Veletrh napadii ucitelu fyziky 12

Obsah
VO e e e 5
Program Veletrhu népadii ucitell fyziky 12 ...oooviiiiiiee e 8
Prispévky
J. Jurmanova: Cikhdj — fyzikalni soustfedéni studentl stfednich skol .................... 11
Z. Bochnicek, J. Strumiensky: Pokusy s termocitlivymi foliemi ............ccceeeneeeen. 16
M. Skvrna, J. Bobocky, P. Nani, P. Motal: Laboratot mladych fyziki .................. 21
J. DurSpek: Vznik konvekénich bun€k ..........ccooooieiiiiiiiiiiee e, 27
P. Koneény: Z jidelniho listku Fyzikalni kavarny p#i UFE PRF MU aneb

Kundtova a Rubensova trubice .........cccccecceeviiiiieiiieniieieeieeieeieeieeen 30
J. Hubenak: Elektrovani téles a nové materiadly ...........ccccoooeiieviiiiniiiieniieeeiieenne, 39
R. Holubova: Fyzika baseballu .........ccccoooiiiiiiiiiiieeee e 44

J. Riha, I. Vysin, J. Hrdy, S. Uhlarov4, R. Bestové, J. Blahova, 1. Stejskalova,
J. Glacner, L. Musialek: Vzdélavani pedagogti v oblasti aplikace ICT
ve vyuce fyziky na zakladnich a stfednich Skolach ............................ 51

H. Lapsanskd, V. Kainzova, H. Chmelickova: Vyuka laserovych technologii ...... 56

K. Smolek, P. Benes, M. Nykli¢ek, S. Pospisil, P. Ptidal, J. Smejkal, 1. Stekl,
P. Kovacikova, P. Lichard: Sou¢asny stav zapojeni stiednich $kol do

Projektu CZELTA ..ot 61
V. Vicha, J. Cermak, P. Drabek, M. Scholle: CZELTA v Pardubicich .................. 66
T. Necas: Zajimaveé tlohy z mechaniky ..........ccccooeviiiiiiiiniiiiiiiiccee e 74
J. Svobodova: Prapravné pokusy pro IR a problematiku CO, ........cceevevuviiennnnnnnee. 80
J. Dirlbeck: Nékolik pomucek k orientaci na Zemi i na obloze .........ccccevvevueennnee 84
V. BAinkovd: NECO 7€ SOKU  ...ccouiorieriireiieeineiie et ssssssss s seseseses o 86
J. Trna: Fyzika v pYtHKU ...ooiiiiiie e 91
V. Havranek: N¢kolik pomiicek, které si (snad) mize vyrobit kazdy sam ............. 97
B. Pat¢: Vliv snizeného a zvySeného tlaku na priichod elektrického proudu

101728157 0o H USSR 100
B. Pat¢: Rezonance LC obvodt v jednoduchém provedeni, Lodgetv pokus ....... 102

J. Reichl, O. Hofierka, D. Krupi¢ka, D. Lukes, M. Nesrsta, J. Matousek,
O. Pluhat, M. Vseticka: Ukazky praktickych maturitnich praci
studentfi SPSST PanSKA .......coveeveeververceeeeeeeeeeeeseeeeee e 103

R. Milbrandt: Public Demonstration ShOWS ....coooveeeeieeieee e 115



Veletrh napadii ucitelu fyziky 12

I. Koudelkové: Laboratorni prace jako problémova uloha ............cccccovveiiennenne. 119
V. PiskaC: TH1 NOVE €XPEIIMENLY  ....oeveriiiieeiiieeiiieeniieeeieeeeiieeesreeesereeeseseeessneeenns 125
V. Pazdera: USB Interface KV8055 a jeho pouziti ve fyzice ........ccccoevevvveennnns 128
A. Trzebuniak: The experiment sets with many questions .............ccccceeeeveeeeneenns 134
L. Onderova: Detsky balonik a fyzika .........cccoecveveiiiniiiiiieeeee e 137
J. Degro: Detsky balonik a fyzika ........ccoocoiiiiiiiiiiiiiicecee e 142
J. Jarosz, A. Szczygielska: We live on Earth — the rotating system ..................... 147
M. Jilek: O sildch nejen na Rapa NUL ....cceevvieriieniieiieeieee e 152
F. Lustig: Integrace realnych, vzdalenych a virtualnich laboratofi ...................... 155
M. Rotter: Elekttina v kapalném dusiku ..........cccoooviieiiiiiiniiiiiiiceecee e 160
E. Svoboda, M. Svoboda: Multimediélni interaktivni program na DVD-Elektfina

A MAZNCHISITIUS  .evieereeeieeiieerieeeieeeeeeereesaeesseessseessseenseeesseeenseesnsesnnns 165
Z. Broklova: Kvantova fyzika stfedoSkolsky a aktivn€ ...........cccceeveiviiiiieinnnnns 168
Z. Broklova, D. Mandikov4, L. Matéjickova, M. Snétinova: Sbirka feSenych uloh

ZAYZIKY oot 172
J. Jermat: FYZWEB — zmeény @ promeny ........cccceeeveeeeriiieeeiiiieeniieeeiieeesveeesneeenns 177
V. Kopecka: Energie Kolem NaS .........cccoeviiiiiiiiieiiii e 180
P. Zilavy: GAMAbeta 2007 — souprava pro pokusy z jaderné fyziky ................ 183
M. Vesely: Novinky didaktiky fyziKy ......ccccocoeoieriiiniieeeeeeee e 187
P. Bohm, V. Koudelkova, J. Valenta: Par véci (nejen) z tabora 10 ..................... 190
Z. Sabatka, L. Dvotak: Vodni paraboloid .............cccoeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 197
J. Benda, M. Rojko: Vliv viskozity na roztac¢eni kapaliny ............ccceevverirennnnnnne. 202
L. Dvotak: Rychlost zvuku stokrat jinak ...........ccceecvveeiiiiiniiiniiieceecee e 209
Z. Drozd, J. Brockmeyerova: Fyzika z voIné ruky .........cccocoiviiiiiiniiiiiiieciies 216
K. Raczkowska-Tomczak: Ponorka s pouZzitim Sumivé tablety ...............c......... 221
J. Hrdy: Lissajousovy obrazce — snadno a rychle bez PC ...........cccoeeiieiinnnnne. 222
J. Hrdy: Lissajousovy obrazce — snadno arychle na PC ............ccocoviiiiieninns 227
Seznam UCASTNIKT ...ooviiiiiiiiiieiceee ettt 232



Veletrh napadii ucitelu fyziky 12

Uvod

Mluvit o tom, ze Veletrh népadi ucitelll fyziky ma u nés tradici, by bylo noSenim
diivi do lesa. Vzdyt se konal uz po dvanacté! Skeptik by se ale mohl zeptat: ,,A ne-
vycerpal se naboj téchto akci? Nebyl uz ten dvanacty Veletrh spise ‘tuctovy’?* Co
bychom my, kdo jsme tuto konferenci zaZzili, mohli odpovédét?

Celkovy dojem byl jasny: Veletrh se rozhodné nevycerpal! A tuctovy také nebyl. Byt
samoziejme ,,drzel tradici® v tom, co je dobré a 1éty provétene.

Ptedné: Veletrh napadi je stale akci, na niz se setkdvaji ucitelé fyziky ze vSech typl
Skol: zakladnich, stfednich i1 vysokych. A, cozZ je podstatné, setkdvaji se tu jako rovni
s rovnymi. Pfitom se nas tu nesetkava zrovna malo. Z vice nez 150 letoSnich ucastni-
ka jich bylo 34 ze zékladnich skol, 73 ze stfednich §kol a 39 z vysokych Skol (zbytek
piipada na jiné instituce). Navic hranice mezi tim, kdo je z které Skoly, se leckdy sti-
raji. Nejde jen o to, ze nizsi stupeit gymnazii se tyka stejné vékové skupiny jako dru-
hy stupeit ZS. Ale fada kolegii z vysokych $kol na &ast uvazku uéi na stiednich &i
zakladnich $kolach — a néktefi udastnici z VS byli studenti ¢ doktorandi, budouci
ucitelé.

Za druhé: Na Veletrhu ndpadt nikdy nebyla nouze o piispévky. I letos jich zaznélo
pies padesat! Pfitom slovo ,,zaznélo* vlastné nevystihuje situaci. Naprostd vétSina
vystupujicich fyzikdlni experimenty pro vyuku fyziky redln¢ ptfedvadéla. Na pomérné
malém Casovém prostoru (vzdyt’ konference trvala jen od pondélniho do stiedecniho
poledne) to byl ode vSech zucastnénych opravdu vykon.

Za treti: Neodmyslitelnou soucasti Veletrhu je vzdy jeho atmosféra. Neformalni, pta-
telska, pracovni. Na zaklad¢ vlastnich doymti 1 ohlasti od ucastnikti mohu konstatovat,
ze 1 letos se vyvedla. Ostatn¢, nejpresvédcCivéjsi dikaz poskytuje ,.hlasovani noha-
ma“. Na vétSin¢ konferenci byva posledni den obvykle charakterizovan dosti protid-
lym auditoriem. Na Veletrhu, pfestoze mnozi ucitelé uz museli ve sttedu na svych
Skolach pfipravovat nastup nového Skolniho roku, vydrzela poslucharna F1 velmi
solidné zaplnénd az do samotného zavéru.

A tak bychom mohli pokracovat dal. Stejné jako v dosavadnich rocnicich byly pfti-
spévky orientovany na prakticky vyuzitelné experimenty a aktivity se zaky a studen-
ty. V naprosté vétSiné Slo o pfispévky velmi konkrétni. A tak neni divu, ze byly
ocenény nefalSovanym potleskem, v nékolika ptipadech dokonce ,,potleskem na ote-
viené scéné®. Ostatné, o atmosféfe Veletrhu si 1ze udélat predstavu z fotoreportaZe na
webu [1]. Piispévky samotné najdete ,,v papirové podobé* v tomto sborniku. (Navic
do budoucna planujeme publikovat maximum z nich na webu Veletrhu [2], kde jiZ je
dostupnd vétSina prispévkl z predeslych ro¢nikl.) VEfim, Zze si z nich vyberete ty,
které pravé pro vas budou uzite¢né a inspirujici.

Byl letosni Veletrh néim novy?

Snad tim, Ze jsme se snaZili jej udé€lat jesté trochu vic mezinarodni. A neslo jen o
ucast slovenskych ucitelii fyziky. Na Veletrhu byli kromé péti kolegii z Polska (coz
rovnéz patii k tradici) také tfi holandsti ucitelé fyziky a Sest U€astniki z USA. Takze
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v kratkém uvitani pti zahdjeni konference ndm prodékan MFF pro fyziku prof. Vla-
dimir Sechovsky pifal hodn¢ zdaru nejen Cesky, ale i anglicky.

K ¢emu je takovéto ,,mezinarodni obsazeni na konferenci, urc¢ené primarné ¢eskym
ucitelim fyziky, dobré? Jednak pro inspiraci — jak uz jsme koneckoncli poznali v mi-
nulosti tfeba na Veletrhu ndpad v Olomouci v roce 2001, kde pfedvadél sadu velice
zajimavych experimentli s keramickymi magnety prof. Wilke z Drazd’an. Letos se
podafilo jako ,,zvané¢ho ptednasejiciho* zajistit Paula Dohertyho, Ph.D., ze znamého
science centra Exploratorium v San Francisku. Jak v ivodni pfedndsce, tak v dalSim
vystoupeni v ttery v podvecer, rozhodné nezklamal ocekavani. Ukazal, ze vystoupeni
muze byt ,,show*, ale pfitom v ném lze predvést a dokonce jakoby mimochodem vy-
svétlit 1 spoustu fyziky.

Druhym diivodem, pro¢ mit konferenci s opravdu mezindrodni tcasti, je moznost
srovnani. Nékdy mame mozna dojem, ze ,,vSude za humny je trava zeleng;si“, ,,ex-
perti expertnéjsi* a ,,konference onacej$i““. Kdyz pak zazni z ust takového profesiona-
la, jakym je tfeba pravé Paul Doherty, opravdu upiimna chvala jak na Veletrh, tak na
vystoupeni ¢eskych ugiteli, fekneme si, Ze to u nas v Cechach a na Moravé asi vilbec
nedélame tak Spatné. Ostatné, podivejte se na webové stranky [3], co o dojmech
z letoSniho Veletrhu napadii Paul Doherty verejné€ napsal. Dvé véty stoji za odcitova-
ni:

“I was impressed by the great activities the teachers had developed, and

I enjoyed the wonderful teaching styles they showed as they taught their

colleagues.

These teachers didn't talk about teaching physics, they taught us physics
with demonstrations, images, and great stories.”

Jaké ocenéni bychom si mé&li ptat vic?

Ttetim diivodem (ktery &asto zdtraziuje dr. Jiti Dolejsi z UCJIF MFF, jehoz zasluhou
na Veletrh piijeli tii ucitelé fyziky z USA a dr. Helio Takai z Brookhaven National
Laboratory) je skutecnost, ze komunikovat a sdilet zkuSenosti v mezinarodni komuni-
t& je prosté normalni. Cedti uéitelé fyziky to uz zazili napiiklad v ramci evropskych
programti Physics On Stage a Science On Stage a jisté i pti mnoha dalSich ptilezitos-
tech — tak pro¢ pro vyménu zkuSenosti nevyuzit 1 Veletrh napadi? At se k nam jezdi
inspirovat (a také ptindSet inspiraci) i1 ucitelé z Holandska a dalSich zemi! (Ukazuje
se, Ze lze Gspésné zatidit pro skupinku ucastnikl tichy komentar v anglicting tak, aby
jim byl vécny obsah srozumitelny. TakZe neni nutno z konference z mezinarodni
ucasti délat akcei, jejimz jednacim jazykem by byla angli¢tina.)

A co se zahrani¢nim ucastnikiim libilo? Najde se vic véci. Chvalili to, ze konference
ma spad, Ze neni rozbitd paralelnimi sekcemi, mezi nimiz by museli ptebihat, ze se
z prezentovanych ptispévkl piiucili leccos zajimavého. Velice také ocenovali, Ze
s nékterymi piispevky €1 s Castmi piispévka vystupuji sami studenti, at’ uz vysokych
nebo stfednich Skol. Myslim, Ze za takovato ocenéni patii dik nejen vSem vystupuji-
cim, ale vitbec vSem ucastnikiim konference. Pravé oni totiz rozhoduji o celkové at-
mosféfe — a je zasluhou vSech zucastnénych, Ze letoSni Veletrh lze oznacit za
vydateny.
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Mozna jesté par slov k prispévkim na nasledujicich strankéch.

Vsechny piispévky proSly recenznim fizenim — rad bych touto cestou podékoval re-
cenzentlim 1 autoriim za to, Ze recenzovani a Upravy piispévki stihli v pomérné tvrde
nastavené lhité. Dé&kuji téz dalSim studentim, ktefi se podileli na sbéru piispévk,
organizaci recenzniho fizeni a ptipravé pfispévki pro tisk. Nakladatelstvi Prometheus
a jmenovité pani redaktorce RNDr. Jané¢ V1askové d€kuji za péci o vydani sborniku.

V tomto sborniku najdete piispévky prezentované na konferenci. Navic, navzdory
zasad¢€ neotiskovat pfispevky, které na konferenci nezaznély, vyjimecné zatazujeme
dva prispévky RNDr. J. Hrdého, ktery se letosniho Veletrhu bohuzel, vinou zlomené
nohy, nemohl ucastnit. Naopak ve sborniku nenajdete ptispévky nckterych zahranic-
nich kolegt, ktefi je ve stanoveném terminu nestihli dodat.

V ,,papirové form¢* tento sbornik neobsahuje ani pfispévek Paula Dohertyho. Ten
vSak obsah svého vystoupeni zvetejnil na webu, konkrétné na adrese [4] (a prezentaci
na adrese [5]), takZe o n¢j neptijdeme.

Co dodat zavérem avodu?

Snad ptéani, aby vam tento sbornik pfipomnél vSe hezké na Veletrhu napadt 12 a dal
hodné zajimavych informaci a inspirativnich podnétti pro vasi vyuku. A také vyjadiit
nadéji, Ze se v piiStim roce sejdeme v Plzni na prvnim z druhého tuctu ro¢niki Ve-
letrhu. (UZ se t€8im na vSechny ty dal$i zajimavé pokusy a podnéty.) Takze nashleda-
nou v srpnu 2008, kde si zas dokaZzeme, Ze Veletrh napadu zije dal!

Leos Dvorak

Odkazy:

[1] Veletrh napadii ucitelii fyziky 12. Fotogalerie. Dostupné online na adrese
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/2007/cz/galerie/pondeli/ [cit. 29. 10. 2007]

[2] Veletrh napadii ucitelii fyziky 12. Dostupné online na adrese
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh [cit. 29. 10. 2007]

[3] Doherty P.: Scientific Explorations And Adventures. Dostupné online na
http://isaac.exploratorium.edu/~pauld/index.html nebo http://www.exo.net/~pauld/
[cit. 29. 10. 2007]

[4] Doherty P.: Physics Teacher's Invention Fair. Dostupné online na
http://isaac.exploratorium.edu/~pauld/lectures/inventionfair/inventionfair2007.htm
[cit. 29. 10. 2007]

[5] Doherty P.: Learn Science by Doing Science. Dostupné online na
http://isaac.exploratorium.edu/~pauld/lectures/inventionfair/prague2007final2.html
[cit. 29. 10. 2007]
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Program Veletrhu napadi ucitela fyziky 12

Pondéli 27. 8. 2007
13.00: Zah4jeni konference
13.15 - 15.00: Odpoledne I

Doherty P.: Learn Science by Doing Science (zvana prednaska/show)
Jurmanova J.: Cikh4j — fyzikalni soustiedéni studentti sttednich skol
Bochnicek Z., Strumiensky J.: Pokusy s termocitlivymi foliemi
Skvrna M.: Laboratof mladych fyziki

DurSpek J.: Vznik konvekénich bun€k a jiné pokusy s viskézni kapalinou

15.30 — 16.50: Odpoledne II

Koneény P.: Z jidelniho listku Fyzikalni kavarmy pfi UFE PRF MU aneb
Kundtova a Rubensova trubice

Hubendk J.: Elektrovani téles a nové materialy
Holubové R.: Fyzika baseballu

Bestova R.: Vzdélavani pedagogli v oblasti aplikace ICT ve vyuce fyziky na
zakladnich a stfednich Skolach

Kainzovd V.: Vybrané laserové technologie ve vyuce studenti fyzikalnich
obort
17.10 — 18.10: Odpoledne III
Gearns R.: The MARIACHI experiment
Ericson C.: One String Guitar
Spahn J.: Flashing LED and measuring acceleration of gravity
Takai H.: Quark-Lepton Card Game

Utery 28. 8. 2007

8.30 —10.25: Dopoledne 1

Smolek K., Stekl I, Bene§ P., Piidal P., Smejkal J., Pospiil S.: Sou¢asny stav
zapojeni sttednich $kol do projektu CZELTA

Vicha V., Cermak J., Drabek P., Scholle M.: CZELTA — zapojeni studenti
v Pardubicich

Necas T.: Zajimavé ulohy z mechaniky

Svobodova J.: CO,—Liga nejen uhlikova kalkulacka
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Dirlbeck J.: Jednoduché pomtcky v astronomii
Bdinkova V.: Néco ze SOKu
Trna J.: Fyzika v pytliku

Havranek V.: Par pomicek, které si (snad) mtize vyrobit kazdy

11.00 — 12.20: Dopoledne 11
Pat¢ B.: Vliv snizeného a zvySeného tlaku na priichod el. proudu plynem
Pat¢ B.: Rezonance LC obvodu v jednoduchém provedeni, Lodgetv pokus

Reichl J., Hofierka O., Krupicka D., Luke§ D., Nesrsta M., Mat0u§ekv J.,
Pluhat O., Vseticka M.: Ukazky praktickych maturitnich praci studenti SPSST
Panska

Vseticka M., Hofierka O., Krupicka D., Lukes D., Nesrsta M., Matouéelg J.,
Pluhat O., Reichl J.: Ukazky praktickych maturitnich praci studentd SPSST
Panska (2. ¢ast)

Milbrandt R.: Public Demonstration Show

14.00 — 15.30: Odpoledne |
Koudelkova 1.: Laboratorni prace jako problémovéa uloha
Piskac V.: Tti nové demonstracni experimenty
Pazdera V.: USB Interface KV8055 a jeho pouziti ve fyzice
Trzebuniak A.: Zestaw do$wiadczalny z wieloma pytaniami

Onderova L.: Niekol'’ko ndpadov na vyucovanie fyziky

16.00 — 17.40: Odpoledne I1
Degro J.: Experimentujeme s luxmetrom a osvetlenim
Szczygielska A., Jarosz J.: We live on Earth - the rotating systém
Jilek M.: O silach nejen na Rapa Nui
Doherty P.: Podvecerni fyzikalni zdbava

19.00: Spolecensky vecer

Streda 29. 8. 2007
8.30 — 10.35: Dopoledne I

Lustig F.: Integrace redlnych, vzdalenych a virtualnich laboratoti
Rotter M.: Elekttina v kapalném dusiku
Svoboda E., Svoboda M.: Elektfina a magnetismus na DVD

Broklova Z.: Kvantova fyzika sttedoSkolsky a aktivné
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Broklova Z., Mandikova D., Mat¢jickova L., Snétinova M.: Sbirka feSenych
uloh z elektfiny a magnetismu

Jermért J.: FyzZWeb — zmény a promény

Kopecka V.: Energie kolem nés

Zilavy P.: Gamabeta 2007

Dufkova M.: Vzdélavaci program CEZ: 15-leté vyroéi a novinky
11.00 — 12.40: Dopoledne II

Vesely M.: Novinky didaktiky fyziky

Bohm P.: Par véci (nejen) z tdbora 10

Sabatka Z., Dvotak L.: Vodni paraboloid

Benda J.: Rojko M.: Studium vlivu viskozity na roztaceni kapaliny

Dvorak L.: Rychlost zvuku stokrat jinak

Drozd Z., Brockmeyerova J.: Fyzika z volné ruky

12.45: Zavér konference

10



J. Jurmanova: Cikhdj — fyzikdlni soustiedént studentii SS

Cikhaj — fyzikalni soustiedéni studentii stifednich Skol

JANA JURMANOVA'
Ustav fyzikalni elektroniky Prirodovédecke fakulty Masarykovy univerzity

Prispévek podéa zakladni informace o kaZzdorocnim fyzikalnim soustfedéni studenti
sttednich $kol, o jeho historii, 0 obsahu minulych ro¢nika, a také o prubé&hu ptipravo-
vaného letoSniho ro¢niku (téma: Fyzika v pocitaci). Sdéleni bude doplnéno obrazo-
vym materidlem z minulych soustfedéni a experimentdlnimi ukézkami (pokusy
s mikrovinnou troubou).

Jak soustiedéni probiha

Soustiedéni studentii stiednich $kol na Cikhaji pod Zakovou horou poradame jiz od
roku 1995. Budova vyukového a rekreacniho stfediska Masarykovy univerzity se na
Ctyfi zafijové dny naplni studenty stfednich Skol, jejich profesory a €leny vlastniho
organiza¢niho tymu — vyucujicimi, postgradualnimi ¢i fadnymi studenty fakulty a
organizatory starajicimi se o doprovodny program.

Béhem pond¢€lniho odpoledne je provedeno ubytovani Ui€astnikil a po veceti je sou-
sttedéni zahdjeno sezndmenim s podrobnym programem. V poslednich letech nasle-
duje po =zahgjeni prvni experimentalni vecer, ktery byva vyuzivan piedevSim
k optickym experimentiim a dal$im pokustim potiebujicim pro svou realizaci tmu.

Program bézného ,,pracovniho® dne zacind dopolednim piednaskovym blokem, po-
davajicim zasadni informace o zvolené tématice. Tento blok byva proloZen €1 zakon-
¢en experimenty ilustrujicimi probrané téma. Odpoledne je vénovano relaxaénimu
sportovné hernimu programu, ktery pro piipad extrémné Spatného pocasi miva 1 su-
chou variantu, napiiklad ve formé (nejen) fyzikdlni dilny. Vecerni ptfednaSka je na
rozdil od dopoledni ponékud odpocinkovéjsi jak obsahem, tak i1 obtiZnosti a provede-
nim. A protoze stiedoskoldky tak jako tak pted ptilnoci do postele nedostanete, je
v pfipadé pckného pocasi pripraven astronom i s dalekohledem a pfehledem toho nej-
zajimavéjsiho, co Ize na nocni obloze pozorovat (neni-li poc€asi pravé nejlepsi, nastu-
puje tym organizujici sportovné herni program).

Ohlédnuti za predchozimi ro¢niky

Za uplynulych dvandact soustfedéni se nahromadilo zazitk(i a zkuSenosti mnohem vi-
ce, nez by se veslo do poctu stranek vyhrazenych tomuto textu. Pfipomeiime alespoii
zajimavé pfednasky zvanych odborniki, jako napiiklad pracovniki firmy ON Semi-
conductor (vyroba monokrystalického kiemiku, vyroba polovodi¢ovych soucastek),
Delong instruments (elektronovy mikroskop), prof. Mornsteina (I¢kaiskéa diagnostika,
boj proti pavédam), Mgr. Tomdase Ptfibyla (raketovd technika, historie dobyvani

! janar@physics.muni.cz
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vesmiru) ¢i doc. Kluibera (NASA a jeji vycvikovy program). Také je potieba ocenit
neskutecné Ctyfiadvacetihodinové nasazeni vSech ¢lenti tymu.

Ptfipomenime nyni alespon nazvy jednotlivych soustfedéni vSech dvanacti ro¢nikii:

1995: 1996: 1997: 1998:
Od mechaniky Makro- Fyzika kolemnds | Fyzika a doprava
a mikro-

k relativit¢ a fyzice

mikrosvéta

1999: : -
Fyzika ve filmu, v 2000: 2901'
) novinach, ... ve Fyzika a ¢as Atom a jeho struk- Fyzika na pomezi
Skole a doopravdy tura

2004 2005: 2006:

Fyzika a literatura | Prace, které otfasly | Fyzika a lidské télo
fyzikalnim svétem

2003:
Fyzika a sport

Cikhaj 13 — 2007: Fyzika v pocitaci

Nejblizsi soustiedéni se bude konat 10.-14. zai1 2007 na Cikhaji pod Zakovou horou.
Jeho tématem je Fyzika v pocitaci a pfednasky, seminafe, diskuze 1 odpoledni spor
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tovné-herni program se budou zabyvat otdzkami, jaky je fyzikdlni princip Cinnosti
jednotlivych ¢asti pocitace, jak jsou pocitae konstruovany a pted jaka fyzikalni ome-
zeni jsou konstruktéfi postaveni, ¢i jak miize fyzik vyuzit pocita¢ pii méfeni a vy-
poctech.

Podrobnosti o tomto chystaném i o pfedchozich soustfedénich lze najit na strankach
http://www.physics.muni.cz/kof/cikhaj.shtml.

Bonus nakonec — experimenty s mikrovinnou troubou

Pokusy s mikrovinnou troubou jsou oblibenym zpestienim cikhajskych experimental-
nich bloka. Diivodem oblibenosti je mozna 1 to, Ze mikrovinna trouba a piisluSenstvi
k ni zabird pomérné¢ malo mista v kufru dopravnich prostiedkil, a pfitom je experi-
mentalni nabidka bohatsi nez jidelni listek v ptfepychové restauraci.

Pfi préaci s mikrovlnnou troubou je velmi vhodné zachovavat alespon néktera bezpec-
nostni pravidla. Pfedev§im nikdy nezapinejte mikrovinku prazdnou, doslo by k jejimu
zniceni (experimentaln¢ nejméné jednou ovéreno). Uvédomte si, ze mikrovlnnd trou-
ba je konstruovana tak, ze se predpoklada pohlceni velké ¢asti vyzaiené energie po-
travinami vlozenymi do mikrovinky. Proto v ptipad¢, ze vkladate do mikrovinky
pfedmét, u kterého ptedpokladate pouze malou absorpci energie, piidejte kadinku
naplnénou vodou. Pfipadné muzete zapnout mikrovinku pouze na velmi kratky cas
(n€kolik sekund) a ocekavat vysledek s rukou na Casovaci. Je vhodné upiednostnit
mikrovinku spiSe vétSiho vnitiniho objemu a s minimem volitelnych funkci (staci
regulace vykonu a Casovac, gril a programové volby zpiisobu ohievu se pii fyzikal-
nich experimentech opravdu neuplatni). Neni nutné zdaraznovat, ze mikrovlnka,
v niz budou provedeny nasledujici experimenty, by jiz nem¢éla slouzit k ohfevu jidla,
které opravdu chcete jist.

Nejoblibengjsi experimenty s mikrovinnou troubou:

Do mikrovinky nikdy nevkladejte kovové predméty!

Tuto vétu muzete Cist v kazdém navodu k mikrovinné troub€. Fyzik vSak Cte navody
k obsluze aZ v okamziku, kdy uZ si opravdu nevi rady. Proto klidn¢ vloZi do mikro-
vinky hlinikovy krouZek (a protoZe neni pfece jen takovy hazardér, ptfida kadinku
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s vodou). Po kratkém ohfevu je krouzek ku podivu studeny. Zkuste jej vSak nahradit
tenouckym médénym dratkem sto¢enym do kruhu...

MW vypalovacka

CD lze vypalovat nejen v CD mechanice. Velmi kratkou expozici v mikrovlnné trou-
bé vzniknou na disku propélené stopy odpovidajicim kmitndm stojaté¢ho vinéni vytvo-
feného ve vnitinim prostoru mikrovinky. Doporuc¢ujeme vyjmout z mikrovinky talif
zajistujici otaceni vlozenych predmétt a pridat kadinku s vodou.

Miéko ¢i voda pred explozi

V mikrovinné troubé& 1ze dosahnout prehiatého stavu vody ¢i mléka. Pfi tomto zpiiso-
bu ohfevu totiz nedochdzi k promichavéani tekutiny (coz zjistite, pokud si
v mikrovince cca 1 minutu ptihfejete mléko — prvni dousek je vlazny, mléko ze spod-
n¢jSich vrstev zlstava chladné). Piehiatd voda za¢ina vatit az kolem kondenza¢niho
centra, které vytvorime vloZenim ostrého hrotu dovnitt kapaliny.

Sti‘elba jako o manévrech

Tento efekt je zndm kazdému, kdo pfipravuje v mikrovinné troub& popcorn. Kukufice
se ohfivd zevnitf a vznikla vodni para protrhdva s vyraznym akustickym efektem
slupku zrnka. Podobné& se zachova i fazole, cocka, nepropichané péarky a pro milovni-
ky d¢lostfelby Ize pouzit i malé jedl¢ kastany. Kokosovy ofech a la Clever
(http://www.nova.cz/tvarchiv/?238d=16.06.2007&238m=p&238p=CLEVER&238v=
96830 — otazka: Co nejrychleji otevie kokosovy ofech?) je piece jen pfilis riskantni.

Telefonat do mikrovinky?

Je mozné se dovolat na mobil, lezici v (nezapnuté) mikrovince?

Zarovka s prasklym vlaknem? Nevyhazovat, vie se miiZe hodit!

Mikrovlnnd trouba je ideélni zafizeni pro vyuziti Zarovek, jimz prasklo vlakno anebo
jsou zakon&eny nestandardni patici, k niZ uZ davno neméte objimku. Cim vétsi Zarov-
ka, tim vétsi efekt v publiku. Elektromagnetické pole v mikrovinné troubé ma dosta-
teCnou intenzitu na to, aby ionizovalo plyn, kterym jsou plnény vSechny nové&jsi
zarovky s vykonem nad 25 W. Analyza vyboje miize zkusenému optikovi prozradit, o
jaky plyn se jedna.

Usporna zarivka s usporou vodici

Stejny experiment miizeme provést 1 s Uspornou zatrivkou ¢i s doutnavkou. Efekt je
vysvétlitelny stejné, pouze je jinak zabarven.

Slunce nejen v dusi

Baiiku postavime dovnitt mikrovinky a vlozime do ni ,,stfapecek”™ upleteny z tenkych
medénych dratkt. Vznikla koule plazmy se udrzi po nékolik sekund.
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Happy Birthday aneb plazmova koule podle Cleveru

Tentokrat vlozime do mikrovinky kadinku s vodou a n¢kolik hoticich Spejli ¢i prska-
vek — viz http://www.nova.cz/tvarchiv/?238p=CLEVER ze dne 27.4.2007, otazka: Co
vznikne z hoticiho paratka a vody v mikrovince?

Ztézkla draténka podle Cleveru

Strapata draténka vlozend do mikrovinné trouby je téZ experiment piejaty (http-
//[www.nova.cz/tvarchiv/?238p=CLEVER ze dne 27.4.2007, otazka: Co se stane s
ocelovou draténkou v mikrovinné troubé?). Vazeni na citlivych laboratornich vahéach
prokaze tézko uvetitelny vysledek experimentu.

Literatura

[1] http://www.physics.muni.cz/kof/cikhaj.shtml
[2] http://www.nova.cz/tvarchiv/?238p=CLEVER
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Pokusy s termocitlivymi foliemi

ZDENEK BOCHNICEK, JIRI STRUMIENSKY.
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

V ptispévku je popsdno nekolik experimentii vyuZzivajicich termocitlivé folie pro de-
monstrace jevl z termiky a optiky.

Uvod

Termocitlivé folie na bazi tekutych krystald, jez reaguji na teplotu zménou barvy, se
staly jiz bézn¢ dostupnym prostiedkem pro orientacni méteni teploty napiiklad lid-
ského téla nebo akvaria. Za pftijatelnou cenu lze ziskat i folie vétSich rozmérl napti-
klad. 30 cm x 30 cm se samolepici vrstvou a snadno délitelné niizkami'. Velkou
vyhodou je jejich citlivost (celd barevna Skéala odpovida teplotnimu intervalu 5°C),
rychlost odezvy a mala tepelna kapacita. K dispozici jsou v riznych teplotnich rozsa-
zich od 20 °C do 45 °C. Termocitlivé folie se tak mohou stat snadno dostupnym ex-
perimentalnim prostfedkem pro demonstraci jevii spojenych s ohfevem latek.

Tepelny stopai’

Ptilozme prohiatou dlan na desku stolu a podrzme ji tam 10 s az 20 s. Pak na toto
misto poloZzime termofo6lit vhodného teplotniho rozsahu. Za kratky okamzik se na
folii objevi obraz nasi ruky, ktery prekvapivé jen pomalu mizi. K tomu, aby byl tento
experiment UspéSny, je tfeba dodrzet jisté podminky. Pfedev$im nesmi byt
v mistnosti pfili§ teplo, aby ruka byla skutecné vyrazné teplejsi nez deska stolu. Po-
kus se také nepodaii, mame-li ruce studené. Dale je velmi podstatnd i1 tepelna vodi-
vost materidlu stolu. Nesmi byt ani pfili§ velka, ani mala. Tento vliv 1ze ukézat tak, ze
pokus opakujeme s médénou deskou a deskou z pénového polystyrénu. Ani v jednom
piipad¢ se ostry a kontrastni obraz ruky nevytvoti. V piipadé¢ médéné desky je tepelna
stopa rozmazana vysokou tepelnou vodivosti. Naopak velmi nizky soucinitel tepelné
vodivosti pénového polystyrénu a jeho maléd objemova tepelnéd kapacita nedovoli do
materidlu akumulovat dostate¢né mnozZstvi tepla a nasledné je prenést na folii. Pokus
velmi dobfe funguje na dievotiisce potazené laminem, dfevéna deska stolu, ptipadné
dyhovana lat'ovka dava vysledky horsi.

V tomto 1 vSech dalSich experimentech je dilezita 1 vhodna volba teplotniho rozsahu
folie. VétSinou zaznamenavame jen subtilni zmény teploty a je tudiz tfeba zajistit,
aby sledovany rozsah teplot spadal do intervalu citlivosti folie. Vzhledem k tomu, ze
pokojova teplota je nejcastéji nékolik stupiiti nad 20 °C, najdou nejvétsi uplatnéni
folie s teplotnimi rozsahy 20 °C — 25 °C a 25 °C — 30 °C.

" http://www.omegaeng.cz
? Autorem nazvi tohoto i dalsich experimenti je dr. Pavel Kone&ny
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V horkém letnim pocasi se pokus pravdépodobné nepodaii. Pak lze vyzkouset in-
verzni uspotadani, kdy prikladame studenou ruku na teplou desku stolu. Ruku uc¢inné
vychladime studenou vodou a nebo ledovou tfisti.

Tepelné zavody

V tomto experimentu porovname tepelnou vodivost raznych kovl. Tyce obdélniko-
vého prifezu stejné tloustky polozime vedle sebe a na jedné stran¢ zahiivame. Pro
ohfev Ize pouzit topné odpory, pro zlepSeni homogenity topeni miizeme odpory pod-
lozit médénym hranolem, viz obr. 1. Alternativné ze na opacném konci (na obr. 1
vpravo) ty¢e chladit. RozloZeni teploty zviditelnime voln€ polozenou termofolii.

topné odpory

moSsaz ‘

il s e s s s s i
00090000000000000000008i 1101
bbbttt b e bbb ttbitirssns QUIA

meéd’

|___
T

meédény hranol
Obr. 1. Usporadani tyci z riiznych kovii

Podle volby tepelného rezimu Ize odlisit rizné situace. Uvedeme si tii piiklady:

1) Topeni a chlazeni na protilehlych stranach, zanedbatelné tepelné ztraty, ustaleny
rezim.

Pokud topime a soucasné chladime s tim, Ze pfestup tepla do okoli je zanedbatelny
vzhledem k teplu proudicimu kovovymi ty¢emi, bude teplota klesat linedrné od teplé-
ho konce ke chladnému bez ohledu na tepelnou vodivost materialu, viz obr 2. Rozlo-
zeni teploty bude tedy ve vSech piipadech stejné. Podminka zanedbatelnych
tepelnych ztrat bude tim 1épe splnéna, ¢im jsou tyCe kratSi, maji vétSi obsah prirezu
a vétsi tepelnou vodivost.

3
=]

teplota
g 3
/

ohfev .
204 chlazeni

|

00 02 04 06 08 10
X

Obr. 2: Rozlozeni teploty v tyci pri zanedbatelném viivu tepelnych ztrat.

2) Topeni bez chlazeni, nezanedbatelné tepelné ztraty, ustaleny rezim.

Jestlize tepelné ztraty zanedbatelné nejsou, bude rozloZeni teploty ur¢eno koeficien-
tem tepelné vodivosti materidlu, viz obr. 3. V idealizovaném ptipad¢, kdy bude ty¢
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tak dlouhd, ze jeji nevyhtivany konec bude mit teplotu okoli, bude rozlozeni teploty
klesat exponencialné dle vztahu [1]

t=t +(t t)exp( ‘/_aP x]
Yo 1 % - s
AS

kde ¢; je teplota vyhtivaného konce, ¢, teplota okoli, S, P obsah plochy prifezu re-
spektive plasté, a koeficient popisujici chladnuti ty€e a 4 koeficient tepelné vodivosti.

Pro material s vétsi tepelnou vodivosti je dand teplota vice vzdalena od vyhtivaného
konce a také je gradient teploty v kazdém misté mens$i nez pro materidl s tepelnou
vodivosti nizsi. Oba tyto rysy se po piilozeni termofolie velmi dobte zviditelni.

504

teplota
g

volny konec

Obr. 3: Rozlozeni teploty v tyci s tepelnym ztratami do okoli. Plna c¢ara — material
s vys$s$i tepelnou vodivosti, carkovanad cara — material s nizsi tepelnou vodivosti.

3) Topeni bez chlazeni, neustaleny rezim.

Oba piedchozi rezimy ptedpokladaji ustaleny stav. Pokud se teplota jednotlivych ¢as-
ti méni v Case, je rozlozeni teploty v materidlu dano nejen koeficientem tepelné vodi-
vosti, ale také mérnou tepelnou kapacitou a hustotou. Je to pochopitelné, do tepelné
bilance vstupuje i1 vlastni ohtev kazdého objemového elementu 4V dle vztahu vyply-
vajiciho z kalorimetrické rovnice

AT = 0 ,
cpAV

kde Q je dodané teplo, c mérné tepelna kapacita a p hustota. Lze ukazat, Ze rozloZeni

teploty v neustdleném rezimu je dano veli¢inou
o
cp

kterd se nazyva teplotni vodivost. Pfi srovnéani riiznych materialti tak mizeme obecné
ziskat jiny vysledek, nez v ustadleném modu, viz tabulka.
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material A p c A
W/(mK) kg/m’ J/(kgK) m?/s
méd’ 395 9000 390 1,1-10™
dural 165 2800 890 6,6:10”
zelezo 60 7800 500 1,510
Teplo kresli

Termofolii 1ze vyuzit i k zobrazeni neviditelného infracerveného zéteni, jako alterna-
tivni metoda k amatérské videokamefte [2]. PopiSeme né&kolik moznych uspofadani.

Infracerveny stin ruky

Umistime termofolii do blizkosti intenzivniho zdroje tepla. Miizeme pouzit svisle
postaveny naplno rozpaleny elektricky vari¢, pak je vhodna vzdalenost folie od vatice
asi 1 m. InfraCervené zatreni folii ohiiva a ta méni barvu. Vlozime-li pfed folii ruku,
ukaze se jeji stinovy obraz.

Zobrazeni zdroje tepla

Intenzivni zdroj tepla — elektricky vafi¢ — je moZzné na folii zobrazit pfimo s vyuzitim
spojné ¢ocky v experimentalnim usporadani obvyklém pii zobrazovani v optické ob-
lasti, viz obr. 4.

Tento experiment je meznim vyuzitim termocitlivych folii a aby byl pozorovany
efekt dostatecné jasny a piesveédCivy, je tieba splnit nékolik zésad.

1) Pouzijeme ¢ocku s co nejvétsim primérem a nejkratsi ohniskovou délkou. Takové
k nenulovému koeficientu tepelné vodivosti samotné termofdlie stejné nemiizeme
ocekavat ostry obraz. Spolehlivé Ize dobrych vysledkl dosahnout s ¢ockou o priiméru
D =15 cm a ohniskovou délkou =25 cm.

v

2) Vyhodngjsi je spirdlovy vafic, jehoz povrchova teplota je vysS$i nez u vafice
s plotynkovou deskou. Je nutné vafi¢ dobie upevnit ve svislé poloze a rozehiat na
maximalni teplotu.

3) Lepsi vysledky poskytuje uspotadani, ve kterém je obrazova vzdalenost o trochu
mensi nez pfedmétova. Obraz je pak zmenSeny a intenzita IR zafeni dopadajiciho na
folii je vyssi.

4) Je nutné odstinit zatfeni prochdzejici vné obruby Cocky. Staci pouzit stinici Stit
z tvrdého kartonu.

5) Aby byl experiment ptesvédCivy, je vyhodné, aby mél pfedmét i obraz néjakou
vnitini strukturu. I z tohoto divodu je lepsi spirdlovy vafi¢, ktery mé uprostred otvor.

Pokud ¢ast plochy vatice zastinime plechem (stinici desticka na obr. 4), uvidime tento
stin 1 v obrazu vafice. Takto studenty snadno presvéd¢ime, Ze se skutecné jedna o
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optické zobrazeni poskytujici pfevraceny obraz a miizeme zduraznit odliSnost tohoto
experimentu od stinové projekce popsané v predchozim odstavci.

6) Experiment je nutno sestavit tak, aby poloha predmétu, Cocky a obrazu vyhovovala
zobrazovaci rovnici. Pfestoze sklo je disperzni prostiedi, 1ze s ispéchem vyuzit pii
sestavovani experimentu zobrazeni v optickém oboru. Namisto vafi¢e dame zdroj
svétla, s jehoZ pomoci najdeme spravnou polohu ¢ocky a stinitka. Pak svételny zdroj
zaménime za vafi¢ a miZzeme provést vlastni experiment.

termofodlie

¢ocka

vari¢ o

stinici desticka
Obr. 4: Zobrazeni plotynky elektrického varice v IR oblasti spojnou cockou.

Vlakno Zarovky v IR oboru

Obraz plotynky vafice v pfedchozim experimentu neni pfili§ kontrastni, navic mani-
pulace se zhavym vaficem je problematicka a mize byt zdrojem rizika. Pro demon-
straci zobrazeni v IR oboru mizeme pouzit i1 jiné usporadani. Zdrojem tepelného
zafeni je obycCejna silnéjsi ¢ird zarovka (cca 150 W) zhavena na nomindlni napéti. Je
vSak nutné odfiltrovat viditelnou ¢ast spektra, aby byl obraz vytvoien pouze IR zéte-
nim. Vynikajici vysledky lze dosdhnout s oboustranné lesténou kiemikovou deskou,
kterd je ve viditelném oboru zcela neprithlednd, ale IR zatfeni propousti [2]. Velmi
dobfte Ize experiment provést i s komeréné dostupnymi absorp¢nimi filtry a jako nej-
snaze dostupny filtr poslouZi 1 Cerna polyetylénova folie.

Nejprve zaosttime obraz vldkna Zarovky na bilé stinitko, poté vlozime do optické
drahy absorp¢ni filtr a na stinitko umistime termocitlivou f6lii, kde se po kratké dobé
vytvoii obraz. Je tieba pfedem vyzkouSet, v jaké obrazové vzdalenosti je nutné folii
umistit, aby intenzita IR zafeni byla dostate¢na. Pti pouziti co¢ky sf = 10 cm a
D =5 cm pfi absorpci v Si desce ziskdme spolehlivy vysledek i pfi obrazové vzdale-
nosti 50 cm. Pti pouziti ¢erné PE folie musime obrazovou vzdalenost zmensit.

Literatura

[1] www.physics.muni.cz/kof/vyuka/prfyz11.pdf

[2] Z. Bochni¢ek, Amatérska videokamera jako detektor infracerveného zareni. In:
Sbornik konference Veletrh ndpadi ucitelt fyziky 10. Ed Dvotak L. Prometheus
Praha 2005. s. 38-42.
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Laborator mladych fyziku

MIROSLAV SKVRNA
Prirodoveédecka fakulta Masarykovy univerzity, Ustav fyzikadlni elektroniky,
Kotlarska 2, 611 37 Brno

JIRI BABOCKY', PAVEL NANI?, PAVEL MOTAL’,
studenti SS, clenové laboratore mladych fyzikii

Uvod
MIROSLAV SKVRNA

Laboratoi mladych fyziki vznikla pii Katedfe obecné fyziky (nyni souéast Ustavu
fyzikalni elektroniky, UFE) Masarykovy univerzity v Brg&. Sdruzuje studenty
sttednich Skol sbliz§im zajmem o fyziku zBrna a blizkého okoli. Schézi se
pravideln¢ kazdy tyden a jeji naplni je zejména experimentdlni prace. Cilem
laboratofe je umoznit zdjemcim o fyziku pravidelny piistup k laboratornim
pomiickam a metodam, ke kterym by se na stfedni Skole dostali jen velmi tézko nebo
vlbec ne. Ucit je samostatnosti v laborovani a vymysleni jak pokus provést, ale také
radné¢ pokus popsat, a vést o vysledcich diskusi. Soucasti schlizek jsou 1 rubriky
»Pokus, ktery jsem si pro vas ptipravil” a ,,Pokus, ktery bych chtél vidét™. V prvni si
sami studenti pfipravi experiment, ktery s komentatem ptredvedou ostatnim, ve druhé
vybrany experiment ukazi pracovnici UFE. V ramci laboratofe maji studenti také
moznost seznamit se s praci vyzkumnych tymi na PfF MU napt. laboratofe fyziky
plazmatu, méfeni povrchové energie kapalin ¢i zajimavosti z astrofyziky. Nedilnou
prace laboratofe byla i prezentace na vefejnosti. Clenové krouzku méli moznost
vystoupit v tzv. Fyzikdlni kavarn¢, coz je pravidelné setkani stfedoSkolskych ucitelti
fyziky na piadé UFE, pomahali pfi prezentaci ustavu na populariza¢nich akcich Véda
na radnici. Hlavnim tématem cinnosti je vSak fyzikdlni méfeni a feSeni rGznych
experimentalnich problémd.

Tento pfispévek na nékolika piikladech seznamuje s vybranymi tématy prace
laboratofe.

! jiri.babocky@seznam.cz
? aligator0.0.7@seznam.cz

? pavel.1@centrum.cz
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Pokusy
JIRI BABOCKY

Jsou odrazné desky za radiatory ucinné?

Cilem tohoto experimentu bylo ovéfit, zdali jsou odrazné desky, které se davaji za
radiatory ustfedniho topeni, u¢inné. Vyrobce uvadél acinnost odrazu 90%.

V nasem pokusu jsme radiator nahradili velkym plechovym kanystrem, v jakém se
prodava lih. Radidtorem protékala ohtatd voda z vnéjSiho obéhového termostatu.
Radiator — kanystr — ohtival dv¢ plastové nadobky, z nichz jedna byla ze vSech stran
polepena odrazovou deskou — polystyrén potazeny hlinikovou folii — a druhd méla
plochu orientovanou k radiatoru nepolepenou. Piedpokladali jsme, Ze voda v Iépe
izolované nadobce pfijme méné tepla a to umozni pfiblizné urcit vliv odrazné vrstvy
na prestup tepla zradidtoru. Teplo dodané vodé v nadobkich bylo jednoduse
spocteno z jejiho ohfevu. Z tepla piijatétho vodou v prvni a druhé nadobce byla
zji8ténd ucinnost 70%. Tedy odrazna folie snizuje piestup tepla o 70%. Nizsi hodnotu
nez udava vyrobce lze vysvétlit tak, ze se na piestupu podili nejen zatfeni, ale také
vedeni tepla. Nami zméfeny udaj lze vSak povazovat pouze za orientacni, protoze
celé méteni bylo siln€ ovlivnéno okolnimi podminkami, pfedev§im zménou teploty
v mistnosti.

Meéreni naSich reflexa

Pti tomto pokusu jsme se snazili zjistit dobu, kterou ¢lovek potiebuje, aby zareagoval
na n¢jaky vjem. Nejjednodussi se ndm zdalo vytvofeni elektronického meéticiho
piistroje, protoze v tomto pfipadé¢ Slo o meéfeni zlomki vtefiny. Postupné byly
vypracovany dva zplusoby provedeni. Prvni spocival v jednoucelovém digitdlnim
elektronickém obvodu postaveném ze stavebnice Voltik (schéma lze nalézt [2]).
Méfeni na tomto zatizeni se provadelo tak, Ze se nejdiive rozsvitil cely panel diod a
potom jednotlivé jedna za druhou (kazda nasledujici dioda se rozsvitila se zpozdénim
0,014 s). Toto rozsvécovani bylo mozné zastavit pomoci tlagitka. Clovék se mél
snazit na rozsviceni diod reagovat co nejrychleji. Poté se podle toho, kterd dioda
zlstala svitit, vypocital €as, ktery uplynul od rozsviceni celého panelu. V druhém
piipad¢ byl pouzit pocitac, na kterém jsme meéfeni provedli pomoci programu
specialn¢ vytvoreného pro tento pokus. Vysledky vychazely obémi metodami
prakticky stejné, ptiblizné 0,17 s.
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PAVEL NANI

Meéreni prostupu tepla obvodovou zdi

Cilem tohoto experimentu bylo zjistit prostup tepla obvodovou zdi, jestlize je
postavena z neznamého materialu. Princip metody byl nasledujici: Na vnitini plochu
obvodové zdi jsme ptipevnili desku z pénového polystyrénu, tedy z materialu zndmé
tepelné vodivosti. Deska méla rozméry 200 cm x 150 cm x 3 cm. Velka plocha byla
dualezita proto, abychom mohli feSit problém vedeni tepla soustavou zed’ — deska jako
jednorozmérny piipad. Méfili jsme teplotu ve tfech bodech: # na vnitini strané
polystyrénové desky, #, mezi deskou a zdi a # na vn&$i strané zdi, vzdy
ve bokorysném stiedu desky. Ze zndmé tepelné vodivost polystyrénu 4, bylo mozné
vypocitat nezndmou tepelnou vodivost zdi 4, dle vztahu:

%) t1
h=y b7l
d t,—t; zed polystyrénova
) deska
kde vyznam symboll je
zfejmy z obr. 1. vné uvnitf
Automatické méfeni s pomoci budovy budovy

pocitace probihalo v zimé po
nékolik tydni. Pro I dy Ta,
vyhodnoceni jsme vyuzili
udaje z obdobi, kdy venkovni
teplota jen malo kolisala.

Obr. 1: Usporadani méreni tepelné vodivosti zdi.

Vypoétena primérna hodnota koeficientu tepelné vodivosti zdi byla 0,36 W.m™=.K™.
To pfiblizné odpovida tabulkovym hodnotdm cihelnych blokt, coz je pravdépodobny
stavebni material métené¢ho objektu (budova fyziky v aredlu Kotlaiska 2, Brno).

Rychlost svétla
PAVEL MOTAL

rychlosti svétla z doby Sifeni svételného pulzu.
K experimentu bylo tfeba nasledujici experimentalni vybaveni:

e dv¢ fotodiody typu SFH2030 — dulezité bylo vybrat diody, které mély velmi
rychly a stejny nabéh a pfitom vysokou citlivost,

e dv¢ Cocky — spojky,

e Stérbinu — pouzili jsme sklenénou desticku, na kterou jsme zjedné strany
prelepili dva pasky cerné izolepy, mezi nimiz byla nékolikamilimetrova
mezera. Tento opticky prvek soucasné plnil funkci délice svazku,
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e zrcadlo s moznosti jemného thlového nastaveni, které 1ze realizovat naptiklad
pomoci kvalitnéjsiho fotografického stativu,

e vrchni frézku — musela dosahovat vysokych otacek (30 000 ot./min). Na
nastroj frézky bylo pfilepeno miniaturni zrcatko,

e digitalni osciloskop (typ: Tektronix TDS 210),
e 5mW laser.
Princip metody je jednoduchy, ale vyZzaduje peclivé nastaveni v§ech optickych prvkd.

Nas experiment je zndzornén na obrazku €. 2.

b Frézka se
Laser £ zrcatkem
Stérbina s

odrazovym sklickem

Zadni zrcadlo

osciloskop

Obr. 2: Schéma experimentu (vzdalenosti jsou pouze priblizné, Fimské cislice
oznacuji trajektorii paprsku)

Paprsek z laseru dopadé na rotujici zrcéatko, ptilepené na nastroji frézky. Rozmitany
svazek pifi dopadu na Stérbinu — dE&li¢ Castecné prochazi na vzdalené zrcadlo a
¢astecné se odrazi do blizké fotodiody €. 2. Paprsek odrazeny na vzdaleném zrcatku
se vraci do fotodiody €. 1. Pro zvySeni intenzity svétla je moZzné svételné svazky na
fotodiody fokusovat spojnymi cockami. Vystupy z fotodiod jsou sniméany
dvoukanalovym osciloskopem, pomoci n¢hoz mizeme urcit Casové zpozdeéni svazku
dopadajiciho do fotodiody 1 oproti signalu z fotodiody 2. Diky vysoké uhlové
rychlosti rotace svazku je na uzké sté€rbiné vyroben velmi kratky svételny pulz — cca
100 ns, a tak drdha letu, na niz zpozdéni méfime, nemusi byt delsi nez desitky metri.
Fotografie uspofadani experimentu je na obr. 3, kde trajektorie svételného svazku
byla zviditelnéna fidkym koufem.

Ze znamého rozdilu drah a naméfeného zpozdéni pak miizeme jiz jednodusSe
vypocitat rychlost svétla ze vztahu:

kde d; — d; je rozdil optickych drah obou svazki a ¢ je zméfeny rozdil doby Sifeni.
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frézka

Stérbina - délic¢

~ # fotodioda 2

Obr. 3: Trajektorie laseru. Vzdalené zrcatko a fotodioda 1 nejsou zobrazeny.

Néami zmétené hodnoty byly:
e vzdalenostd; —d, =88,5m
e (Cast=308ns

Casovy rozdil byl uréen ze zaznamu z osciloskopu (obr. 4), kde byl odedten bod
v polovin€ zmény napéti fotodiody.

;gk HER ® Stop M Pos: =356.0ns CURSOR

F

: : : : : 1 Type
b= -3

Source
CH1

o] Gos.ns

;3.

Cursor 1
1 —440.0ns

4 Cursor 2
1 =132.0ns

CH1 200m¥ CHZ 200mV M 100ns CH1 . —256mv

Obr. 4: Zaznam vystupu z fotodiod na osciloskopu (hodnota v krouzku zndzornuje
casovy rozdil)

Po dosazeni v§ech zméfenych hodnot dostaneme

_885m . 90 000 K™

Cc =
308 ns S

ktery je v dobrém souladu se zndmou hodnotou 299 792,458 km-s™
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Kdyz vezmeme v tvahu vSechny vlivy, které mohly a také piisobily na nas
experiment, lze fici, Ze naSe hodnota vysla velmi piesné€. Asi nejvétsim problémem je
nejistota mista ode¢tu ¢ast na osciloskopu. Proto jsme vyslednou hodnotu rychlosti
svétla zaokrouhlili jen na dvé platnd mista, protoze pifimy odecet z obrazovky
osciloskopu vétsi presnost neumoziuje. Méfené ¢asové zpozdéni navic zavisi 1 na
presném misté¢ uloZeni fotodiody, protoZe rotujici svazek se v misté¢ fotodiody
posouva. DalSim problémem je odraz laseru na rotujicim zrcadle. Vzhledem k
nerovnostem zrcatka je odraZzeny svazek divergentni a jeho intenzita se vzdalenosti
klesa. Tento problém jsme vyftesili tak, ze jsme svazek zaosttili spojnymi ¢ockami, a
tim jsme zvysili intenzitu paprsku v misté fotodiody. Dale bylo tfeba potlacit
mechanické vibrace frézky umisténim na robustni dievotiiskovou desku, na niz byl
souasn¢ upevnén 1 laser. Ukazalo se, ze signal osciloskopu byl ruSen,
pravdépodobné motorem vrchni frézky. Proto bylo nutné vénovat jistou pozornost i
elektrickému stinéni. VSechny nezadouci vlivy se vSak podafilo minimalizovat na
piijatelnou mez a méteni mohlo byt uskutec¢néno.

Pfi naSem experimentu se ndm podafila zméfit rychlost svétla s pomérné malou
chybou, pficemz jsme pouzili relativné snadno dostupné vybaveni.

Nase méfeni jsme chtéli pivodné uskutecnit s celkovou drédhou laseru 1 km, ale od
toho jsme museli nakonec odstoupit. Pokud svazek vySleme, tak s celkovou
vzdalenosti letu se snizuje i jeho intenzita. Proto je nutné najit néjaky kompromis
mezi délkou drahy a intenzitou odrazeného paprsku. Nezanedbatelny vliv ma také
poloha $térbiny — ¢im je dale od frézky, tim vyrobi kratsi pulz, ale soucasné je i celd
draha citlivéjsi na riizné mechanické ottesy. I proto nam trvalo dlouhou dobu, dokud
jsme vSechny potifebné komponenty dostatecné sefidili.

Na zavér bychom chtéli fici, ze tento experiment sice zabere urcitou dobu na
konstrukci a piipravu, ale v konecném disledku to je velmi pekny experiment, ktery
by mohl zaujmout mnoho studenti.

Literatura

[1] Laboratot mladych fyzikt, [online]: http://physics.muni.cz/~Imf/
[2] Navod ke stavebnici Voltik [online]:
http://www.voltik.cz/fotky/voltik/v3/prirucka v3.pdf, s. 91

26



J. DurSpek: Vznik konvekcnich bunék

Vznik konvek¢énich bunék

JAN DURSPEK
Katedra obecné fyziky, ZCU v Plzni

Zahtivame-li zdola pozvolna tenkou vrstvu tekutiny (kapaliny ¢i plynu), po urcité
dobé dochazi k proudéni tekutiny a vytvari se obrazec Sestihranych nebo pétihranych
bunék. Tyto konvekéni buiiky se nazyvaji Bénardovy bunky, nebo také Bénardova
nestabilita.

Vznik Bénardovych bunék lze dobie pozorovat ve viskoznéjsi kapaling (oleji)
s pfimichanym hlinikovym praskem. Ideélni nddoba by méla mit homogenné tepelné
vodivé dno a pokud mozno tepelné nevodivé stény, staci vSak Petriho miska.

Obr.1. Bénardovy bunky. Vlevo vétsi vertikalni gradient teploty, vpravo mensi [foto autor].

Co se pii zahtivani déje? Neuvazujme zpocatku povrchové napéti. Zahtivame-li po-
zvolna tenkou vrstvu kapaliny, mikroskopicky pohled by zpoc¢atku ukazal neuspota-
dany pohyb molekul Uc€astnicich se vedeni (kondukce) tepla. Teplo se §ifi vedenim
v souladu s Fourierovym zdkonem vedeni tepla. Zavislost teploty na vzdalenosti z od
dna nadoby je dana vztahem

AT
T:TI_F.Z’ (D

kde 7; je termodynamicka teplota kapaliny u dna nadoby (7; se zahiivanim dna zvy-
Suje), H je vySka kapaliny, AT=T,-T7,, T, je teplota kapaliny pfi hladin¢. Systém
muzeme popsat tzv. Rayleighovym cislem (Ra), které zavisi na rozdilu teplot AT a
vlastnostech kapaliny:

co-H3 AT
e B8 @

kde g je soucinitel teplotni objemové roztaznosti, g je tthového zrychleni, & soucini-
tel teplotni vodivosti, v soulinitel kinematické viskozity.

Ra
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Pi1 urc¢ité kritické hodnoté Rayleighova ¢isla Ra,, tiha horni vrstvy kapaliny prevlad-
ne nad dosud stabilizujicimi visk6znimi silami. V systému nastava konvekéni prou-
déni. Ohfev spodnich vrstev kapaliny vede k jejich expanzi, snizeni hustoty a jejich
stoupani ptisobenim vztlakové sily smérem vzhiiru. Chladngj$i vrstvy v hornich ¢as-
tech kapaliny klesaji smérem ke dnu. Proti tomuto pohybu ¢asti kapaliny plisobi vis-
koézni sily a chaoticky pohyb molekul dany jejich kinetickou energii. Vysledkem
téchto opacnych tendenci je makroskopicky pohyb kapaliny ve tvaru valct.

Pifi zvySovani Rayleighova €isla nad Ra;, (napt. zvySovanim AT) stoupd skokové i
pocet valcl v jednotkovém objemu.

F-AT o

I L]

| T

I 1
D: : \j
H s I e

Obr. 2 Schéma pohybu kapaliny

Uvazujeme-li povrchové napéti, které zavisi na teploté, teplotni gradient neexistuje
pouze v jedné dimenzi, ale v rdmci jednotlivych bun¢k diky fluktuacim teploty na
hladin€ kapaliny ve tiech dimenzich. Na mys$leném prifezu Bénardovymi buinikami
bychom vid¢€li vySe zminéné konvekeni valce. TaktéZz pocet bunck v jednotce objemu
by se zvysoval se stoupajicim Rayleighovym ¢islem.

Mechanizmus vzniku konvek¢nich bun€k si pak mizeme predstavit takto: Predpokla-
dejme, Ze v jistém bodé& horniho povrchu nastane fluktuace teploty AT od teploty v
okolnich bodech. Necht’ naptiklad AT <0. Povrch ma tendenci se smrst'ovat k tomuto
chladnému bodu — k mistu, kde je vétsi povrchové napéti. Kapalina zde tedy klesa
dolti (mista na okrajich Bénardovych bunék). V jinych mistech musi kapalina stoupat
nahoru, pfi¢emz se vzdaluje od chladného mista (stfedy Bénardovych bungk).

Obr. 3: Schéma konvekénich bunék

Jaky je didakticky vyznam tohoto pokusu?

1. Konvekéni buitky miizeme chépat jako analogii existence Zivych organizmi. Je to
jednoduchy piiklad otevieného termodynamického systému jakym jsou napft. zivé
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organizmy. Podobn¢ jako konvekéni bunky existuji pouze pii trvajicim gradientu tep-
loty, existuje zivy organizmus zavisle na doddvce energie pfichazejici ze Slunce za-
fenim (zafeni ,,pohani“ fotosyntézu, diky niz se pak energie vyuziva k zajiSténi
existence dalSich zivych organizmt). Piestane-li pifenos energie systémem (piestane-
me zahfivat dno nadoby, vyhasne Slunce), zaniknou jak bunky konvekéni, tak buiiky
Zive.

Takeé jsou konvekéni buiiky jednoduchym piikladem samoorganizace. UmoZiluji ndm
tfyzikaln¢ pochopit samoorganizaci a tedy i vznik zivych systému, i kdyz ten je samo-

vvvvvv

jak* by ten zivot mohl vzniknout.

2. Vznik konvekénich bunék mizeme pozorovat na Sluneénim povrchu jako tzv. slu-
necni granulace, ¢i na lavovych polich. Konvek¢ni buiiky maji vyznam i pii studiu
nekterych jevl v meteorologii, ¢i ocednografii.

Literatura:

[1] Horédk J., Krlin L.: Deterministicky chaos, Academia, Praha 1996.

[2] Prigogine 1., Kondepudi D.: Modern Thermodynamics, John Wiley & Sons,
Chichester 1998.

[3] Strunc M.,Kheilova M.: Piiklady vzniku disipativnich struktur v nerovnovaznych,
nelinedrnich systémech, VUT Brno, 1998.
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Z jidelniho listku Fyzikalni kavarny p¥i UFE PRF MU
aneb Kundtova a Rubensova trubice

PAVEL KONECNY
Ustav fyzikalni elektroniky Prirodovédecke fakulty Masarykovy university

NejefektnéjSi demonstrace stojatého vinéni v plynu a mozna jedna z nejefektnéjSich
demonstraci ve fyzice vlibec, je stojaté vinéni na Rubensové trubici. Ponékud méné
experimentalné narocna, ale také mén¢ efektni, je demonstrace stojatého vinéni po-
moci Kundtovy trubice. Kundtova trubice zobrazuje stojaté vinéni ,,otiskem* kmitaji-
ciho vzduchu do vhodného granularniho materialu, Rubensova trubice zobrazuje
akusticky tlak pomoci plaminkt hoficiho plynu unikajiciho z fady malych otvorl po-
dél trubice. V obou ptipadech mohou zvidavéjsi Zaci objevit jevy, jejichz interpretace
neni jednoduchd, a které byly svého cCasu predmétem diskuse zndmych fyzika
v odbornych ¢asopisech. S postupem doby se na zavéry tehdejsi diskuse, zda se, po-
né¢kud zapomnélo a pfislusné prace jsou malo citovany. Cilem ¢lanku je tuto oblast
piipomenout a doplnit o nékteré experimentalni zkusenosti autora.

Kundtova trubice

Kundtova trubice nese jméno po némeckém fyzikovi Augustu Adolph Eduard Eber-
har Kundtovi (18.11.1839 - 21.5.1894), ktery se zabyval akustikou a zejména opti-
kou. V plivodnim provedeni se jednalo o akusticky rezonator v podobé¢ sklenéné
trubice. Na jedné stran¢ byl pohyblivy pist pro ladéni, z druhé strany do trubice zasa-
hovala rezonan¢ni ty¢ vybavend lehkym (korkovym) pistkem. Mezi pistkem a trubici
musela byt mala viile. Trubice se vyplnila pfiméfenym mnozstvim vhodného granu-
larniho materidlu, ktery se v kmitnach rozvifoval a v uzlech usazoval. (Pouzivala se
korkova drt’ poptipadé vytrusy plavuné, tzv. plavuiiovy prasek plavui vidlacka- Ly-
copodium clavatum L).

Jenze v granularnim materialu byla také pozorovana jemna struktura v podobé¢ pfic-
nych prouzka ve vzajemné vzdalenosti od jednoho mm do nékolika mm. Tato struk-
tura byla svého Casu pfedmétem mnoha diskusi a experimentii. Zvazime-li, Ze pro

% =500 mm vychazi méfenim vzdalenost prouzkti d =5 mm, muselo by se jednat

asi o 100 harmonickou s frekvenci f ~30kHz. Je velmi nepravdépodobné, ze by

vSechny harmonické slozky mély zanedbateln¢ amplitudy az na jednu v ultrazvukové
oblasti. Ov§em z druhé strany, vzhledem k tomu, ze akustické kmity byly generovany
podélnymi kmity rezonan¢ni ty€e o které se nevédélo, jak vlastné kmita, nebyla tato
moznost zcela vyloucena. Experimenty komplikovala skutecnost, Ze sklo a granularni
material se vzajemnym tienim elektricky nabiji a vznikly naboj ovliviiuje vzdalenost
prouzki. Zakladni otdzka znéla, je pfi¢inou jemné struktury vyssi harmonicka slozka?

Piesvédcivé experimenty publikoval E.N. da C. Andrade z University of London [2].
Pficinou tvorby jemnych prouzkii je vznik vird, které se za urcitych podminek vytva-
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feji kolem kazdé castecky od urcitého rozméru. Tyto viry se skladaji ve virovou
strukturu, ktera je pti¢inou sefazeni zrnicek drti do prouzkt. Pokud se pokus provede
s trubici, jejiZ sténa se nemuize vyraznégji elektricky nabijet, vzdalenost mezi prouzky
zavisi na frekvenci a na vzdalenosti od uzlu stojatého vinéni. Piehled problematiky je
podén v [1].

Provedeni experimentu:

Rezonator musi byt prihledny. Pied plastovou trubkou je 1épe dat prednost sklu, které
se o néco mén¢ elektricky nabiji tfenim s kmitajicim praSkem. K buzeni akustického
signalu je nejjednodussi pouzit reproduktor. Pro vyssi frekvence sta¢i malé reproduk-
torky o priméru je kolem 40 mm s vykonem od 0,5 W. Pokud ma reproduktorek stej-
ny prumér jako trubice, je nejjednodussi ho na trubici pfimo pfilepit, tim se ale
komplikuje ¢iSténi. Rozebiratelnost se da zajistit naptiklad tak, Ze reproduktorek pfti-
lepime ke kratké trubici (piiblizné) stejného priméru jako je sklenény rezonator. Me-
zikus vyrobime z PET ldhve smr$téni horkym vzduchem. Podobnym zpiisobem
z PET lahve vyrobime stinici komurku, kterd ucini experimenty pon¢kud snesitelnéj-
§i. Viz obr.(1)

Obrazek 1

Pro nizsi frekvence je zapotiebi basovy reproduktor. Vzhledem k jeho vétSimu pri-
meéru potiebuje vhodnou prechodku. Vyuziti kanaliza¢nich tvarovek sice neni idealni,
ale zato pomérné jednoduché viz obr. 2, 3. Tato varianta dovoluje zasouvat do trubice
z jedné strany sondu (mikrofonek) z druhé strany zakonceni s riznou akustickou im-
pedanci nebo ladici pist.
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Obrazek 2

K zobrazeni kmiten a uzll se osvédcila korkova drt’, nebo jemnd jable¢na vlaknina,
kterou rozmistime v potfebném mnozstvi rovnomérné podél trubice. V pitipad€ pro-
jekce zpétnym projektorem nesmi drt’ vytvorit souvislou vrstvu.

Pokud je ladéni na generatoru ptilis hrubé, je 1épe vybavit trubici na uzavieném konci
pohyblivym pistem. Pii nizSich frekvencich, Ize experiment provést jak s uzavienym,
tak s otevienym koncem.

Ma-li sklenénd trubice vnéjsi primér kolem 40 mm a vétsi a tloustku stény kolem
2,5 mm a mensi, Ize strukturu pomérné dobie promitat klasickym zpétnym projekto-
rem, viz obr. 3. Problém s malym zornym polem lze ¢aste€né obejit posouvanim
meotaru podél trubice.

Obrazek 3
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Rychlost kmitani vzduchu na ose uzaviené trubice délky L buzené kmitajicim pistem
s rychlosti kmitani

Vo =V, cos(at) (1)

je popsano vztahem (osa trubice je ztotoznéna s osou x, pozice kmitajiciho pistu
x =0, souradnice konce trubice x=1L)

sin(k(L —x))

V=Y COS((()f)W 5 (2)
akusticky tlak
) cos(k(L —x))
P = PoCV, Sm(wt)WL)) > 3)
kde 2=c, k=2
k A

a rezonan¢ni podminka je

A

—=1L. 4
" )

Poznamka ¢. 1.

Rychlost zvuku pfi teploté $=23°C a vlhkosti ¢ =60% je c,,, =346 m-s .
Poznémka €. 2.

Rezonanéni podminka (4) plati v ptipadé, kdy je splnéna okrajova podminka (1)
(kmitajici pist v trubici) a odrazivost ucpavky je R ~1.

Rezonan¢ni podminka (4) plati také pro otevienou trubici (R ~—1), pro budici signal
(okrajova podminka)

p = p,cos(at),
kde p, p, je tlak.

Pokud je reproduktor napojen na trubici zptisobem podle obr. 2 a obr. 3, okrajova
podminka (1) neplati.

Experiment:

Se zatizenim dle obr. 2, resp. obr. 3. Sitka prouzkl pfi rezonanci, méteno v blizkosti
kmitny rychlosti, spolu se zmétenou rezonanéni frekvenci je v tabulce (1).
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¢. | rezonanc¢ni vzdalenost

frekvence prouzkii
Hz (6=1%) | mm (=10 %)

0 83 25

1 195 7

2 330 4,1

3 444 3.8

4 572 2,9

tabulka 1

Poznamka: struktura byla pomérné nepravidelnd a vzdalenost prouzkii vykazovala
¢asovy vyvoj, pravdépodobné vlivem elektrického naboje.

Struktura prouzkl v kmitné rychlosti pro amplitudu, kdy jsou prouzky nejostiejsi
(malé4 amplituda) je na obr. 4, pro amplitudu, kdy je jesté struktura prouzkii patrnd, na
obr. 5. Zaznamenano v trubici s otevienym koncem pfi rezonancni frekvenci 135 Hz.

Obrazek 4

Obrazek 5
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Pti nizké amplitudé se struktura jako by zdvoji, mezi dva prouzky se umisti tfeti, to je
misto, kde ve struktuie virti (podle [2]) smétuje proudéni ke sténé trubice.

Odecteni vinové délky

Amplituda rychlosti se v okoli maxima méni jen malo. Proto je stanoveni polohy
kmitny ponékud neurcité. Ptili§ nepoméha ani zaostfovani polohy postupnym zesla-
bovanim budiciho signalu s cilem omezit pohyb zrni¢ek na co nejmensi okoli maxi-
ma. Uzel je sice teoreticky ostiejsi, ale zase se do granularni struktury nezobrazi,
protoze rychlost kmitani v jeho okoli nesta¢i k pfemistovani drti. Obvykla struktura
korkové drti blizko uzlu (na levo) a kmitny (na pravo) je na obrazku €. 6.

Obrazek 6

Je patrné, ze ¢im jsou prouzky bliz k uzlu (rychlosti), tim jsou bliZ k sob&. Pro pfesna
méfeni je nejvhodnéj$im detektorem elektretovy mikrofonek.

Zobrazeni kmiten a uzli pomoci Zhaveného dratu.

Na obr. 8 je pohled na pomtcku pro zobrazeni rychlostniho pole kmitajiciho vzduchu
pomoci zhaveného dratu.

Obrazek 8

Termokantalovy drat o priiméru 0,1 mm a délky 90 cm je zavéSen na pomocném nos-
niku na ramincich z pruzinového dratu o priméru 0,3 mm. Zatizeni pfipomind smy-
Sec. Zavés musi odpruzit teplotni dilataci asi 15 mm. Zhaveny drat je v misté
intenzivniho kmitavého pohybu vzduchu vice ochlazovan. Doladénim Zhaveni lze
doséhnout kontrastu ve svitivosti dratu mezi misty s maximalni a minimalni rychlosti
proudéni. Na obr. 9 jsou zobrazeny stojaté kmity vzduchu v trubici s otevienym kon-
cem, Zhaveny drat licuje na pravé stran¢ s koncem trubice (svétla tecka uplné vpra-
vo). Délka dratu je 90 cm, rezonan¢ni frekvence 520 Hz, zméfend vinova délka
72 cm. Pii porovnani frekvence, vinové délky a rychlosti zvuku je tfeba vzit v ivahu
znaény ohiev vzduchu od Zhaveného dratku. (Napiiklad pii teploté 100 °C je rychlost
zvuku 421 m-s™))
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Obrazek 9

Rubensova trubice

Nese jméno po némeckém fyzikovi Heinrichu Rubensovi (1865-1922), ktery se za-
byval pfedev§im vzdalenym infraCervenym zafenim a studiem odrazivosti riznych
materidll.

Rubensova trubice piedstavuje vtipné a pomérné jednoduché feSeni problému, jak
demonstracné zobrazit nikoliv akustickou vychylku, ale akusticky tlak stojatého vl-
néni. Jedna se vlastné o linearni plynovy hotdk tvofeny tenkosténnou, zpravidla ko-
vovou trubkou o priméru kolem 4 cm s fadou malych otvortt (priméru 0,5 mm az
1,5 mm) vyvrtanych v plasti v pravidelnych rozestupech asi 1 cm podél trubice. Na
jedné strané trubice je laditelny zdroj vinéni, druhy konec je uzavien. Do trubice pfi-
vadime pod velmi malym tlakem plyn, které dava svitivy plamen, naptiklad propan
butan. Naladime-li zdroj na rezonancni frekvenci, piivodné stejné vysoké plaminky
zméni v pravidelnych tsecich svoji vysku.

Problém s interpretaci spo¢iva v tom, ze néktefi experimentatoii naleznou maxima
plaminkd v misté uzlt akustického tlaku, jini v kmitnach. Pfi ur¢itém rozméru otvora
a dalSich parametra lze efektu reverzace maxim a minim dosahnout s tim stejnym
experimentalnim zafizenim. Viz. obr. 10 a obr.11.

Obrazek 10

Obrazek 11
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Jediny rozdil v situaci podle obr. 10 a obr 11. spo¢iva v jiném nastaveni ptitoku plynu
a amplitudy budiciho signalu. Primér trubice je 50 mm, tloustka stény 1 mm. Otvory
o pruméru 1,5 mm jsou vrtany po jednom cm v délce 101 cm, zdroj zvuku je na levé
stran¢, pevny konec na pravé strané. (Poznamka: v pfipadé porovnavani vlnovych
délek je tieba vzit v ivahu, ze plyn v trubicich nema stejnou teplotu.)

Problematikou se zabyva napitiklad [4], [5].

Ficken a Stephenson [5] odvodili vztah pro hmotnostni priitok plynu 7, o hustoté p a
otvorem o obsahu prilfezu A:

7’i’l = A\/(pplyn + po,zvuk Sln(a)t))zp s (5)

kde p,,,Je tlak, pod kterym je plyn pfivadén do trubice, p, ., sin(er) akusticky tlak.
Poznamka: tento vztah dostaneme z Bernoulliovy rovnice pro idedlni plyn, zanedba-
me-li ineréni efekty, tj. pro limitu @ —> 0.

Uvazujme ptipad, kdy

Py > Pozuk - (6)

Vyraz (5) pro m mizeme rozvinout v fadu podle Msin(a)t))Z,o. Ponechame line-

p plyn
arni a kvadraticky €len a spocitame stfedni hodnotu. Obdrzime:

(i)~ 4\2p p . [H%—p ot <sin(a)t)>—é[—p kj <(sin(a)t))2>J,

plyn plyn
(7)

()= A4\2p D, [1_%(MJ J (8)

P piyn

Vzhledem k tomu, ze vyska plaminku je néjak umérnd stfedni hodnoté hmotnostniho
pratoku plynu, je zrovnice (8) videt, ze v kmitné akustického tlaku bude plaminek
niz8i nez v uzlu. Maxima plaminkt odpovidaji uzlu akustického tlaku, ptipad podle
obr 10.

Pro ptipad, zZe tlak pfipousténého plynu je v daném misté zanedbatelny proti akustic-
kému tlaku, je plyn vypuzovan jen v Casti periody (ve zbyvajici ¢asti periody je nao-
pak pfisdvan vzduch). Stfedni hodnota hmotnostniho pritoku v tom misté je vSak
vys$i, nez v uzlu, protoze tam je hmotnostni priitok dan je tlakem ptipousténého ply-
nu, ktery je zanedbatelny. Maximum plamink je v tedy v kmitné akustického tlaku.

Poznamky k experimentu.

Podminkou stejnych plaminkl jsou pfesné stejné otvory bez gréth. Trubice nemusi
byt nutné¢ kovova. Funguje 1 varianta z polypropylénové kanaliza¢ni tvarovky. Cast
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trubice, kde jsou vrtany otvory, polepime hlinikovym samolepicim prouzkem. Trubici
omotame misto vedle mista s vyjimkou otvorti knotem nebo motouzem, viz obr. 12.
Takto upravend trubice po namoceni knotu (motouzu) funguje stejné¢ dobie jako ko-
vova, pouze se teplem mirn¢ prohne. Knot nebo motouz sta¢i odparovanim vody tru-
bici uchladit, musi byt ovS§em mokry. To znamend, Ze trubici je tfeba pravidelné
vlh¢it, nejlépe malou stiickou nebo houbickou. Na obr. 12 jsou dobte patrné nasledky
opomenuti dovlh¢it motouz béhem experimentu. Kromé ¢astecné ohoielého motouzu
vSak samotna trubice nedoznala Zddnou Gjmu.

Obrazek 12

Bezpecnostni poznamky:

1. Propan butan je t&€z8i nez vzduch, mize se ,,rozlit* po stole nebo natéct do dutin.

2. Nelze vyloucit, ze za urCitych okolnosti vznikne v trubici vybusnd smés propan
butanu se vzduchem. Proslehnuti plamene do trubice by pak mélo za nasledek vystie-
leni reproduktoru a ucpavky. Okoli v blizkosti osy trubice je proto tieba povaZovat za
potencialné nebezpecny prostor.
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Elektrovani téles a nové materialy

JOSEF HUBENAK
Univerzita Hradec Kralové

Klasické pomicky pro ziskani elektrickych nabojti maji své kouzlo, ale ziskat 1iS¢i
ohon a ebonitovou ty¢ je takika nemozné. Moderni plasty jsou pro elektrostatiku ide-
alni a umozni i konstrukci staronové "tfeci elektriky".

Klasické materialy pro elektrostatiku

Historicky dolozenym materidlem je zfejmé jantar — zkamenéla pryskyftice. Jeji fecky
nazev elektron byl zékladem pro pojmenovani celé tiidy fyzikalnich jevl a technic-
kych aplikaci. U¢itel fyziky ovSem s jantarem neexperimentuje. Z textl starych uceb-
nic a ze sbirek fyzikalnich kabinetli zname spiSe sklo, amalgamovanou kizi, ebonit,
1i8¢i ohon, kulicky z bezové dieni atd. Pfed sto lety vysla metodicka piirucka Si-
lozpyt a lu¢ba [1] a elektrostatika zde zac¢ina takto:

»XII. Z nauky o elektFiné.

1. Elektfina staticka
(Pro 6. a 7. rok Skoly malotiidni)

Nézorniny. Jedna nebo dvé oblé tyce pecetniho vosku, sklenéna ty¢, kus vinéné latky,
kulicky z bezové dieni, papirovy kotoucek zavéSeny na hedvabném vlakné.

1.Vyklady. A) Elektiina a vyjevy elektricke vitbec. 1.hodina.

a) Pokus. Ucitel ptiblizi natienou ty¢ pecetniho vosku k bezové kulicce; ptiskocila a
zase odskocila. Totéz s ty¢i nenatiranou. Prvni ty¢ #Fenim nabyla schopnosti pfitah-
nouti a zase odraziti bezovou kulicku. Schopnost onu nazveme silou.

b) Tyz pokus s ty¢i sklenénou. Obé tyce, voskova 1 sklenéna nabyly tfenim sily pfita-
hovati a zase odpuzovati bezovou kulicku.

¢) Misto bezovych kuli¢ek vlna, pefi, papirove odsttizky. Ty¢ voskovd a sklenénd na-
byly trenim sily pritahovati a odpuzovati jina télesa.

d) Tato sila jmenuje se elektricka, kratce elektrina. Kazdé téleso muze se stati elek-
trickym, byt’ to nebylo zptsobeno tfenim: piida, voda, zZivé bytosti, nerosty.*

V soucasné uCebnici Fyzika pro gymnazia, elektiina a magnetismus [2] najdeme
uvodni text k elektrostatice:

»1.1 Elektricky naboj a jeho vlastnosti

Sklenéna nebo novodurova ty¢ ttena vinénou latkou ptitahuje drobna téliska - kousky
papiru, vldkna, prachové ¢astice. Podobné se pii ¢esani ptitahuji suché vlasy k hiebe-
nu a ¢asti odévu ze syntetického materialu pti svlékani ulpivaji na téle.*
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Je patrné, ze ucitel ma dnes vétsi vyber materiald, které 1ze elektrovat a také experi-
menty mohou byt poutavejsi. (Hodina fyziky zpestfena svlékanim se urcité zapise do
d¢jin Skoly a fyzik asi odchdzi na jiné pusobiste.)

Pro experimenty je vhodné fici o pouzitych materidlech ponckud vice, nez technicky
nazev plastu. Zminény novodur je polymer vinylchloridu:

— 0 u ]
| | |

n C — —C — C—
| | |
C H Cl "

Vyrabi se z chloru a ethenu C,Hy, ktery je produktem pii zpracovani ropy.

Velmi podobnou strukturu mé teflon:

o a |
| |
_C —C—
| |
cl Cl
n

Chemici jej znaji jako polytetrafluorethylen a v elektrotechnice je vynikajicim izolan-
tem.

Snadno dostupny material je silon, coz je polyamid, blizky piibuzny ov¢i viny. Poly-
amidl je ovSem daleko vice a pouzivaji se pod riznymi obchodnimi nazvy. Silon ma
pomérné jednoduchy vzorec:

[-NH - (CHy)s—CO-]n

Misto vinéné latky 1ze dobie pouzit pro elektrovani latku z plastu, konkrétné z poly-
esterového vldkna. Estery vznikaji slou¢enim organické kyseliny a alkoholu; ze sku-
piny —COOH u kyseliny se odebere —OH a z alkoholu vodik. Vznikne molekula vody
a ester, ktery se prozradi viini - naptfiklad mravencan ethylnaty ma vini rumu. Pro
elektrostatiku je zajimavéjsi polyethylentereftalat znamy pod zkratkou PETP z ang-
lického poly(ethylene terephtalate). Na textilnich vyrobcich miizeme najit zkratku
PES, ktera oznacuje pfislusnost tohoto polymeru k polyesterim, plastové lahve
z téhoz materialu maji zkratku PET. Tento polymer je sloZen z molekul ve tvaru

r N
—0 0
N g
C— —C_
O O—CH,

CH,—
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Tkaniny z tohoto materidlu nevlhnou na rozdil od baviny, hedvéabi nebo ov¢i viny.

Pro experimenty si pfipravime ,,kouzelné hilky* — plastové tycky zasazené do kovo-
vé trubky. K prokazovani naboje Ize s vyhodou pouzit elektronicky elektroskop, ktery
na kladny naboj reaguje Cervené svitici LEDkou a néboj zaporny indikuje zelené
svétlo.

Obr.1 Vlevo zelektrovany silon, vpravo teflon

1. skupina experimenti
Plastovou ty¢ tfeme tkaninou, zjistime znaménko néboje na plastu

Tabulka 1

Tteno latkou — | PES bavlna molitan
Naboj na |

silonu + _ *
teflonu _ _ _
novoduru _ _ _

2. skupina experimenti
Kovovou trubku tfeme tkaninou, zjistime znaménko naboje na kovu

Tabulka 2

Tteno latkou — | PES bavlna molitan
Naboj na |

oceli + 0 _
médi + 0 _
mosazi + 0 _
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Za povsimnuti stoji nekompromisni schopnost teflonu (obsahuje atomy fluoru) a no-
voduru (obsahuje atomy chloru) odebrat elektrony — viz prvni tabulka. V druhé sad¢
pokust je napadna schopnost polyesteru odebrat elektrony koviim. Molitan - coz je
peénovy polyuretan - stejnym koviim elektrony odevzdava. V téchto pokusech je vzdy
jeden povrch piitisknut k druhému a pak dojde ke vzijemnému posunu povrchil.
Vrstva molekul plynt pokryvajici povrchy se tak strhne a do kontaktu se dostavaji
elektronové obaly molekul obou latek.

Tésny kontakt dvou povrchii a nésledné odtrzeni vede také k vytvareni elektrostatic-
kych naboji. Balici lepici pasku pfilepime na plexisklo a odtrhneme. Elektronicky
elektroskop prokdze naboje na obou stranach: na plexiskle je naboj zaporny a na pas-
ce kladny. Adhezni sily naneseného lepidla se postaraly o vytla¢eni vzduchu a rozdily
vazeb elektronli v molekulach plexiskla a lepidla pasky se postaraly o vznik naboji.

Rozdily mezi latkami mohou byt 1 nepatrné: zluty molitan a modry se 1i$i jen piidav-
kem barviva. Modry se tfenim nabije zdpornég, Zluty kladné. Takto 1ze se Zaky zkou-
mat libovolné dvojice materialii a kvalitativné zjistit, ktera latka si ,,své elektrony drzi
vice a kterd méné*.

Na trhu jsou k mani ,,lepivé valecky, vodu omyvatelné®, které dobie nahradi kartac¢
na Saty. Silné vrstva lepivého polymeru je také schopna adhezi vytlacit vzduch z po-
vrchu sklenéné desky a odebrat ze skal elektrony. VéaleCkem na Saty lze kladné nabit i
kov. To vedlo az ke konstrukei elektriky:

Obr.2 Elektrika s valeckem na Saty
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Kovova trubka je dokonale izolovana a opatiena klickou. Kohezni sily se postaraji o
otaceni lepivého valecku spolu s kovovym a vznikajici naboje jsou ,,odsavany hroty*.
Leydenské lahve — zde upravené hotelové cukienky — slouZzi pro ukladani naboje. Jis-
kry tato elektrika nedd, ale ukazuje soucasny vznik kladného a zaporného naboje,
pfenos naboje koronovym vybojem a ukladani ndboje v kondenzatoru.

Zéajemcim o téma ,.elektrostatické naboje a elektriky* doporucuji navstivit webovou
stranku [3], kterou se prezentuje

Laboratorio de Eletronica de Poténcia

Centro de Tecnologia Bloco H Sala 305

Cidade Universitaria - Ilha do Fundao

Caixa Postal 68504 - CEP 21945-970
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Fyzika baseballu

RENATA HOLUBOVA
Univerzita Palackeho Olomouc

V ptispévku jsou popsany vybran€ problémy hry baseball, kde 1ze vyznamnou mérou
vyuzit zékladnich fyzikalnich poznatki. Je popsdno zejména vyuziti zdkona zachova-
ni hybnosti, Magnustv jev, pohyb micku ve vzduchu apod. Zjistite, Ze dobry hrac
baseballu musi mit dobré znalosti fyziky.

Uvod

Podle legendy byla hra baseball vyvinuta Abnerem Doubledayem v r. 1839 a poprvé
hrana v mésté Cooperstown. Historici sportu vSak s timto nesouhlasi. Baseball vznikl
na zdklad€ dvou her, britské hry kriket a détské hry rounders. Hra se poprvé objevila
v New York City v roce 1845 zasluhou Alexandra Joy Cartwrighta a ten také zalozil
New York Knickerbocker Baseball Club. Cartwright a Daniel ,,Doc* Adams sepsali
zakladni pravidla této hry. Zpocatku byl micek velice lehky, takZze nemohl byt hozen
prili§ daleko. Vr. 1860 Doc Adams toto odstranil pouzitim obalu z konské kize.
Dodnes se mi¢ vyrabi podle staré¢ho pfedpisu a je slozen z n€kolika vrstev.

Zakladni technické udaje

kozeny obal bavlna
stovky metra vinéného
A vlakna

korek z Portugalska

pryz z jihovychodni Asie

bavinéné Svy

Obr. 1. Priufez mickem
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Rozméry mice: 0,140 kg az 0,147 kg, 0,074 m v prameéru.

Uvnitt micku je korkovy stifed o priiméru 0,03556 m, ktery je obklopen vrstvou ¢erné
a ¢ervené gumy. Kolem tohoto stfedu je namotano mnoho metrii (asi 400 m) vinéné-
ho vlédkna (popf. polyester-bavina). Nahoie je tenkd vrstva adhezivni vrstvy (koniska
nebo hovézi kiize). Vrchni vrstva se sklada ze dvou pruhi, které jsou seSity 108 stehy
cervené bavinéné nité. Tyto Svy jsou Sity vzdy rukou. Hotovy mi¢ ma obvod
0,22869 m az 0,24130 m.

Mic¢ se muze po odpaleni pohybovat rychlosti o velikosti 144 km/h. Mi¢ leti od nad-
hazovace k palkafi asi 0,5 s. Palka je v kontaktu s mi¢em asi 0,01 s. Dobte odpaleny
micek je pfi kontaktu s palkou stlaten na polovinu svého priiméru. Pfitom palka je
deformovéana tadové jen asi o 1/50 odpovidajici rozméru micku. Velké mnozstvi
energie pii kontaktu mic-palka je pfeméncéno na teplo, mic¢ si ponechava asi 35%
energie, kterou ma pii odhozu. Pti kontaktu mice a palky plati zakon akce a reakce.
Micek, ktery byl hozen rychlosti 144 km/h, se po odpaleni pohybuje rychlosti
176 km/h. Béhem jednoho zépasu je spotfebovano 80 micki, béhem jedné sezony
potiebuje tym asi 200 000 mickda.

Let mi¢ku p¥ri rozdilnych rychlostech

Experiment provedeme tak, ze pohybovat se bude vzduch a mi¢ek bude v klidu. Za-
palime svicku a pozorujeme jeji plamen v ptipad¢€, Ze na ni budeme foukat pies mi-
¢ek. Ménime vzdalenost svicka — mi¢ek. Pokus opakujeme, ale nyni foukdme ptes
slamku nebo ptes nékolik slamek spojenych k sobé izolepou. Foukame s riznou in-
tenzitou a pozorujeme plamen svicky.

Ukol: Nakreslete, jak vzduch proudi kolem micku.

Pokud je rychlost vzduchu mald, vzduch se pied mic¢kem rozdéli, obtéka jej - proude-
ni je laminarni. Pokud rychlost mi¢ku vzroste na 80 km/h az 96 km/h, za mickem se
za¢inaji tvofit vlny a viry. Cim rychleji se miek pohybuje, tim vétsi je dosah virt.
Odpor vzduchu se nadale zvySuje.Kdyz micek dosdhne rychlosti obvyklou pro profe-
sionalni hru (96 km/h az 192 km/h), nartst odporu najednou poklesne. Jde o tzv. od-
porovou krizi. Dochézi kni pfi rychlosti 80 km/h az 112 km/h. Odpor roste se
zvétSujici se rychlosti mi¢ku, dokud mi¢ nedosdhne hodnoty 176 km/h, a tim pod-
minky pro vznik odporové krize. Disledkem je to, Ze baseballovy micek doleti o
35 m dél nez mekky micek.

Vysveétleni: Kolem micku je tenkd vrstva vzduchu — vazebna vrstva, ktera se pohybuje
spolu s mickem. Pii malé rychlosti vzduch dokéaze obtékat tuto povrchovou vrstvu a
zaplnit prostor za mickem. Bylo zjiSté€no, Ze v ptipad€ odporové krize vzduch strhava
1 vazebnou vrstvu a uvede ji do turbulentniho pohybu. Pfesné rychlosti mice se urcuji
obtiZzné¢ — zavisi na teploté€, tlaku vzduchu (vliv na podminky hry v méstech s riznou
nadmoiskou vyskou). Odporova krize nastava i pro me¢kké micky, ale pii mnohem
vyssich rychlostech — az 240 km/h.
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Magnustv jev

Zprvu se lidé domnivali, ze nadhazova¢ nemlze hodit mi¢, ktery by rotoval, ze se
jedna o optickou iluzi. Méfeni ukdzala, ze baseballovy mi¢ se mlze stoCit o vice nez
0,5 m od pfimé trajektorie. Aby se mic stoCil, musi jej nadhazova¢ hodit tak, aby
béhem letu rotoval. Na mic€ ptisobi sily, které maji riznou velikost - na jedné stran¢ je
sila vétsi a ta mi¢ vychyli z pfimé trajektorie. Tato sila je tzv. Magnusova sila
(Gustav Magnus 1853). Jev lze pozorovat, kdyZ baseballovy mi¢ zavésime jako ky-
vadlo na zav¢s, asi 50x zavés zatoCime a potom rozkyveme.

———— 44—«

Obr. 2. Sily ptsobici na letici micek

Smér pohybu micku

Smeér relativniho pohybu yzduchu vzhledem k micku < «

Smér Magnusovy sily

Obr. 3. Demonstrace Magnusova jevu
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Kdyz se mi¢ pohybuje vzduchem, vazebna vrstva vzduchu rotuje spolu s micem.
Kdyz rotujici mi€ leti vzduchem, vrstva na jedné stran¢ se pohybuje ve stejném sméru
jako okolni vzduch, rychlost vzduchu na této stran¢ roste. Na druhé stran¢ mice se
vazebna vrstva pohybuje proti sméru pohybu vétru, oba sméry jsou protikladné, rych-
lost vzduchu na této strané klesa. Tyto rozdily v rychlosti vzduchu vyvolaji rozdil
tlak®i. Tento tlakovy rozdil byl studovan Danielem Bernoullim (1700-1782). Pomalej-
§1 vzduch ptlisobi vétSim tlakem na objekt a zakiivi jeho trajektorii. Magnusiv jev
pfispiva k tomu, Ze mi¢ové sporty jako golf, tenis, baseball, jsou mnohem napinavéj-
§i.

Palka

Pélky se odliSuji svou tlouStkou a materidlem, ze kterého jsou zhotoveny. Dievéné
palky se dale rozlisuji podle pouZzitého dieva. Dnes se vyrabéji se smési bilého ofechu
a jasanu. Jasan palku odleh¢i. Misto zvané spot (kde se odrazi mic¢) se nachdzi asi
0,1524 m az 0,2032 m od konce. Abychom jej nalezli, chytime palku za knoflik a
lehce do ni udefime kladivkem. KdyZ necitime vibrace, nalezli jsme tento bod.

Vyhodou leh¢i palky je rychlejsi §vih. Mi¢ leti od nadhazovace na ploSinu asi 46
sekund a jestlize palku odleh¢ime z 1,064 kg na 0,896 kg, Cas letu, ktery ziskdme na-
vic, je roven 0,0133 s. Tézké palky odpali mi¢ do vetsi dalky. Tézka palka preda
micku také ¢ast své hybnosti. Jestlize palkai nedokéze Svihnout dostate¢né rychle,
celd vyhoda téZké palky se ztraci (malé rychlost — mald hybnost). Jak 1ze vidét, opti-
malni hmotnost palky se li$i podle osoby, kterd ji pouziva. (Babe Ruth — hmotnost
113 kg, palka 1,456 kg, Lloyd Wagner- hmotnost 63 kg, palka 1,176 kg).

Velmi popularni v niz§ich soutézich jsou hlinikové palky (nejsou dovoleny v Major
League). Diivody pouziti: ekonomické - jsou levnéjsi, ale castéji se lamou, jsou tvrdsi
nez dievéné (mén¢ elasticke), ale tim se zmensi energetické ztraty, pro hrace je jed-
nodussi Castéji udetit mi¢ velkou silou.

Zakon zachovani hybnosti

MV, + mMyVo, = MV, + myva,

kde m; je hmotnost micku, v;, je velikost rychlosti mi¢ku pted uderem, m, hmotnost
palky, v, velikost rychlosti palky pied uderem, indexy a odpovidaji situaci po uderu.
Vztah mezi pruznosti micku a relativni rychlosti palky a micku je dan koeficientem
restituce e. Plati

Vib =V
Koeficient e se zmenSuje s rostouci rychlosti dopadajiciho mic¢ku (v;,). Moderni mic-
ky jsou konstruovany tak, aby e = 0,55 pro rychlost 144 km/h.
Lze odvodit pro rychlost baseballového mic¢ku po kolizi:

(ml —em, )Vlb + (mz +em, )Vzb
ml + m2

Vig =

a
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Zakladni proménné, které ovliviiuji kone¢nou rychlost mice, jsou hmotnost palky a
jeji rychlost.

Odpor vzduchu - tieni

Plati vztah F, = C,pAv*, kde F, je velikost odporové sila, C; koeficient odporu, p

hustota vzduchu, 4 obsah plochy (v nasem ptipadé z7), v velikost rychlosti objek-
tu. Z rovnice plyne, Ze ¢im rychlejsi je pohyb, tim vétsi je velikost odporové sily a
meéni se na riznych stadionech vlivem zmény hustoty vzduchu.

Sily mezi palkou a mi¢em

Palka ptisobi na mi¢ velikou silou a méni smér jeho pohybu a jeho rychlost. Pfedpo-
klddejme mi¢ o hmotnosti 0,145 kg, ktery dopada na palku rychlosti o velikosti
40,2 m/s. Po kolizi s palkou trvajici 0,0007 s ma palka rychlost 49,1 m/s v opaéném
sméru. Podle Newtonova zékona je
my, —my, o, . .

F,, = A—t Po dosazeni ¢iselnych hodnot dostaneme F,,, = 1843,6 N. Velikost
sily neni bchem uderu konstantni, ale Ize ji vyjadfit pomoci vztahu
F(t)=F,, sin’(At).

Dalsi aktivity
Typy hozenych micki:

Rychly mi¢ — nadhazova¢ hodi mi¢ pod ur¢itym tthlem smérem vzhtliru — pti rychlosti
160 km/h poklesne mi¢ o 0,61m béhem asi 0,4 s letu. Nestdly mi¢ — nejpomalejsi, o
16 km/h az 32 km/h pomalejsi nez rychly mi¢. Mi¢€ je ve vzduchu mnohem déle nez
ostatni mice, trajektorie je zakiivena.

Obr. 4. Rychly mi¢ a nestaly mi¢
Zakriveny mic¢ — prostiedni prst se dotyka sesité casti. Pomoci pohybu zapésti se za-

¢ne otacet (1800 otacek za minutu). Kloubovy mic — leti pomalu asi 96 km/h, stézi se
otocCli, trajektorie je zakiivena.
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Obr. 5. Zaktiveny mic a kloubovy mi¢

Udeite do mice:

Palkart Svihne péalkou tam, kde si mysli, Ze bude mi¢ nad ploSinou. Mic letici rychlosti
160 km/h leti 0,4 s a kdyZ je v poloving své trajektorie, palkat uz musi byt ve Svihu.
Pélkat ztrati mi¢ z pohledu asi 3 m pfed sebou. Palka se musi pohybovat rychlosti o
velikosti 122 km/h, aby mi¢ letél do vzdalenosti 122 m. Je-li Svih o jednu setinu
sekundy diivéjsi €1 opozdeény, palka mic netrefi.

Odpor vzduchu: Vrhame micky riznou pocatecni rychlosti, ménime tvar, typ micku.
Vrhédme mi¢ pod riznym uhlem, méfime délku letu.
Vypocet momentu setrvacnosti palky.

Pélka jako kyvadlo — redukovana délka.
Zavér
Strucna pravidla:

Schéma htisté — Ctverec tvofeny metami ma stranu dlouhou 27,45 m, polomér hiisté
od domaci mety k jeho oblouku byva asi 100 m. Proti sob¢ hraji dvé druzstva o deviti
hracich. Hraje se na palce a v poli. Palkati nastupuji postupné na doméci metu a snazi
se odpalit mi¢ nadhozeny soupetfovym nadhazovacem. Cilem je ob&hnout po odpaleni
vSechny mety - ziskavaji 1 bod. Pokud hra¢ neobéhne vSechny mety ( to je tzv. home-
run), stdva se bézcem. Postupuje dal az po dalsim odpalu. Polafi maji rukavici a snazi
se zachytit mic ¢i vyautovat soupete. Pokud jsou vyautovani tfi hraci, druzstva si vy-
meéni role. Celkem se hraje na devét smeén. V baseballu neexistuje remiza.

49



Veletrh napadut ucitelu fyziky 12

Obr. 6. Schéma hristé

Hra baseball si ziskava hodné piiznivci 1 v naSich zemich. Rozbih4 se zde fada turna-
Jb a soutézi. V roce 2005 hostila Olomouc mistrovstvi Evropy. Z muZstev 1ze jmeno-
vat napi. Skokany Olomouc nebo Titany Praha.

Literatura

[1] Goodstein, M.: Sports Science Projects — The Physics of Balls in Motion. Enslow
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Vzdélavani pedagogii v oblasti aplikace ICT ve vyuce
fyziky na zakladnich a strednich Skolach

RIHA JAN, VYSIN IVO, HRDY JAN, UHLAROVA SARKA, BESTOVA RADKA
Prirodovedecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci

BLAHOVA JANA, STEJSKALOVA IVANA, GLACNER JAROMIR, MUSIALEK
LIBOR
Stredni odborna Skola Olomouc, spol. s r. o.

Projekt je zaméfen na zkvalitnéni studijnich programi ucitelti fyziky v oblasti vyuziti
informacnich a komunikacénich technologii (ICT) ve vyuce fyziky. Hlavnim cilem
projektu je inovace studijnich programu ucitelstvi fyziky na Ptirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého a vytvoreni kurzii dalSiho vzdélavani pro pedagogy fyziky
v oblasti vyuziti ICT ve vyuce fyziky.

1 Uvod

S rozvojem novych potieb dneSnich studijnich programi zavadét do vyuky informac-
ni a komunikac¢ni technologické postupy ve vyuce fyziky nastala potieba zkvalitnéni
vyuky budoucich uditelii. Zaméfili jsme se proto na inovaci studijnich programi uci-
telstvi fyziky a vytvofili jsme kurzy dal$iho vzdélavani pedagogt fyziky v oblasti
ICT ve vyuce fyziky. V ramci projektu jsme vybudovali moderni ucebnu a laboratof.
V ucebné je 12 pocitact s kvalitnim pfipojenim k Internetu tak, aby bylo studujicim
mozné demonstrovat fadu moznosti pro praci s prosttedky ICT v hodinach fyziky.
Tyto moznosti zahrnuji zakladni nastroje pro méfeni s pocitatem (zpracovani dat,
fizeni procesil); pochopeni jejich principu, moznosti i omezeni; zakladni nastroje pro
modelovani a simulace (v€etné¢ nastroji Internetu); prace s virtudlni laboratofi,
zejména s applety/physlety, pochopeni jejich moznosti a omezeni; prace se vzdalenou
laboratofi, schopnost jejiho efektivniho vyuziti, porozuméni moZnostem a omezenim,;
piehled o vhodném freeware, shareware a software zakoupenym v ramci projektu.
Vysledky projektu lze vyuzit dale pro vyuku student pedagogického zaméfeni, a to
nejen oboru fyzika; v oblasti ICT naptiklad ve vyuce matematického software studen-
ti fyzikalnich 1 dalSich obora. Ucebna je také vyuzitelna pti akcich pro stfedoSkolské
studenty a dal$i zajemce o studium fyziky. Mezi tyto akce patii fyzikalni olympiddy a
soutéze, seminare a prezentace pro ucitele a studenty stiednich skol.

2 Rozsireni vyuky

Vyuka studentd ucitelstvi fyziky v oblasti aplikace ICT probihad na Ptirodovédecké
fakulté¢ Univerzity Palackého v Olomouci v ramci predmétt Didaktika fyziky, Pocita-
¢e ve vyuce fyziky, Proseminar z matematiky pro fyziky, Teorie elektromagnetického
pole, Kvantovd mechanika, Termodynamika a statisticka fyzika, Fyzika pro chemiky
a Klasicka mechanika. Projekt svym zamétenim rozsituje Skalu praktické dovednosti
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ziskané v pribchu studia a umoznuje studentim kvalitnéjSim zpisobem uvést budou-
ci zéky do zajimavosti fyzikalnich pokust. V rdmci vyuky studenti fesi tlohy, které
dopliuji teoreticky vyklad, a diky nimz jsou sezndmeni se samotnou praci jednotli-
vych software.

3 Poradané kurzy dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovniki
V ramci projektu organizujeme seminare pro ucitele fyziky a dalSich ptirodovédnych
pfedmétii. Mezi tyto seminafe patii:

- Interaktivni fyzika (Interactive Physics) ve vyuce fyziky

- Mathematica a Mathematica CalcCenter ve vyuce fyziky

- Experiment podporovany pocitacem

- Applety a physlety ve vyuce fyziky

- Vzdéleny experiment ve vyuce fyziky

- Ukazka software vhodného pro vyuku zemépisu na zékladnich a stfednich Sko-
lach

- Digitalni fototechnika v laboratofich a technickych pfedmétech

- Textovy editor LaTeX pro ulitele pfirodovédnych ptedmétl, Interaktivni tabule
Ve vyuce.

Uved'me pro ptedstavu obsah prvnich dvou zminénych seminai,, o néz je v ramci
naseho projektu mezi uciteli nejvetsi zajem.

V ramci seminafe Interaktivni fyzika (Interactive Physics) ve vyuce fyziky se ucast-
nici sezndmi s programem Interactive Physics, ktery umoziiuje modelovat, simulovat
a zkoumat Siroké spektrum fyzikalnich jevi. Témét kazdy experiment se uzivateli
podafi vytvofit pouze s pouZitim myS$i. Semindf je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni je vé-
novana funkcim hlavni nabidky a nastavenim prostiedi programu Interactive Physics.
Pro druhou ¢ést je zaddna konkrétni iloha, kterou fesi lektor a podle voleb zobraze-
nych na platné€ soucasné vytvairi model GcCastnici kurzu na svych pocitacich. Zavér je
vénovan dotaziim a moznostem stazeni jiz vytvofenych modelt z Internetu.

V réamci kurzu je modelovana naptiklad nasledujici loha: Vytvorme simulaci pohybu

kosmicke sondy, ktera startuje ze vzdalenosti desetinasobku polomeru Zemé od stredu
Zemé, ma obletét Mésic a vratit se zpét na Zemi.

Cely pohyb sondy je v ramci modelu znacné zjednodusen. Zjednoduseni spocivda v
tom, ze neuvazujeme vlastni pohyb Mésice kolem Zemé, sondé je udelena pocatecni
rychlost a jeji pohyb neni dale korigovan, napr. silovym piisobenim raketovych moto-
ril.

Vystup programu Interactive Physics je zndzornén na Obr. 1.
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Obr. 1

Soucasti feSeni projektu jsou také seminafe pro ucitele zejména matematiky a fyziky
nazvané¢ Mathematica a Mathematica CalcCenter ve vyuce fyziky. Program Ma-
thematica CalcCenter je prezentovan jako zjednodusend, ale cenové daleko dostup-
n¢js$i verze velice silného nastroje pro feSeni Sirokého spektra problémul v oblasti
ptirodnich véd, software Mathematica. Na rozdil od programu Mathematica, se kte-
rym se spise pracuje jako s programovacim jazykem, tedy k jejimu pouzivani je nutna
znalost syntaxe ptikazl, se Mathematica CalcCenter vyznacuje intuitivnim ovlada-
nim, kdy vétSinu pozadovanych operaci mizeme jednoduSe zaddvat pomoci mysi.
Mathematica CalcCenter je tak daleko vyhodnéjsi pro praci uZivatell, ktefi se
s matematickym software seznamuji, pfedevSim tedy pro studenty stfednich Skol a
uvodnich semestrii vysokych skol. Oba programy umoziuji feSeni celé fady matema-
tickych uloh od zékladnich matematickych operaci a zékladnich funkci pies algeb-
raické operace, praci s vektory a maticemi, diferencidlni a integralni pocet, feSeni
algebraickych rovnic a soustav algebraickych rovnic, feSeni diferencidlnich rovnic,
statistické funkce az po volitelné grafické funkce a vystupy. Lze je proto vyuzit 1 pro
feSeni fyzikalnich loh na stfedoskolské urovni. Uvedené programy jsou v ramci pro-
jektu pouzivany jak k samotnému feSeni uloh, tak 1 ke grafické prezentaci ziskanych
vysledkii. Grafické znazornéni vysledkl (at’ uz samotnych nebo napt. v zavislosti na
parametrech uloh) umoziuje ziskani lepsi predstavy o feSeném problému. V rdmci
projektu je pro pfipadnou potiebu ucitelt fyziky vypracovéano a na projektovém webu
zvetejnéno feSeni fady uloh, z nichz lze napiiklad uvést feSeni a ndsledné grafické
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znazornéni elektrickych poli elektrostatickych multipolii, vypocty magnetickych poli
vodi¢l protékanych stejnosmérnymi proudy, feSeni Bohrova modelu atomu vodiku,
feSeni vybranych tloh z mechaniky (napt. volné pady v definovanych prostiedich,
Sikmé vrhy atd.) ¢i vypocet a zndzornéni rozloZzeni komplexni amplitudy a intenzity
svétla ve Fraunhoferovych ohybovych jevech. Pravé na ptikladu feSeni Fraunhofero-
va ohybového jevu na ¢tvercovém otvoru lze ukazat moznosti grafickych vystupt
programu Mathematica, viz Obr. 2 a Obr. 3.

Obr. 2 Obr. 3

4 Zavér

Ackoliv je pravdépodobné kazdému uciteli jasné, Ze experimentem modelovanym na
pocita¢i nelze plnohodnotné nahradit experiment realny, ma vyuZziti modernich in-
formacnich a komunikacnich technologii ve vyuce fyziky sviij vyznam. Zavadénim
téchto moznosti do vyuky studentti ucitelstvi fyziky na nasi fakulté a poradanim se-
minait pro ucitele se nesnazime realny experiment vytlacit z hodin fyziky. Nasim
cilem je pouze ukézat a rozvijet dalsi alternativy vyuky predevsim v piipadech, kdy
redlny experiment nelze ve vyuce predvést, napiiklad z diivodu nedostatku fyzikal-
nich pomucek na Skolach nebo nedostupnosti urcitého fyzikalniho jevu (viz vyse
zminény pohyb kosmické sondy). Kromé jiného se rozsifenim vyuziti pocitac do
vice pfedmét podporuje dnes jiz pro budouci profesni zivot nezbytnéd schopnost stu-
dentt pracovat s informac¢nimi a komunika¢nimi technologiemi.

Projekt ,,Vzdé€lavani pedagogl v oblasti aplikace prostiedkii ICT ve vyuce fy-
ziky na zékladnich a stfednich Skolach* bude feSen na katedie experimentalni fyziky

Univerzity Palackého do ¢ervna 2008. Podrobné;jsi informace o projektu naleznete na
www.ictphysics.upol.cz.

Podékovani:
Tento piispévek vznikl v ramci projektu ,,Vzdélavani pedagogii v oblasti aplikace

prosttedkt ICT ve vyuce fyziky na zékladnich a stfednich Skolach® financovaného
statnim rozpoctem Ceské republiky a Evropskym socidlnim fondem.
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tel: +420585634104

e-mail: riha@prfnw.upol.cz
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Vyuka laserovych technologii

LAPSANSKA HANA
SLO UP a FZU AV CR

KAINZOVA VERONIKA
KEF PiF UP

CHMELICKOVA HANA
SLO UP a FZU AV CR

Prispévek poukazuje na neustdle rostouci vyuzivani laserovych systémi
v prumyslové vyrobe. V souvislosti s rozvojem této oblasti je nutné modernizovat
a rozSifovat vyuku predméti urenych studentim fyzikalnich a technickych obord,
aby tak ziskali ptehled o zakladnich typech a principech bézné€ pouzivanych lasero-
vych technologii, se kterymi se mohou setkat ve své budouci praxi. Vzhledem
k vybavenosti nasi laboratofe vysokovykonovym laserovym systémem nabizime stu-
dentiim kromé teoretického vykladu také moznost feSeni experimentalnich uloh.

1 Uvod

S rozvojem novych typt laserovych systémi a technologickych postupt lze predpo-
kladat také dalsi rozSiteni vyuziti laserového zafeni v riznych oblastech vyroby. Dnes
jsou jiz vysokovykonové lasery b&zné pozivany ve strojirenstvi k fezdni, vrtani
a svafovani forem 1 samotnych konstrukeci, ale také k povrchovym Upravdm materialt
ajejich popisovani. Nové systémy poskytuji kvalitngj§i svazek, vyS$si vykon
a predevSim také vys$si UCinnost, diky ¢emuz klesaji 1 jejich provozni naklady [1].
Dalsi nezanedbatelnou vyhodou je jejich miniaturizace ve srovnani s klasickymi sys-
témy. Malé rozméry diodovych lasert umoziiuji umisténi pfimo na rameno primys-
dostupnych mist ve tvarové slozitych dilech [2]. Prudky rozvoj je mozné pozorovat
také v oblasti mikroobrabéni, které vyzaduje uzky a ptesné cileny svazek, které¢ho
bychom konven¢nimi metodami nemohli dosahnout.

Tyto trendy je nutné sledovat i z pohledu ptipravy budoucich odborniki. Studenti
fyzikalnich a technickych obort by méli byt seznameni nejen s principem generace
laserového zafeni, tedy s jevem stimulovana emise, ale také se samotnou konstrukei
laserovych systémt a zéklady jednotlivych aplikaci.

2 Rozsireni vyuky

Vyuka laserovych technologii probiha na Pfirodovédecké fakulté¢ Univerzity Palacké-
ho v Olomouci v ramci pfedmétu ,,Moderni technologie a technické materidly* garan-
tovan¢ho Spolecnou laboratofi optiky Univerzity Palackého a Fyzikalniho tstavu
Akademie véd Ceské republiky. Stavajici prednasky byly v oblasti laserovych tech-
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nologii rozsifeny a podrobnéji byla probrana problematika laserového fezani
a svafovani. Jde o nejCastéji pouzivané prumyslové aplikace laserového zafeni.
S ohledem na tuto skutecnost byly navrzeny 1 ulohy, které dopliiuji teoreticky vyklad,
a diky nimzZ se studenti seznami také se samotnou praci s laserovym systémem.

Prezentace jednotlivych laserovych technologii formou ptednéasek byla doplnéna po-
uzitim multimedidlniho vyukového programu LASIM (pracovni prostedi viz obr. €.
1), ktery je vhodny jak pro samostudium, tak i pro seminarni vyuku. Tento produkt
ptehledné seznamuje studenty se zakladnimi pojmy v oblasti laserovych technologii,
informuje o typech lasert a konstrukei laserovych systému a také zduraznuje nejdule-

Vv 4

7it&j$i pracovni parametry a jejich vliv na procesy svafovani a fezani.

Introduction

This section describes the

most important beam
parameters: focal length f,
focal position Az and the
beam quality indicator K.

You will be shown how to
change these parameters and
what effects these parameter
variations have on the cutting
process.

For more information about the
actual fusion cutting process, -
refer to the "Cutting process”
section of the Basics module.

I GLOSSARY OVERVIEW HELP

NEXT XL

Obr.¢. 1

3 Zavadéni experimentalnich uloh

Vzhledem k aktualnosti dané problematiky, hodinové dotaci vyclenéné pro vyuku
laserovych technologii v ramci uvedeného pfedmétu a moznostem nasi laboratofe
byly navrZzeny dvé praktické tlohy. Prvni lloha je zamétena na laserové fezani (laser
cutting). Problematika laserového fezani oceli je jiz vyfeSena, a proto je tato uloha
zaméfena na fezani jinych materidll, a to neZeleznych kovii jako jsou hlinik, bronz ¢i
mosaz. Obzvlasté posledni uvedend slitina se jevi jako problematickd, nebot’ jeji
komponenty maji vyrazné odliSné teploty tani. Soucasti této ulohy bude 1 feSeni pro-
blému déleni obtizn€¢ mechanicky opracovatelnych tvrdokovii. PouZitou metodou je
laserové orysovani (laser scribing). Tato technologie se fadi mezi laserové fezani
a spociva ve zmenSeni tloustky materialu odvrtanim a jeho nasledném mechanickém
rozlomeni.

Dalsi uloha se zabyva laserovym svafovanim (laser welding) tenkych kovovych
plechii. Vybranym svafovanym materialem je hlinik. NejdiilezitéjSim faktorem ovliv-
flujicim svaftitelnost hliniku je jeho tepelnd vodivost, ktera je témét Ctytikrat vyssi nez
vodivost konstrukénich oceli. Vytvoieni kvalitniho svaru tedy vyzaduje vyssi energii,
prestoze teplota taveni hliniku je ve srovnani s oceli nizsi.
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Ob¢ ulohy vychazi z experimentll provadénych v nasi laboratofi [4], [S] a pfedstavuji
zajimavé a predevsim aktudlni problémy. Vzhledem ke specifickym vlastnostem zvo-
lenych materidli je nutné jejich zpracovani vénovat vys$i pozornost. Narozdil
od oceli, pti jejichz zpracovani nalézdme fadu kombinaci pracovnich parametri, které
vedou k dobrym vysledkim, existuje u uvedenych materiali podstatné uzsi interval
vhodnych pracovnich parametri. Tato skutecnost ztéZuje optimalizaci procesu, ale
na druhou stranu umoziiuje vyraznéji demonstrovat vliv jednotlivych parametrii
na vlastnosti, a tim 1 kvalitu produktu.

Dosazeni optimalniho vykonu a energie laserového svazku, délky a frekvence pulst,
rychlosti pohybu zdroje zafeni vii¢i obrabénému materialu a dalSich vyznamnych pa-
rametrii pro konkrétni aplikaci neni vzhledem k hodinové dotaci vyclenéné
pro laserové technologie (3 x 2 h) redlnym cilem téchto tloh. Experimentalni ¢innost
je vzdy velmi €asov€ ndrocna, a proto jsou ulohy zaméteny spiSe na studium vlivu
jednotlivych pracovnich parametrii na proces vyroby a kvalitu produktu. Cilem reali-
zace Uloh je sezndmeni studentil s laserovym systémem kterym je vybavena nasSe la-
boratof, jeho ovladanim a postupy pii feSeni konkrétnich probléma od piipravy
materialu, poc¢itacového programu fidiciho systém, pfes optimalizaci pracovnich pa-
rametrll az po zakladni posouzeni kvality produktu. Studenti tak ziskaji alespont mi-
nimalni zkuSenosti tykajicich se dané problematiky, uvédomi si vliv jednotlivych
parametrti (obr ¢. 2) a v neposledni fadé jsou sezndmeni s aktualni problematikou
feSenou v nasi laboratofi. Cilem tedy neni provést dokonaly fez, pfipadné svar, ale
vyuzit jedine¢nou moznost vyzkouset si praci s laserovym systémem.

2 bar 5,5 bar 6 bar
Obr. €. 2 (vliv tlaku plynu na kvalitu fezu)
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4 Experiment

K realizaci navrZzenych uloh je pouzivan univerzalni pulsni laserovy systém LASAG
KLS 246 — 102 (obr. &. 3) s primérnym vykonem 150 W.

e

Obr. €. 3 (univerzalni pulsni laserovy systém LASAG KLS 246 — 102)

Tento systém disponuje nastavitelnym rezonatorem. Zménou polohy zadniho zrcatka
je mozné meénit délku rezondtoru, a tim i vlastnosti vystupujiciho laserového svazku.
Diky tomu Ize uvedeny systém pouZit pro fadu laserovych technologickych aplikaci v
roving, a predstavuje tak optimalni nastroj pro laboratorni pouziti 1 vyuku.

Obr. 4 (laserové aplikace)

Studenti jsou obeznameni se soucastmi samotného laseru i s nezbytnym vybavenim
laserového systému jako jsou chladici systém, piivod ochrannych plynii nebo zdroj
elektrické energie. Pfed samotnou experimentéalni praci musi byt proskoleni z bez-
pecnosti prace s laserovym zéafenim. Vlnova délka pouzitého zareni je 1064 nm,
a spada tak do okem neviditelné infracervené oblasti. Navic jde o vysokovykonovy
systém tiidy bezpecnosti IV, u kterého je vyZadovana ochrana zraku 1 klize pred pfi-
mym a odrazenym, ale i1 difizné odrazenym laserovym paprskem [6].

Po absolvovani uloh je zatazena exkurze do n¢které firem v naSem regionu, ve které
jsou uvedené moderni technologie bézn¢ pouzivany ve vyrobé. Studenti tak mohou

srovnat experimentalni laboratorni praci se samotnou komeréni vyrobou a jsou jim
také predstaveny systémy s podstatné vysSim primérnym vykonem.
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5 Zavér

Rozsifovani vyuky o moderni, specidln¢ laserové technologie, je nezbytné
pro zachovani jeji aktudlnosti. Doplnéni pfedndsek experimentdlnimi ulohami studen-
tiim je§té vice piiblizuje uvedenou problematiku. Ulohy jsou zaméfeny na fezani a
svafovani materiald, které jsou diky svym specifickym vlastnostem konven¢nimi me-
todami obtizn€ zpracovatelné a i pti pouziti laserového svazku je jejich obrabéni na-

Vv

Vzhledem k stale dosti vysoké potizovaci cené laserového systému, ndkladiim na je-
ho tdrzbu 1 samotny chod je pochopitelné, zZe ne kazdéd univerzita disponuje potieb-
nym vybavenim pro realizaci zminovanych experimentti. Nejen nasi studenti tak maji
unikatni ptileZitost ziskat alesponi zdkladni praktické zkuSenosti s pouZivanim lasero-
vého svazku k obrabéni materiali. Samoziejmosti je po dohodé¢ moZnost exkurze
v nasi laboratofi.
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Soucasny stav zapojeni stirednich Skol do projektu
CZELTA

KAREL SMOLEK, PETR BENES, MICHAL NYKLICEK, STANISLAV
POSPISIL, PETR PRIDAL, JAROSLAV SMEJKAL, IVAN STEKL
Ceské vysoké uceni technické v Praze — Ustav technické a experimentalni fyziky

PETRA KOVACIKOVA, PETER LICHARD
Slezskad univerzita v Opavé — Filozoficko-prirodovédecka fakulta

Cilem projektu CZELTA je vybudovat sit’ stanic detekujicich vysokoenergetické
kosmické zafeni. Stanice jsou umistovany prevazné na stfechach stiednich skol v CR
a studenti téchto Skol jsou zapojovani do vyzkumné ¢innosti. Pfispévek informuje o
soucasném stavu tohoto projektu.

Projekt CZELTA

Ustav technické a experimentalni fyziky (dale UTEF) CVUT v Praze spoletné se
Slezskou univerzitou v Opavé realizuje unikatni projekt detekce vysokoenergetickych
sprSek kosmického zateni. Cilem projektu, pojmenovaného CZELTA (CZEch Large-
area Time coincidence Array) [1], je v CR vybudovat sit’ detekénich stanic a zapojit
se tak do celoplanetarni detekéni site, kterd ma za tikol ptispét k vyfeSeni nevyjasné-
nych otazek spojenych s vlastnostmi kosmického zéfeni. Stanice jsou umist'ovany
prevazné na stiechy vybranych stfednich Skol. Jednim z cil projektu je zapojit stu-
denty uvedenych Skol do zakladnich ¢innosti spojenych s timto projektem (obsluha
aparatury, analyza namétenych dat).

Pro potieby projektu CZELTA byla zvolena konstrukce stanice optimalni z hlediska
ceny a vykonu. Jednu detekéni stanici tvoii tfi scintilacni detektory o rozméru 60 cm
x 60 cm x 1 cm umisténé v trojuhelniku se stranou 10 m (Obr. 1, 2). Ke kazdému
ze scintilatora je pfipojen fotondsobié, ktery registruje fotony vzniklé pti priichodu
¢astic sprsky scintildtorem (Obr. 3). Detektory pracuji v koincidencnim moédu — za-
znamenavany jsou pouze udalosti, kdy sprska sekundarnich ¢astic kosmického zareni
zasahne najednou vSechny tfi detektory. To odpovidad energii primarni ¢astice veEtsi
nez 10'* eV. Z rozdilu ¢ast detekce spriky v jednotlivych detektorech lze urdit smér
ptichodu sprsky a tim i smér pfiletu primarni ¢astice. Pro urceni ¢asu detekce (s pies-
nosti 10 ns) se pouziva druzicovy GPS systém. To umoznuje data ziskana ze stanic
srovnavat z hlediska casovych koincidenci 1 s dal§imi stanicemi v siti. Aparatura
na zpracovani signdlii (Obr. 4) je fizena pomoci PC a pfipojena na internet.

Ukazuje se, ze Cetnost registrovanych sprsek je korelovana s aktuadlnim stavem atmo-
sféry v Case detekce. Pro potieby analyzy dat jsou proto detekéni stanice vybavovany
té7 malou meteorologickou stanici. Udaje o stavu pocasi (teplota, tlak, vlhkost vzdu-
chu) jsou automaticky zaznamenavany na PC. Byla navazana spoluprace s Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Ten pro potieby projektu poskytl meteorologicka
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data naméfend profesionalnimi meteorologickymi stanicemi z pfedchoziho obdobi
nez byly nainstalovany k detektorim meteostanice.

Vsechna experimentalni data ziskana v sitt CZELTA jsou shromazd’ovana centralné
v UTEF a v Kanadg na University of Alberta. Pfistup k nim je umoznén viem tcast-
nikiim projektu prostiednictvim internetu. V sou¢asné dobé pracovnici UTEF prova-
dgji analyzu dat ze stanic v CR a stanic umisténych v Kanadg. V ¢asové fadé miliont
zaznamenanych sprSek hledaji nendhodné useky a rizné korelace, které mohou sou-
viset s exotickymi jevy probihajicimi ve vesmiru.

Obdobné projekty v zahranici

Projekt CZELTA je realizovén v pfimé mezindrodni spolupréci s University of Alber-
ta, ktera v Kanad¢ vybudovala obdobnou sit’ detekénich stanic ALTA (Alberta Large-
area Time coincidence Array) [2-4]. Pod zéstitou University of Alberta byla ve spo-
lupraci Kanada-USA vytvofena detek¢ni sitt NALTA (North America Large-scale
Time coincidence Array) [5], kterd zastfeSuje jednotlivé lokalni sit¢ v Kanadé a USA
(ALTA [4], SALTA [6], WALTA [7], CHICOS [8], CROP [9],...). V soucasné dob¢
NALTA tvoti nejvétsi detekeni sit’ kosmického zateni na severni polokouli. Dalsi
obdobné detekéni sit€ vznikaji také v Evropé (HiISPARC [10] — Nizozemi, SkyView
[11] - Némecko, SEASA [12] - Svédsko, TRC [13] - Portugalsko,...) a jsou postupné
zastifeSovany, vcetné projektu CZELTA, v ramci projektu EuroCosmics [14]. Kone¢-
nym cilem je prostfednictvim integrace vSech regionalnich detek¢nich siti vytvofit
globalni teleskop pro studium sprsek kosmického zateni.

Soudasny stav projektu v CR

Pracovnici UTEF uvedli do provozu v CR jiZ &tyii stanice pro detekci kosmického
zafeni. V roce 2004 nainstalovali a zprovoznili stanici v budové UTEF CVUT v Pra-
ze a v roce 2005 v budové Filozoficko-ptirodovédecké fakulty Slezské univerzity
v Opave (SU).

Podobné jako u zminénych projektii v zahranici, jsou dalsi detekéni stanice postupné
umistovany na stiechy vybranych stiednich $kol. Pracovnici UTEF CVUT a Slezské
univerzity chtéji takto zapojit talentované studenty do zdkladnich ¢innosti spojenych
s timto projektem a poskytnout jim tak vybornou pfileZitost zapojit se jiz béhem stu-
dia na stfedni Skole do aktivni védecké a vyzkumné prace na poli astrofyziky, ale i
v oblastech elektroniky, zpracovani signalu a vyhodnocovani dat. Na konci roku 2006
byly nainstalovany dalsi dvé stanice v budové gymndazia v Pardubicich a Mendelova
gymndazia v Opave.

V béhem léta a podzimu 2007 prob&hne instalace dalSich stanic v budové Technické-
ho lycea v Kladné a gymnézia MatyaSe Lercha v Brn€. Do konce roku 2007 se planu-
je instalace stanice na jednom prazském gymndziu. Na podzim 2007 se ve firmé
Awos Pardubice rozebéhne vyroba elektronické ¢asti stanice, coz zlevni cenu celého
zafizeni a umozni zapojeni vétsiho mnozstvi Skol do projektu. Vyhledovée se pocita se
zapojenim pardubické Stredni priimyslové Skoly elektrotechnické do praci spojenych
s kompletaci a ozivovanim elektronické ¢asti stanice.
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Studenti vybranych $kol detekéni stanice obsluhuji a ve spolupraci s UTEF CVUT a
Filozoficko-ptirodovédeckou fakultou Slezské univerzity v Opavé se postupné zapo-
aktivné podilet na projektu (provadéji jednodussi analyzu dat, kontrolu ¢innosti stani-
ce,...). Formou potfaddanych seminéit se seznamuji s aktudlnimi problémy feSenymi
v oblasti ¢asticove fyziky a astrofyziky, se zdklady detekéni techniky, matematickych
metod a informacnich technologii pouZzivanych pii zpracovani dat (C++, ROOT,...).
O podrobnostech uspeésné prace pardubickych studentd v ramci projektu CZELTA
referuje jiny ptispévek [15].

V nejblizsi budoucnosti budou pofddana (mezinarodni) studentska setkani, studenti si
tak zlepsi schopnost komunikace a prezentace v cizim jazyce. Spoluprace stfednich a
vysokych $kol v ramci tohoto projektu ptispiva téz k celozivotnimu vzdelavani stie-
doskolskych pedagogli. Zapojenim do projektu feSiciho fundamentalni problémy sou-
casné fyziky se tak pro studenty zatraktivni oblast ptirodnich a technickych véd a
celkové se zkvalitni vyuka na spolupracujicich stfednich Skolach.

Podékovani

Projekt CZELTA byl v roce 2007 podpoien prostiedky z grantt MSMT 6840770029,
LC 07050 a RP MSMT 9b.
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Obr. 1. Tti detektorové ¢asti stanice CZELTA umisténé na stfeSe budovy
UTEF CVUT v Praze.

Obr. 2. Jeden ze scintila¢nich detektorti umistény uvnitt venkovniho krytu.
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Obr. 4. Elektronicka ¢ast aparatury CZELTA ke zpracovani a zdznamu signall ze
scintila¢nich detektorti a systému GPS.
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CZELTA v Pardubicich

VLADIMIR VICHA, JAKUB CERMAK, PETR DRABEK, MAREK SCHOLLE
Gymndazium Pardubice, DaSicka 1083

Projekt CZELTA je zaméten na detekci kosmického zareni o energiich vétSich nez
10'* eV. Kanadské detektory na stfese Gymnazia Pardubice, Dagicka neustale zazna-
mendvaji dopady sekundarnich sprSek kosmického zafeni a informace o sprSkach se
ukladaji na pocita¢. Studenti gymndazia napsali n¢kolik programia na zpracovani na-
méfenych dat a provadéli analyzu dat. Clanek shrnuje vysledky v prvnim roce projek-
tu.

Historie projektu

V srpnu 2005 navitivili Gymnazium Pardubice, Dasicka pracovnici UTEF (Ustav
technické a experimentélni fyziky CVUT v Praze) a profesofi kanadské University of
Alberta. Prohlédli si nase ucebny fyziky, zajimali se o nase laboratorni prace a piimo
na stieSe Skoly jsme zacali projednavat umisténi detektorii kosmického zatreni. Byli
jsme vybrani do projektu CZELTA. V roce 2005 ndm jesté projekt CZELTA mezi
narodni projekty SIPVZ zatazen nebyl, ale v roce 2006 jiz ano a my tak ziskali penize
na jeho realizaci. V zaii 2006 jsme se zucastnili semindie o projektu CZELTA pota-
daného v Praze na UTEF. Vedle piednasek jsme také poprvé vidéli méFici stanici
V provozu.

V tijnu 2006 dorazily do Pardubic bedny na detektory, které bylo tieba pomoci jefabu
zvednout na stfechu gymnazia. V prosinci pak byly instalovany do beden detektory a
probéhl seminai vedeny pracovniky UTEF na nasem gymnéziu. Seminafe se zadast-
nili jiZ nasi studenti, ktefi byli také pfitomni spusténi stanice.

Stanice zacala méfit dopady sekundarnich sprSek kosmického zareni. Na monitoru
piibyvaly impulzy a na disk se zacala nonstop uklddat data. Ta ovSem byla v hexade-
cimalnim tvaru a software k jejich zpracovani jiz museli zacit vyvijet nasi studenti.

00000000: 4C CO 8D 72 E8 63 60 00|90 A4 FF 1C C1 A1 FF 1C
g00eee18: C1 A1 FF 1C 66 60 B0 68|14 60 B0 6O DY 67 06 0@
00000020: 11 06 660 068 1D 60 B0 G6O|13 60 B0 6O 31 60 00 A0
000080630: BB 60 60 B8 OO0 00 B0 OO|00 60 B0 B8 A3 F1 A7 28
00000040: 59 00 60 08 50 00 B0 O60|52 60 B0 0O 40 60 00 A0
g008e8e858: 2F 6C D3 89 87 6C A1 69|DO 6C A3 69 4D CO 8D 72
00000060: E8 03 60 08 78 A8 FF 1C|B8 AS FF 1C B8 AS FF 1AC
g00B0670: B6 66 60 B8 14 60 60 6a|D7 67 B0 68 11 60 66 69
000006806: 1D 60 660 08 14 60 60 G6O|24 60 B0 OO 00 60 0O 0@
00000090: A9 06 60 B8 B0 0@ B0 68|96 CA 9D 26 59 60 60 AQ
000000A0: 50 00 60 B8 52 00 B0 O0O|40 60 B0 6O 2E 6C D3 A9

Obr 1: Hexadecimalni tvar zaznamu udalosti.
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Prvni programy

Popis kazdé koinciden¢ni udalosti (musi byt zasazeny vSechny tfi detektory té€sné po
sobg, coZ znamend, Ze primarni &astice méla energii alespont 10" eV) ma uréitou jed-
notnou strukturu dat. Prvni program AltaProcessor.exe ktery student naseho gymna-
zia Jakub Cermdk napsal v C++, pfevadél hexadecimalni soubor (obr. 1) na textovy
(obr. 2), ktery je jiz srozumitelny i pro clovéka.

A B CDEF G H I J K L M NOPAQ

2006 12 19 08 47 483 344709579, 2 1214 3775 3179 547 1358 608 40 13 13 54
2006 12 19 08 49 07 447011055.9 2030 3778 3562 367 332 56l 39 13 15 54
2006 12 19 08 51 57 5600332409.1 967 3765 3274 245 202 336 38 13 13 55
2006 12 19 08 52 31 389660850.8 1749 3734 2753 117 1536 85 358 13 15 55
2006 12 15 08 52 34 0914462503.3 2357 3683 3775 129 38O 302 38 13 13 55
2006 12 19 08 53 06 955024003, 4 002 5770 2818 631 335 225 38 15 15 54
2006 12 19 08 53 57 702820486.4 1441 3777 3234 316 916 216 37 13 13 54
2006 12 19 08 54 47 350140874 .8 027 377h 2681 1937 142 742 37 13 13 54
2006 12 19 08 55 03 15563525.42 1635 3779 2675 128 162 123 37 13 13 55
2006 12 19 08 55 11 9120158%927.2 207V8 3769 3723 319 1343 107 37 13 13 54
2006 12 19 08 55 47 173330862.8 1611 37HE Z068 6309 452 348 37 13 13 54
2006 12 19 08 56 17 970051502.3 544 3776 15984 242 438 510 37 15 15 54
2006 12 15 0B 56 25 3B3561538.6 333 4005 1340 205 O 330 36 13 13 54
2006 12 19 08 56 36 443BOBF06.2 2108 3780 3608 766 572 1500 36 13 13 54
2006 12 19 08 57 36 763022120 1962 3727 3768 265 2047 290 36 15 15 55
2006 12 19 09 01 01 252838HO9L5.5 008 3776 2534 1718 2047 2047 35 13 13 54
2006 12 19 09 01 24 350464115.3 2035 3789 2854 120 7RG 727 35 13 13 54
2006 12 19 09 01 55 FBEOE1GLG.8 2247 37¥84 3464 1781 1419 1256 34 15 13

Ao o BB ge

A - rok, B — mésic, C — den, D — hodiny, E — minuty, F — sekundy, G - nano-
sekundy, H, I, J — Casy zasahu jednotlivych detektoru (Cislo je tFeba nasobit
25 ps), K, L, M — mnoZstvi absorbované energie v jednotlivych detektorech,
N,O,P,Q — teploty

Obr. 2: Textovy soubor popisujici 18 udalosti.
Udalosti béhem jediného dne je velké mnoZstvi a jejich ru¢ni pocitani a vyhodnoco-

vani je neredlné. Dalsi program J. Cermaka Counter.exe umozioval poéitani a za-
kladni statistiky poctu udélosti (obr. 3) a nasledné i vykresleni grafti (obr. 4 a 5):

® Counter

Program Mapovéda

Celkowy pofet udalosti: 54071 (%) Standartni statistika

Primér za den: 1748.141895, hodinu 72.839246, minutu 1.213987. O Standartni statistika

Sprika dopadne na stfechu iistavu primérné jednou za 0.823732 minut. (O Data pro graf s klouz,
Den Pocet udalosti Den Pocet udalost Den A
01.01.2007 00h 63 01.01.2007 01h 76 01.01.2007 02h

01.01.2007 03h 67 01.01.2007 04h 76 01.01.2007 0Sh

01,01,2007 O6h 73 01.01.2007 07h a5 01.01,2007 08h

01,01.2007 0%h 73 01.01,2007 10h 84 01.01.2007 11h

01.01.2007 12h 61 01.01.2007 13h 74 01.01.2007 14h

01,01.2007 15h 99 01.01.2007 16h 65 01.01.2007 17h

01,01.2007 18h 3 01.01.2007 19h 76 01.01,2007 20h

01.01.2007 21h 79 01.01,2007 22h 74 01.01.2007 23h

0z2,01.2007 00h 76 02.01.2007 01h 71 02.01.2007 02h

02,01.2007 03h 78 02.01.2007 04h 57 02.01.2007 05h

02,01.2007 O6h a1 02.01.2007 07h 83 02.01.2007 08h

0z2,01.2007 0%h 63 02.01,2007 10h [t} 02.01.2007 11h el

< >

Obr 3: Pocitani udalosti po hodinach
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Ve vyse uvedeném piikladu vyhledavani byl do Counter.exe zadan casovy interval od
1.1.2007 do 31.1.2007. Je vidét, ze béhem mésice ledna zaznamenaly detektory
54 071 udalosti. Denni primér ¢inil 1748 a hodinovy pramér 73 udalosti.
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Obr. 4: Graf poctu udalosti vyhodnoceny po hodinach (leden 2007).
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Obr. 5: Graf poc¢tu udalosti vyhodnoceny po dnech (leden 2007).
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Domnivali jsme se, ze na kolisani hodnot se urcit¢ budou podilet zmény atmosféric-
kého tlaku. Tuto uvahu potvrzuji tdaje z meteorologické stanice, kterou jsme v ramci
projektu instalovali na stfechu do blizkosti detektort.

Nova jako zdroj kosmického zareni?

V noci ze 4. na 5. unora 2007 objevili Yukio Samuraj a Yuji Nakanuta v souhvézdi
Skorpiona velmi jasnou novu [1].

3 'I T I T l T l T l T l T l T 3
- Nova ve Skorpionu - .
4 Vyvoj jasnos s o I’ 44
Y1280 Sco = HOVA SCORPIl 2007 8 2 0 Jf
‘s 4. :

&

hramiee viditelnosti okem I

'mmmmuirmdu:
- o
L ]

jasnost hvizdy
[+ ]

~
1
)

9 1 L 1 [} 1 ' 1 ' 1 I 1 I 1 I 9
8 10 12 14 16 18 20 22

dny v unoru

Obr. 6: Nartst jasnosti novy v tnoru 2007.

V grafu vidime prudky nariist jasnosti této novy od 16. inora. Tuto udalost jsme po-
vazovali za vybornou pfileZitost otestovat nase detektory, zda zaznamenaji zvySeny
tok kosmického zaieni.

Ukézalo se vSak, Ze Murphyho zakony se nedaji oklamat. PoCatkem unora jsme méli
jarni prazdniny a méfeni stanice vypadlo. Vypadek méfeni jsme zaznamenali az né-

kolik dni po ndvratu z jarnich prazdnin, a tak ndm pred 20. tnorem chybi méfeni za
14 dni.

Student Petr Drabek piesto zkoumal data alespont ze dntl, ze kterych mame méteni, tj.
od 20.2. a porovnaval je se stejnym obdobim v lednu a v bieznu.
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Obr. 7: Denni pocty udalosti ve vybranych dnech v lednu, unoru a bteznu.

Z grafu na obr. 7 je napohled ziejmé, Ze k Zadnému zajimavému zvySeni toku kos-
mického zéfeni v téchto dnech nedoslo.

Nicméné jsme se z této nepiijemné udalosti pouéili a Jakub Cermak vyvinul dalsi
program AltaWatcher.exe, ktery hlidad vypadek stanice. Pfi pferuseni méfeni se pro-
gram pokusi méfeni restartovat a navic automaticky posle obsluze e-mail. Po instalaci
AltaWatcher.exe jsme jiz tak dlouhy vypadek méteni neméli.

Smér prichodu spriky

Data ve sloupcich H, I, J (viz obr. 2) umoznuji rozeznat, v jakém potadi a s jakym
Casovym zpozdénim byly jednotlivé detektory zasazeny. Z téchto Cisel tedy jde urcit
smér piichodu kazdé sprsky.

To byla prace pro studenta teoretika, kterym je Marek Scholle. Pii tvahéach se pied-
poklada, ze Castice ve sprsce (jedna se hlavné o miony a elektrony) leti rychlosti svét-
la ¢ a ze celo sprsky je rovinné. Detektory jsou ve vrcholech rovnostranného
trojuhelnika o strané¢ a = 10 m.
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D1 D2

v

DO X

Obr. 8: Umisténi detektorti (DO, D1, D2) v soustavé soufadnic. Osa z mifi vzhiru
kolmo na nakresnu, velikost strany trojuhelnika @ = 10 m.

Casy se méii od priichodu éela spriky detektorem DO. Cas t; znamena ¢asovy rozdil
mezi zasahem detektort D1 a DO a Cas t, znamena ¢asovy rozdil mezi zasahem detek-
tort D2 a DO.

Vektor rychlosti ma velikost € a jeho slozky jsou:

2, 2
y =280 (tza ) vy:—c (;i/%tZ) v, =4’ —v; -V,

Program vytvotreny Markem Schollem vypocital
pro velky pocet méfeni sméry ptichodu sprsek a
vykreslil je do kruhu, ktery ptfedstavuje oblohu
nad detektory. Ve spole¢ném stiedu kruznic je
zenit a jednotlivé kruznice jsou odstupiiovany
po 10° od zenitu k obzoru.

Z obrazku 9 jsme si uvédomili, Ze detektory
zachycuji prevazné zateni ptichazejici ptiblizné
do 40° od zenitu a témét nezachycuji ze sméra
blizkych obzoru.

Vratime-li se knové ve Stiru, ktera byla
pro Cechy velmi nizko nad obzorem, tak je jas-
né, ze pro nase detektory byla nezachytitelna.

Obr 9: Body na obloze, ze kterych ptichazely sprSky
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Hledani clusteru

Clusterem se mini skupina né¢kolika udalosti, které ptisly brzy po sobé.

<= ClusterSearcher,
File Help

Datum)Eas azimuthfalkl

01.08.2007 09:18:12 (58,34 52.64)
02.08.2007 03:25:24 (35.43 68.92)
02.08.2007 09:23:27 (111,18 88.33)
03.08.2007 16:47:36 (34.58 73.91)
05.08.2007 21:11:05 (359,53 74.08)
06,058,2007 17:36:13 (3,02 59.46)
0&,05,2007 22:01:53 (286,12 80.69)
07,08,2007 04:09:59 (3,03 66.47)
15.08,2007 20:28:10 (16,32 75.58)
16,08,2007 21:29:42 (339,85 52.71)
17.08,2007 01:50:06 (28,51 87.36)

Daturnfas azimuthfaltz

01.08,2007 09:18:21 (53,82 57.26)
02.08.2007 08:25:25 (57,77 65.34)
02.08.2007 09:23:41 (47,15 84.69)
03.08.2007 16:47:38 (A3.51 67.79)
05.08.2007 21:11:07 (322,93 74.59)
0&,08,2007 17:36:24 (8,97 53,98)
0&,08,2007 22:01:57 (341,66 80,96)
07.08,2007 04:10:13 (8,95 76,04)
15.05,2007 20:28:18 (18,59 74.,03)
16.05,2007 21:29:46 (348,31 50.73)
17.05,2007 01:50:09 (55,59 75.45)

EBX

Datum)cas azimukhfalks

01.08.2007 09:18:26 (59,00 59,49)
02.08.2007 05:25:37 (28,95 61.56)
02.08.2007 09:23:44 (161.43 86.83)
03.08.2007 16:47:50 (58.04 68.54)
05.08.2007 21:11:23 (21,30 73.41)
0&,08,2007 17:36:29 (348,586 67.03)
0&,08,2007 22:02:11 (267,55 72.61)
07,058,2007 04:10:16 (351,14 63.42)
15,08,2007 20:28:25 (333,50 75.41)
16,08,2007 21:29:57 (343,64 61.44)
17.08,2007 01:50:19 (23,52 80.59)

18.05,2007 16:11:45 (354,34 60,200

i
18.08,2007 16:11:34 (7,85 62.08)
i 19,05,2007 17:50:40 (354,19 80,59)

i
18.08,2007 16:12:00 (355,21 59,39)
19,08,2007 17:50:32 (337,11 72.24) i

19,08,2007 17:50:53 (326,99 65,89)

Obr. 10: Zaznam nékolika clusteri v srpnu 2007

Pro vyhledavani clusterti vytvoiil Jakub Cermak program ClusterSearcher.exe. Vy-
stup z programu vidime na obr. 10. V této ukdzce bylo zadéno, aby program vyhledal
od 1. 8. do 20. 8. 2007 takové clustery, aby mezi dvéma udélostmi neuplynulo vice
nez 10 s, aby udalosti byly alespont 3 a aby mezi sméry ptichodu nebyl thel vétsi nez
10°. Podobné clustery by mohly v budoucnu vést k objevu vesmirného zdroje, ktery
vysila vétsi tok kosmického zareni.

Kam az projekt dospél

4. 4.2007 se konal druhy semindt CZELTA v Pardubicich. Pfijeli na n&j pracovnici
UTEF, ale také ugitelé a studenti ze §kol, které se cht&ji do projektu CZELTA zapojit
nebo jiz maji detektory instalované jako na Slezské univerzité ¢i Gymnaziu v Opavé.
Kromé¢ prohlidky nas$i stanice byly hlavnimi body programu referaty studenti nasi
Skoly Jakuba Cermaka, Petra Drabka a Marka Scholleho, ktefi na projektu odvedli
nejvice prace. Domnivam se, Ze jejich vystoupeni byla pro pfitomné ucitele i studenty
inspirativni.

Studenti Jakub Cermak a Petr Drabek se s projektem CZELTA ptihlasili do soutéze
Stiedoskolskych védeckotechnickych projektl pofadanych organizaci Amavet. Po-
stoupili z regionalniho kola v Brné do finéle v Praze, kde se umistili na 7. misté. Zis-
kali cenu Americké meteorologické spoleénosti a v kvétnu jeli reprezentovat CR na
evropskou pfehlidku EXPO Sciences do Bruselu.

Uvedeni studenti v ¢ervnu tohoto roku ukoncili studium na nasi Skole a odesli na vy-
soké Skoly, ale naSe gymndzium jiz za né ma nastupce, kteti budou v jejich praci po-
kracovat. CZELTA musi méfit dlouhodobé, chceme zdokonalovat analyzu dat a
chceme spolupracovat s dal§imi $kolami nejen v CR.
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Nase pode¢kovani za odbornou i technickou pomoc pfi uskute¢tiovani projektu patii
pracovnikim UTEF Praha.

O projektu CZELTA informujeme na strankdch Gymnazia Pardubice, DaSicka 1083:
www.gypce.cz zdlozka PROJEKTY — projekt Czelta.

Literatura
[1] http://www?2.jpl.nasa.gov/calendar/2007.html

[2] http://www .utef.cvut.cz/cz/vyzkum/czelta.html
[3] http://csr.phys.ualberta.ca/alta
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Zajimavé ulohy z mechaniky

TOMAS NECAS
Prirodovedecka fakulta Masarykovy univerzity v Brné

Jak ucit fyziku zajimavé a zaroven kvalitn€? Jednou z moznosti je feSeni zajimavych
a soucasn¢ realistickych uloh. V tradi¢ni ¢eské ucebnicové literatufe jich vSak na-
jdeme velmi malo. Neni snadné formulovat lohy, jejichz feSeni by nebylo pfili§ ob-
tizné a ptitom nevyzadovalo nerealistické zjednodusujici pfedpoklady. V ¢lanku
uvadim tf1 takové ukdzkové ulohy, které vychdzeji z navrhu alternativni ucebnice
mechaniky, na kterém pracuji.

Motivace

Reseni uloh je samoziejmou soudasti fyziky, nemélo by viak byt samoudelné. Je tie-
ba si vzdy polozit otazku, jaké cile formulaci a feSenim ulohy sledujeme a ptizptsobit
tomu jeji vybér. V clanku se zamétuji na typ uloh, které nazyvam ukdzkové a které
slouzi ve vyuce ¢i v u€ebnici skute¢né jako ukdzka pouziti ziskanych znalosti a po-
stupi. Jaké cile miizeme formulaci a feSenim takové ulohy sledovat?

(a) Prispét k vytvoteni spravné piedstavy o zékladnich pojmech, ke spravné interpre-
taci zakladnich zdkoni a k pochopeni praktického vyznamu téchto pojmi a zékond.

(b) Predvést spravny postup pii feSeni daného typu tlohy.

(c) Ukazat vyznam dané ¢asti fyziky (a fyziky vibec) pro popis, pochopeni a vysvét-
leni odpovidajicich realnych jevi, principti a ¢innosti zafizeni atd.

(d) Rozvijet zplisob uvazovani sméfujici ke spravné interpretaci vysledka ulohy a
k posouzeni vyznamu riznych zjednoduSeni pii feSeni ulohy.

Cile (a), (c) a (d) povazuji za velmi dilezité, protoze bez jejich zdiraznéni je nebez-
peci, ze se cil (b) redukuje jen na ziskani urcité schopnosti zachéazet s veli¢inami
(,,pismenka‘) a vztahy (,,vzorecky*). Tato schopnost ale souvisi se skutecnou fyzikou
jen omezen€ a hlavné neni pro studenty pfili§ atraktivnim cilem.

Je zfejmé, ze uloha, ktera bude ke splnéni uvedenych cili sméfovat, se musi tykat
n¢jaké redlné situace ¢i redlného déje. To je ale velky problém, nebot” vyklad real-
nych situaci zpravidla neni jednoduchy. Radu faktord, které feSeni komplikuji (v me-
chanice nejCastéji tfeni, odpor prostfedi, nerovnomérnost déji), proto vétSinou
zanedbavame. Tim ovSem muZe vzniknout dalSi potiz. Kdyz totiz zanedbame pod-
statné faktory, miize se stat, ze vysledek bude pfili§ vzdaleny od skutecnosti. Proto
vibec neni snadné takovou realistickou, a pfitom jednoduchou a zajimavou, tlohu
vymyslet. V tradi¢nich ¢eskych ucebnicich a sbirkach jich mnoho nenajdeme. Napfi-
klad v oficiadlné¢ doporu¢ované osmidilné ucebnici pro gymnazia [1] nachazime fadu
uloh splnujicich cil (b), avSak vzdalenych cilim ostatnim. Naopak zajimavou inspira-
ci nabizi n€které¢ zahrani¢ni ucebnice, dostupny je napiiklad preklad americké vyso-
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koskolské ucebnice [2], kde najdeme i fadu jednoduchych uloh pouzitelnych na
stiedni Skole.

Nyni uvedu ti1 ukazkové tlohy, které vychazeji z celkové koncepce navrhu alterna-
tivni uc¢ebnice mechaniky, jejiz tvorbou se zabyvam. Néavrhy jednotlivych kapitol
ucebnice jsou zvefejnény na internetu [3].

Vytah

Pocitac zaznamenava polohu vytahu pri jeho pohybu. Na obrazku vidite graf zavis-
losti polohy snimaného bodu na podlaze vytahu na case po dobu 10 s. Je zde také
vyznacena volba vztazné soustavy. Na zakladeé analyzy grafu ziskejte co nejvice in-
formaci o pohybu vytahu. Predpokladejte pritom, Ze zrychleni vytahu bylo
v jednotlivych intervalech bud’ konstantni, nebo nulové, az na zanedbatelné kratke
prechodové useky mezi témito intervaly.

(@) 5] x[m]
A
2.patro 4
3
2
1
0 1.pat flsl
P o 23 4 5 & 7\8 9 10
-2
osax
-3
pFizemi -4

Navod:
(a) Zapiste do tabulky, jak se vytah pohyboval v jednotlivych casovych intervalech.
(b) Sestrojte graf zavislosti x-ové slozky rychlosti vytahu na case.

(c) Sestrojte graf zavislosti x-ové slozky zrychleni vytahu na case.

Cile tlohy

Uloha ma za cil pomoci vytvafet spravnou piedstavu o vyznamu zakladnich pojmi
kinematiky — polohy, rychlosti a zrychleni a rozvijet schopnost pracovat s grafy. Ulo-
ha je koncipovana jako ukéazkova, to znamend, Ze po studentech nevyzaduje zcela
samostatné feseni, které je pro né zpocatku obtizné, pokud se s podobnymi grafy jesté
nesetkali. Na druhou stranu nejsou potieba zadné slozité vypocty, jen znalost zaklad-
nich pojml a zejména logické uvazovani. Zadani je zamérné zvoleno tak, aby se vy-
skytly vSechny moznosti kombinace smérl vektorli rychlosti a zrychleni pfi
piimocarém pohybu. Pfi feSeni prvni Casti ulohy miZeme vyuzit bézné zkuSenosti
s pohybem ve vytahu.
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ResSeni

Nebudeme uvadét podrobné feseni ulohy, ukdzeme jen konstrukci grafii v ¢astech (b)
a (c) této ulohy. Zde je nutné zdlraznit, Ze se nejedné o velikosti, ale o slozky vekto-
i, tudiz ptichazeji v uvahu jak kladné, tak i zaporné hodnoty (smér ,,vzhiiru“ je po-
vazovan za kladny, smér ,,dolt* za zaporny). V komentaii ke grafiim je také treba
upozornit na skutecnost, Ze pii rozjezdu vytahu (kterymkoli smérem) jsou rychlost a
zrychleni orientovany souhlasné, pii brzdéni pak nesouhlasné (opacn¢). Problém, jak
z grafu Casové zavislosti polohy urcit pfisluSnou slozku rychlosti, pomtize vyfesit

napfiiklad tento obrazek s ptislusnym komentarem:

X [m]

2

AX

AX

AX

f[s]

0 At

Pak uz by sestrojeni grafii nemélo €init problém. Vysledek bude vypadat takto:

At |1 At 2

v, [ms]
3 jede nahorl
2 rd
1 stoji
0
oz ax 67 8 90 (B
-2
-3
jede dolo
a [ms?]
3| zrychluje zpomaluje
~
2 z/ 4
1
0
P T ApF F 7 & s 0 B
-2
-3 R\_ \\\_
zpomaluje zrychluje
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Odpor vzduchu

V technické dokumentaci automobilu Skoda Fabia najdeme hodnotu soucinitele od-
poru C=0,33. Ucinny priifez je asi S=2,1 nr’.

Urcete velikost odporoveé sily piisobici na automobil pri jizde rychlosti o velikosti (1)
v =90 kmh”, (2) v =120 kmh’, (3) v =150 km'h”, je-li velikost odporové sily ur-
cena Newtonovym vztahem F = 0,5CpSV’, kde p je hustota vzduchu. Pokuste se urcit
a zduvodnit, jak souvisi spotreba s odporovou silou. Skutecnd spotreba Fabie 1.2
HTP je pri zadanych rychlostech:

90 km-h"...4,9 /100 km,
120 km-h™...7.3 1/100 km,
150 kmh ... 11,3 1/100 km.

Cile tlohy

Samotné feseni této ulohy je snadné — jde o jednoduché ,,dosazeni do vzorce*. Zaji-
mavost ulohy spociva v tom, Ze vysledky maji prakticky vyznam a mohou byt pro
studenty i ponékud piekvapivé. Reseni ulohy mize vést k diskusi a zamysleni nad
vlivem stylu jizdy na spotiebu paliva. Vic k tomuto tématu je mozné najit na [4].
Udaje o automobilu jsou pievzaté z technické dokumentace.

ReSeni

Pro dosazeni do Newtonova vztahu F = 0,5CpSv’ potfebujeme znat jesté hustotu vzdu-
chu, kterou miizeme najit v tabulkach:p = 1,3 kg'm™. Nyni jiz lze dosadit a vypo&itat
velikost odporové sily (nezapomenime pievést rychlosti na metry za sekundu). Po za-
okrouhleni dostaneme nasledujici kvadratickou zavislost odporové sily F na velikosti
rychlosti v: F =0,45v>. Pro zadané rychlosti vychazi

(1) F=2,810°N, (2) F= 5,0-10° N, 3) F= 7,8-10*> N.

Vlivem zavislosti na druhé mocniné rychlosti je odporova sila pii rychlosti 150 km-h’
! skoro trojnasobna oproti situaci p¥i b&ézné rychlosti 90 km-h™.

Uvedené udaje o spotiebé odpovidaji jizdé po roving, kdy je zafazen nejvyssi rych-
lostni stupet, tj. ,,pétka”. Odporova sila ma na spotiebu paliva zna¢ny vliv. Vidime,
ze spotieba je zhruba umeérna velikosti odporové sily. Pfekvapuje nas to? Mozna by-
chom ocekavali, Ze bude spiSe imérnd vykonu této sily P=Fv. Je vSak tieba si uvé-
domit, Ze spotieba je definovana jako mnozstvi paliva potfebného pro ujeti drahy 100
km, zatimco vykon je ¢iselné€ roven praci, kterou vykona sila za jednu sekundu. Uje-
de-li automobil drahu s, vykona odporova sila praci A = —F's (odporova sila smétuje
proti pohybu). Tato prace se kona na ukor Casti energie vzniklé pii ¢innosti motoru,
projevi se tedy spotfebou paliva. Objem spotfebovaného paliva je velikosti této prace
zhruba timérny, tj. V' = kA, kde k je konstanta.
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Voyager

Sonda Voyager Il byla vypusténa ze Zemé v roce 1977. Postupné zblizka mijela a fo-
tografovala planety Jupiter (1979), Saturn (1981), Uran (1986) a Neptun (1989).
Vzdalenost Neptunu od Slunce je priblizne 4500 milionu km. Od té doby se Voyager
neustdle vzdaluje od Slunce stalou rychlosti o velikosti pfiblizné 16 km-s™ (jeho po-
hyb miizeme v této fazi letu povazovat za rovnomerny, primocary a radidlni — sonda
se od Slunce vzdaluje po poloprimce s pocatkem ve stredu Slunce).

(a) V jaké vzdalenosti od Slunce se Voyager nachazi v soucasnosti?

(b) Napiste predpis pro funkci x(t) vyjadrujici vzdalenost sondy od Slunce v zavislosti
na case.

(c) Uzitim vztahu ziskaného v casti (b) vypocteéte, jaky letopocet by odpovidal vzdale-
nosti x = 150 milionu km, coz je primeérna vzdalenost Zemé od Slunce. Jaky vysledek
vypoctu byste ocekavali? Jaky letopocet by odpovidal vzdalenosti Uranu (priumérnad
vzdalenost od Slunce 2870 milionit km), Saturnu (1430 milionu km), resp. Jupiteru
(778 milionu km)? Diskutujte o shodé nebo neshodé ziskanych vysledkii se skutecnos-
f.

Cile ulohy

Pti feSeni prvni ¢asti jde hlavné o to se v textu zorientovat, vybrat potiebné udaje a
pouzit spravné jednotky. Samotny vypocet je opét velmi snadny. Druhy tkol ma za
cil zdiiraznit vyznam obecného feseni problému. Castou otazkou pokladanou studenty
pii diskusi je, jak je sonda pohdnéna, ze miize tak dlouho udrzovat svoji rychlost na
dané hodnot€. Pohyb sondy tak zaroven pékné¢ demonstruje platnost prvniho Newto-
nova zakona. V pfipad¢ zajmu mohou studenti sami zjistit dalsi zajimavé informace o
misi sond Voyager, naptiklad pfimo na strance [6].

Reseni
(a) Od roku 1989 do 2007 sonda urazi vzdalenost
s =vt =16.(2007 — 1989):365-24-3600 km= 9,1-10° km.

Celkova vzdalenost od Slunce v roce 2007 je tak (9,1 + 4,5).10° km = 13,6.10° km (=
90 AU).

(b) x(t) = x, + vt = 4500 -10°km +16km -s' ¢, je-li ¢ Gas (v sekundach) mé&feny od
okamziku, kdy draha sondy protne drahu Neptunu. Rovnici miizeme jesté upravit do
elegantnéjsiho tvaru x(z) = 4500-10°km +4,5-10°km - rok ' (t —1989), kde ¢as ¢ je aktu-
alni letopocet (jednotka je rok). Vysledek vyjde v km. Dodejme, ze pfi feSeni tillohy
nerozliSujeme, ve které ¢asti ur¢itého kalendarniho roku vypocet provadime.

(c) Dosadime-li nyni do ziskané rovnice udaj x = 150-10°km (Zemé), vyjde nam ¢ =
1980, pro x = 778:10° km (Jupiter) je ¢ = 1982, pro x = 1430-10° km (Saturn) je ¢ =
1983 a pro x = 2870-10° km (Uran) je ¢ = 1986. Viechny &asy jsou zaokrouhleny na
roky.
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Odchylka vypoctenych tdaju je zptisobena ptedevsim aproximaci skutecného pohybu
sondy rovnomérnym pohybem po radialni trajektorii. Tato aproximace je pro ,,mensi*
vzdalenosti od Slunce, odpovidajici napiiklad vzdalenosti Zemé¢, jiz velmi nepiesna.
Sonda se ve skute¢nosti pohybuje po parabolické draze a navic je tu jesté vliv planet,
které miji. Pro vzdalen¢jsi Jupiter a jesté vzdalenéjsi Saturn jiz disproporce mezi vy-
sledkem jednoduchého vypoctu vychazejiciho z této aproximace a skute¢nosti neni
tak zna¢nd, pro Uran je vysledek vypoctu shodny se skutecnosti.
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Pripravné pokusy pro IR a problematiku CO,

JINDRISKA SVOBODOVA
Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity

V ¢lanku jsou uvedeny pripravné pokusy s jednoduchymi pomiickami pro pochopeni
pojmil provazané problematiky klimatickych zmén. Pokusy se tykaji infraerveného
zateni a dale vzniku a vlastnosti oxidu uhli¢itého. Vhodné pro ZS i SS.

IR zareni

Salani horkych predmeétii, tieba slunce se zavazanyma ocima, je vcelku snadné vni-
mat té¢lem.Na tvafi ucitime 1 zéfeni z vlastni tvafe pomoci vhodného zrcadla. Ne, ale
obycejného zrcadla, kde vrchni vrstva skla je pro ,,lidské* tzv.dlouhovinné IR zareni
nepropustna. Dostupnou IR zrcadlici plochou je ,,alobal. Polozime-li pfed svou tvar
tuto hlinikovou f6lii, budeme citit podobny tok jako od teplé dlan€. IR odrazné po-
vrchy (tzv. nizkoemisni pro dané vinové délky) salaji jen malo, bolestné to zname
z praxe, Zehlici kovova plocha sala tak malo, Ze si toho Casto nevSimneme.

Pokusy lze d¢€lat naopak i s pfedmétem chladnym, tfeba s kusem ledu. Staci i pied-
mét vytazeny z ledniCky, ktery je o dost studenéj$i nez stény okolo. Tehdy ucitime
chlad - studeny pfedmét na nas totiz zafi méné nez okolni objekty. Zafeni télesa s
jeho rostouci teplotou piibyva rychle, vzdyt’ hustota zatfivého toku je imérna Ctvrté
mocning jeho absolutni teploty, mate-li citlivou tvar, poznéte 1 rozdil par stupiid.

Z hlediska propustnosti sdlani porovname rizné druhy skel, piip. jejich vrstvy. Cim
vetsi obsah Zeleza ve skle, tim vétsi je pohlcovani kratkovinného IR zafeni v ném.
Obyc¢ejnym sklem kolmo projde 90% svétla, ale jen 80% celkového slune¢niho zare-
ni, sklem s nizkym obsahem Zeleza projde celkového zateni 90 %. Téch zbylych
10% jsou odrazy na obou plochéch skla.

Prizkum salavych tokt 1ze rozsifit 1 na riizna okna. Potfebujeme vhodny tenky svétly
krouzek, pokud jej zvenku pfiblizime k temnému oknu, uvidime odrazy, na kazdé
plose v okné¢ jeden. Napt. u obycCejného dvojskla Ctyfi odrazy. Pokud ma jeden z od-
razli zieteln€ jinou barvu, je to znameni pfitomnosti specialni nizkoemisni vrstvicky
na skle zevnitf, ta se vli€i dlouhovinnému infracervenému zatfeni chova jako dokonalé
zrcadlo. Mivaji ji nizkoemisni okna na budovéch a byva ve vlacich EuroCity.

Indikaci citlivou pokozkou nahradime IR teplomérem. IR teploméry uzivaji vinovych
délek, kde je vzduch propustny /7-15 um/ Ize jimi méfit na velké vzdalenosti teploty
vétSiny béznych nekovovych povrchi, které mivaji emisivity kolem 0,9.

Za oblac¢né letni noci miva spodni ¢ast mrakt teplotu asi 15°C, jak ndm ukaZze IR tep-
lomér. Za jasné noci zjistime, Ze teplota atmosféry nad nami je —30°C 1 méné&, tento
»chlad“ je jiz citelny. Nékteti studenti namitnou, Ze existuje-li ,,sklenikova vrstva
plynt* a odrazi teplo zpét, neméli bychom citit tento chlad. Jenz teplota tropopauzy
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je kolem —60°C a celkova absorpce sklenikovych plynti je i pro 210 K pomérné vel-
ka viz graf radiace Zem¢ pro rizné teploty a vinové délky.

Ze zkuSenosti vime, Ze povrchy zafici viici jasné obloze se v noci podchlazuji, na po-
vrchu takto polozenych objektii dochazi Casto ke kondenzaci vzdusné vlhkosti. Vidi-
me oroseni tam, kde povrch neni clonén jinym objektem vici obloze.

CO; plyn
Jak CO, plyn ziskat

Oxid uhli¢ity lze ziskat jako plyn z bombicek (napt. sifonové 5g, hustilkové 16g,
32g), potfebné mnozstvi odhadneme z pfepocti 1mol CO, — 44g a za n.p. zaujima
objem 22,4 litr. CO, pro ty pokusy, kde nevadi pfitomnost vodni pary, si lze pfipra-
vit chemicky endotermickou reakci sody+ocet, HCl+véapenec nebo z kvasnic a cuker-

ného roztoku. Sikovnou pomiickou pro pokusy s plyny a kapalinami jsou Ziploc —
uzaviratelné sacky. Vlozime asi 3 g NaHCO; do sacku, vymackdme vzduch, zbytky
vysajeme pripojenou stiikackou, sdCek uzavieme a zajistime hadicku. Pak nabereme
plnou 50 ml stfika¢ku octa a vsttikneme dovnitf. Plyn mizeme pomoci hadicky ne-
bo stiikacky pfevést do jiné nadobky a délat tteba znamé pokusy s plyny.

CO, v kolobéhu C

Oxid uhlicity je konecnym produktem hoteni uhliku za dostate¢ného ptistupu kysli-
ku. Jeho pfirozenym zdrojem je respirace organismu a vulkanickd ¢innost, zatimco
procesem vedoucim k jeho pfirozenému ubytku je fotosyntéza rostlin a absorpce oce-
any a piidou. VSe probiha v rdmci uzavien¢ho kolob&hu uhliku v prostiedi.

Zkusime najit kolem nés jednoduchym testem usazené produkty uhlikového cyklu.
Snadno najdeme sedimentarni uhli¢itany vapenaté, které biomechanicky vznikaji na-
hromadénim skotapek a ulit mékkysi, dale tieba kiidu, sodu, vapencovy kamen apod.
Reaguji na kapnuti trochy octa Suménim a vznikem bublinek CO,.

CO, v atmosfére

Skladba: Xy % [obj. %] hustota @esx) [kg/m’] X [hmot. %]

Dusik N, 78,09 1.1449 75,52
Kyslik O2 20,94 1.3080 23,14
Argon Ar 0,93 1.6328 1,28
CO, 0,038 1.7989 0,06
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Tak malé mnozstvi CO, (38 ¢astic z miliénu), miizeme piiblizit Zakiim ndzorn¢.

Naplnime prihlednou nadobu /piip.Ziploc sagek/ 1 litrem vody, pak objem Imm’
bude piedstavovat pravé miliontinu. Vezmeme tfeba cervenou tekutou potravinaiskou
barvu a naméfime pomoci kapatka 380 mm’, nage kapatko délalo kapky 32 mm’, tak
stacilo 12 kapek. Tak jsme ziskali ptiblizn€ stejnou objemovou koncentraci jakou ma

CO, v atmosfére. Je vidét Cervena v roztoku?

Inventarizace CO,

K narGstu CO, v atmosféfe v poslednim stoleti siln¢ ptispivaji lidé. Za poslednich
50 let se primérnd koncentrace CO, v atmosféte zvySila z hodnoty 0,0316 % na
0,0378 % obj., to predstavuje hmotnost 2,7.10'* tun a nartst o desitky procent.

Ptes své malé mnozstvi v atmosféfe pfedstavuje CO, vyznamny podil na pfirozeném
sklenikovy efektu. Jeho dal§i zvySovani ovSem hrozi ptidavnym sklenikovym ucin-
kem, ktery vyvolava zménu ustaleného stavu v radiacni bilanci atmosféry.

Jak se zjist'uji udaje o ,,lidskych* emisich? Emise CO, se dokladaji ze znamé spotie-
by fosilnich paliv a obsahu uhliku v nich. Odhady jsou pak ¢asto vyjadieny v pro nas
nezvyklych jednotkach, v teragramech uhliku (Teragram - 10° kg). Pro konverzi
z mnozstvi uhliku C na mnozstvi CO, sta¢i hodnoty uhliku vynasobit 44/12 (~ 3.67).

Pro zjednodusSeni inventarizace sklenikovych plyni GHG se uziva tabelovanych tzv.
"emisnich faktort uhliku", coz je mnozstvi uhliku (resp. CO,) pfipadajiciho na jed-
notku energie ve spalovaném palivu.

Radia¢ni bilance atmosféry

Z obrazku /@IPCC/ 1ze ndzorné ukazat dynamickou rovnovahu mezi pfichdzejicim a
, ey, vy v - . , 2
odchazejicim zafenim, vse je v jednotkach Wm™.

107 OdraZena slunetni

Dopadajici .
radiace

235 | Vyzéfend
slune&ni z4afeni

infrafervend
radiace

Vyzifena
atmosférou

’Atmosférické

: 1 | : Kdm‘akca
OdraZens
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J. Svobodova: Prupravné pokusy pro IR a problematiku CO,

Hrubym modelem zobrazeni dynamické rovnovahy mezi sdlavymi toky, je analogie
vzniku ustalené¢ho stavu hladiny vody v trychtyfi, ktery je konstantni rychlosti napl-
novan vodou pii zvoleném odtoku. V ptipad¢ radiani ustidlené bilance dostava-
me také ustaleny stav, kterému lze pfifadit urCitou efektivni teplotu, pii zvySeni
mnozstvi sklenikovych plynt se teplota zvedne, aby se vyrovnala bilance tokd, a
ustali se novéa dynamicka rovnovaha.

Literatura

[1] http://amper.ped.muni.cz/gw/ipcc_cz/
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[4] http://www.new.ict.cz/program/port/clanek 143/

[5]_.KadrnoZka, J.: Energie a globalni oteplovani, VUTIUM 2006
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Nékolik pomiicek k orientaci na Zemi i na obloze

JAN DIRLBECK
Gymnazium Cheb

V ramci Skolniho vzdélavaciho programu jsme na Skole kde u¢im, zavedli oborovy
tyden. Zaci si mohou zvolit obor, ktery je zajima, a béhem tohoto tydne si mohou
prohloubit nejen teoretické znalosti, ale zaméfi se i na ¢innosti praktické.

Na kurz astronomie se z primy a sekundy pfihléasilo 19 zak. Teorie kurzu byla vole-
na v rozsahu astronomické olympiady. V praktické Casti jsme zhotovovali jednodu-
ché pomiucky, které se v astronomii daji vyuzit, a které Zaci na konci tydne mohli
predvést vS§em svym spoluzakiim. Vyrobili jsme pomicku na objasnéni pojmul para-
laxa a parsek, jednoduchy pfistroj k méteni zemépisné §itky, astrolab a tzv. Jakubovu

hal.

Pomiicka pro vysvétleni pojmu paralaxa

i

i '|i
.||
S—" 1111
Lk .-
(= | r

E/_.-‘

Dv¢ desky, které jsou od sebe vzdaleny alespon 60 cm.
V prvni desce jsou dva otvory v §ifi o¢i. Druha deska je
opatfena stejné¢ Sirokymi rliznobarevnymi pruhy. Mezi
tyto desky se vlozi predmét na stojanku a pozoruje se
otvory vprvni desce. Nejprve jednim, pak druhym
okem. Zaci jsou fascinovéni ,,posunutim* predmétu vici
druhé desce.

Pomiicka k urceni zemépisné Sirky

Kuréeni zemépisné S§itky si zhotovime pomicku
stoCenim papiru do Uzké trubicky, kté ptidélame
uhlomér a olovnici. Prihled trubickou se zaméfenim na
Polarku, pak ndm provazek olovnice ukaze na thloméru
zemepisnou Sitku mista pozorovani. Je mozné pouzit i
na zjiStovani, pod jakym uhlem vidime rtizné budovy,
stromy apod.

Zakladni desticka — silnéjsi lepenka z krabice, dievény
hranolek délky cca 20 cm, vrut, nebo Sroub s matici,
korkové zatky jako nozicky, sldmka na piti, thlomér,
kompasova rlzice, napinacky, olovnice, vrtacka
s vrtakem tloustky Sroubu.
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Vyuziti astroldbu k méteni ve tfidé. Oznacime bod ,,skute¢ného severu®, pak je moz-
né zamérovat razné body ve sférickych soufadnicich.

oMy

V zemépise Severni Sitka — rovnobézky

V astronomii  Deklinace & (0° - 90°)

Zapadni, vychodni délka - poledniky Rektascenze o, (0-24h)

Jakubova hul

B

Poznamka

K urc¢ovani vzdalenosti téles na obloze se
pouziva uthlové miry ve stupnich. Mizeme
tak porovnavat v jaké vzdalenosti jsou
hvézdy od sebe, nebo v jaké vysce nad hori-
zontem je hvézda. K takovému méfeni se
vyuzivalo zafizeni s ndzvem Jakubova hul.
Pomoci posuvného prkénka na metrové tyci
se dd méfit vyska hvézdy nad obzorem,
nebo vzdéalenost (ve stupnich) dvou
nebeskych téles od sebe. Podle Sitky
posuvného prkénka se da vzdalenost urovat

Jakubova hill se da zdroven vyuZit v optice
pii objasiiovani pojmu zorny uhel.

Astronomicka pozorovani se neobejdou bez udavani tihlovych vzdalenosti nebo uh-
lovych rozmért objektl. Mizeme si pomoci také ¢astmi svého téla. Ruku ptidrzuje-
me na vzdalenost natazené paze, pak muzeme vyuzit Sifi malicku 0,5°, §iii palce,
dlan€, nebo roztazenych prstii ruky — palec, mali¢ek (Jakubova hul). Mzeme také
pomoci ruky vysvétlit, co je to paralaxa. Na vztyCeny ukazovak natazené ruky se di-
vame postupné jednim a druhym okem. Pozorujeme jeho posun vzhledem

k pfedmétlim v pozadi.
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Néco ze SOKu

VERA BDINKOVA
ZS. Brno Novolisenskdal 0

V piispévku jsou uvedeny né€které konkrétni zkuSenosti a vysledky prace s détmi na
zakladni Skole — naméty na jednoduché pomitcky a pokusy, ukazky z nékterych téma-
tickych projekta.

SOK

Pro n¢koho ottes, leknuti. Podle slovniku — celkova reakce organismu na nahlé vngjsi
a vnitini podnéty. Pro zaky 7.C ze ZS, Brno NovoliSenskd — §kolni odborny klub.
Materialni podminky pro ¢innost klubu pomohl vytvoftit projekt Skoly z ESF.

Zakladni formy ¢innosti klubu:

- pravidelné tydenni schiizky (pokusy, fyzikalni hracky, hlavolamy, problémové
ulohy, hry)

- poznavaci akce a soutéze (navstéva VTC ,,Palac zdzrak* v Budapesti, soutéz
Flying eggs)
- interaktivni zabavné védeckotechnické akce pro déti ve skole 1 vetfejnost

Nekteré zkusenosti ze SOKu vyuzivané i ve vyuce

1. Recepty na netradi¢ni hmoty

a) Domaci plastelina

1 I vody, 30g kyseliny citronove, 5 polévkovych IlZic oleje, 500 g soli, 750 g hladké
mouky, potravindrskad barva

V mise smichdme mouku a stl. Vodu uvedeme do varu a ptidame do ni kyselinu, olej
a barvu. Nalijeme ji na mouku se soli a pofadné propracujeme vatreCkou. Pak jesté
hnéteme jako té€sto na vale. Hmotu uchovavdme v mikroténovém sacku nebo v uza-
viené nadobé.

b) Sliz

Lroztok: 60 ml boraxu, 250 ml vody, potravinarska barva

1L roztok: 250 ml lepidla Herkules, 250 ml vody
Ud¢lame oba roztoky. Sliz vznikne smichanim roztokid v poméru 1:3.

Porce pro 1 skupinu: Do kelimku dame 2 polévkové 1Zice 1. roztoku a 6 1zic II. roz-
toku. Dobfe promichdme michadlem. Pak jesté propracujeme v rukach, chvili necha-
me uleZet a opét propracujeme. Sliz uchovavame v kelimku a v mikroténovém sacku.
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VyuZziti ve vyuce:

- zkoumani vlastnosti latek (specifické vlastnosti tvarnost, elasti¢nost, zajimavé
déleni,...)

- urcovani hmotnosti, objemu, hustoty latky — laboratorni prace

2. ZkuSenosti se soupravou Geomag

Stavebnice Geomag se vyrabi v riznych velikostech. Zakladnimi stavebnimi prvky
jsou magnetické tyCinky a poniklované kulicky.

Pro Skoly lze pti ndkupu ziskat 30% slevu. Déti prace se stavebnici velmi bavi. Vyu-
zivame ji nejen pro tvotfivou konstrukéni €¢innost déti (modely — mechanika, magne-
tismus, prostorova piredstavivost). Malé silné tyCové magnety ze soupravy se staly
soucasti souboru pomtcek pro experimentovani dvojic zaka v 6.tfidé na téma ,,Hra-
jeme si s magnety*.

Z magnetickych ty¢inek jsme vytvofili i 3 prostorové modely magnetickych poli
ty¢ovych magnetii:

Potieby: sklenice se Sroubovacim uzavérem, 3 malé zkumavky s uzdvérem, 6 magne-
tickych tyc€inek, zelezné piliny, kousek prithledné folie, 3 gumicky

Doprostfed  Sroubovaciho  vicka
udélame otvor v Sifce zkumavky.
Magnety dame do  zkumavek,
uzavieme je a nahoru namotdme
gumicku. Do sklenice dame Zzelezné
piliny a uzavieme vickem. Zkumavky
postupné¢ zasouvame do otvoru ve
vicku. Sklenici zatfepeme ... a sledu-
jeme, jak vznikly fetézce pilin.

3.Co je to FYFO?

Postupné se zadky vytvatime kartotéku vlastnich FYzikdlnich Fotografii a diskutuje-
me nad fyzikdlnim problémem z fotografie. Zalozené fotografie také vyuZzivame
v riiznych etapach vyuky (vyklad, provéteni znalosti, opakovani,...)

Osvédcila se nam 1 nasledna prace ve skupindch probihajici podle postupu: vymysleni
fyzikalni otazky k dané fotografii — vymeéna fotografii mezi skupinami — odpovéd’ na
otazku + hodnoceni stanovené otdzky — spolecné diskuse nad feSenimi.

4. UkazKky z praci Zaki

a) Vysavac (acromechanika, podtlak)

Potieby: PET léhev 2 1, tycka, pfipinacek, pingpongovy micek, gumicka, mikroténo-
vy sacek, fezék, nlizky, izolepa
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[}
vEIZNUTE DNO
/T—-E'r LARVE

POHYBUJEME RYCRLE
- ?il?l‘Hﬂ'éFt

- Ualrf NUTA
PET LAHEV

©gumifee PRILEPEMA
120 LEPOU

] L
PINPONGOVY MICEK
8 MALEPEMOU GUMICKDY

Pohybujeme-li pistem nahoru, vznika v ldhvi
podtlak a dovnitf se hrdlem nasava vzduch i s
drobky. Stlacime-li pist, tlak se zvétSuje, mi-
¢ek se pritlaci k hrdlu lahve a jediné misto,
kudy mize vzduch uniknout, je otvor na boku
s ptilepenym sackem.

b) Model Archimédova Sroubu (jednoduché stroje, zivot a dilo Archiméda)

Potieby: PET lahev 2 1, tvrdy papir, tycka, izolepa, ptipinacek, seSivacka, nlizky

i (3
—~  PEITINACEY

URIZNUTA
oTvoR pET LEHEY

DAME DO MWIS{ S CORN FLAKES
A OTACIME

'
« §- 7x 2z TVRDEHO PAPIRU

« oe§vAckoU SPOIUIEME,
ABY PO ROZTAZEMI V2N TELR

- sPIRALR

» NRVLECEME MNA TYC

1
- W
* LONCE SPIRALY PRILEPIME

1ZO0LEPOU

Archimédlv Sroub je tvotfen Sikmo uloZenym $nekovym mechanismem v koryté nebo
tubé, kterym se dopravuje kapalina nebo sypké materidly. V komulrkach tvotfenych
zavity je prepravovana latka drzena gravitaci a k jejimu posunu dochdzi pii otaceni

hiidele — Sneku.

c) Model stiedniho ucha (akustika, hygiena sluchu)

Potieby: dortova forma, 2 brcka, pingpongovy micek, potravinaiska folie, izolepa,

nuzky

e
) ' , POTRAVINARSER |

2 ;‘g:i'-'_“"”n / FOLE ( PRICHYTIME
LR 1ZOLEFPGU )

iw
TENIS0YY MICEK

3= 0o RT[J'.”A,
FORMA

IZ0LEFh,

MiskY zA DORTOVOU

FORMQU TLESKNEME !

Zvuk prochazi zvukovodem a zptlisobuje
vibraci usni bubinkové blany. Diky tomu
se vibrace prenaseji usnimi ktstkami, kte-
ré tlak zvukovych vin jesté zesili a prena-
§i jej do hlemyzdé ve vnitinim uchu.
V hlemyzdi vyplnéném tekutinou dochazi
k pfeméné pohybové energie na elektric-
ké nervové impulsy. Slouzi k tomu vlas-
kové receptorové buniky (Cortiho orgén).

Nervové impulsy jsou sluchovym nervem pienaSeny do specializované ¢asti mozku

k dal§imu zpracovani.

88



V. Bdinkovad: Néco ze SOKu

5. Ukazka z projektu Patenty a vynalezy prirody

Vice z tohoto projektu miizete najit na strinkdch www.zsnovolisenska.cz

a) Pro¢ ma rostlina locika druhotny niazev kompasova?

Listy této rostliny nejsou rozmisténé dokola stvolu, ale jsou
v jedné rovin€ ve sméru sever — jih. Reaguji tak na pohyb Slunce.
Orientace listl zabrafuje silnému ozafeni a prehiati listd
v polednich hodinéch. V tomto rozlozeni se také za cely den od-
pafi nejmén¢ vody.

b) Pro¢ se listy osiky neustale chvéji, a to i za apIlného bezvétii?

. Listy osiky maji tenké dlouhé zboku zplost&lé stopky, proto
jsou v nestabilni poloze. Jsou tedy citlivé i na ty nejmensi za-
chvévy vzduchu. I za uplného bezvétii stoupaji proudy teplé-
- ho vzduchu z povrchu zemé¢ svisle nahoru a proudy chladného
vzduchu klesaji svisle dold.

¢) Pro¢ maji Zaby zadni nohy dlouhé?

Zvitata, kterd skaCou, potiebuji jeden par silnych nohou.
Odrazové nohy musi byt silné, protoze dodavaji pohybu
veskerou energii. Musi byt také velké, aby mohly nést mo-
hutné svaly a také aby plsobily jako péky, které pohané;i
zvite vpred.

d) Pro¢ se jmenuje jeden z nejstarSich exponati letecké sbirky v NTM
v Praze Zanonia?

Zanonia macrocarpa je jeden druh tykve rozsifeny od Ma-
lajského souostrovi az po Novou Guineu.Jeji 1étajici seme-
na jsou idedlnimi piedstaviteli klouzavého letu a za
pfiznivych podminek dokdzi diky svému lehce klenutému
nosnému krytu urazit 1 nékolik kilometrd.
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e) Cim je zajimava moucha diopsida?

® Tato moucha mé umisténé o¢i na koncich dlouhych vyristkii na
- ® hlavé. Takto poloZené o¢i rozsifuji zorny thel a umoziuji zpozo-
rovat nebezpeci zepiedu i1 zezadu.

f) Proc velryba, ktera ma plice, na suchu nevydrzi ani hodinu?

Hmotnost velryby dosahuje 90 — 100 t. Ve vodé¢ je tiha vyrovnavana vztlakovou si-
lou. Na suché zemi se vlivem velké tihové sily stlaci jeji cévy, nastava porucha dy-
chéni a velryba zahyne.

Tykvice stfikava (pukavd) je rostlina, kterd roste ve Stiedo-
' mofi. Rika se ji také stiilejici okurka. Pii dotyku z plodu vy-
stiikuje jeho tekuty obsah se semeny a plod se pohybuje na
opacnou stranu.

v rwv

h) Jakou kostru ma zizala?

i Oporu téla zizaly tvoii hydrostaticka kostra. Takova kostra je

jako vak naplnény vodou — vnéjsi vrstvy téla obklopuji duti-

& nu plnou tekutiny. Voda je nestladitelna, to znamena, ze kdyz

vngj$i vrstvy organismu tla¢i na vodu, voda tlaci zpét a pod-

: | pira t€lo zivocicha. Hydrostaticka kostra poméaha v pohybu,
i a0 je velmi ohebnad, ale neposkytuje Zivocichu Zadnou ochranu.

Literatura
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Fyzika v pytliku

JOSEF TRNA
Pedagogicka fakulta MU, Brno

Soubor jednoduchych pokusl s vyuzitim hracich kuli¢ek z rliznych oblasti fyziky a
ptirodovédy. Pokusy a metodika jsou aplikovany zejména v oblasti primarni piirodo-
vedy.

1 Uvod

Fyzika na prvnim stupni zékladni Skoly neni samostatnym pfedmétem, je ale zafazena
do integrovaného predmétu Prvouka (1. az 3. tfida) a Ptirodovéda (4. a 5. tiida). Uci-
telé fyziky na druhém stupni ZS a na SS si malo uvédomuji, jaky vyznam ma tato
primarni ptirodoveédna piiprava déti pro jejich budouci fyzikalni a piirodovédné vzdeé-
lavani. Pravé zde jsou totiz vytvareny zéklady védeckého pozorovéani a popisu pii-
rodnich jevi, pokusnictvi, méfeni veli€in, feSeni problému a aplikace poznatkli do
zivotni praxe.

Fyzikalni ¢ast primarni ptirodovédy sestava z nasledujicich vzdélavacich obsahti:
(1) Zkoumani vlastnosti téles
(2) Zkoumani vlastnosti latek
(3) Astronomie
(4) Technické aplikace

Obdobné jako ma uéitelka/ugitel na prvnim stupni ZS mimotadnou zodpovédnost pii
tvorb¢ zakladii ¢teni, psani a pocitani, ma ji také v ptirodovédném vzdélavani. Vzdyt
napt. ze sedmi zakladnich veli¢in SI se déti v primérni pfirodovédé uci méfit Ctyti
(délka, hmotnost, Cas, teplota), tedy nadpoloviéni vétSinu!

Zékladnim vyukovym prosttedkem v primdrni ptirodovédé je jednoduchy pokus
s jednoduchymi pomtckami. Je tomu tak ztady diavodl, vychéazejicich pfedevSim
z dosud maélo rozvinutého abstraktniho mysleni déti ([1], [2]).

V nasledujici sérii pokusii prezentujeme moznosti efektivni aplikace jednoduchého
pokusu s jednoduchymi pomtckami v primarni ptirodovéd€. Jednoduché pomicky
vhodné pro primarni ptirodovédu jsou také hracky. Proto jsme jako ukazku pouzili
hraci kulicky.

Mnohé z téchto pokusli a metodické postupy mohou byt ptimo nebo v upravené po-
dobé pouzity 1 na vysSich stupnich §kol ve vyuce fyziky a dalSich predméti.

2 RozliSovani latek pomoci smysli

Identifikace riznych latek, znalost jejich vlastnosti a postupy jejich zpracovani patii
mezi vyznamné vzdelavaci cile primarni pfirodovédy. Dit€ ma umét opracovavat
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napf. papir (stfihat, lepit, barvit, skladat), castecné i dievo, kov, plasty, parafin aj.
Velky vyznam ma znalost vlastnosti latek pro bezpecnost (prevence popaleni pii ho-
feni papiru a dieva, porezdni Ulomky skla atd.). Latky se 1i§i svymi fyzikalnimi
vlastnostmi, které mizeme zkoumat pomoci smysli. Témito vlastnostmi jsou: drs-
nost, tvrdost, pruznost, tepelna vodivost, barva atd.

2.1 Hmat

Détem nejdiive davame v expoziéni fazi vyuky do rukou pfedméty z riznych latek:
sklo, dfevo, papir, plast, kov, keramika, guma. Vhodné jsou rGzné ptredmcty
z denniho Zivota, pfipadné jednoduché stejné tvary jako desticky, kostky. Ve fixacni
&i diagnostické fazi vyuky vlozime do pytliku sadu kuli¢ek z riiznych latek. Ukolem
déti je pouze hmatem identifikovat kulicku ze zadané latky a z pytliku ji vytahnout.

2.2 Sluch

Predméty z riiznych latek vydavaji pii jejich rozechvéni charakteristicky zvuk. Stej-
nou kulicku déti v expozi¢ni fazi nechavaji postupné dopadat na desticku ze dieva,
skla, kovu, plastu. Ve fixacni ¢i diagnostické fazi provadime totéz za jednoduchou
zasténou, aby deti mohly pro identifikaci latky pouzit jen sluch. Kulicku mtzeme
poustét 1 do nadob (napt. hrneckil) z rizné latky (porcelan, sklo, kov, plast) a opét
sluchem pftisluSnou latku identifikovat.

2.3 Vice smysla

Pomoci vice smysla (zrak, sluch, hmat) mizeme zkoumat napf. pruznost latek, ze
kterych jsou kulicky vyrobeny. Ze stejné vysky poustime na stil (podlahu) kulicky
z raznych latek. Podle druhu latky se kulicky chovaji po dopadu rizné.

3 Porovnavani jako zaklad méreni

Me¢feni veli€in je zaloZzeno na porovnavani jejich hodnot u riznych objektt. Vyznam-
né jsou zde tedy pojmy: vétsi, mensi a rovno. Pomoci jednoduchych métidel déti vza-
jemn¢ srovnavaji urcitou veli¢inu u dvou predmétl (napf. jejich objem, hmotnost,

vvvvvv

3.1 Hmotnost

Ukolem je srovnat sadu riizné hmotnych kulidek piiblizné stejného praméru
z raznych latek do fady podle jejich hmotnosti. Pouzijeme jednoduché détské rovno-
ramenné vahy bez zavaZzi. Postup srovnavani kulicek by mél byt produktem samot-
nych déti. Neptijdou-li na néj samostatné, pak jim jej nabidneme. Dit¢ vybere

A4
A4

a2 24

zbyvajicimi kulickami, az je vSechny sefadi podle hmotnosti. Miize postupovat také
od nejlehci kulicky. Jde o ndrocnou problémovou ulohu, jejiz strategie feSeni je pou-
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7ivana napf. v informatice. ReSeni této wilohy je vhodné jako propedeutika pred zave-
denim pojmu hustota latek.

3.2 Prumér

Obdobn¢ jako u hmotnosti mizeme srovnavat kulicky podle jejich priméru
s vyuzitim otvorl v papiru nebo ménitelné vzdalenosti mezi dvéma pfedméty (napf.
dfeveéné kostky).

4 Vlastni jednotka

K zavedeni jednotky veli€¢iny se vyuziva tzv. vlastni jednotka, kterou si zvoli déti.
Diivodem pouziti vlastni jednotky je porozuméni skutec¢nosti, ze jednotka je dohodou
lidi stanovena cast veliCiny. Nejde tedy o ptirodni zakonitost. Naslednym krokem je
samoziejmé zavedeni mezindrodni jednotky SI.

4.1 Jednotka hmotnosti

Vybrana kuli¢ka podle urcitého kritéria mize slouzit jako vlastni jednotka hmotnosti,
pomoci které vazime jiné predméty — napt. jiné kulicky. Diskutujeme s détmi o vy-
znamu kritérii pro volbu jednotky.

4.2 Jednotka objemu

Kulicka miize obdobné¢ slouzit jako vlastni jednotka objemu, pomoci které¢ métime
objem jinych pfedméth — napf. jiné kulicky. Vyuzivame ptitom nadobku s vodou.

5 Vlastni méridlo

S vlastni jednotkou je spjato zavedeni vlastniho métidla, které ocejchujeme ve vlast-
nich jednotkach. Vyhodnost méfidla déti ocenuji pii opakovaném meéieni predméti.
Jde opét o predstupent oficidlnimu méfidlu. Na tomto misté je vhodné pfipomenout
détem historii vzniku a pouzivani jednotek.

5.1 Méridlo objemu

Pomoci vlastni jednotky objemu — vybrané kulicky — vyrobime vlastni métidlo obje-
mu. Vyuzivame pfitom nadobku s vodou, ze které vyrobime ocejchované méfidlo
objemu opakovanym vklddanim kuli¢ky do vody a oznacovanim dilk na vné&jSim
povrchu nadobky.

6 Méreni velicin

Zavére€nou fazi osvojovani méteni veliCin v primarni pfirodovéde je fixace a aplika-
ce této vyznamné dovednosti na feSeni uloh obsahujicich méfeni veliCiny. V prvni
etap¢ jde o jednoduché reproduktivni tlohy, na kterych si zdokonali a navykové zau-
tomatizuji dil¢i kroky métfeni. Pak mlzZzeme fteSit lohy problémové nebo dokonce
jednoduché projekty. Pii méfeni procvi¢ujeme také pocetni dovednosti déti.
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6.1 Méreni pruméru kulicky

Primér jedné kulicky ur¢ime pomoci métitka a dvou kvadrikt, které se z protilehlych
stran dotykaji kulicky a spole¢né s ni lezi na métitku. U malych kuli¢ek métime je-
jich vétsi pocet (10, 20, 50) srovnanych do fady ve zlabku pro zmenseni chyby meéte-
ni. Pro ovéfeni pfesnosti méfeni 1ze pouzit 1 posuvné méfitko a mikrometr.

6.2 Méreni délky predmétu pomoci kulicek

Vedle métené¢ho rozméru predmétu narovname do fady kulicky znamého priméru
tak, aby byla fada kuli¢ek méla stejnou délku jako méfeny rozmér predmétu. Soucet
praméra kuli¢ek urcuje priblizné délku predmétu.

6.3 Méreni objemu kuli¢ky

Objem jedné kuliCky zjistime pomoci odmérného valce. U malych kulicek méfime
jejich vétsi pocet (10, 20, 50) pro zmenseni chyby méfeni.

6.4 Méreni objemu predmétu pomoci kulicek

Do nadoby s vodou ponoiime pfedmét a ozna¢ime vySku vody v nadobé&. Pak jej vy-
jmeme tak, aby na ném ulpélo minimum vody. Misto pfedmétu pak do nddoby vkla-
dame kulicky zndmého objemu tak dlouho, dokud hladina v nadobé nedosdhne
oznacené vysky s ponofenym piredmétem. Soucet objeml kulicek urCuje piiblizné
objem piredmétu.

6.5 Méreni hmotnosti kulicky

Hmotnost jedné kulicky zjistime jejim zvazenim. U malych kuli¢ek métime jejich
veétsi pocet (10, 20, 50) pro zmenSeni chyby méfeni.

6.6 Méreni hmotnosti pfedmétu pomoci kuli¢ek

Predmét na rovnoramennych vahach vyvazime kulickami znamé hmotnosti. Soucet
hmotnosti kuli¢ek urcuje piibliznou hmotnost predmétu.

7 Demonstrace jevi

Hraci kulicky mohou byt vyuzity pii demonstraci i simulaci fady fyzikdlnich jevi.
Uvedené piiklady pokust dokladaji vyuziti hracich kulicek v riznych oblastech fyzi-
ky. Pokusy jsou voleny pievazné z primarni pfirodovédy.

7.1 Rovnomérny pohyb

Kulicku vlozime do sklenéné nebo plastové prihledné trubice (zkumavky) naplnéné
vodou. Primér kulicky je srovnatelny s primérem trubice. Po naklonéni trubice pod
vhodnym uhlem (tfeba odzkouset) je jeji pohyb pfiblizn€ rovnomérny.
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7.2 Zrychleny pohyb

Kulicku vlozime do korytka (napft. elektroinstalacni liSty). Pii naklonéni korytka se
kuli¢ka pohybuje zrychlenym pohybem. Nerovnomérnost pohybu kulicky mtizeme
dolozit pomoci stopek (metronomu) a oznaceni poloh kulicky napt. v sekundovych
intervalech.

7.3 Zpomaleny pohyb

Kuli¢ku vypustime po rovném stole. Diky tieni se kutali zpomalenym pohybem. Ne-
rovnomérnost pohybu kulicky mizeme opét dolozit pomoci stopek (metronomu) a
oznaceni poloh kuli¢ky napt. v sekundovych intervalech.

7.4 Setrvacénost

V¢étsi hmotnéjsi kulicku (ocelovou) kutdlime po hladkém vodorovném stole (podla-
ze). Kulicka dlouho zachovavé smér 1 rychlost svého pohybu.

7.5 Valivé tireni

Mezi dvé vétsi hodinova skla (vhodné misky) nasypeme stejné velké kuliCky. Na
horni sklo postavime predmét jako zatéz a rozto€ime jej. Diky valivému tfeni mezi
kulickami a skly se bude pfedmét chvili tocit. Pokus zopakujeme bez kulicek — pied-
mét se tocit nebude.

7.6 Vazkost kapaliny

Stejné kuliCky volné poustime do sklenénych valca (sklenic) s riznymi kapalinami
(voda, lih, olej) nalitymi do stejné vysky. Kulicky budou padat rizné dlouhou dobu
v zé&vislosti na vazkosti pfislusné kapaliny.

7.7 Povrchové napéti

Do sklenice po okraj naplnéné vodou opatrné vkladame sklenéné kulicky. Diky povr-
chovému napéti se vodni povrch vyklene. Miizeme soutézit o co nejvétsi pocet pono-
fenych kulicek bez pieteceni sklenice.

7.8 VznasSeni, potapéni a plovani

Do sklenéné nadoby s vodou vhodime né€kolik kulicek zrGznych latek. Nékteré
s potapéji, nékteré plovou a nékteré se vznaseji. Chovani kulicek mizeme regulovat
nasypanim kuchytiské soli do vody (praktictéjsi je ptilévat slany roztok).

7.9 Zdroj zvuku

Kuli¢ku nechame dopadat na desku. Kulicka rozechvéje desku a vyvolad zvuk. Vhod-
né je pouziti dievéné hracky s dievénymi listky, na které dopadé kulicka béhem své
Sroubovité cesty. Rlzny tvar a velikost dievénych listka je pfi¢inou odliSnych tont
pii postupném padu kulicky.
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7.10 Tepelna kapacita

Kulicky ze stejného materialu (napt. sklo) stejné hmotnosti ohiejeme v nddobé s hor-
kou vodou (kastriilek) a nasypeme je na parafinovou desticku. Kulicky se zabofti
(rozpusti pod sebou parafin) do stejné hloubky, jelikoz ptedaji stejné mnozstvi tepla.

7.11 Elektricka vodivost

Mezi dvé elektrody (plisky) v jednoduchém elektrickém obvodu (monoclanek nebo
plocha baterie, Zarovka ¢i LEDka) vkladame postupné kuli¢ky z riznych materiald.
Podle latky, ze které jsou vyrobeny vedou ¢i nevedou elektricky proud. Vodivost lat-
ky indikuje svétlo.

7.12 Magnetické vlastnosti latek

Permanentnim magnetem se piiblizujeme ke kuliCkam zriznych latek. Kulicky
z feromagnetickych latek magnet ptitdhne.

7.13 Barvy

Kuli¢ky rozdélime do skupinek podle jejich barvy. Pro vétsi efekt mizeme prisvitné
kulicky podsvitit kapesni svitilnou. MiiZzeme sestavit barevné spektrum
z riznobarevnych kulicek.
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Nékolik pomitcek, které si (snad) muZe vyrobit kazdy sam

VLASTIMIL HAVRANEK
Klvanovo gymndzium, Kyjov

Nasledujici pomtcky jsou vcelku nenaro¢né jak na vyrobu, tak na pouzity material a
mohly by se hodit ucitelim fyziky na ZS ¢i SS bud’ piimo v pfislusnych hodinach
fyziky, nebo pro zpestieni naplné fyzikalniho krouzku.

1) Vétrnik z motorku od CD-ROM

Ke zhotoveni této pomtcky budete potfebovat jeden motorek z vyfazen¢ CD-ROM
mechaniky, plastovou krabicku od 1ékii ¢i vitamin®, kruhové plechové vicko
(vytiznete jej pfi otevirani konzervy), vrsek od PET lahve, silikonovy tmel, niizky,
pajku, dva vodice s bandnky a voltmetr.

K motorku od CD-ROM piipdjite vodice s bandnky, které jste predtim provlékli
dirkami v plastové krabic¢ce. Volte krabicku, jejiz hrdlo ma jen o malo vétsi pramér
nez pouzity motorek. Tuto malou mezeru vyplite silikonovym tmelem. Tim se
motorek ptilepi ke krabiCce a spoj bude dostate¢né pevny a pruzny, takZe se nemusite
bat jej phjc¢it zakliim do ruky. Na osicku motorku ptidélate vrtulku, kterou vytvofite
tieba tak, Ze nastiihnete plechové vicko z konzervy a silikonem jej pfilepite k vrsku
od PET lahve. Do vrsku pak vyvrtate maly otvor a nasunete celou vrtulku na osicku
motorku.

Na takto vytvoiené jednoduché ,,vétrné elektrarné* muzete foukanim demonstrovat
preménu vétrné energie na elektrickou. Osvédcilo se mi uspotfadat mezi zaky soutéz
oto, kdo jednim fouknutim naindukuje nejvétSi napéti. Studenti po chvili sami
vymysli nejlepSi metodu foukdni (smér, rychlost a intenzitu foukani). Prvnim
fouknutim vétSinou naindukuji jen malé napéti, ale jiz pfi patém ¢i Sestém pokusu se
dostanou na hodnotu né€kolikandsobné vyssi. Po tomto zazitku zaktm Iépe vysvétlite,
pro€ jsou riizné typy vétrnych elektraren a pro¢ se ve vodnich elektrarnach pouzivaji
ruzné turbiny v zavislosti na rychlosti proudici vody.

U této pomiicky se potvrzuje pravidlo: ,,Cim jednodussi, tim vice zaujme*.
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2) Sifeni tepla zaFenim

Sezeiite si Ctyti pullitrové PET lahve stejného ¢i podobného tvaru, ale riznych barev
(ja jsem pouzil tmavé modrou, tmaveé zelenou, prihlednou a jednu jsem nastiikal
zinkovym sprejem, aby byla stiibrnd). Déle budete potiebovat desku, objimku na
béznou zarovku, ptivodni elektricky kabel se zastrékou, zarovku 100 W, tasporku 20
W (svitivosti odpovida této 100 W zarovce), silikonovy tmel, Ctyfi digitalni
teploméry (vzhledem k cené je jiZ dnes povazuji za standardni vybaveni fyzikalniho
kabinetu). Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze rozzhavené vlakno zarovky se nachazi
ptedevSim v jedné poloving sklenéné batiky, dochazi k nerovhomérnému ozafovani
vSech ¢tyt PET lahvi. Proto doporucuji sehnat mlénou Zarovku, nebot’ u ni neni tento
vliv tak silny jako u zarovky ciré.

Utiznéte si desku (minimaln€ 20 cm x 20 cm) a do jejiho stfedu pfipevnéte objimku.
Osvédcila se mi keramickd objimka s otvory, kterou lze pfiSroubovat piimo
k podkladové desce. K objimce piipevnime bézny sitovy napijeci kabel. Pozor,
pracujeme zde s napétim 230 V, takze je tfeba vSe peclivé zabezpecit, aby
nemohlo dojit pri pouzivani kurazu ¢i pozaru! Kolem objimky pfilepte
prihlednym silikonem vSechny c¢tyii riznobarevné PET ldhve tak, aby byly ve stejné
vzdalenosti od objimky. Vrsky od PET lahvi provrtejte tak, aby se do otvoru dal
natésno zasunout digitalni teplomér.

Tato pomucka demonstruje, ze riizné barvy absorbuji rizné mnozstvi dopadajiciho
zéateni. Na zacatku mé vzduch ve vSech uzavienych PET lahvich stejnou teplotu.
Rozsvitite-li Zarovku, je jiZ po nékolika sekundéach ziejmé, Ze vzduch v lahvich se
dopadajicim zafenim zahiivd. Nejrychleji stoupd teplota v tmavé modré ldhvi a
nejpomaleji v 1dhvi stiibrné.

Také 1ze zkoumat, za jak dlouho a na jaké
vysledné hodnoté se pii rozsvicené
zarovce ustali teplota  vzduchu
v jednotlivych lahvich.

Pokud pouzijeme misto bézné zarovky
usporku se stejnou svitivosti, zjistime, Ze
teplota  vI1dhvich stoupa mnohem
pomaleji.

Dale 1ze do vSech ¢tyt lahvi nalit stejné
mnozstvi teplé vody o stejné teploté¢ a
pozorovat, ve které¢ lahvi klesa teplota
nejrychleji, a jak tedy ovliviiuje barva §
lahve intenzitu tepelného vyzatrovani.

A pokud nechate tyto experimenty @
provadét zéky, jist¢ je napadnou dalsi
véci, které by bylo mozno zkoumat. :
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3) Magneticky vodni pohon

Ve skole se zaci uci, ze v magnetickém poli ptisobi na vodi¢ s proudem magneticka
sila, kterd vodi€ vychyluje. Tato sila naptiklad roztaci rotor v elektromotorech. Obcas
zaktim predvedeme pokus, kdy piilozime vodi¢ k magnetu a do vodiCe pustime
proud. Tak se vodi¢ mirn¢ vychyli. Mnohem ptisobivéjsi je vSak provedeni, kdy do
magnetického pole vlozime misto kovového vodice vodivou kapalinu — elektrolyt.
Pustime-li pak elektrolytem proud, kapalina se plisobenim magnetické sily uvede do
pohybu. Pfi vhodném geometrickém uspotfadani muize elektrolyt proudit neustile
dokola uzavienym prostorem. Takovy experiment je plisobivy a jednoznacné& zaky
presveédcCi o existenci vzajemné souvislosti mezi magnetickym a elektrickym polem.

Ke konstrukci budete potiebovat dva silné ploché magnety, na nichz jsou magnetické
poly na horni a dolni ploSe (tedy ne jak to byva u klasickych Skolnich tycovych
magnetl). Takové magnety seZenete naptiklad na www.rootra.com nebo misto nich
muZete pouzit svislou civku, kterd vytvoii dostatecné silné magnetické pole. Dale
potiebujete plechovku, plastové vicko o stejném ¢i veétSim priméru jako ma
plechovka, prazdny obal od spreje (pozor, aby nebyl jesté pod tlakem), vodice, baterii
9V, spinac a n¢jaké kontakty.

Z obalu plechovky ustfihnéte prstencovy prouzek vysoky asi 4 cm. Piicinujte
k prouzku vodi¢ a prouzek pfilepte silikonem k plastovému vicku. Tim jste vytvorili
vnéjsi elektrodu. Z obalu od spreje udélate vnitini elektrodu, nacinujete na ni druhy
vodi¢ a piilepite ji doprostied plastového vicka. Po zaschnuti silikonu poloZite
plastové vicko na magnety, nalijete elektrolyt mezi obé elektrody a k vodi¢im
ptilozite zdroj 9 V. Elektrolyt za¢ne proudit ve sméru pisobeni magnetické sily. Aby
byl pohyb elektrolytu zteteln€jsi, mizete posypat jeho hladinu korkovou drti ¢i zrnky
maku. Jejich pohyb pak zviditelni pohyb elektrolytu.
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Vliv sniZeného a zvySeného tlaku na priichod elektrického
proudu plynem

BRETISLAV PATC
ZS Palachova 337, Brandys nad Labem, 250 01

Ptispévek popisuje konstrukci jednoduchych pomitcek a zptisob provedeni pokusu pii
demonstraci prachodu elektrického proudu vzduchem pfi snizeném a zvySeném tlaku.

Prichod elektrického proudu vzduchem p¥i sniZeném tlaku

Potfeby: sklenéna trubicka s vnitinim primérem 3-4 mm o délce asi 30 cm s bo¢nim
vyvodem uprostted délky, dva vodice opatfené na jednom konci bandnkem a na dru-
hém tésnym uzavérem s kovovou elektrodou k pfipojeni na konce trubicky, injekcni
sttikacka 60 ml, maly van de Graaffliv generator, elektroskop

Provedeni: K protilehlym konctim trubicky ptipojime kulovy konduktor generatoru a
elektroskop, k bocnimu vyvodu stisknutou injekéni stiikacku. Pti nabijeni generatoru
nepiechazi kladny ndboj pies vrstvu vzduchu v trubi¢ce na elektroskop. Pak vytaze-
nim pistu stfikacky na 60 ml sniZime tlak v trubi¢ce asi dvacetindsobné.




B. Patc: Vliv snizeného a zvyseného tlaku na priichod el. proudu plynem

Pist zajistime distancnimi podlozkami. Pti soucasném pusobeni vysokého napéti a
snizené¢ho tlaku je vzduch v trubicce ionizovan a elektroskop se nabije jiz pii pooto-
¢eni generatorem (obr.C.1). Zavérem konstatujeme, ze vzduchem v trubicce prochéazel
kratkodobé elektricky proud.

Prichod elektrického proudu vzduchem p¥ri zvySeném tlaku

Potreby: prihledn4 PET lahev, jez mé uprostted vysky zabudované jiskiisté se vzda-
lenosti elektrod 8-10 mm, opatfena uzaveérem s ventilkem, van de Graaffiv generator,
spojovaci vodice, hustilka

Provedeni: Poly jiskiist¢ spojime s kulovym konduktorem a kostrou generatoru
(obr.c.2). Pii trvalém a rovnomé&rném otaceni generatoru probihaji v jiskfisti za nor-
malniho tlaku jednotlivé vyboje. Odecitame soucasné pocet otacek a pocet vybojil za
urcitou dobu a stanovime pocet otacek potifebnych k jednomu vyboji. Pak hustilkou
zvysime tlak vzduchu v ldhvi a pokus opakujeme. Pfi porovnani poctl otacek potieb-
nych k vybojim konstatujeme, Ze pii vysSim tlaku je nutno vytvofit vétsi naboj a vy-
boj tedy probiha pfi vysSSim napéti.

Literatura

[1] Trnka, Zden&k: Uvod do theoretické elektrotechniky. Elektrotechnicky svaz
ceskoslovensky, 1946. s. 44
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Rezonance LC obvodi v jednoduchém provedeni,
Lodgeiiv pokus

BRETISLAV PATC
ZS Palachova 337, Brandys nad Labem, 250 01

Potieby: dv¢ leydenské lahve stejné kapacity, primarni ma polepy spojené vodic¢i ve
tvaru obdélniku s jiskfistém (primarni zavit), sekundarni ma polepy trvale spojené
s moznosti zmény délky vodi¢i (sekundarni zavit) a k polepiim je pfipojena
doutnavka, van de Graaffiiv generator, spojovaci vodice

Provedeni: K jiskfiSti primarni lahve pfipojime generator. Zavit sekundarni civky
nastavime tak, aby m¢l na stejnou velikost jako zavit civky primarni. Lahev umistime
tak, aby vzdalenost zaviti byla asi 20 cm a oba zavity lezely v rovnobéznych
rovinach proti sob¢. Pak generatorem nabijime primarni ldhev, az dojde k vyboji na
jejim jiskfisti a doutnavka v sekundarnim obvodu se kratce rozsviti (obr.C.1). Mezi
obvody doslo k rezonanci. Poté nastavime zavit sekundarni civky kolmo k zavitu
civky primarni a pokus opakujeme. V tomto ptipad¢ k rezonanci nedojde. Zavity opét
nastavime navzijem rovnobézné¢ a jejich vzdalenost zvétSime asi trojnasobné.
V tomto piipad¢ pii opakovani pokusu k rezonanci nedojde, coz ilustruje ibytek toku
energie plochou v zavislosti na druhé mocniné vzdalenosti kmitavych obvodi.

Literatura

[1] Herolt E.: Pokusy z fysiky. Ceské grafick4 unie a.s. v Praze, 1947.
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J. Reichl a kol.: Ukazky praktickych maturitnich praci...

Ukazky praktickych maturitnich praci studentt SPSST
Panska

JAROSLAV REICHL

ONDREJ HOFIERKA, DAVID KRUPICKA, DANIEL LUKES MARTIN
NESRSTA, JIRI MATOUSEK, ONDREJ PLUHAR, MARTIN VSETICKA
Stredni priomyslova Skola sdéelovaci techniky, Panskd, Praha 1

Prispévek pftiblizuje prace studentl, které vznikly v rdmci praktickych maturitnich
zkousek z fyziky. Prace zde prezentované mohou slouzit jednak jako zdroj motivace
(ucitelti 1 studenttr), zdroj poznatkii a ndpadi, ale i jako ndmét pro vlastni praci stu-
denti doma nebo v ramci fyzikdlniho seminare ¢i krouzku.

DMP

V soucasné dob¢ zacind tada primyslovych Skol nabizet uchazecim ze zakladnich
Skol dal$i obor vzdé€lavani - technické lyceum. Jedno z prvnich technickych lycei by-
lo otevieno na SPSST Panska, kde jsme prosli béhem poslednich zhruba Sesti let fa-
dou legislativnich i dal§ich zmén.

Technické lyceum je pifirovnavano ke gymndzium s posilenou vyukou technickych
pfedmétli (matematika, fyzika, chemie, vypocetni technika, CAD systémy, ...),
nicméné oficialné je zarazeno pod hlavicky pramyslovych skol. To kromé jiného
znamena, ze studenti ukoncuji studium maturitni zkouskou, ktera je sloZzena jak z tst-
ni teoretické Casti, tak z praktické c¢asti. Praktickou ¢ast maturitni zkouSky pfitom
mohou na nasi Skole konat dvoji formou:

- Dlouhodoba maturitni prace (dale DMP) - student si vybere téma, na kterém pracuje
od data oficialniho zadani (cca konec zafi ¢tvrtého ro¢niku) do data oficidlniho ode-
vzdani (cca polovina dubna). Béhem té doby jsou vedenim Skoly vyhlaSeny tfi kont-
rolni terminy, v nichz vedouci prace zhodnoti dosavadni prubéh prace (dosazené
pokroky, nedostatky jak v textové, tak praktické Casti prace, ...). Kromé téchto tii
termint je vedouci prace studentim k dispozici pro piipadné konzultace.

- Jednodenni maturitni prace - student si téma vylosuje v den konani zkousky (cca
prvni tyden v kvétnu) a ma 240 minut Cistého Casu na vypracovani prace. Pouzivat
muze pomtcky, které jsou pro dany predmét stanoveny (tabulky, kalkulétory, ...).

Konat DMP povoluje vedeni skoly pouze vybornym studentiim, u kterych je piedpo-
klad, ze zvladnou pracovat na maturitni praci a zarovein studovat ve ¢tvrtém ro¢niku.
Pro fyziku jsou DMP vyhodnéjsi z toho diivodu, Ze 1ze realizovat projekty, na které je
potieba vice Casu. V ramci DMP studenti vétSinou vyrab¢ji pomticky do vyuky fyzi-
ky, vyukové programy, provadéji zajimava méteni piimo ,,v terénu* a pod. - dle do-
mluvy s vedoucim préce.

Skolni rok 2006/2007 byl na DMP z fyziky ve tiidé 03K, v niZ jsem uéil fyziku &tyfi
roky, velmi uspésny. Studenty fyzika vSeobecné bavila jiz od prvniho roc¢niku, a tak
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m¢é ani nepiekvapilo, Ze DMP z fyziky nakonec dé¢lalo 15 studentii. Vybér z téch nej-
lepsich a nejzajimavé;jsich praci predkladame.

Ondrej Hofierka: Tesluv transformator

Pro¢ tato prace vznikla? Jednoho dne nas Mgr. Reichl vzal na exkurzi na MFF UK,
kde jsem Teslav transforméator vidél v chodu poprvé. Tento piistroj me na tolik zaujal
efektnimi pokusy, Ze jsem se rozhodl ho postavit. Konstrukce se zdala byt na prvni
pohled jednoducha. Ze zacatku vSak tento piistroj nemé&l byt moji DMP. M¢Il pouze
slouzit jako u¢ebni pomticka na hodinach fyziky a na ptfedvadéni pfi riznych fyzikal-
nich akcich.

Tesliiv transformator (obr. 1) je vzduchovy transformétor pracujici na svém vlastnim
rezonancnim kmitoctu slouzici k vyrobé velmi vysokého napéti s vysokou frekvenci.
Zékladni ¢asti je vysokonapétovy transformator (napt. Ruhmkorffiiv induktor), do-
davajici budici napéti v fadech desitek kilovoltd. Primarni civka s malym poctem z4-
vitl tvofi spolu s kondenzatorem paralelni rezonan¢ni obvod, ktery je naladén na
stejny kmitocet jako sekundarni civka. Jisktisté plni funkci spinace. Sekundéarni civka
s vysokym poctem zavitil je umistnéna v ose primarni civky.

% 7

Ruhmkorffiiv .
generator jiskfiste
&=
v — ‘ —s

Obr. 1: Zakladni schéma Teslova transformatoru

Tesliv transformator si lze predstavit jako dva RLC oscilatory vzajemné spojené
magnetickym polem. Po pfipojeni vysokonapétového transforméatoru se za¢ne nabijet
kondenzator, a kdyz napéti piekroci elektrickou pevnost vzduchu, v jiskiisti preskoci
jiskra, kterd na okamzik pfipoji kondenzator k priméarni civce. Energie elektrického
pole se pfeméni na energii magnetického pole kolem primérni civky. Oscilaéni obvod
za¢ne kmitat svou vlastni rezonanc¢ni frekvenci a vykona urcity pocet tlumenych kmi-
tl. Po dobu trvani téchto kmiti se v sekundarnim vinuti indukuje vysokofrekvenéni
sttidavé napéti. Po vybiti kondenzatoru vyboj v jisktisti zanikne a kondenzator se od-
poji od primarni civky a cely proces se opakuje. Naindukované vysokofrekvencni
napéti ma ponékud odlisné vlastnosti nez nizkofrekvencni stiidavé napéti (dochazi
k vyraznému skin efektu, ...).
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Po ziskani dostatku informaci (viz [1], [2], [3], [4]) a po navstevé MFF UK, kde mi
prof. Emanuel Svoboda Tesltv transformator znovu ptedvedl, jsem se pustil do stav-
by.

Po nékolika nezdarech se podafilo vyrobit prvni model. Po vyzkouseni ve Skole byl
pfipraven k demonstraci fyzikalnich experimentd na akcich ,,24 hodin s fyzikou*
a,,Véda v ulicich (obé€ v roce 2006).

Model ale nebyl z hlediska bezpecnosti zcela dostacujici - hlavné proto, Ze jsem ne-
m¢l k dispozici dilnu. Druhy model (viz obr. 2) jsem uz stavél v dilné, takze jsem
mohl nékteré Casti ptistroje predélat kvalitnéji a Iépe je zabezpecit.

Ptistroj je vhodny k demonstraci napf.
téchto experimenti:

- SrSeni na hrotech - do stfedu primarni
civky umistnime civku sekundérni, na
jejiz vrchol piipevnime drat s hrotem. Po
pfipojeni pfistroje ke zdroji napéti se
pokusime naladit rezonan¢ni frekvenci
na primarni civce tak, aby pfenos energie
byl co nejlepsi. Po naladéni rezonanéni
frekvence mlzeme v okoli hrotu
pozorovat korénu; podle jeji velikosti a
jasu pozname spravné naladéni rezo-
nancni frekvence.

- Vznik blesku - na sekundarni civce
nechame drat s hrotem. Do ruky si
vezmeme druhy drét (Ize pouzit 1 cokoliv
kovového). Piiblizujeme drat v ruce
k hrotu dratu na sekundarni civce, dokud
nepiesko¢i blesk mezi obéma draty.
Blesk  vznikne v okamziku, kdy
potencidlovy rozdil mezi draty dosdhne
urovné, ktera staCi na prekonani
elektrické pevnosti vzduchu. Obr. 2: Postaveny model transforméatoru

- Plazmova koule - na sekundarni civku

umistnime zarovku tak, aby objimka byla vodivé spojena se sekundarni civkou.
V zarovce po zapnuti mizeme sledovat preskakujici jiskry mezi odporovym dratem
zarovky a jejim plastém. Jiskry jsou vice méné ndhodné, avSak po pftilozeni prstu
k plasti zarovky zacnou jiskry ptreskakovat pievdzné mezi draitem a mistem dotyku
prstu. To je zplsobeno odvedenim naboje z plasté¢ zarovky a néslednym zvySenim
potencialového rozdilu mezi odporovym dratem zarovky a jejim plastém.

- Pfenos energie vzduchem - zativku, kterou drzime v ruce, pfiblizujeme k sekundarni
civce az do rozsviceni zarovky. Rozsviceni je zplisobeno vznikem elektrického pole
kolem sekundarni civky, které indukuje na konci zativky elektricky naboj. Jelikoz je
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druhy konec zativky uzemnén (nebot’ ho drzime v ruce), vznika mezi konci zativky
potencialovy rozdil a diky tomuto rozdilu protéka zarivkou proud.

- skinefekt - experiment je nutné provadét ve dvojici; kazdy z dvojice pritom drzi za
jeden konec zafivku. Jeden z dvojice se piiblizuje kovovym piredmétem (klice, nizky,
...), ktery drzi v ruce, k sekundarni civce do té¢ doby, nez se zafivka rozsviti. To zna-
mena, Ze pies oba experimentatory protéka elektricky proud. Napéti ma vSak vysokou
frekvenci, coz zpiisobuje vznik skinefektu, diky némuz prochazi proud pouze po po-
vrchu téla a nepronikd k dilezitym organtim.

Fotografie experimentt neptikladam proto, ze v Cernobilém provedeni by byly velmi
nekvalitni. Byly totiz pofizeny pfi experimentech, které probihaly v téméf naprosté
tmé.

David Krupicka: Fyzika tane¢nich party

Hlavni soucasti této prace bylo vytvoteni multifunkéniho pfistroje (viz obr. 3), ktery
ma tyto soucasti: stroboskop, imitaci efektu zeleného laseru, vyrobnik umélé mlhy,
barevna hudba, LED hudba, UV svétla, lightball, majacek. Soucasti piistroje je i pa-
nel, pomoci n¢hoz se piistroj ovlada.

Obr. 3: Autor se svym piistrojem

Popis jednotlivych ¢asti pfistroje:

- Stroboskop - jeho vystup je realizovan vybojkou, pomoci potenciometru lze plynule
nastavovat frekvenci zableskl stroboskopu v rozsahu 1 Hz az 10 Hz.

- Imitace zeleného laseru je realizovana deseti vysoce svitivymi diodami s nizkym
rozptylem svételného paprsku. LED diody jsou ovladdny pomoci péti piepinact.
Kazdy pfepina¢ urcuje, zda jemu piislusné dvé sousedici diody budou trvale svitit
nebo budou vytvaret skenovaci efekt. Pfi zapnutém skenovacim efektu je mozné po-
tenciometrem nastavit rychlost skenovani.
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- Vyrobnik umélé mlhy - ke své ¢innosti potifebuje napli (pro ukazkové pouziti staci
glycerol, ale pro dlouhodobé¢;jsi efekty je vhodné pouzit znackovou néapln). Pred pou-
zitim vyrobniku um¢lé mlhy je nutné zkontrolovat, zda je v nadrzi dostate¢né mnoz-
stvi népln¢ a oteviit jeji pfivod k Cerpadlu. Po zapnuti efektu se rozsviti Cervena
kontrolka indikujici zahfivani pfistroje. Jakmile kontrolka zhasne, je pfistroj pfipra-
ven na vyrobu mlhy. Chlazeni pfistroje (zejména vyrobniku mlhy) zajistuje velky
vetrak umistény v zadni ¢asti pfistroje.

- Barevnd hudba - reaguje interaktivné na hudbu pomoci mikrofonu. Po zapnuti efek-
tu lze nastavit citlivost pro jednotlivé kandly potenciometry. Vystup je realizovan
trojici halogenovych Zarovek a zasuvkami pro piipojeni externich reflektorti (vykon
kazdého pouzitého reflektoru nesmi prekrocit 350 W).

- LED hudba a hlukomér - tyto ¢asti rovné€z reaguji interaktivné na hudbu, ale nikoliv
pomoci mikrofonu, ale pomoci piimého napojeni kabelem s jack konektorem. Vystup
LED hudby je realizovan dvakrat dvanacti superjasnymi LED diodami umisténymi
nahote a dole na predni ¢asti pfistroje. Vystup hlukoméru je realizovan pomoci LED
bargrafu umisténém na ovladacim panelu, aby pomohl obsluze pfistroje v synchroni-
zaci ostatnich efektl s pousténou hudbou.

- UV osvétleni - realizovéno trojici UV LED diod na ptedni stén¢ piistroje a dvojici
UV katodovych trubic umisténych po stranach pfistroje.

- Lightball - jde o polokouli umisténou na horni ¢asti piistroje, kterd obsahuje barev-
né ¢ocky, jez vytvaii kolem otacejici se paprsky svétla.

- Majacek - je umistén na horni ¢asti ptistroje; rychlost otaceni lze regulovat potenci-
ometrem.

Ptistroj jisté najde své uplatnéni nejen na mensich taneCnich party, ale 1 pfi vyuce
fyziky (vyuka optiky, demonstrace funkce nékterych elektronickych soucastek, ...).

Daniel LukesS: Preferpavaci vodni elektrarna

V kvétnu 2005 jsem absolvoval se tfidou exkurzi do Pfecerpavaci vodni elektrarny
(dale PVE) Dlouhé Stran¢ v Jesenikéach. Stavba i prostfedi me nadchlo! Proto jsem se
rozhodl zacit pracovat na préci, jejimz cilem bylo vytvofeni funkéniho modelu PVE.

Ackoliv tento druh vodni elektrarny neni v povédomi lidi moc zndmy, spoluvytvaii
zaklad kazdé energetické prenosové soustavy. Diivody vystavby PVE po celém svéte
jsou v zasadé¢ tfi, ptiCemz spolu vSechny tuzce souvisi. PVE plni v energetické pteno-
sove soustave ti1 nasledujici funkce:

- funkce statické - uchovani mimospickové a no¢ni energie a jeji pfeména na Spicko-
vou,

- funkce dynamické - okamzité kryti vypadki energetické prenosové soustavy,

- funkce kompenzacni - kompenzace odbért jalového proudu v energetické ptrenoso-
vé soustave (zlepSovani uciniku).
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Zékladem PVE jsou dvé nadrze se zna¢nym vyskovym rozdilem. Tyto nadrze jsou
spojené piivadéci. Pres noc, kdy je v elektrické siti prebytek energie, jsou v PVE za-
pnuta Cerpadla, ktera ¢erpaji vodu do horni nadrze. Odebiraji tak ze sité elektrickou
energii a méni ji postupné na mechanickou (roztoceni lopatek Cerpadla), kinetickou
(pohyb vody smérem vzhiiru) a nakonec na potencidlni (zadrzeni vody v horni nadr-
z1). V horni nadrzi je voda zadrzovana az do doby, kdy je v siti energie nedostatek.
V ten Cas se oteviou uzavéry piivadécu a za€ina turbinovy provoz. Potencidlni ener-
gie vody se postupné méni zpét na kinetickou (pohyb vody smérem doli), mechanic-
kou turbiny (roztdCeni lopatek) a elektrickou (rozto¢eni rotoru hydroalternatoru).
Ackoliv se zadna pfeména energie neobejde beze ztrat, jsou PVE nejlepSim zpiiso-
bem, jak uchovavat energii jiz vyrobenou v elektrarnach. Ztraty jsou totiz
v porovnani s vyznamem PVE pro energetickou pfenosovou soustavu skoro zanedba-
telné. Ucinnost piecerpavaciho cyklu PVE Dlouhé Strané je vyssi nez 90 %.

Konstrukce modelu PVE (viz obr. 4) se zdala byt jednoducha: zajit do modelafstvi,
nakoupit turbinu a motor, ve
sklenafstvi nechat slepit
akvarium a pak vSe slozit
dohromady. Véci se ale za-
caly komplikovat hned po
prvnim  pokusu: ucinnost
sestaveného soustroji (moto-
rek + turbinka) byla naprosto
mizivd a to jak v provozu
cerpadlovém, tak i v provozu
turbinovém. Objem vody,
ktery nad sebou motorek
dokézal udrzet, neptesahoval
2 litry a vreZzimu turbiny
vygeneroval pouze 500 mV,
coz nestaCilo na rozsviceni
ani nejslabsiho zdroje svétla.
Nejvétsim zdrojem ztrat byla
turbina, kterou jsem si nako-
nec navrhl (pro prostudovani
skript pro 3. ro¢nik magister-
ského studia na strojni fakul-
t&¢ CVUT) sam. Nenasel jsem Obr. 4: Model PVE
ale nikoho, kdo by ji byl

schopen a ochoten vyrobit.

Nakonec jsem musel své plany pfehodnotit a namisto stiidavého motorku pouzit mo-
torek stejnosmérny a celé zafizeni vybavit Cerpadlem. Po problémech s vyrobou
akvaria, které¢ by optimalné plnilo funkci jak horni, tak dolni nadrze, jsem se musel
uchylit k dal§imu zjednoduseni modelu: vyrobit model, ktery bude simulovat pouze
preménu energii v PVE. Nechal jsem tedy slepit klasické akvarium ve tvaru kvadru
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o rozmérech 30 cm * 30 cm * 40 cm, se kterym uZz nastésti Zadné problémy nebyly,
a mohl jsem tak ptikrocit k vlastni kompletaci modelu.

Pro motor, ktery mél byt umistén pod turbinou a zaroveit mimo akvarium, bylo nutno
vyrobit podstavec, vyvrtat 4 diry pro osazeni plastovych Spuntl proti pohybu akvéria
a dale jednu diru pro hiidel. Nasledovalo pfipevnéni plasté turbiny ke stén¢ akvéria,
cozZ byla prace vyZzadujici milimetrovou piesnost. Za tim ucelem bylo potieba vytezat
ze dreva kvadr, ktery jsem pozdé&ji vlozil mezi plast’ turbiny a sténu akvaria, aby se
ptedeslo ruseni proudu vody. Dievény kvadr jsem pak pfilepil ke sténé akvaria
a k nému pomoci zZelezné objimky ptipevnil plast’ turbiny. Dfevo jsem nasledné po-
kryl silikonem, abych zamezil jeho kontaktu s vodou. Pomoci dvou Sroubkll jsem
piipevnil hiidel k motoru, dirou v podstavci jsem ji protahl do akvaria a na druhy ko-
nec jsem piiSrouboval obéZné kolo turbiny. Proti vertikdlnimu pohybu jsem htidel
zajistil Zeleznym paskem.

Nasledovalo pfipevnéni hadice k ¢erpadlu pomoci hadicové objimky, pfilepeni gu-
mov¢ podlozky ke dnu akvéria, pfilepeni cerpadla k podlozce a dale vyvedeni kabelu
od cerpadla ven z akvaria, coz obnaselo jeho ptilepeni ke sténé. K vyvedeni vykonu
jsem pouzil jednu svorkovnici a médéné vodice zakoncené krokodylky, coZ umozni
piipojit 1 jina zafizeni, v€etné osciloskopu.

Pomoci modelu Ize ¢astecné nasimulovat 1 preerpavaci cyklus. Staci utésnit rukou
vytok z turbiny a, az se zdsobnik nad turbinou nenaplni vodou, dat ruku pry¢. Pii
tomto pokusu sviti Zarovka pfipojend ke krokodylklim dobfte, jinak je vhodné pouzit
k indikaci vygenerovaného napéti osciloskop.

Model PVE lze vyuZit naptiklad v:
- mechanice pii vykladu zékona zachovani energie,

- mechanice pii vykladu otacivych ucinki sil (plisobeni vodniho proudu na lopatky
turbiny), resp. pfi vykladu momentu sily,

- mechanice pii vykladu hydrodynamiky,

- elektiin€é a magnetismu pii vykladu Faradayova zdkona elektromagnetické indukce.

Martin Nesrsta, Jiri MatouSek, Ondiej Pluhai: Animovana elektfina

Cely projekt, ktery jsme vytvorili, je koncipovan tak, aby se dal pouzit jako nazorna
pomticka pfi vyuce fyziky na stfedni Skole. Projekt obsahuje zdkladni kurz z elekttiny
a magnetismu. Jeho zédkladem je vykladovy text, ktery lze z programu zobrazit. Ten
je doplnén animacemi priichodu elektricky nabitych ¢astic vodivym prostfedim (ko-
vy, polovodice, kapaliny) a animacemi pfiblizujicimi vzhled popisovanych soucastek
nebo experimentll. K nékterym kapitoldm je pfifazen i kratky kviz testujici latku dané
kapitoly.

Animace jsou vytvofeny tak, aby co nejptesnéji popsaly fyzikélni jev dané kapitoly.
Tomuto ucelu jsou podiizeny né€které aspekty animaci:

- ve vétSiné animaci se neshoduje métitko zobrazeni ve srovnéni se skutecnou veli-
kosti objektl v realném svéte (pomér mezi velikosti ¢astic a vodice),
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- Castice jsou mnohonasobné vétsi a jejich pocet v obvodu je naopak (ve srovnani se
skutec¢nosti) daleko mensi,

- vedeni proudu je v animacich zprostiedkovano elektrony, a proto neodpovida do-
hodnutému sméru proudu, ale skute¢nosti,

- elektrony se pohybuji celym obvodem a je zndzornén pouze jejich usporadany po-
hyb dany rozdilem potencialli polii zdroje napéti; tepelny chaoticky pohyb (kterym se
elektrony v redlném obvodu téz pohybuji) neni zobrazen.

U nékterych animaci bylo nutné ignorovat nckteré fyzikdlné spravné jevy kvili
hardwarové naroc¢nosti nebo slozitosti animace (hlavné kvtili komplikovanému pohy-
bu castic).

Pro spravny béh programu je nutné mit nainstalovany Adobe Acrobat Reader - vy-
kladovy text je uloZzen v souborech ve formatu PDF.

Po vybéru ucebni latky v levém sloupci obrazovky se zobrazi zédkladni charakteristika
vybrané latky (viz obr. 5). Odsud je moZné zobrazit podrobny text, spustit animace,
které ptislusi k dané kapitole, nebo spustit kviz.

Spusténa animace se prehrava v prostiednim okné programu (viz obr. 6).

Pti vytvareni nasi dlouhodobé maturitni prace jsme pouZzivali programy [5].

Martin VSeticka: Multimedialni encyklopedie fyziky

Multimediélni encyklopedie fyziky (dale MEF) je projekt, ktery mé poskytnout stu-
dentlim u€ebni materidly k fyzice. Zaroven se snazi probrat jednotlivd témata tako-
vym zpusobem, aby pro studenta bylo jednodussi danou latku pochopit, nez se ji
naucit nazpamét. Témto ucelim maji slouzit sestfizené audio nahravky z hodin fyzi-
ky s Mgr. Reichlem, dale také video nahravky, které neobsahuji pouze predvedeni
experimentu, ale také komentai k danému jevu.

Dalsim divodem, ktery mé vedl k vytvofeni této prace, byl nedostatek materidli v e-
nicky nedostatek®. Pokud hledate programy nebo webové stranky na ceském
internetu, které by pro vas byly pfinosné, vétSinou neuspéjete!

MEF je ¢lenéna do jednotlivych ¢lankt. Cela struktura MEF je pfitom navrZena a vy-
tvofena tak, Ze je mozné: potadi ¢lanktli libovolné ménit, ¢lanky upravovat, pridavat
multimediélni prvky k jiz existujicimu ¢lanku, ptfidavat nové ¢lanky. Toto vSe muize
provadéet pouze zkuSeny administrator - bézny uzivatel se k témto operacim nedosta-
ne. Rada z uvedenych operaci je totiZ nevratna a uZivatel by mohl v MEF napéchat
nedozirné skody.

Kazdy ¢lanek je zobrazen samostatng, ptipadné se svymi potomky, ktefi se bezpro-
stredné Clanku tykaji (viz 7). Pfi zobrazovani vybraného ¢lanku jsou vyrazy obsazené
v tomto ¢lanku porovnavany s databdzi a vytvofenym indexem. Vyrazy obsazené
v databazi se zvyrazni a stanou se interaktivnimi odkazy. Ty odkazuji na ¢lanek, kde
je dany pojem definovan nebo vysvétlen.
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V horni ¢asti ¢lanku je zobrazeno tzv. drobeckové menu, které umoziuje rychly na-
vrat do nadiazeného clanku resp. tématického celku.
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Obr. 7: Ukazka zredukovaného ¢lanku z MEF

V ¢lancich je vyuzito nékolik stylll odstavcl textu. Tyto styly byly vytvofeny
z ditvodu piehlednosti, ,,Citelnosti* a dobrého porozuméni ¢lanku. Ne vSechny piikla-
dy, pfirovnani apod., které fekne ucitel pii vykladu, je mozné zapsat do ucebnice.
Proto jsou u¢ebnicové texty obcas ,,suché® - chybi mnemotechnické pomiicky, laicka
znéni fyzikdlnich zédkontl atd. Proto jsem se snazil tyto doplitkky do textu ¢lankl za-
Clenit; pfitom jsem ale chtél, aby zlstaly vyraznym zptisobem oddéleny od ,,ucebni-
coveho textu, ktery obsahuje:

- Zakladni text - provazi kazdy Clanek, vysvétluje uvedené definice, vede vyklad déle.

- Definice - pfesné znéni fyzikalnich zakoni a poucek, zavedeni dilezitych pojmd.
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- Komentét - pfiblizeni problematiky béznym jazykem, na konkrétnim ptikladu. Vy-
jadieni v komentéfich jsou vétSinou velmi jednoduchd, a proto ve svém disledku
1 nepfesna. Komentat ma slouzit pro lepsi pochopeni vysvétlované latky, jako mne-
motechnickd pomtcka, ... Obsahy komentaii slouzi pro vlastni potiebu Ctenare!
V ptipad¢, Ze bude MEF vyuZivana jako ucebni pomiicka, neni vhodné obsahy ko-
mentait pouzivat jako argumenty ve Skole pii zkousSeni, v pisemnych pracich apod.!

- nadstandardni komentaf - obsahuje vysvétleni, které presahuje probirané stfedoskol-
ské ucivo, obsahuje pokrocilejsi matematické prostiedky (derivace, integraly, ...).

pochopeni. Je proto ur¢en pouze pro zvidavé studenty a uzivatele MEF.

Spolu s textem jsou do €lanki zatfazeny i1 obrazky, které poméhaji pochopit vyklad,
zobrazuji zakladni principy popisovanych mechanismi, ukazuji grafické zavislosti
probiranych fyzikalnich veliCin, ...

Za Ctyii roky intenzivniho studia fyziky na stfedni Skole jsem pochopil, Ze fyzika mi-
ze byt zadbavna, uziteCnd, praktickd a ze vétSinu z tolik nendvidénych vzoreckl lze
velmi jednoduse odvodit (a nebo i obejit). Radu poznatki si neni nutné pamatovat -
sta¢i si predstavit vhodnou situaci z praxe, vzpomenout na experiment, ktery jsem
vidé€l, nebo si vybavit nékterou z laickych definic dané¢ho jevu. A pravé to jsou do-
plitkky vyuky, které se velmi obtizné (pokud se o to viibec n€kdo snazi) pisi do uceb-
nic.

Proto jsem se snazil do MEF pfenést co nejvice z atmosféry a déni z hodin fyziky
v nasi tfid¢€ a pfiblizit fyziku jako hravou, zabavnou, ale i praktickou a dulezitou védu
pro zivot. Proto vétSina ¢lankti obsahuje nékteré z nasledujicich multimedialnich pfi-
loh, které maji ptispét k lepSimu pochopeni probirané latky:

- audionahravky z hodin fyziky, které ucil Mgr. Reichl - sestfizeny zdznam z hodin
fyziky, ktery obsahuje pouze vyuku fyziky bez rusivych vlivi,

- fotografie - vybrané fotografie, které zobrazuji jev nebo dé&j, ktery se vaze k danému
¢lanku; fotografie jsou opatfené komentatem,

- videonahravky fyzikdlnich experimenti - kratka, vétSinou komentovand, videa né-
kterych zajimavych fyzikalnich experimentd,

- prezentace - obsahujici odvozeni fyzikalnich vztahi ,,v pohybu®, graficky vyklad
fyzikalniho jevu apod.

- soubor ve formatu PDF - dopliiky, které rozsiti vyklad daného clanku (ndvody na
jednoduché experimenty, rozsitujici ¢lankys, ...)

internetové odkazy - na stranky s fyzikdlnimi aplety, texty, zajimavostmi, ... .

V MEF je mozné i vyhledavat informace. Kromé Fulltextového vyhledavani je zacle-
néno i vyhledavani vyznamové. To jsem vytvofil specialn¢ pro potieby MEF. Po za-
dani urcitého souslovi se prohledavaji ¢lanky tak, Ze se zjiStuje vyskyt danych slov,
ktera jsou od sebe nejdale 15 slov. K tomu je nutné vyuzit databazi klicovych slov,
ktera zarucuje, Ze MEF ,,umi ¢esky*, tj. zvlada skloniovani slov.

MEF je dostupna na adrese: http://fyzika.jreichl.com/.
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Public Demonstration Shows

ROD MILBRANDT
Rochester Community and Technical College
Rochester, Minnesota, USA

Public physics demonstration shows have many benefits. They can get children ex-
cited about science, teach members of the general public some physics, and give peo-
ple a more positive view of science. This paper discusses the type of demonstration
show we have used and also describes two inexpensive demonstrations that have
worked well at our institution.

Methods and Goals for our Physics Demonstration Shows

Physics demonstrations are used in many contexts; in classes, for small groups, and
for large public shows. At a secondary school or college, producing a large public
physics demonstration show can reach many people, including children and members
of the public who have little experience with physics. In addition, having physics stu-
dents help with producing the show gives them great experience in building equip-
ment, troubleshooting, doing publicity, and public speaking. It can be both “project-
based learning” and also outreach. Finally, it yields good publicity for the college or
school and can be used to raise money if desired.

The type of show that we have produced at our college in the last two years can be
described as follows. The general public was invited, through notices in newspapers
and on the radio, and several individual secondary and elementary schools were con-
tacted. The audience this spring was 170 people at least half of whom were children.
The show lasted nearly 1,5 hours but could be shortened if desired; it was held in a
large lecture hall on a Saturday evening.

A goal of our shows is to involve the audience as much as possible. Thus, we have
focused on demonstrations where people can come up and actually do something. My
personal experience has been that children in the audience become very excited by
the demonstrations, more than | would have believed. Part of producing a good show
is thinking about the presentation to make the demonstration more effective. Al-
though foreign to many of us science people, a bit of showmanship can be very help-
ful.

Example 1: Children on balloons

One demonstration that has worked very well for us uses a sheet of “plywood”, a
wood sheet which is approximately 1,25m x 2,5m x 2cm. We also take about 80 bal-
loons and inflate them with air. The demonstration begins by putting the balloons on
the floor and the wood on top of them. The audience is then asked what will happen if
a person steps onto the wood sheet. The usual response is that the balloons will all
pop. At this point, it is useful to take one balloon and step on it to show that it does
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indeed pop. Next, one must ask for volunteers to come forward to stand on the wood.
Children are usually quite eager to do this, although many will cover their ears in an-
ticipation of balloons popping.

When the first person steps onto the sheet, the audience is surprised that no balloons
pop. Let other people step onto the wood sheet one by one, making sure that they are
distributed evenly — don’t put them all at one end. A surprisingly large number of
children, perhaps 20, may be supported in this manner. Eventually, the balloons will
pop, although this may not happen unless the participants jump.

At the end of the demonstration, let the participants return to their seats and discuss
the principle. For the general public we use no equations as they frighten people; but
one can discuss pressure and how snowshoes work (large area), why high-heeled
shoes can dent floors, etc.

Example 2: Bed of nails

A second demonstration that we use is the well-known “bed of nails”. Our bed of
nails (built by the students!) is a sheet of plywood about 1m x 2m x 2cm thick with
many nails driven into one side. We space the nails approximately 2 cm apart, and
use galvanized nails which will not rust. It is important to pre-drill holes before
hammering in the nails; the holes will guide the nails and keep them straight and
even. A further refinement we use is to cut the “bed” in half and put two hinges on it,
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so that it may be folded up for easy storage. This is very practical and makes storage
much safer.

This demonstration can be made more effective by creating a bit of drama. At the
beginning, we show the bed of nails upright. We then throw an apple at it. The apple
is pierced by the nails and convinces the audiences that the nails are real. Next, place
the bed on the floor, and bring out the demonstrator. For this demonstration, we do
not use a volunteer, although with practice it is quite safe. The person must be careful
when first getting onto the bed; we always place something below the head to prevent
scratching, and wear jeans and a T-shirt.

The audience is generally impressed when seeing the person lying on the bed of nails.
To make it more dramatic, though, we place a concrete block on the person’s chest,
then bring out a sledgehammer. It is important to wear safety goggles for this part of
the demonstration, as pieces of concrete may strike the eye. After letting the audience
look at this for a minute, and taking practice swings with the sledgehammer to create
excitement, we then light the concrete block on fire. This is done by using an alcohol-
based gel, called “firestarter” gel in the US. Alcohol is much safer than petroleum
products as the flame may be doused very easily. One can now let the audience ob-
serve the flaming concrete atop the person on the bed of nails, and the sledgehammer
preparing to strike it. For extra drama we sometimes have a student roast some food
in the flame! Finally, the sledgehammer is raised and strikes the concrete, shattering
it. The audience reaction is again usually excellent and one can make a few com-
ments about pressure at the end of the demonstration.
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Conclusions

These two demonstrations work well and are inexpensive — the needed materials are
two sheets of wood, some balloons, many nails, hinges, and a concrete block. It takes
some time to hammer in all the nails for the bed, but makes a good project for stu-
dents to build.

We highly recommend trying a demonstration show if you have not done so; in addi-
tion to the other benefits, they are a lot of fun. It can work well to do a small practice
show first, with just a few friends in the audience, to work out any problems that may
occur.
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Laboratorni prace jako problémova uloha

IRENA KOUDELKOVA
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK, Praha
a ZS a MS Cerveny Vrch, Praha 6

V pfispévku jsou prezentovany vybrané naméty na laboratorni prace z fyziky na dru-
hém stupni ZS. Tyto prace maji formu problémovych uloh a nuti zaky aktivné pie-
myslet nad postupem a feSenim. Naméty mohou byt inspiraci pro dalsi ucitele, ktefi
hledaji cesty k zajimavé a podnétné vyuce fyziky.

Uvod

Laboratorni prace z fyziky byvaly béznou soucasti vyuky fyziky jak na zakladnich,
tak na stfednich Skolach. V sou€asné dobé jiz nejsou povinnou soucasti u¢ebnich os-
nov a ucitelé je Casto z riznych divodl do své vyuky nezatazuji. Mezi diivody, pro¢
laboratorni prace Zaci ned¢laji, patii obvykle nedostatek casu, Spatné vybaveni po-
muckami, pfili§ mnoho zaka ve tride, atd.

Ve svém prispévku bych Vas rada seznamila s tim, jak vyuZzivam laboratorni prace ve
své vyuce. Na zdkladni Skole, kde ucim, mame vro¢niku vzdy jednu tfidu
s roz§ifenou vyukou matematiky a ptirodovédnych predmétt. V téchto tfidach maji
zaci v Sestém a sedmém ro¢niku dvé hodiny fyziky tydné, v osmém a devatém rocni-
ku jednu hodinu fyziky tydné¢ a jednou za 14 dnli dvouhodinové laboratorni prace, na
které se tiida pili (druha polovina mé v té dob¢ laboratorni prace z chemie). V Sestém
a sedmém ro¢niku je mozn¢ zatazovat tlohy, které maji charakter laboratornich praci,
pfimo do béZnych hodin (viz napt. zkoumani kyvani kyvadla v [1]), nebo je zadavat
jako dobrovolné doméaci ukoly (viz [2]). Vzhledem k tomu, Ze pii vyuce podle pro-
jektu Heuréka vedu zaky k samostatnému feSeni problémd, k rozvoji jejich mysleni,
snazila jsem se pro vyuku v osmém a devatém roc¢niku najit €1 vytvoftit takové labora-
torni Ulohy, které budou také rozvijet tvotivost zakti. Nékteré z téch uloh, které podle
mého nazoru tento pozadavek spliuji, bych vam rada ptedstavila v tomto ptispévku.

Obecné metodické poznamky

Dfive, nez popiSu, jaké konkrétni Glohy Zaci fesi a zpracovavaji, bych se rada zminila
o n¢kolika obecnych zasadach.

Z4ci obvykle pracuji ve dvojicich, pokud chce nékdo pracovat sam, nebranim mu. Na
prvni hodiné laboratornich praci seznamim zéky kromé pravidel bezpecného chovani
pfi laboratornich pracich také se zpisobem vypracovani zdznamu z laboratorni préce.
Ten mlze mit charakter jednak ,,klasického* protokolu (nadpis, ukol, pomicky, po-
stup, vysledky méfeni, zavér), ale mize také obsahovat tieba popis provedenych ex-
perimentli a pozorovani, které zaci provedli, apod. Vzdy zavisi na tom, jakou tlohu ¢i
problém Zaci fesi.
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S zaky mluvim také o ,,etice experimentl‘. Rikam jim, ze budu mnohem radéji, po-
kud do zavéru tlohy napiSou, Ze jim méteni nevyslo a nenasli chybu, nez kdyz budou
upravovat hodnoty tak, jak si mysli, Ze by mély vyjit. (Domnivam se, Ze s timto zpu-
sobem zpracovani uloh mame mnozi zkusSenost z dob svych studii a zpracovavani
protokoli z fyzikalnich praktik).

Zadani dlohy, pomiicky

I v ptipadé, kdy se jedna o standardni laboratorni praci (napiiklad urceni hustoty da-
ného télesa), zadavam zakam pouze tikol, nikoli podrobny navod. Zéaci si musi roz-
myslet, jak dany ukol splni, jaké pomicky budou potiebovat. Je-li to mozné,
nechavam zaky, aby si ze skiini v kabineté potfebné pomucky vzali sami. (Naptiklad
je zajimavé sledovat, jaky odmérmny valec si vezmou k vyse uvedenému ukolu uréeni
hustoty. Diskuze o tom, jestli je vhodné&;si valec 0izky, do kterého se dané¢ téleso sotva
vejde, nebo Siroky, je potom diilezitou soucasti hodnoceni prace zakt — viz dale.)

Reseni ilohy

Pti hodin€ samoziejmé stale sleduji praci zaka. Je-li jasné, ze vedi, jak budou ukol
plnit, co budou dé¢lat, nechavam je v klidu pracovat. V ptipad¢, ze nékterd skupina
dlouho vaha, nevi, jak problém fesit, snazim se zédky navést ke spravnému feSeni,
avsak nesdélit jim ho pfimo. Pokud mam tfidu od Sestého ro¢niku, déti nemivaji pro-
blém pfiznat, ze nevédi, co s tim. Pokud ale s vyukou podle projektu Heuréka v dané
catku maji zaci strach pfiznat, Ze tapou, obavaji se pokarani, potrestani za neznalost.
Teprve postupné se uci, ze se mohou i opakované zeptat, kdyz néemu nerozumi a ze
se na n¢ kvuli tomu nezlobim. Nékdy se stava, ze rizné skupiny voli rtizny postup
feSeni. Vede-li jejich cesta k cili, samoziejmé to nevadi.

Vysledky ulohy, hodnoceni

Je-li to alespon trochu mozné, snazim se zadavat takové tlohy, ve kterych si Zaci mo-
hou sami ovéfit spravnost svého feseni — at’ uz pomoci méteni jinou metodou, vhod-
nym experimentem nebo ovéfenim vysledku pomoci tabulek, apod. Jsem totiz
piesvédCena, ze kritériem pravdy ve fyzice by v maximalni mozné mife méla byt rea-
lita, nikoliv autorita ucitele.

Abych uvedla konkrétni ptiklad — pfi méfeni hustoty, o kterém jsem se zmiflovala
vyse, pouzivam jako télesa o neznamé hustoté kovové valecky ze soupravy pro me-
chaniku. Valecky jsou oznaceny chemickou znackou prvku, ze kterého jsou vyrobe-
ny, avSak na zacatku osmé tiidy zaci chemické znacky jeSté neznaji a nevSimnou si
jich (znacky jsou malo napadné). Po skonceni prace, kdyz né€kterd skupina zaka do-
sp¢je k vysledku, feknu jim, aby v tabulkach zkusili najit, o jaky kov se v daném
konkrétnim piipad¢ jedna (skupiny maji rizna télesa, nemohou tedy konzultovat vy-
sledky se spoluzaky). Pokud hustota télesa zhruba odpovida tabulkové hodnoté dané-
ho kovu (zdky na chemickou znacku na t€lese upozornim), diskutujeme o tom, kde
asi vznikla nejvetsi chyba pii méfeni, jak by se dala ptfesnost zlepsit (chyby méfeni
ale na zadkladni Skole se zaky neurc€uji). Vysel-li Zadkiim vysledek zcela odli$né, ne-
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chavam je najit chybu. Obvykle je nejvétsi problém v tom, ze sice téleso vazi
s presnosti na miligramy, ale pfi méfeni objemu maji presnost pouze napiiklad 5 ml
(z celkovych asi 16 ml), vezmou-li si nevhodny odmérny vélec. Jedna-li se o tuto
chybu, obvykle ji Z&ci sami neobjevi, musim je k ni navést (a o problému pak disku-
tuji s celou tiidou). Zaci pak maji moznost méfeni zopakovat a vysledek zpiesnit.

Tuto diskuzi povazuji za nedilnou soucast hodnoceni prace zakl. Znédmka, kterou
zaci dostanou poté, kdy mi pfinesou zpracovany zaznam ¢i protokol z laboratornich
praci, je uz jen formalnim potvrzenim splnéného tkolu. A musim pfiznat, Ze pro mne,
ale 1 pro zaky, tou nejméné podstatnou ¢asti laboratorni prace.

Priklady zadani laboratornich praci

Uvadim zde stejna zadani, jako dostavaji zaci (ndzev laboratorni prdace a uikol), abys-
te ziskali pfedstavu o tom, jaké problémy Zaci fesi. Ulohy komentuji, ale neuvadim
podrobna feseni, predpokladam, Ze si je kazdy ucitel udéla sam.

1. Ulohy, p¥i kterych Zaci néco mé&ii
o Uziti Archimédova zdakona [

Pomoci Archimédova zakona urci objem daného télesa (kamene). Pokus proved
nejdrive s vodou, potom s lihem (hustotu lihu najdes v tabulkdach). Spravnost vysledku
over pomoci odmérného valce.

vvvvvv

Dostanou-li zéci toto zadani (bez jakéhokoliv dal§iho komentaie, zhruba rok po pro-
brani ptislusné latky), musi si nejdiive vzpomenout, co vlastné Archimédiv zakon
fika a jak ho mohou vyuzit pti ur€eni objemu daného kamene (pfi feSeni ulohy samo-
zfejm¢ odmérny valec k dispozici nemaji). Velmi néro¢na je druha ¢ast tkolu, pfi
které si musi uvédomit, jaky vliv pii méfeni ma jind hustota kapaliny. Spravnost vy-
sledku si zaci oveii jednak tim, Zze jim v obou ptipadech vyjde piiblizné stejnad hodno-
ta, jednak pomoci odmérného valce.

e Uziti Archimédova zakona Il

Pro danou ,,lodicku* a dany ,, bazének“ vypocitej:

a) ponor lodicky (v cm)

b) o kolik cm stoupne voda v bazénku po ponoreni lodicky

¢) jaké musi byt minimalni mnozstvi vody v bazénku (v cm), aby lodicka plavala.
Spravnost vypoctu over experimentem.

Toto je asi nejobtiznéjsi tloha, se kterou mivaji potize i ucitelé¢ na seminafich Heuré-
ky. Laboratorni prace navazuje na predchazejici ulohu.

Kazda skupina dostane dvé kadinky rizného priméru (skupiny maji odlisné kadin-
ky). Kadinky jsou voleny tak, aby se mensi z nich, ve které je trochu vody (,,lodi¢-
ka*), vesla do vétsi kadinky (,,bazénku*). Voda v lodi¢ce funguje pouze jako zatéz,
z4ci ji nesmé&ji vylévat. Prosté kadinka s vodou predstavuje lodi€ku. Do bazénku ne-
sm¢ji zaci v prubéhu feSeni nalit vodu (aby museli k vysledku skute¢né dojit vy-
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podtem). Zaci maji k dispozici digitalni vahy, posuvné méfidlo a pravitko. Dospgje-li
néktera skupina k nékterému z pozadovanych vysledki, ptijdou zaci ke mné, feknou
mi o¢ekdvanou hodnotu, ja naliji vodu do jejich bazénku, ponotim lodicku a zmétim,
zda vysledek odpovida skutecnosti. Pokud ano, mohou pokracovat dal, pokud ne (to-
leranci nechavam zhruba piil centimetru), hledaji, v ¢em udélali chybu.

Podle mych zkuSenosti zhruba tfetina zakl ve tiid¢ vyfeSi tlohu samostatné, dalsi
zhruba tfetina potiebuje lehkou pomoc, nasmérovani. Kazdy rok se ale vyskytnou
zaci, ktefi si s tlohou viibec nevédi rady, a musim jim feSeni ulohy prakticky celé
vysvétlit. I presto ji ale povazuji za velmi uzite¢nou pro rozvoj fyzikalniho mysleni a
predstavivosti.

Na zavér hodiny potom spolecné uvazujeme o tom, jak spolu souvisi ¢iselné hodnoty,
které v jednotlivych dil¢ich tkolech Zéci ziskali. N&kteti zaci jiz v prabéhu feSeni
piijdou na to, Ze tieti vysledek mohou jednoduse ziskat z predchozich dvou. Pokud se
to stane, pochvalim je, ale pozddam je, aby zkusili k vysledku dojit nezavisle.

Budete-li chtit tuto laboratorni praci zatadit do své vyuky na zakladni ¢i sttedni Skole
(domnivam se, ze ji klidn¢ mtzete zadat maturantim, budou mit co délat), rozmyslete
si nejdiive sami podrobné feSeni a ovéite svilyj vysledek méfenim, abyste byli schopni
svym zaktim ¢i studentim poradit.

2. Ulohy, p¥i kterych Z4ci provadéji experimenty, néco zkoumaji, objevuji

e Lom sveétla

Prozkoumej chovani paprsku na rozhrani vzduch-voda a voda-vzduch. K dispozici
mas kyvetu s vodou, uhlomer, laser (nezapomen na dodrzovani pravidel bezpecnosti
prFi prdaci s laserem!). Své pozorovani zapis, narysuj chod alespon ti riiznych paprskii
pri priichodu kyvetou, pokus se udélat zavery o velikosti uhlu dopadu a uhlu, pod ja-
kym paprsek pokracuje vodou.

Tato laboratorni prace slouZzi k tomu, aby Zaci objevili zdkonitosti lomu svétla. Zara-
zuji ji v dobé, kdy jiz znaji zobrazeni zrcadly i ¢ockami, lom jsme ale jeSté neprobira-
li. Prvni setkdni s lomem paprsku na rozhrani dvou prostiedi byva pro zaky
piekvapivé. Na praci jim vétSinou staci zhruba pill hodiny. Jsou schopni samostatné
ud¢lat zavér, Ze pii pruchodu svétla ze vzduchu do vody je thel lomu mensi, nez thel
dopadu, pfti prichodu svétla z vody do vzduchu je tomu opacné. Zjisti také, ze tihel
lomu na prvnim rozhrani je stejny jako uhel dopadu na druhém rozhrani. Je dilezité
zaky upozornit na to, ze prvni poznatek plati obecné, druhy souvisi s tim, Ze kyveta
ma rovnobézné stény a obecné neplati. Ve zbyvajici ¢asti dvouhodiny dokon¢ime
spole¢né latku, tykajici se lomu svétla. V zavéru hodiny si zaci jesté vyzkouseji svitit
laserem zespoda na hladinu vody v kyveté tak, aby pozorovali totalni odraz. Tato la-
boratorni prace je zafazena jako soucast bézného vykladu, Zaci zaznamenavaji sva
pozorovani a zavéry, nepisi zddny protokol.

Mém zkuSenost, ze po dirazném pouceni neni problém s tim, Ze Zaci pouzivaji laser
s vykonem do 1 mW pfi skupinové praci. Pokud by néktery zdk nedodrzoval stano-

vena pravidla bezpecnosti, laser bych mu sebrala a musel by pracovat pouze
s baterkou (chod paprsku je pak bez zatemnéni mnohem hif vidét), nebo vyuzit slu-
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necniho svétla. Laboratorni praci, pii které zaci pouzivaji lasery, lze zatadit vzdy jen
po zvazeni, jaka je konkrétni tfida, zda nehrozi traz oci.

® Radioaktivni rozpad

Modeluj radioaktivni rozpad pomoci ¢ocky, vysledky zapis do tabulky, narysuj graf

zavislosti poctu ,,vozpadlych jader *“ na poctu hodu.

Pozoruj a popis radioaktivni rozpad "*""Ba, narysuj graf zavislosti poctu rozpadii za
100s na case. Z grafu odhadni polocas rozpadu barya a porovnej s tabulkovou hod-

notou.

Popis shodné a rozdilné charakteristiky obou experimentui.

Laboratorni prace je zafazena k u¢ivu o radioaktivit¢ jako rozSifeni a konkretizace
poznatkli z vyuky. Prvni &ast ukolu jsem pievzala z brozurky CEZ Domdci pokusy
z jaderné fyziky. Brozurka byla v posledni dobé inovovana a doplnéna dr. Zdeiikou
Broklovou (viz [3]) a je k dispozici zdarma v nabidce CEZ. Princip experimentu je
ten, ze kazda skupina zdki ma nejméné 200 zrnicek Cocky, z jedné strany obarve-
nych. Zrnicka v kalisku zamichd a vysype na podlozku. Zrnka, kterd jsou otocena
obarvenou stranou nahoru, ptedstavuji rozpadla jadra, Zaci je odstrani, spocitaji a je-
jich pocet zapisi do tabulky. Hod nékolikrat opakuji. Grafem znazorni pocet zbyvayji-
cich zrnek ¢ocky po kazdém hodu.

V druhé ¢asti hodiny pak spole¢né provadime experiment s doplitkem k soupravé
Gamabeta, pii kterém pozorujeme skuteény radioaktivni rozpad. Zaci zaznamenavaji
do tabulky pocet impulzl registrovanych ¢itatem soupravy Gamabeta, ktery odpovi-
da poctu rozpadlych jader barya, vzdy za 100 sekund (na troven pozadi se dostaneme
zhruba po péti ¢i Sesti métenich, takze tloha neni pfili§ ¢asoveé narocna). Potom zéci
dle zadani narysuji graf, ktery zndzorni rozpadovou kiivku a ma stejny tvar jako graf,
ktery vytvofili z experimentu s co¢kou. Nakonec pak Zaci formuluji zavéry, ve kte-
rych popisi shodné a rozdilné charakteristiky obou experimenti a odhaduji polocas
rozpadu barya. UrCit z redlné namétené kiivky poloCas rozpadu radioaktivniho prvku
je pro zaky 9. tfidy pomérné narocny problém. Musi si uvédomit, co vlastné toto ¢islo
vyjadiuje a jak ho tedy z grafu ziskat.

e Elektricke obvody

Nakresli schémata danych elektrickych obvodii, ke kazdému vypln tabulku
SVIti - nesviti.

Laboratorni praci zatazuji k u¢ivu o elektrickych obvodech. Zaci v tomto tematickém
celku nejdiive sestavuji elektrické obvody podle daného schématu a analyzuji jeho
funkci (podle schématu). V této laboratorni praci fesi opacny problém — analyzovat
funkci redlného obvodu se zdrovkami a spinaci a nakreslit jeho schéma.

Ptedem upozornuji, Ze uloha je ndrocna na pfipravu pro ucitele. Musi navrhnout
vhodné elektrické obvody a pfedem je sestavit (a vyzkouset, Ze vSe funguje, jak ma).
Dle mych zkuSenosti je pro zéky tento typ tloh dost obtizny (je jasné, Ze obtiZnost
urcuje ucitel tim, jak slozité elektrické obvody pfipravi), domnivam se vsak, Ze je
tteba, aby Ulohy tohoto typu zvladali. Uvadim zde jeden ptiklad obvodl (zadani 1 fe-
Seni), které¢ détem zadavam, ale kazdy ucitel musi samoziejmé do laboratorni prace

123



Veletrh napadii ucitelii fyziky 12

pfipravit podobné ulohy, s kterymi se jeho Zaci jiz diive setkali (neznaji-li zaci zkrat,
nemohu jim do laboratorni prace dat spinac paraleln¢ k zarovce).

Ja obvykle laboratorni praci realizuji tak, ze v ucebné pfipravim osm elektrickych
obvodi, zhruba se dvéma az tfemi Zdrovkami a dvéma aZ tfemi spinaci ¢i piepinaci.
Jednotlivé obvody jsou oznacené pismeny, kazda zarovka a spina¢ jsou ocislované.
Z4ci pracuji tentokrat sami (nikoliv ve dvojicich), prochéazeji po tfidé a jejich tikolem
je analyzovat vSechny elektrické obvody, nakreslit jejich schémata a ke kazdému
z nich vyplnit tabulku, ve které zaznamenaji, které zarovky sviti pfi kterych polohach
spinacii (ndzev tabulky v zadani ulohy Zaci znaji, bézn¢ ho pouzivame).

Zaveér

Laboratorni prace realizované problémovou formou patii mezi nejvic oblibenou cast
fyziky v mych tfidach vibec (vyplyva to ze zpétnych vazeb, které mi zaci vzdy na
konci roku pisi). Ve svém piispe€vku jsem se pokusila vdm nabidnout naméty na né-
které z nich. Pokud byste méli zajem ziskat néjaké dal§i naméty, pfipadné si vyménit
zkusenosti s podobnou formou vyuky, kontaktujte mne prosim, budu velmi rada.
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V. Piskac: Tri nové experimenty

T¥i nové experimenty

MGR. VACLAV PISKAC
Gymnazium ti.Kpt.JaroSe, Brno, vaclav.piskac(@seznam.cz

Anotace: piispévek se zabyva tfemi demonstracnimi experimenty na pomezi elektiny
a akustiky. Popisuje demonstraci zatizeni vodice elektrickym proudem za pouziti za-
rovkového reostatu, elektricky monochord a na zavér Farad-Seebeckovu sirénu pro
demonstracni ucely.

Zatéz vodice elektrickym proudem

Podstatnou soucasti experimentu je zarovkovy reostat. Jedné se o pétici automobilo-
vych zarovek 12V/21W, které jsou zapojeny paralelné. Pii pfipojeni na 12V zdroj
kaZzdou z nich v idedlnim ptipadé protéka proud cca 2A. Zapojovanim a vypojovanim
zarovek tak 1ze ménit proud v obvodu od nuly az po 10 A (alespon teoreticky). Nut-
nosti je pouziti dostate¢né vykonného zdroje se stabilizovanym napétim.

Zarovkovy reostat je upevnén do stativu a ke zdroji je piipojen dvojici vodi¢h. Jed-
nim z nich je silny médény drat s t¢émét nulovym odporem, druhy z vodicl 1ze ménit.
Experiment probiha vzdy tak, Ze jsou na po¢atku vSechny Zarovky uvolnény a sledu-
jeme, co se déje s ptivodnim vodicem béhem zvySovani zatéze (= postupné piipojo-
vani zarovek).

Pti pouziti silného médéného vodice sviti vSechny zarovky plnym svitem, vodice se
nezahtivaji. Pi1 pouZiti tenkého médéneho vodice se vodi€ rozZzhavi, ale Zarovky sviti
vSechny plnym jasem. Zajimavé efekty nastanou pii pouziti ocelovych drati. U silné-
ho ocelového dratu prvni zarovka sviti plnym jasem, po pifipojeni druhé svit poklesne,
postupné klesa i po ptipojeni dalSich zarovek, drat se vyrazné zahiiva.

Tenky ocelovy drat zajisti svit jedné Zarovky, ale uz piipojeni druhé zptisobi prudky
pokles svitu az témé&f na nulu, drat se ale nijak vyrazné nezahtiva.

pocet zapojerrych BErovek 1 2 3 4 5
tlusty Cu drat nap &t na Earovlkach/ WV 111 11.0 10,9 10,4 10,1
proud v ohwodu/ & 1.7 3.4 5.0 8,6 3.1
tenky Cu drat nap ét na Edrovkach /W A5 El=0 10,6 10,3 10,0
proud v obhwoduf A 1,7 34 5.0 f,6 8.1
velmi tenky Cu drat nap &t na Eamovlkach /W 11,0 10,3 9.1 7.3 5.8
proud v ohwoduf A 1,7 3.3 4.4 5.4 i1
giliy Fe drat napét na Edrovlkach/ WV 9.a a4 7.2 5.9 4.8
proud v ohwnduf & 1.6 29 4.0 4.9 5.5
tenky Fe drat nap &t na Earovlkach / WV a4 3.8 1.7 0.9 0.4
proud v ohwoduf A 1,5 1.9 2.1 2.2 21
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Experiment by mél zakiim demonstrovat dva podstatné jevy - pii velkém odbéru
proudu muize dojit k nebezpecnému ohifevu vodicl (coz lze omezit pouzitim silnych
drati vyrobenych z dobfe vodivého materidlu) a k vyraznému poklesu napéti na spo-
tiebici.

Tento experiment je variantou vystoupeni Luciena McLellena na festivalu Physics on
Stage v roce 2003 v nizozemském Noordwijku.

Elektricky monochord

Pro vyuku akustiky se bézné vyuZiva monochord - struna napnutd na dievéné rezo-
nancni krabici (v pfipadé€ nouze je nahraditelna akustickou kytarou). Pro vyrobu elek-
trického monochordu je zapottebi kytarova struna (namisto ni muZete pouzit
libovolnou tenkou ocelovou strunu), maly svérdk, zdvazi, provazek, stil a podlozku
pod strunu. Dale mala civka s ocelovym jadrem (napt. 12000 zavithi ze staré¢ho tele-
fonu), maly neodymovy magnet a zesilovac (napt. pocCitacové "bednicky"). Vyvody z
civky jsou zakonceny standartnim 3,5 mm jackem pro pfipojeni do zesilovace.

Svéracek uchytneme cca 80 cm od rohu
stolu. Kytarova stuna ma jeden konec ho-
Iy a na druhém ma uchycené kovové oc-
ko. Holy konec uchytneme do svérdku a
do kovového ocka provazkem piivaZzeme
kilogramové zavazi. Konec se zavazim
volné povésime pies okraj stolu. Celek je
schematicky zakreslen na obrazku.

Brnkneme na strunu - jeji zvuk je velmi slaby. Na konec ocelového jadra civeCky
umistime magnet a vystup civecky zapojime do zesilovace. Opét brnkneme na strunu
a ptiblizime civeCku ke struné tak, aby konec jadra s magnetem byl cca 5 mm od
struny. Ze zesilovace se ozve Cisty kytarovy ton.

Sestava funguje na stejném principu jako bézna elektricka kytara - magnet na konci
jadra civky zmagnetuje ocelovou strunu a ta diky pfiblizovani a vzdalovani se od civ-
ky indukuje v civce elektricky proud imérny zmén¢€ polohy struny.

Béhem pokusu 1ze ménit zatizeni konce struny a demonstrovat zavislost vysky ténu
na napéti ve struné, piipadné Ize strunu navic napinat rukou. Pokud civku zapojime
do mikrofonniho vstupu pocitate a pouzijeme vhodny software, lze demonstrovat
frekvencni analyzu tonu kytary. KdyZz posouvame civku podél struny, méni se za-
stoupeni vysSich harmonickych tonl - napf. civka snimajici kmity stfedu struny neni
schopna detekovat sudé mody, které zde maji uzel.

Profesionalni kytary mivaji vice sad snimacich civek, kazda sada detekuje jiné vyssi
mody - kytara pfepindnim mezi sadami civek méni barvu svého zvuku. Proud z civek
jde vétsinou pres modulatory, které elek-
tronicky méni barvu tonu, dopliuji ozve-

nu a jiné efekty.
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Strunu mizeme podepfit kusem kovového L-profilu, ktery méni délku kmitajici stru-
ny - jeho posouvanim lze demonstrovat zavislost vysky tonu na délce struny - viz
obrazek. Podobnym kusem profilu si mizeme podloZit strunu v misté hrany stolu,
pokud se obavame jeho poskozeni.

Farad - Seebeckova siréna

Klasicka Seebeckova siréna je disk
se soustavou otvorl - viz obrazek.

Disk na obrdzku mé 4 soustfedné @
prstence otvord - 24, 30, 36 a 48 0. 000, .. ..
otvoru. Disk se rozto¢i a hadi¢kou ® o ......... o ©
se fouké na otvory - ozyvaji se tony ® o000 o000 ©
tvotici durovy akord (napt. C-E-G- : : .. .. ...... ..
C). Kdyz se zméni otacky disku, ® 000 -+ 000 ©
ozvou se tony jiné vysky, ale stale ® o000 000 O
tvoti harmonicky akord. Je to diky ® 000 ALK
tomu, Ze pocCty otvori jsou v pome- .. ...... oo ....... .’
rech 1: 5/4 : 3/2 : 2. To odpovida ® ..........
pomérim frekvenci toni durového .. Y Y L4 °
akordu (prima — tercie — kvinta — .... .....

oktava). Tento pokus ndzorn¢ de-
monstruje to, ze dva tony vnimame
jako harmonicky souzvuk, pokud jsou jejich frekvence v ur€itych pomérech.

Jedinym nedostatkem této sirény je tichy ton nevhodny pro béznou demonstraci. Tuto
jeji nevyhodu jsem se pokusil odstranit zménou vzniku ténu. V plastovém disku jsem
vyvrtal otvory jako v Seebeckové siréné€, ale vlepil jsem do nich malé keramické
magnety tak, aby se jejich poly stfidaly. K rozto€eni disku pouzivam elektromotor,
ktery je schopen zajistit stabilni otdcky, které reguluji pomoci zmén napéti zdroje.
Tato Farad-Seebeckova siréna vytvaii tony pomoci malé civky ze staré¢ho telefonu
(12000 zavitt, ocelové jadro), kterad je pfipojena ptfimo na mikrofonni vstup pocitace
nebo jiné zesilovaci soupravy. Civku drzim v ruce a ptiblizuji ji k rotujicimu disku -
vznikaji velmi dobfe slySitelné tony. Tento pokus lze bez potizi pouzit 1 ve tiid¢, ve
které zatim elektromagneticka indukce nebyla probirana.
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USB Interface KV8055 a jeho pouziti ve fyzice

VACLAV PAZDERA
Gymndzium, Olomouc, Cajkovského 9

Prispévek popisuje stavebnici USB vyvojové desky, kterou lze pouzit ve fyzice
k pocita¢em fizenému méfeni. Dale bych uvedl jednu hotovou aplikaci s touto vyvo-
jovou deskou: Méfeni se soupravou GAMABETA.

USB Interface KV8055

V nabidce firmy GM ELECTRONIC je k dispozici stavebnice USB experimentalni
vyvojové desky : F - KV8055 [1 ]. Tuto stavebnici desky vyrabi a dodava belgicka
firma Velleman [2]. V nasledujicich fadcich je blize pfedstavena stavebnice USB Ex-
periment Interface Board. Uvedena stavebnice je dodavana firmou GM ELECTRO-
NIC pod oznac¢enim F-KV8055, skladové ¢islo : 764-367, za atraktivni cenu 779,-
vcetn¢ DPH (cena aktualni v srpnu 2007).

Sestaveny interface, spolecné s dodavanou knihovnou DLL, umoziuje psat a odzkou-
Set vlastni 32 bitové aplikace v operacnich systémech Windows 98SE, 2000, Me a
XP, pfi pouziti programovacich jazykt Delphi, Visual Basic a C++ Builder.

Obr. 1 ukazuje plné osazenou experimentalni desku, pfipojitelnou k USB rozhrani
pocitace. Experimentalni deska je interface, ktery obsahuj e:
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Obr.1 K8055 USB Interface
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5 digitalnich vstupti, které jsou vyvedeny na Sroubovaci konektor, spole¢né s
vyvodem GND. K témto digitdlnim vstupiim je téz pfipojeno 5 testovacich,
spinacich tlacitek, umisténych na ploSném spoji zkusebni desky. V klidovém
stavu je na vstupech logickd 1 (High), sepnutim tlaCitka se vstup pfipoji ke
zpétnému vodi¢i - GND, piipoji se logickd 0 (Low). Externé je mozno ke
svorkovnici ptipojit také spinaci tlacitka, kontakty relé, spinaci tranzistory atd.
Takto mizeme napiiklad pocitat impulsy, métit dobu, testovat logické hodno-
ty, ...

8 digitalnich spinacich vystupi s otevienym kolektorem lze zatizit maximalné
napétim 50V a proudem 100mA. Stav kazdého z téchto vystupt je indikovan
¢ervenou LED, umisténou na desce vedle Sroubovaci svorkovnice, na kterou
jsou digitalni vystupy vyvedeny. Témito vystupy lze ovladat stroje, hracky,
motory, Zarovky, roboty, ...

2 analogové vstupy s 8mi bitovym rozliSenim, u kterych je mozno volit zesile-
ni vstupniho signalu. Na analogové vstupy je povoleno piivést vstupni napéti o
velikosti POUZE 0 az 5V !!! Jsou vyvedeny na Sroubovaci svorkovnici, vedle
svorkovnice digitalnich vstupti a je mozno na analogové vstupy externé piipo-
Jit napt. senzor teploty, potenciometr, méfit napéti atd. Interné¢ je moZno na
analogové vstupy piipojit testovaci napéti SV.

2 analogové vystupy s 8mi bitovym rozliSenim, které pracuji s vystupnim na-
pétim 0 az 5V. Vystupni odpor DAC1 nebo DAC?2 je 1kS5. Na vystupech, které
jsou realizovany paralelné¢ k DAC1 a DAC2 pomoci tranzistorii s otevienymi
kolektory, l1ze generovat PWM signal (PWM - pulsné Sitkovad modulace je ob-
libend pro opticky pfenos informaci, analogové fizeni atd.) v rozsahu 0 az
100%. Vystupy, generujici PWM, je mozno zatizit napétim maximalné 40V a
proudem do 100mA. Stav analogovych vystupi je indikovan na dvou LED
oznacenych PWMI1 a PWM2. V3echny 4 vystupy, DAC1 a DAC2, PWMI a
PWM2, jsou vyvedeny na Sroubovaci svorkovnici, umisténou vedle svorkov-
nice digitalnich vystupti.

Vseobecny Cas konverze, je 20ms/piikaz.
Napdjeni interface je pies USB rozhrani a je pfiblizn€¢ 70mA.

Soucasti stavebnice je diagnosticky software a komunika¢ni DLL knihovna.
Nainstalovany demo software uleh¢uje prvni experimenty se zkonstruovanou
deskou. Na obr. 2 je vidét okno tohoto programu.
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Obr. 2 Diagnosticky software "K8055 Demo.exe"

Tento program je dodan 1 ve zdrojovém koédu a je mozno ho v programovacich jazy-
cich Delphi, Visual Basic a C++ Builder dale upravit pro svoji aplikaci. Tohoto po-
stupu jsem vyuzil 1 pii tvorbé své aplikace.

Méieni se soupravou GAMABETA

Didaktickd souprava GAMABETA je ur¢ena k demonstraci vlastnosti zafeni gama a
beta a zplsobll ochrany pfed ionizujicim zafenim. Podrobny popis této soupravy je
uveden v [3] nebo [4].

K této soupravé byl dodavan program GABESET [5], ktery fungoval pod operacnim
systémem DOS. Indikator zafeni ze soupravy GAMABETA se ptipojoval do volného
sériového (COM) portu pocitae. Tento program povySoval didaktickou Uc¢innost
soupravy GAMABETA. Tento program jsem né€kolik let pouzival pti vyuce fyziky a
byl jsem s nim velmi spokojen (viz obr.3). Program GABESET nefunguje pod Win-
dows 2000, Me, XP a dalsi. Navic pfipojeni pfes COM port je zastaralé.

O—Kontrola zdren( pozadi (100s) Q-KLUB P#ibram °

)

ull

Cas m&Fent: 100

Cukl éas: 10,10 GABEset E;E%:?E‘?Q

Celken pulsi:

Obr. 3 Kontrola zafeni pozadi v programu GABESET
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USB Interface KV8055 mi umoznil vytvofit novy program GamaBeta.

Program GamaBeta

Tento program jsem vytvoftil ve Visual Basicu podobné podle programu GABESET.
Skladbu jednotlivych uloh jsem piizpisobil vlastni vyuce. Na obr. 4 je ndhled na za-
kladni nabidku tloh programu GamaBeta.

Soubor | M&feni  Mapowveda

Fi Kontrola zafeni pozadi k
———  (Ochrana pfed zafenim beta a gama Chrl+2
Zdroje Chelvd
Uinek vzdélenasti zdroje z&feni beta a gama b E
Uiinek materiali skinéni zafeni beta a gama k
iinek toustly stinéni zafeni beta a gama k
Zakon radioakkivni preménsy Ckrl+R

Obr. 4 Nahled menu programu GamaBeta
=101

Soubor  MEFeni  Mapoveda

Kontrola zareni pozadi (100s = 1min 40s)

Wstup 1: Watup 2 —Poé pul 1., 2. vstup:
. 1= ] ;
10 ’7 ’7 sl 2,3 .I
Bsl: 3.3
. Gel: 3, 2
- 10sl: 3,1
g | Fozadi100s:
1sl:11, 2
[ 23l 4, 6
sl 6,4
E | 4=l 5,5
Bel: 3, 8
: Gl 4, 4
g el 4, 2
Bsl 6.5
4 | sl 4, 3
10l 4,0
8 Pozadi 100s:
2 | lsl: 2,5
2sl: 3.6
; sl 2,4
g 4=l 5.6
Bel: 5, 3
0| Gl 3.7
dslo 8.4
Konec | Celkem pulzii 1.vstup: Celkem pulzii 2 vstup: Caz méfeni [s] Sloupec: gz: 3 ?
43 52 | 100 | | 10 | [0e:3.8 =
Nové méfeni

Obr. 5 Zékladni méteni: Kontrola zatfeni pozadi
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Na obr. 5 je vidét celé okno programu GamaBeta po skonceni prvniho zékladniho
nejjednodussiho méfeni: Kontrola zafeni pozadi. Méfeni je programovano v cyklech
po 10 sekundéach. Vysledky jednotlivych cykli prokazuji, Ze zafeni pozadi je statis-
ticky déj. V plivodnim programu byl pouzit pouze jeden indikator (jeden vstup) — viz
obr.3. Ja jsem s vyhodou vyuzil pfipojeni dvou indikétord zareni soucasné. Vstup 1 je
vybarven modie a vstup 2 ¢ervené. Vyhoda pouziti dvou indikator soucasné vynikne
hlavné v dalsich Glohach. Napiiklad na obr.6 je ukazka tlohy: Uginek materialu sti-
néni beta a gama.

. GamaBeta - Cas: 4:10 i =]

Soubor  MEFeni Mapovéda

Ucinek materialu stinéni zareni beta a gama(5x50s=4min 10s)
Wetup 1 Watup 2 —Pod. pul. 1., 2. wstup:
500 |— ] —_IVzdéIenost1Dcm: -

B.sl: 37, 48
“ezdalenost 12cm:
g G.sl: 37, 33
“Wrdalenost Tdcm:
400 sl 36, 37

450

350 “zdalenost 400s:
“Wrdalenost Zom:
300 1.sl: B33, 539
“zdalenost dom:
2.8l 298, 221

E YWedalenost 10cm:
Sl 91, 72

200 “rdalenost Tdom:
7.5l 75, 82

250

180 Stingni 250:

100 zdroje bez stinéni:
1.¢l: 293, 222
desticka Al

g 2.5l 49, 213
desticka Fe:

0 sl 18, 82
destitka Sn:

4.8l 17,18

Celkem pulzd 1.vstup: Celkem pulzi 2. vetup: as méfeni [s] Sloupec:
desticka Ph:
399 |566 | 250 | | 5 sz a0 =

50

Obr. 6 Uloha: Uginek materalu stinéni zafeni beta a gama

Prvni dva sloupecky zobrazuji soucasné méieni dvou indikatort se zdroji zafeni beta
a gama bez stinéni. DalSi dva se stinénim Al desti¢kou atd. (Fe, Sn a Pb viz seznam
v ndhledu okna na obr. 6). Je krasné vidét, Ze zafeni beta (modré sloupecky) ma pfi
stejné desti¢ce mensi pronikavost. Tim je ve srovnani s programem GABESET méte-
ni mnohem nazornéjsi a zkracuje se na polovicni dobu!

Poslednim piikladem méteni, které bych jesté uvedl je Zakon radioaktivni pfemény
(viz obr. 7), ktery je mozné realizovat se Skolnim radionuklidovym generatorem. Zase
jsou zde pouzity dva indikatory. Jeden zaznamenava pocCet impulzi zaieni gama radi-
onuklidu "™Ba a druhy zaznamenava pocet impulzii zafeni pozadi. Z obr.7 je pi-
blizné vidét, ze poloviny poklesu nartistu modrych sloupcii nastdva po 3 minutach (po
odecteni pozadi je piiblizné tteti sloupec polovi¢ni vzhledem k prvnimu). Piesné je
polodas pfemény *"™Ba na *’Ba 2,55 minut.
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. GamaBeta - Cas: 15:0 i ] 4|

Saubar  MEfeni  NapovEda

| Zakon radioaktivni premény (900s = 15min)
Watup 1 Yatup 2: —Poé pul 1., 2 wstup
500 [_ (— [Zakon rad. preme&]

1.sl: 50, 43
2l 28, 35
3.5l 34, 38
400 45l 46, 40

450 |

=0 | Zakon rad. pfeme
1.5l 174, 41
300 2.5l 111, 38
i 3.l 114, 53
45l 94, 42
b.el. 98, 43
B.sl: 82. 50
200 7.5l 100, 38
i B.5l: 78. 53
9.5l B0, 35

250 |

150 |

Zakon rad. pfemé
100 EE—
i 1.sl: 229, 44
2.5l 145, 36
3.5l 99, 3
4sl: 78, 39
0 bl 75, 32
G.sl: 60, 41
7.5l BB, 38

Celkem pulzi 1.vstup: Celkem pulzd 2.vstup: (Eas méfeni [s]: Sloupec: Sel. E7. 37
sl &Y,
“342 M|345 W 900 “ 9 ||ssl sl =

Obr.7 Zékon radioaktivni pfemény
Zavér

Myslim, Ze program GamaBeta, ktery jsem uz vyzkousSel pfi vyucovani s poc¢itacem a
dataprojektorem, je moderni nastroj k ndzornému zobrazeni naméfenych vysledki a
velmi zrychluje a automatizuje praci ucitele, ktery je osvobozen od pracného zapiso-
vani a nasledného sestrojovani namétenych hodnot.

USB Interface KV8055 je skvély nastroj pro ucitele fyziky a urcité bych vidél jeho
vyuziti 1 v hodindch informatiky, kde by mohl slouzit jako prosttedek k vyuce pro-
gramovani, kterd by se tim dala velmi dobfe ozivit a zkonkretizovat.

Mate-li zajem o dalsi informace, tak mi napiste: pvaclav@centrum.cz
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The experiment sets with many questions

ANDRZEJ TRZEBUNIAK
Institute of Physics, University of Opole

Idea of “The experiment sets with many questions” has already been three times pre-
sented on this conference in past years. | think that the way of asking questions
(through an experiment) should be an essential element of teaching of physics — so, |
would like to present the next set of this type of experiments.

Using these sets could be a help for a teacher preparing an interesting revision lesson,
and might be good for facultative lessons as well. These sets can vary the work with
pupils and can make the understanding and retention of knowledge easier.

In the set, the emphasis is very often placed on the element of surprise, on seeming
disagreement with previous pupil’s experience. Therefore, the questions connected
with the set are sometimes tricky. Better retention of knowledge (presented phe-
nomenon or process) is the purpose of all these steps.

These factors cause that giving the correct answers should come after thought process
based on association of known theoretical facts and their matching to the situation
presented in the experiment.

Discussed experiment set, as presented previously, has resulted from preparing The
Physics Competition for high schools which has been organized for many years. It is
a tradition that the final questions concern experiment sets. These experiments, pre-
pared for Physics Competition, have been named “The experiment sets with many
questions”. Idea of the set lies in the possibility of making many logically ordered
questions for the presented experiments. The experiments in the set concern the same
phenomenon showing its various aspects. Each question concerns properly modified
experiment. You should either predict the effect of the experiment or explain ob-
served effect of the experiment.

The experiment set was presented in the same way as on the Physics Competition.
Rules of the competition limit number of questions up to four, the limited way of ex-
periment’s description does not disclose the essence of the phenomenon till the last
moment.

The task for competitors is to give exhaustive answers for the questions concerning
the observed experiment.
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The electromagnetic influence

1. A linear conductor is connected to the
DC (direct current) power pack. A mag-
netic needle is placed under the conduc-
tor. After the current is switched on, the
magnetic needle changes its former posi-
tion.

The first question (prediction):

How will the magnetic needle act when
conductor? Give reasons.

Answer:

The set is connected to the AC trans-
former. While the AC is flowing, the
magnetic needle doesn’t change its posi-
tion.

2. Second experiment — Ampere’s experiment. The same DC is flowing through two
parallel tapes in the same direction. The tapes are pulling closer.

The second question (prediction):

How will these conductors act when the
AC flows through them? Give reasons.

Answer:

Similar as before, the set is connected to
the AC transformer. After the current had
been switched on, the tapes are also pulling
closer.
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3. A long electromagnet is DC-powered. Next to the
electromagnet, parallel to it, a conducted tape hangs
down freely. If DC flows through the tape, the tape
will wrap around the electromagnet.

The third question (explanation):

Explain the acting of the tape.

4. Two coils made of identical cord, of the same length and diameter are parallel con-
nected to DC power pack. When the current flows through the coils, we bring closer a
magnet with the same pole sided to each one. One of the coils is pushed away from
the magnet and the second one is pulled up.

The fourth question
(explanation):

Explain the cause of such behavior of the
coils.

Using similar “experiment sets with many questions” in school practice, we can ask
questions in a different way, change number of questions, modify the experiment
sets. If some effects of experiments can be surprising, their attractiveness rises, arous-
ing pupils’ interest and provoking questions.

The stimulation of such pupils’ behaviour is an extremely important factor which
brings success in the teaching of physics.
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Detsky balonik a fyzika

LUDMILA ONDERO VA
Ustav fyzikdlnych vied Prirodovedecka fakulta UPJS Kosice, SR

V prispevku je prezentovany subor 16 jednoduchych pokusov z r6znych oblasti fyzi-
ky, pri ktorych sa vyuziva detsky gumeny balonik.

Uvod

Experimentélna zlozka Cinnosti ucitel’a a Ziakov je vo vyucovani fyziky vel'mi dolezi-
ta, ¢o potvrdzuju mnohé publikicie z didaktiky fyziky ¢i psychologie. Prave pro-
strednictvom experimentov nadobudaju vedomosti Ziakov neformélny charakter, Ziaci
si lepSie prekladaji poznatky do svojho vnatorného jazyka. Fyzikdlnym experimen-
tom ucime ziaka najbezprostrednejSim spdsobom, nie cez slovné zvraty a matematic-
ké formuladcie. Fyzikdlny experiment predstavuje vyznamni formu néazornosti.
V dnes$nej dobe ndm vSak nejde len o nazornost’ ilustrativnu, ale je potrebna nazor-
nost’ vyssieho stupiia - nazornost’ operativna. Tito poziadavku spiiia jednoduchy ex-
periment. Takyto experiment Ziak moZze realizovat’ aj samostatne, pripadne si ho
doma viackréat zopakovat a pokojne sa zamysliet' nad jeho priebehom. Ziak si pritom
bezprostredne overuje uzitocnost” osvojovanych fyzikalnych poznatkov a je nuteny
samostatne a tvorivo uplatinovat’ svoje vedomosti nadobudnuté pri vyucovani fyziky.
Prikladom spomenutych pokusov, mézu byt nasledujuce pokusy, ktoré vyuzivaju
jednoducht pomocku - detsky balonik.

1 Teply a studeny vzduch

Na hrdlo fl'aSe dobre upevnime balon. Takto upravenu fl'asSu vloZzime najmenej na pol
dita do mraznicky. Po vybrati z mraznicky ponorime studenu fl'aSu do umyvadla resp.
nadoby naplnenej teplou vodou. Balon na fl'asi sa mierne nafikne. Po vioZeni do
mraznicky sa zniZenim teploty znizZi aj objem plynu, vzduch vo vnutri flase teda zabe-
ra menej miesta ako za normalnych podmienok. Po ponoreni do teplej vody nastane
jav opacny - zvysenie teploty vzduchu sa prejavi jeho rozpinanim. Balon sa ¢iastocne
nafukne. Pokus mozeme realizovat aj tak, Ze mierne nafuknuty balonik natiahneme na
hrdlo umelohmotnej flase s malym otvorom. Flasu vloZime do nadoby, do ktorej nale-
jeme horticu vodu a pozorujeme nafuknutie balonika. Ked' viozime flasu do nadoby
s rozdrvenym ladom, balonik splasne.

2 Balon fakir

Naftkame podlhovasty balén. Potom tenkou ihlicou vnikneme do baldéna jednym
z jeho vrcholov. Balén nepraskne, navyse po vytiahnuti ihlice z baléna vzduch ihned’
nevyfuci. Ak pichneme ihlicu do iného miesta, balon praskne a unikajuci vzduch vy-
vola "vybuch". Trik vyuziva dve fyzikdlne viastnosti: pruznost’ gumy a tlak vo vnutri
telesa s podlhovastym tvarom. Ak ma byt pokus uspesny, musi ihlica vniknut' do balo-
na jednym z jeho vrcholov, kde je povrch balona menej napnuty. Pruznost gumy zase
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sposobi, ze ked ihlica pomaly vnikne do balona a prepichne gumovu blanu, tato sa
okamZzite uzatvori okolo ihlice a zabrani unikaniu vzduchu z balona. (Je vyhodné na-
mocit pred pokusom ihlicu do saponatu.)

3 Kuzlo s balonikom

Pokus je variaciou pokusu s vajickom a flaSou od mlieka. Namiesto vajicka pouZzije-
me vodou naplneny balénik. Zmenou mnozstva vody dosiahneme vhodna velkost
pre kazdy otvor nadoby. Na hrdlo balonika pripevnime nit. Na dno fl'ase nalejeme
malé mnozstvo vriacej vody. Umiestnime balon vzduchotesne na hrdlo fl'ase. Potom
umiestnime fl'aSu do nddoby so studenou vodou, aby sa ochladila, pripadne ju len
nechdme vol'ne chladnat. ZniZovanim teploty dochadza ku kondenzacii vodnych par
vo vnutri flase a tym aj k poklesu tlaku v jej vnutri a tak je balonik pomaly vtlaceny
vonkajsim vyssim atmosferickym tlakom do flase. (V porovnani s vajickom a horia-
cim papierom vo fl'asi prebieha experiment trochu pomalSie, ale Studenti tak maja
viacej ¢asu na pozorovanie a vysvetlenie toho, ¢o sa deje. Pomocou nite 'ahko vybe-
rieme balonik z fl'aSe po skonceni experimentu.) [1]

4 Aerostaticka vztlakova sila alebo: je oxid uhlicity ahsi ako vzduch?

Najprv balonik niekol’kokrat nafikneme, aby sa roztiahol. Potom do banky nalejeme
malé mnozstvo octu. Do balonika nasypeme s6du bicarbonu, prevle¢ieme ho cez hrd-
lo banky a tesne upevnime pomocou nite alebo gumiciek. Dbame na to, aby sa latky
nezmieSali. Balonik s bankou polozime na misku laboratornych véah, vahy vyvazime a
potom zaaretujeme. Zdvihneme baldnik, aby sa sdda presypala do octu v banke. Ban-
kou potrasieme, aby sa ocot so sddou premiesali. Pockame kym ustane burlivé kype-
nie v banke a vahy pomaly odaretujeme. Rovnovéha sa porusi, miska s bankou a
nafuknutym balonikom sa zdvihne, akoby balonik bol naplneny plynom I'ah§im ako
vzduch. Na misku pdsobi menSia sila ako predtym. V dosledku chemickej reakcie,
ktora nastane po zmieSani octu so sodou sa vytvara oxid uhlicity, ktory sposobi na-
fuknutie balonika. Pretoze sa zvdicsil objem balonika, zvicsila sa aj aerostaticka
vztlakova sila, ktorda nan posobi. Celkova hmotnost banky s balonikom sa vsak ne-
zmenila. Vztlakova sila smeruje zvisle nahor a preto na misku vah s bankou a nafiik-
nutym balonikom posobi zvisle dolu mensia sila ako predtym. (Rovnako dobre
funguje aj hortica voda a prasok do peciva.)

5 Balonik a vyveva

Pod zvon vyvevy umiestnime mierne nafuknuty balonik. Po spusteni vyvevy pozoru-
jeme zvicSovanie objemu baldnika. Ked’ odsavame vzduch, zmensujeme tlak vzduchu
okolo balona. V dosledku toho je potom tlak vzduchu v balone vyssi ako okolity tlak a
balon sa nafuikne. Vzduch sa v balone rozpina, snazi sa zaujat, ¢o najvdicsi priestor.
(Pokus moZeme realizovat’ aj tak, Ze baldnik vlozime do sklenenej nadoby, ktord sa
da hermeticky uzavriet. Cez utesnent dierku vo viecku prepichneme slamku. Ked’
budeme cez slamku odsavat’ vzduch, balon sa nafukne. Je vyhodné na odsavanie vyu-
zit’ vodnu vyvevu, ktord sa na rozdiel od rotacnej vyvevy nachdadza v mnohych fyzi-
kalnych kabinetoch.)
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6 MoZe balonik zdvihnat’ pohar?

Umiestnime balonik do vnutra sklenené¢ho pohara. Pomaly balénik nafikneme. Dr-
zime baldnik za hrdlo a dvihame pohar. Nafuknuty balonik vzduchotesne prilne k ste-
ne pohara. Vysledna trecia sila, je v dosledku zvyseného tlaku vicsia ako smerom
nadol posobiaca sila tiazova a preto sa pohar z balonika nezosmykne. [1]

7 Vznasadlo z balona

Do stredu vrchnaka z umelohmotnej f'aSe urobime kruhovy otvor s priemerom asi
3 mm. Takto upraveny vrchndk prilepime do stredu CD. Na vrchnak navlecieme ba-
lonik. Cez maly otvor nafikneme baldnik, polozime CD na rovny povrch a sleduje-
me, ze takto vytvorené vznaSadlo sa bude pohybovat’ po podloZke takmer bez trenia.
Vzduch unikajuci cez 3 mm otvor vytvara pod CD uzky vzduchovy vankus, teda vznd-
Sadlo sa nepohybuje po podlozke, ale tesne nad nou. Tymto postupom sme zmensili
trenie medzi CD a podlozkou.

8 Archimedov zakon pre plyny

Z drevenych Spajdli si zostavime improvizované rovnoramenné vahy. Na jeden ko-
niec vahadla upevnime pomocou nite nafikany baldénik. Na druhom konci vahadla ho
vyvazime postvanim kancelarskej sponky alebo maticky. Balonik zasunieme do ka-
dicky pripadne zrezanej umelohmotnej fl'ase tak, aby sa nachddzal nad dnom, ale ne-
dotykal sa dna ani steny nadoby. Na sifénova flaSu bez vody naplnenu len CO,
nasadime hadicu, ktorej druhy koniec popri stene nddoby zasunieme takmer ku dnu.
Postupne do kadicky vpustame CO,. Pozorujeme, Ze balonik sa posunie nahor a po-
vodnd rovnovéaha sa porusi. Hustota plynu v kadicke sa zvicsila, pretoze CO, ma
vdcsiu hustotu ako vzduch, ktory bol z kadicky vytlaceny, Vztlakova sila posobiaca na
balonik sa zvicsila a rovnovaha sa preto porusila. [2]

9 Zavody balonikov

Najprv si pripravime drahu, po ktorej sa budu baloniky pohybovat’, napnutim povra-
zku alebo rybarskeho silonu. Predtym eSte na drahu navlecieme kruzky na zaclony.
Na tieto krazky pomocou lepiacej pasky (napr. kobercovej) pripevnime nafuknuté a
na konci Stipcom uzavreté baloniky. Kazdy uchytime pomocou dvoch kruzkov pri
krajoch. Po uvolneni Stipca pozorujeme rychly pohyb balénika po povrazkovej dra-
he. Pohyb balonika demonstruje zdkon akcie a reakcie, je reakciou na vzduch prudko
unikajuci z balonika.

10 Baloniky a elektrostatika

Nafukame baloniky. Ak postichame baloniky o obleCenie, budu pritahovat” drobné
papieriky alebo vlasy na hlave, dokonca sa nam podari ,,prilepit* ich na stenu. Ak
pripevnime dva Suchanim zelektrizované baloniky na asi meter dlhy povrazok, ktory
drzime v strede pozorujeme, Ze baloniky sa budii odpudzovat’, ked’ medzi ne vlozime

druht ruku baléniky sa k nej priblizia. Siichanim balénov o oblecenie ich zelektrizu-
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jeme. Pozorované javy su zaloZené na existencii dvoch typov naboja, kladného
a zaporného. Rovnaké naboje sa odpudzuju, rozdielne sa pritahuju.

11 ZviditePnenie zvuku

Z plechovky odstranime dno a veko. Tymto sposobom dostaneme duty kovovy valec
bez podstav. Na jeden koniec natiahneme blanu z balonika a upevnime ju pomocou
gumicky. Pomocou sekundového lepidla prilepime do stredu blany malé zrkadielko,
pripadne kusok CD disku. Namierime laserovy Iu¢ na zrkadlo tak, aby sme jeho od-
raz videli na vzdialenejSej stene. Zacneme rozpravat’ alebo spievat do plechovky
a pozorujeme pohyb laserovej stopy po stene. Pri rozpravani alebo spievani rozkmi-
tame blanu na druhom konci plechovky. Tym rozkmitame aj zrkadielko a kedZe svetlo
sa riadi zakonom odrazu, ak sa meni poloha zrkadielka, tak sa meni aj poloha svetel-
nej stopy na stene odrazenej od tohto zrkadielka. (Ak pripevnime zrkadielko na stred
reproduktora pripojeného k rozhlasovému prijimacu, laserovy 1a¢ bude vytvarat' na
stene v rytme hudby ¢i hlasu rozmanité obrazce a tvary.) [3]

12 Balonik v prudiacom vzduchu

Nafuknuty balonik zaviazeme na konci pevnou nitou, ktorej nechame dlhsi koniec.
Na koniec nite zavesime vhodnu zat'az napr. maticku. Zapneme vysavac a prud vzdu-
chu namierime asi pod uhlom 45°. Balonik umiestnime do pridu vzduchu tak, aby
bol v rovnovaznej polohe. Prud vzduchu vytvara vztlakové sily, ktoré vyrovnavaju
ostatné sily posobiace na balonik (vertikalnu tiazovu silu, horizontalnu odporovii silu
vznikajucu v dosledku prudenia vzduchu). Balonik je v rovnovdhe.

13 Balonik, ktory nechce zhoriet’

Do tmavo sfarbeného baldnika nalejeme (tajne) trochu vody. Balonik mierne nafa-
kame a zaviazeme. Balonik opatrne zahrievame nad svieckou alebo liehovym kaha-
nom v mieste, kde sa nachadza voda. Napriek ocakdvaniu, baldonik sa ihned’
neprepali. Voda, ktorda ma velku hmotnostnu tepelnu kapacitu tu plni ulohu chladica
a sposobi, Ze balonik sa ihned’ neprepali.

14 Hlasy z neznama

Velky balon naplnime CO,. Ak upevnime balén na strop, bude dobre visiet’, vzhla-
dom na to, ze hustota CO, je vicsia ako hustota vzduchu. Ak pred balonom vyslovi-
me ticho niekol'ko slov, osoba umiestnend vo vhodnej vzdialenosti za balébnom, ich
bude vel'mi dobre pocut’. Balon funguje pre zvuk ako Sosovka. Osoba sa musi nacha-
dzat'v jej ohnisku.

15 Nafukovanie balona

Dve umelohmotné fl'aSe spojime hadi¢kou blizko ich dna. Fl'aSe naplnime asi do po-
lovice vodou. Hladina vody sa ustali v rovnakej vyske. Hrdlo jednej z flia§ nechame
otvorené a na hrdlo druhej natiahneme balonik. Nadvihneme fT'aSu bez uzaveru a po-
zorujeme, Ze balonik sa zane nafukovat. Pri prelievani vody z flase, ktora je vyssSie
polozend do druhej flase tato voda vytlaca z flase vzduch, ktory je vtlacany do balo-
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nika a ten sa nafukuje. (Pokial’ by sme mali dostato¢ne pevné fl'ase mohli by sme
demonstrovat’ aj opacny efekt — vyfukovanie baldnika v pripade, ze polozime fl'asu
s otvorenym hrdlom niZzsie). [7]

16 Kuzelna fPasa

Urobime dierku (o priemere 2 — 3 mm) blizko dna prazdnej dostatocne pevnej plasto-
vej flase. Vlozime balonik do vnutra tejto fl'ase a upevnime jeho koniec okolo hrdla
flase. Fukanim do balonika ho nafikneme a potom prelepime dierku priesvitnou pas-
kou. Hoci ma balénik otvoreny koniec, balonik nesfukne. Ak do vnutra balonika
vo fTasi vlozime mala ceruzku, tato, po odstraneni lepiacej pasky z dierky, vyskoci
v dosledku nahleho sfuknutia balonika. Pricinou popisaného spravania sa flase s ba-
lonikom je rozdiel tlakov vzduchu zvonka a zvnutra balonika. S takto upravenou fl'a-
Sou moZeme urobit’ aj d’alSie experimenty, ktoré umoznia Studentom lepsSie pochopit’
javy suvisiace s tlakom vzduchu, napr.: prikryjeme dierku na fl'asi prstom a spytame
sa Studentov, ¢i je mozné nafuknut’ baldnik vnutri fl'ase. Potom sa ich spytame, ¢i je
moZn¢ nafiknut’ baldénik ina¢ ako fukanim do jeho otvoren¢ho konca. Ak mdme dos-
tatocne pevnu flasu, tak po priloZeni otvoru pri dne k ustam a vysati vzduchu balonik
nafukneme. MoZeme tiez ukazat’, Ze taito pomocka funguje ako jednoducha vakuova
pumpa. Opét’ fikanim nafukneme balonik, prekryjeme dierku prstom a ponorime fla-
Su do nadoby s vodou tak, ze hrdlo fT'aSe je nad hladinou vody a dierka pod fiou. Ak
dierku odkryjeme balén za¢ne sfukovat’ a voda za¢ne zapinat’ fl'asu, Hladina vody
vo fl'asi bude pritom vyssia ako v okolitej nddobe, ¢o potvrdzuje, ze po nafuknuti ba-
lonika je vo vnutri flase nizsi tlak ako tlak atmosfericky. [4]

Zaver

Verim, Ze prispevok bude inSpiraciou pre ucitel'ov fyziky, ktori najdu d’alSie zauji-
mavé pokusy vyuzivajuce tuto jednoduchit pomdcku. Ak poskytneme Ziakom pro-
strednictvom aktivneho poznavania moznost’ realizovat’ vlastné objavy, samostatne
nachadzat’ fyzikdlne zddvodnenia Ci vysvetlenia pozorovanych javov postupne sa
prestanu fyziky bat’.
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Experimentujeme s luxmetrom a osvetlenim

JAN DEGRO
Prirodovedecka fakulta, UPJS KoSice, Slovensko

V prispevku s prezentované namety na experimenty a projekty s luxmetrom a osvet-
lenim, ktoré je mozZné realizovat’ so ziakmi strednej resp. zékladnej Skoly.

1. Luxmeter

Meranie viditeI'ného Ziarenia a svetelnej energie tak, aby sa vysledky
¢o najviac blizili zrakovému vnemu normalneho oka, je hlavnym
cielom fotometrie. Aby sa dosiahlo tohto ciel'a, musime vziat’ do iva-
hy nielen fyzikalne vlastnosti svetelnych podnetov, ale i zakladné cha-
rakteristiky a funkcie zraku. Jednou z najdolezitejSich uloh fotometrie
je meranie intenzity osvetlenia £ v luxoch, znacka Ix.

Meranie intenzity osvetlenia sa realizuje luxmetrami. Luxmeter sa sklad4 z meracieho
pristroja a snimaca Ziarenia (senzora). Snimac je tvoreny selénovymi alebo kremiko-
vymi fotoclankami. Schematické znazornenie hradlového fotoc¢lanku je na obr.1l.a
Takyto fotoClanok eSte nie je vhodny na meranie osvetlenia, nakol’ko nereSpektuje
zakladnt poziadavku — nema spektralne vlastnosti (citlivost’) l'udského oka. Porov-
nanie citlivosti foto¢lankov a oka je znazornend na obr.2. Luxmeter, ktory nemé foto-
¢lanok s odpovedajucou korekciou oka, by sa pre meranie vobec nemal pouZzivat’ [1].

Pozornost’ je potrebné venovat’ i d’alSej sucasti luxmetra a tou je kosinovy nastavec.
Na obr.1.b je zndzorneny kosinovy nastavec podl'a Hartig-Helwiega a nastavec podla
Reeb-Tosberga. Ak sa pouzije fotoclanok bez tohto kosinivého nastavca, dochadza
k chybe merania, ktora sa zvi¢suje s uhlom dopadu [1].

- Ochranny nater
— Kontaktny kriZok

Ni -prechod
Fe - zakladdna doska

o8] | v,
| 2) Selenovy fotoélanok [Se]
Tieniaci kriZok __3) Kremikovy fototlanok [Si]

4) Se + korekeia filtrom [Se/V]

0,44
RS ————— __ Fotoflanok
0,2

Pomema spektrilna citlivost

—Plankonvexna Sodovka

Tieniaci krizok w00 | s00 s00 700 800

———— Fotoélanok Rom—=
Obr.1a Hradlovy fotoélanok. Obr.2 Porovnanie citlivosti foto¢lankov
Obr.1b Typy kosinovych néstavcov [1]. a oka. V), - spektralna citlivost’ oka [1].
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Existuje vel'a zaujimavych experimentov, ktoré mdézu byt realizované s luxmetrom
v triede. Tieto experimenty mozno rozdelit’ na dve skupiny [2, 3]:

e objavenie fotometrického zdkona a

e svetlo a zdravie.

2. Objavenie fotometrického zakona

Ulohy:

. Urcime zavislost’ vel'kosti osvetlenia £ od vzdialenosti 7 od svetelného zdroja.
. Urc¢ime zavislost’ vel'kosti osvetlenia £ od uhlu dopadu svetla ¢.

. Budeme so ziakmi premyslat’ nad experimentalnymi zavislostami a pouZzijic

poznatky z matematiky, a taktieZ predchadzajice skusenosti z fyziky, sa pokusime
najst’ odpovedajici matematicky vzt'ah, funkciu popisujucu dany jav.

Experimentalne vysledky:

6000 - s 6000 -
5000 - . 25W 5000 - * 25W
4000 - = 40W 4000 " 40W
= . 4 60W 2 2000 4 6OW
= 3000 - . =
2000 - . 2000 |
- A
1000 - o w A, 1000 -
.
0 : N . 0 : : ‘ : ‘
o o1 02 03 04 05 06 0 20 40 60 80 100
r (m) i (m’z)
Obr.3 Zavislost’ osvetlenia E Obr.4 Zavislost’ osvetlenia £ od veli¢iny
od vzdialenosti r od Ziarovky, ¢ = 0°. 1/#, pre hodnoty z obr.3.

Na zaklade zavislosti na obr.3 a obr.4 mézeme vyslovit’ zaver, ze E ~ 1/r°.

600 600 -
500 4 . +25W 500 + W 2
'y . 20W 40w
200 4 a 0w 400 460W B
< 300 1 . < 300
200 - e, . 200 -
100 : ¢ * . . : . D 100 1
0 : : : ; $ 0 ; : : : :
0 20 40 60 80 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
0 () cos ¢
Obr.5 Zavislost osvetlenia £ od uhla dopa- Obr.6 Zavislost’ osvetlenia £ od
du svetla ¢, = 0,36 m. cos @ pre hodnoty z obr.5.
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Na zaklade zavislosti na obr.5 a obr.6 méZzeme vyslovit’ zaver, ze: E ~ cos ¢ .

Teda moZeme uzavriet', Ze pre osvetlenie £ plati vztah
1 1 _ , .
E = kr—2c0s¢> = r—zcosw , (k=1-svietivost’ zdroja) (1)

hoci rovnica (1) plati presne iba pre bodovy svetelny zdroj. Tato rovnica je znama
ako fotometricky zdkon [4]. Za takymto ,,objavenim* fotometrického zdkona moze
nasledovat’ teoretické odvodenie.

3. Osvetlenie v triede

Dobré¢ svetlo a vhodné osvetlenie st nevyhnutnym predpokladom pre bezpecnl pracu
bez nehdd a pre travenie vol'ného ¢asu. Norma STN EN 12464-1 definuje Standardné
hodnoty nomindlneho osvetlenie E v luxoch, vnutri pracovnych priestorov. Tab.1
ukazuje niekol’ko hodnét intenzity osvetlenia E wvnutri Skolskych priestorov.
Standardné hodnoty st referenéné hodnoty [5]. Vseobecne sa vztahuju
k horizontalnym pracovnym plocham vo vyske 0,85 m nad podlahou [1, 5].

Profesiondlne meranie osvetlenia (denné¢ho, umelého a zdruzeného) na pra-
covnych miestach realizuju niektoré inStiticie napr. Regiondlne Ustavy verejného
zdravotnictva. Poziadavky na meranie osvetlenia st uréené predpismi a normami na-
pr. Nariadenie Ministerstva zdravotnictva SR [6] a Nariadenie vlady SR [7].

Pretoze osvetlenie je jeden z velmi dolezitych faktorov Zivotného prostredia
a profesionalne meracie metody nie je l'ahke realizovat’ v podmienkach vyucovacieho
procesu, je vhodné zacat’ realizovat’ jednoduché experimenty s luxmetrom pre mapo-
vanie osvetlenia na r6znych miestach Skoly.

Tab.1 Standardné hodnoty nominalneho osvetlenia E pre rozne typy priestorov
vnutri Skolskych budov (STN EN 12464-1)

Typ priestoru E (Ix) | Typ priestoru E (Ix)
Pocitacova ucebna 300 | Vstupna hala 200
Prednaskova miestnost’ 500 | Schody 150
Demonstracny stol 500 | Skolské jedélen 200
Miestnost’ na rysovanie 750 | Skolské kuchyna 500
Laboratérium, praktické 500 | Telocvicna, plavaren (vSeobecné

cviCenia pouzitie) 300
Kniznica: Citaren 500 | Komunikacné priestory, chodby 100

Je osvetlenie v naSom lokalnom zivotnom prostredi spravne (zdravé)? Tato otdzka ma
silny motiva¢ny nadboj. Tuto otdzku transformujeme do nasledovnych uloh:

. Urcte velkost’ intenzity osvetlenia £ v roznych cCastiach Skoly: v triede, v
laboratoriu, na schodoch, vo vstupnej hale, v jedalni, kuchyni, v telocviéni a pod.
Porovnajte namerané hodnoty s hygienickymi normami (EN12464-1). Navrhnite
zmeny, ktoré by ste urobili v pripade vel'kych rozdielov.
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. Nakreslite plan vasej izby (bytu) a vyznacte umiestnenie svetelnych zdrojov.
Urcte velkost' intenzity osvetlenia £ na pracovnych miestach a miestach oddychu.
Porovnajte namerané hodnoty s hygienickymi normami (EN12464-1). Navrhnite
zmeny, ktoré by ste urobili v pripade velkych rozdielov.

Ukazka experimentalnych vysledkov:

Obrazky 7 a 8 ukazuji vysledky merani osvetlenia v triede, a obrazky 9 a 10 v
laboratoriu. Pismenom L st oznacené rady stolov v prislusnej miestnosti. Trieda je
orientovand na zapad. Okna st na zadnej strane obrazku. Laboratorium je rohova
miestnost’ orientovana na sever. Dve oknd st na zadnej strane a jedno na pravej strane
obrazku. Merania boli realizované o jedenéstej hodine predpoludnim.

1000 > 1000
% 800 \ oL4 800 oLa
W g0l mL3 2 600 mL3
oL2 w oL2
400+ oLl 400 oLl
200+ 200
ol 0
3 a4 5 § ] 3 -
Obr.7 Zavislost’ osvetlenia E stolov od ich Obr.8 Zavislost’ osvetlenia £ stolov od
polohy v triede: denné osvetlenie, umelé ich polohy v triede miestnosti
osvetlenie vypnuté, s dennym a umelym osvetlenim,
L — rady stolov, zatiahnuta obloha. L — rady stolov, zatiahnuta obloha.
400+ 4001
3504 350+
300 mL3 800 mL3
2501 mL2 = 2501 mL2
< <= 2007
< 200 ot Wl oL
1501 1001
100+ 501
50+ ol
0,
Obr.9 Zavislost osvetlenia E stolov od ich Obr.10 Zavislost osvetlenia stolov £
polohy v laboratoriu: denné osvetlenie, bez stolov od ich polohy v laboratoriu:
umelého osvetlenia, L- rady stolov (zatiah- denné a umelé osvetlenie
nuta obloha). L- rady stolov (zatiahnut4 obloha).

Na zéklade nameranych hodndt, obr.7 a obr.8 moézeme povedat’, Ze osvetlenie v triede
splia hygienickt normu, iba ak zapneme umelé osvetlenie.
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Na zdklade nameranych hodndt, obr.9 a obr.10 mézeme vidiet, ze v laboratériu
osvetlenie neodpovedd hygienickym normam. Laboratérium je umiestnené v starej
budove (historickej). Tato miestnost’ ma mensie okna ako trieda v novej budove, je 4
m vysoka, hrabka steny 0,5 m, lampy s osadené ekonomicky tspornymi ziarivkami
a tie su prili$§ vysoko nad stolmi.

Z vyssie uvedenych vysledkov (obr.7 az obr.10) a tiez d’alSich experimentov
realizovanych za r6znych podmienok, napr. rézne pocasie, roéné obdobie, rozna Cast’
dna, r6zne miestnosti, mozu ziaci urobit’ zaver:

Osvetlenie mojej lavice zavisi na:
. vonkajSom osvetleni (napr. pocasie, Casti diia) a na

. architektire Skolskej budovy (napr. priestorova orientacia budovy vzhladom
na svetové strany, pocet a velkost’ okien, pocet a kvalita svetelnych zdrojov).

V pripade, Ze osvetlenie niektorych priestorov nesplita hygienické normy,
rozvinieme so ziakmi diskusiu o pri¢indch nevhodného osvetlenia. Potom Ziaci
navrhuji mozné rieSenia na zlepSenie kvality osvetlenia.

4. Namety na projekty

Namety: Osvetlenie na pracovnom stole, Vplyv tienidla na velkost intenzity
osvetlenia, Osvetlenie u vas doma, Osvetlenie v Skole, Zavislost’ intenzity osvetlenia
od Casu po zapnuti ziarivky, Porovnanie klasickych a uspornych svetelnych zdrojov,
Osvetlenie vonkajSich priestorov.

PodrobnejsSie informéacie k ndmetom napr.: motivaény vstup, formuldciu uloh,
ukdzky vysledkov merani mozno n4jst’ na adrese:

http://exphys.science.upjs.sk/degro/pokus/pokusy.html

Literatira

[1] Plch J.: Svételna technika v praxi. IN-EL Praha, 1999.

[2] Degro J.: School experiments with a luxmeter. Phys. Educ. 42 (2007), 275-280.

[3] Degro J.: Vybrané kapitoly z environmentdlnej fyziky. Diel 1. PF UPJS Kogice
2006.

[4] Lepil O., Kupka Z.: Fyzika pro gymndzia. Optika. Prometheus Praha, 1993

[5] STN 12 193 (36 0074) EN 12464-1 Osvetlenie pracovnych miest. Cast’ 2.
Vnutorné pracovné miesta. 2004.

[6] Ministerstvo zdravotnictva SR: Metodicka prirucka. Meranie a vyhodnocovanie
osvetlenia. Bratislava, August 1997.

[7] Nariadene vlady SR €. 269/2006 z 19 aprila 2006 o podrobnostiach o
poziadavkach na osvetlenie pri prdci. Zbierka zékonov, Cast’ 96, str. 1589-94,
2006.

Prispevok bol spracovany v rdmci projektu KEGA.
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We live on Earth - the rotating system

JERZY JAROSZ, ANETA SZCZYGIELSKA
Institute of Physics, University of Silesia, Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice,
Poland

1. Earth — the noninertial system

Five hundred years ago only the first part of this sentence was considered to be truth.
Earth was considered to be at rest in the centre of the Universe. In that world should
not be hurricanes, the trade winds should blow from the tropics to the equator along
the meridians and a dropped stone should fall down vertically.

But everything changes. Nicolaus Copernicus, the famous monk from Poland, ap-
peared on the scene and ruined this order. He stopped Sun and set Earth in yearly mo-
tion around it as well as in daily motion around its own axis. Hence Earth lost its
status of an inertial system.

2. Mechanical model of Earth

To prove that the rotating systems are noninertial, we can use a two-dimensional
model of Earth, namely a big, flat, disc shaped vessel, which can rotate clockwise or
anticlockwise with adjustable angular speed. In this system we placed the observer
(a camera and Eeyore the friend of Winnie the Pooh). Another observer (Tigger, an-
other camera and the auditory) rests in the inertial frame. In order to detect an accel-
eration in the rotating system, a special acceleroscope can be used to determine the
direction, sense and value of the acceleration, indicated by the air bubble trapped in
the water under the convex glass. When Earth is at rest there is no acceleration but
when the system rotates the acceleration appears, directed towards the axis of rota-
tion.

3. Inertia forces

So we live in a noninertial, rotating system and the inertia forces should play an es-
sential role in our world. One of them is the well-known centrifugal force. It is di-
rected outwards, away from the rotation axis and depends on the radius of the rotation
(of course it depends also on the angular velocity). Using the model we can have
a look at how the centrifugal force acts on objects. As seen, it occurs, when the sys-
tem starts spinning and it is turned outwards — the objects placed on the rotating disc,
the ball and the cylinder are pushed outside. It is easy to indicate the value of the cen-
trifugal force. It equals zero in the centre of the rotation and increases with the dis-
tance from the centre. We can notice that, when looking at special centrifugal force
indicators —spheres placed on a specially shaped stands. The centrifugal force is re-
sponsible for the ellipsoidal shape of the Earth.
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It is well known that the difference between the pole and equator radiuses is close to
20 km.

The change of the Earth shape

The centrifugal force is responsible for the
ellipsoidal shape of the Earth. The pole
radius is smaller than the one of equator.

Ry = 6356752 m, Re = 6378137 m
Re - Rp = 21385 m

The less-known inertia force but, by no means, not less significant is the Coriolis for-
ce. This force acts on moving objects in such a way that it is always perpendicular to
the vector of their velocity and perpendicular to the vector of the angular speed of the
system as it follows from the equation:

—

=2mU X @

Coriolis

ﬂﬂﬂ The Coriolis force

The Coriolis force acts on the moving objects perpendicularly to the
wectar of their velocity @ and to the vector of the angular speed v of
the systemn. Taking into account only the wertical component of the
angular velocity we see that the Coriolis force defiects all moving
pbjects to their right in the northern hemisphere and to the left in the
southern one,

Foo= 2w w ),

- The value of the @ and hence the value of the Coriolis force on the
AMGLEAR SPEED o/ 2545676900 2/30415 Earth depends on the latitude.

If we take into account only the vertical component of the angular velocity of the
system we can say in other words that the Coriolis force deflects all moving ob-
jects to their right in the northern hemisphere and to the left in the southern
one.

4. Foucault Experiment

This fact explains the complex motion of the pendulum in the famous Foucault ex-
periment demonstrating the rotation of Earth. Looking at the pendulum in the rotating
reference frame by the camera placed in the same system (the Eeyore point of view)
we can observe that the pendulum traces a complicated rosette.

But observing it simultaneously from the motionless reference frame (the Tigger
point of view) we can see that the pendulum retains a stable plane of swinging. It is
worth noticing that the shape of the rosette depends on the way in which the pendu-
lum starts its motion. When we attach the pendulum with the thread to the stand, it
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rotates together with the system. So when we burn the thread, the pendulum will start
to oscillate and the ends of the rosette will be  sharp.

PER/OD OF ROTAT/ION é
.

R

PP EHFEETEPONRIEFIFIGG

The Foucault's pendulum

The Foucault's pendulum could trace in the rotating system
a complicated rosette with rounded ends ( it passes then
through the centre of the rosette) or it can trace a rosette with
sharp ends and skirt the centre. The shape of the rosette
depends on the way the pendulum starts. Precisely, it depends
on the presence of the perpendicular to the direction of the
swing component of the velocity. The number of rosette |eafs
depends on the ratio of the period of swinging to the period of
HEET B FIONIFIRISIG rotating motion. In the inertial reference frame the pendulum
PER/OD OF SWING/NG retains a stable plane of swinging.

EMde~e Z0xM wdus e ZCHRCUZMY
AM4ce m— afzz~

i

S

When the pendulum starts swinging from the motionless system, the ends of the ro-
sette will be rounded and the pendulum will pass through the centre of the rosette.
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5. Falling stones

Using the same rotating model it can be checked that the stones on Earth do not fall
down vertically. As we don’t have gravity forces directed to the centre of our model,
the stones (spheres) start from the inclined support. When the Earth doesn’t rotate the
stones fall down vertically, but this is no longer the case when the Earth rotates. Now
the stones dropped from the tower, fall down a little bit deflected to the East when we
are in the northern hemisphere and similarly (deflected also to the East) when we
moved to the southern one.
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Falling objects

The presence of the Coriolis forces results
also in deflection from the vertical trajectory of
the falling objects. Both in the northern and
southern hemisphere the stones fall down
deflected a little bit to the East, except for the
poles, where the horizontal component of the
MNGULAR SPEED 5 S L 7 5 pr00 213 4ss | angular speed equals zero.

Zhiv=w AMITO —mm AMT 2~ ToAN TM~s
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The explanation is very simple. In the rotating system we have to introduce the inertia
Coriolis force to explain the shape of the trajectory. The situation is different in the
motionless system. The observer in the outer space — the Tigger would say that the
velocity 7}, of the top of the tower is bigger than the velocity ¥, of the base, so a fal-
ling stone has a horizontal component of the velocity and overtakes the tower.

6. Horizontal motion

To examine how the Coriolis force works when the motion takes place in a horizontal
plane and to make it easy to observe, we can use a flux of water gushing out of the
hose nozzle. When we start our experiment in the northern hemisphere we can see
that when the object is moving towards the pole, it is deflected to its right. If we
change the direction of motion and the flux is moving towards the equator it is de-
flected to its right again. The same situation occurs when the direction of motion is
parallel to latitude. It is worth noticing that when the object is moving along the lati-
tude and towards the West

(or East) the centrifugal and

the Coriolis forces act with

opposite (or the same)

senses.  Changing  the

direction of rotation and

checking how it works on

the southern hemisphere we

easily discover that this

time, the motion pointed at

any direction is always de-

flected to its left.

So the conclusion is that the Coriolis force deflects the moving objects to their right
in the northern hemisphere and to its left in the southern one regardless of the direc-
tion of the motion.
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Now it is clear why the trade-winds do not blow towards the equator along the me-
ridians. If we install in our model of Earth the equator (an outer ring) and the tropic of
Cancer or Capricornus (the inner ring supported water towards the equator) we can
see that the trade winds (according to the laws of physics) are deflected adequately to
theirs right or left. The trade winds in turn are the driving force of the sea currents
parallel to the equator and as result a counterclokwise circulation of sea currents in
the north and opposite in the south.

7. Cyclones

The last phenomena, which is possible to demonstrate using rotating model of Earth
are the cyclones and the whirlpools which rotate always counterclockwise in the
northern hemisphere and clockwise in the southern one.

a2

Hurricanes

The winds blowing towards the regions of low
atmospheric  pressure in the northern
hemisphere are deflected to the right and as a
result they form hurricanes which rotate
anticlockwise. In the southern hemisphere
cyclones always rotate clockwise.

In the schematic picture we can see the way in which the deflection of motion deter-
mines the direction of rotation of hurricanes and whirlpools. Using the model and
observing water sucked in by an orifice at the bottom of the rotating vessel it is well
visible (colouring the water is necessary) that the whirlpools which are forming in
that region are rotating always anticlockwise while the cyclones and whirlpools in
southern hemisphere always rotate clockwise.

8. Conclusions

In conclusion we found that the simple rotating model can be very useful when intro-
ducing the concept of inertia forces, dependence of the description of motion on the
reference frame and when explaining many important phenomena of nature on the
Earth.

Note: The free CD with movies and interactive animations is possible on request.
Contact: jjarosz@us.edu.pl
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O silach nejen na Rapa Nui

MIROSLAV JILEK
Gymnazium Policka

Ptispévek predstavuje volné dostupné weboveé materidly urené na podporu vyuky
fyziky na zakladnich a stfednich Skolach. Materidly popisuji na rGznych Urovnich
obtiznosti vybrané kapitoly z mechaniky sil a tuhého télesa, ptfi¢emz spojuji vyklad s
motivacnimi problémy, ulohami i praktickymi experimenty.

Co miiZete v materialech najit

Nazev ptispévku stejné jako ndzev piedstavovanych webovych materialli odkazuje na
uvodni motivaéni problém. Rapa Nui je domorody ndzev pro Velikono¢ni ostrov,
znamy velkymi kamennymi sochami moai, které jsou roztrouseny po celém ostrové.
V osmdesatych letech dvacatého stoleti pfisel mlady Cech Ing. Pavel Pavel
s jednoduchou teorii, ktera vysvétlovala zahadu, jak mohlo nepocetné domorodé oby-
vatelstvo pfepravovat bez pomoci taznych zvitat té€Zké sochy ze vzdalenych kameno-
lomi.

Z4ci si mohou Pavlav zpiisob pfepravy soch vyzkouset (napiiklad formou soutéze) na
jednoduchém modelu lahve naplnéné piskem nebo vodou a ptitom diskutovat, co vse
je potieba znat a doptedu vzit v ivahu, pokud by chtéli takto pfepravovat skute¢né
sochy bez nebezpedi zranéni, nebo poskozeni soch. Uvodni problém tak miiZe nena-
silné pfedstavit zdkladni koncepty mechaniky sil a tuhého télesa, které lidem usnad-
novaly praci jiz pred tisici let a jejichZ znalost je 1 dnes neméné dilezita.
Jednotlivé vykladové kapitoly materidlli jsou podobnym zplisobem uvadény problé-
movymi ulohami, otdzkami z praxe, nebo problémovymi pokusy, jejichz feSeni sou-
visi s u¢ivem kapitoly. Vyklad ma vétSinou formu hledani odpovédi na polozené
otazky. Text je dale kromé obrazka a fotografii doplnén odkazy na pokusy, interak-
tivni applety, feSeni uloh, roz§ifujici tlohy, praktické aplikace, zajimavosti, podrob-
n¢jsi komentare apod.
Kazdé hlavni kapitola obsahuje odkaz na stru¢né shrnuti obsahu kapitoly. Materialy
jsou potom doplnény celkovym shrnutim, obsahem s naviga¢ni klikaci mapou, poky-
ny pro zaky a studenty k pouzivani materiali, metodickymi pozndmkami ke kazdé
kapitole pro ucitele a obecnymi informacemi o strankach a moznych technickych ob-
tizich.

Piiklad
Kapitola 0 momentu sily urcend pro stfedoSkoléky je nazvana Kroutivy moment a je
uvedena fotografii a videem, které zobrazuje chovani ,.kouzelné* krabicky. Obycejna
krabicka od kinofilmu je zavéSena na jediné niti, ktera ji prochazi. Pti zatazeni za nit

pod krabi¢kou se krabi¢ka posouva nahoru, pii uvolnéni niti klesa zpét dolti. Ukolem
je vymyslet, co se asi skryva v krabicce.
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Misto feseni konstrukce krabicky, které je schovano pod odkazem az na konci kapito-
ly, je dale rozebrano, ¢emu se fika kroutivy, nebo to¢ivy moment. Kliknutim na rozsi-
fujici odkaz je mozné zobrazit stranku s podrobnéj$im vysvétlenim vztahu mezi
toivym momentem a vykonem motoru automobilli (t¢éma mize byt vyuzito naptiklad
jako namét na referat).

Moment sily je nasledné srovndn s otacivymi UCinky sily (které jsou probrany
v kapitole ptedchozi niz§i irovné) a je zaveden vztah pro velikost momentu sily. Pro
lepsi predstavu o hodnotach velikosti momentu sily zobrazuje dal$i odkaz navod na
zméteni kroutivého momentu zapésti. Métfeni Ize jednoduse provést s palickou na
maso, kterou uchopime za Sirokou hlavu a kroucenim zvedame zatéZz (kbelik
s riznym mnoZstvim vody) uvazanou ke konci vodorovné rukojeti (namét Ize vyuzit
napiiklad pro zadani jednoduchého doméciho praktického cvi€eni se zpracovanim
vysledkt, nebo k ,,soutéZnimu‘ méteni kroutivého momentu zapéesti vybranych zaki).

Smér momentu sily je v dal$i ¢asti kapitoly vysvétlen pomoci fotografii na piikladu
utahovani a povolovani uzavéru lahve. Nasleduje ptiklad, ve kterém se ma urc¢it mo-
ment sily, kterym je namahdna osa Slapek jizdniho kola zobrazené¢ho na fotografii a
sila, kterou je naméhan fetdz. ReSeni s vysvétlenim, které hodnoty je tieba vyé&ist
z fotografie, se zobrazi po kliknuti na odkaz.

Pod dal$im odkazem se skryva popis funkce momentovych klicih a momentovych
Sroubovaki jako piiklad praktickych aplikaci.

ZaveéreCna Cast kapitoly se vénuje otac¢ivému ucinku vice sil a zavadi momentovou
vétu. Vypocet celkového momentu vice sil je vysvétlen opét na piikladu jizdniho kola
se zapocitanim sil obou nohou pusobicich na pedaly v riznych smérech. Momento-
vou vétu si pak Zaci mohou procvicit pomoci interaktivniho appletu, ktery predstavu-
je jednoduchou paku se zadvazim na jedné stran¢ a silomérem na druhé.

Na uplném konci kapitoly je odkaz na feSeni ivodniho problému s krabickou a struc-
né shrnuti kapitoly.

Struktura a navigace

Material je rozvrzen do tiinacti hlavnich kapitol, které jsou rozdéleny do tfi Grovni
obtiZznosti. Zakladni uroveil oznacena modie je urCena pro zakladni seznameni s té-
matem, obsahuje pfedevsim kvalitativni problémy a zahrnuje ptiblizné u€ivo zékladni
Skoly. Stiedni, zelen¢ znaCena iroven jiz obsahuje i kvantitativni ulohy stfedoskolské
obtiZnosti. Nejvyssi, Cervend uroven dopliuje a rozviji téma vektorového poctu a vy-

fich nebo v hodinadch matematiky.

Hlavni kapitoly jsou navzajem propojeny odkazy ve formé& turistickych znacek pfti-
slusné barvy. Kazda hlavni kapitola potom obsahuje odkazy v podob¢& malé turistické
znacky na podkapitoly s doplitujicimi llohami, ndvody na souvisejici pokusy a méte-
ni, applety, praktickymi aplikacemi apod. VSechny kapitoly i podkapitoly jsou do-
stupné také z obsahu s graficky zpracovanou klikaci mapou, na kterou vede odkaz v
zahlavi a na konci kazdé stranky. Kapitoly a podkapitoly jsou potom jesté doplnény
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odkazy na dalsi doplilujici poznamky, komentaie Ci feSeni dopliujicich uloh, které se
stejn¢ jako fotografie a shrnuti kapitoly zobrazuji v nové otevieném mensim okn¢ bez
barevného pozadi.

Komentéie a ndméty pro zaky a pro ucitele a obecné informace o strankach jsou do-
stupné z Gvodni stranky a z obsahu s mapou.

MozZnosti vyuziti

Vytvotené materidly jsou volné dostupné na strankéach [1] a jsou ureny pro vSechny,
kdo se jakymkoli zpisobem zajimaji o fyziku. Ve vztahu k vyuce fyziky se nabizi
nékolik moznosti vyuziti. Zpracované téma lze jak na zékladni, tak na stfedni Skole
pouzit v celku jako tvodni ucivo k mechanice jesté pfed probiranim kinematiky a
ucebnich plani miiZze mit pro Zaky motivacni charakter, webové stranky jim pfitom
mohou slouZit jako dopliujici u¢ebni material.

Uc¢itel mize samoziejmé vyuzit také pouze nékteré samostatné kapitoly, naméty na
ulohy, pokusy, laboratorni méteni apod. a v€lenit je na vhodné misto do svého vlast-
niho uc¢ebniho planu. Materidly maji k tomuto u¢elu do jist¢ miry modularni charak-
ter tak, aby na sebe jednotlivé kapitoly a naméty nebyly pfili§ vazany.

Nakonec mitize ucitel nabidnout stranky zakiim vedle ucebnic jako dopliujici zdroj
informaci pfi probirani mechaniky sil a tuhého télesa. Néktera témata mohou slouzit
zakam také jako uvodni zdroj informaci k pfipravé referatu, jiné naméty miize ucitel
pouzit naptiklad k zadani praktického domaciho cviceni.

Dalsi informace o materialech s konkrétnimi ptiklady je mozné najit naptiklad v [2].

Literatura

[1] http://fyzweb.cuni.cz
[2] Jilek M.: Webové materialy na podporu vyuky fyziky. In: Sbornik konference
Veletrh ndpadi ucitela fyziky 11. Ed.: Holubova R., UP Olomouc 2006.
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Integrace realnych, vzdalenych a virtualnich laboratori

FRANTISEK LUSTIG
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko fyzikdlni fakulta

Na www strankach se objevuje obrovské mnozstvi informaci aktualniho 1 encyklope-
dického charakteru. V oblasti vzdélavani je vytvofeno velké mnozstvi elektronickych
ucebnic a textd. Do fyzikdlnich, chemickych a biologickych laboratofi s redlnymi
objekty, pokusy, Ci experimenty vSak e-learningové a internetové technologie teprve
zaCinaji vstupovat.

Kromé tradi¢nich laboratofi s pocitac¢em 1 bez vznikaji vzdalené laboratote a virtualni
laboratote. V tradi¢nich a vzdalenych laboratofich se pracuje s redlnymi objekty, za-
timco ve virtudlnich laboratofich se pracuje s virtualnimi objekty.

Vzdélené laboratofe nejsou jen doménou védct. Vzdalené fizeni a kontrola procest
se velmi rychle rozvinula v primyslové sféfe, ale i v nasi domdcnosti dalkové ovla-
dame topeni, ¢i pozorujeme déni kamerou a;.

Dalsi samostatny proud se vénuje simulacim pomoci Java apletd, Flash animaci, aj.
napft. [4], [5] aj. Tento smér v soucasné dobé piedstavil vyborné ukazky [4], kde aple-
ty pfinaseji zajimavé moznosti napf. z mikro 1 makro svéta, kam v klasické laboratofi
»hedosdhneme®. V ¢lancich se zafina objevovat i tzv. transformujici pohled na vyuku
fyziky (C.E. Wieman [6]).

1. Klasické (tradi¢ni) nebo realné laboratore s pocitaCem

Prvni pokusy oZivit klasické laboratoie se dostavily s ptichodem pocitaci. Po¢itaCem
podporované experimenty napft. se systémem ISES (/ntelligent School Experimental
System) (1991) [1] byly zédhy doplnény modelovacimi systémy jako napi. Famulus
(1992) [2]. Dalsi vyrazn€j§i zména nastava v laboratofich s pfichodem Internetu a
www prostoru. Na naSem pracovisti vzniklo studio iSES (internet School Experimen-
tal Studio) (2001), které integruje nékolik riznych méficich systéma (ISES, Lab
VIEW, LEGO), ale téZ nov¢ ptineslo podporu Internetu a to jednat v podobé multi-
medidlniho HTML textu v¢etné datovych experimentalnich soubort, tak i v podobé¢
prvnich pokusii se vzdalenymi experimenty.

Klasicky méfici systém predstavuje v nasem piipadé ISES (Intelligent School Expe-
rimental System). Systém je postaven na 12 bitové ADDA karté (PCI karta, sample
and hold, maximalni vzorkovaci frekvence 100 kHz). Dale ho tvofi sada 15 moduli
pro méfeni ve fyzice, chemii a biologii. Programové vybaveni ISESWIN32i pro
WinXP umoziiuje méteni, fizeni, graficka zobrazeni, vyhodnoceni typu odecet hod-
not, aproximace, derivace, integrace, on-line zpracovani pravé méfenych hodnot aj.
K systému ISES je bohata podpora ptirucek, které popisuji 150 experimentil z fyziky,
chemie a biologie a WWW stranky http://www.ises.info.
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Obr. 1: Ukazka klasického experimentu ,,Vynucené kmity oscilatoru realizovana
p 12 y y

pocitatem podporovanym systémem. Data jsou zaznamendna, zobrazena, zpracova-

na, resp. exportovana systétmem ISES.

2. Vzdalené laboratore

Soucasné pojeti nasich vzdalenych laboratornich tloh se blizi pojeti tradi¢ni labora-
torni Glohy. Uloha obsahuje popis s teorii, pracovni tkoly a pokyny k méfeni. Do-
konce jsme ponechali 1 odevzdavani pisemnych referatl. Mame jiz prvni maly
pedagogicky vyzkum - anketu - od slovenskych studentd, ktefi absolvovali ,,vzdalené
praktikum® v Praze a protokoly odevzdavali v Trnavé.

Vzdalené laboratofe (remote laboratory) zacaly postupné vznikat jiz pted né€kolika
lety. Pomoci soupravy ISES [1] a SW stavebnice ISES WEB Control [3] byly vytvo-
feny vzdalené experimenty, poté i vzdalené laboratorni tlohy.

ISES WEB Control je SW stavebnice 18 apletii a serverovych komponent, ze kterych
1ze flexibilné sestavit 1 velmi komplikovany vzdaleny experiment. Experiment se pfi-
pravi jako klasicky realny experiment s poCitaCem a poté se nad timto experimentem
vytvoii (poskladaji) aplety do www stranky. Timto jednoduchym zplisobem se lokal-
ni experiment stane vzdalenym.

Prvni, stale jest¢ je funkéni, je fizeni vySky vodni hladiny (na adrese http://kdt-
14 karlov.mff.cuni.cz).

Na http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz jsou vytvofena vzdalend sledovani (remote
sensing), kde mizete méfit teplotu, tlak aj. v Praze 1 s moznosti vybéru dat a stazeni
dat. Uloha mé pojeti "remote sensing", uloha nema fizeni experimentu, "pouze" se
zde non stop méfi a naméefena data se poskytuji ptistupujicimu klientovi.

V dloze ,Elektromagnetickd indukce®, kterd je v provozu na http:/kdt-
20.karlov.mff.cuni.cz , je zase mozné ovladat rotaci civky. UZivatel to¢i riiznou rych-
losti civkou v magnetickém poli, v civce se indukuje napéti. Velikost indukovaného
napéti zavisi na rychlosti rotace civky. Soupravou ISES se snimd indukované napéti a
rovnéz se méni rychlost rotace civky. Ulohu Ize sledovat WEB kamerou. V uloze je
on-line vykreslovan graf, lze spustit start a stop zdznamu meéteni, dokonce nékolika
méfeni. Tato naméfena data lze pienést pies datovou schranku (clipboard)
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do vlastniho pogitate, napt. rovnou do Excelu. Uloha je jednopiistupova, uZivatel ji
ma k dispozici 5 minut, dalsi uzivatel ¢eka v fad¢, resp. 1ze na pozadani zvolit ptistup
pies heslo.

V uloze ,,Fotovoltaicky ¢lanek “, ktera je v provozu na http://kdt-4.karlov.mff.cuni.cz
, je zase mozné namé&fit voltampérovou charakteristiku fotodiody pii rizné urovni
osvétleni. Ulohu Ize opét sledovat WEB kamerou. V tloze je on-line vykreslovan
graf, 1ze spustit start a stop zdznamu meéteni, dokonce nékolika méfeni. I tato méfeni
lze ptenést pies datovou schranku (clipboard) do vlastniho pocitace, napt. rovnou do
Excelu. V tloze je text s fyzikalnim zékladem i tkoly a pokyny pro méfeni. Rovnéz
je zde bohata fotogalerie k danému experimentu.

V uloze ,,Fraunhoferiiv ohyb na Stérbing®, ktera se prave pfipravuje a je v provozu na
adrese http:/kdt-13 karlov.mff.cuni.cz , lze prozatim méfit ohybovy obrazec. Uloha
ma elektricky fiditelnou §térbinu a dva polovodicové lasery s riznou vinovou délkou.
Svételnd intenzita ohybového obrazce je snimana upravenym optickym ¢idlem ze
soupravy ISES, které je pfipevnéno na XY zapisovaci. V tloze je moznost zmény
Sitky $térbiny a typu laseru (s riznou vlnovou délkou). Pracovnim ukolem bude urcit
Sitku Stérbiny, porovnat vliv vlnové délky, ale 1 ovéfit Heisenberglv princip neurci-
tosti.

Vyse popsané experimenty jsou piistupné 24 hodin denné. Soucasné je provozovano
vSech 5 tloh. Dosud se ptipojilo pies 7 500 uzivatelil, je vedena statistika pristupi.
Primérny tydenni pfistup na jednu tlohu je z cca 60 adres. Pfistupy jsou i v sobotu a
ned¢li, ale 1 o prazdninach.
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Obr. 2: Ukéazka vystupu nove vzdalené laboratorni tlohy ,,Ohyb svétla na §térbiné®,
vice na http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz

3. Virtualni laboratore

Virtuélni laboratote s aplety, simulacemi a modely jsou prudce se rozvijejici techno-
logii v pfirodnich védach. Zfejmé snadné a ,,pouze* programatorska prace piivedla na
svét tisice apletd, flashi, aj. S obecnym modelovacim prostfedim na bézi apletl jsme
se vSak jesté nesetkali. Ukazka apletu, ktery je ¢astecné vhodny k nasi vySe popsané
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vzdalené laboratorni tloze ,,Elektromagneticka indukce®, je napt. z dilny Watera
Fendta [4]. Prozatim asi nejdokonalej$i aplety jsou volné na www strankach Physics
Education Technology [5], napt. aplet s pruZinou je téméf idedlni pro nasi vzdalenou
ulohu s pruzinou.

Nas vlastni pokus o aplet s datovym exportem je na obr. 3. Premiérou v apletech je
zde prenos simulovanych dat pies clipboard!!! Ano i z apletli Ize prenést data do
vlastnich pocitacu a déle je zpracovavat a vyhodnocovat.

Aol Fhash Phaser %

01:45:29
01:45:23

Pozastavit animaci o
Rychlost animage 200
01:44:68
01:44:61
01-44-51 Tuhast pruziny 5Nim
01:44:43
01:44:34
01:44:26 n
Otiane @ w 9
01:44:08
01:44:00
e &5 o e

e 230
Export dat

Obr. 3: Ukézka flash apletu ,,Kmity na pruziné* s datovym vystupem a interaktivni-
mi vstupy jako je tuhost pruziny, hmotnost zavazi, tlumeni, gravitace aj.

Zaveér

Seznamili jsme se se tiemi typy laboratofi. Popsali jsme je samostatné, tak jak po-
stupné vznikaly. Redlny experiment méfeny v klasické laboratoii ndm piinasi realna
data, zivy kontakt s aparaturou. TéZ je mozna spolupréce s ucitelem, se svymi vrstev-
niky. Vzdaleny experiment dava téZ readlnd data, neni tam fyzicky kontakt
s aparaturou. Ale je mozné méfit “kdykoliv”’ a “kdekoliv”. Interaktivita je tak trochu
“ptedpiipravend” a je men$i nez u redlného experimentu. Virtudlni experiment
v naSem pojeti ddva simulovand data na zakladé¢ teorie, taktéZz je mozno méfit “kdy-
koliv” a “kdekoliv”, interaktivita je taktéZ “pfedpfipravend”. Virtudlni experiment ale
muze pirinést data i z mikro a makro svéta, kde je klasicky experiment nepouzitelny.

Nyni mame k dispozici 3 sady dat — z redlného experimentu, ze vzdaleného experi-
mentu a z virtudlniho experimentu!!! A miizeme zpracovavat, vyhodnocovat, ovéto-
vat teorii, vynasSet hypotézy aj.

Ptichdzi moznost integrovat vSechny 3 typy laboratofi. Zamérné popsany experiment
“Kmity na pruzing” se d4 demonstrovat ve vSech typech laboratofi. Student si mize
experiment provést “face to experiment” v laboratofi, kdykoliv a kdekoliv “face to
Internet” a to jak s redlnou vzdalenou pruzinou tak i s virtudlni pruzinou.

Diilezité je, Ze vSechny tfi typy experimenti davaji data, se kterymi je moZno
dale pracovat.
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Elektrina v kapalném dusiku

MILOS ROTTER
Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Praha

Cilem tohoto pfispévku je upozornit na nékteré elektrické jevy, které 1ze demonstro-
vat s pouzitim kapalného dusiku.

Jesté jednou var a Leidenfrostiv jev

S i1zola¢nimi vlastnostmi vrstvicky par obklopujici kapku kapalného dusiku jsme se
seznamili jiz pii ptedchozich demonstracich [1]. Tento jev nazvany po Johannu
Gottlobu Leidenfrostovi (1715 — 1794) se vyznamné projevuje 1 v technické praxi
tam, kde se kapalinou chladi siln¢ ohfivana t¢lesa.

V kapalném dusiku miizeme demonstrovat pribéh varu kapaliny v zévislosti na pfi-
konu dodavaném proudem do tenkého odporového vldkna. Ve sklenéné nestiibiené
dewarové nadob¢é muizeme pozorovat, jak s rostoucim proudem nejprve vldkno ob-
klopi fetizek bublinek, které se odtrhdvaji a stoupaji k hladin€ (bublinovy var). Pti
vys$$im piikonu se bublinky spoji a vytvoii jakousi trubici, ktera obklopi vldkno (bla-
novy var). Pti dal§im zvySeni ptikonu je vldkno parami dusiku izolovano od kapaliny,
na riznych mistech se ohiiva na vysokou teplotu az do zluto¢erveného zaru a posléze
se na nckterém slabém misté pietavi. V nasi demonstraci jsme pouzili vlakno
z konstantanu o praméru d = 0,04 mm (plocha prifezu S = 1,26.10”° mm?). V délce 1
= 35 mm ma vldkno v kapalném dusiku odpor R = 13 Q. K vyrazné tvorbé bublin
dochézi pti proudu asi I = 300 mA, coz odpovidd proudové hustoté asi 1 = 240
A/mm’. P¥ikon vlakna pfitom &ini asi P = 1,2 W a vzhledem k malému obsahu plochy
vlakna prechéazi do kapalného dusiku tepelny vykon s hustotou ¢ = 0,27 W/mm®. Bla-
novy var nastupuje pfi proudu vy$$im nez I = 500 mA (i =400 A/mm?), P=3,3 W, o
= 0,75 W/mm’, vlakno je v disledku Leidenfrostova jevu izolovano od chladiciho
éinku kapaliny a pii proudu nad I =800 mA (i = 640 A/mm?) se rozsvécuje do Zlu-
toCerveného zaru. Piikon dosahuje t¢éméi P = 9 W a vldkno vyzatuje tepelnou energii
s plognou hustotou ¢ =2 W/mm?, jinak o =2 MW/m*!

Jak rozsvitit poSkozenou Zarovku

Odporové vldkno svitici v kapalném dusiku mizeme velmi pékné piedvést pomoci
malé pfiistrojové zarovky, jejiz sklenénou banku jsme brouSenim otevieli. VIdkno
oteviené zarovky by na vzduchu shofelo. Je-li vSak tato zarovka ponotena do kapal-
ného dusiku a napdjena z proudové zdroje, zplisobuje zvysSeny var kapaliny a posléze
v oblasti blanového varu se jeji vldkno rozzati v parach dusiku Zlutym svétlem. Cha-
rakteristika normalni uzaviené Zarovky ma pro malé proudy linearni prab¢h, kdy ma-
ly ptikon nezvySuje jesté teplotu vlakna a jeho odpor se proto neméni. Pti vysSich
proudech se vlakno zahtiva, jeho odpor roste a zarovkou te€e mensi proud, nez by
odpovidal po¢atecnimu odporu. Zavislost proudu na napéti oteviené zZarovky ponote-
né v kapalném dusiku je strm¢;j$i (vlakno ma mensi odpor) a zlstava linearni do vel-
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kych proudi. Poté se projevi Leidenfrostiv jev, vldkno se ohtiva a jeho odpor roste,
proud vyrazné poklesne a s rostoucim napétim opét vzrista, zarovka sviti a proud se
blizi k hodnotam uzaviené Zarovky za pokojové teploty, viz obr.1.
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obr.1

Pomoci kapalného dusiku miizeme ukazat, jak zavisi elektricky odpor Cistého kovu
na teploté. Jako vzorek Cistého kovu s dobfe méfitelnym odporem ndm poslouzi
wolframové vldkno malé zarovky z predchozi demonstrace. Odpor Cistého kovu me-
z1 pokojovou teplotou a teplotou kapalného dusiku je ptiblizné ptimo tmérny teplote,
pii ochlazeni poklesne tedy asi Ctyfikrat. Pokles odporu pii pomalém piiblizovani
zarovky k hladin€ kapalného dusiku se pozoruje nejlépe ohmmetrem nebo milivolt-
metrem pii napajeni Zarovky malym konstantnim proudem nékolika miliampéri..

Odpor polovodice s klesajici teplotou roste v podstaté exponencialné v souvislosti
s klesajici pravdépodobnosti excitace nositelii ndboje do vodivostniho pasu. Jako vzo-
rek polovodi¢e dobie poslouzi bézné dostupny termistor, napi. K164NE470. Do série
s termistorem zapojime svitici diodu a napéti zdroje nastavime za pokojové teploty
tak, aby proud asi [ = 10 mA zfeteln€ rozsvitil diodu. Pfi postupném ochlazovani ter-
mistoru jeho odpor roste, proud klesa a dioda ptestava svitit.

Chovani piechodi PN polovodicii pri ochlazeni kapalnym dusikem

V polovodic¢ich se pomoci vhodnych piimési vytvareji oblasti, v nichz se ndhle méni
typ vodivosti. Polovodi¢ s majoritni dérovou vodivosti (typ P) pfechazi do polovodice
s majoritni elektronovou vodivosti (typ N). Vznika tak oblast nepohyblivého prosto-
rového néaboje s elektrickym polem, které brani pohybu volnych elektronli a dér. Pti-
lozenim vn¢jSiho elektrického napéti s kladnym polem k oblasti P a zapornym
k oblasti N se sniZzuje vznikla elektricka bariéra ptechodu PN a polovodicem za¢ne
téct proud. Pti opacné polarité ptiloZeného napéti se bariéra prohlubuje a prechodem
PN proud neprotéka, nepiekro€i-1i ptilozené napéti hodnotu priirazného napéti. Této
vlastnosti se vyuziva ke konstrukci polovodicovych diod, jimiz se usmériiuje nebo
detekuje sttidavy proud.
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Napajime-li diodu malym konstantnim proudem v propustném sméru, zpravidla Ug =
10 pA, napéti na diod¢ roste prakticky linearné s klesajici teplotou od 350 K do 50 K.
Tento jev souvisi s teplotni zavislosti Sitky zakédzaného pasu polovodice. Proto se kie-
mikové diody nebo diody ze slitiny GaAs pouzivaji jako teploméry v této oblasti tep-
lot. Dobte poslouzi libovolnd miniaturni kiemikova detek¢éni dioda zapouzdiena ve
skle, naptiklad fady KA200 nebo tteba BAV 21, na niz tuto vlastnost demonstrujeme.
Pti teplote 0 °C namé&fime na diod¢€ napéti U = 0,45 V, v kapalném dusiku U = 0,984
V, coZ odpovida stiedni teplotni zavislosti napéti dU/dT = - 2,72 mV/K. K napéjeni
pouzivame bud’ elektronicky fizeny zdroj konstantniho proudu nebo jednoduseji zdroj
konstantniho napéti s velkym odporem v sérii.

Jak sviti ochlazené elektroluminiscen¢ni diody

V poslednich letech se velice rozviji vyroba a pouziti LED, tedy sviticich nebo téz
elektroluminiscen¢nich diod [2]. Vyuziva se v nich zafivé rekombinace nosicli ndbo-
je vybuzenych ptes zakazany pas polovodie. Voli se takové polovodice, jejichZz
energeticka Sitka E, zakdzan¢ho pasu odpovida vinové délce A svétla ve viditelné,
piipadné infracervené nebo ultrafialové oblasti. Rovnost he/A = E, neplati vzdy pfes-
chody. Svitici diody se vyrabéji v fad¢ barev, nejbéznéjsi jsou infraervené, Cervené,
zluté, zelené, modré, bil¢ a ultrafialové. Zajimalo nas, jak se budou svitici diody cho-
vat pii ochlazeni v kapalném dusiku. Prométovali jsme volt-ampérové charakteristiky
v propustném smeéru a sledovali zmény v barvé a intenzité svétla diod. Pouzili jsme
diody riznych vyrobcti ptipravené ze slitin fady Ga-As-P-In-Al.

Charakteristika infracervené diody se pii ochlazeni posunula do vyS$Sich napéti. Za-
timco prahové napéti linearni oblasti charakteristiky je za pokojové teploty U* = 1,13
V (odpovida A = 1094 nm), v kapalném dusiku jsme naméfili U* = 1,45 V (A = 852
nm). Podle vyrobce zafi dioda v oblasti A = 940 nm, Zadnou slozku ve viditelném
svétle jsme nepozorovali ani pii ochlazeni v kapalném dusiku.
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Cervena dioda pii chlazeni v kapalném dusiku zafi intenzivnéji s nezménénou bar-
vou. Charakteristika se pfi ochlazeni posune do vysSich napéti. Prahové napéti ode-
&tené pii pokojové teplotd U = 1,68 V (A =736 nm) se pti 77 K zv{§ina U =2,16 V
(A = 572 nm). Podle vyrobce dioda vyrobend z GaP sviti v oblasti A = 640 nm, viz
obr. 2.

Na Zluté diod& jsme za pokojové teploty naméfili U™ = 1,89 V (A = 654 nm), v kapal-
ném dusiku U™ = 3,32 V (AL = 372 nm). Vyrobce udava slozeni materilu diody Alln-
GaP a A = 592 nm, viz obr.3. Jak se pfi demonstraci mizete presvédcit, v kapalném
dusiku Zzluta dioda zafi zelenym svétlem, jak bychom mohli podle posunu charakte-
ristiky ocekavat.
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obr.3

Na charakteristice zelené diody jsme za pokojové teploty namefili U = 1,92 V (A =
645 nm). V kapalném dusiku vSak nebylo mozné odecist prahové napéti a charakte-
ristika vykazovala oblast zdporného dynamického odporu, pfi¢emz napéti zpocatku
rostlo az kU = 11 V, viz obr. 4 Domnivame se, Ze tato neobvykla charakteristika,
kterou jsme pozorovali i na n¢kterych Zlutych diodach, je vyvolana tim, ze nemétime
pouze napéti na prechodu p-n, nybrz také na sériovém odporu polovodice diody, kte-
ry pti 77 K siln€ vzrostl. Prichodem proudu se vSak materidl diody vnitin€ ohiiva,
ponévadz je plastem, do n¢hoz je zality, od kapalného dusiku tepeln€ izolovéan a na-
meéfené napéti s rostoucim proudem klesa. Tvar charakteristiky bezpochyby zéavisi na
konstrukei diody. Pfekvapenim je vSak zména barvy diody. V kapalném dusiku zele-
na diody zaii Zlutym svétlem, tedy s delsi vinovou délkou v rozporu se zménou cha-

vvvvvv
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Modra dioda barvu svétla pii ochlazeni v kapalném dusiku neméni. Bile svitici diody
jsou zpravidla konstruovany na zdkladé modrych nebo ultrafialovych diod ptekrytych
vrstvou, kterd vybuzenou fluorescenci dava bilé svétlo. V kapalném dusiku se charak-
ter jejich svétla nemeéni.

Svétlo ultrafialové diody je dobte viditelné, protoZe jeji svételna charakteristika zasa-
huje do viditelné oblasti spektra a nezda se, Ze by se jeho charakter pfi ochlazeni
zmeénil. Ozarime-li vSak diodou fluoreskujici material, naptiklad kulicku ze skla bar-
veného uranovou soli, zjistime, ze ochlazena dioda jiz fluorescenci nevybudi. Vlnova
délka jejiho svétla se tedy ziejmé prodlouzila vice do viditelné oblasti spektra. Pra-
hové napéti odedtené z charakteristik pfi pokojové teploté &ini U™ = 3,15 V (L = 393
nm), piemz vyrobce udava A = 395 nm. Pii teploté 77 K Ize odhadnout U™ = 4,47 V
(A =277 nm), coz neodpovida pozorované¢ zmén¢ charakteru svétla diody.

Je ztejmé, Ze k pochopeni procest, k nimz dochézi pti zafivé rekombinace v elektro-
luminiscen¢nich diodach, by bylo tfeba provést systemati¢téjsi studium a ziskat sa-
motné Cipy diod bez tepelné izolujiciho plastového obalu.

Za inspiraci k uvedenym demonstracim vdé¢im Michaele Blazkové a Zdeiiku Pola-
kovi.
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E. Svoboda, M. Svoboda: DVD — Elektrina a magnetismus

Multimedialni interaktivni program na DVD — Elektfina
a magnetismus

EMANUEL SVOBODA, MIROSLAV SVOBODA
Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Ptispévek stru¢né informuje o obsahové naplni multimedidlniho interaktivniho pro-
gramu na DVD s nazvem Elektiina a magnetismus. Program, ktery vznikl na katedie
didaktiky fyziky MFF UK Praha, je soucasti projektu AV CR s nazvem ,,Oteviena
véda“.

Uvodem

Akademie véd CR piipravuje vlastni vzdélavaci projekty, zejména projekt ,,Oteviena
veéda“. Projekt je zaméfen na podporu vzdelanosti stiedoskolskych ucitelii a studenti.
Do tohoto projektu také patii multimedialni interaktivni prezentace na DVD s na-
zvem Elektiina a magnetismus.

Obsahova napli, tj. u¢ebni texty, navrh obrazki a provedeni pokust pro zaznam na
videa, vznikla na katedfe didaktiky fyziky MFF UK (prof. E. Svoboda, doc. M. Svo-
boda). Ke spolupraci byl ptizvan doc. J. Hubendk z katedry fyziky a informatiky PeF
UHK. Technicky pfti pokusech spolupracoval ing. L. Némec z katedry didaktiky fyzi-
ky MFF UK. Dramaturgem a vykonnym producentem je Jitka Laskova z AV CR.

Obsah tématu Elektfina a magnetismus

Obsah tématu Elektfina a magnetismus jsme rozdélili pii respektovani tradicniho dé-
leni tohoto tématu (napf. v soucasné gymnazidlni ucebnici fyziky) do 11 kapitol.
Kazda kapitola se déli na jednotlivé podkapitoly, jak uvadi nasledujici piehled:

1. Elektrostatika: Elektricky ndboj a jeho vlastnosti; Elektrostaticka interakce. Cou-
lombtiv zakon; Elektrické pole a jeho intenzita; Elektrické napéti; Elektricky potenci-
al; Rozlozeni elektrického néboje na vodici; Elektrostatickd indukce; Dielektrikum;
Kapacita vodice. Kondenzator; Spojovani kondenzatora.

2. Vznik elektrického proudu: Elektricky proud jako d¢j a jako veli¢ina; Zdroj elek-
trického napéti.

3. Elektricky proud v kovech: Ohmtv zdkon pro cast elektrického obvodu; Elek-
tricky odpor; Ohmilv zdkon pro uzavieny obvod; Kirchhoffovy zakony; regulace
proudu a napéti; Spojovani rezistord; Elektrickd prace a vykon; termolektricky jev.

4. Elektricky proud v kapalinach: Elektrolyty; Voltampérova charakteristika elekt-
rolytu; Faradayovy zakony pro elektrolyzu; Galvanické ¢lanky, akumulatory.

5. Elektricky proud v plynech a ve vakuu: Nesamostatny vyboj; Samostatny vyboj
za atmosférického tlaku; Samostatny vyboj v plynech za sniZzeného tlaku; Voltampé-
rova charakteristika vyboje; Katodové a kandlové zatreni; Obrazovka v osciloskopech.
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6. Elektricky proud v polovodi¢ich: Uvodni poznamky; Vlastni polovodi¢; PHimé-
sova vodivost; Pfechod PN; Soucastky bez pfechodu PN; Polovodicova dioda; Dalsi
soucastky s jednim prechodem PN; Tranzistor; Vyzkum vlastnosti polovodict.

7. Stacionarni magnetické pole: Magnetické pole permanentniho magnetu; Magne-
tické pole vodiCe s proudem; Silové plisobeni; Magneticka indukce; Silové plisobeni
rovnobé&znych vodi¢t s proudem; Magnetické pole civky; Céstice s nabojem v mag-
netickém poli; Magnetické vlastnosti latek; Hysterézni smycka; Uziti magnetickych
materialt.

8. Nestacionarni magnetické pole: Elektromagneticka indukce; Casova zména mag-
netického indukcniho toku; Indukované napéti; Indukovany proud; Vlastni indukce;
Energie magnetického pole civky; Vitivé proudy.

9. Stiidavy proud: Vznik stfidavého proudu; Zdroje stfidavého proudu; Obvod stii-
davého proudu s rezistorem; Obvod stfidavého proudu s civkou; Obvod stiidavého
proudu s kondenzatorem; Slozeny obvod stfidavého proudu s civkou a rezistorem;
Obvod sttidavého proudu s kondenzatorem a rezistorem; Slozeny obvod stfidavého
proudu s rezistorem, civkou a kondenzatorem; Vykon stfidavého proudu v obvodu
s impedanci.

10. Elektromagnetické vinéni. Dvouvodicové vedeni a jeho elektromagnetické pole;
Vedeni zakoncené rezistorem, postupnd vilna; Vedeni zakonfené zkratem; Oteviené
vedeni; Vedeni zakoncené sklddanym dipdlem; Odraz elektromagnetického vinéni a
interference; Elektromagnetické vinéni v dielektriku; Ctvrtvinny dipol; Vyssi harmo-
nické kmity dipdlu; Absorbee elektromagnetického vinéni v zivé tkani; Prenos infor-
mace elektromagnetickou vlnou; Spektrum elektromagnetického zateni.

11. Nové technologie: Od Hallova jevu az ke gigantické magnetorezistivité; Od Cou-
lombova zékona k datovym projektorim DLP; Polem fizené tranzistory FET a flash-
disky.

Kapitoly 1 — 5 zpracoval prof. E. Svoboda, kapitoly 6 — 9 doc. M. Svoboda a kapitoly
10 -11 doc. J. Hubendk. Jak je z ptehledu témat vidét, neni ve srovnéani se soucasnou
gymnazialni ucebnici fyziky uvedeno ucivo o elektrickych strojich (stfidavy proud
v energetice), podrobnéjsi fyzikalni zaklady elektroniky a pfenos informaci elektro-
magnetickym vinénim (vysila¢, pfijimac, televize). Celkem bylo napsdno 107 stran
textu ve formatu A4. Do textu je zafazeno 200 obrazkl a pokusy jsou natoCeny na
122 videosekvencich.

Obsluha DVD

Minimalni pozadavky na pocita¢: Procesor 800 MHz, 256 MB RAM, DVD-ROM,
monitor s rozliSenim 1024x768, Windows 2000/XP/VISTA (x32 i x64), Mac OS x
10.4.9. a vy$si. Pro spravny béh prezentace je nutné mit v pocitaci nainstalovany Fla-
sh player 9, ktery se nachazi v adresarti Flash-9 na DVD.

Multimedialni interaktivni prezentace Elektfina a magnetismus se spousti automatic-
ky, neprobiha tedy zadna instalace na lokalni pevny disk.
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Po spusténi DVD se objevi po levé stran¢ obrazovky nazvy 11 kapitol. Po vybéru
prislusné kapitoly se pod nazvem kapitoly rozbali ptfehled podkapitol. Zvolime-li
prislusnou podkapitolu, rozbali se odpovidajici studijni text.

V textu jsou barevné odkazy, kterymi lze spustit video (modré V), prohlédnout si ob-
razek (Cervené O), pfipadné spustit webovy prohlize¢ na stranku, kterd se ptimo tyka
daného tématu (v tomto pfipad¢ je nutné piipojeni na Internet). Soucasti textu jsou i
aktivni odkazy na rychlé ptfechody mezi souvisejicimi kapitolami a podkapitolami.

Veskery multimedidlni obsah lze zaroven spustit v celoobrazovkovém rezimu a mimo
hlavni prezentaci pomoci tladitek ve tvaru filmového okénka nebo obrazku, které se
nachazeji vlevo od textu.

Sougasti textd jsou i videosekvence natoené jednak ve Fyzikalnim tstavu AV CR
(oddéleni magnetismu, oddéleni polovodicll), jednak z praxe (napi. slune¢ni baterie,
svareni, elektrolyza v praxi, Temelin a dalsi).

Na prvni strané prezentace jsou vpravo dalsi zalozky (sekce) obsahujici:

seznam 200 obrazk a jejich nazvli s moznosti si je oteviit;

- seznam 122 videosekvenci a jejich ndzvlli s moznosti si je otevfit;
- slovni¢ek 234 pojmi se struénym objasnénim;

- odkaz na webové stranky;

- odkaz na literaturu;

- pomoc;

- odkaz na pracovni tym, ktery se podilel na tvorbé¢ DVD;

- texty jednotlivych kapitol s moZznosti jejich stazeni.
Zavérem

Multimedialni interaktivni prezentace Elektfina a magnetismus nemaé v zadném pfi-
pad¢ nahradit vSechny ,,zivé pokusy* z dané¢ho tématu. Umoziiuje ale uciteltim fyzi-
ky stfedni Skoly prezentovat studentlim nékteré pokusy, pro které nemaji v kabineté
dostatek vhodnych pomiicek. Je také didaktickym prostfedkem pro opakovani jednot-
livych kapitol, pii kterém zpravidla nebyva ¢as na opétné predvadeni redlnych poku-
st. DVD také poskytuje moznost uciteli pfipravit si podle videopokusu vlastni
pokus. Pro studenty je pak didaktickym prostfedkem pifi uceni se poznatklim
z elektiiny a magnetismu. Dava jim také ptileZitost seznamit se s nékterymi priklady
uplatnéni fyzikalnich poznatkl v praxi a nahlédnout do vyzkumnych laboratofi.

Vétime, ze vytvoiené DVD piispéje ke zkvalitnéni vysledka fyzikalni vyuky na na-
Sich stfednich Skoléch.
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Kvantova fyzika stredoSkolsky a aktivné

ZDENKA BROKLOVA
Katedra didaktiky fyziky MFF UK v Praze

Ptispévek seznamuje Ctenafe se zpracovanymi naméty pro vyuku tii témat kvantové
fyziky — spektra atomu vodiku, fotoelektrického jevu a dvojstérbinového experimen-
tu. Zpracovani naméta klade velky diraz na aktivni ¢innost studentt a jejich vlastni
vyvozovani zavéri z piredlozenych experimentalnich dat nebo na zakladé pocitatové
simulace. Aktivity jsou zvladnutelné na sttedoSkolské trovni, ale vzhledem k jejich
vetsi Casoveé narocnosti naleznou uplatnéni spiSe ve vybérovych seminafich fyziky.
Kromé stfednich skol jsou tyto aktivity vhodné i pro Gvodni kurz kvantové fyziky na
vysokoskolské trovni.

Uvod

Trendem dnesni moderni Skoly je posun od pasivniho pfijiméani a uceni se faktim
k aktivni studentské praci a samostatnému objevovani a zpracovani poznatkli. Neni
ptili§ obtizné najit naméty pro takovou vyuku napt. mechaniky, elektfiny ¢i jinych
tzv. klasickych témat. Staci se porozhlédnout napt. po ptispévcich minulych ro¢nika
této konference [1]. Nalezneme zde népady na aktivity, ve kterych studenti experi-
mentuji €1 fesi problémové ulohy.

fyziky, tedy 1 z kvantové fyziky. Domnivam se, Ze je to dano hlavné tim, Ze v této
oblasti je k provadéni skute¢nych experimentii zapotiebi komplikovanych zafizeni,

o 24
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tzv. klasickd témata, jako je mechanika. Nedostatek vhodnych ¢innosti pro studenty
z oblasti kvantové fyziky se snazim alesponl ¢astecné vyplnit naméty popsané v tomto
piispévku.

Popis jednotlivych aktivit

Podrobny metodicky popis jednotlivych aktivit Ize nalézt na webovych strankach [2].
Zde se omezim pouze na stru¢ny popis jejich obsahu.

Od spektra atomu vodiku k jeho strukture

Nejprve studentlim predloZime experimentdlné naméfené spektrum vodiku ziskané
z profesiondlni databaze atomovych spekter. Pomoci sledu jednotlivych ukola jsou
potom studenti vedeni k tomu, aby se ve spektru zorientovali a pokusili se v ném vy-
sledovat néjakou pravidelnost ¢i zédkonitost. Timto zptsobem ,,0bjevi* existenci sérii
spektralnich ¢ar a vlastnosti ¢ar v dané sérii.
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Dalsi krok se zabyva hledanim vhodného matematického popisu frekvence car. Po
vyhledani vhodného tvaru vzorce jsou volné koeficienty hledany (vicedimenzionalni)
metodou nejmensich &tvercli pomoci nastroje Resitel v programu MS Excel. Timto
postupem jsou nalezeny vzorce pro kazdou sérii zvlast’ a poté jsou spojeny do jediné-
ho vztahu, ktery dokéaze predpovédét frekvenci dané spektralni Cary v zdvislosti na
dvou parametrech — ¢isla série a ¢isla ¢ary v dané sérii.

V posledni ¢asti pracujeme s hypotézou energetickych hladin v atomu. Studenti hle-
daji argumenty, které by jim pomohly rozhodnout mezi konkuren¢nimi hypotézami
popisujicimi tyto stavy v atomu vodiku a ptechody elektronu mezi nimi.

S poznatkem existence diskrétnich energetickych hladin v atomu vodiku jsou stfedo-
Skolsti studenti obvykle seznameni jako s danou véci. Pomoci popsané aktivity se
k této predstavé mohou dopracovat samostatné a 1épe pochopit, jak ndm tento model
atomu pomaha pochopit spektrum vodiku.

Aktivita roz$ifuje namét prezentovany v lonském roce na konferenci GIREP [3].

Posvit'me si na kovy

Tato aktivita se zabyva vnéjSim fotoelektrickym jevem. Studenti nejprve ,,promé&fi‘
zavislost proudu na frekvenci a intenzité svétla pomoci appletu [4], tj. poCitacové gra-
fické simulace. Dale se zaméii na vyznam brzdného napéti a jeho spojitost
s kinetickou energii elektronti, se kterou opoustéji kovovou desku. Nasledné prométi
zavislost maximalni kinetické energie elektronti na charakteristikdch pouZzitého svét-
la. Namétené zavislosti studenti zobrazi pomoci grafii.

Po proméfeni a popisu jednotlivych zavislosti jsou studenti dalSimi tkoly sméfovani
k vytvoreni hypotézy, kterd by cely jev vysvétlila, a postupné ,,odkryji* Einsteinovu
rovnici pro vnéjsi fotoelektricky jev.

Aktivita je opét pfipravena tak, aby studenti zdkony popisujici vnéjsi fotoelektricky
jev ,,objevili“ na zakladé simulovaného experimentu, ktery ovSem dava data velmi
podobna jako skute¢né méteni.

Dvojstérbina — to neni jen dvakrat tolik Stérbin

Tato aktivita byla inspirovana materidlem L. Koopmana Quantummechanica aan den
lijve ondervinden [5] a vénuje se interferenci vinéni. Nejprve si studenti odvodi vzo-
rec pro interferenci dvou vInéni v blizkém poli a své vysledky porovnaji s realnym
experimentem, videonahravkou nebo s pocitatovou simulaci interference vin na vo-
de.

V dal$im kroku se provede aproximace pro stinitko ve velké vzdalenosti (v porovnani
s vlnovou délkou) a ziskané vysledky se porovnaji s obrazkem interference svétla
(experimentaln¢ ziskanym obrazcem nebo s jeho obrazkem).

Posledni ¢ast se vénuje interferenci elektronil na dvojstérbiné. K demonstraci tohoto
jevu je pouzit program Dualismus [6]. Studenti porovnavaji prabéh interference a
ziskany obrazec pro elektrony s interferenénim obrazcem dvou vinéni a modelem
dvojstérbiny jako dvou ,,neptesnych dé€l (tento model je popsan v [7]). Vysledkem je

169



Veletrh napadii ucitelu fyziky 12

zjisténi, ze elektrony se v né€em podobaji délovym koulim, ale v né€em se chovaji
spiSe jako viny.

Seminar pro ucitele

Tématem aktivizujici vyuky kvantové fyziky se zabyval vikendovy seminat ,,Vybra-
né kapitoly z kvantové fyziky*, ktery jsem pro ucitele zapojené do projektu Heuréka
vedla 18. — 20. kvétna 2007 na ZS Cerveny vrch. Naméty popsané v tomto piispévku
tvotily hlavni ¢ast programu seminéate.

Aktivity byly rozpracovany do podrobnych postupii, podle kterych tc¢astnici pracova-
li pfevazné ve dvojicich. Kazda skupina méla k dispozici notebook, pomoci kterého
tesila pfedloZené Ukoly. Pfi samostatné praci méli ucitelé moznost kdykoli se zeptat
¢1 pozadat o pomoc, pokud narazili na néjaky problém nebo jim bylo zadani nesro-
zumitelné. Navic vedouci semindie neustale prochazeli mezi jednotlivymi skupinami
a v pfipad¢ potteby radili a komentovali feSeni. VZdy po cca 90 minutach samostatné
prace se vSichni UcCastnici sesli, aby se navzijem seznamili s Gispéchy a spolecné pro-
diskutovali ziskané vysledky a zavéry.

Ucitelé ndméty 1 cely seminai hodnotili velmi pozitivné. Na aktivitach ocenili hlavné
fakt, ze nazorn¢ vedly k cily a jsou pfimo ¢i s drobnymi Upravami vyuzitelné na
sttedni Skole. Vzhledem ke znacné Casové narocnosti, pokud fesitelé pracuji opravdu
zcela samostatné, zvazovali jejich budouci vyuziti spiSe ve vyb&rovych seminéfich,
dals$i moznost vidé€li v tom, Ze Cast ukolu (napf. ,,méfeni* pomoci appletu) lze zadat

vvvvvv

s celou skupinou dohromady).

Kromé préce na téchto tiech aktivitach byl program seminare jest¢ doplnén promitnu-
tim filmu QED — Light, Matter and the Void, ve€erni pfednaSkou o zékladech relati-
vistické kvantové mechaniky a nékolika spole¢nymi diskuzemi.

Zaveér

Pokud nahlédneme do soucasnych Skolskych dokumentt [8], zjistime, ze fyzika mik-
rosvéta, kam kvantova fyzika patii, postupné ze stfedoskolské fyziky mizi. Tento pii-
spévek se na nckolika piikladech snazil ukazat, Ze kvantovou fyziku Ize délat na
sttedni Skole 1 tak, aby studenti byli aktivnimi ucastniky vyuky, ne pouze pasivnimi
pfijemci informaci, a aby zaroveii dochazelo k rozvoji klicovych kompetenci (k uce-
ni, k feSeni problémil, komunikativni, ...).

Jak jiz bylo vySe uvedeno, metodicky rozpracované materidly s t€émito aktivitami jsou
vSem zajemciim dostupné na internetu [2].
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Sbirka resenych uloh z fyziky

ZDENKA BROKLOVA, DANA MANDIKOVA, LENKA MATEJICKOVA,
MARIE SNETINOVA
KDF MFF UK

V piispévku je prezentovana vznikajici sbirka feSenych tloh z fyziky. Tato sbirka je
uréena vysokoSkolskym studentim k opakovani a prohloubeni uciva v zakladnich
kurzech fyziky, ale také studentim stfednich $kol se zajmem o fyziku k rozSitovani a
procvi¢ovani dovednosti v feSeni fyzikalnich uloh ¢i k pfiprave na pfijimaci zkousky
na VS. Sbirka obsahuje podrobna komentovana feseni viech tiloh, komentafe a struk-
turované napoveédy, které maji ¢tendiim pomoci pii samostudiu a vést je k aktivnimu
pfistupu a plnému pochopeni dané lohy.

Pro¢ sbirka vznika

Na internetu i v jinych dostupnych zdrojich existuje celé fada sbirek loh, které obsa-
huji pouze zadani a vysledek nebo jen ndznak feSeni. Tézko jsme ale hledaly vétsi
sbirku uloh, kde by byla feSeni srozumitelné€ rozebrana a vysvétlena. Z tohoto ditvodu
jsme se rozhodly vytvofit vlastni sbirku s podrobné¢ feSenymi a komentovanymi tlo-
hami.

Vznikajici elektronickd sbirka by méla v prvni fazi slouzit hlavné k opakovani a pro-
hloubeni uc¢iva probraného na stfedni Skole, a tim zmensSit poc¢atecni obtiZze studentl
pfi feseni uloh v zakladnim kurzu fyziky na VS. Vhodna by také méla byt pro stiedo-
Skolské studenty se zajmem o fyziku k dalSimu samostudiu ¢i k ptipraveé na piijimaci
zkousky na VS.

Nasim cilem neni jen vytvofit sbirku feSenych uloh, ale také pomoci uzivateliim nau-
Cit se fesit fyzikalni ulohy samostatné, vést je k aktivni praci a premySleni nad pted-
kladanym problémem.

Jak sbirka vypada

Sbirku jsme se snazily navrhnout tak, aby vyhovovala vét§iné uZivateli. Tedy aby
byla nejen dostate¢né jednoducha na ovladani, ale zaroven piehlednd a zajimava. Ta-
ké jsme kladly daraz na to, aby zadavani tloh do sbirky bylo pohodIné a Casove a
technicky co nejmén¢ narocné.

Stranka s ilohou, tak jak ji vidi uzivatel, je rozdélena na né€kolik ¢asti. V levé casti
se nachazi rozbalovaci menu se seznamem uloh (tvoii obsah a zaroven rozcestnik
sbirky). Samotné uloha se zobrazuje v pravé Casti stranky. Pod zadanim tulohy jsou
»rozklikavaci listy s ndzvy jednotlivych oddilti, ze kterych se sklada tfeseni ulohy
(oddily jsou podrobnéji rozebrany v nasledujici ¢asti prispévku). LiSty jsou umistény
pod sebou, a proto jich zde mize byt prakticky neomezené mnozstvi (diky tomu ne-
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musi mit vS§echny ulohy stejné oddily). Pozadovany oddil se zobrazi vzdy pfimo pod
prislusnou listu a poklepanim na listu jej 1ze opé€t zavfit.

Sbirka FfeSenych udloh z fyziky

Elektrina a magnetismus e chantlcs mE;;::iii:nis
| 0 sbirce Potencial bubliny a kapky
| Piiklady Na jaky potencidl byla nabita mvdlova bublina o poloméru 7z =3 cm, jesthiZe po

+ Elektrostatika praskmuti vznikne kapka o priméru 4j,=0,8 mm nabita na potencial g, =60kV.

« Zavéfeng nabité kulidlky
+ Kuligky na niti ponofeng do

benzenu d
K

« Rovnovaha ti nabeji r, 5
» Intenzita ve wvrcholu o !
trojuhelniku ! Wy

+ Potencial bubliny a (1"
kapky

+ Kapitka mezi kovowvymi
deskami

+ Letici eleltron bublina kapka
v hamogennim pali

+ Kondenzatory

* Kondenzator Castetns | Napovéda: Potencial kapky a bubliny
wvyplnény dielektrikem

+ Sila plzobici na desky
kondenzatoru

| Napovéda: Naboj kapky a bubliny

Stejnosmerny elektricky proud
Magneticke pole

Obvody se stfidavymi proudy
Elektromagneticke paole

|anhnr

L

| Zapis a diselny vypodet

| ReZeni ‘

| Odpovéd’

Ulohy jsou oznadeny podle naro&nosti piislusnou kategorii ZS (alohy zvladnutelné na
zakladni 8kole), SS (ulohy fesitelné na stiedni $kole), SS+ (ulohy na pomezi mezi
stiedni a vysokou $kolou, pievazné z rozsifujiciho stiedoskolského uéiva) a VS (vy-
sokoskolské tllohy). Obtiznost je uvedena u kazdé ulohy vpravo vedle zadani. Pokud
se uloha ftes$i n¢jakym méne obvyklym zpisobem, miize byt zafazena do jedné ze
speciadlnich kategorii — tilloha feSena graficky, tloha feSena uvahou, komplexni uloha
a uloha feSend neobvyklym ,,trikem*. Toto zatazeni je opét u kazdé tilohy vyznaceno.

Texty a ostatni soucasti tloh se ukladaji do databaze ve specialnim formatu, ktery
vychéazi z jazyka XHTML a ve kterém je oddé€len text tloh od jejich formatovani.
Diky tomu se pii pozdéjsich upravach vzhledu sbirky nebudou muset jednotlivé tlo-
hy celé piepisovat.

Jak vypada uloha

Uloha se skladéd z nazvu, zadani a FeSeni. Vlastni feSeni je rozdéleno na nékolik od-
dili: ndpovéda, rozbor, vysledek, komentat, odkazy. Nedilnou soucasti tiloh jsou také
nazorné obrazky.
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Kazda uloha ma svij slovni nadzev vystizné popisujici, ceho se uloha tyka. Zadani
uloh je piehledné, jasn¢ formulované a snazime se, aby zadané hodnoty veli¢in byly
realistické. N&ktera zadani navic obsahuji obrazek, ktery zndzornuje danou situaci.

Napovédy jsou psany tak, aby pomohly feSiteliim v zaCatcich a zaroven motivovaly
k vyteSeni ulohy.

Diilezitou soucasti tlohy je rozbor, ve kterém je bez pouziti vzorcl slovné shrnuty
cely postup feSeni. Dlivodem, pro¢ jsme slovnim rozborem doplnily feSeni uloh, je
snaha zabranit mechanickému pouzivani ,,vzorecka®. Vétime, ze rozbor pomuize stu-
denttim pochopit fyzikalni podstatu tlohy.

Kazda uloha obsahuje podrobné komentované reSeni, ve kterém je postup popsan
,,krok po kroku“. Snahou je nevynechavat Zadnou logickou operaci a popisovat 1 slo-
jednotlivym krokim. ReSeni jsou uvadéna vcetné zapisu veli¢in, pifevodu jednotek,
¢iselného dosazeni a vypoctu.

Pro ptehlednost je u vSech tiloh uveden oddil vysledek, ktery obsahuje typicky slovni
odpoveéd’ a obecné, popft. Ciselné feSeni. Umoznuje tak uzivatelim rychlou kontrolu
pii1 samostatném pocitani.

Pokud to je mozné, je v komentari ulohy uveden alternativni postup. Chtély bychom
tak zabranit Sifeni nadzoru, Ze jen jeden postup feSeni ulohy je spravny a ostatni jsou
Spatné.

Souvisejici ulohy jsou mezi sebou provazany pomoci odkazii. M¢lo by tak byt jed-
nodussi si v§Simnout, ze jednim postupem je mozné fesit vice na prvni pohled tieba
odlisnych uloh.

Poradi jednotlivych oddilii v feSeni Gllohy neni pevné dano a zélezi na tvirci ulohy,
jak budou oddily sefazeny. Kazdy oddil miize mit svlij vlastni vystizny nazev. U jed-
né ulohy se miize také vyskytovat vice oddili jednoho typu. Ulohy jsou takto délené,
aby byly ptehledné a dalo se v nich 1épe orientovat, ale do budoucna také proto, aby
si fesitel mohl vytisknout jen ty oddily, které chce (napt. jen zadani a vysledek uloh).
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Sbirka resSenych dloh z fyziky

Elektrina a magnetismus

Elektiina a

Mechanika ‘ -
magnetismus

| 0O shirce

| peiklady

Transformace trojuhelnik - hvézda

» Elektrostatika
#* Stejnosméeérny elektricky proud

Boénik a pfedfadny rezistor
Transformace
trojahelnik - hvézda
Dratény ctverec

Qdpor draténe krychle
Pauhor elektricky

Pouziti Kirchhoffowych
zalkonu pro fegeni obvodu
=& dveéma zdroji

Vypotet velikosti proudd

v obvodu se dvéma zdroji
Wyuziti Kirchhoffovych
zalkonu pro vypodet
cellkoveho edporu zapojeni
Polovodigova dioda

v propustném sméru
Polovodigova dioda

v zavErném sméru

= Magneticke pole
#* Obvody =e stfidavymi proudy
# Elektromagnetické pole

Mame rezistory R . Rp. R- zapojene do _trojuhelniku™. Jak velke musi bit odpory
R,.R,. R, zapojené do . hwézdy™, aby se oba obvody navensk chovaly naprosto
stejné (1. pokud bychom je uzavieli do skifiiky. tak #adnom zpisobem nedokdzeme
poznat, jak zapojeni vvpada)?

$C
(G
.rj(-r ‘\\ R
fjkl)j{ ‘;v\\ i
R,/ / N\ N\,
x.-’ ri "
5/ R AT AR
/ N VoSNNS
/! \ X /,/ \\x
|
AN A_B
A R B : S
|Nép0véda |
|Rozb0r |

Odpor mez body A, B pro zapojeni do . trofihelnilu™ se musi rovnat odporu mezi
body A, B pro zapojeni do  hvézdy™.

Oba tvto odpory si vijadfime pomoci pravidel pro poéitani odpord pfi sériovém
a paralelnim zapojeni.
Totéz provedeme i pro edpory mezibody A, CaB. C.

Deostaneme tak soustavu i rovnic pro i neznamé R, R, R, a tuto soustavu
vviedime.

| 1. Cast feseni - vyjadieni odpori |

| 2. cast Feseni - matematické dpravy ‘

| Odpovéd” ‘

Zapojeni rezistori R . Rp. R~ do tropihelniku nahradime zapojenim do hvézdy
s odpory o velikosti:

_ _ ReHc
By = Ri+Rpgt+Re
_ _ HaHc
Hy = Ri+BRpg+Re
_ _ RaRp
R3 = B YRp+tRo

Zaveér

V soucasné dob¢ sbirka obsahuje 20 uloh zelektfiny a magnetismu (10 Uloh
z elektrostatiky a 10 uloh tykajicich se stejnosmérného elektrického proudu) prevazné
na urovnich SS a SS+ a zaroveii se plni i tilohami z mechaniky. Postupné by do ni
mély byt pfidavany dalsi tlohy z elektfiny a magnetismu a ulohy, které jiz vznikly
v ramci studentskych praci na KDF. Sbirka je také pfipravena pro zadavani tloh

z dalSich oblasti fyziky.
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Elektronické sbirka feSenych tloh se bude i nadale vyvijet a zdokonalovat, protoze
zatim neobsahuje vSechny funkce, které jsme pro jeji pohodlné pouzivani navrhly
(napt. napsani e-mailu s komentafem nebo dotazem, tisk jednotlivych ¢asti uloh,
moznost zalozek, apod.).

Sbirka je dostupnéd na strankdch http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/ na katedralnim
serveru KDF nejen studentim ucitelstvi fyziky, ale 1 §irSi vefejnosti. VEfime, ze se
stane dobrym pomocnikem jak studentiim, tak pedagogliim.
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FYZWEB — zmény a promény

JAKUB JERMAR
MFF UK Praha

Uvod

FyzWeb (http://fyzweb.cuni.cz) je popularizacni server provozovany Katedrou didak-
tiky fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Cilem ser-
veru je poskytovat fyzikalni informace a napomahat tak zejména ucitelim fyziky
a jejich studentim. Mimo to, Ze je zdrojem informaci, upozornuje rovnéz na vselijaké
aktualni zajimavé akce souvisejici s fyzikou, nabizi odpovédi na zaludné otazky a je
zde publikovano mnoZstvi napadii, jak vylepsit ¢i zpestiit vyuku fyziky.

Co na FyzWebu naleznete

FyzWeb je roz¢lenén do nékolika sekci. Uvodni stranka (http://fyzweb.cuni.cz) zob-
razuje aktuality, novinky a také slouZzi jako rozcestnik k jednotlivym sekcim serveru.
Témi jsou Zajimavosti, FyzInfo, Knihovna, Dilna, Odpovédna a WWW Odkazy.
Trochu mimo toto schéma se zatim nachézi nékteré rozsahlejsi projekty, jako napfti-
klad Videopokusy. Podivejme se nyni na jednotlivé sekce podrobné;i.

V sekci Zajimavosti (http://fyzweb.cuni.cz/zajimavosti) nalezneme piedevSim fyzi-
kalni novinky a informace, dale pak zpravy a reportdze z déni kolem fyziky a fyzi-
kalniho vzd€lavani. Mimo to se zde objevuji 1 preklady clankli ze zahrani¢nich
fyzikalnich webt a dalsi ¢lanky o novinkach z riiznych oblasti fyziky. Diilezitou sou-
casti Zajimavosti je Kalendar (http://fyzweb.cuni.cz/fyzweb2/kalendarl.php).
V kalendafi nalezneme Casové setfidény piehled vSelijakych pozvanek na prednasky
pro vefejnost, soutézi, dnii otevienych dvefi, astronomickych tikazli a dalSich zajima-
vosti.

Sekce FyzlInfo (http://fyzweb.cuni.cz/fyzinfo) poskytuje podporu pii feSeni fyzikal-
nich ptikladil a teoretickych praci. Jsou zde odkazy na interaktivni pievodniky jedno-
tek, vSelijaké fyzikalni a ¢asteCné€ i chemické tabulky, déale pak odkazy na jazykové,
odborné i vykladové slovniky s fyzikalni tématikou.

V sekci Knihovna (http://fyzweb.cuni.cz/knihovna) 1ze nalézt pravé to, co bychom
hledali v rejstiiku klasické knihovny. Misto odkazu na redlné knihy zde ale nabizime
spiSe odkazy a anotace clankti, knih a Casopisii dostupnych na internetu, jakoz
1 vyukovych a popularizacnich webli. Odkazy na internetové zdroje jsou fazeny dle
jednotlivych fyzikalnich obort (astronomie, mechanika, optika, ...) a v rdmci oboru
jsou déle d€leny na Cesky psané a cizojazycné.

Sekce Dilna (http://fyzweb.cuni.cz/dilna) by méla ctenafe inspirovat k vlastnimu fy-
zikdlnimu experimentovani. Obsahuje rozsdhlou databazi pokust, vSelijaké navody
a postupy. Jsou zde k dispozici také programy a aplety pro modelovani a vizualizaci
ruznych fyzikalnich jevl a déji. Trochu mimo dilnu pak stoji databaze videonahravek
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klasickych fyzikalnich pokusti Videopokusy (http://fyzweb.cuni.cz/videopokusy),
tato databaze je na FyzZWebu relativné nova a nabizi (nejen) ucitelim pres 50 nahra-
vek riznych fyzikdlnich pokust. VSechny nahravky jsou autentické a neobsahuji
mluveny ani psany komentar — je na uciteli, co se rozhodne studentim komentovat a
jak. K dispozici je ke kazdému pokusu jeho popis a vysvétleni, pro ucitele pak 1 me-
todické pokyny.

Jist¢ kazdého obcas napadne néjakd zaludna otdzka souvisejici s fyzikou. Kam az
sahd gravitace Zemé&? Kdo byl prvnim ¢inskym kosmonautem? Pro¢ se pred destém
otepli? Jak funguje mamograf? Jaka je nejnizsi teplota ve vesmiru? Odpovédi na tyto
a na vice nez tisic dalSich dotazli, s nimiz se ¢tenafi obraceji na nas server, naleznete
v sekci Odpovédna (http:/fyzweb.cuni.cz/odpovedna). K dispozici je fulltextové
vyhledavani. A pokud Vés bude trapit otazka, kterou jsme se jeSté nezabyvali, nevadi
— muzete nam ji zaslat prostfednictvim webového formulafe a my se pokusime najit
odpoveéd.

Posledni sekci FyzZWebu jsou Odkazy (http:/fyzweb.cuni.cz/odkazy). V této sekci
naleznete odkazy na Skoly a instituce, které maji co do ¢inéni s vyukou ¢i populariza-
ci fyziky. Kromé& 8kol tak zde naleznete planetaria, muzea, stranky mnoha uciteli fy-
ziky nebo tieba stranky vyrobcii pomticek pro fyzikdlni vzdélavani.

Zajem o FyzWeb

Roé¢né na FyzWebu zaznamename pies 150 000 unikatnich ptistupl, pfi¢emz jako
jeden piistup zapocitdvame pozadavek z jedné IP adresy pouze jednou denné. Je pro-
to pravdépodobné, Ze realny pocet navstévniki je o néco vyssi, nebot’ vicero navstév-
nikl Casto pfistupuje k FyzWebu zpoza jednoho proxy serveru (a jsou tedy
zaznamenani jako pfistup z jedné adresy a tedy jako jedna navstéva).

Je zajimavé, ze pouze asi Ctvrtina lidi (26 %) navstivi uvodni stranku, kterd kromé
upozornéni na rizné novinky slouzi také jako rozcestnik. VéEtSina navstévnika jde
pifimo do jednotlivych sekci, takze pfedpoklddame, Ze znacna Cast ndvstév na Fy-
zWebu je ucinéna cilené n€kym, kdo se na FyzWebu jiz byl (a mé jednotlivé sekce
napiiklad v historii prohlizece, v zalozkach a podobn¢).

Co do poctu piistupt je jednoznacné nejpopularnéjsi sekci Odpovédna, kam zavita
prakticky kazdy druhy navstévnik FyzWebu (45 %). Denné jich takto do Odpovédny
pristoupi okolo tii stovek, a n€kolik z nich zde (obvykle 2-5 denn¢) také polozi dotaz
prostfednictvim piipravené¢ho formuléafe. Velmi popularni je téz Dilna (26 %), zejmé-
na jeji ¢ast Databaze pokusti.

Ptistupy na FyzWeb jsou Cast¢jSi béhem pracovnich dnti, béhem patku je jiz patrny
pokles a nariist zaznamenavame az v nedéli (kdy lze predpokladat, Ze se studenti
a ucitelé pripravuji na pondé€lni vyucovani). V pribéhu kazdého dne pak zaznamena-
vame vysSSi navstévnost v odpolednich a veCernich hodinach s maximem obvykle
okolo 18-19h.

Vice informaci mame k dispozici o lidech, ktefi pfi navstévé FyzWebu polozi dotaz
do fyzikalni Odpovédny prostiednictvim piipraveného formulare. Pii vkladani dotazu
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jsou tazani na sviij vék, skolni zafazeni (student ZS, SS, VS, uditel, ...) a znalost ang-
lictiny (a zda tedy ma smysl odkazovat je na anglicky psané weby a literaturu). Vime
tedy, Ze nejcastéji ndm kladou dotazy stfedoSkolsti studenti (32 % vSech dotazil), mé-
né Casto studenti zdkladnich Skol (25 %) a Skol vysokych (18 %), zbytek dotazi je
pokladéan ostatnimi tazateli, mimo jiné uciteli. Celkem 61 % tazatel o sob¢ tvrdi, ze
umi anglicky (z ¢ehoz u studenti ZS 43 %, studenti SS 63 % a studenti VS 74 %).

Plany do budoucna

Letos naSe pracovisté opousti ,,Séfredaktorky* FyzWebu Mgr. Jitka Houfkova, ktera
FyzWeb na pielomu milénia vytvotila, a Mgr. Jana Bittnerova, jez se o n¢j dlouhodo-
bé starala, viz napt. [1], [2]. V obménéném redakénim sloZeni tak nyni pfipravujeme i
nékolik zasadnich inovaci vzhledu a fungovani FyzWebu. Mnoho lidi hodnoti Fy-
zWeb jako pftili§ obsahly a nepiehledny, coz nds vede k zamySleni nad soucasnym
¢lenénim FyzWebu. Byl proto pfipraven navrh nového, snad vyrazné prehlednéjsiho,
roz€lenéni sekci a dojde 1 na vyraznou zménu grafického vzhledu. Je jiz prakticky
pripraven a odladén novy redakéni systém a ,,novy FyzWeb* nyni zkusebné bézi na
http://fyzweb.cuni.cz/new. V ramci nového FyzWebu nyni také testujeme zajem o
zavedeni mailové informacni sluzby, kterd by zhruba jednou mési¢né upozoriiovala
na nové¢ Clanky, ptispévky a odpovédi.

Spolu s vySe nastinénymi zménami si zdroven klademe otazku, co vlastné FyzWeb
ma byt a kam se m4 ubirat. M4 to byt magazin o fyzice? Portal? Nebo snad ,,skladis-
t&* zajimavych materiali. Radi bychom pokryli v8e, ovSem pfi dal§im vyvoji jsou pro
nas nyni prioritami kalendaf akci, pfehledy novinek, aktualni clanky a odpovédna.
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Energie kolem nas

VACLAVA KOPECKA
Matematicko-fyzikalni fakulta UK a ZS Nebusice, Praha

Uvod

JiZ na prvnim stupni zékladni Skoly se zaci setkavaji s vybranymi poznatky z fyziky.
Ve vzdélavacim programu Zékladni Skola jsou soucasti predmétii Prvouka a Ptirodo-
véda [1] a v Rdmcovém vzdéldvacim programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV)
jsou zahrnuty do vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét [2]. Jeden ze zptisobi, jak se-
znamit zaky prvniho stupné s nékterymi fyzikalnimi tématy formou pokust nabizi
piipravovana publikace Energie kolem nds. Publikace vznikd jako soucast vzdélava-
ciho programu Svét energie [4] skupiny CEZ, a.s. Cilem tohoto programu je vzdéla-
vat a informovat hlavné o energetice a o déni souvisejicim s vyrobou a vyuZitim
elektfiny. Skupina CEZ chce timto programem pomoci uditelim a $kolam s vyu-
kou, podpofit talentované déti a zvysit zajem o studium technickych obort. Vznikaji-
ci materialy jsou ptizpisobovany novym trendim ve Skolstvi (RVP).

Energie kolem nas

Publikace je psana jako pomticka k realizaci RVP na prvnim stupni zékladni Skoly.
Témata zpracovana v publikaci vychazi z osnov vzd€lavaciho programu Zakladni
Skola a RVP s diirazem na: bezpecnost, energii a jeji uspory. Témata jsou zpracovana
zabavnou formou, vétSinou pomoci experimentu.

Obsah publikace

Témata obsazend v pfirucce se daji rozdé€lit do 6 zakladnich okruhii: Latky, Hoieni a
hasSeni latek, Zdroje energie, Elektricka energie, Elektrarny a Uspory energie.

V okruhu Ldtky se 7aci seznami se skupenstvimi latek a jejich vlastnostmi. V Casti
Horeni a haSeni ldatek se 7aci nauci rozliSovat hotlavé a nehotlavé latky a poucdi se
o jejich bezpe¢ném haseni. S primarnimi zdroji energie jako je Slunce, voda, vitr, atd.
a moznostmi jejich vyuziti se Zaci setkaji v okruhu Zdroje energie. V okruhu Elek-
tricka energie 7aci zjisti, jak spravné zapojit Zarovku do elektrického obvodu, vyrobi
si elektromagnet a poznaji funkci zvonku a elektromotoru. V okruhu Elektrdarny se
sezndmi se zakladnimi typy elektraren. V zavéru publikace jsou uvedena zakladni
pravidla pro Uspory energie. Kazdy okruh je délen do nékolika lekei.

Struktura publikace

Publikace je rozd¢lena na 2 ¢asti: materidly pro ucitele a zdznamové archy pro zaky.

V materialech pro ugitele jsou lekce zpravidla d&leny na 5 zakladnich &asti: Ukol,
Pomicky, Postup, Fyzikalni zaklad, Pokusy. V ¢asti Ukol je stru¢né€ shrnuto zaméteni
lekce. Seznam pouzitych pomicek najdeme v dalsi ¢asti. V Postupu najde ¢tenai do-
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poruceny (nikoliv povinny) pribéh lekce. Zakladni fyzikalni principy, se kterymi se
zaci béhem lekce setkaji, nasleduji v ¢asti Fyzikalni zéklad. Lekci uzavira soubor po-
uzitych Pokust ptipadné Poznamky k pritbéhu lekce. Kazdy pokus je ¢lenén do dvou
zékladnich &asti (popis postupu a vysvétleni). Casto se k pokustim vztahuji i meto-
dické poznamky.

Zéaznamové archy pro Zaky jsou déleny na ¢ast s ilohami a Cast, ve které je kratce
shrnut obsah lekce.

Ke kazd¢ lekei je vytvoten jak materidl pro ucitele, tak i zaznamovy arch pro Zaky se
shodnym nadpisem.

Ovéreni experimentii

Lekce byly ovéfeny v hodinach krouzku Pokusy kolem nas, ktery vedu na ZS Praha
Nebusice. Stejné jako publikace Energie kolem nds je 1 Krouzek zaméfen na zaky
1. stupné zékladni skoly.

Ukazka dvou aktivit z publikace

V lekci HaSeni kapalin se zaci mohou pifesvédcit, ze k haseni hoticiho lihu neni ro-
zumné pouzit vodu [3]. V lekci Energie vody si z krabi¢ky od filmu vyrobi vodni ko-
lo.

Uhas lih

Pomucky: kahan nebo svicka, zapalky, Spejle, lih, akvarium, kddinka (niz8i nez
akvarium), voda, hadr nebo navlhéeny papirovy kapesnik

Provedeni: Ucitel nalije do tfech ¢tvrtin kddinky lih. Vlozi kddinku do akvéria a lih
zapali. Zeptad se zaki, jak by vznikly ohen uhasili. Ucitel vyslechne na-
vrhy z&kl a postupné je realizuje. Je dulezité predvést pokus o haseni ho-
ficiho lihu vodou. Hofici lih zalije vodou tak, aby lih pietekl z kadinky do
akvaria a ohen se rozsifil 1 tam. Pro uhaseni ohn¢, ted’ uz horiciho v akva-
riu, sta¢i akvarium piikryt hadrem nebo dostatecné velkym seSitem.

Vysvétleni: Pokus ukazuje, Ze jsou kapaliny, které na vodé plavou (maji mensi husto-
tu nez voda). Pokud zalijeme takovou hoftici kapalinu vodou, miize se
stat, ze se ohen jesté rozsifi, protoze voda v disledku vétsi hustoty klesne
ke dnu a hofici kapalinu pfitom vytlaci na povrch, kde se mize rozlit do
okoli. Proto je lepsi plamen udusit naptiklad pfehozenim hadru.

Pozn.: Hoftici kadinku lze bez vétsich problému uhasit pfiloZzenim vlhkého papi-
rového kapesnicku (kadinky maji zobacek na pielévani kapalin a vlhky
kapesnicek 1épe ptilne ke kadince a utésni 1 tuto nerovnost).

Pti pokusech s lihem je potieba dbat na bezpecnost, protoze lih 1 jeho pa-
ry jsou hotlavé.
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Vyrob si vodni kolo

Pomiicky:

Provedeni:

Pozn.:

Zavér

nizky, vélcova krabicka od filmu
nebo vitaminl s dirkami na osu ve
sttedech podstav, drat nebo hiebik
asi o 4 cm del$i nez valcova krabic-
ka, PET-lahev, lihovy fix, papir

Zaci si obvod nadobky lihovym fi-
xem rozdéli na osm stejnych dili.
(Obkresli hrdlo krabi¢ky na papir.
Nakreslené koleCko si vystiihnou
pfelozi na ptl a pak jest¢ dvakrat,
aby kruh rozd¢lili na 8 stejnych dild.
Papir rozlozi, ptilozi k hrdlu krabi¢-
ky a mista piechybd oznaci.)
V oznafenych mistech krabicku na-
stithnou kolmo na podstavu do
hloubky asi 2,5 cm (viz obr. 1).
Z PET-ldhvi si  nastfihaji  osm
prouzkt 2 cm Sirokych a 8 cm dlou-
hych. Kazdy prouzek dvakrat ohnou.
Prvni ohyb ud¢laji asi centimetr od
konce a druhy tak, aby vzdalenost
ohybll byla stejn¢ velka jako Sitka

Obr. 1 Model vodniho kola

(o

Obr. 2 Ohnuty prouzek PET-1ahve

krabicky mezi sousednimi prostiihnutimi (viz obr. 2). Pfipravené prouzky
vlozi do prostfizeni. Nadobku uzaviou vickem a dirkami v podstavach
prostrci osu (hiebik nebo drat). Nakonec si model kola pod proudem vo-

dy vyzkousi.

Dirky do podstav krabi¢ek mohou rodi¢e nebo ucitel udélat naptiklad
hiebikem zahtatym nad plamenem svicky.

Clanek informuje o piipravované publikaci Energie kolem nés uréené pro zaky a udi-
tele prvniho stupné zdkladni Skoly a piedkldda ukazku dvou aktivit, které jsou
v publikaci popsany.
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GAMADbeta 2007 — souprava pro pokusy z jaderné fyziky

PETER ZILAVY
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK Praha

Pro demonstraci zékladnich jevl z oblasti jaderné fyziky a ochrany pfed ionizujicim
zéfenim se dnes na $kolach v CR téméf vyhradné pouziva souprava Gamabeta, jejiz
vyroba byla ale pfed né€kolika lety ukoncena. Piispévek predstavuje soucasny stav
jejiho pripravovaného nastupce - soupravu GAMAbeta 2007.

Uvod

Pro demonstraci elementarnich jevii z oblasti jaderné fyziky na zakladni ¢i stiedni
skole existuje pouze malo u¢ebnich pomicek. Na $kolach v CR se pro pfimou de-
monstraci nékterych vlastnosti zafeni beta a gama a zékladnich zptsobl ochrany pied
timto zafenim (Cas, vzdalenost, stinéni) zatim témét vyhradné pouziva souprava Ga-
mabeta dodavana do $kol v ramci vzdélavaciho programu spole¢nosti CEZ, a.s. VY-
roba této soupravy vSak byla jiz pied n€kolika lety ukoncena.

V tomto ¢lanku je ptedstaven piipravovany néstupce této soupravy (s nazvem "GA-
MAbeta 2007") reflektujici jak soucasné technologie, tak i nové pozadavky ucitell
fyziky (moznost pocitaem podporovaného experimentu pies standardni rozhrani
USB, rozsifeni moZnosti po¢itani impulst atd.). Souprava GAMAbeta 2007 vznika
ve spolupraci s autorem ptivodni soupravy Gamabeta, jednotlivé soucasti nové sou-
pravy jsou slucitelné (zaménitelné) se soucastmi piivodni soupravy.

Souprava GAMAbeta 2007

Souprava se sklada z nasledujicich &asti: §kolni zdroj zafeni SZZ GAMA, detektor,
¢ita¢ impulsii (véetné propojovacich kabelll), soubor absorp¢nich desti¢ek z riznych
materiall, demonstracni stativ, plastovy kuffik a ndvod k pouziti (v€etné ptislusnych
certifikatd a prohlaseni).

Souprava umoznuje provadét mimo jin€ tyto experimenty:
e ukazka existence piirodniho pozadi (kosmické zatfeni, radioaktivita prostiedi)

e vliv vzdalenosti od zdroje zéafeni na detekovany pocet ¢astic (demonstrace ochra-
ny vzdélenosti)

e vliv doby expozice na detekovany pocet Castic

e vliv tloustky a materialu stinici bariéry na pocet detekovanych castic (demonstra-
ce ochrany stinénim)

e demonstrace nahodilosti (statistické povahy) d¢je radioaktivni pfemény

e mg¢feni vlastnosti zdroje zafeni (vyzafovaci diagram).
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Skolni zdroj zafeni SZZ GAMA

Kli¢ovou soudasti soupravy je zdroj zateni SZZ GAMA. Je osazen radionuklidovym
zaficem **' Am kruhového tvaru o priméru 8 mm a aktivité 30 kBq, ktery produkuje
zéateni v o energii 60 keV a zafeni a o energii 5,44 MeV a 5,49 MeV (vystupu zéieni
o ze SZZ GAMA je viak zabranéno). Parametry zafice (akt1v1ta geometrle J) byly
zvoleny tak, aby (i vzhledem k pfirodnimu 5 T
pozadi) bylo moZzné v pomérné kratkém Case
dostupném v hodiné fyziky pro fyzikalni
experiment prokazatelné¢ demonstrovat na-
piiklad zavislost poctu Castic registrovanych
detektorem za jednotku casu na vzdalenosti
od zdroje zafeni ¢i na tloust’ce a materialu
stinici bariéry apod. Je pouzit stejny radio-
nuklidovy zéfi¢, jako byl v piivodni soupraveé
Gamabeta. e
Skolni zdroj zateni SZZ GAMA je typové schvalen (09/2007) Statnim tfadem pro
jadernou bezpecnost pro pouziti v rdmci vyuky fyziky pro demonstracni ucely, za-
kovské experimenty a laboratorni prace studentd.

4 r v

Mechanické usporadani Skolniho zdroje zareni

Zaklad mechanické sestavy SZZ GAMA tvoii duralové ,t&lo“, v jehoz horni ¢asti je
umistén zafi¢ **' 4m kruhového tvaru. Horni ¢ast ,.t€la“ je piekryta oto¢nou mosaz-
nou hlavici (clonou) opatfenou dvéma otvory (pro ziskani vice nebo méné kolimova-
ného ,svazku® Castic — viz obrdzek), kterd také umoziluje uzavieni (zakryti)
samotného zafice po ukonceni méfeni. Clona je opatiena pruznou zapadkou (4 polo-
hy) pro zajisténi spravné polohy otvorti clony vii¢i samotnému kruhovému zafici 1 pro
zajisténi poloh, kdy je zafi¢ ,,uzavien*.

Fotografie zdroje zafeni SZZ GAMA bez ochranného plastového potahu. Na obrazku
vlevo je vidét v otvoru clony radionuklidovy zéfi¢ kruhového tvaru.
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Clona je ptekryta plastovym ochrannym potahem odstifiujicim slozku alfa zateni vy-
chazejici z pouzitého zafi¢e **' Am . Potah soucasné slouzi i jako mechanick4 ochrana
proti nahodilému rozebrani ¢i poSkozeni zafice.

Spodni ¢ast ,,téla“ SZZ GAMA umoziuje jeho pohodIné a stabilni zasunuti do stativu
s otvory napi. pro méieni zavislosti poctu ¢astic registrovanych detektorem na vzda-
lenosti od zdroje zateni. Nové je také doplnéna moznost nasroubovani tyc¢ového na-
stavce pro umisténi Skolniho zdroje zéfeni do standardniho laboratorniho stojanu ¢i
optické lavice.

Oznaceni polohy zarice a otvoru clony

Umisténi zatide v téle SZZ GAMA je vyznaéeno znackou (tet¢kou) na jeho horni ¢és-
ti. Dvé znacky vedle sebe na hlavici (clon€) oznacuji polohu otvoru pro rozptyleny
svazek, jedna znacka pak polohu otvoru pro kolimovany svazek castic. Hlavici je
mozno natocit do Ctyt aretovanych poloh: A - rozptyleny svazek castic, B — kolimo-
vany svazek ¢astic, C a D — poloha uzavieno.

A B C D

Zakladem detektoru je Geiger-Miillerova trubice SBM-20, ktera je napajena z ,,vniti-
niho* zdroje napéti 400 V. Cely detektor je napajen 9 V destickovou baterii. Detektor
akusticky a opticky indikuje zachycenou ¢astici. K jeho vystupu je mozné pfipojit
¢ita¢ impulsd.

Detektor

Cita¢ impulsii

Dalsi soucasti soupravy je Cita¢ impulst z vystupu detektoru. Je opatien velkym ma-
ticovym displejem s moznosti podsviceni, ktery zobrazuje pocet nacitanych impulst,
Cas a popis tlacitek se zvyraznénim aktualni volby.

Uzivatel ma moznost vybéru ze tiech rezimt €itani: /0 s, 100 s a nekonecno.Volba
rezimu se provede stiskem tlacitka vedle ptislusného oznaceni na displeji (viz obra-
zek — zvolen rezim nekonec¢no).

V piipad¢ rezimti /0 s a 100 s ¢itac pocitd impulzy po zvolenou dobu od stisku tlacit-
ka START/STOP, na displeji se zobrazuje ¢as do ukonceni ¢itani. Ukonceni doby
¢itani pristroj oznami zvukovym signalem. Po odecteni hodnot je pak mozno citac
vynulovat tlacitkem Nul.
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V ptipadé¢ rezimu nekonecno pitistroj pocitd impulzy od stisknuti tlacitka
START/STOP do jeho opétovného stisknuti. Displej v tomto rezimu zobrazuje ¢as od
zacatku Citani. Po odecteni hodnot je pak mozno ¢ita¢ opét vynulovat tlacitkem Nul.

Cita¢ je napajen 6-ti ,,tuzkovymi* akumulatory (Ize pouzit i klasické ,tuzkové™ bate-
rie AA) nebo pfes sitovy adaptér. Pti pouziti sitového adaptéru se vlozené akumula-
tory nabijeji.

Pripojeni Citace k PC
Cita¢ bude moZno piipojit k poéitadi pies standardni rozhrani USB (v dob& psani pii-

spévku byl jiz pfipraven komunika¢ni modul, vznikd software). Propojeni
s pocitacem bude umoziovat:

e zobrazeni Udaju z ¢itaCe pifes dataprojektor pro celou tifidu pii demonstracnich
experimentech

e ovladani ¢itace prostfednictvim pocitace

e vrezimu nekonecno moznost pienosu jednotlivych impulst pfimo do pocitace
(napt. pro demonstraci a mefeni nahodilosti déje, studium rozdé€leni ¢asovych in-
tervall mezi jednotlivymi impulsy atd.)

e moznost tvorby uzivatelskych aplikaci

Podékovani

Inovace a pfiprava soupravy G@MAbeta 2007 do vyroby byla podporovana z pro-
sttedkti vzdélavaciho programu CEZ, a.s. ,,Svét energie®.

V piipad¢ zajmu o soupravu, jeji ¢asti ¢i o dalsi informace kontaktujte dodavatele:
RNDr. Peter ZilaV}'/, Ph.D., Vitkova 1007, 390 01 Tabor,
e-mail: zilavy@kdf.mff.cuni.cz, tel: 602 822 831
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Novinky didaktiky fyziky

MAREK VESELY
7S a MS Kladno, Voddrenska 2115

Mam v tcté vSechny, ktefi vystoupi s opravdovym pokusem, ptijdou s né¢im novym,
co obohati vyuku, pfivedou své nadané studenty. J& uz 1éta s ni¢im takovym pfijit
nemohu — pfichdzim ¢as od Casu s pokusem o fyzikalni legraci, snazim se, aby to by-
lo aspoii trochu nové a tzv. ,.k véci“ a misto nadanych studentd pfivedu jen sam sebe.
Letos, kdy se od zaii uci podle novych Skolnich vzd€lavacich programi, jsem tedy
pro inspiraci nemusel chodit nijak daleko ... zdalipak vite, ze prvni, kdo se pokousel
sestavit vzdélavaci program, byl Jara Cimrman?

Prispévek — prednaska:

Vazené ucitelské sympozium,

prichazim k vdm pfimo z Gstavu ... vyzkumného ... didaktického. Pfipravujeme zde
Skolni vzdélavaci programy pro fyziku. A protoze je piipravujeme piimo od stolu, tak
mam ty klotové rukavy. Fasujeme je jakoZto ochranné pomicky a musime je nosit,
abychom neosoupali nabytek v tstavu, konkrétné psaci stoly. Jsou tam tak dlouho, ze
uz se pomalu stavaji historickymi, pamatkoveé chranénymi.

Hodné ptispévkil zacind takzvané od Adama. Ale to neplati pro mij ptispévek fyzi-
kaln¢ didakticky, protoze vSechno zac¢indme od Jary. Pfesnéji od Jary Cimrmana. Po-
slechnéte si zvukovy zaznam (zvukovy zdaznam: ,,Nejvétsim svétovym spisovatelem,
vynalezcem, malirem, fyzikem, lyzarem a filozofem za poslednich sto let byl cesky ve-
likan Jara Cimrman. Miizeme o tom vést spory, miZeme s tim nesouhlasit, ale to je
tak vSechno, co se proti tomu da delat. “).

Myslim si, ze po tomto prohlaSeni vas asi nikterak neptekvapi

i 1 informace, Ze Jara Cimrman se davno pied nami pokousel se-
JARY CIMRMANA stavit idedlni Skolni vzd¢lavaci program. Tenkrat se mu ovSem
. tfikalo napln vyucovaci. Z divéryhodnych zdroji — tehdy po-

NAPLN puldrniho platku, ktery se proddval zeyména na bulvarech, pro-
VIUGOVACT to také zvaném bulvarni — deniku Plesk vime, Ze jeden
SORVALET G5, MOVISTRREH z takovych pokusit Cimrman ukazoval svému soucasnikovi,

VESEEREHO VITGOVAII ’ V1 oMs e ’ . . r
o moenma Len maeern. | ktery na to mél fici: ,,Takovy program si dejte zaramovat.*

X/ THVI 4 BORBYSTEIs . PSR, . ; .
Cimrman tak ucinil a ja vam tedy mohu Cimrmantv zardmo-
 PRARE, T vany — nebo spravnéji — ramcovy vzdélavaci program ukézat.
TISKEW ERDNICHA ROGLIGEA (ukazka).

b,

,»Schliissel* (pro nenémecky hovoftici ptelozeno ,kli¢* — odtud
dnes ¢erpame ono znamé klicové kompetence) je Cimrmanova kliCova, naprosto ne-
znama prace pod zndmym jménem, napsand ovSem v neznamém roce, ulozena na
znamém miste, které bohuzel stale nezndme. Pouze se vi, ze se jedna o svizné psané
dilko, jehoz cely nazev zni ,,Schliissel, aneb podrobny navod k napsani néplné¢ vyu-

187



Veletrh napadii ucitelu fyziky 12

covaci do skol rakousko-uherskych, jakoz i k uzitku narodniho ucitelstva ceského®.
Tento navod, dnes bychom fekli ,,manual, byl pry vsak natolik podrobny, Ze po né-
kolika malo stech strandch jinak dvanactisvazkového vydani ucitelé upadali v bezna-
d¢j jak na docteni Cimrmanova dila, tak na to, Ze vlibec nékdy Skolni vzdé&lavaci
program sestavi a budou podle néj ucit. Z celého dila tak zatim zndme pouze zdhadné
zachované fragmenty. Tak napftiklad z pfedmluvy se dochovala krasna véta: ,,Ucite-
lem se Cloveék rodi, uiednik vypliujici ministerska lejstra se z néj teprve stava.* Pro-
sttedek dila skryval dalsi perlu, ktera se stala asi nejznaméjsi vétou o vytvareni
vzdélavacich programi, cituji: ,,Naplii vyucovaci je pokus a jako kazdy pokus ma z
védeckého hlediska svoji hodnotu.* Zde se naplno projevilo, ze byl vasnivym fyzi-
kem a chemikem, kdyz zminuje pokus. Cel¢ dilo pak kon¢i slovnim povzdechem:
,»INebyly lepsi ty centralistické videniské osnovy?“

Jako zajimavé se jevi 1 Cimrmanovo dilko ,,Fysika v ptikladech®, protoze to zcela
rozbouralo nés$ pohled na tradi¢ni pojeti. Zde je n¢kolik ukazek fyziky v ptikladech.

Priklad 1.: Technicky vzestup nasi civilizace tizce souvisi s rozvojem fysiky.

Priklad 2.: MD byl student teoretické jaderné fysiky. V r. 1932 vyslechl prednasku
NB "Sveétlo a zivot" na kongresu fototherapeutii. Fysika se mu znelibila.

Vidite sami, Ze v prvnim piikladé¢, ktery Cimrman naSel, se slovo fyzika vyskytuje
jednou, ale ve druhém ptiklad€ hned dvakrat. Jsou 1 texty, kde se slovo fyzika vysky-
tuje vicekrat. Dnes by Jara Cimrman jenom tézko takovou broZzovanou knihu ,,Fyziky
v ptikladech* napsal jen stéZi, protoze v dneSnich ministerskych materidlech o Ces-
kém skolstvi se slovo fyzika vyskytuje stdle méné a mén¢.

Priklad 3.: Prvni tento pokus, psati o fysice jazykem materskym (predeselt jej pouze
maly spisek P. Michalka Fysika aneb nauceni o prirozeni, 1819), byl ¢inem velikym.
Tento ptiklad je z rozsédhlého Ottova nau¢ného slovniku a je na ném pozoruhodné
jesté 1 to, ze fyzika je nauceni o ptirozeni. To se ve fyzice zatim v naSich Skolach ne-
uci. Nejvice se asi k tomu priblizil asi doktor Trna z Brna se svou fyzikou v pytliku.

~ ~

Na fotografii vidite aktivistku feministek Kathrin Semetricko-
vou. Diky ni a zejména Cimrmanovi, ktery s ni péstoval a roz-
vijel ty ... mezipfedmétové vztahy, se ndm dochovala nadavka
semetrika. Ameri¢ané si pfisvojili jeji jméno Kathrin a pojme- - -
novali po ni hurikan, co nad jejich uzemim ¥adil v roce 2005. -
Jak uz jsme z naseho dé&jepisu zvykli, prvni byl Sovétsky svaz, |
kde pouzili Kathrin u zndmych kat'u$i. Semetrika byla sice
krasna, ale bohuzel zna¢né hloupd a domysliva. Coz si Cimr-
man domyslel az poté. PfiSel dokonce na to, jak se dd Gspésné
1é¢it. Staci ji zaptahnout.

Cimrman se pochopitelné nevyhnul ani prifezovym tématim. ,,Svérak a pilka“ — to je
nazev dochovaného podrobného névodu, kterak postupovati, abychom priifezu sprav-
ného ve fyzice docilili, jak piSe sam velky Jara. Dali jsme se v naSem ustavu a dilnach
do prace. Chté€li jsme jeho postup zopakovat. Postupovali jsme krok po kroku — mii-
zeme tedy fici, Ze velmi pokrokovou metodou. Pouzili jsme riznych pilek. Jako U¢in-
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na se ukézala byt pilka na Zelezo, protoze fyzika mé zfejmé kovana, léty provérena
témata. Ale na dalSim snimku vidite problém, kniha
nesla dofiznout. Pti pouziti jiné pilky se vSak véc po-

datila. (ukdzka)

Cimrman se s timto radikalnim fezem nespokojil a jal
se udélat prifez jest€¢ podélné€. I ten se nam podatilo
zopakovat (ukdzka) Ve svém névodu pise, Ze tento

24

jsme analyzu slozem papiru, abychom objevili napf.
abnormalitu vlaken, kterd se fezou 1épe v jednom, nez
na néj kolmém sméru. Kdyz uz jsme si skoro zoufali,
precetli jsme si v samém zavéru, ze Jara na to prisel.
Ono j eto napﬁé totiZ kratsi.

vvvvvv

rozbili atom. A to nejen od-
délenim elektronu od atomu, ale ptimo déleni jadra.

Cel¢ vystoupeni bylo vlastné o cimrhistorii ramcovych
vzdélavacich programii. Mél bych se tudiz také vratit do
soucasnosti, m¢l bych stat rovnyma nohama na poli sou-
casnosti. Abych to tedy néjak uzaviel, pozadal jsem tisko-
vého mluv¢iho ministerstva naseho Skolstvi, zda by mi ve
stru¢nosti nemohl fici néco o zavadéni rdmcovych vzdéla-
vacich programi do naSich Skol. Zde je zvukovy zaznam.
(ukazka: ,,Jamalalicha i paprtala, chanui, chanui, chanui, dzalala, dzalala a paprta-
la. Tasmarda, tasmarda, piskulicha, piskurty, piskurty, patlama, patlama, patlama a
Zbrluch. *)

Rozumime tomu stejne¢? DE&kuji za vasi milou pozornost.

Pisemnictvi, prameny:
[1] inspirace: fyzika, RVP — SVP, cimrmanologie (zdroj: inicium.wz.cz)

[2] foto: M. Vesely a internet
[3] pfednasSku dopliuji zvukové zdznamy (zdroj: filmovezvuky.fdb.cz)
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Par véci (nejen) z tabora 10

PAVEL BOHM, VERA KOUDELKOVA, JAN VALENTA
Matematicko—fyzikadlni fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Clanek popisuje vysledky nékolika projektil fesenych ucastniky Letniho odborného
soustfedéni mladych fyzikd a matematiki pofddaného Matematicko-fyzikalni fakul-
tou Univerzity Karlovy.

Uvod

Dalsi z tradi¢nich Letnich odbornych soustfedéni mladych fyzikd a matematika pota-
danych Matematicko-fyzikélni fakultou UK pro stfedoSkolédky se tentokrat konalo
v obci Plasnice v Orlickych horach v terminu 30. 6. — 14. 7. 2007. Podrobnosti o tom,
jak naSe soustfedéni vypada, 1ze nalézt naptiklad v textu dlouholetého vedouciho sou-
sttedéni L. Dvotédka [1] ¢i v prispévku ve sborniku Veletrhu napadi uciteli fyziky
2006 [2].

V letoSnim roce méli u€astnici moznost se zucastnit jednoho ze ¢tyt kurzii matemati-
ky (zamétfenych na analytickou geometrii, diferencidlni pocet ve dvou urovnich na-
roCnosti a Sifrovani) a jednoho ze tfi kurzii fyziky (vybrané partie z mechaniky,
elektronika, Fourierova transformace). Tyto kurzy bézi souvisle po celou dobu sou-
sttedéni. Vzhledem k malému poctu ucastnikt v kazdém kurzu jim lze téma ,,usit na

z 113

miru .

[lustracni fotografie: pfednaSka pozvaného lektora

Souvislé kurzy jsou nepravideln¢ dopliovany prednaSkami pozvanych odbornikii,

vvvvvvvv

oboru. VletoSnim roce jsme méli moznost vyslechnout prednasku
Mgr. J. MikSovského, Ph.D. (katedra Meteorologie a ochrany prosttedi, MFF UK)
ozméné¢ klimatu, Mgr. M. Broze, Ph.D. (hvézdarna Hradec Kralové) o spektrech
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hvézd a vzdalenostech ve vesmiru, doc. RNDr. M. Rokyty, CSc. (katedra matematic-
ké analyzy, MFF UK) o tfech nefeSitelnych starofeckych ulohach. Navstivil nas
i Mgr. V. Weinzettl, Ph.D. (Ustav fyziky plazmatu AV CR) s pfednaskou o jaderné
fuzi alng.J. Tyc (jadernd elektrarna Temelin, sdruzeni Jihoce$ti tatkové)
s pfednaskou o jaderné energii.

Nejvétsi diraz je ale kladen na samostatnou praci ucastnikll v ramci projektu.
V letoS$nim roce fesili ucastnici (ve skupindch po 1-3) 17 projektl zastieSenych téma-
tem ,,Kroceni zivli“. Pfi feSeni projektii se ocekava, ze Ucastnici nejen dojdou
k né¢jakym zavérim, ale ze své vysledky také budou prezentovat na zavérecné tabo-
rové konferenci a zpracuji k nim dokumentaci. V poloving tabora se navic kona tzv.
,predobhajoba®, kdy jednotlivé tymy prezentuji své dosavadni vysledky a vyhledy do
budoucna pted komisi sloZenou z n¢kolika vedoucich.

V ramci projektd tak naptiklad ucastnici letos zkoumali Peltieriv ¢lanek, vyrabéli
Sifrovaci stroj, slune¢ni vafice ¢i vlasové vlhkoméry a mnoho dal$iho.

Dtlezitou soucdasti programu tabora je také bohaty mimoodborny program, kterym se
proliné celotaborova hra, letos na téma alchymistickych laboratoti Rudolfa II.

[lustraéni fotografie: tvodni scénka k mimoodbornému programu

Nasledujici odstavce predstavuji zkracené verze studentskych dokumentaci nekterych
z téchto projektt. Kromé drobnych stylistickych zasahti a zkraceni jsou zde otiStény
tak, jak je studenti na tabote vytvofili (neplati pro posledni projekt: Eko-domek).
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Kroceni vody do 2D proudii a pozorovani viri kolem obtékanych
predméti

Autor: Jan Visa
Uvod

Cilem naSeho projektu bylo sledovani vodnich virG vznikajicich za vloZzenymi pied-
méty v proudu kapaliny (roztoku vody a sapondtu). Vodni viry jsme se rozhodli
1 zdokumentovat pomoci fotoaparatu.

Ptistroj je sestaven podle schématu. Roztok pouZity pro pozorovani mé¢l v naSem pfti-
padé koncentraci 1:10 saponat:voda.

Pokusy

Jako prvni jsme sledovali proudy, které vznikaji pti teceni vody. Vysledkem sledova-
ni bylo zjisténi, ze nejrychlejsi rovnobézné proudy byly sledovany zhruba uprostied
blany. Dal$im pokusem bylo vklddani riznych predmétl, napt. nlizky, kombinacky,
Sroubovak, zkumavky nebo prsty.

Za predméty vznikaji viry. Nejvi- | 1 Drevény ram
ce vira vznikalo v horni ¢4sti bla- ﬁ Nédoba na roztok
ny. \ J Vrchni uchyceni
. @ silonovych vidken
Abychom mohli pokusy zdoku- i Uzdvér se zizenym
mentovat, museli jsme blanu na- A% hrdlem
svitit. Pro nasviceni jsme pouzili /-/ \\ Silonové vidkna
celkem 3 druhy svétla. Pouzili \ Boéni upevnéni
jsme reflektor zauta, ktery se stionovych vidken
moc neosved¢il. Druhé svétlo
bylo svétlo z vysokotlaké sodiko-
vé lampy. Sodikové lampa osvét- '
lovala blanu lépe, ale pro foceni \\\ /
jednotlivych virt to bylo nedosta- LZ )
te¢né. Jako idealni vyslo plosné T\ Netievin
bilé svétlo realizované osvétle- Spodni nadoba na roztok
nim bilého papiru sodikovou lam- [ i Zdvazi a spodni uchyt na
silonova viakna

pou.

Pro lepsi zndzornéni virth jsme se rozhodli roztok obarvit potravinafskym barvivem,
ale na tak tenké vrstvé nemélo obarveni na viditelnost vira vliv.

Béhem vsech pokusii byla na povrchu blany viditelnd interference svétla, ktera vznika
na tenké vrstve.
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Sifrovani
Autori: Petr Koupy, Simona Lankova, Juraj Hartman
Uvod

NasSim zamérem bylo vymyslet dosud neznamou Sifru a sestavit ptistroj nebo pocita-
c¢ovy program, ktery by dokazal vstupni,
tzv. otevieny text, za pouziti urcitého klice
(ktery mtze byt 1 ndhodné generovan) za-
Sifrovat. Vytvoftili jsme jednoduchy navrh
Sifry spadajici do kategorie substitu¢nich
Sifer, ktery v sobé miize skryvat nékolik
komplikaci pro rozlusténi (prolomeni).
Vysledkem bylo sestrojeni mechanického
zafizeni s paCkami spojenymi niti, pomoci
kterych Ize kterékoliv pismeno oteviené¢ho
textu pfeménit na odpovidajici pismeno -
Sifry. Vzhledem ke kruhovému tvaru jsme pfistroj pojmenovali Rotacrypt.

Vyvoj sifry

Zakladnim tkolem pii navrhu bylo vymyslet design a princip Sifry. Prvotnim napa-
dem byla soustava krychli nebo kvadra, v jejichz vrcholech by byla umisténa jednot-
liva pismena. Sifrovani by probihalo pies t&lesové thlopticky. Takovato trojrozmérma
konstrukce, kterd navic vyuzivd myslenych propojeni protéjsich stén, by byla tech-
nicky velmi tézko realizovatelnd. Proto jsme cely navrh pievedli do plochy
a jednotlivé vrcholy umistili do pravidelného 24uhelniku. JelikoZ je v zakladni abe-
ced¢ 26 pismen, je vzdy nutné 2 pismena ze Sifrovaciho procesu vypustit a umistit je
do Sifry zvlast’. Nejlépe asi tak, Ze obé zbyvajici pismena budou pfi Sifrovani proho-
zena. Nejcastéji to budou pismena Q a W, kterd jsou velmi malo frekventovana
v Ceskych slovech. Omezeni na 24 pismen ma jednoduchy diivod. Aby z kazdého
pismena vychazely 4 propojeni na jina pismena, musi byt pocet vSech pismen délitel-
ny 4.

Technické provedeni

Zakladem cist¢ mechanického pfistroje je dievéna kruhova deska o priméru piiblizné
38 cm, do niZ jsou na obvodu pomoci hiebikli upevnéné packy vyrobené z bréek.
V urcité vySce se mohou prohybat tak, ze se po prohnuti vrati do ptivodni polohy. Na
kazdé¢ z 24 pismen piipadaji 4 packy ve 4 riznych barvach (modra, zelena, zluta, Cer-
vena). Celkem tedy 96 pacek, které jsou vzhledem k rozmérim kruhu ptibité tésné
vedle sebe. VSechny packy jsou sparované (spojené niti) tak, aby u kazdého pismene
kazda z jeho 4 pacek vedla na jiné pismeno. Vzhledem k nevyhnutelnému kiiZeni niti
je nutné vsechny udrzovat pomoci draténych ocek ve stejné vysce. Po obvodové stra-
né desky jsou voln& zasouvatelné popisné cedulky s pismeny. Sifrovani probiha tak,
ze uzivatel podle dané barevné posloupnosti stla¢i odpovidajici packu u vstupniho
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pismene. To vyvolé reakci parové packy u pismene, na které se dané vstupni pismeno
Sifruje. Aby bylo co nejzfetelnéji vidét zaSifrované pismeno, vSechny packy jsou
sklonény pfiblizn€ v tthlu 60° smérem do sttedu.

Bezpecnost Sifry

Kwvili barevnému schématu se vzdy méni sparovani pismen, takze dve rtizna pismena
oteviené¢ho textu se klidné¢ mohou Sifrovat na stejné pismeno Sifrového textu. Z toho
dale vyplyva, Ze Sifru nelze napadnout tzv. frekvencni analyzou, jak je tomu napft. u
jednoduché zamény, protoze Cetnost jednotlivych konkrétnich pismen se timto méni.
Bezpecnost také zavisi na délce barevného schématu. Pii zbézné analyze Sifry jsme
dosli k zavéru, ze kryptoanalytik by byl schopen z dostate¢né dlouhého textu zjistit
délku schématu. Zfejmé by mu to ale nepomohlo v dalSim prolamovani Sifry, protoze
by nedokazal nasadit vySe zminénou frekvencni analyzu, tak jako tomu je tfeba pti
prolamovani Vigenérovy $ifry. Cim je schéma kratsi, tim vice se do §ifry zanasi pra-
videlnost, coz je v Sifrovani obecnym rizikem. Na druhou stranu pouziti velmi dlou-
hého schématu je zase nepohodIné pii ptfedavani klice. Rozumnym kompromisem je
pouzivat barevné schéma o délce piiblizné¢ 25% Sifrované zpravy. Celkovy pocet
kombinaci klice je 241 x 4délka barevného schématu.

Eko-domek

Autori: David Kindl, David Valenta, psano autory clanku

Dals$im zajimavym projektem byl Eko-domek, v némz se autotfi zabyvali problemati-
kou tepla a udrzeni teploty v domech. V projektu jsme se setkali s nékolika obtizemi
a protoze zkoumani tepelnych ztrat mize byt namétem 1 pro dalsi akce, uvedeme zde
nekolik postiehi, na co je potieba davat pozor.

Autofi postavili zmenSeny model domku s vyménitelnou sténou a testovali rizné ma-
terialy. Pti kazdém experimentu pouzili 4 teploméry (dva venku a dva uvnitt). Domek
nejprve zkouseli vytapét horkou vodou, poté improvizovanym elektrickym topenim.

1.4 4 # Polystyren extrudovany
5. < Polysyiren - tlusty
' * + Mineralnivina
1,04 *
z *
f;.f 0e 4 L ]
. o &
;f 0.8 @ *
T o @
= 04 4 o o 3 * .
o *
02T * 4 + © o o 0
EANE I -

=
=

0 2 4 B 2 10 12 14 16 18 20
Cas (min)

Porovnéani dvou druhti polystyrenu a mineralni viny
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Bylo zkouméno celkem 11 rliznych materidl. Pro ukazku jsme vybrali tfi z nich —
dva druhy polystyrenu a mineralni vinu. Ve vSech tiech ptipadech byla pocatecni tep-
lota vnitini stény domku (85+3)°C a teplota vn&jsi stény 24 °C az 25 °C. Z tdajt
jednotlivych vyrobcl materidlti o tepelné vodivosti U a dale ze znalosti plochy S
stény a okamzitého rozdilu Az teplot na jeji vnitini a vnéjsi stran¢ pak ticastnici do-
pocitali okamzity tepelny tok ® =U-S-Ar.

Na prvni pohled by se zdélo, Ze z grafu jsou patrné vyrazné lepsi izolacni vlastnosti
mineralni viny. Nicméné pohled na dalsi graf, ktery ukazuje prubéh A¢ rozdilu teplot,
nas zarazil. Tento druhy graf naopak fika, Ze je vlastné jedno, ktery material pouzije-
me, teploty se méni ve vSech trech piipadech stejné. To je ale divné, protoze mineral-
ni vlna by skutecné méla byt lepSim izolantem.

Vysvétleni spociva v tom, Ze podstatna ¢ast tepla unikala také ostatnimi sténami a
sttechou, které¢ mély v souctu daleko vétsi plochu. Vyplyva z toho tedy nasledujici
pouceni: bud’ je potieba mit domek postaveny z materiald, jejichz izola¢ni vlastnosti
jsou vyrazné (fadove€) lepsi nez vlastnosti testovanych vyménnych stén, nebo obalo-
vat upln¢ cely domek stejnym materidlem — ne pouze jednu sténu.

70,0
k0,0 f g # Polystyren extrudovany
a0.0 + < Polysytren - tlusty
I g + Mineralni vina
40,0 ;G;;

¢

30,0 4
20,0 4

Rozdil teplot {(°C})

2
* *
2
10,0 - 8 2
0,0 . : : . . . . . . . .

1] 2 4 A 3 10 12 14 16 18 20
Cas {min)

Rozdil teplot na vnitini a vnéjsi strané testované stény
Zavér

Podrobné¢j$i informace o naSem soustfedéni naleznete na webovych strankach
http://kdf.mff.cuni.cz/tabor. Pokud mate napft. ve tfid¢ Sikovného studenta vékem me-
zi 9. tfidou ZS a maturitnim ro&nikem, ktery pfemysli nad svétem kolem nas, feknéte
mu o nasem tabote, aby i on mohl zazit 14 prazdninovych dni naplnénych zkouma-
nim a legraci.

v

V piipad¢ zajmu o podrobnéjsi informace k nékterém projektu nas kontaktujte pro-
sttednictvim e-mailové adresy mfsoustredko@kdf.mff.cuni.cz.
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Vodni paraboloid

ZDENEK SABATKA, LEOS DVORAK
MFF UK Praha

Prispévek popisuje, jak jednoduse teoreticky odvodit a experimentalné zkoumat tvar
hladiny vody v rotujici nddob¢, a zminuje nékteré souvisejici zajimavé problémy.

Uvod: vodni paraboloid teoreticky

Snad kazdy, kdo studoval ivodni vysokoskolsky kurz fyziky, se setkal s tilohou spo-
¢ist tvar hladiny v rotujici naddobé€. (Viz napt. [1], s. 339-341.) Vysledek miiZzeme najit
1 ve starsi populdrni literatuie ([2], s. 219): hladina ma tvar rota¢niho paraboloidu.

Skutecnost, Ze hladina vody v rotujicim védru ¢i jiné nadobé je prohnutd, je jednodu-
Se pochopitelna 1 na urovni zakladni Skoly: Odstfediva sila (kterou zné na vlastni ktizi
kazdy, kdo projel v auté ostiejsi zatacku, o zkuSenosti z riznych poutovych atrakci
nemluvé) tdhne vodu smérem od osy rotace, gravitace ji tdhne doli a vysledny tvar
hladiny je déan ,,soupefenim‘ téchto sil.

Vime-li, ze odstfedivéa sila pfi konstantnich otdckach (tedy pii konstantni tthlové
rychlosti w) roste se vzdalenosti » od osy rotace, lze také jednoduse pochopit, ze dal
od osy je hladina strméjsi a strméjsi. Vysledna sila na ,kousek vody* se s rostouci
vzdélenosti od osy vice a vice odchyluje od svislice — a hladina musi byt na tuto vy-
slednou silu kolma. (Misto teoretického zdlivodnéni miizeme Zaklim piipomenout, Ze
hladina klidného rybnika ¢i vody ve sklenici je také kolma na silu, ptisobici na vodu.)

Na stfedoSkolské urovni jiz vime, Ze velikost odstfedivé sily na kousek latky o hmot-
nosti m je F, = mw’r. Skuteénost, Ze parabola je tou pravou kiivkou popisujici profil
hladiny, odtud mtizeme dokézat zcela bez pouziti vys§i matematiky.

Obr. 1. K odvozeni tvaru hladiny v rotujici nadobé

F, mo’x o ) 5 Ay
= =—2Xx. Zaroven tga :E:

Fg mg g

Z obrazku a z velikosti sil vidime, ze tgo =

2 2 2 2
ax;, —ax X, —x . . e
= L=g2—L=q4(x,+x)=2ax, kde pii konetné tpravé bereme
X, =X, X, = X,
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x, =x, =x. (Na tomto misté presko¢ime diskusi o tom, Ze Ax musi byt malé, aby
kiivka prakticky splyvala s te¢nou a dalsi detaily, na néz by samoziejmé bylo uzite¢-
né upozornit stitedoskolské studenty.) Z porovnani obou vyslednych vyrazi pro tg o

Cwwvr

2
9

2
=—1707 . 1
Y=g (D)
Zde jiz opét pro vzdalenost od osy piSeme r, proménnou x jsme v piedchozich vy-
poctech pouzivali proto, Ze u funkci jsou na ni studenti zvykli jako na bézné€ uzivanou
nezavisle proménnou.

VysokosSkolské odvozeni vyuzivajici potencial odstiedivé sily zde reprodukovat ne-
budeme. Pravé tak pomineme otazku, co by se stalo, kdyby nadoba s vodou stéla a
kolem ni se otacel cely vesmir. Ne Ze by tzv. Machiiv princip, ktery s tim souvisi (viz
napf. [3], s. 34) byl nezajimavy, ale pokus roztocit cely vesmir jen téZko zrealizujeme
— a ve Skole pifi hodiné fyziky tim spiSe ne. :-) A my chceme od teorie prikrocit
k experimentu. S teoretickym odvozenim tvaru hladiny se totiz kazdy z nas setkal
moznd uz vickrat — ale kdo jsme si zkusili tvar hladiny opravdu promerit?

Vodni paraboloid prakticky

Hladina vody se prohne 1 ve védru, které zavésime na zkrouceny provaz, ktery se po-
stupné roztaci. Takové védro se vSak toci jen chvili, rotace neni rovnomeérna a tocici
se zaves védra Ucinne brani jakémukoli pfesnéjSimu méfeni vysky hladiny. Pro pokus
tedy potfebujeme ponékud mén¢ improvizované experimentalni usporadani.

Pro nas experiment jsme chtéli zvolit co nejvétsi a ptritom ekonomicky dostupnou
nadobu, proto jsme sahli po obycejném plastovém umyvadle, které mad doma kazda
hospodyiika. K roztd€eni jsme pouzili nevyuzity motor z inventdite KDF MFF UK.
Na ten jsme sestrojili rotujici talit s uchyty pro upevnéni nadob s riiznym prameérem.

Jak mérit vySku hladiny a rychlost rotace

Otazkou ziistavalo, jak rozumné a co nejpiesnéji na-
méfit tvar hladiny. Nechali jsme se inspirovat ¢lankem
[4] a pro prvni experimenty sestrojili ,,specidlni mé&fi-
dlo*. Do latky o dostatecné¢ délce jsme vyvrtali 31
otvortl (s rozte¢i 10 mm), do nichz byly zasunuty $pej-
le, k odméteni vysky (resp. hloubky) hladiny. Aby se
Spejle samovolné neposouvaly, pfidali jsme ke kazdé
jeden aretovaci Sroubek. Celé toto ,,métidlo® jsme
umistili nad rotujici umyvadlo, jak ukazuje obr. 2. Pii
rotaci nadoby jsme Spejle posouvali, az se jejich konce
dotkly hladiny (viz obr. 3).

Nevyhodou $pejli je skutecnost, Ze se snadno prohnou.
Proto jsme proméfili jak svislou, tak 1 vodorovnou

Obr. 2. Rotujici nddoba
s mé&fidlem vySky hladiny

198



Z. Sabatka, L. Dvordk: Vodni paraboloid

soufadnici jejich konct. (Tedy jejich soutadnice x i m\\\\\\\ ““'" "III

y.) Zpracovani naméefenych dat ukézala, ze i takto 0l l.—.., II‘
jednoduchym pfistrojem ziskdme pomérné presné ; M»a o.a. o i
a steorii souhlasici vysledky. Pro dal$i méfeni
vSak jiz budeme uzivat nové méfidlo, v némz mis-
to Spejli jsou kovové ty€inky presnéji vedené otvo-
ry ve dvou kovovych hranolcich.

Star§i motorek, ktery roztd¢i nasi nadobu, nema
74dné méfidlo otatek. Uhlovou rychlost rotace Obr. 3. Méfeni vysky hladiny
jsme proto ur¢ili pomoci pocitate. Pouzili jsme

fototranzistor, pfipojeny k mikrofonnimu vstupu zvukové karty notebooku. Fototran-
zistor snimal svétlo odrdzejici se od boku nadoby, na niZ jsme pfedem nakreslili tma-
vou znaCku. V signilu, nahraném programem Audacity, §lo lehce rozlisit ,,piky*
odpovidajici prichodu znacky pted ¢idlem a zméfit periodu rotace. JelikoZz otacky
motorku neziistdvaly ptesné konstantni, vzali jsme primér z hodnot zmétenych na
zacatku a na konci experimentu.

Zpracovani vysledkii: prokladani paraboly v Excelu

Naméiené hodnoty vodorovnych a svislych soufadnic koncti Spejli jsme zadali do
tabulky v Excelu, vynesli je do grafu a nechali Excel prolozit experimentalnimi body
parabolu. Jak ukazuje obr. 4, parabola velmi dobie vystihuje namétena data.

012
0.10

0.08 \ i
0.06 \
0.04

E
g 002
=
0.00 N«
0,020 oj1 0j2 0j3 0,4
-0.04

X axp [I'I'I]

Obr. 4. Namétené hodnoty jdou velmi dobie prolozit parabolou

Porovnani experimentu a teorie

Excel dokéaZe najit i rovnici vykreslené paraboly. Z nagich hodnot vyslo 4 = 4,94 x* —
- 1,52 x+0,10. (x a & pfitom dosazujeme v metrech. Poznamenejme, Ze vodorovna
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soufadnice x a vzdalenost 7 od osy se li§i o konstantu.) Chceme-li porovnat experi-
ment s teoretickym vztahem (1), zajima nas vlastné jen kvadraticky ¢len. (Linearni a
absolutni ¢len urcuji jen posun paraboly podél vodorovné a svislé osy.) Koeficient
4,94 u kvadratického ¢lenu by mél odpovidat koeficientu w”/(2g) ze vztahu (1).

Uhlova rychlost rotace nadoby uréena ze zméfené periody otacek byla w =9,89 s,
Koeficient »’/(2g) odtud vychazi 4,99 m’. Vyse uvedend hodnota 4,94 m” ziskana

proloZzenim paraboly se od néj 1isi o pouhych 0,9 %. Tak velkou pfesnost jsme ani
necekali. I naSim jednoduchym pokusem jsme tedy ovéfili, ze hladina v rotujici na-
dobé ma4 tvar paraboloidu a je ve shod¢ s teoretickym vztahem (1).

Vodni paraboloid s lodickou

Zajimavou otdzkou je, co se stane, jestlize na hladinu vody v rotujici nddobé& polozi-
me malou lodi¢ku (naptiklad z kousku polystyrénu). Kam by ukazoval ,stéZen* lo-
dicky a kam jeji kyl? A ziistdvala by lodicka ,,na stejné vrstevnici, tedy ve stejné

vzdalenosti od osy, nebo by ji ,,néco* tahlo k ose ¢1 naopak od osy?

V nasi rotujici nadob&é by tyto problémy mohl feSit tfeba malicky namotrnik
v krabi¢ce od mydla [5]. Ve velkém bychom se s témito otazkami potykali, pokud
bychom spadli do viru Maelstrom, jako hrdina Poeovy povidky [6]. Pak by byla prak-
ticka aplikace ptislusné fyziky opravdu otazkou Zivota a smrti.

Experimenty v Maelstromu zatim nepldnujeme — ostatné v to¢icim se redlném viru
toze 1 pro Skolni pokus se 1épe hodi umyvadlo nez moisky vir, je pfirozené zacit touto
jednodussi situaci. Kupodivu i1 zde narazime na véci, které bychom moZzné na prvni
pohled necekali.

Kam mi¥i stéZen lodic¢ky?

Za¢néme tfeba smérem, jimz mifi stézen lodicky (kterd je v klidu vi¢i rotujici nado-
b¢). Zda se to byt jednoduché — kam by mél mifit jinam, nezZ kolmo na hladinu? U
velmi malé lodi¢ky tomu tak s dobrou piesnosti bude. Pro vétsi lodicku se vSak pro-
jevi, Ze stézen je bliz ose a kyl naopak dal — viz obr. 5. Na kyl tak vyraznéji ptsobi
odstrediva sila; na stézen naopak mén¢. Vysledkem je, ze stézen neni kolmo na hla-
dinu v mist¢€ lodicky, ale naklani se smérem dolt (k ose rotace).

Obr. 5. Sily pusobici na stéZen a kyl lodicCky
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Zastane lodicka na hladiné tam, kde ji poloZime?

Podobné lze kvalitativnimi tivahami zdivodnit, Ze lodi¢ka obecné neziistane ve stejné
vzdalenosti od osy, kam ji umistime. Vztlakova sila, jiz na lod’ku tlaci voda, je rovna
vyslednici gravitacni a odstiedivé sily ptisobici na vodu, kterou lod’ka ,,vytlacuje®.
(Tomuto konstatovani bychom snad mohli fikat ,,zobecnény Archimédiv zidkon*.)
Casti lod’ky vyénivajici na hladinu jsou bliz k ose neZ ,,vytlaena voda®, a proto na né
pusobi mensi odstfediva sila. Vysledna sila tedy bude lod’ku tlacit smérem k ose.
V piipadé¢ Maelstromu pak do stfedu viru, jak je to sugestivné popsano v [6]. Tuto
uvahu jsme potvrdili 1 pokusem: malé kousky polystyrénu se skute¢né na hladiné po-
souvaly smérem k ose rotujici nadoby.

Samoziejmé, t¢Zky kyl je naopak dal od osy a odsttediva sila na néj ptsobici je vEtsi.
Miize tedy puasobit proti vySe uvedenému efektu. Skutecné, kousky polystyrénu se
zapichnutym hiebikem se od osy postupné vzdalovaly smérem ke stén¢ nadoby.

Spocitat uvedeny efekt kvantitativné se ukazalo zajimavym a ne zcela jednoduchym
problémem. Jeho feSeni, byt’ 1 jen pro pfiblizny vypocet, proto nechame jiz do jiného
¢lanku.

Zavér

Zdanlive jednoducha skolska tloha na pomezi Fyzikalni olympiddy a avodniho vyso-
koskolského kurzu fyziky tedy v sob¢ skryvéa necekana ptrekvapeni. Na jedné strané
jsme vidéli, ze tvar hladiny lze pochopit (a ptislusny vzorec ,,dokazat®) vlastn¢ jed-
noduse, bez vysokosSkolské fyziky. A 1 detaily tykajici se lodicky na hladiné miizeme
diskutovat pomoci kvalitativnich tvah. Na druhé stran¢ je hezké nezistat jen u teorie,
ale provést 1 redlny experiment. Treba bude pro nékoho nase prace inspiraci na néjaky
zakovsky projekt. V ném by bylo zajimavé zkoumat i dalsi véci, tfeba jak hladina
vody odrézi svétlo, jak se jevi dno nddoby pii pohledu shora pies zakiivenou hladinu,
atd. A naopak, kdyby byl n€kdo ptece jen ,,zarytym teoretikem®, najde v problému

vvvvvv

nach a zajimavostech dané tlohy urcité vSe netusil ani mistr Edgar Alan Poe...
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Vliv viskozity na roztaceni kapaliny

JAKUB BENDA, MILAN ROJKO
Gymndazium Jana Nerudy

Pokud budeme roztacet nadobu s kapalinou podle osy symetrie, zacne se urychlovat i
kapalina uvnitf. Na miru ,,vazby*“ mezi nddobou a kapalinou ma nejvétsi vliv
viskozita kapaliny. Tento ptispévek zkouma onu vazbu pro riizné tekutiny.

Aparatura

K pokusu jsme pouzili obycejnou kadinku piipevnénou na kvalitni oto¢ny stojan (s co
nejmensim tfenim). Dale jsme ji opatfili ,,zubatym véjifem* kolem dokola (viz
obr. 1), jehoz pohyb jsme snimali optickou zavorou v systému ISES. Zuby jsou
v thlové vzdalenosti Ap = 45°. Na otocném stojanu je dale pfipevnéno zavazicko
slouzici k urychlovéani konstantnim momentem sily.

Obr. 1 — Pouzita sestava

Parametry aparatury jsou nasledujici:

Vnitini primér kadinky 2R;=7,5cm
Rameno rozta¢ivého momentu R,=5cm
Hmotnost zavazi m, =10, 20, 30, 40 nebo 50 g
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Experiment

Kédinku jsme naplnili vzdy stejnou hmotnosti (m; = 260 g) kapaliny (tak mély
valcové slupky dané¢ho poloméru u vSech kapalin stejny moment setrvacnosti). Poté
jsme uvolnénim zavazi o hmotnosti m, nadobu zacali roztaCet. Zavazi je nastaveno,
aby se vyvléklo, sotva dopadne na zem, a kddinka se tak mohla samovolné, vlivem
tfeni, zastavit. Z ISESu jsme ziskali graf podobny grafu 1.

I [Frax]

t [s]
Graf 1 — vystup z ISESu (voda, mz = 20 g)

Pokud ¢, a t,.; oznac¢ime sousedni minima na grafu, pak thlova frekvence v Case 7=
(t, + t,+1)/2 je ptiblizné

ofr)~—22 0

Prabéh thlové rychlosti v zavislosti na ¢ase ma pak charakteristicky tvar zndzornény
na grafu 2. Porovndnim grafi pro rizné kapaliny mizeme odhadnout jejich viskozity.

Teorie

Ptimy vypocet viskozity pomoci naméfenych dat je velice obtizny. Vyvoj
hydrodynamického systému je popsan Navierovymi-Stokesovymi rovnicemi' tvaru
(podle [1])

' O jejich obtiznosti sv&d¢i i to, Ze patfi mezi sedm ,Millenium Prize Problems®, tj. matematické
ulohy, na jejichz feSeni je od roku 2000 vypsina odména milion dolarii. Detaily viz
http://en.wikipedia.org/wiki/Clay Mathematics Institute#Millennium_Prize Problems
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ou (. N N, -

—+\u-Vu=-"Au 2
o T V=" A )
kde jsme navic zanedbali vliv gravitacni sily (a tedy 1 zménu tlaku s hloubkou a
deformaci hladiny pfi otaceni). Alespon je odtud vidét, Ze jedina vlastnost kapaliny,
ktera se v takové soustave uplatni, je kinematicka viskozita v= 7/p.

Obecné fteSeni této vektorové rovnice — do n€hoz bychom potiebovali zanést
okrajovou podminku 1 pro samotnou (bohuzel nezanedbatelnou) kadinku — je natolik
slozité, Ze jsme se museli spokojit s jednoduchym feSenim uvniti naddoby a cely
syst¢ém modelovat na pocitaci. Rotujici kapalinu jsme si predstavili jako mnoho
tenkych rotujicich valcovych vrstev. Na kazdou vrstvu plisobi z obou stran vazky
moment (podle [2])

M (r,t) =27z‘771r3m, 3)

dr

kde a(r,t) popisuje rozloZeni uhlovych rychlosti valcovych slupek kapaliny v nadobé,
[ je vySka hladiny (tedy i dané slupky) a 7 je dynamicka viskozita kapaliny. Valcova
vrstva ma moment setrvacnosti

dJ(r)=2nplridr, 4)
kde dr je tloustka vrstvy. Uhlové zrychleni vrstvy je

do(r,t) _ 0,M,(r,t) _ V( 300(r1) azw(r,t)j

)=
“r== aJ(r) r o or?

(5

Jedina vyjimka za zdkona ,,vSechno zavisi jen na v vznikd u stény, na niz sice
pusobi moment sily (3) ale jejiz moment setrvacnosti (J;) nezavisi na p. Tedy
zrychleni naddoby je

) Mv (Rt’t)

& = g(Rl.,t = (6)

k
Pocitacovy model rozdéli zadany Casovy interval urychlovani (typicky 1 — 2 sekundy)
tfadové na deset az sto tisic usekll a béhem kazdého ptepocitd thlové rychlosti
jednotlivych valcovych vrstev (téch je asi 100) podle vzorct (5) a (6). Aby ovSem
mohl pracovat, bylo nutné nejprve ziskat nékteré konstanty popisujici prazdnou
aparaturu, konkrétné jeji moment setrvacnosti (J;) a dale konstanty M, a k vystupujici
ve vztahu pro tieci moment:

M, (0)=M, +ko (7)

(Tfeci moment musi byt alesponl ¢aste¢né tumérny uhlové rychlosti, jak je zietelné
vidét z jejiho exponencidlniho poklesu pii zpomalovani na grafu 2 nebo 3.) Pro
roztaCeni resp. zpomalovani pak plati

ofr) = "EL = ) ®)
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resp.
o(t)= (%+ a)()]e_kt” _M, 9)

pricemz (9) plati jen do Casu zastaveni (pak zkratka a(tr) = 0) a @, je rychlost, které
kadinka dosdhla v okamziku, kdy se uvolnilo zavazicko. Hledané konstanty jsme
ziskali fitovanim teoretickych vysledkii (8) a (9) v namétenych datech pro prazdnou
kadinku:

My=1,07-10" kg-m*s™, k=0,174-10° kgm*s™, J; = 0,847-10” kg-m’
Nakolik hodnoty sedi je vidét na grafu 2, kde jsou experimentdlni data proloZena
vypoCtenou kiivkou, kterd je =zaroven zcela totozna s kiivkou generovanou
programem HydroGL.>

18
lé
14 4

12

Graf 2 — Kalibrace modelu (m, = 20 g)

Vysledky z méreni

Porovnani tthlové rychlosti kaddinky pro jednotlivé kapaliny — jak jsme je naméfili —
je na grafu 3. Graf 4 ukazuje rozlozeni tthlové rychlosti v nadob¢ jednu sekundu po
odpadnuti zavaZzi (pro tabulkové hodnoty kapalin a 7,,; = 0,03 Pa - s), jak ho vypocetl
program. Je jasné vidét, ze zatimco voda a lih rotuji jen na samém okraji nadoby,
glycerol se otaci téméeft jako tuhé téleso. Olej je nékde mezi nimi.

2 Program HydroGL — vcetné zdrojového kodu v C/WinAPI/OpenGL a nepieberného mnozstvi
dalsich  pouzitych  materidlt - je k  dispozici na  internetu, na  adrese
www.fyz.ic.cz/clanky.php?clanek=hydro.
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Zkoumali jsme i vliv teploty na viskozitu. Glycerol jsme zahtali ve vodni lazni na
100 °C a provedli n¢kolik méfeni béhem jeho chladnuti. Vysledky jsou v grafu 5.

18
16 ~ :
+voda wlh @ ole] o glycerol
14 -
12 -~

10

@ [radis]

i -2 LY [ 8 ]
1

Graf 3 — Prabéh thlové rychlosti (m, =20 g)

14 4

12 - glycerol

10 4

@ [radds]

6 olej lih
voda

Graf 4 — Proudéni kapalin v nddobé po 1 s zpomalovani
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Graf 5 — Teplotni zavislost (pro glycerol)

Hodnoceni a zavér

Obecné je z naSich obrazkl vidét, a je to jen logické, ze kapaliny s nizsi viskozitou
kladou roztaCeni mens$i odpor, takze se kadinka roztoCi rychleji. To ovSem zcela
pfimocafe neznamena, Ze se takova kadinka bude zastavovat nejdéle. Z konstrukce
aparatury je jasné, ze energie dodana rotaci kadinky a kapaliny (+ energie ztracena
ttenim) je vzdy konstantni. Ztraty energie v samotné kapalin€ jsou umérné vazkym
silam, které jsou zase umérné zméné Uhlové rychlosti se vzdalenosti od stfedu
(rovnice (3)). To ovSem znamena, Ze kapaliny jako voda nebo lih, které maji tuto
zménu docela prudkou (graf 4) pienaseji velkou Cast své rotacni energie do té vnitini
— a ulozend uzite¢nd energie se tak ztraci. Na grafu je tak vidét, Zze glycerol zastavuje
déle nez lih.

Trochu pifekvapenim je zavislost maximalni dosaZzené uhlové rychlosti glycerolu
v zavislosti na teploté¢ (graf 5). Ocekévali jsme samoziejmé monotonné rostouci
kiivku, ale z toho, co jsme naméfili, se zd4, Ze viskozita glycerolu pro teploty nad asi
60 °C zase roste — coz je nesmysl. Moznym divodem je neplatnost jedné podminky,
kterou jsme predpokladali pii teoretickém vypoctu, totiz Ze mezni vrstva kapaliny
dokonale ptiléha na vnitini sténu kadinky.

Vyneseme-li maximalni dosazené tthlové rychlosti kadinky (po néjakém daném case
roztaceni) v zavislosti na viskozité kapaliny, ziskdme jednoduchy ,,viskozigram* (pro
jednu konkrétni hustotu, v na§em p¥ipadé p = 1000 kg/m®), pomoci néhoz mizeme
urCovat viskozitu zkoumanych kapalin (graf 6). Tak ziskame pro pouzité kapaliny
hodnoty:
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Naiycerot = 0,064 Pa -s, 14, =0,055Pa-s, 1;;=0,015Pa-s,
Mvoda < 0,01 Pa - s (mimo rozliSeni modelu)

Tabulkové hodnoty se li§i dost, zejména u glycerolu, ten jsme vSak méli jen
osmdesatiprocentni (fedény vodou), takze pokles o fad neni pfili§ prekvapivy. Ani
ostatni kapaliny nebyly ¢isté. Voda byla z vodovodu, lih denaturovany. A olej je
obtizné objektivné posoudit, protoze tabulky uvadéji obrovské rozpéti moznych
hodnot. Roli tu samoziejmé hraje 1 to, Ze jsme pouzili viskozigram pro p = 1000
kg/m’® pro viechny &tyii kapaliny, ale tento vliv je, jak se da ukézat, pro interval
viskozit do asi 0,2 Pa-s zcela zanedbatelny a ani pro vyssi viskozity neptisobi fadové
odchylky.

16
14 -

1,2 1

14 145 15 15,5 16 16,5 17
@ (f = 28) [radis]

Graf 6 — Uhlova rychlost nadoby po 2 sekundach rozta¢eni
ustalené rychlosti padu kulicky v dané tekuting. Vysledné hodnoty byly:
Naiycerot = 0,245 Pa-s, 1y =0,113Pa-s,  17,,4,=0,035Pa s

Kvantitativni vysledky nasi metody tedy za mnoho nestoji, ale ta nas i tak nechava
nahlédnout dovnitt rozta¢ené kapaliny, abychom — byt nepiimo — sledovali pro lidské
oko neviditelné a dosud stale nedokonale popsané jevy.
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Rychlost zvuku stokrat jinak

LEOS DVORAK
MFF UK Praha

Cilem pftispévku je upozornit, jak se nékteré vcelku znamé principy méfeni rychlosti
zvuku daji realizovat jednoduchymi prostedky, bez drahych pomiicek a ptistrojového
vybaveni — tedy pfipadné i doma ¢i mimo Skolu.

Uvod

Néazev piispevku je samoziejmé nadsazkou: stovka metod se do prispévku nevejde, i
kdybychom jich tolik nasli. I necela desitka metod bude az az — a je na vés, Ctenafich
tohoto ¢lanku, které z nich si pro vyuziti ve své vyuce vyberete.

Principy zde uvedenych méfeni samoziejmé nejsou nové. Spise jde o to, jak pfi nich
vyhodné vyuzit véci bézné dostupné. V ¢lanku se snazim odkazovat na zdroje, které
mi byly inspiraci; tém, na néz jsem zapomnél, se omlouvam a dékuji.

Uvodem je$td stoji za to poznamenat, Ze v nasledujicich pokusech nepiijde o nijak
zavratn¢ presnd méfeni. VEtSinou se spokojime s presnosti nékolik procent, nékdy i
horsi. ,,Stokrat jinak* ndm tedy rychlost zvuku mize vyjit v opakovanych métenich —
v tomto smyslu nazev ptispévku nijak neptehani... :-)

Piimé metody: v = Ax/At

Vyhodou metod, v nichZ rychlost zvuku pocitdme piimo z Casu, za né&jz zvuk urazi
urc¢itou drahu, je nepochybné jejich ndzornost. Na vybér méame nékolik moznosti.

Triskani dievy na louce

Asi nejnazorn€j$i zplisob méteni rychlosti zvuku vyzaduje del$i ulici nebo louku.
Jeden c¢lovek , ttiskne* nad hlavou dvéma prkénky (dle svédectvi uciteld jdou pouzit i
tvrdsi pantofle), druhy v urcité vzdalenosti spusti stopky, kdyz uvidi, jak se dieva
srazi a zastavi je, kdyz uslysi zvuk ,.tfisknuti®. Vzdalenost musi byt vétsi nez asi 150
metrd; ¢im vice, tim 1épe. Na vzdalenost pres 300 metrii uz je ale zase zvuk vétSinou
Spatné slyset. (Pokus vyzaduje den, kdy pfili§ nefouka, a samoziejmé klidné okoli.)

Je jasné, ze naméienou dobu ovliviiuje reakéni doba pozorovatele. NaStésti se vSak
reakéni doby na zacatku a na konci méfeni navziajem do velké miry kompenzuji.
Ptesto vSak rizni pozorovatelé obvykle naméti ponékud odlisny ¢as — a neptesnost
urceni rychlosti zvuku prostym vydélenim vzdalenosti casem dava chybu 10% 1 vice.
(Pi1 méfeni v Cervnu 2007 na vzdalenost 280 m vysly tfem riznym pozorovateltim
rychlosti 290 m/s, 330 m/s a 305 m/s.)

Ptesné;si vysledky ziskame, jestlize vySe uvedenym postupem zmétime doby, za néz
zvuk urazi razné vzdélenosti, napt. 150, 200, 250 a 300 m a tyto Casy pak vyneseme
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do grafu. Graf mizeme konstruovat bud’ ,ruc¢né“ na milimetrovém papiie, nebo
v Excelu, ktery nam navic umozni vynesenymi body prolozit ptimku. Sklon ptimky
pak urcuje rychlost zvuku.

Poznamky k provedeni a zpracovani méteni:

e Piesnéjsi varianta metody vyuziva toho, ze reakéni doby pozorovatele jsou vice-
mén¢ stalé. Proto je tfeba, aby méfeni v riznych vzdéalenostech provadél tentyz
pozorovatel.

e ProtoZe vzdalenosti jsou presnéj$i nezZ méfené Casy, je tieba za nezavisle promén-
nou v grafu zvolit délku a za zdvisle proménnou ¢as. (Béznd metoda nejmensich
¢tvercli uzitd pro prokladani ptimky piedpoklada presné ,.x-ové“ hodnoty a ne-
piesné ,,y-ové“ hodnoty.) Smérnice proloZzené piimky je pak rovna pfevracené
hodnoté¢ rychlosti zvuku. (Sestrojime-li graf tak, Ze na vodorovné ose bude ¢as a
na svislé vzdalenost, bude to asi pro zéky a studenty nazorngjsi, ale ziskame tro-
chu jiny — a teorie fika, Ze méné piesny — vysledek.)

e Pii prokladani ptimky v grafu ji nenechte prochazet pocatkem. Pravé to, o kolik
prolozena pfimka mine pocatek, vlastné vypovida o rozdilu reakénich dob pozo-
rovatele.

Jaké pomucky pro méfeni potfebujeme? Klasicky bychom fekli stopy a pasmo, ale
v moderni dobé& se obejdeme i bez nich. Zaci a studenti vétsinou ¢as méfi pomoci
mobilid. Ty se velice hodi 1 pro domluvu ,tfiskace‘ a pozorovatele. Pro métfeni vzda-
lenosti 1ze vyuzit GPS (mame-li ji) nebo si pfedem zméfit vzdalenosti mezi vhodnymi
orientacnimi body na mapach republiky na webu. Takto by S§lo z méfeni rychlosti
zvuku udélat i maly (a docela hravy) projekt tfeba na Skolni vylet.

Popsany zptisob méteni rychlosti zvuku jsme jiz pied lety pouzili na Letnim MF ta-
bofe [1], na moznost vyuZzit pantofli misto diev a klidné vecerni ulice misto louky
pfisli ucitelé na regionalnim seminafi Heuréky na Gymnaziu Spitalska na podzim
2006. Za namét vyuzit k méteni vzdalenosti mapy na webu vdécim I. Koudelkové.

Odraz zvuku od tabule, od podlahy nebo od zdi

Pti Sifeni zvuku na krat$i vzdalenosti vyuzijeme pro nahravani pocita¢ se zvukovou
kartou a volné dostupny software typu Audacity [2] nebo Soundcard Scope [3].

Princip méfeni je jednoduchy. Mikrofon podrzime nebo upevnime v urcité vzdalenos-
ti od tabule ¢i od stény (vyhovi vzdalenost asi 1 metr) a za nim (tedy o néco dal od
tabule, nez je mikrofon) kratce tleskneme, tukneme o sebe dvéma lzickami apod.
Zvuk pfitom nahravame. Mikrofon zaznamena jak pifimy, tak odrazeny zvuk.
V zaznamu je (pfi troSe Stésti) rozliSime, zméfime Cas mezi nimi a ze vzdalenosti,
kterou zvuk urazil k tabuli a zpét k mikrofonu, vypocteme jeho rychlost.

Poznamky k provedeni:

e Zvuk musi byt opravdu kratky a ostry. Je potieba vyzkousSet si kratké tlesknuti
(spise jen prsty, ne celymi dlanémi, to by zvuk trval pfili§ dlouho) nebo cinknuti
tteba 1zickami (ty pfitom drzime v prstech, aby se jejich zvuk rychle utlumil).
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e Pozor na odrazy od stolu, podlahy a dalSich ploch! Je dobte, kdyz je plocha, od
niz bereme odraz, k mikrofonu blize, nez vSechny ostatni plochy v okoli. Ne-
vhodné odrazy také mtizeme zkusit utlumit — naptiklad stil zakryt svetrem.

e Tukat &i tleskat je tieba ,,v ose®, tedy v kolmici na tabuli, ktera prochazi mikrofo-

nem. Jinak bychom museli sloZit¢ji urovat drahu pfimého a odrazeného zvuku.

e Pokus je tfeba si pfedem vyzkouSet na daném konkrétnim misté. Volba vzdale-
nosti mikrofonu od tabule ¢i jiné odrazné plochy je vzdy kompromisem. Na jednu
stranu je vhodné, aby vzdalenost byla co nejdelsi, jinak hrozi, Ze se pifimy a odra-
zeny zvuk sliji a v zdznamu je nerozliSime. (Pfi vzdalenost tam a zpét 2 m jde o
Cas niz8i nez 7 ms.) Pti vétsi vzdalenosti vSak zase vadi odrazy od dalSich ploch.

e Pouzijeme-li k méfeni Casu program Soundcard Scope, nastavime ,trigger na
hodnotu ,,Normal* nebo ,,Single* a Zluty kiiZzek na obrazovce posuneme doleva a
trochu nahoru. Program pak ¢ekd na ptichod zvuku a poté nahraje a zobrazi jed-
norazovy signal sejmuty mikrofonem.

V principu jde o stary znamy pokus, ktery nam nyni usnadiiuje voln¢ dostupné pro-
gramové¢ vybaveni pocitace. V minulosti jsme jej vyzkouseli pro ponékud vétsi vzda-
lenosti (viz [1]), Ize jej ale realizovat v béZné ucebné.

Odraz zvuku v roure nebo hadici

Nasledujici méteni vychazi z pokusu, ktery v minulosti na Veletrhu prezentoval
V. Pazdera [4]. Pivodni experiment vyZadoval spojeni nékolika silngjSich plastiko-
vych rour o celkové délce 3 metry. MlizZeme vSak vystacit jen s jednou trubkou od
vysavace €1 s kusem plastové hadice.

Do trubice ¢i hadice vsuneme mikrofon a u jednoho konce vydame kratky ostry zvuk.
Zvuk se v roufe §ifi na druhy konec, tam se odrazi, §ifi se zp¢t, zase se odrazi, ... Na
zaznamu zvuku zachycené¢ho mikrofonem lze pak lehce zméfit Cas Sifeni zvuku tam a
zpét.

Na prvni pohled to mlze byt
piekvapujici, ale zvuk se na
koncich roury odrazi, i kdyz

jsou oteviené. Je to dano tim,

ze se zde méni tzv. akusticka
impedance. MuZeme to brat ‘1
jako odraz vInéni na volném
konci. (Tedy alespoit pokud

jde o vychylky kmitajiciho
vzduchu. Vzhledem & amam6m | em | i0m  Adm  idm = lom = i8m  Zom
k hodnotam akustického tlaku Cursor —

. , time —{ dar 2,963m sec f 337,5 Hz Zoom .
jde naopak o odraz na pevném
konci — vné roury musi byt Obr. 1 Zaznam zvuku §ificiho se tam a zpét v duté

tlak roven atmosférickému.) kovove trubici délky 49,5 cm; méfeno a zobrazeno
programem Soundcard Scope
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Poznamky k provedeni a vypoctu rychlosti:

e Zvuk musi byt opravdu kratky. Je-li rourou dvoumetrova hadice, staci u jejiho
konce kratce lusknout prsty. Mame-li jen kratsi trubici (staci plilmetrova), osvéd-
¢ilo se klepnout do tuhy v tuzce (naptiklad kladivkem ¢i kovovymi ntizkami).

e Mcfit Cas je vhodné na vyrazném bod¢ zdznamu zvuku (ve Spicce apod.). Pro
presnéjsi méteni je ¢asto vhodné zméfit dobu mezi vice odrazy.

e D¢lka, kterou zvuk urazi, je o néco delsi nez dvojndsobek délky roury. (Tlak se
pln¢ vyrovna s atmosférickym az kousek za koncem trubice.) Je tfeba pocitat
s korekei na Sitku roury. Jak uvadi napft. [5] na s. 66, je tieba k délce trubice pii-
pocitat na kazdy otevieny konec hodnotu 0,6 R, kde R je polomér trubice. Pro oba
oteviené konce tedy pfipocteme 0,6 praméru trubice.

V konkrétnim ptipad€¢ zminéném vySe na obr. 1 byla korigovana délka 51,5 cm, rych-
lost zvuku vysla necelych 348 m/s. Dané méteni probéhlo pfi teploté asi 25 °C, Ce-
muz odpovida teoreticka hodnota rychlosti zvuku 346 m/s. V tomto piipad¢ je tedy
chyba jen asi pll procenta. Pokud bychom nepftipocetli korekci na oteviené konce,
byla by asi 3,5 %. OvSem pozor, méfeni Casového intervalu kurzorem na obrazovce
neni nekonecné presné. (Zkuste, jak presné urCite v zdznamu polohu néjakého vy-
znacneého bodu ve zvukovém signalu a co ud€ld se zobrazenou hodnotou posun kur-
zorem tfeba o jediny pixel.) Dle moznosti je proto vhodné pfislusny usek na
obrazovce roztdhnout co nejvice — a piesnost téchto méteni radé¢ji pfili§ nepiecenovat.

Tuknuti kovovych pFedméti se zkratovanim kontaktu

Ptipojme ke vstupu zvukové karty paralelné mikrofon a pfivodni draty ke dvéma ko-
vovym predmétiim (tfeba niizkdm nebo 1zickdm), jimiz o sebe tukneme. Zkratovani
vstupu se projevi v nahravaném signdlu, o néco pozdéji se nahraje zvuk tuknuti, ktery
zachytil mikrofon. Z ¢asového zpoZzdéni obou signali a vzdalenosti zdroje zvuku a
mikrofonu lehce ur¢ime rychlost zvuku.

Pro praktické vyuziti musime tento ndpad trochu vylepsit: mikrofon nechceme mit
zkratovany pfili§ dlouho (proto kontakt oddélime kondenzéitorem), navic je dobie
pridat do zapojeni antiparaleln¢ diody, které ochrani vstup pocitace proti ptipadnym
napétovym Spickam (z elektrostatickych vybojui apod.) Vysledek ukazuje schéma.

Zapojeni funguje, protoze M
ve zvukové karté je na mik-
rofonni vstup piivedeno
napéti pro napdjeni mikro-
fonu. Pfi zkratovani kontak- ! 470 do

il se proto pres kondenzator  <°MAKY T pocitace
dostane na vstup kratky na-
petovy impulz. (Pozname-
nejme, Ze hodnotu kapacity
kondenzatoru moznd bude
vhodné upravit v zavislosti na zvukové karté pocitace — tak, aby pii sepnuti kontaktu
pocita¢ zaznamenal kratky ,,jehlovy* puls.)

Obr. 2 Ptipojeni kontaktl paralelné k mikrofonu
pro zaznamenani okamziku, kdy do sebe tuknou
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Vyhodou metody je skutecnost, ze ji mizeme méfit i na délkach jen nékolika desitek
centimetrti. 34 cm totiz zvuk urazi za 1 milisekundu — a za tuto dobu vzorkuje zvu-
kovéa karta signal 44-krat. To znamena, ze dobu 1 ms v zaznamu zméfime s presnosti
asi 2 %. OvSem pozor: Pii kratkych vzdalenostech se hlite méii skute¢na vzdalenosti
zdroje od mikrofonu. Cvakneme-li o sebe dvojimi nlizkami, tézko pfesn€ na milimetr
fici, jaka je vzdalenost zdroje zvuku od mikrofonu.

Podobnou metodu prezentovali bratislavsti kolegové pied ne¢kolika 1éty na konferenci
Soltésove dny, ovem s vyuzitim méficiho systému IP Coach a s vyuzitim dvou jeho
vstupil. Zde popsana varianta vystaci s béznym pocitacem se zvukovou kartou a sou-
¢astkami v hodnot¢ doslova nékolika korun.

Méieni se dvéma mikrofony

Velmi jednoduché a nazorné je méteni rychlosti zvuku vyuzivajici dvou mikrofond.
Op¢ét jde o znamou a v principu jasnou metodu. Protoze vSak bézné zvukové karty
nedavaji vZdy moznost pfipojit dva mikrofony, pfipojeni mikrofoni do linkového
vstupu zvukové karty by vyzadovalo trochu del§i popis a navic fada notebookit ma
jen monofonni (jednokanalovy) vstup, odkdzeme zde jen na stru¢ny popis v [1].

Nepiimé metody: v=71-1

U neptimych metod vychazime ze vztahu mezi rychlosti zvuku, jeho vinovou délkou
a frekvenci.

Rezonance v trubici ponofované do vody — tentokrat bez ladi¢ky

V naSem prehledu bychom neméli pominout znamy pokus vyuzivajici rezonance zvu-
ku ladicky ve vzduchovém sloupci nad hladinou vody v trubici, kterou ponofujeme
do vody a tim ,,Jadime* jeji rezonanci — viz napft. [6].

S béznou ladickou vydavajici ton 440 Hz ale potifebujeme dost dlouhou trubici. Misto
ladiCky lze samoziejmé uzit reproduktor napajeny ze signalniho generatoru — ten ale
vzdy nemusi byt k dispozici a je otdzkou, jak pfesn¢ urc¢ime jeho frekvenci.

I zde ndm mtze pomoci moderni technika. Dokonce to tentokrat pti vlastnim pokusu
nebude ani pocitac. Ton vhodné frekvence (napt. 1000 ¢i 2000 Hz) si mizeme vytvo-
fit na pocitaci, napt. programem Audacity, ulozit jej jako soubor typu wav nebo mp3
a nahrat do MP3-pichravace. I nejlevnéjsi mala sluchatka pak mohou slouzit jako
zdroj zvuku. (Jak mGzeme ovéfit nahrdnim zvuku pies mikrofon do pocitace, frek-
vence ,,sedi na hertz*“.) Tento zdroj zvuku dokdze nahradit ladi¢ku. Pro vyssi frekven-
ce stac¢i kratsi trubice a navic mizeme méfeni provadét pro razné frekvence.

Pozndmky k provedeni:

e Misto trubice ponotfované do vody miizeme uzit siln€jsi hadici ¢astecné naplné-
nou vodou.

e Ton je vhodné vygenerovat dost dlouhy, aby bylo dost ¢asu na nalezeni rezonan-
ce. (Ve formatu wav zabere 1 minuta méné nez 1 MB paméti.)
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e Je vhodné vytvofit ton jen v jednom kandle (napf. v levém), takze pak ,,piskd* jen
jedno sluchatko a zvuk druhého nés nerusi.

Pti konkrétnich métenich (v horkych Cervencovych dnech) s trubici o priméru 2,8 cm
a frekvencich od 1 do 3 kHz vychézely hodnoty rychlosti zvuku okolo 348 m/s.

Rezonance vzduchu v oteviené trubici

Trubici nebo hadici miizeme pro méteni rychlosti zvuku vyuzit i tak, Ze zméfime, na
kterych frekvencich v ni sloupec vzduchu rezonuje. MozZnosti, jak méfit, je vic. Zde
popiSeme jen méfeni rezonance, jak jej umoznuje program Soundcard Scope.

Program Soundcard Scope ve verzi 1.22 (z roku 2007) umoziiuje generovat postupné
se zvySujici ton a souCasné zobrazovat spektrum signalu, ktery snimd mikrofon, a
navic si v grafu ,,pamatovat™ jeho maxima. Kdyz ke sluchatkovému vystupu zesilo-
vafe pfipojime mald
sluchatka, jedno vlozi-
me na kraj trubice a do
trubice zastr¢ime i mik-
rofon, mizeme tak bé-
hem néckolika desitek
sekund pohodIné zmétit
a zobrazit rezonancni
kiivku. Ptiklad zmétené

kiivky ukazuje obr. 3 400,0 600,0
Frequency [Hz]

Slo opét o trubici pouzi-
tou jiz vdfive popsa-
ném meéfeni (délka
49,5 cm, pramér
3,2 cm). Zmétfend nej-
niz§i rezonanc¢ni frekvence byla 333 Hz. (Na grafu vidime i rezonanci na dvojnasob-
ku zakladni frekvence.) Pro vypocet rychlosti zvuku musime pouzit délku korigova-
nou na oteviené konce (viz vyse), tedy 51,5 cm. V oteviené trubici je vlnova délka

Cvvr

Obr. 3 Rezonancni kiivka sloupce vzduchu v oteviené
trubici (zméteno a zobrazeno pomoci programu
Soundcard Scope)

1,03 m - 333 s = 343 m/s. Piesnost méfeni rezonanéni frekvence v daném programu
ovSem neni nejvyssi, v daném piipadé ji mizeme odhadnout asi na 2-3 Hz.

Vlastni kmity vzduchu v otevi‘ené trubce

Frekvenci kmith vzduchu v trubici muaze-
me zjistit 1 jednoduseji — prosté tak, Ze na
konec trubice klepneme prsty. I pouhym
uchem slySime, ze zvuk ma urcitou vysku.
Nahrani programem Audacity ukaze krés-
né tlumené kmity (viz obr. 4). Tentyz pro-
gram umi zobrazit 1 jejich frekvenéni

kt jit jeh i iz obr. 5. . .
SPEXITUIN & NaJit JEHo maximum, viz 05t Obr. 4 Vlastni kmity vzduchu v trubici
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|Kurzur: 336 Hz (E4) = 15dB S:piE:ka: 335 Hz (E4)

Obr. 5 Spektrum kmit vzduchu v oteviené trubici

Pro vypocet opet musime pouzit korigovanou délku trubice. Z ni vychazi vlnova dél-
ka 1,03 m a po vynasobeni frekvenci kmitli zjiSténou ze spektra, tedy 335 Hz pak
rychlost zvuku 345 m/s. Dané méfeni bylo provedeno pfi teploté 25 °C, takZze namé-
fend rychlost velmi dobfe odpovida teoretické.

Zaveér

Zdaleka jsme nevycCerpali vSechny jednoduché a netradi¢ni metody jak urcit rychlost
zvuku. Méfeni pomoci rezonance vzduchového sloupce v trubici uzaviené na jedné
stran¢, méieni pomoci vysky tonu ,,didjerydoo*, pomoci tukani na dno valcové skle-
nice (opét hezky namét ze Soltésovych dni), z vysek tontl vroubkované hadice, vyu-
zitim interference zvuku ze sluchatek MP3 piehravace... to vSe se nam jiz do tohoto
¢lanku nevejde. O méfeni rychlosti zvuku v jinych prostfedich nez ve vzduchu ani
nemluvé. Snad nékdy v néjakém ptistim ptispévku ,,Rychlost zvuku stokrat jinak 1.
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Fyzika z volné ruky

ZDENEK DROZD", JITKA BROCKMEYEROVA
*Katedra didaktiky fyziky MFF UK, V Holesovickach 2, 182 00 Praha 8

Fyzikou z volné ruky mame na mysli experimentalni slozku vyuky fyziky, pfi niz
nejsou zapotiebi zadné slozité nebo nedostupné pomiicky. Vse, co ucitel potiebuje
k tomu, aby mohl ptedvést pokus, je ,,volnd ruka*. Takto pojatému ptistupu ke Skol-
nim experimentlim je v posledni dobé vénovana velkd pozornost nejenom u nas, ale i
v zahrani¢i — obzvlasté potom v Némecku, kde ma tento ptistup k vyuce dlouhou tra-
dici. V ptispévku je ukdzano nekolik ptikladii pokusi z volné ruky.

Uvod

Experimenty maji ve vyuce fyziky nezastupitelnou ulohu. Mohou slouzit k demon-
straci probiranych fyzikdlnich jevi, mohou mit motivaéni charakter, Ize pomoci nich
navodit diskuzi k zajimavym problémtim apod. Nékteré pokusy mohou Zaci provadét
doma a mohou je dokonce i sami vymyslet.

V literatufe 1ze nalézt bezpocet ndméth na jednoduché experimenty. Mnohé publikace
se této problematice vénuji s patficnym didaktickym nadhledem. Ptiklady takovych
publikaci jsme uvedli napt. v [1]. Vyraznym pocinem v této oblasti v nedavné dobé
bylo vydani knihy [2]. Ta obsahuje zhruba 250 navodl na zajimavé pokusy. U mnoha
z nich je pfipojen podrobny fyzikalni rozbor, coz nebyva pravidlem ve vSech podob-
nych publikacich. V tomto kratkém ptispévku uvaddime né€kolik pokusii, k nimz jsme
byli inspirovéni zminénou knihou [2].

Nékolik prikladi pokusi z kategorie Fyzika z volnée ruky

Nejprve popiseme dva pokusy, které se hodi jako zajimava demonstrace jevi, které
probihaji pfi proudéni kapalin (resp. tekutin). Tyto pokusy je dobré diskutovat az po-
té, co byly pfislusné partie hydrodynamiky nalezité probrany. Experimenty potom
muizete zadat k promysleni jako domaci tkol. Zaci si je mohou doma sami zopakovat
a pokusit se vysvétlit je rodi¢lim, sourozencim nebo kamaradim. Nechejte jim na
promysSleni dostatek asu a umoZnéte jim poznat radost ze samostatného badani.

Trychtyf a micek

K tomuto pokusu budete pottebovat trychtyt a pingpongovy micek. Pro demonstra¢ni
ucely se hodi mic¢ek s vyraznou barvou a velky sklenény trychtyf.

Ukazte zakiim micek a upozornéte je, ze neni nijak upraven (nechte je, at’ se o tom
sami presveédci). Potom micek vlozte do trychtyie a nad umyvadlem, kbelikem ¢i ji-
nou nadobou jej zalijte vodou. K nalévani vody si vyberte pomocnika z fad 74k, ne-
bo ji napoustéjte hadici nasazenou na vodovodni kohoutek. Voda protéka trychtyfem
a micek zastava u jeho ,,dna“ (obr. 1a). KdyZ prstem ucpete vytok trychtyte, micek
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vyplave na hladinu (obr. 1b). Zdky ziejmé& piekvapi, Ze miéek nevyplaval hned
v prvni fazi pokusu.

Obr. 1a. Pii nalévani vody micek zlstava
dole.

Obr. 1b. Po ucpani vytoku z trychtyte
micek vyplave na hladinu.

Nyni muizete zacit problém diskutovat, nebo jeho vysvétleni zadejte zakiim jako do-

maci ukol.
Padajici kornouty

Z listu kancelaiského papiru si vyrobte dva
shodné kornouty. Oba je soucasné pust'te ze
stejné vysky tak, aby padaly vedle sebe. Ni-
koho zfejmé nepiekvapi, Ze kornouty pada;ji
az k zemi vedle sebe. Piekvapeni patrné na-
stane v okamziku, kdy pustite kornouty nad
sebou. Horni kornout pti padu dohoni kor-
nout spodni a déle jiz padaji pékné ,,jeden
v druhém*. Pfedem si vyzkouSejte poCatecni
vzdalenosti kornoutl a vySku, z niZ je vhod-
né je poustet.

I v tomto piipadé miZete Zaky nechat pokus
zopakovat doma (kornouty si snadno vyrobi)
a v pristi hodiné potom diskutovat vysvétle-
ni, ktera vymysleli. Ilustra¢ni fotografie po-
kusu vidite na obr. 2a, 2b.
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jeden vedle druhého.
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Obr. 2b. Podruhé pl‘;t_’ie kornouty jeden nad druhym.

Balonek v autobusu

Mozna jste jiz nékdy se svymi zaky rozebirali nasledujici problém. Cestou z pouti si
nesete balonek (nafouknuty napt. vodikem) pfivazany na provazku. S timto vznaseji-
cim se balonkem nastoupite do autobusu. Jak se balonek bude chovat pii jizdeé do za-
tacek, jak pfi rozjizdéni, nebo pii brzdéni autobusu? Tuto tlohu jste pravdépodobné
teoreticky rozebirali, ale experimentalné neovérovali. (Autobus a balonek s vodikem
nebyvaji ve vybaveni béZzného fyzikalniho kabinetu.)

Experiment, kterym muzete rozbor situace ové-
fit je vcelku snadny. Pouzijete jednoduchy mo-
del a pfitom miizete hovoftit o uloze modeli ve
fyzice, o pfimétenosti modelu dané situaci apod.
Misto autobusu pouzijete sklenici od okurek
(n&jakou vétsi — napt. 1,5 1). Na vnitini stranu
Sroubovaciho vika pfilepte pomoci izolepy rez-
nou nit’ a na jeji druhy konec pfivazte korkovy
Spunt. (Do $puntu zapichnéte Spendlik s kulatou
hlavickou a k ni nit’ pfivazte.) Délku niti volte
tak, aby po zaSroubovani vika Spunt dosahoval
k vicku, ale nedotykal se ho. Do sklenice nalijte
vodu a nasSroubujte vicko. Potom ji obrat'te
dnem vzhiru a mate model balonku v autobusu.
Vyrobené pomiicka je vidét na obr. 3.

Natahnéte ruce se sklenici co nejdale od téla
a roztoéte se. Spunt se naklani smérem k vam.
(Lidé v autobusu by se pfi prujezdu zatdckou
naklanéli na druhou stranu.) Dale muzete vy-

Obr. 3. Pomucka pro zkoumani cho-
vani balonku v autobusu.

zkouset rozjezd a brzdéni — ptidrzte ruce se sklenici u téla a pohnéte sklenici od sebe.
Korkova zéatka se nakloni smérem od vas (lidé by padali dozadu). Podobné¢ muzete
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simulovat brzdéni autobusu. (Spunt se pii ném naklani smérem k vam, tedy proti
sméru jizdy brzdiciho autobusu.)

Jak si toto zdanlivé podivné chovani balénku (zatky) vysvétlit? Pii zataceni autobusu
se cestujici naklani smérem ven ze zatacky. Na stejnou stranu se ,,hrne* 1 vzduch.
Dochézi tedy k urc¢itému rozdé€leni hustoty vzduchu. Nejvétsi hustota je u stény auto-
busu, ktera je vné zatacky, u protcjsi stény je hustota nejmensi. Dochazi tedy ke vzni-
ku archimédovské sily ve vodorovném sméru. Baldnek ,,vyplouva“ na tu stranu, kde
je hustota vzduchu nejmensi. Pti brzdéni nebo rozjezdu autobusu je vysvétleni ob-

dobné.

Rotujici voda

Vodu v rotujici nadobé muizete snadno
studovat pomoci jednoduché pomiicky.
Budete potiebovat plastovou ldhev od
mléka, delSi Sroub s matici a ru¢ni vr-
tacku nebo akumulatorovy Sroubovak.
Do stfedu vicka lahve vyvrtejte otvor
pfimé&feny priméru $roubu. Sroub po-
tom pomoci matice pevné¢ upevnéte
k vicku (viz obr. 4). Do lahve naberte
vhodné mnozstvi vody (muzete ji obar-
vit), nasroubujte vicko a pomoci Srou-
bu ji upevnéte do vrtacky. Nyni mtizete
lahev rozto€it a pozorovat chovani vo- Obr. 4. Upravena lahev pro pokus s rotujici
dy uvnitf. vodou.

Sprazena kyvadla

Velmi jednoducha sptfazena kyvadla
vyrobite ze dvou kolickli na pradlo a
z kousku modelarské gumy. Ta mize
mit prifez napf. 6 mm x 1 mm. Gumu
upevnéte mezi dva stojany, nebo mezi
nohy vhodné zidle, kterou otoCite a
polozite na stil. Na gumu pficvaknéte
dva kolicky a jeden znich rozkyvejte.
Soustava dvou kolicki na gumé vyko-
nava vazané kmity. MlZete experimen-
tovat s napnutim gumy a se vzajemnou
vzdalenosti kolicka (zaci mohou snad-
no zkoumat vliv vazby mezi kyvadly
na jejich kmitani).

Obr. 5. Kolic¢ky na pradlo jako spfazena kyvadla.
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Curiova teplota

Timto pokusem ovéfite existenci Curiovy teploty.
Pouzijete ocelovy (feromagneticky) drat, vhodny
stojan, podkovovity (popf. jiny) magnet a plynovy
kahan. Drat na konci ohnéte do pravého whlu a
upevnéte do stojanu tak, aby se voln¢ houpal
v zavésu (sestavu pokusu vidite na obr. 6). Piisun-
te magnet tak, aby byl drat vychylen do strany.
Nyni drat zahtivejte plamenem kahanu. Po urcité
dobé se drat zhoupne do svislé polohy — presel
z feromagnetického do paramagnetického stavu.
Teploté, pti které k tomuto prechodu doslo, se fika
Curiova teplota. Pro Zelezo je to 768 °C.

Obr. 6. Demonstrace Curiovy teploty.
Zavér

Uvedené ndméty ukazuji, jak 1ze jednoduse provadét zajimavé fyzikalni pokusy. Po-
kud vés ndméty jak délat ,,fyziku z volné ruky* zaujaly, mizete ve zminéné literatuie
nalézt fadu dalSich napadl. Muzete se také pokusit vymyslet vlastni pokusy, nejcen-
néjsi ale bude, kdyz s né¢jakym pokusem z volné ruky ptijdou sami zaci.

Literatura

[1] Drozd Z., Brockmeyerova J.: Pokusy z volné ruky. Prometheus Praha, 2003.
[2] Hilscher H.: Physikalische Freihand-experimente. Aulis Verlag Deubner Koln,
2004.
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Ponorka s pouzitim Sumivé tablety

KRYSTYNA RACZKOWSKA-TOMCZAK
Vseobecné vzdeldavaci lyceum Nr Vim. Prymasa Tysiacleci, Stefana Kardynata
Wyszynskiego v Opole

V leto$nim Skolnim roce skupina Zakl naSeho lycea se zlcastnila celopolského pro-
jektu, ktery umoznoval ziskat titul ,,Zak se tfidou*.

Tématem projektu byly problémy spojené s plovanim téles. Mezi pokusy, které pro-
vadéli zaci byly modely ponorek. Uvedu navrh jednoho znich s pouzitim Sumivé
tablety.

Popis ponorky

Pro vytvotfeni ponorky pottebujeme sklenénou lahvicku, sklenéné kulicky, malé ba-
lonky a pil Sumivé tablety. Do lahvicky vhodime kuli¢ky, nalijeme vodu do vysky
asi lcm ode dna sklenicky a nakonec vlozime pul Sumivé tablety.

Nakonec vSechno uzavieme malym balonkem a pak vhodime do prihledné valcové
nadoby naplnéné vodou. Pfed vhozenim musime obratit lahvicku tak, aby voda na-
vlh¢ila tabletu. Nase ponorka spadne ke dnu a po chvili, kdyz se balonek naplni ply-
nem, zacne se ponorka vynotfovat. Pokud ponorka ziistane na dné&, je tfeba zmensit
zatiZeni.

Odkazy

[1] http://www.rewin.cz/
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Lissajousovy obrazce — snadno a rychle bez PC

JAN HRDY
KEF Prirodovédecka fakulta UP v Olomouci

Pii vyuce fyziky na SS nebo na VS miZeme ziskat Lissajousovy obrazce (kiivky)
snadno pomoci osciloskopu a dvou generatorti harmonickych kmiti. Pokud si vSak
zvoleny obrazec maji studenti dostatecné presné nacrtnout do seSitu, nastanou tézko
fesitelné problémy s kvalitou a tim 1 s vypovidaci schopnosti téchto nacrtkti. Postup,
kterym lze snadno dosdhnout témét dokonalych vysledkt, je popsan v nasledujicim
prispévku.

Uvod

Jak je jiz patrné z ndzvu tohoto piispévku, jsou zde popisovany ,klasické” metody
konstrukce Lissajousovych obrazci (kiivek), tj. bez pouziti PC. Metoddm vyuzivaji-
cim PC je vénovan nasledujici ¢lanek. Je vSeobecné znamo, ze Lissajousovy obrazce
vznikaji pfi skladani dvou kolmych harmonickych kmitt. V ptipad¢, Ze pomér frek-
venci obou skladanych kmitl je ddn pomérem malych celych ¢isel, vznikne obrazec
jednoduchého tvaru. Pokud hovotime o Lissajousovych obrazcich (kiivkach), mame
obvykle na mysli tento ptipad. VétSinou také predpokladame stalost frekvence i1 faze
obou kmitli — obrazec v tomto ptipad¢ je staticky (nepohybuje se). Pochopeni vzniku
Lissajousovych obrazcii je dilezité pro spravné chapani kmitavych déja ve fyzice
vSeobecné, navic se jedna o jednoduchou a ptitom velmi pfesnou metodu porovnava-

v

ni dvou frekvenci. Dal$i podrobné;si informace lze nalézt napft. ve [1-6].

Konstrukce harmonické funkce

Navrzenou metodu snadné konstrukce Lissajousovych obrazcii Ize nejlépe piiblizit na
jednodussim ptipadé, kterym je konstrukce harmonické funkce. V tomto piipadé pou-
Zijeme specidlni papir (obr. 1.), ktery méa na vodorovné ose linearni stupnici (délenou
obvykle v uhlovych stupnich) a na svislé ose ,,harmonickou* stupnici (hodnoty funk-
ce sinus prisluSné velikostem uhlu odpovidajicim jednotlivym dilkim vodorovné
stupnice). Postupujeme tak, ze prokladame spojitou kiivku (hladkou nebo lomenou)
vybranymi body (pruseciky) na tomto harmonickém rastru.

Nejdtive si zvolime tzv. zdkladni frekvenci. Potom plati, Ze harmonické kmitani sinu-
sového pribéhu o této zdkladni frekvenci (zatim bez fazového posuvu) zndzornime
tak, Ze spojujeme priseCiky ,harmonického rastru® zpisobem ziejmym z obr. 1. —
kiivka F1 (vyjdeme z poc¢atku a v jednom kroku postoupime na vodorovné ose o je-
den dilek doprava a soucasné na svislé ose o jeden dilek nahoru — po dosazeni maxi-
malni hodnoty zménime smér postupu smérem doll). Fazovy posuv snadno zahrneme
do nacrtku tak, ze nezainame v pocatku, ale v odpovidajicim bod¢ — kiivka F2 (tato
kiivka je posunuta o 90° vlevo — jedna se o funkci kosinus).
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Obr. 1. Konstrukce harmonickych funkci
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Obr. 2. Lissajousovy obrazce (kfivky) pro pomér frekvenci 1 : 1
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Obr. 3. Lissajousovy obrazce (kiivky) pro pomér frekvenci 1 : 2
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Stejné snadno mizeme zachytit prib¢h harmonické funkce, kterd ma frekvenci rov-
nou libovolnému nésobku nebo podilu zakladni frekvence. Prakticky vyznam ma
pouze dvojnasobek az Ctyfndsobek nebo polovina az ctvrtina zékladni frekvence.
V piipadé, Ze se jednd o dvojnasobek, postupujeme na vodorovné ose vzdy o jeden
dilek vpravo (vlevo) a soucasné na svislé o dva dilky nahoru (dol) — kiivka F3
(funkce y = sin2x). Pokud se jednd o polovinu zakladni frekvence, postupujeme na
vodorovné ose o dva dilky a soucasn¢ na svislé ose o jeden dilek — kiivka F4 (funkce
svislé o polovinu dilku). VSechny ¢tyfi kiivky jsou kresleny lomenou carou, jednak
aby bylo dobte vidét, které body byly spojovany a jednak proto, aby bylo vidét, ze i
v tomto zjednoduseném piipadé (nacrtku) se dosahuje velmi dobrych vysledk.

Konstrukce Lissajousovych obrazcii

Konstrukce Lissajousovych obrazcl vychazi ze stejného principu, jako praveé popsana
konstrukce harmonickych funkci. Osa s linearnim délenim se ve vysledném obrazku
tentokrate nevyskytuje — pfislusny tthel mé nyni vyznam parametru. Protoze sklada-
me dva rizné (kolmé) kmity, jsou v obrazku zcela logicky dvé osy s ,,harmonickym*
d€lenim (uhel je zde pfipsan pouze jako parametr). Rovnéz i1 v tomto piipad¢ je vy-
hodné zvolit si zakladni frekvenci, ktera je v tomto piipad€ rovna nejniz$i mozné
hodnoté (protoze ji 1ze pouze néasobit a ne dé€lit). Pokud skladame kmity, jejichZ frek-
vence je rovna zakladni frekvenci, postupujeme z vychoziho bodu vzdy pouze o je-
den dilek doprava (doleva) a soucasné¢ o jeden dilek nahoru (dolu) — obr. 2. Vychozi
bod urcuje fazovy posuv: kiivka L1 —0°, L2 —30° a L3 — 90°. Ktivka L1 je tisecka,
kiivka L2 (stejné jako L4 aZ L5) je vytvorena lomenou Carou (ze stejného divodu
jako v ptedchazejicim ptipadé), kiivka L3 je pro srovnani tvofena hladkou (Beziéro-
vou) kiivkou. Na obr. 3. jsou kiivky pro pomér frekvenci 1 : 2 (jeden dilek vodorov-
n¢, dva svisle) a pro fazovy posuv: kiivka L4 —0°, LS5 —45°. Podobn¢ napft. pro
pomér frekvenci 2 : 3 je postup o 2 dilky vodorovné a 3 svisle.

Tento prispévek vznikl na zakladé teoretické prednasky (a workshopu), kterou autor
prednesl na letosni Letni Skole v Jevicku [7]. Oba formulafe pouzité v tomto piispév-
ku (VNUF 12) budou k dispozici k volnému nekomerénimu pouZiti na internetu [8].
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Lissajousovy obrazce — snadno a rychle na PC

JAN HRDY
KEF Prirodovédecka fakulta UP v Olomouci

Tento ¢lanek navazuje volné na predchazejici prispévek, tentokrate se vSak k analyze
a konstrukei Lissajousovych kiivek pouZziva osobni pocitac.

Uvod

Pokud nam nejde o Lissajousovy obrazce jako o fyzikéalni experiment a ani nejde o
nakresleni ur¢itého konkrétniho obrazce, ale jde o studium problematiky Lissajouso-
vych obrazcil jako celku (napf. hledani urcitych zékonitosti), je vyhodné pouziti PC,
ktery rychle a spolehlivé provede mechanickou a nezazivnou ¢innost souvisejici
s konstrukci Lissajousovych obrazcli a uvolni tak duSevni kapacitu studentl k tvlrci
poznavaci ¢innosti. Jsou v zasad€ mozné Ctyti ptistupy:

l.

Je mozné pouZit néktery vSeobecné znamy a pouZzivany programech (FAMU-
LUS, MATLAB, MATHEMATICA, EXCEL, MAPLE). Né&které tyto pro-
gramy S$patné bézi pod Windows (Famulus), nékteré jsou pro studenty pftilis
drahé (Matlab, Mathematica), n€které jsou na zamyslené pouziti dosti neohra-
bané (Excel). Nejlépe asi vychazi programovy balik MAPLE, ktery je financ-
n¢ dostupny i pro studenty, je velmi flexibilni a diky specializovanym
funkcim a knihovnam vychdézeji sestavené programy (popt. maplety) relativné
kréatké a prehledné.

Velké mnoZstvi programti, které jsou vice ¢i méné¢ vhodné na zamyslené pou-
Ziti, je na Internetu. Zmapovat vSechny tyto moznosti by vydalo nejmén¢ na
jeden samostatny piispévek, Proto tuto problematiku ponechame na vlastni
iniciativé Ctenafe nebo jiného erudovaného autora, ktery by napt. mohl
z pohledu nezaujatého uZivatele navzajem porovnavat programy dostupné na
internetu mezi sebou navzajem nebo s programy skupin 1. a 3., popf. 4.

Dalsi skupinu tvoii malé jednoucelové programky, které si vétSinou progra-
muji sami ucitelé. Zde obvykle plati, ze v jednoduchosti je sila, protoze jed-
noduchy program je obvykle spolehlivéjsi a jednoduseji ovladatelny, nez
program velmi slozity, s mnoha riznymi menu a s mnoha casto zbyte¢nymi
nebo nékdy 1 zcela matoucimi funkcemi. Jeden takovy jednoduchy jednouce-

lovy programek je na ukézku zatazen i do tohoto ptispévku.

Ostatni blize nespecifikované programy z nejriznéjsich zdroji (védecké nebo
technické modelovaci systémy apod.), které jsou ve Skolské praxi pro svou
cenu obvykle zcela nedostupné.

Je tfeba samoziejmé upozornit, Ze tento strucny prehled je pouze informativni a slou-
zi ptedevsim potfebam vyuky fyziky na stfednich Skolach.
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Vyuziti software MAPLE

PouZivani software MAPLE je ve svété znaéné rozsifeno. Vzdyt populdrni ucebnice
programovani v MAPLE [1] Ceského autora (z FI MU v Brn¢) vysla v zahrani¢i ve
vice nez miliénovém nékladu (napf. v Cing). U nas je tento software hojn& pouzivany
pii vyuce matematiky a 1 kdyZ by se stejn¢ dobie hodil pro vyuku fyziky, je mezi uci-
teli fyziky doposud malo zndmy. Na vyvoji tohoto software se podili mnoho svéto-
vych (i naSich) pracovist, které zastieSuje Univerzita ve Waterloo v Kanadé.
Software MAPLE [1-4] m4a mnoho dobrych vlastnosti (mé velmi rozvinutou pocita-
c¢ovou algebru, dovede upravovat obecné algebraické vyrazy, derivovat 1 integrovat
..., v§e nejen numericky, ale také 1 v analytickém tvaru), ale hlavné je finan¢né do-
stupny 1 pro studenty. Jako ukdzka mozného vyuziti tohoto software pii konstrukci
Lissajousovych kiivek byly zvoleny dva jednoduché ptiklady. Vystupem prvniho
piikladu je staticka kiivka vykreslena podle zadani, vystupem druhého je animace
(rotace) Lissajousovy kiivky, pfiCemz parametr animace je roven fazovému posuvu
na vodorovné ose (na ose x). Oba piiklady bézi pouze ve vyvojovém prostiedi Maple,
ke svému spusténi vyzaduji znalost zaklada prace s timto programem (napft. zékladni
piikazy ¢i postup pii spousténi sanimace apod.).

1. priklad — statické vykresleni Lissajousovy krivky
Zdrojovy kod programu:
>Fx:=7: Fy:=3: Px:=60*Pi1/180: Py:=30*Pi/180:
plot([sin(Fx*t+Px),sin(Fy*t+Py),t=0..2*Pi1],color=black);

V prvnim tadku programu jsou zadany vstupni parametry (pomér frekvenci harmo-
nickych kmitii ve sméru vodorovné a svislé osy Fx : Fy="7:3 a fazovy posuv (v ra-
dianech) na vodorovné a svislé ose Px a Py — hodnota v tthlovych stupnich je 60°a
30°). Druhy fadek programu provede vykresleni Lissajousovy kiivky (obr. 1a).

2. priklad — animace (rotace) Lissajousovy krivky
Zdrojovy kod programu:
>with(plots):
Fx:=7: Fy:=3:
display(seq(plot([sin(Fx*t+k*Pi1/144),sin(Fy*t),
t=0..2*Pi]),k=0..288), insequence=true,color=black);

V prvnim tadku programu se aktivuje knihovna pottebna pro tvorbu animaci, ve dru-
hém se zadavaji vstupni udaje, tieti a Ctvrty fadek (piikaz je rozd€len na dva tadky)
realizuje vlastni animaci. Celd animace se sklada z 289 dilcich statickych obrazki
(parametr k), které se promitaji rychle za sebou tak, ze vznikne dojem plynulého po-
hybu — rotace Lissajousovy kifivky, tak jak ji dobfe zname z obrazovky osciloskopu
(parametrem animace je fazovy posuv na vodorovné ose). ProtoZe neni mozné vSech-
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ny obrazky tvotici animaci zde publikovat, byly vybrany pouze tfi typické, které se v
uvedené animaci nékolikrat opakuji:

e Obr. 1b: Lissajousova kiivka pro pomér frekvenci 7 : 3, kterd ma tvar uvedeny
na obrazku pro fazovy posuv na ose x rovny 0°, 120°, 240°a 360°.

e Obr. lc: Lissajousova kiivka pro pomér frekvenci 7 : 3, kterd ma tvar uvedeny
na obrazku pro fazovy posuv na ose x rovny 30°, 90°, 150°, 210°, 270° a 330°.

e Obr. 1d: Lissajousova kiivka pro pomér frekvenci 7 : 3, kterd ma tvar uvedeny
na obrazku pro fazovy posuv na ose x rovny 60°, 180° a 300°.

H?;if -

Obr. 1. Lissajousovy kiivky ziskané pomoci Maple (pro pomér frekvenci 7 : 3)
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Veletrh napadii ucitelu fyziky 12

Jednoucelovy program

K pohotovéjsimu studiu Lissajousovych obrazcli napsal autor tohoto ptispévku jed-
noduchy programek v jazyce MS Visual Basic 6.0 Professional [5-7]. Tento program
byl pouzittaké ve workshopu na letosSni Letni Skole chemie, fyziky a matematiky
v Jevicku [8]. Program je ur€en k volnému nekomerénimu vyuziti a bude stejné jako
oba formulafe z ptedchéazejiciho ptispévku volné dostupny na internetu [9]. Na obra-
Zovce monitoru se program prezentuje na tiech strankach (zvanych formulare), mezi
kterymi lze libovoln¢ pifepinat. Program je urcen pro operacni systémy MS Windows
98, 2000 nebo vyssi a je optimalizovéan pro rozliSeni monitoru 800 x 600 pixeli. Je
tvofen jedinym *.exe souborem (Liss/.04.exe) o velikosti 45 kB, nemusi se instalo-
vat, staci jej piekopirovat do zvoleného adresaie a spustit (poklepat mysi na ikonu
tohoto programu).

Program se sklada, jak jiz bylo uvedeno, ze tfi formulaii (stranek). Prvni formulaf je
informativni, druhy slouzi k zaddvani vstupnich parametri (pomér frekvenci
v rozsahu 1- az 7- nasobku zékladni frekvence a fdzovy posuv po 15° v rozsahu 0° az
90° na obou osach) a tieti slouzi k vykresleni zadané Lissajousovy kiivky (obr. 2).

n Form3 _ [=]x]

—_— Svisld osa:
B F I

~ ) Vodorovnd osa:

T e TT— D UKONEIT

Obr. 2. Lissajousova kiivka bez pomocného rastru s ozna¢enim poc¢atku kiivky
(dvojitym krouzkem vpravo nahote)

Po zadani parametri a pfechodu na posledni formuléf (strdnku programu) neni na
ptislusSné strance programu zatim Zadny obrazek, protoze vSe se vykresluje az na za-
klad€ pfimych pokyni uzivatele. Tlacitkem ,,RASTR* miiZzeme vykreslit pomocny
harmonicky rastr (s délenim po 15°), tlac¢itkem ,,VYKRESLIT* mizeme vykreslit
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samostatnou Lissajousovou kfivku, tlacitkem L, POCATECNI BOD* mizeme vykres-
lit bod, ze kterého jsme podle zadani (je urCen obéma fazovymi posuvy) zacali kiivku
kreslit — je znazornén dvojitym krouzkem — obr. 2, tlagitkem ,,DALS] BODY* mi-
zeme postupné vykreslit dalsi vybrané body kiivky, coz umoznuje urcit smér kresleni
kiivky — znazornéno jednoduchymi krouzky, tla¢itkem ,,KRUZNICE“ miZzeme vy-
kreslit pomocnou kruznici, ktera slouzi ke kontrole kvality zobrazeni, tlacitkem
»OMAZAT* mizeme vse, co jsme nechali vykreslit na formular, smazat a pokracovat
v dal§im vykreslovani, protoze vSechny pomocné vypocitané hodnoty jsou ulozeny
v paméti PC. Tlacitko L ZPET“ nas dovede na predchazejici stranku, kde miizeme
zadat nové pozadavky, soucasné dojde k vynulovani hodnot pomocnych vypocti ulo-
zenych v paméti PC.

Uvedeny program slouzi jako ukézka asi nejjednodussiho mozného feSeni kresleni
Lissajousovych kiivek jednoucelovym programem. Zdokonalena verze tototo pro-
gramu (volba fazového posuvu na obou osach v rozsahu —90°...90°, volba sméru po-
stupu z pocatecniho bodu a nekolik dalSich uzitecnych funkci) bude v ceské i
anglické verzi opét k dispozici na internetu pro studenty k volnému nekomerénimu
pouZzivani.
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