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Abstrakt

Pfispévek ma dvé Casti. V prvni ukazeme, jak lze vyuzit zajimavych fotografii z cest
ve vyuce fyziky. Druha Cast se soustiedi na naméty fyzikalnich meéfeni studentt,
napt. kdyz cestuji vlakem.

1 Fotografie z cest ve vyuce fyziky

1.1 Uvod

Cestovani je pro vétsinu lidi atraktivni ¢innost. Cestujeme nejenom po nasi zemi, ale
také do blizSich nebo vzdalengjSich koutti Evropy a mozna celého svéta. At tak ¢i
onak, ptivazime si s sebou domi digitalni fotoaparaty (né¢kdy zabudované v mobilnim
telefonu) napéchované fotografiemi. A mozna pravé pfi cestach narazime na néjakou
fyzikalni zajimavost (zvlastni technické zafizeni, atmosféricky jev apod.), jehoZz foto-
grafie by se dala vyuzit ve vyuce fyziky. Koneckonci s takovou fotografii nemusime
prijit my, ale tieba n&ktery 74k®, ktery se miZe pochlubit, kde byl, co se mu podafilo
zachytit, a mtze si také pripravit otazku, ktera se zobrazené zajimavosti tyka. Zvlast
vhodné je vyzvat zaky pfed letnimi prazdninami, aby pofizovali fyzikalné zajimavé
fotografie. Mlizeme vyhlasit i soutéz. V oddile 1 uvadime tfi naméty, jak se mize
s danymi fotografiemi pracovat.

1.2 Vlak z Pekingu do Lhasy

Uvod: Pied par lety byla v Cing dostavéna a zprovoznéna Zeleznice (viz [1]) z msta
Qinghai do tibetského mésta Lhasa. Diky ni se mizete dostat do Lhasy i z vice nez
4000 km vzdaleného hlavniho mésta Ciny, Pekingu. Nové postaveny tisek ma délku
pfes 1100 km a muze se pochlubit nékolika zajimavostmi. Tak napfiklad vice nez
polovina nové traté je postavena na permafrostu, tedy dlouhodobé zmrzlé pude, coz
souvisi s tim, ze Zeleznice je ve velké nadmoiské vysce. K tomu se také vztahuje na-
sledujici otazka.

Otazka 1: Podle fotografie barometru (obr. 1) ze zminéného vlaku zvaného ,,ra-
keta na stiechu svéta“ urcete, priblizné do jaké nadmoiské vysky vlak vystou-
pal.

° Vyrazy Zdk, Zdci rozumime v celém textu jak chlapee, tak divky.
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Reseni a odpovéd 1: Jak je obecné zndmo, s rostouci
nadmoftskou vyskou klesa atmosféricky tlak. Budeme-li
predpokladat, ze tlak ve vlaku je stejny jako venku, mu-
zeme pomoci MFChT (viz [2]) zjistit pfislusSnou nadmot-
skou vysku.

Tlakomér ukazuje piiblizné 540 hPa (jednotka na ném
sice latinkou uvedena neni, ale ziejmé se jedna o hPa).
Podle MFChT odpovida tlaku 533 hPa (nejblizsi hodnota)
nadmoftska vyska 5000 m. Vlak tedy vystoupal do nad-
moiské vysky zhruba 5000 m.

Obr. 1. Barometr ve vlaku do Lhasy

Pozndmka 1: Vysledek odpovida dobfe skutecnosti, Ze barometr byl vyfocen pobliz
nejvysSiho bodu Zeleznice, ktery je ve vysce 5072 m (viz [1]). Cést zZeleznice je tedy
poloZena vyse nez vrchol Mt. Blancu, takze je vlastné ,,nad Evropou®.

1.3 Zajimavé zatizeni z Tibetu

Uvod: Kdyz uz jsme dorazili do Tibetu, zastavme se v ném na chvili. Kromé buddhis-
tickych klasterd, svétoznamého sidla dalajlamti Potaly a dalSich historickych zajima-
vosti, jsme v zafi roku 2008 narazili i na zajimavé zafizeni (viz obr. 2)

Otdzka 2: K ¢emu ziejmé slouZi za¥izeni
(obr.2) vyfocené na dvofe jednoho
buddhistického klastera?

ReSeni a odpovéd’ 2: Zatizenim by se mohla
ohtivat voda, napft. na ¢aj, ktera je v konvici
nahofe. Ziejm¢ to muze fungovat tak, Ze
zakfivené zrcadlo v dolni ¢&asti soustfedi
slune¢ni paprsky do ohniska, které lezi
v konvici (napf. v jejim dné).

Obr. 2. Zajimavé zafizeni z buddhistického klastera

Poznamka 2: Kdyz jsme byli blizko konvice, tak bylo slySet Suméni — vznikajici bub-
linky syté pary ve vodé. V konvici tedy ziejmé opravdu muze dojit k varu vody
(podle MFChT ve vysce 3500 m je tlak pfiblizné 649 hPa a pii ném vie voda pfi
zhruba 88 °C).

1.4 Mrtvé more

Uvod: Kolem hranice Izraele s Jordanskem se rozklad4 velmi zajimava vodni plocha
— Mrtvé more. Kromé toho, ze jeho biehy jsou nejnize polozenymi misty na Zemi
(uvadi se okolo 400 m pod hladinou svétovych oceant — viz [3]), je pozoruhodné
zejména tim, Ze je velmi slané (v porovnani s motskou vodou obsahuje v priméru asi
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10krat vice soli). Ze soli prevladaji chlorid hofecnaty, chlorid sodny a chlorid drasel-
ny (viz [4]). Nekteré dusledky vysoké slanosti (salinity) muzete vidét na fotografiich.

Obr. 3 az 6. Mrtvé mote a okoli (1zemi Jordanska)

Otazka 3: Na fotografii (obr. 5) je oteviena plastova lahev, ve které je pitna voda,
volné pridrZovana u hladiny. Ceho je tato demonstrace dokladem?

Reseni a odpovéd’ 3: ProtoZe je hladina sloupce pitné vody v lahvi vyse nez okolni
hladina slané vody, bude ziejmé hustota slané vody v Mrtvém mofi vétsi nez hustota
pitné (,,sladké) vody (pokud muzeme zanedbat vliv plastové lahve).

Pozndmka 3: O tom, ze vliv plastové lahve je zanedbatelny se mizeme piesveédcit
experimentalné: Do plastové lahve nalijeme pitnou vodu a otevienou ji voln€ pfidrzu-
jeme ve vétsi nadobé naplnénou také pitnou vodou (napt. ve kbeliku). Zjistime, zZe
hladina vody v lahvi je zhruba ve stejné vysce jako okolni hladina ve kbeliku.

Otazka 4: Jaka €ast ¢lovéka (obr. 3) je nad hladinou Mrtvého moie?

Reseni a odpoved’ 4: Sta&i pouzit Archimediv zikon a zjistit hustotu vody a téla.
Primérnd hustota vody v Mrtvém mofi je pfiblizng 1230 kg-m™(viz napt. [5]) a
primérna hustota lidského t&la 985 kg-m™ (viz napf. [6]). Vyjde ndm, Ze pomér ob-
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jemu celého téla V' a objemu ponoiené Casti téla ¥, je VK ~ 1,25, coz znamena, Ze asi
0
jedna pétina (nikoli jedna ¢tvrtina!) objemu lidského téla je nad hladinou.

2 Fyzikalni méfeni provadéna, kdyZ cestujeme

2.1 Uvod

Pro vyuku fyziky lze vyuzit nejen fotografie z cest, jak jsme naznacili vyse, ale fyzi-
kou se zaci mohou zabyvat pfimo pfi cestovani. V nasledujicim uvedeme jeden jed-
noduchy priklad.

2.2 Fyzikalni méfeni p¥i jizdé vlakem

Uvod: Kdyz jedeme s zaky vlakem (napf. na vylet) nebo kdyZ jedou Zaci sami vla-
kem (napt. pii dojizdéni do Skoly), mohou provést jednoducha, a pfesto zajimava mé-
feni. Ukol miZzeme zaktim zadat napf. takto:

Otazka 5: Zjistéte a zaznamenejte zavislost drahy uraZené vlakem, kterym jede-
te, na Case.

Reseni 5: Mizeme si viimnout, Ze kolem Zelezni¢nich trati jsou umistény patniky, na
kterych je uvedena vzdalenost od ur¢itého bodu na trati. Na nékterych tratich jsou
patniky rozmistény po 100 m, na jinych po 200 m. Druhy ptipad se tyka také novych
zeleznicnich koridorti. Napt. kolem IV. zelezni¢niho koridoru (budovan mezi Prahou
a Ceskymi Bud&jovicemi) jsou cedule se vzdalenosti umistény na sloupech, které ne-
sou troleje.

K méfeni ¢asu mizeme pouzit napf. stopky v mobilnim telefonu. Nékteré mobilni
telefony nabizeji stopky (,,stopwatch®) s aplikaci ,.lap timing®, kterd umoznuje za-
znamenat a ulozit nékolik (nékdy az desitek) po sobé jdoucich ¢asovych tdaji. Mé-
feni potom muzeme provést tak, Ze sedime u okna vlaku a pokazdé, kdyz
zaregistrujeme na sloupu (nebo patniku) udaj se vzdalenosti, zmackneme pfislusné
tlacitko na telefonu.

Udaje zjednoho méfeni provedeného pii jizds rychlikem z Ceskych Budgjovic do
Prahy v Giseku mezi Veselim nad Luznici a TAborem jsou uvedeny v tab. 1.

s 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

km

~

6,77 | 12,89 | 18,73 | 24,66 | 30,71 | 37,85 | 42,74 | 48,99 | 55,30 | 62,38

Tab. 1. Zavislost drahy na ¢ase rychliku (v ¢ase £ = 0 s je draha s = 0 m)

Otdzka 6: Jaka je pramérna rychlost vlaku v méi‘eném tiseku?
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Reseni a odpovéd 6: Praimérnou rychlost dostaneme jako podil celkové drahy a cel-
kové doby pohybu. V nasem ptipadé dostavame
2km

T 6238

~321m-s’ #120km-h’

Otazka 7: Jaka je nejvétsi okamZita rychlost pii daném pohybu?

Reseni a odpovéd’ 7: Velikost okamzité rychlosti uréime jako pramérnou rychlost
mezi dvéma blizkymi body na trajektorii (zde mame k dispozici tidaje po 200 m). Z
tab. 1 je patrné, Ze minimalni pfiristek casu je mezi 1,2 km a 1,4 km, a to
At=42745-37,85s=4,89s. Maximalni velikost okamzit¢ rychlosti je tedy
_0,2km
4,895

~409m-s” ~150km-h™.

Poznamka 7: Je samoziejmé mozné, ze okamzita rychlost ma v nékterém okamziku
jeste veétsi maximalni hodnotu. ,,NaSe maximum® jsme urcili z ndm dostupnych uda-
ju.

3 Zavér a dalSi naméty

Vyuziti fotografii z cest mize vyznamné vzbudit zajem a ozivit vyuku fyziky. Néko-
lik fotografii autora ¢lanku (vcetné otazek k zamysleni nad nimi) je volné k dispozici
na internetové adrese http:/kdf.mff.cuni.cz/~zak (v menu vlevo oznaceno jako
I"AKTUALITA!!! FYZIKALNI FOTKY Z CEST).

Co se tyka fyzikalnich méfeni ve vlaku ¢i v jinych dopravnich prostiedcich, tak kro-
mé uvedeného je mozné urcovat napt. zrychleni nebo zpomaleni na zakladé zmény
velikosti rychlosti v ¢ase. Pokud bude méfeni (napf. rychlosti v daném useku) prova-
dét dostateény pocet zakt, miizeme zmétené hodnoty pouzit pii nacviku, jak zpraco-
vavat data z méfeni (vypocet aritmetického priméru, absolutni a relativni odchylky
méfeni). Pozornost bychom také méli vénovat (v zavislosti na véku a zkuSenosti za-
ki) vhodnému zaokrouhlovani vysledki (v nasem ptipadé jsme v podstaté zaokrouh-
lovali na dvé platna mista).
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