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Uvodem

vvvvvv

ro¢n¢ kona ve spolupraci nékteré vysoké Skoly pripravujici ucitele fyziky
a Fyzikalni pedagogické spole¢nosti JCMF. Ve dnech 2. az 4. zaii 2011 se
uskuteénil jiz 16. roénik Veletrhu, potieti v Olomouci. Konference probihala
v aule nové budovy Pfirodovédecké fakulty UP a zGcastnilo se ji 107 ucitelti
fyziky vsech typt kol jak z Ceské republiky, tak ze zahraniéi (Slovensko,
Polsko, Holandsko). V ptilehlych prostorach auly bylo mozné navstivit prodej-
ni vystavku publikaci nakladatelstvi Prometheus, shlédnout uc¢ebni pomucky
firmy CONATEX - DIDACTIC a seznamit se s nabidkou vzdélavacich publi-
kaci spole¢nosti CEZ.

rimentil, tak zkuSenosti z prace se zaky pti fyzikdlnim vzdé€lavani ve tridé
i v mimoskolni ¢innosti. Probéhl také workshop o vyuZiti programu Mathema-
tica a pfedvedeny byly pfistroje pro termovizi a no¢ni vidéni. V iivodu konfe-
rence piedvedli ucitelé a zaci Gymnazia v Jeseniku ukdzku ze soutéze First
Lego League, v niz se Skola opakované probojovala do celosvétového kola
soutéZe.
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VétsSina prednesenych piispévkd tvoii obsah sborniku a jsou dostupné i na
Fyzwebu: http://fyzweb.cuni.cz/

Informace o konferenci a fotodokumentace je na strankach Veletrhu:
http://kdf. mff.cuni.cz/veletrh/

Organiza¢ni vybor Veletrhu pracoval ve slozeni RNDr. Renata Holubova, CSc.
(predsedkyné€), doc. RNDr. Oldfich Lepil, CSc., Mgr. Lukas Richterek, Ph.D.
a Mgr. Frantisek Latal z Katedry experimentalni fyziky PiF UP a doc. RNDr.
Leos$ Dvorak, CSc. a RNDr. Radmila Hyblova za Fyzikalni pedagogickou spo-
le¢nost JCMF. Webové stranky konference zajistoval RNDr. Jan Koupil
z MFF UK. Na organizaci konference se podilela také pracovnice dé¢kanatu PiF
UP Mgr. Blanka Krausova.

Piispévky prednesené na 16. Veletrhu jsou ve sborniku uvedeny v abecednim
potadi autorti. Texty ptispévka byly jen technicky upraveny pro tisk a nebyly
V nich provedeny zadné vécné ani jazykové Gpravy.

Konference byla akreditovana MSMT jako akce DVPP pod jednacim &islem
12053/2011-25-311.

V Olomouci 18. fijna 2011
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Elektrické biosignaly lidského téla mérené ISESem
ING. BRONISLAV BALEK

Uvod

Elektrické signdly lidského téla (elektrické biosignaly) jsou generovany nervo-
vymi a svalovymi bunikami a jsou vysledkem elektrochemickych procesti uvnitt
bunc¢k a mezi bunkami. Biosignaly slouzi v biologii a lékafstvi k vyjadieni
informaci o sledovaném biologickém systému — lidském organismu. Elektrické
biosignaly Ize snimat ploSnymi elektrodami na povrchu organu nebo organismu
jako ¢asovy prub¢h biosignalu. Mezi tyto aktivni elektrické projevy tkani patii
napt. EKG (biosignal srdce), EEG (biosignal mozku), EMG (biosignal koster-
nich svalll), EGG (biosignal zaludku), EOG (biosignal okohybnych svali) atd.,
viz tabulka 1. V ptispévku bude popsan vznik, snimani a zobrazeni t&chto elek-
trickych biosignali a v pribéhu prezentace budou piedvedeny praktické ukazky
napi. EKG, EMG, EOG méfené systémem ISES.

Tabulka 1. Typické hodnoty vybranych elektrickych biosignala ¢lovéka

Biosignal Napétovy | Frekvenéni| Testovaci
rozsah rozsah nap&ti
Elektrokardiogram EKG - srdce 0,5-5mV 0,05-100Hz 1 mv
Elektroencefalogram EEG - mozek 2-200 uvV | 0,5-200 Hz 50 v
Elektromyogram EMG — svaly 0,05-5mV | 2-500 Hz -
Elektrookulogram EOG - oko 10pnV-3,5mV| 0-100Hz -

Pozn.:Testovaci napéti je pravouhly napétovy impuls ImV (pro EKG) a 50uV
(pro EEG) pro porovnani amplitud vin EKG a EEG s timto testovacim napé&tim.

Elektrokardiogram EKG (biosignal srdce)

Funkéni diagnostika srdce patii k nejzakladnéjSim vySetfenim zdravotniho
stavu jak zdravych jedinct, tak pacientli v kritickém stavu. Postup elektrického
vzruchu srdecni tkani (elektrickou pievodni soustavou srdecni, obr.1) a casové
proménné rozhrani mezi aktivovanou a klidovou tkani vyvolava casové pro-
meénné elektromagnetické pole v okoli srde¢niho svalu. Graficky zaznam caso-
vé zavislosti rozdild elektrickych potenciald snimanych elektrodami
rozmisténymi zpravidla na povrchu téla nazyvame elektrokardiogram (EKG).
Elektrokardiogram tedy poskytuje informace o elektrickych procesech probiha-
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jicich v srde¢nim svalu. Pro posouzeni srde¢ni funkce ma vyznam jak tvar EKG
vin, smér jejich vrchold, $ifka, tak i délka ¢asovych tsekti mezi nimi apod.
Z Casovych tseki mezi jednotlivymi vrcholy vin EKG (napf. R-vIn) lze urcit
srdeéni frekvenci jako pievracenou hodnotu periody mezi R-vinami.

Abychom ziskali co nejuzite¢néjsi informaci o elektrickych projevech srdce,
musime definovat vhodny zpisob rozmisténi snimacich elektrod, tedy elektro-
kardiograficky svodovy systém. Pro humanni ambulantni elektrokardiografii se
pouziva nejcastéji standardni 12-ti svodovy systém s deseti EKG elektrodami
(4 koncetinové a 6 hrudnich). U kardiomonitord na jednotkach intenzivni péce
a ve Skolstvi pro vyuku se pouziva jeden tiielektrodovy svod v souladu
s Eithovenovym trojihelnikem (obr. 2).

Obr. 1 Elektricky ptfevodni syst¢tm Obr. 2 Eithoventuv trojuhelnik roz-
srdce misténi elektrod

Plosné EKG elektrody jsou vyrobeny ze sintratu Ag/AgCl a jsou nepolarizova-
telné. Potencialovy rozdil dvou takovych elektrod je jen nékolik milivoltl a je
pomérné stabilni. Konstrukéné jsou EKG elektrody feseny jako koncetinové
clipsové, hrudni pfisavné nebo jako plovouci pfedgelované pro jedno pouziti.
Ukazky EKG jsou na nasledujicich obrazcich.
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Obr. 3 Typicky priubéh EKG Obr. 4 Zaznam 12-ti svodového EKG
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Zatézové funkéni vysetfeni srdce sleduje a hodnoti reakce i chovani organismu
pfi navozeni pfesné definované fyzické zatéze probanda. EKG snimané v Klidu
slouzi pfevazné k diagnostice disrytmii-arytmii (poruch srde¢niho rytmu), po-
ruch elektrikckého pfevodniho systému srdce, hypertrofie (zvétSeni) komor a
infarktu myokardu. Zatézové EKG je vyuzivano k cilenému vyhledavani
ischemické choroby srdce (nedostate¢né prokrveni srdce) a cév, k testovani
vykonnosti srdce pfi rehabilitaci nemocnych po infarktu myokardu (srde¢ni
mrtvici-pieruseni dodavky krve do &asti srdce), béhem farmakoterapie nebo po
chirurgickém feseni ischemické choroby srde¢ni.

Elektroencefalogram EEG (biosignal mozku)

Elektroencefalogram (EEG) je jednim z vyznamnych nastroji neinvazivni
diagnostiky a vyzkumu ¢innosti mozku. Je to slozity elektricky biosignal odra-
zejici mozkovou aktivitu — rlizné faze spanku a stavy védomi, projevy metabo-
lickych poruch, vlivy drog ¢i toxickych latek. Elektroencefalograficka vysetfeni
se provadéji u vSech poruch funkce mozku v neurologii a v ptevazné vétsing
ptipadti i v psychiatrii.

Signal EEG je soucet vSech elektrickych déji snimanych elektrodou. Pro umis-
téni elektrod na povrchu lebky se pouzivd rozmétovani, které vychazi
z definovanych vy¢nélkl na lebce (nos, usi) a nasledném rozdéleni vSech vzda-
lenosti po 10% a 20% - systém ,,10-20. Tak je definovano umisténi a nazvy
kazdé z 19 zakladnich elektrod viz obr. 5. Elektrody musi byt zase nepolarizo-
vatelné (jako u EKG). Pouzivaji se zlacené elektrody nebo elektrody stiibrné
s vrstvou AgCI v kombinaci z roztoky snizujici pfechodovy odpor (pfesyceny
fyziologicky roztok) popf. elektrodovymi gely a pastami s volnymi zapornymi
ionty Cl. Fixace elektrod na lebku je pomoci elastické Cepice, V niz jsou jiz
zafixovany EEG elektrody v systému ,,10-20“. Do téchto elektrod se potom
injekéni stiikackou aplikuje EEG gel. Na iktovych jednotkach intenzivni péce
(IP-jednotkach 1é¢icich mozkovou mrtvici) a ve $kolstvi se pouziva jeden
globalni svod se tfemi elektrodami, jednou indiferentni (vztaznou) a dvéma
diferentnimi (aktivnimi) umisténymi na ¢ele nemocného nebo probanda.

Vlny tvofici signal EEG jsou sinusoidniho tvaru a rozdéluji se podle frekvence
meéfené mezi minimy nebo maximy do pasem oznacovanych feckymi pismeny:
e DELTA -3 Hz a méné (hluboky spanek, v bdé€losti patologické)

e THETA -3.5 az 7.5 Hz (kreativita, usinani)

e ALPHA - 8 a7 13 Hz (relaxace, zaviené oci)
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e BETA - 14 Hz az 30 Hz (koncentrace, logicko-analytické mysleni,
neklid)

o GAMA - 30 Hz a vice (extrémni koncentrace, hluboka meditace)

Priklad EEG signalu:

SR M SARNAN N

Normalni jsou vlny v pasmech a a B, viny nizSich frekvenci vyskytujici se
Castji se povazuji za patologické, nejde-li o projevy spanku, pii kterém se
vyskytuji fyziologicky. Dale se v signalu EEG objevuji ojedinéle vinové tvary —
garafoelementy. Mohou to byt bud’ artefakty technické — z elektrod, z pfistroje,
z vnéjsiho ruseni atd., nebo biologické — mrkani a pohyb o¢i, polykani, kasel aj.
Rozmisténi EKG elektrod systému ,,10-20* je na obr. 5. a piiklad 18-ti svodo-
vého EEG ukazuje obr. 6.
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Obr. 5 Systém 10-20 rozmisténi Obr. 6 Ptiklad 18-ti svodového EEG
EEG elektrod

10
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Soucasné snimani mozkovych potencialii se déje na pocitacovych systémech,
které pfevadéji analogovy (Casove spojity) signal na digitalni, provadi digitalni
filtraci nezadoucich frekven¢nich komponent, oddé€luji frekvencni pasma rytmi
a vytvaii spektralni analyzy a topologické mapovani mozkové aktivity. Pro
vyvolani evokovanych (vynucenych) potenciali se nejbéznéji pouziva fotosti-
mulator (blikajici svétlo).

Elektromyografie EMG (elektricky biosignal kosterniho svalstva)

EMG-elektromyogram piedstavuje elektrickou aktivitu svalovych vlaken. Na-
pétovy rozsah téchto biosignali je (0,05-5) mV a frekvenéni rozsah je (2-
500)Hz. Pii stahu svalovych vlaken vznika elektricky signal, ktery ma charak-
ter impulsu s dobou trvani (3-15) ms a opakovaci frekvenci (6-30) Hz. Pro
snimani EMG pouzivame plo$né elektrody a specialni biozesilova¢. Rozlozeni
elektrod obr. 7 a zaznam EMG obr. 8.

Leva ruka — pohled shora

- (R)-referenéni elektroda v ose
ruky, dlaf, ze spodu

- (A)-naproti ukazovaéku, hibet
ruky, shora

- (B)-naproti prsteni¢ku, hibet
ruky, shora

- (C)-naproti mali¢ku, ze strany
dlané, ze spodu

Er

Obr. 7 RozloZeni elektrod u EMG  Obr. 8 Graf EMG pti otaceni lokte o 90°

Elekrookulografie EOG (elektricky biosignal okohybnych svali)

EOG-elektrookulogram je zaznam zmén elektrického napéti vyvolanych spon-
tannim nebo fizenym pohybem oka. Oko se chova jako dipdl, pficemz na ro-
hovce je kladny naboj a na sitnici naboj zaporny. Napétovy rozsah EOG je
10 uVv-3,5 mV a frekvenéni rozsah je (0-100) Hz. Pro snimani EOG pouzivame
plosné elektrody a specialni biozesilova¢. Na obr. 9 je rozlozeni elektrod a na
obr. 10 jsou grafy EOG pti pohybu oéi vlevo-vpravo a nahoru-dolu.

11
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Obr. 9 Rozlozeni elektrod pii Obr. 10 Graf EOG. Pohyb o¢i vlevo-vpravo
meéteni EOG

Zavér

ISES je univerzalni otevieny méfici, zobrazovaci a vyhodnocovaci systém
hodici se mimo jiné i pro Biofyzikdlni experimenty — snimani biosignald
z lidského organismu.

Mnozstvi funkei lidského organismu bylo inspiraci pro uplatnéni v technice.
Z principt smyslovych organti vychazi fada snimact a pfevodnikli v riznych
technickych oborech. Kazdy smyslovy organ (¢idlo) pfevadi neelektrickou
veli¢inu (mechanickou, svételnou, chemickou, tepelnou atd.) na veli¢inu elek-
trickou. Pfenosy dvojkovych elektrickych signalti od lidskych ¢idel (senzori-
smyslovych organt-pievodnikll) do centralni nervové soustavy jsou uskute¢no-
vany smyslovymi (aferentnimi-dostfedivymi) neurony iontovou vodivosti
Vv elektrolytech (hlavné Na+ a K+) tedy vodivosti II. fadu. Na nervova vldkna
se pohlizi jako na dlouha elektrickd vedeni. Zpracovani binarnich elektrickych
signald centralni nervovou soustavou CNS (mozek a micha) je ¢inéno multi-
procesorové. CNS pak pomoci motorickych (eferentnich-odsttedivych) neuronti
fidi vykonné organy napf. svaly. Celé tyto uzaviené zpétnovazebni systémy
udrzuji lidsky organismus v rovnovaze.

Biofyzika a fyziologie se vyuCuje na lékaiskych fakultach. Lékaiska elektroni-
ka a ptidruzené predméty se vyucuje na fakultach, ustavech a katedrach biome-
dicinckého inZenyrstvi (Praha, Brno, Ostrava atd.). Na stfednich $kolach na
gymnaziich zacina zajem o tuto oblast a muze pfipravovat prakticky studenty,

12
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zajimajici se o biofyzikalni experimenty, o vstup na lékaiské fakulty a fakulty
biomedicinckého inZenyrstvi. Na stfednich odbornych skolach na principech
smyslovych organil, vedeni vzrucht a procesorovém zpracovani mohou studen-
ti 1épe pochopit principy sniméni, zpracovani a vyhodnoceni signald. Neni
vylouceno, ze ¢asem bude zajem o tuto oblast i na zdkladnich Skolach.
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Kooperace katedry fyziky PdF MU se zakladnimi Skolami

RENATA BEDNAROVA, DENISA KAWULOKOVA
Katedra fyziky PdF MU, PoFici 7, Brno 603 00

vvvvvv

Odborna vyukova praxe na PdF MU je obvykle soucasti az navazujiciho magis-
terského studia Ugitelstvi fyziky pro ZS. V bakalaiském studiu je kontakt
se zaky studentim zprostiedkovan az v poslednim ro¢niku ve formé oborové
praxe, které zahrnuje vétSinou jen naslechy z hodin, popfipad¢é seznameni se
s ¢innosti $koly. Z tohoto diivodu byla navazana aktivni spoluprace se zaklad-
nimi $kolami.

Uvod
Jedinym ucitelem hodnym toho jména je ten, ktery vzbuzuje ducha svobodného
premysleni a vynucuje cit osobni zodpovédnosti.

Jan Amos Komensky

Osobnost ucitele (pedagoga, lektora) by méla byt ve spole¢nosti vnimana jako
vzor. Aby bylo dosaZzeno co nejlepsich vysledkt je zapotiebi zprostfedkovat
studentiim co nejdfive piimy kontakt se zaky. U¢itel pisobi na osobnost zaki
nejen svou odbornosti, neméné dulezita je vychova. Proto je nutné udrZzovat
kontakt se Zaky a uéit se prostiednictvi prace s nimi, a nejen z knih a teorie, jak
tomu mnohokrat byva. Nutna je tedy spoluprace se Skolami jiz béhem studia na
vysoké Skole.

Spoluprace mezi §kolami je soucasti vyucovaciho procesu jak v oblasti vzdéla-
vaci, metodické, tak i v oblasti spolecenské. Dulezity je nejen vysledek celého
projektu, ale také samostatny priibéh a kvalita. Jedna se o moderni zptisob vyu-
ky. V ramci kooperace dochazi k vytvareni vzajemnych partnerskych vztahii
nejen mezi $kolami, ale také mezi uéiteli a zaky danych $kol. Kooperace pojed-
nava v $irSim slova smyslu o vzajemné porozumeéni, ochotu a rozvoj spolupra-
ce, vytvareni zodpoveédnosti nejen za sebe, ale i za druhé.

Kooperace patii k socializaénimu idedlu vyuky, a to nejen v ramci interkultur-
niho vzdelavani. Kooperace je specificky druh interakce. Pro rozvoj koopera-
tivnich dovednosti je vhodna forma skupinového vyucovani.

V lofiském akademickém roce jsme se pokusili integrovat praci se Zaky zaklad-
nich skol nasim studentiim jiz od prvniho ro¢niku bakalafského studia. Hlavnim
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cilem nebylo zprostiedkovani odbornych poznatkl, nybrz naudit se odpoveéd-
nosti, komunikace a prace s détmi, tvorba vhodného vyukového materialu a
priprava vyukového prostiedi. Z téchto diivodu se jevily pro prvni kontakt se
zaky nejvhodnéjsi tyto pfedmeéty — fyzikalni exkurze a terénni cviceni.

Predméty
Terénni cvifeni

Pfedmét je vypisovan kazdoro¢né v jarni i podzimnim semestru. Je zatazen
do kategorie volitelnych pifedmétd, pfedmét je ukonCen zapoctem. Zapsanych
studentti v kazdém semestru je praimérné deset. Napln pfedmétu je vytvoreni
jednoduchého pracovniho listu na zadané téma z bézného Zivota, volba vhodné
vyukové metody a celodenni aktivni ucast v terénu s détmi.

Témata zahrnuji méfeni fyzikalnich veli€in, pozorovani fyzikalnich jevt, prace
v kolektivu, diskuze na vysledky své prace, apod. Je kladen velky diraz
na zohlednéni meziptedmétovych vazeb a obsahovou a metodickou koordinaci.

Pribéh hodiny
Oslovili jsme ZS Sokolnice a ta spolupréci piijala. Ugitelé méli jediny tikol —
dopravit déti do Brna, coz pro né bylo ¢asové nendro¢né. Blokové vyuce
Vv terénu piedchazi rozdé€leni témat a jejich piiprava. Napiiklad plocha listu,
méfeni vzdalenosti, rozméfovani stejnych tsekut, odhad vysky stromu, polomér
stromu, pocet stromt v lesiku, slune¢ni hodiny, teplota vzduch a vody, rychlost
toku vody, ... Studenti si doma pfipravili pracovni list, seznam pomticek k dané
uloze a kratky motivacni vyklad pro zaky. Byla provedena didakticka korekce
vSech pracovnich listt.
Nazorna ukazka priub&hu terénniho cviéeni
1. Sraz v terénu — My jsme zvolili park u Anthroposu Brno
Studenti si najdou vhodné misto v lesoparku k realizaci své ulohy a pfipravi
si potfebné pomticky — nit, pasmo, klacek, stopky, clinometr, atd.
2. Prichod kit — ZS Sokolnice 6. tfida
Rozdéleni zaka do skupin po péti Zacich a rozdani pracovnich lista.
3. Motivace
Kazdy student dostane na starost jednu skupinku zaku, kterou nejprve namoti-
vuje ke svému tématu — historie Ludolfova &isla, historie fyzikalnich jednotek,
zatméni Slunce, vyroba krokoméru, ...
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4. Realizace

Z4ci pod dohledem studenta postupné vypracovavaji jednotlivé tikoly z pracov-
niho listu. Student navede zZaky pomoci otazek (heuristicka vyukova metoda) na
vhodnou metodu, vysvétli jim, k ¢emu slouzi jednotlivé pomucky (clinometr),
jak spravné méfit a po celou dobu méfeni se nachazi v roli radce a pomocnika.
Zaci nejprve provedou odhad méfené veli¢iny, poté provadi méfeni pomoci v
ptirodé vhodnych metod a pomiicek. Nasledné je vSe pfeméti klasickymi méti-
dly (metr) a ptekontroluji vypoéty. Nasleduje diskuse, ve které se zdivodni
rozdily v ziskanych hodnotach.

Reakce zéaki, studentti i piihlizejicich uéitelt byly pozitivni, proto jsme se
rozhodli spolupraci navazat i s jinymi $kolami. Dal$i spolupraci planujeme
navazat s fakultni Zakladni skolou v Chrlicich. Naslo se nékolik organizacnich
nedostatk, které budou odstranény.

Fyzikalni exkurze

Predmét je vypisovan kazdoroéné v jarni i podzimnim semestru. Je zatazen
do kategorie volitelnych pifedmétd, pfedmét je ukonCen zapoctem. Zapsanych
studenti v kazdém semestru je praimérné dvacet.

Exkurze nejsou zaméteny pouze odborng, ale v budoucnu by mély poslouzit
jako namét pro zpestieni vyuky na ZS. Nasich exkurzi se nezudastiuji pouze
studenti, ale i zaci zakladnich $kol. Slouzi to pro nazorné ptibliZzeni chovani
zakt mimo $kolni prostredi.

Fyzikalni exkurze — 1Q Park Liberec

Spolupraci jsme nabidli Zakladni Skole Lastivkova Brno a Cyrilometodéjské
zakladni $kole Brno, které nadSené pfijaly. Ucitelé vyslovili ¢astku, kterou
exkurze nesméla prekrocit, ostatni organizacni zalezitosti nechali jiZ na nasi
katedte.

Exkurze vyzaduje organizaéni ptipravy (rezervace vyukového programu, zajis-
téni dopravy, ¢asovy rozvrh). Téma voleného lektorského programu je vhodné
pfizpuisobit aktualnim védomostem a dovednostem zaku. Ucitelé byli radi, ze
byli organizace usetieni.

Zaci a studenti utvofili dvé smiené skupiny. Prvni skupina zahéjila prohlidku
prednaskou o fyzikalnich zakonech. Lektor pfedvedl nékolik demonstracnich
heuristickych pokust. VSechny pokusy probihaly za asistence Gcastniktl. Druha
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skupina zahajila exkurzi prohlidkou arealu IQ Parku. IQ Park nabizi moZznost
podivat se na fadu experimenti z fyziky, chemie, matematiky, apod.

Reakce uéitelii na spoluprici Z8 s PdF MU

20. 5. 2010 probéhla exkurze do iQparku v Liberci, kterd byla
zorganizovana pro zajemce z fad zaka devatych rocnikd. Akce se zucastnilo
11 zakd ze tiddy IX. A a 5 zaku ze t¥idy IX. S ze ZS Brno, Lastavkova 77.
pedagogické fakulty Masarykovy univerzity. V pribéhu exkurze se zaci
zGCastnili prezentace natéma Fyzikalni zakony. Nasledovala prohlidka
riznych expozic iQparku. Zaci v pribéhu celé exkurze projevovali velky
zajem o vystavené exponaty. Pozorované jevy byly velmi dobie vysvétleny
a v pripadech, kdy pfece jen Zaci néfemu nerozuméli, obraceli se na
vyucujici nebo i na studenty PdF, ktefi ochotné radili. Domnivam se, ze
exkurze byla velkym pfinosem a bude se opakovat.

Ob¢ akce byly velmi piinosné, jak pro studenty, tak pro zaky. Studenti
se do role ugitele rychle vzili a zakim se naplno vénovali. Zaci byli ze
zaCatku trochu zdrzenlivy a na prvni pohled zaskoceni z netypického
zpusobu vyuky, ale brzy se rozkoukali. Spoluprace se mi jevi jako velmi
pfinosna.

Ve skolnim roce 2009/2010 se vybrani zaci nasi Skoly zacastnili exkurze
do IQ parku v Liberci. Tato exkurze byla organizovana katedrou fyziky
a zacastnili se ji také studenti této katedry. Po organizaéni strance prob&hlo
vie podle planu a rovnéz ekonomicka narognost byla rozumna. Zaci nasi
Skoly byli velmi spokojeni a celkové exkurzi hodnotili velice kladné. Ja
jako doprovazejici ucitel vidim tfi hlavni pfinosy ve spolupraci s PdF.
Prvni, ato velice dulezity, je kontakt studentd, tedy budoucich uciteld se
zaky. Ve druhém ptipadé nenasilné setkani zaka s fyzikou formou
interaktivnich exponat v IQ parku a setkavani studentt a zakt pfi téchto
aktivitach. Pro mne, jako ucitele fyziky je tato spoluprace piinosna také
V tom, ze katedra fyziky celou akci organizuje a zastit'uje.

Ve skolnim roce 2009/2010 se nase Skola zucastnila terénniho cviceni
potadaného Katedrou fyziky pedagogické fakulty Masarykovy univerzity.
Toto cviceni absolvovali zaci Sesté tfidy. Béhem cviceni, které probihalo
Vv parku pfed muzeem Anthropos, se Zaci seznamili s mnoha praktickymi
ptiklady vyuziti $kolniho ugiva. Zaci stravili zdbavné dopoledne v parku
a ziskali poznatky z fyziky a matematiky béhem ¢innosti naprosto odlisSnych
od klasickych vyucovacich hodin. Z pohledu ucitele mohu fici, Ze jsme diky
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tomuto cviceni ziskali i my nové naméty a napady, které jsou vyuzitelné
vna$i vlastni vyuce. Myslim si také, Ze diky podobnym cvicenim a
projektim ziskaji studenti vice zkuSenosti s praci s détmi, které pozdéji
uplatni béhem studia inasledné praxe. J4 saim bych béhem svého studia
podobné akce uvital. Doufam, Ze podobna kooperace ZS Sokolnice bude s
pedagogickou fakultou pokracovat i v dal§ich letech.

Reakce studentii na spolupraci Z8 s PAF MU

Terénni cvi¢eni bylo velmi zajimavé. Vyzkousel jsem si, jak je prace
S détmi narocna a bylo to pro mé velmi pfinosné. Zaci s nami studenty
nadSené spolupracovali a to se mi moc libilo.

Terénni cvi¢eni konané v podzimnim semestru mi pfipada pro studenty
pedagogické fakulty velice ptinosné, protoze klade jednak ddraz na
pfipravu na jednotliva cviceni, jednak ukazuje schopnost studentli prace
s détskym kolektivem. Trochu mi vadila Gcast dozoru déti, kterd trochu
narusovala praci a odvolavala je uprostied méfeni (svacina). Rozhodné
bych v terénnich cvicenich pokraCoval, protoze jak je uvedeno vyse
podporuji rozvoj studenta vysoké Skoly. Velice dobte byly i zvoleny
méfené lohy.

Spoluprace s détmi byla dobra, jen bylo obtizné je motivovat, protoze
pocasi nebylo moc idedlni. Jinak myslim docela spolupracovaly a nékteré
by to asi i bavilo, kdyby jim nebyla takova zima. Mn¢ osobné se
spoluprace s nimi libila. Spoluprace s détmi na terénnim cvi¢eni mi pfisla
jako skvély napad, zaci byli aktivni a nadSeni, i pfes nepiiznivé pocasi je
to bavilo a mé to tudiz bavilo také. Navic to byl prvni opravdovy kontakt
se Zaky v roli uditele.

Zavér

Kooperace se zakladnimi Skolami probéhla v pfedmétech terénni cviceni
a fyzikalni exkurze. Pro budouci ucitelé je tato zkuSenost piijemna a uzite¢na.
Zaci byli zpodatku zdrzenlivi, ale pozdéji jejich ostych zmizel a plné spolupra-
covali. Ohlasy byly ve vSech smérech pozitivni, proto ve spolupraci
se zékladnimi Skolami budeme nadéle pokracovat a rozvijet ji.
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TrenaZéry pro drilovani dovednosti Zaki

PAVEL BOHM
KDF MFF UK, Praha

Abstrakt

Bez drilu se nékteré dovednosti osvojit nedaji. Vymysleni, kontrolovani a hod-
noceni drilovych uloh vSak vyzaduje obrovské tUsili a dislednost ze strany
uciteld. Proto vyvijime pocitacové trenazéry, které mnoho rutinni prace obsta-
raji za ucitele — a ten tak bude moci svou energii napfit do u¢inné pomoci sla-
bym zakim.

Jak to celé vzniklo

Rada dovednosti, které Zaci potiebuji, vyZaduje opakované cviéeni neboli dril.
Z hlediska ucitele je to ¢innost Ginavna a Casové naro¢na, protoze vyzaduje
vymysleni velkého mnozstvi relativné jednoduchych a navzajem podobnych
uloh a systematické kontrolovani toho, Ze se jimi Zaci zabyvaji a neodbyvaji to.
Abych si vymysleni tloh zjednodusil, zacal jsem tvofit takzvané chrli¢e uloh
[1]. Chrli¢e automaticky generuji nejen zadani, ale také spravné vysledky, takze
si pfimo v hoding ucitel nebo sami zaci mohou své feseni prubézné kontrolovat.

Dalsim krokem bylo vytvareni jednoduchych trenazért [2], které kontrolu za-
jisti automaticky za uéitele. Staci pak jen tiidé zadat, ze si ma naptiklad procvi-
Covat logaritmy a Ze pfisti ¢tvrtek si napiSu u kazdého tii nejlepsi znamky.
TrenaZéry pro veiejnost

Protoze se mi pouzivani trenazéri osvédéilo, rozhodl jsem se nabidnout tuto
sluzbu $iroké vetejnosti. Projekt se nyni nachazi ve stadiu rozpracovani, beta-
testovani a postupného vyvoje.

Co trenaZéry umozni

Ucitel si bude moci vytvorit skupiny Zaka (napiiklad ,,7. A“ nebo ,Zaci v
zahranici®).

Dale pujde vytvotit $ablony hodnoceni (naptiklad pod 90 % neprosel, nad
90 % prosel — nebo klasickou stupnici 1 az 5).
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Budou prednastavené razné trenazéry, ucitel si v pfipadé zajmu bude moci
jejich parametry upravit podle svych potfeb, naptiklad zvysit nebo sniZzit
naro¢nost.

Ucitel pak uz jen zada ikol, tedy vybere skupinu Zaki, Sablonu hodnoceni,
trenazér a datum, do kdy ma byt hotovy. Zaci na trenazéru budou ze skoly nebo
z domova (pokud maji internet) pracovat a uéitel potom jen sebere vysledky.

Zaujalo vas to?

Pokud vas projekt trenazért zaujal, cheete byt informovani o novinkach a zapo-
jit se do testovaciho provozu, kontaktujte mé na:

pavel.bohm@mff.cuni.cz.
Literatura

[1] http://pavelbohm.cz/sklad/trenazery.zip
[2] http://pavelbohm.cz/porg/trenazery/moduly/21/
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Hlasovaci zafizeni nejen ve vyuce fyziky

PAVEL BOHM
KDF MFF UK, Praha

Abstrakt
Hlasovaci zafizeni se da vyuzivat k zefektivnéni prace pfi vyuCovani i mimo
vyuku. V pfispévku je nékolik namétl na praci s hlasovadly.

Co jsou hlasovaci zatizeni

Hlasovaci zafizeni jsou dalkovému ovladaci nebo mobilu podobné krabicky,
které umoznuji davat zpétnou vazbu uciteli.

Jednodussi verze hlasovadel dovoluji pouze vybér jedné spravné odpovédi
z nékolika malo nabizenych (nejCastéji 3 az 6), pokrocila zafizeni umoznuji
volit vice spravnych moznosti z nabidky, odesilat Cisla i celé texty.

Ucitel mize vést hlasovani tak, aby nevédél, jak ktery zak hlasoval, ale
Vv ptipad¢ potieby lze zafidit i to, ze volby konkrétnich zaka jsou uloZeny a
mohou byt zobrazeny.

V soucasnosti se daji jednoducha hlasovadla pofidit v cen¢ zhruba 1000 K¢ na
zaka, pokrocilejsi typy asi za dvojnasobek [1, 2, 3].

Uplatnéni ve Skole
Omezeni tlaku skupiny

Hlasovani dovoluje daleko vétsi anonymitu nez klasické hlaseni rukou nebo
,.vykiikovani“ nazort jednotlivych zakt. Pro n€které zaky je navic projeveni
vlastniho nazoru stresujici, zvlasteé kdyz by mohl byt mensSinovy. Je tak daleko
veétsi Sance ziskat autentické informace a ne jen papouskované nazory tiidni
autority.

Orientac¢ni zkou$eni pro 100 % Zaku

Pokud ma ucitel ve zvyku na zacatku hodiny nékolik vybranych zakt orientac-
né zkouset, mize byt vyuziti hlasovadel zpisobem, jak nedé¢lat loterii, ale vy-
zkouset vzdy tplné vSechny. Stejné tak by se dalo orientacni zkouseni provadeét
na konci hodiny z toho, co se probiralo v hoding.
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Peer Instruction

Hlasovaci zafizeni se daji vyuzit pfimo ve vyuce jako aktivizaéni pomucka.
Jednou z vyzkouSenych a uznavanych metod je Peer Instruction. O této metodé
podrobnéji v tomto sborniku referuje J. Konéelova.

Tridnické hodiny, porady
Hlasovadla mohou usnadnit hlasovani a vyhodnocovani vysledkt na poradach

nebo tfidnickych hodinach, lze také vyuzit anonymniho hlasovani pro citliva
témata.

Papirové testy a dotazniky

Nékteré typy hlasovadel, naptiklad QOMO QClick QRF900, umoziuji zdznam
odpovédi fizeny samotnymi zaky, kteti postupné voli, na jakou odpoveéd’ chtéji
odpovidat a jak. To mlize vyrazné usnadnit zpracovani klasickych papirovych
testdl a dotaznikd.

Ovladani prezentace, laserové ukazovatko, my$

Soucasti nekterych hlasovacich zafizeni (napiiklad pravé mnou vyuzivaného
QClicku) je také ucitelsky ovladaé, se kterym muzete nejen fidit samotné hla-
sovani (spoustét, ukoncovat, zobrazovat riznou formou vysledky), ale také
prepinat snimky PowerPointu, pouzivat laserové ukazovatko, pripadné dokonce
simulovat mys.

Uplatnéni ve Skole

Domnivam se, ze velkou chybou by bylo hlasovaci zatizeni naduzivat a veske-
rou vyuku primarné podiidit tomu, abychom u toho né&jak vyuzili hlasovadla,
kdyz uz je na Skole mame.

Stejné jako u apletd, Vernieru nebo interaktivnich tabuli a dalSich sofistikova-
nych pomiicek je potieba nejprve premyslet, ceho chci svou vyukou dosahnout,
pak teprve volit vhodné prostiedky.

Druha moje obava spociva v riziku redukce otazek na ,,hloupé dopliovacky™.
Pokladal bych za velky problém, kdyby veskeré ucitelovo tdzani bylo podtize-
no nutnosti pfizpisobit se formé toho kterého hlasovaciho systému, tedy Casto
naptiklad tvofit vyhradné otazky s pravé jednou spravnou odpovédi a maximal-
né Styfmi moznostmi na vybér. Zaky je potfeba stimulovat také rafinovangji,
pokladat otazky vice oteviené.
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Vyména zkuSenosti

Pokud kdokoliv z vas hlasovadla ve vyuce pouziva nebo o tom uvaZuje, budu
rad, kdyz mé kontaktujete za Gicelem sdileni zkuSenosti a napadii na e-mailové
adrese

pavel.bohm@mff.cuni.cz

Literatura

[1] http://qclick.edufor.cz

[2] http://eshop.chytretabule.cz/produkt.php?id=374
[3] http://www.activboard.cz/
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Elektfina a magnetismus s Vernierem

PAVEL BOHM
KDF MFF UK, Praha

Abstrakt

Obsahem piispévku jsou dva naméty na experimenty s Vernierem: vzajemné
posunuti napéti a proudu na civce pii riznych frekvencich a magnetické pole
civky a jeho zavislost na proudu, po¢tu zavitl, materialu jadra, vzdalenosti a
sméru. Pro oba experimenty jsou nato¢ené téz videonavody.

Pouzité vybaveni

Pomoci pocitatem podporovaného experimentu lze zefektivnit jinak zdlouhavé
méfeni a také vizualizovat rychlé déje, které pro ¢loveka jinak nejsou patrné.
Pro tucely tohoto ¢lanku byl pouzit $kolni experimentalni systém Vernier a pro
snadnou orientaci jsou u pfislusnych senzord uvedeny kody dle
www.vernier.cz. Pokud nékdo pouziva jiny méfici systém (naptiklad ISES), je
tieba za pfislusna ¢idla dosadit ekvivalenty daného systému.

Zavislost magnetické indukce civky na prochazejicim proudu

Videonavod pro tento experiment je na [1]. Podle schématu na obr. 1 sestavime
pomoci reostatu déli¢ napéti ptipojeny k ploché baterii tak, abychom mohli na
civku ptivadét napéti od 0 V do 4,5 V. Pfipojime k pocita¢i nebo pienosnému
dataloggeru Vernier LabQuest soucasné ampérmetr (DCP-BTA) a teslametr
(MG-BTA).

LT @

Obr. 1 Zapojeni reostatu jako déli¢e napéti
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Nastavime frekvenci méfeni na 100 Hz. Pak jiz staci umistit teslametr do-
prostied civky, spustit méfeni a plynule zménit polohu jezdce z jedné krajni
polohy do druhé.

Timto zpisobem béhem nékolika sekund provedeme stovky méfeni magnetic-
kého pole civky pfi riznych velikostech proudu. Staci pak nastavit graf tak, aby
ukazoval na jedné ose magnetickou indukci a na druhé ose proud. Zavislost je
na pohled linearni, miZzeme téZ nechat prolozit ptfimku.

Co dalsiho mohou zaci zkoumat? Napiiklad jak zavisi magnetické pole na
poctu zavitli nebo na vzdalenosti od civky, jestli se zméni, kdyz do civky néco
vlozime, jestli lze zatoéit... Zaci mohou samostatné tvofit rizné hypotézy a
experimentalné je potvrzovat ¢i vyvracet.

Napéti a proud v civce p¥i riznych frekvencich stiidavého proudu

Videonavod pro tento experiment je na [2]. Zapojime civku ke generatoru
funkei, k civce pfipojime voltmetr (DVP-BTA) a ampérmetr (DCP-BTA).

)
\D
nm

l

=
A)

Obr. 2 Zapojeni obvodu s generatorem funkei, civkou a senzory

Nastavime frekvenci méfeni na 10 kHz a méfime postupné proud a napéti pii
nékolika riznych frekvencich generatoru (5 Hz, 50 Hz, 500 Hz).

Mame-li program Vernier Logger Pro (je tfeba zakoupit), mizeme zobrazovat
elegantné proud i napéti do jednoho grafu s tim, ze kazda veli¢ina ma svou
vlastni osu (obrazky 3 az 5). Pokud pouzivame Vernier Logger Lite, ktery je
zdarma, nelze mit v jednom grafu dvé osy, tudiz by zobrazeni nebylo tak pre-
hledné. Je proto lepsi zobrazit si v tomto pfipadé¢ radéji dva grafy pod sebe.
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Obr. 4 Frekvence zdroje 50 Hz, Obr. 5 Frekvence zdroje 500 Hz,
fazové posunuti zhruba 45° fazové posunuti téméer 90°

Pti frekvenci 5 Hz se téméf neprojevuje indukénost civky a fazovy posun je
nulovy. Pfi frekvenci 50 Hz je jiz fazovy posun asi 45°. A pii frekvenci 500 Hz
se indukénost projevuje vyrazng, faizovy posun je témer 90°.

Zaci nasledné mohou na zakladé naméfenych hodnot namodelovat tuto redlnou
civku idedlni civkou a idealnim rezistorem a poté predpoveédét a ovetit chovani
pro jiné frekvence, tfeba 200 Hz nebo 30 Hz.

Literatura

[1] http://www.vernier.cz/video/mg-indukce-civky
[2] http://www.vernier.cz/video/obvod-s-civkou
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Lidské télo ve vakuu

ZDENEK BOCHNICEK
Prirodovedecka fakulta MU, Brno

Abstrakt

V ptispévku jsou popsany fyzikalni procesy v lidském téle, je-li vystaveno
velmi nizkému tlaku. Hlavni riziko vazného poskozeni zdravi hrozi zejména
expanzi plynu v té€lnich dutinach a odplynéni tekutin. Nedostatek kysliku zpu-
sobi rychlé bezvédomi, vCasnad resuscitace vSak muze byt uspé$na. Text je
doplnén névrhem jednoduchych experimentt, které demonstruji popisované
jevy.

Uvod

Snad kazdy shlédl néktery sci-fi film, ve kterém se ¢loveék nahle ocitne ve va-
kuu, zcela nechranén vzduchotésnym skafandrem. Pfipomenime ty snad nej-
znamé&jsi. Ve slavném filmu ,,2001: Vesmirna odysea“ z roku 1968 hrdina
David Bowman uspé$né piestoupi vakuovym prostorem z malé sondy do kos-
mické lodi, zjevné bez jakychkoliv nasledkd. Na druhé strané se tvat Arnolda
Schwarzeneggera vyhozeného ve filmu ,,Total Recall* do fidké atmosféry Mar-
su désivé deformuje. Obdobna situace a odlisny vysledek. Jaka rizika hrozi,
pokud se ¢loveék ocitne ve velmi nizkém tlaku, ¢i dokonce ve vakuu? Jaké jevy
muzeme oc¢ekavat?

Boyle 1670) [1]. Systematicky vyzkum zacal az v souvislosti s rozvojem letec-
tvi a tim vzniklého rizika dekomprese ve velkych vyskach. Vedle pokusi se
zvitaty byly provadény i pokusy na dobrovolnicich, nikoliv vSak s umisténim
do vakua, ale pouze do zfedéného vzduchu, naptiklad odpovidajiciho nadmoi-
ské vysce 12000 m [2].

Pokud je nechranéné lidské télo vystaveno velmi nizkému tlaku, je ohroZeno na
zivoté ze dvou pficin:

1) zména tlakovych sil v souvislosti s poklesem okolniho tlaku,

2) absence kysliku nutného pro dychani.

Proberme si nyni ob¢ situace podrobnéji.
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1) Zména tlakovych sil

Clovék a vie Zivé na sousi je vystaveno znaénym tlakovym silam, jeZ maji
puvod v existenci atmosférického tlaku. Pro laika je velikost téchto sil prekva-
piva: na kazdy cm? je priblizn& rovna tihové sile jednoho kilogramu, tedy na-
ptiklad na plochu dlané je tlakova sila témér 100 000N. Navic lidské télo bez
problému snasi i zmnohonasobeni této sily, kterému jsou vystaveni potapéci.
Hlavni riziko, které je spojeno s potapénim nesouvisi se zvySenim okolniho
tlaku, ale s procesem, kdy se okolni tlak snizuje. Podobné problémy muzeme
ocekavat i pfi snizovani tlaku oproti standardnimu atmosférickému, v krajnim
pripadé v prostfedi vakua.

Expanze plynu

Lidské tkané a télni tekutiny jsou velmi malo stlacitelné, podobn¢ jako bézné
neorganické kapalné a pevné latky. Tlakové zmény proto nejsou doprovazeny
vyznamnymi zménami objemu, které by mohly vést k poskozeni zivé tkané.
Znacny zdrojem rizika vSak mohou byt télni dutiny naplnéné plynem. Plyny pfi
poklesu tlaku expanduji a mohou pfilehlé tkané poskodit.

Nejznaméjsim piipadem je tzv. plicni barotrauma (praskla plice), jez patfi mezi
nejvice zivot ohrozujici situace pii potapéni. Nastane tehdy, pokud se potapéc
vynofuje pfili§ rychle bez dostate¢né ventilace a nebo pfi vynorovani zadrzuje
dech. Expanze plynu muze zpusobit vazné poskozeni plic nékdy koncici i smrti.
Plicni alveoly (sklipky) vydrzi pietlak 150 — 200 hPa, tedy maximalné pétinu
bézného atmosférického tlaku. Je zfejmé, Ze mira rizika roste s rychlosti pokle-
su tlaku. Pfi potapéni je maximalni rychlost vynofovani stanovena na 20m/min,
pfi kterém potapé¢ musi neustale dychat. K pifechodu do vakua a nebo velmi
ziedéného vzduchu mize dojit velmi rychle — explozivni dehermetizaci kabiny
¢i skafandru. Zde je rozhodujici, jakou rychlosti mize unikat vzduch z plic.
Jsou-li dychaci cesty volné, je rychlost poklesu okolniho tlaku, které jsou plice
schopny bez vaznéjsiho poskozeni prestat, prekvapive vysoka. Experimenty
prokazaly, Ze za téchto podminek plice vydrzi pokles tlaku o tfetinu bézného
atmosférického tlaku b&hem 0,05s [3]. Vazné nebezpedi hrozi, pokud je zne-
snadnén volny vystup vzduchu z plic, naptiklad zadrzovanim dechu a nebo
obli¢ejovou maskou. K lokélnimu poskozeni plic mize dojit, jsou 1i ¢asti dy-
chacich cest ucpany naptiklad hlenovymi zatkami.

V lidském téle jsou dalsi dutiny bézné vyplnéné plynem. Tlak ve stfednim uchu
je vyrovnavan Eustachovou trubici, ktera je 1épe propustna pfi poklesu okolni-
ho tlaku, nez pfi jeho nartistu. Pti potapéni tedy hrozi stfedousni barotrauma
vice pii sestupu do hloubky, nez pii vystupu k hladin€. Pfi explozivni dekom-
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presi je vsak riziko perforace bubinku znacné. Bolestivé je barotrauma lebec-
nich dutin, ke kterému dochazi zejména v pfipadech, kdy je vyrovnani tlakti
ztizeno rymou ¢i alergii. V neposledni fadé je nutné zminit plynovou népli
zaludku a stfev, jejiz expanze mtze v krajnim piipadé zpisobit i destrukei stén
téchto organti.

Odplynéni a var kapalin

Z predchoziho textu zdanlivé vyplyva, Zze dutiny vyplnéné kapalinou nejsou
Vv ptipad¢ dekomprese zdrojem zadného rizika. To vSak neni spravné. Pfi pokle-
su tlaku mtze dojit k odplynéni, tedy jevu bézné¢ znamého jako dekompresni ¢i
kesonova nemoc. Za snizeného tlaku je snizen i bod varu, jehoz hodnota mize
poklesnout po télesnou teplotu. Ve velkych tepnach je nejmensi hodnota tlaku
tzv. diastolicky, nebo-li dolni tlak. Bézné dosahuje hodnoty 80 mm rtutového
sloupce, tj.10 000Pa. Pti tomto tlaku vie voda pii 46°C, tedy znatelné vyse, nezZ
je teplota lidského t&la’. Var v tepnach tedy nehrozi. Jinak je tomu oviem
v zilach, kde mize byt tlak dokonce zaporny (mysleno mensi nez tlak okolniho
vzduchu) a riziko varu je redlné. Pokud zacne krev v zilach viit, vytvoii se
nejprve malé bublinky plynu, tim dojde ke zvySeni tlaku v cévach a var se
zastavi. Cévni stény pfetlak nenarusi, nedosahuje totiz hodnot béznych pii praci
srdce. Snizenim okolniho tlaku tedy nedojde k poruseni cév, plynové bublinky
vzniklé odplynénim ¢i varem vSak mohou byt pfi¢inou embolie s fatalnimi, i
kdyZz ne okamzitymi nasledky.

2) Absence kysliku

Clovék vydrzi nedychat i nékolik minut. To v§ak neznamena, Ze je schopen
stejnou dobu prezit bez pfisunu kysliku i ve vakuu. Plice jsou velmi efektivnim
organem pro pienos kysliku se vzduchu do krve. Napiiklad pii intenzivnim
télesném cviceni ¢lovek spotiebuje asi 2000ml kysliku za minutu a toto mnoz-
stvi musi byt plice schopny pienést. Transport kysliku v plicnich sklipcich je
dan rozdilem parcialnich tlakl. Za béznych podminek je parcialni tlak ve vzdu-
chu v plicich vétsi nez v krvi, a kyslik difunduje do krve (u oxidu uhli¢itého je
tomu pravé naopak). Ve vakuu v8ak vzduch v plicich nemtizeme mit a plice
nyni odcerpavaji kyslik z krve. Mnozstvi kysliku v krvi pomérné rychle klesa a
pfiblizné za 10 sekund nastdva bezvédomi, kterému vsak nepfedchazi pocit

! Krev neni voda, ale teplota varu vody a krve se od sebe piili§ nelisi.
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duseni®. Cas do bezvédomi miize byt i poloviéni, je li &lovék ve stresu. Vypla-
veni adrenalinu totiz spotiebu kysliku prudce zvysuje. Preziti ¢loveka zavisi na
tom, za jak dlouho se obnovi vyssi tlak vzduch a pifipadné kdy bude zahajena
resuscitace. Pfi pokusech na Simpanzech, ktefi byli po rychlé dekompresi vy-
staveni vakuu po dobu trvani do 150s, byla resuscitace ve vSech ptipadech
uspés$na a vsichni jedinci pokusy prezili [4].

Nehody

Pfimé udaje o chovani lidského organismu, je-li vystaveno prostfedi blizkému
vakuu, jsou k dispozici i z malého poctu dosud zaznamenanych nehod. Uvede-
me ty nejznamé;jsi:

14. prosince 1966 se pii testovani skafandri v NASA porusila tésnost piivodni
hadice. Postizeny technik stravil ve ,,vakuu‘ asi 20 s. Po 10 -12 s ztratil védo-
mi. Nasledna resuscitace vSak byla ispé$na a technik nehodu pftezil bez ja-
kychkoliv znatelnych nasledki. Zajimavy je posledni vjem technika pted
nastupem bezvédomi: vrouci sliny na jazyku.

Pfi jiné, nedatované piihod¢ zacdal postizeny pii dekompresi slabé pokaslavat a
velice rychle upadl do bezvédomi. Zpétné natlakovani kabiny trvalo 2-3 minu-
ty. I kdyZ resuscitace zacala okamzité poté, nepodatilo se jiz postizeného ozivit.
Bezprostiedni pfi¢inou smrti bylo akutni srde¢ni selhani a plicni barotrauma.
29. Cervna 1971 se pii navratu kosmické lodi Sojuz 11 vyrovnavaci ventil
chybné oteviel jiz ve vySce 168km. VSichni tii kosmonauti zahynuli, ale jejich
téla nebyla zjevné poskozena n&jakou vnitini expanzi.

16. srpna 1960 se Josephu Kittingerovi pii vystupu stratosférickym balénem
porusila tésnost rukavice. Dle jeho lieni se ,,ruka nafoukla na dvojnasobek®.
Ptes bolest Kittinger pokracoval az do vyse 31,3 km, odkud seskocil padakem.
Po névratu se vie vratilo do normalu a nehoda neméla 74dné pozdni nasledky”.

2 Pocit duseni je diisledkem zvyseni koncentrace oxidu uhligitého v krvi, nikoliv nedostatkem
kysliku. Ve vakuu je oxid uhli¢ity z krve dobfe odstranovan a k pocitu duseni tedy nedojde.

® Dodnes drzi Joseph Kittinger svétovy rekord ve vyice parasutistického seskoku a rekord

Vv rychlosti volného padu. Tento piiklad se podstatné 1isi od tfi predchozich. Zde podlehla dekom-
presi pouze Cast téla, coz znamena, Ze tlak krve zistaval blizky atmosférickému tlaku. Proto byly
cévy v ruce bolestivé namahany velkym pfetlakem na rozdil od pfipadi, kdy bylo v nizkém tlaku
celé télo.
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Doprovodné experimenty

Pomucky: vyvéva s recipientem, Erlenmeyerovy baiiky o objemu cca 150ml,
nafukovaci balonky a véts$i nadoba s vodou.

Pokus €. 1: Expanze plynu za sniZeného tlaku

Navlékneme nenafouknuty balonek na hrdlo Erlenmeyerovy baiky, umistime
pod recipient a cerpame. Balonek se ,,nafukuje®. Pokus demonstruje expanzi
plynem naplnénych dutin v lidském téle.

Pokus €. 2: Odplynéna voda za sniZeného tlaku.

Nyni naplnime systém banka+balonek co nejlépe odplynénou vodou. Pouzije-
me nasledujici postup: Odplynénou vodu ziskdme prevafenim obycejné vody,
kterou jesté horkou nalijeme do nadoby — PET lahve. Nadobu zcela naplnime a
uzavieme zatkou’. Po vychladnuti naplnime baiiku odplynénou vodou aZ po
hrdlo. Bariku vlozime do vétsi nadoby s vodou a postavime na dno. Pod hladinu
vody v nadobé ponotime nenafouknuty balonek a dikladnym promnutim mezi
prsty odstranime z balonku vSechen vzduch. Poté, stale pod vodou, natdhneme
balonek na hrdlo banky. Tak zajistime, ze uvniti systému baiika+balonek nebu-
de zadny plyn, ktery by ovlivnil pribéh experimentu.

Baiiku s balonkem vytdhneme z vody a osusime®. Umistime pod recipient. P¥i
Cerpani pozorujeme jen minimalni, ¢i dokonce zadnou zménu objemu balonku.
Pokus demonstruje nezavislost objemu kapaliny na tlaku®.

Pokus €. 3: Sycena mineralka za sniZeného tlaku.

Banku naplnime sycenou mineralkou a pod vodou uzavieme baldnkem vyse
uvedenym postupem. Pfi Cerpani mineralka v banice bouftlive ,,vie“ (uvoliuje se
z ni rozpustény oxid uhli¢ity) a balonek se rychle nafukuje. Po zavzdu$néni

4 Pokud pfi nalévani mame PET léhev téméf zcela ponofenu ve studené vodé, nedojde k jeji defor-
maci vysokou teplotou.

® Pro b&znou rotaéni vyvévu je Gerpani vodnich par velmi $kodlivé. Osuseni baiiky je nepodstatné
pro vlastni pribéh experimentu, ale jen chrani vyvévu pred zavlhéenim.

® Obvykle se balonek i v tomto piipadé trochu nafoukne. P¥iginou je vylougeni zbytkového rozpus-
téného plynu a nelze vyloudit ani po¢inajici var. Nikdy vSak nedojde k pokracovani varu, jak by
bylo mozné ocekavat. Pretlak vytvoteny sténou pruzného baldénku dal$imu varu zamezi. Podobné i
stény lidskych cév zabrani varu krve.
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recipientu zUstava na rozdil od pokusu ¢. 1 baldonek stale ¢aste¢né nafouknuty,
jeho objem je zvétSeny o objem vyloucené¢ho plynu. Pokus demonstruje vznik
dekompresni (kesonové) nemoci.

Zavér

Clovék miize kratké vystaveni do prostiedi vakua piezit. Prvnich asi 10 sekund
pii védomi a dal$i minutu ¢i dvé po nasledné resuscitaci. Scéna z filmu 2001:
Vesmirna odysea neni vyloucena, zatimco nafukovani obli¢eje ve filmu Total
Recall je zfejmé jen fikei. VZzdy by vSak expozice vakuem byla velmi riskantni
a mozné poskozeni lidského téla by zaviselo na momentalnim stavu organismu,
rychlosti a délce trvani dekomprese a také pripravenosti ¢lovéka na vstup do
vakua.
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Koresponden¢ni seminaie MFF UK pro studenty se zajmem
(nejen) o fyziku

ALENA BUSAKOVA

Studentsky seminar a casopis M&M poradany MFF UK v Praze
alcabusakova@gmail.com, http://mam.mff.cuni.cz

KAREL KOLAR
Fyzikalni korespondencni seminar poradany MFF UK v Praze
karel@fykos.cz, http://fykos.cz

Seznamime vas s korespondencnimi seminaii — formou mimoskolniho vzdéla-
vani nadanych studentd, ktefi maji zdjem o pfirodni védy a jsou ochotni se jim
vénovat i ve volném case. Seznamime vas jak s obecnym principem fungovani
korespondenc¢nich seminait, tak i s konkrétnimi seminaii M&M a FYKOSem.
Ukazeme vam nékteré konkrétni ukazky tloh. Piedstavime soustfedéni, které
porfadame pro nejlepsi fesitele dvakrat roéné. Pro ucitele shleddvame seminare
pfinosné zejména jako moznost podpory nadanych zakt nebo jako zdroj zaji-
mavych "neuéebnicovych" piikladi, které ovSem stredoskolak zvladne.

Koncept seminait

Koresponden¢ni seminate jsou uréita forma soutéze probihajici v prabéhu skol-
niho roku, kdy studenti dostavaji né€kolikrat roéné zadani nékolika ptikladi.
Piiklady pak studenti posilaji vyfeSené nebo aspoil ¢aste¢né vyfeSené a organi-
zatofi seminafe jim je opravi a oboduji a poSlou zpatky fesiteli s komentaiem
k jeho feseni. Ulohy jsou &asto originalni a vétiinou nejsou ,,uéebnicové” tzn.,
ze nemaji na prvni pohled jasny postup, nékdy je potieba zavést si fyzikalne
rozumné predpoklady apod.

Podle bodd, které pak Gcastnici ziskaji, se vytvari vysledkovky s poradim fesi-
telt. Podle pofadi jsou pak odméiiovani a to jednak na konci ro¢niku hodnot-
nymi cenami, tak v priibéhu pozvanim na soustiedéni ptipadné na dalsi akce
poradané seminaiem.

Kdo je organizuje?

Kazdy seminaf MFF garantuje jeden akademicky pracovnik, ktery ma nad
seminafem jakysi patrondt a zprostfedkovava komunikaci mezi organizatory
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a vedenim Skoly. VétSinu organizatorské prace pak obvykle zastavaji studenti
VS, nejcastéji MFF, ale i jinych fakult a $kol a to nejen prazskych.

Pro¢ maji Zaci FeSit seminare?

Jak jiz bylo zminéno, jsou odménovani podle poradi. Velice ¢asto Gi¢astnici fesi
prave tak, aby se dostali na sousttedéni seminafe, které je pro né nejvétsi moti-
vaci.

vvvvvv

vypocitat z hlavy, pfiklady je nuti vic se zamyslet a dostavaji se tak do problé-
mu hloubgji. Navic maji moznost a ¢as si v prub&hu feseni najit nékteré infor-
mace V literatufe ¢i na internetu, které pro feSeni potfebuji a tim se dal
vzdélavaji. Také se seznamuji s tim, jak feSit komplexni problémy a jak pak
feSeni predavat srozumitelné dale, coz je zkusenost, ktera se ¢lovéku zurodi
napf. pii studiu VS pfi tvorbé bakalaiské prace, ale i v mnohych dalsich Zivot-
nich situacich.

Za ispésné tesitelstvi nekterych korespondenénich seminaid se bude odpoustét
ptijimaci fizeni uchaze¢im o studium na MFF UK.

V prubéehu fesitelstvi a zejména na soustiedénich pak ucastnik navaze kontakty
s dal§imi lidmi, co maji podobné zajmy a to nejen se stfedoskolaky, ale i vyso-
koskolaky, ktefi seminaf organizuji. Najdou si tak znamé a kamarady, ktefi je
pak miZzou motivovat k dal§imu studiu fyziky a také se jich mohou zeptat na to,

vvvvvv

vysvétlit nékteré Casti vyssi matematiky a fyziky, pokud maji zéjem.

Jak probihaji soustiedéni?

Vétsina seminaia porada dvakrat roéné tydenni soustfedéni nékde v piirodé.
Soucasti programu soustfedéni jsou vzdy odborné prednasky vénované fyzice
a matematice a n¢kdy i jinym oborim ¢i zajimavostem.

Nedilnou ¢asti soustfedéni jsou rizné hry. Nékteré jsou zaméfené na mysleni,
jiné hbitost, dalsi na spolupraci v tymu atd. Hry slouzi jednak ke zpestfeni
programu, ale i K lepsimu seznameni tcastnik®i navzajem. Celym soustfedénim
se vine tematicka legenda a hry byvaji sladéné tak, aby podporovaly legendu.
(Priklady legend: Star Wars, 2084 (parafraze na Orwellovo 1984), stavba ze-
leznice, Staré povésti ¢eské...) V ramci legendy pak studenti maji néceho do-
sahnout a toho dosahuji prave tim, jak se umist'uji ve hrach — napiiklad postavit
transamerickou Zeleznici.
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Soucasti soustiedéni fyzikalnich seminaft je 1 ur€ity as na experimenty, kdy si
ucastnici vyberou podle experimentt, na které organizatofi pfivezli pomtcky a
pak v tymu, vétSinou po trojicich, si experiment naméfi, zpracuji a v zavéru dne
pak prezentuji na soustfedkové minikonferenci. Tim si pfiblizi zptsob zpraco-
vani fyzikalnich experimentt a souc¢asné vyzkousi prezentaci vlastni prace.

Na soustfedénich také neziidka byvaji ,.fyzikalni show®, kde se predvadeji
zajimavé pasobivé a akeni fyzikalni pokusy, z nichZ na nékteré si mohou ucast-
nici doslova sahnout. Casto byva ustfednim prvkem t&chto ,,show* popularni
kapalny dusik.

Ukazka experimentalni tilohy
Priklad z casopisu M&M 17. ro¢nik — iloha 3.2:

Zméite dobu, za jakou spadne list z riznych vysek na zem. Ne hned od mista
upusténi, uvazujte jen ustaleny pohyb. List aproximujte kruhovym papirkem a
zkuste tento Cas spocitat. Zamyslete se nad tim, pro¢ se teoreticky ¢as od prak-
tického lisi.

Pro Feseni mohou rizni resitelé prijit s riuznymi postupy. Nejdulezitéjsi je, aby
pozorovali pad listu, zmérili casy padu, kdy ma list ustalenou rychlost a posléze
se pokusili urcit chybu svého méreni (své reflexy, odhad mista spoustént stopek)
S tim, ze tento vysledek srovnaji s odhadem, ktery vypocitaji pomoci urcené
velikosti plochy listu (napt. plocha milimetrového papiru), jeho hmotnosti (va-
Zeni napr. pomoci rovnoramenné vahy a papiru o zndamé gramdzi), hustoty
vzduchu (z tabulek) a soucinitele odporu (ktery si miizou najit na internetu i
V lepsich tabulkach). Dulezitou casti je pak interpretace vysledkit a srovnani
obou hodnot s vysvétlenim, proc¢ se (ne)lisi a kde mohla nastat v méreni jeste
dalsi nezapoctena chyba.

Ukazka teoretické ulohy
Rozcvickova tloha z 6. série 24. ro¢niku FYKOSu:

Prkno dané délky lezi vodorovné.
Z jednoho konce po ném posleme kuli¢-
ku. Za jakych podminek bude na druhém
konci nejdiive? (Svoji volbu fadné zdu-
vodnéte.)
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a) Prkno bude prohnuté nahoru.
b) Prkno bude prohnuté dolt.
¢) Prkno bude rovné.

d) Pfi libovolném prohnuti bude doba stejna.

Reseni: Jednd se spise o velmi jednoduchou vilohu, i kdyz jsme zjistili, Ze i
S takovouto ulohou mohou mit studenti problémy. Klicem je uvédomit si, Ze bylo
mysleno, Ze kulicku poustime v gravitacnim poli — nejspise dobre priblizitelném
homogennimu poli. V tom pripadé, pokud kulicka sjizdi nize, tak za predpokla-
du zachovani energie, zvySuje svou rychlost. Navic se zadani i z obrazku je
patrné, ze délka prkna se pri prohnuti nemeni. Tim padem je jasné, ze idealni je
prkno co nejvice prohnout dolii a ze je spravné moznost b).

M&M — Matematicko-fyzikalni seminar a ¢asopis [1]

Casopis uréeny predeviim pro studenty gymnézii a stiednich §kol vychazejici
zhruba jednou za mésic. Zabyva se jak fyzikou, tak matematikou i informati-
kou. V jednom ¢asopisu jsou obvykle 4 tlohy a byva zastoupen kazdy obor
alesponl v jedné tiloze. Dalsi moznosti, jak ziskat body a dokonce vic nez za
ulohy, jsou ¢lanky na dana témata. Témata jsou zadana tak, aby byla relativné
hodné oteviena, k zamysleni, daji se rozvijet do Sife, takze miZze c¢lanek
k danému tématu poslat vice studentii a ptitom kazdy piisp&je k popisu tématu
z jiného hlediska. Clanky se pak (po kontrole organizatory) otisknou v dal§im
Cisle a témata, kterd byla zadana na zacatku ro¢niku, se mohou rozvijet i
v prubéhu roku, pokud nékdo posle dalsi rozviti jiz publikovaného ¢Elanku.
Priklady zajimavych témat jsou napfiiklad Netradi¢ni teploméry ¢i Ztracen
Vv lese.

V pribehu roku se také objevuji clanky od organizatord ¢i serialy vice ¢lanki
na zajimava témata s motiva¢ni ulohou. (Napf. Python, Metapost, Cislicové
obvody od Booleovy algebry po hradla...).

V ramci jak ¢asopisu, tak soustfedni pak maji ucastnici moznost prezentace své
vlastni prace, kterou v pribéhu roku délaji, napt. ro¢nikovy projekt, sttedoskol-
ska odborna ¢innost, Turnaj mladych fyzika atd.

Na kterykoliv historicky casopis se mizete podivat na strankach seminate [2].
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FYKOS - Fyzikalni korespondenc¢ni seminari [3]

Letos vchazime do 25. roéniku Fyzikalniho korespondenéniho seminafe. Semi-
naf ma roéné 6 sérii po osmi prikladech. Ptiklady jsou rozdéleni podle typu na
dva ,;rozcvickoveé® jednodussi, tfi normalni, jeden problémovy, experimentalni
a serialovy.

Rozcvickové ulohy jsou takové, aby je zvladli fesit bez pfilis velkych problémi
i studenti prvnich a druhych ro¢niki. Normalni tlohy jsou pak obvykle uz
trochu vic na zamysleni. Problémovy piiklad byva otevieny problém, ktery se
bud’ v souéasnosti fesi i na védeckém poli, ale neni dotfeseny ¢i se jedna o néja-
kou fyzikalni zajimavost ,,co by bylo kdyby*“. Nema jednozna¢né feseni a dule-
vymyslena tak, aby ji mohli G¢astnici doma naméfit s pomtickami, co ma vétsi-
na lidi doma ¢i se daji jednoduse sehnat. V této uloze je pro hodnoceni dulezité,
ze se néco pokusili naméfit a zpracovat. Byva to nejvice bodovana tloha. Seria-
lova tloze se vaze k textu serialu, ktery je u kazdé série a vaze se v prubchu
roku k jednomu tstfednimu tématu (letos Astrofyzika, loni komplexni ¢isla,
predtim optika, pocitacova fyzika, kvantova fyzika...).

Internetové stranky FYKOSu mohou slouZit i jako zasoba ptikladd ¢i odbor-
nych textt ktématim serialt, ktery v pribéhu let ve FYKOSu probéhly.
V archivu [4] jsou vSechny historicky dostupné brozurky FYKOSu i jeho ro-
Cenky. V databazi ptikladl [5] se da vyhledavat podle témat ¢i obsahu ptikladi.
Za uspésné fesitelstvi FYKOSu se od akademického roku 2011/12 odpousti
ptijimaci zkousky na jakykoliv obor MFF UK.

DSEF — Den s experimentalni fyzikou [6]

Jednodenni akce, které se miize z(¢astnit maximalné zhruba 60 studentd stied-
nich $kol. V priibéhu dne ucastnici navstivi pfedni fyzikalni védecka pracovis-
t&. Nejéast&ji se navitévuji laboratote a pracovisté MFF UK, FIFI CVUT, FzU
AV CR a UJV Rez a. s. Mezi nejéastéj$imi, nejzajimavéjsimi a nejoblibengjsi-
mi exkurzemi v prub&éhu poslednich let byly exkurze k reaktoriim, tokamaku,
lasertim, detektorim, urychlovaci, mikroskopiim (skenovaci elektronovy mik-
roskop s fokusovanym iontovym svazkem, transmisni elektronovy mikro-
skop...), za spektroskopii (Raman...), povidani o fyzice nizkych teplot
s pokusy s kapalnym dusikem a dalsi.

V piipadé, Zze bude zajem, pak by pro vybrané feSitele seminafe nasledovaly
dva dal§i dny na dalSich zajimavych mistech nejspiSe i mimo Prahu v ramci
akce s pracovnim nazvem 3DSAF (Tti dny s aplikovanou fyzikou).
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Fyziklani [7]

Ttihodinova fyzikalni soutéz v feseni prikladti v tymech az po péti studentech.
Vétsina tymu je Skolnich, ale v ptipad¢, ze studenti nemohou slozit tym na své
domovské skole, tak mohou poskladat tym ze studentd riznych $kol. Casto se
ucastni i studenti ze Slovenska.

Probihé tak, Ze na zacatku dostane tym zhruba 7 piikladil a za kazdy vyfeSeny
priklad dostane né&jaky pocet bodil (v zavislosti na poc¢tu odevzdani pfedchaze-
jici spravnému feSeni) a dalsi priklad. Vysledné potadi se urcuje podle bodo-
vych ziska.

Vyfuk — Vypocéet fyzikalnich kol [8]

Nejnovejsi seminai MFF UK a nejspis jediny celostatni fyzikalni seminaf, ktery
se vénuje zakladoskolakim. V loiiském Skolnim roce probéhly jiz dvé série
a letos je v planu pocet sérii zvysit. Seminaf probiha pod kiidly FYKOSu.
Zatim neprobihala zadna soustfedéni, ale v nadchazejicim Skolnim roce je
V planu provést alespon kratsi variantu soustiedéni na par dnd.

Podékovani

Dékujeme Oddéleni pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK v Praze, pfedevsim
PhDr. Alen¢ Havlickové, za podporu korespondencnich seminait a za umozné-
ni nasi Gcasti na Veletrhu napada ucitela fyziky.
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Hrajme si i hlavou poctvrté

JANA CESAKOVA, KATERINA VONDREJCOVA, MICHAELA KRIZOVA

Univerzita Hradec Kradlové

Abstrakt

Akce Hrajme si i hlavou, kterou potada Katedra fyziky PiF UHK, probéhla v
roce 2011 jiz poctvrté. Prispévek bude vénovan struénému predstaveni akce a
predevsim nékolika zajimavym experimenttim, které se na akci objevily.

Uvod

Ctvrty roénik akce Hrajme si i hlavou probihal 16. a 17. ¢ervna 2011. Nosnym
prvkem bylo téma velmi Siroké a obsahlé — CLOVEK, které jsme si rozdélili na
mensi celky.

Stanky zamétené na lidské télo zkoumaly vlastni smysly a jejich spolehlivost,
navstévnici akce si mohli zméfit tlak a vyzkouset si, jak velky tlak v téle ptiso-
bi, dale mohli trénovat zasady prvni pomoci a objevovat rizné optické klamy,
z nichz n€které budou rozebrany v tomto ptispévku.

Druhym velkym okruhem, ze kterého vybereme dvé ukazky pokusd, byly his-
torické experimenty a objevy, které lidstvo posouvaly dal k dneSnimu védéni.
Tipovali jsme, kolik vody potieboval Pascal k rozbiti sudu nebo jak se d4 nabi-
rat voda podle Archiméda. Mnoho pokust bylo zaméfeno i na ohen - Zzivel,
ktery lidstvu pomahal jiz od prvopoc¢atku. Téma bylo doplnéno i riznymi histo-
rickymi zajimavostmi z matematiky. Navstévnici tak napf. zjistili, jak se kdysi
nasobilo v Cing, jaké zajimavé poméry jsou mezi uréitymi objemy téles, a moh-
li ovéftit, zda opravdu plati Pythagorova véta.

Dalsimi tématy byla fyzikalni kouzla, hracky z odpadki, zajimavé hudebni
nastroje, mezi pokusy nechybélo oblibené vzduchové délo a mnoho dalsiho. Jiz
taktéZ tradicné bylo k dispozici poutavé vypravéni kolegti z Hvézdarny a plane-
taria v Hradci Kralové nejen o Slunci. Program déle dopliovaly pfednasky a
trasy, které byly spojené s dalSimi soutéZemi. Jednotliva stanovisté aktivné
zapojovala navstévniky do plnéni mozek tiibicich ukolid a jejich odménou se
stali "hlavounci", které bylo mozné vymeénit za krasné ceny - joja, pfivésky,
lupy, navody na skladacky atd.
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Vybrané pokusy z ro¢niku 2011

Optické klamy

Témét kazdy den na internetu nalezneme nova fascinujici videa, kterd bézné
znamé optické klamy, existujici doposud ,,pouze® na papiru, prevadéji do reali-
ty. Jejich realizace neni jednoducha4, ale na druhou stranu zase zaujmou i nefy-
zikaln¢ zaméfené osoby. Proto jsme se o realizaci né€kolika takovych znamych
fenomént pokusili.

Ames room
Amsova mistnost je znamy opticky klam, ktery byl
vynalezen zfejmé americkym lékafem Adelbertem
Amesem [1]. Jde o mistnost, jejiz konstrukce je
vytvofena tak, Ze osoba v jednom rohu vypada jako
obr, kdezto v druhém rohu je jako trpaslik. Realizaci
takové mistnosti je mnoho po celém svéteé a jejich
konstrukce jsou rtizné. Pro co nejlepsi efekt je tfeba
naklonéni podlahy. Na akci Hrajme si i hlavou vSak
byl jako prototyp pouzit ziejmé nejjednodussi zpu-
15m 15m sob, jak Amsovu mistnost vyrobit, bez naklonéni,
2 ktery vytvofil tispésny kompromis mezi pozadova-
Obr. 1 nym efektem, nakladnosti ,,stavby®, moznosti umis-
téni stavby v ramci akce a odolnosti pro napor mnoha navstévniki.

Na obr. 1 je pudorys nasi Amsovy mistnosti - ¢erné jsou vyznaceny délky jed-
notlivych stran a ¢ervené jsou vysky roht. Jak je vidét, tak v "rohu obra" je
vyska 1,5 metru a "roh trpaslika" je vysoky 2,5 metru. Pouzitym materidlem
byly sanitarni trubky, které se daji levné portidit v riznych Sitkach i délkach a
dobie se i upravuji na jiné rozméry. Spoje jsme provadéli pomoci izolepy a
ruzné vyrobenych kloubd. Na ozdobu a zamaskovani konstrukce jsme potom
pouzili zahradni félie. Podstavu jsme pro lepsi efekt vyrobili z kartonu a papiru
a pokreslili $achovnici.
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Dalsi oblibené optické klamy

Obr. 3 Obr. 4
Strucné jesté popiSme Penroseiv trojihlenik (Obr. 3), ktery najdeme i pod
nézvem tribar nebo nekoneén}'/ trojihelnik. Nakreslit tribar je pomérné jedno-

vvvvvvvvvvvv

Varlanta je zobrazena. na Obr. 4 a v realu je mozno ji vidét v australskem Per-
thu [2] nebo v Plzni v Techmanii.
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Obr.5

My jsme zvolili jednodussi konstrukei. K ni je potieba (jak je vidét na Obr. 5)
pouze slepit n¢kolik kosticek a jednu kosticku diagonalné roziiznout.

HN

Obr. 6
Déle jsme navstévniky priméli, aby se na svét divali jinyma o¢ima. Mohli se
vyfotit na hrané krychle, vyzkouset si plochy - neplochy kloboucek, ukazovali
jsme deformované obrazky, které bylo mozné pozorovat na rtizné zakiivenych
zrcadlech atd.

Pokusy z historie
Magdeburské polokoule

Experiment byl historicky motivovan experimenty s polokoulemi provadénymi
Vv sedmnactém stoleti Ottem von Guerickem ve mésté Magdeburk. A protoze
jsou Magdeburské polokoule jako pomticka na béznych Skolach malo dostupné,
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mohou Zaci experiment zkouSet pomoci pfisavek (napf. zvonl na ¢isténi odpa-
du, obr. 7). Tato varianta je i mnohem méné obtizna na piipravu a realizaci
a Vv neposledni fad¢ také finanéné dostupna.

Obr. 7

K tomuto experimentu si opatiime dvé piisavky stejného typu (kuchynské,
nebo uréené pro uchyceni napajeCky pro hlodavce) Ocistime styéné plochy
prisavek a peclivé je k sob¢ pfitiskneme, aby mezi nimi nebyla vzduchova
mezera. Zaci zkousi tahem piisavky od sebe odtrhnout.

Pro vypocet velikosti sily vyvinuté k jejich odtrzeni zméfime primér sty¢né
plochy a zjistime aktualni hodnotu atmosférického tlaku v daném misté. Pozi-
jeme vztah:

2

F=pS=pn—.
Pa Pan4

Vypocet pro konkrétni pouzité ptisavky, jejichz pramér d je roven 4,5 cm =
0,045 m za atmosférického tlaku 10° Pa:

2

F :lOSH%NiMON
4

Vypoctena velikost sily je vsouladu s méfenimi, kterd byla provedena
ve fyzikalni laboratofi UHK s ¢idlem pro méfeni velikosti sily. Vysledky byly
zpracovany v programu [PCOACH. V okamziku odtrzeni zvolenych kuchyn-
skych piisavek byla naméfena velikost sily 149N. Pii pofizeni ptisavek s rizné
velkou plochou, miZzeme ukazat i zavislost velikosti sily (nutné pro odtrzeni)
na plose. Obracen¢ také z méfeni mizeme urcovat atmosféricky tlak.
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Pascal a sud

Vypravi se, ze Blaise Pascal naplnil velky sud az po okraj vodou a zaviel ho
vikem. Do vika udélal maly otvor, do kterého zasunul uzkou kovovou trubicku
dlouhou nékolik metru. Otvor okolo tyce dobre utésnil. Poté do trubky zacal
nalivat vodu a postupné trubku vodou plnil. Kdyz byla hladina vody nékolik
metrit nad sudem, sud vlivem hydrostatického tlaku praskl! Zopakujme tento
experiment, ale pro jednoduchost jen s polyethylenovym sdckem.

Hadici ponofime do vétsiho lavoru s vodou a zcela ji naplnime vodou. Pod
vodni hladinou na jeden konec hadice nasuneme sacek a pevné ho ovazeme
niti. Celou soustavu nechdme ponoifenou pod hladinou vody v lavoru tak, aby
se do ni nedostala zadna vzduchova bublinka. Pfipravime jesté dva dalsi lavory:
jeden prazdny, druhy naplnény (potravinaiskym barvivem) obarvenou vodou.

Vyrobime si podlozky napt. z polystyrénovych desek, kterymi budeme zvyso-
vat rozdil vysky oteviené hladiny vody v lavoru a sacku. Nazorné jsou desky
tloustky 10cm, protoze vyska vodniho sloupce 10cm odpovida ptiblizné tlaku

ph=hpg=0,1-1000- 10 Pa=1kPa.

Obr. 8
Konec hadice, na kterém mame pfivazany sacek, premistime do prazdného
lavoru. Pii manipulaci se nesmi do hadice dostat volnym koncem vzduch! La-
vor, ve kterém mame ponofeny volny konec hadice, podlozime prvni deskou.
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Pozorujeme pronikani vody hadi¢kou do sac¢ku. Ve chvili, kdy proudéni kapali-
ny ustane, doslo k vyrovnani tlakli. Podlozime lavor s vodou dalsi deskou a
opét pozorujeme proudéni vody do sdcku. Opakujeme tak dlouho, nez sacek
praskne.

Zaci pozoruji sadek a rozhoduji o p¥idani podkladnich desek pro zvétieni vys-
kového rozdilu. Pro ptipad, Ze si nejsou jisti, zda voda jesté proudi, nebo zda jiz
doslo k vyrovnani tlakd, mame lavor s vodou odlisné barvy. Konec hadicky
pfendame do druhého lavoru. Pfi pfendavani nezapomenme ucpat palcem ko-
nec, aby se do hadi¢ky nedostal vzduch! Pozorujeme, zda kapalina proudi.

Po prasknuti sa¢ku secteme desky pouzité na podkladani a vypocitame celkovy
hydrostaticky tlak.

Lze také porovnavat odolnost vici tlaku riznych typid sackt. Nejvhodnéjsi jsou
zamrazovaci mikrotenové sacky tloustky 0,015mm, které se protrhavaji pod
vlivem tlaku o velikosti pfiblizné 8kPa. Pevnéjsi materidly, jako napf. igelitové
tasky jsou pro tento experiment nevhodné, protoze dochazi k poskozeni
v mistech $vu a k postupnému uniku vody.

Zavér
Na akci se podileji zaméstnanci, doktorandi a studenti Univerzity Hradec Kra-

lové. Letosni ro¢nik pokofil hranici dvou tisicti nav§tévnikd. Dalsi informace a
fotografie l1ze najit na strankach akce [3].

Literatura

[1] http://fen.wikipedia.org/wiki/Ames_room

[2] http://im-possible.info/english/art/sculpture/mckay.html
[3] www.hrajme-si-i-hlavou.cz
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FIRST LEGO League

MAGDA DOSTALOVA
Gymnazium Jesenik

Program konference zahgjili studenti Gymnazia Jesenik pfedstavenim tymové
soutéze, kterd si unas postupné ziskava své pfiznivce. V pfispévku strucné
shrnujeme zakladni informace o této soutézi.

FLL v zahrani¢ia v CR

FIRST LEGO League je velmi zajimava, roboticky a pfirodovédné zamétena
celosvétova soutéz pro déti od 10 do 16 let. Vznikla v roce 1998 v USA a cilem
jejich autorti bylo vytvorit védecky zamétenou soutéz pfitazlivou pro teenage-
ry. O tom, ze se jim to bezezbytku podaftilo, svéd¢i stale rostouci pocet ucastni-
kt, ktery atakuje hranici 200 000 déti na ¢tyfech kontinentech.

Soutéze se ucastni 5 — 10 ¢lenné tymy déti, kterym v den zacatku soutéZe (tj.
vzdy na zacatku zafi) jesté neni 17 let. Kazdy tym potiebuje svého kouce, sta-
vebnici LEGO MindStorms NXT, penize na Gcastnicky poplatek a hraci sadu a
predevsim chut’ zkusit néco nového.

Pfiprava na prvni kolo soutéze trva osm tydnd. Béhem této doby kazdy tym
postavi ze stavebnice LEGO MindStorms svého robota, ovladaného mikropoci-
tatem NXT, a naprogramuje jej tak, aby byl robot schopen samostatné splnit co
nejvetsi pocet tkoll pfipravenych na hracim platné. Tyto ukoly i platno jsou
celosvetove jednotné, jednotna jsou samoziejme také presna pravidla, co robot
smi a nesmi udé€lat. Na splnéni vSech misi ma robot (a déti, které jej ovladaji)
pouze 150 sekund, takZe tato Cast soutéze trochu pfipomina praci technikd
v depu Formule 1 — déti musi rychle zménit program, nasadit robotovi novou
radlici a opét jej vyslat na splnéni dal$iho tkolu. Atmosféra byva boufliva...

Béhem osmi pfipravnych tydnt se déti musi pfipravit také na dalsi disciplinu,
kterou je Prezentace vyzkumného tkolu. V ramci tématu daného ro¢niku si
kazdy tym musi zvolit problém, prozkoumat jej a navrhnout jeho inovativni
vylepsSeni nebo nové feseni. O vysledcich své prace pak déti porotu na soutézi
informuji béhem pétiminutové kreativni prezentace. Po ukonceni prezentace
kladou porotci ¢lenim tymu doplnujici otazky, aby zjistili, jak déti dané pro-
blematice rozumi a jakymi zplsoby postupovaly. V této disciplin€ se déti se-
znamuji se zaklady védeckého vyzkumu, hledaji odpovédi na problémy, které
musi lidstvo fesit (t¢ématem minulych ro¢niki soutéze bylo napi. hledani zdrojt
a uspor energii, problémy s dopravou, ¢istota oceant apod.) Letosni ro¢nik FLL
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2011 ma nazev Food factor a tyka se problému znehodnocovani a kontaminace
potravin.
Po osmi pfipravnych tydnech se na zacatku listopadu kona prvni kolo soutéze
FFL, kterym je u nas mistrovstvi Ceské republiky. Tymy pfijizdi se svym pfi-
pravenym robotem a prezentaci vyzkumu, aby zméfily své sily s ostatnimi
ucastniky. V Ceské republice se soutéz kona soucasné v jeden den na dvou
mistech, v Praze (DDM Dejvice) a v Olomouci (PfF UP Olomouc). B&éhem
soutézniho dne tymy soutézi celkem ve ctyfech disciplinach. Kromé jiz zminé-
né Robotgame a Prezentace vyzkumu musi tymy v dalsi discipliné Design
robota vysvétlit porotcim, jak postavily a naprogramovaly robota, a
V neposledni fadé prokazat své tymové kvality v disciplin€ Tymova prace.
V kazdé z téchto disciplin je vyhlaseno potadi. Celkovym vitézem, Sampionem
FLL, se stava tym s nejvyssim souctem bodu ze vSech Etyfech oblasti. Vitézny
tym postupuje do dalsiho kola, kterym je mistrovstvi zemi Visegradské ctyrky,
nasleduje Finale pro 7 zemi stiedni Evropy, nejvyssi Grovni je celosvétovy
Sampionat.
Na organizaci soutéze u nas se podileji:

e Hands on Technology, Lipsko (http://www.hands-on-technology.de);

o DDM Dejvice Praha — Stanice techniku (http://www.ddmpraha.cz);

e AMD Praha (http://www.debrujar.cz);

e 7S Nedvédova Olomouc (http://www.zsnedvedova.cz);

e PiF a PdF UP Olomouc (http://www.prf.upol.cz,
http://www.pdf.upol.cz);

o Gymnazium Jesenik (http://www.gymjes.cz).

Pokud vas soutéz zaujala, dalsi informace najdete na téchto adresach
o http://www.debrujar.cz;
o http://www.hands-on-technology.de.

kratké filmy o soutéZi na http://www.muvi.cz v sekci Pofady.
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Magicka hilka Wander Fly a ¢esky fyzikar

LEOS DVORAK
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikdlni fakulta UK Praha

,,Magicka htulka*“ Wander Fly slibuje, ze z vas béhem par chvil udéld ¢arodéje
levitujiciho krasné tipytivé objekty. Opravdu to funguje! Jde o jednoduchy Van
de Graafv generator. ProtoZe je tato hradka nyni dostupna i v CR, mohla by se
stat zajimavou a levnou pomtickou pro vyuku fyziky. Ptispévek popisuje nékte-
ré moznosti jejtho vyuziti, které mohou napadnout (nejen ceského) ucitele
fyziky. Uvadi také, jak lze nahradit originalni levitujici objekty z tenké folie,
které se snadno poskodi. Kratce také zminuje, jak 1ze nékteré vlastnosti ,,ma-
gické hulky* zjistit pomoci pfibliznych kvantitativnich méfeni i na stiedoskol-
ské urovni.

Co je hiillka Wander Fly a co umi

»,Magicka hilka“, viz obr. 1, je hracka, ktera se zfejmé prodava (a na internetu
nabizi) hlavné v USA a to pod ruznymi jmény: Wander Fly, resp. Wander Fly
Stick, Fun Fly Stick nebo Magic Wand. Vyrabi se, jak jinak, v Cing. Navod
pravi, ze jde o ,,miniVan de Graafiiv generator”. Umoziuje levitovat tipytivé
objekty ze stfibfité folie (obr. 2): nabije je, takze se pak od ni odpuzuji; elektro-
staticka sila umoznuje vyrovnat jejich tihu. Déti si s hilkou jisté uZziji spoustu
legrace. Nedala by se vSak vyuzit i jinak, nez k hrani si na Harryho Pottera?

Obr. 1 Magicka hilka

Otazky Ceského fyzikare
Dostane-li htilku do ruky cesky fyzikaf, napadne ho nepochybné fada otazek.
Alespon tak usuzuji podle sebe.

Prvni reakci alesponi v mém piipadé nebyla otazka, ale vyktik: ,,Jééé, to chei!*
Pak nastoupi profesionalnéjsi reakce a s ni otazky:

e (Co to umi?
e Jaké to ma vlastnosti?

e Jak to funguje? Co je uvniti?
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o K emu v§emu by to §lo vyuzit? (Ve vyuce fyziky, samoziejmé.)

e Neslo by néco z toho nahradit né¢im levnéjsim?

\

Obr. 2 Nabity konec htilky odpuzuje krouzek z folie, ktery predtim htlka nabila

Posledni otazka byla inspirovana skuteénosti, Ze 1étajici objekty jsou ze skutec-
né tenké folie, kterd se nejspiS mize casem potrhat — a nahradni sada tfech
objektti stoji pét dolard. Sam pfistroj je jinak znané levny, jen asi sedmnact
dolard. Dovoz z USA ov§em mize koupi o dost prodrazit.

Nastésti tuto hradku uZ zacala nabizet fada internetovych obchodii i v CR. N&-
které pomérné draze, za ceny pfes tisic K¢. Ale jiz pfi piipravé tohoto ¢lanku
jsem nasel tfi prodejce (vSechny z Moravy) nabizejici magickou htilku za cenu
jen 299 korun plus poStovné. Aby nebyl ¢lanek oznacen za reklamu, neuvedu
jejich jména; na internetu je lze snadno dohledat. Jen pozor, pod nazvem ,,ma-
gicka hilka“ najdete na internetu i leccos jiného. (Souslovi ,,magicka levita¢ni
hilka® funguje Iépe.)

Pojd'me se ale rad¢ji podivat na nékteré vlastnosti magické htilky — a alespon
z¢asti tak odpoveédét na nékteré z vyse uvedenych otazek.

Jaky naboj hilka generuje?

V anglickém navodu se jednoznacné pravi, ze htilka generuje ,,negative charge®
a tedy nabiji objekty z folie na zaporny néboj. Fyzikai se ale radsi presvédci
sam — a zjisti, ze plastova ty¢ elektrovana tfenim objekt nabity hilkou neodpu-
zuje, ale pritahuje. Totéz miizeme ovéfit indikatorem s bipolarnimi tranzistory,
ktery uz byl na Veletrhu kdysi pfedvadén a popsan [1], viz obr. 3. Anglickému
navodu k magické hiilce tedy neni radno veéfit!
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Obr. 3 Indikator s tranzistory ukazuje, Zze magicka htilka na konci generuje
kladny naboj

Co je uvniti?

Kdyz je navod tak nespolehlivy, jak je to s principem piistroje? Pfiznam se, ze
jsem plivodné cekal vevnitf néjakou elektroniku, podobné jako v nékterych
bateriovych zapalovacich plynu. Rozebereme-li vSak hilku (i kdyz pted tim
navod varuje), zjistime, ze uvniti Zadna elektronika neni. Prvni dojem je ten, Ze
vevniti neni skoro nic, viz obr. 4.

Obr. 4 Vnitfek magické htlky

Je tu pas, dvé malé kladky, motorek a par pliskd. Takze navod v tomto bodé
nelhal — piistroj opravdu pracuje na principu Van de Graafova generatoru.

Na rozdil od $kolniho Van de Graafova generatoru se ale pas u motorku o nic
netie. Vysvétleni, jak pfesn¢ se v této hracce generuje naboj (zfejmé diky kon-
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taktu plastové kladky a pasu), by chtélo podrobnéjsi zkoumani a rozbor. To
odloZzme na jindy. Zatim jen poznamenejme, Zze ¢eského fyzikafe muze napad-
nout, Ze odsavani ndboje na konci htilky jedinym hrotem je asi dost neefektivni.
Nepracoval by pfistroj Iépe, kdyby tam hrott bylo vic? Coz takhle omotat pli-
Sek tenkym kablikem tak, aby konce jednotlivych licen byly blizko plochy
pasu, jak to ukazuje obr. 5?

Obr. 5 Namét, jak zlepsit odvod naboje z pasu generatoru

Uprava rozhodng pfistroj nezni¢ila. Naopak, méfeni popsana v dalsich odstav-
cich se zdaji naznacovat, ze hracka pak generuje naboj rychleji. (Zatim jsem ale
porovnaval jen jeden upraveny a neupraveny kus, takze jde dosud spise o na-
mét, ktery bude tfeba dal$imi zkouskami a méfenimi potvrdit nebo vyvratit.
Berte proto tento podnét spiSe jako inspiraci, jak by snad Sel pfistroj vylepso-
vat. Prostoru pro experimenty a inovace je tu ziejmé pro ¢eské fyzikare a jejich
studenty dost a dost.)

Promérujeme magickou hilku

Zname uz znaménko ndboje, ktery pfistroj generuje — ale co dal$i vlastnosti?
Jak velky je tfeba naboj na konci htlky?

Na tuto otazku odpovi méfeni pomoci méfi¢e naboje. V mém piipadé dalo
hodnotu zhruba 200 nC. Pomtize odpovédét i na podobnou otazku: Jak velky je
naboj na vznasejicim se objektu z tenké folie? Pro objekt o primeéru asi dvacet
centimetrt v mém piipad€é vychéazely hodnoty asi Sedesat az devadesat nano-
coulombtl.

Uvedené hodnoty (a také tieba idaj o hmotnosti levitujiciho objektu) by §ly
vyuzit k odhadim velikosti elektrického pole v blizkosti ty¢ky. Podobné otazky
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by mozna mohly byt namétem pro nékteré studentské prace ¢i projekty.

Pojd'me se vSak podivat na dalsi méteni, které se d& kupodivu udélat velmi
jednoduse. Odpovi na otazku, jak rychle piistroj generuje naboj. Piesnéji fece-
no, protoze pristroj samoziejmé naboj nevytvaii z ni¢eho, jak rychle pfesouva
naboj z rukojeti (kde se u vypinace dotykame rukou kovové ¢asti) na konec
hilky.

Naéboj za cas ovSem znamena proud. Nesel by tento proud zmétit ampérmet-
rem? (Pochopitelné€, na néjakém citlivém rozsahu, pfistroj jisté nedava coulomb
za sekundu, aby nam ampérmetr ukazal jeden ampér. Ostatné, i kdyby to byly
jen desitky miliampér, nejednalo by se pii vysokém napéti o hracku, ale o Zivo-
tu nebezpecnou zbrari.)

Kupodivu, proud jde zméfit i béZnym multimetrem za par set korun. Na rozsa-
hu 200 mikroampér ukazuje i desetiny pA. Pfipojime-li ho k obéma pdolim
hracky, jak to ukazuje obr. 6, ukaze ,,pfi beéhu* proud praveé n€kolik desetin
mikroampéru. (Po upravé uvedené vyse byl proud az 1,2 pA.)

Obr. 6 Méfeni proudu, ktery magickd hilka dodava. (Na fotografii
neni vidét desetinna tecka pred posledni Cislici; Udaj je 0,4 pA.)

Poznamenejme, ze presnéji Ize malé proudy méfit tak, Ze pouzijeme napétové
rozsahy multimetru (jak to bylo ukazano v [2]). Ten ma na nich vnitini odpor
10 MQ (je nutno ovétit, muze se lisit). Proud 0,4 pA na tomto odporu zpisobi
spad napéti 4 V — multimetr tedy ukéze 4 V.
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Ceské nahradni dily

Pojd’me se jesté podivat, zda néco z originalni dodavky nelze nahradit. Létajici
objekty z folie lze nabit a odpuzovat i elektrovanou plastovou ty¢i, o tom se
zminuje uz originalni navod. (Neni to ovSem tak pohodlné, jako se samotnou
htlkou.) Ale co samotné objekty, kdyz se folie potrha?

Prvni napad, vyuzit alobal, bohuzel nefunguje; alobal je na levitaci beznadéjné
tézky. Co ale funguje, je ,,zachranna izolaéni folie* prodavana v obchodech se
sportovnimi potfebami. Za cenu 85 K¢ dostaneme tii ¢tverecni metry (220 x
140 cm) folie o hmotnosti asi 40 g. Objekty z ni nasttihané se magickou hilkou
pekné nabijeji a pak nad ni vznaseji. Originalni folie je nejspis jesté trochu
tenci a objekty z ni levituji, zda se, o néco 1épe, ale zachranaiska folie je presto
velmi dobfe pouzitelna.

Obr. 7 Nabijeni plechovky magickou hilkou

Levitace — a co dal? Naméty na dalsi pokusy

Na co se magicka htilka hodi kromé hrani si na ¢arodé&je? Na spoustu véci, kdy
potiebujeme néco nabit. Napiiklad plechovku, viz obr. 7. (Papirovy konec
hilky pfitom sundame a plechovky se dotykame pliskem, ktery odvadi naboj
Z pasu.) S nabitou plechovkou mizeme provadét vSechny bézné pokusy: prou-
zek alobalu na plechovce se od ni odpuzuje, doutnavka ¢i zafivka pfi ptiblizeni
k plechovce blikne, dotkneme-li se plechovky, dostaneme ranu, atd.

Zajimavou (a pro zadky zfejmé pfitazlivou a motivujici alternativou) je misto
plechovky nabit ¢lovéka. Staci, kdyz ¢lovek drzi magickou hilku v ruce, rukou
se dotyka kovu u spinace a pliSkem na konci htilky se dotykd uzemnéni, tieba
koliku zasuvky, viz obr. 8. V tom pfipadé se Cloveék nabije zaporné (kladny
naboj odchézi do zemé, z kovu u tlacitka hilky pfechazeji na ¢loveéka zaporné
naboje). Samoziejmé pritom musi stat na izolacni podlozce, naptiklad na kusu
polystyrenu, nebo mit dobfe izolujici podrazky bot.
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Obr. 8 Magicka hulka nabiji ¢lovéka — vysledek ukazuji vlasy nebo pasky
z folie

Pasky z folie indikuji, Ze je ¢lovék nabity. Nabijeme-li se a drzime v ruce ob-
jekt z tenké folie, odpuzuje se od nds; mize se i vznaset nad nasi rukou, stejné
jako se predtim vznasel nad koncem magicke htilky.

Pomoci prouzkl folie miizeme demonstrovat i to, ze v dutiné vodice je elek-
trické pole nulové. Staéi ,,dutinu® vytvofit z hlavy a nasi ruky, jak to ukazuje
obr. 9.

Obr. 9 Prouzek folie v ,dutiné” mezi hlavou a rukou se nevychyluje,
protoze elektrické pole je tam (pfiblizn€) nulové. (Prouzek na druhé strané
se od hlavy odpuzuje; indikuje tak, ze ¢lovek je opravdu nabity.)
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Poznamenejme, Ze magickou htilkou se uvedenym zptisobem muizeme nabit az
na nékolik pC. (Pfi mych méfenich §lo az o 5 nC.) Pfi vybijeni pak dostaneme
pomérn€ znacnou ,,ranu‘ a pieskoci slysitelna jiskra; je 1épe drzet ptitom v ruce
néjaky kovovy pfedmét.

Pusobivou variantou je postavit na izola¢ni podlozky dva lidi. Jeden drzi v ruce
magickou hilku, druhy si sahne na plisSek na konci hilky. Pokusné osoby se
nabiji na naboje opacné polarity. (Hilka pfenasi naboj od jednoho k druhému.)
Vzajemné vybiti pomoci slySitelné a viditelné jiskry lze vhodné realizovat
pomoci dvou nabéracek, které k sob¢ priblizi kulatymi ¢astmi. (Pokud bychom
pouzili néco, co ma hroty, naboj predCasné vysrsi a jiskra neni zdaleka tak
intenzivni a efektni.) Necekejte ovSem jiskry jako z indukéni elektriky: napéti
mezi nabitymi lidmi lze odhadnout jen na desitky kilovolt (zhruba do 50 kV),
takze jiskra ma délku maximalné néco pies centimetr.

Zaveér
Ptedchozimi fadky a pokusy jsem se pokusil ukédzat, ze magicka htilka Wander
Fly mutze byt docela uzitecnou pomickou. Doufadm, ze vam nékteré

z uvedenych namétd mohou dat inspiraci, jak jesté vice ,.elektrizovat® vaSe
hodiny fyziky.
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Projekt Heuréka 1991 — 2011

IRENA DVORAKOVA
KDF MFF UK, Praha

Projekt Heuréka slavi v roce 2011 dvacet let své existence. Je tedy Cas na krat-
ké ohlédnuti za tim, co se vSechno béhem této doby udélo, a zarovein pozvat
dalsi zajemce o projekt heuristické vyuky fyziky do nasSich fad.

Co je to Heuréka

Na tuto jednoduchou otazku by bylo mozné odpovidat na mnoha rovinach. Pro
s prateli a zajimavymi fyzikalnimi tématy, pro nové zdjemce je to moznost
naucit se novou a praxi ovéfenou metodiku vyuky fyziky, pro Zaky, ktefi jsou
touto metodou vyucovani, je to veelku normalni vyuka fyziky, pfi které se po
nich chce, aby fyzice rozuméli a neuéili se poucky nazpamét, a pro mne osobné
je to tak trochu pfistup k Zivotu a praci.

Celkové by asi dalo Fici, Ze se jedna o projekt heuristické vyuky fyziky’, ve
kterém se snazime ucit fyziku tak, aby si déti pokud mozno co nejvice fyzikal-
nich poznatkti vymyslely a ,,objevily* samy na zakladé experimentd, problému,
otazek, atd. Ucitel zakum latku nevyklada, ale vede je k aktivni praci,
k formulaci hypotéz, jejich obhajovani a ovéfovani. Vyraznym zpiisobem se
pritom méni atmosféra ve tfidé, déti se neboji diskutovat, pfedkladat své napa-
dy, navrhovat feseni problémi. Tento zpiisob vyuky se vSak ucitel nemtize
naucit sam studiem pfirucek ¢i metodickych materiald. Pro zdjemce o Heuréku
tedy jiz od pocatkl projektu pofadame vikendové seminate, jejichz napln se

zvladnuté zaklady metodiky vyuky podle Heuréky.

Piedpokladam, ze mnozi ucitelé fyziky v Ceské Republice jiz o projektu Heu-
réka slySeli — at’ jiz na Veletrhu napada [1] ¢i na jinych konferencich, mnozi se
ho ziastiiuji. Piesto snad i pro n€ bude zajimavé si uvédomit, jakou §ifi aktivi-
ty tohoto projektu v soucasné dobé& zabiraji.

! To, co rozumime pod pojmem ,heuristicka vyuka fyziky®, je obsahem seminaiti a metodickych
materialll, které jsou ucastnikiim projektu k dispozici.
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Prace se Zaky a studenty

Mo v

Metodika Heuréky je vyuzivana pfi vyuce zakt vSech stupnti Skol — od zakl
prvniho stupné, ktefi navstévuji zajmové krouzky fyziky, ptes zaky a studenty,
ktefi maji fyziku jako povinny pfedmét ve skole, az po studenty MFF UK,
budouci ucitele fyziky, ktefi navstévuji rizné volitelné pfedméty s Heurékou
souvisejici. O tom, Ze vyuka podle tohoto projektu ma pro né¢ smysl, svédci
jednak vysledky zakt v olympiadach a dal$ich soutézich, ale také zpétné vazby,
které od studentti dostavame.

Zaci a studenti, ktefi pro§li vyukou fyziky ,,podle Heuréky* maji i velmi dobré
vysledky v Lawsonové testu védeckého mysleni. Tento test zjistuje schopnost
aplikovat nékteré rysy védeckého a matematického uvazovani na analyzu dané
situace a je ve svété iroce pouzivan (napf. [2] — [3]).

Prace s uciteli

Jak je vidét v mapé mysli (obr. 1), jedna se o pomérné slozity komplex semina-
il a dalSich aktivit, ktery se nyni pokusim podrobnéji popsat. O poctu seminait
si lze udélat presnéjsi piedstavu z piehledu probéhlych akci na webu Heuréky
[4].

Vzhledem k tomu, ze Heuréka vznikala poc¢atkem 90. let ,,zespoda“, jako sou-
kroma iniciativa nékolika lidi, bylo celkem pfirozené, Ze jsme se snazili, aby
seminafe pro ucitele byly organizacné nenarocné. Setkavali jsme se ve Skole,
Ucastnici seminafu spali ve tfidach ve vlastnich spacich pytlich a na vlastnich
karimatkach. Seminate byly naprosto dobrovolné a byly zcela zdarma. Nabizeli
jsme metodickou podporu vyuky, pomoc pii feSeni odbornych i pedagogickych
problémi ucastnikd a nepozadovali jsme nic jiného, nez ochotu ucit se, praco-
vat a premyslet. Projekt dlouhou dobu nemél akreditaci MSMT (pfestoze jsme
méli Heuréku schvalenu jako alternativni uéebni osnovy), takze skute¢né jedi-
nym divodem, pro¢ na seminaie Ucastnici jezdili, byl jejich vlastni zajem.
Tento zplisob vedeni seminait se natolik osvédcil, ze stejnym zpisobem probi-
haji seminafe i dnes, kdy mame vice nez stovku aktivnich uc¢astnikti projektu.
Jedina zmeéna je, ze seminafe pro nové zdjemce mame akreditovany, tito ucitelé
tedy dostavaji osvédceni o ucasti. Stale vSak jsou seminare i veSkera metodicka
podpora zcela zdarma.

Pokusim se vysvétlit ditvod, pro¢ si myslim, Ze tento zplisob organizace semi-
nartt je pro nase ucely ten nejvhodnéjsi. Prvnim divodem jsou samoziejmé
finan¢ni néklady. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dlouhodobé vzd€lavani,
finan¢ni ndklady na ubytovani a stravovani v hotelu ¢i penzionu by byly pro
ucitele netinosné. Avsak spole¢né ubytovani ve tfidach ma dokonce cosi navic,
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co by ubytovani v hotelu nemélo. Vztahy mezi u€astniky seminaia se diky
tomu velmi rychle, jizZ po prvnim spoleéném vikendu, prohlubuji. Ze skupiny
20 — 30 ucitelt, ktefi se vétsinou vidi poprvé v zivoté, se brzy stava to, Cemu se
obvykle tika ,,dobrd parta“. Diky tomu se snaze vytvaii bezpecné prostiedi,
atmosféra vzajemného pochopeni a respektu. Pro uditele, kteti se naSich semi-
nart zucastiiuji delsi dobu, je pak tento zpisob ubytovani zcela samoziejmy a
necini jim zadny problém.

pfispévky a workshopy na konferencich

osobni kontakty

mimo Heuréku

konference

semindre v pedagogickych centrech

Portal RVP v Ceské republice

Slanky v casopisech | publikace

sborniky

/ _ prace s uciteli
s

volitelné seminare pro studenty \"" a budoucimi uditeli /

“ugitelské kolka" v CR i na Slovensku

seminare pro nové zajemce

“studentska Skolka”

% 3 & 5 seminafe
“Dilny Heuréky" v Nachodé

seminare "pro starsi a pokrocilé”

regionalni seminare

seminare "pro 3toury”

scéndre hodin

sbirka dloh | metodika

naméty na laboratorni prace

v ramci Heuréky

zajimavé odkazy | wiki Heuréky

dopliikové materidly, fotky
vyména zku3enosti, diskuze

dokumentace ze seminafu, archivace materiali

dal3i aktivity (zajezdy, seminare zaZitkové pedagogiky)

sit ugitelli, vzajemné neformalni a neorganizované kontakty

zpétnd vazba, dotaznik

Obr. 1 Mapa mysli — Prace s uditeli

Jak jsem jiz uvedla, pofadame nékolik typti seminait. Ucitelé, ktefi se o Heuré-
ce n¢jakym zpltisobem dozveédéli a maji zdjem se do projektu zapojit, jSou po-
zvani na seminafr pro nové zajemce. Jedna se o dvoulety kurz, slozeny z deseti
vikendovych setkani. Tuto formu jsme zvolili proto, Ze podle naseho nazoru je
nutné pracovat s uciteli delsi dobu, aby nové myslenky a metody ucastnik sku-
tecné pfijal a mohl je pfevzit do své praxe. Prvni béh seminaiti pro nové zajem-
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ce (tzv. ,ucitelska Skolka™) zacal na podzim roku 2002. V soucasné dob¢ bézi
paty béh téchto seminait a jiz mam zajemce o zatazeni do dalsiho cyklu, ktery
bude zahdjen na podzim 2012. T&i mne, Ze je v Ceské republice stale dost
uciteld fyziky, ktefi maji o Heuréku zajem.

Obr. 2 Atmosféra na seminafi

Vzhledem k tomu, Ze se zvySoval pocéet zdjemct o Heuréku z fad slovenskych
domluvily jsme se s kolegynémi v Bratislavé na otevieni slovenské "$kolky"
pro ucitele. Jeji prvni béh zadal na podzim 2007, druhy béh zacatkem roku
2010.

Obsahem téchto seminaiti je hlavné vyuka fyziky — skute¢na vyuka, nebot
ucitelé béhem semindi pracuji stejné, jako zaci ve Skole. Za¢indme od prvni
hodiny fyziky v Sesté tfidé, ucitelé délaji stejné experimenty, fesi stejné pro-
blémy (a Casto se stejnymi obtizemi), jako dvanactileti Zaci. V pribéhu dvou let
takto projdeme vSechna témata, ktera jsou obsahem fyziky na zakladni skole.

S u¢iteli pochopitelné dopliuji vyuku metodickymi komentati, diskutujeme o
tom, jaké maji oni sami s vyukou daného tematického celku zkuSenosti, atd.
Utastnici se také navzajem seznamuji s tim, jaké dalsi zajimavé experimenty
k danému tematickému celku délaji, pfipadné jak rozsituji obsah vyuky, pokud
uci na stfedni $kole. Vzdy je v8ak zakladem vlastni zkuSenost ucastnikti semi-
nate s vyukou v roli zaku.
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Dilezitou soucasti programu vikendovych seminait jsou i prvky, které patii
spise do osobnostni a socialni vychovy, do pedagogiky a psychologie. Jednim z
dvodi je nabidnout ucitelim hry a aktivity, které mohou pouzit na Skolnich
vyletech a pti dalSich akcich s zaky a studenty. Druhym divodem je snaha
pomoci ucitelim aplikovat nékteré teoretické poznatky z pedagogiky a psycho-
logie ve Skolni praxi. Nemén¢ dilezitym divodem je umoznit i€astnikiim na-
vazat dobré vzajemné vztahy, 1épe poznat svoji vlastni osobnost, svoji vlastni
roli v dané skuping. A samoziejmé také odlehéit fyzikou nabity program.

Pro ucitele, ktefi jiz absolvovali ,,uéitelskou skolku* a maji zajem v Heuréce
pokracovat, organizujeme seminare, které nazyvame ,,pro starsi a pokrocilé«.
Ty jsou jednak spole¢né pro ucitele z celé republiky a jednak regionalni.
Spole¢né seminafe probihaji dvakrat do roka a jsou tematicky zamétené. Za-
kladnim cilem té€chto seminaft je seznamit se hloubéji s né¢jakym fyzikalnim
tématem, které tfeba neni obvyklou soucasti Skolnich osnov, mize vsak byt
zajimavé pro ucitele i jejich zaky. Snazime se hledat odborniky v danych oblas-
tech, ktefi jsou ochotni nam pfiblizit svoji praci a zodpovédét i nase zvidavé
dotazy.

Cilem regionalnich seminari je umoznit ucitelim setkavat se v mensi skupiné
a diskutovat o tématech, které je zajimaji, s kterymi maji pfipadné potize, apod.
Regionalni seminate se konaji v Praze pro uéitele z Cech (tento seminaf orga-
nizuje Stanislav Gottwald, ucitel na Gymnaziu Spitalskd) a bud’ v nékterém
moravském mésté ¢i v Bratislavé pro uditele z Moravy a Slovenska (organiza-
tofi se stridaji).

Dal§im typem seminafd, které bézi bez mé ucasti, jsou seminate ,,Heuréka pro
$toury“. Na téchto setkanich se schazeji ucitelé, ktefi se chtéji néjakému po-
mérné uzkému tématu vénovat do hloubky, kteti chtéji zkouset nové varianty
experimentd a snaZit se pochopit véci, které jsou jim nejasné.

Velmi vyznamnou soucésti projektu Heuréka je i vyrocni konference Dilny
Heuréky, potddand kazdoro¢n€ na zaCatku fijna na Jirdskové gymndziu
v Nachodé. Konference je stejné jako vSechny ostatni akce Heuréky velmi
neformalni. Ma formu pracovnich dilen, pfipravenych samotnymi uciteli,
Gcastniky projektu. Utastnici konference si sami z nabizenych dilen sestavuji
svij program. V roce 2011 probéhne jiz desaty rocnik této konference, a oce-
kavame vice nez sto ucastnikti. T¢&si nas, Ze i pfes to, ze konference je porada-
na pfevazné v ¢esting a pres pomérné¢ malo komfortni podminky (ubytovani je
také ve skole), se této konference pravidelné zucastiuji i zahrani¢ni hosté.

Soucasti projektu Heuréka nejsou jen seminaie pro ucitele a studenty, ale i
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dalsi aktivity. Patfi mezi né hlavné wiki Heuréky, vydavani sborniki konfe-

vvvvvv

letech i pofadéni zahranic¢nich zéjezdu, atd.

Co nabizime a co za to

Vsem ucitelim, ktefi maji zdjem se do projektu Heuréka zapojit, nabizime
ucast nejdiive na seminafich pro nové zajemce a pozdéji i na dalsich semina-
fich, nabizime jim veSkerou metodickou podporu, moznost konzultovat své
problémy v kolektivu ucitelt ,,stejné krevni skupiny®. Veskera tato podpora je
zdarma.

Na druhou stranu to neni ,,zadarmo®. Ucast na seminafich vyzaduje velkou
miru vlastni aktivity ucitele. Nejedna se o seminaf, kde by bylo mozné polovi-
nu ¢asu prospat a druhou polovinu stravit surfovanim na pocitaci ¢i posilanim
SMS. Ucastnik seminafe miize také narazet na své vlastni bariéry ¢i nedostatky
jak v odbornych fyzikalnich znalostech, tak v pedagogickych kompetencich. A
toto poznani nemusi byt vzdy piijemné.
ze zpétné vazby, o kterou jsem ucastniky seminait pozadala. Cituji zde n€ktera
vyjadfeni na otazku ,,Zkuste prosim jednou vétou vyjadrit, ¢im pro Vas byla
¢i je Heuréka.*
oV pritbehu Heuréky jsem poprvé poznala lidi, kteri délaji fyziku rukama
a ne cisly.
e Byla pro mé motorem a motivaci do dalsi prdace. Diky ni jsem se stala
lepsim ucitelem.
o Heuréka je super sdruzeni podobné smyslejicich lidi, ktera je vzdy zdro-
jem poznani, pratelstvi, zabavy a porozumeéni.
e Ina cesta ako ucit zaujimavo, hravo, aby to bavilo nielen deti, ale aj
mna, stretavanie sa s ludmi, s ktorymi sa citim dobre.

e Nabijanie sa novou energiu, novymi aktivitami. Nechcem skostnatiet,
ani vyhoriet, ani zostarnut a v tom mi Heuréka pomaha.

o Inspirace, pohled na svét, diskuse, nedogmaticnost, setkavani, sdileni,
rozsirovani obzoru.
e Jajsem tu pro zZaky a Heuréka je pro mé.
Mate-1i zajem se o Heuréce dozvédet vice, miizete se podivat na ukdzky naSich

metodickych materialu na webu [4]. Na webu najdete i kontaktni informace pro
ptipad, Ze byste se chtéli k projektu pfipojit. Budete vitani.
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Eddy Current Demonstrations for Children

ANNA HAJDUSIANEK
Institute of Physics, Wroctaw University of Technology

Abstract

Performing scientific experiments for children is an interesting and important
part of stimulating their development. Eddy currents can be attractive for child-
ren and teenagers. In this article there are presented several simple experiments
showing the effect of eddy currents. They are easy to carry out and can be done
with commonly available materials. Some children can repeat the activities
with their parents at home. Teenagers can perform it themselves.

Introduction

It seems that experiments are the most important role in education in teaching
and learning science, especially in physics. Experiments in lectures are not
popular at school in teaching children in Poland but it is very important, espe-
cially for younger students. Children and teenagers like experiments and ask
how to perform them at home. Its encourage students to become interested in
physics and in teaching or learning science and make physics more learner-
friendly for them. Performing scientific experiments for children is important
part of stimulating their development. This form of activity often leads to in-
creased interest in science. We teach children how to perform scientific expe-
riments in Academy for young Explorers in Wroclaw University of
Technology. The meetings take place at the Institute of Physics [1].

Experiments with eddy currents make lectures more interesting and exciting.

Experiments
I will present here some experiments related to eddy currents.
1. Eddy currents in thin metal plates (Al., Cu, Zn, Pb etc.)

For this experiment you will need a few different thin metals plates with a simi-
lar dimension. The metal plates have to be non-magnetic ones. The magnet has
to be hold between your fingers above the plate. Move the magnet quickly
along the plate so as to change the magnetic field surrounding it and enforce it
to move. The aluminum plate is the easiest to move.
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2. The Magnetic Pillow

For this experiment a thick copper
disc is needed. We put the disc on the
table or on the floor. Drop a magnet
on a copper and we observe the moti-
on of a magnet. The magnet interacts
with the copper disc and falls much
more slowly.

3. The Magnetic Breaks
This experiment we can show two ways:

The first method is very simple. We
move the neodymium magnet to the
rotating aluminum wheel (disc).
The wheel will stop after a while.

.0
\\Oj ><Magnetic field
A

Eddy currents induced in a rotating metal disk. [2]
A Metal disc rotating through a magnetic field.
B. Resulting eddy currents and braking force.
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e For the second method we will need a thick copper or aluminum plate. You
will also need an aluminum plate nicked from one side of it. Prepare a magnetic
pendulum in advance by hanging the magnet on a string. Put the pendulum in
free vibration. Put the nicked side of plate underneath the pendulum. That will
have no influence on pendulums speed. Now change the side to the not nicked.
The pendulum will stop after a while.

4. The Magnet Racing

We can play with magnets in the race. Children can have fun in racing magnets
in pipes or on an inclined plane.

In pipes:

For this experiment we will need a few pipes of the same diameter made of
various materials such as aluminum, copper, plastic etc. Drop the magnets
down the tubes and see who the
fastest fall. For example, the mag-
net does not affect the plastic and
there aren’t eddy currents in the
pipe. The magnet will be fell in it
only under the influence of gravity.
But an eddy current is set up in a
conductor in response to a chang-
ing magnetic field. The magnet
will fall more slowly.

In addition, we can cut the copper
pipes along and compare the speed of the falling.

We can also perform an experiment with cupper pipe frozen in liquid nitrogen.
The temperature change affects the change in tube resistance, and hence the
eddy currents.

On the inclined plane:

Let observe the motion of a magnet on an inclined plane made of copper, and
made of wood or plastic. On the curvilinear motion of magnets on an inclined
plane of copper will have a big impact eddy currents.

5. The Pendulum Made of Can of the Beverage.

Cut out a shape of the pendulum from aluminum beverage can (in similar to
that shown in the figure). Cut the circle in the shape of the pendulum. Hang the
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pendulum on the two blades or sticks and
move closer in and back the magnet to the
wheel. The pendulum will start to move.

6. A Spinning Can

For this experiment we need an empty can
of beverage (eg Pepsi, Mountain Dew or
other beverage). We cut the upper lid of
the can and put it on the water surface in
the plate. The can of beverage can float
freely on the surface of the liquid. We
attach the thread to the magnet and leave it
inside the can. When we rotate the magnet,
the can also spins around the axis.
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Jednoduché experimenty s gumou a kulickodrahou

RENATA HOLUBOVA
Prirodovedecka fakulta UP, Olomouc

Abstrakt

Navrh na vyuziti hracky s ndzvem Kulickodraha ve vyuce fyziky a nékolik
jednoduchych experimentt s polymery — gumou, kterymi lze doplnit a zpestfit
vyuku termodynamiky.

Uvod

Ve vyuce fyziky se snazime motivovat své Zaky vyuZzitim nejriznéjsich metod
a prostiedkd, které ve vyuce pouzivame. Snazime se pouzivat jednoduché po-
micky, se kterymi se Zak setkava v kazdodennim Zivote, ukazat mu experimen-
ty, vlastnosti téchto latek, které muize také sam ovéfovat a studovat. Zcela
bézné se vyuziva i nejrizngjSich hracek, na kterych se ukazat vyuziti zakond
fyziky. Jako pfiklad podobnych experimentti budou uvedeny experimenty
S gumou a navrh pro vyuziti Kulickodrahy.

Pruzné materialy — polymery — guma

O polymerech a jejich vlastnostech bylo diskutovano jiz na predeslych konfe-
rencich Veletrh napada ucitelt fyziky (napt. R. Holubova 2003, Z. Drozd —
Fyzika materialt — sbornik rozsifenych pfispévkia). Nize uvedeme jednu
z dalSich moznosti vyuziti gumy ve vyuce fyziky.

Guma ma celou fadu vlastnosti, které jsou zcela jedine¢né a mohou byt pted-
métem zkoumani ve fyzice. Zcela bézné jsou prezentovany vlastnosti gumy —
jeji prodlouzeni na vice nez pétindsobek, aniz praskne, navrat do pivodniho
stavu, aniZ bychom zaznamenali deformaci. Tyto vlastnosti ma vSak v dnesni
dobé i fada jinych materialt. Pruznost gumy je pfipisovana pfitomnosti dlou-
hych fetézct, které mohou vytvaret sit€. Molekuly polymert ¢i fetézce jsou
spojeny chemickymi vazbami nebo silnymi vodikovymi vazbami. Proces, kdy
jsou vytvafeny tyto vazby, je tzv. vulkanizace. Toto sitovani zajisti navrat do
puvodniho stavu poté, co piestane puisobit napéti (prodluzovani gumy).

V nasem piipadé je zajimavy ten fakt, Zze pokud je guma prodlouzena velmi
rychle (adiabaticky), teplota gumy se zvysi.
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Pokus 1:

Pfilozte gumovy pasek ke svym rtim a opakované jej rychle natahujte. Rty
V nasem piipad¢€ simuluji citlivy teplomér. Jsou schopny detekovat narGst teplo-
ty gumy, i kdyZz je velmi maly (nenaméfili bychom ani jeden cely stupen). Ten-
to experiment realizoval jiz v roce 1806 John Gough.

Obecné zména vnitini energie dU, kterd vznika v disledku napinani pruzného
télesa, mtize byt porovnana s praci dA a teplem, které pfijme nebo uvolni t&leso
podle vztahu dU = 6Q —3A. Experimenty ukazaly (Thomson, Joule), Ze nedo-
chazi ke zméné vnitini energie, ale zména teploty je dana praci pii prodlouzeni.
Pruznost gumy je urena zmeénou entropie. Protazeni gumy vede k vétsimu
usporadani polymernich fetézci, entropie klesa (AS je zaporné). Pfi extrémnim
protazeni muze dojit ke krystalizaci polymeru, potom se uplatni i zména vnitini
energie.

Piiklad pruzného mice

KdyZz se uvazuje gumovy mi¢ odrazejici se od tuhé podlozky, dochazi
k naruSeni struktury polymeru. Okoli kona praci, kterd je pfeménéna
V potencialni energii pruznosti. Pokud vnéjsi sily prestanou puisobit, molekuly
se vraci do puvodniho stavu. Potencidlni energie se pifeméni na praci — mic se
odrazi. U idealné pruzného t€lesa je prace vnéjSich sil béhem deformace uplné
pfeménéna na potencialni energii pruznosti. U realného télesa je ¢ast prace
pfeménéna na teplo. Proto mi¢ nevyskoci do stejné vyse, ze které byl vypustén.
Na skole se Zaci seznamuji s délkovou a objemovou roztaznosti latek a uvadéji
si zékladni vztahy pro vypocet délky ¢i objemu po zahiati télesa. Vlivem teplo-
ty dochazi ke zvétseni objemu latek ¢i jejich prodlouzeni. Uvadi se anomalie
vody. Zajimavé je, Ze napnutd guma ma vlastnosti pravé opacné nez vétSina
béznych latek — pii vyssi teplot€ dochazi k jejimu zkracovani.

Pokus 2

Na stojan zavésime gumu a zatizime ji vhodnym zavazim. Guma se protahne na
délku I. Poznacime si délku gumy pfi protazeni za dané teploty ve t¥idé. Nyni
zacneme gumu zahiivat, napf. pomoci vysouSece vlast. Pozorujeme zménu
délky gumy. Guma se zkracuje.

Vysvétleni

Gumu délky Iy zatizime zavazim o hmotnosti M. Guma se protahne na délku I.
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. o s |
Koeficient deformace ve sméru tahové sily 1ze vyjadrit vztahem F, =4 = T
0

Pricné zGZeni gumy vyjadiime vztahem

Lt _
iV

Pokud bychom méli ty¢, kterd ma rozméry Xo, Yo,lo, jeji objem je Vo = XoYol, .

Pokud zatizime ty¢ stejné jako gumu v pfedchozim ptipadé, tj. hmotnosti M, Ize

ukdzat, ze objem tyCe se nezmeni.

| I
V =xyz= XO\/TZyo\/I_ZIOI_: X Yolo =Vo
0

Chovani gumy a tyCe lze popsat pomoci zmény entropie. Lze ukazat, ze zavis-
lost S — S, na 4 ma maximum pro A= 1, coz odpovida stavu protazeni. Entropie
nezatizeného stavu je vét$i nez pii protazeni. Zahiejeme-li gumu — dodame
teplo, dojde ke zvySeni entropie systému. Protazena guma se pii zahtati zkrati.

S-Se

Obr. 1 Zavislost S— Sgha 4

Pfi zatizeni se natdhnou molekuly polymeru a zméni se jejich sitovani. Tahova
sila vnasi do systému uspofadanost, tzn. zmenseni entropie. Pfisun tepla zna-
mend vzdy narlst entropie. Guma se snazi vratit do stavu, kdy neuspotfadanost
byla vétsi, coz odpovida stavu nenatazené gumy.

Experiment s gumou byl realizovana jiz v roce 1805 Goughem. Guma zatizena
zavazim se pii zahtati zkratila, tedy jev opacny nez u vétSiny latek (Gough-
Jouletiv efekt
http://www.rlhudson.com/O-Ring%20Book/selecting-thermal.html). Pfi ochla-
zeni se guma opét protahla, coz naznacuje, Ze proces je vratny.
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Obr. 2 Schéma pokusu — zkraceni gumy

Navaznost na termodynamiku

Prvni véta termodynamiky fikd, Ze zména vnitini energie mize nastat bud’
pfijetim tepla ¢i konanim prace dU = 6Q — JA.

Je-li délka | materialu zvétSena plisobenim tahové sily Fr o hodnotu dl, lze
praci vlozenou do systému vyjadtit jako Frdl. Béhem pruzné deformace docha-
zi ke zméné objemu dV a prace pdV je vykonana proti tlaku p. Protoze se eleas-
tomery (guma) deformuji tak, Ze objem zlstava pfiblizn¢ konstantni, je prace
pti zméné objemu pdV mala oproti praci, kterou vykona systém 6A = — F+ dl.
Deformace elastomeru je vratnd, proto lze teplo vyjadfit z druhé véty termody-
namiky 6Q = TdS, kde T je termodynamicka teplota, dS je zména entropie sys-
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tému. Spojenim uvedenych rovnic lze psat

Fr dl = dU — T dS. Bé&né se vSechny experimenty realizuji pii konstantnim
tlaku, proto lze pro popis termodynamické rovnovahy pouzit Gibbsovu volnou
energii G = H — TS, pokud deformace nastava pii konstancim objemu, je vy-
hodnéjsi pouzit popis pomoci Helmholtzovy volné energie F = U — TS. Vyjad-
fime-li zménu Helmoltzovy volné energie pii konstantni teploté, mame dF =
dU — TdS. Odtud plyne, Ze Fr dl = dF(T = konst.). Potom

() (5]

Prvni ¢len odpovidda zméné vnitini energie pii napnuti a druhy ¢len zméné
entropie. Pro vétSinu materiald je dilezity ¢len odpovidajici zméné vnitini
energie, u eleastomer je hlavni zména entropie. Tyto vztahy mohou byt zkou-
many experimentalné. Podobné Ize odivodnit zahtati gumy pii rychlém napnuti
pti adiabatickém déji.

Kuli¢kodraha (Space rail)

Kuli¢kodraha je stavebnice, kde z jednotlivych komponent je mozné sestavovat
nejrizngj§i varianty horské drahy, veetné zatacek, stoupani, klesani a loopingt.
Komponenty tvoii bila lanka pro sestaveni kolejnic, opérné sloupky, uchyty,
vytah, kovové kulicky. Stojany se uchyti do zékladni desky. Je to pomicka,
ktera je mimotadné vhodna pro vyuku mechaniky a ukazku aplikace zakond
fyziky v praktickém zivoté a technice. Pro spravnou a fungujici konstrukci
drahy je tfeba aplikovat zakladni znalosti zakon mechaniky, o odstfedivé sile,
dostiedivé sile, zakona zachovani mechanické energie. Pfi konstrukci je nutné
také volit vhodny rozmér kolejnice, sklon v zatackach apod.

Pohyb kovové kuli¢ky je mozné sledovat opakované, nebot pii dojezdu je
kulicka vyzdvizena vytahem (pohanén baterii) do horni pocatecni polohy. Ex-
perimentalné je mozné ovétit napf. feSeni tlohy typu: Jakd musi byt pocateéni
vyska H horské drahy, ma-li vozik bezpeéné projet vertikalnim kruhovym ob-
loukem o poloméru R? Valivy odpor kol a odpor vzduchu zanedbejte. Vozik
povazujte za hmotny bod. U kuli¢kodrahy je vozik nahrazen kovovou kulickou.
Je dale mozné danou kulicku, kterd je soucasti stavebnice, nahradit kulickami
vlastnimi, z riiznych materiald a rizné hmotnosti. Pokud volime kulicku vétsi,
objevi se jedin€ problém s vytahem, jehoz rozmery jsou dimenzovany na doda-
vané ptislusenstvi.
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Obr. 3 Kuli¢kodraha v laboratoii KEF
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Meranie brzdnej drahy auta

PETER HORVATH

FMFI UK Bratislava,
Bilingvdlne gymnazium C. S. Lewisa, Bratislava

Prispevok opisuje stibor ziackych aktivit, videomerani brzdnych drdh auta z
roznej pociatocnej rychlosti. Motivaciou k aktivitam je zla predstava ziakov o
zavislosti brzdnej drahy automobilu od jeho pociatocnej rychlosti a najma vy-
soky podiel mladych vodicov na dopravnych nehodach. Aktivity je mozné
realizovat’ nielen na hodinach fyziky, ale aj na G¢elovom cvi¢eni zameranom na
ochranu ¢loveka.

Videomerania

Videomeranim, videoanalyzou, nazyvame také meranie, pri ktorom vyuzivame
videozaznam. Z neho zistujeme Casovil zavislost’ polohy, rychlosti, pripadne
zrychlenia pohybu zvoleného objektu. Vysledkom videoanalyzy je zvycajne
graf zavislosti spomenutych kinematickych veli¢in od ¢asu. Videomerania
moézeme uskutocnovat’ bud’ z vopred pripravenych videonahravok, alebo mo-
zeme priamo na vyucovacej hodine nasnimat’ vlastné nahravky a tieto potom
analyzovat. Videoanalyzou sa zaoberalo viacero nasich kolegov, spomenieme
prace Lepila [1], Jeskovej s KireSom [2], pekné namety najdeme u Jilka [3],
navod na pracu s programom Coach najdeme napriklad u Demkanina [4]. Na-
vody na videomerania vol'ného padu, vrhov a kmitov najdete aj v [5], alebo [6].
V stcasnosti je popularny program Tracker, namety mozeme najst’ napriklad u
Dulu [7].

Predstavy o brzdnych drahach auta u Ziakov

Mnohi zo ziakov za¢inaju Soférovat’ vel'mi mladi. Jednou z Castych pricin vaz-
nych dopravnych nehdd mladych I'udi je aj vysoka rychlost’, ktora nezodpoveda
ich vodic¢skym schopnostiam a skiisenostiam. V poistovniach maji informacie
0 nehodovosti mladych T'udi, a z toho dévodu jedna z poistovni pristupila
k tomu, Ze neuzatvara poistky s vodi¢mi mlad$imi ako 24 rokov [8]. Z naSej
skusenosti vyplyva, Ze u viacSiny naSich ziakov absentuje dobra predstava
0 vzdialenostiach potrebnych na zabrzdenie auta z roznej rychlosti. Tato sku-
tocnost’ dokladuju aj nami zadané dva kratke testy, ktoré sa tykali zistenia ziac-
kych predstav o zavislosti brzdnej drahy auta od jeho pociatocnej rychlosti.
Pytali sme sa 17 — 19 roénych Ziakov (§tvrty ro¢nik 5-roéného gymnazia). Ziaci
mali do tabul’ky vyplnit, aké je brzdna draha auta z réznych pociatoénych rych-
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losti. Zaujimala nas ,,Cista* brzdna draha, bez uvazenia reakéného ¢asu vodica.

Zadanie riesilo spolu 17 ziakov, z nich 9 uvadzali vysledky vyrazne nizSie, ako
st v skutocnosti. Vyrazné odchylky boli najmd pri brzdnych drahach
z vysokych pociatoénych rychlosti. Ich predstava bola, Ze z rychlosti 80 km/h
zabrzdia na drahe 10 — 20 metrov.

Druhy zadany test bol vel'mi podobny. Ziakom sme uviedli, Ze brzdna draha
z rychlosti 40 km/h je 8 metrov. Uloha Zziakov bola doplnit’ zvy$né brzdné
drahy v tabulke.

Pociatoc¢na rychlost Brzdna draha
20 km/h

40 km/h 8 m

60 km/h m

80 km/h m

100 km/h m

50 km/h m

Tab.1: Ulohou Ziakov bolo doplnit’ tabul’ku.

Test opdt’ vyplnilo tych istych 17 Zziakov. Z vysledkov vyplyva, Ze véicSina
Z tychto Ziakov ma o brzdnej drahe nespravnu predstavu. Tvrdia, ze zavisi od
pociatocnej rychlosti linearne. Takéto odpovede boli identifikované u 14 zia-
koch. Z nich trinasti opét’ uviedli vyrazne krat$ie brzdné drahy z vyssich pocia-
to¢nych rychlosti.

Videoanalyzy brzdnych drah auta

Na videoanalyzu vyuZzijeme program Tracker. Podmienky inStalacie a sposob
inStalacie programu Tracker, ako aj podrobny navod na videomeranie brzdnych
drah v programe Tracker si mdzete stiahnut’ napriklad zo stranky konferencie
,Soltésove dni 2010 [9], odkial’ boli do tohoto textu prevzaté aj niektoré &asti
navodu a obrazky.

Pri naSej konkrétnej aktivite s meranim zavislosti brzdnej drahy automobilu od
jeho pociatocnej rychlosti vyuzijeme videonahravoky, ktoré boli pripravené ako
stcast’ diplomovej prace Andreja Karlubika [10]. Diplomant pripravil nahravky
na vodorovnej ceste na letisku. Nahraté boli brzdenia auta z piatich réznych
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pociatoénych rychlosti, od 20 km/h do 100 km/h. Tieto rychlosti boli odmerané
(odhadnuté) tachometrom auta (poc¢iato¢né rychlosti odmerané pomocou vi-
deomerania vychadzaji nizSie). Snahou vodi¢a automobilu bolo zacat
S brzdenim vzdy na tom istom mieste, zaber kamery zacinal prave na tomto
mieste. Sirka zéberu bola zvolena tak, aby sa do zaberu zmestila cela brzdna
dréha z najvysSej rychlosti.

K dispozicii mame pét nahravok, na kazdej z nich je ina pociato¢na rychlost’
automobilu. Ulohou Ziakov je (v skupinach), pre kazdi z piatich pripravenych
nahravok zvlast’ uskutocnit, videomeranie a zobrazit’® grafy zavislosti polohy
a rychlosti od casu.

Pri kalibracii vzdialenosti pre videoanalyzu vyuZijeme, e automobil ma dizku
4,5 metra.

Z grafu zavislosti polohy od Casu potom maju vycitat’ celkovi brzdnu drahu
auta, z grafu zavislosti rychlosti od ¢asu maju vyc¢itat’ po€iato¢nu rychlost’ auta.

# Tracker o=k
File Edt Video Tracks Coords Window Help

‘ISQ Kcreate | 0 o Q| oy |\ % A A|A A ]

memory in use: 15UB of 2788
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Obr. 1 Zo zavislosti rychlosti automobilu od ¢asu zistime jeho pociatoénu rych-
lost’, v nasom pripade je pociato¢na rychlost’ automobilu priblizne 14 m.s*
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Obr. 2 Zo zavislosti polohy automobilu od ¢asu zistime jeho brzdnu drahu,
V nasom pripade priblizne 25 m

Z jednotlivych Ciastkovych vysledkov maju ziaci za ulohu zostavit' tabulku
zavislosti brzdnej drahy od pogiatoénej rychlosti. V prvom stipci tabulky je
pociatoéna rychlost v m.s™, do druhého stipca zapisuju rychlost v jednotke
zauzivanej v doprave, teda v km.h™%, do tretieho stipca zaznamenavajii hodnoty
brzdnych drah v metroch. Z takto pripravenych hodndt majii zostrojit' graf
zavislosti brzdnej drdhy auta od jeho pociatocnej rychlosti.

Pociatocna rychlost’ | Pociatocna rychlost’ | Brzdna draha
ms™* km.h* m

0 0 0

5 18 2,5

9,6 35 10

14 51 25

18 66 44

23 82 72

Tab. 2 Namerané hodnoty pociato¢nych rychlosti a brzdnych drah auta
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Brzdna Zavislost’ brzdnej drahy od pociato¢nej
draha rychlosti
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Obr. 3 Grafické spracovanie vysledkov urania, zavislost’ brzdnej drahy auta od
jeho pociatocnej rychlosti

Pocdiatoc¢na rychlost’
km.h-?

Pri diskusii so Ziakmi sa zameriame na nelinearnu, kvadraticka zavislost’ brzd-
nej drahy od pociatoénej rychlosti. Vysledok, kvadraticka zavislost’, sme mohli
ocakavat. Vyplyva zo vztahu pre kineticka energiu. Ak predpokladame kon-
Stantn®l brzdnt silu, vychadza nam, ze zavislost’ brzdnej drahy od pociatocne;j
rychlosti by mala byt kvadraticka.

Takisto zdoraznime hodnoty brzdnych drah auta z roznych rychlosti. Upozor-
nime, Ze namerané mame ¢isté brzdné drahy, bez uvazenia reakéného Casu
vodica. Najviacsi doraz kladieme na dolezitost’ dodrziavat’ bezpe¢nt povolent
rychlost’. Aj z grafu krasne vidno, Ze ak ideme na tseku kde je povolena rych-
lost’ 40 km.h™ rychlostou 60 km.h™, naga (&ista) brzdna dréha je viac nez dvoj-
nasobna oproti brzdnej drahe z povolenej rychlosti.

Zaver

Aktivita je navrhnutd ako Ziacky experiment. Pri jej realizacii su Ziaci nuteni
hl'adat’ informécie z textu, zaoberaju sa ziskavanim a spracovanim dat z merani,
analyzuju data z priebehu grafov, nasleduje syntéza dat a vysvetlenie priebehu
zévislosti brzdnej drahy od pociatocnej rychlosti.

Aktivitu je mozné realizovat’ nielen na hodinach fyziky, ale moéze byt sucast'ou
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kurzu ochrany ¢loveka a prirody. Podobnu aktivitu by bolo mozné realizovat’ aj
s bicyklom, ked’ mézeme zavislost’ brzdnej drahy bicykla od pociato¢nej rych-
losti realizovat’ priamo v teréne.
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Vyuziti rotopedu pri vyuce fyziky

JAN HRDY
SSOS a EPI s.r.0., Kunovice

Tento piispévek popisuje princip funkce klasického rotopedu a moznosti jeho
vyuziti pfi vyuce mechaniky na ZS popt. SS. Jedna se predeviim o ziskani
vlastni zkuSenosti s realizaci mechanické prace v navaznosti na dalsi dilezité
fyzikalni veliCiny, jako je mechanicka energie a mechanicky vykon, ale také
elektrickd energie a elektricky vykon. Jsou rozvijeny nejen kompetence vy-
poctu a srovnavani téchto dulezitych fyzikalnich veli¢in, ale také kompetence
jejich odhadu a porovnavani na zakladé svych vlastnich praktickych zkuSenosti
nebo zkuSenosti svych spoluzakii.

Princip a zakladni rozdéleni rotopedi

Pro zamys$lené pouziti by se dal v principu pouzit vyrobek z nckteré
z nasledujicich tfi skupin:

1. CyklotrenaZery (spinningova kola) jsou dnes uréitou médou. Jsou uréeny
pedy. Pro zamyslené pouziti nejsou pfili§ vhodné, protoze §lapadla jsou Casto
pevné spojena s masivnim setrvaénikem (hlavné u levnéjsich modeld) a snadno
tak mtze dojit k urazu a navic pouziti mechanické celistové brzdy neumoziuje
s dostate¢nou piesnosti zjistit mnozstvi vykonané mechanické prace (obr. 1)

Obr. 1 Spinningové kolo (zatézové kolo - setrvaénik 19 kg) [1]
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2. Rotopedy pouzivaji k pohonu setrvaéniku gumovy femen a jsou navic
obvykle vybaveny volnobézkou. Jsou tedy uplné bezpecné i pii laickém pouzi-
vani. Vyhodou tohoto feSeni je i naprosto tichy chod. Zatéz se nastavuje zmé-
nou polohy permanentniho magnetu vzhledem k setrvaéniku a toto feSeni
umoziuje zjistit mnozstvi vykonané prace s dostatecnou presnosti. Klasické
rotopedy jsou relativné levné a pravé toto feSeni bylo pouZito u popisovanych
experimentii (obr. 2). U draz$ich modelii rotopedii se misto permanentniho
magnetu pouziva elektromagnet fizeny pocitaem, potom je nastaveni zatéze
velmi piesné (ergometry).

Obr. 2 Klasicky rotoped (zatézové Obr. 3 Elipticky trenazér — ergometr
kolo - setrva¢nik 8 kg) [2] (zatézové kolo - setrva¢nik 34 kg) [3]

3. Eliptické trenazéry nahrazuji kruhovy pohyb $lapadel pfirozenéjsim elip-
tickym pohybem a zaroven umoznuji i zapojeni rukou. Dokonalejsi modely
(ergometry) jsou vsak obvykle pomé&rné nakladné (obr. 3).

4. Kola primo pohanéjici elektricky generator by pro zamyslené pouziti
byla samoziejmé nejlepsi. V tomto piipade by se misto pfemény mechanické
prace na teplo vyrab€la elektrickd energie, kterda by mohla napi. slouzit
k napajeni Zarovky nebo k ohievu vody. Podobné zatizeni pouziva pii svych
propagacnich akcich napt. CEZ. Pro $kolskou praxi je viak uvedené zafizeni
prilis slozité a drahé.
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Jednotky cal a kcal
Tyto jednotky, které se diive pouzivaly pro méfeni mnozstvi tepla a které jsou
jiz zakéazané, se vsak stale pouzivaji pfi urCovani energetického obsahu potravin
a proto vyrobci rotopedii cejchuji své vyrobky ¢asto pfimo v téchto jednotkach,
aby cvi¢enciim usnadnili a zrychlili vyhodnoceni ptinosu jejich pohybovych
aktivit.

Pfi naSich fyzikédlnich tivahdch se samoziejmé budeme drzet platné normy,
hodnoty odectené z displeje rotopedu nejdiive pfevedeme podle tab. 1 na pii-
slusné platné jednotky a teprve potom s nimi budeme dale pracovat.

Tab. 1 Vztah mezi starymi a novymi jednotkami pro praci, energii a vykon

1 cal 4,1868J) | 4,1868 Ws

1 kcal 4186,8J | 4186,8 Ws=1,163 Wh

1J 1Ws 0,2388 cal
1kJ 1 kWs 238,8 cal = 0,2388 kcal
36kl | 1Wh 859,8 cal = 0,8598 kcal

3,6 MJ | 1kwh 859,8 kcal

Pfipomenime si ale také ptvodni definici 1 kcal jako mnozstvi tepla potiebného
k ohiati 1 litru vody 0 1 °C (nebo preciznéji: 1 kg destilované vody v kapalném
skupenstvi o 1 K). Potom z uvedené tabulky miiZeme ihned odvodit nazornou
predstavu, ze 1 kWh je mnozstvi energie, ktera by ohtala 10 | vody o asi 86 °C
(j. napt. z teploty 14 °C k bodu varu 100 °C), coz mizeme vyuzit pfi interpre-
taci vysledkt pokusi s rotopedem.

Nazorna interpretace nékterych vysledki ziskanych na rotopedu

Pokud vyvineme urc¢itou konkrétni energii (napi. pomoci zminéného rotopedu),

je pro vyuku fyziky pfinosem, kdyz nalezneme srovnani (energeticky ekviva-

lent) vykonané prace s néjakou znamou situaci z bézného zivota:

1. Prace 1cal = 4,2 J=4,2 Ws odpovida 6 sekundam svitu zarovi¢ky do ka-
pesni svitilny (3,5 V /0,2 A/0,7 W).

2. Prace 10 cal =42J) =42 Ws odpovida 16 sekundam svitu Zarovicky do
predniho svétla na kole (6 V /0,45 A/ 2,7 W).

3. Prace 100 cal = 420 J = 420 Ws odpovida 7 sekundam svitu bézné sit'ové
zarovky 60 W (230 VV /0,26 A/ 60 W).
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4. Prace 1 kcal =4,2kJ = 4,2kWs =1,163 Wh =0,0012 kWh odpovida asi 5
sekundam prace elektrické zehlicky (230 V /3,48 A/ 800 W) nebo odpovi-
da ohftati 1 litru vody o 1°C.

Pii pouzivani rotopedu si velmi rychle uvédomime, jak ohromné mnozstvi

energie reprezentuje jinak v praxi b&zné pouzivana jednotka 1 kWh. Vyrobit

takové mnozstvi energie je i pro trénovaného sportovce imorna celodenni dfi-
na.

Zavodime s Pendolinem

Pro zpestieni a zvyseni nazornosti je mozné dat vyrobené mnozstvi energie na
rotopedu do souvislosti s nékterymi velkymi strojnimi zatizenimi. Aby se jed-
nalo o vSeobecné znamé zatizeni, byl vybran rychlovlak SuperCity Pendolino
(obr. 1). Nejdiive je ale tfeba n&jak piifadit pouZitému vykonu hnacich elek-
tromotoru ptislusnou okamzitou rychlost vlaku. Protoze potfebné zavislosti se
bézné neudavaji a navic by tyto tdaje cilové skupiné zakd problém spise
zkomplikovaly, vychazime z této zjednodusené tvahy:

Pii plném vykonu hnacich elektromotort (4 000 kW) se Pendolino pohybuje
maximalni konstrukéni rychlosti (230 km/h) [1]. Rozhodné se nedopoustime
zadné velké chyby, kdyZ vykonu 4000 kW ptifadime rychlost 230 km/h. Tako-
vyto piipad se mize pfi uréitém konkrétnim zatiZeni, sklonu trati a rychlosti
vétru jisté v praxi vyskytnout.

Pozndmka: Je tieba viak pfipomenout, Ze na tratich CD i na ostatnich pozem-
nich komunikacich u nés je maximalni rychlost omezena na 160 km/h. To vsak
nic neméni na piedchozich uvahach.

Pfi maximalnim vykonu elektromotori 4000 kW spotfebuje Pendolino za
1 s celkem 4000 kWs = 1,111 kWh elektrické energie. Pfi maximalni rychlosti
230 km/h ujede za 1 s drahu asi 64 metrti. K ujeti drahy 1 metru pfi této maxi-
malni konstrukéni rychlosti spotiebuje energii 1,111/ 64 = 0,0174 kWh. =
17,4 Wh = 15 kcal, coz je energie snadno vyrobitelna na i na rotopedu.

Na zavér této kapitoly o Pendolinu je diilezité mozna jesté doplnit, ze Pendoli-
no mize pouzivat tfi napajeci systémy (15 kV - 16,7 Hz / 25 kV — 50 Hz /
3 kV=) a Ze v bistro-vozu, ktery je fazen jako tieti (nejdiive dva vozy 1. tfidy,
potom uvedeny bistro-viiz a nakonec étyfi vozy 2. téidy — plati to jen v piipadé,
kdyz Pendolino vyjizdi z Prahy smérem do Ostravy, Bratislavy nebo Vidné, pfi
zpate¢ni jizdé€ je souprava oto¢ena obracené), je mozné zakoupit i to€ené pivo,
coz je v nasich vlacich viibec poprvé.

82



Veletrh napadu ucitelii fyziky 16

Obr. 4 Sedmi vozova jednotka Pendolino 7. 680 se sklada ze ¢tyt hnacich vozi
a tfi vozl vloZenych. Celkem nabizi 333 mist pro cestujici. Celkova hmotnost
soupravy je 385 tun a celkova délka soupravy je 185 metrd [4]

Zavér

Tento prispévek je zaméfen k posileni praktickych zkuSenosti a kompetenci
V oblasti u¢iva o energii, praci a vykonu. I kdyz skoly samoziejmé nejsou vy-
baveny rotopedy, je mozné uvedené priklady zadavat vybranym zakim jako
domaci tkol, protoze vybaveni domacnosti rotopedy Vv soucasné dobé je po-
meérné znacné. Pro ziskani zkuSenosti z pouziti rotopedi prfi vyuce fyziky,
které potom byly pouzity jako podklad pro napsani tohoto pfispévku, byly
zakoupeny dva exemplafe (kviili moznosti soutéZeni mezi zaky) jednoduchych
rotopedd, které se staly soucasti vystavy o Velikanech ceske vedy (Vlastivédné
muzeum v Olomouci Vv roce 2007). Rotopedy mély na vystavé mezi navstévni-
ky velky tspéch, béhem trvani vystavy se na nich vystiidalo nekolik set zakt
z nejruznéjsich typa skol.

Literatura

[1] http://fitness.online-sport.cz/spinningova-kola

[2] http://fitness.online-sport.cz/rotopedy

[3] http://fitness.online-sport.cz/elipticke-trenazery

[4] http://www.scpendolino.cz/cs_ CZ/pendolino/technické-parametry
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Kdyz se rekne fyzikalni jarmark

JAN HRDY, MARIE SIKOVA
SSOS a EPL s.r.o0., Kunovice, SSPHZ Uherské Hradisté

Tento prispévek popisuje nékteré tspésné nebo vSeobecné zajimavé fyzikalni
pokusy realizované od pocatku Jarmarku chemie, fyziky a matematiky
v Olomouci vroce 2001 do roku 2010 [1-3] a Jarmarku védy a uméni
v Uherském Hradisti od prvniho ro¢niku v roce 2008 aZ do roku 2011 [2].

AKktivni i¢ast poslance Parlamentu CR

Letosniho 4. roéniku Jarmarku védy a uméni v Uherském Hradisti se aktivné
ucastnil také poslanec Parlamentu Ceské republiky RNDr. Vladimir Koni¢ek
(obr. 1).

Obr. 1 Vystoupeni poslance Parlamentu CR RNDr. Vladimira Koni¢ka
na étvrtém Jarmarku védy a uméni v Uherském Hradisti (dne 31.5.2011)

Pokusy se stiibrnou minci

Tyto pokusy se nijak neodliSuji od pokust, se kterymi se zaci bézné setkavaji
ve Skole, tj. ur€ovani hustoty télesa pomoci Archimédova zakona. Atraktivita
pokusu spocivd v nahrazeni tradi¢niho kovového valeCku stfibrnou minci
(obr. 2). Srovnani hustoty nékterych kovi je v nasledujici tabulce (tab. 1) [4].
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Tab. 1 Hustoty nékterych kovi

hlinik 2700kg.m™ stiibro 10500 kg.m™®
cin 7280kg.m® | |olovo 11340kg.m*
zelezo 7860kg.m™ zlato 19290 kg.m™
méd 8930kg.m® | |wolfram | 19300kg.m?
bismut 9800kg.m™ iridium 22500 kg.m™

Je zajimavé, Ze pokud vztlakovou silu plsobici na stfibrnou minci po ponofeni
do vody podle Archimédova zakona chapeme jako akci, naprosta vétsina zaka
nedovede uréit, kde pasobi odpovidajici reakce.

Obr. 2 Stfibrna mince pouZivana
k fyzikalnim  experimentim  [5]
(Americky dolar ,,Stfibrny Orel®
z roku 2010, primér mince 40,6 mm,
hmotnost 31,1 g = 1 trojska unce,
stiibro  999/1000, pravdépodobné
nejvyhledavanéjsi investi¢ni stiibrna
mince)

Pokusy s heliem
Pokusy s heliem jsou u zaku velmi oblibené. Princip zvyseni frekvence hlasu
po naplnéni ustni dutiny heliem je jasny — rozméry ustni dutiny (tj. rezonatoru)
se nezmenily, ale doslo k podstatnému nardstu rychlosti Sifeni zvuku (tab. 2)
[4].

Tab. 2 Rychlosti zvuku v nékterych plynech (20 °C)
kyslik 317ms? helium 971mst

dusik 336m.st vodik 1270m.st

Tuhle skutecnost Zzaci vétSinou dokazou pochopit. Ale vysvétlit spravné rozdil
mezi zvySenim frekvence hlasu zptisobené vdechnutim helia a mezi zvySenim
frekvence hlasu nahraného na magnetofonovy pasek zptsobené zvétSenim jeho
ryhlosti pfi pfehravani v§ak vétSinou ne.
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Obr. 3 Pfiprava na Fyzikdalni jarmark — experimentilné dokonalé vysledky
dosazené s Pohlovym pfistrojem (lamindrni proudéni pii obtékani téles rizného
tvaru)

Obr. 4 Ptiprava na Fyzikalni jarmark —
odstiediva sila ptisobici na rotujici
zévazicka kompenzovana silou listové
pruziny (neboli rovnovaha odsttedivé
a dostfedivé sily)

Obr. 5 Ptiprava na Fyzikdini jarmark

v Olomouci — kuli¢kovy padostroj

S ptislusenstvim pro piimé méteni tihového
zrychleni (dle doc. Zouzelky)
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Navstéva uciteli fyziky - seniori

Na zavér se zminime jesté o jedné zdarilé akci, kterd se uskutecnila loni
8. ¢ervna 2010 v nové Laboratori skolnich pokusii na KEF PrF UP. V ramci
prohlidky nové budovy Pfirodovédecké fakulty UP navstivili uvedenou labora-
tof dvé skupiny uciteld seniord — absolventd PiF UP. Prvni skupinu tvofili
pfimo ucitelé fyziky (obr. 6) a druha skupina byla tvofena uciteli ostatnich
kombinaci studovanych na PfF UP. Obé skupiny ucitellt se Zivé zajimaly
0 soucasné vybaveni vyukovych laboratofi fyziky na katedfe experimentalni
fyziky a specidlné o vybaveni Laboratore Skolnich pokusii modernimi pomtic-
kami a pfistroji.

i

’ e —

Obr. 6 Skupina uéitelt fyziky - seniortl v Laboratori Skolnich pokusii z fyziky

Zavér
Cilem Fyzikalnich jarmarkii je nejen propagovat fyziku jako védu, ale ziskavat
také zajemce o studium této nadherné a vznesené discipliny.

Literatura
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Balistika bezpecné

JOSEF HUBENAK, JIRI HUBENAK
Univerzita Hradec Kralové, Prirodovedecka fakulta, katedra fyziky

Abstrakt

Mechanika byla a dodnes vétSinou zGstava uvodni ¢asti stiedoskolské fyziky.
Jeji pritazlivost pro zaky a studenty postupné klesa, protoze mechanické jevy a
experimenty nemohou konkurovat atraktivité optiky nebo elekttiny a magne-
tismu. Prispévek nabizi stielbu z ,,pneumatického déla“ a spojeni experimentu,
méfeni a vyuziti jednoduchého programu. Touha vystielit si je vlastni kazdému
ditéti a z détstvi pretrvava alespon do Skolskych let. Tak pro¢ ji nevyuzit ve

fyzice.

Konstrukce

Zakladem je vhodna tlakova nadoba. V tomto ptipadé jde o pouzity praskovy
hasici pfistroj, jehoz nadoba ma vnitini objem pfiblizné 1 litr. Nadoba je zkou-
Sena na tlak 25 bard, a protoze v experimentech bude natlakovana maximalné
na dva bary, nehrozi jeji poSkozeni. Spoustéci ventil je odstranén a na jeho
misto vlozen ventil urCeny pro bezdusové pneumatiky. Do dna nadoby je vyvr-
tan otvor pro pfipojeni elektromagnetického ventilu. Montaz je provedena po-
moci topenaiskych fitinkl, bézné dostupnych napi. v Baumaxu (rozmér 3/8%).
Na vystup elektromagnetického ventilu je pfipojena ,hlaven®, coz je PVC trub-
ka (vn&jsi pramér 32mm, tloustka stény 1,8mm, délka 1m). Elektromagneticky
ventil je jedinou drazsi soucasti konstrukce. Ventil od firmy GSR, Typ 40TM
KO5 10390 byl zakoupen za 1 300 K¢&. Ventil otevird velmi rychle a to je di-
vod k jeho pouZiti — mechanicky kohout neni pouzitelny.

Hasici

pristroj

[entilek

Elektromag.  Hlaven
pneit g

ventil

Obr. 1 Nacrt konstrukce pneumatického déla
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Strelivo pouzité pro experiment musi byt bezpecné, levné a lehce nahraditelné.
Osveédcily se pouzité korkové zatky. Maji prumér priblizné 2,0cm a jedinou
upravou je zakulaceni ¢elni plochy. To lze provést na hrubém skelném papiru
nebo radpli. Pro vystiel je nutné zatku utésnit v hlavni — zatka je podkaliberni
naboj. Jako ucpéavka se hodi kosmetické tampoénky. Tamponek pfilozeny na
zadni Celo néboje lehce sto¢ime kolem zatky a zasuneme do hlavné. Vhodnou
ty¢kou pak naboj zasuneme na dno hlavné€. Piiprava k vystielu konci natlako-
vanim na tlak 2 bary. K napumpovani lze pouzit libovolnou pumpicku nebo
maly kompresorek. V kazdém piipade¢ je nutné kontrolovat béhem husténi tlak.
Osvédcena hodnota 2 bary dava dostiel kolem 20m. Stfela pomérné brzy zpo-
mali svij let a je mozné snadno sledovat misto dopadu i tvar trajektorie. Pfi-
prava k vystielu je manualni ¢innost pro zaka a zaujme i dit€. Odménou je stisk
tladitka na $nure k elektromagnetickému ventilu, relativné tichy vystiel a sledo-
vani stiely.

Obr. 2 Konstruktér a délostielec

Na dal§im snimku je pohled na celé pneumatické délo s vyjimkou ¢asti hlavné
—ta uz se do zabéru nevesla.

89



Veletrh napadu ucitelii fyziky 16

Obr. 3 Pneumatické délo

Elektromagneticky ventil v detailu a jeho montaz usnadni pripadnou repliku:

"

Obr. 4 Detail montaze ventilu

Posledni snimek ukazuje dva typy stiel. ,,Spunt* neboli korkova zatka bez stu-
hy leti dale, se stuhou je vhodna pro pozorovani tvaru trajektorie.

90



Veletrh napadu ucitelii fyziky 16

Trochu teorie

Stredoskolsky kurz fyziky dfive obsahoval i vrh Sikmy ve vakuu a studenti
dokazali odvodit vzorce pro dalku dostielu i maximalni vysku letu strely:

JestliZe stiela startuje rychlosti V,, a poCatecni rychlost svird s vodorovnou

v, sin
rovinou thel a, bude stoupat po dobu T = -2 i , dosdhne maximalni vysky
. 2 2
v, sin . /S
N = (02—(1) a dopadne ve vzdalenosti L =-2sin2« .
g

Strely se obvykle pohybuji ve vzduchu a jejich obtékani je turbulentni. Je moz-
né pouzit pro odpor prostiedi Newtonlv vzorec ve tvaru

F = %CXSpV2 1)
a poté pouzit zakon sily

- 1= =

a:a(Fg+Fo) 2)

Tihova sila mifi vzdy svisle dolt, ale odpor prostfedi sviij smér stale méni —
mifi vZzdy proti okamzité rychlosti stiely. Analytické feSeni pohybu stiely po
balistické kiivce neexistuje, ale numericky vypocet se sklada z nékolika jedno-
duchych krok. Jestlize v ¢ase t zndme Vy , Vy , X @y, zndme také uhel a, protoze
plati

Vy
tg o= V_ (3)

Z rovnice [1] vypocteme velikost odporové sily a pak 1ze rozepsat vektorovou
rovnici [2] do slozek, vypocitat okamzité zrychleni ay(t) a ay(t). V case (t + dt)
plati

v, (t+dt)=v (t)+a,dt

4
v, (t+dt)=v,(t)+a,dt ®

Nova poloha stfely ma souradnice
x(t+dt)=x(t)+v, (t+dt).dt -

y(t+dt)=y(t)+v, (t+dt)dt

91



Veletrh napadu ucitelii fyziky 16

Zbyva urcit novy thel letu a novou velikost odporu prostiedi a opakovat vy-
pocty. Numerické feSeni je relativné snadné a k dispozici je program v Pascalu
nebo v Delphi. V kazdém piipadé musime znat po¢ateéni rychlost stiely, i kdyz
V experimentu jde pouze o korkovou zétku.

Vypocet pocatecni rychlosti

D
lopo ! ldx\ l
> T

Rozpinani vzduchu je adiabatické, plati

PoVo =pV*
(6)

Objem plynu se zvétSuje s posuvem stiely a ucpavky:

V =V, +5x @)
Diferencial prace sil, pusobicich na stfelu a ucpavku

dW =(p-p,)S.dx (8)
kde p,je atmosféricky tlak. Integraci pro délku hlavné | dostaneme

K l 1-x —x
W = pV, E[(voJrs.l) v ]—s.l.pa 9)

Toto feseni predpoklada, ze pred stfelou zistava atmosféricky tlak a zanedbava
také tfeni v hlavni.

Pro vychozi hodnoty | = 0,98 m, D =28 mm, V,=0,001 m3, tlak uvnitf
Po= 3.10°Pa, atmosféricky tlak p,= 1.10° Pa, k = 1,4 dostaneme W = 70,6 J.

Pocatecni rychlost ziskame ze zédkona zachovani energie a je tieba znat hmot-
nost zatky m, = 4g, hmotnost ucpavky m, =0,45g a hmotnost vzduchu v hlavni
pied stielou v pocateéni poloze m, = 0,741 g.

Vypoget dava hodnotu vo = 165 m.s™*

Vysledky numerického feSeni v programu Strela.exe

Pro zadané hodnoty a uhel vystielu 45° s vy$kou usti 1 m nad zemi by stiela
méla dopadnout ve vzdalenosti 48 m.
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Vysledky experimentu

Pro pietlak 2 bary, tj. tlak v nadobce 3.10° Pa, namér 45° doleti stiela bez stuhy
do vzdalenosti 22 m a stfela se stuhou do vzdalenosti 18 m. Vysledky jsou
opakovatelné s piesnosti =1 m.

Model matematicky vyjadifeny rovnicemi (1) az (9) neni dostatecné piesny.
Studenti jist¢ mohou objevit rozpory

- tfeni ucpavky v hlavni neni zanedbatelné,
- pfed stfelou neni zachovan atmosféricky tlak.

Koeficient C, v programu Strela.exe je volen pro vypuklou polokouli, stiela ma
tvar valce s kulovou ¢elni plochou. Za letu stfela nahodné méni polohu podélné
osy. V tomto okamziku lze nabidnout laborovani s parametry vkladanymi do
programu: zménami prameéru stiely a pocatecni rychlosti 1ze dosdhnou shody
experimentu s vypoctem.

Profesionalni balistické vypocty stiel pocitaji nikoliv s konstantnim koeficien-
tem C,, ale s tabelovanou funkci C,(Vv). Podrobné informace Ize nalézt napf. na
webu [1].

Zadané hodnoty Vypottené hodnoty
Vystrel Sikmo vzhiiru. Odpor vzduchu m [kg] vo [m/s] t[s] v_dop [m/s]
zakfivi drahu. Stiela leti po balistické kivce. 10,00445 138 Kresli graf 2,87 10,33
i e A 3 D [m] alfa [°] hmax [m]
ustotavedusiig 125 la/m f0.023 a5 Zmgnathlu| | [1073
Pro stielu je souginitel Cx = 1.3 \
&
ylm]

50

F10

=

o

45°
Fio
T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 x[m]

Obr. 6 Vypocet balistické kiivky
Literatura
[1] http://www.balistika.cz/vnejsi_teorie.html
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Ovérovaci svitici a zvukové figurky (s LED a s piezoménic¢em)
Svételné a zvukové zkousSecky

OTTO JANDA
Radioklub lazenského mésta Karlovy Vary

Abstrakt

Pfi demonstracnich i zZakovskych pokusech je mozné nové v didaktice elektro-
techniky bezpe¢nym, jednoduchym, nazornym a poutavym zpusobem pfiblizit
zaktm partie uciva (bezpecnostni pravidla a pokyny), které se ptedtim probira-
ly pouze teoreticky. Nezbytnym materidlnim didaktickym prostfedkem k tomu
je ovéfovaci svitici figurka (se Zarovickami, nyni i se sviticimi diodami LED),
ktera je soucasti demonstracnich i Zakovskych elektrotechnickych stavebnic
(10) a nové i zvukova figurka s piezoméni¢em a diakem (11, s. 118; 12).

Uvod

Mezi edukaéni trendy a inovace lze v didaktice elektrotechniky zatadit bezpec-
né, jednoduché, nazorné a poutavé modelovani zivotu nebezpecnych situaci pii
uzivani elektrickych zafizeni (1, s. 85). Odkazy na souvisejici literaturu jsou
v lit. (1, s. 85) uvedeny.

Oveéfovaci svitici figurku jako didakticky prostiedek lze technicky realizovat
riznymi zpusoby. Jedno z nejjednodussich zapojeni je spojeni tii zarovicek do
hvézdy (2, s. 146-149; 6, s. 59). Zarovicky lze nahradit sviticimi diodami LED,
které jsou spojeny s vhodnymi proudovymi omezovaci (rezistory, kondenzato-
ry).

Didakticky piinos ovéfovaci svitici figurky ohodnotil KRENEK (3, s. 157) jako
originalni pfinos pro didaktiku elektrotechniky pii objasnéni problému spoje-
nych s bezpecnosti prace ve svételnych a zasuvkovych obvodech (partie uciva,
které se piedtim probiraly pouze teoreticky).

1. Ovérovaci svitici figurka v ucebnicich pro zakladni $kolu

Poprvé uvedl autor tohoto piispévku ovéfovaci svitici figurku v ucebnici
(2, s. 146-149) v roce 1983, tehdy jesté pod ndzvem Model ,,sviticiho ¢lovi¢-
ka“.
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Pozdé&ji v roce 2000 byl v katalogu firmy PHYWE (v anglické verzi) pro ob-
dobnou ovétovaci svitici figurku pouzit pojem ,, Human body model” nebo ,,
Model human being* (4, s. 256). Stejna firma pouziva v katalogu (v némecké
verzi) pro obdobu ovéfovaci svitici figurky pojmy ,, Modellmensch*, ,, Modell-
figur®, ,, Modell — Mensch* (5, s. 329, 334, 414).

V posledni ucebnici autora tohoto ptispévku (6, s. 58, 59, 64 — 69), zavedeni
pojmu ,,Ovéfovaci figurka® ptedchazi pokus — Bezpeény dikaz vodivosti lid-
ského téla (6, s. 57 — 58), pficemz vyklad v ucebnici je t€sné spjat s pouzivanim
elektrotechnické stavebnice. VSechny popsané pokusy provadéné zaky jsou
bezpecné.

Poznamka: Velmi rychle a bezpeéné Ize provést dikaz vodivosti lidského téla
pomoci ruznych elektronickych zkousecek faze (které obsahuji bezpeény zdroj
malého napéti, zpravidla 3 V).

Na tyto rizné pokusy pak pojem ,,Ovéfovaci figurka* didakticky navazuje.
Dale navazuje pojem ,,Zkousecka faze (6, s. 79) a jeji pouZiti.

2. Inovace Zakovské ovérovaci svitici figurky pro napéti 6 V

Vychozim zapojenim je spojeni tii zarovicek do hvézdy (2, s. 146 nebo 6, s. 59)
s uzlem uprostfed. Kazdou zarovicku nahradime antiparalelnim zapojenim (8,
s. 176) dvou LED svitivych diod. Mezi kazdou dvojici LED a uzel zapojime
ochranny rezistor o odporu 390 Q. Celkem potiebujeme 6 LED a 3 rezistory.

Dvojice antiparalelnich LED jsou v technické praxi velmi vyhodné. Svitici
dioda signalizuje smér proudu, pokud sviti obé diody, pak celkovy proud proté-
kajici obvodem je proud stiidavy. Lze tak na prvni pohled vizualn¢ rozlisit, zda
zdroj napéti je stejnosmérny nebo stiidavy. Ochranné rezistory omezuji proté-
kajici proud.

nost, vyss$i ucinnost, mensi rozméry, vétsi spolehlivost, mensi cena, odpada
potieba zarovkovych objimek.

Diléi zaver: Ovérovaci svitici figurka s LED diodami je jednoduchym, levnym,
nazornym a motivacnim zédkovskym materidlnim didaktickym prostfedkem,
ktery lze zhotovit i na kousku papirového kartonu (nebo pieklizky) jako jedno-
duchy zakovsky vyrobek v rdmci tvotivych praci (¢innostni vyucovani).
Zakovské pokusy (modelovani situaci) se zdroji malého napéti 6V jsou pokusy
bezpecné.

95



Veletrh napadii uciteli fyziky 16

Poznamka: Ovérovaci figurka s LED je jako celek elektronickym tfivyvodo-
vym modulem (9 sdruzenych soucastek, které¢ maji celkem 18 vyvodi). Sdru-
zovani soucastek do elektronickych moduld vede k zjednoduseni
elektronickych zafizeni a zlepSeni jejich piehlednosti pro zaky. Je to dal$im
inova¢nim trendem (1, s. 83).

3. Inovace demonstracni ovéfovaci figurky s LED pro napéti 230 V

LED jsou obvykle vyrabény pro proudy do velikosti 20 mA, nelze je ptimo
pripojit ke zdroji napéti 230V, doslo by k okamzitému zni¢eni LED diod. Stii-
davé proudy je vyhodné omezovat pomoci kondenzatort (s minimalnimi tepel-
nymi ztratami). Proto se omezovaci kondenzatory v obvodech stfidavych
proudt casto uz dlouhodobé pouzivaji.

Inspiracni zapojeni s omezovacimi kondenzatory ze starsi literatury viz (7, s.
93; 8, s. 91), z nové literatury viz napf. (9, s. 30), téz i zminka o kondenzatoru,
ktery tvoti lidské télo a zemé — viz (6, S. 79).

Vychozim zapojenim pro inovaci figurky je predchazejici tiivyvodovy modul
ovétovaci figurky (6 LED a 3 rezistory). Mezi kazdou antiparalelni dvojici
LED a vyvod modulu zapojime omezovaci kondenzator kapacity 220 nF (napé-
ti 400V). Paralelné ke kazdému kondenzatoru ptipojime vybijeci rezistor o
odporu 270 kQ. Na konec figurku opattime prihlednym krytem z plexiskla tak,
aby spoje mezi soucastkami nebyly pfistupné dotyku prstem.

Dil¢i zavér: Ovétovaci figurka s LED na 230 V je jako celek elektronickym
ttivyvodovym modulem (15 sdruzenych soucastek), umoziuje ovéfovat obvody
S napétim 230 V a nazorné demonstrovat problémy spojené s bezpec¢nosti prace
nejen u svételnych a zasuvkovych obvodu, ale i dalSich elektrickych zafizeni
ptipojovanych ke zdroji stfidavého napéti 230 V. Je tak velmi ndzorné a diraz-
né€ upozoriiovano na nebezpeci pii obsluze a préci na elektrickych zatizenich.

4. Doplnéni ovérovaci figurky o akustickou indikaci

Ovétovaci figurky lze doplnit o akustickou indikaci pomoci piezoménicii. Za-
pojeni s piezoménici jsou znama a lze je v technické literature vyhledat. Upo-

zornéni na nebezpeci dotyku na elektrické zatizeni je pak diiraznéjsi (je nejen
svételné, ale i akustické)....(11, 12).
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5. Pojmy a jejich didakticka navaznost

Didaktickd névaznost pojmu ,,vodivost lidského téla“ (6, s. 58), ,,oveéfovaci
figurka“ (6, s. 58), ,,modelovani jednopolového a dvoupdlového dotyku* (6, s.
58), ,.bezpecnost pii obsluze elektrickych zatizeni“ (6, s. 64), ,,modelovani
bezpecnosti a funkce elektrického obvodu® (6, s. 65), ,,zkousecka faze* (6, s.
79) je z u¢ebnice (6) zfejma.

6. Novy pojem ,,bezpecna faze*

Pomoci dvou sériové zapojenych rezistord (2 x 270 kQ ), umistnénych
Vv prihledné plastové trubicce, lze zavést pojem ,,bezpecna faze“. Trubicka je na
jednom konci opatiena kovovym hrotem (kterym se dotykame fazového vodi-
¢e, obdobné jako s fazovou zkouseckou) a na druhém konci vyvodem ,,bezpec-
né faze* pro vyuziti pfi bezpenych pokusech. Uvedené omezovaci rezistory
omezi (pfi napéti 230 V mezi fazovym a nulovym vodi¢em) elektricky proud
na bezpeéné hodnoty. Ve smyslu CSN musi byt proud (ktery by mohl protékat
lidskym télem) omezen na hodnotu, kterd nemize byt nebezpecna nebo citelna.
Pro stfidavé proudy je doporucend hodnota do 0,5 mA, mezni hodnota do
3,5 mA (13, s. 39).

7. Zavér

Autor prispévku predklada pedagogické vefejnosti nové ovéfovaci figurky
S LED i s piezoméniéi jako vyznamné, nazorné, levné a jednoduché¢ MATERI-
ALNI DIDAKTICKE PROSTREDKY, které umoziuji modelovani Zivotu
nebezpecnych situaci pfi uzivani elektrickych zafizeni (pfipadné pfi praci na
elektrickém zatizeni), a to prostfedky bezpeéné a motivacné diirazné.

Svitici a zvukova figurka znazoriiuje a modeluje KRAJNI HAVARIIN SITU-
ACI, pfi které maze byt Zivot loveka velmi rychle ukonCen. Bezpecna funkce
elektrickych zafizeni je jejich funkei PRIORITNI.

Didakticky na svitici a zvukové ovétovaci figurky navazuji svitici i zvukové
tuzkové zkouSecky faze (6, s. 79), které umoznuji se bezpecné presvedcit 0
beznapét'ovém nebo o napetovém stavu elektrickych zafizeni. Tim se stavaji i
TUZKOVE ZKOUSECKY FAZE VYZNAMNYM MATERIALNIM DI-
DAKTICKYM PROSTREDKEM (2, s. 160 — 162; 6, s. 79).
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Experimenty s digitalnimi siloméry Vernier

JAKUB JERMAR
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

V prispévku jsou predstaveny aktivity a rychlé demonstraéni pokusy
s digitalnimi siloméry Vernier. Duraz je kladen na rychlost, snadnost a pfimo-
Carost provedeni, aby kazdy experiment bylo mozZné zatadit do vyucovaci hodi-

ny.

Uvod

Kdyz se fekne ,,silomér, vétSina z nas si asi piedstavi klasicky pruzinovy silo-
mér, ktery je k dispozici témét v kazdém kabinetu fyziky (pokud jej nemate,
navod na jeho vyrobeni naleznete napiiklad na FyzWebu [1]). Existuji vSak
i siloméry digitalni. V tomto ptispévku se pokusim na konkrétnich experimen-
tech demonstrovat hlavni vyhody digitalnich silomért s pfipojenim k pocitaci
oproti silomérim klasickym. Budu pfitom pouzivat siloméry z experimentalni-
ho systému Vernier [2].

Plo$ny silomér Vernier FP-BTA

Plosny silomér Vernier FP-BTA [3] pfipomina osobni vahu a lze jej tak i pou-
zit. Méfi tlakovou (resp. po prichyceni rukojeti i tahovou) silu, mezi pfedni a
zadni (resp. horni a dolni) sténou siloméru.

Sila p¥i diepu a vyskoku

Dobrou ukazkou vyuziti tohoto siloméru je zméfeni sily, kterou ptisobim na
podlozku, kdyz se snazim vyskocit ¢i ud€lat diep. Pied studenty vétSinou sta-
vim otdzku: ,,Jak silnou (tedy na jaké zatiZzeni stavénou) si musim udélat podla-
hu, aby mne unesla?. Pro mnohé je pak piekvapeni, Ze se svymi zhruba 75 kg
bych si teoreticky mohl vystacit s podlahou, jez unese néco malo pies 750 N...
ovsem jen tehdy, pokud se nebudu hybat (pfesnéji zrychlovat ve vertikalnim
sméru). Podivejme se, co se stane, kdyZ se po takové podlaze projdu:
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Obr. 1 Silové ptisobeni na podlahu pfi chizi

Z grafu (obr. 1) je patrné, Ze pii chiizi ptisobim na podlahu jen nepatrné vétsi
silou, nez je moje tiha. To se ale vyznamné zméni, pokud zac¢nu délat diepy ¢i
si povysko¢im:

vyskok

2000~
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Obr. 2 Silové puisobeni na podlahu pti diepu a vyskoku

Z grafu (obr. 2) je vidét, Ze pti diepu v nékterych okamzZicich piisobim na pod-
lahu silou témét dvojnasobnou, pii vyskoku a dopadu pak v n€kterych ptipa-
dech az skoro trojndsobnou v porovnani s moji tihou.

»Klasicky* silomér Vernier DFS-BTA

Silomér Vernier DFS-BTA [4] je opatfen odSroubovatelnym hackem, na né&jz
lze zavésit zavazi ¢i jim tdhnout za Uchyt. V dalSich experimentech budeme
pouzivat prave tento silomér.
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Obr. 3 Digitalni silomér Vernier DFS-BTA

Archimédiv zakon

U demonstrace Archimédova zakona vyuzijeme moznosti zobrazovat aktualni
hodnotu celé tfidé a predevsim zaznamenavat graf namétenych hodnot. Nejprve
silomér ptipojime ptes rozhrani Vernier GolLink [5] k poéitadi s programem
Logger Lite. Silomér pfidrzime v poloze hackem dold a kliknutim na ikonu
preskrtnuté nuly silomér vynulujeme. Nyni na néj zavésime zavazi a spustime
méfeni. Po nékolika sekundach pomofime zavéSené zavazi do nadobky
s vodou. Jakmile se po 10 sekundach automaticky ukonéi sbér dat, roztahneme
graf na celou plochu (ikona ,,A*, automatické métitko) a odecteme rozdil na-
meéfenych hodnot pied a po ponofeni zavazi. Jelikoz jsou data trochu ,,zaSume-
na“, mize byt rozumné spocitat si primér z vice dat. To Ize udélat tak, ze
oznacime ¢ast grafu a klikneme na tlacitko ,,statistika®.

Z naméfenych hodnot (primérna sila pfed ponofenim a pifi ponofeni) nyni
dokazeme spotitat objem t&lesa (predpokladejme hustotu vody 1000 kg'm™)
a jeho hustotu. Tu miizeme porovnat s tabelovanymi hodnotami a urcit materi-
al, z néhoz je zavazi vyrobeno.

K tomuto experimentu jsou k dispozici pracovni listy [6].

Méreni smykového tieni

Zavéesime-li téleso na hacek siloméru, snadno zjistime jeho tihu. Kdyz pak tymz
télesem smykame po podlaze (je nutné pohybovat jim rovnomérne ptimocare),
potfebujeme k tomu néjakou silu rovnou odporové sile, kterd setrvani télesa
V pohybu brani. Z poméru téchto dvou sil pak spocteme soucinitel smykového
téen{ pro konkrétni dvojici téleso-povrch.
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Experiment je popsan v ¢lanku na FyzWebu [7] a jsou k nému k dispozici pra-
covni listy [8].

Beztizny stav

Pfed timto experimentem je tfeba umistit silomér do vodorovné polohy (s hac-
kem na boku) a vynulovat jej — zbavime se tak méfené tihy hacku, ktera je sice
velice mala, leC¢ nikoli nulova. Nasledné€ na hacek zavésime libovolné zavazi
(osvédcila se figurka cloveka, plySovy medvidek, ale i svazek klict), spustime
meéfeni a silomér se zdvazim upustime nad mekkou podlozkou — naptiklad nad
vhodné slozenym svetrem. Po dopadu zastavime méteni. Na vykresleném grafu
je jasné vidét, Ze téleso béhem padu nepisobilo tihou na hacek siloméru a ten
tak méfil nulovou silu.

Méieni deformaci aneb co snese material

Dalsi oblasti, kde se nam bude silomér hodit, je méfeni deformaci a maximal-
niho mozZného zatizeni materialu. Muzeme napiiklad napinat vlas a zjistovat,
pfi jaké maximalni sile dojde k jeho pretrzeni (¢lanek na FyzWebu [9], pracov-
ni listy [10]), nebo se pokusit meze platnosti Hookeova zakona: pfi napinani
napf. médéného dratu by sila napnuti méla byt umérnd délce protazeni. To
snadno ovéfime s tenkym médénym dratkem (o priméru 0,1 mm), ktery bude-
me konstantni rychlosti natahovat a méfit pritom napinajici silu. Pti ovérovani
Hookeova zakona vyuzijeme k méfeni kromé siloméru také ultrazvukovy de-
tektor polohy, jimz budeme méfit protazeni dratu, do grafu se nam pak bude
rovnou automaticky vykreslovat zavislost sily na protazeni dratu.

Méi‘eni povrchového napéti vody

V molekulové fyzice vyuzijeme digitalni silomér k rychlému a alespori piibliz-
nému zméfeni povrchového napéti vody a ptipadné dalsich kapalin. Méfime
silu, ktera je potieba k odtrzeni $pejle od povrchu kapaliny, tedy nejéastéji od
vodni hladiny. Postupovat mutzeme opét dle ¢lanku na FyzWebu [11],
k dispozici jsou i pracovni listy [12].

I1. Newtonuv zakon

Druhy Newtoniv zakon (F = m-a) si mizeme ukazat n€kolika zpusoby.
V prvnim piipadé pouzijeme drahu pro mechaniku s voziky Vernier VDS [13]
a k méfeni zrychleni sonar (zrychleni méti dvojnasobnou derivaci namétené
polohy). Obdobné provedeny experiment je zpracovan ve formé pracovnich
listd [14]. Druhou moZnosti je pouzit vedle siloméru pfimo akcelerometr, ktery
k siloméru pevné pfilepime izolepou. Oba senzory pfipojime pfes rozhrani
(napt. LabQuest Mini [15]), spustime program Logger Lite, uchopime silomér
za hacek (silomér s akcelerometrem tak visi pod rukou) a vynulujeme oba sen-
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zory, abychom se tak zbavili tihy a tihového zrychleni. Spustime méteni a taze-
nim za silomér nahoru a doll jej urychlujeme. Na obrazovce pak sledujeme, Ze
pusobici sila je pfimo umérna méfenému zrychleni. Zvazenim slepenych senzo-
ra ¢i dal$im méfenim s pridavanim zavazi pak snadno dojdeme ke zjisténi, Ze
koeficientem pfimé imérnosti je hmotnost urychlovaného télesa.

I11. Newtonuv zakon

Tteti Newtontiv zdkon snadno ukédzeme pomoci dvou silomérd, jimiz tihneme
¢i tla¢ime proti sobé¢.

Zaveér

S digitalnimi siloméry lze provadét mnoho zajimavych a pouc¢nych méfeni.
Z dtivodu omezeného ¢asu i rozsahu sborniku zde neuvadim vSechny, mnohé
dalsi naleznete na http://www.vernier.cz/experimenty [16].
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Stellarium — planetarium ve tiidé

JAKUB JERMAR
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

Cile ptispévku je predstavit pocitatovy program Stellarium a nastinit jeho
mozné vyuziti pii vyuce zakladl astronomie a demonstrace nékterych fyzikal-
nich dé&ju ve slunecni soustave.

Co je to Stellarium
Stellarium je pocitacovy program fungujici pod vétSinou dnes béznych operaé-
nich systéma (Win, Mac OS, Linux), ktery je k dispozici zdarma pod licenci
open source. Program je k dispozici i v ¢eské verzi [1] a existuje i tzv. porta-
ble varianta [2], kterou neni nutné instalovat (Ize ji tedy spustit i napf.
z prenosného disku).

Jiz v zakladni verzi program zobrazuje pies 600 000 hvézd, z hlediska pedago-
jevi, které s pozorovanim oblohy souviseji — pro piiklad uved’'me zkresleni
obrazu sférickym zrcadlem ¢i tfeba vliv prizemni mlhy ¢i atmosféry obecné na
pOZOrovani.

Ziklady ovladani

Program lze ovladat jak pomoci mysi ¢i jiného polohovaciho zatizeni (na pra-
vém a dolnim okraji obrazovky jsou ¢astecné zajizdgjici panely s ikonami), tak
i pomoci klavesovych zkratek, coz se mi pii vyuce osvédcilo vice. Soupis né-
kterych uzite¢nych klavesovych zkratek je k dispozici v ¢lanku na FyzWebu

3.

Co se mi osvédcilo se Stellariem ukazovat

Stellarium jsem pouZival v hodinach fyzikalniho seminate na gymnaziu, osvéd-
¢il se mi zejména pro tyto aktivity/demonstrace:

Ukazte, ze Slunce se béhem roku nachazi v riznych souhvézdich, coz by mélo
priblizné korespondovat se znamenimi zvérokruhu. Ukazte, ze Slunce je
Vv prosinci v souhvézdi Hadonose.
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= Ukazte, jak se souhvézdi "deformuji" v case (pfi posunu vpted ¢i vzad
0 tisice let) — jak je naptiklad vidéli v Sumerské 1isi?

= Ukazte, jak se posouva severni nebesky pol — ne vzdy byla a ne vzdy bude
hvézda Polérka na severu.

= Ukazte tzv. libraci (kolébani) Mésice. Jak se méni viditelnost Mésice béhem
nékolika dni?

= Ukazte obehy nékterych vétsich mésicti okolo planet Jupiter ¢i Saturn.

= Podivejte se na galaxii M31 v Andromed¢, mlhovinu M42 v Orionu, ...

= Podivejte se na nékteré dvojhvézdy pifi veétsSim zvétSeni: Albireo (B Cyg)
v souhvézdi Labuté, € Lyr v Lyfe, Mizar ({ UMa) + Alcor ve Velké medve-
dici, ...

Literatura
[1] http://www.stellarium.org/cs/
[2] http://portableapps.com/apps/education/stellarium_portable

[3] JERMAR, Jakub. Stellarium — planetarium ve t¥idé. FyzWeb [online].
2011-01-14, 0, [cit. 2011-09-03]. Dostupny z WWW:
<http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=158>. ISSN 1803-4179.

105


http://www.stellarium.org/cs/
http://portableapps.com/apps/education/stellarium_portable
http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=158

Veletrh napadii uciteli fyziky 16

Méreni setrvacnosti lidského oka

OTA KEHAR
Oddéleni fyziky, KMT, Fakulta pedagogickda, ZCU v Plzni

Ptispévek si klade za cil predstavit experiment, jak zméfit setrvacnost lidského
oka. Uloha vychézi z principu skladani barev. Metoda je snadno aplikovatelna i
Vv prostiedi skolni tfidy. Béhem experimentu lze upozornit, pfipadné¢ v dalsi
vyuce odkazat, na nckteré vedlejsi jevy (mefeni magnetické indukce, méteni
frekvence, zvySeni pfesnosti méteni). Bude uvedena i alternativni metoda uzi-
vajici svitivé diody.

Setrvacnost lidského oka

Nase smyslové organy nepatii zrovna mezi dokonalé méfici zafizeni, presto
jsme na nich zavisli a informacemi, které ndm o okolnim svété ptinasi, se fidi-
me a dost Casto na né bezmyslenkovité spoléhame. Na principu nedokonalosti
jsou zalozeny napt. optické klamy. Nékteré nedokonalosti lidského téla ovsem
mizeme s vyhodou vyuzit, u lidského oka se jedna zejména o jeho setrvacnost.

Lidské oko neumi zpracovavat spojity tok svételné informace, od svételného
podnétu po vyhodnoceni informace nervovym systémem uplyne urcita doba
(zpozdéni), ktera ¢ini zhruba jednu Sestnactinu sekundy. Jestlize pfijdou do oka
svételné podnéty v krat§im ¢asovém rozmezi, vnimame sledovanou scénu spo-
jité, v pohybu. Diky této nedokonalosti si miizeme uZivat televizniho a filmo-
vého svéta jiz od minulého stoleti, kdy pro plynuly pohyb obrazl na filmovém
platné v kin€ nebo na televizni obrazovce stacilo promitat 24, resp. 25 snimk
za sekundu.

Zpozdéni 20 ms je hodnota empiricka, ktera plati pro primérného ¢loveka. Je
rizna pro pfimy pohled a pro periferni vidéni. Pokud se na danou véc podivame
pfimo, ma mozek tendenci blikani potlacovat, tedy hodnota pro pifimy pohled
bude jina nez pro pohled nepfimy. Zalezi i na intenzité svétla — jasnéjsi objekty
se jevi jako méné¢ blikajici (setrvacnost fotochemické reakce v oku).
Setrvacnost lidského oka 1ze relativné snadno demonstrovat i ve tfide. Vsak i
pro tento experiment mi byla inspiraci problémova tiloha s rybickou a akvariem
aneb jak dostat rybicku do akvaria uvedend na metodickém portalu RVP [1].
Zde se uziva vnimani obraza nasledujicich v rychlém sledu po sobé.

106



Veletrh napadu ucitelii fyziky 16

Skladani barev

Ve strucnosti lze fici, ze skladani barev aditivnim zptisobem je zaloZené na
tom, Ze k jednomu barevnému svétlu pfipojime dalsi barevnd svétla tak, ze
vysledné svétlo mé bohatsi spektralni slozeni nez dil¢i svétlo. Lze jej realizovat
subjektivné na sitnici lidského oka a v mozku ¢lovéka pfi soucasném a rychle
se stfidajicim ptisobeni dvou nebo vice barevnych svétel na totéz misto sitnice.
Toho dosdhneme ota¢enim kruhového kotouce s barevnymi vysecemi. Lidské
oko neni schopno rozlisit jednotlivé barvy ve slozeném svétle. Jiz v roce 1665
provadél Newton pokusy s hranolem a lamanim svétla pii vzniku barevného
spektra. Vynalezl specidlni barevny kotou¢ (Newtontiv kotoud), aby ilustroval,
jak dochazi k michani barev. Kotou¢ byl pomalovan sadou $esti rtiznych barev
(rozlisoval sedm zakladnich barev:
dervenou, oranzovou, Zlutou, zelenou,
modrou, indigovou a fialovou), které
se opakuji étyfikrat za sebou. Pokud je
rychlost otaceni kola vé&tsi nez 100
otacek za minutu, nestaéi oko sledovat
jednotlivé barvy. Mozek misto toho
spoji vSech Sest barev dohromady a
vytvoii novou barvu — bilou. Na obr. 1
je originalni Newtoniv barevny kruh
zroku 1704 slozeny ze spektralnich
tond.

Obr. 1

Experiment 1 — otacivy kotou¢

Prvni experiment vychazi z otacivého kotouce vyuzivajici princip skladani
barev a je doplnén o jednoduché méteni otacek. Tim se daji zméfit otacky, pfi
kterych splyne barevny kotou¢ v jednu barvu a tim ovéfit zpozdéni zplisobujici
setrva¢nost lidského oka, potazmo centralni nervové soustavy.

Meéteni otacek nebo jejich regulaci 1ze vyfeSit riznymi zptisoby — krokovym
motorem, opticky nebo méefenim magnetického pole. Ja jsem se snazil o co
nejjednodussi a zaroven v radmci Skoly realizovatelné feseni, protoze jsem zvolil
posledné zmiflovanou moznost — vyuziti magnetického pole. Pro samotné me¢-
feni magnetického pole vyvolané permanentnimi magnety jsem pouzil Hallovu
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Y

sondu, bézné dostupnou v prodejnach s elektronickymi soucastky v fadu néko-
lika desetikorun. K sestrojeni tohoto experimentu jsou zapotiebi nasledujici
pomucky: 3 ks CD nebo DVD disky, siln€jsi brusny kotou¢ pfipojitelny na
vrtacku, Ctyfi magnety na dvitka do skiin€k, Hallova sonda, zdroj napajeciho
napéti, multimetr s moznosti méfeni frekvence v fadech desitek Hz, Sroubky,
matic¢ky, néjaké desticky, akuvrtacka a hlavné Sikovné ruce. Vysledkem je
ptipravek, jehoz prototyp pohanény béznou akuvrtackou je na obrazku vpravo.
7

K experimentu 1 K experimentu 2

Experiment 2 — svitiva dioda

Tento experiment je zaloZen na Cisté elektronickém feSeni. Zakladem je genera-
tor obdélnikového signélu, jehoz frekvenci lze plynule ménit v rozsahu od
jednotek Hz az po stovky Hz. Piesnou hodnotu frekvence, se kterou blika bila
LED, je nutno méfit externim multimetrem nebo osciloskopem.

Pomoci tohoto piipravku mizeme urcit relativné presné frekvenci, pii které je
oko jesté schopno vnimat blikani bilé LED. Tuto mezni frekvenci miizeme urcit
pro pifimy pohled na diodu, i pro periferni vidéni (na LED se budeme divat
s odklonem 45°). Kromé bilé LED mizeme pouzit i jinak zabarvenou a tak
zjistit zavislost barvy na vnému blikani. Je mozné meénit intenzitu svitu LED a
vynést graf zavislosti na intenzite€ svétla a mezni frekvenci.

Generator obdélnikového signalu je tvofen znamym integrovanym obvodem
fady 555 [2], ktery 1ze zapojit jako astabilni klopny obvod s regulovatelnou
vystupni frekvenci. Regulace frekvence je zajiSténa zménou nabijeciho rezisto-
ru, ktery je tvofen potenciometrem. Intenzita svitu LED je zpisobena zménou
proudu, ktery diodou tece.
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Vedlejsi jevy

Primarni zaméteni ulohy je nedokonalost lidského oka, zméfeni jeho setrvac-
nosti vyuzitelné napt. v hoding biologie. K tomu je nutné vytvofit vyse uvedené
ptipravky, na kterych 1ze ovS§em demonstrovat velké mnozstvi jevl a tim vyfe-
$it otazku mezipfedmétovych vztahti. U méfeni otacek se vyuziva magnetické-
ho pole generované permanentnimi magnety. K samotnému méfeni je pouzita
Hallova sonda. Vystupem jsou obdélnikové pulsy, jejichz Cetnost lze méfit
¢itaCem, univerzalnim multimetrem ¢i osciloskopem. Pfi pouziti svitivé diody
Ize demonstrovat snadné vyuziti univerzalniho obvodu fady 555 a nasledné
méfeni frekvence, ptipadné Gprava intenzity sviceni LED. Pfesnost méteni lze
zvysit napf. siln€j$imi magnety, ty ovSem budou pfinaset potiZze pii roztaceni
kotouce, roli bude hrat i odstiediva sila. U ¢itaCe znamena zvySeni presnosti
méfeni delsi Casovou zakladnu, ovSem na ukor aktualnosti daného vysledku.

Vysledky experimenti

Experiment se svitici diodou umoznuje piesnéjsi urceni setrvacnosti lidského
oka. Méfenim dosdhneme frekvence okolo 50 Hz, tzn. ¢as 20 ms. Tato hodnota
je vrozporu s tvrzenim, Ze pro promitani v kiné stac¢i 24 snimki a pro televizni
techniku 25 snimka za sekundu. Vjem plynulého jasu vznikd doznivanim na
né se promita 24-25 obrazovych poli za sekundu. Kmitocet promitani je zdvo-
jovan dalsim pferuSenim svételného toku v dobé, kdy se film v okenicce
promitacky nepohybuje. Tim se dosahuje dvojnasobného poctu obrazovych
zmen, tedy 48 az 50 za sekundu. Kazdy obrazek na filmu je tak fakticky pro-
mitnut dvakrat po sobé. Podobné u televize se vysilaji tzv. pilsnimky. Televiz-
ni format PAL ma 50 ptlsnimku, tedy 25 celych snimki za sekundu (50 Hz).
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Co napsat zavérem?

Studenty je vhodné pii hodiné fyziky zaujmout, doplnit vyklad nazornymi a
poutavymi experimenty, zejména pokud je lze navazat na dal$i obory. Muj
prispévek se o to pokusil, kdy 1ze spojit dohromady oko jako opticky systém,
odstfedivou silu, magnetické pole, méfeni otaCek nebo generator pulst. Tzn. Ize
zabrousit do oblasti biologie, elektroniky nebo i vypocetni techniky.

Literatura
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Vyuziti katalogu astronomickych objekti ve vyuce

OTA KEHAR
Oddéleni fyziky, KMT, Fakulta pedagogickda, ZCU v Plzni

Ve svém piispévku se zabyvam moznostmi, jak vyuzit katalogy astronomic-
kych objektt ve vyuce. Kladl jsem dlraz na zapojeni zakd do praktickych ¢in-
nosti, takze vysledkem mé prace jsou pracovni listy — hledani nejjasnéjSich
hvézd na obloze a sestrojeni HR diagrami. Pracovni listy, které jsem vyzkousel
na vzorku zaka stfednich Skol a studenti vysokych skol, obsahuji ramcovy
postup pii vypracovani tlohy, pficemz jsou doplnény o diléi otazky, které pro-
hlubuji znalosti zaku, a pro uéitele pfedstavuji zpétnou vazbu.

Od Hipparcha ke katalogu Hipparcos

Zminky o prvnim astronomickém katalogu lze nalézt okolo roku 127 ptfed na-
$im letopoctem. Tehdy zil jeden z nejvétSich antickych astronomt, Hipparchos,
ktery zvysil piesnost astronomickych méfeni polohy nebeskych objektl a se-
stavil velky katalog hvézd obsahujici pozice vice nez 850 hvézd. Bohuzel se
nezachovala zadna kopie, a proto se v nékterych zdrojich do¢teme o rizném
poétu hvézd (od 1025 do 1080). Neni ani ziejmé, jaky soufadnicovy systém
Hipparchos pouzil, ptedpokladaji se ekliptikalni soufadnice. V souvislosti
s katalogy hvézd bychom méli zminit i ¢inského astronoma Gan De, jenz Zil ve
Ctvrtém stoleti pfed nasim letopoctem. Spolecné s dal§im ¢inskym astronomem
Shi Shen vytvorili prvni katalog hvézd obsahujici polohy stovek hvézd. Je
zajimavé, ze Gan De jako prvni pozoroval planetu Jupiter, popsal ji jako jasny a
zafici objekt a v roce 364 pfed naSim letopoctem udajné vidél i jeden z mésich
Jupitera, Ganymeda nebo Callisto. Ty byly oficialné objeveny az Galileem
v roce 1610!

Zajimavy piib¢h pfinasi vyvoj védeckého mysleni a zplsoby pouziti katalogh
Vv minulosti. VétSina katalogli hvézd byla pouzita k ovéfeni nebo vyvraceni
tehdejsiho pohledu na svét. Astronomové ¢asnych dob (Hipparchos, Ptolemai-
os) chtéli védet, zda se pozice hvézd meéni a krom precese nepozorovali zadné
dalsi zmény poloh hvézd. Astronomové pozdéji potfebovali vetsi presnost me-
feni polohy hvézd, aby mohli sledovat pohyb planet, ktery pozdé€ji vyustil
v piijeti Kopernikova systému. Dal§im divodem pro vznik katalogti hvézd
Vv téchto dobach bylo hledani paralaxy a tim vlastné vzdalenosti hvézd. B€hem
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téchto méfeni astronomové zjistili, Ze se hvézdy pohybuji i viéi sobé€, tim ne-
pfimo potvrdili neprivilegovanou roli Zemé ve vesmiru.

Od té doby (a zejména za poslednich nekolik desetileti) roste mnozstvi infor-
maci o astronomickych objektech téméf geometrickou fadou a existuje velké
mnoZzstvi seznam, tabulek a katalogl. Internet pfinasi oproti uc¢ebnicim obrov-
skou vyhodu v podobé rychlé reakce na aktualni obrovsky rozvoj astronomie
v poslednich letech (prizkum planet slune¢ni soustavy sondami, astrometrie
planetek, zkoumani vzniku hvézd, mezihvézdna hmota a dalsi), kterému klasic-
ké ucebnice nemohou konkurovat. Internet ovSem s sebou nese i stinné stranky,
zejména pii posuzovani divéryhodnosti danych informaci.

U kazdého astronomického objektu (v naSem ptipadé uvazujme hvézdu) mu-
zeme uvést zakladni charakteristiky — poloha (rektascenze, deklinace), zdanliva
hvézdna velikost, paralaxa, vlastni pohyb, spektrum a dal$i. Tyto hodnoty by-
vaji zaznamenany v katalozich, napt. Hipparcos. Tento katalog obsahuje témét
120 000 hveézd s presnosti jedné tisiciny uhlové vtefiny. Astrometrickd data
byla ziskana sondou Hipparcos (High Precision Parallax Collecting Satellite)
V letech 1989 az 1993, pficemz katalog byl zvetejnén az v roce 1997. Pro né-
které hvézdy (napt. Slunce) lze vyuzit Glieseho katalog, ktery obsahuje infor-
mace o hvézdach do vzdalenosti 25 parsekli. Nejaktualnéjsi informace
nalezneme v astronomické databazi SIMBAD. Vsechny tyto katalogy jsou
k dispozici na strankach Astronomia (astronomia.zcu.cz).

Astronomické ulohy

Staré ¢inské piislovi pravi: ,,Rekni mi a ja zapomenu, ukaz mi a jd si zapamatu-
Ji, nech mne to udelat a ja to pochopim.* Pro zlepSeni motivace zakl je vhodné
vytvofit samostatné tlohy a pln€ se nabizi vyuziti katalogti astronomickych
objektti, kde mohou Zaci smysluplné pracovat s vypocetni technikou. Pred
samotnym vytvafenim tloh si musime polozit zakladni kritéria, které chceme
tlohami dosahnout. Uloha musi smysluplné vyuzivat data z katalogti astrono-
mickych objektti a méla by rozvijet zdkladni kompetence zakd. M¢la by obsa-
hovat praktickou ¢innost zakt, diky ni lze splnit dal$i kritéria — atraktivnost a
uzite¢nost. Vyhodou ulohy bude samostatna pouzitelnost a vyuziti mezipfed-
métovych vztaht.

Polozme si na prvni pohled velmi jednoduchou otdzku: najdéte urcity pocet
nejjasnéjSich hvézd, které jsou na daném mist€¢ v daném case vidét na noc¢ni
obloze. Bez pouziti katalogu hvézd a pocitacového planetaria je tento tikol
téméf nemozny. Postup je zaznamenan v pracovnim listu zdka a vysledky
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S dopliyjicimi informacemi Ize najit v metodickém listu ucitele. S vyslednym
seznamem hvézd je mozné nadale pracovat. Muzeme uréit, o jaké typy hvézd
se jedna, v jaké se nachazeji vzdalenosti, piipadné vypoditat obdobi jejich nej-
lepsi pozorovatelnosti (studenti tak aplikuji znalosti o pojmech hvézdny Cas a
rektascenze).

Druha uloha spociva v sestrojeni Hertzsprungova-Russellova (HR) diagramu,
coz je klicovy pojem stfedoSkolské vyuky astronomickych poznatkd. Katalog
hvézd obsahuje desitky tisic objektd vzdalenych stovky parseku, bylo by jisté
zajimavé srovnat HR diagram hvézd v riznych vzdalenostech. Budou se tyto
diagramy liSit? Ve vytvofenych diagramech lze vyznalit jednotlivé oblasti a
popsat je. Pro ilustraci mizeme zaznamenat polohu Slunce a nékolika nejjas-
né&jSich hvézd, pfiCemz se nam ukaze, o jaké typy hvézd se jedna. V tomto
pfipad¢ se studenti nauci pracovat s velkym mnoZzstvim dat a musi se vypotadat
S nastrahami (programy maji rizna omezeni), které to pfinasi.

Pracovni listy

Na zakladé vySe uvedenych kritérii jsem vytvofil dva pracovni listy. Kazdy
pracovni list obsahuje postup, kterym se studenti doberou vysledku. V prvnim
pfipad¢ seznamu nejjasnéjSich hvézd na nocni obloze, ve druhém piipadeé si
sestroji dva HR diagramy. Pracovni listy kromé postupu obsahuji i velké mnoz-
stvi zvidavych otazek, které prohlubuji znalosti studentd a pro ucitele pfedsta-
vuji velmi cennou zpétnou vazbu. Diky ni mlze ptizptisobit dalsi vyklad latky a
upravit vyuku aktualnim potfebam studentt.
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V prvni tloze se studenti seznami s nasledujicimi astronomickymi pojmy: rov-
nikové soufadnice 2. druhu (rektascenze, deklinace), (zdanliva, absolutni)
hvézdna velikost, paralaxa (vzdalenost), (hvézdny, sluneéni) ¢as a obzor. Okra-
jové se dotknou typti hvézd a souhvézdi. Uloha obsahuje mezipfedmétové
vztahy z matematiky — jde o0 jednoduché vztahy mezi paralaxou a vzdalenosti
(pfevracend hodnota) a hveézdnymi velikostmi (logaritmicka funkce).
Z informatiky studenti pracuji s webovym prohlize¢em (pro ptistup do katalogu
Hipparcos), pocitacovym planetariem (program Stellarium), tabulkovym proce-
sorem Excel (vzorce a fazeni dat) a nauci se slucovat véts§i mnozstvi soubort.
Uloha obsahuje velmi jednoduchou zpétnou vazbu, ktera studentiim pomize pii
kontrole spravnosti vysledkd. Pii malém poctu hvézd si mohou studenti nalézt
seznam nejjasnéjSich hvézd v poéitadovém planetariu. Uloha svou posledni
otazkou plynule navazuje na druhou ulohu.

Druhé uloha studentim pfinese aplikaci nasledujicich astronomickych pojmi:
(zdanliva, absolutni) hvézdna velikost, paralaxa (vzdalenost) a Hertzsprungtiv-
Russelliv diagram. Okrajové se dotkne typl hvézd a souhvézdi. Z informatiky
studenti pracuji s prohlize€em (pro praci s katalogem Hipparcos a Glieseho
katalogem), tabulkovym procesorem Excel (vzorce a sestrojeni bodového gra-
fu). Pii analyze vysledkt studenti narazi na vybérovy efekt. Ulohu lze rozdélit
na dvé casti. Pti sestrojovani HR diagramu nejblizSich hvézd (do 100 pc) je
mozné studentim poradit a ukédzat jim postup. Zda studenti vyklad v prvni ¢asti
pochopili, 1ze aplikovat ve druhé ¢asti, kde se studenti pokusi o sestrojeni HR
diagramu vzdalengj$ich hvézd, coz je s ohledem na omezeni v tabulkovych
procesorech naro¢néjsi uloha. I zde mohou studenti uplatnit zpétnou vazbu,
z vykladu z hodiny totiz védi, jak ma HR diagram vypadat.
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VysledKky testovani na studentech

Ob¢ tlohy byly testovany na studentech stiednich a vysokych $kol. Ulohy se
podaftilo vyzkouset i na ucitelich fyziky.

1
|/

Testovani se zcastnilo celkem 25 studentli prvniho nebo druhého roc¢niku
sttedni Skoly nebo odpovidajiciho ro¢niku vicelet¢tho gymnazia. Jednalo se
o tesitele korespondencniho kola astronomické olympiady (kategorie CD), u
kterych by se dala ptedpokladat zakladni znalost astronomickych pojmi. Bohu-
zel tomu vysledky neodpovidaji.

Na vysoké $kole se priizkumu ziéastnilo 53 studentil. Slo pfevazné o studenty
prvniho a druhého ro¢niku pedagogické fakulty (70 %), dalsi (minoritni) za-
stoupeni bylo z fakult elektrotechnické, strojni, filozofické, aplikovanych véd a
pravnické. Nekteri studenti byli ze tietiho ro¢niku, jeden student ze ctvrtého
ro¢niku. U studentli jsem zji§toval jejich stfedoskolské vzdélani: gymnazium
(40 %), stiedni $kola (37 %), obchodni akademie (17 %) a technické lyceum
(6 %).
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Prizkumu se zucastnilo Vv ramci astronomického seminafe 10 ucitelt fyziky
sttednich ¢i zakladnich $kol. Jejich vysledky zde uvadét nebudu, jsou totiz silné
zkresleny nedostatkem cCasu, ktery méli ucitelé béhem provadéni tloh
k dispozici.

Na konci prizkumu byl studentiim rozdan dotaznik, ktery obsahoval fadu ota-
zek. Uloha zaujala celkem 86 % studentil. Studenti povazuji zadani pracovnich
uloh za srozumitelné, 72 % uvedlo na stupnici 1 (srozumitelné) az 5 (nesrozu-
mitelné) hodnoty 2 nebo 3. VétSina studentl hodnoti tlohy jako naro¢né. To
miZze souviset s nedostatkem Casu (to je divod, ktery studenti pfi feSeni tloh
nejcastéji uvadeji) nebo neznalost prace s pocitacem a astronomické tématiky. I
presto studenti uvadéji, ze je uloha spise uzitecna a 73 % studentim pfisla tlo-
ha zajimava.

Vysledky dotaznikd zaroven ukazuji, Ze studenti béZné¢ nemaji moznost feSit
ulohy, kde by pouzili data z katalogli astronomickych objektt. Jejich uéitelé na
sttednich Skolach nevyuzivaji multimedidlnich ucebnich textti (naptf. Astrono-
mia), které pfinaSeji oproti ucebnicim vyhodu v podobé vcasné aktualizace
informaci s ohledem na rychle se rozvijejici obor. Celkem 96 % studentti pova-
zovalo hodinu s praktickymi ulohami za pfinosnou a jejich celkovy dojem
z hodiny je na znamce 2,1 (1 = nejlepsi, 5 = nejhorsi).

A jaka jsou zjisténi z vyplnénych pracovnich listd? Studenti bohuZel nezvladaji
zakladni tkony v tabulkovém procesoru Excel, zejména vlozeni vzorce do
buiky, sefazeni dat nebo sestrojeni jednoduchého bodového grafu. Uvadeji, ze
se jedna o naro¢nou tlohu vyzadujici hlubsi znalosti PC a ze je nutné pied
zavedenim podrobnou vyuku v Excelu. Co potom studenti délaji béhem hodin
informatiky na stfedni Skole?

Béhem vypocti studenti nefesi jednotky ve vzorcich. Pokud neni paralaxa
uvedena v thlovych vtefinach (v katalogu Hipparcos je uvedena v uhlovych
milivtefinach), vzdalenost pak neni v parsecich. Mtize se tak stat, Ze vzdalenost
vyjde v fadu setin parseku. Studenti by ovSem méli zpozornét a uvédomit si, ze
to neni mozné (nejbliz§i hvézda se nachazi ve vzdalenosti 1,3 pc). U studentd
jsem vypozoroval nepfesnosti ve vyjadfovani, napt. uvedli, ze na svislou osu
1ze vynasSet pozorovanou hvézdnou velikost. Tato odpoveéd’ by se dala povazo-
vat za spravnou pouze za piedpokladu, kdyby student uvedl, ze jsou hvézdy ve
stejné vzdalenosti, jak plati u hvézdokup. Problematickym mistem byla i nezna-
lost pfedpon (napf. u milivtetin) a zakladnich jednotek SI.

Na zavér mi dovolte n€kolik zajimavych komentait. Studentka z filozofické
fakulty uvedla: ,Je potieba vice casu, nékteré véci bylo pro mé spanélska ves-
nice. Ale je to hrozné zajimavé, dozvédela jsem se mnoho zajimavého, avsak to
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nikdy nepouziji.“ Zde by se jisté hodina paralela z filmu Marecku, podejte mi
pero, kde prof. Hrbolek tika: ,,No, i skladnik ve Sroubdrne si miize precisti
Vergilia v origindle. Dalsi student uvadi: ,,Bylo to docela tézké, na stiedni
skole jsme nic takového nedélali.* Pot&sujici byl komentat od studenta: ,,Uloha
mi prisla zajimava. S timto typem uloh jsem se setkal poprvé a urcite bych si ji
v budoucnu zopakoval.«

A nékolik otevienych otazek na uplny zavér. Jak zlepsit neutésenou vzdélanost
u studentd? Co délat s timto neradostnym stavem? Byl by pravé tento typ tloh
vhodny pro motivaci studentii? Bylo by mozné pouzit tyto tlohy jako praktic-
kou ulohu v ramci astronomické olympiady? Nebo na soustfedéni studentti pfi
ruznych ptilezitostech?

Literatura

[1] Multimedialni ucebni text Astronomia [online]. c2011, [citovano 2. 9.
2011]. Dostupné z <http://astronomia.zcu.cz>

[2] KEHAR, O. Vyuziti katalogii astronomickych objektii ve vyuce. Plzeti, 2011.
Rigorézni prace na Fakulté pedagogické Zapadoceské univerzity.
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Pout’ovy balének v hodinach fyziky

ZDENKA KIELBUSOVA
Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy, ZCU v Plzni

Prispévek ukaze nékolik zajimavych vyuziti poutovych balonkd v hodinach

fyziky .

Pout'ové balonky jsou idealni ucebni pomtickou, levnou a snadno dostupnou,
protoze ji koupite v kazdém hrackarstvi. Poutové balonky uplatnime nejen pfi
vysvétlovani mechaniky a dynamiky plynd, ale také akustiky, mechaniky tuhé-
ho télesa, elektrostatiky a dokonce i molekulové fyziky.

Puvodné jsem vystudovala uéitelstvi s aprobaci fyzika-chemie, nemohu si proto
odpustit zatazeni né¢kolika experimentl s mezioborovymi vazbami.

Jak chemickou cestou pripravit piretlak

Obr. 1: Pribéh
experimentu

Pomiicky:

poutovy baldnek, sklenéna lahev, jedla soda (NaHCO3),
ocet (CH3COOH), mensi kadinka

Provedeni:

Ptipravime si poutovy baldonek, abychom ho méli ihned po
ruce. Na dno sklenéné lahve vysypeme jedlou sodu (Na-
HCOs,), cca 1-2 ¢ajové 1zicky. Otevieme ocet a nalijeme jej
na tuto jedlou sodu a okamzit¢ navlékneme baldének na
hrdlo sklenéné 1ahve. Baldnek se zacne rychle nafukovat.

Vysvétleni:
Chemickou reakei jedlé sody a octu dojde ke vzniku octanu

sodného a velkého mnozstvi oxidu uhli¢itého:
NaHCO, + CH,COOH = CO, + CH,COONa + H,O
Pii vyvoji oxidu uhli¢itého se zvySuje uvniti lahve tlak,
ktery nafukuje poutovy balonek. Tlak uvniti ladhve je vetsi
nez tlak atmosféricky.
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Jak vytvorit podtlak chemickou cestou
Pomiicky
pout'ovy balonek, sklenicka, 20% roztok NaOH, sifonova ladhev s CO,

Provedeni:

Do prazdné sifonové lahve vypustime
bombicku se stlatenym CO,. Na dno
skleni¢ky umistime 1-2 cm 20 % roz-
toku hydroxidu sodného (NaOH) a na
n¢j napustime ze sifonové lahve oxid
uhli¢ity (CO,). Nafouknuty poutovy
balonek pritiskneme k hrdlu sklenicky
a jemné¢ ji potfdsame. Sténa balonku se
»veucne® do skleni¢ky. Zvedneme-li
balének, zvedneme i piisatou sklenic-
ku. Pomalu pustime sklenicku, ta z0-
stane viset na balonku.

Vysvétleni:

Reakei oxidu uhli¢itého s hydroxidem
sodnym vznikne soda.

Obr. 2 Podtlak ve skleniéce 2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0

Touto reakci se snizilo mnozstvi CO,
ve sklenici oproti zacatku experimentu. Tlak uvnitt sklenicky je nizsi nez vnéjsi
(atmosfeéricky) tlak a proto sklenicka drzi na balonku.

Kdo s koho

Pomucky:

2 stejné pout’ové balonky, sirky nebo zapalovad, svicky, voda

Provedeni:

Jeden baldonek nafoukneme a zauzlujeme jej. Do druhého baldnku nalijeme
trochu vody a nafoukneme jej tak, aby byl stejné veliky jako prvni balonek.
Oba balonky umistime nad plamen svicky. Po malé chvili jeden z balonki
praskne.
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Vysvétleni:

Praskl pout'ovy baldnek, ktery byl pouze nafoukly a neobsahoval vodu, protoze
Cast balonku, ktera se nachazela tésné nad svicku, se propalila. Balonek, ktery
obsahoval trochu vody, nepraskl, protoze voda odebirala teplo z blany balonku
a ta se neohfala na dostatecnou teplotu, aby se propalila. Z vnéjsku je balonek
zahtivan, ale zvnitiku je ochlazovan vodou.

Obr. 3 Nehotlavy balonek Obr. 4 Pept na balénku

Zahrajeme si na Popelku

Pomucky:

poutovy balonek, hrubsi sul, pept, talifek, papirovy kapesnik nebo kousek
kozeSiny

Provedeni:

Na talifek nasypeme hrubsi sl spole¢né s pepiem a promichame. Poutovy
balonek nafoukneme a zavazeme. Elektrujeme nafouknuty balonek papirovym
kapesnikem nebo kouskem kozesiny. Zelektrovany balonek piiblizime k talifku
se smési soli a pepre. Castecky pepie jsou piitahovany k zelektrovanému ba-
l6nku. Na talitku nam po chvilce zbude pouze hrubsi sul.
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Vysvétleni:

Elektrovany balének ma kladny néboj a pritdhne k sobé lehoucké castecky
pepie snaze nez Castecky soli.

Balénky a tekuty dusik

Obr. 5 Vyndavani balonku z tekutého dusiku

Pomucky:
pout'ové balonky, Dewarova nadoba s tekutym dusikem, chemické klesté, nere-
zova podlozka, nadoba na tekuty dusik

Provedeni:

Poutové balonky nafoukneme a polozime na nerezovou podlozku. Tekuty
dusik nalijeme do pfipravené polystyrénové nadoby. Jednotlivé balonky po-
stupné nofime do tekutého dusiku. Po chvili je pomoci chemickych klesti po-
stupné vyjimame zpét a pozorujeme, ze jsou uplné splasklé.

Vysvétleni:

Tekuty dusik ma teplotu —196 °C. Vlozenim nafouknutého poutového balonku
do tekutého dusiku jej prudce zchladime a objem vzduchu uvnité poutového
baldnku se prudce zmensi.

Tipy:

Tento experiment muzeme provést jako malé kouzlo. Ponofime do nadoby
s tekutym dusikem nékolik balonkd pfedem v Ustrani kabinetu. Pfi vlastni pre-
zentaci experimentu pied zaky ponofime do nadoby jeden ¢i dva balonky. Je-
jich otevfend usta jsou nam nejvétsi odmeénou, kdyz pak z nadoby tahame
balonky jako kraliky z klobouku.
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Hezka hracka nakonec

Obr. 6 Hracka

Literatura

U experimentti s poutovymi balonky si jesté
dovolim poukéazat na jednu velice péknou hrac-
ku, ktera se jmenuje FunHeliBalloon. Jedna se o
vrtulku, pohanénou vzduchem unikajicim
z balonku. Soucasti hracky je frkacka, kterou
unikajici vzduch rozeznivd. Zni legraéné a je
schopna vyletét do vySe sedmi metru.

Na tUplny zavér je$té poznamenam, Ze experi-
menty uvedené v tomto ¢lanku (prezentované na
veletrhu) jsou pouze vybérem z mnoha, které ve
svych hodinach pouzivdm. Soustavné se snazim
o to, aby se vyuka fyziky stala zabavné&jsi a
atraktivnéjsi pro ucitele i zaky.

[1] KIELBUSOVA, Zdeiika. Motivace a aktivizace Zikii ve vyuce fyziky — Ex-
perimenty s plyny. Plzeti, 2009. 180 s. Rigor6zni prace. Zapadoceska univerzita
v Plzni, FPE, katedra obecné fyziky.
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Efektivni hlasovani ve vyuce

JANA KONCELOVA
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, katedra fyziky

Jakym zptisobem lze v soucasné dobé vyuzivat hlasovaci zafizeni ve vyuce?
Jak dlouha byla cesta ke vzniku prvnich efektivnich vyucovacich metod a jak
takové metody spravn¢ zatadit do vyuky? Na tyto i dal$i otazky odpovi nasle-
dujici ¢lanek.

Historie pouZivani hlasovacich zaf¥izeni ve vyuce

Myslenka pouzivani hlasovacich zatfizeni ve vyuce je v soucasné dob¢ vice nez
60 let stara. Za tuto dobu se ze slozitych systému stala kapesni zafizeni, podob-
na mensim televiznim ovladacim nebo mobilnim telefontim.

Voltmetry, které zobrazovaly kolik studentd
zvolilo jakou z nabizenych odpovédi, byly
nahrazeny osobnimi pocitaci a interaktivnimi
tabulemi a desitky metrd vodicd vystridali
infracervené viny a Bluetooth. Cil, co nejvice
zefektivnit vyuku, ale zistava stale stejny.
Podarilo se vyucujicim za vice nez Sedesat let
tohoto cile dosdhnout? Prizkumy ukazuji, ze v
nékterych piipadech tomu tak skute¢né je. Ne
vzdy k takovému tuspéchu ale vedla pfima
cesta.

Soucasné hlasovaci zafizeni

Od ,,pravéku“ hlasovani

Ve ctyficatych letech minulého stoleti se hlasovaci zafizeni pouzivaji ve $ko-
lach jen velmi zfidka. Zafizeni nejsou spolehlivd, ale studenty jejich pouzivani
bavi. V Sedesatych letech uz se zafizeni pouZzivaji ve vétSim rozsahu a kromé
sledovani obliby u studentli se zacinaji objevovat i prvni systematické didaktic-
ké vyzkumy. Postoje studentd k hlasovacim zafizenim jsou stale kladné, ale
vyzkumy popisujici efektivitu metody ukazuji, ze s pouzitim hlasovacich zati-
zeni vyucujici nedosahuji statisticky vyznamné lepsich vysledkt, nez vyucujici
v b&znych hodinach. Zaroven jejich praci komplikuje vysoka nespolehlivost a
poruchovost systéml. V této dobé je velkym negativem i vysoka pofizovaci
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cena. Pfirozenym vyusténim téchto negativ je fakt, Ze se az na nekteré vyjimky
od pouzivani hlasovacich zafizeni v prib&hu sedmdesatych let uplné upustilo.

[1], [2]. [3]

»Renesance“ v podobé systému ClassTalk

V poloviné osmdesatych let se nezavisle na pfedchozim vyvoji opét vynofila
myslenka zatadit hlasovaci zafizeni do vyuky. Tentokrat to bylo v Christopher
Newport University (Virginia, USA), kde Luis Abrahamson spolu se svymi
kolegy Fredem Hartlinem a Miltonem Fabertem navrhli prototyp hlasovaciho
zafizeni ClassTalk. Sdm Luis Abrahamson z tomuto kroku fika: , Kdybychom
ja, nebo moji kolegové, védéli o netspesich z predchozich let jiz pred zacatkem
naseho experimentu, nejspi§ bychom nikdy viibec zadny hlasovaci systém ne-
postavili a nedélali bychom si starosti s jeho zapojovanim do ucebny.” [3].
Kwvili omezenému mnozstvi financi, které méli na realizaci svého planu k dis-
pozici, museli kolegové slevit ze svych pozadavkl. Plivodné chtéli pro kazdého
studenta jedno hlasovaci zafizeni. Nakonec ale byli nuceni do auly s kapacitou
200 studentl nainstalovat pouze 64 hlasovacich zafizeni. Jak se pozd¢ji ukaza-
lo, pravé tento finan¢ni nedostatek prispél ke zrodu nové a velmi efektivni
vyuéovaci metody. Pfi pouzivani systému ClassTalk bylo nutné, aby s pouzitim
jednoho hlasovaciho zafizeni odpovidali postupné az 4 studenti. Studenti tedy
vytvareli malé skupiny, ve kterych si zafizeni posilali. Postupné o svych odpo-
védich zacali diskutovat a tak vzniklo prvni hlasovani spojené se skupinovou
praci. Uc¢itelé, vyucujici timto zplsobem, zaznamenali u studentli obrovsky
narust uspésnosti v oblasti pochopeni latky.

Tento struény piehled nastifiuje, Ze ne kazdé pouzivani hlasovacich zafizeni
vede k naSemu cili, tedy k zefektivnéni vyuky. Podobné je tomu i v nasledujici
ukdzce: ,,Profesor psychologie zakazal, z divodi znamych jen jemu, svym
studentim na hodinach mluvit. Aby zabranil porusovani tohoto zakazu, rozmis-
til 30 studentl do auly pro 200 lidi. Studenti v prub¢hu hodiny dostavali velké
mnozstvi otdzek na faktické znalosti a definice, na které odpovidali pomoci
elektronického hlasovaciho zatizeni.

Vysledkem pouzivani hlasovaciho zafizeni bylo, ze studenti nesnaseli predmét,
hlasovaci zafizeni i ucitele a ve studiu byli neuspésni. Profesor se slovy:
,-..tohle neni nic pro mé...“ odmitl nadale s hlasovacim zafizenim pracovat.*

[3]
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Aktivity a vyucovaci metody spojené s hlasovacim zaFizenim

Je spousta moznosti, jak hlasovaci zafizeni vyuzivat v hodindch. Nize jsou
nastinény nékteré z nich. Vzdy je uveden nazev a struény popis aktivity nebo
vyucovaci metody.

Prehled aktivit vhodnych pro pouzivani hlasovacich zafizeni:

Prezence: vyuziti zafizeni pro kontrolu dochazky

Celkové hodnoceni: kvizi a znamkované testy, hlasovaci zafizeni usnadni
tak préci ucitele s opravou a vyhodnocovanim testti

Pribezné hodnoceni: odpovidani na otazky v prub&hu hodiny, uéitel mize
upravovat vyklad podle potieb studentti

Kontrola domacich ukoli: na zacatku hodiny studenti odpovi na otazky
tykajici se domaciho tkolu

Zahvivaci otazka pred diskuzi: student ziska tivahou nad otazkou cas,
rozmysli si sviij postoj k problematice, diskuze se pak ucastni vice studenttl
Monitorovani:  otazky zaméfené napiiklad na prubéh domaci prace
studenta, v jaké fazi se nachazi v pfipravé na seminarni praci, kolik ¢asu
vénuje piipravé

Vzajemné hodnoceni: studenti anonymné hodnoti praci ostatnich, zkouseni,
prednes referatu, rozviji se tak kritické mysleni

Ptehled rozvinutych didaktickych metod:

Uc¢ime se navzajem (Peer Instruction): propojeni odpovidani na otazku a
diskuze v malé skuping, kde se vrstevnici vzajemné uci

Rizené vyucovini (Contingent Teaching): Okamzita zpétnd vazba pro
ucitele, v pribéhu prednasky poklada otazky, studenti odpovidaji. Ukazi
tim, zda latku pochopili a zda ucitel mize pokrac¢ovat ve vykladu

Metoda opakované otazky (Repeated Questions Technique): ucitel poklada
stejnou otazku nékolikrat, po kazdé odpoveédi formou hlasovani ptichazi
aktivita, kterd vede studenty k ptfesnéjsi odpovedi (diskuze, videonahravka,
vyklad, pokus)

Otdazkami Fizené vyucovani (Question-Driven Instruction): didakticky
nejpropracovanéj$i metoda, kombinuje Peer Instruction a Contingent
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Teaching, u¢i studenty posuzovat, diskutovat nebo predpokladat vysledky
degju

o Metoda viastni cesty ("Choose Your Own Adventure" Classes): uditel
pfinasi problém s nékolika zpuisoby feseni, studenti vybiraji nejvhodnéjsi a
vytvaii vlastni feSeni

o Metoda zpétného kandlu (Backchannel): pouziva se pii vykladu obtizné
latky na monitorovani postoje studenta k vykladu, napiiklad A — vykladu
rozumim a nemam otazky, E — vyklad uz mi vlibec neni jasny (Likertova
stupnice)

Metoda Peer Instruction

Metodu Peer Instruction zacal vytvatet pro svou potfebu Eric Mazur (Univerzi-
ta Harvard, USA) v devadesatych letech minulého stoleti poté, co jeho studenti
neuspéli v testech Force Concept Inventory (FCI). Rozhodl se kompletné pre-
budovat svou dosavadni vyuku. Vyuzil Gspéchu kolegli s pouzitim hlasovacich
zatizeni pfi skupinové praci a zacal si vytvaret otazky podobné otazkam z testu
FCI, tedy otazky s volbou z n€kolika odpoveédi, které se zamétuji na pochopeni
zakladnich predstav. Takovou otazku nazyva konceptest. Své prednasky déli do
bodem bloku je diskuze v malych skupinach 3-4 studentd, pii kterych se stu-
denti navzajem uci. Z této diskuze ziskala metoda i sviij nazev Peer Instruction
(peer Cesky znamena vrstevnik), Cesky by se tedy metoda mohla jmenovat
Ucime se navzajem.

Na zacatku kazdého bloku metody Peer Instruction ma ucitel kratky vyklad k
novému pojmu (maximalné 7 minut). Poté zobrazi konceptest s vybérem z
nékolika odpovédi. Nasleduje prvni hlasovani. Pfi ném si kazdy ze studenth
rozmysli odpoveéd’ a hlasuje pro moznost, ktera je podle né&j spravna. Pokud je
pocet spravnych odpovédi odpovidajici, pokracuje se v metod¢ k diskuzi. Roz-
lozeni odpovédi je v tuto chvili jen informace pro ucitele, studenti ji nesmi znat.
Nastava diskuze. V tuto chvili se kazdy ze studenti stava ucitelem svym tiem
spoluzdkim. Navzajem si vysvétluji, jakou odpovéd zvolili a co je k tomu
vedlo. Studenti vétSinou pouzivaji mén¢ odborny jazyk nez ucitel, dokazi ostat-
nim vysvétlit problém tak, jak ho sami pochopili a v diskuzi ziskaji cas, aby si
otazku znovu rozmysleli. To vSe vede k lepSimu porozuméni danému pojmu.
Navic se studenti v pribéhu diskuze zdokonaluji v argumentaci a vyjadfovani
a pii vykladu latky ostatnim si své védomosti zaroveni upevilyji. Pfi spravném
pouzivani metody se pii druhém odpovidéani na stejnou otazku vétSinou piikloni
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ke spravné odpovédi vice studenttl, nez tomu bylo pii prvnim hlasovani. Poté
nasleduje zavérecné vysvétleni spravného feSeni, kon¢i blok a prechazi se
k novému pojmu. Pfi diskuzi by ucitel nemél vyrazné zasahovat do prace stu-
dentt. Mtze sledovat diskuzi, pozorovat jakym zplsobem studenti uvazuji,
miZze je nasmérovat spravnym smérem, ale nikdy jim nesmi prozradit spravné
feseni.

VYKLAD
{7 min)
2

KONCEPTEST
{1 min)

1. HLASOVANI

DISKUZE

STEJNA NERO \ (2 min) L ,
JEDNODUSSE || NAPOVEDA - VYSVETLENI
OTAZKA A, = RESENI

2. HLASOVANI

(2 min)

R : l
= —
méné nei 70% vice nez 70% DALSI
TEMA

Schéma prubéhu jednoho bloku v metodé Peer Instruction

Pro tuto metodu nelze pouzit libovolnou otazku, kterd ma na vybér nékolik
odpovédi. Eric Mazur vytvari své konceptesty jiz nékolik let, provétuje je ve
vyuce a ke své dalsi praci pouziva jen ty otazky, které skutecné v metodé vedou
k lepSimu porozuméni. Takové otazky vydal ve své knize Peer Instruction: A
User’s Manual [4]. Kniha obsahuje celkem 243 konceptestl s vybérem z vice
nez 900 odpovédi z 19 oblasti fyziky.

Hlasovaci zatizeni neni moderni zazrak soucasnosti, ktery ucitelim sdm o sobé¢
zaru¢i kvalitni vyuku. Ale je to prostfedek, ktery ve spojeni s ovéfenymi
vyucovacimi metodami mtize vést k lepSimu porozumeéni latce.
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(AL NATIE

Peer Instruction: A User’s Manual
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Dva experimenty s magnetickym polem (+ 1 jako bonus)

VERA KOUDELKOVA, LEOS DVORAK
KDF MFF UK

Abstrakt

Piispévek piedstavi tii experimenty z magnetismu vhodné pro studenty stied-
nich $kol. Prvni z nich se tyka jednoduché a pfitom jednozna¢né demonstrace
vlastnosti diamagnetickych a paramagnetickych latek, druhy demonstruje ne
zcela tradiéni transformator. Treti, bonusovy experiment, ukazuje chovani
magnetického obvodu transformatoru.

Diamagnetismus a paramagnetismus nazorné

K obvyklému experimentu, kterym jsou demonstrovany diamagnetické a para-
magnetické vlastnosti latek, se vyuziva torzni vahadlo — na jedné strané je za-
vésen vzorek diamagnetika (obvykle zkumavka s vodou), na druhé stran¢
vzorek paramagnetika (Casto modra skalice). Pokud ke vzorku pfiblizime mag-
net, vahadlo se lehce nato¢i od magnetu (pro diamagnetikum) resp. k magnetu
(pro paramagnetikum).

Dostupnost neodymovych magneti ndim umoziuje demonstrovat dia- a para-
magnetické vlastnosti latek i nazornéji. Usporadani experimentu je vidét na
obrazku 1. Vzorek latky je umistén na neferomagnetickém stojanku na vahach
s citlivosti alesponi 0,05 g. Pokud ke vzorku pfiblizime seshora silnéjsi neody-
movy magnet, vahy ukazi vychylku — mé&fi odpudivou / pfitazlivou silu mezi
magnetem a vzorkem.

== magnet
vzorek kovu

stojanek

vahy

Obr. 1 Schéma demonstrace dia- a paramagnetismu

Originalni ¢lanek, popisujici prezentovany experiment s diamagnetikem byl
publikovan v ¢asopise Physics Teacher v roce 1997 (viz [1]). Tento experiment
byl prezentovan na Veletrhu 2008, jako diamagnetikum byl pouzit bismut (viz
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[2]). K dispozici jsme méli vzorek o hmotnosti 90 g, vychylka na vahach do-
sahla hodnoty az 0,14 g, coz odpovida odpudivé sile 1,4 mN.

Co vsak pouzit jako paramagnetikum? Mezi silnd paramagnetika patii podle
tabulek napf. mangan, platina nebo chrom. Asi nejdostupnéjsi by v kabinetech
biologie ¢i chemie mohl byt vzorek chromu. V naSem pftipadé jsme méli
k dispozici kus o hmotnosti 515 g, na vahach jsme dosahli vychylky az -0,36 g,
coz odpovida ptitazlivé sile 3,6 mN.

Nevyhodou tohoto experimentu je potieba dostate¢né silného diamagneti-
ka/paramagnetika — napt. voda je ptiblizné 20x slabsi diamanetikum nez bis-
mut, pro demonstraci jejich diamagnetickych vlastnosti by proto byly potieba
vahy s citlivosti alesponl 1 mg.

Video s celym experimentem je k dispozici na adrese [3].

Transformator netradi¢né

Motivaci k experimentu byla otazka, zda lze k demonstraci principu transfor-
matoru pouzit i néco zajimavéjsiho nez harmonické napéti a zda Ize k pfenosu
signalu pouzit i néco jiného nez draty. Cilem experimentu je proto ,transfor-
movat hudbu pomoci prsti®, tedy vyuzit nase prsty jako jeden zavit transforma-
toru.

Uspotadani experimentu je vidét na obrazku 2. Zvuk z ptehravade je ptes zesi-
lova¢ veden do primarni civky (osvédcila se bud’ civka 300 zavitli nebo civka
60 zavitl s pridanym rezistorem). Sekundarni civku tvofi jeden zavit dratu.
Transformovany signal je veden piimo do reproduktoru nebo je nahran do
notebooku.

Primarni civka

hudby

Sekundarni civka
(1 zavit)

Obr. 2 Usporadani experimentu ,,Netradi¢ni transformator*
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Se studenty 1ze diskutovat zavislost intenzity zvuku na poctu zavitl sekundarni
civky — s vice zavity hlasitost hudby vyrazné roste. S pokrocilej§imi studenty se
da diskutovat i o vhodném poctu zavith primarni civky (a o jeji impedanci).
Misto sekundarniho zavitu je mozné pouzit prsty. Vystupni signal pak vedeme
do notebooku bud’ pfimo, nebo ptes jednoduchy piedzesilovaé. (Ptipojime-li
prsty pfimo k reproduktoru, neuslys$ime nic, protoze odpor prsti je piili§ velky.)
| v piipade, ze signal zesilujeme notebookem, je vhodné zmensit prechodovy
odpor mezi prsty a dratem — prsty namocit, obalit alobalem apod. Signal je
samoziejme slaby, ale piesto zietelny.

Podivny transformator
...aneb lze ovladat zarovku z elektricky oddéleného obvodu?

Pozn. Originalni ¢lanek, z kterého tento experiment vychazi, byl publikovan v
Casopise American Journal of Physics v roce 1995 (viz [4]).

Popis experimentu

Hlavni soucasti experimentu je transformator s jednim primdrnim vinutim a
dvéma sekundéarnimi — pro jeho vyrobu bylo pouzito jadro EE s nejvétSim roz-
mérem 55 mm. VSechna vinuti maji ptiblizné 360 zaviti; jsou vinuta smaltova-
nym dratem o priméru 0,5 mm. Vzhledem k tomu, Ze prostfedni (primarni)
sloupek mé dvojnasobny prufez nez oba krajni, jedna se o transformator
Vv poméru 1:1 (viz obr 3.).

: \

=
.

Obr. 3 Prostfedni vinuti je primarni, obé krajni vinuti jsou sekundarni

Primarni strana transformdtoru je napdjena stiidavym napétim 4 V. K jedné
sekundarni je pfipojena zarovka 3,5 V/0,2 A, vyznam druhé sekundarni strany
ukazeme v dale popsaném pokusu. Celkové usporadani experimentu je vidét na
obrazku 4. Prostiedni vodice patii k primarni stran¢ transformatoru, nalevo je
sekundarni strana zZarovky, napravo je druhd sekundarni strana.
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Obr. 4 Usporadani experimentu ,,Podivny transformator

Pokud ptivody k druhé sekundarni stran¢ nechame rozpojené, tj. tato sekundar-
ni strana transformatoru je tzv. ve stavu naprazdno, zarovka nesviti, maximalné
lehce zhne. Pokud ale druhou sekundarni stranu zkratujeme, zarovka se rozsviti
naplno. Druhé sekundarni strana tedy slouzi jako ,,vypinac* zarovky, piestoze
oba sekundary jsou galvanicky zcela odd€leny a na primar pfivadime stale
stejné napéti. Proudy, které v obou ptipadech obvody tecou, jsou naznaceny na
obrazku 5.

/=036 A 1,=0,34 A
P > I !
= | = — 3 > | &
5 9 2 & — < E | J=
T [ i <_: 0 I< i <_;
— la! d G—5 (a0 dq
1,=0,06 A l,,=0,13 A L, #0,14 A

Obr. 5 a) vypinac je rozpojeny, zdrovka nesviti, b) vypinac je zkratovany,
zarovka sviti

Samoziejma otazka pro studenty je, jak je mozné ovladat jas zarovky (a tedy
proud, ktery zarovkou tece) z elektricky zcela oddéleného obvodu.

Vysvétleni

Otazka je zamérné trosku manipulativni — obvod vypinace a zarovky jsou sice
elektricky oddélené, ale magneticky spojené pomoci jadra. K vysvétleni pomii-
ze uvédomit si chovani magnetického obvodu transformatoru.
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Ob¢ sekundarni strany jadra si lze pfedstavit jako paralelni ¢asti obvodu, pri-
marni strana slouzi jako ,,zdroj“. Misto elektrického proudu ,tece* timto obvo-
dem magneticky indukéni tok.

P13

Je-li ,,vypinac* rozpojen, neni zde nic, co by pisobilo proti magnetickému
induk¢énimu toku, vétev si proto lze predstavit jako ,,zkratovanou®. Naopak ve
vétvi zarovky vytvari civka magneticky indukéni tok proti primarnimu toku,
v analogii s elektrickym obvodem je zde proto néjaky odpor. Z tohoto divodu
teCe vetSina magnetického indukéniho toku ,,vypinacovou* stranou.

Pokud ,,vypinac¢“ sepneme, vyrazné zvétsime ,,odpor této vétve, vétsina mag-
netického indukéniho toku tedy poteCe vétvi Zarovky — coz samoziejmé zna-
mena zvétSeni indukovaného napéti a proudu ve vinuti této strany
transformatoru a tedy vétsi proud tekouci zarovkou.

Ve vysvétleni jsou z divodu vétsi srozumitelnosti zamérné urcité neptesnosti
ve vyjadieni. Matematické feSeni tohoto problému je ¢astecné uvedeno ve [4],
v ¢estiné bude ve vhodné podobé publikovano jinde.

Komentar

Experiment mize byt vhodny jako problémova uloha pro pokrocilejsi studenty
stiednich $kol pfipadné pro studenty Givodnich kurzi vysokych $kol. Rozmyslet
si jeho vysvétleni mize byt uzite¢né i pro ucitele z praxe.

Zavér

Budete-li mit jakékoliv otazky ¢&i komentafe k vySe uvedenym experimentim,
dejte mi prosim védét na adresu vera.koudelkova@mff.cuni.cz.

Piispévek byl podpofen grantem FRVS 1120/2011.
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Par véci z tabora, tentokrat na téma Neni malych tkold, jsou
jen rizna méritka

VERA KOUDELKOVA', ZDENEK POLAK®, JAROSLAV REICHL®
KDF MFF UK, Jirdskovo gymndzium Néchod®, SPSST Panskd Praha®

V prispévku jsou popsany nejzajimavéjsi projekty zpracované ucastniky Sou-
sttedéni mladych fyzikd a matematiki v Nekoti v Orlickych horach v terminu
30.7.2011 — 13. 8. 2011. Konkrétn¢ se jedna o projekty: Prechlazené kapaliny,
Detektory zateni, Malé sily a levitace, Fyzikalni fotografie a Kresleni svétlem a
Jak inteligentné pocitat velkd mnozstvi.

Par slov o taboie

Hlavni souc¢asti odborného programu je vlastni prace ucastniki na projektech,
béhem kterych studenti (v obvykle dvouclennych) skupinkach pod vedenim
konzultanta zpracovavaji vybrané téma. Vysledky své prace ,,obhajuji* upro-
stied tabora pred ,.komisi a na konci tabora prezentuji na zavéreéné konferen-
ci. Mezi dalsi soucasti odborného programu patii kazdodenni kurzy matematiky
a fyziky a piednasky zvanych lektorti z MFF UK, AV CR i odjinud.

Nedilnou souéasti tabora je i mimoodborny program. Dalsi podrobnosti o pro-
gramu tabora lze najit na jeho webovych strankach [1], pfipadné ve sbornicich
minulych Veletrhit napada (napft. [2]).

Projekty

Odborny program byl v letosnim roce zastfeSen tématem ,,Neni malych ukold,
jsou jen rozna méfitka“ s podtitulem ,Mikro a makro“. U¢astnici si z nabidky
vice nez triceti projektt vybrali nésledujici (tuén€ vyznaCené projekty jsou
podrobnéji popsany dale):

e Piechlazené kapaliny e Tvofic¢e zvuku

e Casosbérné snimky e Krystalova zahradka I a I

e Detektory zafeni e Budiz teplo

e Méfeni rychlosti a vzdalenosti e Subjektivni vnimani ¢lovéka
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e Maléssily a levitace e Vibracni Svab

e Konstrukce mostu z papiru o Fyzikalni fotografie a Kresleni

e Magnetické pole Zemé svétlem

e Fyzika v hudbé e Jak vyrobit co nejmensi kapku

e Energie ze Slunce o Jak inteligentné po¢itat velka
mnozstvi

e Jakou barvu maji rostliny nejra- L
dgji? e Chodici §vab

Nasledujici popisy vybranych projektt vychazeji z dokumentace zpracované
ucastniky. Kompletni dokumentace nékterych projektt je spolu s fotografiemi
dostupna na webovych strankach tabora ([1]).

Piechlazené kapaliny

Projekt byl zaméfeny na zkoumani vlastnosti pfechlazenych (podchlazenych)
kapalin, moznosti podchlazeni kapalin (voda a pentanydrat thiosiranu sodné¢ho)
na teplotu niz§i, nez je teplota tani za daného tlaku, a na praktické vyuziti téch-
to kapalin pfi vyrobé tzv. hiejivych polstaikl. Aby se kapalina mohla do pie-
chlazeného stavu dostat, nesmi obsahovat necistoty a musi byt v co nejvetsim
klidu.

Resitelé projektu nejprve prozkoumali moznosti podchlazeni vody. K tomu,
aby mohli zkoumat pribézny stav ochlazované kapaliny, si sestrojili
Z polystyrenu a igelitového pytle vlastni mrazici box. Do né& umistili nadoby
s vodou a kolem nich nasypali led. Pro dosazeni co nejnizsi teploty led posypali
kuchyniskou soli. Smés ledu se soli ma totiz nizsi teplotu tani, nez samotny led,
a proto ochlazovana voda mize dosdhnout nizsi teploty.

Po ngkolika netuspé&$nych pokusech s ¢istou vodou i s vodou s rtiznou koncent-
raci soli se podafilo ¢istou vodu podchladit o pfiblizné 4 °C. Toto méfeni pro-
obrazku 1 je zobrazena ¢ast grafu zavislosti teploty vody na case, z niz je vidét
podchlazeni vody a nasledny prudky narGst jeji teploty pii témeétf okamzitém
ztuhnuti.

Experimentd s thiosiranem sodnym bylo také nékolik. Tato latka ma teplotu
tani (resp. tuhnuti) v intervalu od 40 °C do 45 °C, a proto se s vyhodou pouziva
ve hiejivych polstarcich. Thiosiran sodny pentahydrat je za pokojové teploty ve
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skupenstvi pevném. Proto je nutné thiosiran ohiat minimalné na teplotu 70 °C,
aby se rozpustily v§echny krystalky této slouceniny.

Obr. 1 Zavislost teploty na Case pfi Obr. 2 Zavislost teploty na ase pti
podchlazovani vody podchlazovani thisiranu sodného

Ochlazovani kapalného thiosiranu (tj. z teploty 70 °C) pii pokojové teploté
nevedlo k uspokojivym zavérim: ochlazeny thiosiran krystalizoval aZ po vho-
zeni krystalu této latky do podchlazené kapaliny. Pfi dal§im méfeni byl proto
pro podchlazeni pouzit mrazak. V grafu zobrazeném na obrazku 2 je uvedena
jen ¢ast pribéhu méfeni. Pti teploté 24 °C byl vlozen méteny vzorek do mraza-
ku. Thiosiran zkrystalizoval az pfi teploté -19,5 °C, coZ znamena, Ze se podafi-
lo tuto kapalinu podchladit o 63 °C. Poté se teplota vratila na 0 °C, pfestoze by
se méla vratit na svoji teplotu tuhnuti 44 °C. Okolni teplota vzduchu v mrazaku
(=30 °C) tento narust teploty zna¢né omezila.

Detektory zareni

Cilem projektu bylo co nejvice se seznamit s problematikou konstrukci detekto-
ru radioaktivniho zafeni. Nejprve bylo nutno zvolit dostupné a bezpecné zdroje
zateni. Jako zdroj o byla pouzita thoriova plynova puncoska, jako zdroj B skol-
ni stronciovy zafi¢ ze soupravy Gamabeta a jako zdroj y starSi kompas Meopta,
ktery ma strelku pokrytou svitici barvou s obsahem radia. Detektory byly sesta-
vovany od nejjednodussiho spintariskopu az po Geiger-Milleriv detektor s
Citacem.

Spintariskop

Jako scintilacni latka byl pouzit Zlutozeleny luminofor pouzivany pro vyrobu
barevné CRT obrazovky. Prasek byl zachycen na lepici pasku. Touto aktivni
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stranou byl potom t&sné piiblizen ke zdroji zafeni a pozorovan silnou lupou se
zvétsenim alespon 10x. Po delsi dobé pobytu v Gplné tmé (vice nez 10 min) se
dalo dobie pozorovat mnozstvi zableski.

Ioniza¢ni komora

Vyuziva se efektu vzniku iontd ve vzduchu za normalniho tlaku, jestlize jim
pronika ionizujici zafeni. Je dobie pouzitelny pro jinak tézko registrovatelné o
zateni. Elektrické schéma je na obrazku 3b. Dvojice tranzistord je v tzv. Dar-
lingtonové zapojeni. Je dulezité, aby oba tranzistory mély co nevétsi zesileni a
tranzistor T1 co nejmensi zbytkovy proud. Odpor R1 ma ochrannou funkci a
brani zniceni tranzistord pii nadhodném zkratu v ioniza¢ni komote. Digitalni
voltmetr s vnitinim odporem 10 MQ funguje jako velmi citlivy ampérmetr. Po
zapnuti se proud ustali asi na 60 — 70 nA. Ionizacni komorou je plechovka
prekryta jemnym pletivem a uvniti dratova elektroda pfipojend na bazi T1. Pfi
priblizeni thoriové plynové puncosky vznikly ionizacni proud zptisobi pfiblizné
zdvojnasobeni ptivodniho proudu. Lze sledovat dolet a ¢astic, protoze pti vzda-
leni zdroje zatfeni o vice nez n€kolik cm od detektoru ionizacni proud zanika.
Vice informaci viz [3].

R1
10K +| 8
1=
T =
BC347 i|_£9v

T2
BCa47

Obr. 3 a) ionizacni komora (dolni plechovka je vlastni komora, horni slouzi
jako stinéni pro zabudovany obvod), b) schéma zapojeni

Geiger - Miilleriv detektor

Byla pouzita GM trubice SBM-20. Schéma zapojeni prevzato z [4], konstrukce
volena typu vrab¢i hnizdo do krabice od CD ROM. Napdjeni dvéma clanky
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1,5 V. Detektor byl doplnén ¢itacem. Citlivost zafizeni je srovnatelna se $kolni
Gamabetou.

oo ol

g0 0

Obr. 4 GM detektor a ¢itad

Malé sily a levitace

Hlavnim cilem projektu bylo vyzkouset n¢kolik zpisobti diamagnetické levita-
ce.

Bismutova desticka nad magnetem

Ctyfi magnety jsou poskladany do &tverce s poly umisténymi vertikdlné a s
opacnymi pély vedle sebe. Nad magnety je umisténa tenka desticka diamagne-
tika. Vzhledem k tomu, Ze diamagnetikum je od magnetu odpuzovano, desticka
se vznasi 1-2 mm nad magnety.

Originalni experiment pouziva jako diamagnetikum pyrolyticky grafit, v naSem
ptipadé jsme pouzili bismut. Vzhledem k tomu, Ze bismut ma nékolikanasobné
veétsi hustotu nez pyrolyticky grafit, povedlo se naméfit pusobici odpudivou
silu, ale desti¢ka se nezvedla.

Magnet nad bismutovou destickou

Usporadani je vidét z obr. 5a. Na dfevéném stojanku je umisténa podlozka
S bismutovou destickou, na ni je poloZzen neodymovy magnet (jako idealni se
ukazal valecek o priméru 2 mm a stejné vysce). Seshora je na ,.Sibenici® pii-
pevnén feritovy magnet tak, aby se oba magnety pfitahovaly.

Na maly neodymovy magnet ptsobi tihova sila, odpudiva sila bismutu a pfitaz-
liva sila smérem k hornimu magnetu. V jistém mist¢ mezi magnety nastane
rovnovaha vsech sil — magnet se tam vznasi. V naSem usporadani nastala rov-
novaha cca 1 mm nad bismutovou destickou (obr 5b).
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Pozn. Pokud je pod bismutovou destickou kousek médéného plechu, je pohyb
magnetu zpomalovan vifivymi proudy, rovnovahu lze proto snaze nalézt.

Obr. 5 Usporadani experimentu a detail vznasejiciho se magnetu

Grafit nad magnety

Motivaci k experimentu bylo video na serveru YouTube (viz [5]), ve kterém se
tuha z mikrotuzky vznasi nad magnety.

V nasem experimentu jsou magnety uspofadany podle obrazku 6. Na rohové
kovové listé jsou umistény dvé fady magnetd — pdly jsou na jejich podstavach,
oba pdly se sttidaji. Navic jsou magnety z fady stiidavé vysunuty. Diky tomuto
uspofadani je priblizné 1 mm od vnitini hrany ,,rohu® potencidlova jama, ve
které se tuha mtize vznaset.

DY NN Y Y
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Obr. 6 Tuha vznasejici se nad magnety

Poznamka: Do grafitu, ze kterého jsou tuhy vyrobeny, jsou pfidavany oxidy
zeleza — diamagnetické vlastnosti proto vykazuje jen mensi ¢ast tuh.

Video s tspé$nymi experimenty je dostupné na strankach Soustiedéni [1].
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Fyzikalni fotografie a kresleni svétlem

Tyto dva projekty byly svou naplni velmi podobné — oba se zabyvaly pofizova-
nim fyzikaln€¢ zajimavych fotografii. V ramci jednoho projektu jeho fesitelé
zkoumali rizné struktury (napf. tepelnou izola¢ni hmotu Miralon, krajic chleba
a houbu na myti tabule), které se pii makroskopickém zvétSeni zdaji stejné. Az
fotografie pofizené pii normalnim zvétSeni (tj. objektivem s ohniskovou vzda-
lenosti ptiblizné 50 mm) ukazuji, Ze se jedna o rizné pfedméty. Dale se fesitelé
tohoto projektu pokouseli zhotovit fotografie se zdanlivé porusenou perspekti-
vou a fotografie s riiznou hloubkou ostrosti.

Druhy projekt byl zaméfen na ,kresleni svétlem®, tj. na pofizovani fotografii
pohybujicich se jasnych nebo sviticich objektt s dlouhou expozi¢ni dobou.
Velmi kvalitni fotografie vznikly pfi no¢nim fotografovani automobilt jedou-
cich po silnici. Velmi zajimava je také fotografie, kterou autor potidil tak, ze
fotoaparat zaméfil na pouli¢ni lampu, nastavil del$i expozi¢ni dobu a fotoapara-
tem pohyboval ve sméru kolmém na spojnici fotoaparat — lampa. Na fotografii
se pak objevila fada obrazti lampy, které byly oddéleny tmavymi misty. Divod
je zfejmy: lampa byla pfipojena ke stfidavému napéti, a proto se periodicky
meénil jeji jas. Na zakladé podobné fotografie rotujici blikajici détské hracky
(viz obrazek 7) se podaftilo vypocitat frekvenci blikani této hracky.

Obr. 7 Blikani détské hracky

Velkou vyhodou byla moznost pouziti digitalni fotoaparat, nebot’ zejména
z pocatku feSeni projektu feSitelé museli provést nékolik zkuSebnich snimk,
nez ziskali jeden kvalitni.

140



Veletrh napadii uciteli fyziky 16

Nekteré fotografie, které vznikly v ramci téchto dvou projektd, budou dostupné
na internetovych strankach tabora [1].

Jak inteligentné pocitat velka mnoZstvi

Fermiho problémy jsou tlohy pojmenované po italském fyzikovi Enrico Fer-
mim. Jsou to problémy (otazky) blizké realité¢ vSedniho Zivota, u kterych se na
prvni pohled zda, Ze jsou bez zadani dalSich potfebnych informaci nefesitelné.
Pfi jejich feSeni nejde o to hledané vysledky presné vycislit, ale jen fadové
spravné odhadnout s pomoci jednoduchych fyzikalnich vztahti, zkuSenosti z
kazdodenniho Zivota a trochou zdravého rozumu. Vysledky lze v mnoha ptipa-
dech snadno provétit a vétSinou odhad prekvapivé dobie souhlasi se skutecnou
hodnotou. Podstatou feSeni Fermiho problému je spravné odhalit jadro dané¢ho
problému a rozdélit jej na jednotlivé diléi kroky. Ke spravné hodnoté lze pak
dospét kladenim vhodnych otazek. Zpravidla existuje vice zptsobti feSeni da-
ného problému, které jsou rtizné obtizné (napf. nékteré udaje Ize odhadnout
srovnanim s tabulkovymi hodnotami nebo je uréit experimentalné).

Regitelé fesili tii ulohy:

e kolik zrnek pisku je na Zemi (s vysledkem 5,5.10% zrm);

o kolik listd je na stromé (s vysledkem ptiblizn€ 1,5 milionu);

e kolik molekul O, spotiebuje &lovek za minutu (s vysledkem 3,8.10% mole-
kul).
Nejvice Casu stravili fesitelé nad prvnim problémem tykajicim se hledani poctu
zrn pisku na Zemi. Pfi feSeni vyuzivali jak matematické postupy, tak i fyzikalni
experimenty. Zacali tim, ze uvazovali riizné zpisoby poskladani stejnych kulo-
vych zrn pisku na sebe a pro kazdy z nich odvodili u¢innost zaplnéni daného
prostoru témito zrny. Po Upravach téchto vztahd, s nimiz vyrazné pomohl pro-
gramovy systém Mathematica, dosli ke stejnému vysledku o zaplnéni prostoru
stejnymi koulemi, ktery publikoval jiz v roce 1611 astronom Johannes Kepler.
Tento svilj vypocet pak ovéfili experimentalng. U tfech rtiznych druht pisku
ruzné zrnitosti nejprve pomoci digitdlniho fotoaparatu a vhodného grafického
programu uréili primér zrna. Dany druh pisku pak peclivé naplnili a upéchovali
do nadoby znamého objemu a do takto naplnéné nadoby postupné opatrné
prilévali vodu tak dlouho, az byla nadoba zcela zaplnéna. Na zakladé objemu
nadoby a objemu dolit¢ vody vypocitali Uc¢innost zaplnéni a porovnali
S matematickym modelem. Shoda byla velmi dobra.
Ostatni dva problémy fesili jen teoretickymi tvahami.
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Pristi tabor
Pisti tabor bude v Kofenové v KrkonoS$ich v terminu 21. 7. — 4. 8. 2011. Pokud

mate studenty, které by mohl nas tdbor zaujmout, prosim, feknéte jim o ném.
Muzete nas také kontaktovat na adrese mfsoustredko@kdf.mff.cuni.cz.
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Jako zpomaleny film ...

JAN KOUPIL, VLADIMIR VICHA
Gymnazium Pardubice, Dasicka 1083

Abstrakt

Clanek popisuje sérii zabéri, které jsme natoéili cenové dostupnou rychlobéz-
nou kamerou, a komentuje jejich pouZiti pro motivaci studenti, studium priabeé-
hu fyzikalnich déji a méteni ve Skolské fyzice. Clanek navazuje na lonsky
prispévek s nazvem ,,1200 FPS“[1].

RychlobéZné video

Rychlob&zné video nabizi uditeli fadu moznosti, jak ozivit hodiny fyziky zaji-
mavym d&jem nebo mé&fenim a pfitom je s moderni digitalni technikou relativné
snadno cenové dostupné.

Vsechny rychlobézné klipy popisované v tomto textu byly pofizeny za pomoci
rychlobézné kamery CASIO Exilim EX-F1 pfti snimkové frekvenci 1200 FPS.
Klipy lze ptehrat ze serveru YouTube z adresy http://bit.ly/videa-veletrh-16.

Datel na ty¢ce, ktery drzi ve své poloze,
dokud jej nerozkyveme, a pak se vyda na
cestu dolu a do tyce pritom klove, je jed-
na z mnoha fyzikalnich hrac¢ek. Chovani
datla vysvétlujeme pomoci treci sily,
ktera s datlovou polohou narGstd a opét
mizi tak, jak se stojanek s tyc¢i zaklesnou
aopét povoli. Videozdznam nam toto
chovani potvrdi. Na zac¢atku vidime, jak
se datel dostane do polohy, ve které je
tteni minimalni, pada tak dlouho, nez jej
tfeni zastavi a rozkmitd. Dal pak pii kaz-
dém kmitu klesne o maly kousek niz
pfesné ve chvili, kdy jeho stojanek neni
Obr. 1 Datel do ty¢e zaklesnut a tfeni se neuplatiiuje.
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Setrvac¢nost mi¢ku

1. Newtontv zdkon (a nebo také to, co se déje S nepfipoutanym pasazérem
auta) muzeme vysvétlit na pohybu mi¢ku posazeného na korbu auticka, které
narazem zastavi.

Klip ukazuje, jak v okamziku narazu auti¢ko zstava na misté, zatimco micek
pokracuje doptedu téméi ptivodni rychlosti (a je mirné vymrstén vzhiru). Jeste
1épe je popis dé&je zietelny z grafu zavislosti rychlosti na Case (graf 1): Horni
kiivka ukazuje rychlost ve sméru osy X — V tomto sméru se rychlost téméi ne-
méni s vyjimkou dvou mist: Narazu kvadru, kdy se ¢ast energie spotiebuje na
vymr$téni vzhuru, a dal§iho narazu na desku stolu. Rychlost ve sméru osy Yy je
nulova az do okamziku narazu a pak linearné klesa (micek je nejprve brzdén a
pak urychlovan tihovou silou).
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Graf 1 Setrva¢nost mi¢ku

Smykové ti‘eni
Teorii smykového tfeni probirame v mechanice, obvykle v prvnim roéniku
gymnazia a uvadime tyto vlastnosti tfeci sily:

1. Tteci sila je pfimo imérna sile normalové
2. Treci sila nezavisi na velikosti sty¢né plochy
3. Tteci sila nezavisi na vzajemné rychlosti povrchii

S pomoci zaznamu z rychlobézné kamery se mtizeme pokusit nékteré z téchto
vlastnosti ovéfit. Natocili jsme n€kolik zabrzdéni dievéného kvadru na lamina-
tovém stole a vyhodnocovali jeho zpomaleni. Graf 2 zobrazuje analyzu tfi rtz-
nych méfeni za stejnych podminek. Jednotlivé pokusy se li§i jen jinou
pocatecni rychlosti.
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x =-2,080t% + 1,631t + 0,164
X =-1516t% + 1,624t +0,014

S 03 X =-2,233t% + 1,771t +0,000
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Graf 2 Smykové teni

Vidime, Ze vSechny kiivky odpovidaji svym prubéhem proloZené parabole,
jedna se tedy o pohyb s konstantnim zpomalenim nezavislym na rychlosti (3.
vlastnost). Jednotliva zpomaleni jsou nicméné natolik rozdilna (i data z dalSich
méfeni maji podobny rozptyl), ze prakticky nelze zbyvajici vlastnosti tfeci sily
zkoumat a méli bychom si byt védomi toho, ze teorie smykového tfeni a vzorce
pro vypocet velikosti tieci sily jsou jen pfiblizné.

Vyskok panacka

Zajimavym namétem ke zkoumani je fyzikalni hracka — panacek na pruziné a
prisavce, ktery po pritisknuti ke stolu chvili stoji na misté a poté se vymrsti
vzhuru. Popis déje je pomérné jednoduchy: Piisavka ptidrzuje panacka na misté
a pruZzina ji postupné odtlacuje. V urcitém okamziku se pfisavka uvolni a pruzi-
na vymrsti celého panacka vzhiru.

Klip z kamery tento popis d&je potvrdi a ukdze nam, jak i po odlepeni pruzina
dale osciluje. Jeste zajimavéjsi je pak pohyb panacka po dopadu na zem a odra-
zu od ni — vidime zde ukazku zdkona zachovani momentu hybnosti. Pruzina
nyni osciluje ,,ze strany na stranu“ a panacek nebo jeho noha s pruzinou se
sttidavé pohybuji (rotatnim pohybem) a zastavuji. Jako celek se ale panacek
otaci, jeho celkovy moment hybnosti zlistdva zachovan.

Leidenfrostuv jev

Leidenfrostiiv jev se odborn€ nazyva déj, ktery zna kazdy, kdo nekdy stiikl
trochu vody na rozpalenou plotnu. Je-li plotna dostatecn¢ horka, voda misto
zasyceni a odpareni utvori kapicky a v téchto kapickach se kutali po plotné.
Dtvodem pro nezvyklé chovani kapicek je prudké odpafovani a expanze vodni
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pary v misté¢ kontaktu s plotnou. Unikajici para pak nadzvedava celou kapku
a posunuje ji po jakémsi vzduchovém (¢i spise parnim) polstafi [2]. Podafilo se
nam natocit zabéry nékolika kapek pohybujicich se na rozzhaveném elektric-
kém varici a jejich chovani studenty casto fascinuje.

V prvnim videoklipu vidime kapku, ktera se po vafi¢i kutali a nemize propad-
nout mezi jeho spiralami. Stalym vypafovanim se zmensuje objem kapky i
povrch vypafovani a nakonec jiz parni polstai kapku neudrzi a kapka propadne.
Druhy videoklip zachycuje kapku dopadajici na misto, které bylo pifedchozimi
kapkami jiZ ptili§ prochlazeno, takze kapka se po dopadu na vafi¢ rozleti prud-
kou expanzi do stran rozdé€lena na mnoho drobnych kapicek, které se od vafice
odrazi jako pruzné micky.

Galtonova deska

Jde o matematicky model ,,bludisté“ve tvaru trojuhelniku, kterym nahodné
propadavaji kulicky a hromadi se v n¢kolika zasobnicich. Fyzikalni realizace
teoretického modelu byla soucasti pfispévku [3].

Kuli¢ka se pti kazdém narazu ,,rozhoduje® na kterou stranu se odrazi a pokud je
pravdépodobnost odrazu vlevo i1 vpravo stejna, vede matematické FeSeni
k Pascalovu trojuhelniku. A pravé ono ,;rozhodovani“ kuli¢ek jsme zkoumali
rychlobéZznou kamerou. Odrazy na jednotlivych ptekazkach (Srouby obalené
buzirkou) trvaly rizn€ dlouho (viz videozdznamy). Naméfili jsme nejdelsi dobu
setrvani kuli¢ky na jednou Sroubu 0,25 s. Prichod kulicky vSemi deviti fadami
Sroubt se v demonstrovaném videozaznamu pohyboval od 0,5 s do 1,3 s.

Pruzné srazky

Na dv¢€ auti¢ka jsou upevnény valcové magnety s otvorem uprostied (napf.
V mikrovinné troub€ jsou dva) a to tak, aby se odpuzovaly. Jedno auticko bylo
vzhledem k podloZce v klidu a druhé na néj najizdélo.

Obr. 2 Srazka auti¢ek s magnety
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V prvnim pokusu méla obé autiCka stejnou hmotnost. Je vidét, ze ptijizdéjici
auti¢ko se zastavi a druhé auti¢ko se rozjede. Pruznou srazku nazorné znazor-
nuji graf 3 a graf 4.

1. autitko 2. auti¢ko
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Grafy 3 a 4 Zavislost polohy na Case prijizdéjiciho a piivodné¢ stojiciho auticka

Z videozédznamu jsme ur¢ili rychlost 1. auti¢ka pred srazkou v; = 0,56 m's™,
rychlost 2. auticka byla u; =0 m-s™. Rychlosti po sriZce byly v, =0m-s”,
U, = 0,47 m's™. Doslo k poklesu kinetické energie soustavy o 30 %, coz nepii-
jde vysvétlit chybou méteni.

Ve druhém pokusu mélo ptijizdé€jici auticko mensi hmotnost (naklad 1 magnet)
ko se po interakei vraci zpét a druhé t¢zsi auticko se dava do pohybu opacnym
smérem. Pruznou srazku znazornuji graf 5 a graf 6.
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Grafy 5 a 6: Zavislost polohy na Case pfijizdéjiciho lehkého a piivodné stojiciho
tézkého auticka

Rychlost 1. auti¢ka pred srazkou byla v, = 0,37 m's™, rychlost 2. auticka byla
u; =0 m's . Rychlosti po srazce byly v, = —0,13 m's ™, u, = 0,15 m's *. Doslo
k poklesu kinetické energie soustavy o 50 %.
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Kineticka energie pted srazkou byla 0,0146 J a po srazce 0,0071 J. Jak to vy-
svétlit? Cast kinetické energie se ziejmé preméiovala na polohovou energii
tthovou. Provedli jsme vypocet pro kolecka, kterd nemaji piesné tvar kruhu,
respektive nemaji osu uprostied kruhu.

To0 00

Obr. 3 ,,Ztrata“ energie zdvihnutim celého auticka

%

Pokud se té€zsi auticko ma zvednout o 1 mm, musi se jeho potencialni energie
tihova zvétsit o 0,0046 J a to je realné.

Imploze plechovky

Jednim z mnoha zpisobli demonstrace pfitomnosti a ucinki atmosférického
tlaku je experiment, ve kterém v napojové plechovce pfivedeme k varu malé
mnozstvi vody a nasledné plechovku otvorem doli ponofime do studené vody.
Okolni voda vychladi vzduch uvnitf, ¢imz klesne jeho tlak natolik, ze okolni
vzduch (pod atmosférickym tlakem) plechovku zdeformuje.

V zabérech rychlobézného videa muZzeme jev pozorovat detailné a také zméfit
jeho trvani. Konzerva se za¢ne hroutit po zhruba 150 ms (coz je zhruba doba
prochlazeni plynu uvnitf) a samotné zhrouceni trva 2,5 ms. Rychlost, s jakou
déje probihaji, mize byt pomérné piekvapiva vzhledem k tomu, Ze tepelnou
vyménu obvykle vnimame jako proces velmi pomaly.

Podékovani

Autofi by radi pod€kovali katedfe didaktiky fyziky MFF UK za opakované
zapujceni rychlobézné kamery pro natoc¢eni videoklipu.
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Co muzZe nabidnout wolframalpha?

RADIM KUSAK
UTF, MFE UK

Abstrakt

Stranka www.wolframalpha.com nabidla diky svym moznostem Uplné novy
pohled na vyuku a praci s daty dostupnymi na internetu. V tomto pfispévku se
podivame naptiklad na kresleni grafii, praci s astronomickymi daty a feSeni
rovnic.

Co je www.wolframaplha.com

Definice (zdroj [3]): Dotazovaci a vypocetni nastroj skrze textové pole pro
uzivatele. Po dotazu vrati spocéteny vysledek piipadné odpovéd na dotaz
S odpovidajici vizualizaci. Vysledek je zalozen na hierarchicky setfidénych
datech. Tim se WolframAlpha™ 1i8i od sémantického vyhledavani, které inde-
xuje velké mnozstvi odpoveédi a pak se snazi napojit otdzku na jednu z nich.
Tento systém zpiistupfiovani informaci, ktery vyuziva WolframAlpha™ ma
mnoho paralel s Cyc, projekt o jehoZ realizaci je snaha jiz od 80 let, ktery si
klade za cil, vytvotit vyhledavalo s ,,obecnym povédomim®,

3% WolframAlpha

nter what you want to calculate or know about =Examples 2 Random

| S
-;'/

Obr. 1 Webové rozhrani www.wolframalpha.com

Wolfram|Alpha comes alive with COF; try out the expariment »

Lidsky feceno stranka www.wolframalpha.com fesi piiklady z matematiky a
fyziky a pokud je polozen né&jaky prakticky dotaz (v angli¢tin€) ma snahu davat
odpovédi, které by ¢lovek ,.cekal” — napiiklad po zadani dotazu na prvni New-
tontiv zakon dostane jeho definici.
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PouzZivime WolframAlpha™

Zaciname

Nejjednodussi zadani, kterym ovéiujeme, ze vypocty funguji je 1+1. Staci jen
napsat do textového pole toto zadani a stisknout klavesu Enter (viz. Obr. 2a.).
Obdobnou naro¢nost maji i jednoduchd zadani — naptiklad ndzev planety

Neptun (viz. Obr. 2b.).

HOME | EXAMPLES | PRODUCTS | BLOG | ABOUT

% WolframAlpha ===

fin

Oraniand 461 $07 | Uve

rramar

PR

N
Neptune (phnet
Crbat pmcenes

current distance from Barth

average distance from Barth

current distance from Sun

average distance from Sun

Targest distance from orbet center

nearest distance from orbit center

semimajor axis
semiminor axis

eccentricity

inchnaton

mean anomaly

orbital period

apparent direction

instantancous hebocentric velocity

average heliocentric velocity

Bae remimeine | (s | (Mo

290180
4.0225ght hours
3014
4.17hght hours
30,0640
4.166 gt hours

30.07007178 AU
4.168086019 ight hours.

45368743 5 10" km
30.327132 0

44596315 % 10° km
29.810795 AU

3006896348 AU
3006785516 AU

L76917*
279 1084
164.79132 pfian years

543w
SA%2 ows

Obr. 2 a) Elementarni vystup 1+1,b) ¢ast vystupu o planeté Neptun

ZvySujeme naroky

Stejné jako u programu Mathematica® jenZ tvoii vypodetni jadro WolframAl-
pha™ neni snadné fict co je ndrocny vstup. Napiiklad determinant matice 5x5
muze byt pro bézného studenta zalezitosti desitek minut je pro webové rozhrani
zélezitosti sekund. TaktéZ jiz pro znalce programu Mathematica® mohou byt
nekteré vystupy milym piekvapenim, jelikoz jejich naprogramovani zabere
velké mnozstvi ¢asu.
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% WolframAlpha coees.
| save x4y=1, xo2v-2 [} a)
T tempen Aot )  Laam -
r— Aamning “smasian” s 30 comaomie sty | Wou 0 8 it f aherivies mtend
xeymi
xe2ym2 pospeess
= quanerly
su0asd ymi Uskod et | Soderml debe |- oot seasonully adfasend
p——
s ke
$14.34 o 0:
) prepem—
\ K244.7 willon

Obr. 3 Naro¢né&jsi vystupy — a) feeni soustavy rovnic, b) informace o dluhu

USA
Dva piiklady z fyziky

WolframAlpha™ zpfistupiiuje informace s velkého mnoZstvi oblasti. Podivej-
me se nyni na jednu z nich a to pfekvapivé fyziku. Prvnim z nich je urCeni

+O5114% per quarter year (03 2011

velikosti sily zname-li zrychleni a hmotnost.

— WolframAlpha s,

|[ acceleration=5m"=s~-2, mass=15kg

8)

S Examples 22 Random ——’

[ Assuming Newton's second law | Use vork instead

)

("

-

Input information:

acceleration

5mys? (meters per second squared)

mass

15kg (kilograms)

Newton's second law:

force | 75N (newtons)
16.86 Ibf (pounds-force)

0.075kN (kilonewtons)

[ Show formula |

Computed by Wolfram Mathematica

Download as: PDF | Live Mathematica

Obr. 4 Vypodet sily na zakladé zadani zrychleni a hmotnosti
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Abychom nezistavali jen u relativné lehkych ptikladl, podivejme se nyni na
teSeni diferencialni rovnice pro harmonicky oscilator.

WolframAlpha sz

[ mey=key 8)

[
b
»
4
H
2
3
3
|

Input:

my'(x) = -k y(x)

ODE classification:

second-order linear ordinary differential equation

Alternate form:

kyx)+my'(x)=0
Differential equation solution:
y(x)=c. sin[ﬁx]H: co! Vi x
e ) W

Possible Lagrangian:
Ly.p=1 (y’-’i]
2 m

Computed by Wolfram Mathematica Download as: POF | Live Mathematica

Obr. 5 Reseni pohybové rovnice harmonického oscilatoru

Nejen webova stranka

K pokladani dotazti na strance www.wolframalpha.com je mozné nejen vyuzit
textové pole pfimo na strance, ale i rizna zpfistupnéni pfimo ve Windows. Pro
nejrychlej$i dostupnost je nejlep$i umistit si ptimo okénko wolframu do nabid-
ky Start. Taktéz je mozné umistit toto dotazovaci okno do postranniho panelu
nebo prohlizece.

Stile je kam se posouvat

Projekt WolframAlpha™ se stale rozsifuje, takze jeho moznosti se budou i
nadale zvySovat. Jednim z téchto ptikladli z nedavné doby je moznost spoustét
vystupy pomoci CDF Playeru (zatim testovaci provoz), jenz umoziuje napii-
klad ménit graf pro dany parametr ptipadné otacet 3D objekty. Taktéz mnozstvi
ukazkovych ptiklada se stale rozsituje (jsou k nalezeni na adrese [2]). Na zavér
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je potieba taktéz zminit i dalsi trendy, ktery WolframAlpha™ pfinesl a tim je
tvorba jednoduchych Widgetu a také jiz mnohem pokro¢ilejsi tvorba aplikaci
vyuzivajici engine WolframAlpha™.

- *Wolﬁ'amAlpha‘Mmcop..

| plot sin (ax), x from 0 to pi 8|

& Examples 72 Random —

-~

plot sin@x) x=0tox

Interactive plot:

sin(3.8 x)
2

\AAARAARN
RUAVAT YA A

-2t

ar—"—n

Computed by Wolfram Mathematica

Obr. 6 Moznost interaktivni zmény grafu pomoci CDF Playeru pfimo na
strance www.wolframalpha.com

Literatura
[1] www.wolframalpha.com
[2] http://www.wolframalpha.com/examples/

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/Wolfram_Alpha
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Piedstaveni materiali pro fyziku z projektu

Studujeme moderné a dvojjazycné a

Aplikace cizojazyénych prvki ve vyuce vybranych predméti
na SS

JIRI KVAPIL
Gymnazium, Olomouc-Hejcin, Tomkova 45, www.gytool.cz

Ptispévek predstavuje projekty ,,Studujeme moderné a dvojjazycné” a ,,Aplika-
ce cizojazyénych prvkil ve vyuce vybranych predmétii na SS“ a jejich piinos
pro vyuku fyziky. Jadrem prvniho projektu je pfiprava studijnich materialt
zrcadloveé v Ceské a anglické jazykové verzi, druhy projekt pripravuje ucitele na
vedeni vyuky odborného pfedmétu v anglickém jazyce a poskytuje jim meto-
dickou a jazykovou podporu. Oba projekty probihaji ¢i probihaly na Gymnaziu
Olomouc-Hejéin.

Projekt Studujeme moderné a dvojjazycné

Projekt Studujeme moderné a dvojjazy¢né bézi na Gymnaziu Olomouc-Hejc¢in
od zacatku biezna roku 2009 diky podpofe Evropského socialniho fondu a
statniho rozpoétu Ceské republiky v ramci Operaéniho programu Vzdélavéani
pro konkurenceschopnost. Registra¢ni ¢islo projektu
je CZ.1.07/1.1.04/01.0007 a mozkem, srdcem i dusi
celého projektu byla od samého poc¢atku hlavni pro-
jektova manazerka RNDr. Iva Stranska. Na realiza-
ci se podili projektovy tym slozeny piedevSim z
pedagogti Gymnazia Olomouc-Hej¢in.

Sty prn radard
u decgapini

Logo projektu

Se zacatkem nového $kolniho roku se projekt dostava do své posledni faze,
bude koncit 28. unora 2012. Cilem tohoto projektu je zvysit uroven vzdélavani
v anglickém jazyce prostfednictvim vyuky odbornych predmétd. V ramci pro-
jektu byly pro predméty déjepis, chemie a fyzika postupné tvofeny studijni
materidly v ¢eské a anglické jazykové verzi pokryvajici prakticky cely rozsah
gymnazialniho uciva téchto predmeéta.
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Ve skolnim roce 2009/2010 probihala ve 3. a 4. ro¢nicich Sestiletého ¢esko-
anglického studia na Gymnaziu Olomouc-Hej¢in pilotni vyuka, béhem které
studenti prvni polovinu téchto materialtt pouzivali, a poté také hodnotili a pfi-
pominkovali. Ve Skolnim roce 2010/2011 pokryvala pilotni vyuka druhou po-
lovinu stiedoskolského uéiva, tedy 5. a 6. ro¢niky &esko-anglického studia.
Béhem této doby projektovy tym také opravoval a upravoval odzkousené mate-
ridly podle pfipominek studentt.

Vsechny vytvofené materialy v obou jazykovych mutacich, nékteré uz
Vv koneéné verzi, jsou dostupné Siroké vetejnosti na webovych strankach projek-
tu na adrese http://smd.gytool.cz/. Kazda jazykova mutace je navic dostupna
Vv barevné i Cernobilé verzi. Webové stranky projektu jsou dostupné i ptes od-
kaz na webu Gymnazia Olomouc-Hej¢in.

MSMT Cbenondsc) by
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Mamatiha Mnenatios
Uwnnimby TR
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Zekdoent paznaticy Qaetkc teory and
nelefidowh fyxtoy w bermvicy > i tharmadyranice
R U B T Telervad toveeny, feet wmil

werk

Mkt o elastieads plyni Wt e ] v tios of
By

Sirekcters & viastnasil Sructie s sl progacties of
trvaye s il b

Straktars & viwrisost! kapain Srructirs sad projerties of
Tepuaas

Ukazka webové stranky http://smd.gytool.cz/vyukove-materialy/?s=fyzika

Materialy pro fyziku se daji vyuzit pro opakovani a procvicovani uciva, pro
efektivni samostudium odborné terminologie v anglickém jazyce, ale nic ne-
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brani ani tomu, aby ucitelé materialy pouzivali i pfimo v hodinach. Nejedna se
totiZ o pouhy piehled teorie a vzorci, ale Gasto je tfeba také dokreslovat a dopl-
fiovat rizna schémata, dohledat chybé&jici informaci odjinud nebo vyuzit uzi-
tecnych odkazii na fyzikalni aplety a videa na internetu.

Projekt Aplikace cizojazyénych prvki ve vyuce vybranych predméti na
stfednich Skolach

Finanéni podporu Evropského socidlniho fondu a statniho rozpoétu Ceské re-
publiky v ramei Operaéniho programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost
ziskal také projekt Aplikace cizojazy¢nych prvkl ve vyuce vybranych predmé-
tl na stfednich $kolach. Zabyva se dalsim vzdélavanim pedagogl na poli jazy-
kové, odborné a didaktické ptipravy, aby byli diky absolvovani pilotnich kurzi
schopni néktera témata svého aprobacniho pfedmétu vyuéovat také v anglickém
jazyce. Krom¢ ziejmého ptinosu v jejich profesnim zZivoté bude mit pak projekt
také vyznamny dopad na zéky, ktefi se skrze moderni metodu CLIL (Content
and Language Integrated Learning) pfirozené seznami s odbornou terminologii
prislusného oboru.

Autorem projektového zaméru a projektovym manaZerem je pan RNDr. Karel
Pohanél, kterému se diky své houzevnatosti a velkému nasazeni podatilo pro-
jekt prosadil do realizace. Projekt byl na Gymnaziu Olomouc-Hej¢in spustén k
1. 2. 2010 pod registra¢nim ¢islem CZ.1.07/1.3.13/02.0016. Ukonceni projektu
je naplanovano na konec Cervna 2012. Realiza¢ni tym se sklada predevsim
z pedagogi Gymnazia Olomouc-Hejcin, ktefi jsou zkusenymi uciteli na Sestile-
tém Cesko-anglickém typu studia.

Realizace projektu je rozdélena do nékolika etap. Nejprve byly vytvoieny a
evaluovany vzdélavaci programy English Effective Communication (42 h),
Moderni prezentaéni techniky v praxi (34 h) a CLIL in Particular Subjects (34
h). Prvni je zaméfen na zvySeni komunikacnich dovednosti ti€astnikti projektu
v anglickém jazyce, druhy program pomaha efektivné a prakticky si osvojit
vhodné prezentacni techniky a tfeti se zabyva pfimo aplikaci metody CLIL ve
vyuce konkrétnich pfedméti na tématech bézné vyudovanych na SS. Materialy
pro castecnou vyuku v anglickém jazyce byly pfipraveny pro predméty mate-
matika, fyzika, chemie, biologie a zemépis. VSechny vzdélavaci programy byly
akreditovany MSMT.

Béhem celého roku 2011 navstévuji tiCastnici projektu pilotni kurzy. Byla zvo-
lena forma odpolednich pétihodinovych seminait s odstupem pfiblizné 2 az 3
tydny. Celkem tedy kazdého ucastnika ¢eka 110 h piipravy.
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V bloku CLIL in Particular Subjects pro fyziku byla vybrana témata Universe,
Archimedes’ law, Internal energy and its changes, Ear, sound, sound recording,
Ohm’s law, Power plants, Eye, vision a Nucleus, nuclear reactions. Materialy
pro vyuku metodou CLIL (pro vSechny zminéné piredméty) budou na konci
projektu zvetejnény na webovych strankach projektu http://clil.gytool.cz/, a
budou tak dostupné vSem zdjemcim o ¢aste¢nou vyuku ptirodovédnych pied-
métd v anglickém jazyce. Prozatim jsou k dispozici pouze ucastnikiim projektu.
Webové stranky projektu jsou dostupné i pfes odkaz na webu Gymnazia Olo-
mouc-Hej¢in.
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Ukézka webové stranky projektu
http://clil.gytool.cz/WEB/CLIL/sources/charakteristika.htm
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Vybrané uspésné absolventy pilotniho programu pak ¢eka
#F &_.;ﬂr praktické staz na $kolach v Ceské republice a Nizozemsku,
«— kde se matematika, fyzika, chemie, biologie a geografie
: %" vyuluje v anglickém jazyce. Tato zkuSenost by jim méla
g y I—é?] usnadnit zacatky bilingvni vyuky na jejich vlastnich sko-
= -4 lach po obsahov¢ i organizacni strance.
Logo projektu

Cely projekt bude zakoncen konferenci na téma Moznosti ¢aste¢né bilingvni
vyuky vSeobecnych pfedméti na ceskych skolach.

Pfi tvorbé materialt pro fyziku byly po obsahové strance vyuzivany vlastni
materialy pro vyuku fyziky v anglickém jazyce, uéebnice fyziky v anglickém
jazyce, anglické vykladové slovniky fyziky, webové vzdélavaci portaly a sa-
moziejmé bylo také ptihlédnuto ke zvyklostem vyuky fyziky v ¢eském prostie-
di. Pouzité metody Cerpaji z vlastnich zkuSenosti a také z publikace Teaching
Other Subjects Through English autord Deller, S. a Price, C. z fady pfirucek
Resource Books for Teachers nakladatelstvi Oxford University Press.

Materialy pro fyziku se daji vyuzit jak pti béZnych hodinach, tak v seminafich
napi. pfi opakovani a upeviovani uciva. Ne&které ¢asti jsou propojeny
S jednoduchym experimentem, jiné jsou zalozeny na sledovani vyukového
videa, Casto se pracuje se slovni zasobou, dopliiovanim, pfifazovanim apod.,
vZzdy na fyzikdlnim zaklad€. Tyto aktivity studentiim pomahaji osvojit si slovni
zasobu tykajici se probiraného fyzikalniho jevu, zlepsuji schopnost vyjadfovat
myslenky v cizim jazyce a zaroven upeviiuji jejich fyzikalni znalosti a doved-
nosti. To jim v kone¢ném dusledku mize ulehéit zadatek studia na vysoké Skole
u nas ¢i v zahranici.

Zavér

Realiza¢ni tymy obou projektii budou velmi vdécni za kazdou zpravu o vyuziti
zvetejnénych materiall, za vécné ptipominky k jejich obsahu a za navrhy na
vylepseni. Nebojte se anglického jazyka v hodinach fyziky!
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Vernier a LabVIEW ve vzdalenych laboratorich

FRANTISEK LATAL
Katedra experimentalni fyziky, PFF UP v Olomouci

Tento piispévek popisuje vzdalené ovladané experimenty, které byly vytvofeny
na Katedfe experimentalni fyziky PiF UP a jsou bez omezeni ptistupné libo-
volnym uZivatelim z webové stranky http:/ictphysics.upol.cz/remotelab/. Cla-
nek popisuje predevsim experiment ¢. 3 — Studium proudéni vody v soustavé
uzavienych trubic, ktery vyuziva méfici senzory od firmy Vernier a software
LabVIEW od firmy National Instruments.

Uvod
Vyrazny rozvoj informacnich a komunikac¢nich technologii a pfedevsim znacny
rozmach internetu pfinasi nové moznosti do hodin fyziky na vSech stupnich
vzdélavaciho procesu. Ucitelé (pfedevsim ucitelé fyziky a technicky zamére-
nych predméti) by méli byt otevieni nejmodernéjsim technologiim a méli by je
zaCleniovat do vyuky svych pfedmét. V opa¢ném piipadé hrozi, ze soucasnd
priprava studentit na problémy budoucnosti bude probihat pomoci pomiicek
a ndstroju z minulosti [1].
V prubéhu poslednich tii let bylo na Katedie experimentalni fyziky PiF UP
postupné vytvoreno pét vzdalené ovladanych experimentt:

1. Voltampérové charakteristiky Sesti riznych zdroju svétla,

2. Uréeni tihového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla,

3. Studium proudéni vody v soustavé uzavienych trubic,

4. Meteorologicka stanice na P¥F UP v Olomouci,

5. Monitorovani radioaktivniho pozadi v Olomouci,

které byly umistény na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/.
Z této webové stranky mohou uzivatelé experimenty vzdalené ovladat a ziskana
(zméfend) data dale stahovat do svych pocitacli a tam je zpracovavat ¢i napf.
vyuzivat pro vzdélavaci ucely.
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Cetnost vyuZivani vzdalené ovladanych experimentii ve vyuce fyziky na S§

Od fijna 2010 do tnora 2011 probihalo dotaznikové Setfeni mezi uciteli fyziky
ze SS z Olomouckého a Moravskoslezského kraje a studenty bakalaiského
studia z PfF UP v Olomouci. Cilem tohoto Setfeni bylo pfedevsim zjistit, jaké
jsou &etnosti a postoje studentt i uitel fyziky SS k vzdalené ovladanym expe-
rimentim. Celkem se tohoto dotaznikového Setfeni zicastnilo 74 studentd (41
divek a 33 chlapcii) a 48 ugiteli fyziky (29 Zen a 19 muzi) ze SS.

Jelikoz z osobnich rozhovort a provedeného ptedvyzkumu vyplynulo, Ze stu-
denti a ucitelé znaji vzdalené ovladané experimenty jen velmi okrajové, nebylo
mozné rozdat respondentim pouze dotaznik s otazkami tykajici se vzdalenych
laboratofi. Soucasné s dotaznikem obdrzel kazdy dotazovany nami vytvofeny
pracovni list ,,Voltampérové charakteristiky riznych zdroju svétla®. Respon-
denti si tyto materialy odnesli domi, kde museli navstivit nasi webovou stranku
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ a podle instrukei v pracovnim listu provést
vzdalené méfeni. Bez provedeni vzdaleného méteni (prostiednictvim internetu)
nebylo mozné vyplnit odpovédi v druhé ¢asti (otazky €. 6 az 11) dotaznikového
Setfeni.

Otazka ¢. 5 (ulitelé): Jak Casto vyuzivate Vzdalené (pfes internet) ovladané
experimenty v hodinach fyziky? (A — nikdy, ..., F — kazdou hodinu)

Otazka & 5 (studenti): Jak Gasto vyuzival Vas uéitel na SS Vzdalend (pres
internet) ovladané experimenty v hodinach fyziky? (A — nikdy, ..., F — kazdou
hodinu)

Absolutni ¢etnost / Relativni ¢etnost (%)
) B2 | CQ | D@ | EG) | F(6)

coess| B 5 0 0 0 0

Citele

Y (89,6 %) | (10,4 %) | (0,0%) | (0,0%) | (0,0%) | (0,0 %)
68 3 3 0 0 0

tudenti
SWEENT 1 91806) | (41%) | (41%) | (0,0%) | (0,0 %) | (0,0 %)

Tab. 1 Cetnost odpovédi na otazku ¢&. 5
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Graf 1 Cetnost odpovédi na otazku &. 5

Otazka ¢. 6 (ucitelé i studenti): K dispozici jste dostali jeden pracovni list se
vzdalené ovladanym experimentem. Jak celkové hodnotite (na zéklad¢ vlastni
zkuSenosti) tento typ experimentu? (1 — Velmi pozitivné, ..., 6 — Velmi nega-
tivne)

Absolutni ¢etnost / Relativni ¢etnost (%)

1 2 3 4 5 6
) N 10 28 10 0 0 0
ucitelé SS
(20,8 %) | (58,4 %) | (20,8 %) | (0,0 %) | (0,0 %) | (0,0 %)
. 21 41 10 2 0 0
studenti
(28,4 %) | (55,4 %) | (13,5%) | (2,7 %) | (0,0 %) | (0,0 %)

Tab. 2 Cetnost odpovédi na otazku &. 6

o ulitelé S5

M studenti

absolutniéetnost

1 2 3 4 5
velmipozitivné odpovédi

6
velminegativné

Graf 2 Cetnost odpovédi na otazku &. 6
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Vzdalené ovladany experiment — Studium proudéni vody v soustavé
uzavi‘enych trubic

Meéfeni pritoku patii k jedné z nejstarSich Cinnosti méfici techniky. V soucasné
dobé je rozsah pouziti pritokomeéri velmi Siroky: od méreni pritoku krve az po
méreni rychlosti proudéni Ficnich tokit nebo morskych proudii [2].

Tento vzdalen& ovladany experiment je v CR unikatni hned z nékolika dtvodi.
Jednak v CR neexistuje vzdalend ovladany experiment, ktery by se zabyval
studiem proudéni kapalin (rovnice kontinuity, Bernoulliho rovnice apod.).
Specifikem tohoto experimentu také je, ze propojuje Skolni méfici senzory od
firmy Vernier, které se stavaji béZnou soucasti experimentovani ve fyzice na
7S a SS, se softwarem LabVIEW od firmy National Instruments. Komunikace
mezi Vernier senzory (senzor tlaku, senzor rychlosti proudéni vody, senzor
teploty) a softwarem LabVIEW probiha prostfednictvim rozhrani Vernier Sen-
sorDAQ. Tento interface umoziuje nacitat 48000 vzorkt za 1s, ma tii digitalni
kanaly a jeden analogovy kanal, ke kterym je mozno pfipojit vice nez 50 senzo-
ri Vernier, navic obsahuje svorkovnici s 12 svorkami, coz lze vyuzit k dal§imu
elektronickému fizeni vytvoreného experimentu. Rozhrani Vernier SensorDAQ
se prostiednictvim USB kabelu pfipoji k pocitaci, do kterého se doinstaluji
ovladace a knihovny. Po instalaci se v softwaru LabVIEW objevi tii nové pale-
ty (Vernier Go!, Vernier LabQuest a Vernier SensorDAQ), s kterymi se nadale
pracuje jako s ostatnimi (zakladnimi) paletami v LabVIEW.

Obr. 1 Vernier senzor rychlosti proudéni vody

Aby si zvysila interaktivita experimentu, mohou vzdaleni uZivatelé ménit rych-
lost proudici kapaliny v trubicich. K tomuto ucelu slouzi ob&hové cerpadlo

162



Veletrh napadii ucitelii fyziky 16

S maximalnim pratokem 12 litrG/min, které je napajeno malym stabilizovanym
laboratornim zdrojem (0-18 V). Regulace otacek Cerpadla je ovladana silovym
spinacem (obr. 2).

Obr. 2 Silovy spina¢, ktery umoznuje regulovat ota¢ky ob&hového Cerpadla

Komunikace mezi obéhovym Cerpadlem (resp. silovym spina¢em) a softwarem
LabVIEW probiha pomoci multifunkéni karty NI USB-6008.

Tento vzdalené ovladany experiment se nachazi spolecné s nasimi ostatnimi
experimenty na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ a je volné
zptistupnén libovolnym zajemcum. Vyhodou tohoto experimentu je, ze na
rozdil od mnoha vzdalenych laboratofi, které vyuzivaji k vzdalenému fizeni
software LabVIEW, na§ experiment vyuziva absolutni novinku, webovou sluz-
bu Web Services (od firmy National Instruments). Experiment 1ze tedy vzdale-
né ovladat i bez doinstalovani specialnich programt (LabVIEW Run-time
Engine) do pocitace, pfimo z webové stranky.

Zavér

Na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ mulizete najit spousty
zajimavych podnétl a material pro vzdalené experimentovani ve vyuce fyziky
(odkazy na ceské i1 zahrani¢ni vzdalené ovladané laboratote, pracovni listy pro
zaky, videonavody apod.). Mnoho lidi tento typ experimentovani odsuzuje, aniz
by mélo realnou zkusSenost s témito pokusy. Nasim cilem neni nahradit klasické
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Skolni ,.face to face* pokusy vzdalené ovladanymi experimenty, ale nabidnout
ucitelim a jejich zakim dalsi alternativu experimentalni ¢innosti ve fyzice.
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Skolni laboratofe badatelského typu - integrace tradi¢nich,
vzdalenych a virtudlnich fyzikalnich experimentii

FRANTISEK LUSTIG
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikdini fakulta, KVOF

Experiment, ktery by mél byt soucasti kazdé vyuky pfirodnich véd, se rychle
vytraci. Ve vyuce se stale navySuje mnozstvi zakladnich poznatkd, studenti
jsou encyklopedickym vykladem zahlceni. Ptispévek chce ukazat cestu zkvalit-
néni vyuky pfirodnich véd integraci tradi¢nich, vzdalenych a virtualnich labora-
tofi. Prispévek pfinese ukazky ze vzdalenych laboratofi typu Remote sensing
laboratory, Remote control laboratory, dale novinku - laboratoi typu Remote
network laboratory (sitové sledovani radioaktivniho pozadi) a predstavi virtu-
alni simulace s datovym exportem a importem. Integraci tradi¢nich, vzdalenych
a virtualnich fyzikalnich laboratofi chceme vytvorit laboratofe badatelského
typu.

Prispévek chce mobilizovat uéitele k pouzivani novych technologii ve $kolnim
experimentu. Uvédomme si rozpor technologii, které pouzivaji nasi studenti
mimo $kolu a ve Skole! Nasi studenti jsou z ,,i-generace®, sitové, internetoveé.
multitaskingu, bez ,,Gogole“ neza¢nou nic fesit, Internet maji jako externi mo-
zek, jsou non stop na ICQ, na Facebooku, hraji on-line hry - a ve $kole se nudi
pohledem na tabuli s kiidou a na ucitele ,,X-generace*, ktery zaky zahrnuje
fakty a nikoliv kompetencemi. Zkusme studenty naudit se stale sebevzdélavat,
zkusme od nich nechtit ,,spravné odpovédi®, ale tvofit ,,spravné otazky*. Jen tak

Omlouvam se aktivnim ucitelim, ktefi podobnym zplsobem se studenty pracu-
ji, vyuzivaji interaktivni pomicky, hand made pomucky, uci projektove,
s podporou pocitacli, Internetu aj. Ale takovychto ucitell, ktefi probudi

v na$ich studentech zdjem o aktivni poznavani, je zatim stale malo. A svédci o
tom i vysledky mezinarodnich testd TIMMS 2009 aj.

Tradi¢ni pocitaCem podporované laboratore

Laboratofe bez pocitace maji jisté své kouzlo. Ale my zkusime v laboratofi vzit
klasické pomutcky a zkusime je pomoci pocitace zatraktivnit. Skoly jsou Casto
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vybaveny méficimi systémy ISES [1], [2], [3], Vernier, Pasco, IP Coach aj.
Souprava ISES je interni, uéebnovy typ, Vernier a Pasco mohou byt i mobilni.
Alokovany mohou byt jak ve Skolnich laboratofich, tak i v terénu mimo Skolni
laboratof. Umoznuji méfeni jako dataloger, kdy se data analyzuji on-line, pfi-
padné off-line. Umozni méfeni v situacich, které studenti/Zaci znaji z b&Zného
zivota, ale jevy si nedovedou ,,pfevést” do fyziky, do chemie, do biologie. Mo-
bilni laboratofe mohou byt standardni méfici systémy s pfenosnym noteboo-
kem. Novinkou jsou datalogery, které jsou mobilngjsi, pracuji bez poditace,
data se vyhodnocuji on-line na datalogeru, piipadné off-line na notebooku,
stolnim poéita¢i. Pozn. systém ISES ma variantu ISES Blue, ktera umoziiuje
bezdratové pripojeni moduli a ISES-link — jednovstupova USB varianta,
obdoba GO-link a Pasco-link). ISES-link spolupracuje se senzory ISES, Ver-
nier i Pasco.

Vzdalené laboratoie

Vzdalené laboratoie jsou novinkou ve svété laboratofi. Vzdalena laboratof je
realna laboratof s realnymi experimenty, ale pfistup do této vzdalené laboratoie
je umoznén komukoliv, kdykoliv a odkudkoliv pouze prostfednictvim interne-
tového pfipojeni, pouze prostfednictvim volné dostupnych prohlize¢u typu
Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, aj. Vzdalené laboratofe se daji vyuzit
jako soubor experimentd, laboratornich tiloh pro studenty nebo téz jako databa-
ze experimentll pro vyudéujici, pfednasejici, ktefi mohou pozadovany experi-
ment zatadit ,bez pfipravy” v libovolny cas do své vyuky, prednasky aj.
Studenti mohou na vzdalenych laboratornich ulohach zkouset badatelskym
zpisobem, jak se experiment chova, jaké zavislosti lze odhalit, ¢i ovéfit, aj.
Vzdalena tloha ov§em muZe byt pfipravena jako standardni laboratorni cvi¢enti,
kdy student méfi, uklada si data, ktera lze prenést Internetem do jeho pocitace,
a nakonec student data vyhodnoti, vynese grafy, vyplni tabulky, ovéii zavislosti
aj. V praxi je odzkouSeno, Ze takto lze odevzdavat pisemné referaty z uloh,
které jsou umistény na internetu. VyzkouSejte napt. vzdalené experimenty
Vv nasi laboratotfi (Ulohy: non stop monitorovani pocasi véetné non stop sledo-
vani pfirozené radioaktivity, tlohy s pruzinou - tlumenou, s budici silou aj.,
ulohy na ohyb na §térbing, tlohy na indukci, fotoefekt, solarni energii, fizeni
vysky vodni hladiny aj.). Casto jsou naSe vzdilené experimenty vyuZivany
vyucujicimi pfi vyuce, pfednasce na zpestfeni vyuky zajimavym, ¢i typickym
experimentem, ktery na daném misté nelze pfedvést. Vzdalené experimenty
maji i rezervacni systém, takze je 1ze rezervovat na jméno a heslo na dany cas
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vyuky aj. Vzdalené laboratofe se stale ,rozriistaji“, jsou v Praze na MFF
(http://www.ises.info), na Slovensku na PedF v Trnavé

(http://kf.truni.sk/remotelab), v Brné€ na PedF (http://ises.tym.cz ), v Olomouci
na PYF (http://ictphysics.upol.cz/remotelab) aj. Vytvoime sit’ vzdalenych labo-
ratofi na riznych Skolach, propojme rizné experimenty do jednoho ¢eského/EU
rozcestniku!

Vzdalené ovladana laboratof

Obr. 1 Rozcestniky vzdalenych experimentl se systémem ISES:
http://www.ises.info, http://kf.truni.sk/remotelab,
http://ictphysics.upol.cz/remotelab, http://ises.tym.cz

Typickym a vlastné jedinym systémem pro tvorbu volnych (vSem ihned do-
stupnych) vzdalenych uloh je systém ISES a jeho softwarovy stavebnicovy
modul ISES WEB Control [4], ktery umozni jednoduse stavebnicové sestavit
libovolny vzdaleny experiment i neprogramatorim. Vzdalené experimenty
mizete ,,jenom™ pouzivat napf. na nasich strankach
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http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory nebo je muzete aktivné sami tvo-
experimenty se syst¢émem ISES a ISES WEB Control se jenom ,,poskladaji
z hotovych velmi flexibilnich komponent. V soucasné dobé¢ se takové systémy,
které se ,,jenom poskladaji“ a hned pracuji, oznacuji jako ,,Plug and Play mé-
Fici systémy*. Vzdalené laboratorni ulohy poskytuji experimentalni data, ktera
si muze uzivatel stahnout ptes clipboard (schranku) do svého pocitace a dale je
zpracovavat napf. v EXCELu, aj., ¢i napf. ve virtulnich simulacich, viz dale.
Vzdalené experimenty lze jesté budovat se systémem LabVIEW, ktery ma
jednu nevyhodu — experimenty lze spoustét pouze se specializovanym soft-
warem (nutno doinstalovat tzv. Run-Time Engine, ktery je sice voln¢ dostupny,
ale instalaci lze provadét jenom s administratorskymi pravy, takze vyuziti Lab-
VIEW je trochu komplikovanéjsi. Nehled¢ na to, ze se musi programovat).
Systémy Pasco ani Vernier ani Phywe podporu vzdalenych experimentd nema-
ji.

Pfidame jest¢ aktualni vzdaleny experiment, kterym je sledovani pfirozené¢ho
radioaktivniho pozadi. Jedna se o experiment nejnovejsi vzdalené laboratote
typu RemNetLab (Remote Network Laboratory), kdy stejny experiment pro-
vozujeme na riiznych mistech (propojenych siti). Nase konkrétni ukazka vzda-
leného experimentu typu RemNetLab je sledovani ptirozeného radioaktivniho
pozadi nartznych mistech CR
(pracovni varianta je na adrese
http://kdt-1.karlov.mff.cuni.cz ).
Sledujeme pfirozenou radioaktivitu
vV minutovych, hodinovych a celo-
dennich intervalech. Non stop kaz-
dych 10 spomoci Geigerova
Miillerova citae méfime a ukla-
- e dame pocet impulsi, které zazna-
mend GM ¢ita¢. Informace jsou
interaktivné  on-line  pfistupné
v Google Map na vySe uvedené
WWW strance. Data je mozné
vybirat za zvoleny Casovy usek a
stahovat si je do svych poditaci a
aplikaci. Je to soubor hardwareo-
vych ndhodnych dat, které vypovi-

T LY AT er R AR

Pravgépodobnostnl razdilenl naméfenyeh dat
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daji o hodnotach radioaktivniho pozadi, (které je hojné sledované napi. nyni
v Case japonské katastrofy tsunami a poskozeni jaderné elektrarny FukuSima).
Tato data 1ze také efektivné vyuZit i k ovéfeni Poissonova rozdéleni radioaktiv-
niho zafeni.

V kratkém souhrnu o vzdalenych laboratofich vyzdvihnéme fakt, Ze tyto labo-
ratofe poskytuji soubory realnych experimentalnich dat, které lze ziskat interak-
tivnim aktivnim fizenim (Remote control laboratory), ¢i pozorovanim (Remote
sensing laboratory), resp. v sitovych variantach vzdalenych laboratofi typu
Remote Network Laboratory.

Monitorovini pFirozeného radioaktivniho pozadi na MFF-UK
Praha, prac. verze !!!, od 3.2. 2011

Background radiation monitoring in front of the Faculty of Mathematics and Physic in DS o €305, KNS up01 2] ¥ 4 »
Prague, working version !!!, from 3.2. 2011

2Zbjva0s fizeni frosiers oiadens lavoratel G- B 8 [rsvinka - (o -

‘Predchori 105 intervaly
Pribéin{ potet pulai od
atitin

Obr. 2 Rem Lab Net - sledovani pfirozené radioaktivity na vice mistech najed-
nou v interaktivni Google Map, http://kdt-1.karlov.mff.cuni.cz , minutové,
hodinové a celodenni zdznamy a Poissonovo rozdéleni Cetnosti piirozeného
radioaktivniho zafeni, vystupy z http://kdt-26.karlov.mff.cuni.cz

169



Veletrh napadii ucitelii fyziky 16

Virtualni laboratore

Posledni typ laboratofe, ktery je v naSem vyctu laboratofi, jsou virtudlni labora-
tofe. Virtualni experimenty, virtualni laboratofe jsou simulace, virtualni mode-
ly, aplety, flash animace aj. Jsou to tedy programy dostupné z lokalnich
umisténi na pocitaci, ptipadné spustitelné programy z Internetu. Apletd, anima-
ci, flashi je na Internetu nepfeberné mnozstvi, ale jako zajimavé zdroje se jevi

napt. http://www.walter-fendt.de/ (jednodussi aplety), ¢i
http://phet.colorado.edu/ (velice povedené, Casto i slozité unikatni simulace).

Stavajici simulace neumoziuji praci s daty, pouze si zkousime na grafickych
vystupech zmény vstupnich dat aj. Posledni novinkou v simulacich jsou simu-
lace s exportem a importem dat (!) Takové simulace vytvofili autofi F. Lustig a
B. Bardiovsky v softwareovém kitu ,,ISES Sim Lab* [5]. Je to az s podivem, Ze
se dosud neobjevily tyto varianty apleti a simulaci. Zfejmé nebylo potieba
komparovat redind data a simulovand data.

¥] Zobrazit grat vichylky a sity

4] Graf vichylky a 2y
Wéliko Data Farby
-0 .

¥] Zobrazit graf energie

] Zobrait graf vichyiky a el mag. sity

Mars  Jupiter Sacturn

Viastnostl prutiny

Tuhost prutiny (ka.s )

Déika prutiny [m] 0152
O

Extorni viastnost

Odpor vzguchu

Gravitatni zrychienl (m.s ]
O

Ampituda el. mag. ity [N] 0135

UBL rychiost oL mag. siy frad 5] 4
o

Bl CH @l & G B = - D0 B0
Obr. 3 Virtualni laboratorni prostiedi ,,JISES Sim Lab“ s experimentem ,,Kmity

na pruzin€®. Tato simulace mé import dat napt. ze vzdaleného experimentu a
umoziuje porovnani, fitovani redlnych experimentalnich dat ze vzdalené¢ho

experimentu a teoretickych dat ze simulace.
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Praci s takovymto apletem pfedstavime na virtudlnim experimentu ,,Kmity na
pruziné* (kmity volné, tlumené a vynucené). Zdafila animace kmit na pruziné
umoziyje interaktivni zménu mnoha parametri v tomto experimentu — lze
nastavovat hmotnost, tuhost, délku pruziny, dale lze nastavit vnéj$i parametry
jako je tlumeni, budici sila. Dale 1ze nastavit tthové zrychleni (pruzina kmitd na
Zemi, na Mé¢sici, na Saturnu aj.). Uvédomme si, ze takovou zménu tihového
zrychleni v redlné laboratofi nelze provést. Ve virtualni laboratofi je to snadné.
A student ,,pfekvapiveé napf. zjisti, ze doba kmitl je stejna na Zemi i na jinych
planetach.

A nyni to nejzajimavéjsi a nejnovéjsi. Simulaéni prostiedi disponuje datovym
exportem a importem. Data z grafickych vystupti je moZzno exportovat pies
clipboard, ¢i ptes datovy soubor do Vaseho pocitace. Data dale zpracovavame
pozadovanym zpusobem. Ale jest¢ vét§im komfortem je import dat napt. ze
vzdaleného experimentu nebo z redlného lokalniho experimentu. Tato data jsou
na grafickém pozadi simulace a nastavenim zakladnich parametrii a variaci
dalSich parametrd hledame shodu realného vzdaleného, ¢i lokalniho experimen-
tu s modelovanym simulovanym virtudlnim experimentem. Takovyto aplet
vizualizuje na grafech nékteré situace, které si lze z popisu jevu a ze zékladnich
fyzikalnich rovnic obtizné predstavit. A zde mame virtudlni experiment témef
jako hru. Objevitelskym, badatelskym pfistupem se blizime k postupu védeu,
kteti nejdiive studuji jev, stanovuji hypotézy, provadéji ovetujici mereni, vy-
hodnocuji data a nakonec vyslovuji nové zavislosti, zakonitosti, objevy. Ano,
témét vzdy od experimentu k teorii a nikoliv od teorie k experimentu, jak tomu
je casto na Skolach.

Integrace vSech tii typi laboratori: tradi¢ni laborator + vzdalena
laborato¥ + virtualni laborator

Jak by to mohlo probéhnout ve vyuce? Zatim jsme pouze predstavili tfi typy
laboratofi — tradi¢ni, vzdalenou a virtualni. Kazdy typ vyjmenované laboratoie
ma svilj nepopiratelny pfinos. Ale my bychom chtéli jit jeste¢ dale. Zkusme
jeden objekt, jeden problém zkoumat v§emi typy laboratornich praci. Necht’ si
studenti sami zvoli typ laboratorniho postupu. Necht se tfida rozd€li na skupin-
ky, které tentyz problém fesi tradicné, vzdaleng, ¢i virtudlng.

Ucitel je soucast vSech fesitelskych tymi, ucitel nekaze od tabule, ucitel neni
expertem, chodici encyklopedii, je zprostfedkovatelem procesu uceni. Ucitel
studenty ,,tahne* a ne ,tlaci®, uci je klast spravné odpovédi, uci je vzajemné
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kolaboraci, uditel se individudlng vénuje jak nadanym studentim, tak i studen-
tim, ktefi potfebuji pomoc atd. A to je plno divodu, pro¢ je uditel ve vyuce
nezastupitelny.

Zavérem bychom radi shrnuli, Ze pravé toto vzdjemné propojeni tradicniho,
vzddleného a virtudlniho experimentovani je novou pridanou hodnotou, ktera
vyuku doslova umociiuje.

Podékovani
Piispévek podpotila Nadace CEZ.

Literatura
[1] Lustig F.: Computer based system ISES. http://www.ises.info, 1990-2011.

[2] Schauer F. Lustig F. Ozvoldova M. ISES - Internet School Experimental
System for Computer-Based Laboratories in Physics, in Innovations 2009
(USA). World Innovations in Engineering Education and Research. iNEER
Special Volume 2009. chapter 10. pages 109-118. ISBN 978-0-9741252-9-9

[3] Schauer F. Lustig F. Dvotak J. Ozvoldova, M.: Easy to build remote
laboratory with data transfer using ISES — Internet School Experimental
System ISES. Eur. J. Phys. 29. 753-765. 2008.

[4] Lustig F. Dvotak J.: ISES WEB Control, software kit for simple creation of
remote experiments for ISES. ISES Rem Lab. Teaching tools co. PC-
IN/OUT. addr. U Druhé Baterie 29. 162 00. Prague 6. Czech Rep. 2003.

[5] Lustig F. Bardiovsky V.: Kmity na pruziné. Simulaé¢ni prostfedi ,,ISES Sim
Lab®, Teaching tools co. PC-IN/OUT. addr. U Druh¢ Baterie 29. 162 00.
Praha 6. Czech Rep. 2011.

172


http://www.ises.info/

Veletrh napadii ucitelii fyziky 16

Elektronicka sbirka reSenych uloh z fyziky

ZDENKA KOUPILOVA, DANA MANDIKOVA, MARIE SNETINOVA
KDF MFF UK

Abstrakt

V ptispévku bude piedstavena elektronicka sbirka feSenych tloh z fyziky,
vznikajici jiz patym rokem na KDF MFF UK. Sbirka je uréena vysokoskol-
skym studentim k opakovani a prohloubeni u¢iva v zakladnich kurzech fyziky,
ale také studentiim stfednich kol se zdjmem o fyziku k rozsifovani a procvi¢o-
vani dovednosti v feseni fyzikalnich uloh ¢i k pfipravé na pfijimaci zkousky na
VS. Sbirka obsahuje podrobna komentovana feseni viech uloh, komentaie a
strukturované napovedy, které maji ctenditim pomoci pfi samostudiu a vést je k
aktivnimu pfistupu a plnému pochopeni dané tlohy. V ptispévku uvadime, k
jakym zménam doslo béhem posledniho roku a co dalsiho se sbirkou planuje-
me.

1 Uvod

Ptispévek navazuje na prispévky z predchozich let, ve kterych byla prezentova-
na elektronicka sbirka feSenych uloh z fyziky vznikajici na KDF MFF UK.
Sbirka je urcena predevsim studentim zakladnich fyzikalnich kurzd na vyso-
kych skolach k prohlubovani a opakovani uciva a stiedoskolskym studentim se
zajmem o fyziku k rozSifovani a procvicovani ucebni latky ¢i k pripravé na
pfijimaci zkousky na VS. Do sbirky za¢iname zafazovat i jednodussi wlohy
vhodné pro zaky stfednich a zakladni skol. Sbirku mohou samoziejmé vyuzivat
i pedagogové a zajemci z fad neodborné vefejnosti.

Sbirka obsahuje podrobna komentovana feSeni vSech uloh, komentafe a struk-
turované napoveédy, které Ctenaiim pomahaji pti samostudiu a vedou je k ak-
tivnimu pfistupu a plnému pochopeni dané tlohy. Podobné koncipovanou
rozsahlejsi sbirku fyzikéalnich uloh se nam nepodatilo v dostupnych ceskych,
ani zahrani¢nich zdrojich nalézt.

2 Jak sbirka vypada

Stranka s ulohou je rozdélena na néekolik ¢asti (viz obrazek 1). V levé Casti se
nachazi rozbalovaci menu se seznamem uloh (tvofi obsah a zaroven rozcestnik
sbirky). Ulohy v jednotlivych tematickych celcich jsou ¢lenény do kapitol
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a podkapitol. Samotna tiloha se zobrazuje v pravé casti stranky. Pod zadanim
ulohy jsou pod sebou umistény ,,rozklikdvaci“ listy s nazvy jednotlivych oddi-
I4, ze kterych se sklada feSeni ulohy. Pozadovany oddil se zobrazi vzdy piimo
pod pfislusnou listu a poklepanim na liStu jej 1ze opét zavfit. Zobrazené oddily
mohou obsahovat listy dalSich, na prvni pohled skrytych oddilu.

Sbirka fesenych dloh z fyziky

Elektiina a magnetismus N ) e e
O shirce Vznasejici se vodi¢ v magnetickém poli Zemé 7]
| Dlohy Primy hlindoowy voddie, ktery 168 rovnobEmé s povrchem Zemé, mé dél 0,5 m

a prochés fim proud 10 & ve smén: od zépadu k wychods. Vodie se nachas
v magnetickérn pol Tem# v mistd, kde je magneticks mdubkce rovnobéEng

3 povrchem Zemé a sméfuje na sever Jeji vebloost je 5107 T. Urdete:

+ Elektrastatike
« Stejnasmérmy elektrick

* Staciondri magnetické
pole .
@ Eilové plisobeni mag. pols
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# Vodid v magnetickém
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magnetickém poli
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& praudem
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v magnetickém pali (v
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mezerou [
= Magnetické pale vodidd

5 Drom%em 1
Ampéruy zdkon
Biotidv-Savartiy zékan
Cdstice 5 nabojem v mag.

®

se0

pali
= Marnert sily plsobici na
divku s proudern
Hagnaticky dipdl &
magnetické pole
W latkcdch
# Magneticke pole rotujici
nabité kaule (v

0

® Magnetické pole homagenné

zmagnetované koule

& Vzjermné silavé plsabeni
staind orientov anych
magnetichych dipald (v

= Toraid se vaduchavou
mezerou [

= Vektorovy patencisl
dlauhého draty [

e Koube v magnetickém
pali (v

iondrmi ick

Wzdjemné 5°I|0¥! piisabeni

Volng pad vodivé sy

a) veliknst a smér magneticks sily plsobici na vodic 5 proudem,

b) welikoet elebtrického proudu voditemn o henotrosti 30 g ktery by zpiischoval
wrniderd vodite v thovém pali

- i levé ruky |
Smér magneticks sity pleobici na vodie 5 provdem v magnetickém poli urite

prmoci

Flemingova pravidla levé miy
Palogime-li k wodié levou i tak, aby natafené praty ukazovaly smér prosda
a magneticks indukErd E4ry (respekive vektor _B‘) wstupovaly do dlang, ukasuje

odtafeny palec smér & onentac: veltors magnetické sty F,.. kterd plisobi na
vt

| Rozbor

| Redeni a) vellkost a smér magnetické sily

.
pole

= Obvody 3o sfidavimi
proudy

# Elektromagnstické pale

|Filtrovéni dloh

Zobrazit dlohu

kod: =]

|ﬁe§9n[ b) Urteni velikosti elektrického proudu

|Zépls a fiselné dosazeni

| OdpovEd

|Ku:|mant§F = Poloha vodife a rizné sméry proudu ve voditl

| Komentdf - Reallstifnost proudu prochazejici vodigem

Obr. 1 Priklad zobrazeni tilohy ve sbirce
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Ulohy jsou ozna¢eny podle néroénosti piislusnou kategorii (ZS, SS, S5+ a VS).
Pokud se uloha fesi né¢jakym mén¢ obvyklym zpisobem, mize byt zafazena do
jedné ze specialnich kategorii — tloha feSend graficky, loha feSend uvahou,
komplexni tloha, tloha feSend neobvyklym ,trikem* a tloha s vysvétlenim
teorie.

Kazda uloha ma svij vystizny slovni ndzev a prehledné, jasné formulované
zadani. Snazime se, aby zadané Ciselné hodnoty byly realistické. Prvni oddily,
na které je Clenéno vlastni feseni llohy, obsahuji obvykle ndapovédy. Ty maji
pomoci feSitelim v zacatcich a zaroven je motivovat k samostatnému feSeni
ulohy. Dalsi soucasti ulohy byva rozbor, ve kterém je slovné shrnuty postup
(strategie) feSeni ulohy. Kazda uloha obsahuje podrobné komentované resent,
kde je postup popsan ,.krok po kroku“. U vSech tloh je uvedena odpoved
umoziujici rychlou kontrolu pii samostatném pocitani. V komentdri Glohy
miZze byt uveden pfipadny jiny mozny postup feSeni ¢i poznamky k realistic-
nosti zadani tlohy, dal§i mozné varianty zadani, rizné zajimavosti apod. Souvi-
sejici ulohy jsou mezi sebou provazany pomoci odkazii. Poradi jednotlivych
oddilti v feseni Glohy neni pevné dano a zalezi na tvirci a povaze ulohy, jak
budou oddily sefazeny.

V ramci webového rozhrani si mize ¢tenaf nastavit, aby se mu zobrazovaly
pouze ulohy pozadované obtiznosti a pfipadné i vybraného typu.

3 Soucasny stav sbirky

Cela sbirka v soucasnosti obsahuje ptes 500 zvefejnénych tloh — pfiblizné 150
uloh zmechaniky, 200 tuloh zelektfiny a magnetismu, 140 1loh
z termodynamiky a molekulové fyziky a 40 tloh z kvantové mechaniky. V&tsi-
na uloh vznika v ramci studentskych praci studentd ucitelstvi fyziky.

Sbirka ma v soucasnosti jiz i svou anglickou (34 uloh) a polskou (26 uloh)
verzi a je pfipravena ve své uzivatelské Casti na rozsifeni i pro piipadné dalsi
jazyky. Dulezité je, ze do anglictiny bylo pfevedeno celé administratorské
rozhrani. Vyuzivat sbirku a zadavat do ni ulohy mohou tedy i kolegové z jinych
zemi. Pro ¢ely prezentace sbirky v zahranici jsou postupné piekladany vybra-
né ulohy do anglictiny.

4 Nazory na sbirku

Pribézné monitorujeme nadzory uzivatel na sbirku a vyuziti sbirky. Marie
Snétinova vytvofila v ramei své diplomové prace dotaznik zjist'ujici zpisob,
jakym navstévnici sbirku pouzivaji i jejich naméty na jeji vylepseni.
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K datu 1. 7. 2011 bylo vyplnéno a zpracovano 99 dotaznikti. Pfi interpretaci dat
je tfeba brat v ivahu, ze dotaznik nebyl zadavan reprezentativnimu vzorku,
vypliovali jej Ctenéfi, ktefi se sbirkou pracovali a méli o vyplnéni dotazniku
zajem. Z velké ¢asti byly dotazniky vyplnény posluchaci prvniho ro¢niku baka-
latského studia ve studijnim programu Fyzika na Matematicko-fyzikalni fakulte
Univerzity Karlovy. Témto studentim byla sbirka na zadatku studia cilené
predstavena a doporucena jako studijni materiadl. Z vysledkd dotaznikti vSak
vyplyva, ze uzivateli sbirky jsou i studenti jinych vysokych $kol, Zaci stfednich
skol a ucitelé.

Sbirka je podle ocekavani uzivateli vyuzivana pfilezitostné, ale né&ktefi
Vv dotazniku uvadéji, ze se ke sbirce vraceji. Z grafu 1 je vidét, ze 36 % respon-
dentt dokonce uvedlo, Ze sbirku vyuzivaji ke studiu pravidelné. Velmi optimis-
ticky puisobi i pfistup k feseni uloh, ktery uzivatelé¢ preferuji. Nahlédnutim do
grafu 2 lze zjistit, jakym zpUsobem ctenafi vyuzivali moznost ,,rozklikavani"
jednotlivych ¢asti feseni. Pfi feseni tloh jsou hojné vyuzivany oddily napovéda
a rozbor, coz jsou Casti, které se obvykle u feSenych uloh v uéebnicich ¢i sbir-
kach neobjevuji.

Bl Do sbirky jsem se ani
nepodival(a).

[0 Do sbirky jsem nahléedi(a) jen
jednou, kdyZ jsem se o ni
dozvédéla.

B Sbirku jsem nékolikrat
navstivilia) a proceti(a) si nékolik
tloh.

H Sbirku jsem vyuzival(a) i
wyuzivam pravidelnéji ke studiu
tloh.

B Sbiku jsem vyuzival(a) i
wyuZivam pravidelnéji, tlohy se
snazim fesit samostamé.

O Sbiku jsem vyuZivala €i wwuZivam
jinak.

24%

Graf 1: Intenzita vyuzivani sbirky ¢tenari
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Podivam se na celé Fefenl dlohy, jestl bych védél(a), jak
ji fedit, a dlohu uZ nefedim

Podivam se na (skoro) celé Fedenl dlchy, potom ji
zxoudim fedit samostatn &

KdyZ tloze nerozumim, pfedtu sinapovédu nebo rozbor
a dal se snadm fedit dlochu samostatnd

Re&im Glohy samostatnd a pribéné si kontroluji postup

Re&mznamé & jednoduché Glohy samostatné
a kontroluji si jen fefenl

0% 20% 40% 60% B0% 100%

[ W Kiadné hodnocen! MNegativni hodnocen! [ Baz odpovédi | relativni &etnost

Graf 2 Zptsob feseni uloh ve sbirce

Sbirka je ctenafi kladné hodnocena, a to nejen v ramci dotazniku, ale
i vV osobnich sd€lenich a emailovych ohlasech. Z vysledku prizkumu vyplyva,
ze sbirka nachazi uplatnéni jak pfi vyuce na skolach, tak pfi samostudiu doma.
Je ziejmé, ze vytvareni sbirky a vkladani novych tloh hodnoti ¢tenafi jako
uZzite¢nou a prospé§nou praci.

5 Budoucnost sbirky

Béhem podzimu leto$niho roku bude sbirka rozsifena o tilohy z nového tema-
tického celku Teoretickd mechanika. Chceme také vyzkouset propojeni téchto
uloh se studijnim textem formou interaktivnich odkazu.

Vzhledem k tomu, Ze fada studentd nastupujicich do prvniho ro¢niku bakalai-
ského studia fyziky nema ze stfedni $koly dostate¢nou matematickou pripravu
potiebnou pro uvodni prednasky z fyziky (jedna se zejména o zaklady diferen-
cialniho a integralniho poctu), rozhodli jsme se rozsifit sbirku v pribéhu pristi-
ho roku i o ulohy z matematiky.

Pribézné také dopliiujeme ulohy do viech stavajicich kapitol. Ulohy ve sbirce
jsou navic propojovany s multimedialni encyklopedii fyziky, ktera je dostupna
na adrese http://fyzika.jreichl.com/index.php.

Mame zajem o navazani uzsi spoluprace se stiedoskolskymi pedagogy, kteii v
ramci pouzivani sbirky ve vyuce mohou pfinést cenné ndmeéty na uzplsobeni

177


http://fyzika.jreichl.com/index.php

Veletrh napadii ucitelii fyziky 16

sbirky praxi, pfi recenzovani uloh by mohli pfispét svymi zkusenostmi k vylep-
Seni textl jednotlivych tuloh, ale také mohou poskytnout vhodné ulohy, které
jsou pro studenty problematické a jejich komentované feSeni ve sbirce by
umoznilo studentiim je podrobnéji prostudovat.

I nadale budeme sledovat, jak studenti sbirku vyuZzivaji i jejich nazory na jeji
pouzitelnost a pfinos. To ndm umozni sbirku v budoucnosti 1épe uzpisobovat
pozadavkim uzivateltl.

6 Zavér

Elektronickou sbirku feSenych uloh chceme i nadale rozsifovat a zdokonalovat.
Véiime, ze je a i dale zistane dobrym pomocnikem jak studentiim, tak jejich
ucitelm.

Sbirka je dostupna na adrese http://fyzikalniulohy.cz, jeji anglicka verze pak na
adrese http://physicstasks.eu, na katedralnim serveru KDF S$iroké vefejnosti.
Naméty na dalsi Glohy a pfipominky k sou¢asnému stavu sbirky je mozné zasi-
lat na adresu: shirka@kdf.mff.cuni.cz.

Tvorba uloh 7 mechaniky, elektriny a magnetismu, molekulové fyziky a termo-
dynamiky (zejména jejich technicky prevod do formatu sbirky) a teoretické
mechaniky byla podporena také v ramci reseni projektii FRVS F6 759/2008,
FRVS F6 788/2010 a FRVS F6 888/2011.

Pieklady uloh do angli¢tiny jsou podporovany z projektu ,,Fyzweb a elektronic-
ke sbirky fyzikalnich vloh pro podporu formdlniho i neformalniho fyzikalniho
vzdélavani na Skolach*®, ktery je ¢asti MFF projektu €. 5 ,,MFF UK oteviend
pro stiredni skoly* (Projekt UK ¢.14/20 ,,Podpora spoluprace Univerzity Karlo-
vy v Praze se stiednimi Skolami“).
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Vyuziti mérici stanice Vernier pro Skolni experimenty

TOMAS MILER
Katedra Fyziky PAF MU, Katedra experimentalni fyziky PFF UP

Abstrakt

P#i vyuce ptirodovédnych pfedméti na zakladni §kole bychom jisté svym Za-
kim obc¢as radi umoznili, aby sami navrhli a provedli experiment. Mame-li
k dispozici univerzalni méfici stanici a sadu detektorti, Zaci mohou sami zvolit
kombinaci veli¢in, které by bylo vhodné sledovat. Mé&Fici stanice Vernier
umoziuje ptipojit az 4 ¢idla soucasné a provadét s nimi dlouhodoba méfeni. Se
74ky 8. ro¢niku jsme timto zptisobem provedli dvé méfeni. Zaci vybrali
anainstalovali ¢idla pro monitorovani mikroklimatu ve tfidé, pfi¢emz jsme
soucasné sledovali vliv koncentrace CO; Vv ovzdusi na kyselost vody. Ve dru-
hém experimentu jsme zkoumali fotosyntézu rostlin. V laboratornich podmin-
kach se nam podafilo ovétit dva globalni problémy: okyselovani oceant
areakci rostlin na extrémni klimatické podminky. Vysledky méfeni zaci pre-
zentovali na studentské konferenci GLOBE Games ve Svitavach.

Experiment 1 - Méfeni mikroklimatu ve tfidé

V uéebné se méni mikroklima v zavislosti na mnoha faktorech, napf. pocet
zakl ve tiide€, Cinnost Zaki, orientace oken, meteorologické podminky, zpisob
vétrani apod. Aby se zaci mohli pln¢ soustfedit na vyuku, musi byt splnény
jejich fyziologické potieby, a také ovzdusi ve tiidé musi spliiovat jisté limity.
Se stanici Vernier mizeme ovzdusi ve tfidé monitorovat a naméfené hodnoty
pak porovnat s hygienickou normou.

Hygienické podminky ovzdusi v uebnach stanovuje vyhlaska ¢.6/2003 Sb. [2].
Pozadavek na vétrani u¢ebny je 20-30 m® vzduchu za hodinu na jednoho Z4ka.
Teplota ma byt 22,5+ 1,5 °C v teplém obdobi a 22,0 £ 2,0 °C v chladném ob-
dobi roku. Relativni vlhkost vzduchu ma byt nejvyse 65 % Vv teplém obdobi
anejméné 30 % Vv chladném obdobi roku. Jsou dény limitni hodinové koncent-
race 15 chemickych ukazatell a prachu (napf. 0zén 100 pg.m™, oxid uhelnaty
5000 pg.m >, formaldehyd 60 pg.m™ atd.).

Zemska atmosféra v roce 2011 obsahuje v priméru 390 ppm CO, (tj. 0,0390
%) a tato hodnota se kazdy rok zvySuje asi o 2 ppm diky celosvétové rozsife-
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nému spalovani fosilnich paliv. V lidském vydechu je CO, pfitomno v mnoz-
stvi 4 % objemu pfi teploté 34-36 °C. Podle evropského standardu EN 15251
¢lovek vyprodukuje dychanim pfiblizné 19 litrt CO, za hodinu. Pfipustné kon-
centrace CO? v mistnostech zatim v Cesku nejsou vyhlaskou zédvazn& stanove-
ny. Jako nejvyssi piipustnd hodnota se obvykle udava 1 000 ppm
(tj. 1800 pg.m ® = 0,1 %) oznadovana jako Pettenkoferovo kritérium [3]. Pii
hodnotach nad 1500 ppm jsou bézné piiznaky tunavy a bolesti hlavy. Podle
norem ve Velké Britanii by koncentrace CO, v ucebnich neméla ptekrocit
1500 ppm [4].

Soubor Upeavy Experiment Data Ansljza VioSt Nastaveni Strénka Nipovéds

D@ W& 9 F AxA2 %

Novy Ctevik | Auto  Odelst Statisthka  Kreskt
Remote Data - 25*3
Cas ITepIota RH C02 o 244
(h) () 66) (ppm) g 23
1 0,0 20,8 43,30 723 8 22
2 02 20,7 4560 729 g 2 = %
3 03 21 44,67 763 Ut t t
4 05 21,5 46,41 739 v &l Caih) 40
5 07 21,7 46,56 763
6 08 21,8 47,56 772 50
7 1,0 21,7 45,82 784
8 1,2 21,8 47,00 784 g ¥
9 1,30 21,7 43,37 784 T 40
10 1,5 21,8 44,30 790 = 35
11 L7 21,7 42,41 790 5
FEH 1,8 21,8 4222 790 o ut 2 St 40 Ct
13 20 219 4233 793 Cas (h)
14 22 21,7 44,00 793
15 23 218 42,11 793 =
16 2,5 21,7 42,96 790 £ 2"00%
nz 2,7 21,7 41,59 784 & 1500
18 2,8 216 4255 787 S 1000
19 30 21,8 41,66 787 o
20 3,2 21,6 41,63 787 o Ut 20 St 40 Gt
21 33 21,6 43,33 784 Cas (h)
22 3,5 21,6 41,9 772
23 3,7 21,5 40,66 787 8,6
24 3.8 21,6 40,89 778 8,5 I | i
25 40 21,5 41,33 769 £ g4 al
26 42 215 41,29 772 a >
27 43 214 4122 772 83 0 - &
28 45 21,6 41,66 772 0 t 20 40
29| 47 215 4L8S 763 ol Eas (h)

Obr. 1 Rozhrani Vernier LabQuest

Na obr. 1 jsou vysledky tfidenniho méfeni mikroklimatu ve tfidé: vlevo je ta-
bulka s daty a vpravo jsou grafy. Na vodorovné ose vSech &tyt grafu je Cas
spole¢ny pro vSechny méfené veli¢iny. Grafy zachycuji vyvoj teploty vzduchu
[°C], vlhkosti vzduchu [%], koncentrace CO, [ppm] a pH vody v Petriho misce.
Cidla byla instalovana v rohu uéebny s kapacitou pro 32 74ki. Data se pribéz-
n¢ ukladala do paméti stanice Vernier. Méfeni bylo spusténo odpoledne po
vyuCovani a probihalo po nasledujici tii dny (atery — ¢&tvrtek, biezen 2010).
V dobé méfeni probihala v ucebné béznd vyuka, pocet pfitomnych zaku byl
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proménlivy. Po spusténi méfeni teplota ve tfidé po celé odpoledne a noc po-
zvolna klesala z 22 °C na 21 °C. Protoze méfeni probihalo v topném obdobi,
teplota zacala nartstat 2 hodiny pied zacatkem vyucovani po sepnuti centralni-
ho vytapéni a dosahla hodnoty 24 °C po ptichodu zakl do tfidy. Relativni vlh-
kost vzduchu s rtistem teploty poklesla z 42 % na 36 %, a znovu vzrostla na
puvodni hodnotu po pfichodu zakt. Koncentrace CO, po skonceni vyucovani
zvolna klesala az do pfichodu zakd druhého dne rano. Na grafu CO; vidime, Ze
hodnoty rostou z 390 ppm aZ na 2 000 ppm. Na ktivce CO, je patrné kazdé
vyvétrani. Teplota ivlhkost vzduchu se po tfi dny méfeni pohybovala
vV rozmezi stanoveném vyhlaskou. Ve tiidé plné zaka roste koncentrace CO,
velice rychle, a v dobé méteni nékolikrat piekrocila 1500 ppm. Po narazovém
vyvétrani otevienim oken se mnozstvi CO, vzdy snizilo na pfipustnych
1 000 ppm.

Monitorovani mikroklimatu jsme rozsifili o originalni experiment. Ctvrtym
¢idlem ptipojenym ke stanici Vernier byl pH metr, ktery méfil kyselost vody v
Petriho misce. Sledovali jsme vliv vzdusného obsahu CO; na zménu kyselosti
vody, ve které se vzdusny CO, rozpousti. Vznika tak kyselina uhli¢ita (H,CO3z)
a pH vody klesa. Proces je vratny a pfi snizeni mnozstvi CO; V ovzdusi se ky-
selost vody opét snizuje. Zjistili jsme velice dobrou korelaci mezi vzdusnym
CO; a kyselosti vody, ktera kolisala v rozsahu 8,3-8,6 pH. Tento experiment
nema velky vyznam z hlediska monitorovani mikroklimatu ve t¥idg, ale podafi-
lo se tak ve skolnich podminkach modelovat globalni jev okyselovani oceant.
Oceany totiz pohlcuji celou Etvrtinu CO, produkovaného lidmi spalovanim
fosilnich paliv a odlesiiovanim. Okyselovani je stokrat rychlejsi, nez jakékoliv
zmény pH oceanti v poslednich 20 milionech let. Tempo okyselovani nedava
Sanci na adaptaci mnoha motskym organismim, které jsou na pocatku potrav-
niho fetézce [5]. UCit o té€chto jevech jen teoreticky nemusi byt efektivni, vyse
popsany experiment vede K lep§imu porozuméni zaku. Skupina ¢tyf zakia do-
konce byla schopna prezentovat vysledky méfeni na studentské konferenci.

Experiment 2 - MéFeni fotosyntézy

Pomoci stanice Vernier jsme se zaky 8. a 9. ro¢niku realizovali experiment
monitorovani fotosyntézy v uzavieném boxu. Do dfevéné bedny zaci nainstalo-
vali luxmetr, teplomér, vlhkomér a CO, metr, vSechna ¢idla byla propojena se
stanici Vernier. Do bedny zaci umistili rostlinu, ¢elni sténu bedny zakryli pri-
hlednou f6lii a vSechny okraje vzduchotésné pielepili izolepou. Bedna byla
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umisténa v ucebné na parapetu okna orientovaného jiznim smérem. Méfeni
bylo spusténo v patek odpoledne a probihalo kontinualné po cely vikend.

\ 2 {

Obr. 2 Ptiprava experimentu monitorovani fotosyntézy
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Obr. 3 Vysledky experimentu monitorovani fotosyntézy
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Vysledky méfeni jsou zachyceny ve Ctyfech grafech na obr. 3. Na vodorovné
ose je opét Cas spoleény vSem étyfem méfenym veli¢inam. Osvétleni rostliny
Sluncem (v hornim grafu) dosdhlo maximalni hodnoty 60 klux v sobotu odpo-
ledne. Teplota vzduchu v bedné velice dobie koreluje s osvétlenim, a na teplotu
jsou zase siln€¢ navazany zmény relativni vlhkosti. Prvnich 24 hodin podle oce-
kavani velice dobfe zachycuje proces fotosyntézy (spodni graf). S poklesem
osvétleni ustava pohlcovani CO, rostlinou a nastava proces respirace, kdy rost-
lina CO, vydava. V sobotu rano se s ptibyvajicim svétlem fotosyntéza obnovila
a vzdusny CO, zacal ubyvat. Pak se ale stalo néco neplanovaného. Slunecni
zateni bylo tak intenzivni, Ze teplota v boxu dosahla hodnoty 60 °C a relativni
vihkost Klesla z 80 % na 40 %. Pfi téchto extrémnich mikroklimatickych pod-
minkéach zacala rostlina usychat. Rostlina se tak stala se zdrojem CO,, jehoz
koncentrace se vySplhala az na 9 000 ppm. Vysoka koncentrace CO, se v boxu
udrzZela do pondélniho rana, kdy byl experiment ukoncen.

Pomoci stanice Vernier jsme tak ve tfidé se zaky modelovali dalsi z globalnich
jevi, ktery ma vyznamné lokalni disledky. Diky klimatickym zménam dochézi
ve svété k vyskytu stale CastgjSich a intenzivngjsich letnich vin veder. Za ex-
trémnich klimatickych podminek dochazi k tzv. ,revolté rostlin®, kdy vegetace
prestava fotosyntetizovat, a naopak se stava zdrojem CO,. Stromy usychaji
aroste riziko lesnich pozéard. Mikroklimatické podminky zasadné ovliviiuji
rostliny, a pfi ptekroceni bezpeénych mezi mtize dojit k selhani ekosystému. To
ma samoziejmé zavazné dusledky pro zivoty lidi, ktefi jsou na lokalnim eko-
systému zavisli. Popsany experiment tak dobfe demonstruje nejen samotnou
fotosyntézu ale i jeji limity.

Zavér

Na zakladni skole v Brné¢ jsme realizovali méfeni mikroklimatu ve t¥idé formou
Skolniho experimentu. Pod vedenim ucitele zaci experiment navrhli, provedli,
vysledky vyhodnotili a prezentovali na studentské konverenci GLOBE Games
2010 ve Svitavach. K méfeni byla pouzita méfici stanice Vernier, ktera umoz-
fiuje dlouhodoba méfeni az Ctyt veliCin soucasne.

Pii monitorovani mikroklimatu ve tfidé jsme zjistili, Ze teplota a relativni vlh-
kost vzduchu v dobé vyucovani byly v mezich stanovenych vyhlaskou. Méfili
jsme také obsah CO, Vv ovzdusi, ktery pii naplnéni tfidy a zavienych oknech
snadno prekracoval hodnoty, pti kterych ¢loveék pocituje tinavu. Nedostatek
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Cerstvého vzduchu byl vzdy fefen vyvétranim uéebny. V Cesku dosud neni
limit CO, v uéebnach stanoven vyhlaskou, vétrani je v kompetenci ucitele.

S vyuzitim stanice Vernier jsme provedli jesté dalSi experimenty zkoumajici
vybrané globalni jevy ve Skolnich podminkach. Zafizeni se v zakovskych expe-
rimentech velmi osvédc¢ilo diky uZivatelsky nenaro¢né obsluze a nazornosti
zobrazeni namétenych dat.

Literatura
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Didakticka piiprava studenti katedry fyziky a spoluprace se
zakladnimi Skolami

IVANA VACULOVA, PETR NOVAK
Katedra fyziky, PdF MU Brno

Abstrakt

Prispévek popisuje spolupraci katedry fyziky se zakladnimi Skolami v Brné
a okoli. Tato spoluprace ma slouzit zejména k rozvijeni didaktickych dovednos-
ti budoucich uciteld fyziky, a to na zéklad¢ praktickych zkusenosti z projekto-

vych dnd a experimentalnich workshopi, ale také ke zpestfeni vyuky na
zakladnich Skolach.

Uvod
Mezi hlavni cile pfirodovédného vzdélavani na zakladnich Skolach patfi rozvi-
jeni ptirodovédného mysleni zakd a jejich prirodovédnych znalosti a dovednos-
ti, zejména pak dovednosti experimentalnich. Nesmime v§ak zapominat také na
rozvoj klicovych kompetenci, které maji nadpfedmétovy charakter a chapeme
je jako ,,souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot dilezitych
pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢élena spoleénosti“ (RVP ZV, 2007,
s.12). Kdosahovani téchto cili muze piispivat projektova vyuka, nebot’
umoziuje nejen rozvijeni, prohlubovani a procvi¢ovani pfirodovédnych znalos-
ti a dovednosti zakt, ale zaci se uci také napft.:
e planovat, organizovat a fidit vlastni uceni, vyuzivat vhodné metody
a strategie, vyhledavat a tfidit informace, samostatné pozorovat a expe-
rimentovat, ziskané vysledky kriticky posuzovat a vyvozovat zavéry pro
vyuziti v budoucnosti (kompetence k uceni);

e pochopit problém, samostatné fesit problémy, volit vhodné zplsoby fe-
Seni a ovéfovat jejich spravnost (kompetence k reseni problémi);

o formulovat a vyjadfovat své myslenky a nazory, uc¢inné se zapojovat do
diskuse, obhajovat sviij nazor a vhodné argumentovat (kompetence ko-
munikativni);
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e ucinng spolupracovat ve skuping, pozitivné ovliviiovat kvalitu spole¢né
prace, chapat potiebu efektivné spolupracovat s druhymi pfi feSeni da-
ného tkolu (kompetence socidlni a persondlni);

e rozhodovat se zodpovédné, chapat zakladni environmentalni problémy,
ochranu zdravi a trvale udrzitelny rozvoj spole¢nosti (kompetence ob-
canské);

e pouzivat bezpecné a U€inn¢ materialy a nastroje, vyuzivat znalosti zis-
kané v jednotlivych vzdélavacich oblastech (kompetence pracovni),
(RVP 2V, 2007).

Spravné vyuzivani projektové vyuky vyzaduje od uciteld zvladnuti kompetence
pro projektovou vyuku, kterd zahrnuje fadu znalosti a dovednosti, napt. (Krato-
chvilova, 2006): védeét, jak postupovat pii tvorbé a realizaci projektu, vhodné
zvolit problém nebo tkol, motivovat déti, vhodné stfidat organizaéni formy
prace a metody dle typu projektu, fidit skupinovou praci, vést déti
k samostatnosti a tvofivosti, pfipravit vhodné prostiedi, odhadnout ¢as pro
realizaci, vhodné projekt zdokumentovat, klast aktivizujici otazky, spolupraco-
vat pii projektu s kolegy, vyuzivat mezipfedmétovych vztahii apod. Osvojovani
kompetence pro projektovou vyuku by proto mélo byt souéasti profesni piipra-
vy budoucich uciteld. Rovnéz dostatecné rozvijeni jejich experimentalnich
dovednosti by mélo byt samoziejmosti. Pfitom je vhodné poskytnout jim moz-
nost predvadét experimenty piimo pied Zaky ZS a ne pouze v laboratornich
podminkach.

Zartazeni projektové vyuky do piipravy budoucich uéiteli

V dalsi ¢asti textu popisujeme mozny zpusob zalefiovani projektové vyuky do
pripravy budoucich uditeltl, ktery je realizovan na Pedagogické fakulte¢ MU.
Ukolem studentt bylo (pod vedenim vyudujicich b&hem seminai) piipravit pro
zaky zakladni Skoly projektovou vyuku tykajici se zadaného témata a tuto vyu-
ku nasledné realizovat ptimo na vybrané zakladni Skole. V leto$nim roce bylo
stanoveno téma ,,Nase doméacnost®. Cilem vyuky bylo, aby si zaci uvédomili,
jak se v domacnosti uplatfiuji a vzajemné propojuji znalosti a dovednosti
z jednotlivych pfirodovédnych pfedmétd, a v neposledni fadé pak motivovat
zaky pro studium ptirodovédnych predméti.

Projektové vyuky se ucastnili studenti vSech ptirodovédnych kateder (fyzika,
chemie, biologie, zemé&pis), pficemz byli rozdéleni do 4 skupin tak, aby v kazdé
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skupince byli zastoupeni studenti ze vSech kateder (jednotlivé skupinky praco-
valy oddélen¢). Takové rozdéleni mélo ptispét k podporovani a uplatihovani
mezipfedmétovych vztahti i k vzajemné komunikaci a spolupraci mezi uciteli
prirodovédnych pfedmétd. Po skonceni vyuky nésledovala jeji reflexe a sebere-
flexe a studenti odevzdavali protokol, jenz obsahoval nazev projektu; vékovou
skupinu — ttidu, pro kterou je uréen; vzdélavaci oblast; tematické okruhy
a prufezova témata; pfipadnou integraci mezi dal§imi vzdélavacimi obory;
rozvijené klicové kompetence zakil; vychovné vzdélavaci cile v podobé védo-
mosti, dovednosti a postoji zakl; podrobny scénat vyuky; pouzité metody,
formy a didaktické prostiedky a pouzitou literaturu. Na poslednim seminafi
jednotlivé skupiny studenti prezentovaly a hodnotily své vysledky a vzajemné
si sd¢lovaly zkuSenosti z vyuky.

V dalsi ¢asti ptispévku struéné popisujeme vystupy jedné skupiny. Jednalo se
0 projektovou vyuku s nazvem ,Kouzelnd kuchyné“ aneb ,Jaké znalosti a
dovednosti z piirodovédnych predmétt miZzeme vyuzivat v kuchyni?* V ramci
této skupiny si studenti rozd¢lili role: specialisté pro Gvod a zavér, specialisté
pro jednotlivé obory (biologie, fyzika, geografie, chemie), dokumentaristé,
inspektofi, kteti hodnotili pribéh vyuky a zaznamenavali ho do pozorovacich
formulait, a hlavni organizator.

V Gvodu vyuky prob&hla motivace zaku formou dramatizace — rozhovor kou-
zelnika a kuchate. Tento rozhovor mél piesvédCit zaky o tom, jak jsou znalosti
z ptirodovédnych pfedméti v domacnosti uzitetné a jak pomoci nich mohou
,.kouzlit“. Kouzelnik vystupoval v roli ,,za8kodnika®, ktery ptirodovédné pted-
méty znevazoval a prohlasoval, Zze kouzlit umi jeding on, a kuchat v roli obhaj-
ce déti i ptirodovédnych predméti. Poté byli zaci rozdéleni pomoci tahani
barevnych vicek od pet-lahvi z kouzelnického klobouku do ¢tyi skupin. Sku-
pinky se pohybovali podle pfedem daného programu po &tyfech stanovistich,
kde plnily rizné problémové ulohy. Vystupem byla ,.kouzelnicka kucharka®,
jejiz netplnou verzi obdrzel kazdy zak pii uvodni motivaci a kterou mél na
zakladé provadéni ukolil spravné vyplnit.

Na kazdém stanovisti byli dva studenti ucitelstvi, ktefi zastdvali roli radce
a pomocnika pii plnéni tkolt. U jednotlivych stanovist’ byl vzdy jeden obor
hlavni, ale souc¢asné bylo nezbytné vyuzivat i znalosti a dovednosti z ostatnich
pfirodovédnych pfedmétt, ¢imz bylo poukazano na mezipfedmétové vazby.
Dale nabizime strucny popis jednotlivych stanovist’:
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e Na stanovisti s hlavnim oborem fyzika (Stanovisté pokusii a kouzel)
provadéli zaci pokusy s pomickami bézné dostupnymi v kazdé kuchyni.
Ukolem 74k bylo pokusy (z nichz mnohé se jevily jako kouzla) nejen
samostatné provadet, ale také pfijit na jejich princip. Zde si zopakovali
a procvicili napf. znalosti tykajici se elektrického obvodu, povrchového

e RovnéZ stanovisté chemie (Stanovisté kouzelnika Pokusténa) nabidlo
7akiim fadu ,,zahadnych experimenti. Zaci se nauéili pouzivat tajné
neviditelné pismo, provadét kouzla s vajicky apod. Kdo byl Sikovny,
mohl si ve zbylém case vylustit kuchatfskou osmismérku s nazvy rdz-
nych chemickych latek.

e Stanovisté biologie (Stanovisté smyshi) se zaméfovalo na pouzivani
smysli v kuchyni. Ukolem 74k bylo napiiklad odhalit na jazyce jednot-
liva mista pro vnimani riznych chuti, navrhnout, provést a vyhodnotit
experiment zjist'ujici, kterou nosni dirkou citi 1épe, poznavat rizné dru-
hy bylinek a zjistit jejich vyuziti, posoudit rtizné potraviny z hlediska
zdravé vyzivy, sestavit potravinovou pyramidu apod.

e Na poslednim stanovisti s prevladajicim oborem geografie (Stanovisté
odhalovani tajnych skrysi a receptur) zaci hledali v okoli $koly pomoci
GPS navigace krabicky s vlajkami riznych evropskych statt, ve kterych
byly nélepky s typickym jidlem dané zem&. Ukolem Zaki nasledng bylo
prifadit k vlajkam pfislusné staty a typické pokrmy a nalepit je do slepé
mapy Evropy.
Béhem prace na jednotlivych stanovistich si dale Zaci procvic¢ovali dovednosti
manipulovat s pomickami, experimentovat, vytvaiet hypotézy a nasledné je
ovefovat, zpracovavat vysledky méfeni, feSit problémové situace, spolupraco-
vat s ostatnimi a vzdjemné komunikovat, obhajovat sviij nazor apod.
Na zé&vér studenti pfipravili pro Zzaky hru ,Riskuj, jez méla slouzit
k zopakovani a utfidéni znalosti, které si osvojili nebo procvicili v pribéhu
celého dopoledne. Poté byli vSichni Zaci odménéni diplomem, sladkosti a fa-
dem ,.kouzelné varecky* a nésledovalo hromadné foceni. Cely pribéh vyuky
natacela studentka sroli dokumentaristky na video, které pozdé¢ji sestfihala
a upravila pouzitim riznych efektl. I toto upravené video obdrzeli Zaci spolec-
né se svym ucitelem na pamatku.
Zaci zakladni $koly i jejich ugitelé hodnotili vyuku velmi kladn&. Zaci pracova-
li se zajmem a vysokym zaujetim a projevili zdjem o dal$i podobnou vyuku.
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Nacvik demonstraénich experimenti

Provadéni experimentt v hodinach fyziky patii k zdkladnim metodam, které ma
ucitel k dispozici pfi vykladu ur€itého fyzikalniho jevu. V naSem vyzkumu,
zaméfeném na experimentovani v hodinach fyziky na zékladni Skole se proka-
zalo, Ze experimentalni ¢innosti se v hodinach fyziky vyskytuji v malém za-
stoupeni (Novak & Trna, 2010). Na zadklad¢ tohoto zjiSténi se snazime
motivovat budouci ucitele fyziky k provadéni experimentti a co nejvice rozvijet
jejich dovednost experimentovat. Na katedfe fyziky PdF se na tuto dovednost
intenzivné zamétujeme v ramci piedmétu praktikum Skolnich pokusi I. a II.,
ktery je zatazen do prvniho a druhého semestru magisterského studia. Béhem
tohoto predmétu se snazime poskytnout studentim co nejvice piilezitosti
k praktickému experimentovani, a to tak, Ze studenti provadéji soubory experi-
mentl, vzdy spadajici do uréitého tematického celku osnov fyziky zakladni
Skoly. Po nécviku experimentl v laboratornich podminkéch, dostavaji studenti
prilezitost pfedvadét jednotlivé soubory experimentl pfimo pted zaky zaklad-
nich skol. Za timto ucelem bylo vytvofeno pasmo fyzikalnich experimentd
obsahové spadajicich do zakladnich tematickych celkdi vyucovanych na za-
kladnich skolach. Vysledkem je seznam experimentli charakterizujici zakladni
fyzikalni jevy a zakony, ktery je prifezem uciva fyziky od 6. do 9. ro¢niku. Pfi
vybéru vhodnych experimentt byl kladen diraz na experimenty obsahujici
silny motivaéni naboj nebo experimenty obtizné proveditelné na ZS vzhledem
Kk narokim na pfipravu a technické vybaveni. Rovnéz bylo piihlédnuto k ¢asové
dotaci programu, ktera byla zvolena dvakrat 45min, s pfestavkou uréenou pro
pfipravu novych pomicek. Pasmo experimenti bylo provadéno v leto$nim
semestru jaro 2011, s cilem ovéteni vhodnosti vybéru danych pokust. Program
byl predstaven celkem tiem zakladnim $kolam, se kterymi naSe katedra spolu-
pracuje (CMcZS Brno, ZS Telé, ZS Modiice Brno).

Vsechny experimenty byly piedvadény za asistence studentii nasi katedry.
V tabulce 1 je uveden seznam jednotlivych vybranych experimentd (z divodu
omezeného rozsahu ¢lanku pro pfiklad uvadime pouze experimenty, které byly
vybrany pro tematicky celek plyny, a k jejichz provedeni je potfeba vyvévy
pozn. autora). Celkovy pocet vSech experimentl, prezentovanych ke vSem
tematickym celkim, se pohyboval kolem ¢isla 60. Ovéteni naseho programu
vede k ptipravé dalSich pasem experimenti v nasledujicich semestrech, kde roli
demonstratortt prenechame pod na$im vedenim pouze studentim. Program
bude rozdélen do ctyt celkd, a to pro jednotlivé rocniky zakladni skoly. Studen-
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ti si na zac¢atku semestru vyberou ve dvojicich ro¢nik, pro ktery chtéji predva-
dét experimenty. Poté budou opét osloveny zakladni skoly. Ty, které vyslovi
zajem o spolupraci, pozveme ve stanoveném terminu na nasi katedru, kde jim
bude predvadéno pasmo pokust. V demonstraci experimentd naSimi studenty
zaktm zakladnich skol, vidime pfinos pro jejich budouci praci ucitelt fyziky
a zaroven moznost spoluprace nasi katedry se zakladnimi Skolami.

TFida | Tematicky | Experiment

celek
6. Plyny Odcerpejte vzduch a zkuste odtrhnout recipient.
ro¢nik

Magdeburgské polokoule.

Na sklenény valec polozte priklepovy papir nebo sacek,
pridrzte peclive a odCerpejte vzduch.

Heronova barka.

Do kadinky s vodou podlozené dvéma S$palicky vlozte
dnem vzhiiru zkumavku naplnénou vodou, odcerpejte
vzduch.

Do kadinky nalijte kapalinu s oxidem uhli¢itym (kofola,
coca-cola), od¢erpejte vzduch.

Nafukovaci balonek vlozte pod recipient, od¢erpejte
vzduch.

Do kadinky vloZte tzv. ,,marSmeloun a od¢erpejte
vzduch.

Do kadinky vloZte staré seschlé jablko a odCerpejte
vzduch.

Do kadinky umistéte malé mnozstvi pény na holent,
odcerpejte vzduch.

Pod recipient vlozte dasymetr (na jedné stran¢ zévazic-
ko, na druhé stran¢ sklenéné bartika), odcerpejte vzduch.

Pod recipient vlozte elektricky zvonek a uved’te jej v
¢innost, odcerpejte vzduch.

Tabulka 1 Vybrané experimenty pro tematicky celek plyny
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Zavér

Projektova vyuka umoziiuje propojovat znalosti z riznych vzdélavacich obort
do Sirsich celkll a souvislosti, diky ¢emuz miZeme Iépe poukdzat na jejich
aplikaci a vyuziti a vytvaret u zaki komplexné&jsi pohled na pfirodni jevy.
Vhodna aplikace poznatkli vede nejen k vétSimu zajmu zakd o pifirodovédné
pfedméty, ale také k lepSimu pochopeni a zapamatovani ziskanych znalosti
a dovednosti. Aby mohla byt projektova vyuka spravné vyuzivana béhem vyu-
jim jeji aplikaci v praxi, tj. pfimo pii vyuce na ZS. Provadéni experimentli patii
k dalsi dilezité dovednosti, kterou je nezbytné vybavit studenty fyzi-
ky béhem piipravy na jejich budouci povolani. Experimentovani je provazeno
silnym motivaénim nabojem a pfinasi velky pfinos v podobé transparentnosti,
pfi predvadéni fyzikalnich jevt a zakond.
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Zaujimavé napady pre vyucovanie fyziky

LUDMILA ONDEROVA, JOZEF ONDERA"

Ustav fyzikdlnych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS Kosice, SR
*Dubnicky technologicky institut, Dubnica nad Vahom, SR

Abstrakt

V prispevku je prezentovanych niekol’ko jednoduchych napadov a experimen-
tov z roznych oblasti fyziky, ktoré mézu pomoct’ uéitel'om spestrit’ vyucovanie
fyziky ako na zakladnej, tak na strednej $kole. Jednoduchost’ pouzitych pomo-
cok umozni aj Studentom zrealizovat’ si uvedené pokusy samostatne a rozmys-
lat’ nad fyzikadlnym zd6vodnenim predvadzanych experimentov.

Uvod

Experimenty vo vyucovani fyziky moézu slizit na demonstraciu fyzikalnych
javov alebo ako vhodna motivacia. Taktiez moézu vyvolat’ diskusiu
k zaujimavym problémom. Experimenty uvedené v prispevku predstavuju
priklad iného pristupu k demonstrovaniu znamych fyzikalnych javov. Zaroven
mozu viest’ ziakov a Studentov k tomu, aby rozmyslali nad fyzikdlnym zdo-
vodnenim tychto experimentov.

Demonstrovanie tepelnej vodivosti Pahko a jednoducho

Na demonstrovanie rozdielnej tepelnej vodivosti latok existuje viacero jedno-
duchych experimentov. Pri jednom z nich spojené konce ty¢i z réznych kovov
zahrievame plameniom alebo ponorenim do horucej vody. Na opacnych kon-
coch s pomocou vosku pripevnené napr. kancelarske sponky. Sledujeme, na
ktorej tyci sa zacne topit’ vosk najskor, ¢o sa prejavi odpadnutim pripevneného
predmetu. Na zéklade pozorovania vyslovime nédzor, Ze tepelni vodivost’ ty¢i,
ktoré sme pouzili pri experimente, mozno usporiadat’ od najvyssej po najnizsiu.
Pre vedenie tepla je zakladnou rovnicou rovnica vedenia tepla. Podla nej ak na
ty¢i s dizkou | a prierezom S su teploty koncov T a T, teplota sa meni pozdiz
tyCe priblizne linearne. Vtedy za Cas At preteCie prierezom tyce teplo:

S(T,-T,)
|

AQ=41 At , kde kon$tanta A je sucinitel’ tepelnej vodivosti. Treba

zdoraznit’, Ze tato rovnica plati len pre ustalené vedenie tepla, pri ktorom sa
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teplotny rozdiel medzi jednotlivymi ¢astami telesa v ¢ase nemeni. V tomto
experimente v8ak nemdZeme povazovat rozdelenie teplot v priebehu experi-
mentu za stale. Teplota Ty sa pri experimente meni, uplatiiuje sa tepelna kapaci-
ta materialu tyGe a vplyv ochladzovania povrchu ty¢e vzduchom. Vosk je
amorfna latka a nema presnu teplotu topenia. Napriek tymto nepresnostiam je
vyhodou experimentu jeho ndzornost’.

Tepelnt vodivost’ 1atok mozeme demonstrovat’ aj nasledovnym experimentom.
Potrebujeme dve prazdne plechovky od napojov, dve rovnaké kocky ladu
a nadobu s horucou vodou. Plechovky ponorime hore dnom takmer az po okraj
do horticej vody (napr. 60 °C). Pred ich ponorenim urobime niekol’ko dierok
pod okrajom plechoviek, aby mohol unikat’ vzduch pri ponarani. Na duté dno
plechoviek polozime kocky l'adu. Pozorujeme, ze I'ad sa zacne topit’. Zistime,
7e na jednej z plechoviek sa ad topi rychlejsie. Ziakom polozime otazku: Co je
pricinou rozdielneho chovania ladu? Jednym z moznych vysvetleni by bola
rozdielna hribka plechu plechoviek. Toto mézeme l'ahko vyvratit' premeranim,
pri ktorom zistime u obidvoch plechoviek prakticky rovnakd hribku cca
0,2 mm. Mozné vysvetlenie je, Ze plechovky nie si vyrobené z rovnakého
materidlu. Po blizSom preskimani zistime, ze jedna ma oznacenie Alu, teda je
vyrobena z hlinika, kym na druhej najdeme oznacenie Fe. V tabul'kach najde-
me, Ze tepelna vodivost’ ocele je cca 50 Wm K™, hlinika asi 240 Wm 'K ™. Aj
ked’ v pripade hlinikovej zliatiny bude hodnota o nieco niZsia, stale bude viac
ako dvojnasobne vyssia ako uocele. Teplota topenia l'adu je presne dana
a teplota vody sa pocas experimentu meni minimalne, teda rozdiel teplot ostava
priblizne konstantny. Vzhl'adom na to, Ze tepelna kapacita Casti plechoviek nad
vodou je nizka, ustdleny stav z hl'adiska rozdelenia teploty nastane takmer
okamzite po polozeni kociek I'adu.

Urdenie hustoty kvapaliny pomocou dreveného metra

Existujii viaceré metédy na uréenie hustoty pevnych latok resp. kvapalin.
Vicsina vyzaduje meranie hmotnosti a objemu. Ich nevyhodou je nutnost
merat’” objem a hmotnost’ ¢o najpresnejsie, ¢o v podmienkach jednoduchého
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ziackeho experimentu Casto predstavuje problém. Metdda, ktord uvadzame je
zaloZzenda na porovnavani momentov sily vznikajicich na ramene paky
zatazenej najprv hmotnostou kvapaliny so zndmou hustotou a momentu
vytvoreného kvapalinou s nezndmou hustotou.

LR

# l i =

Meracia - i
nadoba ] Kompenzacia L
Vyvazenie

Dreveny meter je podoprety, alebo zaveseny v strede. Vytvara vyvazenu
dvojramenntl paku, na ktorej je mozné jednoduchym spdsobom ur¢it’ vel'kost
ramena pdsobiacej sily s prenostou cca 1 mm. Na jednej strane paky (metra) je
zavesena nadobka s tekutinou, ktorej hustotu potrebujeme ur€it. Vytvoreny
moment M; je zhodny s vyvazovacim momentom My vytvaranym na opacnej
strane paky prostrednictvom vyvaZzovacej nadobky. Velkost momentu
vytvoreného vyvazovacou nadobkou je mozné menit mnoZstvom vyvazZovacej
tekutiny, alebo ramenom zavesenia vyvazovacej nadobky.

Pri pokuse je nepodstatné, ¢i vyvazovaci moment My je nastaveny zmenou
ramena, alebo zmenou mnozstva tekutiny vo vyvazovacej nadobe. Dolezita je
len moznost’ vytvorit’ potrebnt vel'’kost’ momentu sily, aby platilo M= My, .

Pri pociatoénej tvahe predpokladajme, ze hmotnot meracej nadobky je
zanedbatel'nd v porovnani s hmotnostou tekutiny. Pri dosiahnuti rovnovéhy na
pake je moment vytvoreny prostrednictvom hmotnosti tekutiny v meracej
nadobke dany vzt'ahom:

M;=p1.V.g.I1
kde py je hustota tekutiny, V jej objem, g zemské gravita¢né zrychlenie v mieste
merania, l; velkost ramena paky vytvorenej vzdialenostou zavesného bodu

meracej nadobky od stredu metra. Pri merani nie je potrebné ¢iselne urcovat
objem meranej tekutiny. Jej objem je uréeny vyznaéenim rysky v meracej
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nadobe. Z hl'adiska presnosti je lepSie, ak je ryska v zlizenej Casti nadoby,
napriklad na hrdle malej fl'ase.

Postup merania je nasledovny:

1. Do meracej nddobky nalejeme vodu (najlepSie destilovant) tak, aby hladina
dosiahla vysku uréenu ryskou. Meraciu nadobku zavesime ¢o najdalej od
oporné¢ho bodu (stredu) paky, nie vSak na uplny koniec (dosiahneme tym
moznost meracie rameno zvdcsit' v pripade, Ze hustota testovanej kvapaliny
je mensia ako hustota destilovanej vody). Paku vyvazime pomocou vyva-
zovacej nadobky. Polohu zavesenia vyvazovacej nadobky je vhodné fixovat’
a podlozit’ ju tak, aby uhol sklonu paky v nerovnovaznom stave nebol vel-
ky.

2. Z meracej nadobky vylejeme vodu a naplnime ju po rysku tekutinou, ktorej
hustotu zistujeme. Polohu zavesenia menime dovtedy, kym nedosiahneme
rovnovazny stav.

3. Pri vypolte hustoty neznamej tekutiny moéZzeme vychadzat z rovnice:

. I . .
V.0l = p. V.g.l; a dostavame vztah: Lo Ak pri merani v 1. kroku
Al
pouzijeme destilovani vodu, ziskame s vysokou presnostou neznamu

hustotu tekutiny podla ztahu : p, =II—l (o= 1 gem™).
2

Aby bolo mozné kompenzovat' nepresnost’ merania sposobenu hmotnostou
meracej nadobky (flase), vyuzijeme na kompenzaciu jej hmotnosti rovnaki
nadobku, ktori na vyvaZzovacej strane zavesime v rovnakej vzdialenosti od
oto¢ného bodu paky.

Vzhladom na to, ze k uvedenej metode urcenia hustoty kvapaliny potrebujeme
len jednoduché pomdocky (nepotrebujeme vahu, ani kalibrované odmerné nado-
by), je metdda Siroko pouzitelna. Studentom by sme mohli uviest pomdcky,
ktoré maju k dispozicii a urCenie hustoty neznamej kvapaliny im zadat’ ako
problémovu tlohu.

VyuZitie kuchynskej vahy vo fyzikalnom experimente

Kuchynské digitalne vahy, ktoré sa v naSich domacnostiach ¢oraz rozsirenej-
Sie, mozeme vyuzit' aj na fyzikadlne merania napr. na demonstraciu vztlakovej
sily a platnosti 3. Newtonovho zakona. Budeme potrebovat: kuchynsku digital-
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nu vahu s moznost'ou tarovania, nadobu s vyznaenou stupnicou objemu, od-
merny valec, polystyrénova gulu na drevenom drziaku, stojan, injekénu strie-
kacku. Na vahu umiestnime odmernti nddobu naplnent vodou po zvoleny udaj
na stupnici a pomocou tarovacicho tla¢idla ju vynulujme. Vaha bude ukazovat
nulu. Ponorime polystyrénova gul'u upevnent na drevenej Spajdli do vody.
Hladina kvapaliny v nddobe stipne a viha zobrazi ¢iselny tidaj. Pomocou in-
jekeénej striekacky od€erpdme vodu, kym hladina nebude na pévodnej hodnote,
pricom gul'a ostava stale ponorena. Pozorujeme, ze vaha opdtovne ukazuje nulu
(s presnostou na 1 g danou presnost'ou vahy).

Objem odobratej vody ur¢ime pomocou odmerného valca. Experimentom ziaci
overia dolezité skutocnosti: 1) tlakova sila, ktorou pésobime na ponorené
teleso je v rovnovdhe so vztlakovou silou, ktorou pésobi voda na ponorené
teleso; 2) tlakovu silu mozeme kvantitativne urcit na zaklade hmotnosti vody,
ktoru bolo potrebné odobrat; 3) po vytiahnuti telesa a doliati odobratej vody
budi vahy opdtovne ukazovat nulu (s presnostou na 1 g). Ak bez toho, aby sme
zatlacili tarovacie tlacidlo, nahradime vodu rovnakym objemom liehu, zobrazi
sa na displeji vah zéporny udaj, ¢o potvrdzuje, ze rovnaky objem liehu vazi
menej ako voda. Zaznamename si tento tidaj (Am). Ak zopakujeme vyssie spo-
menuty experiment s lichom opédtovne potvrdime zistenia 1 az 3. Teda
Vv obidvoch pripadoch je vztlakova sila pdsobiaca na to isté teleso rovna tiazo-
vej sile kvapaliny vytladenej ponorenym telesom a vztlakova sila pdésobiaca
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smerom nahor je rovné sile potrebnej na ponorenie telesa. Studenti si mozu
vyjadrit’ rovnice pre rovnovazny stav v prvom a druhom pripade a pre hustotu

liehu p; potom dostanii: p, :1_\/Am

, kde V je pévodny objem vody aj lichu
1

pred ponorenim telesa, p; je hustota vody, Am je zaporny udaj, ktory zobrazi
vaha na displeji po nahradeni vody lichom. Vzhl'adom na dostupnost’ potreb-
nych pomocok mozno zadat’ experiment aj na domacu ulohu, pricom Studentom
popiSeme postup a zistenia z uskuto¢neného experimentu sformuluji sami.

Archimedov zakon a kralovska koruna, trochu ina¢

Historia o tom, ako Archimedes overoval, ¢i je kralovska koruna z rydzeho
zlata je vSeobecne znama. Pochopenie Archimedovho zakona Ziakmi mézZeme
ale overit’ aj nasledovnou ulohou: Krdl’ je ponoreny v bazéne vo vzpriamenej
polohe s krdlovskou korunou na hlave. Ndahle mu koruna spadne z hlavy do
bazéna. Zmeni sa hladina vody v bazéne? Co sa stane s hladinou vody, ak sa
krdl ponori do bazéna za korunou? Ak polozime tieto otazky Studentom, zisti-
me, ze ich odpovede su vahavé a Castokrat aj nespravne. Vhodne zostaveny
demonstracny experiment im ukaze spravnu odpoved’ a zaroven pomoze najst
jej fyzikalne zdovodnenie. Budeme potrebovat’: vac¢siu nadobu, mensiu nadobu,
ktort mozno vzduchotesne uzavriet, mince. Aby bol vysledok dobre vidite'ny
je nutné zvolit vhodné rozmery nadob — viésej, ktora predstavuje bazén
amensej predstavujucej krala. Kralovsku korunu predstavuju mince, ktoré
umiestnime na vrch uzavretej menSej nadoby. Udrzanie krala v ponorenom
stave moézeme dosiahnut’ pomocou magnetov. Jeden neodymovy magnet
umiestnime do mensej nadoby a pomocou druhého umiestneného pod ,,nadobu
— bazén“ dosiahneme potopenie kral'a, teda mensej nadoby pod hladinu. Ziaci
mozu sledovat’, Ze pri spadnuti koruny sa hladina v ,,bazéne* znizi (H2) oproti
povodnej hladine (H1). Po ponoreni krala za korunou zaznamenaju zvySenie
hladiny (H3). V naslednej diskusii usmernovanej uéitelom je potrebné zdoraz-
nit’ hlavne tieto skutoCnosti: ponorené teleso je nadnasané vztlakovou silou,
ktora sa rovna tiazi kvapaliny nim vytlacenej; plavajici objekt vytla¢i mnoz-
stvo kvapaliny, tiaz ktorej je rovna jeho vlastnej tiazi; kral’ s korunou na hlave
predstavuje nerovnorodé teleso s priemernou hustotou mensSou ako hustota
vody. Po zvazeni tychto skutoCnosti a pripadnom zapisani matematickych
vzt'ahov, Studenti obvykle chapu a vedia vysvetlit’ vysledok experimentu.
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Vzdalené laboratoi‘e, novy pristup pri vytvareni vzdalenych
experimenti

LUKAS PAWERA, PETR SLADEK
Katedra fyziky PdF MU

Abstrakt

Vzdalené laboratofe, tj. laboratofe pfistupné prostiednictvim PC a internetu,
jsou jednou z netradi¢nich moznosti dnesnich aplikaci Internetu a pocitacovych
technologii. Cilem vzdalenych laboratofi neni nahradit klasicky experiment, ale
zptistupnit fyzicky existujici experiment tomu, kdo nema z jakéhokoliv divodu
pristup ke klasickému experimentu. Dulezité je, ze vzdalené laboratofe umoz-
nuji piistup k redlnym experimentim a nepfedstavuji simulace, nebo modelo-
vané fyzikalni jevy. V pfispévku prezentujeme novou moznost rozhrani mezi
nékolika klasickymi vzdalenymi experimenty fungujicimi na jednom serveru
vytvofené na zakladé systému ISES a softwaru pro tvorbu vzdalenych laborato-
i ISES Web Control.

Uvod

Dnesni moznosti vypocetni techniky nabizi velké moznosti, a to je diivod pro¢
si vybudovala stalé misto v oblasti vzdélavani. Navic se jeji role neustale rozsi-
fuje a posiluje. Vzdalené laboratofe, tj. laboratote, do kterych je ptistup zpro-
sttedkovan prostiednictvim PC a internetu, je jednou z neobvyklych moznosti
dnesnich aplikaci Internetu a pocitacové technologie. VétSina vzdalené fize-
nych aplikaci je ovSem realizovana prostfednictvim specidlniho softwaru typu
klient server a vyzaduje instalaci specidlnich programti.

Systém ISES a ISES WEB Control software KIT

Skolni méf¥ici systém ISES se sklada s 12bit méfici karty ADDA PCI1202,
univerzalniho ovladaciho panelu a sady senzord. Systém nabizi moznost sou-
Casného méfeni a zobrazeni dat na 8 vstupnich kanalech a fizeni procest pies 2
analogové vystupy. Analogové vystupni kandaly funguji jako programovatelné
zdroje napéti. Systém ISES je dodavan se sadou senzorti - ampérmetr, voltmetr,
teplomér, jednoduchy snima¢ polohy, méfi¢ kapacit, ohmmetr, silomér, ane-
mometr, mikrofon, sonar, optickd zédvora, pH-metr, konduktometr, méfic srdec-
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niho tepu, booster, reproduktor, relé a dalsi. ISES moduly jsou snadno zaméni-
telné, automaticky detekované po pfipojeni a kalibrované s pfislusnym rozsa-
hem.

Provoz vzdalenych laboratofi se jevi jako slozity ukol. Tvorba webovych stra-
nek je dnes vsak jiz bézna zalezitost, se kterou se setkavaji zaci i na zakladni
Skole. ISES WEB Control je software pro podporu vzdaleného méfeni a fizeni,
které umozni i zadinajicim autoriim webu implementovat do svych webovych
stranek prvky pro podporu vzdalenych experimentl. Zahrnuje 3 hlavni progra-
mové Casti vzdaleného méfticiho serveru, Web server, ImageServer - ma za
ukol pfenaset obraz z webové kamery z prostfedi experimentu, MeasureServer
je odpovédny za spravu hardwaru. Tyto tfi komponenty jsou dale doplnény
sadou Java appleti. Applety obsahuji mnoho vstupnich parametri, takze i tro-
chu zkuSeny uzivatel si mtize upravit applet pro své potieby. Webové rozhrani
experimentu se vytvari vkladanim appletit do béznych webovych stranek
HTML. Tim se vytvofi celé webové rozhrani, které mizeme Siroce upravovat
a vytvaret tak i komplexni méfeni pies webové rozhrani. K fizeni experimentt
je pak uZ jen potieba pocita¢ pfipojeny k internetu, internetovy prohlize¢
S nainstalovanym Java pluginem.

Zakladni predpfipravené applety pro vzdalené laboratofe umoznuji funkce:

e Zobrazeni aktualni hodnoty méfené veli€iny piislusného vstupniho kanalu

o Graficka zavislost méfené veli¢iny na Case

o Graf vzajemné zavislosti dvou nebo vice méfenych velicin

o Ukladani a nacitani naméfenych dat

e Rizeni vystupniho kanélu pomoci posuvniku

e Generovani sinusového nebo jiného vystupniho signalu

Novy pristup p¥i vytvareni vzdalenych laboratori

Hlavni zdmér nového pfistupu pii vytvareni vzdalenych laboratofi prostfednic-
tvim systému ISES a Ises Web Control je v co nejefektivn€j$Sim vyuziti celého
systému. Stavajici dalkové experimenty postaveny na platformé ISES Web
Control vzdy vyuzivaly jeden vzdaleny server pro jeden konkrétni experiment
S jednou verzi webového rozhrani. S novym pfistupem nabizime moznost pro-
vozovat nékolik pokusti soucasné na jednom serveru. Pokud je vhodné zvolena
architektura experimentu je mozné pouzit i vice verzi webového rozhrani pro
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kazdy pokus. Prislusnd verze webového rozhrani tak muize byt zaméfena na
jinou oblast problematiky.
| IsES.tym.cz-.......

Ovladaci panel

Voltmetr | Zdroj DC napéti -5V -+5 V|
1.89V 239.25 mA Nepetinavisps: 417V
x1 | x100 |0 x1 | x100 |1 [[[ EE

U-I characteristics

Zahdjeni zaznamu dat Ukonéeni zaznamu dat _S__taﬂ_j_st_o_p_]
—

Obr. 1 Webové rozhrani vzdaleného experimentu méfeni V-A charakteristiky
diody

Mnozstvi analogovych vstupll na kart¢ ADDA piimo nabizi moznost vyuzit
jeden server pro vice pokusi. Tato myslenka jesté nebyla dosud prakticky rea-

lizovana. ADDA PCI1202 karta obsahuje 32SE nebo 16 dif. analogovych
vstupt, 2 analogové vystupy, 16 digitalnich vstupd a vystupl. Vzorkovaci
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frekvence je 110KS. / s. To jsou parametry, které jsou zajimavé z hlediska
pouzitelnosti pro aplikaci vzdalenych laboratofi. I pfes moznost snimat infor-
mace az z 32 analogovych vstupnich kanald, systém ISES vyuziva jen 4 kanaly
pro pfipojeni modulti a 4 kandly pro vstupni analogovy signal 0-5 V. Zbyvajici
vstupy jsou bud’ pouzivany programem ISES WIN pro identifikaci modult
nebo jsou trvale nevyuzity. Funkce identifikace modulu systému ISES vSak
neni v softwaru pro vzdalené laboratofe Ises Web Control podporovana.
Vsechny pouzitelné vstupy jsou vyvedeny na Control board, pies ktery se pii-
pojuji 1 moduly. Jedind mozZnost zpfistupnéni dalSich pouzitelnych kanalt je
pripojit senzory jinak nez prostfednictvim Control board a zpfistupnit dalsi
kanaly na vystupu konektoru méfici karty. Pro vétsi univerzalnost jsou vstupni
kanaly nakonfigurovany do diferencialniho modu (vychozi pro ISES je SE).
Rozsahy 0-5 V zstaly stejné. Tento zasah ma za nasledek moznost sou¢asného
mefeni 16 vstupnich kanalG. Pouziti ISES méficich moduli v tomto novém
usporadani bez Control board je stale jeSté mozné. Ale nabizi se i moznost
pouziti vlastnich meéficich pfevodnikli navrzenych specialné pro konkrétni
experiment.

Experimenty s polovedi¢ovymi sou¢astkami

Téma nové online laboratofe Experimenty s polovodicovymi prvky byl vybran
z nékolika divodi. Je snaha priblizit se souc¢asnym tématem velkému mnozstvi
studentti, ktefi by mohli mit prospéch z experimentii ve svém studiu. Tvorba
vzdalenych laboratofe neni levnd, tak vznikl zdmér vytvofit sérii experimentl
nékolik jednodu$sich experimentd tematicky propojenych tvofici jeden vétsi
celek. Vzdalena laboratoi s polovodiCovymi soucastkami je dalsi z fady
vzdalenych laboratofi na katedife fyziky, Pedagogické fakulty Masarykovy
univerzity. Tato nove vznikajici laboratof tematicky rozSifuje existujici
vzdalené ulohy, jako meteorologicka stanice, vlastni a vynucené kmity
a méfeni na fotovoltaickém panelu (viz www.ises.tym.cz). Po dokonceni bude
mozné mefeni zakladnich parametri polovodicovych prvki a bude
demonstrovat vybrané aplikace v praktickém zapojeni. Hlavnimi tématy jsou
PN prechod a dioda, tranzistor, tyristory, solarni ¢lanek, integrované obvody.

Webova stranka se vzdalenym experimentem méfeni VA charakteristiky diody
je na obr. 1. Je vidé€t, ze studenti mohou sledovat prostfednictvim webové ka-
mery "zivé" reakce jak na voltmetru tak také na ampérmetru. Chcete-li byt
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presveédCivejsi, ze se jedna o skuteény experiment, miZzeme pouzivat klasicky
analogovy pfistroj (pozor na rozsahy!). Studenti mohou exportovat naméiena
data pro dalsi zpracovani.

Novy pfistup pouziti jednoho serveru a vice experimenti pii feSeni vzdalené
vede k usporam nakladu a lepsi vyuzitelnosti stavajiciho hardware vzdalenych
laboratofi. Hlavni myslenka nového feSeni je modifikace velmi univerzalniho
Skolniho méficiho systému ISES pro jednoucelovou aplikaci vzdalenych labo-
ratofi.

Novy soubor experimentii s polovodi¢ovymi soucastkami slouzi v prvni fadé
pro studenty fyziky a technického vzdélavani na Pedagogické fakulté Masary-
kovy univerzity, ale je otevieny i vefejnosti. Internetovy rozcestnik ke vSem
vzdalenym laboratofim na katedie fyziky Pedagogické fakulty Masarykovy
univerzity v Brné se nachazi na adrese http://ises.tym.cz/.
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Par zajimavych napadi II

VACLAV PAZDERA

Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

Abstrakt

Prispévek je vé€novan pfistroji, ktery by kazdy ucitel fyziky mél oblas ve své
vyuce pouzit: Generdtoru funkci. Kratce chci pojednat o jeho pouziti
v pokusech ucitele fyziky.

Generator funkei

Generator funkci je ptistroj vytvatejici napétovy signal se sinusovym, trojuhel-
nikovym, obdélnikovym nebo pilovitym prubéhem o nastavitelné frekvenci
a amplitudé napéti. Diive byly ve Skolské praxi pouzivany (i jiné) generatory
funkci od NTL — viz obr. 1 a BK 124 — viz obr. 1.

Obr. 1 Generator funkci od NTL a TESLA BK 124

Generator funkci od NTL ma dostatecny vykon, lze nastavit tvary signald,
kmitocet a amplituda, ale nema vlastni zdroj. Generator BK 124 ma vlastni
zdroj, ale nema dostate¢ny vykon a ma pouze sinusovy signal. U obou genera-
torti neni mozna piesna kontrola nastaveni frekvence signalu.

LabQuest jako generator funkci
Pied lety jsem zacal pouzivat k méfeni fyzikalnich veli¢in LabQuest. Podrob-

n¢&jsi informace viz [1]. Nedavno jsem objevil i jeho dalsi prednost, Ze ho 1ze
pouzit jako generator funkei. Samozriejmé je potfeba k nému piipojit zesilovac

204



Veletrh napadii ucitelii fyziky 16

[2], ktery umoznuje pfipojit spotfebiCe s vétsim piikonem a napétim. Napf.
LED-ky, zarovku, reproduktor atd. Protoze je zesilova¢ pomérné drahy, tak
jsem zvolil vlastni konstrukci — viz obr. 2. Soucéastky na tento zesilovaé stoji
ptiblizné 700,-K¢&.

Parametry generatoru funkci
Kmitoctovy rozsah 0,25 Hz az 10000 Hz.
Vystupni napéti 0 az 10 V

Obr. 2 Zdroj a zesilovaé

Druh vystupniho signalu: Sinus, obdélnik, trojuhelnik, pila.
Vystupni proud 0 az 1 A.

Vyuziti LabQuestu jako generatoru funkci
J4 jsem takto ziskany generator funkci pouZil v nasledujicich aplikacich:

1. Jako zdroj stfidavého proudu — je mozné méfit pomoci druhého LaQuestu
Casovy prubéh napéti, periodu, frekvenci, maximalni hodnotu. Pomoci
voltmetru (multimetru) efektivni hodnotu napéti.

2. VyuZit stf. zdroj k blikani LED-ek (i UV a IR), Zarovek, laseru a piedva-
deét tak vlastnosti lidského zraku.

3. Pfipojit ke generatoru dvojcestny usmériovaé vytvoieny z LED-ek
a predvadet a vysvétlovat jeho funkei.

4. Pripojit ke generatoru galvanometr (voltmetr +-10V) a predvadét pii niz-
kych kmitoctech jeho chovani.

5.  Piipojit ke generatoru reproduktor (napt. ARN 6688) a predvadét vlast-
nosti zvukového vinéni (obr. 3).
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8.
9.

Obr. 3 Reproduktor ARN 6688  Obr. 4 Deska k demonstraci Chladniho
obrazct (posype se moukou)

Pomoci reproduktoru ptedvadét stojaté vinéni a jeho vlastnosti s pouzitim
gumy, tyée — dievéna $pejle, desek — Chladniho obrazce, kruhové struny
(obr. 4).

Napajet stiidavym signdlem tranzistorovy zesilova¢ a spina¢ a méfit
vystupni napéti v porovnani s vstupnim napéti.

Predvadét funkei integrovanych obvodt — ¢itact, klopnych obvoda, délicek,
Napajet ledkovy stroboskop a pouzit ho k riznym fyzikalnim pokustim.

10. Nap4jet Citace elektromagnetické, elektronické a predvadét jejich funkci.
11. Pouzit stiidavy proud v obvodech RC, RL a RLC a zkoumat jejich chovani

a vlastnosti.

12. Zkoumat rezonanci pii nuceném kmitani (obr. 5).

—

Obr. 5 Reproduktor, pruzina Obr. 6 Konstrukce reproduktoru k méfeni
a zéavazi — pfi rezonanci dochazi rychlosti zvuku

k max. vybuzeni
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13.Pouzit reproduktor jako budi¢ vinéni na povrchu kapalného télesa a
zkoumat vlastnosti mechanického vInéni.

14. Mé&fit rychlost zvuku otevienym rezonatorem (obr. 6).

15.Zkouméni  vlastnosti  indukovaného proudu v sekundarni civce
transformatoru pfi napajeni riznymi pribéhy sti. prouda.

16. Interference pomoci dvou reproduktort.

17. Napajeni rtiznymi stfidavymi proudy tiibarevnou LED-ku.

18. ...

Zavér

Podrobny popis vSech provedenych pokust s nakresy, naméfenymi hodnotami,
fotografiemi by byl nad ramec tohoto pfispévku. Strué¢ny vycet ma slouzit pou-
ze k pfipomenuti predvedenych pokusl a k ptipadné inspiraci k vlastnimu ex-
perimentovani. Pfipadné dotazy muzete pokladat na pvaclav@centrum.cz.
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[1] http://www.vernier.cz
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Z fyzikalniho Supliku 001

VACLAYV PISKAC

Gymndzium t7.Kpt.JaroSe, Brno

Pispévek prezentuje tii okruhy experimentd, které¢ byly béhem minulého roku
zvefejnény na autorovych strankach ,,Fyzikalni Suplik® - [1]. Pfinasi nekolik
poznamek k vyuce magnetostatiky, k vyuziti termistorti ve vyuce a navod na
stavbu jednoduché laserové zavory pro precizni méfeni ¢asu.

Nejedna se o prevratné novinky, spiSe jde o drobné triky, které mohou vyucuji-
cimu usnadnit a zpfijemnit vyuku.

1. Demonstrac¢ni magnety

Vétsina fyzikalnich kabinetti se potyka s absenci velkych trvalych magnetd
vhodnych do vyuky. Diky e-shopim (naptiklad NEOMAG - [2]) Ize zakoupit
magnety prakticky libovolnych rozméri. Z peckovych magnetl je mozno slepit
velky demonstracni tyCovy magnet, z keramickych hranoli pfilepenych na
ocelovy pas vytvarovany do U-jadra vznikne kvalitni podkovovity magnet.

Podrobny popis vyroby a navod k zakladnim experimentiim naleznete ve ¢lan-
cich [3] a[4]

2. Pilinové silocary

Clanek [5] predvadi sadu pro demonstraci magnetického pole pomoci magne-
tickych silocar. Po mnoha letech problémt pfi vyuce mi tyto jednoduché po-
micky neuvétitelné zjednodusily praci — magnety jsou upevnény do
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pozadovaného rozmisténi, na né se polozi ,,stolicek™ z plastové desticky. Na
stolicku vytvaieji piliny obrazce. Pokud pouZzivate zpétny projektor, vyrobte si
sadu z plexiskla.

3. Termistory

Termistor, tj. soucastka meénici sviij
odpor s teplotou, predstavuje levnou
ale velmi zajimavou soucastku. Ve
vyuce ji lze vyuzit k laboratornimu
meteni (zavislost odporu na teploté),

napéajeni

51kQ

signal

2,2uF 50 OF - 9
k demonstraci $ifeni tepla piipadné k
% demonstraci vyznamu chlazeni elek-
e tronickych soucastek. Podrobnosti
Bc337A

naleznete ve ¢lancich [6] a [7].
SFH309-5

4. Laserova zavora

Na 15. Veletrhu jsem slibil, ze sva méfeni casu pomoci mikrofont rozsifim o
laserovou zavoru. Podafilo se mi sestavit jednoduchy a spolehlivé fungujici
obvod sestaveny z laserového ukazovatka, fototranzistoru, NPN tranzistoru,
dvou rezistorti a kondenzatoru.

Zavora se pripojuje pfimo do mikrofonniho vstupu zvukové karty PC. Z négj si
bere i napéjeni (laser ma dva vlastni monoclanky). Dr. Kone¢ny z MU mi pora-
dil s vyslednym feSenim — laser je v jedné krabicce s detektorem, svétlo se vraci
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zpét diky odrazce z kola. Pfi pokusech proto neni nutné proti sobé nastavovat
laser a detektor — systém spolehlivé funguje i na 10-metrovou vzdalenost.

Me¢feni zaznamenavam pomoci freewaru AUDACITY —[9]. Je potieba si
stahnout verzi 1.2.6.

Clanek [8] kromé& podrobnosti stavby popisuje i zakladni experimenty se zavo-
rou, ktery si jist¢ kazdy z vas snadno rozsiii o dalsi.
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Elektromagnetické viny v experimentech

ZDENEK POLAK

Jiraskovo gymnazium v Nachodé

V ¢lanku uvadim jak pomoci radiopfijimace, televizniho pfijimace a video-
magnetofonu miizeme predvést vétsinu podstatnych experiment k problemati-
ce Sifeni elektromagnetickych vin. Jak snadno a jednoduSe ukazat principy
prenosu zvukového signalu, absorpce, odrazu, polarizace i ur€eni vinové délky
elektromagnetickych vin.

S ¢im budeme provadét experimenty

Existuje cela rada profesionalnich souprav pro demonstraci vlastnosti elektro-
magnetickych vin. S tispéchem na nasi skole pouzivame jak mikrovinnou sou-
pravu s frekvenci 10 GHz s vykonem nékolika mW dodavanou nékdej$im n.p.
Komenium tak i modernizovanou soupravu s Lecherovym vedenim na frekven-
ci 433 MHz s vykonem az 10 W vyrabénou p. Hubenadkem z Hradce Kralové.
Kromé experimentti na téchto specialné vyvinutych zafizenich predvadime fadu
dopliikovych pokust s piedméty béZného vybaveni domacnosti, které velmi
dobte propojuji ve Skole ziskané poznatky s kazdodenni zkusenosti. K takovym
pokusiim budeme potiebovat pfenosny rozhlasovy ptijimac, analogovy televi-
zor, videomagnetofon a nékolik dalsich véci.

Pokusy s rozhlasovym prijimacem

K experimentim je vhodné malé tranzistorové radio s piijmem stfednich vin.
Cim jednodussi, tim lepsi. Jde o to, Ze lepsi radia jsou vybavena G&inn&jsimi
obvody pro vyrovnavani citlivosti na silu signalu, coz je pro nas nevyhodné.
Naopak potiebujeme, aby zména sily signalu se projevila zménou hlasitosti
reprodukce. Pro pfijem signalu je pfijimac vybaven anténou. Lisi se podle toho,
kterou slozku elektromagnetické viny (dale jen EMV) budeme vyuzivat. Drato-
va anténa vyuziva elektrickou slozku a feritova anténa magnetickou slozku.
Feritova anténa je civka s dlouhym dalece piecnivajicim jadrem z magneticky
meékkého feritu. Pouziva se pro dlouhé a stfedni viny, kde by dratova anténa s
optimalni délkou Ctvrtiny vinové délky musela byt velmi dlouhd. Naopak pro
kratké a velmi kratké viny je vyhodnéjsi dratova, nebot’ bézné vyuzivané pasmo
VKV pracuje s vinovou délkou cca 3 m a délka prutové antény pak vychazi cca
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pfijatelnych 0,75m. Nasledujici pokusy budeme provadét na rozsahu stiednich
nebo dlouhych vin.

Urceni polohy vysilace

Feritova anténa je v pfijimacich vzdy vodorovné, protoze magnetickd slozka
EMV je pfevazné orientovana rovnobézné se zemi. Pfijimac¢ bude ziskavat
nejsilngjsi signal, jestlize magnetické indukéni ¢ary budou prochazet ve sméru
orientace feritové tycky. Naopak signal bude nejslabsi, pokud podélna osa
feritky bude kolma k indukénim ¢aram, tedy pokud osa feritky bude sméfovat
k vysilaéi respektive lezet v téZe roving jako anténa vysilace. Natacenim piiji-
mace nalezneme smér s nejslabsim ptijmem. Vysila¢ lezi v podélné ose antény.
Zaméfenim ze dvou ruznych mist 1ze uréit pfesné jeho polohu. Nebo opaéné,
zaméfenim dvou riznych znamych vysila¢t, uréit svou

Vysilaé

poloha pfijimace pro
maximalni signal

poloha pfijimace pro
minimalni signal

Silna ¢erna ¢arka vyznacuje polohu feritové antény v piijimaci
Obr. 1 Poloha ptijimace vi¢i vysilaci pti jeho zaméfovani na minimalni signal.

Pro ovéfeni sméru polohy ¢eskych vysilacl poslouzi nasledujici tabulka:

Frekv | Stanice Vysilaé Vykon | Nadm. Kraj

(kHz) (kW) | vys. (m)

270 CRo 1 Radio- | Uherské Hradist&/ 650 181 Zlinsky
zurnal Topolna

639 CRo 2 Praha/ | Cesky Brod/ Liblice 1500 235 Stiedocesky
CRo 6

639 CRo 2 Praha/ | Ostrava/Svinov 30 234 Moravsko -
CRo 6 slezsky

954 CRo 2 Praha/ | Prost&jov/ Dobro- 200 306 Olomoucky
CRo 6 chov

954 CRo 2 Praha/ | Ceské Budgjovice/ 30 401 JihocCesky
CRo 6 Husova kolonie

954 CRo 2 Praha/ | KarlovyVary 20 433 Karlovarsky
CRo 6

1062 | Country radio | Praha/Zbraslav 20/1 335 Praha

1332 | CRo 2 Praha/ | Moravské Budgjovi- | 50 547 Vysoéina
CRo 6 ce/ Domamil
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Stanice maji ¢asova omezeni vysilani. Vice o vysilani a vysila¢ich, napf. v [1].

Radio ve Faradayové kleci

Malé radio vlozime do elektricky vodivé krabice, pfipadné ptikryjeme
kovovym, pletivem nebo alobalem. Pfijem se velmi zeslabi, nebo dokonce
zanikne. Postaci krabice od napoje v krabici tetrapack, od dZzusu nebo od mléka.
Variantou tohoto pokusu je volat na mobil zabaleny do alobalu. Pfi dostatecné
silné vrstvé bude nedostupny.

Citlivost radia na ruseni

V blizkosti radia spustte levnou nabijecku dobijecich baterii se spinanym
zdrojem. V podstaté kazdy spinany zdroj je zdrojem ruseni.Cim levngjsi, tim
veétsi ruSeni. Kvalitni znackové zdroje jsou tak odrusené, ze prakticky nic
neslysite.

Spustte v tésné blizkosti pfijimace dalkové ovladac TV. Proudové impulsy
napdjejici IR diodu jsou opét zdrojem silného ruSeni.

Vlastni rozhlasové vysilani

Budeme potfebovat RC generator na dostateéné¢ vysoké frekvenci nejméné
200kHz, Iépe vsak okolo 1 MHz. Velmi dobry je BM344, ale vyhovi i $kolni
BK124, moduld-tor a zdroj nizkofrekvencniho signalu napf. kazetovy
magnetofon. Modulator je pfipravek, ktery lze sestavit na prkénku hiebickovou
konstrukei. Schema zapojeni viz obr. 2.

47k [T]aan Y
10k ) S — .
330F +
H /';) = = —_
R KF507 10k soOM | 4.5V
I
v [ nf I
50UF
G G Hea T 1ok
| 1

Obr. 2 Schéma zapojeni modulatoru pro pokusné vysilani na stiednich vinach

213



Veletrh napadii ucitelii fyziky 16
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BM 344 magnetaron
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Obr. 3 Schéma propojeni generatoru a magnetofonu

V pripad¢ pouziti elektronkového generatoru BM 344 neni zapotiebi ani
modulatoru a lze generator spojit pfimo s vystupem pro reproduktor
z magnetofonu. Viz schéma na obr. 3. Jako anténu pouzijeme drat dlouhy 3 - 10
m. Vysokofrekvencni generator nastavime na frekvenci odpovidajici
zvolenému vinovému rozsahu pfijimace. Pfijem signalu se projevi pfi naladéni
na frekvenci generatoru zvySenym Sumem. Pak zapneme magnetofon
a hlasitosti vystupu nastavime vhodné silny signal pro optimalni modulaci, aby
signal piijimany radiem byl silny a nezkresleny.

Pokusy s televiznimi vinami

Potfebujeme klasicky analogovy televizni pfijima¢ a videomagnetofon
s vysoko-frekvenénim vystupem. Propojime videomagnetofon s televizorem
dvéma za sebou spojenymi koaxidlnimi kabely. Tak aby bylo mozno cestu
signalu uprostied prerusit. Pustime video a naladime na televizoru pfislusny
kanal. Je dobré, pokud televizor zobrazuje i ¢islo naladéného kanalu a zname
tak frekvenci prenaSeného signalu. Kabely rozpojime. Signal okamzité zmizi.
Pak umoznime $ifeni signalu do prostoru. Ke koncovkam kabelu pfipojime
malé prutové antény. Signal se opét objevi.

o = —

&

Obr. 4 Prutové anténky vysilace (horni) a pfijimace (dolni)
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Obr. 5: Detail konektoru vysila- Obr. 6 Vysilaci dipdl vlevo a pfijimaci dip6l

ci antény (vlevo) a pfijimaci vpravo pfipojeny pies Symetri-zacni ¢len

antény (vpravo) skryty v bilé krabicce ke koaxidlnimu
kabliku s konektorem

v

Vice energie do prostoru i silnéjsi signal do pfijimace dostaneme pouZzitim
pulvinného dipdlu, kterym zakonéime jak kabel od videa, tak i kabel k anténé
televizoru. Dipdl ma také vyrazné smérovy piijem, coZ umozni fadu pokusti.

Vlastni televizni vysilani

Koaxialni kabel od televizniho piijimace pfipojime k dipdlu pomoci
symetriza¢niho ¢lenu ktery umozni pfipojeni a impedanéni pfizptisobeni dip6lu
ke koaxialnimu kabelu. Viz obr. 6. Vystup byva zakoncen piimo konektorem se
sttedovym kolickem a neni tedy problém jej pfipojit pfimo ke kabelu vstupu
televize. Piijem tedy mame. Nyni vysilani. Jako vysila¢ bude slouzit
videomagnetofon. Jeho vystup zakoncime anténou a tim dostaneme signal do
prostoru. I zde je nutny symetrizacni ¢len mezi koaxialnim kabelem a dipdlem.
Pfivod ke tomuto ¢lenu je nutno zakonéit souosym konektorem s centralni
dutinkou. Viz obr. 5. Mame-li zakoncen kabel od vystupu videa dipdlem,
muzeme zacCit vysilat. Pii vSech pokusech je tfeba mit dostatek prostoru,
protoze viny odrazené od predméti kolem nas mohou vysledek pokusu zcela
zmeénit.

Smérovost vysilani a pfijmu dipo6la

Dip6ly namifime proti sobé a vzdalime asi na dva metry. Pozorujeme, zZe
pfenos pokracuje. Jeden z dip6ld namifime mimo. Pfenos se vyrazné zhorsi,
nebo zanikne.
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Absorpce

Nastavime antény na dobry pienos signalu. Pak mezi né vkladdme rtzné
materidly, pfipadné se mezi né postavime sami. Dielektrikem signal prochazi,
vodi¢em ne, ¢lovékem §patné.

Odraz

Antény namifime Sikmo do prostoru. Pfenos je nekvalitni nebo Zzadny. Do
vhodného mista umistime odraznou desku. Pfenos se vyrazné zlepsi.

Polarizace vinéni

Jeden z dipdlti otocime do svislé polohy. Pienos se vyrazné zhorsi, nebo zcela
zanikne. Budou-li oba dipdly ve svislé poloze, pfenos se obnovi.

Interference a méreni vinové délky

Antény dame asi 1,5 m od sebe tak, aby kvalita pfenosu byla jest¢ dostatecna.
Tésné za vysilaci anténu umistime vodivou odraznou desku. Piijem se vyrazné
zhor$i. Pfima a odrazena vina jsou v protifazi. Posuneme-li odraznou desku od
vysilaci antény o polovinu vinové délky, signal se opét vyrazné zhorsi. Tuto
vzdalenost zméfime a uréime tak vinovou délku. Jestlize vime na kterém
kanalu pfijimame videosignal, pak zname jeho frekvenci. Tabulka frekvenci je
tieba na [2]. Zname-li frekvenci a vinovou délku, snadno uré¢ime rychlost Sifeni
EMV.

Pozniamka

Veskeré vysilani podléha zakonu o provozovani téchto zafizeni a nelze vysilat
bez povoleni. Proto dirazné doporuCuji co Casové omezit pokusy jen na
pfedvedeni daného jevu a rozhodné nezvySovat vyzafovany vykon né&jakymi
dal$imi upravami.

Literatura

[1] http://www.radiokomunikace.cz/

[2] http://www.dx.cz/modules.php?name=News&file=article&sid=188
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Vyuziti systému firmy Vernier pii FeSeni iloh

JAROSLAV REICHLY, PREMYSL CERNY?

Stredni priimyslova skola sdélovaci techniky Panska, Praha®
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Universita Karlova, Praha®

Ptispévek vznikl za podpory grantu GAUK ¢. 374711.

V ramci studia fyziky je nutné také provadét kvantitativni méfeni fyzikalnich
veli¢in. Toto méfeni mlze v fadé piipadt zaktim (resp. studentim) nebo ucite-
lim usnadnit pouziti dataloggeru LabQuest od firmy Vernier a sada ¢idel raz-
nych fyzikalnich veli¢in. V piispévku budou popsany nékteré moznosti pouziti
tohoto systému.

Uvod

Jak jsem jiz zminil v ptispévku [1], pomicky od firmy Vernier maji tu vyhodu,
7e prace s nimi je velmi snadna a Zaci (resp. studenti) se s nimi velmi brzy
nauci pracovat. Navic ¢idla ur¢ena pro méfeni fady fyzikalnich veli¢in umoznu-
ji vtadé ptipadt proméfit zavislosti, jejichz proméfovani by bylo ve $kolni
praxi nevhodné (zdlouhava prace, pracnéjsi vyhodnocovani ziskanych dat, ...).
Proto praci s témito ¢idly do vyuky zafazuji v téch ¢astech fyziky, v nichZ jsem
presvédéen, ze mohou piinést Zakiim novy pohled na zkoumanou problematiku
¢i presné hodnoty fyzikalnich veli¢in vhodné pro ovéteni resp. potvrzeni studo-
vaného jevu.

Ulohy vhodné pro pouZiti systému Vernier

Ne pro vSechny experimenty nebo tlohy, které se zaky feSime, je pouziti ¢idel a
dataloggeru firmy Vernier vhodné. Jsou ale ulohy, které s vyuzitim tohoto
systému mohou donutit Zaky zopakovat si probiranou latku tak, aby byli schop-
ni vymyslet, jaka ¢idla budou potfebovat a jak méteni sestavit, a dat si do sou-
vislosti znalosti probirané separatné. Navic, jsou-li ¢idla dostupna v kabinetu
fyziky, 1ze je pouzit i aktualné bez piedchozi pfipravy na praci s nimi (napf. pii
referatech zaku, dotazech k probirané latce, ...).
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Torricelliho experiment

Pfi probirani atmosférického tlaku vzduchu vétSinou zaktim za jejich vydatné
pomoci ukazuji Torricelliho experiment (viz napt. [4]), kterym byla prokazana
existence atmosférického tlaku (resp. atmosférické sily) vzduchu. Zaci na
vlastni o¢i vidi, ze atmosféricka sila udrzi ve svislé hadici pfiblizné 10 metrd
vysoky sloupec vody (ve skute¢nosti je to vlivem vnitiniho tfeni vody, jeji
viskozity, ... mén¢). Tomuto vodnimu sloupci odpovida normalni atmosféricky
tlak, tj. pfiblizn¢ 100 kPa. Je ale rozdil atmosférického tlaku mezi dolnim
a hornim koncem svislé 10timetrové hadice 100 kPa? Neni! Jednak je mozné
velmi jednoduchou argumentaci dolozit, Ze tato ivaha je nesmyslna, a pak je
mozné se s vyuzitim sondy barometr a LabQuestu presvédéit, Ze uvazovany
rozdil tlakt ¢ini ptiblizné 200 Pa. Sonda spolu s LabQuestem byla zavésena na
dolnim konci hadice, ktery byl opatrné spoustén z okna ve vysce necelych 10 m
nad okolnim terénem. Zavislost atmosférického tlaku na ¢ase béhem popsaného
spousténi hadice z okna je zobrazena na obrazku 1.

100,15
100,10
€ 10005

100,00

[ 10 20 30
cas (s)

Obr. 1 Graf zavislosti tlaku na ¢ase pti poklesu hadice s vodou z okna

Tuhost pruziny

Tuhost pruziny je pro praktické vyuziti pruzin dilezita veliCina a je proto nutné,
aby zaci méli pfedstavu o jeji hodnoté pro konkrétni typ pruziny. S vyuzitim
¢idla polohy, siloméru a LabQuestu firmy Vernier a délkového méfidla je moz-
né tuto fyzikalni veli¢inu naméfit. A dokonce si tak mohou Zaci ujasnit dilezité
fyzikalni veli¢iny popisujici mechanické kmitani.

Na pruzinu zavésime téleso takové hmotnosti, aby toto téleso na dané pruziné
dobte kmitalo. Pomoci ¢idla polohy, které umistime pod kmitajici téleso, name-
fime zavislost okamzité polohy na case. Na zaklad¢ této zavislosti lze bud’
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piimo v LabQuestu nebo v programu LoggerPro odecist periodu kmitani télesa.
Ze znamé hmotnosti (uréené napf. pomoci ¢idla silomér) jiz mizeme na zakla-
d¢ hmotnosti télesa a periody jeho kmitani urcit tuhost pruziny. Detailné je
tento experiment popsan v [1].

Takto ziskanou hodnotu tuhosti pruziny je pak mozné ovétit druhou metodou,
ktera vyplyva z rozboru sil plsobicich na téleso zavéSené na pruziné. Staci
zméfit prodlouzeni pruziny vlivem zavéSeného télesa a uvédomit si, Ze toto
prodlouzeni zpusobila tihova sila télesa. A z uvahy, ze sila zplsobujici pro-
dlouzeni pruziny je pfimo timérna prodlouzeni pruziny a jeji tuhosti, 1ze urcit
tuhost pruziny. Obé metody pfitom davaji srovnatelné vysledky a Zaci si pfi
tomto experimentu zopakuji dtlezité souvislosti fyzikdlniho popisu mechanic-
kého kmitani.

Vlastnosti polovodici

Dalsim tématem, ve kterém Ize velmi dobife vyuzit soupravu firmy Vernier, je
zkoumani vlastnosti polovodi¢t. S ¢idly ampérmetr a voltmetr l1ze pohodiné
promé&fit voltampérové charakteristiky bézné pouzivanych polovodi¢ovych
soucastek (dioda, termistor, ...), s vyuZitim luxmetru a teploméru pak lze pro-
méfit napt. zavislost napéti solarniho panelu na jeho osvétleni (viz obr. 2),
zavislost odporu termistoru na teploté a dalsi zavislosti. Podrobné jsou metody
méfeni téchto zavislosti popsany v ptispévceich [3].

30
-
Automaticky proloZit kfivku pro: Run 1 | Napéti

= A'exp(-Cx)+B

A:-2,173 +/-0,01808
C:0,0001429 +/- 3,809E-006

25 B:3,106 +- 0,02002

RMSE: 0,02937 V

20

Napéti (V)

05
0 5000 10000 15000
Osvatleni (lux)

Obr. 2 Graf zavislosti napéti solarniho panelu na jeho osvétleni
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S vyuzitim téchto zavislosti 1ze snaze objasnit princip ¢innosti danych soucas-
tek i spole¢né se zaky domyslet jejich mozna pouZiti v praxi.

Dlouhodobé méreni

Nekdy je nutné, predev§im pro védecké ucely (nebo studentské referaty), data
mefit dlouhodobé, nestaci pouhé aktualni kratkodobé meéteni ve tiide. Pro tyto
ucely jsme vytvorili intuitivni program Flower Safeguard. Nabizi fadu pro tyto
ucely uziteénych funkci. Samotny program se sklada ze dvou ¢asti — klientska
cast, ktera je nainstalovana na pevném pocitaci uzivatele programu, a serverova
cast, kterd je umisténa na zvoleném serveru (v nasem pfipadé na serveru [6]).
Jakmile wuzivatel zahaji v klientské ¢Casti na pocita¢i meéfeni hodnot
Z ptipojenych zafizeni, data se asynchronn¢ (pomoci vytvoteni nového progra-
mového vladkna) odeslou na zvoleny server pomoci jeho API. Na serveru se pak
data dale ovéfuji a podle potieby zpracovavaji.

Data se ukladaji do databaze typu MySQL. Cela serverova ¢ast je postavena na
jazyku PHP a frameworku .Nette s vyuzitim notace JSON pro odezvu klientské
Casti. Tato druhé ¢ast programu je napsana v jazyce C++ s vyuzitim Windows
API (program je tedy urcen pro operaéni systém Windows), vlastnich progra-
movych knihoven od firmy Vernier (SDK - viz [5]). Data se s vyuzitim interne-
tu odesilaji na server pomoci knihoven CURL a funkce pro Sifrovani MDS5.
Program zajist'uje také podporu znakové sady UTF-8.

Teplotni rozdily

Jednim z mnoha vyuziti pravé popsaného programu je méfeni teploty. Dlouho-
dobé lze naptiklad sledovat zménu teploty v pokoji béhem dne, ve kterém je
umistény piistroj nachylny pravé na teplotni zmény. Program béhem méteni
automaticky posila data na server, kde se vyhodnocuji. Pokud by nastaly urcité
pfedem nadefinované zmény, mize byt uzivatel o téchto zménach upozornén
napf. pomoci jeho e-mailové adresy, takze ani nemusi byt béhem méteni pfito-
men. Data se na serveru ukladaji, 1ze pak tedy sledovat zmény hodnot métené
veli¢iny béhem celého dne, a to prehledné v grafu.

Mechanické kmitani

Pro dlouhodobé méfeni je také vhodny pokus s kmitajicim télesem. Pomoci
¢idla polohy lze sledovat pozici kmitajiciho télesa do té doby, nez pfestane
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kmitat. Pak bude uZivatel upozornén uréitym zpusobem (podle definice na
serveru). Naméfena data lze poté vyuzit napf. pro zkoumani odporu vzduchu
béhem kmitani.

Zavér

Systém Vernier je tedy pro své snadné ovladani, mnozstvi dostupnych ¢&idel
a kvalitni Groven vystupu velmi vhodnym nastrojem pro méfeni fyzikalnich
veli¢in. Pro pfiznivce klasickych pomucek (béZzné multimetry, teploméry, ...)
se miize tento systém zdat az pfili§ privétivy (fadu vypoctl zvladne datalogger
nebo program LoggerPro provést za uzivatele) a tim tedy pro Zaky nevhodny
(zaci nemusi zdanlivé vic pracovat ani pfemyslet). OvSem opak je pravdou:
chté&ji-li zaci naméfit spravné hodnoty zkoumanych fyzikalnich veli€in, museji
si dobfe promyslet, co a jak budou méfit (napf. pii méfeni okamzité velikosti
sily, kterou ptisobi téleso kmitajici na pruzin¢ zavésené na siloméru systému
Vernier na toto ¢idlo, je velmi nutné provést spravné rozbor sil, nebot’ jinak
budou Zaci pracovat s chybné interpretovanymi vysledky). Skute¢nosti, ze Se
jedna o digitalni pfistroj, se neni nutné obavat, nebot’ jak ucitelé tak zaci s nim
praci zvladnou velmi rychle.

S moznosti vzdaleného méfeni, které v ramci ro¢nikové prace navrhl Premysl
Cerny, se nabizeji dal$i moznosti vyuziti tohoto systému. A to nejen na ukazky
,.skolnich* méfeni, ale i pro praktické vyuziti.

Literatura a zdroje
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Silozpyt na Sikmé ploSe

MIROSLAV STANEK

Anotace

Autor se zamysli nad moznymi piistupy vyuky problematiky silového ptisobeni
na téleso umisténé na naklonénou rovinu. Coby nejefektivnéjsi, shledava meto-
du pocate¢niho experimentu s naslednym zasazenim do teoretického ramce.

Dovolte mi, abych hned v Givodu ptedeslal, Ze tento pfispévek nebude referovat
o zalostném stavu védomosti a pfistupu dnesnich zakt k fyzice a pfirodnim
védam vibec. Ac¢koli s touto otazkou muyj referat, svym zplsobem také souvisi.
Pfedmétem nasledujiciho pfispévku budou ptivodni vyznamy slov jeho provo-
kativniho nazvu. Pokusime se tedy demonstrovat silové pusobeni na téleso
umisténé na naklonéné roviné a zamyslime se, jaké metody vyuky k této pro-
blematice vedou.

Inspiraci ke vzniku této iivahy, byla mi véta, kterou pronesl pan profesor filoso-
fie (Zden&k Rehot) ve filmu Dobii holubi se vraceji (rezie Dusan Klein, 1988):
,Jednou jsem fyziku suploval v osmicce, brali naklonénou rovinu. Dodnes si
pamatuju, Ze na naklonéné roviné se teleso udrzi v klidu tolikrdat mensi silou,
nez je jeho tiha, kolikrat mensi je vyska naklonéné roviny, nezli jeji délka. Hm!
Riké Vim to néco? Pordd tomu nerozumim... Cetl jsem tu definici snad dvacet-
krat... Nic mi nerikala... Znate ten pocit, ze ted’ se zblaznite?

Pocit nahlé psychické nestability zna zajisté kazdy, kdo nékdy predstoupil pred
téidu déti se snahou poodhalit jim néco z taji ptirody. Jesté horsi je ale pocit,
kdy VITE, Ze Vase snaha zaujmout marné narazi na zed’ lhostejnosti, kdyz
vidite, Ze déti latkou prosté nezaujmete, a to i kdybyste se (nakonec doopravdy)
zblaznili! Na druhou stranu, pravdou zistava, ze suchoparnym teoretickym
vykladem, jehoz ukazku jsem citoval vySe, by bylo lze uspat i vétSinu téch,
ktefi se o fyzikalni vlastnosti svéta kolem sebe zajimaji, a radi by se néco nové-
ho dozvédeli!

Je nékolik zplisobli, kterak de€ti s problematikou télesa na naklonéné roviné
sezndmit. Hrubg je rozdélime do tfech zékladnich metodologickych skupin.

Prvni — nauéte se vySe uvedenou definici zpaméti. Tato metoda, piivodem nej-
star§i, ma Sanci, ze si latku déti zapamatuji, nikdy ji vSak opravdu nepochopi
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a tudiz NEPOZNAIJIL. (Vsichni si ze $kolnich tid jisté pamatujeme n&jakou tu
»fyzikalni® ¢i ,,chemickou® ,basni¢ku®, jejiz podstatu jsme - zda vibec - po-
chopili az v mnohem pozdéjsim veku. Od dob terezianskych skolnich reforem
do dne$nich dnti tato osvéd¢ena metoda vyuky doznala vlastné jen t&€ zmény
(stran jeji ucinnosti a pochopeni), ze definice je mozné citovat Cesky, nikoli
Vv lating, jak byvalo zvykem v piaristickych gymnaziich.

Druha metoda jiz vice pracuje s pojmem pochopeni. U¢itel zakim teoreticky
odvodi vzajemné silové vztahy télesa puisobici na naklonénou rovinu (a naklo-
néné roviny pisobici na téleso). Nastroji jsou mu povétSinou tradi¢ni kiida
a tabule. Pomoci nich ucitel sestroji obrazek naklonéné roviny, vektorové vy-
znaci jednotlivé sily a z podobnosti trojuhelnikti (navazujic na zakovi nabyté
zakladni znalosti z oblasti goniometrie: ,,...ale pane uciteli, to jsme v matice
jesté nebrali...), odvodi ono zaklinadlo, ze ,,Ef rovna se emgé sinus alfa“...
(obr. 1.) V lepsim pfipadé uditel neleni (v hor§im na to opravdu uz ¢as nezbu-
de) a pomoci naklonéné roviny (lavice) a télesa (ucebnice) pokus demonstruje.
Knizka se po lavici rozpohybuje tim snaze, ¢im vétsi sklon lavice ma... Tako-
vymto ovéfovacim ,,pokusem® je pak platnost diive odvozené - teoretické za-
konitosti potvrzena a svét si mize oddychnout, ze fyzika i pro dnesek svou
platnost uhgjila. Je zfejmé, Ze oproti prvnimu piikladu je zde podstatné navysen
prvek nazornosti. Zaci maji naklondnou rovinu pied sebou, byt’ , pouze* nakres-
lenu. Otazkou zlstava, kolik z nich geometrickou podstatu problému pochopi-
lo, tj. kolik zakt je schopno odvozovaci postup ucitele zopakovat v tomto ryze
teoretickém pojmovém ramci. (Nad hodnotou ,.ex post® verifikaéniho experi-
mentu se zamyslime jinde.)

Tieti moznosti, jak zakovi danou problematiku nastinit, je zptsob apriorniho
experimentu s nasledujicim induktivnim zpuisobem vystavéni dal§iho poznani.
Prosté: zacit n¢jakym jednoduchym pokusem a vhodnou volbou motivacnich
otazek se pokusit primét zdka k tomu, aby zakonitost, kterou se zabyvame,
opravdu sam odvodil, vymyslel, vynalezl. V daném piipad¢ naklonéné roviny
bychom na to mohli jit napf. takto:

1) Sestavte lavici dle obrazku.

2) Na jeden konec drahy ptipevnéte senzory sily a senzor rotace.

3) Na silomér uvazte vozicek.

4) Na senzor rotace piipevnéte kyvadlo — zavazi a zajistéte, aby mohlo vzdy
mifit svisle k zemi.

5) Nastavte vzorkovaci frekvenci na 5 Hz.
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6) Zvysujte uhel naklonéné roviny, sledujte, jak se méni sila, kterou pisobi
vozicek na silomér.

Pokud se vam podafi drahu zvedat natolik pomalu, Ze Vam kyvadélko thlomé-
ru divoce nerozkmita a nerozptyli tak data nad Gnosnou mez, dostanete nasle-
dujici grafickou zavislost tahové sily na uhlu naklonéné roviny: obrazky 4. a 5.
(po zmén¢ mefitka).

Takovato namétend zavislost, ndm nyni muze poslouzit jako zaklad dalsiho
poznéavaciho procesu. Poté, co prolozime naméfené body goniometrickou funk-
ci sinus, miZzeme détem zopakovat, coze vlastné znamena ona matematicka
poucka ,,sinus je pomér protilehlé odvésny ku preponé®... Zde teprve nastava
skute¢né propojeni zaky jiz nabytych védomosti. Déti sinusovku fyzicky zkon-
struovaly a z grafu a ¢isel dobte sami vidi, ze ¢im vyse se s naklonénou rovinou
dostanou (odvésna roste, pfepona zlstava taz), tim vétsi silou vozicek pusobi!
Funkce sinus tak v tomto ptipadé dostava skute¢né ,hmatatelny* rozmér a
podstatu. Pomoci n¢kolika jednoduchych ,.hejblatek si sinusovku redlné sami
zkonstruujeme, podivejme se, jak nam ji tahova sila na siloméru sama krasné
vykresluje! Nyni pfichdzi cas kiidy a tabule, ¢as pro nakresleni pravouhlého
trojuhelniku a odvozovaci vztahy. Teoreticky ramec se zasnoubi s Cerstvé naby-
tym fyzikalnim (a fyzickym) poznatkem, a v lepSim ptipadé spolu zplodi po-
znani, jez se uhnizdi v mysli déti. Mozna ne natrvalo, ale jist¢ déle, nezli
vysledky dvou piedchozich uvedenych metod!

Uskali: Modifikace — jisté jste si v§imli, Ze vy3e uvedena konfigurace pokusu
dovoluje proméfit pouze ¢tvrt periody o¢ekavané funkce sinus. Na tomto misté
je tieba priznat, Ze i zde je zapotiebi zakovy dobré vile k tomu, aby uvéfil, ze
se jedna skute¢n¢ o sinus (a nikoli napf. o ,,nahofe ohnutou ptimku‘). Teoretic-
ky nic nebrani konstrukci celé periody dané funkce. V ptipadé, Zze bychom
misto lanka a vozi¢ku na draze pouzili n&jaky pevny zavés (ty¢ku) a téleso
umisténé napt. v dutém hranolu, mohli bychom proméfit celych 360 stupnd.
Otazkou vSak zlstava, nakolik by byl experiment touto dalsi pfidanou techni-
kou ovlivnén. (Hmotnost zavesu, tieni mezi drdhou a télesem — vozicek
s koleCkama na obou stranach? apod.) Co se tyCe vlivu hmotnosti télesa na
amplitudu funkce sinus, modifikace dosahneme celkem snadno — pfidanim
zavazicka a dal$im proméfenim sily napfic¢ vSemi tthly v rozmezi 0 — 90°).
Pozn. Pokus byl realizovan pomoci systému PASCO a to za pomoci nasleduji-
cich senzorii: Senzor rotace PS-2120, senzor sily PS-2104, pfipojenych ve
dvouvstupém rozhrani SPARKIink PS-2009.V programu DataStudio,ve kterym
byla uloha vytvofena, je mozno nastavit, ze thlomér bude s kazdym novym
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i méfeném pocitat posun od nuly (0°). Silomér se
= nuluje pomoci tla¢itka TARA, které je umisténo
e na jeho povrchu. Pokus je mozno stahnout
z webovych stranek www.pasco.cz.
¢\

— tahova sila, F, — normalova sila

V Obr. 1 F, — Sila pohybova, G — sila gravitacni, F

Obr. 2 Senzor rotace (zde jako thlomér) a  Obr. 3 Pomoci lanka je na silomér pfipev-
senzor sily, umisténé na draze simulujici nén vozi¢ek. Kyvadlo na senzoru rotace
naklonénou rovinu mifi vzdy ve sméru gravitacni sily.

Soer Ut (oprenart o Tbprbin

7| mien| | [ ©

[y ]
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Obr. 4 Naméfena data, proloZena fitovaci funkci sinus

225



Veletrh napadit ucitelii fyziky 16

et OknoNipoveda

=cer| | R = v

Prolozte naméfena data:

& 8| Gl i 7 o Frovini -| @] Al 1 £1+] § Osta o} X] -]
25
i
T sl
a(paon) 702 1
Fiae) 1264 o oo
20 (Y posunuti) 52920,11] =
oan SavaradEro 000127 e oot biios S~
cetisE g
B »|  Now] xOdum[v
o rrr““““‘ -0
z [Remry _arus |
= Vet | 5o va el P 81
RT3
I~ Vit o bod -0
Pz Vs
(== Vbia Ty 2o
05 AlAmpbode | 102 [ E @
8 Poid] men w1 ®
Clfie) a0 @ @
00 (Y pomuruti oo [ i@ B
i 20
s o ) % E)

® a4
dnel(stupné )

413p

Obr. 5 Ctvrt perioda goniometrické fce sinus. Program DataStudio umoziiuje
uréeni vSech parametrti goniometrické funkce, v¢. Jejich zasazeni do matema-

tického predpisu funkce

e

ey

Vipoéet |

T Prcemiseia

&) &1 6 e 7] Fioni | @] Al 4] 51| $0ss o X] 1

Prolozte namérena data:

% 40
dnel( stupné

413p

o
® e |
e
+rines |
0
w
L]
*
2
F20
w0
Emy
..... O
= 5 Parios 202 1
Crie) Y
osuni) 06283011
uéan Soureaeror 00017
% s 003
o o ® » % % 0 % o & f 15 % @

Obr. 6 Projev zmény hmotnosti. Na vozi¢ek jsme piidali zavazi
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Demonstracni pokusy z elektfiny a magnetismu

ZDENEK SABATKA
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK v Praze

Tento Clanek se zabyvd demonstraénimi pokusy z elektfiny a magnetismu
z hlediska (budouci/ho) ucitelky/ucitele fyziky. Jsou zde shrnuty poznatky,
které vysly najevo pfi drobném dotaznikovém Setieni mezi pedagogickou ve-
fejnosti v ramci inovace vysokoSkolského kurzu ,,Praktikum skolnich pokust
2¢! na MFF UK v Praze. Tento seminaf je uréen pravé studentim ugitelstvi
fyziky a jeho cilem je ptedev§im seznamit se zakladnimi pokusy, které je vhod-
né pouzit pii vyuce vyse zminéného tématu. V ¢lanku je tento pfedmét kratce
popsan. Text rovnéZ popisuje nové vytvarené materialy, které pokusy dopliuji
a které budou dostupné nejen studentim MFF, ale i dal$im budoucim a soucas-
nym vyucujicim.

Praktikum $kolnich pokusu 2

Stejné jako na kazdé vysoké Skole, kde se piipravuji budouci uéitelé fyziky,
ina MFF existuje seminaf, ktery pfipravuje studenty na experimentalni ¢ast
jejich budouci profese. Na MFF za timto G¢elem funguje série cviceni ,,Prakti-
kum $kolnich pokust 1 - 4%, pfiGemz prvni dvé jsou povinna a studenti je ab-
solvuji postupné v prvni a druhém semestru navazujiciho magisterského studia.
PSP 1 je zaméfeno na pokusy z mechaniky, termiky, kmitani, vInéni, optiky
aje zde ¢ast vénovana pokusiim podporovanych pocitaéem. Naproti tomu PSP
2 je zaméteno pouze na pokusy z elektfiny a magnetismu.

Na piikladu PSP 2 popisme fungovani téchto seminaii. Studenti jsou déleni do
skupinek (nejéastéji do dvojic) v nichz kazdy tyden pracuji na pokusech
z vybrané kapitoly. PSP 2 je ¢lenéno do osmi oblasti: (1) Elektrostatické pole;
(2) Vedeni proudu v kovech, kapalinach a plynech; (3) Vedeni elektrického
proudu Vv polovodiéich; (4) Magnetické pole; (5) Elektromagneticka indukce;
(6) Stridavé proudy; (7) Netocivé a tocivé elektrické stroje; (8) Elektromagne-
tické kmity a viny, sdélovaci technika.

! Dale zkraceng PSP 2.
2 Anotace jednotlivych piedmétd Ize najit ve studijnim informaénim systému MEF [1-4].
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V kazdé z téchto oblasti studenti pracuji na mnozstvi pokust. Vzdy jsou stano-
veny povinné tlohy (v priméru 15) a pro rychlejsi studenty i n€kolik volitel-
nych. Jedna vyucovaci jednotka trva ¢tyfi klasické vyucovaci hodiny a na jejim
konci vzdy jeden student/ka vystoupi pied ostatnimi se svou prezentaci vybra-
ného pokusu.

Naméty na experimenty studenti Cerpaji ze skript [5-7], ktera k danym predme-
tim pfislusi. AvSak diky mnozstvi pokust obsazenych ve skriptech neni vzdy
mozné, aby popis pokusl byl co nejdetailnéjsi. Navic se s postupem ¢asu ve
vyuce fyziky na Skolach stile vice vyuziva ICT a nejrtiznéjsich dataloggert.
Varianty pokusti pouzivajici téchto modernich technologii tak ve skriptech stale
vice chybi. Rozhodli jsme se proto nékteré pouzivané pokusy revidovat, pri-
padné pfidat jiné, které vice odpovidaji dneSnimu vybaveni ucitelt fyziky.
Vsechny nové materialy navic zpracovavame v digitalni form¢ a publikujeme
na novych internetovych strankach seminafe [8], viz nize.

Dotaznik k demonstra¢nim pokusim z elektiiny a magnetismu

Pfed samotnou praci na pokusech jsme se rozhodli vytvofit jednoduchy dotaz-
nik [9] pro absolventy seminafe a ucitele/uditelky fyziky v praxi. Jak se pozd&ji
ukazalo, studenti se této akce neztcastnili (vyplnil jej pouze jeden student le-
toSniho kurzu) a z dotazniku se tak stal spiSe drobny prizkum mezi uditeli.
Dotaznik vyplnilo celkem 16 ucitelti s primérnou dobou praxe 16 let, pfi¢emz
12 z tohoto poctu byli absolventi MFF. 1 pfi tomto nevelkém mnozstvi jsme
ziskali zajimavé informace.

Formulaf je samoziejmé stale aktivni a sbird informace, takze pokud budete
chtit i Vy prispét se svymi nazory a zkusenostmi, budeme velmi radi. Vysledky
dotazniku budou trvale umistény® na strankach piedmétu PSP 2 a budou tak
dostupné studentim ucitelstvi.

Zastoupeni demonstracnich pokusi v hodinach fyziky

V ramci dotazniku jsme se ptali na to, které typy experimentt ve svych hodi-
nach provadi (graf 1) a v kolika procentech hodin se studenti s danym typem
pokusu setkaji (graf 2).

®V ptipadé piibyvajicich udajii budou samoziejmé aktualizovany.
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6%
L 11%
Demonstraéni pokus 100% ‘
12% > 48%
Laboratorni pokus 87% 23%

Hodina bez pokust
R . M Laboratorni pokus
Frontalni zdkovsky

pokus 73% W Zakovsky pokus

Zakovsky pokus - 80% Demonstraéni pokus

M Frontalni Zakovsky pokus

Graf 1 Relativni mnozstvi uéitelti Graf 2 Relativni mnozstvi hodin
kteti pouzivaji dany pokus obsahujici dany typ aktivity

Zdroje informaci, které ucitelé pouZzivaji pri piipravé pokusi

Uzite¢nou informaci je rovné€z, které zdroje povazuji ucitelé za dobré a které
pouzivaji. Zeptali jsme se proto, jak je dany zdroj informaci pro né dulezity —
ukolem bylo ohodnotit zdroje z nabidky body 0-5, kde 5 je nejlepsi hodnoceni.
Zpramérovanim jsme dostali nasledujici graf.

z ucebnic
ze specialni literatury (sborniky...

znam jej uz od Z8, S§

odjinud

00 05 10 15 20 25 3,0 3,5

Graf 3 Hodnoceni zdroji demonstraénich pokusi z elektfiny a magnetismu

Mimo obecné otazky jsme se ptali i na zcela konkrétni zdroje — hledali jsme
vitéze pomyslné soutéze o nejpouzivanéjsi zdroj demonstrac¢nich experimentu.
Ucitelé mohli vybrat Ctyii zdroje pokust, které vyuzivaji. Ty Castéjsi zdroje
shrnuje nasledujici vycet. Cislo v zavorce vzdy uréuje pocet hlast.
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(6) Veletrhy napadu ucitelt fyziky + pfislusné sborniky
(6) Svoboda E., Pokusy z fyziky na stfedni $kole 3, Prometheus

(3) Lepil O., Sedivy P., Fyzika pro gymnazia (Elektfina a magnetismus), Pro-
metheus

(3) Svoboda M. a kol., Praktikum skolnich pokust (skripta MFF)

(3) Seminare Heuréky (http://kdf.mff.cuni.cz/heureka) + souvisejici materidly
(2) http://www.fyzweb.cz

(2) http://fyzika.jreichl.com/

Zakladni pokusy v jednotlivych tématech

Dalsi zajimavou otazkou, kterou si dle naseho nazoru musi polozit kazdy uditel
je, co v probirané latce a v informacich a dovednostech, které se snazi studen-
tim predat, je dulezité. Obratili jsme se proto na ucitele s otazkou ,.ktery pokus
by v daném tematickém celku nemél byt nikdy vynechan®. Ziskali jsme odpo-
védi, které shrnuje tabulka 1.

V nékterych ptipadech jsme navic dostali krasné detailni popisy pokust. Zde
uvadim neupravené verze alespon tfi:

o Princip kondenzatoru - dvé varianty: nabijeni plechového kose na odpadky
a nasledné vybiti pres zarivku nabijeni kondenzatoru (zakoupenda soucastka)
pres LED a nasledné vybiti pres druhou LED (LED jsou spojené antipara-
lelné k sobé),; vhodné i pro samostatnou prdci zakii

[k tématu ,,Elektrostatika“]

o Vznik el. napéti priklapnutim uzavieného jadra s plochym magnetem na
civku o vysokém poctu zavitit - na vyvodech zabrni do rukou.

[k tématu ,,Elektromagneticka indukce*]

o Zde mi pripada strasné dilezité vyuzivat analogie mezi elmag. kmitanim
a mechanickym kmitanim (pruzinovy oscilator), pro vinéni napv. struna na
kytare (stojaté vinéni) ve srovnani s kmitnami a uzly na Lecherové vedeni
=> bud’ jednoduchy pokus na kmitani (pruzinovy oscilator), nebo Lechero-
vo vedeni (mam k dispozici, takZe neni problém), pro ty co nemaji k dispozi-
ci, bych doporucil mikrovinku. Jeden pokus pro mne - Lecherovo vedeni

(kmitny, uzly)

e [k tématu ,,Elektromagnetické kmity a viny, sdélovaci technika*]
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Elektrostatické pole

Elektromagnetické déje

Elektromagneticka indukce — vza-

car

Vlastnosti elektrického naboje 18 . , . P12
. jemny pohyb magnet a civka .
Elektrostaticka indukce L5 Elekt{omagnetlcka 111-du%<ce, pomoct 3
: zmény proudu v primérni civee
Elektricky proud v kapalinach a ply- St¥idavy proud
nech
Ohmtv zdkon '8 Model generétoru stiidavého napéti | 4
* Elektricky proud v kapaling zavisi | P
na mnozstvi volnych nosi¢i ndboje | 6 Sériovy RLC obvod v 2
(voda vs. osolena voda) ' '
Vedeni elektrlckelé(i)cﬁroudu v polovodi- Netocivé a tocivé elektrické stroje
Diodovy jev (proPustny azavémy | - Elektromotor 5
smeér) ' '
" VAcharakteristika diody e | S
Magnetické pole Elektromagnetlc}xe kml.ty a vlny, sdélo-
vaci technika
Oerstediv pokus T Pokusy s Lecherovymi draty P 3
Zobrazeni magnetickych indukénich L3 Pokusy s mikrovinou aparaturou L3

Tabulka 1 Pokus, ktery bych v daném tematickém celku nikdy nevynechal/a.

Kazdé téma obsahuje dvé nejcastéjs$i odpoveédi s poctem hlast.

Materialy (nejen) pro budouci utitele, aneb zpét k PSP 2

Ke v§em revidovanym pokustim jsou postupné dopliiovany metodické materia-
ly pro ucitele — kratka motivace, textovy navod na provedeni pokusu, vétSinou
dve kratka videa (pfiprava a provedeni pokusu), vysvétleni pozorovaného jevu
doplnéné obrazky, ptipadné pracovni list pro studenty a odkazy na dalsi souvi-

sejici materialy.

Vsechny tyto materialy jsou publikovany v rameci jiz zavedené ,,Sbirky fese-
nych uloh z fyziky* [10], ktera vznika na nasi katedfe a ve které je do budoucna
planovana nova sekce vénovana pravé pokusim. Z rozhrani sbirky tak pokusy
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zatim nenalezneme, odkazy na né jsou viak zvefejiiovany na strankach PSP 2
[8].

Z divodu uspory mista neptikladam ukazky navodi, ty je mozné snadno do-
hledat v plné verzi na internetu.

Zavér

Véiim, ze vySe zminéné vysledky dotazniku mohou byt poucné nejen pro zaci-
najici ucitele fyziky, ale i pro ty zkusené;jsi. Jist¢ je dulezité si stale uvédomovat
co, jak a pro¢ uc¢im.

Nasim dal$im cilem je pfedevSim vytvaret a ve vysledku doplnit vS§echny mate-
ridly pro PSP 2, stejné jako zfidit samostatnou sekci pokust v ramei ,,Sbirky
teSenych uloh z fyziky*.

Vznik tohoto prispévku byl podporen grantem FRVS 1120/2011: Experimenty
pro seminai' "Praktikum Skolnich pokusi I1".
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Na Fyziku v Tymu (NAFTA)

VLASTA STEPANOVA A KOL.
Talnet, LABDIV, KDF, MFF UK
e-mail: vstepano@kdf-30.karlov.mff.cuni.cz

Abstrakt

Celoro¢ni tymova badatelska aktivita, probihajici kombinovanou formou
(online kurz a prezenéni soustfedéni) je urCena pro studenty stfednich $kol z
celé CR. Hlavni naplni je fedeni otevienych fyzikalnich uloh, experimentovani
a odborné diskuze nad problémy za podpory instruktori a poradct.
Vyvrcholenim kurzu je G¢ast tymu na mezinarodni soutézi Turnaj mladych
fyzikt. Tento kurz je souéasti nabidky aktivit pro zaky vzdélavaciho projektu
Talnet - online k ptirodnim védam realizovaného Matematicko-fyzikalni
fakultou UK (www.talnet.cz).

Jak aktivita probiha? Kdo se ji mizZe ztac¢astnit?

Jedna se tymovou badatelskou aktivitu, ktera probiha po cely $kolni rok. Do
kurzu se mohou piihlasit studenti stfednich §kol z riiznych mist Ceské republi-
ky. Vyhodou tohoto kurzu je, Ze probiha z vétsi ¢asti online formou, takze
misto bydlisté nehraje roli. Naplni kurzu je feseni otevienych fyzikalnich pro-
blémi aktualniho roéniku Turnaje mladych fyzikd, kterych je vzdy 17. Kurz
umoziuje studenttim rozvijet fyzikalni znalosti nad ramec $kolni vyuky.

On-line forma probiha v prostfedi kurzu na internetu, kde ucastnici debatuji
0 fyzikalnich problémech s instruktory kurzu. Nékolikrat do mésice probihaji
tzv. online session, pii kterych studenti konzultuji sviij postup s garanty a dis-
kutuji o dalSich moznostech feSeni problémt. Nedilnou soucasti kurzu je expe-
rimentovani, méfeni a jeho nasledna analyza. Do kurzu jsou zapojeni odbornici
z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy a Fyzikalniho ustavu Aka-
demie véd, jejichz konzultaci miZou studenti vyuzit.

Kurz je také doplnén o né€kolik prezenCnich soustfedéni, jejich program se
sklada z diskuzi nad problémy s odbornymi poradci, experimentovani, prezen-
tovani dosavadnich vysledkil fyzikalniho badani a ¢innosti na zlepSeni prezen-
tacnich dovednosti, nejen v Cesting, ale také v anglictingé. Ano, Ctete dobre,
anglictina je nedilnou soucasti kurzu, protoze prezentovani uloh na Turnaji
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mladych fyziki probiha pravé v anglicting. Studenti dostanou podporu nejen ve
formé online nebo prezen¢nich setkani, ale maji moznost vyuzivat ke svym
vypoctlim licenci softwaru Mathematica.

Vyvrcholenim kurzu je UCast na Turnaji mladych fyzikd. Soutéz probiha
v ramci tzv. fyzboji. Fyzboj je nékolikahodinové klani tii tymu. Jeden z tymu
zastava roli reportéra, ktery prezentuje svoje feSeni ulohy. Svoji prezentaci
muze doplnit provedenim experimentu piimo na misté nebo ho ilustruje
s pomoci videa a fotografii. Clen druhého tymii ma roli oponenta, to je osoba,
ktera se snazi upozornit na chyby a nedostatky v feSeni reportéra, mtze reporté-
rovi také klast otazky. A Clen tietiho tymu pfedstavuje reviewera, ktery shrnuje
vysledky debaty obou pfedchozich.

Informace o pravé probéhnuvsim ro¢niku

Vybér Géastniktt kurzu Na fyziku v tymu se zG¢astnil Turnaje mladych fyziku.
Po odeslani pisemnych feSeni tloh pfisla na fadu jednotliva kola soutéze a tzv.
fyzboje (fyzikalni souboje). Nejprve se tym Talnetu zucastnil regionalniho kola
Vv Opave, ve kterém porazil domaci opavsky tym a tym z Brna. Diky tomu po-
stoupil do celostatniho kola v Kadani, kde obsadil 3. misto.

Jiz tradi¢né jsme se zapojili (spolu se studenty Gymnazia Christiana Dopplera z
Prahy) do narodniho kola soutéZe na Slovensku. Uéastnici si tak mohli vyzkou-
Set prezentovani svych praci pred nezavislou fyzikalni porotou, ktera je nejen
ohodnotila, ale i dala pfipadné dal$i podnéty ke zlepSovani uloh a naméth
k proniknuti do jesté vétsi fyzikalni hloubky problémul.

Na zacatku kvétna jsme se zGCastnili stfedoevropského kola soutéze
v rakouském Leobenu. Tohoto turnaje se Ucastnilo 12 tymu, byly zde tymy
Z Turecka, irénu, Ruska, Béloruska, Slovenska a Rakouska. Umistili jsme se na
pekném 6. misté. Tento turnaj byl pro studenty velkou zkusSenosti, mohli srov-
nat sily se zahranicnimi kolegy, uroven fyzboji byla nesrovnatelna
s republikovym kolem. Turnaj byl perfektné zvladnuty po organizacni strance a
studenti ziskali motivaci do dalSich let.

Letos méla premiéru akce Pratelsky fyzboj — uskutecnila se zacatkem cervna
V Praze. Jejim cilem bylo piedstavit aktivitu pozvanym ucitelim fyziky, zakim
Skoly ovéfit si moznosti $ir$i ulohy poroty. Vyraznym rysem neformalniho
turnaje byla velmi aktivni Sesticlenna odborna porota. Porotci nejen pokladali
mnoho dotazl v €asti k tomu urcené, byli také ochotni se studenty diskutovat o
divodech svého bodového hodnoceni a navrhovat jim, jak by mohli tlohy Iépe
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fyzikaln€ uchopit. Pravé v tom se turnaj nejvice lisil od soutéznich kol Turnaje
mladych fyzikd. Akci poradal Talnet ve spolupraci s Gymnaziem Christiana
Dopplera a zicastnili se ji 3 tymy. Konkrétné tym Talnetu, tym GCHD a slo-
vensky tym, slozeny ze zastupci Fyzikalniho korespondencniho seminafe a
Gymndzia J. Hronca. Akce byla ucastniky hodnocena velmi kladné a doufame,
ze se ji podafi uskutecnit i v pfistim roce.

PSS

Pratelsky fyzboj
NAFTA je pilotnim projektem Talnetu

Talnet je projekt pro nadané mladé lidi (od 13 do 19 let) z celé Ceské republi-
ky, ktetfi maji zajem o ptirodni a technické védy. Projekt je ur¢en také pro jejich
ucitele, pomaha pedagogiim v pé¢i o nadané studenty. Hlavnimi typy aktivit
v Talnetu jsou online kurzy (T-kurzy), prace na vlastnich projektech, exkurze
na odborna pracovisté s online piipravou (T-exkurze), spole¢na soustfedéni,
mezinarodni aktivity a strukturované hry pro jednotlivce i tymy.

Tymova badatelska aktivita Na fyziku v tymu je pilotni aktivitou, kterd nabizi
prilezitost vyzkouset si svoje schopnosti zkoumat, experimentovat, vysvétlovat,
prezentovat a obhajovat sva zjisténi, modely, ¢i tvrzeni ve spolupraci mimotad-
né zvidavych zaki z riiznych $kol celé CR. A&koli spoluprace na dalku pfinasi
urcité komplikace, uplynulé Ctyfi roky ukazaly, Ze takto sestavené tymy poda-
vaji v soutézi Turnaj mladych fyzikd vykony na $pici narodni soutéze. Ucast
vV Turnaji neni jedinymi cilem NAFTY, ale dava to celému kurzu vysokou
dynamiku.

Ziskané zkuSenosti s praci ,,distribuovanych® tymi slouzi k inovacim ostatnich
aktivit Talnetu, ktery je realizovan Laboratofi distan¢niho vzdélavani Katedry
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze
pod vedenim S. Zelendy nepfetrzité od roku 2003.
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Tym Talnetu na stredoevropském kole v rakouském Leobenu

Prihlaseni — neni nic jednodussiho

Staci vyplnit pfihlasku na internetu a doplnit ji kratkou referenci, nejéastéji od
dét. Rozsifte proto prosim povédomi o kurzu Na fyziku v tymu. Byla by Skoda,
kdyby se studenti, které zajima fyzika, neziicastnili Turnaje mladych fyziki jen
kviili tomu, Ze na své Skole nenajdou dostatek podobné zaméienych koleg.
Najdou je ale ur¢ité¢ v kurzu NAFTA. Ugast v tomto kurzu jim pfinese celou
fadu zkuSenosti, které mohou uplatnit i v praktickém zivote.

evv s

obecné o kurzu http://www.talnet.cz/nft
ukéazky z kurzu http://www.talnet.cz/ukazky-nafta
prihlaska do kurzu http://talnet.cz/prihlaseni

(termin podani piihlasek je do 24. za¥i 2011, ale do kurzu se lze zapojit
i v prabéhu roku)
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Vyuziti IBSE ve vyuce fyziky

JOSEF TRNA
Pedagogicka fakulta, MU

Pfirodovédny experiment je nutné organicky zatadit do vhodné vyukové meto-
dy. Jednou z téchto metod je badatelsky orientované piirodovédné vzdélavani
(angl. Inquiry-Based Science Education = IBSE), jez ma silny motivaéni efekt.
Experimenty a praktické ¢innosti hraji klicovou roli ve vSech ¢tyfech urovnich
IBSE: potvrzujici, strukturované, nasmérované a oteviené badani. Na konkrét-
nich ptikladech z vyuky fyziky s vyuzitim experimenti je prezentovana podsta-
ta metody IBSE. Piiprava ptirodovédnych ucitell v aplikaci IBSE je hlavnim
cilem evropského projektu PROFILES.

1. Uvod

Nékteré evropské univerzity uvadéji, ze pocet studentli hlasicich se ke studiu
fyziky poklesl od roku 1995 na polovinu [2]. Jednim z faktord, ktery k tomuto
stavu vede, muze byt zpusob vyuky fyziky a ptirodnich véd vibec. Proto je
tteba hledat inovace metod vyuky, které povedou k zefektivnéni vyuky a ke
zvySeni motivace zaku zakladnich skol a studentd stfednich Skol pro piirodni
védy. Pedagogické vyzkumy ukazuji, ze jednou z vhodnych inovaénich vyuko-
vych metod je badatelsky orientované pi¥irodovédné vzdélavani (angl. IBSE
= Inquiry-Based Science Education). Vysledky vyzkumu [8] potvrzuji, Ze tato
metoda je UCinnd, zvySuje zdjem zakt a studentl o studium pfirodnich veéd
a zaroven stimuluje i motivaci ucitelti. IBSE je efektivni pro vSechny typy zaka
a studentl: od nejslabsich po nejschopnéjsi (v€etné nadanych), chlapce i divky
a také vSechny vékové kategorie.

2. Oteviené uceni

Dilezitym aspektem IBSE je pouziti otevieného uceni. Oteviené uéeni je popi-
sovano jako vyukova metoda bez striktné predepsanych vzdélavacich cild,
kterych musi Z4ci a studenti dosahnout. Zaci a studenti by si neméli jen pamét-
né osvojovat fakta, ale méli by ucivo chapat a byt schopni vysvétlit, co a pro¢
se uéi. Oteviené uéeni se projevuje i pii experimentech. Zaci a studenti nemaji
pfi provadéni experimentd jen pasivné postupovat podle navodu a bezmyslen-
kovité provadét experimenty jako kdyz ,,vafi podle recepti, ale méli by cha-
pat, co a jak d€laji a proc to délaji.
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3. IBSE ve vyuce fyziky

IBSE jako badatelsk4 vyukova metoda v pfirodovédném vzdélavani je inovacni
ptistup k uéeni se a vyu€ovani, ktery je zalozen na pochopeni toho, jak se stu-
denti uci ptirodnim védam, a zaméfuje se na zakladni ucivo, které ma byt osvo-
jeno [6]. Jednotlivé aplikace IBSE ve vyuce muzeme rozdélit na zakovské
a studentské aktivity a Cinnosti ucitele. Proto je mozné se setkat v literatuie
s terminy IBSL (angl. Inquire-Based Science Learning), kde jde o zakovské
a studentské aktivity, a IBST (angl. Inquire-Based Science Teaching), kde jsou
centrem pozornosti aktivity ugitele. Cinnosti u¢iteldi, zaki a studentii jsou ale
uzce propojeny, a proto je zfejme vhodné pouzivat IBSE jako $ir$i pojem, ktery
spojuje ob¢ Cinnosti a zahrnuje cely vzdélavaci proces.

Podstatou IBSE je zapojeni zakt a student do objevovani ptirodovédnych
zakonitosti, propojovani informaci do smysluplného kontextu, rozvijeni kritic-
kého mysleni a podpora pozitivniho postoje k ptirodnim védam ([5], [7]). Du-
raz je kladen na vyuku jako badani (inquiry), ne jako memorovani faktt. Tato
badatelskd vyukova metoda znamena odklon od systému vyuky, ktery je zalo-
zen pouze na osvojovani faktd, k systému vyuky, ktery klade ddraz na kon-
cepéni porozuméni a logicky proces osvojovani dovednosti.

4. Urovné IBSE ve vyuce fyziky

Bylo by ale mylné ptedpokladat, ze zaci a studenti budou délat védecké vy-
zkumy stejn¢ jako skute¢ni védci od zacatku a zcela nezavisle. H. Banchi a R.
Bell [1] definovali podle podilu vedeni ze strany uitele (pomoc pfi postupu,
kladeni navodnych otdazek a formulace ocekavanych vysledkll) ¢tyfi urovné
IBSE (viz tab. 1). Témto urovnim se budeme dale podrobnéji vénovat. Vyuzi-
vame ¢eskou terminologii [9].

Tabulka 1: Ctyii arovné IBSE

Otazky Postup Regeni
Uroveint IBSE (stanovené (stanoveny (stanovené
ucitelem) ucitelem) ucitelem)
1. Potvrzujici (confirmation) | ano ano ano
2. Strukturované (structured) | ano ano ne
3. Nasmérované (guided) ano ne ne
4. Oteviené (open) ne ne ne
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5. Role experimentii v IBSE

Experimenty a dalsi praktické ¢innosti hraji ve vSech Ctyfech trovnich IBSE
zasadni roli. Jejich realizace je totiz zakladem badani. Experimenty vSak musi
byt do vyuky vhodné zatazeny, coz je vyznamny tikol pro uéitele. Neni snadné
didakticky transformovat u¢ivo do podoby IBSE. Stejné jako Zaci a studenti
nemohou okamzité ptejit od tradiénich metod vyuky do badatelského zpisobu,
musi se i ucitelé pripravit na vhodnou aplikaci IBSE ve vyuce. Je dilezité pou-
zivat adekvatni experimenty a praktické ¢innosti pro pfisluSnou Groven badani.
V nasledujicim textu uvadime charakteristiky jednotlivych trovni badani
a priklady realizace vhodnych experimenti a praktickych ¢innosti.

5.1 Potvrzujici badani

Pii potvrzujicim badani IBSE jde o potvrzeni nebo ovéfeni zakonitosti a teorii.
Potvrzujici badani je vhodné zatazovat na zacatku aplikace IBSE, kdyz si ucitel
klade za cil rozvinout pozorovaci, experimentalni a analytické dovednosti zakd.
Je nezbytné, aby Zaci ziskali praxi experimentovani a osvojili si konkrétni ba-
datelské dovednosti, jako je napf. sestavovani aparatur, sbér a zaznamenavani
dat. Predpokladané vysledky provadénych experimentli jsou piedem znamy.
Zaci a studenti postupuji pii experimentovéani podle detailniho ugitelova navodu
a pod jeho ptfimym vedenim.

Priklad experimentu 1: Plovani, vznaSeni a potapeéni téles v kapalinach

Jde o deduktivni potvrzujici experiment, ktery je zarazen po expozici zakonitosti
chovani télesa v kapaliné, kde je toto chovani zdvislé na pomeéru hustoty kapa-
liny a primérné hustoty télesa. Zdci pii experimentu postupuji podrobné podle
navodu (pracovniho listu), ve kterém jsou uvedeny pomiicky i jednotlivé kroky
experimentu. Ucitel zietelné uvede vyzkumnou otdzku (iikol) v podobé: ,, Potvrd’
experimentem, Ze chovani télesa v kapaliné zavisi na jeho hustoté!* Zdci pro-
vadeji frontalné experiment se sklenici s vodou. Do vody postupné vkladaji
rukou jednotlive homogenni predmety bez dutin (kostky, kulicky apod.), které
Jjsou vyrobené z latek o znamé hustoté (viz obr. 1). Navod obsahuje tabulku
S uvedenymi konkrétnimi predméty, nazvem prislusné latky a tabulku hustot
téchto latek. Je uvedena i referencni hustota kapaliny (vody), se kterou Zdk
nejprve srovnd hustotu pouzivaného télesa, a pak si ovéri ponorenim do vody
ve sklenici chovani télesa: plovani (hustota télesa je mensi nez hustota vody —
polystyrénova kulicka); vznaseni se (hustota télesa je rovna hustoté vody —
plastova kulicka); potapeni (hustota télesa je mensi nez hustota vody — Zeleznd
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kulicka). Télesa mohou mit pro zjednoduseni experimentu stejny objem. Zdci
pozoruji pribeh experimentu. Sva pozorovani zaznamenaji do predepsané
tabulky a analyzuji vysledky. Na tomto zdkladé experimentalné potvrzuji pri-
slusnou teorii.

Obr. 1 Sklenice s vodou; polystyrenova, plastova a Zelezna kulicka

5.2 Strukturovnané badani

Také na této urovni ucitel vyrazné ovliviiuje badani a pomaha zakim a studen-
tim zejména tim, Ze klade navodné otizky a stanovuje cestu badani. Zaci
a studenti nasledné hledaji feSeni (odpovédi) pomoci svého badani a vytvareji
vysvétleni na zakladé dukazl, které shromazdili. Postup experimentt je ucite-
lem relativné podrobné stanoven, ale feeni neni pfedem znamo. Zéci a studen-
ti projevuji svoji tvofivost pfi objevovani zakonitosti. Jsou vSak pfi svém
badani regulovani u¢itelovymi instrukcemi. Tato Giroveni badani je velmi dulezi-
ta pro rozvoj schopnosti zZaku a studentl provadét vyssi trovné badani.

Priklad experimentu 2: Plovani, vznaseni a potapéni téles v kapalinach

Jde o induktivni objevny experiment, ktery je zarazen pred expozici podminky
chovani télesa v kapaline, kde je toto chovani zavislé na pomeru hustoty kapa-
liny a primérné hustoty télesa. Zaci provadéji experiment frontdlné nebo sku-
pinové (dvojice). Dostanou k dispozici sadu ucitelem vybranych pomiicek
anavod (pracovni list). Je zde uvedena vyzkumna otazka (uikol) v podobé:
., Zjisti, jak zavisi chovani telesa v kapaliné na jeho hustoté!” Soucdsti navodu
je seznam pomiicek, strucny postup experimentu a tabulka hustot riiznych ldtek,
véetné latek, ze kterych jsou vyrobena zkuSebni télesa (viz obr. 2). Ucitel indi-
vidudlné a také hromadné Zdakiim pomdahd ndavodnymi otdazkami a pomocnymi
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instrukcemi K realizaci spravného postupu experimentu. Zdci vkladaji do vody
ve sklenici rukou jednotlivé homogenni predmeéty bez dutin, které jsou vyrobené
Z latek o znameé hustoté. Do tabulky uvaddéji ndazev latky predmétu (polystyrén,
drevo, plast, sklo, kov atd.) a jeji hustotu. Zapisuji chovani télesa v kapaliné
(plove, vznasi se, potapi se). Zaveérecnou analyzou hodnot hustot téles dospéji
K zdveru, Ze chovani téles zavisi pravé na jejich hustoté ve srovndni s hustotou
kapaliny. Cilem tohoto experimentovani je, aby zaci sami objevili prislusnou
zakonitost.

Obr. 2 Té&lesa s odlisnou hustotou

5.3 Nasmérované badani

Ve treti trovni IBSE se méni vyrazné uloha ucitele, ktery se stava privodcem
zakovského a studentského badani. Stanovuje ve spolupraci s zaky a studenty
vyzkumné otazky (problémy) a poskytuje rady pii planovani postupu i vlastni
realizaci badani. Zaci a studenti sami navrhuji postupy pro ovéfeni vyzkum-
nych otazek a pro jejich nasledné feseni. Zaci a studenti jsou ucitelem podporo-
vani vyrazné méné nez v predchozich dvou urovnich, zdsadné se tak zvySuje
mira jejich samostatnosti. Zaci a studenti by m&li mit zkusenosti z pfedchozich
niz§ich Grovni badani, aby byli schopni takto samostatné experimentovat (pra-
covat) [4].

Priklad experimentu 3: Plovdni, vzndSeni a potdpéni téles v kapalindch

Jde o induktivni objevny experiment, ktery je zarazen pred expozici podminky
chovani telesa v kapaline. Studenti provadeji experiment vétsinou skupinove ¢i
zcela individualné v domaci priprave. Studenti dostanou od ucitele pouze vy-
zkumnou otazku (problém), nemaji stanoveny pomiicky, ani schéma postupu
experimentu. Zakladni obecnd vyzkumna otazka (iikol) miize mit podobu: ,, Zjis-
ti, na ¢em zavisi chovani télesa v kapaline!* Studenti sami hledaji vhodny po-
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stup experimentu i pomucky. Ucitel vystupuje ve funkci usmernujiciho modera-
tora a poradce. Na této urovni jsou vhodné navodné doplnujici vyzkumné otaz-
ky typu: ,,Které viastnosti téles mohou rozhodovat o jejich chovani v kapaliné
(tvar, objem, hustota aj.)? “ (obr. 3, 4 a 5)

2,
5

Obr. 3 Té&lesa odligna Obr. 4 T¢lesa odlisna Obr. 5 Télesa odli$na jen
jen tvarem jen objemem hustotou

Nasmérované badani je velmi efektivni také ve fixacni a aplikacni fazi vyuky.
Zde se uplatni navodné (smérovaci) otazky ucitele jako: ,, Miize ve vode plovat
teleso, vyrobené z latky o velké hustote? Miize téleso plovat v kapaliné mensiho
objemu, nez md samo téleso? Méni se chovani téles v kapaliné pii zméné jeji
teploty? Vysvetli funkci Galileova teploméru a kartezianského potapéce!* Stu-
denti sami vytvareji a ovéruji hypotézy vedouci k reseni probléemu stanoveného
na pocdtku ucitelem. Provadéji pomocné experimenty a méreni (obr. 6 a 7).
V zavéru syntetizuji sva badani a objevuji svou cestou reseni probléemu.

Obr. 6 Galileiv teplomér Obr. 7 Plovouci duta kovova koule
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5.4 Oteviené badani

Tato nejvyssi uroven IBSE navazuje na piedchozi urovné badani a je nejblize
skuteénému védeckému vyzkumu. Zaci a studenti by méli byt schopni sestavit
vyzkumné otazky, zpluisob a postup badani, zaznamenavat a analyzovat data a
vyvozovat zavéry z ditikazu, které shromazdili [3]. To vyZzaduje vysokou troven
védeckého mysleni a klade vysoké kognitivni pozadavky na zaky a studenty,
proto je pouzitelné pro nejvyssi vékové kategorie a nadané zaky a studenty.
Priklad experimentu 4: Plovani, vznasSeni a potapeni téles v kapalinach

Jde o induktivni objevny experiment, ktery je zarazen pred expozici podminky
chovani télesa v kapaliné nebo v aplikacni fazi vyuky. Studenti jsou témér zcela
samostatni, provadeji experiment veétsSinou skupinové ¢i zcela individualné
(prace s nadanymi). Ucitel vystupuje ve funkci partnera-poradce. Studenti
nemaji explicitné stanovenou vyzkumnou otazku (problém), pomiicky a experi-
menty. Je ziejmé, zZe jadrem metody je motivace studentii k reSeni problémii,
které vychazeji z jejich zdajmu ¢i dalSich potieb. Ucitel miiZe vyuzit k motivaci
problematiky: aplikace fyziky v dennim Zivoté (fyzikdilni zdkonitosti plavani a
potapéni, vodni sporty); technické aplikace (vodni a leteckd doprava, vodni
stavby, vodni zZivocichové); historie objevii (Archimédes) apod. Zikladem je
tvorba vlastnich & upravenych experimentii. K rozvoji fyzikalniho mysleni
mohou prispéet vice-jevové experimenty, ve kterych se projevuje sada jevii. Patii
sem napr. plovani tajici kostky ledu v nadobe s teplou vodou (viz obr. 8). Stu-
denti mohou sestavovat varianty tohoto
experimentu se zduraznénim jednotlivych
Jevui: teplotni roztaznost ledu, vody a nado-
by, odparovani vody atd. Studenti sami
wtvdreji a overuji hypotézy vedouct k resent
problému, ktery si stanovi v diskusi s ucite-
lem. Zavéreénd syntéza vysledkii samostat-
neho badani vede k resent problému.

Obr. 8 Sklenice s vodou a tajicim ledem

6. Projekt PROFILES jako podpora prirodovédnych uciteli v IBSE

Projekt PROFILES (Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based
Learning and Education through Science) je evropsky projekt, jehoZ cilem je
podpora piirodovédnych ucitelil pii aplikaci IBSE v pfirodovédné vyuce, aby se
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tato badatelskd metoda stala béznou soucasti vyuky. Projekt PROFILES obsa-
huje sadu konkrétnich vyukovych modult, upravenych pro IBSE [10]. Autor
tohoto pfispévku je spolufesitelem tohoto projektu, jehoz vystupy budou pre-
zentovany v pregradudlni a postgradudlni piiprave pfirodovédnych ucitelt.

7. Zavér

Fyzikalni experiment vyuzity v badatelsky orientovaném piirodovédném vzde-
lavanim (IBSE) je jednou z nad&jnych inovaénich vyukovych metod. Je vSak
nutné tuto metodu roz§ifit mezi ptirodovédné uditele a vytvofit v souladu
s IBSE vyukové materialy, tedy ucebnice, cvicebnice, sbirky tuloh, soubory
experimentd atd.
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Jak znazornit 2D kmity a Lissajousovy obrazce pomoci 3D
projekce
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Katedra fyziky a Katedra didaktickych technologii, Pedagogickd fakulta,
Masarykova univerzita, Porici 7, 603 00 Brno

Abstrakt

Ptispévek prezentuje moznosti dynamického modelovani vyvinuté pomoci PHP
pro skladani navzajem kolmych souméfitelnych kmit v roving, které je dopl-
néné o skute¢ny 3D model realizovatelny na prihledné folii, jehoZ projekei do
2D Ize vysledky se studenty ovéfit.

Uvodem

Neni tieba opakovat, ze vypocetni technika se stala jiz béZné pouzivanou di-
daktickou technikou a ve vyuce se s ni setkavame bez ohledu na stupen $koly.
Méné casto vsak jeji moznosti vyuzivame ve skolach pro pfipravu podkladii pro
konstrukci realnych ucebnich pomucek.

Zamétime-li se dynamické modelovani ve fyzice, zejména v zakladnim kurzu
fyziky, mizeme s vyhodou vyuzit nejenom specialni programy, ale miizeme si
pripravit vlastni modely, zalozené na volné pristupnych platformach.

Pfi vytvareni dynamickych modelil se nejcastéji setkavame s témi, ve kterych
nastava zména nékteré veliiny v ¢ase. Ty jsou také jedny z nejvhodnéjsich pro
nahrazeni obvykle pouzivaného hotového vysledku analytického feSeni, kdyz
samotné feseni a postup vypoctu je nad ramec ¢asovych moznosti vyuky, even-
tualné schopnosti studenti jak jsme jiz uvedli v pfedchozim ¢lanku [5].

Skladani navzajem kolmych kmitu

Grafickym vysledkem skladani dvou navzajem kolmych kmitli v roviné jsou
Lissajousovy obrazce, které se pouzivaji k porovnani dvou frekvenci a jejich
fazi. Je-li vzdjemny pomér frekvenci celociselny (1:2, 2:3, 5:7, ...) jsou obrazce
zfetelné pozorovatelné. Navic, pokud je pomér frekvenci racionalni ¢islo, jsou
kiivky uzaviené.
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Pro jednotlivé kmity pak v osach X a Y plati:

x=Xgsin(ot+g,) ()
y :Yosin(a)yt+(py) (2)
Pro zjisténi fazového posuvu odeéteme jednotlivé fazové posuvy od sebe:
P=0,—9, 3)

Pokud je fazovy posun roven nule, ziskavame zakladni tvar kiivky. Vysledny
pohyb realného télesa ¢i bodu pii skladani dvou vzajemné kolmych kmitd sou-
méfitelnych frekvenci, amplitud a pocateénich fazi bude periodicky. Ten se
bude uskute¢novat po jiz zminénych Lissajousovych kfivkach. Proces vyse
uvedeného vypoctu by byl manudlné velmi zdlouhavy, a proto miizeme nechat
tyto kiivky na obr. 1 a obr. 2 vygenerovat pocitac.

Pti konstrukei Lissajousovych obrazci si mizeme polozit nasledujici otazku:

»Pro dané frekvence kmitii v jednotlivych osdch f,, f,, zménime fizi. Jsou
potom vykreslené obrazce stejné nebo riizné?“

Odpovéd’ nam pomuize najit pravé dynamické modelovani.

Pti praktickych cvi€enich s osciloskopem, kdy provadime skladani dvou kol-
mych kmitlh a snazime se vytvofit Lissajoustiv obrazec, mizeme pozorovat
nasledujici jev: Pii Spatné€ nastavené Casové zakladné (volt/bod) se zacne obra-
zec ,,pohybovat“ po obrazovce osciloskopu, jakoby rotoval. Po peclivéjsim
prozkoumani zjistime, Ze to, jak si interpretujeme Lissajousovy obrazce pouze
ve 2D neni v podstaté Gplné. Samotny obrazec si mizeme piedstavit, jako by
byl nakresleny na prihledném valcovém télese po celém jeho obvodu, a my se
pouze pohybovali dokola, kolem tohoto télesa a ménil se jenom nas pozorovaci
uhel. Protoze je valec prihledny, vidime obrazec na blizsi i na vzdalengjsi sténé
od nas. Obrazec, ktery je vytvofeny soucasné ,,pfedni“ i ,,zadni“ projekci, neni
tak vzdy novy, ale je pouze vidény z jiného mista.

Je nutno poznamenat, ze tento pohyb mista pozorovani kolem valce nemusi byt
na prvni pohled zfejmy, protoze vzdalenéjsi kiivka neni mensi, chybi nam tak
perspektiva, a to nds pfirozené mate.
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Vysledky modelovani skladani navzajem kolmych kmiti v PHP

Na obr. 1 a 2 jsou znazornény vysledky modelovani v PHP sklddani navzajem
kolmych kmitl pro vzajemny pomér frekvenci 1:1 a 2:3 pro jednotlivé fazové
rozdily (blize v [4]).

L Kiivka Li Kiivka Li Kiivka Li Krivka Lissajousova kiivka Lissajousova kfivka Lissajous ova kiivka
1= 100 Hz =100 Hz 1= 100 Hz 1= 1100 Hz 1= 100 Hz 1= 100 Hz 1= 100 Hz
2= 100 Hz =100 Hz 2 = 100 Hz = =100 Hz 2 =100 Hz 2 =100 Hz ” =100 Hz
@=0°=7-0 9=15"=7 008 9=30"=1-017 9=45°=7-025 9=60"=1-033 @=75"=7 042 9=90"=105

Obr. 1 Lissajousovy obrazce v poméru frekvenci 1:1, a zménou faze po 15°

Li Kiivka Li Kiivka Li Kivka Kivka Lissajousova kiivka Lissajousova kfivka Lissajousova kiivka
T =200 Hz M =200 iz =200 Hz =200 Hz 1 = 200 Hz =200 Hz =200 Hz
=300 Hz =300 Hz 2 =300 Hz =300 Hz 2 =300 Hz 12 = 300 He f2.=300 He

¢=0°=m-0 @=15°=m-008 ¢=30°=m-017 @=45°=1-025 9=60°=m 033 9=75°=m 042 9=090°=m 05

Obr. 2 Lissajousovy obrazce v poméru frekvenci 2:3, a zménou faze po 15°

3D-pomiicka pro vytvoreni Lissajousovych obrazci

Demonstrovat Lissajousovy kiivky tak 1ze pomoci Blackburnova kyvadla nebo
pomoci sto¢enych folii. Pomoci folii je demonstrace jednodussi a také casové
méné naro¢na na piipravu. Pro demonstrovani kfivek frekvenci v poméru 1:1,
2:1, 2:3 jsme na prihlednou folii natiskli obrazce na obr. 3. Folii jsme poté
stocili a slepili.

/ ///_,..,-—-'- “"’-‘\\\ -

\ / <\\\‘\'-' ~ //> < >< >< >
Obr. 3 Obrazec pro demonstrovani Lissajousovy kiivky v poméru frekvenci
1:1,2:1,2:3
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Na pfilozenych fotografiich (obr. 4 - 8) jsou vyobrazeny Lissajousovy kiivky
pro rizné poméry frekvenci.

Obr. 4 Lissajousova kiivka pomér Obr. 5 Lissajousova kiivka pomér
frekvenci 1:1 pro fazovy posun 0° frekvenci 1:1 pro fazovy posun 30°

Obr. 6 Lissajousova kiivka ~ Obr. 7 Lissajousova kfivka  Obr. 8 Lissajousova kfivka
pomeér frekvenci 1:1 pro pomeér frekvenci 2:1 pomeér frekvenci 2:3
fazovy posun 90°

Zavér
Dynamické modelovani, nejen v PHP, pomaha vytvofit, vyuzit a prohloubit

mezipfedmétové vztahy a projit celym procesem objevovani a poznavani zako-
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nitosti pfirody. Pfedpokladem je vhodna koordinace vyuky a uciva v pfedme-
tech, kde tyto meziptedmétové vazby vytvatime. Pro vykresleni prabéht zavis-
losti veli¢in je zpravidla pouzito vykreslovani ,,bod po bodu*.

Na piikladu skladani kmitt jsme ukazali, ze dals$i vhodnou platformou pro
dynamické modelovani je PHP. Velmi vhodné je, kdyz matematicky model
mizeme doplnit realné existujicim modelem, ktery vyrazné¢ pomuze k vytvore-
ni pfedstavy o zkoumaném déji.

Dopliikem modelovani v PHP by mohla byt aplikace od Google.com (Google
Chart Tools), coZ je nastroj pro vytvaieni grafl, rovnic a dalSich grafickych
vystupti.

Vsechny vySe uvedené postupy byly ovéteny v praktické vyuce a pfi srovnani
S kontrolni skupinou byly zaznamenany pfinosy v leps§im pochopeni ,,fungova-
ni“ svéta.

Do budoucna piipravujeme alespoii ¢aste¢né zavedeni interaktivity v modelech,
které postupné predstavujeme na http://www.ped.muni.cz/modely, alternativné
na http://www.valek.pro/kmity.
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Fyzikalni jevy v obéhové soustavé clovéka

MARIE VOLNA
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Uvod

Novy skolni systém prosazuje vyuku pfirodovédnych predméti v takovém
smyslu, aby zaci byli schopni své poznatky integrovat a dale je uplatiiovat
v praxi. I ve védach vznikly discipliny, které jsou spojenim dvou ¢i vice disci-
plin (napf. biofyzika, biochemie, fyzikalni chemie, aj.), proto bychom méli
zaky seznamovat se sty¢nymi plochami vyucovacich pfedmétt. V tomto pfi-
spévku je predstavena obéhova soustava z pohledu fyzikalnich jevi, které lze
pozorovat na nasem téle. Zde lze ukdzat i fyzikalni jevy a vyuziti fyziky
v praxi, v diagnostice srdce.

Uplatnéni mezipi‘edmétovych vazeb ve vyuce

V uéivu stfednich $kol a gymnazii se objevuji témata, na ktera lze pohlédnout
o¢ima zruznych predméti. Vazby mezi pfedméty jsou ve Skolach stale
V pozadi, ale pravé mezipfedmétové vazby jsou prostfedkem k motivaci zaka
ajejich vétsi aktivit¢ a zajmu. Téma ob&hové soustavy muzeme zafadit do
vzdélavacich oblasti Clovék a piiroda, Clovék a zdravi.

Jiz na zékladnich $kolach v predmétu vychova ke zdravi se zaci seznamuji
S navyky, jak chranit své zdravi a zaklady biologie ¢lovéka. Toto téma rozsifuje
ucivo stiednich $kol a pfidava, podrobngjsi biologicky popis obéhové soustavy
a jeji funkce. Navic mizeme ptipojit vazbu s fyzikou a podat vysvétleni me-
chanismu z hlediska fyzikalnich jevi, se kterymi se Zaci seznamuji na stfednich
Skolach ve fyzice. Lze ukazat, ze elektrické veli¢iny, které jsou vétsinou spojo-
vany jen s technickymi pfistroji, jsou pozorovatelné a metitelné na naSem téle.

Projevy srde¢ni ¢innosti

Obehova soustava se sklada ze srdce, tepen, zil, vlasecnic atd. Centrum ob&ho-
vé soustavy tvofi srdce. Srdce je pumpa, kterd rozvadi krev do celého t€la a tim
zajiStuje kyslik a ziviny pro zivot bun€k. Na povrchu téla mizeme méfit proje-
vy srdecni ¢innosti, a to, tepovou frekvenci, krevni tlak, srde¢ni ozvy, EKG
kiivka. Clanek bude zaméfen jen na dvé z nich, krevni tlak a elektrokardio-
gram.
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Krevni tlak

Krevnim tlakem nazyvame tlak krve ve velkych tepnach krevniho ob&éhu. Vy-
Setfeni krevniho tlaku patii mezi rutinni vysetfeni u lékate. V hodinach fyziky
mizeme téma krevniho tlaku a principu jeho méfeni zaradit do kapitoly prou-
déni redlné kapaliny. Krev bereme jako redlnou kapalinu s vnitfnim tfenim.
Zavedeme pojem viskozita jako veliGinu, ktera charakterizuje vnitini téeni a dva
typy proudéni, lamindrni a turbulentni. Laminarni proudeéni je proudéni, kde pfi
malych rychlostech proudici kapaliny jsou vektory rychlosti v prifezu rovno-
bézné. Naopak pii vyssSich rychlostech se v proudici kapalingé vytvareni viry
a vznika proudeni turbulentni, které je doprovazeno zvukovymi efekty.[1] Jako
roz$ifeni latky je pojem Reynoldsovo cislo Re, které udava prechod laminarniho
proudéni na turbulentni. Vztah pro vypocet Reynoldsova ¢isla je nasledujici

R =Y (1)
n

kde v je rychlost proudéni kapaliny, p hustota kapaliny, r pramér trubice, #
dynamicka viskozita.[2] Typ proudéni zavisi na poloméru trubice, kterou kapa-
lina proudi a rychlosti proudéni. Krev miizeme charakterizovat hustotou a vis-
kozitou (p ~ 1 060 kg - m 3 pii 20°C, = 3 - 3,6 mPa - s pii 37 °C).

K méfeni tlaku se pouziva tonometr a fonendoskop, které jsou béznymi 1ékart-
skymi pfistroji. Klasicky tonometr se sklada z nafukovaci manzety nafukovaci-
ho balénku a méfi¢e tlaku. P¥i méfeni tlaku nejprve nasuneme na pazi
nafukovaci manzetu ve vysSce srdce pacienta, jak je na obr. 1

e

Obr. 1 Méfeni tlaku [3]

Fonendoskop pfilozime pod manzZetu a po cely proces méfeni sledujeme srdec-
ni ozvy. Nafoukneme manzetu nad hodnotu systolického tlaku a tim zaskrtime
pratok krve, ve fonendoskopu neusly$ime zadné zvuky. Poté za¢neme pomalu
tlak v manzeté upoustét a pomalu se obnovuje proudéni tepnou. Vznikajici
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proudéni je turbulentniho charakteru. Vznikajici viry v tepné na konci manzety
jsou doprovazeny Selesty (tzv. Korotkovovy zvuky). Pfi prvni registraci Selestd
odecitame systolicky tlak, poté az Selesty utichnou (proudéni se stane opét
lamindrnim), ode¢teme z tonometru hodnotu diastolického tlaku. Méfeni tlaku
touto metodou je zatizeno chybou vnimani zvuku lékafem. Dnes se pouzivaji
moderni elektronické tonometry.

Pfi méfeni urCujeme dvé hodnoty tlaku. Systolicky tlak je maximalni tlak
V aorté pfi vypuzeni krve a diastolicky tlak je minimdalni tlak béhem napinaci
faze. Krevni tlak zdravého jedince je 100-140/60-90 mmHg (systolicky/ diasto-
licky). Krevni tlak se méfi v jednotkach milimetru rtutového sloupce (mm Hg).
Tato jednotka je specifickd pro medicinu. Po pfepoctu tlaku do zakladnich
jednotek plati vztah 1mm Hg =133 Pa. Systolicky tlak je kolem 13 300 Pa, coz
odpovida tlaku v hloubce 1,3 m pod hladinou vody.

Vliv na hodnotu krevniho tlaku ma i hydrostaticky tlak. V nohach je tlak vyssi
nez v hlavé, proto také otékaji nohy. Dal§im projevem hydrostatického tlaku je
zmirnéni tepenného krvaceni zvednutim postizeného mista nad srdce.

Elektrokardiograf
Elektricka aktivita srdce

Srdce je slozeno z bunék srdeéni svaloviny a nervovych buné¢k, které aktivuji
srde¢ni svalovinu. Pfenos vzruchu na bunky pracovniho myokardu zajistuje
tzv. prevodni systém (nervové buriky-sinusovy uzel, AV uzel, Hisiv svazek,
Tawarova raménka a Purkynovy buiky), ktery pfenasi elektricky impuls. Podi-
vame-li se na svalové bunky z elektrického hlediska. Burika je tvofena disocio-
vanymi ionty, kladné ionty se nachéazeji na vnéjsi strané membrany a zaporné
ionty na vnitini strané membrany. Kazda bunika ma tedy svij elektricky poten-
cial a tim i elektrickou potencialni energii. Elektricky potencidl je vektorova
veli¢ina a je ur¢ena nejen velikosti, ale i smérem. Smér elektrického potencialu
je ven z buiiky nebo do butiky a méni se v prubéhu srde¢niho cyklu. Elektricky
potencial smérem do buiiky maji buiiky v klidovém stavu. Rikame, Ze buiika je
V polarizovaném stavu. Elektricky potencial ma opacny smér, pokud je bunka
depolarizovana, tzn do buiky se pfesunuly kladné ionty (buiikou protékal elek-
tricky proud) a poté dochazi ke kontrakci, poté buika piechazi do klidového
stavu. Tento proces nazyvdme repolarizaci. Tyto vykyvy vytvafi
Vv mezibunécném prostoru elektrické proudy. Protoze je t€lo tvoreno ze 70 %
vodou a vV mezibunééném prostoru jsou vodivé kationty, vede télo dobie elek-
tricky proud. Elektrické proudy se dostanou az k povrchu téla a my je mizeme
mefit.
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Elektrody

Na povrchu téla jsou prichyceny elektrody, které registruji elektrické proudy.
Na obrazku 2 muzeme vidét piiklady elektrod pouzivané pii diagnostice srdce
elektrokardiografem.

Obr. 2 EKG elektrody (zleva jednorazova lepici, hrudni, konéetinové) [4]

Pro snimani biopotencial jsou urceny elektrody II. druhu. Podrobné schéma
jednorazové elektrody je vyobrazeno na obrazku 3. T¢lo elektrody je tvotfeno
kovem, vétSinou stiibrem, ktery je pokryt Spatné rozpustnou soli (AgCl) nebo
jejim hydroxidem. Elektrody se piikladaji pacientovi na kuzi, ktera je pokryta
vrstvou EKG gelu. Tato vrstva gelu zlepSuje vodivost na rozhrani kiize elektro-
da. EKG gel obsahuje chlorid sodny nebo chlorid draselny a tvoii elektrolyt
elektrody.

—— kovové télo (Ag)

papir

EKG gel AgCl

Obr. 3 Schéma elektrody

Ptenos elektrického proudu mezi elektrolytem (vodivostni gel- elektricky proud
je zprostfedkovavan pohybem iontdt) a kovem (elektricky proud je zprosttfedko-
vavan pohybem elektrontl) se zprostiedkovava pomoci elektrochemické reakce,
kdy se kov méni na ionty, podle sméru proudu. Elektrody se umist'uji na stan-
dardni mista, pravé a levé predlokti a levy bérec a tvoii tfi svody ( Einthoveno-
vy svody), které registruji rozdily potencialt (obr. 4).

Elektrokardiograf vytvoii EKG kiivku, ktery se zobrazi na monitor nebo vy-
tiskne na papir. Idedlni EKG kiivka zdravého ¢loveéka mé tvar jako na obrazku
5. Zde jsou zaznaceny vsechny dulezité body P, Q, R, S, T, U. Vlna P zachycu-
je aktivitu sini. Komplex kmiti QRS ukazuje prub¢h depolarizace komor. Vina
T ukazuje repolarizaci komor. Vlna U je detekovana jen u nékterych jedinci.

(5], [6]
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Obr. 4 Einthovenovy svody Obr. 5 EKG ktivka zdravého ¢lovéka[8]

Pravé vina T miize mit mnoho podob, miize se ménit z riiznych pficin, napf. piti
ledové vody, polykani jidla, horecka, cviCeni, alkohol, drogy, hladovéni, in-
fekéni onemocnéni. Zatim nejasny ptivod mé vlna U, kterd se objevuje jen
u nekterych jedinct.[5], [6]

Méieni elektrické aktivity srdce

Ke Sniméani EKG ve tfid¢ mizeme pouzit EKG c¢idlo firmy Vernier, jejichz
snadné na ovladani umoziuje pouziti at’ uz pifimo v hodinach fyziky nebo pfi
laboratornich cvicenich. EKG senzor je schopen zaznamenavat elektrické sig-
naly, které vznikaji pfi stahu srde¢ni svaloviny. Protoze pii jakémkoli pohybu
a svalové aktivite registrujeme zménu elektrického potencidlu, musi byt ¢lovek,
kterému méfime EKG kiivku v klidu. V ramci vyuky miZeme porovnat frek-
venci srdecni frekvenci namétenou EKG sondou Vernier a frekvenci naméte-
nou pomoci hodinek na zapésti nebo krku. Métit EKG pted a po zatézi, nebo
zkoumat zménu viny T (po piti ledové vody, polykani jidla atd.)

Literatura
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Rohov4 lista ve vyuce fyziky

KATERINA VONDREJCOVA, PAVEL KABRHEL

Univerzita Hradec Kradlové

Abstrakt

Prispévek se vénuje experimentim vyuzivajicich rohovou listu. Inspirace
k jednotlivym ¢astem pochazi z dé&jin fyziky, napt. od Galileo Galilea a Jana
Marka Marci.

Rohovou listu 1ze zakoupit v prodejnach se stavebnimi potfebami a s potfebami
pro kutily. K uvedenym experimentim byly pouzity listy s §itkou 30 mm. Cena
jedné listy délky 2 m je ptiblizné¢ 100 — 150 K¢, cena kratsich 1ist je timérna
jejich délce. Lze ale pouzit i listu s $itkou mensi, naptiklad 20 mm, ktera je
levné;jsi.

Padostroj Galileo Galilea poprvé

Pomiicku podobnou rohové liste pouzival Galileo Galilei a nazyvame ji pado-
stroj. Na jednom konci podlozil dlouhou desku se Zlabkem, ve kterém byl hladky
povrch. Zidabkem nechal kutdlet kulicku, aniz by ji udélil pocatecni rychlost,
a snazil se zmérit, jak dlouhé jsou jednotlivé useky, které urazi kulicka za stejné
doby.

Pomiicky

ocelova kulicka, stopky, metr, rohova lista délky 2 m, fix

Postup

Ke zjisténi zavislosti drahy na Case télesa pohybujiciho se rovnomérné zrychle-
n¢ se muze ve Skolnich podminkach pouzit stejna metoda, kterou pouzil Galileo
Galilei. Lista se na jednom misté podlozi tak, aby s vodorovnou rovinou svirala
co nejmensi uhel, pfi kterém se micek po Uumisténi do liSty zacne pohybovat.
Kulicka by méla byt dostate¢né tézka. Optimalni je kulicka z loziska. Ptipravi
se stopky a umisti se kulicka na zacatek liSty. Soucasné se zaCne méfit Cas
auvolni se kulicka. Po uplynuti jedné sekundy se rychle fixem oznac¢i misto,
kde se naléza micek. Stejné tak se oznaci fixem mista, kde se micek naléza ve
2., 3. a 4. sekund¢. Poté se zméfi vzdalenost mezi pocatecni polohou micku
a polohou mic¢ku po jedné, dvou, tfech a ctyfech sekundach. Z naméfenych
hodnot se muze vytvorit graf zavislosti drahy na case. V pfipadé zpracovani
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grafu v programu Microsoft Excel je mozné zjistit rovnici regrese, ve které
veli¢ina y odpovida draze s a veli¢ina X ¢asu t.

Padostroj Galileo Galilea podruhé

Pri zvétsovani ndklonu roviny se podminky pohybu priblizovaly podminkam
volného padu. Tento zpuisob méreni byl vhodnéjsi, nez primé pozorovani pri
volném padu. Experimenty bylo mozno opakovat a kazdy si je mohl overit.
Pomiicky

ocelova kuli¢ka, stopky, metr, rohova lista délky 2 m, polystyrenova deska,
hiebiky

Postup

Na desku vyzna¢ime uhly sklonu (napt. 20°, 40°, 60°, 80°). Na kraj desky pii-
pevnime hiebiky tak, abychom o né€ mohli listu opfit. Desku postavime ke zdi,
stolu apod. Listu opfeme podle pozadovaného thlu sklonu o dany hiebik
a zajistime jeji stabilitu n€kolika dal§imi hiebiky, jejichz hlavicky pFichyti okraj
listy k polystyrenové desce. Dolni konec listy zatésnime napt. kouskem poly-
styrenu, abychom zabranili uniku kulicky.

Zmétime dobu pohybu kulicky po naklonéné roving€ postupné pro kazdy thel
sklonu. Namétené hodnoty zapiSeme a vypocitame v jednotlivych piipadech
zrychleni kuli¢ky ze vztahu pro rovnomérné zrychleny pohyb:

s—Lat? —Sa= 2

2 t?
Zacneme od nejmensiho zvolené¢ho thlu k nejvétSimu. ZvétSovanim uhlu sklo-
nu listy se plynule dostaneme az k pravému thlu. V tomto pfipad¢ jiz nepotie-
bujeme listu. Kulicka vykonava specialni pfipad rovnomérné zrychleného
pohybu - volny pad. Vypocitame velikost zrychleni pfi volném padu.

Obr. 1 Naklonéna rovina
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Obr. 2 Vlevo: zakonceni levého konce listy, vpravo: zakonceni pravého konce
listy

Padostroj Galileiho Galilea potfeti

V Galileové dobé neexistovaly kvalitni pristroje pro méreni ¢asu. Galileo proto
pouzival vodni hodiny, sviij tep a nekdy i sviij smysl pro rytmus, jenz mél vy-
borny diky otci, ktery se venoval hudbe.

Pomiicky

ocelové kulicky, stopky, metr, rohové listy délky 2 m, alobal, vodice, zvonek,
zdroj napéti

Postup

Pfi méfeni zavislosti drahy padajiciho téleso na ¢ase je mozné zdokonalit pado-
stroj tak, aby se po urazeni ur€ité vzdalenosti ozval zvuk. Cilem je, aby se zvuk
ozyval rytmicky, tieba po jedné sekund€. Prvni moznosti je pfipevnit do listy
rozsttihnuty alobal (obr. 3). Pti kutaleni ptes alobal vodiva kuli¢ka uzavie ob-
vod a zvonek zazvoni. Je-li dostatek Casu a chut’ experimentovat, da se dojit
k velmi dobrému vysledku.

Obr. 3 Umisténi alobalu do listy a celkovy pohled na padostroj
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Druhou moznosti je pouzit vice list a umistit
do nich zarazky, které po narazu kulicky
zazni. Staci napiiklad vzit 4 liSty, do kazdé
pridélat modelinou kovovou kulicku a poté
vSemi Ctyfmi liStami najednou nechat valit
daldi kovové kulicky. Ukolem opét je,
aby narazy do zarazek se opakovaly za stejné
doby, napt. opét po jedné sekundé. Problé-
mem pfi tomto experimentu je vice list. I
pfesto, Zze se koupi v obchodé¢ stejné listy,
jejich vnitini povrchova uprava se 1isi. Jedna
a ta sama kulicka se v jednotlivych listach
pohybuje sjinym zrychlenim. Rozdil sice
neni veliky, ale méfeni neni natolik pfesné,
jako v pfedchozim piipadeg.

Experimentalni lohy s padostroji jsou naroc-
néj$i na Cas a na Sikovnost. Vhodné jsou
pro vyuku na stiednich $kolach. Na zakladni
Skole jsou tyto experimenty vhodné jako
demonstracni pfi vykladu nerovnomérného pohybu, ktery je soucasti latky
pohyb téles, vétsinou zafazené do 7. ro¢niku. Nerovnomérny pohyb se probira
jen lehce a bez vzorct, popfipadé se vypocty provadéji za pomoci grafi.
K pochopeni zavislosti drahy a rychlosti na case je padostroj velmi vhodny.

Jan Marek Marci zkoumal razy kouli

Jan Marek Marci se podrobnéji zabyval pruznymi srazkami. Jako prvni si
spravné uvedomil, na jakych fyzikalnich velicinach pri srazce zavisi. Objevte
tyto veliciny také!

Pomiicky

rohova lista, riizné typy kuli¢ek (ocelové, hopik, pinpongovy micek atd.)
Postup

V tomto experimentu lista zaji$tuje pouze p¥imé srazky kouli, coz ptinasi zjed-
noduseni. LiStu upevnime vodorovné na stiil pomoci papirovych krabic¢ek od
Caje tak, Zze do nich vyfizneme prohlubné shodného tvaru s prurezem listy.
Pokud je k dispozici dostatek list, provadi zaci a Zakyné experiment v lavicich
a samostatné objevuji.
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Pii vybéru kuli¢ek je dilezité, aby jejich rozméry a hmotnosti byly porovnatel-
né pomoci smysla.

Nejprve jednu z kuli¢ek zvolime za pevnou a ostatni kulicky po jedné kutalime
a sledujeme srazky s kulickou v klidu. Poté kutalime stale jednou kulickou ale
riznymi rychlostmi a sledujeme srazky s kulickou v klidu. Pfi vSech srazkach
sledujeme, zda vysledek srazky ovlivni velikost kulicky, jeji hmotnost, nebo
rychlost, kterou se kuli¢ka pohybuje. Z vysledku (pfi srazce zavisi na hmotnosti
a rychlosti kulicek, nezalezi na rozméru kuli¢ek) lze navazat na vysvétleni
pomoci zakona zachovani hybnosti.

Obr. 4 Podepteni listy pomoci krabicek od Caje
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2 Vv 1 —ulohy experimentalni i teoretické

VOJTECH ZAK
Katedra didaktiky fyziky MFF UK v Praze

Abstrakt

V tomto piispévku jsou uvedeny tii ulohy, které je mozné v ramci sttedoskol-
ské fyziky fesit jak experimentalné, tak teoreticky. Tyto ulohy byly provéieny
ve vyuCovaci praxi. Teoretické a experimentalni metody jsou pro fyziku jako
védu typické a z hlediska poznavacich procesti mohou byt pro zaky velmi pfi-
nosné.

Uvod

Ve vyuce fyziky maji své misto jak experimentalni, tak teoretické metody fese-
ni problému. Dost ¢asto jsou tyto pfistupy chapany — zejména zaky — oddélené.
Pfitom sila a krasa experiment a teorii je v tom, ze se vzajemné dopliuji
a podporuji. V tomto pfispévku se snazime na pfikladu tii fyzikalnich tloh
ukazat, Ze jejich feSeni je mozné provést ,,zaroven** teoreticky a experimental-
né. V nékterych piipadech je 1épe zadit pokusem, jindy je pfistupnéjsi vydat se
na zacatku teoretickou cestou.

1 Zrcadlo na valcovém sloupu’

Zadani

V nékterych novéjsich prostorach - v obchodnich centrech, modernizovanych
nadraznich halach nebo v prazském metru (napft. stanice ,,Rajska zahrada“ na
trase B) - jsou sloupy tvaru valce, jejichz povrch je z lesklého kovu. Jak se
uvidi clovek, ktery stoji pred takovym sloupem?

Experimentalni FeSeni

Pokus miizeme usporadat tak, ze vyrobime model sloupu s lesklym kovovym
povrchem. Pouzit mizeme v podstaté libovolny valcovy predmét, na ktery
navineme hlinikovou f6lii pouzivanou v kuchyni (,,alobal). Muzeme ji pfipev-

* Uloha je inspirovéna tilohou C5 ze sbirky [1].
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nit tfeba izolepou. Pokud k folii pfiblizime napf. prsty nebo oblicej, vidime, Ze
jejich obraz je vzptimeny, stejné velky (vysoky) a uzsi (,,hubenéjsi®) nez pred-
meét. Pravd a leva strana neni zaménéna. Ke stejnému vysledku dospéjeme,
pokud pouzijeme k experimentu naptf. hrnec z lesklé nerezové oceli. Jinou

moznosti je najit zminény sloup v terénu, stoupnout si pfed néj a pozorovat.
Teoretické Feseni

Pfi teoretickém feSeni je potieba si uvédomit, ze ve sméru, ve kterém neni

zrcadlo zaktivené (zde svisly) bude zobrazovat jako rovinné zrcadlo, zatimco

ve sméru, ve kterém je zakiiveno (zde vodorovny) bude zobrazovat jako vy-

puklé zrcadlo (jedna se totiZ o vnéjsi povrch valce). Predmét (¢lovék) zlstane

proto stejné velky a vzpfimeny (vlastnosti rovinného zrcadla), ale bude uzsi
wree

(,,hubengjsi®), protoze vypuklé zrcadlo zmenSuje. Prava a leva strana nebude
zaménéna, protoze vypuklé ani rovinné zrcadlo nepfevraci.

Odpovéd

Jak experimentalné, tak teoretickym rozborem jsme dospéli k tomu, Ze
v zrcadle, které je na vnéjSim povrchu valce, se uvidi ¢lovek jako vzpiimeny,
stejné velky (vysoky) a uzsi (,,hubengjsi®). Nezalezi na vzdalenosti cloveka od
zrcadla.

Metodické poznamky
V teoretické Casti se jedna o ulohu jednak na analyzu (na valcové zrcadlo mi-

zeme pohlizet jako na rovinné a vypuklé zrcadlo zaroven), jednak na syntézu
(dil¢i poznatky o zobrazovani témito zrcadly musi Z4ci spojit).

2 Vytékani vody z boku lahve

Zadani

V boku pillitrové PET ldhve udélame asi ve tfech Etvrtinach jeji vysky maly
kruhovy otvor o priméru asi | mm. Lahev naplnime vodou. Hrdlo ldhve zlsta-
ne oteviené. Voda vytéka malym otvorem. Jak pokus po nékolika minutach
skon¢i?

Experimentalni FeSeni

Otvor do plastové lahve udélame napt. Spendlikem, ktery zahtejeme v klestich
nad plamenem ¢ajové svicky. Naplnime-li lahev vodou, pozorujeme nejprve, ze
se voda vytékajici z lahve pohybuje obdobné jako pii vodorovném vrhu. Pfi
dostate¢ném poklesu hladiny v lahvi za¢ne voda stékat po jejim povrchu. Pre-
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kvapenim muze byt, Ze voda prestane vytékat, kdyz je hladina pfiblizné 8 mm
nad otvorem (obr. 1), coz nastane po necelych 10 minutach.

-

Teoretické Feseni

Diky tomu, Ze je otvor maly, projevi se zde pruz-
nost povrchu vody. Pii poklesu hladiny klesa
hydrostaticky tlak v mist¢ otvoru a pii urcité
(dostate¢n¢ malé) hloubce otvoru pod volnou
hladinou nastane rovnovaha mezi hydrostatickou
tlakovou silou a povrchovou silou (obé& pusobi
v otvoru).®

Obr. 1 Hladina se ustéli tém&f 1 cm nad otvorem (zvyraznén uprostied)®
Odpovéd’
Experiment dopadl ptekvapiveé; nevytekla vSechna voda nad otvorem, ale hla-

dina se ustalila t¢éméf 1 cm nad nim. Teoreticky to mizeme vysvétlit tim, Ze se
povrch kapaliny chova jako pruzné blana.

Metodické poznamky

Pokus je vhodné n€kolikrat zopakovat. Je mozné experimentovat s otvory ruz-
nych pramért (pii dostate¢né velkych uz ke zminénému jevu nedojde). Uloha
je vhodna k integraci u¢iva mechaniky tekutin a molekulové fyziky.

3 Plachetnici proti vétru’

Zadani

Demonstrujte a vysvétlete, jak mize plachetnice plout ¢astecné proti vétru.
Experimentalni ieSeni

Model plachetnice mizeme sestrojit z bézné¢ dostupného materialu, zejména

® Z rovnosti velikosti povrchové a hydrostatické tlakové sily dostavame pii daném prii-
méru otvoru a hloubce fadové spravnou hodnotu povrchového napéti vody
(desitky MmN,

m

® 7a pomoc pii zhotoveni fotografii dékuji Petru LukeSovi.
" Namét této tlohy najdeme ve [2] na str. 81 a ve [3] na str. 18.
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kancelatskych potieb. Pouzit mizeme pouzdro na mydlo, plastové desky, br¢-
ko, Spejli, kancelarské svorky, papir a izolepu (obr. 2). Podstatné je, aby se
mohla plachta pfi experimentu nastavit do vhodného uhlu, a dale je potieba
udélat velky kyl (je z plastovych desek a bude pod hladinou). Kdyz budeme do
papirové plachty lod’ky foukat tsty pfiblizné podle obr. 3 (na coz bychom méli
experimentalné pfijit), rozjede se (ve vané nebo v jiné hlubsi nadobé s vodou)
ve sméru své podélné osy. Plachetnice se tak castecné pohybuje proti sméru,
kterym ,,foukd vitr®.

POHLED SHORA

SHER VETRU

Obr. 2 Jeden z moznych modeld  Obr. 3 Nadrtek plachetnice s plisobicimi
plachetnice silami

Teoretické Feseni

Pusobici sily si znazornime do obrazku (obr. 3). Vitr pusobi na plachtu tlako-
vou silou F kolmo k ni (jeji roving). Tato sila se rozklada do slozky F,, ktera
mifi ve sméru podélné osy plachetnice, a slozky F, ve sméru kolmém
K podélné ose. Sila If1 zpusobuje pohyb plachetnice doptfedu a sila If2 se rusi

odporovou silou vody, ktery je kladen rozlehlému (u skuteénych plachetnic
hlubokému) kylu.
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Odpovéd’

Experimentalné i teoreticky jsme ukazali, Ze plachetnice se miize pohybovat
Castecné proti sméru vétru. Model nasi plachetnice mél relativné velky kyl, ale
diky tomu byl vysledek pokusu jednoznaény.

Metodické poznamky

Z hlediska fyzikalniho tématu se jedna o pohyb télesa v prostredi, které mu
klade odpor, a o rozkladani sil. N¢kdy je tieba zakiim napovédét, Ze maji roz-
kladat silu, ktera je kolma k plachté, pfip. mizeme zakim v ramci zadani po-
skytnout obr. 3 bez vyznacenych sil. Popsany jev se v praxi vyuziva pii tzv.
ktizovani plachetnice proti vétru. Vice informaci nalezneme v anglicting ve [4].

Zavér

V tomto Clanku jsme uvedli a diskutovali tfi Glohy, k jejichz feseni je mozné
v ramci stiedoSkolské vyuky fyziky ptistupovat jak teoreticky, tak také experi-
mentalné. Pfi zafazovani obdobné zaméfenych uloh do vyuky je potieba pecli-
v¢é vybirat témata; ne vzdy totiz maji stfedoskolaci k vysvétleni urcitého
experimentu potiebné teoretické znalosti. Pii hledani souladu mezi teoretickym
a experimentalnim fesSenim je tieba mit na paméti, Ze teorie vysvétli experiment
mnohdy pouze pfiblizné.
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