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Abstrakt

Krouzek fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté¢ Univerzity Karlovy (MFF UK)
v Praze je jiz 1éta otevien zejména stiedoSkolaktim, které zajima fyzika a ktefi se ji
chtéji vénovat ve svém volném case. V nasledujicim ¢lanku, ktery je urCen zejména
ucitelim fyziky na zakladnich a stfednich Skolach, uvadime dva naméty do jejich vy-
uky, ptip. do fyzikalnich seminéid a krouzkt. Soucasti ¢lanku jsou také odkazy na
dalsi inspirativni témata, fotografie a videa, kterd mohou ucitelé vyuzit ve své vyuce.

1 Stru¢né o Krouzku fyziky na MFF UK

Krouzek fyziky potaddany Katedrou didaktiky fyziky (KDF) na Matematicko-
fyzikalni fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze ma mnohaletou tradici sahajici az do 70.
let 20. stoleti. V poslednich deseti letech byli jeho vedoucimi Mgr. Miroslav Jilek
(v letech 2001 az 2004, viz [1]) a RNDr. Vojtéch Zak, Ph.D. (od roku 2004). Od roku
2007 se na pripravé krouzku vyznamneé podili také Be. Martin Kone¢ny.

Na krouzek fyziky mohou bezplatné chodit studenti stfednich Skol a dal$i zajemci
(Casto to jsou jejich kamaradi, nékdy dokonce rodice), které zajima fyzika. Na krouz-
ku se zabyvame nejriznéj$imi tématy — od teorii moderni fyziky (napt. specialni teo-
rie relativity) az po sestrojovani jednoduchych mechanickych zatizeni — jako je napf.
mechanické housenka, lodi¢ka na reaktivni pohon atd. Uastnici mohou piijit s vlast-
nim tématem, do které¢ho se pak mizeme spolecné ponotit. Experimentujeme, vyra-
bime, chodime na exkurze a védecka pracovisté, zveme si védce na prednasky,
pocitame, premyslime, divime se... zkratka délame to, co nas bavi — fyziku!

Krouzky probihaji od fijna do Cervna, tradicné kazdy Ctvrtek. Aktualni informace
o0 organizaci krouzku v daném roce je mozné nalézt na webové strance [2].

2 Namét na laboratorni prace z mechaniky

V této kapitole uvedeme podrobné popsany namét na laboratorni prace, ktery byl na
krouzku fyziky realizovan. Jedna se o systém vhodnych aktivit, pfi kterych zaci pro-
vadéji jak experiment, tak se nad zkoumanymi jevy teoreticky zamysli.

Otdzka a ukol: Jak daleko dostiikne voda otvorem v boku PET lahve naplnéné vo-
dou? Na ¢em tato vzdalenost zavisi? Reste:

a) na zaklad¢ analyzy fyzikalnich jednotek,
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b) na zékladé¢ experimentu,

c) teoreticky.
Piiprava

Pomiicky: PET lahev o objemu 2 1, lihovy fix, pravitko o délce 30 cm, vétsi miska,
$pendlik, obycejna tuzka, ¢ajova svicka, sirky, voda, (pisek do akvaria)

Provedeni: Do dvoulitrové PET 1ahve udélame v urcité vysce #, nad dnem otvor. Ten
muzeme vytvofit tak, ze bézny Spendlik zabodneme do obycejné tuzky, jeho hlavicku
zahfejeme nad plamenem svicky (napf. ¢ajové) a potom hlavickou protavime otvor
do boku lahve. Otvor bude mit primér pfiblizné¢ 2 mm. Od otvoru smérem k hrdlu
lahve mizeme jesté fixem udélat stupnici, napf. po 1 cm. Lahev naplnime vodou, hr-
dlo nechame oteviené, umistime ji do vétsi misky a pozorujeme vytékani vody.
Pozorovani: Je patrné, Ze s klesajici vzdalenosti 4, volné hladiny od vytvofeného

otvoru (vlastné hloubka otvoru pod hladinou), klesa vzdalenost d, do které voda do-
stiikne.

Reseni A — na zakladé analyzy fyzikalnich jednotek

Na kterych veli¢inach mize vzdalenost d, kam dostfikne voda a kterou métime vodo-
rovné od ,,paty” lahve, zaviset? Zéky Casto napadne hloubka otvoru pod hladinou,
tihové zrychleni (,gravitace®), vyska otvoru nad dnem nadoby, atmosféricky tlak,
teplota vody, ...

Neékteré veli¢iny mizeme na zaklad€ analyzy jejich fyzikalnich jednotek vyloucit.
Napt. tthové zrychleni mé jednotku m-s™, ale vzdalenost d musi vyjit v metrech.
Potfebovali bychom tedy jesté dalsi veli¢inu, kterd by obsahovala jednotku sekunda
a ktera by se pak vhodné zkratila. Zadna takova nés ale nenapad4. Obdobné miizeme
vyloucit dalsi veliCiny s vyjimkou dvou, které métime v metrech: hloubka otvoru pod
volnou hladinou vody #, a vyska otvoru nad dnem nadoby 4, .

Sveli¢inami # a h, mlizeme provést napf. tyto matematické operace:

h . L © ey 1. N
hy+hy, b —hz,h—‘ah,hz. Otazkou je, kterd z téchto operaci mize dat pozadovanou
2
vzdalenost d. Prvni moZnost 4 +h, vypada na prvni pohled logicky, ale napt. pro
h, =0, tj. situaci, kdy je volna hladina u otvoru, musi vyjit d = 0 (vzdalenost se
zmenS$ila az na 0 cm a voda pfestane vibec stiikat), zbyva A, coz tedy nemuze byt
pozadovana vzdalenost d. Druhou moznost 4 —h, mize obdobné vyloucit, protoze
pro i, =0 bychom dostali vzdalenost —#,, coz je ,nefyzikalni“. Ttfeti moznost h
2
také nevyhovuje, protoze je bezrozmérna (nema jednotku metr). Posledni moznost
hyh, Tesi nedostatek prvni moZnosti, ale vychazi v jednotce m*. Pouzijeme tedy od-
mocninu a mizeme piedpokladat, ze d = k./hh,, kde k je ¢iselna konstanta.
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ReSeni B — na zakladé experimentu

Pomticky a provedeni jsme uvedli vySe. Pravitko umistime do vét$i misky a vodu
muzeme nechat stiikat pfimo na néj. Tabulku s naméfenymi hodnotami 4, a d (na
krouzku fyziky pro 4, =12 cm) a dopocitanou konstantou k,,, uvadime nize:

h, d = d
- exp — [
cm cm hh,
12 21,5 1,8

11 20,0 1.7

10 19.5 1.8

9 18,0 1,7

8 16,5 1,7

7 15,5 1,7

6 13,5 1,6

Z tabulky je vidét, Ze experiment podporuje feSeni A s tim, Ze konstanta &, =1,7.

Reseni C — teoretické

Z teoretického hlediska se jedna o vodorovny vrh (pohyb slozeny z rovnomérného
pohybu ve vodorovném sméru a volného padu) s pocatecni rychlosti (rychlost vytoku
vody z14dhve) o velikosti v,. Pro vzdalenost, kam voda dostfikne, bude tedy platit

d =v,t, kde t je doba, za kterou voda dopadne na podlozku (doba trvani vodorovného
vrhu). Ve vodorovném sméru se totiz jedna o rovnomérny pohyb. Ve svislém sméru

jde o volny pad, tudiz A, = %gtz, kde g je velikost tithového zrychleni. Odtud dosta-

vame ¢ = \/2?7‘ Dale mtizeme pouzit Bernoulliho rovnici. Porovname-li situaci tésné
pfed otvorem ve vodé a tésné za otvorem (ve vzduchu, resp. vakuu), dostaneme
%pvg = h,pg, odkud v, =2/, g.

Nyni miZzeme postupné¢ dosadit do vztahu pro d a obdrzime
d=vt= W\/% =2,/hh,. Je ziejmé, Ze teoretické feseni je v souladu s fesenim
A anepopira zcela ani vysledek feseni B.

Diskuze

Experimentélni feSeni B se od teoretického (k. <2) lisi zejména diky tomu, Ze

exp
v teoretickém feSeni neuvazujeme odpor vzduchu a povazujeme vodu za idedlni ka-
palinu. Neuvazujeme ani tfeni mezi vodou a okrajem otvoru, kterym protéka.

Jesté vice vzdalen modelu idedlni kapaliny je svymi vlastnostmi jemny pisek do
akvarii, ktery sice ,,te¢e”, ale v obdobném experimentu bude dopadat do prakticky
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stale stejné vzdalenosti. (Doporucujeme udélat pro pokus s piskem do lahve vétsi
otvor o primeéru asi 3 mm).

Pozornéjsi experimentatofi si vS§imnou, ze hladina vody v 1dhvi neklesne az k otvoru,
ale zastavi se nékolik mm nad jeho trovni. Tento fakt miizeme piedlozit zakiim jako
problémovou ulohu. (Je to dano pruznosti povrchové vrstvy kapaliny a z rovnosti ve-
likosti hydrostatické tlakové sily a povrchové sily muzeme urcit povrchové napéti.
Vychazi tadove spravné.)

3 Namét' na jednoduchy experiment z optiky

Pomiicky: sklenéna zkumavka nebo odmérny valec (nejlépe bez stupnice), glycerol,
sklenéna ty¢inky (na michani z chemické laboratoie)

Provedeni: Zkumavku naplnime do % glycerolem a ponofime do n¢ho sklenénou ty-
¢inku. Pozorujeme proti bilému podkladu.

Vysvétleni: Index lomu bézného skla (n = 1,5 — 1,6) a glycerolu (n = 1,47) jsou velmi
podobné. Paprsek prochazi soustavou zkumavka-glycerol-sklenéna ty¢inky téméf bez
lomu, a ptredmét tudiz neni skoro vidét. Je tieba dodat, Ze pfi ,,nevhodném* natoCeni
jsou okraje ty¢inky vice viditelné, jelikoz tésné na rozhranni dochazi k lomim pa-
prskt (na povrchu ty¢inky mohou byt necistoty, vzduchové bublinky apod.).

Naméty: Povazujeme za dulezité se studentli zeptat, pro¢ neni sklenéna ty¢inky témer
vidét. Vétsinou chybné odpovidaji, Ze je to diky hustoté glycerolu, ... Dal§im ukolem
muize byt hledani pfedmétt, které by mély index lomu jesté blize indexu lomu glyce-
rolu (napfiklad nekteré plasty). Uvedeny ukol mtizeme spojit s laboratorni ulohou,
kdy studenti méfi vhodnou metodou index lomu uvedenych latek.

Na nasledujicich par fadcich bychom radi zminili nékteré vlastnosti a pouZiti glycero-
lIu. Radi bychom po ¢etnych dotazech z fad uciteli uvedli, jak spolu souvisi glycerol
a glycerin (jedna se o stejnou latku) a zminili bychom se o nebez-

pecnosti této chemické latky. HQ— CH
GLYCEROL H—0H
- starSim nazvem glycerin, trividlni nazev glycg:rol, avsak sys-
tematicky nazev propan-1, 2, 3-triol (trojsytny” alkohol) _
CH 3 OH

- Nazev glycerol vznikl z ndzvt jeho dvou vlastnosti. Je sladky
(fecky glykys = sladky) a méa velkou dynamickou viskozitu®
(latinské cera = vosk).

Glycerol se bézné pouziva v kosmetickych piipravcich, zubnich pastach a v potravi-
nach jako aditivum (E422, tzv. modifikované Skroby a zahustovadla). Je dulezitou
biogenni slouceninou, jelikoz ve formé esterti je soucasti tuktl. Jeho sloucenina nitro-
glycerin je slozkou vybusnin (dynamit, ...).

! Namét byl ziskan od Mgr. Zdeiika Polika, Gymnéazium Nachod.
2 obsahuje 3 skupiny -OH

* Dynamicka viskozita glycerolu je asi 1000krat vét§i nez viskozita vody (pi 20 °C). [3]
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centracich je prakticky neskodny.

Bézné jej sezenete v drogeriich, 1ékarnach, ¢i u svych kolegt uciteltt chemie, ktefi jej
pouzivaji jako mazadlo na gumové hadicky.

4 Dalsi naméty vyuZitelné ve vyuce

V nasledujicim bychom chtéli poskytnout vybér materiald, které lze vyuzit pii vyuce
fyziky. Jedna se o fotografie, videa ¢i naméty na pokusy, které v krouzku provadime.
O fungovani webu se staraji studenti a neni recenzovan.

e Vyroba gramofonu [http://krouzek-fyziky.ic.cz/2008-2009/#gramofon]
e Mikrovinna trouba [http://krouzek-fyziky.ic.cz/2005-2006/#Mikrovinka]
e Jak jednoduse spocitat rychlost svétla, co udéla hroznové vino, vejce v mikro-
vinné troubé apod.
e Zimni fyzika [http://krouzek-fyziky.ic.cz/2008-2009/#zima]
Tani ledu, vznik rampouchd, cirkulace vzduchu nejen v mistnosti.
e Hologramy [http://krouzek-fyziky.ic.cz/2008-2009/#hologramy]
Vyroba vlastnich hologrami.
e Pfedvanocni show s kapalnym dusikem [http://krouzek-fyziky.ic.cz/2008-
2009/#vanoce]
Stalo se jiz tradici, Ze posledni krouzek pied Vanoci je show s kapalnym dusikem.
Muizete zhlédnout zajimavé experimenty a nahlédnout, jak se vyrabi zmrzlina.

Na strankach Krouzku fyziky [2] je samoziejmée i dal$i spousta zajimavych naméta.
Pokud nékteré z nich vyuzijete, budeme radi.

5 Zavér

Krouzek fyziky na KDF MFF UK byl a doufdme, ze i nadale bude. Letos$ni rok
2010/2011 bychom chtéli pojmout trochu netradicné, a to zejména praci na
dlouhodobéjsich projektech. Studenti tak vice proniknou do daného tématu, nauci se
ovétovat své hypotézy, prezentovat vysledky své prace, coz je i vredlném Zzivoté
velmi dulezité. Tyto prace budou stiidany s krouzky, kde si budeme hrat a pozorovat
tak, jak tomu bylo doposud. Veskeré materidly, které vzniknou (listy pro laboratorni
prace, fotografie, videa, ...), budeme uvefejiiovat na webovych strankach Krouzku
fyziky [2] a jsou vam plné k dispozici. Pokud je néjakym zpisobem vyuzijete,
budeme radi za zpétnou vazbu. TéSime se na vase studenty v Krouzku fyziky!
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