-
robi (na obrazku vlevo pouzito lase-
rové  ukazovatko  svitici skrz
valcovou cocku).
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Coclky

Vsechny cocCky a optické hra-
noly jsou nahrazeny podélnymi
prufezy valcovych cocek. Tak
muiZze student na tabuli vidét
cestu paprsku pred, v a za optic-
kym prvkem. Jako materidl po-
uzivame dvousloZkovou
prihlednou pryskyfici. Tu po
smichani zbavime bublin po-
moci kuchyniské sady na vaku-
ovani potravin nebo vyvévy
a pak nalijeme do pfipravenych
forem. Formy odlévame ze sili-
konu a jako ptedloha pro formu
slouzi polotovary vyslednych
cocek natisténé na 3D tiskarné.
Forma mutze byt po o¢iSténi né-
kolikrat znovu pouzita a je tedy
mozné si snadno udé€lat ndhradni dily, ¢i si pofizovaci cenu silikonové formy rozlozit
mezi nékolik zjemct o stejny dil. Momentalné jsou navrzeny spojky arozptylky o mo-
hutnostech 2D a 4D a trojboky hranol. Planujeme je jesté doplnit o obdélnikovy a za-
hnuty profil pro simulaci tenké vrstvy a principu optického kabelu.

Libela

Posledni navrzenou komponentou je libela. Jeji
vyroba vyzaduje kromé tisku na 3D (samotny
model) a normélni (¢iselnik) tiskarné také na-
kup ptivésku s vodovahou za cca 20 K¢&. Libela
zuby vlevo zapada do prislusného reliéfu na
jednotlivych dilech sady a umoznuje je natocit
do pozadované¢ho tUhlu wii¢i vodorovné roving.
Diky tomu miizeme vSechny komponenty na ta-
buli vyrovnat vi¢i libovolné natoCené optické
0se.

Stav vyvoje a vysledna podoba

V dob¢, kdy je psan tento prispévek, je nase demonstracni sada v prototypové fazi.
Jednotlivé komponenty jsou az na malé upravy funkéni a v blizké dob€ budou testo-
vany ve vyuce. Po jejich odladéni mame v planu vSechny modely zvetejnit jako neko-
potiebnych soucastek, popisem, kde se daji soucCéastky a potfebné materidly sehnat
a schématem tisténého spoje regulujiciho napajeni laseru.
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Slova zavérem

Radi bychom timto pod€kovali Katedie didaktiky fyziky na MFF UK za materialni
podporu pii vyvoji této sady a Bc. Martinu Stranskému za navrzeni vyhotoveni ti§té-
ného spoje regulujiciho napajeni laseru. Tento vyvoj byl také podpoien grantem SVV
¢.260329/2016.

Pokud se mezi Ctendfi najdou zdjemci o tuto sadu nebo dal$i informace o sad¢, necht’
nas laskavé kontaktuji na emailové adresy vyse.
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Bublinové ulohy z optiky s naméty na jednoduché pokusy

EVA HEJINOVA
Katedra fyziky, Prirodovedeckad fakulta UJEP, Usti nad Labem

V piispévku je prezentovan soubor 27 tloh zadanych formou diskuze na téma optika.
Ulohy zahrnuji typické mylné piedstavy, které Zaci v této oblasti maji. Vybrané Glohy
jsoudoplnény naméty na pokusy, které jsourealizovatelné s jednoduchymi pomickami
a jsou dobte pouzitelné v bézné skolni vyuce.

Charakteristika souboruuloh

Ackoliv optika patii spiSe k obliben¢j$imu ucivu, setkdvame se v této oblasti s mnoha
chybnymi pfedstavami (miskoncepcemi), které jsou v rozporu s védeckymi poznatky.
Prezentované ulohy zahrnuji nejcastéjs$i miskoncepce, jez byly identifikovany v zahra-
niénich i tuzemskych vyzkumech [1]. Ulohy pokryvaji celou oblast u¢iva optiky; kon-
krétné jsou zaméfeny na problematiku svétlenych zdroji a Sifeni svétla, vznik
a velikost stinu, na odraz a lom svétla a barvu téles.

Ulohy jsou zadany ve formé diskuze, v zahrani¢i jsou tyto tlohy nazyvany ,concept
cartoons® [2], [3]. Podrobnéji bylo o téchto tlohach pojednano v prispévku na Veletrhu
napadi uéiteli fyziky vroce 2014 (ptispévek je dostupny na http://phys-
ics.ujep.cz/~ehejnova/Publikace/PDF/Prispevek Veletrh_Cheb 2014.pdf). Ve struc-
nosti zde pouze uved'me, ze v uloze zadané formou diskuze vystupuje nékolik
mluvcich (nejcastéji tii nebo Ctyfi), pricemz pocet diskutujicich a jejich tvrzeni vycha-
zeji z miskoncepcei, které byly v dané oblasti identifikovany. Diskutovany problém je
uveden ve formé otazky, coz usnadnuje détem pochopeni toho, k cemu se jednotlivi
mluvci vyjadiuji. Pro ndzornost je kazd4a uloha doplnénd fotografii nebo jednoduchou
ilustraci a pro usnadnéni Cteni jsou klicova slova vyzna¢ena barevné.

Ke kazdé uloze je zpracovana metodicka poznamka, ve které je predloZeny problém
podrobnéji diskutovan, u nékterych tloh jsouuvedeny 1 naméty na dal$i aktivity a po-
kusy, jez mize uditel s zaky realizovat. Ulohy jsou uréeny pro zaky 1. a 2. stupné za-
kladnich §kol, ale nékteré z nich lze dobie vyuzit ina stiednich $kolach. U¢itelé mohou
pomoci uloh zjistit, jaké predstavy jejich Zaci maji, a nasledné jim poskytnout bezpro-
stfedni zpétnou vazbu pii jejich uCeni.

V dal$im textu uvedeme ukdzky nékolika uloh a popiSeme nékteré jednoduché pokusy,
které vhodné doplnuji diskusi a které pomahaji zakim potvrdit, ¢i vywratit vyslovena
tvrzeni. Soubory tloh (ve formatu PDF a FLP pro interaktivni tabuli typu ActivBoard)
a metodické poznamky k ulohdm vCetné feSeni jsou dostupné na http://phys-
ics.ujep.cz/~ehejnova/Pro_ucitele/index4.html.
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Ukazky viloh k tématu optika

Svitilna ve vesmiru (obr. 1)

T optia/mmm— Stru¢ny komentar k dloze ,,Svitilna ve
@' " Uvidi kosmonaut kuzel svétla, kdyz vesmiru*
rozsviti ve vesmiru silnou svitilnu?

Spravna je odpovéd” C. V prostoru, e
kterém se kosmonaut nachazi, nejsou
zadné castice (prach a necistoty), na kte-
rych by se swétlo ze svitilny rozptylovalo.
Co se ty¢e odpoveédi Jany (B), pokud by-
chom se nachazeli v prostifedi, ve kterém
by byl vzduch velmi C¢isty (napt. v jes-
kyni), kuzel svétla (resp. paprsky svétla)
bychom také nevidéli.

| A KuZel svétla uvidi, protoZe
svitilna je silna a sviti hodné jasné.

Jirka B KuZel svétia neuvidi, protoze
ve vesmiru neni Zadny vzduch.

C Kuzel svétla neuvidi, protoze Jana
ve vesmiru neni Zadny prach a necistoty.

g
D Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze ... ﬂ f
°

Martina

Obr. 1. Uloha Svitilna ve vesmiru

Ovérujici pokus: Jednoduchy pokus lze provést naprt. s laserovym zdrojem, ze kterého
nechame uzky svételny svazek prochézet riizn¢ zneCisténymi prostiedimi (napt. vzdu-
chem znecisténym kouiem nebo prachem). Zdrojem koutfe mlize byt napt. vonna ty-
¢inka, ktera vytvari dostate¢né mnozstvi koute, jez miizeme snadno jimat do ¢iré PET
lahve (obr. 2a). Lahvi s koufem pak nechame prochazet laserovy paprsek (obr. 2b).
Timto zplisobem lze jednoduSe a rychle ukédzat zviditelnéni paprsku ve zneciSténém
prostiedi.

V navaznosti na tento pokus lze pak Zzédktim zadat za ukol, aby vyhledali informace
0 laserovych radarech, které se pouzivaji k méteni znecisténi zemského ovzdusi. Lase-
rovy paprsek se castecné odrédzi a casteCné rozptyluje na casticich obsazenych
vV ovzdusi. Odrazené signaly se pak vyhodnocuji. Timto zpisobem je mozno urcit roz-
lozeni a smér pohybu koufovych ¢astic a dalSich znecistyjicich latek v ovzdusi.

Obr. 2a, 2b. ZviditeInéni paprsku v kouti

62



Veletrh napadii ucitelu fyziky 21

Fotografovani v zrcadle (obr. 3)

Stru¢ny komentar k uloze ,,Fotogra-
fovani v zrcadle*

Na jakou vzdalenost musi byt jeji fotoaparat

s 0 el torngpefi bte ontrd Spravna odpovéd’ je A. Déti si velmi
A Fotoaparst mustbt nastavenmasedenmere. || Casto chybné mysli, Ze obraz predmétu
lezi v roviné¢ zrcadla, proto voli odpo-
ana = 4
’ B Fotoaparat musi byt nastaven na pil metru. & Ved B'
JI;’ka
Cr musi byt na

s
D Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze ... & £
3

Obr. 3. Uloha Fotografovani v zrcadle

Ovérujici pokus: V ucebnicich fyziky se hledani obrazu predmétu Casto fesi tak, ze se
predmét polozi na pravitko, které se rovinnym zrcadlem zobrazi spolecné s pfedmétem.
Tento pokus ale nelze povazovat za dostatec¢ny dikaz toho, ze predmét a jeho obraz
maji od rovinného zrcadla stejnou vzdalenost,
nebot’ 1ze vyslovit pochybnost, Ze zrcadlo miize
délky néjak zkreslovat. Vhodnéjsi je vzit dva
stejné nebo velmi podobné predméty (napr. fixy
apod.) a najit misto, kde splyne druhy predmét
s obrazem prvniho predmétu (obr. 4). Tak jed-
noznacn¢ ukdzeme, ze obraz je ve stejné vzda-
lenosti od rovinného zrcadla jako predmét [4].

Obr. 4. Pokus potvrzyjici stejnou vzdale-
nost predmétu a jeho obrazu od zrcadla

Michani barev (obr. 5)

Struény komentar k tloze ,,Michani

@ Jaké barva vznikne, smicha-i se zelené, . . barev*
=

&ervené a modré svétlo?
Spravna odpovéd’ je B. Déti si casto
& A Smichanim vznikne Gern barva. mysli, Ze slozenim svétel zdkladnich ba-
rev vznikne c¢ernd nebo hnéda barva.

Vojta

B Smichanim vanikne bl barva. Zdrojem téchto predstav je ziejmé sku-
otz tecnost, ze jestlize smichame nékolik ba-
rev, dostaneme obvykle né&jakou

ﬂ ,Spinavou®“ barvu (napf. hnédou nebo

cernou).

C  Smichanim vznikne hnéda barva.

D Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze...
Martina

Obr. 5. Uloha Michani barev
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Ovérujici pokus: Slozit zékladni barvy lze napf. pomoci LED diod, podrobnéji je skla-
déni zékladnich barev pomoci LED diod popsano v piispévku Vaclava Piskace ([5],
[6]).

V rémci tématu skladani barev miizeme se zaky provadét mnoho zajimavych a jedno-
duchych experimentli, které mohou déti provadét i1 samy (napi. jako domdaci pokus).
Uved'me zde alespont dva naméty na takové pokusy.

1. Skladani dvou barev lze demonstrovat poné¢kud netradicné¢ pomoci michani dvou
vhodnych kapalin, napt. Gstni vody a olivového oleje [7]. Do ¢iré nadoby s uzavérem
nalijeme modrou ustni vodu tak, abychom vytvofili asi 5 cm vysoky sloupec. Na ni
nalijeme vrstvu olivového oleje o vySce asi 0,5 cm. Olej na
ustni vodé plave (obr. 6 a). JestliZze kapaliny protfepanim smi-
chame, uvidime jasné zelenou barvu (obr. 6 b). Pokud je na-
doba v klidu, olej a istni voda se od sebe pomérné rychle opét
odd¢li, cozdéti obvykle zaujme (této skutecnosti mizeme vy-
uzit i k diskusi o hustotach kapalin). Vyhodou této varianty
pokusu je jeho snadna piiprava iprovedeni. Lahvicku s kapa-
linami lze uchovat i n¢kolik mésict.

Obr. 6a, 6b. Michani barev pomoci kapalin

2. Mnoho zajimavych pokust 1ze provadét také s délenim barev
[8]. Na bilou kiidu udélame asi 2 cm od okraje barevnou fixou
kratkou, dostatecné vyraznou carku nebo tecCku. Na kazdou
sténu mizeme pouzit jinou barvu, pfi¢emz dbame na to, aby se
carky nespojily. Kiidu pak postavime do malé misky s vodou
(obr. 7).

Obr. 7. Ktida s vyznacenou barvou na zac¢atku pokusu

Kfida nasaje vodu a barvy serozlozi (obr. 8 a, b; pouZita byla oranZzova, zelend, fialova
a ¢erna barva, jejichz pigmenty se dobie rozkladaji do nékolika barev).

Obr. 8 a, 8h. Rozklad barev na kiidé
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Tento pokus miizeme provést 1 v jiné varianté, kdy misto kiidy pouzijeme savy papir
(napt. nastifihané prouzky z kuchynské utérky). Na prouzek papiru udélame piiblizné
2 c¢cm od okraje fixou barevnou te¢ku. Prouzky papiru vlozime do misky s vodou tak,
aby barewné tecky nebyly ponotfeny piimo do vody. Opét miZzeme pozorovat rozklad
barvy (obr. 9; byly pouzity stejné barvy jako v pfedchozim piipad¢).

Protoze barevné odstiny fixd nebo pfirodnich barviv jsou . . =
smési riiznych barev (pigmentil), mizeme pozorovat roz- = = & e e

klad ptivodni barvy do nékolika rtiznych barev. Molekuly
kazdého pigmentu maji rliznou barvu, lisise ale také napft.
velikosti a tim, jak dobfe se ,drzi* na hladiné¢. Mensi mo-
lekuly se udrzi na hladin€ déle, proto urazi na papife delsi
vzdalenost, nez na ném ulpi [9]. Na obr. 8 a, b i na obr. 9
lze vidét, ze molekuly Zlutého pigmentu ,docestuji* nej-

déale, molekuly modrého pigmentu urazi naopak nejmensi ¢ @ $
vzdélenost.

Obr. 9. Rozklad barev na prouzcich z kuchyriské utérky
Zavér

Vytvofeny soubor Gloh miZe uc€itelim slouzit k odhalovani mezer ve znalostech Zzaki
Z oblasti optiky a také k identifikaci predstav konkrétnich déti. VétSina uloh miize byt
také doplnéna jednoduchymi pokusy, pomoci nichz si déti mohou ovéfit pravdivost, ¢i
nepravdivost jednotlivych tvrzeni. V ptispévku jsme nékolik takovych naméti na po-
kusy s jednoduchymi pomtickami uvedli. Vyhodou téchto experimentl je, Ze je déti
mohou provadét 1 samy doma.

Kontakt: eva.hejnova@ujep.cz.
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Science on Stage a European STEM League

JITKA HOUFKOVA
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK Praha

Science on Stage je ewropska iniciativa uréena k povzbuzeni uciteld z celé Evropy ke
sdileni osvéd¢enych postupli ve vyuce prirodovédnych predméti. Hlavnim cilem
Science on Stage je zlepSit vyuku pfirodnich véd a motivovat tak vice zakl ke kariéie
v oblasti védy a techniky.

30. 9. 2016 se v iQLandii v Liberci v ramci Noci védcti bude konat Ceska narodni
prehlidka Science on Stage 2016, na kterou je mozné se piihlasit do 10. 9. 2016. Na
této piehlidce budou vybrani reprezentanti CR na mezinarodni festival Science on
Stage 2017, ktery se bude konat 29.6. —2.7.2017 v mad’arském Debrecinu a setka se
na ném 350 nejlepsich ucitelt piirodnich véd a matematiky z celé Evropy a z Kanady.

Ptihlasit se mohou vSichni ucitelé a lektoii prirodnich véd a matematiky od matetskych
Skolek vySe, ktefi se chtéji podeélit se svymi zkuSenostmi s ostatnimi uciteli. Informace
naleznete na http://science-on-stage.cz/.

Ugast v European STEM League, kterou pofada Science on Stage ve spolupraci se
SAP, je dalSim zplGsobem, jak ziskat moZnost zuCastnit se mezindrodniho festivalu
Science on Stage. Informace naleznete na http://www.science-on-stage.eu/page/dis-
play/3/91/0/european.

Science on Stage jde do dalSiho ro¢niku

Zveme aktivni ucitele a lektory biologie, chemie, fyziky, zemépisu, matematiky a in-
formatiky ze vSech typt $kol a volnocasovych zatizeni, ktefi se chtéji podélit se svymi
zkuSenostmi, na Ceskou narodni prehlidku vzdélavacich aktivit — Science on Stage,
kterd probéhne v ramci Noci védcti 30.9. 2016 v iQLandi1 v Liberci. Pojd’te predveést
to nejlepsi, co délate, a vyménit si zkuSenosti s ostatnimi nadsenci z celé CR i Evropy!

Prihlasky prijimame do 10.9.2016.

Co je Science on Stage

** * Science on Stage je evropsky projekt, ktery je zaméten

na ulitele prirodnich véd, matematiky a informatiky.

Hlavnim cilem Science on Stage je zlepSit vyuku ptirod-

SCIENCE ON STAGE nich véd a motivovat tak vice zaka ke kariéte v oblasti

vedy a techniky. Protoze dilezité je 1 vytvafeni vzajem-

nych kontaktl mezi uciteli z riznych evropskych zemi,

zprostiedkovavd Science on Stage vyménu zkuSenosti, materiali a napadli mezi uciteli

ptirodnich véd a matematiky v celé Evrop¢. DalSim cilem je vytvafet podminky pro
spolupraci ucitelii a §kol se Spickovymi odborniky a védeckymi pracovisti.
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Science on Stage je urCena i pro ucitele z matetskych Skol, uCitele prvniho stupné Skol
zékladnich a lektory volnoCasovych zafizeni a Skolnich druzin. Vitani jsoui ucitelé
matematiky a informatiky.

Ceska narodni piehlidka vzdélavacich aktivit — Science on o ()

Stage prob&hne 30. zafi v ramci Noci védct v liberecké € 'giu.
iQLANDIIL. Devét vybranych ucitelii pak pojede reprezen- .“a

tovat Ceskou republiku na mezinarodni festival uéiteld pii- .
rodnich véd Science on Stage, ktery se uskutecni 29. 6. — lDLANDlA
2.7.2017 v mad’arském Debrecinu a setkd se na ném 350
nejlepsSich ucitelt prirodnich véd a matematiky z celé Evropy a z Kanady.

SCIEMCE CENTER LIBEREC

Podrobné informace naleznete na http://www.science-on-stage.cz/.

Kdo se miiZe Science on Stage zucastnit?

Science on Stage je ur¢ena uciteliim prirodnich véd (fyziky, chemie, biologie, zemé-
pisu) a také matematiky a informatiky od matefskych §kol pres vSechny typy zaklad-
nich a stfednich Skol a lektory volno€asovych zatizeni a Skolnich druzin. Vitani jsou
I doktorandi, jejichZ témata diserta¢nich praci spadaji do téchto oblasti.

Co se bude na Science on Stage dit?

Veletrh

Vsichni uCastnici prezentuji své projekty a experimenty na stancich. Kazdy uc€astnik
ma K dispozici maly stil a nasténku, kde se prezentuje. Veletrh je hlavni slozkou celého
festivalu.

Dilny

V Dilnach se vytvari materidly a doporuceni pro vyuku a diskutuje se o dilezitych
tématech ptfirodovédného vzdélavani.

Seminare

Seminafe jsou ureny pro piredvedeni ucebnich metod a koncepci doplnénych prosto-
rem pro diskuzi.

Podiova vystoupeni

Plenarni prednaSky, divadelni vystoupeni a predvadéni pokusi na jevisti.
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M

Science on Stage Czech Republic s looking for preschool, primary snd e
secondary school teachers with extraordinary ideas for teaching

‘schancel Wa provide: concepts, materials and a lively exchangs with Klml‘t oN sg?ﬂc‘!‘[i(ug.z
colleagues. Closing date for spplications: 10. 9. 2016 Yk 3

Z historie Science on Stage

CR se Science on Stage Gi¢astni jiz od prvniho mezindrodniho festivalu v roce 2000,
tehdy jesté zaméfené¢ho jen na fyziku — Physics on Stage, a vZdy jeji reprezentanti skli-
zeli uspéchy.

Na poslednim mezinarodnim festivalu Science on Stage v roce 2015v Londyné ziskala
Renata Rydvalova z MS U Potic¢ku v Libereci jednu ze sedmi cen European Science
Teacher Award 2015.Se svym projektem Medové kralovstvi vyhrala prvni misto v ka-
tegorii Science and its Applications. A dilna Fotoluminiscence v experimentech
Zdenkka Poléka z Jirdskova gymnézia v Néachod¢ byla U€astniky mezinidrodniho festi-
valu Science on Stage v Londyné vyhodnocena jako tieti nejlepsi ze 41 dilen, které se
tam uskutecnily.

opean
Teachers’ Netv "

ience and technolggy teack
levels i

Vitézka Renata Rydvalova Uspésna dilna Zderka Polaka
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Prihlasky a dalSi informace

JITKA HOUFKOVA, NARODNI RIDICI VYBOR SCIENCE ON STAGE
KDF MFF UK, V HOLESOVICKACH 2, 182 00 PRAHA 8
SCIENCEONSTAGE@SEZNAM.CZ, WWW.SCIENCE-ON-STAGE.CZ

Prihlasky zaslete do 10.9.2016 na adresu: scienceonstage@seznam.cz

Dalsi aktivity Science on Stage

Krom¢ narodnich piehlidek a mezinarodniho festivalu potradda Science on Stage tadu
dalSich navaznych aktivit, které slouzi k propojovani ucitelti a vzajemnému sdileni
zkusenosti. Patii mezi n¢ napiiklad Vyvoj vyukovych materidlti, mezinarodni
workshopy a cestovni stipendia pro vyménné pobyty uéitelti (v letech2013 — 2015 bylo
realizovano 48 workshopli a 15 mezinarodnich aktivit), a v tomto roce nov¢ vznikla
Evropska STEM liga (European STEM League).

Fotbal ve vyuce prirodnich véd

Ucitelé z patnacti riznych zemi pracovali dva roky na tvorbé vyukovych ptirodoveéd-
nych moduli, které se néjakym zplisobem tykaji fotbalu, hry, ktera mnohé Zdky zajima
a lze proto vyuzit jako motivace pro jejich zajem o ptirodni védy. Vznikla tak publikace
iStage 3: Fotbal ve vyuce piirodnich véd, ktera je v tisténé formé k dispozici v an-
glictiné a némciné a béhem podzimu bude pieloZena do Sesti dalSich jazykl: cestiny,
francouzStiny, mad’arStiny, polStiny, Span¢lStiny a §védStiny.

Obsahuje dvanact tematickych jednotek ve Ctyfech kapitolach: Biosféra, Lidské télo,
Mi¢, Velka data.

Brozuru v anglictiné ¢i némciné si mizete objednat zdarma nebo stahnout ve formatu
PDF na http://www.science-on-stage.eu/page/display/5/28/1324/istage-3-football-in-
science-teaching

Evropska STEM liga

Pro sdileni zkuSenosti z pouzivani a Gprav materialii z brozury Fotbal ve vyuce prirod-
nich véd vznikla platforma nazvand Evropskd STEM liga (European STEM League)
[2]. Pokud Vas zaujme néjaké téma z této publikace a pouzijete ho ve vyuce, muzete
se o sv¢ zkuSenosti a zplisob uchopeni a rozvoj daného tématu podélit s ostatnimi
a mate Sanci vyhrat ucast na mezinarodnim festivalu Science on Stage v roce 2019,
Vasi studenti pak mohou vyhrat fotbalové dresy a mice.

Harmonogram STEM ligy
Kvalifikace: Registrace pres www.science-on-stage.de/STEMIleague
Domaci kolo: Implementace ve tfidé a dokumentace do 31.5. 2017

Semifinale: Porota vybere nejlepsi jedenact tymd, kteti prezentuji své vysledky v ramci
Evropského tydne zakoniku v fijnu 2017.

Finale: Ucitelé nejlepSich tf1 tyml pojedou prezentovat své projekty na mezinarodni
festival SonS 2019
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Ceny

Ugast na mezinarodnim festivalu SonS 2019

Fotbalové mice a dresy pro studenty

Jak se zapojit

Vyberte si jednu z tematickych jednotek iStage 3 — Fotbal ve vyuce prirodnich véd:
www.science-on-stage.de/iStage3-EN

Realizujte ji se svymi studenty

Zdokumentujte to: napt. video, pisemnd zprava, on-line vystava, podcast / blog

Kdo se muze zicastnit

Vsichni STEM ucitelé v Evropé (pfirodovédné ptedméty, technika, inZenyrstvi, mate-
matika)

V CR se jiz aktivné zapojila Jitka Soukupovd z Gymnéazia Stiibro, jeji ¢innost miZete
sledovat ve vetejné diskuzni skupiné¢ European STEM League, kterou zalozila na Face-
booku.

Pridejte se i Vy!
Zavér

Ceska narodni piehlidka Science on Stage poskytuje pfileZitost vyménit si praktické
zku$enosti s kolegy z celé CR, mezinarodni festival pak je moZnosti zaZit mezinarodni
,veletrh ndpadi* doplnény dilnami, pfednaSkami, pédiovymi vystoupenimi ikulturnim
a spolecenskym programem.

Evropska STEM liga pfindSi ndméty na motivaci zaki k zjmu o prirodovédné pied-
méty prostiednictvim fotbalu a nabizi prostor pro sdileni zkuSenosti s jejich upravami
a pouzitim ve vyuce. Bonusem je pro nejlepsi ucitele uc¢ast na mezinarodnim festivalu
Science on Stage Vv roce 2019, pro jejich zaky fotbalové dresy a mice.

Literatura

[1] http://science-on-stage.cz/

[2] http://www.science-on-stage.eu/page/display/3/91/0/european

[3] http://www.science-on-stage.eu/page/display/5/28/1324/istage-3-football-in-
science-teaching
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Pohadky, kde se problémy nereSi kouzly, ale fyzikalnimi
pokusy

JITKA HOUFKOVA, ANETA CERMAKOVA
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK Praha

Dalsim ze zptsobt, jak k zajmu o prirodni védy motivovat malé déti, je zarazeni fyzi-
kalnich pokust do jim dobfe znamych pohadek i pribeéhl. Ve dvou vybranych pohad-
kach: Dlouhy, Siroky a Bystrozraky a O kohoutkovi a slepicce, jsme kouzla nahradily
celkem jedenacti pokusy. Ob¢ takto upravené pohadky byly s velice kladnymi ode-
zvami od déti 1 pani ucitelek vyzkouSeny jak v matetskych Skolach, tak na prvnim
stupni zakladni Skoly a v nékolika zajmovych krouzcich.

rwr

Ptispévek piinasi popis pokusti i informace z realizaci obou pohédek.

Proc pohadky?

Béhem prace s predskolnimi a mladSimi Skolnimi détmi jsem si mnohokrat ovétila, ze
déti v tomto véku maji rady pohadky a pribéhy, Ze je rady opakuji a béhem opakovani
rizn¢ modifikuji a rozvijeji. Proto vznikl napad na ,vylepSeni“ pohddek fyzikalnimi
pokusy. Nejdiive mély pokusy slouzit pro lepsi ilustraci déje, postupné jsme se ale
dostaly do stadia, kdy pokusy hraji vyznamné&js$i roli, slouZi k vlastnimu posunuti déje,
jejich pomoci se fesi naptiklad to, co by se v pohadce tesilo kouzlem.

Motivace predSkolnich a mladSich Skolnich déti k fyzice prostrednictvim
pribéhu

Realizace napadu se chopila Aneta Cermakova a v ramci své bakalarské prace Moti-
vace predskolnich a mladsich skolnich déti k fyzice prostirednictvim pribehii pohadky
Dlouhy, Siroky a Bystrozraky a O kohoutkovi a slepicce doplnila jedenacti pokusy, ke
kterym sepsala navod na provedeni, a které vysvétlila na Grovni pro déti i pro pani
ucitelky. Text pohddek s vyznacenim mist, kam pokusy patii, a s ndvody na pokusy a
jejich vysvétleni naleznete na FyzWebu, viz [1].

Ob¢ pohadky jsme pak mnohokrat vyzkousely primo s détmi, vyzkousela je i fada dal-
Sich pedagozek, které nemaji pfirodoveédné vzdélani. Na zakladé¢ zpétné vazby byly
upraveny piedev§im navody na provadéni pokusi vcetné seznami potiebnych pomi-
cek, a vysvétleni pokust.

Ptekvapenim pro mne byl psychologicky efekt pohadek s pokusy na pani ucitelky ze
Skolek a prvniho stupné, které se pokusti zaClenénych do pohadek ,boji* mnohem
mén¢, nez pasem sestavenych ze samotnych fyzikalnich pokust.
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Pohadka Dlouhy, Siroky a Bystrozraky

Tato pohadka je doplnéna Sesti pokusy, které jsou uréeny pro predvadéni vypravécem
(dospélym), déti pokusy sleduji a co lze, si samy zkouSeji (divat se periskopem, divat
se pres vodni lupu, tahat za provazky Splhajiciho lezouna).

Ukézalo se, ze tuto pohddku velice dobfe znaji 1 mensi déti. Pii1 predvadéni pohadky
détem se nam osvedcilo zeptat se pred zacatkem vypravéni, zda chtéji slySet pohadku,
kde se problémy nebudou fesit pomoci kouzel, ale pomoci fyziky (je potieba détem
struéné na konkrétnich ptikladech ptiblizit, ¢im se fyzika zabyva, protoZe Casto ani
slovo fyzika neznaji), a na konec pohadky pak zafadit vétu o tom, ze se princovi po-
mocnicirozhodli, Ze uz jejich pomoc nepotiebuje, protoze uz umi fyziku a tak si dokaze
nejen s vladnutim poradit.

Do pohéadky jsou zaclenény nasledujici pokusy:
e Periskop aneb ,Jak miizeme také pomoci princi najit cestu z lesa?*
e Baldnek nafouknuty pomoci octa a praSku do peciva aneb ,Ukazme si, jak se
Siroky rozSituje

e Vodni lupa aneb ,Co dokaze Bystrozraky svyma o¢ima?* (zvéteni obrazku Ze-
lezného zamku)

e Splhajici lezoun aneb ,Jak bychom se pro alud na vysoky dub mohli dostat
my?¢

e Mizejici obrazek aneb ,Jak mizeme také nechat zmizet skalu?*

e Utopena svi¢ka aneb ,Jak mohl Siroky vycucnout vodu z jezera?

Obr. 1. Pokusy zatazené do pohadky Dlouhy, Siroky a Bystrozraky
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Pohadka O kohoutkovi a slepicce

Tato pohadka je doplnéna péti pokusy a je zamysSlena spiSe pro starsi déti, které ji mo-
hou hrat jako divadlo mlad$im, a s dopomoci dospélych pokusy predvadét. Tuto po-
hadku znaji déti méné nez pohadku predchozi.
V této pohadce byly kwilli zatazeni pokusii udé€lany oproti pivodni pohddce zmény
v n€kterych postavach, které slepicka prosi o pomoc, aby k nim Iépe pasovaly vybrané
pokusy. Slepicka tak postupné navstivi studankovou vilu, Svadlenku, sklate, hospo-
dynku a v¢elafe. Studankové vile je smutno, a chce Si S nékym povidat, nemtize ale
opustit svou studanku. Slepicka jiumoZzni pomocinitkového telefonupovidat sis ostat-
nimi vilami. Na nitkovy telefon ale pottebuje nit, proto jde ke Svadlence. Ta si potie-
buje svitit na svou praci, ale ma jen modré a cervené svétlo, a potiebovala by bilé.
Slepicka ji pomiize pridanim zeleného svétla, na n&j vSak potiebuje zelené sklicko,
které jde ziskat od sklafe. Sklaf ma problém se stiikanim barev, proto mu slepicka
ukaze, jak rozsttikovat barvu pomoci fixirky. Na fixirku je potfeba slamka, kterou sle-
picka ziska od hospodyiiky za to, Ze ji vysvétli, pro¢ drzi vicka pii zavafovani na skle-
nicich. Pro praktickou ukdzku principu zavafovani ale slepicka pottebuje svicku,
kterou zisk4 od v¢elare za to, Ze mu pomtize vyiesit problém sesvolavanim vcel z velke
dalky, tim, Ze svolavaci ladi¢ku ptiloZi k rezonancni skiince, ktera jeji zvuk zesili.
Do pohéadky jsou zaclenény nasledujici pokusy:

e Zesileni zvuku (ladi¢ka na rezonancni skfince)

e Princip zavafovani (dve€ sklenice na sob¢, ve kterych dohofti svicka)

e Fixirka (fixirka vyrobend ze dvou kouskil br¢ka)

e Skladani svétla (skladani barev pii sviceni riiznobarevnymi svétly)

e Nitkovy telefon (dva kelimky spojené za dna niti)

Obr. 2. Pokusy zatazené¢ do pohadky O kohoutkovi a slepicce
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Testovani pohadek

Kromé autorek tohoto piispévku vyzkouselo pohadku Dlouhy, Siroky a Bystrozraky a
své posttehy poslalo zpét 8 ucitelek a lektorek. Pohadku O kohoutkovi a slepicce pak
stihly vyzkouSet a ohodnotit 4 pedagozky.

Béhem jara a léta se tak s fyzikalné obohacenou pohadkou Dlouhy, Siroky a Bystro-
zraky seznamilo pres Ctyfi sta détia s pohadkou O kohoutkovi a slepicce témet sto déti.

Mezi nejoblibenéjsi pokusy patfil balonek nafouknuty pomociocta a prasku do peciva,
utopend svicka, nitkovy telefon a $plhajici lezoun.

nejobtiznéjsi sehnat Cervenou folii.
Béhem predvadéni pohadek neni mnoho prostoru na vysvétlovani pokusli, proto je
dobré se k nim nasledné vracet a nechat si déti S nimi pohrat.
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Obr. 3. a 4. Obrazky predskohich déti: Princ $plha pro zalud — pokus ,Splhajici lezoun®,
a Telefon pro studankovou vilu — pokus ,Nitkovy telefon*
Pfi realizaci pohadky Dlouhy, Siroky a Bystrozraky se ném namisto jejiho &teni vice
osveéd¢ilo pohadku volné vypravét a nechat déti se zapojovat —napriklad predvadét, jak
se Siroky nafukuje, jak zkameni koné& ve stji (nejdiive ale pofadné dupou a rzaji), jak
se princ lekne po probuzeni, kdyz zjisti, Ze princezna zmizela, a podobné.

U pohadky O kohoutkovi a slepic¢ce neni Uplné idealni rozmisténi pokust v textu, pro-
toze nejprve je delsi Cast, ve které slepicka postupné obiha jednotlivé postavy, a teprve
v zavéru nasleduji jednotlivé pokusy v pomérné rychlém sledu za sebou. Zde se osvéd-
¢ilo zapojeni déti do vlastniho piednesu pohddky, bud’ tim, Ze samy Ctou €1 vypravi,
nebo tim, Ze pohddku hraji jako divadelni predstavni ostatnim.

Pani feditelka z MS U Pottcku v Liberci, Ing. Renata Rydvalova, shrnula své zkuse-
nosti po vyzkouSeni obou pohédek nasledowné: ,, Propojeni pohadky s experimenty je
velice zajimavé a jsou-li experimenty dobrevybrany, prindseji tyto aktivity détem dvoji
pozitivni ucinek.

Nejen, ze se prostrednictvim pohadky dozvidaji zajimavosti z oblasti prirodnich véd,
zaroven jsou pri poslouchani pribehu vyuzity i jiné smysly nez pouze sluch. Znacné se
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tak prohloubi prozitekz celé teto aktivity, cimz se zvysi zapamatovani si pribéhu a jeho
vybavnost v budoucnosti.

Zavér

Zatlenénim fyzikdlnich pokusi do détem znamych piibéhli (pohddek) miizeme mensi
déti hodn€ zauymout a umoznit jim predvadéné pokusy si 1épe zapamatovat a snadnéji
o nich vypravét tfeba rodic¢tim ¢i sourozenclim a kamaradim.

Spojeni pokust a pohddek je ptinosné 1 pro pedagogy, kteti nemaji prirodovédné vzde-
lani, protoze snizuje jejich ostych a obavy z délani fyzikalnich pokusi.

Realizace pohadky formou divadelniho predstaveni, kdy déti hraji a predvadéji pokusy
ostatnim détem, je idealni na dny otevienych dveti a podobné akce, kde se
Skoly/krouzky ptedstavuji ostatnim, lze ji také vyuzit na Skolach v ptirodé¢ €itdborech.

Literatura

[1] Cermakova A. Motivace predskolnich a mladsich Skolnich déti k fyzice
prostrednictvim pribéhii, FyzZWeb, 2016. Dostupné z:
http://fyzweb.cz/materialy/cermakova/
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Proc vitézi elektromotor také v silni¢ni dopravé?

HRDY JAN A STUDENTI GJP
Gymndzium Jana Pivecky a SOS Slavicin

Jiz jsme sizvykli na to, Ze jsme vSude kolem sebe obklopeni elektromotory nejrizné;j-
Sich typt, velikosti a vykond. V primyslu i u domécich elektrospotiebicich, ve spo-
ttebni elektronice i v zelezni¢ni dopravé, tam vSude zvitézil elektromotor jiz davno.
Ruku v ruce s vyvojem lehc¢ich a vykonnéj$ich akumulatori a pod hrozbou neustale se
zmenSujicich zasob ropy a vzristajiciho zneciSténi Zivotniho prostiedi za¢ina nastupo-
vat vitéznou pout’ také Vv silniéni dopravé. Je to nejlépe vidét na rychlém riistu mnoz-
stvi nabizenych typll i poCtu prodanych kusi nejriiznéjSich elektrokol, elektrickych
kolobézek a elektroskutrl, elektromobilii a automobilti s hybridnim pohonem. Tento
prispévek, ktery hleda odpovéd” na otdzku (polozenou jiz v jeho nadpisu), vychazi
Z ispéSné prace [1] projektu ENERSOL studentli kvarty (naseho gymndzia) Davida
MaryéSe a Michala Holka.

1. Uvod

Ke spravnému a logickému zodpovézeni nasi otdzky se musime vratit trochu do histo-
rie — K parnimu stroji. Ten svymi vlastnostmi od sebe oddéluje dvé dulezité skupiny
motorl: elektromotory a spalovaci motory. Tyto dvé skupiny, jak pozd¢ji ukdzeme,
maji ve vSech dilezitych srovnavacich parametrech obvykle protichiidné vlastnosti.
A navic bez znalosti historie zkoumaného problému se také obvykle hilife orientujeme
nejen v jeho soucasnosti, ale zejména ve vyhledu do budoucnosti.

2. Historie vyuziti parniho stroje v silni¢ni a Zelezni¢ni dopravé

Nejdiive se v Anglii zaCalo pouzivat pary k ¢erpani vody z dolti (vhodna nadoba se
naplnila parou, po jejim ochlazeni para zkondenzovala a vznikl tak podtlak potiebny
k nasati vody). Roku 1769 postavil James Watt model parniho stroje nové koncepce
a ziskal na n¢j patent a roku 1775 postavil jiz dva velké parni stroje — jeho myslenka
nechat kondenzovat paru mimo parni valec slavila triumf — novy parni stroj mél o dvé
ttetiny niz$i spotiebu paliva.

V roce 1814 ptedvedl uspé€sné prvni parni lokomotivu George Stephenson, v roce
1829 vyhral spole¢né se svym synem Robertem zavod lokomotiv v Rainhillu s loko-
motivou Raketa, ktera znamenala pired¢l v historii kolejové dopravy a ktera se stala
piredobrazem lokomotiv na vice nez jedno stoleti. Stephenson prosazoval rozchod ko-
leji 1 422 mm, ktery byl pozdéji po rozsifeni na 1 435 mm uzakonén v Anglii jako jed-
notny a je nejrozsifenéjsi na celém sveéte.

V 30.letech 19. stoletise Stephenson podilel na vystavb¢ mnoha vyznamnych Zeleznic
bud’ pfimo, nebo byly stavény podle jeho vzoru (USA, Francie, Némecko).

V tehdejsi Rakousko-Uherské monarchii a tim také v Cesku zahajila prvni provoz Ze-
leznice Viden — Brno jiz dne 7. ¢ervna 1839.
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Kolem roku 1830 zac¢aly v Londyné, Patizi a Bruselu jezdit po silnicich parni omni-
busy, které dosahovaly rychlosti az 50 km/h.

3. Srovnani parniho stroje, spalovaciho motoru a elektromotoru

VSechny tti druhy zakladnich automobilovych motorti budeme porovnavat v péti nej-
duleZitéjSich parametrech: 1. pribéh krouticiho momentu pii rozjizdéni, 2. jednodu-
chost konstrukéniho feSeni, 3. obtiznost elektronické regulace, 4.ekologicka zatéz
zivotniho prosttedi ¢innosti motoru a 5. akéni radius (dojezd automobilu).

3.1 Priibéh krouticiho momentu p¥i rozjizdéni

Typicky prubéh krouticiho momentu je pro vSechny tii druhy motor zakreslen do
grafu na nasleduyjicim obrazku (obr. 1). Kroutici moment je z fyzikalniho hlediska to-
téz, jako moment sily, ktery je motor schopen vyvinout.

Z grafu vyplyvd, Ze parni motor ma konstantni kroutici moment a proto tdhne jiz od
nulovych otafek (nepotiebuje spojku a prevodovku), ale vozidlo se rozjizdi relativné
pomalu, protoZe nema pii rozjezdu potiebny prebytek kroutictho momentu.

Spalovaci motor je na tom vyrazné hilife, protoze neni schopen se sam uvést do chodu
a zaCina tahnout az pii vySSich otackach (potfebuje nutné startér, spojku a obvykle
sloZitou n¢kolika stupiiovou prevodovku).

Nejlepsi je vtomto parametru (sériovy) elektromotor, ktery nejen Ze se sam bez
problému rozb&hne, ale navic mé pti rozbé¢hu nékolikanasobné vyssi kroutici moment,
neZ pii béznych pracovnich otackach. Vozidlo nepotiebuje ani spojku a ani prevodovku
a velmi dobie pii rozjezdu akceleruje. Elektromotor je mozné zabudovat pifimo do
pohdnéného kola a ma jesté¢ dvé zajimavé vlastnosti, které se u parniho nebo
spalovaciho motoru vibec nevyskytuji. Je to jednak moznost rekuperace energie pii
brzdéni a jednak moznost kratkodobého pietizeni (po dobu nékolika minut az na
dvojnasobek jmenovitého vykonu) — podminkou je ovsem dobré chlazeni
elektromotoru.

A
kroutici
moment
sériovy
elektromotor
stroj spalovaci
motor
0 —
otacky

Obr. 1. Prib¢h krouticiho momentu u jednotlivych typt motort
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3.2 Jednoduchost konstruk¢niho reseni

| v tomto parametru je na tom nejhlife spalovaci motor, protoze se skladd z né€kolika
tisic velmi teplotné i mechanicky namahanych soucastek, které casto konaji slozity po-
hyb s velkym zrychlenim. Parni motor vysta¢i s daleko mensim po¢tem soucasti, které
jsou navic vzhledem k jeho nizkym pracovnim otdCkdm podstatné méné namdhany.
Vyrazné nejjednodussi je elektromotor, protoze ma pouze jednu pohyblivou soucastku
— rotor (kotvu), ktery kona otacivy pohyb a proto ho Ize velmi dobie vyvazit. K upev-
néni rotoru staci pouze dvé kvalitni loziska.

3.3 Obtiznost a naro¢nost elektronické regulace

Parni motory se v souCasnosti jiz bézné nepouzivaji, a proto lze tuto otdzku zodpoveédet
pouze piiblizn€, ale vzhledem k tomu, Ze se péara vyrdbi v oddéleném parnim kotli,
mohla by se elektronicka regulace uplatnit predevSim pti jeho vytapéni.

Elektronicka regulace se u spalovacich motora neustale zdokonaluje (zejména z hle-
diska omezeni produkce Skodlivin ve vyfukovych plynech), je vSak znacné kompliko-
vana, protoze se jednd o spalovani ochuzené smési za vysokého tlaku.

Elektronicka regulace elektromotoru je v principu velmi jednoducha (obvykle se
vhodné reguluje proud prochazejici budicim statorovym vinutim a proud prochazejici
kotvou). Pii pouziti modernich polovodi¢ovych soucastek to neni zadny problém.

3.4 Ekologicka zatéz zivotniho prostiedi

Protoze spalovani paliva u parniho stroje probiha piibézném tlaku a s ptebytkem vzdu-
chu, nedochézi k vyrazné produkei toxickych latek, ale problémem je spiSe velka pro-
dukce popilku (pii spalovani uhli). Spalovaci motor by produkoval velké mnozstvi
Skodlivin, pokud by se tomu pomérné slozitymi postupy nebranilo. Elektromotor ne-
produkuje Zadné Skodliviny.

3.5 AKk¢ni radius

I kdyz v predchéazejicich Ctyfech kritériich jednoznacné a s velkym ndskokem zvitézil
elektromotor, je toto posledni kritérium pro elektromotor kdmen urazu. I kdyz vyvoj
akumulator v posledni dobé velmi pokrocil, stale jeSté neni pfipraven k praktickému
pouziti akumulator s dostatecnou kapacitou k tomu, aby elektromobil mél srovnatelny
ak¢ni radius s automobilem se spalovacim motorem. Dal§im omezujicim faktorem je
rychlost nabijeni akumuldtoru (zatim chybi dostatecné husta sit’” rychlonabijecich
stanic). Protoze se ale jednd o vysoce aktudlni problém, na jehoz feSeni se podili fada
prednich svétovych firem, da se oekavat v dohledné¢ dob¢ nalezeni alespoinl prakticky
pouzitelného feseni.

Zajimavé z tohoto hlediska je pouziti akumulatori pro pohon lodi. Pomineme-li pohon
ponotfenych ponorek, je zajimavym prikladem elektricky pohon wvyletnich lodi na
Brnénské prehradé (mistni ¢ast BYSTRC, teka Svratka). Lod¢ pluji elegantné, potichu
a pritom dostate¢né rychle.
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4. Historické prvenstvi

Prvnim automobilem, ktery prekro¢il rychlost 100 km/h, byl elektromobil!

Tento rekord byl vytvoten 29. 4. 1899 v Patizi, kdy belgicky automobilovy zavodnik
Camille Jenazty [1-4] dosahl primérné rychlosti 105,86 km/h s elektromobilem se
jménem LA JAMAIS CONTENTE, coz v piekladu znamena NIKDY NESPOKOJENA — obr. 2.

Obr. 2. Camille Jenatzy se svou zenou na oslavné jizdé¢ v Pafiz
dne 1. kvétna 1899 po piekonani rychlosti 100 km/h
(29. 4. 1899 — elektromobil LA JAMAIS CONTENTE) [4]

Jednalo se o otevieny jednomistny zavodni a rekordni elektromobil, ktery mél
doutnikovy aerodynamicky tvar, karoserii z lehkého kowvu, pohon zadnich kol pfimo
dvéma elektromotoryna napéti 12 V, které byly napajeny akumulétory. Celkovy vykon
se obvykle udava 49 kW (67 koni). Nékteré prameny vSak uvadéji pouze 29 kW
(40 koni). Rozvor naprav byl 1820 mm, délka vozidla 3 600 mm a jeho Sifka
1 560 mm. Viiz nebyl vybaven brzdami [1-4].
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5. Jak pracuje elektrokolo?

Nejbéznéjsim dopravnim prostiedkem pohanénym elektrickym proudem, se kterym se
mohou zaci nebo studenti setkat, je elektrokolo. Funkce elektrokola [5,6] se od elek-
troskutru nebo od elektrokolobézky lisi zdsadnim zplisobem, protoze neni mozné po-
hanét elektrokolo pouze elektromotorem. Aby elektromotor pohanél elektrokolo, je
tteba soucasné Slapat. Elektromotor tedy pouze pomaha a to podle nastaveného stupné
asistence. U jednodussich elektrokol se snima pouze frekvence Slapani, u dokonalejSich
také sila, kterou jezdec pusobi na pedaly.

Protoze je elektrické kolo pohanéno elektrickou energii a jeho maximalni rychlost ne-
prekrauje 25 km/h, mlze stejné jako bézna kola vyuzivat cyklostezky. Pro jizdu na
elektrickém kole neni potieba Fidic¢sky prikaz. Naklady na 1 km jizdy jsou priblizné
0,04 K¢. Vzhledem k tomu, Ze jde v podstaté o klasické kolo, pouze vybavené piidav-
nym elektromotorem a baterii, 1ze jej prepravovat ve vlaku, cyklobusu nebo v méstské
hromadné doprave.

Elektrokola existuji ve vSech typech jako klasicka jizdni kola. Tedy sklddaci elektro-
kola, ktera jsou po vytazeni slozeného elektrokola z kufru osobniho automobilu rozlo-
zena do jizdniho stavu béhem né€kolika sekund, méstska elektrokola kteranabizi nizky
nastup a prevoz znacného mnozstvi nakladu az po terénni elektrokola ktera jsou kon-
struovana pro jizdu v terénu a nabizi dojezd s asistenci 1 vice nez 100 kilometrt.

Moderni elektrokola jsou vybavena lithiovou baterii (typ Li-ion, Li-polymer nebo také
Li-fosfat) a pii celkové hmotnosti elektrokolamezi 19 a 29 kilogramy nabizeji snadnou
transportovatelnost, dlouhy dojezd na jedno nabiti (40 az 100 km) a také dlouhou zi-
votnost baterie (az 1 000 nabijecich cykli).

6. Zavér

Uvedena problematika je velmi Sirokd. Vzhledem k omezenému rozsahu piispévku

vvvvvv

jako ptehlednd, stru¢nd a prakticka prirucka pro informaci 1 vychovu v oblasti uspory
energiia snizovani emisiv dopravé. Nezkracena a prubézn¢ aktualizovana verze tohoto
ptispévku je na soukromém webu autora [7] (v souCasnosti v rekonstrukci).
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Postavte si vlastni elektromotor — neni nic jednodusSiho!

HRDY JAN A STUDENTI GJP
Gymndzium Jana Pivecky a SOS Slavicin

Tento Clanek Uzce navazuje na predchozi ptedneseny piispevek ,,Proc vitézi elektro-
motor také Vv silnicni doprave? “Na rozdil od predchazejiciho prispeévku je vSak zame-
fen vice prakticky. Jiz jsme si zvykli na to, Ze vSude kolem sebe jsme obklopeni
elektromotory nejrizn€jSich typi, velikosti a vykontl. Bereme to jako naprostou samo-
ziejmost. Ale co si tak jeden takovy maly elektromotorek postavit?

Sta¢i k tomu pouze znat princip funkce a zakladni zapojeni jednotlivych vinuti elektro-
motoru, pochopit ¢innost komutéatoru a vybrat si vhodnou stavebnici. Tento piispévek,
ktery dava dostate¢né podrobnou odpovéd’ na tyto zékladni otazky, vychazi z letoSni
ispésné soutézni prace SOC [1] studenti kvarty naseho gymnéazia Michala Holka
a Davida Maryase.

1. Uvod

Uspora energii a snizovani emisi v dopravé je vazny problém, ktery je tieba aktualng
feSit s maximalnim nasazenim vSech dostupnych prostredkll. Soucasti tohoto usili je
také vysvetlovani zakladnich principti ekologicky u€innych feSeni. Mezi tato feSeni
patii 1 zavadéni elektrické trakce v dopravé. Kdo spravné pochopi ¢innost elektromo-
toru, bude se v této problematice daleko 1épe orientovat. A jak mizeme Cinnost elek-
tromotoru lépe pochopit, nez sestavenim vlastniho funkéniho modelu?

V&4

2. Jaké jsou nejbéznéjsi typy stejnosmérnych elektromotori?

Zakladnim kritériem pro rozdéleni stejnosmérnych elektromotori je skute¢nost, zda
statorové budici vinuti 1 vinuti kotvy jsounapgjeny ze spolec¢ného zdroje (motor deri-
vacni, sériovy nebo kompaundni — obr. 1) nebo zda ma kazdé vinuti swiij vlastni zdroj
(motor s cizim buzenim — obr. 2). VSechny tyto typy stejnosmérnych elektromotort
maji kotvu pfipojenou ptes komutator [1,2].

Derivaéni motor ma buzeni i1kotvu zapojeny paralelné na jeden napgjeci zdroj. Budici
napéti statoru je proto stejné velkeé, jako napéti na kotvé. Tyto motory se pouzivaji tam,
kde jsou potieba otdCky nezavislé na zatiZzeni, a tyto otdCky neni potfeba regulovat ve
velkém rozsahu.

Sériovy motor ma buzeni i1 kotvu zapojeny do série na jeden napdjeci zdroj. Proud
prochézejici kotvou je proto stejné velky, jako proud prochdzejici budicim vinutim.
Tyto motory maji velky zdb&rny moment a jejich otacky silné€ kolisaji podle zatiZeni.
Nesmi se poustét bez zatéze, protoze by se mohly poskodit ptili§ velkymi otaCkami.

Kompaundni elektromotor ma dvé budici vinuti —jedno derivacni pripojené k napa-
jecimu zdroji a druhé sériové zapojené do série s kotvou. Proto ma tento motor vyssi

zabérny moment nez motor derivaéni a zarovenl je lépe chranén pted nebezpecné vy-
sokymi otaCkami pii malém zatiZzeni nez motor sériovy.
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derivacni stejnosmérny elektromotor
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Obr. 1. Zapojeni zakladnich typu stejnosmérnych elektromotort napajenych

z jednoho spole¢ného napajectho zdroje

82



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Motor s cizim buzenim je napajen ze dvou zdroji, budici vinuti z jednoho a kotva
Z druhého. Tento motor lze velmi dobfe regulovat zménou budiciho proudu statoru
a nastavenim vhodného napajeciho napéti kotvy.

stejnosmeéerny elektromotor s cizim buzenim
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Obr. 2. Elektromotor s cizim buzenim pouziva dva nezavislé napajeci zdroje

Uvedené zadkladni rozdé€leni elektromotori do skupin ur€uje jejich zékladni vlastnosti.
Krom¢ toho je vét$ina elektromotort vybavena elektronikou, ktera chrani elektromo-
tor pred pretizenim a navic umoziuje plynule regulovat jeho otacky ¢i kroutici moment
podle ptedpokladaného pouziti.

3. Vybér vhodné stavebnice

I kdyz riznych malych elektromotorki je k dispozici v nejriznéjsich stavebnicich pro
mlédez opravdu hodnég, a to jesté nepocitame motorky, které lze vymontovat z vytaze-
nych elektronickych zatizeni (magnetofony, CD/DVD piehravace, autoptisluSenstvi,
solarni zafizeni, ruéni vrtacky pro vrtani ploSnych spojti apod.), zvolili jsme nakonec
model ze stavebnice MERKUR M1 ELEKTRO.

Volba na tuto stavebnici padla jednak proto, Ze v sestaveném modelu je dobie vidét
jednotlivé soucastky (statorové vinuti, rotor, komutator, kartaCky) a navic lze lehce
ménit jejich vzajemné propojeni (model deriva¢niho a sériového motoru i motorus Ci-
zim buzenim). A jednak také proto, Ze klasicky MERKUR, od kterého je MERKUR
M1 ELEKTRO odvozen, je svétozndmé znacka ajenu nas se podilel na vychov€ mnoha
generaci technikil, inZenyrti a védeckych pracovniki. Rowvnéz je dobie znamé pouziti
této stavebnice na konstrukci aparatury pro rotacni odlévani mekkych kontaktnich co-
cek (profesor Otto Wichterle 1963 — objev celosvétového vyznamu).

83



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

4. Navrh zcela nového (linearniho) usporadani elektromotoru

Uspotadani elektromotorupopsané v navodu [3] se ndm viibec neosvédc¢ilo. Postupné
jsme se dopracovali K Gplné¢ novému velmi dobie pracujicimu linearnimu (jedna se
0 neoficialni pracovni nazev) uspofadani modelu elektromotoru, které vyuziva dvou
statorovych vinuti a které pracuje velmi spolehlivé. Ptiklad konstrukéniho uspotadani
deriva¢niho elektromotorku je na obr. 3 a 4.
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Obr. 3. Schéma zapojeni derivaéniho elektromotoru sestaveného z MERKURU E1 ELEK-
TRO v¢etné popisu jeho jednotlivych casti (linearni model)

4 -
\ -
Obr. 4. Detailni pohled na deriva¢ni elektromotorek v chodu (8-15V /1-2 A)

84



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

5. Jak miiZzeme dosahnout zmény sméru otacenistejnosmérného
elektromotoru?

U stejnosmérnych elektromotori napajenych z jednoho zdroje (derivacni nebo sériovy
elektromotor) dosahneme zmény sméru otaceni prepolovanim statorového vinuti nebo
vinuti kotvy. Pokud bychom piepdlovali napgjeci zdroj, dojde k soucasnému piepolo-
vani napajeni statorového vinuti i vinuti kotvy, oba tyto vlivy se navzajem vykompen-
zuji a nedojde ke zméné sméru otaceni.

U stejnosmérnych elektromotort napajenych ze dvou zdroji (motor s Cizim buzenim)
stati ke zmén€ sméru otaceni prepolovat jeden nebo druhy napdjeci zdroj.

U nekterych malych elektromotorkl se misto statorové civky pouzivd permanentni
magnet. V tomto piipad¢ je vinuti kotvy pfipojeno piimo k napgjecimu zdroji. Ke
zmén¢ sméru otaceni motorku dojde pii pfepolovanim napdjeciho zdroje.

6. Praktické zkusenostize stavby modeli elektromotori

Pfi stavbé elektromotorii ze stavebnice MERKUR M1 ELEKTRO jsme méli ¢asto
problémy s komutatorem, ktery postupné menil svou polohu vzhledem k civkam
kotvy. Po dikladném teoretickém rozboru (viz predvedend animace) se nam jej
podatilo pfilepit ve spravné poloze. Problémy s komutatorem vznikly pravdépodobné
proto, Ze jako osa kotvy nebyla pouzita Sroubova ocel, ale obyCejny Zelezny drat.

Hlavni pticinou Gspéchu navrzené koncepce (spolehliva ¢innost a snadny prechod do
vysokych otacek — elektromotor je prece vysokootackovy stroj)bylo konstrukéni uspo-
fadani zaruCujici minimalni mezeru mezi statorem a rotorem (max. 1 mm).

7. Zavér

Cilem tohoto ptispévku bylo zprostfedkovat zdjemctim o stejnosmérné elektromotory
dostatek informaci ke stavb¢ funkéniho modelu stejnosmérného elektromotorua k pro-
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spévku je na soukromém webu autora [4] (v souCasnosti v rekonstrukci). Tento prispe-
vek by mohl slouzit jako stru¢na a praktické prirucka pro zlepSeni informovanosti zakt
a studentti v oblasti uziti elektromotort v dopravé (ispora energii a snizovdani emisi).

Literatura

[1] Holek M., Maryas D. Fyzikdlni principy c¢innosti stejnosmérnych elektromotorii.
Soutézni prace SOC 2016, obor: 02. Fyzika.

[2] Korbat T., Stransky A. a kol. Technicky naucny slovnik. 5 dili. SNTL a SVTL,
Praha a Bratislava 1963.

[3] Navodova knizka ke stavebnici MERKUR E1 ELEKTRO.

[4] http://www.fysika.cz

85


http://www.fysika.cz/

Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Dvakrat do mikrosvéta

JOSEF HUBENAK, JAN POLAK
Prirodovedecka fakulta Univerzity Hradec Kralove

Kamera v mobilu mé vstupni pupilu s primérem jednotek milimetri a automaticke
zaostfovani. Diky tomu je schopna fotografovat to, co vidime okem v okuléru
mikroskopu nebo v okularu dalekohledu. Z hodiny fyziky sitak mohou studenti odnést
ve vlastnim mobilu neobvykl¢ snimky a dale je zpracovat. Druhy vstup do mikrosvéta
predstavi nizkofrekvenéni zesilova¢ pro sledovani Barkhausenova Sumu a ukdzky
zaznamu v programu Audacity.

NasSe oc¢ia ,,0¢i* mobilu

Oboji jsou schopny spojnou Cockou vytvofit obraz na citlivou wvrstvu a pfevést jej na
elektricky signal. Do oka vstupuje svétlo zornickou, ktera ma proménny primeér
0d 2 do 8 mm [1], vstupni pupila kamery mobilu ma konstantni primér asi 2 mm. Oko
| kamera si automaticky nastavuji expozici — oko pomoci stazeni zornicky, kamera
dobou generace elektroni v CCD snimaci. Oko 1 kamera jsou schopny zaosttit obraz.
Oko zaostii na nekonecné vzdaleny predmét nebo objekt vzdaleny nékolik centimetrti
zménou tvaru o¢ni co¢ky, kamera méni zakiiveni optickych rozhrani nebo index lomu.
Sitnice oka obsahuje bunky rozliSujici svétlo a tmu — tyCinky, jichz je ptfiblizn¢ 100
milioni a pak Cipky, které rozliSuji barvy a je jich pifiblizné¢ 10 miliont [2]. CCD
snimac¢e mobili maji dnes 10 milionl pixelt a vice, 1 tim se podobaji oku. Hustota
pixelt snima¢e CCD je ovSsem konstantni. Sitnice ma nejvétsi hustotu Cipktl a tyCinek
zhruba uprostted v oblasti zvané macula a zde vytvofeny obraz vnimame s maximem
detaild. Uprostted maculy je oblast jen s ¢ipky, tzv. foveaa tady vnimame nejostiejsi
barevny obraz. Kamera v mobilu snima ostie a barevné v celémrozsahu zorného pole.

Mikrosvét se stal viditelnym diky mikroskopu. I dnes je pro zdka setkani
s mikroskopem podnétnou a motivujici ¢innosti. Na stfedni Skole ma ve fyzice moznost
seznamit se s jeho funkci a ¢as vénovany piipravé pozorované¢ho objektu, manipulaci
s osvétlenim vzorku, zaostfeni a vlastnimu pozorovani je z didaktického hlediska dobie
vyuzitym c¢asem. Zachytit obraz trvale dovede i1 dnes mikrofotografie; tato technika jiz
dlouho odpociva ve sbirkach a na Skole ji nepouzijeme. Do tubusu mikroskopu dnes
vloZime elektronicky okular, pfipojime PC a obraz mame na monitoru. Elektronicky
okular ma jenjedno zvétseni a pokud nemame mikroskop s vyménnymi objektivy, jsou
moznosti takové sestavy omezené. Ve sbirkdch kolegi biologii nebo ve fyzikalnim
kabineté¢ stfednich a také zakladnich S$kol urc¢ité najdeme mikroskop s nékolika
objektivy a n€kolika okulary. Pak sta¢i zvolit pozorovany objekt — a nemusi to byt
nutné z okruhu fyziky, zaosttit a vzit do ruky mobil.
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Sestava mikroskopua mobilu

Udrzet v ruce mobil pritisknuty na okuldr a exponovat ostry snimek muize byt obtizné.
ReSenim je vhodny stojan a software umoziujici snimat se samospousti.

Obr. 1. Sestava mikroskopu s mobilem

Pro pouzity mobil Lumia 620 byl vyhledan program Lumia Selfie, ktery ma k dispozici
Casovac. Po startu ma sestava deset sekund na potlaeni chvéni, které vznikne dotykem
prstu a displeje.
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Dalsi dva snimky z mikroskopu ukazi vice:

nr .7 af:yar w~-< -
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Obr. 3. Znacka a funk¢éni bloky

Pozorovat a fotografovat lze i1 zcela nefyzikalni objekty. Ptikladem je nit pro bézné $iti.

Obr. 4. Polyesterova nit

Tady je zietelné vidét, Ze nit je kroucend ze tii pramenii a obsahuje vlakna barvena
I bezbarva, ktera ji dodavaji lesk. Vlakna jsou ale velmi hladkd a nedrzi ptilis
pohromadé. Navlé¢knout takovou nit do jehly mize byt dost obtizné.
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Browniiv pohyb

Mobilem a mikroskopem je mozné zaznamenat i dynamicky déj ve formé kratkého
videa. Typicky piipad je zdznam Brownova pohybu mikrocastic. Vzorek byl pfipraven
zakalenim asi 1 ml vody kapkou mléka. Drobné kapicky tuku jsou v zorném poli vidét
jako tmavé Castice a pii1 pouziti objektivu zvétSujiciho 45 krat a okuléru se zvétSenim
20 byl pohyb &astic velmi zietelny. Z nato¢ené¢ho videa byly vybrany dva snimky a na
nich vyznacena skupina ¢éstic, kterd prokazatelné¢ méni vzdjemné polohy.

Obr. 5. Browntiv pohyb — dva snimky z videa
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Zaznam Barkhausenova Sumu

Tento jev je fyzikim zndam od r. 1919 a v Casopise pro péstovani matematiky a fysiky
z roku 1938 [3] najdeme ¢lanek od prof Klimenta Solera (Jirsikovo gymnézium Ceské
Budg€jovice). Kratky citat: ,Mezi zajimavé zjevy, které jest mozno na stfedni Skole
pomoci nizkofrekventniho zesilovaCe pomérné snadno predvésti, patii také efekt
Barkhauseniiv, ktery dovoluje ukazati pokusné, ze feromagneticka latka sklada se
skute¢n¢ z malych elementarnich magnetli, které se pii zmagnetovani takové latky
obraceji do sméru magnetického pole. Tyto elementarni magnety se vSak pii
magnetisaci neotaceji ponendhlu a spojité, nybrz kazdy takovy elementarni magnet
otoc¢i se vzdy najednou o vetsi uhel. Je to plisobeno tim, ze tyto elementarni magnety
jsou elastickymi silami drzeny ve své puvodni rovnovazné poloze. Jednotlivé Castice
jsou uspotadany tak, Ze nasledkem jejich vzdjemného pusobeni jest mezi nimi
rovnovaha. Zméni-li se zevni pole magnetické, tato rovnovaha se porusi.*

Tehdy mohli kolegové pouzit elektronkovy zesilova¢. Dne$ni moznosti jsou podstatné
bohats$i a demonstrace Barkhausenova jevu je popsana v mnoha podobach. Na katedie
fyziky UHK byla obhajena bakalaiska prace, jejimz cilem bylo vyrobit
nizkofrekvencni  zesilovaé pro demonstraci zminéného jewu. [4] Zéakladnim
pozadavkem byla odolnost proti vnéj§imu ruSeni a nizkd Uroven vlastniho Sumu.

Obr. 6. Zesilova¢ NF, nizkoSumovy
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Na pirednim panelu je umistén tiipolohovy prepinac: nahoru — zesilova¢ zapnut a ledka
sviti zeleng, uprostied — vypnuto, dolid — nabijeni a ledka sviti Cervené. Zesilova¢ ma
napajeni z Vlastniho akumulatoru umisténého uvnitf a nabiji se z portu USB nebo

Z nabijecky s USB vystupem.

Obr. 7. Zesilova¢, pohled dovniti

Snimaci civka ma 500 zavitl a je navinuta na télisku z polyamidu.

Obr. 8. Snimaci civka

Operacni zesilova LM4889 ma nastaveno zesileni Au = 300. Nabijeni fidi IO
MCP73831.
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Vystup zesilovace je ptipojen na reproduktor (Z = 8 Q). Demonstrace Barkhausenova
Sumu je snadna: zapneme zesilova¢, do civky vlozime feromagneticky vzorek (mék-
kou ocel), pak piiblizujeme a pak vzdaluyjeme permanentni magnet. Signal lze privest
na mikrofonni vstup notebooku (PC). V programu AUDACITY nebo Visual Analy-
ser lze zaznamenat a analyzovat ziskana data.

B Auscty T
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Obr. 9. Blok sumu pfi vzdalovani vzorku a magnetu

Pro stfedoskolskou fyziku je kvantovy wvyklad vzniku Barkhausenova Sumu nedo-
stupny. AUDACITY umi ukazat detail zdznamu a také spektrum Sumu.
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Obr. 10. Detail ziznamu Sumu (50 ms)
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Frekvenéni analyza l = | = P
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Obr. 11. Frekvenéni analyza $umu

Pro studenty mohou byt pfipraveny rizné vzorky oceli, vzorek Ize magneticky nasytit,
lze sledovat rozdily pii magnetovani a odmagnetovani vzorkd. Je tady i vliv rychlosti
pohybu permanentniho magnetu na amplitudy signalu. Vyhodné je studentim umoznit
praci s daty i mimo hodiny fyziky nebo fyzikalniho seminare.

Dva vstupy do mikrosvéta — mikrofotografie v mobilu a zdznam Barkhausenova Sumu
jsou dobrou prilezitosti pro vlastni aktivitu naSich studentii a Zakd.
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Castice a atomy — jasné, prehledné a zabavné

LUDEK JANCAR
Katedra fyziky, chemie a odborného vzdelavani, PAF MU, Bro

Ptispévek uvadi struny piehled a charakteristiku elementarnich ¢astic hmoty a ele-
mentarnich Castic zprostfedkujicich interakce. S pomoci databaze grafickych objekti
,Castice a atomy* je umoznéno uditeliim, studentiim a zakiim nazorné zobrazit nejen
vSech 62 jednotlivych elementarnich ¢éstic a fadu jinych (jiz predem vytvotenych) ob-
jektd, ale i jednoduchym a hravym zpusobem vytvaret (napt. primo v editoru Word)
dal$i slozené Castice, atomy prvki, slouceniny a reakce.

1. Uvod

Problematika elementarnich Céstic, slozenych ¢astic (vazanych stavii elementarnich
Castic) a atomt prvkil, popt. jejich interakci a reakci, patii k atraktivnim castem uciva
fyziky a chemie.

Proto byl vytvofen strucny a jasny piehled jednotlivych elementarnich ¢astic s jejich
zakladnimi charakteristikami a srozumitelny text popisujici problematiku atomti a nitra
atomu. Nedilnou soucésti k pochopeni této latky se zde ukazuje ndzorni vizualizace
jednotlivych objekti a déja. K tomuto ucelu byla vytvotfena databaze zékladnich gra-
fickych objekt ,Castice a atomy*, kterd snad napomuize k dokonalejsi orientaci zak,
studentt 1 ucitell jednotlivych stupii a typti Skol v dané problematice.

2. Teoreticka ¢ast

Veskera hmota je tvofena molekulami (popf. atomy), které jsou vazanymi stavy
atomii. Napiiklad voda se sklddd z molekul vody, které jsou vazanymi stavy vzdy dvou
atoma vodiku a jednoho atomu kysliku. Tento stav je vyjaddien chemickym vzorcem
H20.

Kazdy atom prvku ma jadro, kolem kterého ,obihaji* elektrony. Velikost atomu
(vn&jsi drahy elektront) je fadové 10-°m a jadro je je$té stotisickrat mensi (1015 m).
Atom je tedy pfevazné prazdny. Pro srovnani si lze predstavit, ze jadro je néco jako
ping-pongovy micek o pruméru asi 2,5 cm. Prvni elektron pak ,,0bihda*“ ve vzdalenosti
zhruba 2,5 km.

Jadro obsahuje protony a neutrony (nazyvané také nukleony). Tyto Castice jsou slo-
zeny z tzv. kvarku, které jsoujiz dale nedélitelné a jsou tudiz c¢ésticemi elementarnimi.
Proton ma elektricky naboj velikosti +1 (v jednotkach, v nichz je naboj elektronu 1)

aneutron je elektrickyneutralni. Protonje 1836,15krattéz8i nez elektron. Pocetelek-
tronu Vv atomu se rovna poctu protonu Vv jadie, atom je tedy elektricky neutralni [1].

Z atomu je mozné odstépit (vyrazit) jeden nebo vice elektronl. Zbytek pak jiz nezi-
stane elektricky neutralni, ale bude mit kladny naboj, protoze v ném bude nadbytek
protonti nad elektrony. Takovy objekt se nazyva i1ont a proces vyrazeni elektront
z atomu se nazyva ionizace. Kladné nabity iont se nazyva kationt a zaporné nabity
aniont.
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Elektronovy obal tvofi elektrony, které se vyskytuji v tzv. orbitalech. Atomovy or-
bital (AO) je funkce popisujici prostorové rozlozeni elektronu v poli atomového jadra
a je charakterizovan kvantovymi &isly n, I, mi [2].

Nejmensi hmotnost mé atom vodiku s jednim elektronem a s jadrem tvofenym jedinym
protonem. Jadro tzv. tézkého vodiku nazyvaného deuterium ma jeden neutron navic.
Tritium je vodik se dvéma neutrony v jadie navic. Takovym atomutim, které maji v ja-
die stejny pocet protond, ale rozdilny pocet neutroni se fika izotopy.

Dal§im prvkem v periodické soustavé prvki za vodikem je helium: jeho atom
ma 2 elektrony a jadro sloZené ze 4 nukleonti (2 protonii a 2 neutrond) [2].

Schematicky je sloZeni atomi vodiku a helia (objekty databaze ,Céstice a atomy*) na-
znac¢eno na obrazku 1.

¢
¢

Obr. 1. Slozeni atomu vodiku a helia
2.1. Castice a anti¢astice

Castice se obecné déli z nékolika hledisek a to podle:
e povahy hmoty (Castice a anticastice)
e clektrického naboje (s ndbojem —kladny, zéporny, celistvy, dil¢i a bez naboje —
nulovy)
e spinu (fermiony — polovi¢ni spin a bosony — celistvy spin)
e druhu (hmoty a interakci)
e slozitosti (elementarni a slozené).

Céstice hmoty se déli na:

e slozené (hadrony — baryony a mezony)

e clementarni (kvarky a leptony — 48 castic).
Castice zprostiedkujici interakce (14 &astic) jsou asticemi elementarnimi — foton, vek-
torové bosony (3), gluony (8), Higgstiv boson a graviton.

Dalsi informace o problematice Castic, vhodné zejména pro stiedni a zékladni Skoly, je
mozné najit v literature [1] — [4].
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3. Prakticka ¢ast

3.1. Grafické objekty databaze ,,Castice a atomy“

a) Elementdrni Castice hmoty — viz obrazek 2

kvarky 1.

leptony

antileptony

2
3
1
2
3
antikvarky 1.
2
3
1
2
3

generace
. generace
. generace

. generace
. generace
. generace

generace
. generace
. generace

. generace
. generace
. generace

up (Ur, Ug, Up)
charm — ptvabny (Cr, Cg, Cn)
top (tr, tg, tv)

elektron (e)

mion (u)

tauon (7)

antikvark up (Ts, Ug, Tr)
antikvark charm (Gs; Cg; Cr)
antikvark top (fs, tg, T)
pozitron (€)

antimion (u)

antitauon (7)

down (dr, dg, db)
strange — podivny (Sr, Sg, Sb)
bottom (br, bg, bp)

elektronové neutrino (ve)
mionové neutrino (vy)
tauonové neutrino (v:)

antikvark down (ds, dg, dr)
antikvark strange (Sg, Sg, Sr)
antikvark bottom (b, bg, b?)

elektronové antineutrino (ve)
mionové antineutrino (V)
tauonové antineutrino (v;)

. 2. Kvark up, antikvark up, elektron, pozitron, elektronové neutrino,

elektronové antineutrino

b) Elementdrni Cdstice zprostiedkujici interakce — viz obrazek 3

elektromagnetické

slabé
silné
Higgsowy

gravitaéni

e o

foton (y)

vektorové bosony (W*, W-, Z°)
gluony (9rg, 9rb, av, Jgb, YbF, Jbg, Jd1, Jd2)

Higgstiv boson (H°)
graviton

Obr. 3. Foton, vektorovy boson W™, gluon grg, Higgsiv boson, graviton
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¢) Baryony (vizané stavy 3 kvarki)

P proton — 2 kvarky u (elektricky naboj +%s) a 1 kvark d (-%5)
n neutron — 1 kvark u a 2 kvarky d
P antiproton — 2 antikvarky o (-%) a1 antikvark d (+'4)
n antineutron — 1 antikvark T a 2 antikvarky d
d) Mezony (vazané stavy 2 kvarkii)
z*-mezon pion* (kvark u a antikvark d)
T-mezon pion- (antikvark 0 a kvark d)
e) Orbitaly
S 1s, 2s, 3s, ...
p 2Px, 2Py, 2Pz, 3Px, 3Py, 3Pz ...
d 3dxy, 3dxz, 3dyz, 3dxz,yz, 3dzz
rameckové diagramy
) Atomy

vodik (H), deuterium (D), tritium (T), helium (He), kyslik (O) — viz obrazek 4

Obr. 4. Atom kysliku
g) Prvky
vodik (H), uhlik (C), dusik (N), kyslik (O), fluor (F), sira (S), chlor (Cl), uran (U)
h) lzotopy; izobary; izotony
vodik (H) —11H, deuterium (D) — 21H, tritium (T) —31H, 1880, 1780, 830

3616S, 36180
3014Si, 3115P, 3246S
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i) Molekuly, slouceniny
molekula vodiku (H2), molekula chloru (Cl2), amoniak (NHz), methan (CH4), etha-
nol (C2HsOH) — viz obrazek 5, chlorovodik (HCI), fluorid sirovy (SFe) — viz obra-
zek 5, oxid uranovy (UQO3)

Obr. 5. Molekula ethanolu a fluoridu sirového

J) Radioaktivni zdieni

o alfa (jadra helia)

S beta (elektrony, pozitrony)

y gama (elektromagnetické zareni)
k) Déje

Stépeni uranu.

Pozn. 1: Jednotlivé elementarni castice znazorfujeme jako malé kulicky, resp. jako vinovky,
to vSak neznamend, Ze by to mélo néco spole¢ného s jejich skute¢nou podobou.

Pozn. 2: Néekteré grafické objekty respektuji prislusné vzajemné velikosti (napf. atomovy po-
lomér), u n€¢kterych objekti to realizovat ani nejde (jadro — elektronovy obal).

4. Zavér

Databaze grafickych objekti ,Castice a atomy* se ukazuje jako u&inny, vyznamny
a ndzorny pomocnik pfi vyuce elementarnich €astic a vztahti a déji v mikrosveété
atomu. V rukou ucitelll je mocnym nastrojem pro vysvétlovani dané ucebni latky. Stu-
denti a zaci si zase mohou hravou formouznazorinovat elementarni ¢astice, ¢astice slo-
zene, atomy 1 celé slouceniny. V neposledni fadé mohou byt ukazdny nejen rizné déje
Vv atomu, ale i jaderné reakce, pfemény i chemické rovnice.

Pro zajemce je databaze je dostupna u autora.
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Fyzika ofima termografie

PETR KACOVSKY
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Termovizni kamery pracujici Ve vzdaleném infraerveném oboru umoziuji vizualizaci
mnoha fyzikdlnich jevl, které jinak zlstavaji naSim oCim skryty — velmi casto jde
0 jevy, které se manifestuji teplotnimi zménami na powrSich téles. Tato schopnost Cini
termovizni kamery vhodnym pomocnikem zejména pii vyuce termodynamiky, jak jiz
bylo popséano naptiklad v [1] ¢i [2]. Nasledujici ptispévek ovSsem poukazuje na vyuZziti
termografie v jinych partiich fyziky, kde jsou tepelné jevy vnimané spise jako vedlejsi
privodni efekt.

Poznamka: Naésledujici experimenty byly provedeny s pouzitim termovizni kamery
FLIR 1i7. Pii ¢ernobilém tisku termogramu plati, Ze tmavé plochy odpovidaji mistim
S nizkou teplotou, zatimco svétlé (bilé¢) plochy mistiim teplejSim.

Experiment 1: Svételna ucinnost kompaktni zafivky a klasické Zarovky

Pomiicky: Termovizni kamera, klasicka zarovka a kompaktni zarivka.

Ke srovnani efektivity zdroji swvétla se obvykle pouziva tzv. swételnd u¢innost
zdroje K, ktera vyjadiuje, jaky svételny tok poskytuje zdroj svétla na 1 W svého pii-
konu.

Hodnoty svételné t¢innosti miizeme snadno odhadnout z udaji, které vyrobci svétel-
nych zdroji udavaji na obalech svych produktl; v naSem experimentu budeme pouZi-
vat klasickou zarovku s nominalnimi parametry 700Im a 60 W (K= 12Im/W)
a kompaktni zafivku (nespravné ,jfispornou zarovku®) 700 Ima 13 W (K =54 Im/W).

Z tohoto srovnani je patrné, ze klasicka zarovka posSle z kazdého wattu svého ptikonu
do svételného oboru vyrazné méné energie nez kompaktni zativka; o to vice tedy emi-
tuje v infracervené oblasti spektra. Tento obecné znamy fakt ukazuje obr. 1, na kterém
je vzdy v levé casti kazdého snimku kompaktni zatfivka a v pravé Casti klasickd za-
rovka. Zatimco zafivka zlstdvda pomérné chladna a jeji okoli se prakticky nezahiiva,
klasickéa zarovka rychle dosahuje vysoké teploty a prohiiva celou konstrukci lampicky.

10 sekund po zapnuti 30 sekund po zapnuti 50 sekund po zapnuti

Obr. 1. Kompaktni zafivka (vlevo) a klasickd Zarovka (vpravo) kratce po zapnuti

99



Veletrh napadii ucitelu fyziky 21

Experiment 2: Proudéni tam, kde byste ho necekali

Pomuicky: Termovizni kamera, klasicka zarovka.

Pti pozorném sledovani ohievu banky klasické zarovky na obr. 1 silze v§imnout toho,
7e jeji teplota roste odshora, spodni ¢ast se ohtiva jako posledni. Z této situace lze udé-
lat pro zaky problémovou ulohu — pro¢ zahfivani probiha pravé takto? Zopakujeme-li
experiment vicekrat, zjistime, Ze nejde o nahodily jev, ale skutecné o kauzalni souvis-
lost. Zaci pravdépodobné ptijdou po ndjaké chvilce se spravnym vysvétlenim — tj. tim,
ze plyn uvniti banky (ochranna atmosféra vldkna) se od vldkna ohiiva, snizuje svoji
hustotu a proudi vzhiru, kde tak roste teplota nejrychleji. Dostavame tak ucebnicovy
ptiklad tepelné vymény proudénim.

Pokud chceme tuto problematiku dale rozvijet, mizeme nyni zaky vyzvat, aby prisli
s navrhem, jak tuto hypotézu — tj. Ze jde o proudéni — experimentalné potvrdit. Nejjed-
nodussi zptsob, jak to ud€lat, je otoCit Zarovku v tihovém poli tak, aby se doposud
spodni ¢ast Zarovky ocitla nahofe a horni (zaht4td) naopak dole. Nejteplejsi Cést
ochranné atmosféry za¢ne ihned putovat proti sméru tihové sily a po nékolika sekun-
dach se obnovi pavodni stav.

Experiment 3: Teplotni zmény na nosni sliznici

Pomiicky: Termovizni kamera, dobrovolnik.

Primarni vstupni cestou vzduchu do organismu zdravého clovéka je nosni dutina, ve
které je vstupujici vzduch filtrovan fasinkovym epitelem a tim zbavovan prachu a ne-
Cistot. Z Cisté fyzikalniho hlediska dochazi ve skofepinach dutiny nosni ke zvlhéeni
vzduchu a k jeho ohtati pred vstupem do plic na teplotu blizkou wnitini teploté téla.
Naopak pii vystupu vzduchu z organismu zde dochdzi k jeho castecnému ochlazeni
tak, aby télo vydechovanim neztracelo velké mnozstvi tepla; nosni dutina tedy plni
funkci jakéhosi tepelného vyméniku.

Pti bézné pokojové teploté je kazdopadn¢ vydechovany vzduch teplejsi nez vzduch
nadechovany, a pravé to budeme pomoci termovizni kamery vizualizovat. Ptesnéji, ne-
budeme méfit piimo teplotu proudiciho vzduchu, ale sliznice nosni dutiny, kterd se
vydechovanym (nadechovanym) vzduchem ohtiva (ochlazuje). Obr. 2 ukazuje, Ze bé-
hem nadechu (vlevo), kdy do nosni dutiny vstupuje vzduch o pokojové teploté, se tsti
nosnich direk prochlazuje, zatimco pii vydechu (vprawo), kdy té€lo opousti ohtaty
vzduch, k tomuto jewu nedochazi.

Obr. 2. Teplotni zmény na nosni sliznici — vlevo nadech, vpravo vydech
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Experiment 4: Skupenské teplo vyparovani

Pomuicky: Termovizni kamera, zvyraziiovac na alkoholové bazi, inkoustova tiskdarna.
Pti vypatfovani kapaliny z povrchu predmétu opoustéji kapaliny ¢éstice s nejvyssi ki-
netickou energii; primérna energie zbyvajicich castic tak klesa a povrch, na kterém
vypatfovani probihd, se ochlazuje. Z makroskopického hlediska bychom ftekli, Ze kapa-
lina odebira povrchu skupenské teplo vyparovani.

Pomocitermovizni kamery miZeme snadno ukazat, ze k tomuto déji dochézi i v situa-
cich, kde bychom to mozna necekali — obr. 3 ukazuje text napsany zvyrazilovacem
(vpravo) a text vytiStény na inkoustové tiskarné (vlevo). V obou pripadech je ziejmé,
7e mista pokrytd inkoustem jsou vlivem odpafovani obsazenych rozpoustédel chlad-
n¢jsi nez zbytek papiru.

2ZMENA VNITRNI ENERGIE KONANIM PRACE: ZATLOUKANI HREBIKU

cil pokusu
Ukégeme, jak ph zatloukéni hiebfku do dfeva roste teplota hfebfi | dfeva.
Teorie
Prvn termodynamicky zékon ve tvaru:
Ww=w+Q
kde 4U je zména vnitini energie systému. W je price dodan do systému 2 Q dodané tepla povoluje zmém
vmiténi energie libovolné § soustavy fujici s okolim &lstice) prévé dvéma zplsoby -
Pe préce.V
mechanickou prici Kadivo zatloukajici hiebik do dfeva. Tfeni mezi -
i Edstic na styénfich plochich U
kovu a dfeva, &imé teplota obou materidll roste. g 2
Pomilcky
Termovizni kamera. priénko, kladivo, hiebik (obr. 1).
Postup
Heebk pozvolna zatloukime do prkénka. Na termovizn{ kamefe pfitom Obrizek 1: Pomécky
pozorujeme rist teploty v misté vniku hfebiku do dfeva. Misto, ve
Keerém roste dle infratervengch snimk teplota, je mistem vniku hfebiku do prkénka. Viastni hiebik neni na
videu pHIE patray. po vitdinu experimentu fe jeho teplota srovnatelns s teplotou okoll.
Vzorovy vysledek

byla pousita termovizni kamera FLIR 17, Teplotni
rozsah kily barev byl zvolen v intervalu 24 °C ai 30 °C. emisivita £ = 0,95.

Technické poznimky
Obecné je vhodné volit hfebky s matnfm povrchem. Vyvarujeme se tak problémiim s velmi rozdiinou
emistitou dfeva a leskiého kovu, cof mie vést k chybnému vyhodnocent teploty hfebiku.

Obr. 3. Vlevo odpatovani inkoustu z vytiSténé stranky, vpravo ze stopy zvyraziiovace

Experiment 5: Joulovo teplo na vlastni o¢i

Pomiicky: Termovizni kamera, vhodna sada rezistorii, plochd baterie.

Pti prichodu elektrického proudu I vodicem o odporu R se vnitini energie vodi¢e za
Cas t zvy8i 0 Qp = RI ’t, kde @y je tzv. Joulovo teplo. Navenek se tento nartst vnitini
energie manifestuje zahtatim vodice, které mizeme termovizni kamerou snadno dete-
kovat.
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Pro potteby nasledujiciho experimentu byly vyrobeny dve€ identické sady rezistorq,
jednou spojeny sériové (celkovy odpor asi 760 Q) a jednou paralelné (celkovy odpor
1,7 ). Na obr. 4 jsou sady zachyceny tak, ze odpor rezistorti smérem doli roste.

Pti paralelnim zapojeni je napéti na vSech rezistorech stejné a proud kazdym z nich lze
2

e Ut . .
dopocitat pomoci Ohmova zakona, takZe Joulovo teplo lze vyjadfit jako Q) = e Nej-
vétsi Joulovo teplo se tedy bude vyvijet na ,hornich® rezistorech s nejmensim odpo-
rem.

P11 sériovém zapojeni je proud vSemi rezistory stejny a nejvétsi Joulovo teplo se tak
vyviji na ,dolnich rezistorech s nejvétSim odporem — ty se proto nejvice zahtivaji.

Obr. 4. Realné provedené odporovych sad a termovizni snimek; vlevo vzdy paralelni zapo-
jeni, vpravo vzdy sériové zapojeni.

Experiment 6: Termovizni kameru namisto ampérmetru?

Pomuicky: Termovizni kamera, rezistory 10 Q a 100 Q, plocha baterie.

Na experiment 5 lze navazat dalSimi rozSifujicimi pokusy. Kombinaci rezistori lze
spajet rizna schémata a sledovat zahiivani jednotlivych soucastek pii prichodu
proudu. Pro tento piispévek byla piipravena dvé zapojeni A a B (obr. 5 vlevo), ke kte-
rym byla v obou ptipadech ptipojena plocha baterie 4,5 V. Vysledné termogramy jsou
vidét na obr. 5 vpravo.

V piipadé zapojeni A se proud rozdéli do vétvi obvodu rovnomérné — rezistory 2 a 3
se zahtivaji priblizné stejné€, zatimco rezistor 1, kterym tece dvojnasobny proud, hieje
vyrazné vice.

V piipadé zapojeni B je proud spodni vétvi obvodu desetinovy oproti vétvi horni a de-
setinové je v tomto srovnani také Joulovo teplo, které se ve spodni vétvi vyviji — rezi-
stor 6 se tedy prakticky nezahiivd, zatimco rezistory 4 a 5, kterymi tece vesSkery, resp.
témet veSkery proud obvodem, se zahtivaji priblizn¢ stejné.
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rezistor 2

rezistor 1 10Q

— 10Q

10Q

rezistor 3

rezistor 5

rezistor 4 10Q

— 10Q

100 Q

rezistor 6

42,6 °C
27,9°C
43,0 °C
_55,3°C
+— 57,7 °C -
35,3°C

Obr. 5. Vzorovy vysledek k experimentu €. 6

Kde najit dalSi materialy a rady

Vsechny vySe uvedené experimenty jsou detailnéji popsané a zdokumentované v elek-
tronické Shirce fyzikdlnich pokusii [3]. Soucasti téchto pokusi je také dokument [4],
ktery stru¢né shrnuje zasady prace s termovizni kamerou a dava doporuceni, ¢emu se

pfi praci s ni ve vyuce wyhnout.
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Zakon prevracenych ¢tvercu v astronomii

OTA KEHAR
Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Zakon pievracenych Ctvercu fika, Ze intenzita pole/zafeni klesa s druhou mocninou
vzdalenosti od bodového zdroje. Jak jsou na tom se znalostmi studenti a muze jim po-
moci astronomie, aby se jejich znalosti zlepSily? Soucasti ¢lanku je popis pocetniho
ptikladu, ale i praktického pokusu, ktery lze snadno realizovat s zaky na Skolach.

Teorie: Zakon prevracenych ¢tverci

Zakon prevracenych Ctverct, v angli¢tiné jej najdeme pod ozna¢enim ,,inverse-square
law, je fyzikalni zakon, ktery fika, Ze intenzita pole (elektrického, magnetického, gra-
vitatniho) nebo zafeni (svétlo, zvuk) | klesa s druhou mocninou vzdalenosti r od bo-
dového zdroje.

1
~=
Tento zdkon mulize byt pouzit pouze v piipad¢, Ze mizeme zdroj aproximovat bodovym
zdrojem. Obecné pravidlo ,pétindsobek* tika, ze vzdalenost ke zdroji by méla byt vice
nez pétinasobek nejvétsiho rozméru zdroje. Tento pozadavek je v astronomii spoleh-
livé splnén. Slunce mé polomér 695 700 km, nejblizsi planeta Merkur je v perihéliu ve
vzdalenosti 46 miliénl kilometrt. Kosmické sondy maji vysilaci antény o rozmérech
n€kolika malo metrl, pficemZz se pohybuji ve vzdilenostech miliard kilometrii od
Zem¢, takze 1 v tomto pripadé je mozné povazovat tuto soustavu za bodovy zdroj.

0,5m )l( 0,5m —)l

m/
10 Im/m=2

Obr. 1. Zakon pievracenych ¢tvercu [1]

Mnohem castéji se pouziva zdpis (1) tohoto zédkona, ktery udavd pomér mezi intenzi-
tami pole Ci zafeni a vzdalenostmi od zdroje. Pokud zméfime ve vzdalenosti di=1m
intenzitu Iy = 16 W/cm?, pak naméfime ve vzdalenosti dz2 = 2 mintenzitu I2 = 4 W/cm?.
Plati tedy, ze

ldZ =1,d2, (1)

Pocetniuloha: Vzdalené kosmické sondy

V ruznych Castech slunecni soustavy se nachazi kosmické sondy, které i pies svoji vel-
kou vzdalenost nadale udrzuji radiovy kontakt se Zemi — VVoyager 1, Voyager 2, New
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Horizons, Cassini, Dawn a dalsi. I pfes obrovskou vzdalenost, kterd se pohybuje od
stovek milioni km az po desitky miliard km, obsahuji na své palubé vysila¢ s vykonem
zpravidla neptfesahujici 20 W. Diky vysilacim frekvencim v pasmu mikrovinného za-
feni (na vinovych délkach 3,6 cm v pasmu S a 13 cm v pasmu X) a hlavné uzce sme-
rovym parabolickym anténdm piesné smérovanym k Zemi se jim tato vzdalenost dafi
snadno piekonavat. K uspéchu napomahéd i skute¢nost, Ze u meziplanetarni komuni-
kace neni ve zvoleném pasmu vyrazny zdroj ruSeni. Parabolické antény s vysokym zis-
kem (znamé téz jako smérové antény, kdy vysilaci anténa vyzafuje signal v izkém
svazku pouze jednim smérem a do okolnich velmi malo, zatimco pfijimaci anténa pii-
jimé nejlépe z jednoho sméru a ignoruje signaly z ostatnich smért) prispivaji velmi
vyrazné k GspéSnému pienosu informaci. Uvazujme radiovy vysila¢, ktery vyzaruje
Z jediného bodu rovmomérné do vSech smérl. Takovy zdroj nazyvame izotropni zaric
a prakticky neexistuje. Anténa s vysokym ziskem kosmické sondy Voyager 1 posky-
tuje v pasmu X (na frekvenci 8,42 GHz) zisk 47 dBi; kosmicka sonda New Horizons
42 dBi na frekvenci 8,44 GHz. Pismeno ,i“ v dBi znamena, Ze je hodnota vztazena
k izotropnimu zafi¢i. Hodnota 47 dBi je tedy rovna 104719, coZ je vice nez 50 000. Vy-
sila¢ s vykonem 20 W opatifeny anténou se ziskem 47 dBi ma ekvivalentni izotropné
vyzateny vykon (EIRP) roven 1 MW, ktery je vyzafeny do vysoce smérového svazku
(n€kolik desetin uhlového stupn€). Vzhledem k tomu, Ze my vime, kde je kosmicka
sonda, kosmicka sonda vi, kde jsme my, tak je jedinou ,ptekazkou* utlum signalu, ke
kterému dochazi rozptylem. Utlum se da popsat zakonem pievracenych &tverci.

Se wvzdalenosti ovSem souvisi 1 pfenosova rychlost, kterd muiZze dosdhnout az
115,2 kb/s, pokud se kosmickd sonda nachdzi ve vzdalenostech Jupitera od Zemé
(okolo 4 au), a klesa na uroven nékolika kb/s nebo i vyrazné¢ méné ve vétsich vzdale-
nostech.

Rédiové viny se §ifi rychlosti svétla (300 000 km/s), proto dochazi ke zpozdéni signalu.
Jedna astronomicka jednotka (znacka au, pfiblizn€ rovna stfedni vzdalenosti Zemé od
Slunce) méfi témét 150 mil. km. Rada kosmickych sond je ale mnohem déle, napf.
Voyager 1 byla v kvétnu 2016 dale nez 134 au od Zem¢&, Voyager 2 téméf 111 au, za-
timco New Horizons ptekrocila 34 au. Signal z t€chto kosmickych sond tak cestuje od
5 hodin az po téméi 19 hodin, nez dorazi k Zemi.

Oznacme sicelkovy vykon vyzafeny vSesmérovym izotropnim zafi¢em P. Ve velkych
vzdalenostech od tohoto zafice je vykon rozlozen na kulové ploSe s polomérem r. Po-
kud je plocha koule 4772, pak intenzitu zafeni | (vykon na jednotku plochu) ve vzdale-
nosti r vypocitame jako
P P
= s B Arr?’ @

Ze vztahu (2) plyne, Ze intenzita klesa s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje. Pro
neizotropni z&fi¢, kterym smérova anténa pouzivand na kosmickych sondich beze-
sporu je, musime do vypoctu zahrnout zisk antény G. Ve sméru uzkého paprsku bude
signdl siln€j$i, nez by tomu bylo u izotropniho zafi¢e (ten by zafil do vSech smért
stejn¢). Vztah (2) proto vynasobime na pravé strané rovnice ziskem antény. Napf. pro
kosmickou sondu Voyager, ktera ma zisk antény 47 dBi, nam vyjde 10*’* =50 100,

pro kosmickou sondu New Horizons se ziskem 42 dBi dostaneme 10***° =15 800.
Obecné je hodnota zisku prepo¢itana vztahem 10°*°, kde G dosazujeme v dBi.
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Jak postupovat, pokud chceme ziskat hodnotu piijiman¢ho vykonu pro kosmickou
sondu Voyager 2? Pro vypocet prijimaného vykonu potfebujeme znat pomér K mezi
povrchem prijimaci antény DSN o pruméru da (Citatel) k povrchu koule o poloméru rs
(jmenovatel), ktery je roven vzdalenosti sondy od Zemé. Proto plati, Ze

2
”(dzAj d2 342
K = L =—A = ~=26-10"%. 3)
4rré 161 16.(1656-10')

V tomto piipadé byla pouzita pfijimaci anténa DSS 35 o priméru 34 m, sonda se
v kvétnu 2016 nachéazela ve vzdalenosti 16,56 mld. km. S ohledem na parabolickou
anténu sondy se ziskem 47 dBi musime prepocitat vykon vysilate 20 W na ekviva-
lentni izotropné vyzafeny vykon EIRP podle vztahu

G 47

EIRP =P -10%° =20-.10%° =10 MW . (4)
Kone¢né ptfijimany vykon Pr ziskdme jako

P, =K-EIRP =26-10%-10-10° W=26-10 "W =2,6-10% kW .(5)
Na adrese eyes.nasa.gov/dsn/dsn.ntml [2] je k dispozici soucasny stav antén sit¢ DSN
aktualizovany kazdych 5 sekund. V ptipadé kosmické sondy Voyager 2 byl naméteny
pfijimany vykon roven hodnoté 1,33-10722 kW, coz je blizko vypocitané hodnoté, za-
roven je to hodnota nizs$i nez teoreticky vypocitand. Je nutné si uvédomit, Ze jsme po-
¢itali vykon bez zahrnuti dalSich ztrat na strané¢ vysilaci a piijimaci antény nebo
samotn¢ho vysilace.

Prakticka uloha: Hranice slySitelnosti

Zaci si mohou ovéfit platnost zakona pievracenych &tvercti pomoci zvuku, ktery bude
V tomto sméru vyhodnéj$i nez pouziti svétla. Bude potfeba vétsi prostor, napt. fotba-
lové ¢i jiné hiiste, o rozmérech alespont nékolik desitek metrt. Mezi dalS$i pomicky
patfi zdroj zvukového signdlu se znamou intenzitou zvuku, miize poslouzit i mobilni
telefon s generatorem zvuku, napt. Keuwlsoft Dual Channel Function Generator do-
stupny pro operacni systém Android, kde lze nastavit frekvenci (1 kHz), preruSovany
ton (1 Hz) a hlasitost. Pfi maximalni hlasitosti jsem 1 m od mobilniho telefonu
Samsung naméfil intenzitu zvuku ve vysi 76 dB, ve 2 m byla intenzita 70 dB, ve 4 m
dosahovala 64 dB. Toto méfeni je mozné zrealizovat i ve tfidé, jen neni vhodné pouzi-
vat méfice dostupné v mobilnich telefonech, jak v roce 2014 zkoumali VVochozka, Bed-
naf, Tesar [3]. Ve tfid¢ je ddle nutné si dat pifi méieni intenzity zvuku pozor na kmitny
a uzly [4].

Prvni kol pro zdky bude spocivat v odhadu vzdalenosti, ve které jiz nebude slySitelny
zwk z generatoru. Zaci se naslednd postavi okolo uditele, ktery ma u sebe generator
tak, jak je znazornéno na obr. 2 (vlevo). Zaci provedou zméieni vzdalenosti, pfi které
JiZ generator neslySi. Méteni opakuji tiikrat a vyslednou hodnotu ziskaji jako pramér.
Na hftisti je vhodné zvolit niZ§i hlasitost, nez maximalni, aby byla hranice slySitelnosti
Vv prijatelné vzdalenosti. Pro 76 dB ve vzdalenosti 1 m od zdroje vychézi pro ulici
zhruba 160 m, kde by se intenzita zvuku méla pohybovat na urovni 32 dB.
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Obr. 2. Zjistovani hranice slySitelnosti (vievo)
a zlepSeni dosahu pomoci destniku (vpravo)

Dosah slysitelnosti lze zlepSit pomoci antény, kterou v tomto piipadé nahradime dest-
nikem (obr. 2 vpravo), kdy zdroj signilu umistime do mista, kde mé figurant levou
ruku, abychom simulovali parabolickou anténu. Zaci opét odhadnou vzdalenost, pak ji
3krat zméti a zjisti primérnou hodnotu. Je mozné se zamétit na vliv priméru, piipadné
tvaru deStniku.

Poslednim tkolem je navrh dal$iho zlepSeni dosahu slySitelnosti pfi nezménénych pod-
minkach na vysilaci stran¢. V tomto pripad¢ se da vylepSovat piijimaci strana, kdy ma-
zeme zvetSit prumer uSniho boltce vhodnym nastavcem vyrobenym z ¢asti PET léhve
nebo z kartonu (vhodna ptedloha pro vyrobu nastavce je k dispozici na str. 9 v doku-
mentu Capturing a Whisper from Space [5]). Po vyrobeni nastavce opét nasleduje od-
had vzdalenosti a jeho redlné zméteni.

Pripadova studie: Zakon pirevracenych ¢tverci

V rémci predmétu Astronomie pro kazdého vyu€ovaného na Fakulté pedagogické Za-
pado¢eské univerzity v Plzni (ZCU) jsem 226 studentim poloZil na podzim 2015 a na
jare 2016 otazku tykajici se zdkonu pievracenych ctvercl. Ptipadové studie se zicast-
nilo 61 % Zen a 39 % muzi, kteii studuji na riznych fakultach ZCU — Fakulta pedago-
gicka (37 %), Fakulta ekonomicka (17 %), Fakulta aplikovanych véd (15 %), Fakulta
filozoficka (14 %), Fakulta zdravotnich studii (8 %) a méné nez 3 % mély Fakulta
uméni a designu Ladislava Sutnara, Fakulta strojni, Fakulta pravnicka a Fakulta elek-
trotechnickd. Studenti navstéwuji 1 rizné ro¢niky — prvni ro¢nik (13 %), druhy ro¢nik
(28 %), tieti rocnik (44 %), Ctvrty ro¢nik (10 %) a paty ro¢nik (6 %).

Studenti odpovidali na otazku: ,Osoba si ¢te noviny polozené na stole, ktery je osvétlen
100W nestinénou zarovkou ze vzdalenosti 1,5 m. Ptedstavte si situaci, Zze byla Zarovka
posunuta na vzdalenost 3 m od stolu. Kolik Zarovek celkem bude potieba, aby na no-
viny dopadalo stejné mnozstvi svétla jako predtim?* Pf¥i¢emz méli na vybér z nasledu-
jicich moznosti, v zdvorce je procentudlni zastoupeni studenti u dané odpovédi
(obr. 3): a) jedna zarovka (11,5 %), b) dvé zarovky (55,5 %), c) tii Zzarovky (15,3 %),
d) ¢tyti zarovky (15,8 %, spravna odpoved’), €) vice nez Ctyti zarovky (1,9 %).
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Obr. 3. Graf ukazujici vysledky odpovédi na otazku
ohledné¢ zdkona prevracenych Ctvercli

Z tohoto vysledku plyne, Ze studenti univerzity pravdépodobné¢ nemaji povédomi o za-
kladnim zékonu pifevracenych Ctverct, ktery je v zasadé velmi jednoduchy a jeho od-
vozeni je na Urovni matematiky na zakladnim stupni, viz vztah (1).
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Potencial neformalneho vzdelavania vo vedeckom centre

MARIAN KIRES
ODDELENIE DIDAKTIKY FYZIKY

Ustayv fyzikalnych vied Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach

V prispevku predstavujeme Zabavné technické centrum SteelPark KoSice
(www.steelpark.sk), jeho filozofiu a na praktickych ukazkach vybrané fyzikalne
exponaty. Sucastou centra je druhym rokom spravované Badatel'ské prirodovedné
laboratérium, ponukajuce skupindm ziakov zikladnych a strednych S$kol netradiéné
merania, na trovni riadeného badania. K vzdelavacim aktivitam su pripravené vstupné
konceptualne otazky, vystupné hodnotenia zru¢nosti a sebahodnotenie ucastnikov, na
zaklade ktorych poukazeme na potencial realizovanych aktivit. VSetky podporné
materialy k 15 doteraz zaradenym aktivitam su poskytnuté ucastnikom veletrhu.

Koncepcia zabavno-technického centra

Exponaty v Steel Park si dominantne zamerané na prezentaciu zaujimavych
vedeckych, technickych a technologickych rieSeni, na realizaciu ktorych bolo potrebné
vyuzit' Tudsky um, moderné poznatky a tvorivost. Cielom centra je, aby sme
navStevnika nadchli, vzbudili v flom ziujem a formovali kladny postoj k vede
a technike. Informdcie sprostredkované pomocou exponatov su spracované najma na
urovni zapamdtania a na bdze zizitkového pozorovania. Ukazkou prezentujucou
zakladné principy vedeckého centra su nami pripravené exponaty: Ako svetlo putuje
(Obr. 1a), Ako putuje blesk (Obr. 1b). Navstevnici maju za ulohu usmernit’ chod dvoch
laserovych lu¢ov pomocou oto¢nej sustavy optickych prvkov. Pozorovanie zakonitosti
prechodu elektrického vyboja v atmosfére je simulované vybojom v sieti vodivych
kovovych ploch.

Obr. 1 a, 1b. Ukazka inStalacie vybranych exponatov.

V kazdom odbore l'udskej €innosti st vSak kl'icové pojmy a javy, ktoré vyzaduju
dokladné porozumenie ich podstaty. Porozumenie klIicovych pojmov a procesov je
mozné docielit’ naymi pomocou vlastnej aktivnej pozndvacej Cinnosti ziaka. Dolezité
je vyuzivanie uz prv osvojenych (prvotnych) poznatkov, ktoré ziak ziskal pocas
Skolského vzdeldvania, v réamci mimoSkolskych alebo wvolnoCasovych aktivit.
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Poznavacia C¢innost’ ziaka ma byt usmeriiovana, monitorovand formami okamzitej
spétnej vizby a jej vysledok vyhodnoteny v porovnani s prvotnymi poznatkami.

V snahe roz$irit' vzdelavaci potencial expozicie vedeckého centra sme pripravili
a realizujeme koncepciu Badatel'ského prirodovedného laboratoria, v ktorom aktivity
vyuzivaju konStruktivistické pristupy a rozne Urovne béadatel'skych metod, prevazne
riadené badanie.

Badatel’skeé prirodovedné laboratorium vo vedeckom centre

vvvvv

exkurzie, ktoré uCitel vhodne zakomponuje do Skolského vzdelavacieho programu.
Atraktivnost’ prostredia, netradi¢né spracovanie exponatov a ich interaktivita su
hlavnymi zdrojmi motivicie, podmietiyjucej Gcast. V snahe vyuZit' tieto motivacné
nastroje sme pripravili vzdelavacie aktivity sucasne pre dve polovice triedy, zamerané
na objavovanie, skumanie, pozorovania a meranie. Aktivity st zvladnutené pod
vedenim zaskoleného lektora poCas 60 minit, ziaci pracuju v piatich trojiciach podla
pripravenych pracovnych listov. Témy sa snazim casovo ladit so Skolskym
vzdelavacim programom, ulohy obmiename podla zduymu, avSak spravidla minimélne
raz za dva mesiace. NaSimi ciel'mi su:

eprezentovat’ ucitel'om na konkrétnych ulohach realiziciu riadeného bédania,
enadchnut’ ziakov pre aktivne pozndvanie, podporit’ rozvoj ich badatel'skych zrucnosti,
ezapojit’ do pripravy a realizacie aktivit Studentov ucitel'stva a doktorandov,

evytvorit’ priestor pre didakticky vyskum,

epropagovat a podporit’ fyzikdlne vzdeldvanie na Skolach,

ezviditeI'nit’ vysledky prace oddelenia didaktiky fyziky,

ezvySit’ navStevnost’ vedeckého centra.

Pocas dvoch rokov sme pripravili 15 aktivit a celkovo na nich participovalo viac ako
6000 ziakov zdkladnych a strednych $kol.

Riadené badanie a nastroje formativheho hodnotenia

Pri kazdej z vytvaranych aktivit vyuZivame jednotny format pracovnych listov.
Aktivita zaCina vstupnymi konceptualnymi otdzkami, tlohou ktorych je koncentrovat
pozornost’ ziakov, zmapovat porozumenie v danej téme a motivovat’ pre skimanie. Pri
riadenom badani je pre Ziakov vysledne ziskany poznatok novou informéciou, av§ak
postup jej ziskania je dany v pracowmom liste. V zavere merania ziakov nabadame
k sebahodnoteniu vlastného porozumenia ako aj k hodnoteniu rozvoja vybranych
zrucnosti. Uvedené postupy predstavime na aktivite: Opravme rozbity Galileov
teplomer.

110



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Uvodné otazky
1. Vymenujte rozliéné druhy teplomerov. Ku kazdému druhu teplomera strucne na-
piSte, na akom principe pracuje.

2. Do obrazka zakreslite vSetky sily, ktoré pdsobia na teleso ponorené v kvapaline. Sily
oznacte a napiSte, ako ich nazyvame.

3. Tri telesa st umiestnené v nadobe s vodou. Na zaklade situdcie zobrazenej na ob-
razku porovnajte hustoty telies s hustotou vody.

4. Predmety ponorené v kvapaline st nadlah¢ované. Ako sivysvetl'ujete, ze kvapalina
(napr. voda) vie, ze ma nadl'ahCovat’ ponorené teleso.

Riadené badanie — Opravme rozbity Galileov teplomer (pracovny list)

V uzavretom sklenenom valci je tekutina. Sklenené bdjky st naplnené réznofarebnymi
tekutinami, v spodnej Casti maju zavesené Stitky s uvedenou hodnotou teploty v °C.
Bojky stibud’ usadené na dne valca, vznasaji sav tekutine, alebo sutesne pod hladinou.
Obzrite si Galileov teplomer postaveny na stole, teplomer ponoreny v studenej vode a
teplomer ponoreny v teplej vode. Pokuste sa urcit’ jednotlivé teploty.

Ako dokaze Galileov teplomer merat teplotu? Na akom principe funguje?

Krehky skleneny valec ndm spadol a rozbil sa. Tekutina sa rozliala, citili sme zépach
pripominajtci etylalkohol. Nastastie nam ostali neposkodené bojky.

Opravte Galileov teplomer tak, aby ukazoval teplotu v odmernom valci s vodou.
1. Overte, ako sa spravaju bojky vo vode.
A) Odmerajte teplotu vody v kadi¢ke a namerany tudaj si zapiste.

B) Opatrne ponorte postupne vSetky bojky do kadicky s vodou. Zapiste, ako sa
jednotlivé bojky spravaji. Odovodnite spravanie sa bojok. petylakonol= 789 kg.m-3,
pvoda= 1000 kg.m-3

C) Rozhodnite, ¢i je mozné z rozmiestnenia bojok urcit’ teplotu vody.
ZapiSte svoje pozorovania.
2. Naucte bojky merat’ teplotu, aj ked’ su ponorené vo vode.
E) Teplomerom odmerajte teplotu vody vo valci a zapiste si ju.
F) Vyberte bojku s teplotou nizSou ako je namerana a vloZte ju opatrne do valca.

G)Bojka by mala klesnut’ na dno. Voda je vak hustejSia ako etylalkohol, bojka je tesne
pod hladinou. Boéjku vyberte. Odstrihnite kusok drotika, odmerajte jeho dlzku a od-

vazte ho. Namerané hodnoty si zapiSte. Priveste drotik na Stitok bojky a bojku opi-
towne ponorte do valca s vodou.

H)Postupnym skracovanim drétika najdite vhodni hmotnost, pri ktorej bojka vel'mi
pomaly klesd ku dnu. Hmotnost’ drdtika pri kazdej dlzke urcte vazenim a hodnoty
postupne zapisujte do tabul’ky.

Pracujte v skupine. ZapiSte svoje zistenia.

111



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

3. Overte, C1 bdjka rozpozndva aj inu teplotu.
I) Bojka okalibrovana na nizSiu teplotu ako ma voda vo valci, pomaly klesa ku dnu.
J) Vlozte tato bojku do studensej vody, na aka bola kalibrovana.
K)Opiste jej spravanie a rozhodnite, ¢i spravne reaguje na teplotu vody.

Pracujte v skupine. ZapiSte svoje zistenia.
4. Navrhnite postup pre ,teplejSiu“ bojku.

L) Navrhnite postup, ako by ste upravili bojku, ktora by zobrazovala teplotu vac¢siu ako
je aktualna teplota vody vo valci.

M) Opiste, ako by ste overili jej funkénost’ pri odlisnej teplote.
Diskutujte v skupine. ZapiSte svoj postup.
5. Formulujte zavery dnesného merania

Diskutujte v skupine. ZapiSte svoje zhrnutia.

Zavere¢éné sebahodnotenie

1. Pri dnesnej aktivite Opravme rozbity Galileov teplomer som sa naucil(a):
2. Pocas aktivity bolo pre mia najviac zaujimave:

3. Otazka, na ktoru stile neviem odpovedat’ znie:

Ohodnot’te vysledky svojej prace

Po tejto aktivite uz viem...

s vydatnou
pomocou

S pomocou
samostatne

Vysvetlit’ princip fungovania Galileovho teplomera.

Urc¢it teplotu pomocou Galileovho teplomera.

Upravit' bojky, aby ukazovali teplotu vo vode.

Vytvorit' zdvery na zdklade vlastnych pozorovani.

Pilotné zistenia a odporucania pre Skolsku prax

Analyza odpovedi na konceptudlne otdzky ndm déava nasledujuce zistenia:

- pre ziakov je klasickym reprezentantom teplomera ortutovy teplomer, formuléacie
principu jeho ¢innosti su strohé, spravidla len na Grovni zapamitanych faktov, chyba
ozrejmenie fyzikalneho principu,

- pri zakreslovani sil pdsobiacich na teleso je nesprdvne oznaCené pdsobisko
vztlakowej sily,
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zlaci maju spravne zafixovany poznatok o hustote plavajaceho, vznaSajuceho
a uplne ponoreného telesa voci hustote kvapaliny,

pri¢ina existencie vztlakovej sily nie je zrejma, ak je nieCo uvedené, tak iba
konstata¢né tvrdenie o jej existencii.

Po aktivite su pracovné listy skenované a zostdvaju pre UCely vyhodnotenia aktivit.
Ziaci si odnasaju vlastné vypracované harky so sebou. Zo zapisov ziakov v pracovnych
listov je moZné formulovat’ zistenia:

uvodna diskusia lektora so ziakmi a z nej vytvoreny zapis zistenych poznatkov je
systematizaciou potrebnych vedomosti na trovni Statneho vzdelavacieho programu,

Z vlastného pozorovania a za pomoci lektora Ziaci zvlddaju pochopenie principu
¢innosti Galileovho teplomera,

je potrebné doslednejSie usmernenie ziakov pre pochopenie spravania sa bojky vo
vode av etylalkohole, bdjka s danou teplotou vo vode vystapi k hladine, bude
potrebné ju preto zat’azit’,

U gymnazistov je mozné spravit vypocet hmotnosti drotika, potrebného pre
zatazenie bojky plavajucej vo vode pri danej teplote,

ulohy 3 a 4 st naro¢nejSie na porozumenie a ¢asovo nie kazdd skupina stihla ich
realizéciu, v pripade Casového sklzu, je mozné ulohu 4 vypustit’,

vlastnd formulacia zdverov je vhodnym zhrnutim aktivity, lektor mdze najprv
pomdct’ s rekapituldciou merania, avSak vlastni formulaciu nechéva na Ziakoch.

Hodnotenie zru¢nosti a sebahodnotenie ziakov v zavere aktivity poukazuje na:

zZiaci nie si zvyknuti na sebahodnotenie, neprikladajii mu vyznam, casto ho ignoruju,
nizka schopnost’ formulovat’ otdzku k danej téme,

vy$Siu uspeSnost’ vykazuji pri hodnoteni praktické zrucnosti (urCit’ teplotu, upravit
boéjku) avSsak schopnost’ vysvetlit princip a formulovat zavery je hodnotena
S pomerne nizkou uspesnostou.
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Moznosti vyuziti meteorologickych map pri tvorivé vyuce
fyziky

JIRI KOHOUT
Oddelenifyziky, Katedra matematiky, fyziky a technickeé vychovy, Fakulta
pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni

Cilem tohoto pfispévku je predstavit dvé netradi¢ni vyukové aktivity vyuzivajici me-
teorologické mapy. Prvni aktivita je zaméfena na zakladni meteorologicképrvky a pro-
blematiku atmosférického tlaku (v€etné jeho zdvislosti na nadmoiské vysSce). Ve
druhém ptipad€ pak jde o problematiku vodni pary v atmosféte (relativni vlhkost vzdu-
chu, rosny bod, hustota vodni pary...).

Uvod

Meteorologii jakozto védé zabyvajici se atmosférou a procesy v ni probihajicimi, které
nasledné urcuji vyvoj pocasi, je v soucasném pojeti Skolni vyuky vénovana pozornost
hned v n€kolika ptedmétech. Vedle fyziky je vyznamné jeji zastoupeni ve fyzické ge-
ografii, ¢astecné se s ni mizeme setkat i v biologii, pfedevS§im pak v ¢asti vénované
ekologii. Navzdory nespornému vyznamu této discipliny bylo ukazano, Ze vyrazna vet-
$ina §kol nema toto téma systematicky zpracovano v SVP, vyuka neni ucelena a nejsou
odpovidajicim zptisobem vyuzivany mezipiredmétové vztahy [1]. Z hlediska Skolské
fyziky je mozné typicky identifikovat dva vyznamné body, kdy je tomuto tématu vé-
novana pozornost. Zpravidla v 7. ro¢niku zakladni Skoly (a odpovidajicim rocniku vi-
celetych gymnézii) je probirdn atmosféricky tlak (v¢etné zakladni informace o jeho
zavislosti na nadmotské vySce), atmosféra Zemé a rovnéz dalsi vyznamné meteorolo-
gické prvky jako jsou srazky, oblaCnost, teplota vzduchu apod. Pomérné podrobné je
toto téma zpracovano napf. v ucebnici [2]. Na stiedni Skole je pak typicky ve druhém
ro¢niku vénovéna ur€ita pozornost tématu Vodni para v atmosféte, které je v hojné po-
uzivané gymnazialni u¢ebnici Molekulova fyzika a termika [3] zafazeno na samotném
konci zavérecné kapitoly o zménach skupenstvi. Studenti se zde seznamuji s definici
absolutni arelativni vlhkosti a rovnéZ s problematikou rosného bodu. Ur¢ita pozornost
byla vénovana systematizaci zakladnich poznatki z meteorologie a klimatologie a na-
vrhu jejich zafazeni do vyuky na ZS [4] arownéz souvisejici problematice environmen-
talni fyziky, kde byl diskutovan predevsim vliv koncentrace oxidu uhli¢itého na teplotu
Zemé [5]. I tak je vS8ak mozné fici, ze meteorologie stoji dosud spiSe na okraji Skolské
fyziky, aCkoliv by si toto téma vzhledem ke svému praktickému vyznamu zaslouzilo
nalezitou pozornost. Cilem tohoto ptispévku vSak neni ani tak analyzovat moZnosti
zaclenéni meteorologie do vyuky fyziky jako spiSe pfedstavit dvé netradi¢ni vyukoveé
aktivity vyuzivajici meteorologické mapy K zatraktivnéni vyuky v obou vySe uvede-
nych tématech, kde se meteorologie ve fyzice typicky objewvuje.
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Vyvoj polasia atmosféricky tlak (aktivita pro Zaky ZS)

V ramci této aktivity realizované v sekundé osmiletého gymnézia v Plzni v ramci dvou
cviceni z fyziky (pokazdé s jinou polovinou ttidy) obdrzel kazdy zak sadu meteorolo-
gickych map stazenych zwebu http://pr-asv.chmi.cz/synopy-map/ provozovaného
Ceskym hydrometeorologickym Gstavem a udavajicich aktualni stav pocasi na tzemi
CR. Tato sada zahrnovala vedle piehledové mapy meteorologickych stanic a odpovi-
dajicich nadmotskych vySek rovnéz mapu aktudlnich teplot, atmosférickych tlakii pre-
poctenych na hladinu mofte a pokryti oblohy obla¢nosti. Kazdy z zaka dostal tyto tdaje
pro jinou hodinu v ramci jednoho dne a mél na prehledové mapé zakrouzkovanou jednu
konkrétni stanici. Souc¢asné byly détem rozdany pracovni listy s tabulkou, jejizpodoba
je uvedena nize (Tabulka 1). Jejich tkkolem bylo v prvnim kroku pro zadanou meteo-
rologickou stanici ziskat od svych spoluzdkli udaje pro rizné hodiny tak, aby mohly
vyplnit ptislusné udaje v tabulce.

Tabulka 1: Tabulka zachycujici vyvoj pocasi behem dne (soucast pracovniho listu)

Cas mé&ieni Teplota (°C) Tlak  prepoc- | Tlak skute¢ny | Pokryti oblohy
teny na hladinu | (hPa) oblac¢nosti
mofte (hPa) (stupnice 0-8)

10:00 SELC
11:00 SELC
12:00 SELC
13:00 SELC
14:00 SELC
15:00 SELC
16:00 SELC
17:00 SELC
18:00 SELC
19:00 SELC
20:00 SELC

V dalsim kroku bylo tfeba pomoci jednoduchého vztahu pg = p, —%, kde h je nad-

moiska vyska v metrech, py je pfepocteny tlak na hladinu mote udany v hektopasca-
lech a ps je skute¢ny tlak rovnéz v hektopascalech, ptepocitat udaje pro zadanou
stanici a ziskat skute¢ny tlak, jenz byl pochopitelné vZdy mensi nez hodnoty vztazené
na hladinu mofte a uvedené¢ v mape. K dalSim ukoltim pattilo procvic¢eni prevodi jed-
notek tlaku (z hektopascali na pascaly a kilopascaly) a sestrojeni grafu udavajici ho
vyvoj tlaku ¢i teploty béhem dne. Tvofivé mysleni zakii poté bylo rozvijeno tkolem
zamefenym na nakresleni miniseridlu zobrazujiciho vyvoj pocasi na dané meteorolo-
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gické stanici béhem dne. Procviceno bylo rownéz vyjadiovani pokryti oblohy oblac-
nosti na stupnici 0-8, které je v meteorologii béZzn¢ uzivano a jeho souvislost s dobie
zndmymi pojmy jako je polojasno, obla¢no apod.

Celou aktivitu bylo mozné v poctu cca 15 zakti bez vétSich problémil zvladnout béhem
jediné vyu€ovaci hodiny. Rozbor pracovnich listli vybranych na konci hodiny pfinesl
nasledujici zakladni poznatky:

e Naprostd vétSina zakli bez problému pochopila zadani a dokazala vyplnit pra-
covni list bez podstatnéjSich chyb. Az prekvapivé rychle se podatilo shromézdit
détem vsechny potfebné udaje od spoluzikii, ackoliv tato faze vyzadovala urci-
tou koordinaci a tymovou spolupraci. Problémy obcas délal prepocet tlaku po-
moci vySe uveden¢ho wvzorce a rownéz prevody jednotek, coZz asi neni
prekvapive.

e Zajimavy byl rozbor kreseb udavajicich vyvoj pocasi béhem dne. Zde samozie-
jmé hrélo roli to, o jakou konkrétni stanici se jednalo, protoze nékde dochazelo
K velmi dramatickym zménam (typicky slune¢né rano a dopoledne vystiidané
nastupem silnych boutek v odpolednich hodinach), zatimco jinde se pocasi tak
vyrazné¢ nemeénilo. Rown€z vytvarny um a mira propracovanosti obrazki byla
pochopitelné riznoroda. Celkové vSak tfada zaki dokdzala pomérné dobie vyu-
7it maximum dostupnych udaji véetné charakteristiky stanice z hlediska nad-
moftské vysky apod.

e U kreseb vyvoje pocasi nikdo z zaki nezohlednil pohyb slunce po obloze béhem
dne a vsichni, jichZ se to tykalo, jej kreslili stale na jedno misto typicky velmi
vysoko nad obzor. To ukazuje, Ze Zaci vnimaji slunce v daném kontextu pouze
jako symbol, jehoz poloha je nepodstatna, a nikoliv jako nebesky objekt, jenz
se po obloze pohybuje v zavislosti na denni a ro¢ni dobé. Zde je tedy urcité
potieba na tyto souvislosti zdky znovu upozornit.

Relativni vihkost vzduchu a rosny bod (aktivita pro studenty SS)

Ptivyuce dan¢ho tématu realizované v ¢ervnu 2016 ve tfid¢ 2.B Masarykova gymnazia
Plzen jsme studentiim nejprve rozdali tabulky syté pary spole¢né s nékolika klasickymi
ukoly postupné rostouci obtiznosti (od jednoduchych uloh na zakladni orientaci v ta-
bulce syté pary a ur€ovani rosného bodu az po vypocty pomoci stavové rovnice a urceni
mnozstvi vody, ktera zkondenzovala pii daném poklesu teploty).

Po vylozeni teorie studenti tlohy samostatn¢ tesili s tim, ze vyucujici jejichpraci pri-
bézn¢ kontroloval a opravoval chyby. Tyto ¢innosti zabraly dohromady necelé dvé vy-
ucovaci hodiny. Nésledné byl studentim rozdan pracovni list obsahujici n€kolik
meteorologickych map stazenych opét z webu Ceského hydrometeorologického tstavu
http://pr-asv.chmi.cz/synopy-map/ a ukold, které méli splnit. Pro porovnani byla vy-
tvofena dvé rtiznd zadani (A a B), kterd se liSila tim, jaké konkrétni mapy byly uvedeny.
V prvnim piipad¢ $lo o mapy aktudlni teploty, relativni vihkosti vzduchu a pokryti ob-
lohy obla¢nosti, v ptipadé¢ druhém o relativni vlhkost vzduchu, rosny bod a opét pokryti
oblohy oblacnosti. Zadani tkolu zahrnovalo v pripad¢ skupiny A stanoveni tlaku vod-
nich par v atmosféie pomoci tabulek, ur¢eni rosného bodu a nasledné vypocet hustoty
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vodnich par pomoci stavové rovnice idedlniho plynu (ackoliv sytd para samoziejmé
neni idedlnim plynem, pro vypocty ohledné vodni pary v atmosféie je tato rovnice
bézné uzivana a shoda je lepSinez 1 %, 0 Cemz se studenti méli moznost v predchozim
procvicovani presvedCit). V pripadé B bylo vedle tlaku vodnich par nutné urcit aktualni
teplotu a op€t hustotu vodnich par. Déle bylo ukolem studentli pro zadanou stanici,
jejizjméno nebylo z mapy patrné, uvést mésto, které se nachdzi v jeji blizkosti a rovnéz
zakreslit, jak si predstavuji stav po¢asiv daném Gase na daném misté. Casova naro¢nost
ukoll byla stanovena na 20 minut.

V ¢em spociva tvotivy potencidl daného zadani? Vedle vysoce netradi€niho pojeti vy-
uZivajiciho ve fyzice nezvykly material (meteorologickou mapu, v niz mél kazdy stu-
dent vyznaCenu konkrétni stanici, pro niz Ukoly plnil) a mezioborové souvislosti
s geografii (ur€eni blizkého mésta z obrysu mapy) se zde uplatiuje 1 poZzadavek na kre-
ativitu pii zakreslovani studentovy piedstavy o stavu pocasi v daném Case na daném
misté. Zde se nabizi moznost hodnotit vytvory studentt z hlediska plynulosti (celko-
vého poctu relevantnich objektii objevujicich se na obrazku), flexibility (poctu riznych
pristupti vyuzitych pti zakresleni situace — bylo mozné zohlednit nejméné 5 kritérii,
k nimz mé&li studenti informace: ¢as méfeni, poloha méftici stanice, oblacnost, teplota
a vlhkost) i originality (odliSnosti od ostatnich), coz jsoukritéria uzivana zpravidla v li-
teratuie pfi hodnoceni tvofivosti ve véde [6].

Vyhodnoceni vyplnénych pracovnich listt (celkem 27 respondenti, 14 s variantou A,
13 s variantou B) ptineslo nasledujici zdkladni poznatky:

e Zatimco ve skupin€ A byla Gspésnost ,£isté fyzikalnich ukold* pomérné vysoka
(cca 60 %), ve skupiné B, kde bylo tieba pracovat se zadanym rosnym bodem
a dopocitavat teplotu, nepiekrocila ani zdaleka 20 %. Studenti ptitom Casto spo-
citali teplotu vzduchu nizsi neZ je rosny bod, coz je fyzikalni nesmysl. Rownéz
se Casto snazili vyuzit pi1 vypocCtech rosného bodu troj¢lenku, ackoliv byli vice-
krat upozornéni na to, ze prisluSné zavislosti jsou nelinedrni a je tfeba pracovat
S ptisluSnymi tabulkami.

e Pfi vypoctech s uzitim stavové rovnice idedlniho plynu studenti pomérné Casto
(zhruba jedna tietina z téch, ktefi viibec néjaky vypocet provedli) dosazovali do
této rovnice ve stupnich Celsia misto v Kelvinech, ackoliv byli na nutnost do-
sazeni ve spravnych jednotkach upozornovani mnohokrat jak pti pivodnim vy-
kladu této rovnice, tak i pfi procviceni dané¢ho tematického celku. Celsiova
teplotni stupnice je tak zjevné u studentii zazita natolik, ze se od ni velmi tézko
oprostuji 1 v ptipadech, kdy je jeji uziti zcela nesmyslné. Bude tak tfeba kléast
vetsi diraz na vysvétleni jejiho podiadného vyznamu ve fyzice (v porovnani
s termodynamickou stupnici).

e Studenti prokazali pomérné dobré znalosti geografie CR, kdyz vétsina z nich
uvedla mésto ve vzdalenosti do cca 30 km od uvedené stanice.

e Analyza grafickych vytvori studentti ukazala, ze vétSina z nich se z hlediska
rozmanitosti v pristupu omezila pouze na jedno z péti moznych kritérii, a to na
pokryti oblohy obla¢nosti. Teplotu zohlednilo jen minimum studentti (typicky

117



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

formou teploméru se zakreslenou hodnotou), vlhkost vzduchu zohlednil poté
n&jakym zpisobem jediny student, ktery zakreslil rosu na stanici, kde byla za-
znamenana 100procentni relativni vlhkost. Studenti pii zakresleni viibec nevy-
uzili dostupnou informaci o Case, kdyz slunce zakreslovali mnohdy velmi
vysoko nad obzor, ackoliv udaje byly ze sedmé hodiny ranni. Nikdo nezohlednil
pii zakreslovani ani to, zda se stanice nachazi v niZin€ ¢i v horskych oblastech,
ackoliv v n€kterych ptipadech byl obrazek doplnén textem, ze se dani stanice
nachazi napt. v Jizerskych horach ¢i Beskydech.

Celkové je mozné konstatovat, ze studenti se nezvyklého a pomérné obtizného tkolu
zhostili relativné dobfe. Pti kresleni jejich predstavy pocasi v daném case na stanove-
ném misté¢ moznd sehralo negativni roli to, Ze byli uvedenym zadanim v hodinach fy-
ziky (kde se kresli za normalnich okolnosti pouze grafy a technicka schémata)
prekvapeni a mysleli si, ze piili§ “odvazné* kresby by mohly byt vnimany vzhledem
K povaze predmétu negativné. Je proto tieba studentim vysvétlit, ze vytvoteni si (a na-
sledné zakresleni) relevantni predstavy o situaci na zdkladé zadanych dat a znalosti
ptislusné problematiky je pfinosné 1 v exaktnich v&€dach jako je tfeba pravé fyzika. Pti-
nos uvedené aktivity spatiujeme mimo jiné i v tom, ze je diky ni mozné znovu procvicit
stavovou rovnici idedlniho plynu, a to s odstupem nékolika mésicti po jejim prvotnim
probréani.

Zavér

Prezentovany ptispévek piedstavuje dvé nezvyklé aktivity vyuzivajici meteorologické
mapy K tvotivé vyuce fyziky. Ovéfeni téchto aktivit formou didaktického experimentu
ukazalo, Ze se jedna o zajimavé zpestieni prisluSnych hodin fyziky a obé ¢innosti maji
potencial pfispét ke zlepSeni znalosti studentii. Urcité je mozné uvedené aktivity dale
vylepSovat a upravovat podle aktualni potieby.
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Problémové ulohy FYKOSu

KAREL KOLAR A KOL.
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Co by se stalo, kdyby se zmenSila rychlost svétla na 1 000 kilometra za hodinu? Topi
vic metro, nebo 1idé v jeho prostorech? Co tfeba navrhnout konstrukci svételného
mece? Nebo co by se stalo, kdybychom méli malou ¢ernou diru, kterd by prochazela
Zemi? Toto a mnohé dalsi jsou problémové ulohy FYKOSu. Zminime si strucna feseni
téchto tloh, kde najit jejich autorska feSeni a Ze ur€ité ma smysl, aby se stfedoskolaci
zamysleli nad komplexnimi problémy a snazili se je fesit.

Stru¢né o FYKOSu a jeho tlohach obecné

FYKOS je zkratka, kterou pouziva Fyzikalni koresponden¢ni seminaf Matematicko-
fyzikélni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Je korespondenéni soutézi pro stiedosko-
laky, jejiz nejlepsi fesitelé jsou zvani dvakrat ro¢né€ na soustiedéni. Déle také skupina
stejnych organizatort ptfipravuje dalsi soutéZe a aktivity jako FYKOSi Fyziklani, Fy-
zikléni online, Den s experimentalni fyzikou, prednasky a dal$i. Aktudlni informace
0 seminaii mizete nalézt na jeho webu [1] a prezentace a texty o ném pak na [2].

V poslednich letech md FYKOS vzdy 6 sérii roéné s 8 ulohami. Na feSeni uloh maji
Gicastnici vzdy zhruba mésic. Ulohy mohou odevzdavat jak postou, tak pies elektro-
nické odevzdavatko na webu. Po uzavieni terminu série organizatofi ucastnikiim ode-
vzdané tUlohy opravi a poSlou jim je zpét s komentaii. Soucasné se také zveiejiuji
vzorova teSeni. Archiv uloh ([3] ¢i [4]) mlze slouzit jako inspirace pro ucitele pro
vyuku, zejména ve fyzikdlnich semindfich vzhledem k tomu, Zze obvykle jsou ulohy
FYKOSu komplikovanéj$i nez bézné tlohy z hodin fyziky.

Ulohy FYKOS déli do nékolika typti — ,jednoduché® (2 v sérii), ,normalni“ (3 v sérii),
,Jproblémové®, experimentalni a ,seridlové®. I jednoduché tlohy jsou obvykle jiného
rédzu nez ucebnicové tlohy z hodin fyziky, ale méli by je zvladnout 1 Sikovni Zaci 1. roc¢-
niki SS. Experimentalni ulohy jako jediné poZaduji provedeni experimentu. Normalni
ulohy mohou byt jiz komplikovan€j$i a nékdy vyzaduji pouziti diferencialniho poctu,
néjakych odhadi ¢i numerickych simulaci. Seridlové tlohy jsou vazané k seridlovému
textu, ktery je vydavan spole¢né se zadanim série. Seridl se obvykle v pribc¢hu jednoho
rocniku FYKOSu vénuje jednomu fyzikdlnimu oboru, ktery se pobira.

Problémové tlohy, jak nazev napovidd, jsou trochu problémové. Nekdy se jedna o ote-
viené fyzikalni problémy, jindy jde o otazky, jak by se zménil svét, kdyby se zménila
castecné fyzika, n€kdy jde o komplexné;si tlohu vyzadujici vice odhadii. Neda se uplné
fici, Ze by tyto ulohy byly vzdy stejného stylu. Clanek piina$i ukazky 5 vybranych
problémovych uloh a spiSe nez celd feSeni takovou upoutavku na né. Dodejme, Ze ani
autorské feSeni nemohou byt vzdy vyCerpavajici uz kwviili tomu, ze k n¢kterym ulohdm
da pristupovat z riznych hledisek a nékteré
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Ukazky problémovych uloh

Co kdyby se snizila rychlost svétla? (iloha 27-1-P [5])

Zadani: Jaky by byl svét, ve kterém by byly stejné hodnoty fundamentélnich fyzikal-
nich konstant, jenom rychlost svétla by byla pouze ¢ =1 000 km-hod™!? Jaky by byl
takovy svet pro Zivot na Zemi, Zivot 1idi? A bylo by viibec moZné, aby v takovém svété
existovali lidé?

Nastin FeSeni: Ve zkratce — svét by nemohl existovat tak, jak ho zname. Drobny pro-
blém je uz v tom, které fyzikalni konstanty budeme povazovat za fundamentalni, pro-
toze naptiklad permitivita a permeabilita vakua jsouspojeny s rychlosti svétla vztahem
1/c* = g,41,. Musela by se tedy zménit bud’ permitivita nebo permeability nebo obé
konstanty.

Diilezité na této uloze je uvédomit si, ze je mnoho fyzikalnich jevii, které se nas ptimo
tykd a pritom se jejichrychlosti blizi tétonové rychlosti svétla ¢iji presahuji. Naptiklad
po jizd€ autem po dalnici bychom jiz zvladli zméfit dilataci Casu obyCejnymi stopkami.
Zem¢ obiha v soucasné dob¢ Slunce rychlosti zhruba 30 km's™, coZje vice neZ osmi-
nasobek uvazované rychlosti svétla. Slune¢ni soustava by tedy musela vypadat jinak.

Problémy by nebyly jenom v makrosvété, ale i v mikrosvéteé — elektrony kolem jader
obihaji

Hieje vice metro, nebo lidé v ném? (dloha 29-V-P [6])

Zadani: Jak vSichni vime, v jeskynich stiedni Evropy je docela zima, okolo 4 °C. Pro¢
je v metru docela teplo cely rok? Uvolnuje se vice tepla z pfitomnych lidi, nebo spise
z technického zdzemi?

vvvvvv

si mohl klast kazdy, kdo jezdi metrem. Ukazuje se, Ze z toho, jak wsokou ma metro
spotiebu elektrické energie, je celkova teplota v tunelech ur¢ena zejména praveé disi-
paci této energie. Narust teploty z lidi mlize pfevaZzovat zejména ve vozech metra.

Jak navrhnout konstrukcisvételného mece? (aloha 25-V-P [7])

Zadani: Navrhnéte konstrukei svételného mece, aby byl sestrojitelny za souasného
poznani védy a techniky a pfitom vypadal i fungoval podobné, jako ten autenticky ze
Star Wars.

Nastin FeSeni: Konstrukce svételného mece z dnesniho hlediska spise spada do kate-
gorie sci-fi. Pro¢? Jednak neni mozné, aby to byl opravdu konecny laserovy paprsek.
Laser by musel mit minimaln¢ né€jaké zrcatko. OvSem skutecny laserovy me¢ by pak
asi nefungoval jako bodna zbran, ale to by podle filmi mél. Dale také by souboje se
svételnymi meci nebyly tak divacky atraktivni, protoZe by bud’ skrz sebe prosly, nebo
by si pravdépodobné odrizly zrcatko. Kdybychom trvali na laseru, tak bychom ke své-
telnému meci, jak ho zname z filmut, nedosli.
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Zkusme zvazit tedy néjakou jinou moznost — tteba plasmu. Kdyby byla plasma gene-
rovana ze vzduchu privadénému rukojeti a distribuovana do stran skrz keramickou sta-
hovatelnou trubku s dirami po stranach, pak bychom mohli dosahnout néceho velice
podobného svételnému meci z film. Nicméné problémem jsou materidly i energie.
Keramika by jednak musela vydrzet velké teploty a soucasné by musela vydrZet 1 na-
razy ze souboji. V rukojeti by musela byt baterie nebo né¢jaky zdroj energie, ktery by
byl o vykonu jak mensi elektrarna.

Takze zatim to nevypadda, ze by nékdo néco takového v nejblizsi dobé vyvinul. Ale co
vime o budoucnosti? To, jak se rozsifi internet a mobilni telefony, by nikdo pred pade-
sati lety necekal. I kdyZ v tomto ptipadé mame, dle soucasné fyziky, ur¢ité pochyb-
nosti, ze se toho dosahne.

Co kdyby na Zemi byla mala ¢erna dira? (dloha 29-111-P [8])

Zadani: LukaS posiloval a povedlo se mu vyrobit ¢ernou diru o hmotnosti 1 kg. Pro-
toze nema Uplné v lasce kvantovou teorii pole na kiivém pozadi, tak jeho dira nic ne-
vyzatuje. Luka$ tuto diru upusti a ona za¢ne kmitat uvnitt Zemé. Zkuste odhadnout, za
jak dlouho se hmotnost diry zdvojnasobi. Je nebezpecné si doma pokoutné vyrabét
cerné diry?

Nastin FeSeni: Hned odhadem velikosti ¢erné diry vypoc¢tem Schwarzschildova polo-

“ ce Y v o 2GM —27 v o v v vr v
meru zjistime, Ze jeji polomér je 7, = 2 = 1,5-107°" m, coz je fadov€ mensi, nez
polomér jadra atomu, ktery ma rozmér fadové 10 1% m. Takto mala Gerna diry by se
meéla kviili Hawkingov€ zéfeni vypatit velice rychle, ale to mame zanedbat.

NaSe Cernd dira neni ani tak hmotnd, aby vytrhla jadro z krystalické miizky, pokud jim
primo neproléta. Kdybychom ji vypustili na Zemi, tak by pravdépodobné zaCala kmitat
skrz zemské jadro s periodou 42 minut. V pribéhu jednoho takového priletu by sice
n¢jakd atomova jadra ,zkonzumovala®, ale fddové wvelice maly pocet vi¢i jeji hmot-
nosti. Aby svou hmotnost zdvojnasobila, pak by to trvalo pravdépodobné dobu vyrazné
delsi, nez je v souCasnosti odhadované stafi vesmiru. Pravdépodobné¢ bychom si tedy
takové Cerné diry nikdy nevSimli.

Fyzikalni kritika pohadky Mrazik (iloha 26-VI-P [9])

Zadani: V pohadce Mrazik vyhodil Ivan loupeznikiim kyje do takové vySky, Ze spadly
az za pul roku. Jak vysoko by je musel vyhodit, aby dopadly za takovou dobu? Vytvoite
prvni a druhy hruby odhad. Zdivodnéte, pro¢ jsou tyto odhady nejspis fadové Spatné.
Co jste vSechno zanedbali? Z jakych divodi je celkové nesmyslné, aby kyje dopadly
na prakticky stejné misto po ptl roce? Nebraiite se proudu kritiky na tuto klasickou
pohadku!

Nastin FeSeni: Hned tvodem bychom mohli fict, Ze je to nesmysl. Ale chceme toto
tvrzeni podloZit néjakymi padnymi argumenty. Prvni z nich mize byt, Ze kdyz ,zku-
sime** aproximaci v homogennim poli, tak dojdeme k tomu, Ze vySka vrhu by byla ne-
smysIné vysokd a tato aproximace nefunguje. Musime tedy odhadnout vysku vrhu
napi. z Keplerovych zakont. Tak dojdeme k tomu, Ze by kyje musely byt vyhozeny
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témet tinikovou rychlosti. A to jsme zatim neuvazili atmosféru. Kdyz ji uvazime a uva-
Zime, Ze jde o dievo, tak kyje shoti. Pokud bychom uvaZovali nehoflavé (netavici se
a nevyparujici se dokonale tuhé kyje), tak i tak bude mit Ivan problém kyje hodit. Tedy
on je bude mit problém hodit, i kdyby atmosféra nebyla. Musel by totiz dosdhnout
astronomicky vysokého zrychleni na té kratké draze, po které kyje mohl urychlovat.

Slovo zavérem

Podrobné;jsi autorska feseni naleznete na webu v odkazech uvedenych v literatufe.

Organizatofi FYKOSu budou réadi, kdyZ budete §ifit informaci o tom, Ze se stfedoSko-
laci (¢1 hodn¢ nadani zakladoSkolaci) mohou feSit naSe ulohy. Také nas potési, pokud
budete vyuzivat nas web jako zdroj tloh ¢i nam naopak zaslete néjaké navrhy na ulohy
mailem.
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Leidenfrostuv jev

PAVEL KONECNY
Ustav fyzikalni elektroniky PrF MU

Letos uplyne kulatych 260 lety od vydani traktatu De aque communis nonnullis qua-
litatibus tractatus [1] ve kterém jeho autor Johann Gottlob Leidenfrost popsal jev, jehoz
podstata spociva vV tom, Ze kapalina s urCitym bodem varu vytvari ze svych par na roz-
hrani s mnohem teplejSim povrchem souvislou separacni vrstvu. Tento jev znamy jako
Leidenforstiv jev ma prakticky vyznam u varnych kotll, kapalinovych chladi¢t, ale
také v sacim traktu benzinovych motora. K piilezitosti tohoto vyro¢i bude v nasledu;i-
cim pfispévku pripomenut jeden pomérné spektakularni demonstracni experiment.

Leidenfrostiv-Boerhaaveniiv jev

Maloktery objev je pojmenovan po svém prvnim objeviteli. Leidenforativ jev neni vy-
jimkou. Byl popsan uz v knize Elementa Chemiae [2] z roku 1732, jejimz autorem je
holandsky lékaf, botanik a chemik Herman (Hermannus) Boerhave. Zname Leiden-
frostv nikoliv Boerhaaventiv jev, pies to, ze Herman Boerhaaven nebyl ve své dobé
neznamy védec, naopak, byl velmi slavny a vlivny, vynikajici pedagog, jehoZz Zici se
stali oporou mnohych svétovych univerzit a jeho Elementa chemiae se do¢kala mnoha
vydéani 1 brzkého prekladu do angli¢tiny [3]. Jak proces objevovani funguje a jak to
vlastné je s védeckou prioritoua pojmenovavani objevill, zajimavé pojednava napiiklad
Stigler [4].

Nékolik poznamek k fyzice Leidenfrostova jevu

Fyzika Leidenfrostova jevu je popsdna naptiklad
v [5]. Jeji podrobnéjsi rozbor neni predmétem to-
hoto ¢lanku. Omezime-li se na kvalitativni
stranku veci, je intuitivné zirejmé, ze kapalina ne-
muize smacet povrch, ktery je mnohem teplejsi,
nez jeji bod varu. Pokles tepelného ptikonu sou-
visi se vznikem souvislé separacni vrstvy plynu,
protoze plyn je dobry tepelny izolator. Teploté od-
povidajici minimalnimu tepelnému piikonu se
fikd Leydenfrostova teplota. S dalSim zvySova-
nim teploty pfestup tepla pouze mirné roste, pro-
toze vetSi prestup tepla znamend vic vznikajici
pary a tedy siln€jSi separacni vrstvu, kterd 1épe Obr. 1. Leidenfrostv jev
izolyje. Pti vysokych teplotach hraje roli také radi-

ace, ale ne kazda kapalina tepelné zafeni absorbuje, napiiklad Cisty kapalny dusik je
pro tepelné zateni priihledny a tedy radiacni slozka odpar kapky dusiku nezvysuje.
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Pokud je kapaliny tak malé mnozstvi, ze vytvofi
témef kulovitou kapicku, je vznikly tvar velmi po-
dobny kapi¢ce na ultra hydrofobnim povrchu, viz
obr. 2. U wétsich zplostélych kapek to tak uplné ne-
plati. Dokonce za urcitych okolnosti oscilujiv pra-
videlngch moddech, viz obr. 3. Jesté wetsi
leydenfrostovsky levitujici kapky jsou zcela nesta-
bilni.

Fyzika separa¢ni Leidenfrostovy wrstwy je kompli-
kovana. Proudéni vyvijené pary ma u pevného po-
vrchu okrajovou podminku v =0, ne vSak
u prilehlé kapaliny. V kapce se navic v ptipadé tep-
lotni diference horni a spodni Casti hladiny vyvine
tzv. Marangoniho proudéni viz [5] str.201. Sila se-
paracni vrstvy neni vSude stejnd a v pripad¢ velmi
velkého rozdilu teplot, se projevi zavislost visko-
zity plynti na druhé odmocning absolutni teploty.

Obr. 2. Kapky vody na hydrofobni
panvi

Priklady komplikované povahy
Leydenfrostova jevu

Leydenfrostova teplota zalezi nejen na kapaliné,
ale i na viastnostech powrchu. Napiiklad na antiad-
hezivnim povrchu kuchynské panve je pro alkohol ~ Obr. 3. Kmitajici kapka vody na
vy$§i nez pro vodu. Zatimco kapky alkoholu stale ocelove panvi

vafi, voda uz za¢ind vytvaret kuliCky. Na hlinikovém rubu téze panve je naopak Ley-
denfrostova teplota pro vodu vyssi, jak by bylo mozné ocekavat vzhledem k niz§imu
bodu varu etylalkoholu. Etylalkohol uz tvoti kulicky, zatimco kapky vody stale vafi.

Experiment s ponoreni ruky do roztaveného kovu

Jednd se o celkem atraktivni experiment, pifi kterém Leidenfrostiv jev ochrani kizi
pred spalenim pifi mzikovém ponoru ruky do taveniny o teploté né¢kolik set stupiii
Celsia. S timto pokusem souvisi fada fyzikalnich otazek, na jejichz spravném zodpo-
vézeni je zejména samotny experimentator silné motivovan a které lze s auditoriem
pomérné emotivné diskutovat.

Priklad otazek k diskuzi k experimentu s ponorem ruky do olova
ochranné kapaliny, v ptipadé vody 220 °C, tedy co nejniz? Nebo je pro bezpec-
nou teplotu jiné kritérium?
2. O kolik by méla byt teplota taveniny pii1 experimentu vys$i, nez je jeji bod tani?
Na jakych vlastnostech taveniny a parametrech experimentu tento interval za-
visi? Nebo je to viceméné jedno a zalezi hlan¢ na tom, aby byl kov kapalny?
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3. Ma-li byt ruka chranéna filmem vodni pary, znamena to, ze je vystavena teploté
100 °C, protoze to je teplota vodni pary za normélniho tlaku? Nebo bude tato
teplota vy$§i nebo nizsi?

4. Znamena to, Ze se stejnym teplotnim komfortem by mélo byt mozZné stejné
rychle a hluboko zanofit ruku i do vafici vody?

5. Jaka jsou fyzikalni kritéria pro taveninu? Napiiklad tepelna kapacita, skupen-
ské teplo, tepelna vodivost?

6. Jaka jsou fyzikalni kritéria pro ochrannou kapalinu? Naptiklad bod varu sku-
penské teplo vyparné.

7. Pomiize ,prodlouzit komfortni dobu ponoru do taveniny piedchlazeni povrchu
kize v ledové tristi?

8. Lze bleskovym dochlazenim ruky v ledové tfisti ,prodlouzit® komfortni dobu
ponoru do taveniny?

9. A jedna ,neurofyziologickd® otazka: 1ze spolé¢hat na vaém teploty ¢i signal bo-
lesti jako na signal pro vytazeni ruky z olova?

Kromé této fyzikalni stranky experimentu je zde jeSté bezpecnostni a technicka stranka
veéci. Jeji vyCerpavajici diskuze je mimo téma tohoto ¢lanku. Je tieba zdlraznit, ze Cla-
nek neni v zddném piipadé¢ navodem k tomuto experimentu. Pokus lze doporucit jen
zkuSenému experimentatorovi, ktery prislusnou problematiku teoreticky i experimen-
taln¢ ovlada a vi sam, co a jak je tfeba ud¢lat, ¢ili ma to tak fikajic z vlastni hlavy.

Jako material taveniny se v literatuie uvadi témeét vyhradné olovo. Podobné vlastnosti
ma naptiklad cin, nebo bismut viz tab. 1. V cenach z roku 2016 pro odbérova mnozstvi
v desitkach kg je nejlevnéjsi olovo, cca 50 K¢&/kg bez DPH. Cin je ptiblizné¢ 10x drazsi
bismut 20x. Cin je méné jedovaty a ma mnohem niZ§i tenzi par, bismut ma nevyhodu
v malé tepelné vodivosti, a pomérné velké tenzi par, dle zkuSenosti autora také pod-
statné vic oxiduje, je vSak nejméné toxicky. Olovo je naopak toxické a je tfeba s tim
podle toho zachazet. Jsou-li néjaké jiné diivody, nez finanCni, pro¢ by byl napiiklad cin
méné vhodny, neni autorovi znamo.

Hus- Bod Bod Skupen- mérné | Tepelna | Tenze par
tota tani ti | varu tg | ské teplo | teploc | vodivost | pfi teploté
p*103 [°c  |°C tani 1 kgt | WM KT - 5000c
kg m-3 kd/kg Pa
Olowo |11,34 |327,5 |1749 23,04 129 35,3 2,3103
Cin 7,27 2319 | 2602 |59,22 228 66,8 2,71010
Bis- 9,78 2715 | 1564 |54,07 112 7,97 3,603
mut
Tab. 1
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Poznamky k vybranym otazkam

Ad. 1. Rosetuv kov (smés 50 % bismutu, 25 % olova
a 25 % cinu, bod tani 9698 °C) by umoznil snizit tep-
lotu taveniny az k Leidenforstové teploté, coz je pro
vodu asi 220 C, ale je otazka, jestlije to dobie. 220 °C
je jeste dostate¢né vysoka teplota pro vznik popéleniny
a teplota, pi1 které jesté miize voda existovat v metasta-
bilnim stavu. Napiiklad v mikrovince ve sklenéné ka-

dince lze relativné snadno piehfat vodu ccana 108 °C, il

do stabilniho stavu pak prechazi vybuchem. Experi-

|

mentaln€ naméfend stfedni doba Zivota metastabilntho  Obr. 4. Teplota olova méfena

stawu vody o objemu 1 mm3 a teploté 250 °C pii nor-
malnim tlaku je podle [6] asi 1 s, (teoretickd mez asi
327 °C). Pravdépodobnost, ze by voda vnesend do kapal-
ného kowvu presla do metastabilniho kapalného stavu a kratce
vV ném setrvala, je mala. Pokud by k tomu ale doslo, byl by
pribéh experimentu neocCekdvany. Zajimava je zkuSenost,
7e iroztavené olovo se docela nepiijemné rozsttikuje, pokud
je do n¢j vnesena i jen mala kapka vody i pies to, Ze ma
teplotu tani bezpecné nad teplotou maximalniho mozného
prehrati vody.

Ad. 2. Pro uspésny pribéh pokusu je nutné zajistit, aby za
zadnych okolnosti kov na ruce neztuhnul. Vznikla rukavice
by méla totiz teplotu tuhnuti olova tj. 327 °C. Podle [7] je
bezpecna teplota vys$si nez 400 °C. Ptitom vzhledem k tenzi
par je naopak Zadouci toxické olovo zahiivat co nejméné.
Autor ¢lanku radéji neSel pod 440 °C a se zajiSténym odta-
hem exhalaci vyzkouSel maximum na néco pres 600 °C, po-
citové bez jakéhokoliv problému.

ponornym teplomérem

J -
Obr. 5. Udaj infraderve-

ného teploméru pro olovo
o teplot¢ dle obr. 4

{

»

)

Ad. 4. Pti tomto experimentu nehraje roli jen Leidenfrostiv jev, ale také hydrodyna-
mika. Jak je vidét na obr. 6, a 8, olovo ponofovany prst neobtéka, ale dynamicky se
rozestoupi. V prvni fazi je tedy v kontaktu jen se Spickou prstu. Z fotografického za-
znamu procesu dale plyne, ze vznikla dutina kolabuje patrné rychleji, nez je mozné
s prstem ucuknout, viz obr. 7. Kontakt neni tedy ¢asov¢ omezen jen na ponofovaci

Bl
Obr. 8. Ponor Obr. 7. Ucuknuti

126

etapu, ale plné exponovany jsou hlané Spicky prstu/prstdl. Ponor ruky do vafici vody,

Feo " ,f E Dl » :A,
N b
) ~ : >
sy £ T e

Obr. 6. Ponor viech péti prsti




Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

coz by teoreticky mélo probihat pii stejné teploté, neni zdaleka pocitové totéz. Ma-li
byt teplotni komfort podobny, jako s olovem, je tfeba ruku predtim ochladit v ledové
vod¢ a z varici vody se bleskové do ledu zase vratit.

Ad. 5.Jak lze demonstrovat pomoci infraterven¢ho teploméruviz obr. 5, kapalné olovo
jako kov, tj. pokud neni pokryto silnou vrstvou oxidu, ma pomérné nizkou emisivitu.
Proto nepfend$i na ponofenou ruku zifenim zadny podstatny tepelny pfikon ani pfi
hodné vysokych teplotach.

Ad. 6. Jako ochrannd lazen se osvédcila smés vody a lihu v poméru 40 dild lihu 60 dilt
vody. Snizuje se tim teplota potiebna pro vznik plynného filmu. Samotny lih jako hot-
lavinu nelze doporucit

Ad 7., 8. Je zajimavé, ze predchlazenim povrchu ruky v ledu se skutec¢né vytvoii tep-
lotni naskok, ktery stac¢i k tomu, aby pocitoveé vySel ponor mnohem Iépe. Stejné tak
okamzité ponofeni ruky do ledové tisté tepelny komfort zvySuje. Pti diskusi 1ze odka-
zat na problematiku relaxacnich dob pii méfeni teploty a na Skolské experimenty s tep-
lotni vodivosti.

Poznamky k usporadani experimentu

Jako tyglik slouzil nerezovy eSus o objemu cca 1,5 1viz obr. 4
az 8. Bez tepelné izolace nebylo mozné obycejnym kahanem
olovo viibec roztavit, ale po obestavéni magnéziovymi cihlami
k tomu stacil prekvapivé maly plamen, viz obr 9. Odpar olova
omezovala plechova poklicka, oxidaci zasyp difevénym uhlim.
Exhalace byly nucené odsavany. Cela sestava byla pro ptipad
uniku olova postavena do welké sbérné plechové nadoby.
(Olovo je velmi dobie tekuté, ,caka* pronikd i hustou textilii,
muze zapalit hoflavé materidly s nizkym bodem vzplanuti,
mize také protavit elektrickou izolaci atd.). Oblicej Si experi-
mentator chranil standardnim chemickym Stitem. Vedle tygliku Obr. 9. Sestava
s olovem byla pfipravena vét§i nadoba s vodou a ledovou tiisti. k hievu olova
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Skolni Wikipedie GVID — co to je?

LENKA KRAMAROVA
Gymnazium Brno, Videnska, prispévkova organizace

Kdyz se fekne ,strejda Google* ¢i ,teta Wikipedie®, nepochybné kazdy vi, o ¢em je
fe¢. Ale kdyz se fekne ,Skolni Wikipedie Gymnézia Videfiska“, patrné asi nikdo nema
zadnou predstavu, o ¢em se mluvi. A proto: ¢téte dal...

Proc opét poéitac?

Soucasni ucitelé si vétSinou nedokazi predstavit Zivot bez pohodiného vyhledavani in-
formaci vSeho druhu s moznosti vS§e mnohokrat a z riiznych internetovych zdroji ove-
fit. Generace naSich studenti v§ak velmi Casto pracuje s pocitaCovymi technologiemi
na zcela odli§né Grovni. Zije s nimi v asi i tézko pochopitelné symbioze. S Facebookem
vstavaji i uléhaji, hraji internetové hry, sleduji videa a nékdy i vyhledavaji informace.
Pocitac s internetovym ptipojenim je pro né€ zivotni styl.

A tak se v oblasti vzdélavani objevuji nové vyzvy, nutné¢ se méni a musi ménit i cile
a metody vzdélavani. Jiz pred ndmi nesedi tfida studentl se zrakem upfenym na ucitele
— jediného ,majitele* ovéfenych informaci. Sedi pfed ndmi 30 vlastnikii nejriznéjSich
technickych vymozenosti, kteii si vétSinou zvladnou potiebné informace vyhledat ¢i
ovetit sami.

Nepostradatelnym pomocnikem pii studiu kazdého wvédniho oboru je uéebnice a od-
borna literatura. V soucasné dob¢ vsak studenti pti feseni jakéhokoliv ukolu nebo hle-
déni odpovédi na otazku velmi casto preferuji vyuziti modernich technologii pred
zdlouhavym listovanim v knihéch.

Na druhou stranu jsem (a nejen j4) presvédCena, a dosavadni praxe mi to jen a jen
potwrzuje, Ze pro studenty je stale nejdilezitéjsi vSe vidét ndzorné na jednoduchych
pomitckach, Uplné nejlépe sipak vSe vyzkouSet ¢i dokonce vyrobit sam. Jak toto vSe
propojit?

Neustale také feSime otazku ,K ¢emu mi to bude? A tohle v§e v kontextu trvalého
poklesu zajmu studentd o prirodovédné predméty, o matematiku, fyziku, chemii, bio-
logii. Ano, tyto pfedméty jsou narocné, protoze po studentech poZaduji i logické i me-
chanické mysSleni.

Neustale se hledaji nejriznéjsi zplsoby, jak pfirodovédné obory posilit a jak zaky pro
tento typ studia vhodné motivovat. Jednou z moznych odpovédi je prace a vystupy
projektu MaFyBi, o kterém zde bude fec. Jeho prvotnim cilem bylo podpofit vyuku
ptirodovédnych predmétl za vyuziti modernich technologii. Podatilo se tu vSak mno-
hem vice. Vznikl projekt, jehoz dopad na vSechny zicastnéné v mnoha ohledech pre-
sahuje oblast prirodovédného vzdélavani.
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Cilem grantového projektu GVID — Aplikace modernich technologii (registracni ¢islo
GP: CZ.1.07/1.1.16/01.0081) je pomoci aplikace moderniho didaktického software
a modernich technologii do vyuky zvysit kvalitu ptirodovédného vzdéldvani na Gym-
naziu Brno, Videnska 47. K tomuto cili byly inovovany piredméty matematika, fyzika,
biologie a zajistény materialni a technické podminky. Inovace spocivala napiiklad
v zavedeni tymové prace na meziptedmétovych ulohach, v zavedeni novych vyucova-
cich metod, pfedev§im metody obrazného mysleni, a novych vyukovych aktivit, které
vychéazeji z principli ¢innostniho uceni.

Studenti si také nutné uvédomili, Ze lidské poznani je sice strukturovano do védnich
oborti ve Skole reprezentovanych jednotlivymi predméty, ale k feSeni konkrétniho pro-
blému casto jedna perspektiva nestaci. Byli nuceni aktivizovat své znalosti z né¢kolika
ptirodovédnych predmétl, pripadné je dohledat a ovefit. Tim je mimo jiné naplnéno
volani po meziptedmétovych vztazich ve vyuce a taktéz alesponl ¢aste¢né zodpovézena
vSeteCna a pro kantory tézké otazka ,K ¢emu mi to bude?*

Navic tymova prace pii feSeni jednotlivych kol s sebou nese vyjednavani vyznamu
jednotlivych ¢innosti a postaveni ¢lenll tymu, nartist interakce mezi jednotlivymi Cleny
tymu, protoze druhym musim mnohem preciznéji objasnit, co mam na mysli. Zvladnuti
této dovednosti bude pro vSechny zicastnéné velkym profesnim pfinosem v jejich po-
volani.

Proces prace na projektu

Jak jsme postupovali? Provedli jsme inovaci SVP (3kolniho vzdélavaciho programu)
pfedméti matematika, fyzika, biologie (Ma/Fy/Bi) zavedenim organiza¢nich forem
(tymova préce), novych vyuCovacich metod (rozvijeni obrazného mysleni) a vyuko-
vych ¢innosti (prezentace tloh pomoci internetovych stranek a postert).

Zaci byli v pfedmétech Ma/Fy/Bi rozdéleni do tymi a béhem roku v nich koordinované
a z ruznych hledisek fesili vybrané ulohy s podporou modernich technologii (zadani,
didaktické pomucky, konzultace, prezentace vysledkil).

Cilovou skupinou byli studenti ¢tyfletého a Sestilet¢ho gymnazia.
Celkovy vystup projektu

V rémci tohoto projektu se nam podatilo zrealizovat nékolik kvantitativné 1 kvalita-
tivné riznych vystoupeni. Vytvotili jsme webovy portal, cozjsou interaktivni webové
stranky na serveru s prezentacemi feSitelskych tymi. DalSim vystupem jsou pak ,,Vy-
ukové postery Bl v prostorach skoly“. Ty jsou umistény pfevazné v prvnim a druhém
poschodi na chodbach a prezentuji nejzdatilej$i mezipredmetové tlohy, respektive je-
jich graficky vystup.
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Déale se nam podafilo vytvofit studijni materidl ,Mezipfedmétové ulohy*. Jednd se
0 sadu tii sbirek za jednotlivé ptedméty, tedy za matematiku, biologii a fyziku. Za jed-
notlivé predméty jsme zaradili 18 zpracovanych vzdélavacich hesel, na kterych jsme
se pokusili prezentovat naSi dosavadni praci. Stranka vénovana kazdému heslu se
sklada z nésledujicich usek:

o kratkd anotace, kterd popisuje heslo n¢kolika vé€tami ¢i obrazky,

e komentované webové odkazy na zajimavé materialy s popisem jejich obsahu,

e webowny. Zde siucitelé a zaci pokladaji otazky a zadavaji tkoly, které smétuji
k ziskavani vlastnich zku$enosti zaki. Obsahuje také zajimavé a originalni vy-
sledky ze zpracovani téchto tloh.

Poslednim vystupem je pak ucebni text ,Sbirka uloh“. Za kazdy jednotlivy predmét

vvvvvv

pojata hesla vzdélavaciho obsahu.

Webovy portal (interaktivni webové stranky na serveru skoly)

Tento webovy portal slouzi jako didakticka podpora v jednotlivych vyucovacich hodi-
nach a pfi domaci ptipravé studentt, dale pak jako vzdé€lavaci rozcestnik a podpora
tvorivé aktivity zakl. Vyuzivame jej taktéz K soustfedéni elektronickych materiald
a informaci K probirané latce, a v neposledni fad¢ pro zadavani uloh a hlamné prezen-
taci jejich feSeni a vystupt.

Kazda webova stranka je vénovana jednomu vzdélavacimu heslu, které koresponduje
S heslem uciva ve Skolnim vzdélavacim programu. Tato jsou sefazena po roCnicich
a Vv poradi, jak jsou postupné probirana ve vyuovacich hodinéach.

Struktura webového portalu
e MMU: 20 mezipfedmétovych motivaénich tloh.
e Postery: prezentace nejlepSich postert.

e Kategorie ,Matematika”, ,Fyzika”, ,Biologie”, ,,Vytvarna vychova” obsahuji:
seznamy stranek s hesly VO, MMU, se sesity, S maturitnimi okruhy apod.

e Grantovy projekt: identifikace projektu; pravidla portalu; didaktické postupy
apod.
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Mezipiedmétové motiva&ni ulohy (MMU)

Kazda tloha méa Sest casti propojenych pomoci jednotné osnovy: Prtibéh,
Ma, Fy, Bi, W, Poster.

Cést P¥ibéh obsahuje zadani ulohy, ¢asti Ma, Fy a Bi jsou pak mista pro komentované
vzdélavaci odkazy, pro zadani MaFyBi casti ulohy a pro odkazy na prezentace vystupl
zékt. Cast W je pak totoznd s &asti predchozi, je ale uréena pro grafickou podporu
ptirodovédnych predméti.

Cast Poster prezentuje vysledky z feseni ulohy.

Hesla vzdélavaciho obsahu (VO)

Stranky k heslim vzd&lavaciho obsahu (HVO) jsou provizany s MMU (mezipiedms-
tovymi motivaénimi ulohami).

Hesla sestavaji z maximalné Ctyt Casti: kratké anotace, komentovanych odkazii na web
a zadani jednotlivych problémovych tloh ¢i pokusti. Rozsdhlym obsahem by se stranka
stala nepiehlednou a neplnila by uc¢el néceho jako ,Rozcestniku‘.

Vystupy z uloh jsounejdiive umistény do sekce tloh, nasledné mohou byt zapracovany
do tvodni anotace, nebo mohou byt uvedeny v dalsi odkazech v menu VO.

Menu VO obsahuje odkazy na podpirné materialy (PREDNASKA .. SESIT .. PRE-
ZENTACE .. MOODLE .. MATURITA apod.).

V menu je také odkaz na MM ulohu, do které jsou ulohy zapracovany (napt. ,Bud
bakterie mysli nebo ... (Bi)“), to znamend, ze stranky k heslim vzdélavaciho obsahu
(HVO) jsou provazany s jednotlivymi MMU.

Zavér

Cilem naseho projektu bylo i timto zpisobem zvysit kvalitu pfirodovédného vzdéla-
vani a hlavné probudit skute¢ny zdjem studentii o pfirodni védy. Predpokladame, Ze
zavedeni novych vyuCovacich metod a vyukovych ¢innosti s podporou modernich
technologii ndm tomu muiize byt velmi napomocno.
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Pouziti kamery mobilnich telefonu a tabletu — Slow
Motion a Time-lapse

RADIM KUSAK
MFF UK

V prispévku se podivame na konkrétni moznosti vyuziti kamery mobilnich telefoni
a tabletu pri experimentech ve fyzice. Specialni duraz pak bude na zpomalena
a Casosberna videa.

Prehled namétu

Kameru mobilnich telefonli je mozné vyuzit na celou fadu aktivit. NiZe je mozné se
podivat na n€které z nich.

(Zéznam videa Foceni fotek]

[Video experimenty

experimentu

'—[Videoan alyza ]

Vidéni v infra]

Fotodokumentace ]

Vizualizér

Kamera mobilniho
telefonu

Méreni tepu

Chytani Pokémond

[Slow motion

Timelapse

Obr. 1. Myslenkova mapa aktivit, ke kterym je mozné vyuzit
kameru mobilniho telefonu, piipadné tabletu

Méreni tepu

Hned prvnim jednoduchym namétem pro pouziti kamery mobilniho telefonu je méteni
tepu. Pro samotné méfeni je potieba, aby tablet, ptipadné mobilni telefon mél zabudo-
vany ,blesk® — diodu, kterou si pi1 foceni mize prisvitit. Poté je potteba stdhnout apli-
kaci Heart Rate (OS Android), pfipadn¢ Cardiograph (iOS i OS Android). Po spusténi
aplikace se zapne dioda a po piiloZeni prstu na kameru mobilniho telefonu aplikace
urci tep ¢lovéka na zaklad¢ prosvitani prstu.
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Lupa

Z mobilniho telefonu si taktéZ mizeme udélat i lupu. Na kameru mobilniho telefonu
ddme malou spojku, kterou ziskdme z ru¢ni baterky (viz obr. 2). Aby spojka na kamete
drzela, dame ji do plastového drzacku (vyrobime napt. z plastové ikea bedny, nebo
wytiskneme na 3D tiskarn¢) a ten pfilepime paskou na mobilni telefon nebo tablet.

Obr. 2. Spojka pro vyrobu lupy z mobilniho telefonu. Spojku z levého obrazku staci pfilepit
na kameru mobilniho telefonu pomoci izolepy.

Vidéni v infra

Vyhodou kamery mobilnich zafizeni je schopnost vidét 1 v blizkém IR zafeni. VétSina
zafizeni se snazi tento jev eliminovat pomoci IR filtri (hlavné pak napi. iPhone a iPad),
ale obwykle je v IR mozno néco vidét. Jednim takovym piikladem jsou IR ledky v dal-
kovych ovladacich, které je mozné vidét svitit pii stisku libovolného tlacitka ovladace
(viz obr. 3).

g ., o il

Obr. 3. Snimek svici IR LED diody v dalkovém ovladaci.
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Fotodokumentace experimentu

Kameru mobilniho telefonu, ale obvykle pouzivame k pofizovani fotografii a videi. Je
proto na misté zaptemyslet jak tuto funkcionalitu vyuzit ve fyzice.

Takovym prostiedkem je napt. fotodokumentace experimentu, ktery zaci nasledné uka-
zuji ve tfid€, nebo jen fotografie experimentd, které ucitel déla v hoding. Fotografie je
mozné nasledné vystavit napf. na ndsténku pred ucebnu fyziky.

Tablet jako vizualizér

Pro vyuku je taktéz vhodné vyuzit tablet jako vizualizér. Stac¢i jen tablet umistit do dr-
zéku (kvalitni je mozné si pofidit uz par set K¢) a nasledné jej pfipojit k projektoru
pomoci kabelu, nebo bezdratovym pienosem.

Obr. 4. Pouziti tabletu jako vizualizéru. Vizualizér je idealni na zobrazeni malych predmétl
jako jsou krystaly, nebo experimenty s povrchovym napé&tim.

Videopokusy

Samotnou kapitolu si zaslouzi videopokusy. Velkym zdrojem namétl je stranka
www.youtube.com, ale je nutné pocitat s tim, Ze maji rtiznou kvalitu. Proto je rozumné
znat zajimavé kandly (bloky videi jednotlivych uzivatelll), které stoji za to vidét.
Takovym kanalem je napt. Sick Science! [1], ktery nazorné piiblizuje celoutadu po-
kusti. Experimenty taktéz spliuji zdkladni pravidla pro tvorbu videoexperimenti — po-
kus musi byt vidét vii¢i pozadi, ukdzka vSech pomucek na pocatku, vysvétleni pokusu
atd.
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P THE STRAW !
ED TO START OVER

P o) 1:00/1:35

Obr. 5. Duha v brcku. Dame-li do sklenicek s vodou riiznou potravinaskou barvu a nasledné
do kazdé sklenice dame jiné mnozstvi cukru, jsme schopni udélat duhu v bréku.

Jesteé zajimavéj$im kanalem je kanal Veritasium [2], kde Derek Muller ukazuje nejen
experimenty, ale ma také rozmysleny zptsob jejich podani. Ukaze nejprve experiment
a nasledné¢ nechd lidi psat do komentdii spravny vysledek a vysvétleni pokusu. Po
tydnu poté zvetejni vysledek experimentu a jeho vysvétleni. Sada experimentt, které
takto vytvotil, byly sou€ésti jeho PhD prace v niz ukazal, Ze ,zisk™ experimentl vyu-
covanych timto zplisobem je mnohem veétsi, nez jen pouhym sledovanim experimentii
(viz ptispévek na youtube.com [3]).

Obr. 6. Autor kanalu Veritasium ukazuje Gyroskopicky jev u otacejictho se kola
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Videopokusy je mozné taktéz d€lat i s zdky. Je ale vhodné s nimi projit cely proces
zpracovani takovych pokust, ktery ale obvykle ale zabere 2 vyucovaci hodiny. Vzo-
rové metodiky pro videopokusy pro 2.a 3. ro¢nik SS je moZné najit na strankach pro-
jektu eVIK [4] a [5].

Takto nahrané pokusy mohou nasledné tvofit databanku pokust dané Skoly, piipadné
je mozné je prihlasit do soutézi jako je Vim pro¢ [6] a studenti i Skola mohou i néco
vyhrét.

Samotné videopokusy nejsou jen otdzkou stiednich Skol, ale bézné je zvladnou 1 zaci
2. stupné ZS.

Slow motion

Hlavni veli¢inou ve fyzice, kterd prostupuje vSemi oblastmi je ¢as. Ten obvykle plyne
pro nas ,danou rychlosti“ ale miizeme si jej pomoci Slow motion videi ,zpomalit®.
Naskytne se ndm tak Uplné¢ novy pohled obdobné jako u mikroskopu, dalekohledu,
nebo termokamery.

Pro fyziku je celd fada zajimavych experimentd, které miZeme s Zaky ve tiidé prova-
dét, jelikoz obvykle tak 2 az 3 zaci ve tfidé maji mobilni telefon, ktery tuto funkci
podporuje. Obvykle mobilni telefony nataceji pii 120 FPS nebo 240 FPS (Frame per
Second — snimkt za sekundu), coz odpovida 5x nebo 10x zpomalenému videu (b&zné
video mé 24 az 30 snimkl za sekundu.

Obr. 7. Odkapavajici kapka vody — sekvence snimkti vybranych ze slow motion zabéru.
Tésn¢ po odkapnuti ma kapka kulovity tvar, maximaln¢ se v kapce projevuji
kmity samotné vody.
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Experimenty samoziejme¢ nemiizou konkurovat napt. profesiondlnim Slow Mo Guys
[7], kteti bézné toci videa ve 4K rozSeni pii 2700 FPS (cca 100x zpomaleng).

U Slow Motion videi jsou pravidla a zésady, na kter¢ je dobré dat pozor:
e Kratka videa budou trvat dlouho
e Nedavat zafizeni moc blizko experimentu (specialné u zabéru ohng)
e Oswvétleni — idedln€ denni svétlo
e Pii vétSim snimkovani médme menSi rozliSeni videa
Naméty do vyuky fyziky
Padajici kapky vody
Dopadajici pisek v presypacich hodinach
Zapalovani svicky na dalku
Start lihové rakety
DalSi zajimavé naméty
Sport
e uder boxerskou rukavici do hlavy
e der do biicha
e gymnastické prvky —rondat, hvézda, salto
e prerazeni desek v bojovych sportech
e odpaly mickt ve florbalu a baseballu
Vystiely z pistole a dalSich zbrani
Vybuchy
Zpomalené videa zvitat
e pijici pes
e letici ptak
e plavajici ryba

Timelapse— casosbérna videa

Oproti Slow motion videim, které podporuji jen nékteré telefony a tablety, je mozné
vyuzit ve vyuce Casosbeérna videa témet se vSemi zaky. Dlvodem je, ze vétSina zarizeni
ma tuto funkci ptimo bézn¢ dostupnou v nastaveni kamery, pripadné je mozné stadhnout
volné dostupné aplikace.

U woln¢ dostupnych aplikaci je mozné nastavit pocet snimkil za jednotku casu — ob-
wkle za minutu, piipadné zafizeni samo automaticky snizuje pocet snimku a ,vyha-
zuji“ ptedchozi snimky, aby samotné video nezabiralo tolik mista.
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Obr. 8. Krystalizace modré skalice — sekvence snimkti vybranych z timelapse
(Cas 22 s odpovida 5 h hodinam trvani experimentu)

Namety do vyuky fyziky
Krystalizace soli a modré skalice

Vzlindni vody
Regelace ledu
DalSi naméty
Rist rostlin

Stavéni budov
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Arduino—Remduino — vzdilené experimenty s Arduinem

FRANTISEK LUSTIG

Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta Praha, KVOF
Ptispévek prinasi ukazky vzdalenych internetovych experimenti s Arduinem. Chtéli
bychom Vés piesvédcCit, ze 1ze vytvotit vzdaleny experiment béhem 10 minut, BEZ
méficich systémil, BEZ programovani. Sta¢i pouze jakakoliv deska Arduina a softwa-
rovy balicek ,iSES Remote Lab SDK* (,iSES* je internetové skolni experimentalni
studio®) a n&jaky pocita¢ s OS Windows, ktery je pripojen na Internet. Nepotiebujete
zadny méftici systém ISES, Vernier, Pasco, LabVIEW aj. Jednodussi softwarovy bali-
¢ek ,iSES Remote Lab SDK —lite* je volné pfistupny a je zdarma. Softwarova staveb-
nice ,iSES Remote Lab SDK - lite* obsahuje hotové priklady WEBCam pro vzdaleny
prenos WEB kamery, Input pro vzdalené méieni 1 analogové veliciny (napi. teplota),
Digital Output pro vzdalené fizeni 1 digitalniho vystupu (napt. relé), Record pro vzda-
leny Casovy zdznam snimané veli¢iny a Export pro vzdaleny pienos dat v ,csv for-
matu pro Excel, resp. v ,txt“ formatu. Z téchto piikladi se da ,slepit” kompletni
vzdaleny experiment, ktery funguje jak lokalné€, tak samoziejmé i vzdalené. Vse je na-
Vzdalené experimenty s Arduinem funguji i na mobilnich zafizenich (tablety, chytré
telefony).

Uvod
Piechod od Java RunTime k Java Scriptu

Vzdélenymi experimenty se naSe pracovi§té zabyva jiz od roku 2002. Zpocatku jedno-
duché experimenty dosadhly vetSiho pokroku kolem roku 2010, kdy byla Java a Java
RunTime na vrcholu. Potom ptiSel prudky propad Java RunTime, nebot’ zde byly bez-
pec€nostni diry a vefejnost je prestala pouzivat a podporovat. Vse Spatné je k nécemu
dobré a téméf vSichni uzivatelé, i my, prechdzime na Java Script. Java Scriptové apli-
kace ptfinaseji novy fenomén — moznost pracovat nejenom na pocitacich, na NBK, ale
i na mobilnich zafizenich jako jsou tablety a chytré telefony. V roce 2013 mame jiz
naSe vzdalené experimenty viz WwWw.ises.info plné prevedené pod Java Script.

Vzdalené experimenty se systémemiSES

Vzdy jsme tvotily vzdalené experimenty typu ,control® tj. takové vzdalené experi-
menty, které je mozno vzdalené ovladat, fidit, nastavovat aj. a nikoliv vzdalené expe-
rimenty typu ,sensing®, které umoziuji pouze pozorovani n&jakych veli€in bez
moznosti fizeni, jak tomu je se vSemi systémy, které nemaji vystupni kanal (Vernier,
Pasco, aj.). Proto jsme vzdalené experimenty zpoc€atku tvotili pouze se systémy ISES,
se kterymi jsme mohli tvotit vzdalené experimenty typu control. [1], [2], aj. Vzniklo
n¢kolik pracovist, kde se vzdalené experimenty se systémem ISES rozvinuly — nase
MFF-UK Praha, PedF Trnava, Ptirodovédecka fakulta v Nitfe, Fakulta aplikované in-
formatiky Zlin, Pedagogicka fakulta MUNI v Brn¢, Pedagogica fakulta v Olomouci,
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téZ 1 nckteré stiedni Skoly aj. Vzdaleny experiment se sestrojil z libovolného systému
ISES (ISES-PCI, ISES-PCI-Professional, ISES-USB, ISES-link) a softwarové staveb-
nice ,iSES remote Lab SDK* [3].

Vzdalené experimenty BEZ méricich systémi (iSES, LabVIEW aj.)

Dals$im pokusem o vét§i popularizaci tvorby vzdalenych experimentii je vyuziti stan-
dardnich méficich ptistroju, jako jsou multimetry, laboratorni zdroje, krokové motory,
enviromentalni méftici pfistroje aj. SpoleCnym jmenovatelem téchto piistrojl je inter-
faceové rozhrani RS232C, resp. USB-COM port. Jednoduché propojeni s pocitacem
pomoci RS232C, resp. USB-COM ma mnoho laboratornich ptistroji napt. multimetry
UT61E (cena cca 2 000 K¢), enviromentalni multimetr DT2232 (cena cca 1 000 K¢),
laboratorni zdroj SPS12010 (zdroj 0—20V/10A, cena cca 6 000 K¢)., které jsou bézné
dostupné, které mnohé Skoly jiz maji na Skolach a vyuzivaji je jako klasické, tradicni
ptistroje. Ptipravili jsme vzdalené experimenty, které jsou BEZ universalnich méficich
systému (napt. ISES, LabVIEW aj.), ale jenom se standardnimi laboratornimi piistroji
Vzdéleny experiment s témito pfistroji se vytvoii pouze pomocisoftwarové stavebnice
LJASES remote Lab SDK*

Vzdalené experimenty s Arduinem

Prozatim poslednim pokusem o popularizaci vzdalenych experimentil je pouzit popu-
larni jednodeskovy pocita¢ Arduino. Tento fenomén maji zakoupeno miliony uziva-
teli, ktefi se pokousSeji o prvni kroky s méficim a fidicim pocitacem ,low-cost*
kategorie (cena 5 az 20 Euro, zamérné cena v Euro, protoze v CZK je obvykla cena
300 az 500 K¢). A s timto pocitacem se pokusime vytvofit vzdalené experimenty. Sa-
motné Arduino (UNO aj.) nemé pfimo zabudovanou LAN kartu, ale Ize ho dovyvavit
dodate¢nou deskou ,Ethernet shield* s LAN (cena cca 300 K<), ktera se jenom ,na-
sune* na zakladni desku Arduina a madme Arduino s LAN kartou. Pro vzdalené expe-
rimenty budeme potiebovat LAN konektivitu a samoziejm¢ Internet.

Prvni pokusy byly vytvotit vzdaleny experiment jenom se samotnou deskou Arduino
plus LAN shield. Ano ,jde to* (vyzkouseno napi. u nas na MFF-UK Praha), ale ,die
to®. Samotné Arduino ma velmi malou pamét’ a je pomalé, takze webovské rozhrani
musi byt velice omezené. Rownéz s podporou WEB kamery nepocitejte.

Dalsi varianty vzdalenych experimentt s Arduinem byly v kombinaci s dal§im feno-
menem — Raspberry Pi. Tento pocita¢ ma jiz jednoduchy operaéni systém, podobny
Linuxu. Je dostate¢né rychly a ma jiz podporu WEB kamery. Tuto kombinaci Arduino
+ Raspberry Pi jsme u nas na MFF-UK netestovali (ale je popsana v nékolika publi-
kacich), protoze jsme jiz méli k dispozici lepsi a vykonnéjsi softwarovou stavebnici
LSES remote Lab SDK* pro iSES systémy, kterd se da snadno transformovat pro Ar-
duino-viz dale.

V prispévku popiSeme originalni variantu vzdalenych experimenti s Arduinem
a se standardnim Windows pocitacem (Win-XP az Windows 10, 64/32 bit). Staci i staré
pocitace, které jsou témei bezcenne, ale presto jsou mnohem vybavenéjsi nez vychva-
lované¢ Raspberry Pi. Arduino v této sestavé Arduino + PC poéita¢ vyuzivime
,Jpouze* jako vstupné vystupni periferii, nevyuzivame Arduino jako programovatelny
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pocitac, tak jak to d€laji snad téméft vSichni uzivatelé Arduina! Pro Arduino a PC po-
¢ita¢ jsme opé€t pripravili softwarovou stavebnici ,iSES remote Lab SDK* [3]. Na
Obr. 1 je prehled mozné hardwarové sestavy, vhodné pro vzdalené experimenty.

Obr. 1. Méfici systémy iSES, klasické méfici pfistroje a Arduino,
vSe je podporovano SW stavebnici ,iSES Remote Lab SDK*

Softwarova stavebnice ISES Remote Lab SDK pro Arduino

Softwarova stavebnice ISES Remote Lab SDK je soubor jednoduchych strukturova-
nych prikladii, pomoci kterych Ize jednodusSe sestavit jednoduchy funkéni vzdaleny ex-
periment nejenom s méricimi systémy, jako jsou napt. ISES, aj., ale i se standardnimi
méricimi pristroji jako jsounapt. univerzalni multimetr UT-61E, enviromentalni mul-
timetr DT-2232, laboratorni tizeny zdroj PSP-1405, USB Geiger-Muller counter, kro-
kové motory, linearni posuvy 1D-3D aj., tak nyni i s Arduinem.

Pomoci ,Lite iISES Remote Lab SDK* vytvofime s Arduinem vzdaleny experiment
umoziujici &iselné i grafické Gasové zobrazeni jednoho analogového VSTUPNIHO
kanalu (napf. potenciometr, teplotni senzor, svételny senzor, aj.), RIZENI jednoho di-
gitalntho VYSTUPNIHO kanalu (napf. relé), Piiklady dale pokratuji ZAZN AMEM
jednoho analogového kanalu a nasleduje priklad na EXPORT dat do csv formatu napt.
pro Excel nebo do txt HTML formatu. Ptidame-li WEB kameru, potom je mezi ukaz-
kovymi piiklady téz ON-LINE PRENOS KAMERY. Ukézkové piikladu jsou
v JavaScriptu a Ize je jednoduSe upravovat, slucovat aj., takze lze vytvofit plnohod-
notny vzdaleny experiment s jednokandlovym ¢iselnym a grafickym zobrazenim, se
zaznamem a exportem dat, experiment miize mit zaroven jednokandlové fizeni — napf.
digitalni vystup s relé a experiment miize byt zarovenn sniman WEB kamerou. Tento

woewe

avodni strance wwaw.ises.info .

Vzdaleny experiment se instaluje na pocitaci s Windows (7,8, 10,32 1 64 bit): Pocitac
necht’ mé téZ néjaky prohlize¢ Edge, Explorer, Chrome, Firefox, Opera, aj. ktery pod-
poruje JavaScript. Bude se téz hodit i napi. Excel pro zobrazeni exportovanych dat.
Pokud budeme chtit instalovat firmware pro vzdaleny experiment do Arduina, je
vhodné mit nainstalovano prostiedi Arduino-IDE (neni potieba, pokud mate Arduino
s predem nainstalovanym firmwarem).

141


http://www.ises.info/

Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Obr. 2. Arduino-Uno hardware pro Lite verz ,,iSES Remote Lab SDK*,
vstup-potenciometr, vystup-relé

Ptipomeneme, Ze vzdaleny experiment je aplikace server - klient. Vyzaduje tedy 2 po-
CitacCe (resp. pocita¢ a SmartPhone, resp. pocitac a tablet). Na serverovém pocitaci bu-
dou spusténé serverové programy pro métfeni MeasureServer_Lite (je soucasti volné
Sifitelného bali¢ku ,Lite iSES Remote Lab SDK®). Pro pfenos WEB kamery bude

wvewe

wewe

pozn.: je soucasti volné Sititelného balicku ,Lite iSES Remote Lab SDK*). V klient-
ském pocitaci, resp ve Smartphonu bude pouze standardni WEB browser (Edge, Ex-
plorer, Firefox, aj.). Na klientském pocitaci spustime vzdaleny experiment zadanim
adresy (napf. 193.213.36. 17, resp. napt. kdt-20. karlov.mff.cuni.cz), tim se nam zob-
razi uzivatelsky panel pro ovlddani vzdaleného experimentu. Experiment z této webové
stranky se jiz jednoduse intuitivné ovladd. Miizeme pozorovat, zaznamendvat a expor-
tovat méfena data. Exportovana data si mlzete ihned prohlédnout napi. v programu
Excel. Soucasti volné Sititelného balicku (VirtulLabArdiuno.zip na www.ises.info)
jeiopravdu podrobny manual pro instalaci hardware vzdaleného experimentu pro Ar-
duino-Uno, tak i pro instalaci software pro vzdaleny experiment pro Arduino-Uno, tak
i manual pro instalaci firmware do Arduina. Rownéz je zde téZ i podrobny navod, jak
spustit a ovetit svilj prvni vzdaleny experiment. Manualy maji celkem asi 5 stran (!),
nelze je vlozit do tohoto ptispevku.

Priklady zapojeni vzdalenych experimenti s Arduinem

stupni kanal. Samoziejmé je u autora prispévku k dispozici plna varianta pro vSechny
kanaly Arduina (15 vstupd a 7 vystupt, aj.). Na Obr. 3 nésleduji nekteré jednoduché
varianty vzdalenych experimentd s Arduinem.
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Arduino Uno — VA-characteristics of two LEDs (red, green)

osessany 10 us okl PTG pewer Sumph o Asdwinn L Bosrd

1712V 2,278 mA
1805 W 2.067 ma

Obr. 3. Arduino a servomotory, Arduino s Vernier senzory (lze pouzit libovolné senzory
ISES, Verier, Pasco aj.), Arduino vzdaleny experiment VA charakteristika LED, WEB
stranka tohoto vzdaleného experimentu.

Zavér

Stavebnice ,JSES Remote Lab SDK* je napsana ,syrové®, aby se uzivatel neztracel ve
formatovani a dalSich ,yvykrdsnéni“ WEB stranek. Hledame spolupracovniky, ktefi
nam pomohou vylepS$it nasi stavebnici ,JSES Remote Lab SDK“Na zavér bych chtél
podékovat mym spolupracovnikiim (Jifi Dvoték, Pavel Kuriscak, Pavel Brom, vSichni
z MFF.UK Praha).
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Nékolik projektii z tabora, tentokrat na téma
»Modelovani bez plasteliny aneb kdyZ nemitze fyzik
k ¢erné dife, musi si ji namodelovat*

JANA MACHALICKAY, ZDENEK POLAK?, JAROSLAV REICHL3
1Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha

2Gymnazium Nachod

3SPSST Panskd, Praha

Piispévek predstavuje Ctyfi z celkem 18 projekti zpracovanych ucastniky tradi¢niho
Soustiedéni mladych fyziki a matematikd, které je organizovano Matematicko-fyzi-
kalni fakultou UK a které se letos uskutecnilo v objektu Skoly v prirodé v Nekoti v Or-
lickych horach v terminu 19. —30. 7.

Soustiredéni2016

Dvoutydenni letni Soustfedéni mladych fyzikli a matematikll jiZ tradi€n€ nabizi zakim
ve v¢ku 14 az 19 let bohaty odborny i mimoodborny program pifipravovany tymem az
15 vedoucich; tym vedoucich tvoifi studenti a zaméstnanci MFF UK Praha, ale také
ucitelé ze Skolni praxe.

Naplni odborného programu soustiedéni jsou kazdodenni kurzy z matematiky, fyziky
a informatiky, zvané prednasky lektori (letos byly 3) a prace ucastnikd na projektech.
Z vice nez 40 nabizenych projektl jich uCastnici letos realizovali 18 (viz dale). Mimo-
odborny program je koncipovan tak, aby sitcastnici na chvili odpo¢inuli od odborného
programu, zazili to, co béZn¢ nezaziji, naucili se spolupracovat a komunikovat ve sku-
piné a vzajemné se podporovali k pifekonani zdanlivé nepiekonatelnych piekazek.

Tento prispévek popisuje pouze jednu cast odborného programu soustfedéni, infor-
mace o dalSich ¢astech odborného programu 1 o programu mimoodborném lze nalézt
na webovych strankdch soustfedéni [1] a v ptispévcich minulych ro¢nikti Veletrhu na-
padt ucitela fyziky (napi. [2]) i V pfispévku z mezinarodni konference ICPE-EPEC
2013 v Praze (anglicky, [3]).

Projekty

Hlavni ¢asti odborného programu je vlastni prace uCastnikli na projektech: zaci v ma-
lych skupinkdch nebo jednotlivé zpracovavaji pod vedenim konzultanta z fad vedou-
cichvybrané téma. Dil¢i vysledky své prace GiCastnici prezentuji v poloviné soustfedéni
na tzv. ,minikonferenci® pfed nékolika¢lennou komisi sestavenou z vedoucich a findlni
podobu projekti pak prezentuji na konci soustfedéni pii zavérecné konferenci pred
vSemi ucastniky.

V leto$nim roce byly aktivity odborného programu zastfeSeny nosnym tématem Mo-
delovani bez plasteliny aneb kdyz nemiiZe fyzik k cerné dire, musi si ji namodelovat.
Téma, které je vzdy pomérné oteviené, umoznilo ptipravit G€astnikim projekty kon-
strukéni, pocetni, geometrické i kombinované.
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Ugastnici si z nabizenych projekti vybrali nasledujicich 18 projektd (tu¢nd vyznatené
projekty jsou podrobnéji popsany dale v tomto prispévku):

Geometrie téles

Parketaz

Model spalovaciho motoru

Konstrukce radiového pfijimace

Fyzika flétnicek

Digitalni kymografie

Matematické algoritmy stfedovéku

Bludisté pro kulicku

Odhady

Mérici pristroje — konstrukce ampérmetru

Co vSechno umi délat arduino

Stirlingliv motor

Diodovy model viny

Kvadrokoptéra

Sedlackova turbina

Papirové fotografovani
o Trisektori, zdvojovaci krychli a jina stvoreni
e Architektura a origami

Popisy vybranych projektii vychazeji z dokumentace zpracované ucastniky soustie-

déni.

Meé¥ici pristroje — konstrukce ampérmetru

Zakladem projektu bylo, aby se fesitelé co nejblize seznamili s problematikou méieni
proudu a napéti a také aby si vyzkousSeli, Ze neni jednoduché néco vlastnoru¢né vyrobit
a hlavn¢ sestavit funk¢éni provozuschopny pristroj. Navic trojice divek (Katefina Char-
vatova, Veronika Vohnikova, Somna Bure$ova), ktera se do stavby pustila, o elekttiné
m¢éla jen znalosti na Urovni zékladni Skoly. Mechanick4 konstrukce vychazela z pouziti
dostupnych materiali. Kromé naprosto béznych véci, jako jsou prkénka, paratka, papir,
hiebiky, jehly, tenky hlinikovy plech byly pouzity dily z rozebranych nefunkénich
elektronickych piistroja.

Reseni projektu mélo v podstaté t¥i faze. Nejprve seznameni se s metodami méieni
elektrickych veli¢in a se zdkladnimi typy méficich piistroji. Pak navrh a konstrukce
ptistroju a nakonec jejich cejchovani a zapojovani do jednoduchych obvoda.

Vsechny sestavené konstrukce byly zaloZeny na stejném principu: otaeni permanent-
niho magnetu v magnetickém poli civky. Nejprve sidivky vyrobily magnetku ze zmag-
netovanych jehel a sledovaly, jak se chova v magnetickém poli. Pak magnetku doplnily
civkou a ziskaly tak jednoduchou tangentovou buzolu. Po vyzkouseni jak tangentova
buzola funguje, nahradily pro presnéjsi méieni a nalezeni hodnoty magnetické indukce
horizontélni slozky magnetického pole Zemé svoji magnetku komercni busolou a na-
métily zavislost vychylky magnetky na hodnoté proudu v kruhové civce tangentové
busoly. V dalsi fazi se soustiedily na mechanickou konstrukci ampérmetru. Pouzily

145



Veletrh napadii ucitelu fyziky 21

civku z krokového motoru disketové mechaniky a magnet z harddisku PC. Magnet za-
vésily na jehlu a ptilepily ru¢i¢ku z paratka. Za né€j umistily civku S osou rovnobéznou
S osou ota¢eni magentu. Podle sméru proudu v civce se magnet nata¢i svym severnim
nebo jiznim pdlem. Z naméfené kiivky zavislosti vychylky s proudem prochdzejicim
civkou lze vy€ist 1 rozsah pouzitelnosti méfeni proudu v fadu desetin ampéru. Skute¢na
velikost proudu byla métena digitdlnim ampérmetrem. Po vyhodnoceni zkuSenosti se-
stavily méfidlo pracujici na stejném principu, ale o dva fady citlivéj§i. Vhodné pro
méfeni proudld v rozsahu miliampérii. Zvolené uspotadani je viditelné na obrazcich
1az 3.

\ LVAMPER METR

~A-710 mA

Obr. 1. Tangentova buzola Obr. 2. Milampérmetr

Obr. 3: Ampérmetr
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Trisektori, zdvojovacikrychli a jina stvoreni

Jiti Budil a Adam Janich se v rdmci svého projektu pokusili o nemozné: sestrojit po-
mucky, pomoci nichZ by bylo mozné vytesit euklidovsky slavné fecké netesitelné pro-
blémy (viz napt. [4]). Cilem bylo, aby se zamysleli, pro¢ nejsou dané ulohy fesitelné
euklidovskou konstrukei, a pokusili se navrhnout a vyrobit pomicku, s jejizpomoci by
bylo mozné zadané ulohy alespoii pfiblizné fesit.

Resiteltim projektu se podatilo sestrojit pomticku (viz obr. 4), s jejiz pomoci je mozné
urCovat UseCku délky x-rx (resp. %) a x-32 (resp. %). Jedna se o obdélnikovou

T

plastovou desticku se tfemi ryskami — jedna kolma ke dvéma protéjSim stranam a dalsi
dvé pod uhly, jejichz hodnoty vyplyvaji z numerického vypoétu konstant /x a ¥2.

Druhou pomtickou je tzv. trisektor (viz obr. 5), s jehoZ pomoci lze s presnosti 2 % az
5 % rozdélit zadany thel na tiistejné ¢asti. Pomucka je vytvotena ze Spejli a jeji ¢innost
je zalozena na osové soumérnosti deltoidu (tj. faktu, Zze uhly mezi thloptickou deltoidu
a jeho stranami jsou shodné). Sest Eepli na pomiicce je pohyblivych, coz umoZiuje
ramena pomicky rozevirat a zavirat podle hodnoty zadané¢ho uhlu. Ramena daného
uhlu se ztotozni s krajnimi rameny pomticky, prostfedni dvé ramena pak urcuji ramena
hledanych uhla.

Obr. 4. Nasobi¢ usecky Obr. 5. Trisektor

Architektura a origami

Resitelé projektu Bara Tizkova a Luka$ Hart se zaméfili na vytvafeni prostorovych
téles pomoci techniky kirigami. Jedna se o techniku, pfiniz je nutné z jednoho papiru
poskladat 3D téleso; lepeni povoleno neni, stiihani a vyfezavani papiru ano. Poté, co
se feSitelé seznamili se zaklady této techniky a zkusili si vytvofit nékolik jednoduchych
téles, pustili se do navrhu vlastnich téles. K nim si nejdfive vytvofili navrh, ten pak
prekreslili na papir, vyfezali prisluSné Casti a na zavér prehybali papir podél danych
car. Tak postupné vytvorili model katedraly, horské drahy nebo model Tower Bridge.
S vyuzitim svitilen nebo LED se podafilo vytvofené modely i1 krasné nasvitit (viz
obr. 6).
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Obr. 6. Osvétleny model Tower Bridge
Diodovy model viny

Véclav Lunak se v ramci svého projektu zabyval programovanim mikro¢ipu FRDM-
KL46Z od firmy NXP tak, aby tento mikroc¢ip byl schopen ovladat jas a barvu padesati
LED typu WS2811 (firmy Adafruit), které k nému byly sériove€ pfipojeny. Pocatecni
ambice ovladat barevnou vinu LED dalkov€ (napt. pomoci zaslané SMS) se zrealizovat
nepodafilo.

Zavér a pozvanka na dalsi ro¢nik

Dva tydny stravené v podhiii Orlickych hor pfinesly Gcastnikim nejen fadu novych
napadd, védomosti a dovednosti z matematiky a fyziky, ale také nova pratelstvi a neo-
pakovatelnou atmosféru. Rada ugastnikil se ptiznala, Ze zde zaZila ,své poprvé* — ,po-
prvé jsemusel 26 km* (celodenni vylet), ,poprvé jsem spala pod Sirakem* (nocni hra
Evakuace), ,poprvé jsem byla vzhiiru do tii hodin do réna“ (no¢ni hra Labyrint).

Zaci ve véku od 14 do 19 let (tj. po absolvovani 8. t¥idy zakladni §koly aZ po maturanty)
se zajmem o matematiku, fyziku, techniku, ale i legraci a prekonavani zdanlivé nepie-
konatelného maji Sanci zazit pfisti rok to, co zazilo letoSnich 39 ucastnikii v Nekofi.
Ptistisoustiedéni se kona v terminu 15. — 29. 7. 2017 v Horské chaté Radost v Plasnici
V Orlickych horéach. Zakladni informace budou od podzimu dostupné na webovych
strankach soustiedéni [1] a od zacatku roku 2017 se bude mozné prostiednictvim we-
bového formuléie jiz také prihlasit.
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What if?

TOMAS NECAS
Gymnazium Brno, tfida Kapitana Jarose 14

Redalné problémy jsou pii vyuce fyziky velmi dalezité. Ptijejich feSeni se fyziku neu-
¢ime, ale pouzivame ji. Obsahem prispévku bude predstaveni tii zdroji skvélych pro-
blému Kk premysleni i experimentovani: ,What if?“, ,Mythbusters® a,Fyzikalni
odpovédna® formou rozboru nékolika ukazkovych problémii.

Nechte se inspirovat

Tento prispévek vznikl pti prilezitosti ukonceni vyroby legendarniho potadu Mythbus-
ters po 13 letech natdeni (2003—2016). Podrobnosti o pofadu najdete snadno na wiki-
pedii [1]. Dalo by se kriticky namitnout, Ze je to povrchni americkd show plna vybucht
ale v jeho duchu. Tim je feSeni realnych problémi védeckou metodou pro ,nevédecké
publikum. Zakladni myslenkou série Mythbusters je ovéfovani ¢i vyvraceni nejriznéj-
Sich mytt. Cely seridl mel 261 epizod po cca 40 minutach. Kompletni obsah vSech dilt
serialu lze snadno dohledat na wikipedii [1]. Mnoho videi k jednotlivym problémim
lze pak najit na Youtube po zadani vhodnych klicovych slov (ndzev problému +
Mythbusters). Pro zjednoduSeni jsem vytvotil seznam nejzajimavéjSich problémt, na-
jdete ho ke stazeni na mém webu [2]. Nékolik ukdzkovych problémi nasleduje
V ¢léanku po tomto tvodu.

Dalsi citovany web [3] od Randalla Munroa s nazvem What if? ma v podtitulu uvedeno
odpovedi na absurdni hypotetické otazky. Podrobné feSeni kazdého problému vcetné
souvislosti a ilustraci najdete na strankidch v angli¢tin€. Web je Zivy a problémy stale
ptibyvaji. Vybér vysel i knizné v €estiné. Dva typické problémy z webu jiz bez komen-
tafe najdete ke konci tohoto ¢lanku.

Podobnym zptisobem mizeme vyuZit i fyzikalni odpovédnu [4] na fyzwebu. Zaci mo-
hou feSeni formulovat rovnéz jako odpovédi tazateli. Jako ukdzka p&kného problému
poslouzi posledni problém uvedeny v ¢lanku.

Umite pouzivat fyziku pro reSenirealnych problémii?

K ¢emu by nam byla fyzika, pokud by neumoznovala hledat odpovédi na otazky: Co
kdyz...? K ¢emu by pak byla vyuka fyziky, pokud by zakiim neumoznovala zkouset
hledat odpovédi na otdzky tohoto typu. Trénovat tuto dovednost. Nez vSak dojde na
konkrétni problémy, je tfeba si ujasnit pouZitou metodu. To se snazi shrnout schéma
na obrazku 1.
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otazka

'

upresnéni otazky — odpoved’

kvalitativni tvaha — odpoved’

'

kvantitativni tvaha — | odpoved’

'

experiment — odpoved’

Obr. 1
Nasleduji jiz jednotlivé ukazky.

Who gets wetter?

Je lepsiutikat v desti nez jit pesky, pokud chceme min zmoknout?

Tento problém je pfiméfené¢ komplexni. Neni piili§ jednoduchy (nelze snadno vyfesSit
Jiz kvalitativni tivahou) a zdroven neni tak slozity, ze bychom nedokézali na néco ro-
zumného prijit. Pro potadek tedy za¢néme upiesnénim otdzky: Cloveék nema deStnik,
béZi co nejrychleji po roving, dést je stfedné silny a nefouka vitr. SnaZi se urazit kon-
stantni vzdalenost (napt. dostat se domi).

Kvalitativni tvaha je moznd. Pro jednoduchost jsem nahradil ¢lovéka kvadrem (viz
obrazek 2).

Obr. 2. V tom piipad¢ dopadne na povrch kvadru voda shora (celkem mi) a zeptedu (celkem
mz). Hodnota m2 nezavisi na rychlosti pohybu, zatimco m1 je neptimo umérna rychlosti po-
hybu. Z toho vyplyva, ze lepsi je bézet.
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Jelikoz nahrazeni ¢lovéka kvadrem je pomérné silné zjednodusSeni, nezbyva nam nez
navrhnout vhodny experiment. Tviirci seridlu zvolili elegantni méfeni ,zmoknuti®.
Odév byl zvazen pied a po vystaveni deSti. Hmotnosti rozdil pak uréuje mnoZstvi po-
sbirané vody. M¢éfeni je mozné zvladnout 1 v domacich podminkach bez specialniho
vybaveni.

Lawn chair baloon

Je mozné se vznést do vysky nékolika kilometrii na zahradnim kresilku pripevnéném
k meteorologickym baloniim a poté uspésné pristat pomoci pistole?

Problém je inspirovan skute¢nou udalosti. Zakladem feSeni je zde zjistit siudaje a pro-
vést vypocet. Pro dokresleni a kontrolu je mozné vyuzit nésledujici text:

Larry Richard Walters, nicknamed ,, Lawnchair Larry“ was an American truck driver
who took flight on July 2, 1982, in a homemade airship. Inspiration I, the ,,flying ma-
chine “ consisted of an ordinary lawnchair with 45 helium-filled weather balloons at-
tached to it. Walters rose to an altitude of over 15,000 feet (4,600 m) and floated from
his point of origin in San Pedro, California, into controlled airspace near Los Angeles
International Airport. After safe landing he was arrested and fined $1,500 for violati-
ons under U.S. Federal Aviation Regulations.

S takovou ulohou se vasi zaci ur¢ité nebudou nudit.

Penny drop

Muze mince padajici z mrakodrapu ublizZit cloveku dole na chodniku?

Tato otdzka smétuje ke stanoveni mezni rychlosti padajicich minci. Vzhledem k nepra-
videlnému tvaru neni vypocet mozny, a proto se mizeme po vzoru seridlu uchylit k ex-
perimentu. Pomoci zdroje tlakového vzduchu a plastové trubice sestrojime jednoduché
zatizeni pro méfeni mezni rychlosti (viz obrdzek 3). Rychlost proudéni mizeme méfit
anemometrem a také pomoci kuli¢ek plasteliny. Pro plastelinu o hustoté p =1700
kg/m? odvodime vztah pro mezni rychlost kuli¢ky Vv v zavislosti na jejim poloméru r:

V= Eﬁrg.
\ 3 p,

151



Veletrh napadii ucitelu fyziky 21

Obr. 3. Phone book friction

Je mozné prekonat tieni mezi dvéma telefonnimi seznamy s proloZenymi stranami?

Jednoduchy problém pro doméci experimentovani. Vysledkem je p€knd pomtcka do

fyziky (viz obrazek 4). V tomto ptipadé byly pouzity dva katalogy IKEA o cca 370
stranach, ke ktery jsou na hibetech pfisroubovany dievéné Uchyty.

Obr. 4.V serialu mizete vidét roztrzeni pomoci dvou tankii.
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Physical salary
Co kdyz se prijem lidi bude neustdle objevovat kolem nich v realném case? Kolik mu-
sim vydélavat, abych se dostal do vaznych problémii?
Podrobné feseni viz [3]

Relativistic Baseball

Co by se stalo, pokud by se nékdo snazil odpalit baseballovy micek p¥irychlosti nad-
hozu 0,9 ¢?

Podrobné feseni viz [3]

Tlak v pneumatice

Dobry den, zajimalo by mé, zda se zméni tlak v pneumatice po jeji montazi na auto-
mobil a spusténi heveru. V pneuservisu mi tvrdili,Ze ne, mé se to nezda. Predem dé-
kuji.

Podrobné feSeni viz [4]

Zavér

Na zavér bych rad dodal, ze kromé& inspirace k pfemysleni a experimentovani je tu

jeste jeden efekt. Je potfeba pocitat s tim, Ze mnoho studentti seridl mythbusters sle-
dovalo a zna vysledky provedenych pokusii.
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Pady a vystupy na rotujici Zemi

JAN NOVOTNY
Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani, PAF MU, Brno

Popis fyzikalnich d&ji v neinercidlnich vztaznych Soustavach (NIS) zistava obvykle
pfi vyuce stranou zajmu, protoze fiktivni sily jsou pro studenty obtizn¢ pochopitelné.
Je to Skoda, protoZe pohyb v neinercialni soustavé v dopravnich prostfedcich nalezi k
naSim kazdodennim zazitkim. Rotace Zemé, na jejimz povrchu zijeme, ma
nezanedbatelné fyzikalni disledky. V prispévku se budeme zabyvat pohyby téles
Vv tthovém poli rotujici Zemé a ukdZzeme, ze jejich popis V NIS je vwhodnéjsi nez v IS
(napf. vesmirny vytah). Upozornime také na nepiresnosti a omyly, které se pti vykladu
daného tématu vyskytuji.

Uvod

V Perelmanové knize Zajimava astronomie je popsan pokus uskutecnény v 17. stoleti.
Délova koule byla vypalena kolmo vzhiru a §lo o to zjistit, zda by méla v piipadé
presné kolmosti dopadnout zpe€t do hlavn€. Autor porovnava dvé odpovédi. Podle no-
vinového ¢lanku by koule pti béznych parametrech méla dopadnout o tisice kilometri
na zapad, zatimco podle Flammarionovy tvahy zalozené na principu relativity by sku-
tecné dopadla do hlavné. Jak konstatuje autor, obé odpovedi jsou mylné, ale Flamma-
rionova je pravdé mnohem bliZe. Tento zavér neni v knize zdivodnén a odkazuje se na
odbornou literaturu. V dal§im textu posoudime cely problém.

Pohybové rovnice

Pro pohyb hmotného bodu (fakticky télesa malych rozmérti) v tthovém poli Zemé plati
(zanedbame-1i odpor prosttedi) vektorova pohybova rovnice

d_zr—g’_ &)xﬁ
dt? dt

S pocatecnimi podminkami

F(0)=F, ¥(0)=Y,

Druhy ¢len napravo predstavuje Coriolisovo zrychleni, které je disledkem plisobeni
Coriolisovy sily. Pfedpokladejme, ze pracujeme v malé oblasti prostoru, kde 1ze pova-

zovat g za homogenni (na soutfadnicich nezavislé) pole. Pak 1ze uvedenou diferencidlni
rovnici druhého tadu integrovat, ¢imz obdrzime rovnici prvniho tadu
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Dosazenim do ptedchozi rovnice dostaneme rovnici
d—rzvo +§t—20x(V,t+4qt)

Z ni miizeme integraci urcit prvni aproximaci

P =T+ Vot +3Gt° — ot x (Ut +10t°).

Tu opét dosadime do rovnice a dostdvame

dr

o=V O=20x (Wt + 39t + 2% 6t (Ut +30t°) |

Jejiintegraci dostavame druhou aproximaci
F =T+t +3 08 — @t (Vb +1Gt°) + 20t x| dtx (19, +56t°) |

Tak by se dalo pokracovat a ziskdvat aproximace libovolného fadu. Je ovSem ziejmé,
7e vyS$i aproximace ztraceji souvislost s realitou.

V dal§im se omezime na prvni aproximaci a budeme se vénovat jen ptipadu volného
padu a svislého vrhu.

Pad a svisly vrh

Polohu sledované objektu popiseme polohovym vektorem r(t). Soufadnice zavedeme
tak, ze pocatek mame na povrchu Zemé, osa z mifi vzhliru, osa y na sever a osa X na
vychod. Zvolime pocate¢ni podminky pro oba ptipady v zem&pisné Sifce @

Pad: o= (O’O’H) Vrh: g :(O’O’O)
v, =(0,0,0) v, =(0,0,V)

Siloveé pole piisobi na Castici je charakterizovano veli€inami g a @

& =(0,0cosp,wsing)

g=(00-9)

Dale plati

(&% §)=(-gwcos,0,0)

ox(@x§)= (0,— w’gsingcos g, w*gcos’ go)

Pro pad

(CT)XVO):(O,O,O)

c?)x(c?)xvo):(0,0,0)
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Prowrh

(&dxV,)=(awV cose,0,0)

dx(@xV,)=(0,0V sinpcosp,~a™V cos’ p)
Dosazenim do vysledku v prvni aproximaci dostaneme:
Pro pad:

1gat’cosg

X
y=0
z=H —1gt?

N[~

Dobapadu T = 2—H

"\
Odtud

Xp =

wln

3
Lo /H? cosg  Xp vychodni odchylka padu pti dopadu.

Vrh:

X =-Vt*cosp +1gwt’cosg
y=0

z=Vt-1igt’

V= gT?V =,/2gH T, :ﬁ =2T, doba od vyhozeni po dopad
9

X, =(-3+1)gaT, cosp=-1gwl, cosp=-4gwl;cosgp,
cozje zapadni odchylka vrhu pti dopadu.
Pfi stejné vySce je tedy v prvni aproximaci X, =—4X, .

Symetrii kiivky podle svislé osy dokazeme posunutim ¢asového pocéatku do oka-

mziku dosazeni maximalni vysSky t=t-——, pak
V) 1 VY 1 .2 V?
z=V t*+— ——dJ t*—i-— :—_gt* 4+
g) 2 g 2 29
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Omyly v literature

A. Reseni se snahou vyhnout se integraci [2]. V inerciélni soustavé (IS), v niZ je na
pocatku v klidu pata véze, jde o vodorovny vrh s poc¢atecni rychlosti Vo. Vychodni
odchylka xp se zjednodusené pocita jako

- 2H H3
Xo =HoT,cosp=Hw f—c03¢:\/§w —COS @ .
g 9

Potiz je v tom, Ze pak se neshodujeme s vySe uvedenym vysledkem prvni aproximace

— 2
Xp =35 Xp.
V ¢em je chyba?
Odpoved”
Ani v nasi IS nelze zanedbat pohyb vrcholu véZe. Spolu s vézi se v IS ota¢i vodorovna
rovina a tedy i vektor tihoveého zrychleni g. Srownejme situace v ¢asech t=0, t=T.
Béhem padu nariista ,pridavné* zrychleni ve vodorovném (z hlediska pouZité inerci-
alni soustavy) sméru. Toto pfidavné zrychleni je v 1. aproximaci: g, =—gwtcose a
jeho dvoji integraci dostavame:

2
V, =—g®—COS
r =9 5 COS9

3 3
X, =—ga)t—COS(p=—1a)\/§ H—COS(p
6 3 g

3

p+xr:§a)\/§ H—cow jak mélo byt.
g

B. Chybny je ovSem i nasledujici postup feseni v neinercialni soustavé (uvadény pro
pad na rovniku) :

To To To 3
%o = [v,dt = [atdt = j2a)gt2dt:4£ /H— =2X, .
0 0 0 3 g

Zde se zapomnélo na to, Ze Corilolisovo zrychleni je v €ase proménné a je tieba je in-
tegrovat, tedy

Tp Tp
K, = jUacdrjdt = [ wgt®dt =x, .
0 0

0
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Presné FeSenirovnic pro pohyb V rotujici soustavé

Je zajimavé, ze pohybovou rovnici lze vychozi vektorou rovnici lze vytesit i presné
bez aproximaci.

2=+ =

Rownice d_;’ =7 —2a3xd—r

dt dt

kde § = (0,0,—g) =konst., o= (O,a)COS(p,a)Sin (0) = konst. , dava po rozepsani do
slozek:

X =2wYysing —2wicosp

Y =—2wXsing

Z=—-0 +2wXCcosp

Zderivovanim prvni rovnice dostaneme

X = 2wy sing — 207 cos @ = 2wy COS @ — 4w’ X

kterou lze po dosazeni fesit substituci X =¢& , pro ptipad volného padu dostaneme

x =2 Coszq)(a)t —sinotcos wt)
20
gsingcosep( ., sin’wt
y:_ - 2
2 0]

H
z=H —%(tzsin2¢+coszgp- il a)tJ

2
0

Zavér

Vidéli jsme, Ze snaha zjednoduSit problém muiZze vést k chybam, avSak rozbor téchto
chyb pomaha hlub§imu porozuméni problému. Uved’'me na konec n€kolik konkrét-
nich udajt.

Budova H (m) | zem&p. sitka Xp

mrakodrap Thaj-pej 508 25° 22,7 cm
Eiffelova véz 300 48° 7,6 cm
Petiinska rozhledna 60 50° 6,5 mm

Literatura
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[2] http//: fyzweb.cz/materialy/srazky a_rotace/

[3] Cervenka, M. 195 problémii z mechaniky, elektiiny a magnetismu, 2015. Do-
stupné z: http://fyzika.feld.cvut.cz/~cervenka/vyuka/pstfkyr/priklady.pdf
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eTwinningové projekty ve fyzice

VLADIMIRA PAVLICOVA
Dum zahranicni spoluprace

V prispévku bude predstaven eTwinning, aktivita Evropské komise, ktera podporuje
spolupréci Skol na dalku prostfednictvim digitalnich technologii. Na piikladu konkrét-
nich realizovanych projektu ukdzeme, jak lze eTwinningové projekty zaclenit do vy-
uky v matetfské, zdkladni ¢i stfedni Skole a rozvijet tak u zakl fyzikalni mySleni
a manualni zruc¢nost.

eTwinning — komunita §kol v Evropé

Aktivita eTwinning (www.etwinning.net) umoziuje Skolam realizovat mezinarodni
projekty na dalku, prostfednictvim digitalnich technologii, a to v bezpe¢ném a uZziva-
telsky privétivem prostiedi. Za dobu 11 let fungovani se eTwinning stal nejveétsi ko-
munitou Skol v Evropé, do které je zapojeno vice nez 390 000 ucitelti a 160 000 skol.
Mezi hlavni pilife, na kterych je eTwinning postaven, patii spoluprace, vzdjemna ko-
munikace, bezpecnost a sdileni napadii, poznatkii a zkuSenosti. Pojd’'me si proto pied-
stavit n€kolik eTwinningovych projektd, které se zamétily na fyziku ¢i rozvoj
technického mysleni.

eTwinning pro nejmensi

Ptikladem projektu, ktery lze realizovat s détmi na prvnim stupni zakladni Skoly ¢i do-
konce v mateiské Skolce, je ,,The European Chain Reaction 2016 (https://twin-
space.etwinning.net/14485/home), do kterého se zapojila Zakladni Skola Straz pod
vedenim pani Jany Pachlové. Jedna se v podstaté o mezinarodni soutéz, ve které kazda
ptihlasena Skola natoci kratké video demonstrujici dominovy efekt. Cilem je u déti
rozvijet manualni zruénost, technické mysleni a kreativitu. Skoly pak na zikladé shléd-
nutych videi vyberou mezi sebou vitéze. Tento projekt se pravideln¢ kona jiz od roku
2011, letos se do néj zapojilo 32 zemi. Video Ceské Skoly mulzete shlédnout na
https://youtu.be/INA8PruOsUC.

Badame a objevujeme na zakladni Skole

Vytvofit vlastni métici jednotku a jednoduché méftici zatizeni bylo jednim z ukoli
v ramci projektu ,,Uz viem preco... Uz vim pro¢... Juz wiem dlaczego..., ktery byl
uréen pro Ziky druhého stupnd zakladnich $kol. Zaci navrhli a sestrojili zaFizeni pro
méreni délky, objemu a hmotnosti a také si stanovili vlastni métici jednotku véetné
jejiho ndzvu a zkratky (napt. 1 zrnko ryze, zkratka ZR). Diky tomu si zaci uvédomili,
ze volba métici jednotky je zdlezitosti dohody a mezinarodnich zvyklosti, a zaroven si
procvicili, co jsou méfitelné a nemétitelné vlastnosti téles a jak méa spravné vypadat
zapis. Své vytvory sdileli prostfednictvim fotek se svymi wrstevniky ze Slovenska
a Polska. Na ukolech pracovali ve skupindch, kde plnili rizné role a ucili se vzdjemné
naslouchat jeden druhému. Celym projektem provazely postavicky z aplikace
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www. voki.com, kterym Zaci propujcovali sviij hlas a pro své zahrani¢ni spoluzaky na-
mlouvali definice, popisovali fyzikalni jevy apod. Projekt ptipravil pan Libor Kvapil
ze Zékladni Skoly a matetské Skoly Frydek-Mistek, Liskovec spole¢né se slovenskym
a polskym kolegou, vystupy projektu si lze prohlédnout na https://twin-
space.etwinning.net/11589/home.

2
<

Obr. 1. Rovnoramenné vahy. Ukazky zikovskych praci
(zdroj: https//twinspace.etwinning.net/11589/home)

Velmi hezky projekt s ndzvem ,Staviame mosty — Stavime mosty* vymyslela ve spo-
lupraci se slovenskou kolegyni pro své ,sedmaky* pani Petra Bohackova ze Zakladni
skoly Dr. Edvarda BeneSe, Praha 9 — Cakovice. V tomto celorodnim projektu Zaci
zkoumali riizné konstrukce mosti a zjistovali, na jakych fyzikalnich principech jsou
zalozené. Hravym zplsobem se tak seznamili s tématem silaa jeji piisobeni. Jednim
z dil¢ich ukolt bylo napt. sepsat pohadku O ftepé tak, jak by ji vypravél fyzik. Sva
literarni dila nasledné zaci umistili na elektronickou nasténku aplikace https://pa-
dlet.com/. V mezinarodnich skupinach si pak zkusili sami navrhnout a sestrojit papi-
rovy most, ktery mé co nejmensi hmotnost, ale zaroveni co nejvétsi nosnost. Soucasti
projektu byla 1 dokumentace most v okoli (napt. v ramci exkurze ke Karlovu mostu
V Praze). Ze zavéreéného hodnoceni vyplyva, Ze zdci ocenovali nejen to, ze si mohli
konstrukci mostl sami prakticky vyzkouSet, ale i to, ze se naucili komunikovat a spo-
lupracovat na dalku a uvédomili si, ¢eho se vyvarovat (napf. dlouhé prodlevy v komu-
nikaci). Projektové vystupy lze najit na https://twinspace.etwinning.net/12090/home.

160


http://www.voki.com/
https://twinspace.etwinning.net/11589/home
https://twinspace.etwinning.net/11589/home
https://twinspace.etwinning.net/11589/home
https://padlet.com/
https://padlet.com/
https://twinspace.etwinning.net/12090/home

Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

[E
pre "Ifll-'a'hr} ,-:MA

Ik o Fepeie Inke F120k Pohadka

Na jare babicka s dédou zasadili
e seminko repy. Do podzimu seminko

Litiiah 2okl Aipn qpnslly wipde’ ssivide., ERR A : " R
L VLl i b 2o st e ik 7“"“ Lyfo_sf{O 've velkou repu: /([é:"& c.:frfe/a
omeld Bilith o pounbl dnpgng foldn. ol o il v zemi silou 1000 N. Dédecek ji sel
SR B o it 350, O piLap b =

::’b ,:' 1 R S taslh, i B g armt l-yfé/mour, ale nevytahl ji; protoZe

% “""“‘ Y A A mél silu pouze 500 N. Zavolal si

Jaks G«M& m ?M"‘* pack jl“ et proto na pomoc babicku, kterd méla
figiees i " silu 300 N. A tak spolu téhli ale

Soischo 30 pgih | pypbth s sowhnc | rracd o b, & i SRR

Ially oo il atighz, tipn.  spnls i oK, ol | nevyta 1i. Zavolali jesté vnucku,

"'“ : ‘““‘“ J o’ ktera méla silu 150 N. A tak vsichni

Sendede
%._a. Jeiche | Lecicde pi Mk P i N &:7’/7‘//1 ale nel;/yré,”?//'.f Proto zavolali
; : “ | pejska, ktery ma silu 30 N. A tak zase
vsichni tahli, ale opét nevytahli.
i S Zavolali proto, jesté kocku, ktera méd
silu 15 N. A opét tahli; ale fepa
| B w8 porad drZela. Zavolali tedy jesté
y mysku. Myska ma silu 10 N.
" Dohromady méli silu 1005 N a
nakonec repu vyiahli.

Terka
TR Ch %

fen T,

Obr. 2. Jak by prevypravél pohadku O fepé fyzik? Ukazky zakovskych praci.
(zdroj: https//twinspace.etwinning.net/12090/home)

Fyzikalni fotosoutéZ na stiedni Skole

Ukazat, ze fyzika neni abstraktni véda schovand v ucebnicich ve formé vzorcu a defi-
nic, ale Ze je to podstata svéta okolo nas, bylo motivem projektu ,JInertia in Everyday
life“. Zaci ¢eské a finské stiedni $koly méli za kol vytvofit a prezentovat fotografie
ilustrujici setrvacnost v béZzném zvoté a zaroven pripravit zajimavy experiment na
stejné téma. Béhem spolecného setkani, které se odehrdlo v ¢eském science centru, pak
predvadéli experimenty svym wrstevnikim. Potvrdilo se, Ze je Casto rozdil mezi teore-
tickymi znalostmi zakt a jejich dovednosti ziskané poznatky aplikovat v praxi. Projekt
zakiim umoznil 1épe pochopit setrvacnost jako dulezity fyzikalni jev a vSimat si fyzi-
kéalnich zikonitosti okolo sebe. Zvolené aktivity navic motivovaly k v&tSimu zapojeni
1 zaky, které fyzika obvykle tolik nebavi, protoze pti nich mohli projevit své silné
stranky (prezentani dovednosti, tvorba videa ¢ifotografovani). Projekt byl realizovan
V hodinach fyziky a anglického jazyka na Podjestédském gymnaziu v Liberci pod ve-
denim pani Vladimiry Erhartové.
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1) Here is a glass, piece of paper and a coin. By quickly pulling the paper from
between the glass and the coin, the coin falls to the bottom of the glass.

2) Here is a knife and a potato attached to the tip of it. When the knife is raised and
then, with force, struck to the ground, the potato continues its movement and sinks
downwards the blade.

Obr. 3. Setrvacnost v kazdodennim Zzivoté. Ukazky Zzakovskych praci.
(zdroj: http//inertiaineverydaylife.wikispaces.cony)

Kde se lze dozvédét vice?

Na portalu www.etwinning.net mohou ucitelé ziskat inspiraci, vzdélavat se on-line, ale
predevs§im vyhledavat partnery z evropskych zemi a domluvit si s nimi spole¢ny pro-
jekt. Po schvaleni projektu dostanou k dispozici bezpecnou virtualni téidu TwinSpace,
ve které mohou bezpecné sdilet vystupy zaki, planovat dalSi projektové aktivity Ci
titeba komunikovat se zahraniénimi partnery prostifednictvim chatu. V prosttedi Twin-
Space mohou ucitelé i Zaci spolu komunikovat, vytvaret a ukladat projektové vystupy.
Po dohod¢ partnerit mohou byt nékteré vystupy zvetejnény tak, aby praci zaki mohli
sledovat rodi¢e i Siroka vefejnost. Registrace na portal www.etwinning.net a veskeré
aktivity, které na portalu mize ucitel vyuzit, jsou k dispozici bezplatné. V kazdé zemi
navic plisobi Néarodni podplrné stiedisko pro eTwinning, které Skoldm poskytuje me-
todickou a technickou podporu. Ucitelé se mohou bezplatné z(c¢astnit regionalnich me-
todickych seminari, webinaiti ¢i rlznych narodnich i1 mezinirodnich akci (vice viz
Ceska informacéni stranka www.etwinning.cz). Narodni podpurné stiedisko pro
eTwinning v Ceské republice je sou¢asti Domu zahraniéni spoluprace (DZS), prispév-
kové organizace ziizené Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy.
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Par zajimavych napadua VII

VACLAV PAZDERA
Gymnazium, Olomouc, éajkovského 9

Ptispévek predkladd par ndméti na vyrobu jednoduchych pomicek. Dale jsou v pii-
spévku uvedeny i jednoduché naméty na pokusy s t€mito pomiickami.

Detek¢éninadoba

Pfi vyuce kapitoly Magnetismus pouzivam na zkoumani magnetického pole celou fadu
pomiicek: Zelezné piliny, senzorovou f6lii, detekéni desticku, snima¢ magnetického
pole.

£ &\

L ‘/

Obr. 1. Zkoumani magnetického pole pomoci: Zeleznych pilin,

senzorové folie, detekeni desticky, snimae magnetick¢ého pole.
Na prostorové (3D) zkouméani magnetického pole vyrobci pomticek prodavaji rizné
detekéni nadoby.

Obr. 2. Detek¢ni nadoby na ,,3D* zkoumani magnetického pole
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Ja jsem si vyrobil detekéni nddobu ze zavatfovaci sklenice.

Obr. 3. Detek¢ni nadoba ze zavatovaci sklenice
Do vicka zavafovaci sklenice jsem vytvotfil otvor 25,5 mm (vnéj$i primér PET pre-
formy) a do n&j jsem tavici pistoli ptilepil PET preformu [1]. Do ldhve jsem nasypal
asi 100 g zeleznych pilin. Lahev jsem uzaviel vickem s nalepenou PET preformou.
Nyni do PET preformy miizeme nasunout valcovy magnet o priméru 20 mm (maxi-
malni primér) a asi 65 mm dlouhy (maximalni délka).

Obr. 4. Valcovy magnet poskladany z 6 neodymovych magnetl
(jeden magnet ma primer 15 mm, vyska 10 mm)

Na obr. 3 miizeme vidét magnetické pole tohoto valcového magnetu po zasunuti do
PET preformy. Na obr. 5. miZeme vidét dal$i moznosti zkouméani magnetického pole

ruznych uspofadani magnetti uvniti PET preformy.

? poly magnetd

Obr. 5. Vlevo dva magnety souhlasnymi poly k sobé a mezi nimi zelezny valeCek. Vpravo
zelezny vélecek piipojeny k valcovému magnetu.
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PET preformu mizeme ve fyzice pouzit ik jinym G¢elim. Napf. v optice — viz obr. 6.
N
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Obr. 6. Ukédzka pouziti PET preformy v optice

Spektrometr

Na dilnach Heuréky jsme v roce 2005 [2] a v roce 2014 [3] vyrabéli jednoduché spek-
troskopy z ,CD* a ,difrakéni folie®.

V leto$nim roce (2016) jsem vytvoiil spektrometr vyrobeny z difrakéni folie. Tento
spektrometr funguje stejné jako spektroskop vyrobeny z difrakéni folie. Na jedné
stran¢ je Stérbina a na druhé strané je miizka. Podrobny popis viz [4]. K tomuto uspo-
fadani jsou pfidany dv& stupnice (viz obr. 7.), na kterych je mozné odecitat vinovou
délku svétla (400 az 700 nm). Difrakéni folii jsem zakoupil u Udifu [5]. Pouzil jsem
f6lii 500 ¢ar/mm vlozenou do ramecku diapozitivu.

Obr. 7. Spektrometr
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Z tenkého kartonu jsem vysttihl a slepil ,télo spektrometru — viz obr. 8.
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.
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Obr. 8. Vyroba spektrometru

o

Pomoci tohoto spektrometru miizeme pozorovat spektra riznych svételnych zdroji:
zarovek, LEDek, zativek (viz spektrum na obr. 7.), vybojek...

Tento spektrometr miizeme pouzit také k méfeni vinové délky lasera.
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i TTluTud

Laser
Obr. 9. Ukazka mefeni vinové délky cerveného a modrého laseru

Do okénka difrakéni miiZky svitime Cervenym, zelenym nebo modrym laserem. Na
stupnici miizeme odecist vinovou délku svétla laseru (viz obr. 7.).

Zavér

PtejivSsem hodné zajimavych naméth (napadii) na vyrobu jednoduchych pomticek a ra-
dost z objevovani (potvrzovani) fyzikalnich zakonitosti.
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Stripky z novoliSeniského védohrani

VERA PEJCOCHOVA, DANIELA NOVAKOVA A KOL.
ZS Brno, Novoliseriska

Ptispévek je zaméfen na ukazku védeckotechnickych aktivit na ZS Novolisenska
S konkrétnimi ukdzkami, ndvody na pokusy a na fyzikalni modely a hracky.

SOK (§kolni odborny klub)

Védohrani je nejen nazev tradi¢ni interaktivni védeckotechnické akce potéddané na ZS
NowoliSenskd, ale v tomto ptispévku je chapano jako hra s védou a na védu.

Fyzikalni a védeckotechnické akce jsou na ZS NovoliSefiska organizovany pod hlavié-
kou SOKu (3kolniho odborného klubu). Kromé pravidelnych setkani formou tvotivych
dilen s riznym tematickym zamétenim a nacviky fyzikalniho predstaveni jsou organi-
zovany vétsinou tradiéni védeckotechnické akce, napt. Skola plna kouzel (pro viechny
liseniské MS), Védohrani (piipravuji Zaci II. stupné pro viechny Zéky I stupné ZS).
Zaci se také U¢astni riznych akci organizovanymi jinymi institucemi, napf. Noc védci
na FCH VUT (expozice Hratky s optikou), oslavy 1. vyro¢i Vida science centra (fyzi-
kalni predstaveni ,Carodéj ze zemé AKIZYF), navitéva uciteld Heureky (fyzikalni
predstaveni, ¢arod¢jnicka tvotiva dilna, obCerstveni s fyzikou a chemii a vystavka mag-
netickych hracek).

Den Zemé

Letos jsme poprvé organizovali na Skole Den Zem¢ jako ucelenou akci pro zaky celého
II. stupng. Pro 6. ro¢nik byl piipraven projekt Neuvétitelna piiroda (chranéné oblasti
v okoli Brna, jeskyné, prace speleologa, ekologické hry, zhotoveni geody, tvofiva sou-
téz ,Letajici vajicko®. Pro 7. ro¢nik byl piipraven projekt Ostrov plastii (plasty a jejich
recyklace, plasty a teplo, bioplasty, vyroba bioplastu, vystavka vyrobkt z PET lahvi,
zhotoveni a stiileni raket z PET lahvi). Pro zZaky 8. a 9. ro¢niku byl pfipraven program
na FCH VUT Brno, se kterou ma ZS podepsanou smlouvu o spolupraci.

Nésleduji navody na aktivity, které se Zakim libily. Lze je vyuzit ve vyuce fyziky
a jsou konkrétnimi ukazkami meziptedmétovych vztahti s prirodopisem a chemii.

Zhotoveni geody /casticova stavba latek, krystalizace/

Geoda je horninové téleso (kamen), ktery ma uprostied dutinu, ktera je po obvodu Vy-
plnéna malymi nebo velkymi krystaly smérujicimi dovnitr dutiny (krystaly kiremene,
zeoliti, ...).

Zakladem pritvorbé geod byly unikajici plynné bubliny, ktereé ziistaly v chladnoucich
hornindch.
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Potieby:

syrovd vejce, horka siil (siran ho-
recnaty — MgSOs), potravinarské
barvivo (nejlépe tekuté), niiz, ste-
tecek nebo vatovy usni tampon, le-
pidlo Herkules, hrnek na vareni

vody, misky

Postup:
Vajicka rozklepneme na polovinu = *
(mizeme si pomoci nozem), vy- |
prazdnime je, vymyjeme a ne- | —
chame uschnout. Na vnitini stranu [

skotapky naneseme pomoci StéteCku nebo vatového usSniho tamponu lepidlo. Popra-
Sime ho vybranou soli a nechdme dobfe zaschnout (tieba pies noc). Do kastrolku dame
vodu, uvedeme jido varu a postupné ptiddvame vybranou sil. Stl pridavame do doby,
nez se prestane rozpoustét. Roztok soli nechdme vychladnout. Vznikne potfebny pie-
syceny roztok. AZ bude roztok vychlazen tak, Ze do n¢j mizeme dat ruce, vloZime do
néj pripravené skotapky, pripadn¢ vétsi davku potravinarské barvy. V klidu nechame
rust krystaly. Doporuéeni —i 3 tydny. Pak wwjmeme skotapky s krystaly z roztoku a ne-
chame je uschnout. S pomoci lupy si krystaly mizeme 1épe prohlédnout.

Vysvétleni:

Ke vzniku krystalt hotké soli je tieba presyceny roztok. Piesyceny roztok je takovy,
V némz se nachazi vice atomti pevné latky ve vod€, nez je normalni. Takovy roztok si
doma vyrobime tak, ze jej nejdiive zahiejeme a pak zchladime. Krystaly se zacnou
vytvaret, kdyZ presyceny roztok obsahuje ,jadrovy* atom nebo molekulu, kolem které
se shromazd'uji dal$i atomy z roztoku. V nasem ptipadé rostou krystaly na zakladu soli,
kterou jsme nasypaly na lepidlo.

Bezpecnost:
Rozseknout vajicko a vatit vodu by mél dospély.
Po préci se syrovymi vajicky si vzdy umyjeme ruce.

DalSi naméty a poznamky:
Nam se osvédCil siran hofe¢naty heptahydrat (magnesii sulfas heptahydricus), ktery
ndm dala jako sponzorsky dar jedna maminka — lékarnice.

Ke zhotoveni geody muzeme vyuzit také kamenec — siran draselno-hlinity — KAl
(SO4)2. Obe¢ soli mlizeme koupit v technické drogerii nebo na internetu. Hotkou sil
v drogerii (velké krystaly) koupime jako hnojivo. MizZeme ji koupit i v 1ékarné (drob-
néjsi krystalky)

Geody mizeme zhotovit se soli nebo cukrem. Pak miZeme porovnat tvary krystalll
ruznych soli.

Pokus s lepidlem a rostoucimi krystaly mizeme udé€lat i na jinych predmétech.
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Vyroba bioplastu

/chemie, ekologie, termika, vlastnosti
latek/

Vétsina plastd se vyrabi z nafty. My si vy-
robime plast z rostlinnych materiala.

Potieby:

kukuricny Skrob, rostlinny olej, 0cet, potra-
vinarska barva, kapatko, polévkova lZice,
talir, plastovy uzaviratelny sacek,
mikrovinka, kuchynské chinapky,

Postup - I davka:

Do kelimku nasypeme 2 polévkové lZice kukuii€ného Skrobu a piidame 2 polévkové
1zice vody, zamichame. Kapatkem ptidime 6 kapek rostlinného oleje, 6 kapek octa
a 2 kapky potravinaiské barvy, které jsme predem rozpustili ve vodé. Promichéme.
Smés nalijeme do saCku a uzavieme ho (ne Gpln€). Sacek polozime na talif a zahtivame
ho v mikrovinné troub¢ asi 30 sekund. Talif vyndame z mikrovinky. Nez otevieme sa-
¢ek, nechame ho trochu vychladnout.

Vysvétleni:

Zakladni surovinou pro vyrobu bioplastu je rostlinna biomasa napi. (kukufice, obil-
niny, brambory, cukrova fepa, cukrova titina, sOja, tabdk) a piirodni suroviny jako
napt. celuldza a lignit. Bioplast je vyrabén ze Skrobu téchto rostlin. Aby se Skrob pie-
ménil na latku vlastnostmi odpovidajici plastim z ropy, je nutné jej vystavit vysokym
teplotam a pomoci izolace z néj ziskat glukozu. KvaSenim je z glukézy ziskana kyse-
lina mlé¢nd a pozdé€ji kyselina polymlééna (Polylactid acid) tzv. ,PLA®

Bezpecnost:

Pozor na popéleniny!

Crashtest - soutéz,,Létajici vajicko* —soutéZ pro 3 - 4 ¢lenna druzstva
/mechanika, gravitacni sila/

Ukol:

Myslite si, Ze vajicko muze 1état. Mize, ale musite mu pomoci. Kazda skupina dostane
soubor materialti a pomuticek. Z nich mate zhotovit specialni ,zafizeni“ na vaji¢ko. Va-
jicko budete spoustét z 2. poschodi a pii dopadu na zem se nesmi rozbit. Ptipfemysleni
musite zvazit vSechny skute€nosti, které mizou pomoci letu 1 uschovani vajicka
(me&kky dopad, zbrzdéni letu...).
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Zakladni pravidla:

Kazda skupina obdrzi startovaci balicek 1 000 bodd.
Za tyto body si miizou druzstva nakupovat material:

stary papir format A4 100 bodu
kousek plasteliny 50 boda
nafukovaci baldonek 300 boda
mikroténovy sacek 50 boda
1 m provéazku 50 bodu
kus izolepy 50 bodi
1 kancelarska sponka 10 bodi
1 br¢ko 20 bodil
Spejle 10 bodi

Materiél se mize nakupovat pribézné.

Kazd¢é druzstvo musi vyrobit 1€tajici stroj, vajicko se nesmi pustit volné.
Zarizeni se stavi ve stanoveném Case — cca 45 min.

Druzstvo swviij 1étaci stroj pojmenu;.

Vajicko se ,pousti z okna ve 2. poschodi na maly dwir.

Hodnoceni:

Hodnoti se:

nazev létajiciho zafizeni + (0 az 30)

esteti¢nost zpracovani + (0 az 100)

elegance letu + (0 az 100)

rozbiti vajicka — (0 —100) tyto body se odecitaji

Vysledné hodnoceni = nazev + esteti¢nost+ elegance letu a rozbiti vajicka + zi-
statek bodi ze startovaciho bali¢ku

Védohrani

Védohrani je tradi¢ni interaktivni wvédeckotechnickd akce, kterou ptipravuji zaci
Il. stupné s uciteli pro viechny t¥idy 1. stupné ZS, letos s mottem ,Do svéta pohidek
a fantazie. Zaci 1. — 3. t¥id navitivili Papirové kralovstvi (fyzikalni pfedstaveni, herny
s pokusy a funkénimi hra¢kami z papiru, tvofivé dilni¢ky). Zaci 4. — 5. t¥id se za¢astnili
LKosmické expedice na planetu XYZ*. Prosli naro¢nou piipravou kosmonautti (tikoly
na postieh, logické mysleni, prostorovou piedstavivost, praci s informacemi i na pro-
véteni nékterych manualnich dovednosti). Vyrobili si a sttileli vodni rakety z PET
lahvi nebo pfistavaci modul — 1étajici talit, provedli prizkum neznamé planety, na které
pristaly.

171



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Strilec¢ka z rolicky od toaletniho papiru
(ukézka z dilny z Papirového kralovstvi)

/mechanika, polohova a pohybova energie
a jejich premena/

Potieby:
rolicka od toaletniho papiru, gumicka, kacek,
2 malé kousky spejle, malé niizky, kousek papiru

Postup:

V roli¢ce od toaletniho papiru udélame pomoci niizek 2 diry (asi 1 —1,5 cm od okraje).
Obéma otvory pomoci hacku protahneme gumicku a proti vyklouznuti ji zajistime na
kazd¢ stran€ kouskem Spejle.

Néboj do této sttilecky vyrobime z tenkého papiru (zbytek vykresu). Maly obdélni¢ek
ptehneme na polovinu (pfipadné natfikrat), a pak ho pfehneme do ,vecka*.

StiileCku vezmeme do jedné ruky, oto¢ime ji k sobé gumickou. Stied ,,véCka* naboje
zachytime za gumicku a pomoci né¢ho natdhneme gumicku k sobg. Pak pustime. Papi-
rovy naboj proleti vnittkem roli€ky, vyleti z ni a leti do pomérné velké vzdalenosti.

Vysvétleni:
Natahneme-li gumicku, koname praci. Ta zlstane uschovana jako polohova energie

pruznosti gumicky. Gumicku pustime. Polohova energie se méni na pohybovou a pie-
dava se 1 papirovému naboji.

Polodrahokamy (geologicky prizkum planety)

ltermika, plasty a viastnosti latek/

Potieby:
Mikroténoveé sacky riiznych barev, alobal, nuz, trouba

Postup:

Namackanim mikroténovych sackil vytvofime jadro a kolem néj napevno ,ovijime*
saCky dalSich barev. VSe zabalime do alobalu a ddme do trouby zapnuté na plny vykon.
Peceme asi 15 — 20 minut podle druhu trouby a velikosti alobalovych kouli. Opatrné
pomoci klesti nebo rukavice vynddme kouli na prkénko, nechame trochu vychladnout,
odstranime alobal a ostrym nozem roziizneme na polovinu.

(3

Vysvétlenim.

Teplem se plasty deformuji, smrst'uji.
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Pritulnice obolZivelna (prizkum fauny planety)
/zeletrovani téles, el. naboj, el. polarizace, elektricka sila, vztlakova sila
a plovani téles/

Potieby:

Mikroténové sacky, tenky provazek (nit’), nizky, brcko, veétsi ldhev (platova nebo
i sklenéna)

Postup:

Mikroténovy séacek roz-
sttihneme. Ze vznik-
1ého obdélniku
vystifihneme ctverec
aznéj kruh. Brcko
dame do stfedu kruhu
a vytvofime kolem néj
malou hlavicku. Pro-
vazkem obmotdme kr-
cek u hlavicky. Pomoci br¢ka hlavicku trochu nafoukneme,
vystré¢ime rychle br¢ko a ,zakroutime kréek® tak, aby neunikl
vzduch. Pak omotame a dobie zavazeme provazek. Zbylou kruhovou ¢ast kolem hla-
vicky rozstfihdme na chapadla. Na hlavicku miizeme namalovat permanentnim fixem
oc¢1 nebo nalepit chemoprénem koupend plastova ocka.

a) Vzniklou ,chobotnicku™ tfeme o vlasy, odév nebo kozeSinu a pak ji pfilozime ke
sténé. Chobotnicka na sténé drzi i nékolik hodin.

b) Chobotnicku mizeme dat do vétsi lahve s vodou. Plave, ma vystr¢enou hlavi¢ku
a pod ni jsou chapadla. Obratime lahev, chobotnicka vyplave opét na hladinu.

Vysvétleni:

a) Trenim ziskd chobotnice elektricky naboj. Ptitdhne se k nezelektrované sténé (el.
polarizace), a protoze je lehkd drzi na ni (elektricka sila je v&tSi nez gravitacni).

b) Dame-1i ji do vody, plove vzdy nahote, protoze jeji primérna hustota je mensi nez
hustota vody. Budeme-1i mit dost trpélivosti, mizeme ptidanim malého mnozstvi vody
pomoci brcka do hlavicky chobotnice docilit toho, ze bude vzdy plovat tésné pod hla-
dinou vody ve sklenici.

Zivo&ichové jako na Zemi (prizkum fauny na planetg)
tiz rozlustili nasledujici ndzvy zivocichi:
Zibola je Zizala (Zi—-bol—a — 7 —7zal —a)

Khltan je klokan (k—hlt—an — k-Ilok-an)
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Podati se vam rozlustit ndzvy dalSich zivocCichti?

Dikmalba
Rosmrada
Vladarik

Khovorek

Reseni

Dikobraz Dik — malba
Ropucha Ro —smrad — a
Kralik Vladai — ik
Kiecek K —hovor — ek

Dik — obraz
Ro — puch — a
Kral — ik

K —fe¢—ek

Magneticka hmota (geologicky prizkum planety)

/magnety, feromagneticke latky/

Potieby:

Lepidlo Hekules, velmi jemné Zelezne piliny, borax, voda, neodymovy magnet,
2 misky, drevénd tycka jako michadlo,(potravinarska barva)

Postup:

100 ml Herkulesu rozpustime ve 100 ml vody.
Ve 100 ml horké vody rozpustime 20 ml bo-
raxu. Oba roztoky smichdme, promichavame
michadlem, pak propracujeme rukama. Dé&lame
delsi dobu, musi probé¢hnout chemicka reakce.
Mizeme pridat potravinatskou barvu. Odebe-
reme sliz do druhé misky a ptiddme Zelezné pi-
liny (asi 2 az 3 polévkové lzice). Vznikla hmota
nesmi byt moc husta

Dame-li ke hmot¢ silny neodymovy magnet,
hmota se zatne k magnetu ptitahovat a za¢ne
magnet zespodu obalovat.

Vysvétleni:

Hmota obsahuje drobné castecky feromagnetického Zeleza, proto se k neodymovému

magnetu pfitahuje.

Poznamka:

Hmotu nelze dlouho uchovat, protoze piliny rezivéji.
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Hmota elektricky vodiva (geologicky prizkum planety)

a) Zhotoveni elektricky vodivého tésta

Potieby:

230 ml vody, 160 g mouky, 160 g soli, 2 vrchovaté polévkove [Zice vinného kamene
(hydrogenvinan draselny), 1 polévkova [Zice rostlinného oleje, potravinarska barva,
maly hrnec, varecka, polévkova [IZice, prkénko, vari¢

Postup:

Vodu a sil dame do hrnce, uvedeme do varu a vafime, az se vétSina soli rozpusti. Ztlu-
mime vafi¢ a priddme ostatni pfisady, neptetrzité michame, az se vytvoii ,bakule.
Hrnec sundame z vaficCe, tésto ddme na prkénko popraseného moukou a jesté ho hné-
teme, az se vytvofi tésto pozadované hustoty. Muzeme pridat i barvu.

Testo uchovavame ve vzduchotésné doze nebo plastovéem sacku. V plastovém sacku se
vSak kondenzujevoda. Pak staci tésto po vyjmuti ze sacku prohnist a budejako ,,nové “.
Tésto vydrzi i nekolik tydnu.

b) Zhotoveni elektricky nevodivého tésta
Potieby:

1 % hrnku mouky, % hrnku cukru, 3 polévkové IZice rostlinného oleje,
¥ hrnku destilované vody, misa, varecka, prkénko

Postup:

V mise smichdme cukr a mouku (asi 2 hrnku nechame na ptidani na zavér). Ptfidame
olej a postupné po lzicich pfidivame vodu. Propracujeme na hladké tésto. Dle potieby
muzeme pridat vodu nebo mouku.

Toto testo nemusime delat. Pro vétsinu pokusi ho nepotiebujeme. Neobejdeme se vsak

bez néj, pokud budeme délat néjake ,,elektricke figurky “.
¢) Sestavovani elektrickych obvodu

Dalsi potieby:
vodice, baterie 4,5 V a9V, rizné LED diody, bzu¢ak, motorek..., niiz, dfevéna nebo
kartonova podlozka
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1. Jednoduchy el obvod s 1 LED diodou

e

2. Sériové zapojeni 2 LED diod

3. El. obvod s LED diodou a otevifenym spina¢em

i

L ¢ o pb—
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4. El. obvod se bucakem (zvonkem)

4'}1\1!9

5. Paralelni zapojeni 3 LED diod

6. Paralelni zapojeni 2 LED diod s otevifenym spina¢em

+
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7. Zapojeni 3 LED diod paralelné jinak 8. Zapojeni s elektromotorkem

Miuzeme s détmi vymyslet ijina zapojeni. Vy-
uZjeme-li nevodivé tésto, miZeme tvoiitna-
priklad figurky zvifat a zapojovat do nich
diody, bzucak...

6 desek (karty) s ¢isly (neznamé piedméty na planet¢)

Na planeté XYZ byl nalezen soubor 6 ciselnych karet. Probéhl jejich vyzkum. Co bylo
zjisteno:

Na kartach jsou ¢islaod 1 do 63.

Na vSech kartach je stejny pocet ¢isel — 32,

1. ¢islo na kazdé karté je mocninou ¢isla 2

1=20 2=21 4=22

8 =2° 16 = 24 32=25

Kazdé ¢islood 1 do 63 mizeme zapsat jako jediny soucet ¢isel uvedenych na 1. misté
na kartéach.

1=1 2=2 3=1+2

4=4 5=1+4 6=2+4

7=1+2+4 8=8 9=1+8

10=2+8 11=1+2+8 12 =4+8

13 =1+4+8 14 = 2+4+8 15=1+2+4+8

30 =2+4+8+16 ...... 51=1+2+16+32....... 63 = 1+2+4+8+16+32
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Podle t&chto souéti jsou také tvofeny karty. Cislo je uvedeno na vSech kartach, jejich
prvni ¢islo je s¢itancem tohoto souctu.

Jak miZzeme karty vyuzt?
Pomoci téchto karet miizete uhddnout jakékoli Cislood 1 do 63, které si mysli kamarad.

Karty ddme néjakému kamarddovi s vyzvou, aby si myslel ¢islo od 1 do 63. AniZ by
vam myslené ¢islo prozradil, vrati vam vSechny karty, na nichz je myslené ¢islo na-
psané.

Myslené Cislo pak rychle ur¢ime tak, ze seCteme prvni ¢isla na vracenych kartach.
Vyzkousejte si to.

Sablona:
4% 8 3 9 236 2w
14 13 15 17 19 M4 1% 45 18 19
21 23 X 25 93 29 23 X 26 27
NHY BB 30 M Y 3% 35
339 Z W8 38 39 Z 42 43
45w k9 51 53 k6 47 50 51 54
55 52 59 61 63 55 58 59 62 63
b 5 6 F 49 8 9 10 M 42
13 14 15 20 24 1% 14 45 2% 25
22 23 X 28 29 26 2% X 2% 29
30 31 ¥ 3% 37 30 21 Y 40
38 39 Z 44 45 b 43 Z 4t 45
ko 43 52 53 54 W 43 56 5% 38
55 60 61 62 63 53 60 61 62 63
16 17 18 19 2 32 33 24 35 3
24 92 233 ¢ 25 37 38 39 40 W
26 21 X 28 29 bo b3 Y 4k 45
Y ww 4o 47 Y 48 49
5 5 Z 52 53 50 50 Z 52 53
54 55 56 57 58 5 55 56 51 58
59 60 6f 62 €3 59 60 64 62 63
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Matemagické s¢itacisloupce

Na planeté byly nalezeny 4 sloupce se 4 cisly na 4 sténdach kazdého sloupce. Pri jejich
vyzkumu bylo zjisténo, Ze 4 ctyrciferna cisla na sténach sloup cit miizeme secist velmi

rychle.
Muizete si vyrobit jejich kopie.

Potieby:
4 Sablony (viz ptiloha), niizky, lepidlo

Postup:

4 Sablony, nejlépe ve 4 barvach, vysttihneme a podle ¢arkovanych Car ohneme. Tec-
kovanou zaloZku natfeme lepidlem a slepime hranolovité tycky ¢isel. Ty¢ky polozime
vedle sebe. Dostaneme vzdy 4 fady Ctyfmistnych Cisel.

S naSimi ¢isly vytvofenymi pomoci sloupcti miizeme urcit rychle soucet vSech 4 fad

s ¢isly pod sebou.

Vyzkousime si to tfeba na sc¢itani Cisel: 7629
2474
6238
9895
2 6236
Jak?
— vzdy se podivdme na 3. fadek (Ctyfmistné kombinace Cisel)
Napt. 7629
2474
6238
9895

— V naSem pripad¢ mame Cislo 6238
— od posledni ¢islice odecteme 2, dostaneme tedy 6236

— vysledek musi mit 5 ¢islic. My tedy €islici 2, kterou jsme odecetli, ddme dopiedu.
Dostaneme tedy vysledek:

26236
A to je spravny vysledek.

Poznamka:

Otacenim tycek mizeme meénit kombinace €isel. Jejich soucet ur€ujeme vzdy stejné
podle ¢islave 3. tadku. Od posledniho ¢isla odecteme 2 a tuto dvojku priddme pied
¢islo.
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76
24
62
98
260

629
474
238
895
2236

Toto matematické kouzlo funguje i se 3 nebo 2 ty¢kami, dokonce i s jednou. Postup

je stejny.
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Z. Fyzikalniho Supliku 006

VACLAV PISKAC
Gymnazium t7. Kpt. JaroSe, Brno

V ¢lanku jsou struéné popsany 3 ucebni pomiicky z oblasti elektfiny a magnetismu.
Ptispévek se zamétuje na vyuziti ve vyuce, podrobné nadvody ke stavbeé a vyuziti jsou
popsany na autorovych strankach [1].

Klicova slova: chemicky clanek, zatéZzova charakteristika, oscilacni obvod, pulzni
zdroj, elektromagnetickd indukce

1. Jableény ¢lanek [2], [3]

Pokusil jsem se podrobnéji rozebrat ,klasické” navody na rozsviceni zarovicky pomoci
citronu a dvou hiebikll. Pro zZadkovské experimenty pouzivam ¢lanek z platku jablka,
médéného a zinkového plechu a plastového kolicku na pradlo.

Zaci si zmé&ii napéti naprazdno a zkratovy proud (zde nehrozi spaleni ampérmetru).
Poté si vyzkousi rozsvitit LED. Pti pouziti vysokosvitivé cervené LED staci pro velmi
slaby svit dva €lanky spojen sériove, pro vysokosvitivou bilou LED alespoii tii, 1épe
vsak Ctyfi.

Jako ucitelsky experiment provadim proméifeni zatézové charakteristiky ovoclanku —
napéti klesa s rostoucim odbérem proudu piesné podle u¢ebnicovych teorii. Z méteni
l1ze dopocitat 1 maximalni poskytovany vykon —cca 0,08 mW.
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2. Induk¢ni stiikacka [4]

Tato jednoduchd hracka indického fyzikare Ardvina Gupty [5] umoZiluje podrobnou
diskusi o elektromagnetické indukci. Magnet jezdici uvniti civecky indukuje elektricky
proud, ktery rozsvéci LEDku. V zakladnim provedeni postacuje k demonstraci toho,
ze elektromagnetickd indukce existuje a funguje. Po drobnych upravach pomicka
umoziuje mefit indukovany proud.

3. Zlod&j joul [6]

Jednoduchy obvod slozeny z tranzistoru a dvojité civky
dokéaze pii napajeni z monoclanku rozsvitit bilou LED, ktera
potfebuje ke svému provozu napéti 3,5 Voltu.

K pochopeni funkce musi zaci znat zaklady fungovani tran-
zistoru. Podrobnéjsi rozbor viz [6], ptipadné pouzijte kliCova o
slova ,Joule thief*v Googlu.

Obvodem tece pulzni proud s frekvencemi od desitek do sto-
vek kHz. Diky tomu se indukuje dostate¢né vysoké napéti pro N\
LED.
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Optické klamy a dalSi nAméty na experimenty

JAROSLAV REICHL
SPSST Panskd 3, Praha

V piispévku je popsano nékolik jednoduchych experimentii na téma optické klamy,
tfeci sila a momentova véta. Rada optickych iluzi je zobrazena na riiznych webovych
strankach nebo v u€ebnich textech, ja predkladam moznost, jak tyto optické iluze pred-
vést experimentalné. Dale popisuji netradiéni experiment na téma tfeci sily a aplikaci
momentove veéty.

Uvod

Ve svych hodinach se snazim vést zdky k tomu, aby o vS§em, co uvidi nebo uslysi, pre-
mysleli a nenechali se oklamat. Proto se snazim vSechny obrazky, videa, a dal$i mate-
ridly, které bud’ sdm, nebo moji Zici najdou, predvést experimentalng, abych bud’
vyvratil, nebo potvrdil to, co autor tvrdi. Tak vznikly napady na nasledujici optické
experimenty.

Dale popsané experimenty z mechaniky povazuji za netradi¢ni v tom smyslu, ze dany
fyzikalni jev demonstruji netradicné ¢i s vyuzitim problémové tlohy.

Optické iluze — realny experiment

Optickou iluzi budu mit na mysli v tomto ¢lanku zobrazeni, které vznikd na zakladé
lomu svétla a vznikly obraz ma na prvni pohled necekané vlastnosti. Pro tento ucel je
vhodné pouzit velkou sklenénou nadobu piiblizn¢ valcového tvaru, stativ a predtiSténé
motivy. K provedeni experimentu budeme potiebovat jesté vodu, kterou budeme prili-
vat do sklenéné nadoby.

Obr. 1. a obr. 2. Pribéh experimentu

Experiment provedeme ve dvou krocich. V prvnim kroku postavime pired zaky prazd-
nou sklenénou nadobu a za ni umistime predtiSténou predlohu. Zaci vidi text (resp.
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obréazek) na papiru tak, jak jej vidi bézn€¢. Pokud nyni nalijeme do nadoby vodu, text
(resp. obrazek) se stranové prevrati; oba kroky experimentu jsou zobrazeny na fotogra-
fiina obr. 1. Vysvétleni vyplyva z faktu, Ze nadoba s vodou se chova jako spojna cocka,
ktera (v pripad¢€, ze je vytiSténd predloha dostatecné daleko za nddobou —tj. je od né-
doby dale, nez je ohniskova vzdalenost takto vytvoiené Cocky) vytvaii stranové pre-
vraceny obraz (viz schéma na obr. 3). Obraz se bude pievracet podél osy valce, tj. v té
rovin€, v niz je plocha valce zakiivena.

Pokud tedy lahev uzavieme a polozime na podlozku, bude se obraz pirevracet vodo-
rovné (viz obr. 2). Mizeme také zformulovat problémovou matematickou ulohu, kte-
rou nasledné¢ experimentalné dokdzeme. Pribéh experimentu v jeho tfech krocich je
zobrazen na obr. 4.

Pti predvadéni experimentu si musime uvédomit, Ze experiment je nutno sledovat
pouze z relativné malého zorného thlu, aby byly zobrazované jevy dobie patrné. Zaci
ale mohou pfijit postupné¢ do takové pozice, kde vysledek experimentu dobie uvidi.
Snimani obrazu kamerou je sice mozné, ale pak mohou Z4ci namitat, ze popsand op-
tickd iluze miZe nastat 1 pfi zpracovani obrazu kamerou a dal§imi ¢astmi audiovizual-
niho fetézce.

Obr. 3.a obr. 4. Vysvétleni experimentu a matematicky klam

Optické klamy

Na ruznych webovych strankach lze nalézt rizné optické klamy. Nekteré z nich jsou
dobie vysvétleny a zobrazeny, jiné jsou Spatné. Obrazky, které za optické klamy pova-
7zujeme, sledujeme o¢ima, ale mozek obrazky interpretuje jinak, nez jak jsou skutecné
zobrazeny. Zda se, ze vidime néco, co na obrazku neni, interpretujeme Spatné barvy,
tvary predmétl se zdaji jiné (viz napt. [1]). Ve veétSin€ zdrojl, kde jsou optické klamy
zobrazeny, je nutné se spolehnout na tvrzeni autorii (,jiseCky jsou stejné dlouhé®,
,barvy oblasti A i B jsou stejné®, ...). Pro¢ bychom ale nemohli podat experimentalni
dikazy téchto tvrzeni?

Proto jsem se rozhodl nékteré experimentalni diikazy podat. Navazuji tim na modely
optickych klamii predstavenych v [2]. Pfedlohy obrdzkd jsou vyrobeny piesné (roz-
mery, barvy, ...) v software Mathematica. Experimentalni dikaz spociva v porovnani
délek usecek, polomerh kruznic, barev, ... pomoci vhodnych néstroji (kousek $pejle,
mince, pomocny obrazek, ...).
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Optické klamy, které jsem vybral a vytvofil k nim realny model, jsou zobrazeny na obr.
5 az obr. 10. Pfislu$né pracowni listy, na kterych jsou optické klamy spravné vytistény
pro dal$i porovnavani rozmérii a barev, jsou k dispozici u autora ¢lanku. Pracovni listy
pak staci vytisknout a pracovat s nimi v hoding.

Sami Zaci s vyuzitim napt. kouskl Spejle zjisti, Ze ob€ vodorovné usecky na obr. 5 maji
stejnou délku, Ze vnitini kruhy na obr. 6 maji stejny primér a Ze obé zvyraznéné cary
na obr. 7 (resp. na obr. 8) maji stejnou délku.

< > O QQOQO
> < OO

Obr. 5. a obr. 6. Geometrické klamy — zdanliva zména délky a poloméru

Obr. 7. a obr. 8. Geometrické klamy — zdanlivd zména délky

\AAAAAAA/
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Obr. 9. a obr. 10. Barewné klamy — zdanliva odlisnost kosoctverci a Sedych prouzkii

Podobné 1ze zjistit napt. prilozenim jednoho ze zobrazenych kosoctvercu (vystfizenim
z pracovniho listu nebo s vyuzitim dalSiho samostatné vytiSténého), Ze vSsechny koso-
Ctverce zobrazené na obr. 9 jsou stejné; tedy nejsou ty ve spodnéjSich fadach tmavsi.
Analogicky lze zjistit, Ze na obr. 10 jsou pouzity pouze dvé barvy —c¢ernd a jeden odstin
Sedé, ackoliv oko vidi dva rizné odstiny Sedé.
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Netradié¢ni zvedani zidle

Pti probirani vlastnosti tfecichsil se Zaci ve vétSin€ kvalitativnich i kvantitativnich tloh
setkavaji s tfeci silouptisobici ve vodorovném sméru nebo na naklonéné rovin€. Expe-
riment, ktery je dale popsan, tuto zazitou predstavu bofi, ¢imz nuti zaky o problematice
tfecich sil (a sil obecné) ptemyslet hloubé;i.

K experimentu budeme potiebovat truhlarskou svérku, nékolik stejnych dievénych
kvadrli (odfezky, soucasti pouzivané pomicky, ...), pevny provazek a predmét, ktery
budeme zvedat. J4 osobné pouzivaim z diivodu zatraktivnéni experimentu zidli ze tfidy,
ale pouzit lze libovolny vhodny (viz popis dale) predmét. Pfedmét privazeme na pro-
vazek, provazek proviékneme pevnym ramenem svérky a do svérky peclivé sevieme
direvéné kvadry. Pak provazek umistime na jeden z kvadri a svérku opatrné zvedneme
(viz obr. 11). Spolu se svérkou zvedame 1 dany predmét.

Provazek je napinan tihovou silou pfedmétu a ta je kompenzovana silou, kterou na
provazek pusobi dievény kvadr. Sila, kterou plisobi difevény kvadr na provazek, je re-
alizovéana tiecisilou pisobici mezi kvadry. Velikost tfeci sily je dana soucinem souci-
nitele smykového tfeni a normdlovou silou, tj. silou kolmou k podlozce. Touto
normalovou silou je sila, kterou jsou kvadry stlaceny svérkou k sob€. Povolenim
sverky lze velikost normdlové sily zmenSit, tim se zmensi 1 velikost sily tfeci a kvadr,
na kterém je poloZen provazek, z fady kvadrii vypadne. Tyto poznatky neni nutné Za-
kium sdélovat — je vhodné, aby pii fizeném rozhovoru na né ptisli Zaci sami.

Obr. 11. a obr. 12. Provedeni experimentt s zidli a vazeni predmétt
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Ktera krychlicka ma nejvétsi hmotnost?

K nasleduyjicimu experimentu meé inspirovala jedna logickd uloha: Jak zjistit na dvé
vazeni na rovnoramennych vahach, ktery z deviti na prvni pohled stejnych predmétt
ma nejvetsi hmotnost?

Devet stejnych predmétii (z nichZ jeden ma vét$i hmotnost, nez kazdy z ostatnich) mii-
zeme najit ve fyzikdlnich pomickach nebo si je vyrobit. J& jsem pro ten ucel slepil
devét papirovych krychlicek, do kterych jsem vlepil jednu matku M6; do jedné
z krychli jsem vlepil tyto matky tfi. Rovnoramenné vahy bud’ miZzeme vyuzit z fyzi-
kélnich sad pro demonstraci momentové véty, nebo je vyrobit — napf. ze Spejle, na
kterou budeme zavéSovat misti¢ky ze sefiznuté PET lahve. V mém provedeni jsou po-
wzity tfiSpejle svazané k sobé¢ dratkem, misti¢ky se zavéSuji na hacek vyrobeny z kan-
celarskych sponek.

Postup vazeni (tj. urCeni té krychli¢ky, ktera ma nejvétsi hmotnost) nechame vymyslet
zaky. Po chvili ptijdou na to, Ze staci polozit libovolné tfi krychlicky na jednu misku
vah a dalsi libovolné tfi na druhou misku vah. Pokud je vahadlo v rovnovaze (viz obr.
12), pak je krychli¢ka s nejvetsi hmotnosti mezi tfemi nepouzitymi krychlickami. Po-
kud vahadlo v rovnovaze neni, je v té misti¢ce, ktera pievazuje smérem dold. Na trojici
krychlicek, mezi kterymi hledana krychlicka urcité je, aplikujeme podobny postup.
Tentokrate ale do misticek umistime vzdy po jedné krychli¢ce. Pokud je vahadlo v rov-
novaze, ma nejvetsi hmotnost ta, ktera zlistala nepouzita na stole. Pokud vahadlo pie-
vazuje jednim smérem, je hledand krychlicka v mistic¢ce, ktera se nachazi nize.

V piipadé, ze chceme, aby zaci o Uloze premysleli vice, mizete zaddni modifikovat
tak, aby vymysleli nejmensi pocet vazeni (a nasledné je zrealizovali), pomoci kterych
1ze krychlicku s nejvétsi hmotnosti nalézt.

Zavér

Popsané experimenty jsou na piipravu ze strany ucitele velmi snadné a velmi levné —
Ize je zrealizovat s minimem pomucek. U fady z nich se navic podaii u zakd vyvolat
tzv. ,,WOW efekt* — tedy prekvapeni, pokud Zaci tento experiment vidi poprvé. Témer
vSechny popsané experimenty lze vyuzit v riiznych ¢éastech hodiny s riiznou funkci (de-
monstracni experiment, motivaéni experiment, zadani problémoveé tlohy a podobn¢).
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Fyzikalni animace pomoci VPythonu
aneb 3D programovani pro smrtelniky

MATEJ RYSTON
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fizikalni fakulta, Univerzita Karlova

Utelem piispévku je sezndmit zijemce s programovacim nastrojem VPython, ktery
umoznuje na obrazovce vytvaiet jednoduché 3D objekty a dale s nimi manipulovat
V ,prostoru®, ¢imz mizeme, mimo jiné, vytvaret i fyzikdlni animace jednoduchym
a ndvodnym zptsobem.

Uvod

Visual Python (zkrdcené¢ VPython) je ndstavba programovaciho jazyka Python urend
pro tvorbu 3D animaci a interaktivnich aplikaci. Pracuje na zakladé vytvatfeni jedno-
duchych geometrickych objektl (koule, kvadr, vélec, Sipka, apod.) a jejich dal$i mani-
pulace v prostoru. Hlavni ptednosti tohoto nastroje je, ze s vytvofenou scénou mizeme
interagovat mysi v prub&hu chodu programu, zejména nataCet a priblizovat ¢i oddalo-
vat ,kameru®. Tyto grafické prvky jsouintegrovany v samotném VPythonu a uzivatel
se tak muze soustiedit na ,fyzikalni“ stranku problému bez nutnosti hlubsi zdatnosti
Vv pocitacové grafice. SouCasné je mozné své programy spousStét pfimo v internetovém
prohliZeci pres k tomu ur¢enou webovou stranku (vizte nize).

O projektu Visual Python

Visual Python je otevieny softwarovy projekt, ktery zacal v roce 2000. RozSituje
popularni programovaci jazyk Python o graficky modul umoziujici snadnou
manipulaci s 3D objekty. Na webové strance projektu [1] nalezneme vSe pottebné pro
zaCinajiciho uZivatele, tj. samoziejm¢ dokumentaci, ale zejména odkazy na nckolik
video lekci na Youtube [2], které mohou pomoci zaCinajicim uzivatelim. Spolu
S instalaci programovaciho prostiedi ziskd uzivatel pomérné velké mnozstvi hotovych
ukazkovych programit.. Ty kromé zékladnich principii demonstruji také rliznd mozna
pouziti VPythonu.

Protoze se jedna vlastné¢ o rozSifenou knihovnu pro existujici programovaci jazyk,
nemd VPython zadné uZzivatelské rozhrani, pokyny se pfimo programuji v libovolném
programovacim editoru. Instalacni balicek VPythonu obsahuje zakladni editor
dostacyjicici pro za€inajici 1 pokrocilé uzivatele.

Jak uz to tak u otevienych softward byva, kolem VPythonu existuje mala komunita
nadSenct, kteti vytvaii své vlastni projekty, z nichZ je mozno se inspirovat. Existuje
také forum, kde uzivatelé sdili své zkuSenosti a ochotné radi zacateCnikiim (osobné
potvrzeno autorem tohoto piispévku).
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Psani programu

Na obrazku 1 vlevo je jednoduchy program demonstrujici pouziti VPythonu doplnény
vysvétlyjicimi komentati. Vpravo vidime zdbér scény (zde pouze jako fotografii),
kterou program vytvotri. Jednd se o kouli pohybujici se po kruznici v roviné Xy se
sttedem v pocatku soufadnic.

B ' VPython a b4
from visual import *
# pouziti knihovny VPythonu

8 # pericda
1 # amplituda

bod = sphere(pos = (A,0,0), radius = 0.1,
color=color.white, make_ trail = True)

# koule o poloméru 0,1 bilé barvy na pocateéni pozici,

$# je zapnuto kreslovani trajektorie koule

t=0 # pocCatecni cas

de = 0.01 # diskrétni krok Casu

while True $# nekoneénd smycka
rate (100) $# rychlost zobrazeni
bod.pos.x = A*cos(2*"pi/T*t) # zména X-ové soufadnice
bod.pos.y = A*sin(2*pi/T*t) § zména Y-ové souradnice
t += dt # posunuti cas

Obr. 1. Vlevo — jednoduchy program simulujici kruhovy pohyb hmotného bodu.
Vpravo — Béh programu vyfoceny v ndhodném case.

Stejné jako u jinych animacnich programii mdme na vybér, zda dany fyzikalni problém
budeme simulovat pomoci jiz pfedem zndmého feSeni pohybovych rownic (jako
v prikladu vyse) nebo, zda pljde o Cistou simulaci, kdy budeme numericky integrovat
diferencialni rovnice pohybu. V tom piipad¢ je tfeba v programu pouZzit vhodnou
numerickou metodu (pfikladem mohou byt naptiklad explicitni Rungeovy-Kuttovy
metody). Vice o numerickych metodach je mozné najit v [3] nebo [4], elementarni
uvod k numerickym metodam je obsazen v bakalarské praci [5].

Ptiklad sloZit&j$i animace vidime na obrdzku 2. Jednd se o animaci otacejiciho se
elektromotoru, kterda je jednim z demonstranich programt, které uZivatel ziska
s instalaci balicku VPython.

Poslednim pfikladem na obrazku 3 ukdZeme moznost vyuziti programovatelného
ovladaciho rozhrani, které ndm umoziuje prejit od animaci k interaktivnim aplikacim.
VPython v sobé sam obsahuje knithovny na vytvotfeni tlacitek a dalSich interaktivnich
prvki pro ovladani programu,dale je mozné VPython propojit s dalSimi jiz existujicimi
knithovnami pro tvorbu aplikaci.

Zobrazena aplikace na obrazku 3 je vytvafena v ramci autorovy dizertacni prace jako
pomitcka pro srovndvani klasickych a relativistickych orbit téles. Umoziiuje nastavit
pocatecni rychlost planety mysi, nataCet scénu, pozastavit ¢izrestartovat animaci a dale
menit jeji rychlost. Aplikace je zatim stale ve stavu vyvoje.
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1 VRython

Obr. 2. Animace konstrukce elektromotoru

B Arinsce arbil #
File

Wplba resinu

@ Newton (O Bretein (Choba

Rychiost animace

Pauza Restart

Obr. 3. Interaktivni aplikace vykreslyici orbity planet kolem hvézdy. Planety je mozno
vysilat pomoci kliknuti mySi. Scéna miize byt libovoln¢ piiblizena a natoCena.
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SpusSténi animace v internetovém prohlizeci

Programy ve VPythonu je mozné diky internetovému projektu GlowScript [6] spustit
ptimo V internetovém prohliZze¢i. To znamend, Ze uZivatel md moZnost své programy
vlozit na stranku projektu do své slozky a posléze je dalkové spustit pres internet z li-
bowolného prohlizece. Zaroven je muze v prohlize¢i i upravovat ¢i vkladat do svych
vlastnich webovych stranek. Naptiklad ucitel tak miZe spustit svilj program ve tfid¢,
aniz by musel na tfidnim pocitaci byt nainstalovany specialni software. Ukédzka pro-
stiedi GlowScript je na obrazku 4.1

Gy GuwSarnpt IDE X — G, Glowiripn DE o

oo WS EIpL
& glowscriptorg 2 WorwsErpen

Edikt this pregram Sereanshol

Run this program Share or export this program

Obr. 4. Vlevo — kod programu z prvniho piikladu v prostiedi GlowScript.
Vpravo — Spustény program piimo v internetovém prohlizeci.

Zavér

Visual Python je uzite¢ny programovaci nastroj pro vytvareni fyzikalnich animaci a in-
teraktivnich aplikaci. Diky své jednoduchosti je flexibilni na pouZivani, na druhou
stranu uzivatel musi mit alespon zdkladni znalosti programovani, protoZe se jedna
0 Cisté programovaci nastroj bez uzivatelského rozhrani. Vzhledem k existenci nadSené
komunity existuje nemalé mnozstvi ukazkovych ptikladi a video lekci, které mohou
pomoci vSem novym uzivatelim pfi tvorbé jejich prvnich programd.

Tento nastroj mize byt zeyména vyuZzit pro tvorbu a prezentaci fyzikalnich modelt ve
vyuce fyziky. Nicméné i zajemci z fad studentli si mohou sami vytvaret své modely
a animace, ¢imz dochazi k propojeni predmétl fyzika a informatika.

Autor prispévku uvitd jakékoli dotazy ¢i navrhy na spolupréci tykajici se tvorby ve
VPythonu (spoluprace na fyzikdlnim problému, studentsky projekt apod.). V piipadé
zajmu nebo dotazu prosim napiste na emailovou adresu matej.rys@gmail.com.

1 Zde je tfeba poznamenat, ze GlowScript projekt pouziva mirné pozménénou verzi VPythonu (tedy ne tzv.
klasicky VPython). Li§i se n¢kolik malo kliCovych slov, coz zplisobuje, ze kod funkéni v offline editorech Cisté
piekopirovany na web GlowScriptu nemusi pracovat spravné. Seznam odli§nosti je k dispozici na strance pro-
jektu.
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Prispévek k vyuce sledovani Cistoty vod porovnavacimi
senzorickymi a michacimi metodami

PETR SLADKY, FRANTISEK LUSTIG
Universita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta

Ptispévek je vénovan vyuce sledovani Cistoty vody a jejimu znelisténi rozpusténymi
I nerozpusténymi primésemi. Pro uvedeny ucel jsou popsany nenakladné metody a po-
mucky senzorického a zvlasté vizualniho porovnavani vzhledu kapalin. Vedle senzo-
rického porovnavani umoznuji vyvinuté pomicky rovnéz sou¢asné michani a digitalni
zaznam tekutych vzorkili pomoci paralelnich segmentacnich a meticich drzaki zkuseb-
nich vzorkl (,Parallel Segmenting and Measuring Device* — PASMED). Pomiicka
,mage Intensity Analyzer® pro paralelni porovnavani disponuje softwarem [6], ktery
dovede vyhodnotit RGB, ¢i HSL intenzity barvy, zakalu, ¢i sedimentace a zjistit roz-
dily, které oko nedokaze rozlisit. Na ukazkovych Skolnich experimentech vhodnych
| pro zakladni Skoly je objasnéno vizualni porovnavani hodnoceni istoty vod na za-
klad¢ vzhledu jejich barvy, pény a zakalu. Pokrocilejsi digitalni procesni analyza sen-
zorického porovnavani a hodnoceni kvality vod ale i jinych kapalin pomoci pomicky
.image Intensity Analyzer* se uplatni na vSech dalSich stupnich vzdélavani zvlasté
metodou Research Oriented Education — ROE. Pro zpestieni vyuky pouzivame hygie-
nicky nezdvadné vzorky (mléko, dzus, ¢aj, kdva vino, pivo). Demonstrujeme modelo-
vani vody obsahujici rozpustné, nerozpustné, Cicastecné rozpustné hydrofilni nebo
hydrofobni ptimési a jejich procesni zmény.

1. Uvod a rozbor problému

Voda je zakladem Zivota na Zemi. Bez vody vydrzi ¢lovek piiblizné¢ 48 hodin. Podle
mist vyskytu a sloZeni na Zemi se voda rozdéluje na rtizné typy vod. Mezi nejdalezitéjsi
Z nich patti pitna voda. Vlivem fyzikalné-chemickych procest a lidské ¢innosti dochézi
na Zemi ke kolob¢hu vody. Béhem kolob&hu vody na Zemi se v zavislosti na rozpust-
nosti s vodou misi jiné, nerozpustné, rozpustné a ¢aste¢né rozpustné latky, které méni
jeji fyzikdlné-chemické 1 bio-chemické vlastnosti. Nékteré z pfimesi vody jsou zdravi
Skodlivé a ¢ini vodu nejen nepitnou ale i nevhodnou k myti nebo koupani. Proto je
dilezité sledovani a hodnoceni fyzikalné chemickych a biochemickych vlastnosti vod
a jejich ptimési.

SloZeni a vlastnosti vod se objektivné sleduji a hodnoti modernimi vice oborovymi
(fyz-chem, bio-chem atp.) metodami a pfistroji, napf. podle norem o vodach. Prvotné
vSak sledujeme a hodnotime kvalitu vod v€etné €isté a pitné vody subjektivné smysly
neboli senzoricky napt. podle norem o senzorické analyze.

Senzorické metody se provadi porovnavanim podnétli oproti viemim pocitove tzv. he-
donicky (pfijemny-nepiijemny pocit), rozdilové (je-neni rozdil, vét§i mensi nebo stejny
vijem podnétu). Normativné se senzorickymi metodami zabyva senzorickd analyza.
Provadi ji pfevazné znalé¢ hodnotitelské subjekty. Jejich vyroky se objektivizuji statis-
tickymi metodami.

195



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Senzoricky se sleduji a hodnoti vlastnosti vod a obecné vSsech materialli nejprve zrakem
(vizualn€), protoze zrakem piijimame vice nez 95% informaci, dale Cichem (olfakto-
metricky) viné¢ nebo pachy, hmatem (taktiln¢) napt. tvrdost nebo mékkost nebo vaz-
kost vody. Teprve potom ochutndvanim — (gustatorn¢) chut. Vody vydavaji rovnéz
zvuky, hodnocené sluchem (akusticky). Vizudlné se sleduji a hodnoti vzhledové znaky
vod, kterymi jsou barva a zakal. Zvlastnim ptipadem zakali vodnych smésis plyny je
i péna. Cista voda je vizualné jiskrnd &ird bez zikalu i barvy, nepéni a je bez zapachu
a prichuti.

Podle druhu rozpusténych a/nebo nerozpusténych hydrofilnich nebo hydrofobnich 1a-
tek jsou vody s piim&semi obvykle vice ¢1 méné zabarvené a zakalené a Casto i vyrazné
peni, pripadné i1 pachnou. Mohou byt i slizké a kluzké. Velkou nevyhodou pouziti pri-
rodnich a technologickych (antropoidnich aj.) vod pro Skolni vizualni 1 ostatni senzo-
rické experimenty zvlast€é na nizSich Grovnich vzdélani je jejich moznd zdravotni
zavadnost. Piipadné pouziti téchto vod vyzaduje kvalifikované tizeni experimentt.

Na skolach je proto vyhodné pro vizualni sledovani a hodnoceni vlastnosti vod porov-
navacimi senzorickymi a michacimi metodami pouzit modelové materidly na bazi pitné
vody tj. rizné druhy napoju a pitnou a/nebo Cistouvodu. Prednosti pouziti modelovych
materidlll typu ndpoji pro vizudlni sledovani a hodnoceni jejich vzhledu je, Ze umoz-
fuji simulovat prakticky vSechny materidlové a procesni jevy ovlivilyjici vzhled riz-
nych typi vod. Pomoci napoji na bazi vody lze modelovat prakticky vétSinu
materidlové-procesnich jevii ovlivilyjicich barvu, zakal a/nebo pénivost jak rtiznych
typt vod, tak i ndpoji. To se tyka napt. vizudlniho sledovéani a hodnoceni vlivu jevi
miseni, rozdélovani, rozpousténi, sraZeni, koagulace, sedimentace, flotace nerozpust-
nych, rozpustnych hydrofobnich nebo hydrofilnich latek anorganického 1 organického
puvodu. Vyznamnou didaktickou piednosti vodnych smési typu napoja je, Ze je lze
pouzit pro sledovani a srovnavaci hodnoceni komplexnich tj. vizualnich, olfaktome-
trickych, taktilnich, akustickych a gustatornich senzorickych vlastnosti nejen vodnych
smési ale obecné 1 vSech latek.

Nezanedbatelnou ptednosti napoji jako modelovych barevnych, kalnych na/nebo pé-
nivych vodnych roztokil, suspenzi ¢i emulzi je, Ze je lze vyuZit ke zpestieni vyuky
mén¢ oblibenych Skolnich pfedmétii a/nebo k mezioborové vyuce piirodovédnych
oboril na vSech stupnich vzdélavani.

Vyznamnou vyhodou vyuziti jak ndpoji na bazi vody tak i srovnavacich metod vizu-
alniho sledovani a hodnoceni materidlové-procesnich vlivii na jejich vzhled je, Ze jejich
skute¢ny i1 obrazovy vzhled je zakim znam od nejnizSich vzdélavacich stupiid. V ne-
posledni fad¢ pak lze vyuzit napoje vhodné zvolenych druhti k vychové spravné zivo-
tospravy a pitného rezimu véetné¢ upozornéni na mozné negativni zdravotni vlivy
nékterych napojovych typi. Je dilezité, ze napoje jsou Siroce 1 pfiméiené cenové do-
stupné, analogicky uchovatelné jako potraviny atada z nich je k dostani ptimo v trans-
parentnich spotiebitelskych obalech. Nékteré z téchto oballi jako napt. ldhve nebo
sklenice z bilého skla lze pouzit piimo jako nendkladné pomicky typu zasobnich
a/nebo zkusebnich nadob pro ukladani a/nebo procesni zpracovani vzorki.

Pro u¢innéjsi sledovani a hodnoceni vlivu materidlové procesnich jevii na vzhled vod
I jeho modelovani pomoci ndpojii na bazi vody jsme vyvinuli nendkladnou soupravu
pomiicek ,JImage Intensity Analyzer* sestavajici ze sady paralelnich segmentacnich
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drzakli zasobnich a zkuSebnich vzorkownic typu lahvi a zkumavek béznych obchodnich
druhti. Souprava muize obsahovat nosice dyad zasobnich vzorkownic typu lahvi a/nebo
tetrad, oktad a dekad zkuSebnich vzorkownic typu zkumavek a/nebo béznych néapojo-
vych sklenic o objemech 10 az 500 ml. Zvlastni prednosti vizualniho sledovani a hod-
noceni materialové-procesnich vlivii na vzhled napojt a obecné vod je, Ze jejich vzhled
lze soucasné obrazové snimat, zaznamenavat a vyhodnocovat b&zné dostupnymi a ne-
nakladnymi zafizenimi jako napt. mobilni telefony nebo webkamery.

Souprava ,JImage Intensity Analyzer® je doplnéna softwarem pro porovnavani a hod-
noceni zaznamenanych a/nebo zaznamendvanych snimkl. Jeho zdsadni pfednosti je,
7e umoziuje tvorbu srovnavacich part digitalnich jasovych profili v RGB barevnych
pasmech na principech klasické srovnavaci fotometrie a spektrofotometrie. Navic lze
vyvinuty software vyuzit i k normativnimu vizualnimu hodnoceni barvy vyrobka podle
pokynii CSN ISO 11037 ,Senzoricka analyza — Pokyny pro senzorické hodnoceni
barvy vyrobka‘.

2. Priklady pouziti

V ptispévku ukdZzeme nékteré Skolni moznosti vyuZziti Soupravy pomiicek ,Image In-
tensity Analyzer pro sledovani a hodnoceni vod, ndpojl, jinych kapalin i materiali
porovnavacimi senzorickymi a michacimi metodami pomoci nékolika prikladi vy-
sledkti spolu s jejich stru¢nou diskusi. Na nize pfipojenych obr. 1 az 6 jsou pro ilustraci
didaktickych moznosti vyvinuté soupravy pomicek ukazany nékteré vysledky (pouze
se stru¢nym objasnénim vzhledem k §ifi celé problematiky).

Obr. 1. Ukézka paralelniho oktetového seg- Obr. 2. Zékal mléka v transmisi piiblizné

mentacniho a méfictho drzaku zkumavek se Vv zavislosti na koncentraci, podsvétleno ra-
vzduchem a vodou, podsvétleno obrazov- strem na obrazovce.
kou.

197



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

[reren Soufee = 2
- 2
et oo 7

o ——

Obr. 3a. Porovnani sedimenta¢nich profilt
ztedéného kyselého mléka a suspenze pe-
katskych kvasnic po rozmichdni na pocatku
sedimentace. Okyseleno octem. Nehomo-
genn¢ podsvétleno Cernym pozadim. Jasové
profily korelyji se sedimenta¢nimi.

Obr. 4a. Porovnani nealko piv Birrel — Sta-
ropramen nalévanych soucasné z obchod-
nich lahvi pomoci parového paralelniho
segmentacniho drziku do tetrady degustac-
nich sklenic a hodnocenych vyvinutym SW
porovnavaciho jasového profilovani.
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Obr. 5a. Ukazka porovnani rozdila barev
piv Staro¢ech 12 a 10 a jejich jasovych
RGB profilit v tetraddovém usporadani.

Obr. 3b. Porovnani sedimenta¢nich profild
ztedén¢ho kyselého mléka a suspenze pe-
katskych kvasnic jako na obr. 2a, avSak cca
90 min po rozmichani. Castice kyselého
mléka jsou vétSi nez kvasinky, proto sedi-
mentuji rychleji.
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Obr. 4b. Jako na obr. 4a kratce po naliti.
Z tetradového  srovnavaciho  uspofadéani

ABAB je na prvni pohled vidét nejen rozdil
barev obou znacek piv ale 1 vysek napénéni
zpusobenych rozdinou trovni syceni oxi-
dem uhli¢itym.
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Obr. 5b. Ukazka odec¢tu objemu ptidavku
vody jasovym profilovanim po barevné ad-
justaci piv z obr. 5a na vizualn¢ stejnou
uroven.
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Obr. 6a. Piiklad dekadového usporadani pro Obr. 6b. Ukazka jasovych profili zavis-

vizudlni porovnavani, sniméni a hodnoceni losti ¢erveného vina z obr. 6a na ptidavku
barvy Cerveného vina metodou srovnava- vody.

ctho jasového profilovani s moznosti ko-
rekce na vignéting a dalsi svételné vady
snimku ziskaného fotoaparatem z levného
mobilu.

Zavér

Ukazali jsme nékolik Skolnich pfikladi modelovani, sledovani, zaznamenavani a hod-
noceni vlastnosti vod vizudlnimi senzorickymi a fotosnimacimi metodami.pomoci na-
poju (mléko, pivo, vino) Se soupravou ,Image Intensity Analyzer*.

Soupravu pomucek lze v neposledni fadé vyuzit i pro zpestieni vyuky vétSiny tzv. ne-
oblibenych pfedmétl jakymi jsou fyzika a matematika a pfirodovédné a technické
obory vSeobecné.
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Experimenty z Interaktivni fyzikalni laboratore: Vrhy

SABATKAZDENEK, KACOVSKY PETR, SNETINOVA MARIE,
MACHALICKAJANA, BOCEK VIT. HOMOLOVA LENKA, KOLAR PETR
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK v Praze

Ptispévek prezentuje Ctyii praktické aktivity z oblasti mechaniky vrhii (volny pad, vrh
vodorovny a vrh Sikmy vzhliru) v pro nékoho mozna netradicni formé€. Aktivity pro
studenty stfednich Skol ptipravili studenti ucitelstvi fyziky na MFF UK v Praze.

Uvod

Interaktivni fyzikalni laboratot (dale IFL, [1]) provozovanda MFF UK v Praze jiz néko-
lik let nabizi studentim stfednich $kol moznost si samostatné vyzkouset nékteré expe-
rimenty a zlepsit tak svoje znalosti a dovednosti v oblasti experimentalni fyziky.
Nezapomindme vSak ani na studenty matfyzu. Studentim ucitelstvi byl nabidnut semi-
nai zaméteny na praktickou préci ve Skole, a to predevsim s diirazem na ptipravu téchto
aktivit (v¢etné€ podpurnych materialti — zadéani, navodti, pracovnich listii, apod.) Jednim
z vystupil seminafe tak je i soubor navodu na experimenty, které dle daného zadani
(specifikovanych vzdélavacich cill) studenti ucitelstvi zpracovali.

V zimnim semestru Skolniho roku 2015/2016 navstévovali seminat Ctyfi studenti,
kazdy z nich dostal za tkol pfipravit jednu aktivitu pro stiedoskoléky. Tato aktivita
byla specifikovana fyzikdlnim experimentem, aparaturou, designem pracovniho listu
(do jaké miry je dan postup, logicka struktura aktivity, apod.) a predevsim vyukovym
cilem (vSechny aktivity se jistym zpisobem zaméfovaly na zlepSeni pfistupu studentl
k badani). V prvnim b&hu seminai'e jsme se zamé&fili na jedno ze zakladnich témat me-
chaniky — vrhy.

V ramci seminafe bylo provedeno itestovani provéfenych aktivit. Studenti (i vyucujici)
vyzkousSeli aktivity pfipravené jejich spoluzdky. Nasledné byly diskutovany ptipo-
minky a tyto byly zapracovany. Vysledné pracowni listy jsou dostupné na webovych
strankach Interaktivni fyzikalni laboratote [2].

1. Volny pad

Vyukovy cil:  Jak analyzovat data, aby odhalila nebo ukéazala zavislost.
Design: Ukol je dan, ale studenti se sami rozhodnou, jak budou postupovat.

Logicka struktura:Posbirat data v konkrétni situaci — vhodné je zpracovat tak, aby
jejich interpretace odpovidala na zadani tukolu.

K provedeni experimentu maji studenti k dispozici aparaturu pro studium volného
padu. Aparatura (obr. 1) jetvofena drzakem na kovovou kuli¢ku a zachycovaci nadob-
kou, do kter¢ kulicka pada. K drzaku a naddobce je piipojen citlivy méfi€ Casu, ktery se
automaticky spousti pii vyklouznuti kulicky z drzdku a automaticky vypina pii dopadu
kulicky do nddobky —méii tedy dobu volného padu. Studenti mohou nastavovat vySku,
ze které kulicka padé; pro méfeni této vySky jeaparatura doplnéna délkovym métidlem.
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Ideou méfeni je pro rtizné vySky zaznamenat dobu volného padu a analyzou takto zis-
kanych dvojic dat (typicky vynesenim do grafu) ukédzat, Ze volny pad je rovnomérné
zrychlenym pohybem. Bonusovym ukolem je vyuziti linedrni regrese k urceni tithového
zrychleni g.

elektromagnet skluzavka

optické zavory

kovova kulicka

o |
———— .

LabQuest

zdroj napéti

Obr. 2. Aparatura k aktivit¢ ,sjezd na skluzavce: Na-
vic je tieba: metr, still, svorka, krabicka, milimetrovy
papir, psaci a rysovaci potieby.

Obr. 10. Aparatura ,,Volny pad*

2. Sjezd po skluzavce (vrh vodorovny)

Vyukovy cil:  Jak narysovat graf a prezentovat zavéry zalozené na diikazech.

Design: Ukol je dan, ale studenti se musi rozhodnout, jak konkrétné budou po-
stupovat.

Logicka struktura: Zjistit néco obecného — predpovédét pro konkrétni situaci — ove-
fit predpoveéd’.

Studenti maji danou konstrukci (obr. 2, vlastni vyroba® ¢lenu IFL), ktera predstavuje

skluzavku, po které je mozné nechat sklouznout kulicku; skluzavka tedy slouzi jako

jakysi vrha¢ kuli¢ek. Pohyb kuli¢ek po opusténi skluzavky predstavuje vrh vodorovny.

Velikost pocatecni rychlosti a tedy i1 dolet kulicek je mozné ovlivnit vybérem mista na

skluzavce, ze kterého je nechame sklouznout.

Studenti prométi zavislost doletu kulicky na vysSce, ze které sjizdi a na milimetrovy
papir vytvoii piisluSny graf. Ziskany graf ndsledné vyuziji k tomu, aby dokdzali trefit
cil (krabicku) ve vzdéalenosti, kterou jim ucitel urci.

1 Skluzavka byla vyrobenaz dievénych latiGek a vrchni Easti elektrikaiské listy.
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3. Studium vrhu Sikmého

Vyukovy cil:  Jak naplanovat strategii sbéru dat tak, aby odpovidala na otazku.
Design: Otazka dana, ale studenti se sami rozhodnou, jak budou postupovat.
Logicka struktura: Vymyslet vlastni predpovéd” — sbirat data pro jeji otestovani.

Pro tento experiment maji studenti k dispozici tenisovy micek, stativ a kameru, pomoci
které zachyti Sikmy vrh mickem. Pofizené video ndsledné analyzuji pomoci programu
Tracker a jejich ukolem je oveéfit, po jaké trajektorii se vrzeny micek pohyboval (obr.
3). Rozsitujicim ukolem je studium Casoveho vyvoje rychlosti ve sméru osy X.

1713

T 88206

Obr. 3. Videoanalyza v programu Tracker ukazuje,
ze trajektorii Sikmého vrhu je ¢ast paraboly.

4. Strilime z kanénu (vrh Sikmy vzhiiru)

Vyukovy cil:  Jak narysovat graf a prezentovat zavéry zalozené na dikazech.

Design: Ukol je dan, stejné jako hlavni body postupu, studentim je ponechana
jista volnost.

Logicka struktura: Zjistit néco obecného — predpovédét pro konkrétni situaci — ove-
fit predpoved’.

Studenti maji k dispozici kandn — vrha¢ projektilti (Projectile launcher od firmy Ver-

nier [3], viz obr. 4). Toto zafizeni umoziuje stfilet kovové kuli¢ky, kterym dodava

pocatecni hybnost stlateny vzduch. Vzdalenost, do které projektil doleti, je mozné

ovlivnit ndklonem hlavné kanénu a tlakem stla¢eného vzduch. Tlakovani je provadéno

pomoci pumpicky.
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Studenti proméii zavislost doletu na thlu ndklonu kan6énu a na milimetrovy papir vy-
tvoti prislusny graf. Ziskany graf nasledné vyuziji k tomu, aby dokézali trefit cil (kra-
bicku) ve vzdalenosti, kteroujim ucitelur¢i. V zakladni verzi této aktivity tak studenti
nemusi vyuZivat Zadnych rovnic.

V levnéjsi verzi experimentu lze namisto kanonu od firmy Vernier alternativné pouzit
vrha¢ mic¢kl urceny primarné pro psy [4].

thlomér

vrhac kulicek
(projectile launcher)

kovové kulicky
prostor pro umistén{ kulicky ‘ (projektily)

ochranné bryle

X
<

@

ol
-
pumpicka s manometrem

Obr. 4. Aparatura k aktivit¢ ,stéflime z kanoénu™. Navic je tieba: metr, krabicka, milimetrovy
papftr, psaci a rysovaci potieby.

odpalovaci tlacitka

Zavér

Nekteti ze studenti, kteti prosli semindfem, se pro ptisti Skolni rok 2016/2017 rozhodli
zatradit mezi plnohodnotné asistenty v IFL. Aktivity, které ptipravovali, se stanou sou-
¢asti nabidky IFL pro studenty stiednich Skol. Domnivame se, ze zminény vysokoskol-
sky seminaf se osvédcil a budeme jej nabizet i v dalSich letech.

Literatura
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[2] http://kdf.mff.cuni.cz/ifl/index.php?page=experimenty

[3] http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/\VVPL
[4] http://www.psitlapka.cz/HyperPet-K-9-KANNON

203



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Peer Instruction — podpora pro ulitele

JANA SESTAKOVA
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK Praha

Peer Instuction je vyuCovaci metoda, kterou vytvotil Eric Mazur pro zefektivnéni své
wyuky fyziky velkych skupin vysokoskolskych studentd. Metoda umoziuje studentim
aktivni zapojeni a hlub§i porozuméni probiranému tématu. Jeji pouziti se ukazalo byt
pfinosnym i v menSich skupindch a na nizSich stupnich Skol.

NiZze zminéné internetové stranky www.Peerlnstruction.cz a blog.Peerlnstruction.net
poskytuji informace o metod¢ Peer Instruction, www.Perusall.com nabizi nastroj pro

zefektivnéni domaéci piipravy studentl na vyuku a www.PollEverywhere.com umoz-
nuje okamzity sbér studentskych odpovedi v hodinég.

www.Peerlnstruction.cz

Www.Peerinstruction.cz jsou ceské internetové stranky s podrobnym popisem metody,
databazi vhodnych otazek a odkazy na rozSifujici materidly a videa spojena s tématem
vyuky metodou Peer Instruction.

Otazky v databazi jsou ptipraveny k pouziti v prezentaci, lze je zobrazit ptimo ze stra-
nek nebo stdhnout. U otazek jsou ulozeny spravné odpovédi, u nékterych 1 chybné
predstavy zaku, které vedou ke $patnym odpovédim [1].

www.Perusall.com

Perusall je internetova stranka vytvofena pro domaci piipravu studenti. Ucitel vloZzi
materialy a studenti pfed vyukou c¢tou, kladou otazky, komentuji studované materialy,
vzdjemné si odpovidaji a reaguji na komentare.

Ucitel tak jeste pred vyukou ziska prehled o tom, kterym partiim studenti rozumi a kte-
rym je v hodiné potfeba vénovat vétsi pozornost.

Internetova stranka anglicky s ptekladem do Ceského jazyka a jeji pouziti je zdarma
[2].
blog.Peerlnstruction.net

Tato stranka je oficialnim blogem metody Peer Instruction. Na strance naleznete ¢lanky
o zkuSenostech uliteld s pouzitim metody v riznych pfedmétech, ndvod na ,pievraceni
ttidy* 1 tvorbu otazek a mnoho dalSich inspirativnich ¢lankda.

Prosttednictvim této stranky je také mozné se pripojit do celosvétové komunity uziva-
tell metody Peer Instruction a sdilet s nimi své zkuSenosti.

Stranka je anglicky [3].
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www.PollEverywhere.com

Stranka umoziujici sbirdni odpovédi pomoci zatizeni pripojenych k internetu, napii-
klad studentskych mobilnich telefonli nebo tabletd. Vyucujici na strance vytvoii nebo
otevie ulozenou otazku a spusti sbér odpovédi. Studenti na svych zatfizenich zobrazi
otdzku vstupem na stranku PollEv.com/uzivatelské jméno uclitele (naptiklad
PollEv.com/JanaSest) a kliknutim na pfislu§nou moznost odeslou odpovéd’. Tento zpi-
sob sbirani odpoveédi lze pouzit napiiklad ve Skolach, které vybavuji ttidy Skolnimi
tablety s pfipojenim na wi-fi. Stranka je anglicky [4].

Literatura
[1] Peer Instruction [online]. [cit. 2016-08-25]. Dostupné z: http://wwww.peerin-
struction.cz

[2] Perusall [online]. [cit. 2016-08-25]. Dostupné z: http://www.perusall.com

[3] Turn to Your Neighbor [online]. [cit. 2016-08-25]. Dostupné z: https://blog.pee-
rinstruction.net/

[4] Poll Everywhere [online]. [cit. 2016-08-25]. Dostupné z: http://www.PollEve-
rywhere.com
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Optické hracky

MICHAELA SUTOVA
Katedra fyziky, chemie a odborného vzdeélavani, PAF MU, Brno

vvvvv

realizace pii vyuce fyziky. Dale jsoudoplnény postiehy a doporuceni vyvozena z prak-
tické aplikace téchto hracek béhem vyuky na zikladni Skole.

Uvod

Optické hracky patii k jednoduchym, le€ praktickym zplsoblim zpestteni bézné vyuky
fyziky a praktické ukazky probirané latky. VétSina hracek lze vyrobit z bézn¢ dostup-
nych levnych materidl. Vyroba mnohych hracek neni nikterak néarocnd, takze je
mozné je aplikovat 1 u déti mladSiho Skolniho veku (napt. v détskych krouzcich).

Optickych hracek existuje velké mnozstvi. Mnohé z nich byly vynalezeny v 19. stoleti
a staly se oblibenou zabavou. N¢které hracky lze dokonce povazovat za predchidce
film. Diky zrcadlim umoziji pozorovat neskute¢ny, ale nadherny svét (Piskac,
2009). Tento prispévek se zamétuje na popis vyroby a aplikace tiivybranych optickych
hracek — camery obscury, kaleidoskopu a periskopu.

Cameraobscura

Zobrazovaci systém ,camera obscura“ objevili islamsti
ucenci, ¢imz prispéli k vyvoji optického principu uziva-
ného idnes ve fotografii. Tvofila ji uzaviena schranka
uvnitt s cernym povrchem. Schranku si mizeme pred-
stavit jako malou krabi¢ku nebo tfeba i1 schranku o veli-
kosti celé¢ mistnosti. Ta obsahovala matnici, jiz mohla
tvofit 1samotnd zadni sténa schranky. Matnice je vlastné¢ zjedné strany sklenéna
a Z druhé strany matova deska, ktera rozptyluje dopadajici sveétlo. Sténou naproti mat-
nice prochazel maly otvor. Dulezita je také velikost otvoru. Piipouziti mensiho otvoru
byl obraz ostiejsi, ale zaroveni se sniZzoval jeho jas. Pokud byl otvor piili§ maly, tak se
ostrost obrazu zhorSovala vlivem difrakce. Svételny paprsek, diive nejcastéji slunecni,
se na tomto otvoru rozptyloval tak, Ze se na matnici vytvafel zmenSeny a prevraceny
obraz pozorovaného predmétu. Arabové takovym aparatem pozorovali zatméni Slunce
a sluneéni skvrny. Za jasnych noci camera obscura dovolovala pozorovat i povrch Mé-
sice (Wikipedia, 2013; Bdinkova, 2010).

Dilezity opticky pfistroj vlastné znovu vynalezl v roce 1540 Erasmus Reinhold. Aby
byl obraz na matnici jasnéj$i a zieteln¢j$i, zaCala byt do vstupniho otvoru vsazo-
vana ¢ocka. V 17. stoleti se temna komora stala oblibenou pomickou malift. V roce
1816 nahradil Francouz Joseph Nicéphore Niepce sklenénou desku papirem potaze-
nym vrstvou chloridu stfibrného. V roce 1835 potidil sviij prvni snimek anglicky ba-
datel W. H. Fox Talbot. Jeho vybaveni se skladalo z krabi¢ek s hranami o délce 6 cm
a se Ctvercovym pruiezem Jeho manzelka tomuto zafizeni fikala ,past na mys*.
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Navod

Varianta 1:

1. Budeme potiebovat kelimek od jogurtu, jehoz wnitini ¢ést natfeme Cernou tempero-
vou barvou smichanou se $krobem nebo disperznim lepidlem. Po zaschnuti propich-
neme do dna dirku pomoci pfipinaCku nebo jehly.

2. Na horni ¢ast kelimku vytvoiime promitaci sténu z prusvitného svacinového papiru,
ktery upevnime gumickami.

3. Pokus s dirkovou komorou provadime v tmavé mistnosti (tfeba v koupeln¢). Zapa-
lime svi¢ku, kelimek oto¢ime dnem k plamenu svi¢ky ve vzdalenosti asi 20 cm. Na
promitaci sténé se vytvofi obraz plamene svicky, ktery je vys-
kové ptevraceny. . 1

b B

Varianta 2: £ 90

1. Z kartonu si vyrobime dvé krabicky o velikostech napt. 50 cm '
x 15 cm a 30 cm x 13 cm. Tak, aby do sebe ob¢ krabicky sly gl

zasunout. Pro slepovani koncii jednotlivych krabi¢ek pouzijeme
lepici pasku.

2. Na v&tsi krabicku pfipevnime Coc¢ku — nejjednodussi je vyuzit | ,A
¢ocku z lupy.

3. Na mensi krabicku pfipevnime matnici. Jako matice lze
vyuZit pauzovaci papir.

4. Tato varianta krasné ostii a krasné se na tom da demon-
strovat, jak funguje hloubka ostrosti u fotoaparatu.

Ukazka a postiehy

Camera obscura patii mezi nejjednodussi optické hracky, které zvladnou 1 Zaci nizSiho
Skolniho veéku. Pti aplikaci se déti rozdélily do 3 skupinek po 2 az 3 ¢lenech (takto
velk4 skupinka je vhodnd 1u zakl star§iho Skolniho véku). Kazda skupinka dostala jiz
zhotovenou krabi¢ku (pro urychleni prace), kterd do sebe dobie zapadala. D¢ti si kra-
bicky nazdobili dle libosti. Dale jsme pomoci Spicky Spendliku propichli do krabic¢ky
maly otvor — déti jsem upozornila, Ze ¢im mensi otvor bude, tim osttejSiho obrazu poz-
déji dosdhneme. V této fazi vyroby se hodilo mit po ruce ndhradni krabicky. Vyroba se
neobesla bez mensich ,katastrof™ v podobé protrzeni velkého otvoru v krabiCce, ktery
byl pti¢inou détské neurvalosti a nedockavosti. Z druhé strany krabice jsme vystiihli
otvor, pro pozorovani obrazu a nakonec jsme vyrobili pomoci vrstvy papirového ka-
pesnicku a izolepy, kterou jsme papirovy kapesnicek upevnili dovnitt krabice matnici.
Krabici jsme zavieli vikem, oko pfiloZili k otvoru a malou dirku namifili na okno.
Komu nebyl obraz vidét — zvétsili jsme opatrné dirku — ¢imz nam klesla ostrostobrazu.
Na zavér jsme jesté vyzkouSeli zadni projekci. Vyuzili jsme krabicky, kterou jsme si
vyrobili, baterky a papiru, ktery nam poslouzil jako stinitko. Na zadni stranu nasi kra-
bicky jsme upevnili obrazek (déti pouzili svoje vlastni obrazky, které sinakreslili v mi-
nulych dnech) a ten jsme promitli zezadu na list papiru.
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Periskop

Periskop je optické zatizeni, které umoziuje bo¢ni posun prijimané¢ho svételné¢ho pa-
prsku. Pouziva se predev§im ve vojenstvi, kde umoziuje vyhled, aniz by byl pozoro-
vatel vystaven primé stielbé. Je dulezitou soucasti vybaveni ponorek a bojovych
vozidel, pouziva se ale i v mnoha dal§ich oborech. Funguje na principu vertikalniho
tubusu na koncich opatfen¢ho zrcadly naklonénymi v 45° thlu tak, aby navzgjem od-
razel vnéjsi obraz.

10 em [7 | l T [ [T oes
Navod T

1. Vezmeme kartonovou desku, kterou Cty-
fikrat slozime kolem jeji krat$i strany.
Rozlozim ji s pre¢nivajici zdlozkou ™| . T W g
K pravé strang. 7

2. Na zahybu, ktery je nejbliz levé stran¢ desky, udélame znacku 10 cm
od horni ¢asti. Na zédhybu, jenz je druhy od leva, udélame znacku 10
cm od spodni Casti. Tento postup opakujeme i1 na pravé strané desky.

3. Tuzkou lehce narysujeme primky od znacek, které jsme udélali, sme-
rem k nejbliz§im rohtim. Perem pak obtahneme ¢ary narysované tuz- 1
kou. Pfestaneme rysovat vzdy 1 cm od konce kazdé Cary tuzkou.

4. Umistime pravitko podél Sikmych car a noZem rozfizneme jen
podél casti, které jsme obtdhli perem. Dilezité je vést Cisty a
presny fez.

5. Nyni slepime krabici dohromady. Lepidlo naneseme podél celé
pravé precnivajici strany a pritiskneme pevné ke kartonu tak, aby
celd krabice dobfe drzela.

6. Do vyfezanych otvord nyni vlozime zrcatka. Dilezité je, aby zr-
catka byla rovnobézna, aby se obraz odrézel pfimo do oci pozo-
rovatele. (Soft-Air, 2009)

Ukazka a postiehy

Uvedeny navod je verzi nejjednodussi konstrukce periskopu, ktery odrazi svételny pa-
prsek kolmo Kk pivodnimu sméru a druhy zpét do ptvodniho sméru, jen posunuty
0 vzdalenost zrcadel.

Vyrobu periskopu Gspésné zadavam starSim zakiim zakladni Skoly. Jde o jednoduchou
manualni ¢innost, kterd zaky (a to ity problémoveé) velice bavi. Vzhledem ke sv¢ jed-
noduchosti je vhodné zadat vyrobu periskopu do skupinek po dvou zacich.

Star$i Zaci periskop velmi dobie znaji napiiklad z filmt. Jednoduchy princip pochopi
velmi rychle. Béhem vyroby se nejcastéji zaci setkavaji s problémem, kdy lepidlo ne-
drzi kartonovou desku. Zde je pak vhodné slepit kartonovou krabici pomoci lepici

pasky.
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Kaleidoskop

Pomoci kaleidoskopu dochéazi k harmonizaci levé a pravé
mozkové hemisféry a k hluboké relaxaci. Na jednoduché m
principu soustavy zrcadel vznikd z chaosu tad a jsme
svédky donekonefna se ménicich obrazci. Zékladem jsou
tii obdélnikova zrcatka sestavena do ttibokého hranolu.
Diky opakovanému zrcadleni se motiv z prostfedniho troj-
uhelniku opakuje dal a dal az do nekonecna.

Autorem fotografii ilustrujicich vyrobu kaleidoskopu je Klara Kucerova, které timto
dekuji.

Navod

1. T¥i zrcatka (rozméry 2,5 x 12 cm) polozime rubem vedle sebe,
prelepime lepici paskou, aby se nehybala. Roztece by mély
odpovidat sile zrcatka, tj. 2,5 mm, ale neni to nutné, je lepsi,
kdyz budu o néco vétsi.

2. Slozime je tak, aby tvofila rovnostranny trojuhelnik. Idealni
je, kdyz se zrcatka dotykaji jenom hranami — chce to trochu
si s tim pohrat, poptipadé jednou dobie nastavenou dvojici
zrcétek zajistit lepidlem z lepici pistole, ale neni to nutné. Sa-
motnéd paska staci. Kaleidoskop funguje, 1 kdyz trojthelnik
neni presny. Doporu€uji ovinout konce gumickou — zrcéatka
budou Iépe drzet v rource

3. Zavineme zrcatka do pruhu papiru (tady mam plakat z Billy)
o Sifce 13 — 13,5 cm. Jedna hrana zrcatek musi licovat s hra-
nou pruhu papiru, druhd musi byt zanofena

4. Utésnime mezeru mezi papirem a zrcitkem z té zanofené
strany, nejlépe lepici pistoli.

5. Vlozime do volného prostoru sklenénou kulicku a zajistime
Ji elektrikéafskou izola¢ni paskou (je na to nejlepsi, je pruzna
a dobfe se tvaruje).
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6. Sypeme dovniti koralky a stfipky (proto jsme utésfiovali pro- &3 s
stor mezi zrcéatky a papirem, aby drobnéjsi perlicky nepropa-
davaly).

7.Zbyva utésnit druhou stranu. Uzavieni druhé strany kaleido- Q
skopu trojuhelnickem skla a nasledn€ uzavieni papirové
roury. Kousek skla se prosté vlozi a vlepi, nejlépe taky lepici mm_=
pistoli. Z kartonu se vystiihne kolecko, pribojnikem se do n¢;j
vyrazi dira a natvaruje se na konec

Ukazka a postiehy

Kaleidoskop jsem vyzkouSela détmi mladSiho Skolniho veku.

Déti se rozdélili do skupinek po 4 détech, kde si navzdjem vypomahali. Kazdé dité si
vyrobilo vlastni kaleidoskop. Kaleidoskop dé€ti znaji jako hracku z détstvi —  kraso-
hled“. Vychazela jsem z faktu, Ze déti jsou zvidavé a urcité kazdého z nich pii hrani si
s ,krasohledem* nejednou napadla otézka, jak je to vlastné¢ mozné? A co je vevniti?
Dneska jsem dala détem moznost si na diive zminéné otazky spolecné odpovedet.

S détmi jsme pracovali postupné, nejprve jsem jim fekla, co siudélame a déti nasledné
sami za mého pifipadného dohledu postupovali. Samotnd vyroba déti velmi bavila.
V témét kazdé skupince se nasla jeden manualné zdatnéjsi jedinec, ktery pomahal
ostatnim ¢leniim.

Kdyz jsme si zhotovili zékladni kostru kaleidoskopu, pfiSel kdmen urazu. Pani uCitelka
ma bohuZel pouze dvé ruce, takZe se mi tvofila fada nedockavych déti, kterym jsem
pomoci tavné pistole lepila jednotlivé soucéstky k sob&. Tento nedostatek vSak od-
padne u starSich zaki a za predpokladu, bude-li k dispozici vice tavnych pistoli. Ob-
dobny problém nastal pfi vytlaCovani kulatého otvoru do kartonu pomoci prorazecky
a kladivka.

Déti se nejvice vyradily pii zdobeni kaleidoskopu pomoci barevnych elektrikaiskych
pasek a samoziejmé také pii naplnovani kaleidoskopu koralky.
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Klimatické zmény z pohledu fyziky

LIBUSE SVECOVA
Ostravska univerzity, Prirodovédecka fakulta, Katedra fyziky

V soucasné dob¢ dochézi ke klimatickym zméndm na Zemi. V piispévku se zabyvame
jednou z moznosti, jak zavést klimatické zmény do vyuky fyziky na stfedni Skolu
v Ceské republice. Navrhujeme téma zapracovat do vyuky jako sou¢ast molekulové
fyziky a termiky. Tani ledu v Severnim ledovém oceanu souvisi z naSeho pohledu se
zménami skupenstvi, proto je téma zapracovano v ramci tohoto tematického celku.

Uvod

Environmentélni fyzika je oblast fyziky, kterd zasahuje do mnoha odvétvi soucasné
spolec¢nosti. Jednim z aktualnich problémi jsou klimatické zmény. Klimatické zmény
jsou téma, které lze zahrnout do vyuky fyziky v ramci environmentalni vychovy.

Moznostmi zahrnout klimatické zmény do vyuky fyziky v Ceské republice se zabyvala
Svecova L. [10], Svecova L. a Mechlova E. [11]. Svecova L. klade diraz na zafazeni
pojmil vratny dé&j a nevratny dé&j do kurikula v CR, protoZe uvedené pojmy souvisi
S klimatickymi zménami na Zemi. Konceptem klimatické gramotnosti se zabyval
ve své disertaéni praci Milét T. [5]. Disertacni prace obsahuje také Ndavrh kurikula
a vzorové aktivity. Autor se zaméftil na 7. az 9. ro¢nik zakladni Skoly. Pokud se zamys-
lime nad pojmy, které jsou uvadény s klimatickymi zménami, jedna se o pojmy z fy-
ziky napf. teplota, tani ledovcil atd.

Zarazeni klimatickych zmén do vyuky fyziky na stiedni §kolu

V souCasné dobé neni téma zafazeno v ucebnicich fyziky pro stfedni Skoly. Pro za-
kladni $koly vySla na ptiklad uéebnice Jak se zachovat, kdyz... [8]. V ucebnici se Zaci
seznami, jak maji postupovat béhem mimotadné udalosti (napf. béhem povodné, tor-
nada atd.).

Jednim z divodu, pro¢ uvedené téma neni zahrnuto v ucebnicich fyziky, je, Ze se data
velmi rychle méni. Uvadime nékteré organizace, které své vyzkumy zvefejiiuji na
svych strankach a pravidelné je aktualizuji napt. NASA (National Aeronautics and
Space Administration), nebo Institution of Oceanography at UC San Diego.

Zmény skupenstvi

Navrhujeme zatadit klimatické zmény v ramci ¢asti fyziky Molekulova fyzika a termika
po probrani tematického celku Zména skupenstvi. Na zakladé rozhovoru s vyucujicimi
V Moravskoslezském kraji zmény skupenstvi ucitelé probiraji v hodinach fyziky
v 8. ro¢niku zakladni Skoly a ve 2. ro¢niku stfedni Skoly. V Clanku se budeme zabyvat
pouze 2 ro¢nikem stiedni Skoly. Do 8. ro¢niku zakladni Skoly lze téma také zaradit
S mirnou Upravou.
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Realizace

Ptistup k realizaci vyuky se muze liSit. Prvni moznost je provést vyuku v ramci labo-
ratorniho cvi¢eni. Druhd moznost je pouze formou frontdlni vyuky. Treti moznost je

formou projektové vyuky. V nasem ¢lanku se budeme zabyvat prvni moznosti — labo-
ratornim cvicenim a druhou moznosti, tedy frontalni vyukou. Formou projektové vy-
uky bylo téma také zpracovano, ale bude ovéieno ve Skolnim roce 2016/2017.

Laboratorni cviceni

Zaci obdrzi pracovni list pro Ziky. Maji pfipravené podnosy s pomiickami k vyrobé
chladici smési. Zaci pracuyji ve dvojicich. Vyucujici ma ptipraven dataprojektor s pre-
zentaci v PowerPointu.

Pracovni list pro ziky
Klimatické zmény z pohledu fyziky
Autor: LibuSe Svecovd,
Ostravska univerzita, Prirodovédecka fakulta, Katedra fyziky
E:libuse.svecova@osu.cz
Otazky k zamySleni:

e Popiste, co se stane s ledem na chodniku, jestli ho posypete kuchynskou soli?
Uvedte odpovéd™

e Zméni se teplota smeési? Uved’te odpoveéd’:

e Pokud se teplota smési zméni, vysvétlete, pro¢ se teplota zménila? Uved'te od-
poved”:

Pomiicky: kuchynska stl, termoska s ledovou tfisti, 2 stejné kavové 1zicky, 2 stejné
kadinky. 2 lihové teploméry.

Postup:

1) Z termosky vlozte do kazdé kadinky 6 1zi¢ek ledové tiisté. Zméite teplotu ledové
triste t, =...

2) Teploméry nechte vloZzené v kadinkach. Do jedné kadinky vloZte 2 1zicky soli. Ob-
Cas kadinku zamichejte. (Pozn. Davejte pozor, abyste nevlozili 1zicku od soli do ka-
dinky, ve které je pouze led.) Sledujte teplotu v obou kadinkach. Zméfte teplotu ledové
tristé t, =... Zmeite teplotu ledové tiisté se soli t; =...

3) Porownejte teplotu v obou kadinkach. Uved'te odpovéd’:

4) Popiste, jak se zménil led v kadince se soli. Uved’te odpoveéd’:

5) Vyswétlete vysledky experimentu. Uved'te odpovéd™:

Komentar

Zaci realizuji experiment sami. V PowerPointu ma uéitel pfipraven fazovy diagram
vody. Vyswétli, pro¢ se zménila teplota tani ledu po vsypani soli. Vysvétleni l1ze najit
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na [2], [9]. Ucitel promitne zakiim zavislost teploty na hmotnostnim podilu NaCl (%),
vysvétli graf a poloZi nasledujici otazky:

Ucitel: Urcete ptiblizn¢ hmotnostni podil NaCl v procentech béhem VaSeho experi-
mentu?

Zéci: 25 %.

Komentar: V pripad€, ze Zaci realizuji pouze laboratorniho cvi¢eni, maji zaci vyklad
zpracovany v pracovnim listu pro zaka. Dale obdrZi tlohy pro zaky, viz text niz.
Ucitel: Uved'te, kde v prirode se vyskytuje led a slany roztok?

Zaci: V Severnim ledovém oceanu a u Antarktidy.

Ucitel: Ano, mate pravdu, v souCasné¢ dob¢ probihaji riizna méfeni zabyvajici se sla-
nosti v oceanech. Povrchova teplota vody v Severnim ledovém oceanu je —2°Caz
—1°C. Salinita je 30 %o az 32 %o [3].

Od roku 1979 probihd mapovani plochy ledu v Severnim ledovém oceénu.

V roce 2012 byla rozloha ledu v Severnim ledovém oceanu kriticka. Nejmensi rozlohu
ma led v Severnim ledovém ocednu v zifi. Z vysledku méteni vyplyva, Ze v roce 2016
budou hodnoty velmi podobné roku 2012. Je nutné pockat do konce zifi, abychom
mohli prohlasit, ve kterém roce byla rozloha ledu v Severnim ledovém oceanu nej-
mensi.

Védci méii 1 mocnost ledové pokryvky. Mezi zajimavé vysledky védctl patti, ze ,letni
tani precka led silngjsi nez 2 metry* [1].

Dalsim ptikladem, jak souvisi klimatické zmény s fyzikou, jsou zmény povrchové tep-
loty Zemé¢. Jednim ze sklenikovych plynd, které ovliviiuji povrchovou teplotu Zemé je
oxid uhli¢ity CO2. Oxid uhli€ity absorbuji také oceany. Posledni vyzkumy ukazuji, Ze
zvySujici se mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe, zvySuje okyselovani oceanu.
V soucasné dobé méfime v ocednech teplotu, pH, salinitu. Pozorujeme téni ledovci,
meétime hodnoty dopadajiciho zafeni na Zemi atd. To je jenom par prikladd, jak souvisi
fyzika a chemie s klimatickymi zménami na Zemi. Dopady klimatickych zmén nesou-
visi jenom s fyzikou a chemii, ale 1 biologii a geografii. Na zmény musi reagovat rost-
liny a zivo¢ichové, ktefi v danych oblastech Ziji, a mize dojit ke zméndm
vV ekosystémech.

Na internetu lze najit fadu zajimavych grafli a animaci, které se snazi Siroké vetejnosti
zpristupnit data z poslednich méfeni. Vyhodou téchto animaci i grafl je, ze 1 laik chape,
jak k rychlym zménam dochazi. Jako priklad uvadime aplikaci Climate Time Machine
(Pozn. http://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine#/. Stranky byly ové-
feny 2.9. 2016)

Ucitel: Na naSem izemi se méfi oxid uhelnaty CO, ne oxid uhli¢ity CO2. Méfeni oxidu
uhelnatého je dano zakonem 201/2012 Sb [12]. Oxid uhli¢ity se méii v oblastech s mi-
nimem rusivych vlivii napf. na Havajskych ostrovech, nebo v Point Barrow na Aljasce

Aktualni data oxidu uhli¢itého lze najit na strankach Institution of Oceanography
https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/. Muzete vidét, jak se méni koncen-
trace oxidu uhli¢itého v atmosféfe na Manua Loa. Stranky byly ovéteny 2.9.2016.
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Dalsi moznosti jsou stranky National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA)
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/graph.html. Stranky  byly  owéfeny
2.9.2016.

Ulohy pro Ziky

Obdrzeli jste soubor tloh, na které se pokuste pomoci informaci z internetu odpovedét.
Informace miZzete ziskat z kteréhokoliv zdroje na internetu, nebo ucebnice. Zalezi
zcelana Vas, jaky zdroj sivyberete. Uvadime nékteré zajimavé stranky. Uved'te autora,
nazev zdroje, webovou adresu a datum citovani.

Zajimavé stranky

Aplikace Climate Time Machine
http://climate.nasa.goV/interactives/climate-time-machine#/.
M¢éieni oxidu uhli¢itého
https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/
http://mmw.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/graph.html
Ulohy

1) Kdy je koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi nejvetsi?

Komentar: Od 1.1.2016do 2.9. 2016 byla nejvyssi tydenni hodnota oxidu uhli¢itého
408,7 ppm Vv dubnu. Nejvétsi mesicni primérna hodnota oxidu uhli¢itého Vv atmosféte
byla v kwtnu 407,7 ppm, Data byla owéfena 2. 9. 2016 na strankdch
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/graph.html.

2) Vyhledejte na internetu, kdy je koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe nejmensi.

3) a) Uved’te, v jakych jednotkdch védci méti oxid uhli¢ity v atmosféfte.
b) Jednotku vysvétlete, piipadné vysvétleni najdéte na internetu.
4) Zjistéte na internetu, kdy byla rozloha ledu v Severnim ledovém ocednu nejmensi.

5) Uved’te, jaké disledky by mélo pro lidskou populaci, kdyby v 1été roztal vSechen
led v Severnim ledovém oceanu.

6) Uved'te, ve kterych oblastech byla koncentrace oxidu uhli¢itého nejveétsi v roce

2014. Zménila se, v téchto oblastech primérna teplota?

7) Porovnejte ménici se celkovou povrchovou teplotuv zavislosti na geografickém roz-
lozeni, tzn., porovnejte Severni a Jizni polokouli, pevninu a oceany, Asii a Severni
Ameriku.

Zavér

Cilem dnes$ni hodiny bylo, abyste si uvédomili, které znalosti z fyziky védci vyuzivaji
k méteni dopadi klimatickych zmén.
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Zavér

V ¢lanku se zabyvame jednou z mnoznosti, jak zavést klimatické zmény do vyuky fy-
ziky. Vyuka byla realizovana u zak zakladni i stfedni $koly. V ¢lanku je piedstaven
navrh hodiny pro stiedoskolské zaky. Na zdklad¢ pozitivni zpétné vazby od zakd mi-
7eme fici, ze vyuka se zakam libila. Zaci byli pfekvapeni, Ze informace mohou vyhle-
dat na internetu. Dale je ptekvapilo, jak zmény skupenstvi souvisi s tanim ledu
vV Severnim ledovém oceanu. Navrhujeme navéazat na soucasné ucebnice fyziky, vyme-
zit oblasti, ve kterych fyzika souvisi s klimatickymi zménami a témata zapracovat do

vyuky.
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Astrofyzikalni videa

JAN VESELY', VERA KRAJCOV A?
Hvezdarna a planetarium v Hradci Krdlové
2Smichovska stredni priomyslova Skola, Praha 5

V prispévku predstavujeme soubor videi, ktera zachycuji pokusy ¢i vyklad s demon-
straénimi pomutckami. Témata se hodi do vyuky fyziky na stfedni i na zékladni Skole.
Videa trvaji primérné 10 minut. Z celého souboru 42 spotil vybirame ty, jez se zamé&-
fuji na astronomii a astrofyziku, a vznikly v prostfedi Hvézdarny a planetaria v Hradci
Krélové (HPHK). Videa jsoudostupna online na webu Smichovské stfedni primyslove
$koly (SSPS) a vznikla za podpory Operaéniho programu Praha — Adaptabilita v letech
2013 — 2015.

Predstaveni projektu

V tomto piispévku predstavujeme vystupy z projektu Vyuka pro 21. stoleti—projektova
vyuka a digitalizace vyuky ,ktery prob&hl na Smichovské stfedni primyslové skole v le-
tech 2013 az 2015 v ramci Operacniho programu Praha — Adaptabilita. Tento projekt
mél nékolik &asti: projektova vyuka, fyzikalni prednasky pro studenty SSPS od vyso-
koskolskych ug¢iteld, vznik zajimavych maturitnich projekti ve spolupraci s CVUT,
vizualizace do vyuky matematiky a deskriptivni geometrie, kvizové otazky a testy
Z matematiky a fyziky a fyzikdlni videa. Chceme piedstavit vystupy vhodné do vyuky
fyziky. Vsechny nize popsané vyukové materialy jsou vystaveny na strankach
http://oppa.ssps.cz a jsou k dispozici u¢itelim k vyuziti ve vyuce.

Kvizové otazky z fyziky — http://oppa.ssps.cz/index.php/fyzika

Jedna se o 27 tematickych prezentaci vhodnych predev§im k motivaci pred zacatkem
nového uciva, ale vhodné jsou také k opakovani celku ¢i ke zkouSeni. Navrzené jsou
pro praci s hlasovatky, ale daji se vyuzit i bez nich.

Testy z fyziky — http://oppa.ssps.cz/index.php/testfyz

Na tomto misté jsou ukdzky testti rtiznych tematickych celki fyziky, které lze sestavit
z otazek, jez vznikly v ramci projektu. VSechny otazky s plnou funkcénosti testovaciho
systému e-$kola jsou dostupné na webu http://eskola.ssps.cz. Ucitel z libovolné $koly,
ktery mé zajem o tato sdilena data, miize do tohoto prostiedi ziskat bezplatny ptistup.

Fyzikalni videa — http://oppa.ssps.cz/index.php/vidfyz

V ramci projektu bylo vytvofeno 42 videi na nejriiznéjsi fyzikélni, ale také biologicka
témata. Primérnd délka jednotlivych spotl se pohybuje okolo deseti minut.

Videa vytvoFena ve spolupraci SSPS a HPHK

Jednotlive spoty vychazeji z Césti potadi pro Skoly, které dopliiyji hlavni program
v planetariu a maji stejny scénat jako vyklad lektora pii Skolni navstévé programu na
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hvézdarné — jsouvlastné zaznamem takového vykladu bez zakli doplnénym dal§im ob-
razovym materidlem. Vzhledem k tomu, Ze deklarovand priimérna délka Skolnich po-
fadii je 90 minut (dvé¢ vyuCovaci hodiny), z toho nejméné¢ hodinu trvd program
v digitdlnim planetériu, nelze béhem jedné exkurze stihnout vyklad vSech témat. Videa
tedy mohou poslouzit také jako dopln€k a rozsifeni exkurze na hvézdarnu a do plane-
taria, napriklad pfi nasledném shrnuti a opakovani ziskanych poznatki béhem Skolni
vyuky. Jsou dostupnd na webu SSPS http://oppa.ssps.cz nebo na webu HPHK
http://mww.astrohk.cz/ucitele.php.

Videa umisténa v sekci Astrofyzika

Telurium

Slunecni soustava

Telurium 1l

Hvezdy I — velikosti a vzdalenosti
Hvezdy Il — spektralni tridy
Hvezdy Il — vznik, vyvoj a zanik

Videa v dalSich sekcich

Nekolik videi se nachazi také v dalSich sekcich. V sekci Mechanika se nachazi Pokusy
za snizeného tlaku —toto video za€ina experimentem s varem vody za snizené¢ho tlaku
a vykladem souvislosti s nizkym atmosférickym tlakem a z néj plynouci nepfitomnosti
kapalné vody na povrchu Marsu. V sekci Optika je video Dalekohledy — v ném se z
cocek sestavuje jednoduchy Galileiho a Kepleruv dalekohled — a v sekci Razné jsou
videa Mizna komora a Fakiii aneb Jak se lezi na hrebiku. Posledni ze jmenovanych
videi neni astrofyzikalni, ale vzniklo ve spolupraci s HPHK.

Cilové skupiny

Videa Telurium I, Telurium Il a Slunecni soustava jsou uréena piedevS§im pro zaky
zékladnich $kol a niZSich gymnazii (Telurium | je vhodné také pro prvni stupeii ZS),
vSechny tfi dily videa Hvézdy a Mizna komora jsoupak uréeny stiedoSkolakim. Pokusy
za snizeného tlaku jsouurceny stiedoskolskym studentiim, ale jako motiva¢ni lze video
vyuzit 1 v niz§ich roCnicich. Celkem je tedy devét videi, ktera 1ze nazvat astrofyzikal-
nimi, ale asto jde o témata, jeZ jsou obsazena v uéivu ZS.

ZAavér — ucel porizeni a vystaveni videi

Idedlni je navstivit pfimo dané specializované zafizeni, nebot’ video nahradi autenticky
interaktivni zazitek jen Caste¢né a nedokonale. Ve videich se vyuzivaji pomicky, které
jsou na Skolach vzacné (dnes uz i telurium), ¢i jsou unikdtni a svazané s prostiedim
hvézdarny ¢iplanetaria. Mohou proto ¢aste¢né nahradit exkurzi na hvézdarnu nebo byt
vyuzivana b&hem klasické vyuky fyziky ¢i k motivaci.

Literatura

[1] http://oppa.ssps.cz
[2] http://www.astrohk.cz/ucitele.php
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Mapujeme geomagnetické pole

VLADIMIR VICHAL, JAN JURICAZ
1Gymn§izium, Pardubice, Dasicka 1083; UTEF CVUT Praha
2FEL CVUT Praha

Pti vyuce fyziky mapujeme magnetické pole predevSsim v okoli primyslové vyrabe-
nych permanentnich magnetid nebo v okoli vodicli s proudem. V naSem prispévku se
zaméiujeme na mapovani magnetického pole Zemé jednak lokaln€ za pomoci buzoly
a Skolniho teslametru Vernier, a poté globaln¢ za pomoci dat z teslametri umisténych
na druzici Proba-V. Clanek dava do souvislosti globalni mapy geomagnetického pole
s mapami radia¢niho pozadi ve vySce 820 km nad Zemi.

Buzola a Zelezné piredméty

Pilovali jste n€kdy Zelezny predmét ve svéraku? SlySeli jste, ze stielka buzoly v bliz-
kosti zeleznych pfedmétll neukazuje na sever? Pfiprvnim experimentu zjistime, ze Ze-
lezné piliny se na Celistech svérdku chovaji trochu podobné jako mezi nesouhlasnymi
poly magnetu.

Obr. 1. Zelemé piliny na Gelistech svéraku.

Protoze piliny neferomagnetickych kovii se tak nechovaji, miizeme usuzovat, ze svérak
se ziejm& v geomagnetickém poli zmagnetoval. Pak mulze svérak nebo jiny zelezny
predmét ovlivitovat sttelku buzoly. Zkusime tedy piiblizit buzolu k Zeleznému pied-
métu. Bude se k zelezu ptitahovat severni nebo jizni pdl stielky? V naSem cClanku se
omezime na protahlé pfedméty z mékkého zeleza umisténé vertikalné, které si mohou
zaci buzolou ,psahat* pfimo v ucebné (veteje dveti, noha stolu, radiator...). Nejspise
budou piekvapeni, ze nahote se k Zelezu ptitahuje severni pol stielky a dole jizni pol
stelky. Pfi vertikdlnim pohybu buzoly podél Zzelezného predmétu se stielka otocCi o
180° (obr. 2).
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Obr. 2. Stielka buzoly se nahofe u radiatoru piitahuje severnim koncem (vievo) a dole jiznim
koncem (vpravo).

Z experimentu vyplyva, Ze radiatory a dal$i svislé Zzelezné ty¢e maji nahote jizni p6l
a dole severni pol. Pro€ se tak zmagnetovaly, vysvétluje obr. 3.

. BH

\ BV

.

X\

Obr. 3. Vektor magnetické indukce B nad povrchem Zem¢ mizeme rozozit na horizontalni
slozku Bu a vertikdlni slozku Bv. Uhel oznaCeny | se nazyva inklinace.

Magnetické induk¢éni Cary nad severni zemskou polokouli vstupuji do Zemé¢ a vektor

, ktery ma smér te¢ny, miizeme rozloZitna horizontélni slozku B, a vertikalni slozku

LWy

B, . Horizontalni sloZka otaci stielkou buzoly a vertikalni sloZka magnetuje svisle sto-
jici zelezné predméty. Vytvari z nich vlastné tyCové magnety, které maji na severni
polokouli severni pol dole a na jizni polokouli severni pol nahofe. Uhel mezi vodorov-
nym smérem a smérem B se nazyva inklinace.
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Méreni teslametrem Vernier

Mame-li k dispozici napt. teslametr Vernier, miizeme zmétit horizontalni a vertikalni
slozku magnetické indukce geomagnetického pole a vypocitat inklinaci. Métfeni pro-
vedeme ve vzdalenosti alespon metr od Zeleznych predmétt. Kdyz sondu umistime

vertikalné, uréime okamzité B, . Jestlize sondu polozime horizontaln¢, budeme dosta-

vat rizné¢ hodnoty magnetické indukce v zavislosti na orientaci sondy vzhledem k po-
ledniku. Extrémnich (jednou kladnych a jednou zapornych, v absolutni hodnoté vSak
sob¢ podobnych) hodnot doséhneme pii polozeni sondy ve sméru poledniku. Tuto hod-

notu budeme povazovat za B, .

Obr. 4. Mefeni vertikalni slozky magnetické indukce (vlevo) a horizontalni slozky
magnetické indukce (vpravo) teslametrem Vernier. Vpravo ma sonda smér magnetického po-
ledniku.

Vidime, ze vertikalni slozka 41,0 uT ma vice nez dvakrat vet§i hodnotu nez slozka
horizontalni 18,6 uT. S ptihlédnutim k obr. 3 mizeme z pravothlého trojuhelnika vy-
pocitat inklinaci |

| =arctg B _ arctg 410 =65,6°.
B 18,6

H

Vypocitame také hodnotu magnetické indukce B (vyslednice slozek)

B =B +B% =/41,0° +18,6° uT =450 uT

Kalkulator magnetického pole

Me¢li bychom néjakym nezavislym zplisobem ovéfit, zda naméfené a vypoctené hod-
noty odpovidaji méfenim jinych experimentatort. Pro na$ ucel bude vhodna webova
stranka British Geological Survey: http://www.geomag.bgs.ac.uk/data_service/mo-
dels_compass/wmm_calc.html, ktera umoznuje vypocet magnetickych veli¢in z World
Magnetic Model.
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Geodetic Coordinates

Latitude: degrees minutes seconds
Longitude: degrees minutes seconds
Altitude: km above MSL.

Date
Date: |2016-03-10 | (YYYY.YY OR YYYY-MM-DD) Please note: Date must be between 2015.0 and

2020.0
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Obr. 5. Webova stranka British Geological Survey umoziujici z matematického modelu geo-
magnetického pole (WMM) vypocitat pro kazdé misto na Zemi a pro konkrétni datum nami
pozadované veliciny. V fadku MF je pod | inklinace, pod H horizontalni a pod Z vertikalni
sloZka magnetické indukce, pod F je magnetickd indukce (vysledni). Magnetickd indukce je
uvadéna v jednotkach nT. Jako vstupni udaje byly vloZeny soufadnice GPS, nadmotiska vyska
a ¢as odpovidajici méfeni s teslametrem Vernier.

Porovname-li vysledky naSich méteni s vysledky z kalkulatoru, vidime, ze nejvetsi re-
lativni odchylka pro magnetickou indukci je 11 %, ale inklinace se lisi jen 0 0,8 %.

Druzice Proba-V

Kalkulator umoziuje vypocet veli¢in geomagnetického pole nejen v nadmotské vysce
Pardubic (0,22 km), ale i ve vySce, kde se pohybuje druzice Proba-V (820 km). Porov-
nejme nyni veli¢iny |, H, Z a F pro Pardubice a ve vySce 820 km nad Pardubicemi.

@ Latitude | Longitude | Altitude | Date
50.040 | 15.792 | 0.22 |2016.64

Latitude | Longitude | Altitude | Date Obr. 6. Porovnani veli¢in geomagnetic-
50.040 | 15.792 | 820.00 | 2016.64 kého pole na zemi v Pardubicich (na-

hofe) a v nadmoiské vySce 820 km nad
Pardubicemi (dole).
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Vidime, ze hodnota magnetické indukce klesla o 43 %, a inklinace o 1°,coz ¢ini 1,6 %.

Také tyto hodnoty z kalkuldtoru miizeme porovnat s méfenim geomagnetického pole,
které provadi druZice Proba-V a jejiz data jsou odesilana do UTEF CVUT. Jsou na ni
tfi teslametry métici B1 (ve sméru letu), B2 (kolmo na smér letu) a B3 (vertikalni smér).
Orientaci vektord vidime na obr. 7.

smér k Zemi

T

Obr. 7. Orientace teslametri na druzici Proba-V, kterd obihd s obéznou dobou 101 min ve
vySce 820 km nad Zemi. NadruZici je namontovan také Cesky pixelovy detektor radiace SA-
TRAM, ktery spravuje UTEF CVUT v Praze.

Vertikélni slozka magnetické indukce je rovna hodnoté Bs. Horizontalni slozku vypo-
citame jako vektorovy soucet |§1 + |§2 (viz obr. 7). Inklinaci vypocitame stejné jako pii
meéfeni teslametrem Vernier na Zemi.

Student Gymnazia Pardubice, DaSicka Jan Jurica se v letech2015/2016 zabyval analy-
zou dat z druzice Proba-V, ze kterych vytvarel fadu map geomagnetického pole a daval
je do souvislosti s mapami radiace. Cely ptehled map piesahuje rozsah tohoto ¢lanku.
Ukazme si jen n¢které.

Magnetic Induction (B8 - vertical comp.) - 2015
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Obr. 8. Mapa hodnot vertikalni slozky Bv ukazuje magneticky rovnik.

Na obr. 8 vidime mapu, ve které je zachycena Cervené kladnd a modie zaporna hodnota
vertikalni slozky Bv. Kladné hodnoty odpovidaji magnetické indukci mitici do Zemég
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a zaporné hodnoty indukci mifici vzhiru od Zem¢. Hranice mezi barvami odpovida
magnetickému rovniku. Obr. 8 dokazuje, Ze zemsky rovnik neni totozny s rovnikem
magnetickym. Je zndmo, Ze magneticka osaje odklonéna o 11° od osy rotacni.

Magnetic Induction (B - horizontal comp.) - 2015
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Obr. 9. Mapa hodnot horizontalni sloZky B ukazuje oblast vysokych hodnot nad Malajsii.

Mapa na obr. 9 ukazuje, ze nad Malajsii dosahuje Bx mezi poly nejvysSich hodnot. To
dokazuje, Ze stfed geomagnetické pole je od stiedu Zemé posunut timto smérem.

Earth's maghetic field

Obr. 10. Znazornéni zemské rotacni osy, ktera prochazi severnim geografickym polem (Ng)
a jiznim geografickym polem (Sg) a magnetické osy, ktera prochazi jiznim magnetickym po-
lem (Sm) a severnim magnetickym poélem (Nm). Odchylka mezi osami je piblizné 11° a od
sttedu Zemé je magneticka osa posunuta smérem k Malajsii pfiblizné o 500 km.
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Na obr. 11 je zieteln€ vidét oblast nazyvana jihoatlantickd anomalie, kde je geomagne-
tické pole vlivem posunuti magnetické osy nejslabsi. To se projevi i na radiaci.

Magnetic Induction (B8) - 2015
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Obr. 11. Mapa hodnot B ukazuje jihoatlantickou anomalii — nejslabsi geomagnetické pole.

Obr. 12. Mapa rozlozeni davkového piikonu. Vidime jihoatlantickou anomalii.

Porovnanim obr. 11 a obr. 12 vidime, ze radiace pochdazejici z vesmiru je nejsilng;si
v okoli pold, ale predevsim v oblasti jihoatlantické anomalie, kde je geomagnetické
pole nejslabsi. Prokazali jsme, ze geomagnetické pole funguje jako destnik proti nabi-
tym Casticim pfichdzejicim z vesmiru.
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Luxmetr, ihlomér a tonovy generator v mobilnim
telefonu

VLADIMIR VOCHOZKA, JAROSLAV MATYS, JIRI TESAR, VIT BEDNAR

Katedra aplikované fyziky a techniky, Pedagogicka fakulta, Jihoceska
univerzita

Uvod

Vlastnictvi mobilniho telefonu je v Ceské republice samoziejmosti [1]. V &lancich ze
sbornikli, odbornych cCasopisi a kvalifikacnich pracich Ize dohledat vyskyt témat
s klicovymi slovy: ,mobilni telefon, mobil, telefon, tablet, smartphone,” ve spojeni
S navrhy na experimenty, méfeni a jiné aplikace ve vyuce: Low-cost hi-tech (Piskac,
2002), Pfimé méteni rychlosti zvaku (Hubenak, 2001), Mobilni technologie a jejich
vyuziti ve vyuce (VIcek, 2007), Laboratorni prace s modernimi technologiemi (Kusak,
2013).

Nabizi se otazka divéryhodnosti naméfenych dat pomoci mobilniho telefonu.
Z obrovské Skaly dostupnych =zatizeni byly vybrany zistupné modely a s nimi
provedeny potiebné experimenty. Méfené mobilni telefony: Sony Xperia Z1, Sony
Xperia Z5, LG E960 — Nexus 4, Samsung Galaxy S3, Lenovo P70 — A

Ovéreni presnosti

Luxmetr

V temné komoie byl na optické lavice umistén zdroj svétla. VSechna méfici zatfizeni
byla zkalibrovana a umisténa do drzakd. Jako kontrolni luxmetry byly pouZity tyto pfi-
stroje: HD450 (Extech), LX-101 (Lutron), MS-1300 (Voltcraft), LS-BTA (Vernier).
Dalsi potfebné pristroje a vybaveni: optickd lavice, temnd komora, LED E27 12W (I-
GLOW), videokamera HDR-CX240EB (Sony), Tracker.

Zavislost intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje

Podle potteby bylo Cidlo luxmetru ¢i mobilniho telefonu nastaveno do pozadované
vzdalenosti. Po rozsviceni zdroje a ustaleni hodnoty doslo k zaznamenani intenzity
osvétleni E. Z namétfenych hodnot byly nasledné vypocteny odchylky od referencniho
luxmetru HD450 a sestrojeny grafy €. 1,2 a 3.
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Sony Xperia Z1 - zavislost odchylky intenzity osvétleni od referencéniho

luxmetru na vzdalenosti od svételného zdroje
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Graf 1. Souhrnné vysledky métenych aplikaci v telefonu Sony Xperia Z1 v konfrontaci s la-
boratornimi luxmetry

Kontrolni luxmetry maji do vzdalenosti 40 cm od zdroje svétla rozlisné hodnoty. Od
vzdalenosti 40 cm se naméfené hodnoty témét shodnou.

Mobilni aplikace méti uspokojivé od priblizné vzdalenosti 70 cm od zdroje svétla.
Vsechny tfi aplikace méfi totozn€, proto je pro dalsi méfeni zvolena jedna vychozi
aplikace.

LG E960 — Nexus 4 - odchylka od referencniho luxmetru zavislosti
intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje
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Graf 2. Méfeni odchylkky intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje pomoci
aplikace Light Meter; LG E960 — Nexus 4

Aplikace méti uspokojivé od vzdalenosti 50 cm do 150 cm od zdroje svétla. Do vzda-
lenosti 50 cm se hodnoty velmi rozchédzeji. Mobilni telefonlze doporucit jako luxmetr
ve vzdalenosti od 50 cm do 150 cm od zdroje.
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Lenovo P70 - A - odchylka od referenéniho luxmetru zavislosti
intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje
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Graf 3. Méfeni odchylkky intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje pomoci
aplikace Light Meter; Lenovo P70 — A

Mobilni piistroj meii velmi Spatn€. Od pocatku méfeni se hodnoty extrémné rozcha-
zeji. Na zdklad¢ ziskanych udaji nelze doporucit k méfeni v jakékoliv vzdalenosti.

Reakéni doba pristroje

Mobilni telefon byl umistén do vzdalenosti 150 cm, kde dosahovalo méfeni neblizsi
hodnoty odchylky k referenénimu luxmetru. Cidlo bylo nasmérovano kolmo ke zdroji
svétla. Cely priabéh méfeni byl zaznamenavan videokamerou. Po nc¢kolika sepnutich
zdroje svétla byly nahrané zdznamy zpétné vyhodnoceny v Trackeru a do tabulky za-
psany prumérné reakéni doby jednotlivych telefoni (tabulka €. 1).

Tabulka 1. Vysledky méteni reakéni doby vSech pfistroji
Sony Xperia Z1 | Sony Xperia Z5 | LG E960 - Nexus 4 | Samsung Galaxy S3 | Lenovo P70- A
0,27 s 0,17 s 0,33s 0,34s 2,665

Tabulka ¢. 1 - Vysledky méreni reakéni doby véech pristrojii
Z tabulky vyplyva, Ze reak¢ni dobu mél nejkratsi pristroj Sony Xperia Z5. Naopak nejdelsi reakéni dobu mél
telefon Lenovo P70 - A.

Z tabulky vyplyva, Ze reak¢ni dobu mél nejkratsi piistroj Sony Xperia Z5. Naopak ne-
jdelsi reakéni dobu mél telefon Lenovo P70 — A

Zavislost intenzity osvétleni na uhlu natoceni ke zdroji svétla

Mobilni telefon byl umistén do vzdalenosti 150 cm od zdroje. Postupné dochazelo ke
zmén¢ uhlu se soubéznym zapisem hodnot. Ze svitivosti I dané¢ho zdroje byla vypoc-
tena teoreticka hodnota intenzity osvétleni E v zavislosti na tthlu. Namétené a vypoc¢-
tené¢ hodnoty byly nasledné porovnany ve vytvofenych grafech pro vSechna zafizeni
(graf ¢. 4).
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Sony Xperia Z5 - zavislosti na uhlu natoceni ke zdroji svétla
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Graf 4. M¢teni odchylky od vypoctené hodnoty v zavislosti na uhlu natoCeni pomoci apli-
kace Light Meter; Sony Xperia Z5.

Pokud nastavime méfici zatizeni ke zdroji pod jakymkoliv thlem, zafizeni prestava
meftit dostateCné presné. Lze doporucit métit pouze pod tthlem dopadu 0°.

Uhlomér

Pro ovéteni piesnosti byla pouzita naklonénd rovina s nastavitelnou polohou. Velikost
uhlu mezi naklonénou rovinou a vodorovmym smérem byla krom¢ thloméru urcena
také pomoci funkce tangens. M¢feni byla shodnd v konfrontaci s udaji v mobilnich
aplikacich.

Toénovy generator

V akusticky izolované mistnosti byly postupné proméieny vSechny mobilni telefony.
Pomociaplikace zvukovy generétor / frequency sound generator (Fine chromatic tuner)
byly generovany ruzné frekvence. K zaznamu byl pouzit mikrofon ve spojeni s analy-
zou v programu Souncard Scope. Hodnoty byly zaznamenany do tabulky ¢. 2.
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Tabulka 2. M¢teni aplikace Frequency Sound Generator.

Sony Xperia Samsung LG E960 - Sony Xperia | Lenovo P70 | Skute¢na frekvence
Z1 Galaxy S3 Nexus 4 z5 -A (Hz)
100 100 100 100 100 100
500 500 500 500 500 500

1000 1000 1000 1000 1000 1000
2000 2000 2000 2000 2000 2000
3000 3000 3000 3000 3000 3000
4000 4000 4000 4000 4000 4000
5000 5000 5000 5000 5000 5000
6000 6000 6000 6000 6000 6000
7000 7000 7000 7000 7000 7000
8000 8000 8000 8000 8000 8000
9000 9000 9000 9000 9000 9000
10000 10000 10000 10000 10000 10000
11000 11000 11000 11000 11000 11000
12000 12000 12000 12000 12000 12000
13000 13000 13000 13000 13000 13000
14000 14000 14000 14000 14000 14000
15000 15000 15000 15000 15000 15000
16000 16000 16000 16000 16000 16000
17000 17000 17000 17000 17000 17000
18000 18000 18000 18000 18000 18000
19000 19000 19000 19000 - 19000
20000 20000 20000 20000 - 20000

Generované frekvence jsou piresné v rozsahu od 100 do 20 000 Hz (mimo mobil Le-
novo P70 - A). Zwk o nizsi frekvenci zaznamenan nebyl. Tento fakt lze prisoudit re-

produktorim mobilnich telefonli, které nedokizaly vygenerovat pozadovanou
frekvenci.

Zavér

Integrace mobilnich telefonii do Skolni praxe musi mit na zieteli vySe uvedené po-
znatky, je nutné diskutovat se studenty presnost takovychto méfeni. Zaky tak vedeme
k provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentim (prede-
v§im laboratorniho razu), kde podle vlastniho 1tymového planu nebo projektu, zpraco-
vavaji a interpretuji ziskana data spolecné s hledanim souvislosti mezi nimi.

Literatura

[1] Penetrace elektronickych zarizeni v ceskych domacnostech dle jejich socio-ekono-
mické klasifikace: Tablety jsou pritomny jiz v 13 % domdcnosti [online]. 2014 [cit.
2015-10-11]. ISSN 1803-957X. Dostupné z: http://goo.gl/SxQUMX

[2] MATYS, Jaroslav. Fyzikdlni méreni pomoci mobilniho telefonu. Vladimir Vo-
chozka. Ceské Bud€jovice: JihoCeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, 2016.

[3] VOCHOZK A, Vladimir. Krokoméry (pedometry) v mobilnim telefonu. In: Jakzis-
kat zdky pro fyziku?. Praha: JCMF, 2015. ISBN 978-80-7015-122-8.

[4] VOCHOZKA, Vladimir, BEDNAR, Vit a TESAR, Jifi. Zvukoméry v mobile pti
vyuce akustiky. In: Veletrh napadiiucitelu fyziky 19: Sbornikz konference . Vydani

prvni. Plzen: Zapadoceska univerzita v Plzni, 2015,s. 192-196.I1SBN 978-80-261-
0439.

229



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Atmosféricky tlak na nékolik zpisobu

VOJTECH ZAK
Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

V prispévku je popsano nékolik aktivit, které se tykaji méteni atmostérického tlaku
a uvazovani o ném: napt. méteni tlaku v riznych ¢astech mistnosti a v terénu, vypocet
hustoty vzduchu a prace s webem CHMU. V téchto aktivitach se propojuje provadéni
odhadli, méfeni a jednoduché vypocty. Nekteré z aktivit je mozné pojmout jako bada-
telsky orientovanou vyuku (IBSE). Jsouvhodné pro zaky jak 2. stupné zékladnich $kol,
tak skol stiednich a propojuji fyziku s geografii.

Uvod

Atmosféricky tlak (tlak vzduchu) patii k tradicnim tématim fyziky na ¢eskych zaklad-
nich a stiednich §kolach. Je zpracovan ve starSich ([1], s. 113-116, [2], s. 84-90) i no-
v&¢jSich ucebnicich fyziky ([3], s. 81-88,[4], s. 201-204). Nékolik prispévka vénujicich
se atmosférickému tlaku najdeme také v Souhrnném sborniku Veletrhu napadui ucitelii
fyziky [5] (i v anglicky psané obdobé¢ [6]), napt. [7] a [8].! Duvodi, pro¢ se ve vyuce
fyziky zabyvat atmosférickym tlakem, miizeme najit né¢kolik. Zminime je v nasleduji-
cim textu.

Naméty na aktivity s atmosférickym tlakem

Atmosféricky tlak je fyzikalni veli€ina, kterd je z hlediska vyuky fyziky zajimava tim,
7e se obecné méni v Case a v prostoru. Jeji méfeni souCasnymi pristroji je technicky
nendro¢né a rychlé, takze zbyva dostatek ¢asu k dalsi praci s namétenymi hodnotami.
Tlak vzduchu souvisi také s dal§imi fyzikalnimi veli¢inami, napt. vzdalenosti (vySkou)
a hustotou vzduchu, a proto je mozné na zakladé jeho méfeni provadét dal$i Gvahy
a vypocCty. Navic méfeni atmosférického tlaku je zajimavé provadét iv terénu, takZe se
hodi také do mimoskolni vyuky a volnoCasovych aktivit.

NiZe uvedené aktivity jsou vhodné zejména pro vyuku na SS (vétsina z nich i pro 2. stu-
penr ZS) a je mozné je pojmout jako badatelsky orientovanou vyuku fyziky (IBSE, po-
drobnéji [9]).

Méreni atmosférického tlaku v ué¢ebné

Vyzkumna otazka: Je u podlahy ucebny jiny atmosféricky tlak nez ,,nad hlavou “? Za-
kim miizeme dat nejprve ukol, aby si udé€lali teoretickou predpovéd’, jak dopadne me-
feni. Casté je, Ze Zaci sice védi, Ze vysoko v horach je nizsi tlak, ale domnivaji se, Ze
je tteba k méfitelné zméné velké pievySeni. Nekterym piijde logické, ze vSude v rela-
tivné¢ malé mistnosti (napt. u€ebné) se pripadné rozdily v tlaku rychle vyrovnaji.

1 Pod klicovym slovem ,atmosféricky tlak” najdeme celkem 12 pifspévka (resp. &tyfi piispévky uvedené pod
,atmospheric pressure®).
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K méfeni mohou zaci pouzit napt. barometr Greisinger GPB 3300, ktery jako nejmensi
zménu tlaku zobrazuje 0,1 hPa [10].! Tlak ve vySce zhruba 2 m nad podlahou byva
typicky o 0,2 hPa, tj. 20 Pa nizsi neZ u podlahy.? M¢éfeni je vhodné opakovat
v rtiznych mistech mistnosti. U podlahy ucebny je tedy vétsi atmosfeéricky tlak nez ve
vysce. Tento zavér je logicky, protoze za zvySeni atmosférického tlaku v niZe poloze-
ném misté mize tiha vrstvy vzduchu, kterd je mezi t€émito misty. Toho lze vyuZzit pfi
feSeni nasledujici otazky.

Vypocet hustoty vzduchu na zikladé méreni tlaku

Reseni vyzkumné otazky — Jakd je hustota vzduchu v ucebné? — je mozné zadit rozho-
vorem se zaky na téma, jak souvisi tlak vzduchu s dal§imi jeho vlastnostmi. K tivaham
je mozné pouzit napi. obrazek niZe, kde je vyznaCen mysleny kvadr s obsahem pod-
stawy S a vySkou h, ktery je ,vyfiznuty“ ze vzduchu. Vzduch, ktery ho vypliuje, ma
hmotnost m, objem V, primérnou hustotu p a rozdil tlaku v dolni a horni podstavé je
Ap. Vyssi tlak v dolni podstavé kvadru oproti tlaku v horni podstavé je zptisoben vzdu-
chem, ktery je v kvddru (mezi podstavami).

/‘T S T4

WA Pt = A

Obr. 1. Mysleny vzduchovy kvadr vhodny k tivaze o hustoté vzduchu
Pro rozdil tlaku tedy plati, ze
F mg Vpg Shpg
s s s s

Odtud pro primérnou hustotu vzduchu (s vyuzitim vysledkii z predchozi aktivity)
plyne, Ze

Ap hpg.

1 Lze pouzt i jiné barometry, napf. barometr firmy Vernier [11] nebo barometry integrované v digitalnich
hodinkach. Je vhodné, aby barometr zobrazoval desitky Pa, tj. desetiny hPa.

2 Pokles tlaku o 10 Pa na 1 m vysky je ticba brat pouze jako piiblinou hodnotu. Hustota vzduchu s vyskou
obecné klesa. Z hodnot hustoty vzduchu uvedenych v [12], s. 157, vyplyvé, ze v nadmofskych vyskach kolem
200 m piipada na pokles tlaku o 10 Pa pfiblizné 86 cm, zatimco vevySce 1 000 m n. m. pfiblizné 93 cm. Podrob-
né&ji k souvislosti zmén tlaku a hustoty vzduchu déle.
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Ap 20 Pa kg

hg 2m- 10~  m
kg
Primérna hustota vzduchu (za obvyklych podminek) je tedy fadoveé 1 000krat mensi
nez hustota vody, coz je béZzn¢ znamy fakt. Pfi odvozovani se ukazuje, Ze soucin hpg
se rovna rozdilu atmosférického tlaku ve dvou relativné blizkych mistech vzdalenych
vertikalné o h, ne ptfimo atmosférickému tlaku.

p

Meéreni atmosférického tlaku v terénu

Ob¢ ptedchozi aktivity je samoziejmé mozné provadét i mimo Skolu. Na zaklad¢é sou-
vislosti mezi zménou nadmoiské vysky a zménou atmosférického tlaku je mozné v te-
rénu, napi. na vyleté urCovat priblizné prevySeni, které vyletnici zdolaji. Pti celkem
bézném prevyseni 100 m dojde ke zméné atmosférického tlaku o 10 hPa, tj. asi
o 1 % normalniho atmosférického tlaku. Je moZné vyuzit terén, ktery Zaci znaji,
a prevySeni dopoCitané na zdkladé meéieni atmosférického tlaku mohou Zici ovefit
napt. pomoci mapy s vrstevnicemi.

Jako konkrétni priklad uved’'me, Ze pii jizdé prazskym metrem na trase B mezi stani-
cemi Florenc a Zli¢in byl naméfen pokles tlaku o 26 hPa(!), coz pomérné dobie odpo-
vida rozdilu v nadmoiské vySce obou stanic, ktery je podle [13] pfiblizné 230 m.! Jako
zajimavost dodejme, Ze prevySeni na této lince prazského metra je véts$i nez vyska ziz-
kovské veze [14]. Jako dal$i priklad uved'me zmény tlaku pii jizd€ ,béznym vlakem*
(nikoli horskou Zeleznici): Béhem dopoledni jizdy 27. ervna 2016 z Ceskych Budgjo-
vic do Prahy byl ve vychozi stanici naméten tlak 975,9 hPa, pti prijezdu stanici Stie-
zimit 953,5 hPa a pii ptijezdu do Prahy, hl. n. 996,5 hPa. Atmosféricky tlak se tedy
vlivem zejména rozdilné nadmoiské vySky ménil v intervalu vice nez 40 hPa (vlak
skute¢né prekonava na této trati prevySeni priblizn¢ 400 m).

Z ptedchoziho vyplyvd, Ze pfi ptemistovani po Ceské krajiné miize snadno dojit ke
zménam atmosférického tlaku o desitky hPa. Zmény tlaku mohou samoziejmé nastat
I v pfipad¢, Ze méfeni provadime stale na stejném miste.

Meéreni atmosférického tlaku v ¢ase

Je obecné znamé, ze soucasti zmén pocasi jsou také zmény atmosférického tlaku v Case
(v daném mist¢). Jako priklad uved'me meéteni na jednom konkrétnim misté: V obci
Dubné u Ceskych Budéjovic byl 25. Eervna 2016 po piilnoci naméfen tlak 967,6 hPa,
ktery béhem dne klesl az na 962,9 hPa a pted pulnoci opét stoupl na 967,2 hPa. Je
ziejmé, ze béhem dne v daném misté (konkrétni nadmotskd vysSka) muize tlak kolisat
0 jednotky hPa. Lze si predstavit, ze tomu odpovidd stoupani nebo klesani
o desitky vySkovych metrt.

1 Pokud bychom vyuzli tabulkové hodnoty (viz pozn. 3) a pfedpokladali pokles tlaku o 10 Pa na 0,9 m, pak
bychom z naméfeného poklesu tlaku o 26 hPa dostali vySkovy rozdil 234 m, ktery velmi dobfe odpovida Gdaji
ve [13].
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Prace s webem CHMU

Vyuzitelné informace o atmosférickém tlaku je mozné najit na webu Ceského hydro-
meteorologického ustavu (CHMU). Na strance [15] (dale pokradovat: aktualni situace
— aktualni stav po¢asi — stanice — profesionalni stanice — aktualni poc¢asi — mapa)
je mozné najit aktudlni hodnoty atmosférického tlaku. Otazkou pro zaky muiize byt,
proc je hodnota tlaku na zobrazené mapé jina nez hodnota zmérena v daném miste
barometrem? (K porovnani pfirozené vyuzijeme nejblizsi stanici, jejiz0daj je na mapé
zobrazen.) Zaky miZeme pii rozhovoru navést k tomu, aby si viimli, Ze zobrazena
hodnota je vys$i, nez je aktualni naméteny tlak. Mohla by tedy odpovidat niz$i nad-
moiské vySce. Otazkou je, které vyznacné nadmotiské vySce by tyto hodnoty mohly
odpovidat. Jedna z rozumnych moznosti je pfimo hladina oceanu. Na jedné¢ z map na
tomto webu je dokonce uvedeno, Ze se jedna o tlak vzduchu ptepoc¢teny na 0 m nad
mofem. Tuto informaci je mozné zhruba oveéfit na zaklad¢ znalosti, jak klesa atmosfeé-
ricky tlak s vyskou.

Souvislost atmosférického tlaku s vySkou kapalin v trubici tvaru U

Ptedchazejici tvahy umoziuji podrobnéjsi pohled na velmi znamy fyzikalni problém:
Jak vysoko nad spolecnym rozhranim se ustali hladiny dvou kapalin o riizné hustoté
Vv trubici tvaru U, pokud se nepromichaji? Pokud oznac¢ime hustotu jedné kapaliny p,,
vySku jeji hladiny nad spoleénym rozhranim h, a obdobné veli¢iny pro druhou kapa-
linu opatiime indexem 2, dostavaime pro rovnost hydrostatickych tlaki ve spole¢ném
rozhrani h,p,g = h,p,g, kde g je velikost tihového zrychleni. Odtud obdrzime pro
pomér vysek jednoduchy vztah

hy _ P

hy  p;
Tento vztah byl ale odvozen mimo jiné za predpokladu, Ze atmosféricky tlak tésné nad
hladinami obou kapalin je stejny. Pokud ale budeme disledni, musime na zéklad¢ pted-
chozich vysledki (méfitelné zmény atmosférického tlaku pii zméné vysky) piipustit,
ze tlak vzduchu stejny neni, protoZe hladiny jsou obecné v jinych vyskach. Vyjdeme-
li z pfiblizného empirického poznatku, Zze na 1 m do vySky piipada pokles atmosféric-
kého tlaku o 10 Pa, a predpokladame-li, ze h,” > h,’, dostavame pro rovnost tlakl
novou rownicit

hy'p19 = hy'p,g + - };zn)j = Pa-

Odtud dostavame

hy'  pig-100

hy' pag-102F
Lze jednoduse dosazenim spocitat, ze v ptipad¢ rtuti a vody, kdyby byla vySka rtut'o-
vého sloupce nad spoleénym rozhranim h,” = 100 mm, by pfi zapoc¢itani tohoto jevu

1 Carkované znaéime vysky hladin po zapo&itani ubytku atmosférického tlaku s vyskou.
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byl sloupec vody vyssi priblizné 01 az 2 mm. V tvahach o vySce hladiny kapalin v tru-
bici lze jit dale a je moZné se zabyvat napi. vlivem kapilarnich jevi.

Zavér

V tomto ¢lanku byly pfedstaveny aktivity do vyuky fyziky, které se tykaji atmosféric-
kého tlaku. Diky technické a Casové nenaro€nosti jeho méfeni soucasnymi pristroji
zbyva dostatek ¢asu k dal$i praci s naméfenymi hodnotami. Vyhodou z hlediska vyuky
fyziky je fakt, ze tlak vzduchu souvisi také s dal§imi fyzikalnimi veli¢inami, takze je
mozné na zdkladé¢ méteni tlaku vzduchu provadét dalsi Givahy a vypocty. Navic méfeni
atmosférického tlaku je zajimavé provadét 1v terénu, takze se hodi také do mimoskolni
vyuky a volnoGasovych aktivit (a to jak na trovni ZS, tak SS).

Literatura

[1] Smetana, F. J. Pocdtkové silozpytu cili fysiky pro nizsi gymnasia a redlky.
Knéhkupectvi J. G. Calve Praha, 1852.

[2] Vachek, J., Spaéek, M. Fyzika pro sedmy rocnik zakladni devitileté §koly. Statni
pedagogické nakladatelstvi Praha, 1976.

[3] Rauner, K. a kol. Fyzika 7 — ucebnice pro zakladni skoly a viceleta gymnazia.
Fraus Plzen, 2005.

[4] Swoboda, E. a kol. Fyzika pro gymnadzia: Mechanika. Prometheus Praha, 2013.

[5] http://vnuf.cz/sbornik/

[6] http://vnuf.cz/proceedings/

[7] Kazachkov, A., Salinas, A. Atmospheric pressure in low-cost demonstrations and
measurements. Physics Teachers” Inventions Fair proceedings.
http://vnuf.cz/proceedings/papers/17-20-Kazachkov.html

[8] Zak, V. Physics on Travels and in the Field. Physics Teachers” Inventions Fair
proceedings. http://vnuf.cz/proceedings/papers/14-27-Zak.html

[9] Z&k, V. Zkoumadni kanceldrského papiru. In: Sbornik konference Veletrh napadi
ucitelt fyziky 20. Ed.: Koudelkova V. Nakladatelstvi P3K Praha, 2015.s. 302—
306.

[10] http://www.conrad.cz/barometr-greisinger-gpb-3300-
115440.k100884?gclid=CMSj8pmTjMOCFXMz0wod2 UoNuA

[11] http://mmw.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/bar-bta

[12] Mikul¢ak, J. a kol. Matematické, fyzikalni a chemické tabulky pro stredni skoly.
SPN Praha, 1988.

[13] https://wwww.metrowe b.cz/metro/TECH/tech-trate.htm

[14] http://towerpark.cz/zizkovska-vez+1

[15] http://portal.chmi.cz/

234


http://vnuf.cz/sbornik/
http://vnuf.cz/proceedings/
http://vnuf.cz/proceedings/papers/17-20-Kazachkov.html
http://vnuf.cz/proceedings/papers/14-27-Zak.html
http://www.conrad.cz/barometr-greisinger-gpb-3300-115440.k100884?gclid=CMSj8pmTjM0CFXMz0wod2UoNuA
http://www.conrad.cz/barometr-greisinger-gpb-3300-115440.k100884?gclid=CMSj8pmTjM0CFXMz0wod2UoNuA
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/bar-bta
https://www.metroweb.cz/metro/TECH/tech-trate.htm
http://towerpark.cz/zizkovska-vez+1
http://portal.chmi.cz/

Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Neposlusna elektrostatika I

PETER ZILAVY
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Pt1 Skolnich experimentech z elektrostatiky 1 pfi mnoha ¢innostech v bézném zivoté
probihéd Casto nabijeni ¢i vybijeni téles prostfednictvim kratkych elektrickych vyboj.
Co se d¢je pi1 nabijeni kovoveho télesa €1 Skolniho elektroskopu zelektrovanou tyci?
Jak hledat chybu, kdyz ndm néco nefunguje? Neobvykly zpiisob hledani odpoveédi na
tyto otazky pomoci digitdlniho osciloskopu je obsahem tohoto piispévku.

Uvod

Chceme-li zjistit, zda (a jak) je téleso nabito, obvykle pouzivame elektroskop, pripadné
néjaky elektronicky méfic ¢iindikator elektrického ndboje. Nabita télesa pritahuji i ne-
nabité kousky papiru, vlasy ¢ijiné drobné predméty (napt. diky jejich polarizaci a na-
slednému ptitahovani v nehomogennim poli nabitého télesa).

Princip ¢innosti elektroskopu (elektrometru) spoc¢iva ve vzajemném odpuzovani sou-
hlasné nabitych mechanickych casti. Elektronické méfi¢e naboje vyuzivaji méticiho
kondenzatoru (o vyrazné veétSi kapacité nez ma zkoumané kovové téleso) s jednou
uzemnénou elektrodou. Po piipojeni druhého polu kondenzatoru k télesu se kondenza-
tor nabije stejné¢ velkym ndbojem, jaky mélo méfené téleso. Z napéti na kondenzatoru
a jeho kapacity lze pak uréit naboj. Podrobn¢ je tento princip popsan v [1].

Pokud nabité téleso vodiveé spojime se zemi, odvedeme jeho naboj (v ptipade télesa
Zizolantu jen Cast jeho naboje) do zemé. Pti tomto spojeni chvili teCe elektricky
proud. Velikost a doba trvani ,proudového impulsu“ pritom zavisi na kapacité télesa
(velikost, tvar...) a na celkovém odporu spojeni se zemi. V nasledujicim textu bude
ono spojeni se zemi predstavovat vysokonapétova (dale jen ,vn“) sonda osciloskopu.

Osciloskop a vysokonapét’ova sonda

Osciloskop obvykle pouzivame k zobrazeni ¢asovych pribcha elektrickych veli¢in ve
slaboproudych obvodech. Ve spojeni s vysokonapétovou sondou vSak miize byt uzi-
teCnym nastrojem 1 pro elektrostatiku. Pro toto pouziti je vhodny (v soucasné dob¢
snadno dostupny) digitalni osciloskop umoziujici zachyceni, zobrazeni a proméfeni
jednorazovych déji (Spicek, jednotlivych impulsit). Samotny popis prace s oscilosko-
pem neni pfedmétem tohoto ¢lanku, zakladni informaci lze nalézt napt. v [2].

Zakladni napétové rozsahy osciloskopu lze zveétSit pouzitim vhodné sondy (ktera
vlastné predstavuje se samotnym vstupem osciloskopu pokud mozno frekvenéné neza-
visly deli¢ napéti). Pro nase experimenty jsme pouzili vysokonapétovou sondu 1000x
umoziujici bezpecné méftit napéti ve Spi¢ce az do 40 kV. Z pohledu télesa, ke kterému
sondu priblizime, lze sondu s osciloskopem nahradit paralelni kombinaci rezistoru
0 odporu 100 MQ a kondenzatoru o kapacité asi 3 pF zapojenou do zemé.
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Obr. 1. Osciloskop a vysokonapétova sonda

Vystupni informaci je Casovy pribéh potencialu (napéti vii€i zemi) hrotu sondy resp.
casovy pribch potencidlu télesa, ke kterému je sonda ptipojena.

Co budeme potiebovat?

Pro nasledujici experimenty budeme kromé osciloskopu s wsokonapétovou sondou
potiebovat: novodurovou ty¢ (odpadni trubku ¢itrubku z prislusenstvi vysavace), skle-
nénou tyc¢, flanelovy hadfik, umélou jelenici a kousek kiize na tfeni ty¢i, elektroskop,
laboratorni stojan se svorkou na uchyceni vn sondy, kovovou kouli na izolacnim sto-
janku, vétsi kovovou kouli ze Skolniho Van de Graaffova generatoru a spojovaci vodice

S bananky.

Obr. 2. Pomicky pro experimenty

SrSenindboje z nabité novodurové tyce

V nasledujici ¢asti prozkoumame vybijeni zelektrované tyce do rtzné velkych kovo-
vych téles— postupné do hrotu sondy, kulicky nasazené na hrot sondy a do dalSich dvou
vétSich kouli prilozenych k sondé osciloskopu.

Nabitou novodurovou ty¢ nejdiive postupné priblizujeme k ostrému hrotu vn sondy.
Pfti jejim postupném piiblizovani pozorujeme jiz pii vzdalenosti nékolika centimetra
od hrotu sondy na obrazovce osciloskopu fadu impulstt — naboj srsido hrotu. Impulsy
maji zapornou polaritu, z ty¢e sr8i zdporny naboj. Potvrzuje to znamé tvrzeni, Ze no-
vodurova tyc pii tfeni flanelem ¢i umélou jelenici se nabiji zaporné.

236



Veletrh napadii ucitelu fyziky 21

Obr. 3. Srseni naboje z nabité novodurové tyce do hrotu sondy

Pokud ty¢€ posuneme ve své ose pii nezménéné vzdalenosti od sondy, vysr$i do hrotu
dalsi naboj (vidime dalsi sériiimpulst na obrazovce osciloskopu). Do hrotu sondy tedy
vysr$i vzdy jen Cast nadboje z malé oblasti nabité tyCe z izolantu. Tato skutec¢nost
umozni pozd¢j$i podrobnéjsi zkoumaéni nabitych téles z izolantu jako napf. pas ¢i
kladky Skolniho Van de Graaffova generatoru.

K nabité novodurové ty¢i nyni pfiblizime wvn sondu s nasazenou kovovou kuli¢kou
0 priméru 18 mm.

Obr. 4. Pteskok naboje do kulicky nasazené na hrot sondy
K pieskoku naboje nyni dojde az pii vétSim ptiblizeni nez v predchozim ptipadé. Po-
divejme se podrobnéji (obr. 5) na osciloskopem zaznamenany impuls ve vétSim ¢aso-
vém rozliSeni (1 ms/dilek). Za pozornost stoji nejdiive velikost impulsu. Pfi
nastaveném rozsahu 2 kV/dilek piedstavuje hodnotu presahujici 8 kV. Tato hodnota
predstavuje dolni odhad potencidlu mista nabité tyCe, ze kterého naboj vysrsel.

Z Casového prub¢hu napétového impulsu je vidét, ze samotny pieskok naboje z tyce
na kulicku (strma hrana impulsu) se odehrdl v fadov€¢ mnohem krat§im Case, nez je
1 ms. ,[Dobéh* impulsu v fadu jednotek milisekund je pak zplisoben naslednym vybi-
jenim kuli¢ky, hrotu a wnitinich &asti sondy pres odpor sondy do zemé. Casova kon-
stanta T = R - C priiblizné 0,6 ms velmi dobie souhlasi s odporem sondy 100 MQ
a kapacitou kuli¢ky a vnitfnich ¢ésti sondy v fadu jednotek pF.
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Obr. 5. Pribéh potencialu hrotu sody pii vétSim ¢asovém rozliSeni

Upravme nyni uspotadani experimentu tak, Ze k hrotu sondy piilozme vétsi kovovou
kouli o priméru asi 8 cm nebo velkou kouli ze $kolniho Van de Graaffova generatoru
na izola¢nim stojanku a teprve pak k ni piiblizujme nabitou novodurovou tyc.

Obr. 6. Preskok naboje do kovové koule pfilozené k hrotu sondy

Amplituda impulsu je nyni o néco mensi nez v piipadé¢ malé kulicky, ,dob&éh* impulsu
se znateln¢ prodlouzil.

1l 0013 <10Hz

Obr. 7. Pteskok naboje do velké kovové koule pfilozené k hrotu sondy

V piipadé¢ velké koule je amplituda impulsu jesté mensi nez v predchozim piipade,
,dob&h* impulsu se jesté prodlouzil. Je to vidét 1épe z obr. 8 pii nastaveni menSiho
rozsahu napéti na osciloskopu.
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Obr. 8. Pribéh potencialu velké koule piiloZzené k hrotu sondy
Pokles ndbézné hrany impulsu a jeho prodlouzeni jsou zpiisobeny vétsi kapacitu koule,
neZ méla mala kulicka na zacatku (kapacita koule je pfimo imérna jejimu poloméru).
Naboj, ktery preskocil z urCité oblasti nabité novodurové tyce na kouli, zplsobil diky
vetsi kapacité koule jeji nabiti na niz$i potencidl, neZ tomu bylo v ptipad¢ malé kulicky.
Diky vétsi kapacité koule se prodlouzila i casova konstanta vybijeni.

Vybijeni sklenéné tyce

Uvodni experiment z piedchoziho odstavce nyni zopakujeme se sklendnou ty¢i nabitou
tfenim kouskem ktize. Nabitou tyC€ postupné priblizujeme k ostrému hrotu vn sondy.

( Tektromix TDS 2002 55 v S

W Anq Complets M Pos: 202.0ms

5-Aug-160117  <10Hz

Obr. 9. SrSeni naboje z nabité sklenéné tyce do hrotu sondy
Podobné jako v ptipadé novodurové tyCe, pozorujeme i v piipadé sklenéné tyce pii je-
jim postupném priblizovani k hrotu sondy na obrazovce osciloskopu sériiimpulst. Im-
pulsy v8ak nyni maji kladnou polaritu, z tyCe sr$i kladny nédboj, sklenéna tyC pii tieni
kiizi se nabiji kladn¢.
K nabité novodurové ty¢inyni pfiblizime vn sondu s nasazenou malou kovovou kuli¢-
kou o priméru 18 mm.
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Obr. 10. Pieskok naboje do kulicky nasazené na hrot sondy

Vysledek je podobny jako v piipadé novodurové trubky (aZ na polaritu impulsu). Ca-
sova konstanta vybijeni je stejna, na amplitudu impulsu maji vliv jiné geometrické roz-
méry a jiny materidl tyce.

DileZitou skutecnosti je, ze u sklenéné i novodurové tyce (bez ohledu na znaménko
naboje na tyCi) probihd experiment stejné jak v pripad€ srSeni ndboje do ostrého hrotu,
tak i v pfipadé pteskoku naboje na zakulacenou plochu. Prozrazuje nam to néco o Sa-
motném mechanismu ,srSeni* ¢i ,preskoku naboje®. V blizkosti ostrého hrotu sondy
vznikne pri priblizeni nabité tyCe velké elektrické pole, ve kterém dojde k ionizaci
okolniho vzduchu, vytvofeni nabitych Castic (nosicl naboje) a timi,vodivého kanalu*
mezi ty¢i a hrotem. V piipad€ ,hladkych ploch® tyce a kuli€ky vznikne mezi nimi do-
statecné silné elektrické pole az pii jejich priblizeni na podstatné mensi vzdalenost.
Mnozstvi najednou pienesené¢ho naboje vzniklym elektrickym vybojem je pak veétsi.

Zahada nabijeni elektroskopu

Jednim ze zékladnich pokust z elektrostatiky je nabijeni elektroskopu zelektrovanou
ty¢i. Zdalo by se, Ze kdyZ se dotkneme cCepicky elektroskopu zaporné nabitou no-
vodurovou ty¢i (to uz vime z piredchozich experimentit), tak jej nabijeme také zaporné.
Je tomu ale vZdy skute¢né tak? Proved'me nasledujici experiment pomoci demon-
stratniho elektroskopu a novodurové trubky (déale zkracené jen tyce):

Odstraiime z blizkosti elektroskopu veSkera nabita télesa a ujistéme se, ze je elektros-
kop vybity (ukazuje nulovou vychylku). Kovovou skiifiku elektroskopu uzemnime po-
moci vhodného propojovaciho vodice naptiklad na ochranny kolik elektrické zdsuvky
¢i kovovou soucast topeni. V této ¢asti pokusu neni tfeba, aby elektroskop stal na izo-
lacni podloZce.

Nejdiive jen priblizuyme shora ke kovové Cepicce elektroskopu zelektrovanou no-
vodurovou ty¢. Pozorujeme nartist vychylky listku elektroskopu. Cepicky se zatim ty&i
nedotykame, ty¢ priblizime jen tak, aby nedoslo k preskoku naboje na elektroskop (ne-
smime slySet ¢ividét jiskru). Oddalime-li ty¢ dostatec¢né daleko, elektroskop opét uka-
zuje nulovou vychylku.

Uvedené chovani elektroskopu standardné vysvétlujeme tzv. elektrostatickou indukci,
kdy zdporn€ nabitd ty¢ zplsobi presun ¢asti volnych elektronli (zdporného naboje)
V kovovych wnitinich soucastech elektroskopu do jeho dolni ¢asti. Cepicka pak ziistane
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nabita kladné, listek a pevné spodni ¢asti budou nabity souhlasné zéporné. V disledku
souhlasného nabiti se listek a pevné C¢ésti vzijemné odpuzuji — elektroskop ukaze vy-
chylku. Po oddéaleni ty¢e pomine ptiCina presunu volnych elektrond, elektrony se vrati
zpét, soucasti elektroskopu jiz nebudou nabité a vychylka vymizi.

Zkusme se nyni dotknout (nebo dokonce otfit) nabitou novodurovou tyci kovové Ce-
picky elektroskopu. Tésné pied dotykem pravdépodobné zaregistrujeme i drobny elek-
tricky vyboj mezi ty¢i a ¢epickou. Poté oddalime ty¢ dostate¢né daleko. Elektroskop
nyni bude ukazovat nenulovou vychylku i po oddéleni tyCe. I v ndvaznosti na predchozi
odstavce tohoto ¢lanku bychom ocekavali, ze doslo k ,,vysrSeni (Ci pfenosu ve vzdjem-
ném kontaktu) ndboje* z Casti tyCe na elektroskop a tim 1 k jeho nabiti nabojem stej-
n¢ho znaménka jako je nabitd tyC. Tento ndboj se rozmisti po Cepicce, listku i vSech
vnitinich ¢astech elektroskopu a zplisobi diky odpuzovani pohyblivych casti vychylku
elektroskopu.

Budeme pokra¢ovat v experimentu. K prozkoumani znaménka naboje, kterym je na-
bity elektroskop, pouzijeme opét novodurovou ty¢. Znowu ji tfenim flanelem nebo
umeélou jelenici nabijeme a zatneme pomalu priblizovat k Cepicce elektroskopu, po-
dobn¢ jako pfi prvnim pokusu ze zaCatku tohoto odstavce. Zaporné nabitd ty¢ by méla
zpusobit diky jiZ popsané elektrostatické indukci presun €asti volnych elektrond do
dolni ¢asti elektroskopu, navySeni zaporného naboje v dolni ¢asti a tim 1 zvétSeni vy-
chylky elektroskopu.

S pouzitymi pomuckami (viz obr. 2) vSak vétSinou docilime opaku, pri priblizovani
nabité ty¢e vychylka elektroskopu ze za¢atku klesa. Pii dalSim piiblizovani dokonce
klesne na nulu a az pti jesté dalSim ptiblizovani tyCe se vychylka zane zvétSovat. Zna-
mena to ale, Ze pii nabijeni zaporn€ nabitou ty¢i jsme elektroskop nabili nabojem
kladného znaménka, opacnym nezZ je naboj tyce.

Ptipriblizovani zaporné nabité tyce se totizv disledku elektrostatické indukce presou-
vaji volné elektrony do dolni ¢ésti elektroskopu, zmensuji tim ptivodné kladny naboj
V dolni ¢asti, v disledku ¢ehoz vychylka klesa. Pfi urCitém priblizeni tyCe k Cepicee
elektroskopu se dokonce kladny naboj v dolni ¢asti z ptivodniho nabiti elektroskopu
vyrovna se zapornym nabojem presunutym indukci a vychylka elektroskopu klesne na
nulu. Pfi dalSim piiblizovani ty¢e mohou dokonce tyto zdporné naboje ,prevysSit®
kladny naboj z plivodniho nabiti elektroskopu, spodni ¢ast se nabiji zaporné€ a vychylka
opét roste.

Jak je ale mozné, Ze se pii nabijeni zaporné nabitou ty¢i nabil elektroskop nabojem
kladného znaménka? Odpoveéd’ nalezneme pomoci vysokonapétové sondy a oscilo-
skopu. Elektroskop nyni postavime na izola¢ni podlozku (pénovy polystyren) a pu-
vodné uzemnénou kovovou skiiiiku elektroskopu piipojime propojovacim vodicem
K hrotu vn sondy (skiifiku vlastné uzemnime pies odpor 100 MQ, ktery predstavuje
sonda s osciloskopem).

Pomalu ptiblizujeme nabitou ty¢ k Cepicce osciloskopu. Osciloskop nejdiive neregis-
truje Zadnou zménu (pii rychlych pohybech ty€e a zvoleném ,gcitlivéjSim rozsahu na
osciloskopu vSak 1ze pozorovat pohyb stopy zpiisobeny nabojem piesouvanym elek-
trostatickou indukci).

241



<10Hz

Pti uréitém pribliZzeni nabité tyCe k CepiCce elektroskopu osciloskop zaregistruje za-
porny impuls —z kovové skiinky elektroskopu se ptesunul pies sondu do zemé zaporny
naboj. Na skiintku elektroskopu se tento ndboj mohl dostat jen zewnitt preskokem
Z listku a vnittnich casti elektroskopu.

Pravdépodobnd pric¢ina kladného nabiti elektroskopu tedy spociva v tom, ze se pfi pfi-
blizovani nabité novodurové ty€e v disledku elektrostatické indukce nabije spodni ¢ést
elektroskopu tak moc, az dojde k pireskoku zaporného naboje do skiinky elektroskopu.
Po oddaleni tyCe tento zadporny naboj na vnitiku elektroskopu ,chybi®, elektroskop se
proto nabil kladné. Na,silu“ elektrostatické indukce ma pritom vliv velka ¢ast povrchu
nabité tyCe. Jen mala Cast zaporné¢ho naboje, ktery preskocil do kovové skiinky elek-
troskopu je pak ,dorovnana“ pii vzajemném kontaktu tyce a ¢epicky elektroskopu.

Na zavér jesSté ukdZeme nezavislym pokusem kladné nabiti elektroskopu. Hrot sondy
budeme postupné ptiblizovat ke kovové Cepicce elektroskopu, az dojde k jeho vybiti.

Obr. 12. Pieskok naboje z Cepicky elektroskopu

Osciloskop zaregistroval kladny impuls, elektroskop byl tedy i pii nabijeni z&porné
nabitou novodurovou ty¢i nabit kladné.

242



Veletrh napadu ucitelu fyziky 21

Zavér

Digitalni osciloskop s vysokonapétovou sondou je uziteCnym nastrojem k pochopeni
cich procesti a umoziuje podrobné lokalné prozkoumat naboj na povrchu ploch z izo-
lantu (napft. nabité tyce €1 pasu Skolniho Van de Graaffova generatoru).

Pt1 nabijeni elektroskopu zelektrovanou ty¢i nemusi byt dominantnim nabijecim pro-
cesem pouze prenos (srSenim, kontaktem) ndboje z tyce. Pokud chceme vyslovit tvr-
zeni o znaménku naboje, kterym je elektroskop nabity, musime provést dodatecny
experiment s dal§im ptiblizovanim tyce k jiz nabitému elektroskopu. Pokud pfi piibli-
zovani nabité tyCe vychylka elektroskopu od za¢atku roste, je znaménko naboje elek-
troskopu stejné jako znaménko naboje tyce.

Zaporné nabitou novodurovou ty¢i lze Casto (v disledku elektrostatické indukce a sou-
visejiciho srSeni naboje z listkl elektroskopu) nabit elektroskop kladné.
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Elektrina z tunaka a z dalSich netradic¢nich zdroju

VIT BOCEK
MFF UK, KDF

Ptispévek popisyje tfi netradicni zplsoby ,vyroby* elekttiny. Zaprvé pomoci potravin
a Peltierova ¢lanku budeme napgjet motorek. Zadruhé rozsvitime piezoreproduktorem
LED. Zatteti se zaméfime na prkno, v jehoz blizkosti se diky elektromagnetické in-
dukei rozsviti LED.

Elektiina z potravin
Cil
Cilem pokusu je jednoduse ,vyrobit* elekttinu pomoci potravin a Peltierova ¢lanku.

Pribéh experimentu

Budeme ,yvyrabét* elektiinu z tunaka, masla a salamu. Postup ,vyroby“ elektfiny je
u kazdé potraviny stejny. Vsuneme knot do pochutiny, a zapalime jej. Nékolik centi-
metrd nad plamen umistime Peltiertiv ¢lanek, ktery ,,vyrobi“ elektrickou energii.

Pomiicky

plechovka tunaka v oleji, maslo, salam, Peltiertiv ¢lanek, elektricky motorek, knot nebo
savy provazek, kladivo, hiebik (cca primér knotu), zapalky

Postup a teorie

Zacneme elektiinou z tuniaka. Do vicka zaviené plechovky s tundkem (musi byt v oleji)
udélame pomoci kladiva hiebikem diru, do které vsuneme knot, jenzZ nasaje malé
mnozstvi oleje z plechovky. Nyni jej mlizeme zapalit. Doba sviceni se pohybuje okolo
deseti hodin. Zalezi vSak na mnoha faktorech, jako je napf. mnozstvi olejev plechovce,
velikost plamene, velikost knotu atp. Tato ,fundkova svicka™ (obr. 1) je velice prak-
ticka nejen z divodu dlouhé doby sviceni, ale i diky dal§im pfednostem. Je ekologicka,
nebot’ vyuzije olej, ktery bychom wylili do odpadu. Plamen také plechovku mirné
ohteje, takze jeji obsah bude po skonfeni experimentu o nékolik stupnii Celsia teplejsi.
Zapélena svicka pritom nezapachd tundkovym odérem, coZ ocenime zejména pii de-
korativni funkci svicky.

Nyni zapojime do experimentu Peltierav Clanek. Jde vlastn¢ o baterii Peltierovych
Clankd, které jsou schované mezi dvéma porcelanovymi destiCkami. Po pfipojeni
¢lanku ke stejnosmérnému zdroji se jedna jeho strana zacne ohiivat a druha ochlazovat.
Obvykle se tato soucéstka vyuzivad k ochlazovani napt. v cestovnich chladnickdch nebo
u elektronickych ptistroja.

My vyuzijeme toho, Ze tento jev funguje 1 ,obracené”. Jednu stranu ¢lanku mizZeme
ohfivat, druhou ochlazovat, a tim ,yyrobime® elektricky proud (obr. 4). Cim Vvétsi je
teplotni rozdil na strandch ¢lanku, tim vice elektfiny ,,vyrobime*. Pfipojime vyvody
Clanku k elektromotorku a ¢lanek umistime nad plamen svicky. Elektromotorek se po
nékolika sekundach roztoci. Teplota plamene je dostatecné velkd, takze neni tfeba dru-
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hou stranu ¢lanku aktivné chladit. Potiz nastava po delSi dobé chodu experimentu, ne-
bot’ se ¢lanek zacne prohiivat, a tim se snizuje teplotni rozdil jeho stran. Tento problém
lze vytesit napt. upevnénim kowvu na chladnéj$i stranu ¢lanku, ktery bude teplo 1épe
odvadét.

Lepsich vysledki 1ze také dosdhnou pouZitim Peltierova ¢lanku typu ,,TEG* (Thermo
Electric Generator) (obr. 6) namisto bézného clanku typu ,,TEC* (Thermo Electric
Cooler) (obr. 5), ktery se od ¢lanku TEG mirn¢ 1isi konstrukci a primarné se vyuziva
ke chlazeni, nikoli k ,vyrobé* elekttiny, jako TEG.

Obdobny experiment zrealizujeme také s maslem a salamem (obr. 2). Do mésla a SiSky
salamu udélame diru na knot (napf. Sroubovakem). Zanotfime knot a zapalime jej.
K ,vyrobé*“ elektiiny opét pouZijeme Peltiertv ¢lanek stejné jako u tundkové svicky.
Maslova svicka hoti velice pekn¢, ale maslo se bohuzel spotfebuje jiz béhem nékolika
minut. Saldmova svi¢ka zase neni vhodnd z divodu malého mnoZstvi tuku a velkého
mnoZzstvi masa, které pii hofeni bréni prichodu tuku ze vzdalenéjSich €asti salamu do
knotu. Tento problém je mozné vyieSit ohfatim panvicky s nakrdjenym saldmem na
mirném plamenu. Tuk se tak dostane mimo salam a je mozné jej slit do nadoby, do
které se vnoii knot. Tuk za nékolik desitek minut zatuhne a po zapaleni knotu vznikne
svicka podobna svicce maslové (obr. 3).

Obr. 1. Tundkova svicka
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Obr. 2. Maslova a salamova svicka Obr. 3. Svi¢ka z tuku vysmazeného ze salamu

Obr. 6. P. ¢lanek TEG s piipojenym elektromotorkem
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Z naméienych teplot plamene riznych svicek (zatizenych znacnou nepiesnosti) lze vy-
Cist, ze se svicka z loveckého salamu a tundka vyrazné nelisi teplotou plamene od Ca-
jové svicky. Z hlediska teploty plamene se jevi jako nejvhodnéj$i svicka z tuku
loveckého saldmu, nebot’ dosahuje mirn¢€ vyssi teploty nez ostatni méiené svicky.

Tab. 1. Prehled teplot plamene riznych svicek

Tuk z lovec. salamu | Tunak v rostl. oleji Cajové svicka
Teplota na vrcholu 615 490 615
plamene [°C]
Teplota tésné nad
knotem [°C] 005 000 P00
Max1ma[1<l)r(1;] teplota 720 620 640

Teplota plamene riznych svi¢ek byla métena bodovym teplomérem Vernier

Piezoreproduktor jako zdroj elektiiny

Cil

Cilem pokusu je ukazat, ze elektfinu je mozné ,vyrobit* zafizenim, které pivodné
slouzi ke zcela jinému tcelu — produkci zvuku.

Pribéh experimentu

Elektfinu ,vyrobime* tak, Zze jemné poklepeme na piezoreproduktor (n€¢kdy se té€z na-
zyva piezoméni€), nebo jej jemné prstem zmaCkneme. Reproduktor je pfipojeny
k LED, ktera béhem poklepani zablika.

Experiment je mozné obohatit dvéma vylepSenimi. Prvnim je antiparalelni pifipojeni
druh¢ LED. Diky tomu je mozné béhem zmacknuti pozorovat, Ze pri stlaceni repro-
duktoru blikne jedna LED a pti povoleni blikne druhd LED.

Druhym vylepSenim je ptipojeni MP3 prehravace k piezoménici. Tim je zndzornéno,
7e piezoménic¢ je soucastka schopna produkovat zvuk.

Pomiicky
piezoménic, 2x LED, MP3, zesilovac
Postup a teorie

Piezoménic€ je tvofen krystalem, ktery se nachdzi mezi dvéma elektrodami. Napéti na
téchto elektrodach zplisobi deformaci krystalu, a tim také prohnuti kovové podlozky,
na které je krystal umistén. Elektrické impulzy z piehravace zajisti, Zze se krystal zde-
formuje ve vhodnych intervalech. Diky tomu bude méni¢ vyddvat zvuk v podobé
hudby.
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Nyni situaci oto¢ime. Budeme mackat reproduktor, tedy zprostiedkované krystal. Tim
se v obvodu rozpohybuji elektrony, které vytvoti elektricky proud dostate¢ny k rozsvi-
ceni LED.

Jsou-li zapojené dvé LED antiparalelné, nastane vySe popsana situace. Tento jev lze
zjednoduSené vysvétlit tak, ze pii zmacknuti reproduktoru se elektrony v obvodu za-
¢nou pohybovat jednim smérem a pii pusténi reproduktoru zacnou elektrony v obvodu
téct smérem opa¢nym. Diky tomu se rozsviti druha LED.

Pti stlaCeni nezatizeného piezoméniCe se vytvoii na jeho kontaktech napéti cca 50 V,
pti pusSténi cca 40 V.

Obr. 7. V levé casti je MP3 piehrava¢ a zesilova¢. Uprostied piezoreproduktor a v pravé
Casti antiparalelné¢ zapojené¢ LED

Induk¢ni prkno
Cil
Cilem pokusu je ukazat zakladni jevy spojené s elektromagnetickou indukci. Experi-

mentem lze ukdzat vlastnosti veli¢iny tok magnetické indukce, princip indukéni pod-
lozky pro bezdratové nabijeni mobilti, indukéniho vafi€e, transformadtoru, tranzistoru

a civky.
Prabéh experimentu

Na prkno, pripadné¢ nékolik centimetrii nad né¢j, umistime civku s LED, ktera se roz-
Sviti.
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Pomiicky

médény izolovany drat, rezistor 10 k€, tranzistor 2N2222, jeden galvanicky clanek
typu AA, ptipadné dva v sérii

Postup a teorie

Experiment se sklddd ze dvou c¢asti. Prvni Cést (obr. 9 a 10) je zdrojem proménného
elektromagnetického pole. Sestava z baterie galvanickych clankd, tranzistoru, rezistoru
a civky. Druha cast je pfijimac, ve kterém se diky elektromagnetické indukci vytvari
elektricky proud.

V prvni ¢asti hraje kliCovou roli tranzistor a vinuti primarni civky. Jeden konec pri-
marni civky je pripojen ke kolektoru tranzistoru, druhy konec civky je pripojen k jed-
nomu vyvodu rezistoru, druhy vyvod rezistoru je pripojen k bazi tranzistoru. Zaporny
podl baterie je pripojen k emitoru tranzistoru. Kladny pdl baterie je pripojen ke smycce
civky, ktera vznikla pfi navijeni povytaZzenim namotavan¢ho dréatu v polovin€ navinu-
tych zavitl, tedy po dvaceti zavitech.

Po zapojeni se obvod chova jako el. oscilator — zdroj elektrickych neharmonickych
kmitt.

Druha ¢ast (obr. 8) je velice jednoduchd. Jde o civku se Ctyficeti zavity, jejiz konce
jsou piipojené k LED.

Obr. 8. Civka s ptipojenou LED
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Obr. 9. El. obvod uvnitt prkna
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Obr. 10. El. obvod uvnitt prkna [2]
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Obr. 11. Napéti na sekundarni civce polozené na prknu pii zapojené LED
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