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Uvod

Posledni srpnovy tyden, tésné pred za¢atkem nového Skolniho roku, je pro vice nez
stovku ucitelu fyziky jiz tradi¢né vénovan ojediné€lé akci zvané Veletrh napadu udite-
Iu fyziky. Je skute¢né pozoruhodné, Zze napad zrozeny téméf pred patnécti lety si
dodnes uchovava zivotaschopnost. Dikazem je bezesporu témét 150 tcastnikt letos-
niho veletrhu z Ceské republiky i zahrani¢i, na kterém bylo predneseno 57 piispévkil
doplnénych 4 postery a vystavkami.

Veletrh napadt se konal ve dnech 25. — 27. srpna 2009 na Pfirodovédecké fakulté
Masarykovy univerzity, v arealu na Kotlarské ulici v Brn€ v tésném sousedstvi bota-
nické zahrady. Zastitu nad nim ptevzal dékan Pfirodovédecké fakulty doc. RNDr.
Milan Gelnar CSc. a nové rekonstruovana aula vytvofila pro Veletrh distojné a tech-
nicky dobfe vybavené zazemi. K pohodli ucastnikti pfisp€la i moznost stravovani
ptimo v areélu a ubytovani ve vzdalenosti do 10 minut pohodlné chtize.

Konference se vzdy ucastni ucitelé fyziky vSech stupnti skol. Letos bylo nejvice
ucastnikll z fad kol stfednich (40%), nasledovali akademicti pracovnici z vysokych
Skol (30%) a ucitelé kol zakladnich (20%). Zbylych 10% byli pracovnici
z nepedagogickych profesi, zejména z komercéni sféry. Statistika autorti piispévka
vsak byla zcela odlisna. Nejvice autord bylo z vysokych skol, pfes 60%, 17% byli
stiedoskolsti ucitelé a jen 8% autort bylo ze $kol zakladnich. Je to veelku pochopitel-
né, vysokoskolsti ucitelé a postgradudlni studenti maji aktivni Gc¢ast na podobnych
akcich v podstaté v popisu prace, zatimco pro ucitele niz§ich stupiid $kol predstavuje
nezanedbatelné usili navic. A mozna hraje dalezitou roli i ostych ¢i obava prezento-
vat se na akademické pud¢ pred takto kvalifikovanym publikem. Zde bych se chtél
pripojit k vyzvé, kterou na zavér konference pronesl Leo§ Dvorak: Ucitelé ze stied-
nich a zakladnich $kol, nebojte se vystoupit i s jednoduchymi vécmi. Zvlasté pokud si
pfipravite praktické a experimentalni ukdzky, kterych bylo v tomto ro¢niku jen malo,
a nebo piivedete své studenty a zéky. Napiiklad letosni vystoupeni ZS Novolideniska
bylo skute¢nym osvézenim ve veletrznim programu. Zbavte se svych obav, urcité
nebudete ve stinu ptispévka autori z vysokych Skol. Dosavadni zkusenosti tikaji, ze
tomu nékdy byva naopak.

Veletrh pred tim letosnim zavital do Brna jen jedenkrat. Jeho devaty ro¢nik se v roce
2004 konal na pud¢ Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity. Pfirodovédecka
fakulta jej tedy hostila viibec poprvé a pro nas osobné to byla prvni pfilezitost uspo-
fadat akci takového rozsahu. Velmi nam pfi tom pomohli nasi studenti, zejména
z oboru ucitelstvi fyziky pro stfedni $koly, kteti v prekvapivém poctu a velmi ochotné
zabezpecovali v prubéhu vlastni akce sice nezazivné, avSak nutné provozni ¢innosti.
Pravem jim za to patii uznani a dik.
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Ctrnacty Veletrh napad jej jiz minulosti a véiime, Ze astnici odjizdéli z Brna spo-
kojeni a jiz dnes mysli na polojubilejni patnacty roénik. Stafetu prebird nejpilngjsi
z organizatort, prazska MFF UK, kam se Veletrh vrati po téech letech. Popfejme mu
zdar, bohatou ti¢ast a program naplnény zajimavymi ptispévky.

Zdenék Bochnicek
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Program konference

Utery 25. 8.

10:00 — 10:15 Zahdjeni konference
10:15 — 10:30 Tomas Necas
Zajimavé ulohy z mechaniky 2
10:30 — 10:45 Renata Holubova
Jednoduché experimenty znimé — neznamé
10:45 — 11:00 Vaclav Pazdera
Par zajimavych napadi
11:00 — 11:15 Jan Koupil, Pavel Kycl a kol.
Cvifeni z fyziky pro sekundu
11:15 — 11:30 Ondrej Jetabek

Vztah studentii stiednich kol k fyzikalnim iloham - Prezentace
vysledku prizkumu a jejich zhodnoceni

11:30 — 11:45 Hana Tesafova
Projekty ve fyzice netradi¢né
11:45 - 11:55 Linda Straubova
Skupina CEZ §kolam
13:15 — 13:25 Manuel Filipe P. C. M. Costa
Hands-on Science Network.
13:25 — 13:40 Rod Milbrandt
Medical Physics demonstrations and activities
13:40 — 14:00 Leos Dvorak
Netradi¢ni méFici pFistroje 4
14:00 — 14:15 Zdenka Koupilova, Dana Mandikova
Elektronicka sbirka ieSenych tloh z fyziky
14:15 — 14:25 Zdenika Koupilova, Leo§ Dvorak
Novinky v ,,Supersborniku“ Veletrhii napadi
14:25 — 14:40 Véra Koudelkova, Leo§ Dvorak, Irena Dvorakova

Nékolik experimentii ze seminaie "Elektfina a magnetismus krok
za krokem"

14:40 — 15:00 Pavel B6hm, Véra Koudelkova a kol.

Par véci z tibora - Vyprava za étvrtym rozmérem aneb Cas a po-
hyb kolem nas
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15:40 — 16:00 Josef Hubenak

Hezk4 optika s LCD a LED
16:00 — 16:25 Pavel Borovicka, Pavel Borovic¢ka, Miroslav Stanék

PASCO - experimentalni platforma pro vyuku prirodnich véd
16:25 — 16:45 Eva Nesverova, Jana Vlaskova

Multimedislni prezentace pro vyuku fyziky na ZS s pouZitim in-
teraktivni tabule

16:45 — 17:05 Jakub Jermar, Pavel B6hm, Martina Kekule
Fyzikalni pokusy a méieni s Vernierem
17:05 — 17:25 Pavel Bohm, Jakub Jermar
Pocitac ve sluzbach ucitele - wiki a trenazéry
17:25 — 17:40 FrantiSek Lustig

Experimentalné dokonalé realné a vzdalené experimenty se systé-
mem ISES

Stieda 26. 8.

8:00 —8:15 Jana Bittnerova
iQpark - lektorské programy pro $koly v libereckém science centru
8:15 —8:30 Magda Ambrozova a kol.
Bublinarium
8:30 —8:45 Jana Cesakové, Michaela K¥izova
Hrajeme si i hlavou
8:45 —9:00 Zdenek Hubacek

Fyzikalni nabidka modelafskych obchodi — RC vznasedlo jako
demonstracni pomiicka

9:00 —9:15 Jakub Jermar

FyzWeb ve Skolnim roce 2008/2009
9:15 —9:30 Hana Malinova

Hydrostatické vahy
9:30 —9:45 Maunova Katefina

Détské prekoncepce a miskoncepce
10:35 — 10:50 Martin Tomas

Pokusy s dielektriky

10:50 — 11:05 Jifi Tesaf, Petr Barto$
Opticka mfizka z riznych pohledi
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11:05 — 11:20 Zden&k Sabatka, Leo§ Dvotak, Zdengk Drozd a kol.

Interaktivni fyzikalni laborator pro stiedosSkolaky (ndzory praz-
skych ucitelu a ucitelek)

11:20 — 11:40 Peter Zilavy
Experimenty s ¢itatem GMO01
11:40 — 11:55 Jan Degro, Miriam Feretova, Monika LesSova

Skolské experimenty s analyzatorom vysokofrekvenéného elektro-
magnetického pol’a HF35C

13:30 — 13:45 Miroslav Tobyska, Jifi Kulicka

Generatory harmonickych a tvarovych kmiti pro studium elek-
troniky

13:45 — 14:05 Otto Janda

Demonstracni elektrotechnicka stavebnice k realizaci elektrickych
obvodii ve vyuce (s akcentem na pevné mechanické spoje a kvalitni
elektrické spoje)

14:05 — 14:25 Ludmila Onderova
Niekol’ko niapadov na vyucovanie fyziky IT
14:25 — 14:45 Krystyna Raczkowska-Tomczak, Alicja Wujec Kaczmarek
International videoconference on floating objects
14:45 — 15:05 Jaroslav Reichl
Digitalni technika v praxi a ve vyuce
15:05 — 15:20 Renata Siblové
Mezipiedmétové vazby na ZS
16:00 — 16:20 Vojtéch Zak
Fyzika na cestach a v terénu
16:20 — 16:40 Vladimir Vicha, Jan Hubik
CZELTA v Pardubicich — 3. rok projektu
16:40 — 16:50 Ladislav Dvorak
GPS ve vyuce na ZS

16:50 — 17:00 Jan Hrdy

Olomoucké prirodovédné jarmarky a Jarmarky védy a uméni
v Uherském Hradisti

17:00 — 17:15 Jan Hrdy

Sedmnacty piispévek aneb ¢tyfkanalové akustické razy nejen po-
moci MAPLE

17:15 - 17:25 Jan Hrdy

DalSi rozvoj fyzikalni Vzdalené internetové vyukové laboratore na
UP v Olomouci

10
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17:25 — 17:40 FrantiSek Latal

Porovnani svitivosti klasické a isporné zZarovky s vyuZitim vzdale-
né ovladané laboratore

Ctvrtek 27. 8.

8:00 —8:15 Josef Trna, Petr Novak
MOSEM - low tech: souprava pro pokusy z elektromagnetismu
8:15 —8:30 Jan Valek, Lukas Pawera
On-line fyzikalni laborator
8:30 —8:45 Jindriska Svobodova
Nazorné modely nejen pro elektfinu
8:45 —9:05 Véra Bdinkova
Néco ze SOKu 2.
9:05 —9:20 Jan Janicek

Sada Fyzikalni experimenty pro stiedni Skoly - méreni teplot - pii-
spévek fy SENSIT s.r.o. k rozvoji vzdélanosti v CR

9:20 —9:35 Petr Novak, Ladislav Dvoiak, Ivana Vaculova
Nejsou latky jako latky
9:35 —9:50 Marek Vesely
Véite - nevérte, ale ovérte
10:50 — 11:10 Zden¢€k Bochnicek
Experimentalni studium nahlého zamrznuti podchlazené vody
11:10 — 11:25 Vaclav Piskaé
Amatérska astronomie s fotoaparatem
11:25 - 11:45 Tomas Tyc
Od zrcadleni na horké silnici k neviditelnosti
11:45 — 12:05 Viktor Obr, Vaclav Janda, Jiti Babocky

Z prace laboratoi'e mladych fyziki, studium 3D rozloZeni zatreni
v MW troubé, méfeni povrchové teploty budov

12:05 — 12:20 Pavel Konecny
Jak to, Ze pii padu dopadne ko¢ka vZdy na nohy?
12:20 — 13:00 Zakonceni konference

11
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VystavKky a postery

Vaclav Piska¢, Hana Tesafova
KOZA 2009

Miroslav Burda, Martin Saida, Rudolf Hlavacek a kol.
Fyzikalné-technické soutéZe na Sokolské

Frantigek Latal, Jan Riha, Luka$ Richterek
Application of Software Mathematica and Other Tools in Teaching Science

Linda Straubova
Skupina CEZ $kolim

12
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Bublinarium

MAGDA AMBROZOVA
Zakladni Skola Jana Harracha, Jilemnice

Pii projektovém vyucovani si s détmi na 2.stupni hrajeme s bublinami. Prispé-
vek nabizi praktické rady a vyzkouSené postupy pro pripravu a provadéni
efektnich a zajimavych pokusi s bublinami.

Co je dobré védét o bublinach?

» Vyfouknéte si mydlovou bublinu a pozorujte ji, miiZete ji zkoumat cely Zivot a po-
kaZdé vam da novd piekvapeni!“ William Thomson lord Kelvin

Bubliny a bublifuky spojujeme zpravidla s détstvim, ale tato zabava neni zdaleka dé-
tinska. Fenomén bublin 1ze objevit jiz na obrazech vlamskych maliid ze 17. stoleti,
ktefi zobrazovali déti vyfukujici bubliny z hlinénych dymek. Bublifuky jako hracku
prodavali podomni obchodnici a stankati na po¢atku 20. stoleti a béhem 60. let minu-
1ého stoleti se bubliny staly symbolem miru a harmonie a hippies provozovali vyfu-
kovani bublin jako sport.

Pfi tvorbé bublin vyuzivame principu povrchového napéti a proudeéni vzduchu. Sla-
bou membranu ze specialni kapaliny tlak proudiciho vzduchu deformuje do protahlé-
ho tvaru a povrchové napéti nuti takto vznikajici téleso zaujmout energeticky
nejuspornéjsi tvar s minimalni plochou a tvofi se koule — bublina.

Bublina se postupné zvétSuje a zakulacuje, az se tlak vzduchu proudiciho okolo otvo-
ru zveétsi natolik, ze se bublina odlouci. Vlivem gravitace stéka roztok po bubliné do
jeji spodni ¢&asti, tvofi kapku. Samostatna bublina pak po urCité dobé praskne
z divodu oslabovani jejich stén. Dal§im diivodem prasknuti je naruSeni stény bubliny
pfedmétem nebo necistotou (staci napt. i kouf nebo mlha), proudem vzduchu nebo
zménou teploty okoli(proto je dobré pracovat s bublinami v klidu bez privanu).

Pokud tvotfime bubliny pomoci prostorovych ttvarQ z dratu, pozorujeme vzdy snahu
po minimalnim povrchu v podobé prohybani jednotlivych plosek.

Efektnim jevem je barevnost bublin.Jsou tvofeny z vnéjsi a vnitini strany mydlovym
filmem a vrstvou molekul vody uprostied. Svételné paprsky se od obou mydlovych
vrstev odrazeji, interferuji a s ménici se tloustkou bubliny se méni i jeji barva a du-
hové efekty.

13
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Z ¢isté vody neudélame bubliny, ma velké povrchové napéti — Castice drzi u sebe
pevné jako kdyz se dva lidé drzi pevné za ruce. Kdyz pridame do vody saponat
(spravné zvany tenzid t.j. latka ovliviiujici tenzi,povrchové napéti), tak ten povrchové
napéti vyrazné snizi a z takového roztoku se bubliny tvofi snadno, protoze jsou elas-
tické, jako bychom lidem drzicim se za ruce dali do rukou gumicky — jejich roztrZeni
je pak te€zsi, protoze gumicky se natahuji — vazba je pruzna.

Pomiicky

Bréko ze slamy nebo plastu, nejlépe roziiznuté Ctyfmi fezy v délce asi 5 cm
s rozevienymi cipy, protoze tak pojme vice roztoku.

Smycka o priméru asi 4 cm z tenkého, ale tuhého dratu

Velka smyc¢ka ze dvou bréek s protazenym a zavazanym asi 1 m dlouhym provaz-
kem. Namacime ji v podob¢ tizkého pravouhelniku do tuzsiho roztoku a po vytazeni
ob¢ brcka od sebe pomalu oddélime. Slouzi k tvorbé obrovskych bublin.

Roztoky namichané podle nejriznéjsich receptt

Trychtyfe pro vyfukovani vétsich bublin na podlozce

Tvary z dratl nebo stavebnice Zometool pro tvorbu hranatych bublin
Hladké podlozky nebo igelity

Kruh velkého priméru potazeny tenkou latkou a kruhovy nafukovaci bazének pro
tvorbu obfich bublin, do kterych se vejde i dospéla osoba

Specialni pomiicky jako sifonova lahev s bombickami, akvarium, hotlavé plyny,
suchy led atd. na efektni pokusy

14
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Roztoky

Obecné je nejlepsi na roztok uzivat destilovanou vodu, pti pouziti vody z vodovodu
je meékka voda bez mineralnich pfimési lepsi nez tvrda. Roztoky je dobré vzdy piefil-
trovat pies platno (radgji dvakrat, hlavné pfi uziti strouhaného mydla), nechat je po
namichani alespoii 1 den odstdt a pouzivat vzdy dobie vychlazené.

Zakladni roztok: 7-10 dild vody, 1 dil detergentu, 1-2 1zice glycerinu

Na dlouhotrvajici bubliny: obycejné toaletni mydlo neni nejvhodnéjsi, lepsi je my-
dlo na prani nebo bezpiimésové z rostlinného oleje. Nastrouhané mydlo rozpustime
ve studené vodé do formy hustého roztoku, ktery pfecedime, piidame asi tietinu ob-
jemu ¢istého glycerinu a po promichani nechame asi 2 tydny odstat pii pokojové tep-
loté, doku se na povrchu neutvoii bila vrstva, kterou odstranime. Po dalSim
prefiltrovani mame roztok velmi trvanlivy a bubliny z néj maji Zivotnost i nékolik
desitek minut.

Kvalitni mydlové a saponatové roztoky:
15g mydla, 1600ml vody, 40g cukru

200ml detergentu, 40ml glycerinu, 1260ml vody, pfidat roztok 40g cukru a 460ml
vody

1 dil jaru, 1 dil glycerinu, 1 dil medu, 10 dila destilované vody

1 dil jaru, 10 dila destilované vody, 0,25 dilu glycerinu

100 hmotnostnich dila vody, 45 dila cukru, 1,6 dilu mydla

600ml vody, 200g tekutého myciho prostfedku na nadobi(nejlépe Jar), 100g glycerinu
600ml destilované vody, 300g glycerinu, 50g prasku na prani, 20 kapek amoniaku
300ml vody, 300g Jaru, 2 kavové 1zicky cukru

4 polévkové 1zice nastrouhané¢ho mydla rozpustit ve 400ml vody, 2 1zi¢ky cukru
Zv1ast obrovské bubliny: 2 dily saponatu, 4 dily glycerinu, 1 dil ovocného sirupu

Skakajici bubliny:2 baleni neochucené Zelatiny, 4 sklenky Cerstvé pievaiené vody,
3-5 lzic glycerinu, 3 1Zice detergentu. Zelatinu rozpustime ve vodg, pfidame glycerin
a detergent, smés ma po vychladnuti gelovou konzistenci a je tfeba ji vzdy pied pou-
zitim ohtat

Bubliny odolavajici mensim zavanim vétru:2,5 — 3 dily vody, 1 dil detergentu, 1-2
1zice glycerinu

Odolné nepraskavé bubliny: 25ml mydla, 55ml vody doplnime na objem 85ml gly-
cerinem
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Pokusy

Obyc¢ejné neobycejna bublina: brckem vytvot bublinu o priméru cca 10cm, pienes
ji na podlozku a stopuj €as, jak dlouho vydrzi. Do dalsi takové bubliny se pokus vsu-
nout prst nebo jiny pfedmét tak, aby nepraskla.

Bublina na lahvi: vytvof brékem na hrdle lahve malou bublinu, obemkni lahev obé-
ma rukama a pozoruj, jak bublina poroste. Zkus vysvétlit proc.

Trychtyfova bublina: namo¢ §ir§i konec trychtyfe do roztoku, poloz ho na hladkou
podlozku, uzky konec zacpi prstem a pomalu trychtyt zvedej.Vytvor tak co nejvétsi
bublinu. Zméf jeji pramér. Miaze§ zkusit bublinu zvétsit i opatrnym piifukovanim
trychtyfem nebo vnofenym brékem. Pokus se utvofit bublinu nad malym pfedmétem,
ktery schovas pod polozeny trychtyt pted jeho zvedanim.

Bubliny v bubliné: ve vétsi jiz hotové kopuli bubliny vytvotfené na hladké podlozce
zkus vyfouknout dalsi bublinu pomoci druhého mokrého brcka. Je mozné vytvorit az
4 kopule, museji byt soustiedné (bez dotyku). Pozoruj, jak nové vnitini kopule vzdy
zveétsi tu prvni horni.

Mirné hranata bublina: vytvor vétsi kopuli bubliny na hladké podlozce, pfilozte se
3 dalSimi spoluzaky trychtyfe kazdy do jedné ctvrtiny jejiho obvodu a pokuste se
jemnym tahem zdeformovat bublinu, aby pfipominala ¢tverec nebo obdélnik.

Hranata bublina: vytvof model hranolu nebo jehlanu z dratu nebo stavebnice Zo-
metool a ponof je do roztoku. Pokus se vysvétlit, pro¢ se na vzniklé hranaté bubling
prohybaji stény.

Obii bublina: pokuste se se spoluzaky vytvofit obii bublinu spole¢nym foukanim
nékolika bréky najednou

Plovouci bubliny:bubliny budou ,,plavat na polstati oxidu uhli¢itého v prazdném
akvariu(idealni rozméry pravidelného hranolu 30x30x100cm).Oxid uhli¢ity vyrobime
odpafovanim suchého ledu na dné akvaria, napusténim nadoby oxidem uhli¢itym ze
sifonové bombicky nebo zalitim sody na peceni na dné akvaria octem. Bubliny pla-
vou a navic porostou, protoze jsou polopropustné a difuze oxidu uhli¢itého do jejich
nitra je mnohem rychlejsi nez difuze vzduchu smérem ven.

Valcovita bublina: vytvoite z dratu dva stejné prstence, na jednom vyfouknéte bub-
linu.Zachyt'te ji soucasné i druhym prstencem a pokuste se ji oddalovanim prstenct
protdhnout do valcovitého tvaru. Vysvétlete, pro¢ pii protahovani méni barvu.
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Hotici bubliny: velké pomalu stoupajici bubliny, které po zapéleni sirkou modie
hofti, vytvofime nafukovanim roztoku metanem. Na ruce nepali, teplo odebira voda
obsazena v roztoku. Bubliny naplnéné propanem budou naopak padat dolt.

Zmatené bubliny: kdyz foukneme skupinu bublin proti nabité kouli, nejprve se pfi-
blizuji a pak prudce zméni smér.

Inverzni bubliny: zkuste kapat mydlovy roztok z vysky nékolika milimetrti do (nej-
Iépe sklenéné) nadoby s vodou. Kapicky ziistanou na hlading. Pfi zrychleni kapani se
nékteré kapky do vody vnofi a ziistanou plovat obaleny tenouckou vrstvou vzduchu.

Literatura

http:/fyzweb.cz
http://www2.ntm.cz

(1]

(2]

(3] http:/mujweb.cz

[4] http://www.techmania.cz
[5] http://www.vscht.cz
(6]
(7]
(8]

http://www.emimino.cz
http://www.kof.zcu.cz

http://www.fotostranky.org
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Z prace laboratoire mladych fyzika na Pf¥F MU

JIRI BABOCKY, VACLA V JANDA, VIKTOR OBR
Laborator mladych fyzikii na UFE, PFF MU

V tomto ptispévku predstavime dvé méteni, ktera jsme uskutecnili v ramci Laborato-
fe mladych fyzikt. V prvnim méfeni jsme se zabyvali rozloZzenim elektromagnetické-
ho zéfeni v mikrovinné troubé. Druhé méteni se tyka zateplovani panelovych domd,
kde jsme porovnavali jsme povrchovou teplotu zateplené i nezateplené ¢asti.

Studium 3D rozloZeni zareni v mikrovinné troubé

V tomto experimentu jsme se zabyvali otazkou, jak jsou v mikrovinné troub¢ prosto-
rové rozlozeny kmitny a uzlové body.

Historie

Tepelné ucinky mikrovinného zatreni zjistil v podstaté nahodou American Percy Le-
baron Spencer v roce 1946, kdyz zdokonaloval magnetron z vojenského radiolokato-
ru a v kapse se mu rozpustila tabulka ¢okolady. Jiz v roce 1947 byla na trh uvedena
prvni mikrovlnna trouba, byla vSak velmi drahd a vazila kolem 400 kg, proto byla
vyuZzivana spise v restauracich a zaoceanskych lodich. Mikrovinné trouby uréené pro
domacnosti se zacaly objevovat az v Sedesatych letech, kdy se je podafilo zmensit na
v domacnosti pouzitelnou velikost a zlevnit tak, aby byly dostupné $irsi vetejnosti. I
kdyz jsou dnes mikrovinné trouby soucésti vétsiny domacnosti, pofad se pracuje na
jejich zdokonalovani, pfedev§im na rovnomérném ohtevu obsahu.

Princip

feni. To v mikrovince dosahuje frekvence 2,45 GHz, ktera je blizka rezonanc¢ni frek-
venci nékterych molekul, napt. vody. Vnitiek mikrovlnné trouby je vyroben z kovu,
ten nepropusti mikrovinné zareni ven a diky vnitinim rozmériim trouby, které odpo-
vidaji nasobkiim vlnové délky zateni o frekvenci 2,45 GHz (tj. 12,24 cm), vznika
uvnitf trouby stojaté vinéni. Na polaritu vinéni reaguji polarni molekuly, které sleduji
jeji zménu, rotuji pfi tom a ohftivaji své okoli tfenim. Nejvyraznéjsi zména polarity je
v kmitnach vInéni, zde proto vznikaji teplotni maxima, naopak v uzlech stojatého
vinéni se teplota téméf nezvysuje. Toto nerovnomérné rozlozeni se vyrobci snazi fesit
riznymi zpUsoby, napf. umisténim ohtivaného pokrmu na oto¢ny talif, nebo pouzitim
vinéni o dvou riznych frekvencich, ¢imz se zvySuje pocet maxim.
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Méteni
Nase méfeni jsme zalozili na pfedpokladu, ze v mistech kmiten bude teplota nejvyssi,
zatimco v mistech uzlovych bodu se teplota zvysi jen nepatrné.

Teplotu lze snimat ne¢kolika metodami. Nejjednodussi je pouziti termocitlivé folie. Ta
dokaze poskytnout informace o rozlozeni teploty od kmitny az k uzlovému bodu, bo-
huzel vSak neni pfili§ vhodna pro zjistovani poloh kmiten samotnych, jelikoz pti ma-
nipulaci s ni dochéazi ke zkresleni naméfenych hodnot, folie velmi rychle chladne a
data se z ni ztraci. Dal$i nevyhodou této metody je moznost v jednom meéteni zazna-
menat informace pouze v jednom fezu, neboli, pokud chceme ziskat pfedstavu o pro-
storovém rozlozeni kmiten, jsme nuceni experiment mnohokrat opakovat a folii
pokazdé umistit do jiné polohy (z diivodu chladnuti nemusi byt pak data z jednotli-
vych méfeni srovnatelna).

Proto jsme se rozhodli pouZit papir pokresleny specialnim inkoustem', ktery pii za-
hrati na 60°C zmizi. Oproti pfedchozi metod¢ data, ktera jednou nameétime, zistanou
na papife jiz natrvalo a neni tedy nutné velmi rychlé vyhodnoceni, coz nam umoziuje
méfit zaroven v nékolika vzajemné rovnobéznych fezech mikrovinnou troubou.
V nasem piipadé€ jsme papiry prokladali 2cm vysokou vrstvou polystyrenu, neboli po
jednom méfeni jsme ziskali vodorovné nebo svislé fezy prostorem s rozestupy 2cm

(viz obr 1).
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Obr. 1: Rozlozeni méricich papirii v mikrovinné troubé pro zaznamendani vodorovnych a
svislych rezit mikrovinnym polem
Bohuzel oproti pouziti termocitlivé folie neziskame presné informace o teploté, ale
pouze hranici mist, ve kterych teplota piekrocila 60°C. Pii méteni je dobré si na kaz-
dém papiru zvolit néjaky bod, od kterého budeme polohy jednotlivych kmiten urco-
vat, a poté pii nasledné pripravé experimentu dbat na spravné sesazeni téchto bodi
(dulezité, pokud budeme chtit data ze vSech fezli vynést do spolecného soufadného

systému).

1 http://www.pilotpen.cz/Zbozi.aspx?zbozilD=667
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Obr. 2: Naméfend data .

Zpracovani dat

Pro lepsi predstavu o skutecné podobé pole v mikrovinné troubé je vhodné namétena
data nasledné dale zpracovat do prostorového modelu. Nejjednodussi moznosti je
prekresleni hranic na priihledné folie nebo skla a nasledné slozeni do prostorové po-
doby (zde se bohuzel obtizn¢ realizuje piipad, kdy budeme chtit v daném modelu
zndzornit jak vodorovnd tak svisla data). Dal§i moznosti je vytvoreni modelu napt z
polystyrrzénu. My jsme se rozhodli pro zpracovani dat na pocita¢i pomoci programu
Blender”.

Nejdtive byly veskeré papiry s daty nascanovany a pomoci editoru obrazkd byla na
n¢ pridana ctvercova sit. Poté se pomoci této sit€ se postupné jeden fez po druhém
prekreslil v programu Blender do prostorového modelu (na webu Laboratore mladych
fyzikt — www.physics.muni.cz/~Imf je dostupny cely model v elektronické podobé
*blend a jeho interaktivni verze — umoznuje prohlizeni bez nutnosti instalovat pro-
gram Blender).

Obr. 3, 4: Detaily nékterych kmiten

2 http://www.blender.org
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Vyhodnoceni experimentu

Na modelu je mozné vypozorovat urcitou pravidelnost stojatého vinéni a mozna i
odhadnout jeho vinovou délku (z horni ¢asti, kde neni pravidelnost ovlivnéna rtizny-
mi odrazy — magnetron byl v této mikrovinné troubé umistén pravé zde). Bohuzel
vSak zde mlizeme vidét i nejriznéjsi chyby méfeni (napf. kmitny zobrazené pouze ve
svislém nebo vodorovném sméru).

Obr. 5: Jeden z pohledii na vytvoreny pocitacovy model — jeden dilek sité zde pred-
stavuje I cm

Méfeni povrchové teploty budov

V laboratofi nas zajimalo, jak se pfesné projevi zatepleni panelovych domil na izo-
la¢nich vlastnostech zdi. Zvolili jsme méteni teploty riznych mist obvodové zdi bez-
dotykovym infraervenym teplomérem. Teplotu jsme méfili zvnéjsku i zevnitf.
Nakonec jsme porovnali hodnoty naméfené na zateplené a na nezateplené ¢asti.

Pfi pouziti infracerveného teploméru jsme si museli dat pozor na emisivitu métenych
povrchil. Teplomér naméii intenzitu infracerveného zateni dopadajiciho na senzor a
poté provede vypocet teploty s pouzitim zadané emisivity, tedy poméru vyzafeného a
odrazeného zateni. Ta je pro nekovové nepruhledné povrchy velmi blizka jedné, tedy
emisivité absolutné ¢erného telesa. Pro sklo nebo nenatfené ocelové zabradli je vsak
jiz vyrazné jina. Pro lesténé kovy dosahuje dokonce hodnot blizkych nule.
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Tabulka emisivit

barva 0,96
asfalt 0,93
papir 0,93
sklo 0,92
omitka 0,92
cihla 0,90
beton 0,85
pisek 0,76
lesténa ocel 0,07
lesténa meéd’ 0,03

Pro povrchy s hodnotou emisivity v rozsahu jedné desetiny muzeme klidné nechat na
teploméru nastavenou stfedni hodnotu, rozdil naméfenych teplot je zanedbatelny.

Meéfeni

Meéfeni jsme provedli 8. ledna 2009 v 17 hodin na sidlisti Obla. Méli jsme pfistup do
bytu, ktery byl pravé z jedné strany zatepleny a z druhé ne. Teplota v byté byla
20,5°C, venkovni -14,5°C, rychlost vétru téméf nulova. Bezvétii bylo pro nase mére-
ni velmi dilezité, vitr by nam ochlazoval zdi a ménil vysledky.

Naméfené hodnoty:

Obvodova zed’ zateplend - zvenku -15,0°C
Obvodova zed’ zateplena - zevnit 19,6 °C
Obvodova zed’ nezateplena - zvenku -11,0 °C
Obvodova zed’ nezateplena - zevnitt 17,1 °C

pro zajimavost:

Sklepni okénko — dvojité -10,0 °C
Sklepni okénko — jedno sklo rozbité -5,0 °C
Plastové okno -11,0 °C

Zavér
U zateplené obvodové zdi se naméfené povrchové teploty velice blizily teplotam
okolniho vzduchu, zatimco u nezateplené zdi jsme naméfili vyznamny rozdil teploty
zdi a vzduchu. Tento rozdil byl zptisoben prostupem tepla, potvrzuje tedy predpoklad

Spatnych tepelné izolacnich vlastnosti betonové zdi. Z namétenych rozdili celkem
jasné vyplyva, ze zatepleni vyrazné zlepsi izolaéni vlastnosti obvodovych zdi.
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Né&co ze SOKu 2

VERA BDINKOVA
7S, Brno, NovoliSeniské 10

Abstrakt.

SOK je zkratka skolniho odborného klubu. Prvni &ast prispévku seznamuje s riiznymi
védeckotechnickymi aktivitami pro zaky Skoly i Sirokou vefejnost a zdrojem, kde
jsou podrobnéji popsany. Ve druhé ¢asti piispévku je nekolik odzkousenych pokust
s jednoduchymi pomickami, které vychazi zplvodnich francouzskych naméti
z konce 19.stoleti, které v té€ dob¢ slouzili pro pouceni i zabavu.

AKktivity zvySujici zajem o fyziku

Skolni odborny klub pracuje na Zéakladni 8kole, Brno, NovoliSeiiské tii roky. Cleno-
vé klubu se schazi pravidelné na schiizkach 1x za tyden, kde provadi zajimavé expe-
rimenty, vyrabi funkéni hragky, fesi problémové tlohy a hlavolamy. SOK organizuje
i navstévy zajimavych védeckotechnickych akei a instituci. Z detektivniho patrani
v Technickém muzeu v Brné, konkrétné z fotodokumentace z ulicky femesel trica-
tych let minulého stoleti, byla piipravena sout&Z ,,Co to je ?* Ugastnici veletrhu si ji
mohli prohlédnout na vystavce a vyzkouset si své znalosti v poznavani starych na-
stroju, pfistroju a zafizeni. Na dalsi vystavce jsou prezentovany i vysledky dlouhodo-
bého projektu Patenty a vynalezy prirody, ve kterém hledame v riznych knihach,
Casopisech a DVD poznatky o fyzice v Zivé pfirodé.

Ukézka:

Ktery Zivogich pouziva vodni zvon? Ktery ptak ma sluneéni kolektor?

« Je to kukacka kohouti,

« Je to vodni pavouk -
vodouch stfibrny.

Jejich chloupky na téle
zadrzuji vrstvu vzduchu,
ktery pak pavouk prenasi
do jakéhosi
potapécského zvonu
utkaného z pavucin a
vodnich rostlin.

.. Zasoby vzduchu pak

vodouchovi slouzi
k dychani pfi del$im
pobytu pod vodou.

ktera Zije v poustich a
busich na jihozapadé
USA a v severnim
Mexiku.

Umi létat, ale béha po
dvou. Tenké nohy dokazi
vyvinout rychlost az

42 km/h.

Aby ziskala pro sviij
sprint energii ma
,sluneéni kolektor* Je to
prouzek tmavé klze,
ktery umozriuje zvysit
télesnou teplotu az o 7°C.

Ziskané znalosti a dovednosti ze schiizek SOKu pak vyuZzivame pii organizovani
riznych akei, kterymi se snazime propagovat a popularizovat védu a techniku mezi
zaky skoly i Sirokou vefejnosti. V lonském roce prob&hly nasledujici akce:
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- Netradi¢ni Vanoce s optikou — s galerii optickych klami, optickymi hracka-
mi a hlavolamy.

- Skola plni kouzel, tentokrat v mraveni§ti — vystoupeni s pokusy, tvoiivé
dilny s fyzikalnimi experimenty a hrackami pro cca 300 déti z liSeiiskych ma-
tefskych skol, na konci $kolniho roku i pro internatni brnénskou logopedickou
Skolu.

- Kosmicka expedice na planetu XYZ — skolni hra s no¢nim pobytem ve $ko-
le. Po naro¢nych zkouskach kosmonautti se spoustou uloh na logické mysleni,
predstavivost, rychlou reakci, odhad a presnost si ¢lenové posadek vyrobili 1¢-
tajici pfistavaci modul. Po pfistani na planeté zmapovali a provedli specialni
fyzikalni, chemicky a biologicky vyzkum nékterych oblasti.

- Dny védy a techniky v Plzni - letos se této vyznamné akce v zafi zacastnime
jiz podruhé. Kromé védecké herny, tvotivé dilny a soutézi ptipravujeme i no-
vinky — fyzikalni cirkus ,,Zabavy jednoduché, le¢ védecké“— vystoupeni se
spoustou fyzikalnich pokust i soutézi.

Vice o vyse uvedenych aktivitach s konkrétnimi naméty, popisy, Sablonami, scénaii a
fotografiemi najdete na webovych strankach: www.fyzikahrou.cz.

Jednoduché pokusy pro pouceni i zabavu

Vyznamnou pozornost v SOKu vénujeme pokustim s jednoduchymi pomtickami. Za-
jimavou inspiraci jsme nasli v knihach Zabavna véda od francouzského autora Artura
Gooda z konce 19.stoleti., které napsal pro svého syna. Obsahuji nejen hiicky, které
jsou urcené k zédbavé rodi¢im a détem, ale i pokusy, které maji vést ke studiu fyzi-
kalnich jevl a zékonitosti. Tyto odzkouSené pokusy, upravené i s novym materidlem
najdete na vySe uvedenych webovych strankach pod nazvem Zabavna véda
v minulych stoletich. Nasleduje n€kolik pikladti.

Sklenice v nebezpeci

Potreby: tac, karafa na vodu (viza), 3 stejné
sklenice, ldahev od vina, voda

Na sttl postavime karafu (vazu). Pak pozadame
3 pomocniky, aby na hrdlo karafy umistili
soumérné 3 sklenice tak, aby jejich nozky
lezely vodorovné. Ctvrty pomocnik postavi
lehce lahev od vina na tfi nozky sklenic a
ptiléva po troskach do ldhve vodu. Pak
postupnym zvedanim a pousténim zjistujeme,
zda neni lahev lehkd nebo prilis tézka, aby
porusila rovnovahu. Pfesna rovnovaha nastane,
az Ti, co drzi sklenice, neuciti jejich tihu.

Yy
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Bublinovy kvét

Velka a mala

Potreby: bublinovy roztok (100 ml jaru, 200
ml glycerinu, 300 ml prevarené vody),
kousek trubky, alobal, silnéjsi brcko, nizky

Kousek trubky obkreslime na alobal a do-
kreslime 6 listkti kvétu (pramér 8 — 10 cm).
Kvét vystiihneme. Doprostied talife dame
kousek trubky. Kvét namoc¢ime
v bublinovém roztoku a polozime ho nahoru
na trubku. Pomoci brcéka vyfoukneme
bublinu a pfilozime ji ke stfedu kvétu a
nafukujeme ji. Listky pfilnou k bublin¢ a
pomoci pruzné blany bubliny se zvednou..

Potreby: bublinovy roztok z predchdzejiciho
pokusu, sklenice na vino, talir, figurka, mince,
lepidlo, nalevka vyrobena z PET lahve, brcko

Na sklenici na vino postavime talit, do kterého
nalijeme trochu bublinového roztoku. Do-
prostfed talife dame figurku, k jejiz hlavé jsme
pfilepili minci. Celou soupravu dobfe namoci-
me v bublinovém roztoku. Nalevkou zPET
lahve vyfoukneme velkou bublinu tak, aby je-
jim zékladem byl talif. Pak trubicku namoc¢ime
do bublinového roztoku a do této velké bubliny
vyfoukneme mensi, aby se jejim zakladem stala
mince.

Potreby: 2 stejné sklenice na vino, kousek sitky proti
hmyzu nebo zdclony, lepidlo na plast a sklo, niizky, cervené
vino a voda (studena a tepla obarvena voda), kus kartonu

- Na okraj jedné skleni¢ky nalepime sitku proti hmyzu a
nechame dobie zaschnout. Sklenici bez sitky postavime na
sttl a nalijeme do ni ¢ervené vino. Do sklenice se sitkou
nalijeme vodu. Na sklenici polozime karton, sklenici oto-
¢ime vzhiru nohama a karton opatrné vytahneme do boku.
Voda ze sklenice nevyteCe, drzi ji povrchové napéti a at-
™ mosféricky tlak. Pak sklenici se sitkou polozime na skleni-
| ci s vinem — okraj na okraj. Hned uvidime tenké &ervené
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stoupajici praménky. Cervené vino zacne otvory v sit’ce proudit nahoru a zlstava u
otoc¢eného dna horni sklenice, protoze vino ma mensi hustotu nez voda.

Misto ¢erveného vina mizeme pouzit teplou obarvenou vodu.

Pouzijeme-li pro pokus studenou a teplou vodu riznych barev, miizeme ziskat zaji-
mavé barevné efekty.

PFeména vina na vodu

Potreby: 11 PET lahev od mléka, 2 malé PET lahve,
2 brcka, tenkda hadicka, tavna pistole, hrebik,
svicka, niizky, voda, cervené vino (obarvend voda),
| skienice

Do vicka 1 1 PET lahve propalime 2 otvory, do
. kterych zasuneme 2 brcka dle obrazku. Ze 2
malych PET lahvi ufiznutim dna ziskdme 2 misky.
Do kazdé misky propalime otvor, zasuneme ji na
jedno z bréek.Do niz§i misky propalime jesté jednu
dirku, do které dame tenkou hadiGku. VSechna
zasunuta bréka i hadicku utésnime hmotou z tavné
pistole. Do PET lahve od mléka nalijeme vodu a
dobie uzavieme vickem s bréky a miskami. Pak do
horni misky za¢neme nalévat vino, z hadicky ze
spodni misky za¢ne vytékat voda. Lijeme-li vino do
lahve, zvySuje se objem kapaliny v 1ahvi a vzduch nad jeji hladinou se zacina stlaco-
vat. Vyssi tlak pak vytlaci vodu z lahve brckem do nizsi misky, odkud vytéka hadic-
kou.

Kuchyiisky prezmen

Potreby: lahev, nabéracka, obracecka (cednik),
vidlicka, zdtka, 2 hiebiky, permanentni fix

Vyrobime si kuchyiiskou vahu k rychlému vazeni
bez zavazi pomoci nabéracky, kterd je zaroven
vahadlem i miskou pfistroje, a cedniku (obracecky),
ktery nahrazuje pohyblivé zavazi. Soustavu
sestavime podle obrazku. Do ldhve dame zatku, do
které kolmo zapichneme 2 hiebiky. Kovova vidlicka
lezi dvéma svymi Spickami na obou hiebikach.
Druhy konec vidlicky upevnime kouskem korku do
hacku nabéracky. Cednik zaveésime na drzadlo
nabéracky a posunujeme ho podél drzatka az tam, kdy bude drzadlo nabéracky ve
vodorovné poloze a pfistroj v klidu. Misto, kde je zavésen cednik, oznacime ,,0*. Pak
dame na nabéracku zavazi 100 g (tfeba sacek s moukou), a opét posunujeme cednik
na vahadle tak, abychom docilili rovnovahu. Misto, kde je cednik nyni, oznacime
,»100%. Vzdalenost mezi 0-100 rozd¢lime na polovinu. 1dilek odpovida 50g.
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Pii sestaveni vah jsme vyuzili znalosti o pace. Nejsou sice presné, ale pomohou nam
priblizn€ odvazit v kuchyni maslo, cukr, mouku.

Sklenice s trikolorou

Potreby: sklenice, cervené vino, voda, lih, modra barva,
nalevka, lednice, varnd konvice

Do sklenice nalijeme vafici vodu. Pomoci nalevky ponofené az
na dno nalijeme vino, co nejvice vychlazené. Vzniknou dvé od
sebe oddélené kapaliny. Nalevku opatrné vytdhneme. Na
povrch nalijeme modie obarveny lih.

Dostaneme tfi vrstvy poskladané podle hustoty, dole je
kapalina s nejvétsi hustotou.

Zajimavy efekt nastane, postavime-li tuto sklenici do studené vody.
Opticky klam s prouzky

Potreby: karton, niizky, pravitko, tuzka

Z kartonu vystiihnéte 3 prouzky stejné dél-
ky, jeden z nich je o polovinu uzsi. Prouzky
stejné Sitky prelozime kiiZzem a svisle k nim
postavime tfeti uzsi. Tento prouzek se vam
bude zdat del$i. Sestavime =z téchto trf
prouzkii obraz pismene N tzky prouzek
tvori Sikmou pficku. Ted’ se vam bude zdat

tento prouzek kratsi nez prouzky svislé.

UZzsi pasek se nam bude zdat kratsi nebo delsi jen podle polohy, kterou zaujme vzhle-
dem k ostatnim. Je to nasledek zvlastniho optického klamu.

Jak dostat hirebik do uzavi'ené lahve
Potreby: PET lahev, kousek tenkého dratu, varic (svicka), zapalky

Ve dnu lahve udélame pomoci rozzhaveného hiebiku maly otvor. Lahev naplnime
vodou, uzavieme vickem a postavime ji na stiil. Divakim ukazeme plnou lahev, voda
malou dirkou nevytéka, protoze ji drzi atmosféricky tlak. Drat v lahvi neni. Pak
uchopime lahev za hrdlo pravou rukou a levou rukou zasuneme drat otvorem do
lahve. Pak vezmeme lahev do obou rukou tak, abychom uzavfeli i dirku a jejim tie-
panim dokazeme, ze drat je uvnitf lahve.

Literatura

[1] Tit Tom: La Science Amusante, Librairie Larousse, Paris, 1890
[2] Tit Tom: Nacnyje zabavy, 1zdatelskij dom, Mescerjakova, Moskva 2008.
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Hratky s geometrickou optikou

RENATA BEDNAROVA
Pedagogicka fakulta MU Brno, Katedra fyziky

Abstrakt

V ptispévku jsou uvedeny Ctyfi pokusy na oziveni klasické vyuky geometrické opti-
ky.

Uvod

Geometricka optika, s niz jsou nize uvedené pokusy tzce spojeny, je zafazena
v Oc¢ekavaném vystupu Elektromagnetické a svételné déje. Dané ucivo je konkrétné
vymezeno v Rdmcovém vzdélavacim programu. V dané oblasti fyziky by si zak mél
osvojit toto ucivo:

vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v riznych prostiedich;
stin, zatméni Slunce a Mésice; zobrazeni odrazem na rovinném, dutém a vypuklém
zrcadle (kvalitativng); zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativng);
rozklad bilého svétla hranolem.

Budeme - 1i se konkrétné zabyvat vyukou fyziky, je dobré expozici uciva zakim
predvadét zabavnou formou, napf. zafazenim motivacnich experimenti. Mnohdy
je priprava jednotlivych pokusti narocna, a proto se je néktefi ucitelé snazi elimino-
vat. Existuje ale mnoho riiznych experimenttl, které nejsou nijak naro¢né na piipravu
a dokonce ani na pomticky. Je nezbytné si uvédomit, ze pfi vSech pokusech maji
byt vyuzivany pomicky, které hraji v kazdodennim zivoté dilezitou roli, a tim maji
pak tyto pokusy vétsi edukativni hodnotu.

V dalsi casti tohoto ¢lanku uvadim ¢tyfi pokusy, na oZiveni klasické vyuky geomet-
rické optiky. Ke vSem pokustim je potieba pouze prusvitna sklenice nebo ptipadné
sklenice s prithlednou kapalinou.

Pokusy

Pokus €. 1 (obr 1)

Pomiicky: 1 ¢ira sklenice na vino.

Podivame — 1i se pies sklenici, uvidime, ze obraz neni stejny, jako pfi pohledu pies
¢iré ploché sklo, nybrz je zkresleny. Zkresleni vznika diky nerovnosti skla (jedna ¢ast
sklenice je duta a druha vypukla). Pokus je mozné propojit s pokusem ¢. 2.

Pokus ¢. 2 (obr. 2)

Pomticky: 1 ¢ira sklenice na vino, ktera je do poloviny naplnéna vodou.

Obraz pies naplnénou sklenici je pfevraceny jak hlavou dold, tak i zrcadlové.
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Obr. 1. Pokus ¢. 1 Obr. 2 Pokus ¢. 2

Pokus ¢. 3 (obr. 3)

Pomuicky: 1 ¢ira valcovita sklenice naplnéna vodou, détské auto.

Tvar sklenice v soudinnosti s vodou umozni vidét auto z obou stran. (Obraz
je pievraceny podle osy Y.)

Obr. 3 Pokus ¢. 3 Obr. 4 Pokus ¢. 4

Pokus ¢. 4 (obr. 4)
Pomticky: 1 ¢ira sklenice na vino naplnéna vodou.
Vinova sklenice muize slouzit jako lupa.
Pevné vétim, Ze tyto jednoduché pokusy budou inspiraci pro zkvalitnéni
a zatraktivnéni vyuky geometrické optiky.

Literatura

[1] Http://www.rvp.cz/soubor/RVPZV _2007-07.pdf [online]. 2005-2009 [cit. 2009-08-
03]. Dostupny z WWW: <http://www.rvp.cz/soubor/RVPZV_2007-07.pdf

[2] H. J. Schlichting, W. Suhr, Ein Tiefer Blick ins Glas, Unterricht Physik 19 2008,
str. 30 -34.
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iQpark — science centrum v Liberci

JANA BITTNEROVA
iOpark Liberec

Liberecké science centrum iQpark nabizi nav§tévnikim na ploSe vice nez
2000 m’ interaktivni exponaty ze svéta p¥irodnich véd a logiky. Hravou formou
mohou navstévnici samostatné objevovat zakladni principy svéta kolem nas.

Od skolniho roku 2008/2009 nabizi iQpark Skolnim skupinim tematické lektor-
ské programy dopliujici $kolni vyuku.

Liberecky iQpark

iQpark je interaktivni nau¢né-poznavaci centrum popularizujici pfirodni védy. Ve své
stavajici podobé byl iQpark otevien v kvétnu 2007 a od t€ doby se stal vyhledavanym
cilem Skolnich vyprav i turisti mificich do Liberce. Vice nez polovinu navstévnika
tvoii prave skolni mladez, i kdyz mezi navstévniky jsou i dospéli a Sirokd vefejnost.
Primérny navstévnik stravi v iQparku 2-3 hodiny, své oblibené exponaty si nasli
i predskolaci. Vyhodou iQparku je jeho celoro¢ni pfistupnost za kazdého pocasi.

Kromé stalych vice nez 250 exponatl, které jsou pravidelné obménovany
a dopliiovany, je v iQparku prostor pro docasné vystavy a pravidelné¢ se zde konaji
ruznorodé akce pro vetejnost (pfednasky, pfedvadeéni experimentl, prezentace zakt
a studentu libereckych $kol, Muzejni noc atd.).

Expozice iQparku

Vice nez 250 exponati iQparku je volné ¢lenéno do logicky propojenych celkt. M-
zete tak zevrubné prozkoumat Lidské smysly, Bublinarium, Temnou mistnost, Vodni
hratky, Optické klamy, Hficky a hlavolamy, Fyzikalni zakony, Lidské télo, Zelenou
energie, Zemi a Stolu. Nové &asti expozice vznikaji postupné a daii se nam piidavat
do iQparku nékolik novych exponati mésicne.

Lektorské programy pro Skoly

Od skolniho roku 2008-2009 maji $kolni skupiny moznost vyuzit tzv. lektorskych
programii Nadace $kola hrou v ramcei navstévy iQparku. Tyto programy jsou tematic-
ké, vhodné jako motivace nebo shrnuti vybranych ucéebnich celkti a mohou je vyuzit
déti jiz od matefskych skolek az po stiedoskolaky.

Pod vedenim zkusenych lektorti absolvuji déti tfiétvrtehodinu v u¢ebné, béhem ni si
vyzkousi jednotlivé pokusy, shrnou si své poznatky o vybraném tématu a také se se-
znami se zajimavymi fakty a udaji.

Nasleduje pracovni cesta s pracovnimi listy, které zaky a studenty dovedou
k vybranym exponatim v iQparku, kde maji déti plnit tikoly a 1épe se seznamit
s fungovéanim a principy exponatii. U¢itelé dostanou pracovni listy s vzorovym feSe-
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nim, které jim jednoduSe umozni vratit se k aktivitim z lektorského programu po na-
vratu do $koly.

Lektorské programy nabizené ve Skolnim roce 2009-2010:
Zelena energie — obnovitelné zdroje energie
Lidské smysly — hravé zkoumani vSech 5 lidskych smysla

Fyzikalni zakony — jednoduché pokusy i velké exponaty priblizuji zakladni principy
zejména z mechaniky

Voda — jak vlastné funguje kolobéh vody, zptisoby Setfeni vodou, princip vodojemu
i vodniho viru, filtrace vody, funkce zachodu

Nanovlakna — jak, z ¢eho a pro¢ se vyrab¢ji nanovlakna, moznost vlastni vyroby na-
novléken na demonstra¢nim pfistroji

Do dalsich let bude nabidka lektorskych programi zachovana, dojde navic k jejimu
rozsifeni o programy kladouci dliraz na meziptedmétové vazby.
iQpark pro ucitele

Ucitelam vsech typt $kol nabizi iQpark moznost bezplatnych komentovanych prohli-
dek a seminait, béhem nichz mohou na vlastni kiizi a hlavné v klidu pfedem vyzkou-
Set, co ¢eka na jejich zaky pii navstéve iQparku.
Aktudlni nabidka prohlidek pro ucitele a seminaii je zvefejnéna na www.igpark.cz
v zalozce Skoly a skupiny.

Spoluprace s iQparkem
iQpark nabizi riizné typy spoluprace a je otevieny novym napadim a iniciativam:

Zajemcim poskytujeme vystavni mistnosti, prostor pro prezentace, soutéze ¢i jiné
aktivity.

Vzhledem k velkému mnozstvi navstévniki je iQpark idedlnim mistem pro ankety
a dotaznikova Setfeni pro Sirokou vefejnost v ramci diplomovych, bakalaiskych ¢i
jinych praci.

Studenti i uitelé také mohou vyzkouset na Skolnich skupinach pfichazejicich do iQ-
parku nové metody vyuky, ovéfit v praxi teoretické didaktické postupy na riznoro-
dych skupinach a v neposledni fadé také vyuzit nase ucebny.

Spoluprace s vyzkumem a védci pii prezentaci jejich vysledku Siroké vetejnosti.

Privitame naméty na nové aktivity a exponaty i na vylepSeni a obménu stavajicich.
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Hry a klamy - putovni vystava iQparku

Siroka vefejnost mimo Liberec miize od léta 2008 navitivit putovni vystavu iQparku
nazvanou Hry a klamy, kter4 cestuje po celé Ceské republice. 80 mobilnich duplikatii
exponatll z iQparku nabizi navstévnikim moznost potrapit své logické mysleni
a prozkoumat nékteré zajimavé jevy. Putovni vystavu uz hostila Praha, Plzeii, Ceské
Budgjovice, Ostrava, Brno, Pardubice, Vysoké Myto, Ttebi¢ a dalsi mésta.

Aktualni informace véetné kontaktl pro zajemce najdete na [1].

Odkazy
[1] iQpark. [On-line] www.iqpark.cz.
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Experimentalni studium nahlého zmrznuti podchlazené
vody

ZDENEK BOCHNICEK
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Nina se dvakrat tfikrat rozmachla a hodila led do klidné vody....
Okamzité zaznél silny praskot, ktery se nesl az k obzoru.
Galické more na celém povrchu zamrzlo.

Jules Verne, Na kometé

Podchlazeni, nebo také piechlazeni kapaliny je dobfe znamy jev, pfi kterém existuje
latka v kapalné fazi i za teplot nizsich, nez by odpovidalo teploté fazového prechodu
pfi daném tlaku. Podchlazend voda se bézné nachazi v oblacich, kde mize jeji teplota
v kapalném stavu dosahnout az -40°C. Siln¢ podchlazeny je i octan sodny (resp. jeho
trihydrat) v tzv. hiejivych polstaicich, které po iniciaci tuhnuti uvoliuji krystalizacni
teplo.

Existence tohoto jevu souvisi s problematikou
nukleace krystaliza¢nich zarodku, kterou samotna E
fazova zména zacina a lze ji v jistém zjednoduseni .
vysvétlit nasledujicimi energetickymi uvahami [1]. s
Predpokladejme, Ze nahodnou fluktuaci vznikl ma- e~r
ly zarodek pevné faze uvniti kapaliny. Vytvofeni .
zarodku doprovazi vznik pevnéjSich chemickych ,
vazeb, coz vede ke snizeni energie AE) systému. .
Pravé tato energie se uvoliiuje jako tzv. skupenské
teplo tuhnuti. Soucasné vSak vznikd nové rozhrani .
kapalina — pevna latka, s jehoz existenci je spojena .
povrchova energie 4E; (ve stfedoskolské fyzice se ~-r
povrchova energie zminuje v souvislosti s povr- .
chovym napétim kapalin). Pro celkovou zménu A EV“
energie systému 4E¢ mizeme psat® .
AE,. = AE, + AE; =—Ar’ + Br? )
kde r je polomér nebo jiny charakteristicky rozmér Obr. 1
zarodku, 4 a B jsou materialové konstanty. Zaporné
znaménko popisuje ubytek energie (zde imérné vzniklému objemu zarodku), kladné
znaménko jeji narist (Aimérné ploSe rozhrani). Grafické znazornéni popsanych zavis-
losti je na obr. 1.

* Spravnéji by mél byt pouzit Gibbsiv potencial, jako termodynamicky potencial pii konstantni teploté a tlaku.
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Z uvedeného je ziejmé, ze pocateéni faze ristu zarodku vede ke zvySovani energie
systému, a proto neprobiha spontanné, podobné jako voda sama netece do kopce.
Nicméné pti velkém podchlazeni miize ndhodnou fluktuaci zarodek prerist kritickou
velikost, tim pfekonat energetickou bariéru a definitivné odstartovat fadzovou zménu.
Tento zptisob se nazyva homogenni nukleace. Castéjsi je viak piipad tzv. heterogenni
nukleace, kdy nadkriticky nuklea¢ni zarodek vznikd na necistoté ¢i defektu, které sni-
zuji povrchovou energii zarodku. Toto vede ke snizeni kritické velikosti a usnadnéni
vzniku zéarodku nadkritického rozméru.*

Jakmile jediny zarodek ptekona kritickou velikost, fazova zména dale pokracuje jiz
velmi rychle. Avsak pfi tuhnuti se uvoliiuje skupenské teplo, které vznikajici smés
ohtiva. Jakmile je ohfevem dosazeno teploty tuhnuti, ustanovi se rovnovazny stav a
fazova zména ustane.

V ptipadé nahlého tuhnuti vody je mnozstvi vzniklého ledu pomérné malé. Snadno to
zjistime jednoduchym vypoctem za pouziti kalorimetrické rovnice
me-(t—t,)=m-1, 2)

kde m; je poCatetni hmotnost podchlazené vody, m hmotnost ledu, #, teplota
podchlazeni, /, mérné skupenské teplo tani ledu a ¢ vysledna teplota smési (tedy teplo-
ta tuhnuti). Po dosazeni a vypo¢tu dostaneme, ze na kazdy stupen Celsia podchlazeni
je ve vzniklé smési asi 1,2% ledu. J. Verne se tedy mylil, pokud popisoval zamrzani
galického mote doprovazené silnym praskotem. Ve skute¢nosti vznika jen velmi fid-
ka ledova tfist’, nikoliv masivni led, a Zadné praskavé zvuky pfi tom nelze ocekavat.

Meéteni mnozstvi vzniklého ledu pfedstavuje zajimavy experimentalni problém. Pfi
béznych pokusech je ledu jen velmi malo, je fidce rozptylen ve vod¢ a nelze jej od
kapalné vody jednoduse oddélit. Jemna ledova tist’ navic za obvyklé laboratorni tep-
loty rychle taje a samoziejmé i smés vody s ledem pii manipulaci pfijima teplo z oko-

li. Byly vyzkouseny dvé nepfimé metody méfeni mnozstvi ledu.

Kalorimetrické metoda

Po ukonceni tuhnuti co nejrychleji pfelijeme obsah nadoby — PET lahve — do kalori-
metru a za stalého michani dolévame teplou vodu az do té doby, nez se led rozpusti.
Pro rozpusténi plati kalorimetricka rovnice ve tvaru

myc-(t,—t)y=m-l,+m, -c-t, 3)
kde m, je hmotnost teplé vody, ¢, teplota teplé vody a ¢ vysledna teplota smési (oce-
kavana tésné nad 0°C). Pro omezeni vlivu tepelnych ztrat ¢i ziskt je vyhodné volit

teplotu teplé vody shodnou s teplotou mistnosti a nadobu kalorimetru, ve které ke
smichani dojde, pfedem pomoci smési vody a ledu vychladit na 0°C. Za této podmin-

* Problém nukleace se neobjevuje pouze u tuhnuti, ale také nap¥iklad pii varu a kondenzaci vody z vodni pary.
Piehiata voda nezaéne viit z velmi podobného divodu, jako podchlazena voda nezacina tuhnout. Chemikové
tomuto stavu fikaji utajeny var. ProtoZe pii praci v chemické laboratofi pfedstavuje urcité riziko, bézné se uta-
jenému varu zabrani pouzitim tzv. varného kaminku, ktery vlastné zajisti heterogenni nukleaci bublinek pary.
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ky nemusime v rovnici (3) pocitat s kapacitou kalorimetru. Mnozstvi pouzité teplé
vody zjistime nejsnaze tak, Zze zvazime nadobu s teplou vodou pied a po experimentu.

Méieni zmény objemu p¥i tuhnuti

Tento experiment je naroc¢néjsi jak na pfi- 7 /kapiléra
pravu, tak i na vlastni provedeni. Zékladni ( t€PIOMEr i
myslenka vychéazi ze zndmého faktu, ze led métici séjpec

ma mensi hustotu nez kapalna voda a pii vody
¢asteéném ztuhnuti proto dojde ke zvétSeni

celkového objemu smési. Vzhledem k tomu,

ze ledu wvznikaji fadové jen procenta

a hustota ledu se od vody lisSi o méné nez

10%, je celkova zména objemu mensi nez

1%. Je tedy zfejmé, ze v tomto piipadé mu-

sime realizovat jemny a citlivy experiment.

Zménu objemu méfime z posuvu kratkého Obr. 2
vodniho sloupce ve sklenéné trubi¢ce, kterou hadickou spojime s hermeticky uzavie-
nym vnittkem PET lahve. Objemovou kalibraci sklenéné trubicky nejsnaze provede-
me citlivym zvazenim prazdné trubicky a trubi¢ky naplnéné vodou. Protoze tuhnuti
nejsnaze iniciujeme uderem, je dobré mezi méfici trubicku a lahev vlozit sklenénou
kapilaru, ktera odstini prudké zmény tlaku pfi tderu a ochrani métici vodni sloupec
pred roztrzenim. Soucasné muzeme méfit i teplotu v 1ahvi, napfiklad termoclankem
umisténym do zdola zatavené sklenéné trubicky, kterou pies vicko vzduchotésné
vsuneme do lahve. Vyvarujeme se tak piimému kontaktu podchlazené vody
s teplotnim ¢idlem, ktery snizuje pravdépodobnost, ze se nam podaii dosdhnout vét-
$iho podchlazeni.
Pro objem podchlazené vody V;-a smési vody s ledem Vs plati vztahy:

Vy=ﬂ, Vs:quﬂ, )

Py Py PL

kde py je mérnd hmotnost kapalné vody a p; mérna hmotnost ledu. Odtud dostaneme
vztah pro neznamou hmotnost ledu m

o= Vs =V)p. - py ]
Py~ P
Je zfejmé, ze experimentalni vysledky jsou zatizeny systematickymi chybami. Pii
praci za bézné pokojové teploty se nelze vyhnout ohfivani chladné smési béhem ma-
nipulace, které systematicky snizuje naméfenou hmotnost ledu. Nejveétsi vliv bude
mit pravdépodobné ohfev vzduchu v trubicce, kterou méfime objemovou zménu. Tu-
to chybu lze ¢asteéné korigovat nasledujicim zptasobem:

(6))

Predpokladejme, ze pii vzristu objemu pfi tuhnuti je z 1ahve vytlacovan vzduch, kte-
ry ma pocatecni teplotu rovnu teploté podchlazené vody. Ve spojovaci hadicce je ten-
to vzduch ohfat na teplotu okoli. Zménu objemu 4V spojenou s timto ohfatim urc¢ime
ze stavové rovnice pro izobaricky déj
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t,—t
AV = TP(VS =), (O]

kde T je primér teplot ¢, a ¢, vyjadfeny v kelvinech. Hmotnost ledu pak s touto ko-
rekci uré¢ime jako:

= Vs =V, -AV)p,-py ) )
Py~ P
Ob¢ dvé vyse popsané metody l1ze pouzit soucasné pii jednom ztuhnuti, a tak ziskat
dvé zcela nezavisle naméfena Cisla umoziujici bezprostiedni srovnani. Pokud pii
chlazeni vody méfime i teplotu podchlazené vody, ziskame tieti nezavisly Gdaj vy-
pocteny piimo z rovnice (2).

Vysledky nékolika experimentti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

celkova podchlazeni hmotnost ledu (g)
Bg;?lgt vypoctena | z kalor. méfeni ze zmény objemu
z r0\2/n1ce &) bez korekce | s korekei

@ 5) ()
500 -5,4°C 34,0 34,8 37,7 34,1
525 -4,7°C 31,1 21,3 29,6 26,6
525 -4,6°C 30,5 223 29,6 26,6
1500 -3,8°C 71,9 47,7 53,2 48,2
1500 -5,0°C 94,6 58,8 72,8 65,1

Data v tabulce pfedstavuji reprezentativni soubor s vétsiho poctu méfeni, do kterého
byly vybrany vysledky z vice i méné uspésnych pokusu. Jen s ojedinélymi vyjimkami
je nejvice odlisna hodnota pfimo vypoctena z rovnice (2). Divodem je fakt, Ze tep-
lomér méfi teplotu jen v jednom misté lahve, pfiCemz rozlozeni teploty uréité neni
homogenni. Vodou v lahvi vS§ak pro dosazeni homogenity nelze michat, aby se pied-
¢asné neiniciovalo tuhnuti. Jediny schidny zptsob, jak Iépe urcit sttedni hodnotu tep-
loty podchlazené vody, je pravdépodobné méteni teploty soucasné ve vice mistech.
Toto by vsak tlohu vyrazné zkomplikovalo, a proto od tohoto méfeni bylo upusténo.
Mnozstvi ledu uréené ze zmény objemu vychazi systematicky vétsi, nez kalorimet-
rické méteni. Tento fakt lze, alespon ¢astecné, vysvétlit tim, Ze z principu metod je
nutné provést kalorimetricky experiment az z jistou prodlevou po uréeni zmény ob-
jemu. V této dob¢ se smés od okolniho vzduchu ohiiva a ¢ast ledu ptedcasné taje.

Korekce na ohfev vzduchu vzdy pusobila spravnym smérem, coz podporuje jeji
opravnénost.
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Praktické poznamky k provedeni experimenti

Podchlazenou vodu nejsnaze ziskdme v zimé€, kdy je ranni venkovni teplota kolem
- 5°C. Do disté vyplachnuté PET lahve nalijeme Cistou vodu a nechame venku pies
noc. K iniciaci tuhnuti sta¢i prudceji lahvi bouchnout o zem, ptipadné do ni vhodit
maly kousek ledu ¢i snéhu. Autor pro tyto ucely pouzival obycejnou ,,brnénskou‘
vodu z vodovodu a pfi mnoha desitkach pokust bylo dosazeno lepsi nez 90% uspés-
nosti.

Ve vétsing ptipadu se vSak nelze spoléhat na pocasi a vodu je nutné vychladit uméle.
Bohuzel bézné chladnicky ani mrazni¢ky k tomuto G¢elu vhodné nejsou, v chladniéce
je teplota prili§ vysoka a v mraznicce naopak nizka a je tedy vysoka pravdépodobnost
ze voda spontanné zmrzne. Dobfe se osvédCilo chlazeni smési solného roztoku a ledu.
Na podchlazeni 1,51 PET lahve staci asi 1kg ledové tfisté, kterou smichame s pul lit-
rem vychlazené vody. Za stalého michani pfidavame sul tak, aby teplota smési klesla
na - 8°C az - 9°C. Ledovou trist' a PET ldhev s vodou pak umistime do dobfe tepelné
izolované nadoby. Pokud vychozi teplota vody je blizkd 0°C, k dostatecnému
podchlazeni staci 30 — 60 minut. Je vyhodou, mame-li uvniti lahve zabudovan teplo-
mér (viz obr. 2). Pak mizeme kontrolovat teplotu podchlazeni a okamzité také po-
zname, pokud nam voda nechténé zmrzne (teplota rychle stoupne na 0°C, kde dlouho
setrva).

Cely experiment je tfeba provést co nejrychleji, pro omezeni ohfevu smési, proto si
vse predem peclivé pfipravime. Ne vzdy se podafi vylit vSechen led z 1ahve pies jeji
hrdlo a je nutné lahev rychle roztiznout. Velmi dilezitym parametrem, ktery vyrazné
ovlivni vysledek, vysledna teplota rozpusténé vody v kalorimetru. Vzdy je nékolik
desetin stupné nad nulou, nebot’ pro urychleni roztati je lepsi nalit do smési trochu
vice teplé vody. Pro méfeni vysledné teploty je tfeba pouzit co nejpiesnéjsi teplomér.

Experiment probiha tak, ze nejprve opatrné vyjmeme lahev z chladici smési. V té do-
bé je lahev jiz pfipojena k méfici trubicce. Poznamename pocatecni polohu vodniho
niho sloupce. Jakmile se zastavi a nebo vyrazné zpomali, poznamename jeho konec-
nou polohu. Nezdrzujeme se ¢tenim poloh na stupnici, ale obé polohy jen rychle
oznacime, napiiklad ptipnutim pradelniho kolicku na méfici trubicku. Co nejrychleji
vyprazdnime obsah lahve do kalorimetru pfedem vychlazeného na 0°C. Za stalého
michani dolévame teplou vodu a peclivé sledujeme okamzik, az vSechen led roztaje.
Po celou dobu mame v kalorimetru vlozen citlivy teplomér, také pfedem vychlazeny
na 0°C, aby zméfteni vysledné teploty smési probéhlo co nejrychleji. Potfebna expe-
rimentalni data — posuv vodniho sloupce v trubi¢ce a hmotnost pouzité teplé vody —
zméfime a zapiSeme az po ukonceni experimentu.

Literatura
[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Nucleation
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Dataloggery ve vyuce fyziky aneb Fyzika s Vernierem

PAVEL BOHM, JAKUB JERMAR
KDF MFF UK Praha

Ptispévek si klade za cil seznamit ¢tenafe s existenci univerzalnich skolnich méticich
systému, kterym se fika dataloggery. V pfispévku je podan piehled nejznaméjsich
systémil dostupnych v Ceské republice. Nakonec je nabidnuto nékolik naméti na vy-
uziti systému Vernier LabQuest ve vyuce fyziky.

Dataloggery

Dataloggery jsou pfistroje uréené k méfeni a zdznamu naméfenych dat. Obvykle jde
o0 ,.krabicku® vybavenou konektory pro ptipojeni méficich senzori. Ve vyuce se nej-
Cast&ji pouzivaji ve vyuce ptirodnich véd, predevsim fyziky, chemie a biologie — to-
mu je obvykle pfizplsobena i nabidka senzora.

Vyhod pouziti dataloggerd oproti méfeni s béznymi méficimi pfistroji je n€kolik. Za-
¢néme tim, Ze datalogger naméfena data rovnou zaznamena do paméti a lze je na-
sledné snadno vyhodnotit ¢i statisticky zpracovat. Dalsi vyhodou je jednotné ovladani
— at’ uz studenti meti vzdalenost sonarem, teplotu teplotnim ¢idlem, silu silomérem ¢i
tieba atmosféricky tlak barometrem, ovladani je stale stejné, ¢imz se eliminuje spous-
ta chyb zpusobenych moznym nepochopenim ovladani rozlicnych méficich pfistroja.
Také to Setii Cas, ktery by jinak musel byt vynaloZen na vysvétlovani ovladani jednot-
livych méfidel. Mezi dulezité prednosti dataloggeri patfi moznost zachytit pribéh
velmi rychlych ¢i naopak dlouhotrvajicich déja. U rychlych déjti jsme omezeni pouze
snimkovaci frekvenci daného ¢idla ¢i dataloggeru, v pfipadé dlouhotrvajicich dé&ju
pak pouze kapacitou paméti a (v pfipadé méfeni mimo dosah elektrické sit€) vydrzi
akumulatoru. S vétSinou dataloggert totiz lze méfit i v terénu.

Co je na trhu

V soucasné dobé se v Ceské republice pouzivaji zejména systémy ISES, Pasco
a Vernier, existuji ale i dalsi (IP-Coach, Pierron Nova, LoglIT) [1, 2, 3, 4, 5, 6] — pfi
vybéru vhodného dataloggeru si tedy mizeme vybirat a porovnavat jednotlivé nabid-
ky. Doporucujeme vénovat pozornost zejména témto kritériim:

Dostupné senzory

Zjistéte si, zda dany vyrobce poskytuje senzory, o které mame zajem. Nekteti vyrobci
se specializuji zejména na fyzikalni méfeni (ISES), jini pokryvaji Sirsi oblast piirod-
nich véd (Pasco, Vernier).
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Cena

Je tfeba rozlisit cenu jednotlivych senzorl a cenu dataloggeru. Kazda znacka obvykle
poskytuje vice druhti dataloggert, které dokazou spolupracovat s nabizenymi senzo-
ry. ISES nabizi rozhrani pfipojitelné k pocitaci za cenu okolo 30 tisic korun. Pierron
Nova SX stoji asi 22 tisic, Pasco Xplorer GLX dostaneme za zhruba 15 tisic, Vernier
LabQuest je k dostani za necelych 13 tisic korun, LogIT Voyager stoji pfiblizné
11 tisic korun. Cenu dataloggeru IP Coach se nam nepodatilo zjistit.

Pokud nepotfebujeme méfit v terénu a s vice senzory soucasné, muze byt finanéné
mnohem vyhodné&jsi pouZit rozhrani pro ptimé propojeni senzoru s pocitacem. Ver-
nier nabizi rozhrani Go!Link, Pasco USB link, oboji v cené okolo 2 500 K¢&.

Prenosnost

Prenositelnost je dilezita, pokud chceme méfit v terénu (zrychleni vlaku, zména tlaku
pfi jizd€ lanovkou). Ocenime ji ale také tehdy, kdyz potiebujeme pii vyuce pouzivat
tyto pfistroje v riznych uc¢ebnach. Pokud naopak hodlame vytvofit pevné pracovisté
v urcité mistnosti, nemusime se o pienositelnost zajimat.

Pokud je nam znamo, kromé ISESu, ktery je vazany na konkrétni stolni pocitaé, jsou
vSechny ostatni vySe zminéné dataloggery snadno pienositelné.

Pozor ale na to, Ze pohodlnost prace v terénu (a tedy pfenositelnost) se mize typ od
typu znaéné lisit. Napiiklad Vernier LabQuest je diky dotykovému displeji snadno
pouzitelny v terénu. To uz ale neplati pro Vernier LabPro — toto rozhrani sice rovnéz
dokaze pracovat na baterie v terénu, ale absence displeje neskyta pfili§ velky komfort.

Pokud mame notebook (nebo dokonce netbook), miizeme si pienositelné pracoviste
vytvofit i pomoci Vernier Go!Linku (nebo Pasco USB linku). Je ale potieba zvazit,
jestli je to v dané situace pro notebook bezpecné.

Cestina

Dataloggery jsou obvykle dostupné s anglickym menu, pfipadné s menu v dal$ich
svétovych jazycich. Toho miizeme vyuzit pro vyuku odborné terminologie. Pti vyu-
covani fyziky ovSem muze byt cizi jazyk pfili§ velkou bariérou, je proto vhodné pte-
dem rozmyslet, kdy ma smysl cizojazyény systém pouzivat, pfipadné jak studentim
pomoci, aby jim cizi jazyk necinil potize (vytvotit piedem slovni¢ek a podobng).

Ovladani v ¢estiné nabizi ISES a nové (od podzimu 2009) také Vernier LabQuest.
Pohodlnost ovladani

Zde jde do znacné miry o subjektivni zalezitost a také o zvyk. Nekteré systémy lze
ovladat jen pres pfipojeny pocita¢ (ISES), nekteré i tlacitky na téle pfistroje (napf.
Pasco Xplorer) nebo pomoci dotykového displeje (napf. Vernier LabQuest).
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Odolnost

Dilezita je i odolnosti pfistroje. Dostane-li se do rukou zvédavym ¢i tieba nesikov-
nym studentdm, jisté "dostane zabrat".

Naméty na vyuZiti Vernier LabQuestu

LabQuest je pfenosné rozhrani ovladatelné ptes dotykovy displej s Ceskym menu. Lze
k nému pfipojit soucasné nékolik senzord a diky mnohahodinové vydrzi baterie méfit
v terénu. Nameétena data lze zpracovat ptimo v LabQuestu nebo exportovat do tabul-
kového editoru.

Zrychleni

Po ptipojeni akcelerometru mizeme proméfovat zrychleni vytahu, na kolotoci, centri-
fuze ¢i horské draze z poutovych atrakci a podobné. Ucitel mize takto vytvofit za-
znam jizdy v dopravnim prostfedku a ucit studenty z grafu ¢ist. Data je mozné
vyhladit pouzitim klouzavého prumeéru ptes nekolik sekund.
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Zaznam zrychleni pfi jizdé v prazském metru
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K zaznamu zrychleni v prazském metru, ktery vidite na obrazku, mizeme studentim
polozit naptiklad tyto otazky:

1. Jak je graf orientovan? Pii kladnych hodnotach vlak brzdi, nebo zrychluje?
Jak dlouho ¢eka metro ve stanici? Jak dlouho trva cesta mezi stanicemi?
Jakého zrychleni vlak dosahuje, kdyz brzdi a kdyz se rozjizdi?

Jak dlouho vlak pfi rozjizdéni zrychluje?

vk e

Jakou silou se musim drzet, abych se udrzel na misté?
6. Jakou nejvyssi rychlost metro piiblizné dosahne?

Nékteré otazky lze snadno vycist z grafu, nad dal$imi je potfeba trochu se zamyslet.
Posledni otazku Ize fesit numerickou integraci v tabulkovém editoru. Pozor, vysledek
vyjde v metrech za sekundu (ne v km/h).
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Zavislost tlaku na vysce

Po pripojeni barometru miZzeme zkoumat ubytek tlaku s vySkou. Hustota vzduchu je
zhruba 1,2 kg na krychlovy metr, takze s kazdym metrem se tlak snizi pfiblizné
0 12 Pa. To Ize zmétit i ve skolni tfidé. Mizeme ovSem nechat jit studenty postupné
od sklepa az do nejvySSich pater, ptipadné pouzit vySkové budovy (nebo kopce)
v okoli. Zvlast’ zajimavé by bylo pouziti barometru pii cesté lanovkou na vysokou
horu nebo pii exkurzi do dol.

Teplota

LabQuest ma v sobé zabudovany teplomér. Kromé toho k nému 1ze pfipojit dva dru-
hy externich teplomérti — robustni nerezové teplotni ¢idlo a povrchovy teplomér. Po-
vrchovy teplomér méfi teplotu bodové a reaguje rychle na zmény teploty, aniz by sam
prilis ovliviioval méteny vzorek. Lze toho vyuzit jak pfi kalorimetrickych experimen-
tech ve skole, tak tfeba pro zkoumani teploty v chladni¢ce nebo mraznicce.

Muzete studentim LabQuest pdjcit domi a nechat je zjistovat, jak se meéni teplota
v chladnicce pfi otevirani a vyjimani potravin, jak se 1isi teplota v horni a spodni ¢as-
ti, jak se teplota méni v prib&hu noci (chladici zatizeni se periodicky spina).

Koncentrace oxidu uhli¢itého

Cidlo koncentrace oxidu uhli¢itého méZeme vyuzit ke zkoumdni koncentrace
v ruznych ¢astech mésta (kiizovatky, parky) a také v souvislosti s nasim vlastnim
dychanim.

Lze méfit koncentraci ve vydechovaném vzduchu a nésledné ve vydechnutém vzdu-
chu po co nejdelsim zadrzeni dechu. Velmi zajimavé je také umistit ¢idlo pfes noc do
pokoje a sledovat postupny narlst koncentrace béhem spanku a pokles pfi rannim
vétrani pokoje.

Cidlo polohy — sonar

Po pripojeni sonaru ziskdme ucinny nastroj pro méteni polohy, rychlosti a zrychleni.
Staci sonar namifit na sledovany predmét (idealni vzdalenost je 20 cm az nékolik me-
trll) a spustit méfeni. Ze zpozdéni odrazenych ultrazvukovych vin pfistroj dopocita
vzdalenost a na zakladé zmény vzdalenosti v Case také rychlost a zrychleni.

V LabQuestu mizeme nechat generovat nahodné grafy zavislosti polohy nebo rych-
losti na &ase. Ukolem studentii pak je pohybovat sonarem (nebo vlastnim t&lem pred
sonarem) tak, aby co nejpfesnéji zkopirovali pfedepsany graf. Tato aktivita mtize
pomoci pochopit souvislost grafil s redlnymi pohyby.

Sonarem lze také zkoumat pohyb v nejriznéjsich situacich — skakani mice, pad ruz-
nych predméta (kniha vs. papirovy tacek), kmitani zavazi na pruzin€ a podobné.

Mizeme vyuzit toho, Ze sonar lze uchytit do standardniho stativu. V LabQuestu nebo
v tabulkovém editoru je uzitecné do jednoho grafu (nebo do dvou grafii pod sebe)
zobrazit soucasné zrychleni a rychlost nebo polohu a rychlost, ptipadné zrychleni
a polohu. Nasledn¢ nad grafy mtizeme diskutovat jednotlivé ¢asti pohybu.
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Zajimavé je, e gymnasticky mi& nepada se zrychlenim 9,8 ms?, jak bychom mozné
na poprvé &ekali, ale se zrychlenim zhruba 8,3 ms?. Divodem je vztlakova sila pliso-
bici na mi¢. Hmota, ktera efektivné zptsobuje urychlovani mice, je vlastné pouze
hmota gumy, ze které je zhotoven obal mice. Tiha vzduchu uvniti balonu, ktery se na
urychlovani také podili, je kompenzovana vztlakovou silou (ne uplné ptesné, vzduch
v mici ma vetsi tlak nez je atmosféricky tlak, je tedy hustsi). Se Sikovnéjsimi studenty
mizeme mi¢ zvazit a zméfit a k uvedenému rozdilu ve zrychlenich pomérné piesné
dojit vypoctem.
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Vlevo: prohlizeni zdznamu zrychleni a rychlosti skakajiciho mice v LabQuestu.
Vpravo: uchyceni sonaru u stropu pomoci stativu od fotoaparatu.

Opticka zavora

Opticka zavora na jednom misté vysila paprsek, na druhém ho snima. Casy preruseni
paprskil jsou zaznamenavany, ¢ehoz lze vyuzit pro zkoumani periody kyvadla nebo
urcovani rychlosti pfedméti. Tato rychlost se urcuje z doby zakryti paprsku a znamé
velikosti pfedmétu (nelépe kvadru nebo tieba hiebenu se zndmou rozteci zubti). Op-
tickych zavor mtizeme po trajektorii pfedmétu rozmistit nékolik.

Dalsi experimenty

Tim pochopitelné moznosti vyuziti nekon¢i, senzorti jsou desitky a u kazdého z nich
je mozné vymyslet mnoho zajimavych experimentl do $koly, domd, do mésta i do
ptirody. Chce to jen zapojit fantazii a hravost.

Literatura
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Par véci z tabora, tentokrat na téma ,,Vyprava za ¢tvrtym
rozmérem aneb Cas a pohyb kolem nas*

PAVEL BOHM, VERA KOUDELKOVA
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
v Praze

V tomto ptispévku jsou struéné piedstaveny nejzajimavéjsi projekty realizované

v ramci odborného programu Soustfedéni mladych matematikt a fyzikd — konkrétné
jde o tyto projekty: bublinologie, kouzlo okamziku, theremin, planimetr, konferencni
casomira, digitalni hodiny a plotter.

O taboire

O Soustredéni mladych matematikii a fyziki (dale jen ,tabor*) [1] referujeme
na Veletrhu ndpadit uciteli fyziky kazdoro¢né. Protoze letos mame opravdu hodné
projektd, které stoji aspon za kratké predstaveni, vynechame tentokrat ostatni infor-
mace (o mimoodborném programu, zvanych pfednaskach, kursech matematiky a fy-

ziky a podobn¢). Podrobnéjsi informace o minulych i budoucich tdborech 1ze hledat
na strankach tabora [1].

Projekty

Odborné téma letoSniho tabora jsme nazvali Vyprava za ctvrtym rozmérem aneb
Cas a pohyb kolem nas. Neznamena to, ze nemohly byt realizovany na ptani uéastni-
ki i projekty s timto tématem souvisejici jen malo, nebo dokonce skoro vibec.

Seznam letosnich projekti:

e Bublinologie e Setrvacniky

o Kouzlo okamziku o Slune¢ni hodiny
e Theremin e Jak dlouho trva

e Planimetr e Jak dlouho pada
e Konferencni ¢asomira e Hejblatka

e Digitalni hodiny
e Plotter

e Dejte mi pevny bod a pohnu
Zemi

e Moznosti krystalky
o Na Sikmé plose

e Radioaktivita
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Bublinologie

S bublinami se da dé¢lat spousta véci. Vdeééné je uz samotné vyrabéni bublin. Aby
bubliny §ly udélat co nejvétsi a dlouho vydrzely, musime mit spravny roztok. Navodu
na vyrobu vhodnych roztoki miizeme najit na internetu mnoho (napfiklad v [2], kde
je 1 mnoho jinych uziteénych informaci o bublinach), obvykle roztoky obsahuji vodu,
saponat a pfisady na zpevnéni bublin (glycerol, Zelatina, cukr, vazelina a podobng).
Nam se osvédcil roztok voda : jar : glycerol=20:2: 1.

Bubliny se daji vyfukovat téméf z jakéhokoli pfedmétu s uzavienym obvodem a vol-
nou plochou uprostied, na které se roztok zachyti, napf. trychtyt, draténé konstrukce,
provazek, ufiznuta PET lahev a mnoh¢ dalsi.

Cim je v&t3i plocha, tim v&tsi jsou i bubliny, proto je pro velké bubliny vhodna asi
2 m dlouha ty¢ s popruhy, jez jsou pfipevnény na konci a na posuvném valci, takze
lze ménit tvar plochy.

Pro automatické generovani velkého mnozstvi bublin jsme vyrobili ,,bublinostroj®,
coz byla konstrukce z Merkuru se Sesti draténymi ocky, ktera se pomoci elektricky
pohanéné htidele otacela kolem spoleéné osy, a pii kazdém otoceni nabrala z PET
lahve trochu roztoku, ktery byl diky pocitaCovému vétracku proménén v bubliny.
Takto bylo mozné béhem kratké chvile vytvotit n€kolik desitek bublin.

Bublinostroj

Tvary bublin

Bubliny se v disledku povrchového napéti snazi zaujimat tvar s co nejmensim po-
vrchem. Pro jednotlivé volné bubliny je to koule. Zajimavé;jsi tvary lze pozorovat pri
styku vice bublin nebo je-1i blana vytvorena v draténé konstrukeci.

Zajimavé tvary blan vytvofené v draténych konstrukcich
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Struktura a barvy bublin

vewr

Bubliny maji tfi vrstvy. Vnitini a vnéjsi je tvofena molekulami mydla, zatimco pro-
stfedni vodou.

‘ﬁ..\e
li.; . '.

Povrch bubliny

Vytvotime-li bublinovou blanu uvniti svislého ramecku, bude roztok vlivem gravita-
ce postupn¢ stékat, takze horni ¢asti budou tenci nez dolni ¢asti. Na bublinové blané
se uplatiiuje interference, coz zpusobuje duhové zbarveni.

Jak ur¢it tloust’ku stény bubliny

Tloustku bubliny ur¢ime zméfenim jejiho priméru a hmotnosti pfi znalosti hustoty
bublinového roztoku, protoze:

hmotnost bubliny = 7( primér)’ - tloustka - hustota roztoku .

Hmotnost bubliny jsme ur€ili zvazenim 100 bublin vytvorenych bublinostrojem.
Tloustka bubliny vysla fadové v mikrometrech.

Vyroba obftich bublin pomoci provazkového bublifuku

Kouzlo okamziku

Pomoci fotoaparatu Casio EX-F1 (cena okolo 18 000 K¢) lze pofizovat vysokorych-
lostni videa (az 1200 snimkt za sekundu pfi nizkém rozliseni 336 x 96). Miizeme tak
prozkoumavat dé¢je, které bychom jinak diky jejich kratkému trvani neméli Sanci
vnimat.
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Nékolik namétia na pouZiti rychlobézné kamery

Blikani zafivky, hofeni prskavky, zapaleni sirky, odraz mice, prasknuti balonku s vo-
dou, volny pad pruziny, hmyz, destrukce v§eho mozného (my jsme naptiklad hazeli
jablko z druhého patra na chodnik), voda, struny, ...

Na co si dat pozor

Pti potfizovani je vhodné mit stativ a dobfe si pfichystat scénu. Musi byt dobfe osvét-
lena (jesté 1épe nez pii normalnim foceni) a je potfeba promyslet rozestaveni predme-
t. Nasim nejcastéjsim problémem bylo ,,utikani“ natdcenych objektli mimo zabér.
Pti rychlosti 1200/s za sekundu je totiz aktivni zorny uhel velmi maly. Je vhodné po-
moci nenapadnych znacek predem oznacit mista, ktera fotoaparat jesté zabira.

Videa je nutné sestiihat, protoze pouze mala ¢ast natoceného materialu obsahuje néco
zajimavého — to je zpusobené tim, ze i drobna prodleva pfed a po udalosti, kterou
chceme zachytit, znamena mnoho desitek sekund natoceného filmu.

Naméty na dalsi vyuziti videi
Mize byt zajimavé videa poustét pozpatku (zv1asté u destrukei predmétt).

Nad zpracovanymi videi se miizeme déale zabyvat méfenim ¢asu. Lze naptiklad oveéfit
frekvenci blikani zafivky, pocitat dopadovou rychlost mic¢e a dobu odrazu, frekvenci
mavani kfidel hmyzu a podobné.

Natocena videa mohou slouzit jako doplnék pfi vyuce. Naptiklad 1ze pozorovat, jak
mdra naklani pfi mavani kiidla jinym zpisobem pfti pohybu nahoru a jinak pfi pohy-
bu dold. Podobné to délame my s dlanémi, kdyz plaveme. To muze slouzit pfi studiu
odporovych sil.

Theremin

Theremin je elektronicky hudebni nastroj vynalezeny v 1. poloviné 20. stoleti. Pfi
hrani na theremin se hudebnik nastroje nedotyka — ovladani hlasitosti i frekvence
zvuku je zalozeno na pohybu rukou a prsti. Vyluzovany zvuk je podobny lidskému
hlasu nebo smy¢covym nastrojim.

Na YouTube po zadani slova theremin lze najit vyukové lekce hrani na theremin
i skladby hrané nebo doprovazené profesionalnimi thereministy.

Princip thereminu

Tento hudebni nastroj je zalozen na vytvafeni zaznéji (rdzti) pomoci rozlad’ovani
dvou vysokofrekvenénich oscilaénich obvodu. Frekvence jednoho z obvodi je pevna,
zakladni frekvence druhého obvodu je totoznd, ovSem drobnymi pohyby prstl a ru-
kou ji miizeme menit prostfednictvim zmény induktance a kapacitance pfi pohybech
rukou a prstil. Pfivedeme-li slozeny signal z obou oscila¢nich obvodi na reproduktor
(a zesilime), dostaneme po nalezitém vyladéni zaznéje na slySitelnych frekvencich.
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Nas taborovy theremin pochopitelné zdaleka nedosahoval kvalit profesionalnich zafi-
zeni, demonstroval ale dobie moznost funkce takového hudebniho néstroje.

Planimetr

Planimetr je pfistroj na méfeni plochy (,,plochomér®). Existuje n€kolik druhii mecha-
nickych planimetra (linearni, polarni, kuzelovy a dalsi).

Jak se s planimetrem méri

Mefeni s planimetrem probiha tak, ze po obvodu méfené plochy objedeme jednou
kolem dokola hrotem pfipojenym na rameno planimetru.

Jak funguje kuZelovy planimetr

Princip funkce kuzelového planimetru je zobrazen na obrazku. Méticim hrotem ob-
jizdime obvod obrazce. Pti pohybu nahoru a dold se diky spojeni hrotu s ramenem
planimetru méni misto, ve kterém je kolecko pfitlaceno ke kuzelu. Pii pohybu dopra-
va kolecko otaci kuzelem na jednu stranu — tim rychleji, ¢im nize je kolecko pfitlace-
no. Dochazi k zvySovani hodnoty ¢itade (coz je dalsi kolecko pevné spojené na stejné
ose s kuzelem). Pfi pohybu doleva podobnym zptisobem dochazi ke snizovani hodno-

ty Citace.
. méfici hrot
rameno .
= :g
1 = T

—— kolegko

kuZel

|~ Citad

— % wm |
e

KuZelovy planimetr v akci

Predstavime-li si pro jednoduchost, ze takto objedeme obdélnik ABCD, vykona hrot
postupné Ctyti cesty (AB, BC, CD a DA). Na cesté AB dochazi k rychlému nacitani
hodnoty na ¢itaci. Pti cest¢ BC se hodnota ¢itace neméni, ale zméni se misto pfitlace-
ni kolecka ke kuzelu. V dusledku toho se pfi cesté CD odecita hodnota na citaci po-
maleji. Po ndvratu na plivodni misto po cesté DA tak na ¢itaci bude jinad hodnota nez
na zacatku. Po kalibraci 1ze takto méfit plochu napiiklad v centimetrech ¢tverecnich.
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Pro zhotoveni planimetru si feSitelé projektu vybrali stavebnici Merkur. Kuzel byl
zhotoveny z pevného papiru, ¢ita¢ nebyl na spole¢né ose s pfitlaénym koleckem, ale
byl k tomuto kolecku rovnéz pfitlaéen (z druhé strany).

Znacna robustnost zafizeni v kombinaci s mensi pevnosti papirového kuzelu zptisobi-
ly, ze posouvani kolecka po kuzelu bylo nutné fesit jeho nadzdvihnutim. S pfistrojem
tedy bohuzel neslo méfit obsahy libovolnych obrazcti, ale pouze obdélnikd. Vyzkou-
Seli jsme ale, ze tento princip dobfe funguje.

Kuzelovy planimetr zhotoveny ze stavebnice Merkur

Konferenéni ¢asomira

Cilem projektu bylo sestrojit programovatelné zafizeni pro odméfovani ¢asu na kon-
ferencich. Po nastaveni casu varovani a maximalniho casu jsou na displeji odpocita-
vany minuty a sekundy. Po dosazeni casu varovani ptestane svitit zelena dioda,
zafizeni pipne a rozsviti se Zlutd dioda. Re&nik tak vi, Ze uz se mu &as chyli ke konci.
Po dosazeni maximalniho casu se rozsviti ¢ervend dioda a zafizeni tfikrat vyrazné
pipne.

Vybaveni
Pro zhotoveni byly pouzity velké LED, LCD displej 16x2 znaky [3], osmibitovy mik-

1

rokontroler ATmega8 firmy Atmel, programéator STK200 a dalsi bézné elektronické
soucastky.
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Konferenéni ¢asomira v akci: ¢as na piispévek nastaven na 12 minut, varovani dveé
minuty pfed koncem, aktualni ¢as je 7:23. Nad displejem je pét ovladacich tlacitek
(Start, Reset, +, -, Set) a nad nimi reproduktor

Digitalni hodiny
V ramci projektu vznikly digitalni hodiny, které kazdou étvrthodinu odbijeji (jako
na véznich hodinach) a kazdou hodinu poustéji orloj.
Odbijeni
Jadrem zvonice je relé pfitahujici v pravidelnych intervalech kladivko, které tak odbi-
ji do zavesené kovové trubky (jako nejvhodnéjsi se ukazalo zavéSeni v prvni a po-
sledni ¢tvrting délky).

Dale bylo nutné nastavit rozpoznavani toho, ze hodiny praveé ukazuji celou ¢tvrthodi-
nu. Kazda zobrazena Cislice je definovana jedinecnou kombinaci rozsvicenych fad
diod. Napfiklad jednicka ma rozsvicené fady 3 a 7. Nula vSe kromé fady 4.

2 —
s ||
|_4_| .
1]
P

Zobrazeni na LCD displeji

Analyzou jednotlivych ¢islic bylo zjisténo, Ze neni potieba pro rozpoznani konkrétni
Cislice zjistit signal ze vSech sedmi fad. Naptiklad zkoumame-li ¢islici na pozici desi-
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tek minut (mohou to byt 0, 1, 2, 3, 4 nebo 5), jedna se jednoznacné o nulu, pokud sviti
2 a nesviti 4.

Pomoci podobnych uvah a vhodného zapojeni logickych hradel bylo dosazeno odbi-
jeni po ¢tvrthodinach.

Digitalni hodiny s odbijenim a orlojem

Orloj

Otaciva platforma orloje byla pohanéna motorkem pro vysouvani CD z mechaniky.
Lozisko orloje bylo tvofeno motorkem CD mechaniky. Mechanismus se spoustel
v celou hodinu na jednu minutu.

Plotter

Cilem projektu bylo vyrobit nastroj na vykreslovani (plotter) zlevné dostupnych
soucastek (vyfazena elektrozafizeni apod.).

Posun po ose Y zajistovala pojezdovd mechanika starého scaneru, posun po ose X
mechanika vyfazené inkoustové tiskarny. Univerzalni drzédk psacich potieb
(kancelafska svorka) byl po ose Z posouvan pomoci posunovace ¢teci diody z rozbité
notebookové DVD mechaniky.

Do drzéku mohl byt vloZen fix, ktery pak pti pohybu po osach X, Y a Z vykresloval
obrazky vkladané ve formatu TGA.

Maximalni rozliseni plotteru bylo 98 dpi v ose X a 599 dpi v ose Y. Velky rozdil byl
zpusoben nestejnym krokem motorki.
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Konstrukce

Z pocitace Sly fidici signaly ptes USB do mikro¢ipu ATmega8, ktery ovladal dva bu-
di¢e krokovych motorkd L293D (posun X, Y) a H-mustek pro ovladani linearniho
motoru pro posun v ose Z. Pro komunikaci byl navrzen protokol zalozeny na knihov-
nach V-USB a libusb-dev.

Vykreslovani jednoho obrazku trvalo pomérné dlouho (desitky minut), proto byl al-
goritmus vykreslovani postupné vylepSovan tak, aby se napiiklad kreslilo pii postupu
obéma sméry na ose X, aby motorek nezajizdél do maximalni polohy v pfipadé, ze uz
tam stejné nebude nic vykreslovano nebo aby se fix nezvedal, pokud kresli souvislou
fadu pixelu.

PFisti tabor
Pristi tabor bude v Nekofi v Orlickych horach pobliz Letohradu v terminu 31. Cerven-

ce az 14. srpna 2010. Pokud mate studenty, které by nas program mohl zaujmout,
feknéte jim o nas. Muzete nas také kontaktovat na mfsoustredko@kdf.mff.cuni.cz.

Literatura

[17 http://kdf.mff.cuni.cz/tabor

[2] http://www.bubbleshow.cz

[3] Matousek D.: Prdce s inteligentnimi displeji LCD. BEN-technicka literatura.
2006. ISBN 80-7300-121-7.
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Pocitac ve sluzbach ucitele — wiki systémy a trenazéry

PAVEL BOHM, JAKUB JERMAR
KDF MFF UK Praha

Pispévek v prvni ¢asti seznamuje s wiki systémy umozinujicimi rychle a snadno sdi-
let informace na internetu. V druhé casti pojednavd o moznosti vytvaret
v tabulkovych editorech nebo béznych programovacich prostredich pocitacové pro-
gramy (,,trenazéry*‘) k procvicovani nékterych (zejména matematickych) dovednosti.

Wiki systémy ve sluzbach ucitele

Co jsou wiki systémy

Znamym piikladem wiki systému je Wikipedie. Nazev wiki pochazi z havajského
wiki wiki, coz znamena velmi rychly. Wiki systém je totiz software pro snadnou
(atedy i rychlou) editaci a snadné sdileni informaci ve formé takzvanych wiki stra-
nek.

Z praktick¢ho hlediska jde o tvorbu webovych stranek v ramci urcité Sablony bez
nutnosti znalosti HTML a dalSich webovych technologii. Wiki systém se v nekterych
ohledech da pfirovnat k blogu nebo redak¢énimu systému.

K ¢emu je wiki dobra

Wiki stranky mohou slouzit jako podpora pri FeSeni projektda a granti (evidence
aktualnich ukold, sdileni a rozvijeni napadd, piehled kontaktl a termind, psani doku-
mentace, shromazd’ovani potfebnych textt, odkazi, obrazku, tabulek a soubortt).

Wiki mohou pouzivat nejriznéjsi zajmové skupiny (sportovni oddil, bytové druz-
stvo, krouzek studentl pfipravujicich se na pfijimacky, maturitu nebo statnice).

Skolni wiki stranky dobie poslouzi uéiteliim, studentiim i rodi¢ém. Mohou na nich
hledat aktualni ptehled o priibéhu hodin, zadanych tikolech, terminech, elektronické
materialy a odkazy, zadani pisemek, terminy planovanych pisemek a akci a podobné.

Piistupova prava raznych uZivateli
Své wiki stranky miZete riznou mérou chranit hesly. Nekteré ¢asti mohou byt zcela
vetejné pro editaci i ¢teni, jiné si sice mize Cist kdokoliv, ale pro editaci je potieba
heslo — a pak mohou existovat ve wiki ¢asti, které nelze bez hesla ani ¢ist.
Pfistupova prava jednotlivych uzivateli do konkrétnich ¢asti wiki se mohou vyznam-
né lisit. Jako idealni FeSeni pro ucitele se jevi mit ke svému administratorskému tctu

jesté jednoho uzivatele student s pravem pouze ke ¢teni. Studenti tak mohou Eist, ale
editovat smi pouze ucitel.
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Vytvareni obsahu wiki stranek

Wiki systémy umoziiuji velice snadné ptidavani stranek a jejich vzajemné propojova-
ni hypertextovymi odkazy. Muzete také vkladat soubory (prezentace, texty, obrazky a
podobng).

Formatovani

Text je mozné formatovat podobné jako v béznych textovych editorech (tu¢né pismo,
nadpisy péti urovni, ¢islované i necislované seznamy).

Stejné jako v textovych editorech miZete oznacit ¢ast textu, kliknout na ikonku pro
tuéné pismo a tim pfislusnou ¢ast naformatovat.

Prakticky to probiha tak, Ze se dany text obali wiki znaCkami pro tu¢ny text, napfi-
klad dvéma hvézdickami.

Uzivatelé, kteti radi obsluhuji pocita¢ spiSe klavesnici nez mysi, si ¢asem pravdépo-
dobné zapamatuji né€kolik nejcastéji pouzivanych znacek, které jim pak pomohou
obejit se pfi formatovani bez mysi.

Wiki umoziiuji obvykle i pokro¢€ilejsi formatovaci techniky, tieba vkladani poznamek
pod Carou, vytvaieni tabulek atd.

Co jesté wiki umi
Z dalsich uziteénych a Casto pouzivanych funkci wiki systému jmenujme naptiklad
fulltextové vyhledavani v obsahu, sledovani historie zmén jednotlivych stranek
(muzete zjistit, kdo a jak stranky naposledy ménil) nebo moznost nechat se automa-
ticky e-mailem informovat o zménach na wiki strankach (u konkrétnich casti, pfi-

padné u celé wiki mlzete nastavit, Ze kdykoliv nékdo néco zméni, dostanete o tom
okamzité zpravu).

Jak si wiki zalozZit
Existuje mnoho open source wiki systémi [1]. Staci mit vlastni server, stdhnout
zdrojové kody zvoleného wiki systému, nakonfigurovat a provozovat.

Ne kazdy ma potiebné dovednosti, moznosti a chut’ zabyvat se technickou spravou
wiki systému. V takovém ptipadé 1ze vyuzit sluzbu zvanou wiki hesting. V [2] na-
jdete nabidku mnoha zahrani¢nich wiki hostingti i s pfehledem mési¢nich poplatki.

Rozhodli jsme se, ze podobnou sluzbu nabidneme také ceské vefejnosti v ramci pro-
jektu, ktery jsme nazvali MojeWiki [3].
Projekt MojeWiki

Projekt MojeWiki [3] je zalozen na open source systému DokuWiki [4]. Ten jsme
vyrazné zjednodusili odstranénim nékterych méné Casto pouzivanych funkci. Mate
tak pred sebou razem mnohem méng tlacitek, méné situaci, kdy je nutné se pro néco
rozhodovat — muzete se tedy od zac¢atku soustiedit na vytvafeni obsahu.
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TrenaZéry ve sluZzbach ucitele

Pfi vyucovani je Casto potfeba dril. Zejména pro cviCeni nejruznéjSich matematic-
kych dovednosti, bez jejichz dobrého zvladnuti mivaji studenti vazné problémy
i s fyzikou, chemii a dal§imi pfedméty.

Dril ale znamena nechat studenty stale dokola délat viceméné totéz. Bez dusledné
zpétné vazby a také hodnoceni vysledkti muze byt dril neti¢inny. Hodnoceni desitek
uloh u desitek studentii zase ale nadmérné zatézuje ucitele.

Proto je vhodné v urcitych algoritmicky jednoduchych situacich prenechat zadava-
ni tloh, vyhodnocovani a pfipadné také udélovani znamky né¢komu jinému. Mohl by
to byt asistent ucitele, ale s takovou pozici naSe Skolstvi nepocita. Jesté vhodnéjsi
(a levngjsi) mize byt vyuziti pocitace.

Mym cilem v nasledujicim textu nebude naucit ctenafe ihned délat skvélé trenazéry.
Mam cil daleko skromné&jsi — pfivést vas na myslenku, Ze néco takového vibec délat
1ze a Ze €lovék nemusi byt Spi¢kovym programatorem, aby to zvladnul a dokazal si
mnoho hodin otravné a namahavé prace usetfit.

Jak obecné postupovat p¥i tvorbé trenaZéru

Nejprve se zamyslime, jak bychom vyrobili mnoho riiznych zadani pfislusné tlo-
hy. Obvykle je potfeba nékam dosadit vhodna nahodna cisla. Napfiklad pii vyrobé
trenazéru na s¢itani dvou cisel potfebujeme zadat neprilis velka pfirozena Cisla A, B
a po studentech chceme vysledek C = A + B.

Casto byva vhodné sestavovat wilohu ,,odzadu®. Napiiklad v trenazéru feseni kvad-
ratickych rovnic je vhodné nejprve nahodné zvolit kotfeny tak, aby vychazely hezky
(celociselné nebo na maly pocet desetinnych mist ¢i jinak dle potieby ucitele). Teprve
na zakladé¢ znalosti kofent sestavime kvadratickou rovnici.

Moznosti pro volbu nahodnych ¢isel musime pe€livé nastavovat tak, aby vzniklé
ulohy nebyly ani moc jednoduché, ale ani pfili§ naro¢né.

Studenti potiebuji zpétnou vazbu. Pfinejmensim se musi dozvédét, jestli ulohu vyie-
Sili spravné. Proto ma soucasti trenazéru byt zobrazovani spravnych vysledki (stu-
denti si je sami porovnaji), nebo dokonce automaticka kontrola a hodnoceni.

Trenazér mizeme udélat i tak, ze po urcitém mnozstvi uloh studenty oznamkuje. Je
pak na nas, jak s takovou znamkou budeme pracovat. Ja to délam tak, ze studentim
zapisuji nejlepsi dosaZzenou znamku k uritému piedem stanovenému datu, ptipadné
nékolik nejlepsich znamek.

TrenaZéry v tabulkovych editorech

Tabulkové editory jsou mocné nastroje, které umoziuji i neprogramatorim
(v klasickém pojeti tohoto slova) vytvafet smysluplné trenazéry.

Tabulkové editory obvykle vyuzivam jako ,,chrli¢e iloh*, které pak i s vysledky vy-
tisknu a rozdam studentiim, aby si pocitali a sami kontrolovali vysledky. V hodiné
pak chodim mezi nimi a pomaham jim. Vytvofeni chrlice sice zabere néjaky cas (ob-
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vykle desitky minut az jednotky hodin), tento ¢as se ale brzy vrati. Navic jde
o kreativni praci - tvofeni a opravovani drilovacich uloh kreativni neni ani trochu.

Zakladem vytvateni chrli¢t v tabulkovych editorech jsou vzorce, absolutni a relativni
odkazy a vnitini (zabudované) funkce tabulkovych editord. Mizeme pouzit také
»~formatovaci triky* jako je tieba skryvani sloupeckt a fadkti s pomocnymi vypocty.
Obvykle sice 1ze shluknout cely algoritmus do jediné buiiky, ale doporucuji kvuli
piehlednosti to nedélat a pouzivat pomocné vypocty ve skrytych buikach.

Predpokladam, ze Ctenaf je se zaklady prace s tabulkovymi editory obeznamen, nebo
se vlastni péci obeznami. Kratce pfipomenu, ze vzorec v tabulkovém editoru zada-
vame s rovnitkem na zacatku, kromé ¢isel a béznych operatort (+, -, * pro nasobent, /
pro déleni, * pro umocnovani) mizeme pouzivat také odkazy na jiné buiky, a to bud’
relativni odkazy (=A1l), které se pfi kopirovani ,,pohybuji“, nebo absolutni odkazy
(=$AS81), které ukazuji stale na stejnou buiiku. Neékdy je vyhodné pouzivat odkazy
smiSené ($A1 nebo A$1). Editory znaji mnoho funkci, napiiklad sinus, ptevod mezi
radiany a stupni, absolutni hodnotu, nahodné ¢&islo, logické funkce (KDYZ, A, NE-
BO), nejvétsi spolecny délitel a stovky dalsich.

Pti pouzivani funkci si musime dat pozor na nékteré zaludnosti.

Naptiklad goniometrické funkce jsou obvykle pocitany v radianech, takze chceme-li
pracovat se stupni, musime si je prevadét.

Aby v Excelu fungovala funkce GCD (nejvétsi spolecny délitel), musime aktivovat
doplnék Analytické nastroje.

Funkce KDYZ zafizuje dichotomické tii- zaporné
déni (bud’, anebo). Pokud potfebujeme po- ANO

stup rozdélit do vice nez dvou vétvi,

muiZzeme funkce vnofovat. Napiiklad roz- g<0 W

hodnuti, zda v buiice C14 je kladné ¢islo, ANO
zaporné Cislo, nebo nula, vytvofime takto: [\h .
=KDYZ(C14<0;“zaporné*“;KDYZ(C14=0; ;:O ’?

“nula“;“kladné*)). =~ \
Excelovska funkce nahéislo() vraci nahod- NE

né ¢islo mezi 0 a 1. Z toho Ize nasobenim a
zaokrouhlovanim vyrobit ndhodné Cislo potiebného tvaru z pozadovaného intervalu

v

nula

kladné

Doporucuji ve volnych chvilich listovat seznamem funkci tabulkového editoru, mize
to byt velmi inspirativni.

Uzite¢né je umét vynutit prepocitavani vzorci (a tedy i nové generovani nahodnych
¢isel). V Excelu staci stisknout F9, v Calcu CTRL + SHIFT + F9.

Pomoci tabulkového editoru jsem vytvofil pro své studenty mnoho chrli¢t, napiiklad
soustavy linearnich rovnic, usmériovani zlomku, pfevod zlomku do zakladniho tvaru,

sc¢itani zlomk, zaokrouhlovani na dany pocet platnych cifer, ur€ovani kotfenti kvad-
ratickych rovnic, déleni polynomu a podobné. Nekteré si miizete stahnout z [5].
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Stejného principu lze ale vyuzit tieba i k zadani 30 riznych variant pisemky (kalo-
rimetricka rovnice, relativistické skladani rychlosti, ...) — pak pochopitelné natisténé
vysledky studentiim nerozdame, ale nechame si je u sebe.

Pokud chceme vyrobit opravdu slozity chrli¢ tloh, pfipadné vytvofit piimo
v tabulkovém editoru netrivialni zpétnou vazbu, mizeme vyuzit takzvana makra.
V Excelu je makrojazykem Visual Basic for Applications. To uz ale vyzaduje skutec-
nou znalost zaklad programovani a chut’ proniknout do mnoha novych oblasti.

TrenaZéry v jinych programovacich jazycich

Pokud programovat umime, miizeme v libovolnych programovacich jazycich vytva-
fet trenazéry piresné splitujici nase predstavy.

Ja pro své studenty vytvatim aplikace, které bézi v runtime prostiedi Adobe AIR [6]
(podobné jako tieba Java aplety bézi v Java runtime). Mam vytvofenou spole¢nou
kostru trenazéru, kterd umoziuje fizeni pribéhu procvi¢ovani, piihlasovani studenta
ptes internet do vzdalené databaze, zménu hesla, zobrazovani vysledkt a zapisovani
vysledkd do vzdalené databaze. Vytvareni jednotlivych trenaZéru je pak uz relativ-
né snadnym dopisovanim moduli k hotové kostfe.

Studenti mohou pracovat na pocitacich ve Skole i doma. Trenazéry lze poustét ve
zku$ebnim reZimu (anonymné). Studenti mivaji za kol do néjakého konkrétniho
data se aspon jednou se prihlasit svym ptihlasovacim jménem a heslem, trenazér pro-
jit a nechat automaticky zapsat vysledky do vzdalené databaze.

Soucasti hodnoceni byva spravnest a rychlost. Napiiklad na jednicku je potfeba mit
spravné aspon 9 uloh z 10 a celkovy ¢as pod 2 minuty a podobné. Studenti mohou
ucinit vice pokusi o dosazeni co nejlepsiho vysledku. Na internetu je vytvofena
webova stranka s hodnocenim studentl. Ja z této webové stranky v uréeny den je-
den nebo nekolik nejlepsich vysledkt zapisu do svého hodnoceni.

Na zaklad¢ ankety mezi studenty jsem zjistil, ze fada studentil (ne vSichni pochopi-
teln€) tento nastroj procvi¢ovani a hodnoceni ocenuje.

V budoucnu chceme nabidnout trenazéry volné ke stazeni, pfipadné zajemcim po
domluvé umoznit vyuZzivani databaze. Uvitam proto naméty na konkrétni trenaZéry
i libovolné obecné€jsi poznamky. PiSte prosim na moji e-mailovou adresu pa-
vel.bohm@mff.cuni.cz i zdanlivé drobnosti, které vas napadnou.
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Hrajme si i hlavou

JANA CESAKOVA, MICHAELA KRIZOVA LAVOU
Univerzita Hradec Kralové \

Cilem tohoto pfispévku je predstavit aktivity, které nejen pro
fyzikalni nadSence kazdorocné organizuje v Hradci Kralové Katedra fyziky tamni
univerzity. Predev§im bychom chtéli timto ¢lankem rozsifit povédomi uciteld o akci
Hrajme si i hlavou [1].

Fyzika pro veiejnost v Hradci Kralové

Akce Hrajme si i hlavou je inspirovana soucasnou snahou o popularizaci ptirodovéd-
nych disciplin, pfedevsim pak fyziky. V mnoha meéstech jiz véda ,,vykrocila“ do ulic,
a tak se ptidal i Hradec Kralové. Akci poradda KATEDRA FYZIKY, PdF, UHK ve
spolupraci s Hvézdarnou a planetariem Hradec Kralové.

Prvni ro¢nik probéhl ve dnech 11.-13.9.2008 a byl piivodné uréen pro vyssi roéniky
ZS a niz&i roéniky SS, ale také pro viechny kolemjdouci z fad $iroké vefejnosti. Na
akci ovSem chodily i tfidy s mladSimi nebo star§imi zaky a studenty, maminky
s détmi $kolou jesté dlouho nepovinnymi apod. A tak jsme se snazili, aby si pfi dru-
hém rocniku, ktery se konal 18.-20.6.2009, pfisel na své opravdu kazdy.

Akce je vzdy sloZena z né€kolika ¢asti — 1. tematicky rozdélené stanky s desitkami
rozliénych experimenttl, 2. pfednasky s netradi¢nimi tématy a mnoha pokusy a
3. soutéze. Stanky s pokusy jsou pii akci rozmistény na krasném Tylové nabiezi a
veskeré pokusy jsou pro kohokoli pfipraveny k vyzkousSeni. Kazdému stanku je ptidé-
len student ¢i doktorand, ktery pokusy pfedvadi, pomaha a radi u zkouseni pokusu ¢i
vysvétluje principy. Kromé toho je kazdy pokus doplnén o navod a vysvétleni. Navo-
dy jsou samoziejmé také doplnény zdroji napadi a smérovanim na mista s dalSimi
informacemi. Druhy ro¢nik mél uz i mnoho nastének, na kterych byly dalsi, mnohdy

vyzkousSet. Mnoho ndmétll na tyto pokusy jsme Cerpali z Veletrh napadi [2] nebo
Heuréky [3], ¢imz d€kujeme! Snazime se ale samoziejmé hledat a vymyslet dalsi za-
jimavé pokusy.

Hrajme si i hlavou ale nejsou jen pokusy. Kazdou hodinu probihaji pfednasky zame-
fené na témata, se kterymi se vétSinou ¢lovek za svého studia ve $kole nesetka. Cilem
je predvést netradiéni pokusy a vysvétlit je (pokud mozno) co nejjednoduse;ji.
V neposledni fadé probihaji védomostni soutéze, které ovSem ucastnikiim protahnou i
télo. Pii akci bylo k dispozici i Informaéni centrum Obnovitelné zdroje na malé vod-
ni elektrarné Hucék [4], ktera se rozklada nedaleko, na druhém biehu Labe.
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V dalsim textu vam pfiblizime oba ro¢niky Hrajme si i hlavou, které zatim probéhly,
i napady na ro¢niky nasledujici.

I. ro¢nik akce Hrajme si i hlavou

Prvni ro¢nik Hrajme si i hlavou, ktery probéhl ve dnech 11.-13.9.2008 shlédlo cca
900 navstévniki. Akce byla soucasti doprovodného programu 16. konference Ces-
kych a slovenskych fyzikl. A co si mohli navstévnici vyzkouset?

Stanky spojené s elektfinou nabizely napiiklad netradiéni zdroje energie nebo elek-
trarnu na kliku, pro nejmensi i elektrické bludisté na procviéeni Sikovnosti.

Hratky s vodou a olejem ukazovaly poutavé pokusy s hustotou, napft. jak lze sebrat
olej zhladiny vody, lavova lampa, rozkvétani papirovych leknini apod. Nejvétsi
uspéch melo tornado v 1ahvi.

Mezi zabavné fyzikalni hracky jsme zaradili vznasedla vSech druht a velikosti, bu-

skladacky se tvorily krasné hexaflexagony, kaleidocykly, mali i velci zkoumali Mo-
biovy prouzky a dalsi.

Nekolik stankt bylo vénovano hlavolamiim. Oblibenym stanovistém byl i bazének
s roztokem na obifi bubliny. Mnoho hracek a skladac¢ek si mohli navstévnici podle
navodi na misté vyrobit a své vytvory si pak hrdé odnaseli domu. Na protazeni téla i
hlavy byly zaméfeny netradi¢ni soutéze.

UHK a Hvézdarny. Nejvétsi tspéchy slavily pokusy s kapalnym dusikem pana profe-
sora B. Vybirala a pokusy selektfinou pana docenta J.  Hubenaka.
K dispozici byly také profesiondlni dalekohledy, kterymi se mohlo Slunce a nakonec
i VenuSe, coz dohromady spolu se zasvécenym a nadSenym vykladem kolegl
z hvézdarny zarucovalo jedinecny zazitek.
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Zrcadlova bludisté,

II. ro¢nik akce Hrajme si i hlavou

Druhy ro¢nik mél né€kolik podstatnych hlavolamy ah

zmén. Bylo mnohem vice stank, $ir§i rozmanitost
v naro¢nosti i tématech, dvakrat vice prednasek, vice
informaci a rozsahlejsi soutéz. Akce se konala
18.—20. 6. 2009 a tucastniki bylo cca 1700!

Pro velky tspéch jsme zopakovali bazének W
s bublinami a doplnili jej o dalsi aktivity
zkoumajici povrchové napéti vody. Rozsifili jsme
sbirku hlavolamt, k matematickym skladackam,
které mély velky tspéch, jsme ptidali origami a [
dalsi fyzikalni i zabavné skladani pro malé i vel- -
ké.
Velkym tématem bylo vyuzivani pfirody jako
inspirace pro bézny zivot i nejmodernéjsi vynalezy. V pruhledném mravenisti bylo
mozné pozorovat mravence a zkoumat fyzikalni zajimavosti jejich svéta. Vsichni si
mohli vyzkouset, jak pevné je vajicko, a zjistit, kde vSude jejich tvar vyuzivame. Na-
vstévnici se dozveédéli, jaké jsou fyzikalni vlastnosti pavoucich vlaken nebo mohli
zasnout nad zvlastnostmi zraku chameleonti. Dalsi pokusy byly inspirovany Zivotem
vodouchti nebo vodomérek atd.

Navstévnici mohli vyuzit i nahled do nanosvéta diky ukazce [
pravych nanovliken a krasnych zvétSenych fotografii |5
nanosvéta. Na vlastni o¢i potom zkouseli rdzné optické
klamy, vlastnosti polarizaénich filtri, odhalovali tajemstvi
stereografii, obdivovali 3D obrazky a fotografie, zkouseli
rentgenové bryle a dalsi optické hracky.
Pro ty nejmensi byly pfipraveny hracky z odpadu, kde si déti
mohly hrat nebo vyrabét podle libosti. Vytvorem celych tii
dnt byl krasny krokodyl z plechovek.

Y
Kladkostroj umoziioval vlastnimi svaly zjistit, jak nam klad- : : Kladkostroj
ky usnadnuji praci. Déti si hodné vyhraly i s feromagnetickou
kapalinou. Hlavy se mohly motat i pii zkouSeni momenta setrvacnosti na tocici zidli a
otacivém kolecku, roztocena kola ukazovala neobvyklé polohy a
trpélivost déti procvi¢ovalo domino, kterym déti piekonavaly vselijaké piekazky.

Nejoblibengjsi stanovisté byla s funkénimi parnimi modely — model parni elektrarny
rozsvécel zarovicku a parni valec jezdil a rovnal povrch celé tfi dny téméf bez zasta-
veni. Soutézil se dvéma typy ,,auticek na vodu®, které ukazovaly mozny pohled na
budouci dopravu. Druhé nejoblibenéjsi stanovisté bylo u tekutych piski, kde smés
kukufi¢ného skrobu a vody ve vané umozioval skakat a béhat po hladiné nebo se
pomalu bofit ke dnu.
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Prednasky probihaly kazdou hodinu — jedna fyzikalni a druha astronomicka. Pokusy
ukazujici vyboje za snizeného tlaku stiidaly historické fyzikalni pfistroje. Pro naro¢-
néjsi byla pfipravena pohadka o kvantové ¢arodéjnici. Pfednasky kolegt z hvézdarny
shrnovaly dobyvani Mésice a vyvoj poznavani vesmiru, vyrabél se galileoskop a po-
zorovalo Slunce. Atraktivni byla i pfednaska s nazvem Levitace, kde byly k vidéni
ruzné druhy levitaci, véetné levitronu a Meissnerova jevu.

Hlavni soutéz méla nasledujici priabéh. Po vyfeSeni jednoduchého hlavolamu déti
ziskaly kdd, podle kterého byla ocislovana mapa. Podle ni potom postupovaly od jed-
noho stanovisté ke druhému a odpovidaly na otazky, jejichz spravné odpovéedi byly
k nalezeni na informac¢nich nasténkach a navodech u stanki. Podle vybrané odpovédi
déti na kazdém stanovisti vzali kousek skladanky, ktera nakonec po slepeni utvofila
3D obrazek z filmu Cesta na Mésic. Ten si déti mohly prohliZzet specialnimi brylemi.
Pro ty nejrychlejsi pak byly pripraveny hodnotné ceny.

Dalsi ro¢niky Hrajme si i hlavou aneb co pFripravujeme

Z akce Hrajme si i hlavou bychom radi udélali tradici. Pfisti ro¢nik, ktery je planovan
na konec ¢ervna 2010, by mél byt rozsifen o dlouhodobéjsi soutéze skol, chybét sa-
moziejmé nebudou ani pokusy a pfednasky. Snazime se akci rozsitovat, a tak i webo-
vé stranky [1] budou postupné rozsifovany o dalsi aktivity.

Cestou necestou s GPS i bez

Jednim z projekti, kterym chceme portal Hrajme si i hlavou rozsifit, je akce Cestou
necestou s GPS i bez. Inspirovala nas internetova hra geocaching. Je to takova mo-
derni Sipkovana, kterd spociva v uloZeni pokladu na urcit¢ misto. GPS soufadnice
tohoto mista se potom zvefejni na internetu a hra za¢ina. Geocaching se t€si populari-
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té na celém svéte, proto je vytvoren kodex chovani geocacherti a také mnoho riznych
variant této hry. U nékterych je potieba vyftesit rébus nebo najit feseni slozitého uko-
lu. Velkou atraktivitu této hry jsme se tedy rozhodly vyuzit i pro fyziku.

Protoze ne vSechny Skoly mohou pouzivat pfenosnou GPSku, budeme tvofit trasy
s GPS i trasy, které budou na podobném principu jako letosni velka soutéz na Hrajme
si i hlavou. U téch si tedy ucitel vystaci bud’ s tidaji o soutadnicich na internetu nebo
s vyrobenou mapkou a soufadnicemi vlastnimi. Fyzika v praxi spojena s vyletem
mimo $kolu by mohla slouzit jako dobra motivace pro studium fyziky a dalSich pfiro-
dovédnych disciplin.

Instantni led

Seminare pro ucditele

Pro ucitele fyziky pfipravujeme seminafe s nazvem Hrajeme si
s fyzikou aneb jednoduché pokusy pro malé i velké zaky. Zde
s uciteli prochazime mnoho zajimavych pokust, které najdete
i na akcich Hrajme si i hlavou, feS§ime rtizna vylepSeni a
varianty. Béhem tii seminait jsme se zatim dotkli témat jako
jsou vzlety a pady, voda a vzduch, fyzikalni kouzla ¢i zajimavé
kapaliny. Hrali  jsme si s kapalnym dusikem
a nenewtonovskymi kapalinami jako jsou napf. inteligentni
modeliny nebo smési vody a Skrobu. Zajimavosti byla i vyroba
instantniho ledu.

Tyto seminéfe poradame pro Skolské zaiizeni pro dalsi vzd&lavani pedagogickych
pracovnikll Kralovéhradeckého kraje [5]. Seminafe se konaji 2x ro¢né piimo na fa-
kulté a jsou pro piiblizné 20 ucastniki
(zatim bylo vzdy plné obsazeno ©).

Zavér

Ve vySe zminénych aktivitaich by-
chom radi pokracovali. Pozitivni
zpétnou vazbou je vzristajici pocet
ucastniki i kladné ohlasy uciteli.
TéSime se na vas na Hrajme si i
hlavou III, které se uskutecni v ¢ervnu 2010 nebo na nekterém z nasich seminait pro
ucitele fyziky!

Literatura

[1] http://www.hrajme-si-i-hlavou.cz/

[2] http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/

[3] http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/

[4] http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/informacni-centrum.html
[5] www.cvkhk.cz/
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The Hands-on Science Network

MANUEL F. M. COSTA,

Universidade do Minho, Departamento de Fisica, Braga, Portugal
JOSEF TRNA

Pedagogicka fakulta MU, Brno

Abstrakt

Prezentace aktivit "Hands-on Science Network", jako organizace potadajici konfer-
ence, publikujici ¢asopis a materialy podporujici pfirodovédnou vyuku, organizujici
kurzy pro ptirodovédné ucitele aj. Hlavni oblasti zajmu je ptirodovédné vzdélavani s
vyuzitim hands-on experimenta.

1 Hands-on Science Network

The Hands-on Science Network™ was established in the sequence of the Comenius 3
project “Hands-on Science” supported by the European Commission in the frames of
the Socrates Program in October 2003 [1].

®
relo

a I"Ids on Scjeece

The H-Sci network has a broad remit, aiming to promote and diffuse among school
teachers, schools, and national and transnational educational boards, well established
and newly investigated practices of hands-on experimental teaching of Science in all its
disciplines. We will do this by fostering the development and use of hands-on experi-
ments in the classroom so that students "do" science rather than merely being "ex-
posed" to it.

2 Goal of Hands-on Science Network

It is a non-profit organization legally registered in Portugal and with around 200 insti-
tutional members in the vast majority of EU country. The main goal of the Network is
the development and improvement of scientific literacy in our societies and science
education in EU schools by extended use of investigative hands-on experimental ac-
tivities in the classroom and in non-formal or informal environments within and out-
side the school.
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Since 2003 the Hands-on Science Network [1] is actively involved in the improve-
ment of Science Education and scientific literacy promoting an enlarged use of
hands-on experiments in the classroom under Aristotle’s motto “We learn how to do
things by doing the things we are learning to do”. The improvement in the levels of
quality and effectiveness in school science education can hardly be achieved without
an effective change in the way science education is traditionally approached in our
schools.

The method that drives the pursuit of scientific knowledge should be the starting driv-
ing and guiding basis of all process of in-school teaching/learning of science. Leading
the students to an active volunteer commitment in hands-on experimental activities:
observing, analyzing critically, deducing, reasoning, defining, discussing, experi-
menting... “making” (learning) science as a scientist do...

3 Clenstvi a spoluprice

Moznosti Clenstvi a spoluprace s H-Sci networkem jsou bohaté. Vyznamnym
komunikac¢nim prostfedkem je elektronicky casopis ITHSCI (International Journal on
Hands-on Science) [2]. Kazdoro¢né jsou potradany svétové konference H-Sci. V
tomto roce se jiz Sesta konference kona v indickém Ahmedabadu:
Hands-on Science
The 6th International Conference on Hands-on Science (HSCI 2009)

October 27-31, 2009, Science City, Ahmedabad — 380360 (Gujarat) India
www.hsci2009.org

INDIA - AHMEDABAD 27th-31st October 2009

Informace o Hands-on Science Network jsou dostupné také na strankach katedry fy-
ziky Pedagogické fakulty MU [3], aktivné zapojené do H-Sci networku .

Literatura

[1] http://www .hsci.info
[2] http://www.hsci.info/hsci2008/hsci2008.html
[3] http://www.ped.muni.cz/wphy/
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Skolské experimenty s analyzitorom vysokofrekvenéného
elektromagnetického pol'a HF35C

JAN DEGRO', MIRIAM FERETOVA?, MONIKA LESSOV A’
! Prirodovedeckd fakulta, Univerzita P. J. Saféirika v Kosiciach
2 Gymnazium a zdakladna Skola sv. Mikulasa, Duklianska 16, 08010 Presov

V prispevku budu prezentované namety, pracovné listy (Sest)) na experimenty s pri-
strojom HF35C. Taktiez budi prezentované vysledky merani elektromagnetickych
poli v exteriéri (v okoli Skoly a obytného domu), v interiéri (v okoli, mikrovlniek,
bezsnurovych telefonov, mobilov, wifi), ktoré sme ziskali so ziakmi. Predstavime
taktiez projekt s nazvom ,,Vysokofrekvencné elektromagnetické polia v Zivotnom
prostredi ziaka®. Predstavime dotaznik, ktorym §tudenti, pred zaciatkom experimen-
tov, zmapovali pouzivanie mobilov ziakmi Skoly.

Uvod

Vela l'udi dnes pouziva pristroje, ktoré pracuju na principe vysokofrekvencnych (vf)
elektromagnetickych poli (EMP), napr. mikrovinky, mobilné a bez$nirové telefony,
wifi. Kvoli réznym, ¢asto opacnym, ndzorom na vplyv vf EMP na zdravie, prezento-
vanych v médiach (televizia, radio, Casopisy) a internet [1-6] sme sa rozhodli realizo-
vat' so ziakmi projekt, vramci ktorého, by sme premerali velkost’ tohto pola
v exteriéri a interiéri s cielom porovnat’ ich s platnymi hygienickymi normami. Pro-
jektu predchadzala priprava brozirky s nametmi na experimenty.

Napriek tomu, ze profesionalne merania vf EMP st naro¢né a taktiez pristroje st dra-
hé, existuje moznost’, ako premerat’ vf EMP vo svojom okoli. Na tento ticel je vhodny
pristroj HF35C, ktory vyraba firma Gigahertz Solutions (Nemecko). Tato firma vyra-
ba okrem profesionalnych pristrojov, aj lacnejsie pre obyvatel'ov (laikov) zaujimaja-
cich sa o kvalitu zivotného prostredia.

Ciel'om prispevku je prezentovat namety na ,,jednoduché* pilotné experimenty s me-
ra¢om HF35C, ktoré je mozné realizovat’ v prostredi $koly resp. doma. Ciel'om je
taktiez prezentovat nami realizovany projekt na Gymnaziu sv. Mikulasa v PreSove s
nazvom ,,Vysokofrekvenéné EMP v zivotnom prostredi ziaka“.

Vysokofrekvenény analyzator HF35C

Digitalny vysokofrekvenény analyzator elektromagnetickych poli HF35C (high fre-
quency analyzer), obr.1, umoziuje meranie EMP v intervale 800 MHz a 2,5 GHz.
Tento frekvenény rozsah je dolezity, lebo pokryva mobilné telefony (GSMS800,
GSM1900, TDMA, CDMA, AMPS, iDEN), bezsnurové telefony (2,4 GHz), mikro-
vinky (2,45 GHz), ako aj technologie generacii UMTS (3G) alebo Buetooth, ktoré sa
dnes intenzivne rozvijaju. Vsetky frekvencie, ktoré st medzi tym, si zahrnuté tiez

[7].
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Analyzator HF35C pozostava zo zakladného me-
racieho pristroja a sondy - senzora (obr.1.). Sen-
zor vf Ziarenia je logaritmicko-periodicka anténa.
Ma vyborni vlastnost, tzv. ,smerovost™. To
znamena, ze je mozné pomocou nej zamerat
zdroj emisie Ziarenia, teda zistit', z ktorého smeru
prichadza ziarenie [7]. Poznat smer skade pri-
chadza Zziarenie je dolezity predpoklad pre efek-
tivne tienenie.

Hodnoty zobrazené na displeji meracieho pristro-
ja ukazuju hustotu energie elektromagnetického
pola § v yW/m’ v priestore antény (priestorovy
integral tykadla antény zo smeru zdroja). Prepi-
naé nastavenia rozsahov poskytuje dve moznosti
199 pW/m* a 1999 pW/m?>. Prepina¢ médu me-
rania umoziuje merat’ strednu hodnotu signalu
(mittelwerte) a maximalnu hodnotu (peak werte; Obr.1 Analyzator HF35C.
odporucané nastavenie). V pristroji je moznost’

zapnit’ zvukovl analyzu hodnotenia signalu.

Namety na experimenty s HF35C

Existuje vel'a moznosti ako pouzit’ analyzator HF35C. My sme sa rozhodli pre ,,jed-
noduché* pilotné experimenty s analyzatorom, v lokalnom Zivotnom prostredi Ziaka,
ktoré by bolo mozné realizovat’ v prostredi Skoly resp. doma. Navody na experimen-
ty, na bezprostredné pouzitie, st prezentované v brozurke snazvom zhodnym

s nazvom prispevku. Brozarku mozno n4jst' na webovej adrese

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

Experiment sme rozdelili na dve skupiny:

Experimenty v exteriéri:

e Urcenie hustoty energie S mimo obytného domu a §koly.
o Urcenie hustoty energie S vnutri bytu a skoly.
Experimenty v interiéri:

e Urcenie hustoty energie S v okoli mikrovinnej riry.

e Urcenie hustoty energie S v okoli bezsntirového telefonu.
e Urcenie hustoty energie S v okoli mobilného telefonu.

e Urcenie hustoty energie S v okoli wifi vysielaca.

Po realizacii experimentov a spracovani vysledkov maji Ziaci porovnat’ namerané
hodnoty s platnymi hygienickymi normami.

Poznamka: Pocas experimentov nesmieme zabudniit’ upozornit’ zZiakov na bezpecnost’
pri praci. Pocas experimentov s jednym pristrojom, maju byt’ ostatné pristroje vypnu-
té.
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Projekt na gymnaziu

Projekt s ndzvom ,,Vysokofrekvenéné EMP v Zivotnom prostredi ziaka* sme realizo-
vali na Gymnaziu sv. Mikulasa v PreSove. Projekt mal $tyri etapy.

e Vprvej etape ziaci Studovali rozne informacné zdroje o vplyve vf EMP na zdra-
vie. Vysledok material v tlacenej podobe. Formulacia hypotéz.

eV druhej etape zZiaci zmapovali pomocou ankety pouzivanie mobilov ziakmi gym-
nézia. Vysledok vlastny dotaznik a stipcové grafy. Dotaznik a grafy su na adrese
http://physedu.science.upjs.sk/degro/dotaz/dotaz.htmlhttp://physedu.science.upjs.s
k/degro/pokus/pokusy.html (1)

o 'V tretej experimentalnej etape Studenti realizovali merania vf EMP analyzatorom
HF35C v exteriéri a interiéri. Vysledok tabulky a grafy v tlaenej forme.

oV Stvrtej etape Studenti porovnali namerané hodnoty s hygienickymi normami.
Vysledok zhodnotenie nameranych hodndt a formulacia zaverov.

e Na zaver projektu Studenti prezentovali vysledky, formou prezenticie, v ramci
Studentskej odbornej ¢innosti SOC.

Prezentacia vybranych vysledkov
Hygienické normy.

Pred analyzou experimentalnych vysledkov je potrebné zoznamit’ sa s hygienickymi
normami pre vf elektormagentické pole. Slovenské narodné normy v Zbierke zako-
nov €.325/2006, ¢. 329/2006 a ¢.534/2007 definuju poziadavky na zdravotné limity
hustoty energie S vf Ziarenia vo W/m?* a hraniéné zdravotné limity $pecifického ab-
sorbovaného vykonu SAR (specific absorption rate) vo W/kg pre obyvatel'ov a za-
mestnancov [10, 11, 12]. Zdravotné limity su referen¢né hodnoty, ktoré by sa nemali
prekrocit’. Slovenské normy su zalozené na podkladoch Medzinarodnej komisie pre
ochranu pred neionizujucim Zziarenim - International Commission on Non-Ionizing
Radiation Protection (ICNIRP) [13, 14].

Tabul'ka 1 ukazuje referencné hodnoty hustoty energie elektromagnetického pol'a S
pre obyvatel'ov a zamestnancov.

Tab.1. Referen¢né hodnoty hustoty energie S pre ro-
vinnu vinu [10, 11, 12].

S (W/m?) S (W/md)

Frekvencny rozsah

zamestnanci obyvatelia
10 MHz <400 MHz 10 P
400 MHz <2000 MHz /40 /200
2 GHz <300 GHz 50 10
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Mikrovlna rura v kuchyni

Kvalitativne experimenty s detektormi mikrovin MW1AK a MT-128 [8, 9] (obr.2)
ukazali, ze mikrovlnna riira (MR) je bezpecna - ich rucicky sa ani nepohli. Avsak
experimenty s HC35C ukazali, Ze okolo MR je nehomogénne, nestacionarne EMP.
Pred zaciatkom kvantitativnych merani sme nakreslili poddorys kuchyne s vyzna¢enim
meracich bodov a polohou MR (obr.3). Experiment a vyhodnotenie sme realizovali
podla pracovného listu v (1).

Obr. 2 MikrovInna rara

v kuchyni. MW1AK Obr. 3 Podorys kuchyne:
(vlavo) a MT-128 2,80 mx 4 m; A, B, C a D meracie
(vpravo). body; MR — mikrovlnna rura.

Obr. 4 ukazuje asové zavislosti hustoty energie S v roznych meracich bodoch, pri
vypnutej MR, tzv. pozadie. Obr. 5 ukazuje rovnaku zavislost’, avsak pri zapnutej MR.
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E 124 ety
S 104, ,,04,4 ““““A“
=
= 8 1
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4]
2 fesmgilgutatssantnennnoenssivg
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Obr. 4 Casova zavislost’ hustoty Obr. 5 Casova zavislost’ hustoty
energie S v roznych miestach ku- energie S v rdznych miestach ku-
chyne, pozri obr.3. MR je vypnuta. chyne, pozri obr.3. MR je zapnutd.

Z porovnania zavislosti S(f) na obr. 4 a 5 vyplyva, ze zapnutda MR je zdrojom vf ,
EMP. Toto pole, v priestore celej kuchyne, je nestacionarne a nehomogénne. Hodno-
ty S, zavisia na vzdialenosti od MR. V porovnani so Slovenskymi normami su hod-
noty S (v najnepriaznivejSom pripade) 1000 krat mensSie, ako predpisuje norma (2
W/m?), aviak, st 100 az 1000 krat viciie v porovnani s pozadim. Podla SBM2008
[15] st v kuchyni silné az extrémne anomalie vf EMP. Experimenty ukazali, z2 MR
najviac ziari cez dvierka.
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Bez3$ntrovy telefén v pracovni

Merania vf EMP, ktorého zdrojom je bez$nurovy telefon (BT), sme realizovali
v pracovni (obr.6). Nakreslili sme pddorys miestnosti s vyzna¢enim meracich bodov
(Obr. 7). Experiment a vyhodnotenie sme realizovali podl'a pracovného listu (1).

Chodba F ‘G
- (S -
BT

A B C
L [ Swkine [ ]

Obr. 6 Bezsnurovy telefon Obr. 7 Podorys pracovne
na stoliku v pracovni. (6,5mx2,5m); A, B,C, D, E, F
a G meracie body; T —stol, BT —
bezsnurovy telefon.

Chodba

Obr. 8 ukazuje ¢asové zavislosti hustoty energie S v roznych meracich bodoch, pri
vypnutom bezs$nurovom teleféne (stanica BT, nie je pripojena na napitie 220V) —
pozadie. Obr. 9 ukazuje rovnaku zavislost, avsak BT je pripojeny na 220 V, pricom
netelefonujeme.

100 2000
+AsBaC «+ A =B s C x G
< 80 e Teeteet < 1500 ana sasnasbasstan, s
€ 60t " PRI MR MR TIR IR PL aasabblansasan
= S 1000 33X xx e x x XX 03 ) XXX KX s X X
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Obr. 8 Casova zavislost” hustoty Obr. 9 Casova zavislost hustoty
energie S v roznych miestach pra- hustoty energie S v roznych
covne, pozri obr.7. BT nie je zapnu- miestach pracovne. BT je zapnuty,

ty v sieti - pozadie. avsak netelefonujeme.

Z porovnania zavislosti S(f) na obr. 8 a 9 vyplyva, Ze zapnuty BT je zdrojom vf EMP.
Toto pole, v priestore celej pracovne, je stacionarne a nehomogénne. Hodnoty S, za-
visia na vzdialenosti od BT. V porovnani so Slovenskymi normami st hodnoty
S (v najnepriaznivejSom pripade) 1400 krat mensie, ako predpisuje norma (2 W/m?),
avSak, su 20 az 150 krat vicsie v porovnani s pozadim. Podla SBM2008 [15] st
v pracovni silné az extrémne anomalie vf. EMP. Experimenty ukazali, Zze v bodoch D
a E boli hodnoty S vigsie ako 2000 uW/m?. Ziarenie preslo aj stenou na chodbu, bod
G je vo vzdialenosti od steny.
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VI EPM v exteriéri. Na sidlisku v okoli blokov sme namerali hodnoty S v intervale
cca 10 az 500 pW/m?, v okoli Skoly 20 az 200 pW/m?, v lese 0,0 az 3,0 yW/m>.

Mobilny telefon (MT). Merania ukazali, ze MT ziari, iba ak telefonujeme. Opakova-
né merania zavislosti S(¢) sa Casto lisili — pravdepodobne kolise siet, podl'a aktualne
stavu (planujeme Studovat)) . V§eobecne mozno zhrnit, Ze pocas prvych cca 10-15
sekund je intenzita Ziarenia vel’ka a potom klesne.

Anketu (400 Ziakov) o pouZzivani mobilnych telefénov a jej vyhodnotenie najdete na
adrese http://physedu.science.upjs.sk/degro/dotaz/dotaz.html .
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GPS ve vyuce na ZS

LADISLAV DVORAK
PdF MU, Brno; ZS Brno, Lastivkova 77

GPS navigace se na nasi $kole staly soucasti vyuky v ramci pfedmétu Informacni a
komunikacéni technologie. V tomto pfedmétu se ovSem fesi pouze jejich vyuziti. Prin-
cip a funkce GPS probirame ¢astecné v hodinach fyziky, ¢astecné v hodinach ICT.
Clanek predstavi nékteré z moznosti vyuziti GPS piijimade pfi vyuce na ZS.

1. Uvod

V ramci lepsiho pochopeni jevil a souvislosti v ptfirodé jsme na zéakladni skole, kde
také vyucuji, vytvorili tym, ktery ma za kol vypracovat a s zaky provést environ-
mentalni vyzkum ve vybranych lokalitdch v okoli Brna formou jednodenniho terén-
niho cviceni s naslednym vyhodnocenim a prezentaci vysledkid. Pfi tvorbé obsahu
vychézime z vypracovaného SVP, ve kterém je environmentalni vychova integrovana
predevsim do pfirodovédnych predméti. Pro zvySeni motivace a pro ziskani praktic-
kych dovednosti s praci s modernimi pomtickami jsem rozhodli pfi terénnim cviceni
vyuzivat nejen standardni pomticky a méfici pfistroje, ale i nové moderni pomucky.
Mimo jiné jsme se rozhodli do terénni cviCeni zafadit i Cinnosti, pii kterych si zaci
vyzkousi praci s GPS ptijimaci. K jejich zafazeni nas také vedla zvySena vlna zajmu
o hledani uschovanych schranek (pokladit) nebo-li geocaching.

2. GPS (The global position system)

Historie GPS (plnym nazvem NAVSTAR - GPS Navigation Satellite Timing and
Ranging Global Positioning System) systému saha do ctyficatych let 20. stoleti, kdy
byly zkonstruovany prvni pozemni radiové navigacni systémy (LORAN) pracujici na
podobném principu. Dalsim impulsem bylo vypusténi prvni umélé druzice Sputnik 1
v roce 1957. Diky Dopplerové efektu, pti kterém je frekvence pfijimanych signald
zavisla na rychlosti a sméru pohybu objektu vysilajiciho signal, a znalosti polohy na
Zemi bylo mozné urcit polohu objektu, které signaly vysila. Po nékolika pokusnych
navigacnich systémech (Transit, Timation, Omega) byla prvni experimentalni GPS
druzice (Block-I) vypusténa v roce 1978. Pivodni vyuziti mélo byt pfedevsim pro
vojenské ucely. Teprve v roce 1983, po sestieleni korejského civilniho letadla v so-
vétském zakazaném prostoru bylo rozhodnuto i o civilnim vyuziti GPS systému. Sys-
tém se stal plné funkénim az v roce 1994 s vynesenim posledni z 24 druzic
pokryvajici svym signalem cely povrch Zemé.

Z diavodu bezpecnosti USA byla piesnost uréeni soutadnic pomoci GPS sniZzena po-
moci umélé odchylky. Ta zpisobovala znepiesnéni u zemépisné délky a sitky az 100
m, u nadmotské vysky v fadech 100 m. Tato odchylka byla odstranéna 2. 5. 2000 a
misto dle zemépisnych soutfadnic 1ze najit s presnosti nékolika metrii.

Systém se sklada ze tii segmentt.
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1. Kosmicky — ma na starosti spravny pohyb 24 druzic (obr. 1), které jsou v Sesti
rovinach pootoc¢enych o 60° a sklon k rovniku maji 55°. DruZice se pohybuji ve
vySce asi 20 000 km nad zemskym povrchem, pficemz za 1 hvézdny den obéh-
nou 2krat Zemi.

2. Ridici — sklada se z monitorovacich stanic rozmisténych réizné po Zemi. Jejich
ukolem je sledovat funkce druzic a aktualizovat data a synchronizovat ¢as atomovych
hodin, které se nachazeji na druzicich.

3. Uzivatelsky — je tvofen GPS pfijimaci riznych uzivatelt. Jejich tkolem je zachy-
covat a vyhodnocovat signaly pfijaté z druzic.

Obr. 1: Drahy druzic systému GPS

3. Princip uréeni polohy

Princip ur¢eni polohy Ize velmi zjednodusené vysvétlit pomoci znalosti mnozin boda
dané vlastnosti — kruznice (u¢ivo matematiky 8. ro¢niku ZS a uéivo fyziky 7. roénik
z8).

Zakladem jsou vysilace (druzice) vysilajici v pravidelnych intervalech signaly, které
»nesou informaci o Casu vyslani a pfijimac, ktery je schopen dané signaly zachytit a
dekodovat informaci o dobé, kterd uplynula od vyslani signalu z druzice a pfijeti sig-
nalu GPS prijimac¢em. Z ptijmu a dekoédovani signalu z nékolika druzic dokaze pfiji-
ma¢ ur€it soufadnice mista, ve kterém se nachazi — prisecik né€kolika kulovych ploch
(obr. 2). Pro soucasné urceni i nadmoiské vysky jsou potieba signaly minimalné ze tfi
druzic. S rostoucim poétem signalii se zvySuje i piesnost urceni polohy.

Zakladnim pozadavkem na spravné urceni doby, kterd uplyne mezi vyslanim a pfije-
tim signalu je co nejpresnéjsi synchronizace ¢asu. K tomu slouzi velmi piesné ato-
mové hodiny umisténé na jednotlivych druzicich, které se stale kontroluji a upravuji
pomoci pozemnich monitorovacich stanic. Zakomponovani atomovych hodin do jed-
notlivych GPS pfijimact by bylo pfili§ nakladné, proto GPS pfijimace se synchroni-
zuji tak, Ze po kazdém pfijmu signalu se Cas pfijimace resetuje a znovu se uréuje z
dalsiho pfijatého signalu.
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Obr. 2: Urceni polohy

4. GPS Stash Hunt — The Geocaching

Ve stejny den, kdy byla odstranéna uméla odchylka znepiesiujici zaméteni zemepis-
nych soufadnic, zvefejnil pocitacovy inzenyr Dave Ulmer (obr. 3) ze statu Oregon v
USA myslenku o mozné celosvétové hie na hledani pokladd, kterou nazval GPS Sta-
sh hunt.

Obr. 3: David Ulmer s plaketou prvni skryse

Nasledujici den, 3. 5. 2000, zalozil a uschoval Dave Ulmer prvni schranku (Stash #1)
a zvefejnil jeji souradnice na diskusnim foru (obr. 4). Timto textem byla zaloZena hra
GPS Stash Hunt a byla ur¢ena zakladni pravidla (najit, zapsat a moznost néco vyme-
nit). Prvni nalezce Bob Perschau se pfihlasit nasledujici den a nazval ji Great GPS
Stash Hunt. Béhem kvétna 2000 doslo k diskusi o nazvu nové hry, ze které vzesel
navrh Geocaching. Historie Geocachingu se tedy datuje k 1. 6. 2000. Do CR pronikla
tato hra o rok pozdéji, kdy 1. 6. 2001 byla zaloZena prvni ¢eska cache — Tex Czech.
Pfevazna vétsina cache se nachazi na mistech, ktera jsou nécim vyjimecna (historicka
pamatka, pfirodni zajimavost apod.). Po celém svété je uschovano témér 750 000
schranek riznych velikosti (v CR tém&t 12 000 schranek). V CR je registrovano oko-
lo 8 000 aktivnich ,,hleda¢u.

Ukryti schranek s popisem cesty nebo se zadanim ukoltt mizeme pro zvyseni motiva-
ce pouzit i u zakd ZS nebo i vyssich typt Skol. Je ov§em potieba zvolit vhodnou veli-
kost a tvar schranky, aby se piedeslo tomu, ze Zaci vétSinu ¢asu budou muset vénovat
hledani.
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5. VyuZiti p¥i vyuce

5.1 Teoretické vyucovani
V bézné vyuce ve tridach se vyuziti GPS omezuje pfedevsim na teoretické ulohy.
Tyto Glohy lze z uspéchem pouzivat napf. v matematice a ve fyzice.

Ze znalosti vzdalenosti druzic od zemského povrchu (asi 20 000 km) a doby ob&hu
(11 h 58 min, coz odpovida poloving hvézdn¢ho dne) Ize vytvaret tlohy vhodné k
zatazeni do vyuky na ZS.

5.1.1 Vypocet délky trajektorie druzice

Pt.: Jestlize druzice obiha Zemi ve vzdalenosti 20 122 km nad povrchem, jak je dlou-
ha jeji trajektorie pri jednom obéhu?

5.1.2 Vypocet rychlosti druzice

Pt.: Jakou rychlosti se druZice pohybuje okolo Zemé, kdyz jeden obéh ji trva 11 h a 58
min?

5.1.3 Vypocet doby letu signalu

Pi.: Za jakou asi dobu doleti signadl z druzice na povrch Zemé, kdyz rychlost Sireni
signalu je asi 300 000 km za sekundu?

5.2 Praktické vyucovani
Vyuziti GPS mé ovSem daleko vétsi moznosti pfi vyuziti pfimo v terénu.

Pro zdky mame pfipravené dvé trasy v okoli Brna, které maji spole¢nou cestu kolem
potoku, vyzkumné ¢innosti v okoli rybniku, prace v lese apod. Na obou trasach budou
muset pii plnéni ukoll vyuzivat svych znalosti pfedev§im z ptirodovédnych predmé-
tlL.

GPS budou vyuzivany predevs§im:

—k orientaci v terénu (mapovy podklad),

— k urCovani soufadnic aktualniho mista,

— k ur€ovani svétovych stran,

— k méteni vzdalenosti od jistych bodi v terénu,
— k méteni obsahu ploch,

— k méfeni ¢asu,

— k urcovani nadmotské vysky,

— ke znazornéni vyskového profilu trasy

— k uréovani atmosferického tlaku aj.
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5.3 Piistrojové vybaveni

Pro zaky mame k dispozici 4 momentalné nejmodernéjsi turistické
navigacni pfistroje Garmin Oregon 300 s dotykovym displejem,
vybavené mapovym podkladem TOPO Czech 2 a TOPO Czech 3,
které jsou majetkem Skoly. Vzhledem k finan¢ni naro¢nosti mame
dojednano moznost zaptjéeni nékolika dal$ich pfistroji typu Gar-
min eTrex Vista HCx a Garmin eTres Venture Cx. Celkové bychom
tedy méli mit k dispozici zhruba 10 navigaénich pfijimact. VSechny
typy pfistroju lze pfipojit k PC a proslou trasu nasledné zpracovat
pomoci pfilozeného softwaru MapSource, pfipadné pomoci jiného
volné dostupného freewaru.

Prvotnim tikolem je seznamit zaky se systémem GPS a s ovladanim
GPS pfijimace. Jedna se predev§im o zadavani zemepisnych sou-
fadnic vybranych bodt a navigaci k nim a soucasné se také zaci na-
uc¢i zaznamenavat zemépisné souradnice zajimavych mist a objekta,
kolem nichz budeme pii cvi€eni prochazet. Dalsi moznosti vyuziti
GPS Ize jiz pfimo ,,za pochodu®.

5.4 Naméty pro tvorbu jednotlivych tkoli

Inspiraci k namétim jednotlivych kol jsem pievazné Cerpal ze zkuSenosti z ITC
poradaného PAF MU Brno, jako soucast piipravy ucitelti pro . st. ZS, a z provozova-
nim tzv. geocachingu, coz se stalo mym koni¢kem.

V prubehu cviceni budou plnit rizné geografické a fyzikalni tikoly, z nichZ nasledné
vzejdou urcité hodnoty, které dosadi do vzorct pomoci nichz ur¢i zemépisné sourad-
nice dalSich stanovist. Vzorce pro jednotliva stanovisté mohou byt znamy jiz pii za-
¢atku trasy nebo je mohou Zaci dohledat na ziskanych soufadnicich z pfedchozich
ukold.

5.4.1 Pfimé zadani soufadnic

Pii tomto kol se oveéfi, zda zaci dokazi ovladat své GPS pii-
jimace a dokazi se dostat na ur¢ené misto.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich

N 49°12,867', E 016°29,561".

5.4.2 Urceni mista pomoci vzorce

Zaci uréi napt. vysku stromu pomoci nékteré z metod a ziska-
nou hodnotu v metrech dosadi do vzorce napt. za proménnou A.

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich
N 49°12,847", E016°29,541".

Zéci uréi napt. vysku stromu (A), teplotu varu vody za b&znych podminek v kelvi-
nech (B) a dosadi je do pfedem znamého vzorce.
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Pf.: Hledané misto je na soutadnicich
N 49°(2*%A4),(8*B+6*4+7)",  E 016°(4"2-A),(6*(B-4)-3)".
5.4.4 Urceni soufadnic pomoci vzorce s vyuzitim soufadnic pfedchoziho stanovisté

Zaci uréi opét nékteré udaje a opét je dosadi do pfedem zndmého vzorce, ve kterém
ovsem figuruji soufadnice pfedchoziho zastaveni. Tento zplisob s sebou piinasi riziko
a soucasné i zpestfeni hry prostfednictvim moznosti drobné chyby v urceni zemeépis-
nych soutadnic ptedchozich stanovist,, ktera se tak prena- S ;

$i stale dale a ke konci trasy jiz miize odchylka ¢init od
nékolika desitek metrti po nékolik kilometri v zavislosti |
na pouzitych vzorcich '

Pt.: Hledané misto je na soufadnicich
N; =Ny + (187*4)/1000',
E; =Ey— (2*B+A4)/1000'.

5.4.5. Ur€eni soufadnic pomoci hodnoty proménné ziskané splnénim ur¢itého tikolu

Je mozné nechat splnit studenty urcité tkoly jak 3 1
praktické tak i teoretické. D A
Pt.: Hledané misto je na soutadnicich E 2 _1‘ F
N 49°19,DEF',  E 016°44,FED'.

Za pismena D, E a F dosad’ hodnotu hmotnosti v kg

tak, aby byla soustava pak v rovnovazné poloze.

5.4.6 Urceni soutfadnice pfifazenim hodnoty proménné z vybéru moznosti

Poté co zaci dorazi na ur¢ené soufadnice mohou mit nabidku moznosti, z nichz vybe-
rou spravnou moznost a do vzorce dosadi hodnotu, ktera uréené moznosti odpovida.

Pf.: Hledané misto je na soutadnicich

N; =Ny + (187*4)/1000",  E,; = Ey— (2*C+A)/1000’,
Vyber jednu z nabizenych moznosti:

nachdzite se u toku s rychlosti proudént vody vyssi nez 5 ms™ (C = 5),
nachdzite se u toku s rychlosti proudént vody max. 5 ms™ (C = 10),
nachazite se u malé vetrné elektrarny (C = 20),

Zadna z predchozich nabizenych moznosti neni spravna (C = 50).
5.4.7 Urceni umisténi dalsiho stanovisté sméru a vzdalenosti

Je moZné zadat smér a vzdélenost dalsiho stanovists. Zaci na GPS
zadaji bod, nastavi navigaci a ptjdou do ,,protisméru* tak dlouho,
nez se dostanou do hledaného mista.

5.4.8 Archiméduv zidkon

Dalsi z moznosti, jak zpestfit exkurzi je napf. pomoci duté trubky
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a znalosti Archimédova zékona. Krabicka ve vhodné velikosti a tvaru se vhodi do
trubky a zaci by méli pfijit na mySlenku naliti vody a tim vyzdvihnuti krabicky z
trubky ven. V trubce je potieba ve spodni ¢asti navrtat dirku, aby voda mohla vzdy
odtéci a soucasné trubku pfipevnit k nééemu pevnému, aby nesla napf. otocit.

5.4.9 Lupa

Vyuziti znalosti z optiky je mozné napt. tak, ze text soufadnic bude napsan velmi ma-
lym pismem, aby bylo tfeba pouzit lupu nebo improvizovat lupu pomoci vodou napl-
néné PET lahve.

5.4.10 Rozklad sil

Schranku se soufadnicemi je mozné umistit tak, aby pfi jejim vyzvednuti museli Zaci
navzajem spolupracovat a vyuZzit znalosti napt. z rozkladu sil. K tomu je tfeba mit
dostate¢né dlouha a pevna lana.

5.4.11 Puzzle

Soufadnice je mozné napsat na fotografii n¢jakého objektu ¢i znamého védce a na-
sledné fotografii rozstiihat. Soufadnice zaci ziskaji opétovnym sestavenim puzzle.

6. Zavér

V ¢lanku bylo predstaven nékolik moznosti, jak zaklim a studentlim zpesttit vyuku
za pouziti modernich pfistroji a pomicek. Veétim, ze i tento kricek povede k vetsi
oblibenosti ptirodovédnych predmétu.
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Nejsou latky jako latky

LADISLAV DVORAK, PETR NOVAK, IVANA VACULOVA
Katedra fyziky PdF MU Brno

Abstrakt: V ptispévku je predstaven jeden z vystupli projektu DIDACTEX, ktery se
zaméfuje na propagaci technickych obort, a to zejména u zakd zavérecnych rocniki
zakladnich skol, ktefi se rozhoduji o svém budoucim povolani. V ¢lanku je popsana
tvorba vyukového videopofadu zaméfeného na experimenty s textilem a jeho vyuzi-
vani béhem vyuky fyziky.

Uvod

V soucasné dobé se Casto setkavame s nezajmem mladych lidi o studium technickych
a ptirodovédnych obori. Tento nezajem predstavuje velky spolecensky problém, ne-
bot’ miize vyustit v nedostatek kvalifikovanych vyzkumnych pracovnikii a technikd.
K jeho feSeni mlze pfispét napiiklad propagace téchto oborl na zakladni skole, a to
zejména v poslednich ro¢nicich, kdy Zéaci prfemysleji o volbé budouciho povolani.
Jako propagacni materidl ndm mohou slouzit rtizné didaktické prostredky, napf. vi-
deopotady, pracovni listy k experimentalnim pracim a experimentalni soupravy. Tyto
didaktické prostfedky se sice na zékladnich $kolach pouzivaji, ale jejich vazba na
praktické aplikace stoji spise v pozadi a byva hodné obecna. Materialy, které by pro-
pagovaly konkrétni technické odvétvi, téméf neexistuji. Proto se v ramci narodniho
programu vyzkumu MSMT NPV II — 41001 (projekt & 2E08026) zamé&fujeme na
jejich tvorbu. Cilem projektu je vypracovat a ovéfit komplexni metodiku, podle které
by mohly zakladni skoly zavadét do vyuky vhodna témata motivujici zaky ke studiu
védy a techniky. Metodika je demonstrovana na modelovém prikladu textilniho pri-
myslu.

Vyukové videoporady a jejich vyuZiti ve vyuce fyziky

Vyukové pofady zaujimaji v ¢innosti uéiteld i zakd béhem vyucovani stale vyraznéjsi
postaveni a postupné se stavaji vyznamnym moderniza¢nim faktorem. SlouZzi
k pfedstaveni pfedmétli, procesi, ¢innosti a experimentd, usnadfiuji proces uceni
a napomahaji k hlubsimu osvojovani védomosti a dovednosti zaka (ValiSova, Kasi-
kova a kol. 2008). Jejich G¢innost je patrna predevsim ze skutecnosti, ze ¢lovek zis-
kava 80% informaci zrakem, 12% informaci sluchem, 5% informaci hmatem a 3%
ostatnimi smysly. V tradi¢ni Skole vSak tyto skutecnosti Casto nejsou respektovany a
zapojeni smyslt je nasledujici: 12% zrakem, 80% sluchem, 5% hmatem 3% ostatnimi
smysly (Kalhoust, Obst 2001). Jestlize tedy chceme procentualni rozdéleni vyuzivani
smysli béhem uceni zménit, je zapotiebi vice vyuzivat demonstraci, k ¢emuz nam
mohou u¢inné poslouzit pravé vyukové porady.

Zatazovani vyukovych videopotadi do vyuky je vyhodné zejména tehdy, nelze-li
danou problematiku pfiblizit Iépe, nez praveé videozaznamem. V hodinach fyziky jsou
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provedeni by bylo ¢asové i finanén€ narocné, pfipadné chceme-li zaky seznamit
s riznym vyuzitim fyziky v bézném Zzivoté a s jeji aplikaci v riznych technickych
odvétvich.

Jak jsme uvedli jiz vySe, cilem textilnich vyukovych potradu je pfedevsim zatraktivnit
toto odvétvi zakim zékladni Skoly a motivovat je tak pro volbu povolani
v technickych, v naSem pfipadé textilnich, oborech. Propagace textilniho odvétvi je
tedy prvotnim, ne vSak jedinym cilem. Mezi dalsi cile fadime pfedev§im rozvoj fyzi-
kalnich védomosti a dovednosti zakt a aplikaci uéiva fyziky na konkrétni praktické
situace, se kterymi se mohou zaci setkat v bézném zivoté. Techto cilti bude dale do-
sahovano prostfednictvim prace navazujici na vyukovy potad, pii které budou zaci
vyuzivat pracovni listy a specialni sady pomticek. Pfi této praci si zZaci budou moci
nejenom overit a zopakovat Cerstvé nabyté védomosti, ale také budou provadét expe-
rimenty a méfeni, diky nimz dojde k rozvoji mnoha intelektudlnich, senzomotoric-
kych i praktickych dovednosti (napf. aplikovat ziskané veédomosti pfi feSeni
poznavacich a praktickych uloh, dovednost experimentovat, dovednost sestavovat
méfici aparatury, pouzivat méfici piistroje, vyhodnocovat méfeni, dovednost pozoro-
vat, popisovat a analyzovat jevy, nalézat jejich zakonitosti apod.).

Pracovni listy se skladaji ze dvou ¢asti. V Givodni ¢asti jsou Zaci nuceni doplnit nékte-
ré informace, jez budou nasledné potiebovat pii méfeni, do predpfipraveného textu.
Je na uvazeni ucitele, zda zada zaktim doplnéni textu jako domaéci ptipravu, nebo jest-
li danou problematiku probere pifimo v hoding€. V pfipadé, Ze zaci maji pristup
k protokolu v elektronické podobg, sta¢i pouze vybrat spravnou odpoveéd’ ze seznamu
nabizenych odpovédi. Druhou &ast tvoii pracovni protokol uréeny k zdznamu a vy-
hodnoceni métenych vlastnosti daného textilniho materialu. Obsahuje nejen pouzité
pomiticky a postup méfeni, ale soucasné i tabulky a grafy, do kterych budou zaci za-
znamenavat naméfené hodnoty a zjisténé tidaje. Divodem je piedevsim Casova ispo-
ra v ramci vyucovaci hodiny. Na tuto ¢ast navazuji dopliujici otazky pro zaky, které
maji prispét k lepSimu pochopeni zkoumanych vlastnosti a propojit méfeni s praktic-
kym vyuzitim.

Tvorba a popis videopoiadii

V soucasné dobé je vytvoren kratky motivaéni film pro zaky a dale také soubor nato-
¢enych experimentd, vyuZzivajicich textilni materialy. Hlavni postavou motivaéniho
filmu je mladik, kterému v jeho okoli na jeden den zmizely vSechny véci vyrobené z
textilnich vlaken. Postupné se snaZzi ztracené textilie nahradit jinymi materialy, ale na
konci dne shledava textilni materialy jako nenahraditelné pro bézny zivot.

Soubor natoenych experiment bude slouzit jako didaktickda pomucka pfi vlastnim
experimentovani zaki s textilnimi materidly. Experimenty jsou uvedeny kratkymi
vstupy obsahujicimi zabéry ze zivota mladika, jez vystupuje i v motivaénim filmu.
Zamérem autoru je ukazat modelovou situaci z bézného zivota, kterou Zaci mohou
zazit, ¢i ptipadné jiz zazili, a upozornit na jeji souvislost s vlastnostmi textilnich 1a-
tek. Dale nasleduje samotné provedeni experimentu doplnéné popisem potiebnych
pomitcek a podrobnym komentafem postupu, ptipadné tabulkou vyslednych hodnot.
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Nasleduje opét zabér na chlapce, ktery pfi feseni situace vyuzije poznatky ziskané
v experimentu.

Pii vybéru experimenti jsme spolupracovali s Textilnim zkuSebnim tstavem (TZU)
a s vyucujicimi z brnénskych zakladnich $kol. Protoze experimenty maji slouzit pte-
devsim jako motivacni prostfedek, je tfeba vybirat jen takové oblasti, které zaky za-
ujmou a u kterych budou vnimat jejich uziteCnost pro zivot. Pfitom bylo nutné
pamatovat na nékolik aspektl, jez by mély experimenty spliiovat. Zejména se jed-

nao:

navaznost experimenti na ucivo vzdélavacich predmétd, v nichZz maji byt
aplikovany (fyzika, chemie, pracovni ¢innosti),

atraktivnost pokust pro zéky zakladnich skol (moznost ziskani znalosti pro
feSeni riznych situaci, se kterymi se zaci v bézném zivoté setkavaji — napt.
z jakého materidlu ma byt vyrobena sportovni bunda, aby byla soucasné
nepromokava i prodysna apod.),

nenarocnost provadéni pokusit (jelikoz maji byt experimenty vyuzivany pouze
jako doplnék k ucivu, je vhodné, aby jejich pouzivani nezabralo ve vyuce
prili§ mnoho casu),

dostupnost pomticek potiebnych pro realizaci experimentd (je tfeba volit
zejména takové pomucky, které budou pro ucitele i pro zaky bézné¢ dostupné,
piipadné zajistit zakim experimentalni sady, jeZ jsou ktomuto ucelu
ptipravovany na TZU),

propojeni skolniho a domaciho prostiedi (je vhodné volit experimenty, které je
mozné provadét i v domacim prostiedi, ¢imz se jejich atraktivita zvysi).

Vybrany byly nésledujici experimenty (Pospisil a kol. 1981):

1.

hra s textilem (vzorky riznych textilnich materialt se pfifazuji k cedulkam
s jejich nazvy),

stalobarevnost (bily vzorek textilu se tfe nejprve za sucha a poté za morka
s jinym barevnym textilnim materialem),

méfeni nasakavosti (vzorky textilu o uréitém obsahu se vazi za sucha a za
mokra),

spalovaci zkouska (vzorky stejné délky
se spaluji — hodnoti se pribéh a zapach
pfi hoteni, nasledné vzhled),

jemnost nit¢ (u vzorku textilu se méfi
obsah a hmotnost),

oleofobita (schopnost materialu udrzet
na svém povrchu kapky raznych
kapalin), aj.
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Souprava a jeji testovani ve vyuce fyziky

Koncem minulého Skolniho roku byla zhotovena prvni |
»Sada aktivit s textilem pro vyuku na prvnim stupni
zakladnich kol s dvanacti textilnimi vzorky, pficemz
kazdy druh je pfipraven ve tfech riznych geometric-
kych tvarech, tj. celkem 36 textilnich vzorku.

V krabicce jsou soucasné ptilozeny dvé sady karti¢ek (obr. 1). Jedna sada jsou obraz-
ky s nazvy vyrobk, které se z danych materiald vyrabi. Druha sada karticek obsahuje
nazvy vlastnosti riiznych textilnich materialQ, které jsou z hlediska spotiebitele za-
douci.

Jednim z ukold, které na zaky cekaji, je pravé spravné prifazeni karticek
k jednotlivym vzorkiim. Na pohled celkem jednoduché zadani, ale pro vétSinu zaka
a studenti testujicich soupravu to byl celkem slozity problém.

Obr. 1: Trojﬁhelnikové vzorky s kartickami

Testovani probéhlo v pribéhu cervna 2009 s zaky dvou tiid Sestého ro¢niku Cyrilo-
metodgjské cirkevni zakladni $koly (Lerchova 65, Brno) a studentkami PdF MU
v Brné pripravujicimi se na pedagogickou
drahuna L. st. ZS.

U vsech skupin jsme se setkali vesmés
s kladnym  hodnocenim. Nejvice zaky
a studentky zaujalo predev§im propojeni fyzi-
ky jako védy o materidlech s praktickym vyu- §
zitim predvedenych vzorkd. Ne vSem se
podafilo spravné pfifadit vzorky textilnich
materiala k vyrobkdm, pfipadné ke kartickam
vlastnosti. O to vétsi bylo piekvapeni po
opravé. Presto byli vSichni spokojeni a se za- |
jmem diskutovali o vlastnostech materiald.
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Webova podpora

V soucasné dob¢ probiha na adrese http://ampern.ped.muni.cz/blog/ zkusebni provoz
webové podpory pro zaky i vyucujici (obr. 2). Na webovych strankach budou prezen-
tovany napt.: experimenty, videa, pracovni listy, metodicky material aj.

O projektu  Didaktika

Rij 08 2008

Chranéno: Video - test oleofobity textilii
Filad undar

Tento piispévek je chrénénf heslem. Pokud jej cheete zobrazit, zadejte své heslo:

Pra zobrazent kamentdh zadsjte helo

Obr. 2: Ukazka webové podpory
Zavér

V prispévku byly piedstaveny vyukové videoporady slouzici ke zvySeni zajmu zakt
o textilni obory. Popsana byla nejen metodika jejich tvorby, ale také pracovni listy,
které maji slouzit pro navazujici praci zakt. Rovnéz byla prezentovana sada pro akti-
vity s textilem pfi vyuce na prvnim stupni zakladnich $kol. Tento dil¢i vysledek pro-
jektu by mél poslouzit jako navod pro vznik a vyuzivani dalSich didaktickych
prostredkd, které budou propagovat i jiné technické a ptirodovédné obory.

Literatura
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Netradi¢ni mé¥ici pristroje 4

LEOS DVORAK
Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Pispévek popisuje jednoduchy méfi¢ napéti s indikaci pomoci sloupecku svitivych
diod. Piistroj se hodi napftiklad pro demonstraci napéti indukovaného v civce pii po-
hybu magnetu, ale miZe najit vyuziti i v fadé dalsich pokust.

Druha ¢ast ptispévku popisuje, jak 1ze méfit velmi malé proudy pomoci bézného mul-
timetru. Pfikladem je méteni proudu prochazejiciho $pejli a pokusy na toto méfeni
navazujici.

WMo w

MEéFi¢ (resp. indikator) napéti se sloupeckem LED

Vvew

Pro¢ chtit takovy méri¢

Pfi demonstraci elektromagnetické indukce pohybem magnetu u civky neni bézny
ru¢kovy demonstracni voltmetr tim nejlep$im pfistrojem. Problémem je setrvacnost
rucky. Pfi pomalych pohybech je vSe bez problému; vychylka rucky odpovida indu-
kovanému napéti. OvSem pohybujeme-li magnetem hodné rychle, rucka ,,nestiha“ a
misto aby ukazovala velké vychylky, sotva se hne z rovnovazné polohy. Pouzit pro
indikaci rychle se méniciho napéti digitalni multimetr je uz Gipln¢ bezptedmétné.

Jako pfirozené feseni se jevi uzit pro indikaci sloupecek svitivych diod (LED). S tou-
to myslenkou jsem zjevné nepfiSel prvni — jak jsem byl pfed Casem upozornén,
v USA se prodava ,,Meterstik s 50 svitivymi diodami v fad¢. Nadherna demonstrac-
ni pomiicka, alespon podle prospekti na webu, kterou lze navic doplnit fadou sond.
»Malym* problémem je zde cena, ktera se bliZi tisici dolarii. Neslo by to tfeba trochu
skromngji, ale lacingji?

mi doporucil integrovany obvod LM3914 (viz [2]) a ptedved] jeho zakladni zapojeni.
Hned druhy den jsem si $el tento obvod koupit — a vysledkem dalSich pokust a vyvo-
je je dale popsany prototyp ,,netradi¢niho® metice.

Chvaila integrovaného obvodu LM3914

Slepé kopirovat zapojeni z firemnich materialti neni to pravé. Fyzik (¢i uditel fyziky)
si navic rad ovéfi, zda obvod, ktery chce pouzit, vyhovi jeho pozadavkiim. Neni tedy
divu, ze jsem si nejdiiv vyzkousel, jak pfesné dokaze dany obvod indikovat napéti.

Obvod LM3914 v zavislosti na napéti pfivadéném na jeho vstup rozsvécuje postupné
jednu, dvé nebo az deset svitivych diod. (Druhou moznosti je, Ze sviti jedna z deseti
diod — ale pro ucely demonstra¢niho indikatoru napéti se svit sloupce diod jevi vhod-
néjsi.) Obrazek 1 ukazuje, ze pocet rozsvicenych diod opravdu velmi presné odpovi-
da ptivedenému napéti. V piipadé, Ze rozsah vstupniho napéti pro rozsviceni vSech
deseti diod byl asi 1 V, byly odchylky od linearniho prubéhu v mezich jen asi +2 mV!
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Sloupec LED s LM3914
U=0,10272x +0,00307
R? =0,99999

1,2

1,0 E/Z/é]
0,8

0,6 - D/E/Z/E/
04

0.2

u/v

0,0 T T T T T T T T T
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Obr. 1. Pocet rozsvicenych diod velmi pfesné odpovida vstupnimu napéti

Ve w

Prototyp mérice a jeho vlastnosti

Dalsi vyvoj si vyzadal piepracovat zapojeni, pouzit dva obvody LM3914 (chceme
prece indikovat napéti obou polarit) a pfidat dal$i integrovany obvod, tentokrat
osveédceny operacni zesilovac TLC272, a dalsi soucastky.

Vysledny prototyp, jak ho ukazuje obrazek 2, sice pfili§ neoplyva eleganci, ale fungu-
je velmi rozumné.

Obr. 2. Prototyp méfice napéti se sloupeckem LED

Jaké jsou jeho vlastnosti?
e Indikuje napéti obou polarit
e Ma 2 x 10 svitivych diod, méfi tedy s presnosti 10% z celkového rozsahu
e Macitlivost 5 mV
e Je napajen z jedné ploché baterie 4,5 V

Zbyva snad poznamenat, ze cena soucastek (bez plosného spoje) nepiesahne dvé sté
korun.
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Pokusy s méficem

Jak uz bylo popséano vyse, motivaci pro vyvoj métice byla demonstrace elektromag-
netické indukce v civee, kdyz u ni pohybujeme magnetem. Diky tomu, Ze sloupecek
LED opravdu nemd Zzadnou setrvacnost, 1ze lehce ukazovat zmény i pfi hodné rych-
lych pohybech magnetu.

Obr. 3. Demonstrace elektromagnetické indukce pomoci méfice

Jak ukazuje fotografie, je vhodné dat na vstup méfie potenciometr, jimz muzeme
upravovat citlivost. Poznamenejme, ze pii pokusech byl pouZit potenciometr o rela-
tivné nizkém odporu (konkrétné 5 kQ). Jinak se diky vysokému vstupnimu odporu na
vstup dostavaji kapacitni vazbou tak velka napéti, ze diody sviti trvale.

Velka vstupni citlivost pfistroje je na druhé strané¢ vyhodou. Umoziuje ukazat, ze
napéti se indukuje i v kusu vodice, u néhoz hybeme neodymovym magnetem. Chce-
me-li ukdzat, Ze v civce se indukuje vyssi napéti, staci z vodice stocit jeden, dva, ¢i
vice zavitd v ruce. Samoziejmé, ze zavislost indukovaného napéti na poCtu zaviti
mizeme demonstrovat i u civek z rozkladného transformatoru.

K dal8im pokustim patii demonstrace stfidavého napéti z generatoru pomalych kmit,
nebo transformace tohoto napéti naptiklad pomoci dvou civek (tfeba s 600 zavity),
pri¢emz civky nemusime umist'ovat na spolecné jadro, staci je polozit vedle sebe.

Obr. 4. Leva civka je napajena z generatoru, napéti indukované v pravé civce
ukaze méfic
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Podle toho, jak hluboko chceme v pfislusné fyzice jit, se nabizi fada dal$ich pokust:
demonstrovat, jak indukované napéti zavisi na vzajemné poloze civek, na jejich vzda-
lenosti, atd. A civkami samoziejmé naméty na demonstraéni pokusy s méfi¢em zda-
leka nejsou vycCerpany.

Zavéreténa ,,vize*

Vizi a zamérem je pietvofit soucasny zkuSebni prototyp do alespon nékolika kusti
pfistroje, jiz na zvlast navrzené desce s plo$nymi spoji. A to tak, aby délka sloupecku
svitivych diod byla minimalné 20 cm. (Pfed timto dotaZzenim do definitivni podoby
zde jesté radéji neuvadim schéma zapojeni. Prece jen bych rad jesté ovéfil tieba odol-
nost pfistroje a pfipadné ude€lal v zapojeni néjaké konecné upravy) S konecnou verzi
pujde ovétit, zda lze tento pristroj opravdu vyuzit jako jednoduchy demonstracni pii-
stroj pro vyuku fyziky na skolach. Tieba se pak podaii najit i vyrobce, ktery by doka-
zal udrzet cenu dostate¢né nizko, a nabidnout pfistroj zajemctim na skolach.

a2

Velmi malé proudy a oby¢ejny multimetr — aneb méiime odpor Spejle

Uvodni motivace

Pii pokusech z elektrostatiky 1ze ukazat, Ze nabitou plechovku lze pomalu vybit, do-
tkneme-li se ji $pejli. (Naboj odchazi ptes Spejli do naseho téla.) Je-li Spejle hodné
sucha, miizeme misto ni pouzit slanou tycku, ta obvykle vede 1épe.

Tento pokus nas muze ptivést k myslence: Nedal by se zméfit proud, ktery pfi tomto
vybijeni tece $pejli? Resp. nedal by se zméfit odpor Spejle? A to pokud mozno bez
né&jakého drahého méficiho piistroje? Kupodivu se ukazuje, Ze to jde, a to obycejnym
multimetrem v cené okolo tii az ¢tyf set korun.

Princip méfeni

Mame-li (8kolni) zdroj vysokého napéti, mizeme méfeni provést tak, jak to ukazuje
obr. 5.

Obr. 5. Méfeni proudu $pejli

Princip méfeni odporu je jasny: pti znamém napéti zdroje U zmétime proud / procha-
zejici Spejli. Jak ale zméfit velmi maly proud multimetrem? Vzdyt' proudové rozsahy
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multimetru zaéinaji na desetinach miliampéru — a tak velké proudy $pejli urcité nete-
cou! Reseni kupodivu existuje a je velmi jednoduché: multimetr pfepneme do napé-
tovych rozsahi. Prosté voltmetr zapojime do série se Spejli, jako ampérmetr.

Na napétovych rozsazich ma multimetr vnitini odpor R, = 10 MQ. Napéti U,= 1 mV,
které bez problému zméfi, odpovida proud voltmetrem 7, = U,/ R, = 10°v/10' Q=
10" A=0,1 nA. (Pozor, nejlevnéjsi multimetry mivaji vnitini odpor jen 1 MQ, udaji
1 mV pak odpovida proud 1 nA.)

Co miZeme namérit: Ohmiv zakon pii vedeni proudu $pejli, atd.

Piiklad naméfenych vysledkd ukazuje obr. 6. Vidime, ze proud roste s napétim
opravdu linearné. Pro danou délku Spejle vychazel jeji odpor asi 150 GQ. OvSem
pozor — méfeni bylo provadéno v horkém vlhkém pocasi. V jinych podminkach mize
byt odpor $pejle ziejmé podstatné vetsi.

Spejle, L=20 cm, I(U)

180

160 H/E/E/z/g
140
120 4
< 100
= 80
60 -
40
20 3222222222‘
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 5000 10000 15000 20000 25000
u/v

Obr. 6. Experimentalné 1ze demonstrovat, ze i pro proud $pejli plati Ohmuiv zakon

Meéfeni pro rizné délky Spejle, od 5 do 25 cm, ukazalo, ze odpor Spejle je — opét
v souladu s teorii — umérny jeji délce. Hezké vysledky dalo i méfeni proudu, ktery
tekl Spejli pii vybijeni nabité plechovky. Ale na podrobné;jsi prezentaci téchto vysled-
ki uz tady neni misto — snad nékdy jindy.

Zaveér

Domnivam se, ze na uvedenych ptikladech je vidét, Ze s pomoci moderni techniky
mizeme nékterym meétenim elektrickych veli¢in ptidat novou kvalitu ¢i oteviit nové
moznosti i ,,za velmi levny peniz“. Vétim, ze v budoucnu se podafi nektera tato ne-
tradic¢ni méfeni €i tyto a podobné ,,netradicni méfici pfistroje dotdhnout do podoby,
kdy nebudou pouhou novinkou ¢i kuriozitou, ale budou moci dobfe slouZzit pti vyuce
fyziky na Skoléch.

Literatura
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Jednoduché experimenty znamé - neznamé

RENATA HOLUBOVA
Prirodovédecka fakulta UP v Olomouci

Abstrakt

Prispévek je vénovan nékolika uvaham a experimentim z fyziky vafeni (kulinafska
fyzika). V zavéru je uvedena jedna inovace znamého experimentu s provazkovym
telefonem.

Fyzika vaieni

Pfiprava jidel nas doprovazi kazdodennim Zivotem. Vafime, jak nds to naucili nasi
rodice €i prarodic¢e ¢i moderni kuchaiské knihy. Praci v kuchyni l1ze vsak pojmout
také Cisté védecky. Stejn€ jako veédec ve fyzikalni laboratofi, i my v kuchyni mizeme
jako prvni vyslovit hypotézu (napt. o délce peceni, pouzitém nadobi apod.), poté pro-
vést experiment (jidlo uvafit), experiment vyhodnotit, popt. opakovat (tj. jidlo pfipra-
vit znovu). Zavér zkoumani shrnout do teoretického zavéru — pfipravit a sepsat
recept, popt. napsat vlastni poznamky k jiz znamému receptu.

Pro¢ viibec vatime? Suroviny v syrovém stavu mohou mit riznou konzistenci - mo-
hou byt tvrdé a vlaknité, po uvaieni méknou (brambory), mohou byt ale také mekké a
gumovité (maso — je mekké, po uvareni tvrdne — fizek je tvrdy). Maso je tuhé, vate-
nim mékne. Je to dano obsahem kolagenu (strukturou svaloviny). Napt. kufeci maso
obsahuje kolagenu malo, snadno mékne, rybi maso neobsahuje zadny kolagen, po
uvareni se rozpadd. Hovézi maso je typickym piikladem vlaknitého masa s velkym
obsahem kolagenu. Pfed pouzitim by mélo nejméné 2 tydny ,,odlezet”. Obsah ko-
lagenu ve svalech se zvySuje také pii vyssi fyzické zatézi, tzn. ze ,,lind krava® ma
z tohoto hlediska lepsi maso. Problém odlezeni masa je realizovan uchovavanim ma-
sa v mrazni¢kach. Bylo by mozné kolagenova vlakna rozbit také napf. tlakovou vinou
— maso by bylo v tomto piipadé tieba povésit do vody a pod vodou odpalit néjakou
naloz.

Pro dochucovani potravin pouzivame sil, kofeni, cukr a nejriznéjsi chemické pfi-
pravky.

Nesmime vSak zapominat, ze nase oci jedi také. Kapnéte trochu potravinaiské barvy
do sklenice s vinem, poznate sami, Ze napf. o zelené vino zdjem nebude.

Vybrané experimenty z kulinaiské fyziky
Smazenice z vajec bez ohné

Pfiprava smazenice z vajec je véc jednoducha, lze ji pfipravit i na papirovém tacku.
Musi byt vsak splnén jeden zakladni pfedpoklad — musime mit k dispozici zdroj tepla.

Co ale délat, kdyZ nemame vafic, nejde proud, nemame ani svicku. Pomoc je velice
jednoducha. Staci pouzit vysokoprocentni alkohol (60-80%) a smaZenici pfipravime
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za okamzik. Uvédomte si v8ak jednu véc. To, co se stalo s bilkem, d&je se i v nasem
téle po poziti alkoholu. Také nase télo obsahuje velké mnozstvi bilkovin a vlivem
alkoholu zacinaji vznikat podobné shluky.

Uvedenou smazenici Ize doplnit ovocem nalozenym v rumu, posypat pistaciemi, pfi-
dat 1zicku cukru a pfed konzumaci flambovat.

Tajemstvi vajicka na hnilicku

Jak dlouho je tfeba vafit vejce, aby nebylo ptilis tvrdé? Existuje piiblizny vzorec pro
stanoveni délky varu

AT, -T,
t=0,0016‘d21n£(””}

v An

kde d je praimér vejce v mm, 7T, je teplota varu vody (100 °C), T, je po¢ate¢ni teplota
vejce (je-li z lednicky, ma teplotu asi 4 °C, lezi-li v kuchyni, potom 20 °C),T, je teplo-
ta hotového vejce (vejce na hnilicku ma vnitini teplotu 61,5 °C, pfi této teploté do-
chazi k tuhnuti bilku, vejce ,,natvrdo* ma vnitni teplotu 84,5 °C).

Délku varu ovliviiuje i to, zda vejce vlozime do studené ¢i jiz vrouci vody, a jak velké
mnozstvi studené vody pouzijeme. Dany problém lze samoziejmé diskutovat i s ohle-
dem na dalsi faktory.

Uvarit vejce muizete i v pristroji na piipravu prekapavané kavy. Do drzéku umistime
kavovy filtr ( v pfipade, Ze vejce praskne, ziistane obsah v tomto filtru) a pfistroj na-
plnime vodou. Pfistroj zapneme a vaiime 6 — 8 §alkd vody. V tomto piipad¢ je tieba
experimentaln¢ vyzkouset, jakého dosdhneme vysledku pro ten ktery pfistroj.

Problém plovouciho knedliku

Vlozime-li knedlik do vrouci vody, aby se uvafil, nejprve klesne ke dnu a teprve poz-
déji plove. Plati ¢i neplati Archimédiv zakon? Ztraci knedlik pfi vafeni svou hmot-
nost? Hmotnost neztraci, ale probihd proces kynuti. Dbame, aby byl spravné
vytvarovan a pohyboval se uprostied hrnce. Vafime jej pii teploté asi 80 °C, toto plati
zejména pro knedliky plnéné. Pokud je knedlik spravné formovan, vlivem konvekce
se bude ve vodé¢ otacet.

Peceme husu

Vychodisko experimentu — otazka prvni: Jaké zvife si vybrat? Husu lze koupit
v obchodg¢, ¢i potidit z domaciho chovu. Je tieba vSak mit zase na paméti, Ze zvite
chované venku ma vice pohybu, jeho maso bude obsahovat vice kolagenu a tedy bude
potiebovat delsi dobu k peceni. Kazdopadné bychom méli zvife dva dny pted pece-
nim silné potfit soli a skladovat v lednicce. Pfed samotnou pfipravou bychom méli
husu opét prosolit. Dalsi otazky, které si klademe z hlediska védeckého zkoumani ve
fyzice a chemii:

Jaka je doba peceni husy?
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Jak ziskame Zadanou chut’ pokrmu?

Doba peceni zavisi na velikosti husy a na teploté trouby. Teplo musi proudit dovnitf
pfedmétu a to tak dlouho, az bude dosazeno potiebné teploty pro pecenti, tj. 70 — 80
°C. Pii této teploté dochazi ke zméné struktury bilkovin a kolagen se za&ina rozpous-
tét. Teplota uvnitf nesmi byt pfili§ vysoka, jinak se kolagenova vlakna smrsti a vytla-
¢i tekutinu z masa. Pokrm by byl suchy.

Predpokladejme tedy, ze husa je kulatd. Potom lze odvodit znamy vztah mezi polo-
mérem koule a hmotnosti husy ( V = gmf3 ,V ocm), staci zméfit obvod husy. Délka
pedeni je Umémné , tzn. ¢ o m® . Samoziejmé je tieba zohlednit teplotu trouby a

vnitini teplotu télesa.

Vyuzijeme-li termodynamiky, 1ze vypocitat presnou délku procesu pe€eni, pro nase
potieby lze pouzit ptiblizny vztah

3 2
t= _m , kde a =0,0008526
a(T - IA)

r

1
kg3
1
min?°C
trouby, 7, je vnitini teplota husy. Na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti lze doporudit teplo-
tu trouby 220 °C a vnitini teplotu husy 75 °C. Po dosazeni do vy3e uvedeného vztahu
vypocitame dobu peceni v minutach.

, kde m je hmotnost v kg, T, je teplota

Byla odvozena nasledujici tabulka, kterd ndm mutize pomoci pfi pfiblizném odhadu
doby peceni:

T,=75°C
T, =220° T,=200° T, =180°

1.0kg 65 88 125
2.0 kg 104 139 198
3.0kg 136 183 259
3.2kg 142 191 271
3.4kg 148 199 282
3.6kg 153 207 293
3.8kg 159 214 304
4.0kg 165 222 314
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45kg 178 240 340
5.0kg 191 257 365
5.5kg 204 274 389
6.0kg 216 291 412
[min] [min] [min]

Vzorec uddva maximalni dobu peceni. Neni-li husa plnéna, doba peceni se zkrati asi
o0 jednu tfetinu.

Ochuceni masa je mozné docilit napf. nalozenim masa do laku. Je ale tfeba vzit
v uvahu to, Ze vlivem osmozy pronikne nalev jen asi 10 mm do hloubky béhem 24
hodin. Maso by muselo byt v nalevu nékolik dnti. Aroma lze vSak do masa vpravit
pomoci injekce (napf. ananasovou $tavu ). Enzymy v ni obsazené pomahaji rozpous-
tét kolagen, ale vysokou teplotou se nici.

Mame-li maso jiz pfipravené, husu potfeme maslem a vlozime do pekace. Pridime
asi % litru horké vody, ptikryjeme a vlozime do pfedehiaté trouby. Husu vodou nepo-
lévame, z hlediska fyzikalnich zakond je tfeba si uvédomit, ze v troubé je dulezita
zejména para, ktera prenasi teplo. Pokud nedame do trouby vodu, maso samo pousti
$tavu (vodu) a je potom suché. Asi po hodiné peceni husu obratime. Kratce predtim,
néz je husa hotova (8 — 10 minut) potieme husu roztokem, ktery obsahuje cukr (po-
merancova Stava, med, bilé vino). Cukr zacne pii vysoké teploté karamelizovat
(Maillardova reakce), vytvoti se hnéda kirka. Dopeceme pii nejvyssi teploté trouby
(asi 8 minut).

Poté by méla husa jesté 30 minut odpocivat. Kolagenova vlakna se uvolni a pfi roz-
krajovani vytece méné §t'avy.

Provazkovy telefon

Experimenty s provazkovym telefonem provadime Casto a jsou velice dobfe zndmé.
Lze tento experiment jesté n&jak zménit ¢i upravit?

Navrhuji kombinaci experimentu s vyuzitim vlastniho téla. Jeden z kelimkd ustfih-
neme, volny konec provazku ovazeme okolo hlavy, do zbyvajiciho kelimku mluvime.
Nezapomeneme si prsty ucpat u$i. Jinou variantou je, ze druhy konec stisknu mezi
zuby.

Lze ustiihnout i druhy kalisek. Z konce provazku udélame smycku, kterou uvazeme
kolem krku. Druhy konec opét stiskneme mezi zuby, ucpeme usi a poslouchame.
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Dalsi rozvoj fyzikalni Vzdalené internetové vyukové
laboratoi'e na UP v Olomouci

JAN HRDY
KEF PrF UP v Olomouci

Je dlouhodobym zadmérem vybudovat na Pfirodovédecké fakult¢ UP v Olomouci
Vzdalenou internetovou vyukovou laborator (VIVL), ktera by zpfistupnila po interne-

vvvvvv

hraniéi [1]. Budovana laboratof je sice uréena pfedeviim studentim SS, ale také se
pocita se zapojenim Sirsi vefejnosti. Kromé ptimého piedavani fyzikalnich a technic-
kych poznatkt bude VIVL také slouzit k propagaci a zvySeni zdjmu o studium téchto
obort a v neposledni fadé i k propagaci zaméra EU v oblasti energetiky.

Prvni aloha

Jako prvni uloha vhodna pro realizaci pomoci VIVL bylo zvoleno méteni voltampé-
rové charakteristiky obyéejné sitové zarovky [2] stiidavym proudem. Slo o starsi 7a-
rovku NARVA 230V/200W v provedeni s banikou z ¢iré¢ho skla. Jak plyne z grafu na
obr. 1, méla za studena zarovka odpor vlakna jen 20 Q, pfi maximalnim napajecim
napéti 240 V a tedy pii maximalni trvale pouzitelné teploté vlakna Zzarovky odpor
290 Q. Pomér obou odport je 290/20 = 14,5 — tato hodnota se velmi dobie shoduje
s udaji v technické literatute [3].

RIQ]
300
250 -
200 -
150
100

50

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 U[V]

Obr. 1 Zavislost odporu vlakna zarovky na pfipojeném stiidavém napéti

Tato zakladni uloha slouzila k ziskani prvnich zkusenosti s provozem VIVL. Na za-
kladé¢ téchto zkusenosti byly navrzeny dalsi dvé ulohy, které i kdyz vychazeji z této
zakladni ulohy, pfinaSeji jesté néco navic. Bud'to se to tyka nasi kazdodenni praktické
¢innosti a zkuSenosti (druha uloha) nebo se jedna o podstatnéjsi zpfesnéni nameéte-
nych vysledki a zjednoduseni jejich méteni (¢7eti uloha).
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Druha dloha

Zatim jsou klasické zarovky pomérne znacné rozsifeny. Ale to se ma v nedaleké bu-
doucnosti zasadn¢ zménit. Evropska unie v§ak chysta béhem roku 2010 (pfesnéji od
1. zati 2009) a v nasledujicich letech postupné zastaveni prodeje klasickych zarovek.
Zruseni prodeje téchto zarovek se bude realizovat postupné celkem v Sesti krocich az
do roku 2016 [10]. Bude se postupovat podle toho, jak je ten ktery druh zarovky
energeticky netusporny (nejdiive napi. budou z prodeje vyfazeny matné zarovky a ¢iré
zarovky s ptikonem nad 80 W). Klasické zarovky jsou totiz energeticky velmi naroc-
né (tab. 1) a proto budou nahrazovany uspornymi zarovkami (obr. 2) na bazi zafivky
(uspora energie az 80 %) a nebo nov¢ i svitidly na bazi LED (uspora az 90 %).

Obr. 2 Ukézka rtiznych typt klasickych i uspornych zarovek
Tab. 1 Srovnani vlastnosti nekterych typt klasickych a uspornych zarovek

Ekvivalentni Cena s DPH

Pozice| Typ Pfikon | Patice |pfikon klasic.| Vyrobce | Vyrobni | Predpokl. |(kvéten 2009)

(obr. 2)| Zarovky | Zarovky |zarovky| Zzarovky Zzarovky typ Zivotnost | v€. recykl.: *
A |klasicka| 60W | E27 Philips 1000 hod. 7 Ke

B |usporna| 11W | E27 55 W Kanlux | ETU-M [10 000 hod. 132 KE ™

C |usporna| 11W | E14 60 W Pleomax Dz 8000 hod. 111 KE*

D usporna | 11 W E14 60 W Osram |DZ Twist| 6 000 hod. 173 Ke *
E |klasicka| 150 W | E27 Pila 1000 hod. 16 K¢

F usporna | 30 W E27 150 W |Megaman| WL 130 |10 000 hod. 235 K¢ *
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Vzhledem k aktualnosti této problematiky nahrazovani klasickych Zarovek uspornéj-
$imi typy, v soucasné dob¢ zejména tzv. uspornymi Zarovkami se zativkovymi trubi-
cemi, a to at’ jiz typy s jednou tenkou dlouhou spiralovité sto¢enou zafivkovou trubici
(obr. 2¢,d) nebo tfemi €i Etyfmi (obr. 2b,f) silnéj$imi trubicemi tvaru ,,U* (podle vy-
konu), byla proto vybrana jako aktudlni méfici uloha do VIVL uloha spocivajici
v porovnavacim pozorovani svételného toku srovnatelnych dvojic klasicka-tisporna
Zarovka. Srovnavat by tak bylo mozné subjektivné (pomoci internetové kamery)
napt. dvojice A-B nebo E-F (obr. 3a) nebo i celou ¢tvetici A-B-C-D (obr. 3b).

.y . . == 3x
Klasické ~g™ [[E™, Usporna  Kasicks & \==-I'— dsporné
Zarovka =T Zarovka  zarovka \ / zarovka

/ /

a) \\ Y. o \\ Y,

/

N/ \ 60°/
internetovéa ./ ) N
kamera = internetova  \ /

. kamera i

Obr. 3 Subjektivni srovnavani svételného toku riznych typid zarovek

Je ziejmé, ze jednoduché srovnani svitivosti klasické zarovky s jednou nebo s vice
vykonové ekvivalentnimi Uispornymi zarovkami pifi momentalni velikosti sitového
napéti by nepfineslo v zdsad€ nic nového, protoze podobné piedvadéci ulohy je moz-
n¢ shlédnout jiz nyni v mnohych elektro-obchodech ¢i supermarketech. VIVL vSak
prinasi néco kvalitativné Gplné nového: Srovnavani klasickych a Gspornych zarovek
pfi riznych volitelnych hodnotach napajeciho napéti, obvykle v pracovnim rozmezi
uspornych zarovek (220-240 V). Je mozno pozorovanim snadno zjistit, ze kolisani
velikosti napajeciho napéti ma daleko vétsi vliv na svitivost klasické zarovky (vyssi
napajeci napéti ma za nasledek vyssi teplotu vldkna zarovky a vyssi svitivost, nasled-
n¢ ale i mensi zivotnost klasické zarovky), nez na svitivost zarovky usporné, coz je
dalsi velka vyhoda tspornych zarovek (obr 4).

PC k RS232C | Stfidavy zdroj DIAMETRAL
AC250K1D fizeny pres PC
SERVER
PC, | RS$232CI Digitalni ampérmetr
) | UNIT-T UT805
INTERNET ...RS232C ,| Digitalni ampérmetr
> E—— UNIT-T UT805

klasicka usporna
Zarovka zZarovka E
Obr. 4 Srovnavani svitivosti klasickych a tispornych zarovek
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Regulovatelny stfidavy zdroj DIAMETRAL AC250KID i oba digitdlni ampérmetry
UT805 komunikuji s PC pies rozhrani RS232C. Vice informaci lze nalézt ve [2,4,5].

I kdyz vlastni porovnavani svitivosti Zarovek se provadi subjektivng, jsou soucasné
k dispozici také nekteré objektivné zméfené udaje, jako nastavena velikost napdjeciho
napéti nebo odpovidajici velikost odebiraného proudu, ¢i udaje vypocitané, jako je
okamZity prikon kazdé zarovky. Jinou variantou popsané ulohy je srovnavani barvy
(tzv. barevné teploty) svétla emitovaného rtiznymi Gspornymi zarovkami.

Treti uloha

Tteti uloha spociva v tom, Ze se voltampérova charakteristika klasické zarovky meri
stejnosmérnym proudem. Ma to vyhodu v tom, ze méfeni je rychlejsi a presnéjsi,
ponévadz je mozné rychleji a presnéji nastavit pozadované stejnosmérné napéti.
V prvni tloze byl pouzit stifidavy zdroj Diametral AC250KI1D, ktery samostatné
(s vyuzitim vlastniho mikroprocesoru) vystupni stiidavé napéti neustale optimalizoval
a tim provadél v procesu méfeni nevypocitatelné zasahy, coz nékdy znaéné prodluzo-
valo a komplikovalo méteni. Navic bylo napéti mozné regulovat pouze po skocich o
velikosti minimalné 1 Voltu. Navic také oba multimetry UT7805 maji na stejnosmeér-
nych rozsazich zarucenu daleko vyssi relativni pfesnost, nez na rozsazich stiidavych.

Treti uloha byla navrzena ve dvou variantach. Prvni varianta pocitala s vlastni kon-
strukei pocitatem tizeného stejnosmérného stabilizovaného napajeciho zdroje (SSNZ)
0...240V pro napajeni méfenych sitovych zarovek. ProtoZe pouzitd aparatura méla
byt vyuzivana také pro predvadéci akce vétsiho rozsahu, poéitalo se s ptikonem za-
rovky (zarovek) az do 1500 W. Pro omezeni ztratového vykonu byl proto stejno-
smérny zdroj SSNZ (obr. 5) navrzen s PC fizenym nestabilizovanym stejnosmérnym
zdrojem s piepinatelnymi odbockami sitového transformatoru (NSNZ) [6], dale s PC
fizenym referencnim stejnosmérnym zdrojem (RSZ) [7,8] a se samostatnym vykono-
vym vzduchem chlazenym regulaénim ¢lenem (VRC) [9]. Pocitalo se s rozlisenim
256 (8 bitt) az 1024 napétovych hladin (10 bitd).

SSNz
napajeci sit: ~230 V /50 H.
pajeer st z NSNZ . VRC ®
RS232C klasicka
S'ZSER Zarovka
PC , RS232C RSZ

INTERNET
[— — — —p|
— — —

Obr. 5 Struktura stejnosmérného stabilizovaného zdroje pro napajeni zarovek

Druha varianta po€ita s vyuzitim tfi komerénich stejnosmérnych pocita¢em fizenych
zdroju Voltcraft Plus PSP 1803 (0...80 V/2,5 A) [11], které budou pro ziskani po-
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ttebné velikosti napajeciho napéti (0...240 V) pro sitovou zarovku zapojeny do série
(obr. 6). Maximalni piikon sitové zarovky bude v tomto pfipadé omezen na 600 W,
coz je pro pouziti v ramci VIVL zcela dostacujici.

RS232C
D—

PC “+| Volteraft Plus PSP 1803 |
SERVER I
RS232C
PC, <=2 Volteraft Plus PSP 1803 |
RS232C I
=2+ Volteraft Plus PSP 1803
INTERNET
— — —
— — — —|
— klasicka
Zarovka

Obr 6. Pouziti komer¢nich stejnosmérnych zdroju
Zavér

Praktickou realizaci popsanych uloh provadi v ramci svého doktorského studijniho
programu Mgr. FrantiSek Latal ve spolupraci s externim systémovym programatorem
Kamilem Samiecem ze specializované firmy SYBAS Control, s.r.o. [12].
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Olomoucké prirodovédné jarmarky a Jarmarky védy
a uméni v Uherském Hradisti

JAN HRDY
KEF PrF UP v Olomouci

Uvedené¢ akce slouzi jednak k pfimému predavani fyzikalnich a technickych poznatka
gaci téchto veéd a jednak slouzi soucasné k zvySeni zadjmu o studium téchto fyzikal-
nich a technickych obord. Tento piispévek je pfimym pokracovanim piispévku [1]
z lonského Veletrhu ndapadii ucitelii fyziky 2008. Protoze problematika obou téchto
akci je znacné rozsahla a slozita (€astni se ji nékolik pracovist, mnoho uditell i stu-
dentil), je pozornost z praktickych divodi zamétfena opét predevsim na vystoupeni
studentt ucitelské fyziky — absolventt Praktika $kolnich pokusi.

Dalsi ¢tyfFi roéniky

Prvni Jarmark chemie, fyziky a matematiky se konal v Olomouci na vystavisti Flora
v pavilonu A v patek 8.6. a v sobotu 9.6.2001 [1]. Na stejném misté se konaly vSech-
ny dalsi tfi ro¢niky. Paty az sedmy ro¢nik Jarmarku se konal jiz na Hornim namésti
(u orloje), osmy ro¢nik opét na vystavisti Flora a devaty ro¢nik v aredlu nové otevie-
né budovy Ptirodovédecké fakulty UP. Od Sestého roéniku jsou Jarmarky jiz pouze
jednodenni a od osmého roéniku se Jarmark chemie, fyziky a matematiky kona pod
novym sjednocujicim nazvem Prirodovédny jarmark. V roce 2008 se konal prvni
ro¢nik Jarmarku védy a uméni v Uherském Hradisti, ktery byl organizovan na zaveér
celoro¢nich oslav vyznamného vyroci ,,750 let od zalozeni mésta“ (1257-2007).

o 6. Jarmark chemie, fyziky a matematiky, Olomouc, Horni namésti (u orloje),
patek 23.6.2006

o 7. Jarmark chemie, fyziky a matematiky, Olomouc, Horni namésti (u orloje),
patek 15.6.2007

o Prvni Jarmark védy a uméni, Uherské Hradisté, Masarykovo namésti, patek
23.5.2008

o 8. Prirodovedny jarmark, Olomouc, vystavisté Flora — pavilon A, patek
20.6.2008

o Druhy Jarmark védy a uméni, Uherské Hradiste, Masarykovo nameésti, patek
29.5.2009

e 9. Prirodovédny jarmark, Olomouc, nova budova Ptirodovédecké fakulty UP,
stfeda 24.6.2009

Na vSech ro¢nicich Jarmarku se vysttidalo velké mnozstvi raznych pokust, pomicek
i vystupujicich studentt a je proto velmi tézké vybrat jen nékolik malo ilustraénich
fotografii, které by alespon ¢astecné priblizily atmosféru, rozsah i dosah této akce:
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Obr. 2 ,Naro¢na“ zkouska Seebeckovy sirény (Olomouc 2007)
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Obr. 4 Navstévniky neodradila ani nepiizen pocasi (Uherské Hradiste 2009)
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Obr. 5 Dva dny pied letoSnim Olomouckym prirodovédnym jarmarkem byla
slavnostné oteviena novostavba Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
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Obr. 6 Novostavba Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci v den
svého slavnostniho otevieni — v pond¢€li 22. ¢ervna 2009

Obr. 7 Olomoucky prirodovédny jarmark letos poprvé v nové budové dne 24.6.2009.
»Nesmrtelnd to¢na“ opét ve stiedu zajmu navstévniku. Jarmarku se tentokrate podle
kvalifikovanych odhadt zacastnilo 6-7 tisic osob!
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Sedmnacty prispévek aneb ¢tyikanalové akustické razy
nejen pomoci MAPLE

JAN HRDY
KEF PrF UP v Olomouci

Té&zko bych zapiral, ze Veletrh napadii ucitelu fyziky me okouzlil a zcela si me ziskal
hned ve svém prvnim ro¢niku v roce 1996 v Praze. Pfesto m¢ nyni docela piekvapi-
lo, Zze kdyz jsem spocital vSechny své dosavadni pfispévky na predchazejicich rocni-
cich veletrhu a pficetl tfi letosni prispévky, dosel jsem az k ¢islu sedmnact — tolik
k prvni ¢asti nazvu tohoto prispévku (tab. 1). Druha ¢ast nazvu ptispévku se tyka
pfimo jeho obsahu, tedy praktické realizaci étyikanalovych akustickych raza a je-
jich matematickému modelu ziskanému pomoci software Maple.

Elektrické a akustické razy

Je tfeba si hned na pocatku uvédomit, Ze neni totéz, jestli vytvotrime elektrické razy
(slou¢enim dvou nebo vice elektrickych harmonickych kmitt blizkych kmitocti) a po
patfiéném zesileni je spole¢né pfivedeme na (jednu) vhodnou reproduktorovou sou-
stavu (obr. 1a) nebo kdyz kazdé dil¢i elektrické kmity zesilime samostatné a ptive-
deme do samostatné reproduktorové soustavy a razy potom vznikaji az v prostoru
mezi reproduktorovymi soustavami (obr. 1b), kde se mohou volné pohybovat poslu-
chaci. I subjektivné lze oba ptipady snadno rozlisit, ponévadz ve druhém piipadé se
razy jevi pti zachovani jinak stejnych parametrti jako daleko mohutnéjsi a dynamic-
t&j$i. Dilezitou soucasti experimentu provadéného podle druhé popsané verze, tedy
s pouzitim oddélenych reprodukénich kanald (takové akustické razy budeme v ramci
tohoto pfispévku nazyvat skutecné akustické razy) je moznost kontroly ze strany po-
sluchacii, ze vSechny pouzité reproduktorové soustavy vyzaiuji trvale tony o kon-
stantni amplitudg, ale rozdilné frekvenci. Vzhledem k tomu, ze béhem experimentu se
posluchaci volné pohybuji v celém aktivnim akustickém prostoru, snadno se mohou
tésné u reproduktorovych soustav o této skute¢nosti na vlastni usi presveédcit (obr. 2).

Tl

il

_

b/

Obr. 1 Elektrické a akustické dvoukanalové razy

102



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Dvoukanalové akustické a elektrické razy

Problematika dvoukanalovych akustickych a elektrickych razt je teoreticky podrobné
rozebrana v piispévku [1]. Pomoci vzorcd pro soucet dvou harmonickych funkei je

vvvvvv

ky se bézné v tabulkach nevyskytuji a proto jsou v piispévku také odvozeny).
V tomto druhém ptipadé€ vlastn€ vznikaji dvoje razy, které jsou vsak vzajemné fazove
posunuty a proto se jejichz G¢inky navzajem zeslabuji (v hrani¢nim ptipadé rusi).
Vsechny tyto vysledky jsou dolozeny modely v Maple [2].

Skutecné ¢tyrkanalové akustické razy

Skute¢né ctyrkanalové akustické razy byly nejdiive vyzkouSeny v riznych variantach
experimentalné v laboratofi a postupné se nyni stavaji soucasti didaktickych vystupt
se jednalo o navitévu studenti (obr. 2) z Redlného gymnazia a ZS mésta Prostdjova
vedenou zastupcem feditele RNDr. Ing. Rostislavem HalaSem.

{4

Obr. 2 Studenti a studentky z Realného gymnézia a ZS MP sleduji vznik razd

Z predchazejiciho obrazku je dobfe patrné experimentalni usporadani pokusu. Vhod-
nost pouziti Ctyf reproboxti Raveland X 1838 L-II (18-20000 Hz, 200/500 W, 96 dB)
a dvou vykonovych zesilovact Mc CRYPT PA-8000 MK-II (2 x 300/500 W) je Casto
diskutovanou otazkou, na kterou neni asi ani mozné jednoznacné odpovédét. Proto
alespon nékolik strué¢nych poznamek.:

e Pouzité reproboxy maji nizkou dolni mezni frekvenci (18 Hz), kterd je dana
pfedevs§im pouzitim kvalitniho basového reproduktoru o velkém priméru
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membrany (18 inch = 45,72 cm) a promyslenym systémem dvou bassreflexo-
vych rezonatorti. Navic maji reproboxy dostate¢nou rezervu vykonu, takze ani
pfi pouziti na volném prostranstvi, kdy je podle zdakladni poucky praktické
elektroakustiky potieba k dosazeni stejného ucinku jako v uzavieném prostoru
zhruba asi desetkrat vétSiho akustického vykonu [3], nepracuji stejné jako
pouzité zesilovace na plny vykon. Pouzita aparatura ma tedy dostatecné vel-
kou vykonovou rezervu a nehrozi v béznych podminkach prehfivani nebo pre-
tizeni.

e Pouzité reproboxy jsou vyrabény v USA, kde jsou velmi oblibeny a bylo jich
jiz vyrobeno nekolik set tisic kust. Pouzivaji se pfedevsim na domaci party.
Jsou tedy vétsi nez reproboxy pouzivané k domaci reprodukci, nedosahuji ale
vzhledem k nevhodnému zapojeni kvality HiFi a nejsou uréeny pro hudebni
skupiny, kde se dlouhodobé pracuje s velkymi pramérnymi akustickymi vy-
kony. Celkové provedeni reproboxi je jednoduché (nemaji napt. viibec elek-
trické vyhybky mezi basovym, stfedotonovym a vySkovym systémem, coz do
znaéné miry zhorSuje vysledny dojem z reprodukce hudby a je to feseni, které
se u nasich (evropskych) vyrobct [4] prakticky nepouziva). Na druhé strané
vzhledem k jednoduché konstrukei a velkym vyrabénym poc¢tim je jejich cena
velmi pfizniva [5] a jsou proto vhodné vzhledem ke své relativni robusnosti a
vyhovujici kvalité k vyuziti jako uéebni pomiicka.

e Jednoduchou tipravou miizeme rozpojit jednotlivé systémy reproboxu a kazdy
systém pouzivat pro pokusy z akustiky a elektoakustiky samostatné, podle po-
zadovaného frekvencniho pasma. Pak teprve vynikne kvalita pouzitych repro-
duktorti. Prakticky bylo realizovano technicky jednodussi feSeni, kdy se
odpojuje pouze sttedotonovy a vysSkovy systém, basovy reproduktor je pfipo-
jen trvale. Na pokusy s razy je nejlépe pouzit jen basového systému reproboxii
a tomu odpovidajici nizké frekvence pouzitych skladanych kmitt, snizi se tim
naroky na relativni pfesnost pouzitych generatorii a experimenty jsou navic
pro lidské ucho daleko pfijemnéjsi.

e RovnéZz bylo vyzkouseno zamontovani jednoduché tripasmové vyhybky
(6 dB/okt.) do jednoho reproboxu, dosazena zkusebni kvalita reprodukce hud-
by byla potom (subjektivné) piekvapiveé vyborna.

e Pouzité dvojité zesilovace jsou osvédcené koncepce a piiblizné stejné cenové
kategorie jako pouzité reproboxy (vyrab&ji se rovnéz ve velkych sériich) a
maji velkou vyhodu v moznosti oddélené regulace zisku kazdého kanalu.

e Pouziti aparatury vétsiho vykonu je ze strany piihlizejicich studentli vesmés
hodnoceno kladné a Casto se stava jazyckem na vahach, ktery urcuje jejich
pozitivni motivaci ke v§em predvadénym fyzikalnim pokustim.

Jak je patrno z obr. 2, jako Ctvetice generatord bylo vyuzito ¢tyi funkénich gene-

ratoru ze soupravy RC Didactic, které umoziuji ¢islicové nastaveni pozadované

frekvence a maji velkou relativni pfesnost. Vyhodou jsou také jejich malé rozmé-
ry. Blokové schéma zapojeni demonstra¢ni aparatury je na obr. 3.
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generator vykonovy I‘
el. kmitd zesilovaé
generétcgr vykonovy I‘ skutecné
el. kmitd zesilovaé Styfkanélové
generator vykonovy .

B
generator vykonovy I‘ // /
el. kmitd zesilovaé

/ akustické
Obr. 3 Blokové schéma zapojeni pro skute¢né ¢tytkanalové akustické razy

Modelovani ¢tyikanalovych razi pomoci MAPLE

Jednoduchym programkem v MAPLE muzeme ziskat pribéh vysledné amplitudy ge-
nerovanych razt pii skladani napt. ctyt akustickych (nebo i jinych) kmitl o stejné
amplitudé a o pomeéru relativnich frekvenci 20 : 21 : 22 : 23. Tento pomér frekvenci a
samoziejme také pomér amplitud 1ze v programu libovolné ménit.

>f£1:=20: £2:=21: £3:=22: £f4:=23: Al:=1: A2:=1: A3:=1: A4:=1:
oml:=2*Pi*fl: om2:=2*Pi*f2: om3:=2*Pi*f3: om4:=2*Pi*f4:
yl:=Al*sin(oml*t): y2:=A2*sin(om2*t):

y3:=A3*sin (om3*t): y4:=Ad*sin(omd*t):

y:=yl+y2+y3+y4: plot(y,t=-Pi/3..2*Pi/3,colour=black) ;

ﬁnmnnnwnmﬂ ﬂmmmnww ﬂnmnnwnnmﬂ |
AL e 1

-4

Program 1ze snadno rozsifit i na vice skladanych kmiti, napt. na Sest nebo osm.

Tab 1. Piehled vsech ptispévkl prednesenych autorem tohoto ¢lanku doposud na
jednotlivych roénicich Veletrhu napadii uciteli fyziky

Cis. | Nazev prispévku Ro¢. | Misto konani Rok
1. | Tti skolské pokusy 1. |MFF UK Praha 1996
2. |Klopné obvody s vykonovymi tranzistory 2. |PeF ZCU Plzen 1997
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Skolni stroboskop se svitivymi diodami 5. |PeF ZCU Plzen 2000

4. | Tajemstvi varné konvice 6. | PfF UP Olomouc |2001

5. |Nestandardni experimenty s rozkladnym trans-| 10. |MFF UK Praha 2005
formatorem

6. |Rozkladny transformator — podruhé 11. |PtF UP Olomouc |2006

7. |Rozkladny transformétor — potieti 11. | PfF UP Olomouc |2006

8. |Seebeckova siréna — tradi¢né i netradi¢né 11. | PiF UP Olomouc |2006

9. |Savartova siréna — tradi¢né i netradi¢né. 11. |PfF UP Olomouc |2006

10. |Lissajousovy obrazce — snadno a rychle bez| 12. |MFF UK Praha 2007
PC

11. |Lissajousovy obrazce — snadno a rychle na PC | 12. |MFF UK Praha 2007

12. |Prvni fyzikalni VIVL na UPOL 13. | PeF ZCU Plzen 2008

13. | Fyzikalni animace na PC 13. |PeF ZCU Plzei 2008

14. | Olomoucké fyzikalni jarmarky 13. |PeF ZCU Plzeit 2008

15. |Dalsi rozvoj fyzikalni Vzdalené internetové| 14. |PiF MU Brno 2009
vyukové laboratofe na UP v Olomouci

16. | Olomoucké piirodovédné jarmarky a Jarmarky| 14. |PiF MU Brno 2009
védy a umeéni v Uherském Hradisti

17. | Sedmnacty piispévek aneb <¢&tyfkanalové| 14. | PiF MU Brno 2009
akustické razy nejen pomoci MAPLE
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Fyzikalni nabidka modelarskych obchodii — RC vznasedlo
jako fyzikalni pomiicka (,,Co se déje pod sukni)

ZDENEK HUBACEK
Gymnazium Uherské Hradisté

Fyzikalni nabidka modelafskych obchodt je opravdu velmi Siroka a vyuzivam ji pfi
vyuce hojné. Letadla, auta, lodé, vrtulniky, to vSe skyta nepfeberné mnozstvi zajima-
vych funkénich mechanizmtl, které vedou v modelovém provedeni k snadnému po-
chopeni jejich principli. To vSe je jesté umocnéno, kdyz clovek jejich konstrukci
promysli a realizuje.

Z vyse uvedeného vyctu modell vyuzivam, s vyjimkou lodi v§e (nemame skolni ba-
z¢én). Pfed nedavnem mé vSak svou neobvyklosti zaujalo vznasedlo. Modely vznase-
del byly stavény jiz ve druhé poloviné minulého stoleti (dvacatého), viz Casopis
Modelaf. Souc¢asnou miniaturizaci fidicich mechanizmu a elektropohont je v§e mno-
hem jednodussi a model nevyzaduje pfilisnou robustnost.

Moznost predvést fizeny pohyb bez tfeni mimo jakékoli vodici koleje je zajimavym
zpusobem jak ukazat, za co vdéime tfeni. Zména sméru, zrychleni a zpomaleni
vznasedla se totiz musi dit jinymi nez tfecimi mechanizmy.

Jak na to?

Predevsim je tfeba si rozmyslet kdo bude model stavét. Pokud nemate modelaiské
ambice je nutné sehnat pomocnika z fad studentti. Divodem neni ani zdaleka tech-
nicka naro¢nost provedeni, jako spiSe dostupnost ovladaci a pohonné elektroniky.
Pokud jiz né&jaky elektromodel vlastnite, bude vystrojeni vznasedla otazkou né€kolika
set korun, ale vopaéném piipadé se nakupem ovladaci elektroniky posouvame
s financemi o tad vyse.

Co budeme potiebovat?

2 motory fady 280 PS deska 250 x 450 x 20
2 vrtule GWS 5030 balsa tloustky 3mm

2 regulatory $pice z kola

1 mikroservo tuhy PE sacek

2 akumulatory LiPo 800 mAh izolepa
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Vyrez v sukni a PS distancni podlozky Trmeny z izolepy brani nadzvednuti
sukne.

Po vyfiznuti zakladové desky
z polystyrenu a instalaci fidicich kompo-
nentl je tieba zhotovit takzvanou ,,suk-
ni“. V naSem pfipadé je zhotovena z PE
sacku s vhodnymi vytezy a izolepou pfi-
chycena k zédkladové desce.

Osazeni ovladaci elektroniky je dobré
ponechat az na konec. Je to z divodu
vyvazeni vznasedla. Zakladova deska by |
pfi jizdé méla byt ptiblizné vodorovna.

Detail ovladani smérovych kormidel
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Co s nim?

Vznasedlo jezdi po dlazbé, betonu, parketach, vode¢ a zvlada i prekazky. Pro jizdu na
vodé je dobré doplnit spodni ¢ast sukné korkovymi prouzky, které imituji ,,nabirani
sukni u skuteénych vznasedel, jinak ma sukné tendenci po obvodu pfilnout, coz po
prekroceni potfebného tlaku v sukni vede k periodickému poskakovani.

Demonstra¢ni naméty:
Princip vznasedla

Pohyb na vzduchovém polstafi, ktery vznikd ptetlakem pod sukni vznasela. Co musi
byt splnéno aby pietlak vznikal? (sani musi byt vétsi, nez odtok vzduchu pod sukni —
jizda po travé pfi této miniaturizaci nefunguje!).

Ukinky sily
Rozjezd — tlacna vrtule, Zména sméru — vektorovanim tahu tlaéné vrtule, Zastaveni —

zru$eni tlaku pod sukni — tfeni. Variantou je obousmérny regulator na tlaéném motoru
a brzdéni s jeho pomoci.

Reakéni moment vrtule

Vyvéazené vznasedlo v klidu se ota¢i. Pro¢? Na tomto misté je mozné odbodit
k vrtulnikim s jednim i dvé€ma rotory. (Pozor roztaceni se tyka jen tohoto typu leh-
kych vznasedel, neprojevuje se obecné.)
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Hezka optika s LCD a LED

JOSEF HUBENAK
Univerzita Hradec Kralove

Jednou z poslednich ¢asti fyziky, kterou se na stfedni $kole pokousime zaujmout nase
studenty, je optika. Velmi propracovana ucebnice [1] je urena pro gymnazia
a zahrnuje jak klasické, tak novéjsi poznatky z optiky.. Soucasna hodinova dotace na
vétsing gymnazii vede k omezenému vybéru povinného udiva a cela fada témat konci
sportovné feeno v outu jako doporucené rozsifujici ucivo. Prevazné jde o aplikace
a pokud se s nimi student zabyva jen letmo nebo viibec ne, zanika i diivod ke studiu
fyziky. Jen strucny vycet témat ,,za Carou” z této ucebnice:

Odrazny hranol, opticka vidkna, vlaknova optika

Hranolovy spektroskop

Barva svétla, miseni barev

Pouziti rovinnych zrcadel

Zvetseni optického zobrazeni, zobrazovaci rovnice kulového zrcadla
Optické vady zobrazeni cockou

Podminky dobrého videni, setrvacnost zrakového viemu

Mikroskop, dalekohledy, snimaci a projekcni pristroje, dataprojektor
Michelsonuv interferometr, interference na tenké vrstvé, Newtonova skla
Rozdéleni ohybovych jevii, omezeni rozliSovaci schopnosti optickych pristrojii
Ohyb na optické mrizce

Holografie

Praktické vyuziti polarizovaného svétla

Prenos energie zarenim

Luminiscence

Zareni cerného télesa, kvantum zareni a Planckiv zdkon

Historie objevu rentgenového zareni a laueogram, rentgenova diagnostika
Rentgenova strukturni analyza, Braggova rovnice

Zakladni vztahy a poznatky zlstavaji ve hfe, tvofi ale jen nezbytnou kostru optiky.
I kdyz je student zvladne, fadu zajimavych a kazdodennich setkani s optikou nespoji
s fyzikou. Jako by navstivil krasnou zemi a projel ji po dalnici, nezastavil, nez u Cer-
paci stanice a MAC DONALDA.

V této situaci mtizeme alespon nabidnout pohled na technické vyuziti optiky —
v ucebnici [1] maji tuto roli barevné pfilohy. Jednu z nich si pfipomenime:
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P-16 Zobrazeni mechanického napéti v trnu lopatky turbiny pomoci fotoelasticimetrie

Obr.1 (Prevzato z ucebnice [1])

Pro fyzika je takovy obraz potéSenim, ale pro studenta mize byt jen jednim z mnoha
zrakovych vjemu, které denné zachyti a pak zapomene. Dnes ale mame skvélou moz-
nost pozorovat podobné svételné ,,zazraky* ptimo. Zdrojem polarizovaného svétla je
LCD monitor pocitace, pak potiebujeme jen vhodny polaroid jako analyzator nebo
digitalni fotoaparat s polarizacnim filtrem. Obrazek 3 ukazuje trojuhelnik mezi moni-
torem a analyzatorem, pficemz polarizacni rovina polaroidu je kolma k polarizacni
roving svétla:

Polarizacni
rovina svetla

Polarizacni rovi-
na analyzatoru

Obr.3 Trojthelnik v tmavém poli

Pohled na trojuhelnik v ptipadé rovnobéznych polariza¢nich rovin svétla a analyzato-
ru je na obr. 4:
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Polarizacni
rovina svet- :
"

Polarizacni o,
rovina_analv-

Obr.4 Trojuhelnik ve svétlém poli

Barevna pole se objevi i na vicku od krabice s cédécky nebo na obalu od CD.

Obr.5 Vicko od krabice s CD Obr.6  Pouzdro od CD

Vysvétlit podstatu takovych jevi neni tak snadné a mame-li moznost a cas
v hodinach fyzikalniho seminare, mizeme nejprve sledovat prichod linearné polari-
zovaného svétla planparalelni sklenénou deskou a deskou z organického skla (poly-
metylmetakrylatu):

Obr.7 Sklo v tmavém poli Obr. 8 Organické sklo v tmavém poli

112



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Sklenéna deska muze byt natocena libovolné a svétlo neprojde. Organické sklo
v uvedené poloze (obr.8) se chova jinak a vysledkem je purpurové zbarveni. I pro
organické sklo najdeme polohu, kdy pole ziistane tmavé:

Obr. 9 Organické sklo sklonéné o /4 Obr.10 Organické sklo sklonéné o /4 +a

Na obrazku 10 je ale vzorek otocen o néco vice nez 45° a opét se objevi zbarveni.
LCD monitor sklada své linearné polarizované svétlo ze tfi slozek — cervené, zelené
a modré. Purpurova barva je dokladem absence zelené slozky. Jak k tomu doslo?

Na trovni stfedni $koly nemtizeme pouzit teorii, kterou zajemce najde v ucebnicich
optiky pro vysoké skoly [2], [3]. Experimentem ale muzeme dokazat, Ze existuji op-
ticky anizotropni latky a v nich se paprsek svétla rozdéli na paprsek fadny, splijici
zakon lomu a paprsek mimofadny, ktery sméfuje jinam, dokonce i pti kolmém dopa-
du na rozhrani. Snimek 11 ukazuje pohled na klavesnici pies krystal islandského va-
pence :

e W " ol
Obr.11 Dvojlom

Tlacitko s hvézdickou umozni rozhodnout, ktery obraz vznikl diky fadnému paprsku
— hvézdicka v tirovni znaménka minus je fadna. VSechny obrazy posunuté vlevo dolii
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pod thlem asi 45° vznikly ve svétle mimofadného paprsku. Polaroidem snadno zjis-
time, ze v ,,fadném obraze“ ma svétlo polarizacni rovinu kolmou k roving urcené op-
tickou osou a smérem Sifeni svétla (rovina hlavniho fezu). Oto¢enim polaroidu o 90°
fadny obraz mizi a zlstane obraz tvofeny mimofadnym paprskem. Mimotadny papr-
sek ma jesté jednu pozoruhodnou vlastnost: ackoliv na spodni sténu krystalu dopadl
kolmo, zlomil se od kolmice, prosel krystalem Sikmo a na vystupu se ,,srovnal® do
kolmice a pokracuje rovnobézné s paprskem fadnym. Pokud bychom paprsky mohli
pozorovat z boku, bude Sifeni svétla vypadat takto:

Paprsek mimoradny 4 4 Paprsek fad-

Opticka osa

Klavesnice se
zelenou LED

Obr. 12 Radny a mimo¥adny paprsek

Podstatné pro vysvétleni nasich experimentl je to, Ze v anizotropnim prostfedi se li-
nearné polarizované svétlo §iii jako dvé linearné polarizovana svétla. Paprsek fadny
(ordinérni) je polarizovan v roviné kolmé k roviné hlavniho fezu a paprsek mimorad-
ny (extraordinarni) v roviné rovnobézné s rovinou hlavniho fezu. Dalsi dtleZitou sku-
tecnosti je, ze paprsek prochézejici kolmo planparalelni deskou neméni sviij smér,
pokud je opticka osa vzorku rovnobézna s povrchem desky. Jesté jednu vlastnost ex-
traordinarniho paprsku potiebujeme pro pochopeni nasich experimenti: extraordinar-
ni paprsek se §ifi v anizotropnim materialu jinou rychlosti a ma tedy jiny index lomu,
nez paprsek ordinarni.

Deska z organického skla je také anizotropni material a jeji opticka osa je rov-

nobézna s povrchem desky. Svétlo z displeje je linearné polarizované a predpokla-
dejme, Ze jeho polarizacni rovina je kolma na optickou osu:

Rovina kmitii elektrické \:
slozky —rovina polari- 4
S F—=x '&:&' = =15 < => Smer sivent svétla
v
Opticka osa

Obr.13 Linearné polarizované svétlo prochazi jen jako fadny paprsek

Obrazek 13 a 14 ukazuji pfipady, kdy po prichodu zistane polariza¢ni rovina beze
zmény. To je ptipad pozorovani v tmavém poli, kdy organické sklo obraz neovlivni.
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Rovina kmitu elektrické
slozky —rovina polari-

\=
TSy "‘.:"*'-:: 1 S=—x - => Smer sireni svétla

Opticka osa

Obr.14 Linearné polarizované svétlo prochazi jen jako mimofradny paprsek

Polarizacni rovina pa-

prsku I Y Polaroid

R [ e
Polarizacni rovi- \ __/ \
na 4 ]
Polarizacni rovina

i 1 % 4
R VR W - - - I -__“_‘x‘"______>
; .

i Smeér Sireni svétla
'V\ \

Optickad osa—

Obr.15 Priichod tenkou anizotropni folii

Z obrazku 15 je zfejmé, proc¢ tenka folie ,,rozsviti“ jinak temné zorné pole. Elektrické
slozky fadného a mimofadného paprsku maji nenulové primeéty do polarizacni roviny
polaroidu. Tyto praméty jiz spolu interferuji a davaji nenulovy vysledek.

Barevné efekty souvisi s riznymi rychlostmi §iteni a tedy s rozdilnymi indexy lomu
paprsku fadného a mimofadného. Oba absolvuji v anizotropnim vzorku jiné optické
drahy a na vystupu ze vzorku o tloust'ce d maji fazovy rozdil

(n,—n,)-d
2 :

Jestlize je rozdil fazi nasobek 2m, jsou na vystupu vzorku stejné slozky ve svislé
i vodorovné roviné a jejich slozenim dostaneme opét linearné polarizované svétlo
v téze polarizaéni roving, jako pred vzorkem. Svétlo s takovou vinovou délkou pola-
roidem neprojde. Ostatni vinové délky ,,rozsviti*“ obraz, oviem tentokrat barevné. To
ukazuje obr. 8 a 10. Je patrné, Ze v ptivodné bilém svétle chybi zelena barva. Ve svét-
1ém poli zelena projde a ostatni jsou naopak potlaceny:

o=2r

115



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

5 folii

1 folie

Obr.16 Plexi ve svétlém poli Obr.17 Vrstveni tenké folie v tmavém poli

Rozdil indexti lomu ordinarniho a extraordinarniho paprsku je mozné ménit mecha-
nicky tlakem nebo tahem a v lisovaném trojihelniku z plastu zlistanou mista
s vnitinim pnutim.Trojthelnik ma dostate¢nou tloustku pro vznik fazového posuvu
a vytvoreni barevnych poli. Folii z PVC lIze vytdhnout po piekroceni meze pruznosti
a dlouhé molekuly se pfesouvaji do jiného uspotfadani — okamzité vidime barevné
efekty. Optické sklo je obvykle amorfni, ale pfi vyrobé mohou zistat v materidlu
vnitini pnuti, ktera 1ze zviditelnit.

Obr.18 Vytazena folie PVC Obr.19 Lupa v temném poli

Na obr. 19 se objevuje tmavy obrazec, ktery vznika diky sbihavosti svazku paprskii
po priichodu lupou. Studenti by mohli najit vysvétleni — staci si uvédomit, Ze tmava
mista jsou tam, kde vektor elektrické intenzity linearné polarizovaného svétla ma nu-
lovy pramét do polariza¢ni roviny polaroidu.

Polarizaéni filtr je jedinou problematickou potfebou k popsanym experimentim. Lze
jej ziskat prakticky zdarma z vyfazenych mobilnich telefonii: po demontazi z displeje
pouze odstranime zadni neprithlednou vrstvu.

Snadno dostupné LED mohou usnadnit i méfeni ohniskové vzdalenosti spojky. Na
optické lavici se obvykle pouziva svitici pfedmét urceny vyfezem v plechu
a osvétleny zarovkovym zdrojem.
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Obr.20 Svitici pfedmét pro zobrazovani — 24 x LED

Svitici objekt ve tvaru pismene F (obr. 20) je sestaven ze 24 diod typu L-2060SRC.
Jsou seskupeny do ¢tyt sériovych skupin, takze napajeni 12 V pln€ vyhovuje. Univer-
zalni tiStény spoj ma rozte¢ 2,5 mm a svisla ¢ast pismene je vysoka pravé 30 mm.
Diody maji pomérné maly vyzatovaci uhel, takze pii méfeni neni nutné zatemnéni a
obraz lze promitnout i na sténu mistnosti.

Meétenim byly ziskany pro danou lupu udaje:

e predmétova vzdalenost a= 21 cm
o velikost pfedmétu y= 3cm
o velikost obrazu '= -33cm
e obrazova vzdalenost a=233 cm

Pro vypocet ohniskové vzdalenosti lupy povazované za tenkou spojku lze pouzit vzo-
rec pro zvétSeni

z=2= S a z toho dostaneme /= 19,25 cm.
y o a-f
Dalsi moznost je ve vzorci
Z= y_ - / a dostaneme blizkou hodnotu = 19,4 cm.
y

Vyhodou je méfeni pomérné velkych vzdalenosti, kdy i rozmérnou lupu mizeme po-
vazovat za tenkou cocku. Konecné i rozsvicené velké pismeno F bude zakim pfipo-
minat, Ze poznavaji fyziku.
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Demonstracni elektrotechnické stavebnice ve vyuce

(s akcentem na pevné mechanické spoje a kvalitni
elektrické spoje) a demonstracni akustické zkousecky faze
(bez vnitiniho zdroje napéti)

OTTO JANDA
Radioklub lazenského mésta Karlovy Vary

1. Uvodni informace a upozornéni

Demonstraéni pokusy s napétim 230 V NESMI provadét Zaci. Je nutné dtisledné roz-
liSovat pojmy a situace [1]:

Demonstracni pokusy elektrotechnicky kvalifikovaného uditele a zakovské pokusy
(modelovani) elektrotechnicky nekvalifikovanych zaku ([3], s. 54 - 59, s. 64 - 69, s.
75), obsluha elektrického zatizeni a prace na elektrickém zafizeni, prace bez napéti a
prace pod napétim, malé napéti mn (do 50V) a nizké napéti nn (nad 50 V do 600V).

Demonstrované pokusy byly sestavovany BEZ napéti, teprve po sestaveni obvoda
byly tyto prlpOJeny ke zdroji napéti ([1], odst. 9.- Prace bez napéti). Vétsina pokust
na ZS i SS je provadéna se zdroji malého napéti.

2. ZkouSecky faze

Pro ovérovani beznapétového (€1 napétoveho) stavu elektrickych zafizeni se v praxi
pouzivaji napf. doutnavkové nebo akustické (se zdrojem mn) zkouSecky faze. Pte-
zkouSeni piitomnosti napéti (v zasuvce, v objimce zarovky ...) odborné zhotovenou
zkouseckou, jako je napf. doutnavkova tuzkova zkousecka (nebo jina obdobna zkou-
Secka), je obsluhou elektrického zafizeni ([2], s. 112). ZkouSecky musi vyhovovat
normam ([3], s. 79) a technickym poZadavkiim na elektrickd zatizeni a podléhaji pred
pouzitim kvalifikovanému ptezkouSeni. Garance vyrobce a prodejce zkousSecky je
vyjadiena v tzv. prohlaseni o shodé¢ (dulezity pravni pojem), které musi na pozadani
vydat kazdy prodejce. Kupujici elektrotechnickych vyrobka by mél prohlaseni o sho-
dé od prodavajiciho vyzadovat.

3. Akustické zkousecky faze (bez vnitiniho zdroje napéti)

Autor tohoto piispévku byl inspirovan akustickou fazovkou s diakem ([4], s. 75, obr.
3.19). Avsak po zapojeni tato zkouSecka fungovala JEN po pfipojeni vyvoda L a N
do zasuvky. Nefungovala vsak jako tuzkova zkousSecka faze pfi zasunuti vyvodu L do
levé dutinky zasuvky a dotyku prstem na vyvod N zkousecky. V uvedeném obvodu je
zapojena jen jedna dioda, kterd neumozinuje pritok nepatrnému kapacitnimu proudu
([3], s. 79, obr. 115). Po nahrazeni diody usmérniovacim mustkem (RB 157/B 250,
1000 V, 1 A) nebo usmérnovac¢em se ¢tyfmi diodami (1N 4007, 1000 V, 1 A) funguje
uvedené zapojeni jako akusticka tuzkova zkouseCka faze- oscilator- i s nepatrnym
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kapacitnim proudem protékajicim lidskym télem. Lidské t&lo MUSI byt zafazeno ve
stiidavé casti elektrického obvodu akustické zkousecky. Funkce oscilatoru je v lit.
([4], s. 75) popsana, schéma viz. obr. 3 tohoto pfispévku. Tato zkousSecka byla na
konferenci DIDFYZ 2008 [1] nové prezentovana jako demonstra¢ni akusticka zkou-
Secka faze v pruhledné PET lahvi od mlé¢ka. Novost je v pouziti mistkového usmér-
novace. Nové je dale predkladano (viz. obr. 4) zapojeni akustické zkousecky na
principu zdvojovace napéti se dvéma kondenzatory ([7], s. 120), ve vodorovné stej-
nosmérné ¢asti mustku jsou paralelné ( jako dvojpol) zapojeny piezoméni¢ a diak.
(Potiebné soucastky: piezoménié, diak ER 900, 2x R M27, 2x D 1N 4007, 2x C 3n3).

Rezistory omezuji proudy na bezpecné hodnoty i pfi sou¢asném dotyku druhou rukou
na ochranny kolik zasuvky. Umisténi zkouSecky do prihledné PET lahve snizuje hla-
sitost, avSak zvysuje bezpecnost zkousSecky.

Izolované lidské télo a okolni zemé predstavuji dvé elektrody kondenzatoru o kapaci-
té asi 63 pF ([5], s. 7).

Podle vysky tonu pfi zapojovani riiznych kondenzatorti znamé kapacity misto lidské-
ho téla ([3], s. 79) odhaduji kapacitu sestavy (lidské télo - zemé) na asi 100 pF. Je to
kapacita mald, pfi daném napéti 230 V bude proto kapacitni proud prochazejici lid-
skym télem nepatrny a bezpecny. Uvazime-li, Ze piezomeénic je rozeznivan stfidavym
proudem mensim nez 10 pA, jsou popsané akustické zkouSecky faze (bez vnitiniho
zdroje napéti) fascinujici. Tato technicka zafizeni (bez vnitiniho zdroje napéti) s tak
malym proudem mohou i fungovat!!

4. Elektrotechnické stavebnice obecné

Elektrotechnické stavebnice jsou v didaktice elektrotechniky neopomenutelnym ma-
teridlnim didaktickym prosttedkem (MDP). V ucebnici ([3], s. 51) jsou uvedeny sta-
vebnice s volnymi souc¢astkami i stavebnice s pevné uchycenymi souc¢astkami. Tyto
stavebnice lze doplnit zejména o univerzalni pruzinové kontaktni desky ([6],
s. 44- 49), které se pouzivaji jako univerzalni nepajiva kontaktni pole (NKP), ale i
o dalsi typy stavebnic (viz. nasledujici text).

Elektrické obvody (jako soustavy) maji obecné tyto Casti: soucastky, vodice a uzly
(uzly jsou realizované napf. pomoci svorkovnic, pruzin...). Podle toho, které tyto
¢asti obvodu primarné mechanicky uchytime (¢i neuchytime) na zékladni desku sta-
vebnice, 1ze stavebnicové zakladni desky rozttidit do Ctyi skupin:

- Prazdné desky bez uchyceni ¢asti elektrickych obvodd, napt. elektrotechnicka
stavebnice Z3/111., Polytronik (z byvalé NDR)...

- Desky se soucastkami, napft. stavebnice typu Logitronik, MEZ Elektronik ...

- Desky s vodi¢i (i s ploSnymi spoji), napi. jednouéelové stavebnice s hotovymi
deskami s plosnymi spoji (DPS), stitkové soupravy [7] ...

- Desky suzly (napf. Sroubové svorkovnice, pruziny rizného provedeni ...),
napf. nepajiva kontaktni pole [8], nepajiva kontaktni pole s elektrickymi uzly
s pfedpruzenymi lezicimi pruzinami ([6], s. 48, obr. 9) ...
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Zakladni desky byvaji zpravidla neprithledné (obr. 1), ale mohou byt i pruhledné
(z plexiskla, ramy se siti ze silonovych vlascl —viz. obr. 2, 3, 4). Jako neprithledné i
jako pruhledné mohou byt pouzivany desky pro stavebnice zakovské i stavebnice
demonstracni.

5. Didaktické pi‘evody mezi schématy

Obdobné jako u stavebnic s volnymi soucastkami ([3], s. 51), umoziuji pruzinova
nepajiva kontaktni pole (NKP- desky s elektrickymi uzly) - viz. dale uvadéné fotogra-
fie- provadét jednoduché didaktické pfevody mezi obvodovymi a situaénimi schéma-
ty ([3], s. 22, 52). Vétsina obvodovych schémat v uéebnici [3] je koncipovana jako
soustava délicl napéti ([6], s. 44- 45). Takové obvody jsou jednoduché a ndzorné.

z technicke praxe.

6. Kvalitni elektrické spoje

S ohledem na kvalitu (pfechodové odpory) a rychlost realizovanych spoji vyhovuji
pro predkladané stavebnice jako elektrické spoje lezici predpruzené pruziny- nove
publikovano viz. ([6], s. 48, obr. 9). Vyvod soucastky ma spolehlivy kontakt, je se-
vieny mezi zavity pruziny ve 4 bodech (tedy 4 kontakty paraleln¢). Toto spojeni vy-
hovuje pro vyvodové soucastky i pro SMD soucastky (pfipajené k hlavicce Spendliku
na stran€ jedné a ke kabliku na strané druhé).

7. Pevné mechanické spoje

U demonstracnich stavebnic ve svislé roviné je nutné soucastky o velké hmotnosti
(napf. transformatory, reproduktory, velké svorkovnice, pojistky E27, jistice, nulovy
miustek ...) pevné uchytit k ramu (viz. obr 2, 3) nebo k zékladni desce. Pro toto upev-
néni vyhovuji jako nové navrhované feseni odiezana hrdla a vicka od PET lahvi od
mléka. Zavitové spojeni je velmi pevné a rychlé. Dalsi prihledné zavity (neomezuji
viditelnost podkladovych schémat) jsou umistény v uzlech sité realizovanych ze silo-
novych vlasctu (uvnitf rdmu viz. obr. 2, 3, 4) nebo na plexiskle. Na zavity 1ze velmi
rychle a pevné umistit vicka se soucastkami, s pruzinovymi uzly ...

Prtihlednost neosazenych zavitl je patrna z obr. 4 (viz. pruhovana kosile demonstru-
jici osoby za ramem a za zavity). Prihledné neosazené zavity nerusi vizualné ostatni
¢asti obvodu s osazenymi zavity (viz. téz obr. 2, 3 - schéma ve velkém ramu).

8. Kryci karty, kryci Stitky se schématy, podkladova schémata, pruhledné
zakladni desky

Elektrotechnické stavebnice byvaji ¢asto dopliiovany o kryci karty se situacnimi nebo
obvodovymi schématy ([3], s. 86- 90, 96- 99, 104). Misto pojmu karty se uziva téz
pojem §titky [7]. Nevyhodou krycich karet (stitkl) je jejich vyrobni naroénost, proto-
Ze je nutné je presn¢ dérovat a presn¢ umistovat na zakladni desku stavebnice.

120



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Nové jsou navrhovany PRUHLEDNE zakladni desky z plexiskla nebo ramy se siti
silonovych vlascli (a mechanickymi uzly s prihlednymi zavity od PET lahvi a
s elektrickymi pruzinovymi uzly na vickach od PET lahvi) - viz. obr. 2, 3, 4 - které
umoziiuji umistit schémata misto nad zakladni desku POD ZAKLADNI DESKU.
Podkladaci papirové karty (3titky) se schématy uz neni nutné dérovat a NOVE lze
velka mnozstvi schémat promitnout i pomoci obrazovky pocitace, kterou umistime
ZA (nebo POD) prtuhlednou zékladni desku stavebnice. Priihlednost zakladnich desek
(téz raml) noveé umoziuje spojeni tzv. virtualnich stavebnic (simulace elektrickych
obvodll na obrazovce pocitace) s realnymi soucdstkami a s realnymi stavebnicemi.
Pocet kombinaci spojeni virtualnich schémat s redlnymi soucastkami je prakticky
neomezeny. Spojeni (virtudlni a realnd) lze realizovat pomoci obrazovky pocitace
(nebo pomoci interaktivni tabule) a pomoci pfedkladanych stavebnic demonstraénich
i stavebnic pro zakovské pokusy. Tok informaci vizualnich i akustickych je tak dopl-
néni i o haptické (hmatové) informace ([9], s. 30-31) nejen o virtualnich modelech,
ale zejména o realnych objektech (skutecné soucastky a el. obvody, které si lze
opravdu osahat v redlném 3D prostoru). To ma pozitivni vliv na rozvijeni senzomoto-
rickych dovednosti zakt a i na ziskani jejich zajmu o elektrotechniku.

Zavér

Uvedené MDP umoznuji prakticky realizovat jednoduse, nazorné, rychle a levné vét-
sinu elektrickych obvodu zafazenych do vyuky na zakladni i na stfedni $kole a tim
napomoci pfi vyuce fyziky a znovunavraceni technické vychovy do ucebnich plant
([10], s. 77- 83). Zapojeni vice smysli zakt pii pokusech ve vyuce je jednoznaéné
zadouci. Praktické experimenty jsou motivujici. Ve 2D roviné na obrazovce pocitace
nelze haptické vnimani informaci realizovat, u 3D soucastek a u 3D elektrickych ob-
vodi je haptické vnimani informaci snadné.

Praktické ovéfeni vlastnosti soucastek a elektrickych obvodi, modelovani ¢innosti
elektrickych zafizeni a nasledny pfechod od stavebnic k 3D vyrobkim (tvofivosti)
jsou uz dalsimi logickymi didaktickymi kroky.

Piehled napadt popsanych v tomto piispévku:
1. zapojeni akustické zkousecky faze s mistkovym usmériiovaéem
2. zapojeni akustické zkousecky faze s kondenzatory (na principu zdvojovace
napéti)
3. realizace akustickych zkousedek faze v demonstrac¢ni formé

4. didaktické a technické roztfidéni zékladnich desek elektrotechnickych
stavebnic

5. doplnéni stavajicich stavebnic o univerzalni pruzinové kontaktni desky jako
nepajiva kontaktni pole (NKP)

6. pouziti NKP pro didaktické pfevody mezi schématy

7. pouziti lezicich predpruzenych pruzin jako kvalitnich a rychlych elektrickych
spoju stavebnic
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8. pouziti zavitovych hrdel a viéek od PET lahvi jako rychlych a pevnych
mechanickych spoju stavebnic

9. vyuziti prihlednych PET zavitovych hrdel pro moznost umisténi schémat na
krycich kartach jako vyrobné jednoducha podkladova schémata (ktera uz neni
nutné dérovat)

10.spojeni virtualnich stavebnic (na obrazovce pocitace nebo interaktivni tabule)
s realnymi stavebnicemi s prihlednymi NKP

11.moznost rozvoje senzomotorickych dovednosti zakt pii zapojeni maximalniho
mnozstvi smyslli ve vyuce umoznénych integraci informaci vizualnich,
akustickych i haptickych

obr. ¢. 1: Neprtuhledné desky stavebnic (vlevo pro zékovské pokusy, vpravo pro
demonstracni pokusy).

obr. ¢. 2: Velka demonstracni stavebnice (ram se siti a prahlednymi PET uzavéry,
schéma na podkladové kart¢), ovéfovani beznapétového ¢i napétového stavu
elektrického zafizeni.
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obr. ¢. 3: Demostra¢ni akustickd zkouSecka faze s mustkovym usmérnovacem
(ptiklad pouziti demonstracni stavebnice).

obr. ¢. 4: Demonstracni akusticka zkouSecka faze s kondenzatory (ptfiklad pouziti
demonstracni stavebnice), oddélené schéma (na podkladové karté) od ramu a sité
se soucastkami .....
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Sada ,,Fyzikalni experimenty pro stiedni §koly - méfeni
teplot* - prispévek fy SENSIT s.r.o. k rozvoji vzdélanosti
v CR

JAN JANICEK
Sensit, Roznov pod Radhostéem

Teplota je po délce a vaze jednou z nejcastéji méfenych fyzikalnich veli¢in. Méfime
teplotu lidského téla, abychom zjistili, zda nejsme chofi, sledujeme teplotu pfi
zavarovani, pii destilaci zkvaSené¢ho ovoce, pfi peceni cukrovi, pfi taveni Zeleza, pfi
vyrobé 1ékd, zajimame se o teplotu venkovniho vzduchu kazdy den a vétSinou jsme
nespokojeni, ze je na nas vkus bud’ vysoka a nebo nizka.

Teplota je u mnohych (troufl bych si fici, ze u vétSiny) technologickych procest
charakterizovana jako kriticky parametr — tzn., ze dosazena teplota je ten parametr,
ktery rozhoduje o kvalit¢ a nebo nekvalit¢ vysledného produktu. Je to teplota
v prubézné peci, kde se pece chléb, je to teplota spilky, kde zraje pivo, je to teplota
umélé lihne, kde se lihnou kurata, kachny a nebo bazanti, je to teplota tekutého
sodiku v primarnim stupni jaderné elektrarny, je to teplota v mrazicim boxu, ve
kterém se uchovavaji potraviny po urCitou dobu, je to teplota inkubatoru, kde
»dozravaji“ nedonosené déti. Podivejte se kolem sebe, kazdy z Vas je mi schopen fici
alespon tfi procesy a nebo ptiklady, kde se musi méfit a ,,hlidat hodnota teploty, aby
MEéfit teplotu 1ze nékolika zptisoby vyuZivajicich riiznych fyzikalnich principt. Zadny
z téchto principi a metod neni universalni, pti kazdém méfeni se mtizou vyskytnout
nestandardni situace, které vysledek méfeni teploty znehodnoti a nebo dokonce zhati.
Roznovska firma SENSIT s.r.o., vyrabgjici snimace teplot, ma jako soucast své
politiky jakosti podporujeme vzdé€lanost, coZ znamena, ze

- dotujeme skoly

- dotujeme celostatni kola matematické a fyzikalni olympiady
- formou stipendii podporujeme nadané studenty

- vytvafime podminky pro studentské praxe.

Jednim z programt prvniho bodu je vytvofeni setu vzorové zpracovanych tuloh
z fyzikalniho praktika na téma méfeni teplot, ktery by byl nabizen stfednim odbor-
nym $kolam, které maji ve svych vyukovych programech laboratorni cviéeni z fyziky
a katedram fyziky vSech vysokych skol za cenu materialu — tedy za hodnotu do
800 K¢.

Pfiprava experimentalni sady byla zapocata v ramci diplomové prace na PfF MU,
nebyla vSak dotazena do uplného konce. Nasim cilem je dokongit navrh a realizaci
tak, aby sada mohla byt nabidnuta stfedni Skolam jiz na Veletrhu napada 2010
v Praze. Pocitame se spolupraci s nékterou ceskych vysokych skol, které vzdélavaji
stitedoskolské ucitele fyziky, ptipadné i se stfednim $kolami.
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FyzWeb ve §kolnim roce 2008/2009

JAKUB JERMAR
KDF MFF UK Praha

Souhrn zmén a vylepsSeni fyzikalniho portalu FyzWeb u plynulém $kolnim roce.

Co je to FyzWeb

FyzWeb [1] je webovy server provozovany KDF MFF UK v Praze, jehoz cilem je
ptredevsim slouzit k popularizaci fyziky. Snazime se toho dosdhnout upozornovanim
na fyzikalné zajimavé akce, odpovidanim na zaludné otazky tykajici se fyzikalni té-
matiky a zvefejiovanim vselijakych studijnich ¢i inspirativnich materiald. Kromé
Siroké vefejnosti se snazime slouzit zejména ucitelim fyziky — mnoho materiali je
urceno prave jim jako inspirace do vyuky.

Rozvoj starych sekei

V uplynulém roce se FyzWeb rozvijel a tak pribylo:
e 35 novinek
e 197 odbératelii novinek ptes email
e 156 akci v kalendati (od loiiského Veletrhu)
e 13 novych ¢lanki
e 41 novych odpovédi v odpovédné
e 528 katalogizovanych odkazil

e 1 novy studijni material ,,Fyzika Zem¢*

A co je nového?

Na FyzWebu ptibyla sekce Exkurze [2], ktera se déli na 2 v podstaté nezavislé pod-
sekce: Fyzikalni prochazky Prahou [3] a Exkurze po celé Ceské republice [4].

Fyzikalni prochazky Prahou

V soucasnosti jsou zde k dispozici zatim 2 prochazky — jedna provede zajemce Sta-
rym Méstem [5], druha pak Starym i Novym Méstem [6]. Obé prochazky jsou pfipra-
veny k vytisknuti ve formatu PDF.

Fyzikalni exkurze po Ceské republice

Smyslem této podsekee je poméhat ucitelim pfi planovani exkurzi, Skolnich vyletd,
a skol v pfirodé. Na uvodni strance se nachazi mapa CR, po kliknuti na mapu se na-
sledné zobrazi seznam fyzikalné zajimavych mist v okoli daného mista. Zatim bylo
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zveiejnéno 140 polozek z celé CR, daldich zhruba 160 polozek je rozpracovano a radi
bychom je zvetejnili v nasledujicim roce.

Vyroci

V budoucnu asi dalsi sekce, zatim jen soucast novinek — v zéhlavi zobrazujeme vyro-
¢i vazici se k danému dni a n€kolika dnim nasledujicim. V soucasné dobé evidujeme
365 fyzikaln¢ vyznamnych dat v historii, a pracujeme na dal$im rozsifeni této databa-
ze.

Pracovni piileZitosti

X

Dalsi planovana sekce FyzWebu, ktera je v soucasnosti ,,polovefejné” dostupna
na [7]. Uvetejiiujeme zde nabidky prace pro ucitele fyziky od riznych skol.

Novinky emailem

Registrovanym zajemctm zasilame dvakrat do mésice souhrn novinek z FyzWebu na
jejich emailovou adresu. V soucasnosti mame jiz 200 uzivateld, pficemz nikdo zatim
nevyuzil moznosti se odhlasit. Zaregistrovat se k odbéru novinek 1ze na [8].

A co planujeme?

Rédi bychom doplnili databazi exkurzi a rozjeli ostry provoz databaze pracovnich
prilezitosti. Uvazujeme rovnéz o tvorbé netradi¢nich fyzikalnich tabulek, jejichz ob-
sahem by byly typické hodnoty fyzikalnich velic¢in obvyklych objekti (tedy napiiklad
hmotnost automobilu, objem lidskych plic, ...), nebot’ se domnivame, Ze takové ta-
bulky by byly mocnym pomocnikem ucitelti pti tvorbé zadani fyzikalnich tloh.

Odkazy

[1] http://fyzweb.cz

[2] http://fyzweb.cz/exkurze

[3] http://fyzweb.cz/exkurze/praha/

[4] http://fyzweb.cz/exkurze/ceska_republika/

[5] http://fyzweb.cz/exkurze/praha/prochazkal.pdf
[6] http://fyzweb.cz/exkurze/praha/prochazka.pdf
[7] http://fyzweb.cz/zamestnani
[8] http://fyzweb.cz/novinky/maillist.php
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Nékolik experimentti ze seminare ,,Elektrina
a magnetismus krok za krokem*

VERA KOUDELKOVA, LEOS DVORAK, IRENA DVORAKOVA
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

Ptispévek popisuje Ctyfi experimenty (tfi z elektrostatiky a jeden z elektromagnetis-
mu) ze seminafe pro posluchaée prvniho roéniku ucitelstvi fyziky. Experiment s na-
zvem ,,Kutaleni plechovky* popisuje méteni pfitazlivé sily mezi plechovkou a
brékem, jeho variantou je experiment ,,Pfitahovani padesatniku®. Tteti experiment
z elektrostatiky ukazuje netradi¢ni moznost nabijeni plechovky. Ptispévek je doplnén
experimentem ukazujicim moznost vyuziti indikatoru napéti vyrobeného z LED diod.

Uvod

Seminat ,,Elektiina a magnetismus krok za krokem® vznikl pro posluchace ucitelstvi
fyziky na MFF UK pfed nékolika lety po zkuSenosti, Ze studenti sice maji vysoko-
Skolské znalosti z elektfiny a magnetismu, ale z nizSich stupiii $kol ¢asto nemaji
upevnéné zakladni predstavy.

Cilem seminate je:
e Na zakladé jednoduchych experiment upevnit zakladni ptfedstavy z elektro-
statiky, elektrickych obvodu a elektromagnetismu.
e Propojit zakladni pfedstavy s vysokoskolskymi znalostmi
Metodika seminaie vychazi z metodiky projektu Heuréka [1].

Nasledujici text popisuje nékteré experimenty pouzivané v tomto seminafi.
Kutileni plechovky

Motivaci pro nasledujici pokus bylo video na Youtube ([2], pfiblizné od druhé minu-
ty), ukazujici, jak je plechovka od napoje pfitahovana k nabité tycce a kutalena tak po
stole.

Pro vysokoskolské i pro stiedoskolské studenty muze byt zajimavym tkolem odhad-
nout a pfipadné zméfit, jak velka sila mezi brékem a plechovkou ptisobi.

Zpisob méfeni

Uspotadani experimentu je vidét z obrazku 1. Plechovku jsme z divodu co nejmensi
hmotnosti nahradili papirovou trubi¢kou olepenou alobalem. Tato ,,plechovka® je
povésena na dvou tenkych vlaknech délky pfiblizné 2 m. Plechovku vychylime ze
svislého sméru, jeji pohyb pritom vymezuji zarazky ze Spejli, takze plechovka se ne-
mize ani vratit do nejnizsi polohy ani zcela pfiskocit k tycce (bréku), ktera ji pfitahu-

128



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

je. Pokud k plechovce priblizime nabité brcko, plechovka se pfitdhne a pro jistou
vzdalenost brcka nastane rovnovaha sil — elektrostatické sily mezi brékem a plechov-
kou a pramétu tihové sily.

plechovka

© breko

Obr. 1: Fotografie a schéma méfici aparatury

Teoreticky odhad

Pro nekone¢né dlouhou plechovku a brcko 1ze pro silu na jednotku délky odvodit
vztah:

E 7’ 2
L

" 475, (R, _R)(I;J[H];elj,

kde F je elektrostaticka sila plisobici na délce L, 1 je délkova hustota naboje, R, je
vzdalenost osy plechovky od bréka a R je polomér plechovky (viz obr. 1).

(M

Vysledky

F 4,
L 7

V grafu na obr. 2 je na svislé ose vynesena ,redukovana sila®, tedy

v zavislosti na vzdalenosti mezi brékem a plechovkou.
Céra v grafu znadi teoretickou kfivku vypodtenou podle vztahu (1), body jsou
naméfené hodnoty.

Zavér

Experiment je vhodny jak pro malé déti (déti prvniho stupn& ZS na fyzikalnim krouz-
ku kutali plechovky po stole ¢i zavodi, ¢i plechovka bude dfiv na druhém konci tiidy)
tak pro vysokoskolaky, pfipadn¢ jako projekt na stfedoskolsky fyzikalni seminaf.

Poznamka: Teoretické odvozeni vztahu (1) a detailni popis experimentu budou publi-
kovény jinde.
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Obr. 2: Naméfené vysledky v porovnani s teorii

Pritahovani padesatniku

Jedna se o variantu piedchoziho experimentu, vhodnou i jako ukol na seminaf na
stiedni Skole. Jde o pokus jednodussi, spi$ ,,polokvantitativni®. Z jaké vzdalenosti se
jesté poveéseny padesatnik pritahne k bréku?

Provedeni pokusu
Padesatnik je povéseny na bifilarnim zavésu, pobliz néj je umisténo bréko. Jak daleko
jesté bréko mize byt, aby se padesatnik pfitahl?

Vysledky a poznamky k pokusu

V nasem piipadé byl padesatnik na zavésu délky 25 cm. Nabité br¢ko mohlo byt jesté
ve vzdalenosti okolo 3 cm, aby se padesatnik ptitahl. K nabité ty¢i se padesatnik pfi-
tahl maximalné ze vzdalenosti okolo 5 cm.

Pro nejvétsi priblizeni padesatniku je dobie patrné srSeni naboje z brcka.

Padesatnik je vhodné povésit na bifilarni nevodivy zavés, nit’ neni piili§ vhodna.
V nasem piipadé byl ziejmé pokus ovlivnén i polarizovanim izolepy, kterou byl pa-
desatnik k zavésu pfilepen.

Nabijeni plechovky vodou

Jedna se o star$i pokus, publikovany naptiklad v [3], pfesto nepfili§ znamy a popiraji-
ci obecné tvrzeni, ze voda a elektrostaticky naboj se nemaji rady.
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Obr. 3: Nabijeni plechovky vodou

Provedeni pokusu je vidét z obrazku 3. Plechovka s listkem alobalu jako indik4torem
naboje stoji na izolacni podlozce, do ni se z jiné plechovky lije voda. Pobliz praminku
vody je umisténa nabita tyc.

Listek na plechovce se zveda, coz indikuje nabijeni plechovky.

Vysvétleni experimentu je vidét z obrazku 4. V praménku vody se k zaporné nabité
ty¢i pritahuji kladné naboje. U tyce se praminek rozstiikuje na drobné kapicky. Ty
nesou kladny naboj, padaji do spodni plechovky a nabijeji ji kladn€. Zaporné naboje
se od tyCe odpuzuji, jsou pies praminek vody odvedeny do horni plechovky a pak
rukou do Zemé. (Poznamka: Mame-li boty, jejichz podrazky nas od zemé izoluji, na-
boje az do Zemée neodejdou. Ale kapacita lidského téla je tak velka ze naboje nas ne-
nabiji na pfilis velké napéti.) Skutecnost, Ze spodni plechovka se nabiji kladné, lze
ovefit piiblizenim zaporné nabité tyce.

Obr. 4: K vysvétleni experimentu nabijeni plechovky vodou
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Poznamky k pokusu

Je tieba, aby voda z horni plechovky tekla jen velmi malym praminkem, ktery se pod
nabitou ty¢i rozsttikuje na jednotlivé kapicky.

Voda musi téct z vodivé nadoby, ktera je uzemnéna — v bézném provedeni z plechov-
ky drzené v ruce.
Praminek vody ma tendenci se k ty¢i pfitahovat, nepada rovné do plechovky.

Pti predvadéni experimentu na seminafi byli studenti hodné piekvapeni, ozyvala se
slova jako ,,Coze?* ,,To se fakt nabiji vodou? apod. Vétim, Ze i u vasich studentti
bude mit experiment uspéch.

Sloupecek LED

Jednim z velmi uziteénych experimentii se ukdzala demonstrace elektromagnetické
indukce s pouzitim sloupecku LED diod. Na rozdil od voltmetru jsou LED rychle;jsi,
je na nich vidét zména polarity indukovaného napéti i zavislost na rychlosti.

Studenty na seminafi ,,Elektiina a magnetismus krok za krokem® sloupecek zaujal
jako jednoducha, rychld a nazorna metoda znazornéni rychlych zmén napéti.

Podrobnosti ke sloupecku diod jsou popsany v ptispévku L. Dvoraka ([4]).
Zavér

Vyse uvedené pokusy jsou vhodné jako kvalitativni experimenty pro zaky zakladnich
kol i jako polokvantitativni ¢i kvantitativni experimenty pro stfedoSkoléky a vysoko-
skolaky. Pokud néktery pokus vyzkousite ¢i budete mit néjaké otazky nebo komenta-
fe, budu rada, pokud se mi ozvete na adresu vera.koudelkova@mff.cuni.cz.
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[4] Dvorék, L.: Netradic¢ni méFici pristroje 4. Piispévek v tomto sborniku

132



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Cviceni z fyziky pro sekundu

JAN KOUPIL, PAVEL KYCL A KOL.

Gymnazium Pardubice, Dasicka

Abstrakt

V textu je kratce popsan nové vznikly pfedmét na Gymnaziu Dasicka ,,Cviceni z fy-
ziky“ pro tfidy nizs§iho gymnazia. Néapln tvoii pfedevsim seznam napadii na cviceni —
jakési laboratorni prace z prob&hlého prvniho ro¢niku.

Co jsou cviceni z fyziky

Nové zavadeéné ,,Vzdélavaci programy pro zakladni vzdélavani® pfinesly Skolam po-
vinnost vyrovnat se s fadou vzd&lavacich oblasti véetn& oblasti Clovék a svét prace
zahrnujici mimo jiné i kapitolu Prace s laboratorni technikou. Abychom tuto kapitolu
dokazali naplnit i ve tfidach niz§iho gymnazia, vytvofili jsme nové predméty cviceni
z fyziky, cviceni z biologie, cviceni z chemie a cviceni ze zemépisu. Tato ,,cviceni*
jsou volitelnymi pfedméty, pfi¢emz v sekundé (sedmé t¥id€) si zaci voli pouze mezi
fyzikou a biologii, dalsi predméty pak prichazi ve vysSich rocnicich, aniz by predmeé-
ty z minulych ro¢nikl z nabidky mizely.

To, Ze je pfedmét volitelny, znamena, Ze jim fada zaku ze tfidy projde, zdaleka ne ale
vSichni, proto neni mozné timto pfedmétem suplovat laboratorni prace nebo se na
poznatky zné&j odkazovat na hodinach fyziky. Tento fakt také vyrazné ovliviioval
tvorbu naplné cviceni. Co jsme tedy od cviéeni chtéli:

— Aby népli zaky bavila (aby si porad jest¢ mohli ve Skole hrat)

Aby si vsimli, ze fyzika mtze byt hrava

— Aby se néco naucili

— Aby rozsifovala obzory, motivovala, podporovala zajem o ,,jak to funguje®

— Aby Zaci uz méli z hodin né&jaky zéaklad pro jevy, déje atd., které na cviceni tes-

tuji (alespon vétsinou)

Formatem cviceni jsou dvé spojené vyucovaci hodiny, tedy 90 minut, stravenych ve
Skolni fyzikalni laboratofi. Cviceni se v sekund¢ ucastni zhruba 15 zaka (druha polo-
vina tfidy si zvolila biologii a néktefi z nich mozna jesté fyzikou projdou v nékterém
z vyssich rocnikil). Na tvorbé témat a zadani jednotlivych cviceni se podileli vSichni
ucitelé fyziky naseho gymnazia, hodiny pak vedli dva uditelé ve dvou paralelnich
tiidach.
Realita ukézala, ze Casto si misto fyzikalniho poznavani zaci odnasi z hodin spi$ za-
zitky a manudlni dovednosti, coz ale rozhodné neni na skodu.
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Témata jednotlivych cviceni

Nasledujici odstavce jsou minény jako kratka anotace ¢i popis napln¢ jednotlivych
cviceni, ne kompletni navody. Ty najdete na webovych strankach Gymnazia DasSicka,
Pardubice [1].

Vzduch

— Fixirka: konstrukce nejjednodussi fixirky ze sklenic¢ky a dvou Spejli,

— Helikoptéra: papirovou kon- » 5| L
strukci dle obrazku zaci pte-
kresli na ¢tvrtku a vystfihnou.
Obdélnikové ¢asti prelozi na
sebe a slepi, listy ,,vrtule® pre-
lozi kazdy na jinou stranu. Po
sestrojeni se helikoptérka snasi
k zemi a pfitom se jeji vrtule re-
lativné rychle otaci.

B i e - B

Dl [ A

Pérové vahy
Dva mozné mechanismy vazeni

— Vazeni za pomoci prodlouZeni gumového vlakna (pozor, zdaleka ne vzdy plati
Hookiv zakon)

— Vahy pro kosmonauty: Vazeni kamene pomoci doby kmitu kyvadla, které si
nejprve zaci ocejchovali se zavazimi laboratornich vah.

Pohyblivé obrazky

Kinesiskop a dalsi optické hracky dle pfispévku Véry Bdinkové z Veletrhu napadi
13 [2].

Skladani pohybu (Lissajousovy obrazce)

Zéci si vyrobi tzv. Blackburnovo kyvadlo — kyvadlo, jehoz
zaves je do urcité vysky bifilarni, od mista spojeni pak uz jen
jednoduchy. Spojeni zajistuje kousek bréka s izolepou (ta je
tieba, aby brcko nesjizdélo). Na zaveésu je zaveésen papirovy
kornout, do kterého zaci nasypou krupici. Aby bylo kyvadlo
stabilngjsi, je tésné¢ nad kornout zavéSeno také zavazi
z laboratornich vah.

Kyvadlo se diky specialnimu zavésu kyve ve dvou kolmych
smérech s riznymi frekvencemi a sypana krupice zanechava
stopu jeho pohybu — Lissajousovy obrazce. Pfi vhodném na-
ladéni délek je mozné dosahnout i uzavienych kiivek.

134



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Méreni obsahu

Cilem cviceni je ukazat, Ze i plochu je mozné zméfit a to dvéma riznymi zpisoby —
pokrytim &tvercovou siti a vazenim. Zaci si vystfihnou z kartonu &tverec 10 cm X
10 cm, ktery zvazi. Pak na dalsi kus stejného kartonu narysuji ¢tvercovou sit’ o roz-
mérech ¢tvereckll 3 mm a vystiihnou z néj nepravidelny obrazec. Tento nepravidelny
obrazec zvazi, spocitaji étverecky, kterymi je pokryt, a vysledky porovnaji.

Smykové tireni

Zéci si navléknou na nit fetizek koralkd, ktery polozi na desku s podkladovym mate-
rialem (dfevo, latka, filc, smirek, ...) tak, aby jeho ¢ast visela pies hranu. Pak prodlu-
zuji previslou ¢ast tak dlouho, az se fetizek na desce neudrzi.

Ve druhém méfeni postupuji podobné, ale pracuji jen s jednim podkladovym materia-
lem, ktery si vybrali. Desku naklanéji od vodorovné roviny a opét méti, kdy dojde

ree v

k ,,utrzeni* fetizku.
Magneticka a gravitacni sila

Na hodinu si zaci pfinesou vétsi krabici nebo dvé. Z jedné (nebo z vika) si vezmou
stavebni material, ze kterého vyrobi v druhé krabici bludisté. Od ucitele dostanou
sponku, magnetku a kulicku a maji za kol bludisté sponkou projet, nejprve bez vika,
poté (kdyz se podaii) i s vikem. Nasledné zkousi projet bludiste s kulickou, naklané-
nim krabice, a zapsat své pozorovani — rozdil mezi pisobenim obou sil na predmeét
v krabici.

Proudéni I (Vano¢ni hodina)

K vanoéni atmosféte patii svicky. Proto si déti vyrobi vétrnik — ,,and€lské zvonéni®,
ovsem bez zvoneckd, které pak ¢tyfmi svickami pohani. A kdyz uz mame svicky a
sirky, vyzkousime jesté par dalsich véci, naptiklad, zda lze sfouknout svicku skrz pa-
pirovy kornout nebo jak svicka umisténa na talitek s vodou dokéze po prikryti skleni-
ci zvednout kolem sebe hladinu vody.

Pozor na svicky, ukazalo se, Ze k pohanéni vétrniku jsou nevhodné levné cajové svic-
ky s tenkym knotem. Mnohem 1épe se osvédcily klasické vano¢ni nebo dortové svic-
ky, které jsme zaktm nakrajeli na mensi dilky.

Proudéni IT

— Anemometr: z tuz§iho papiru zaci udélaji dvé ramena (uprostied nastiihnuta),
ktera do sebe zasadi do kiize. Na jejich konce pak piipevni kelimky od menSich
jogurtl. Do stiedu kiize zasadi Spendlik, ktery z druhé stranu umisti do zavrta-
ného otvoru ve dfevéné tycce (ty jsme jim pripravili). Pak zkoumaji chovani
svého anemometru v proudu vzduchu fukaru a zkousi i méfit/pocitat jeho otac-
ky.

— Létajici kelimky (Magnustv jev): Zaci slepi izolepou dva kelimky od jogurtu
(dny k sobg&) a po obvodu kelimki v misté slepeni navinou stuhu. Pak hazi ke-
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limek dvéma zpusoby: tak, aby se stuha odvinovala ze spodni nebo horni ¢asti
obvodu kelimku, a pozoruji rozdil v letu. Pti hodu je tieba druhy konec stuhy
drzet, tim se kelimku udéli rotace, ktera je vinikem jeho nezvyklého chovani.

Vazeni na pace
V tomto cviceni zaci skute¢né méfi a pocitaji. Nejprve privazou na $pejli nit tak, aby
visela vodorovné. Tak vytvofi své nerovnoramenné vahy. Pak zavésuji na jedno ra-
meno zavazi od laboratornich vah a na druhé pfedmét neznamé hmotnosti (propisku,

kiidu, pfivések, ...) a posouvaji pozice obou tak, aby nasli n¢kolik pozic, kdy budou
zavazi v rovnovaze. Z naméfenych délek ramen vypoctou hmotnost svého télesa.

Kladky

Protoze je naSe Skola vybavena soupravami pro zakovské fyzikalni pokusy, mohli
jsme zaradit cviceni, ve kterém zaci zkousi sestrojit pevnou kladku, volnou kladku a
jednoduchy kladkostroj. Silomérem pak ovéfuji, zda je opravdu sila nutna ke zvedani

kladky.

Elektrické obvody

Jednoduché elektrické obvody (zdroj, zarovky, vypinac, tlacitko) zaci zapojuji s elek-
trotechnickou stavebnici. Néktefi poprvé v zivoté zaziji to, Ze se jim v ruce rozsviti
zarovka. Nejprve chceme, aby vsichni sestavili nékolik obvodu dle schématu, a kdyz
zapojovani zvladnou, piedlozime jim par problémovych uloh typu: ,,.Zapojte dvé za-
rovky a vypinac tak, aby jedna Zarovka svitila pofad a druha poslouchala vypinac.«

Télesa uvniti a na hladiné kapaliny

— Do sefiznuté PET lahve s vodou Zéci vlozi zkumavku s n€kolika broky a zméii
jeji ponor. Pak za¢nou ptihazovat dalsi broky a méfit, jak se ponor méni
v zavislosti na poctu broku.

— Mydlova lodigka aneb povrchové napéti: Zaci si vysttihnou z papiru lodicku
s vyfezem na zadi a pak za ni kapnou trochu Jaru nebo tekutého mydla. Pozoru-
ji, co se dégje.

Horkovzdusny balén

Efektni aktivita, jejiz jedinou nevyhodou je, Ze je pro nas az prili§ rychla. Zakryvaci
folii 4 x 5 m z nejtenciho mikrotenu si Zaci do skupin rozpili, pak ptelozi a po dvou
stranach prelepi izolepou. Po ptesunu do Skolni télocviény (to kvili vysokému stro-
pu) zac¢nou nafukovat své balony fénem (je tieba, aby v kazdé skupiné alespon jeden
zak ptinesl do skoly fén). To, jak dlouho se pak balon vznasi a jak vypada jeho klesa-
ni, obvykle v§echny prekvapi.
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Valeni mice

Je-li pékné pocasi, pujc¢ime si se zaky z télocviku nékolik starSich basketbalovych
micl, vezmeme stopky a vydame se do blizkého parku. Déti si najdou tfi trasy s riz-
nym povrchem a klesanim a vyznaci na nich kiidou délkové znacky. Pak po trasach
pousti mi¢ a méfi jeho mezic¢asy na jednotlivych tsecich. Vystupem ze cviceni jsou
tfi grafy zavislosti na Case a snad i intuitivni nahled na to, Ze ne kazdy pohyb je rov-
nomérny a na nerovnomérném neni nic tak komplikovaného.

Kompas

Nejjednodussi kompas sestavi déti tak, ze na kousek polystyrenu namaluji smérovou
rizici, zmagnetuji jehlu a spravné ji do rizice vlozi. Pfi polozeni na vodni hladinu
v misce pak kompas ukazuje severnim smérem. S vlastnoruénim kompasem se pak
zaci vydaji na Skolni htisté, zméfti si délku svého kroku a mapuji mistni terén. Kdyz
nam vyjde ¢as, misto mapovani zafadime hru, ve které déti hledaji ukryté zpravy a
orientuji se ptitom podle zadanych sméru a svého kompasu.

Literatura

[1] http://www.gypce.cz/fyzwiki/

[2] Bdinkova V.: Nékteré zkusenosti z ¢innostniho uceni fyziky. In: Sbornik
konference Veletrh napada ucitelt fyziky 13. Ed.: Rauner K. Zapadoceska
Univerzita v Plzni, Plzeii 2008., s. 184—189. ISBN 978-80-7043-728-5
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Elektronicka sbirka reSenych uloh z fyziky

ZDENKA KOUPILOVA, DANA MANDIKOVA
Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Ptispévek navazuje na ptispévky z minulych dvou let, ve kterych byla prezentovana
elektronicka sbirka fesenych uloh z fyziky vznikajici na KDF MFF UK. Tato sbirka
je urcena vysokoskolskym studentim k opakovani a prohloubeni uciva v zakladnich
kurzech fyziky a také studentim strednich Skol se zdjmem o fyziku k rozsifovani a
procvicovani dovednosti v feseni fyzikalnich tloh ¢i k pfipravé na piijimaci zkousky
na VS. Sbirka obsahuje podrobna komentovana feseni viech aloh, komentéie a struk-
turované napovédy, které maji ¢tenafim pomoci pii samostudiu a vést je k aktivnimu
pfistupu a plnému pochopeni dané tlohy. V pfispévku uvadime, k jakym zménam
doslo béhem posledniho roku a co dalsiho se sbirkou planujeme.

Pro¢ sbirka vznika

Na internetu i v jinych dostupnych zdrojich existuje cela fada sbirek tloh. VétSinou
ale obsahuji pouze zadani, pfipadné vysledek nebo naznak feSeni. Tézko jsme ale
hledali rozsahlejsi sbirku tloh, kde by byla feSeni Gloh podrobné a srozumitelné ro-
zebrana a vysvétlena. Z tohoto divodu jsme se rozhodli vytvofit vlastni sbirku s
podrobng feSenymi a komentovanymi tlohami.

Vznikajici elektronicka sbirka nyni slouzi hlavné studentim 1. roéniku VS k opako-
vani a prohloubeni uc¢iva probrané¢ho na stfedni $kole, a tim zmenSuje jejich pocatecni
obtize pfi feSeni Uloh v zdkladnim kurzu fyziky. Vhodna je také pro stiedoSkolské
studenty se zdjmem o fyziku k dal§imu samostudiu ¢i k piipravé k maturité a na pii-
jimaci zkousky na VS. Nové do sbirky za¢indme zatazovat i jednodussi ulohy vhodné
pro zéky zakladnich $kol a niz§ich gymnazii.

Jak shirka vypada

Sbirku jsme se snazili navrhnout tak, aby svoji piehlednosti a jednoduchou obsluhou
vyhovovala pfevazné vétsin¢ uzivatelti. Druhym hlediskem pfi navrhu struktury byla
dostatecné velka univerzalnost a flexibilita celé struktury. Kromé velkého dirazu na
kvalitu uzivatelského rozhrani jsme také kladli diraz na to, aby zadavani uloh do
sbirky bylo pohodIné a ¢asové a technicky co nejmén¢ narocné.

Stranka s ulohou, tak jak ji vidi uzivatel, je rozdélena na nekolik ¢asti. V levé Casti se
nachazi rozbalovaci menu se seznamem uloh (tvofi obsah a zaroven rozcestnik sbir-
ky). Samotna tloha se zobrazuje v pravé Casti stranky. Pod zadanim ulohy jsou pod
sebou umistény ,,rozklikavaci“ liSty s nazvy jednotlivych oddilt, ze kterych se sklada
feSeni Ulohy (oddily jsou podrobnéji rozebrany dale). Pozadovany oddil se zobrazi
vzdy ptimo pod piislusnou listu a poklepanim na listu jej lze opét skryt. Ulohy jsou
oznaceny podle obtiznosti, pokud se tloha fesi néjakym méné obvyklym zpiisobem,
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mize byt zafazena do specialni kategorie. Oboji je vyznaceno pomoci ikon vpravo od
zadani lohy.

Kazda tloha ma svij slovni nazev vystizné popisujici, ¢eho se tloha tyka. Zadani
uloh je ptehledné, jasné formulované a snazime se, aby zadané hodnoty veli¢in byly
realistické. Jednotlivé kapitoly jsou jesté tématicky ¢lenény do podkapitol, v nich
jsou pak ulohy fazeny podle stoupajici obtiznosti.

Sbirka Fesenych qloh z fyziky

Mechanika

Elektiina a

| oo | :
magnetismus

Kvantova
mechanika

| 0 sbirce

| priklady

Kinewmatika hmotnych
bodu (15

Dynamika hmotnych bodf (18

o Autc a kenstantni brzdna
sila (V5

°

Kostka ledu a asové
proménliva sila (VS
Auto a brzdnd sila pfimo
umérna rychlosti (VS

o

°

Kulicka v medu
Bredici automobil

° o

Divka tahne sanky po i
zasnéZeném chodniku (55

)

Safky na zasnéZeném
svahu (55

o

Bedna na naklonéné reviné
s kladkou (55

°

Naklonénd rovina - tFi

télesa (55

o

Bedna na naklonéné
roving (S5

Dva kuvédry na naklenéne
roving (S5+

Ctyfl kostky se tremi
pruginami (S5+

ZavaZi na desce (55+)
Pewnd kladka
Kladkostroj
Chlapec na kladce (S5

°

°

e 0o oo

Vozik na vzduchové
draze (55

Kostlky spoutang
vlakny (S5+

o

Hybnost, price, energie a
vykon (23

Mechanika tuhého télesa (0
Mechanika kentinua (0
Gravitaéni pole (D

Zavazi na desce

Na stole le#i deska hmotnosti M = 1 kg a na desce zava#i o hmotnosti m =2 kg
Jakou minimalni konstantni silou nusime vyikubnout desku, aby vyklouzla zpod
zava#? Koeficient smykového tfeni mezi deskou a stolem je f1 = 0.33 a koeficient
Klidovéhoe tfeni mez zava%im a deskoun je f2 = 0.5,

M F

Rozbor

1. Rozmyslime si, jaka je kritickd podminka pro to, aby deska vyklouzla zpod

zava#. Nejprve zatdhneme za desku malou silou F. ZavaH se rozjede spolu s

deskou. Jaka sila udélila zava#i zrychleni pfi rozjezdu? Zava3 se rogjelo diky

pusobeni klidové tfeci sily mezi nim a deskou. Velikost této tfeci sily je rovna
Piy=ma

2. Zvétsime-li siln, kerou zatdhneme za desku, bude zrychlend, se krerym se
rozjede, vt Aby se s deskou rozjelo 1 zéva#i musi zapiisobit vEt3 tieci sila.
Maximalni hodnota, které muize klidova tfeci sila dosdhnout, je:

Piomaz =mgf 9
Zatahneme-l za desku takovou silou F, #e zrychleni, se kterym se deska zacne
rozjizdét, je vetil neZ zrychleni jake nmiZe udéht zavad maxmalni klidova teci sila.
desku vyskubneme. Pro maximalni zrychleni, které mizeme desce se zava#im
udélit, abv na ni zdva# zistalo, tedv plat:

Mgy =mg [ 9
3. Maximalni zrychleni které lze desce udéhit zname. Hledanou silu pak mizeme
vyjadfit, kdv? si rozepifeme pohybovou rovnici pro desku.

‘ Napovéda 1 - sily plisobici na desku a zavaZi

Nakreslete si obrazek a v ném vyznaéte viechny sily pisobici na deskuana
zava.

Jak bylo napsano vyse, vlastni feSeni ulohy je ¢lenéno na jednotlivé oddily. Prvni od-
dily obsahuji obvykle ndpovédy, jez jsou psany tak, aby pomohly feSitelim v zaat-
cich a zaroven je motivovaly k samostatnému vyfeSeni Ulohy. Dalsi dilezitou
soucasti ulohy je rozbor, ve kterém je slovné shrnuty cely postup feSeni (strategie
feSeni). Kazda uloha obsahuje podrobné komentované reseni, ve kterém je postup
popsan ,.krok po kroku“. Snahou je nevynechavat zddnou logickou operaci a podrob-
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pripravou porozumél jednotlivym krokim. Redeni jsou uvadéna véetné zapisu veli-
¢in, pfevodu jednotek, ¢iselného dosazeni a vypoctu. Pro piehlednost je u vSech uloh
uveden oddil odpovéd’ umoziujici uzivatelim rychlou kontrolu pfi samostatném po-
¢itani. Pokud je to vhodné, je v komentari Glohy uveden alternativni postup ¢i po-
ruzné zajimavosti apod. Souvisejici tlohy jsou mezi sebou provazany pomoci odkazii.
Potadi jednotlivych oddild v feSeni ulohy neni pevné dano a zélezi na tvirci a povaze
ulohy, jak budou oddily sefazeny.

Texty a ostatni soucasti uloh se ukladaji do databaze ve specialnim formatu, ktery
vychazi z jazyka XHTML. Vlastni zadavani je uskutecnéno pomoci webového roz-
hrani, které¢ umoznuje editovat nejenom vlastni texty uloh a vyse popsané doprovodné
informace o uloze (oboji je ukladano do databaze MySQL), ale také obrazky a dalsi
doprovodné soubory (jako zdrojové soubory obrazkd ve vektorovém formatu, pod-
klady pro tvorbu grafi apod.).

Soucasny stav sbhirek

Elektfina a magnetismus

V soucasné dobé¢ sbirka obsahuje pfiblizn¢ 90 tloh z elektiiny a magnetismu rozdéle-
nych do kapitol Elektrostatika, Stejnosmérny elektricky proud, Magnetické pole a
Obvody stiidavého proudu. Tyto ulohy vznikly nebo vznikaji v ramci bakalaiskych a
diplomovych praci studentd Lenky Matéjickové, Marie Snétinové, Markéty Popové,
Michaly Pfefrékové a Petra Posty. I nadale studenti pracuji na dalsich Glohach, které
budou postupné zvetejnovany.

Mechanika

V této tématické oblasti je nyni zvefejnéno asi 60 tloh z tematickych celki Kinema-
tika hmotného bodu, Dynamika hmotného bodu a Hybnost, prace, energie a vykon.
Ulohy vznikly nebo vznikaji v ramci bakalatskych a diplomovych praci studentek
Karoliny Slavikové, Jany Simkové, Jany Moltasové a Barbory Kaufmanové. I tyto
studentky vytvaieji dalsi ulohy, které budou postupné zvefejiiovany. V nejblizsi dobé
také planujeme zacit s vytvarenim uloh do zbyvajicich kapitol tohoto tématického
celku.

Dalsi tématické oblasti

Sbirka je pfipravena pro zadavani uloh z dalSich oblasti fyziky. Jeji soucasti je 25
feSenych uloh z kvantové mechaniky, které vznikly v ramci bakalafské prace Katefi-
ny FiSerové. Vzhledem k tomu, Ze naroky na zobrazeni tloh jsou u kvantoveé-
mechanickych tloh velmi odli$né, struktura této ¢asti sbirky se mirné 1isi a vétSina
soucasti uloh je k dispozici pouze ve formatu pdf.

Poznamka: Vsichni uvedent posluchaci studovali nebo studuji obor Fyzika zamérend
na vzdélavani na MFF UK v Praze a jejich bakalarské ¢i diplomoveé prace jsou rese-
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ny na Katedre didaktiky fyziky MFF UK, vedoucimi téchto praci jsou autorky pri-
spévku.

Novinky na webovém rozhrani

Sbirka ma v soucasnosti jiz i svou anglickou verzi a je pfipravena ve své uzivatelské
Casti na rozsifeni i pro pfipadné dalsi jazyky. Dulezité je, ze do angliétiny bylo pte-
vedeno celé administratorské rozhrani. Vyuzivat sbirku a zadavat do ni ulohy mohou
tedy i kolegové z jinych zemi. Pro Gcely prezentace sbirky v zahranic¢i bylo pieloze-
no do angliétiny 10 vybranych uloh.

Béhem tohoto roku doslo k velkému vylepSeni funkénosti obou rozhrani sbirky. No-
vinkou je stale se rozsifujici clenéni uloh do podkapitol v ramci stavajicich kapitol.
UZzivatelé si také mohou nastavit zobrazeni uloh pouze pozadované obtiznosti a vy-
bran¢ho typu. Dalsi novinkou je zatazeni n€kterych oddilti jako soucasti oddilt nad-
fazenych — Ctendr si tedy nemize zobrazit napt. feSeni napovédy dfive, nez si zobrazi
samotnou napovedu.

Nejvétsi zmeény ale prodélala vnitini implementace sbirky, kdy doslo k restrukturali-
zaci databaze tak, aby vyhovovala naroktim, které na ni klade stale se zvysujici pocet
uloh. Zaroven také doslo ke zvySeni bezpecCnosti celé sbirky. Se zménou databaze
byla spojena také kompletni zména administratorského rozhrani sbirky.

Nazory uzivateli sbirky

Pribézné také monitorujeme, jak je sbirka vyuzivana. Kromé sledovani pfistupti na
web sbirky vytvorila Marie Snétinova v ramci své diplomové prace dotaznik zjist'uji-
ci zpisob, jakym navstévnici sbirku pouzivaji i jejich ndméty na jeji vylepsSeni.
Dotaznik vyplnilo 44 uzivatelt sbirky, ptevazné studentti prvniho ro¢niku bakalaf-
ského studia MFF UK ve studijnim programu Fyzika, protoZe témto studentim byla
sbirka cilené piedstavena jako pomocny studijni material k zakladnimu kurzu fyziky.
Nasledujici grafy ukazuji, Ze pfevazné uzivatelé sbirku povazuji za piehlednou a uzi-
te¢nou. I kdyZ podle ocekavani vétsina uzivatel sbirku vyuzivala pfileZitostné, pova-
zujeme za velmi optimistické, ze v dotazniku uvadéji, Ze se ke sbirce vraceli. Vice
nez pétina respondentti se dokonce ptiklonilo k tvrzeni, ze sbirku vyuzivali ke studiu
pravideln¢.

Budoucnost sbirky

Obsah

V nejblizsi dobé chceme do sbirky zatadit ulohy z tématické oblasti Molekulova fy-
zika a termodynamika, ktera je také soucasti zakladniho kurzu fyziky v prvnim ro¢ni-
ku VS. Ulohy jsou v soutasné dob& vybrany, pfipraveny a zrecenzovany.
U nékterych tloh je tieba doplnit napoveédy a vse prevést do formatu sbirky.
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G ory na sbirku ,rozklinkavat“ jednotlivé ¢asti feseni. ..

Sbirku je mozné rozsifit i o ulohy z dalSich tématickych oblasti, pokud se najdou je-
jich autofi.

Spoluprace a vyzkum

Radi bychom navazali uzsi spolupraci se stfedoskolskymi pedagogy, ktefi v ramci
pouzivani sbirky ve vyuce mohou ziskat cenné naméty na uzpusobeni sbirky praxi,
pfi recenzovani Gloh mohou pfispét svymi zkuSenostmi k vylepSeni textd jednotli-
vych uloh, ale také mohou poskytnout vhodné ulohy, které jsou pro studenty proble-
matické a jejich komentované feSeni ve sbirce by umoznilo studentiim je podrobné&ji
prostudovat.
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I nadale chceme sledovat, jak studenti sbirku vyuzivaji i jejich nazory na jeji pouzi-
telnost a pfinos. To ndm umozni sbirku v budoucnosti 1épe uzptisobovat pozadavkim
uzivatelt.

Diky podpofte angliétiny i dalSich jazykt bychom také radi navazali uzsi spolupraci se
zahrani¢im.

Zaveér

Elektronickou sbirku feSenych tloh chceme i nadale rozsifovat a zdokonalovat. Sbir-
ka je dostupna na adrese http://www.fvzikalniulohy.cz, jeji anglicka verze pak na ad-
rese http://www.physicstasks.eu na katedralnim serveru KDF nejen studentim MFF
UK, ale i $irsi vefejnosti. Vétime, Ze se stane dobrym pomocnikem jak studentiim,
tak jejich ucitelim.
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Novinky v ,,Supersborniku® Veletrhu napadi

ZDENKA KOUPILOVA, LEOS DVORAK
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Veletrh napada ucitelti fyziky ma velmi dlouhou tradici a odvazujeme se fici, Ze roz-
hodné neztraci dech. SpiSe naopak. Pocet tcastnikti se zvétSuje a k tradiénim jmé-
nim, kterd se objevuji ve sbornicich pftispévku, ptibyvaji dalsi a dalsi. Napad
uspotadat vybrané pfispévky z vice Veletrht a zpfistupnit je i dal§im zajemctim, na-
priklad tém, kteti se nezucastnili diivéjSich rocnikdl, byl tedy pfirozeny. Realizaci
nastartoval grant MSMT CR v roce 2002, a i kdyz mnozstvi potiebné prace vyrazné
presahlo pocate¢ni odhady, nakonec tento elektronicky ,,supersbornik* toho nejlepsi-
ho z prvnich deviti Veletrhti napadt spatfil svétlo svéta v roce 2005, nejenom jako
CD, ale také ve své webové verzi. Protoze zpé€tna vazba od ucastnikli byla velmi pii-
znivé, pokraCovali jsme v nasledujicich letech v pfidavani vybranych piispévka
z dalich ro¢nikd a v soucasnosti online ,,supersbornik” obsahuje prvnich dvanact
roénikd Veletrhu napadi. Vzhledem k roz§iteni internetu jsme se rozhodli ve vyda-
vani CD verze sborniku nepokracovat.

Co v ,,supersborniku“ naleznete

Jadrem elektronického ,,supersborniku‘ jsou vybrané prispévky z jednotlivych ro¢ni-
ki Veletrhti napadti. A to piedevsim ty, které v souladu s hlavnim zaméfenim Ve-
letrhti pfinaseji navody a naméty na pokusy vyuzitelné ve vyuce fyziky, pfipadné na
nékteré zajimavé aktivity s zaky a studenty. Vybér je nutné véci trochu subjektivni.

Y xr I3

Nasi snahou je vybirat zejména piispévky nééim nové, podnétné a inspirativni.

%) veletrh népadil - obsah - Termodynamika a molekulova fyzika pro 55 - Firefox =10 |

Soubor Upravy Zobrazit Pfejt Zalpky Néstoje Napovéda

Veletrb ndpadii v rvam e ..

[rozeestnik] [zobrazit detaily] [seiadit die nazvi]

Jednotlivé veletrhy Termodynamika a molekulova fyzika pro SS L

Tématické razeni

Ivan Banik, Rastislav Banik [tento autor] [detaily]
VSechny pfispévky EXPERIMENTY K TEME: POVRCHOVE JEVY
Mechanika
Mechanika kapalin — _ P _ —
aplyni Véra Bdinkevd, J. Simeckovd, Z. Bobek [tento autor] [detaily]

Termodynamika a HRAJEME S1 S FYZIKOU

molekulova fyzika
urceno pro Z§

uréeno pro 5§ Véra Bdinkovi [tento autor] [detaily]
urceno mimo tfidu STRIPKY Z LABORATORE MALYCH DEBRUJARD
Elektfina a
magnetismus
Optika Markéta BeneSova [tento autor] [detaily]
Kmitdni a vinénf STUDENTSKY ELEKTROSKOP A TERMOLAHVE

Obrazek 1: Priklad obsahu — ptispévky z termodynamiky a molekulové fyziky uréené
pro stfedni Skoly
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Nékolik lidi, kteti na Veletrhu napada pfispivali pravidelné a jejich pfispévky mély
vzdy velky ohlas, jsme pozadali, aby pro ,,supersbornik™ pfipravili rozsifené verze
svych piispévki a vyuzili v nich hlavn€ moznosti obohatit své ¢lanky o barevné foto-
grafie ¢i kratké videozdznamy svych pfistrojii a pokusti. Cast vénovana , rozsifenym
prispévktim* je ale pestiejsi, nez by se z jejiho nazvu zdalo, a obsahuje i ¢lanky pfi-
pravené piimo pro tuto prilezitost.

Atmosféru Veletrhti napadt ptipomenou vybrané ohlasy a fotografie z jednotlivych
ro¢nikd této konference. Jako drobnym bonusem je obsah CD doplnén o nékolik vol-

VyuZiti ,,supersborniku*

Vyuziti ,,supersborniku“ jsme zjistovali jednak pomoci dotazniku v ramci jednotli-
vych Veletrhll napadd, jednak monitorujeme mnozstvi pfistupti na jednotlivé webové
stranky.

V poslednich mésicich jsme zaznamenali stovky unikatnich pfistupt denné (kazda IP
adresa je zapocitavana pouze jednou denné, pfitom nejsou zapocitany vyhledavace a
dalsi automatické systémy, které prochazeji obsah internetu). Pocet pfistupt byl vyssi
v pracovnich dnech a vyrazné poklesl v dobé letnich prazdnin. Podrobné jsou pocty
pfistupti uvedeny v grafu 1. V obdobi zobrazeném v grafu jsme zaznamenali piistupy
z ptiblizné 130 zakladnich $kol, mnoha stfednich skol i univerzit.

500

Unikatni pristupy za den

400

300

200

100

o RN

14.5.2009 28.5.2009 11.6.2009 25.6.2009 9.7.2009 23.7.2009 6.8.2009

Graf 1: Pocet unikatnich ptistupti do ,,supersborniku® (s vylou¢enim vyhledavaci a
robotl prochazejicich web) v jednotlivych dnech
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Jak ,,supersbornik® vypada a jak se jeho obsah zméni

K zakladni orientaci slouzi uvodni stranka zvana téz rozcestnik. V jeji levé Casti jsou
uvedeny odkazy na seznamy jednotlivych piispévki fazenych podle ro¢niku uvedeni.
Pro vyhledéavani pfispévkl na dané téma slouzi jednat souhrnny obsah (pfislusny od-
kaz je na uvodni strance vpravo nahoie) a roztfidéni pfispévku podle fyzikalnich té-
mat. Druhou moznosti je vyuzit abecedni rejstiik kliCovych slov. Veskeré obsahy
mohou byt fazeny bud’ podle ptijmeni prvniho autora, nebo podle nazvu. O prispév-
cich je mozné si nechat zobrazit bud’ stru¢nou informaci (tj. jen jména autord s nazvy
prispévkill), nebo detailngjsi, ktera obsahuje navic kratkou anotaci, kliCova slova
a obtiznost.

Jednim ze silnych pozadavki kladenych na vyslednou podobu ,,supersborniku® v do-
bé jeho vzniku byla jednoduchost pouziti a funkénost i na velmi slabych pocitaéich.
Z tohoto duvodu je cely ,,supersbornik* az na drobné vyjimky tvotfen pouze staticky-
mi webovymi strankami témét bez pouziti dalSich technologii jako je napt. JavaScript
¢i databaze. Tento pozadavek na druhou stranu silné omezil moznosti vyhledavani a
strukturovani celého sborniku.

Vzhledem k tomu, Ze za poslednich pét let doslo k vyraznému vyvoji webovych tech-
nologii i formatl pouzivanych pro zobrazeni internetovych stranek, neni jiz uvedeny
pozadavek opodstatnény. Protoze, jak bylo uvedeno vyse, je ,,supersbornik” stale
hojné vyuzivan, rozhodli jsme se v nasledujicim roce ulozit veskeré ptispévky do da-
tabaze a vytvorit nové rozhrani, které umozni vyrazné pohodIné;jsi vyhledavani jed-
notlivych piispévki jak podle tématického zafazeni a klicovych slov, ale také pomoci
fulltextového hledani.

ZvétSeni okruhu uZivateli

Existence ,,supersborniku® a zejména jeho rozsah zaujaly i nase zahranicni kolegy.
Rédi bychom umoznili vyuziti ,,supersborniku® i zajemciim ze zahranici, a proto by-
chom byli velmi radi, pokud by stavajici piispévky, ale zejména nové pridavané pii-
spévky byly doplnény o anglické shrnuti ¢i ptimo pieloZzeny do angli¢tiny. Toto
chapeme jako vyzvu pro vSechny autory, ktefi tak ziskaji moznost zpfistupnit svoje
napady mnohem Sir§imu okruhu ¢tenatrt. Zkusenosti ze zahrani¢nich konferenci vé-
novanych fyzikalnimu vzdélavani nas vedou k pfesvédceni, ze se — a ted’ mame na
mysli celou komunitu aktivnich ucastniki Veletrhi napadi — rozhodné mame ¢im
chlubit a Ze toho neni malo, co miizeme zajemcum ze zahrani¢i nabidnout. Webovou
formu ,,supersborniku‘ s anglickymi texty anotaci resp. alespon nékterych prispevkt
vidime jako jednu z pfirozenych moznosti, jak o ndpadech ceskych ucitelt fyziky
,»dat védet do svéta“ — a myslime si, Ze to rozhodné stoji za to.

Literatura

[1] Veletrh napadi pro fyzikalni vzdélavani [online]: Ed. Zdenika Koupilova, Leos
Dvortak. [cit. 20. 8. 2009] url: http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/
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Porovnani charakteristik klasické a usporné zZarovky
s vyuzitim vzdalené ovladané laboratore

FRANTISEK LATAL
Katedra experimentalni fyziky, Prirodovedecka fakulta Univerzity Palackého,
Olomouc

V prispévku je popséan prvni vzdalené (pfes internet) ovladany fyzikalni experiment,
ktery je fyzicky umistén na Katedie experimentalni fyziky PfF UP v Olomouci.
V ¢lanku se zabyvame inovaci a dal§im rozvojem nasi vzdalené laboratote, ktera je
on-line voln¢ dostupna (libovolnému uZzivateli bez nutnosti doinstalovani dodatec-
nych programil) z internetovych stranek http:/www.ictphysics.upol.cz/remotelab/.

Uvod

Fyzika se tadi mezi ty pfirodovédné predméty, jejichz nezbytnou soucasti vyucova-
cich hodin jsou experimenty. Fyzikalni experiment napomaha studentim (na vSech
stupnich vzdélavani) k pochopeni zékladnich pfirodnich jevli a principt, které se
odehravaji ve svété kolem nés. S vyraznym rozvojem modernich informaénich a ko-
munikacénich technologii (ICT = Information and Communication Technologies) se
také rozviji pohled na nové moznosti experimentovani ve vyuce fyziky.

Fyzikalni experiment mizeme rozdélit do tfi zékladnich skupin [1]. Prvni skupinu
predstavuji realné experimenty provadéné v klasickych Skolnich laboratofich, at’ uz
s vyuzitim pocitac¢l nebo bez nich. Druhou kategorii jsou virtualni experimenty. Zde
se jedna predevsim o applety a physlety, kterych je v soucasné dob¢€ na internetu ob-
rovské mnozstvi a jsou vétsinou volné ptistupné libovolnému uzivateli. Tteti skupinu
tvoii redlné experimenty, které lze ovSem prostfednictvim internetu on-line ovladat
a diky webovym kameram i sledovat z libovolného mista na zemi, 24 hodin denn¢.
Pro tyto experimenty se pouZziva nazev vzdalené experimenty (remote experiments)
nebo také vzdalené ovladané experimenty (remotely controlled experiments). Za-
kladni schéma vzdalené ovladanych experimentl je zobrazeno na obr. 1.

PC g >
o] — = AP
Internet kamera

oo 4

PC

Uzivatel Internetu Weh Experiment
{uéitel, student, ...} Server

Obr. 1. Ukazka zakladniho schématu vzdalené ovladaného experimentu.
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Vzdalené ovladané experimenty

Vzdalené ovladané experimenty by mély dopliovat, ovSem v zadném piipade ne na-
hrazovat, ostatni formy experimentalni c¢innosti. Tyto pokusy lze vyuzivat
v oblastech, které jsou z riznych divodd nevhodné do bézné Skolni vyuky. Vzdalené
ovladané experimenty maji oproti klasickym $kolnim experimentim v tradiénich
Skolnich laboratofich nebo oproti virtudlnim experimentim nékolik podstatnych vy-
hod:

Pocet absolventu

7Z4ci mohou provadét experimenty z libovolného mista na svétd v libovolném
Case a nejsou omezeni pouze na vyucovaci hodiny fyziky.

Experiment je kdykoliv pfipraven a sestaven k méfeni a odpadd tim jeho
zdlouhavé a nékdy narocné sestavovani.

Nekteré pokusy maji své specifika praveé pro dané métici misto. Napf. vypocet
tihového zrychleni g, ktery 1ze provést z doby kmitu matematického kyvadla
neni konstantni hodnota, ale zavisi mj. i na zemépisné Sifce mista méfeni. Stu-
denti tedy ziskavaji moznost porovnavat vysledky experimentti ze vzdalenych
laboratoii se svymi vlastnimi pokusy, které¢ provadéji ve Skolnich fyzikéalnich
laboratofich.

Z bezpecnostnich diivodt neni v klasickych skolnich laboratofich mozné pro-
vadét néjakym zplsobem nebezpecné experimenty. Ve vzdalené ovladanych
laboratofich toto nebezpeéi pro experimentatora zcela odpada.

Na rozdil od virtualnich simulaci pracuji Zaci se skuteCnymi méticimi pomtic-
kami a nastroji.

Meteni ve vzdalenych laboratofich nabizi dalsi alternativu pro experimentova-
ni ve vyuce fyziky a soucasné spojuje u studentti mnohdy nepopularni fyziku
s velmi oblibenou vypocetni technikou, coz muze zvysit klesajici zajem stu-
dentl o studium fyziky na vysokych Skolach (pfedev§im v oblasti ucitelstvi
fyziky) a tedy zvysit klesajici pocet budoucich ucitelt fyziky (viz graf 1).

8
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2
1
0

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Rok

Graf 1: Pocet absolventii PfF UP v Olomouci z magisterskych obort: Ucitelstvi
fyziky a chemie pro SS, Ucitelstvi fyziky a matematiky pro SS, Ucitelstvi fyziky

a vypocetni techniky pro SS v letech 2003-2008 [2].
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Inovace naseho prvniho vzdalené ovladaného experimentu

Jako prvni experiment do nasi vzdalené ovladané laboratofe jsme zvolili méfeni
voltampérové charakteristiky sitové zarovky pfi pouziti stfidavého proudu.
V prabéhu roku 2009 prosel experiment inovaci a v nasi vzdalené ovladané laboratofi
lze v souCasné dob& vzdalené srovnavat voltampérovou charakteristiku klasické
a usporné zarovky pfi pouziti stfidavého proudu. Konkrétné se jedna o klasickou neu-
spornou zarovku NARVA 230V/200W ao tspornou zarovku Philips Master
33W/827 E27.

Vyznam srovnavaci charakteristiky klasické a usporné Zarovky se zvySuje nafizenim
Evropské komise €. 244/2009, z néhoz vyplyva, ze od zaii 2009 bude ve vSech ¢len-
skych statech Evropské unie zahajen postupny prechod na usporné (nizkoenergeticke)
svételné zdroje [3].

Casovy harmonogram | Zaii 2009 74112010 Zari 2011 Zar1 2012
15W 15W 15W 15W
25W 25W 25W 25W

Netisporné ¢iré 40W 40W 40W 40W
zarovky 60W 60W 60W 60W
T5W T5W T5W T5W

100W a vice | 100W a vice | 100W a vice | 100W a vice

Neusporné matné 5 ) L . )
. Netisporné matné zarovky nejsou dale povoleny.
zarovky

Tabulka 1: Casovy harmonogram piechodu na isporné (nizkoenergetické) svételné
zdroje. Sedou barvou je v tabulce znazornéno, ktery typ zarovky bude v daném
¢asovém obdobi zrusen [3].

Pfistup do nasi vzdalené ovladané laboratofe je pro kazdého uzivatele internetu
zdarma a to 24 hodin denné z libovolného mista na svété (bez nutnosti registrace ne-
bo ptfihlagovani pomoci hesla). Uzivatelé internetu mohou do nasi laboratofe vstoupit
prostiednictvim nové vytvorenych stranek http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/
a bez nutnosti jakéhokoliv instalovani dodatecnych programi (kromé programu Java
SE Runtime Environment, ktery je nezbytny pro spusténi Java appletl) mohou pfimo
ze svého prohlizece (Internet Explorer) ovladat, méfit a diky webové kamete i v redl-
ném case sledovat nami sestaveny experiment. Naméfena data si experimentatofi
mohou stahovat do svych poéitaci a dale s nimi dle libosti pracovat a vyuzivat je.

Na obr. 2 je zobrazen nas vzdalené ovladany experiment, ktery se sklada ze skokové
regulovatelného zdroje stfidavého napéti DIAMETRAL AC250K1D. K méfeni prou-
du protékajiciho jednotlivymi zZarovkami jsou pouzity dva pfesné digitalni multimetry
UNI-T UT805 s kalibraci. Zdroj stfidavého napéti i oba digitalni multimetry jsou
propojeny s pocitatem pies sériové porty. Cela aparatura je fizena z pocitace, ktery
slouzi jako server. Soucasti tohoto experimentu je také webova IP kamera ICA-106.
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Obr. 2: Uspotadani vzdalene ovladané laboratote na KEF PiF UP v Olomouci.

) EN ® CZ LT

Cas na vade experimentovani 52 s

Napéti: |200 \Y

Méfené napéti: 202,000 v

1 - Usporna Zarovka 2 - Klasicka Zarovka
Méfeny proud: 0,159 A Méfeny proud: 0,818 A
MNapéti [v]: Proud [A]: Proud [Al: Piidat

11.0 0.0060 0.186 =

22.0 0.04 0.252 — Smazat

42.0 0.086 0.355 =

63.0 0.125 0.435

104.0 0.147 057 (|

Pripojeno

Obr. 3: Ovladaci panel naseho vzdalené ovladaného experimentu.

Webové stranky http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ jsou vytvofeny ve tfech
jazykovych verzich (Cesky, anglicky a litevsky). Po spusténi experimentu se uzivateli
zobrazi ovladaci panel (viz obr. 3) a diky kamefe i on-line pfenos z nasi laboratote.
Na ovladacim panelu (ktery je také v ceské, anglické a litevské verzi) mohou uzivate-
1¢ zadavat hodnoty stfidavého napéti v rozsahu 0V az 250V a zpétné ziskavaji proud
protékajici jednotlivymi Zzarovkami. Ciselné hodnoty se zobrazuji i v grafické podobé
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voltampérové charakteristiky. Pfi neaktivité¢ del§i nez 180s je uzivatel odhlasen
a na ovladacim panelu je nastavena hodnota napéti 0V. Nametena data si mohou uzi-
vatelé stahovat do svych pocitac a mohou dale porovnavat napt. okamzity piikon
usporné a neusporné zarovky, staticky odpor jednotlivych zarovek ap.

V tabulce 2 jsou zobrazeny poCty uzivatell, kteti navstivili nasi laboratof v obdobi
od 1. kvétna 2009 do 31. ¢ervence 2009. Vétsina pfistupt je z Ceské republiky, ale
pozorujeme i pristupy ze zahrani¢i (napf. Severni Amerika, Litva ap.).

Meésic Prvni navstéva Dalsi navstéva Celkem
Kvéten 2009 62 75 107
Cerven 2009 21 14 35
Cervenec 2009 59 70 129
Celkem 142 129 271

Tabulka 2: Pristupy do nasi vzdalen¢ laboratote od 1. kvétna 2009 do 31. Cervence
2009. Do kategorie "Dalsi navstéva" se zapocitavaji uzivatelé, kteti navstivili webové
stranky znovu do 60 minut po své posledni navstéve.

Zavér
Nasim cilem je vytvoreni n€kolika dalSich pfes internet ovladanych experimentd, kte-

ré budou k dispozici, z webovych stranek http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/,
ucitelim fyziky, zakim i libovolnym uzivatelim internetu z celého svéta.

Chtél bych pod&kovat svym koleglim Janu Rihovi a Janu Hrdému, kteii se v pocat-
cich podileli na tvorbé naseho prvniho vzdalené ovladaného experimentu [4, 5, 6]
a také profesionalnimu vyvojafi Kamilu Samiecovi, ktery napsal potiebny software
pro vzdalené tizeni laboratofe.
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Experimentalné dokonalé reilné a vzdalené experimenty
se systétmem ISES

FRANTISEK LUSTIG
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta

Abstrakt

Ptispévek popisuje dva zajimavé experimenty se systémem ISES. Myslime si, Ze se
da fici ,,experimentalné témet dokonalé®. Realny experiment ,,Amplitudova modula-
ce provedeny on-line pfiblizi podstatu amplitudové modulace, kterou studenti neje-
nom uvidi ve znamé grafické prezentaci, ale doslova i uslySi. Druhy, tentokrate
vzdaleny experiment se systémem ISES, ,,Mapovani elmg. pole*, ma bohatou inter-
aktivitu. Vykresli XY vektorové pole magnetické indukce libovolného magnetu.

vy

experimenttim viz www.ises.info [1], ¢i [2].

Experiment ¢. 1: Amplitudova modulace

Uvod a trochu teorie:

Amplitudova modulace patii mezi prvotni modulace, se kterou se studenti seznamuyji.
Je to nejstarsi typ modulace, zacala se pouzivat po roce 1900, kdy se pokouseli o pie-
nos akustického signalu na velké vzdalenosti. Nosny signal vysoké frekvence a kon-
stantni amplitudy se moduloval akustickym signalem. Vysledny signal ménil
amplitudu v zavislosti na zméné modulacniho signalu. Klasicka amplitudova modula-
ce obsahuje nosnou vinu a dvé (souctové a rozdilové) postranni pasma (DSB - Dual
Side Band). Mnohdy se ale z riznych divodi nékteré z téchto slozek odstranuji a tak
vznikaji modulace s jednim postrannim pasmem (SSB - Single Side Band) nebo
s potlacenou, ¢i redukovanou nosnou (SC - Suppresed Carrier nebo RC - Reduced
Carrier).

Predpokladejme, ze nosnou vinu modulujeme jednoduchym harmonickym modulac-
nim signalem o konstantni frekvenci.

Nosnou vyjadiime nasledujicim vztahem:

n(t) = Nsin(Qt)’
Nje amplituda nosné a (2 je jeji thlovy kmitocet.

Jednoduchy harmonicky signal m (%), jimz chceme nosnou modulovat, ma pribéh:
m(t) = Msin(wt + ¢),

kde Pje fazovy posuv viiéi nosné n().
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Amplitudova modulace vznikne seétenim amplitudy nosné N a modulace m(?):

y(t) = (N + M sin(wt + ¢))sin(§2)

S pouzitim vzorcii pro soucin harmonickych funkci je mozné vySe uvedeny vyraz

upravit do tvaru: _ _
y(1) = N sin(wt) 1 Mrcos((Q —Qw)t F o) 3 Mrcos((ﬂ |2w)t F @)

Z tohoto vzorce je vidét, Ze modulovany signal se sklada z nosné, souctového a rozdi-

lového pasma. Amplitudovych modulaci je n€kolik typa liSicich se v jakém poméru

se v signalu ponechaji modulac¢ni signal a nosna. Zakladni typy amplitudové modula-

ce jsou napf.:

AM DSB (Dual Side Band) obsahuje obé postranni pasma i nosnou.

AM DSB SC (Dual Side Band Supressed Carrier) obsahuje obé postranni pasma, ale

nosna je zcela potlacena.

Pozn.: Existuji jesté dalsi typy amplitudovych modulaci, viz napf. [3] aj.

'| 1l i i 1
' ! b I ' '
|Il| l“l"\""' | l""-» -‘| !‘| ﬂ 1 ) ..
£ PL LWL JUAMILIY AR 0 T L ERE A LB IR L LR R T
fﬂf gy T A T O
I.“ it LY R F B
Casovy priibh AM DSB s plnou nosnou Casovy priibéh AM DSB s potlagenou nosnou

Obr. 1: Zakladni typy amplitudové modulace, obr. pfevzaty z [3].

Experiment:

Pristupme nyni k vlastni demonstraci amplitudové modulace se syst¢émem ISES. Bu-
deme demonstrovat jednouse proveditelnou amplitudovou modulaci s potlacenou
nosnou.

Systém ISES PCI umoziiuje snimat signal vzorkovaci frekvenci az 100 kHz, dale
umoznuje tzv. on-line zpracovani vice signald. A toho vyuzijeme! Vezmeme mikro-
fon, ktery zapojime napft. do vstupniho kanalu ,,A*“. Reproduktor zapojime do vystup-
niho kandlu ,,E“. Mikrofonnim signdlem budeme modulovat nosny signal. No a
nakonec modulovany signal budeme zase on-line demodulovat a vysilat reprodukto-
rem v kanalu ,,E*.

Pripravime si ve virtudlnim kanalu systému ISES nosny signal 20 kHz s amplitudou
napt. 1. Vzorkovaci frekvenci zvolime 50 kHz (maximalni vzorkovaci frekvence sys-
tému ISES je 100 kHz, my vSak zpracovavame dva kanaly A a E), celkovy ¢as méte-
ni cca 10 s. Pozn.”“ 20 kHz neni mnoho, ale my budeme systém ISES provozovat
v rezimu on-line zpracovani, coz znamena, ze se vystupni signal bude v kazdém bodu
(50000x za 1 sekundu) fidit vystupni formuli!
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Ve virtualnim kanalu ,,X* zapiseme nosnou frekvenci:
X = 1*sin(6,28%20000%*t)

Ve vystupnim kanalu ,,E“ zvolime uzivatelskou funkci a zapiseme:

E = A*X,
Zvolili jsme jednoduchou amlitudovou modulaci s potlacenou nosnou.
No a jak signal zpét demodulovat, abychom zase slySeli na§ hlas? Demodulace se
provani usmérnénim a vyhlazenim. V systému ISES realizujeme  usmérnéni
,,softwaroveé® uzitim absolutni hodnoty!

TakZze pokud napiseme do vystupniho signalu

E = ABS(A*X),
dostaneme ,,zpét* nas modulacni signal — mluvené slovo, ¢i zpév. Absolutni hodno-
tou ,,ufizneme” spodni ¢ast modulovaného signalu. Ten pfivadime do reproduktoru.
Reproduktor bude pienaset jenom ,,obalku“ modulovaného signalu, nebot’ rychly
modulovany signél nezpracuje a tim nam ho ,,vyfiltruje* jako bychom pouzili kon-
denzator!

424 4245 425 4255 426 4,265 421
vstupni mikrofonni signal __Zasovy refim; t: 10 s; f: 50 000 Hz; 23.8.2009 16:46:01; [2 317 bods]

Abm b maadi

424 4245 425 4,255
vystupni demodul. a_usmér. signal, nosna 10 kHz

7J Start PVLG e % 1ses - [Modulace ...

Obr. 2.: Graficky vystup v programu ISES. Demodulovany mikrofonni signal, ktery
zpétné vysilame reproduktorem

Vyborné. Pti spusténi programu ISES s nastavenymi funkcemi, jiz on-line uvidime
modulovany signal. Jak budeme mluvit, ¢i zpivat do mikrofonu, uvidime on-line graf
amplitudové modulace! Z vystupniho kanalu, kde je reproduktor dostavame opét nas
mluveny, ¢i zpivany signal. Téméf to vypada jako kdyz nemodulujeme a nedemodu-
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lujeme, ale lupou objevime, Ze se pod reprodukovanym signalem skryva modulovany
signal, coz jsme samoziejme chtéli.

Experiment €. 2: Vzdaleny experiment ,,Mapovani elmg. pole*

Mapovani magnetického pole, jednorozmérny, ¢i dvourozmérny obraz rozloZeni
magnetické indukce, Helmholtzovy civky, aj. jsou ¢astym namétem laboratornich
uloh. Pripravili jsme dal$i vzdaleny experiment, ktery bude na pifimé adrese
http://kdt-27 karlov.mff.cuni.cz, ¢ na rozcestniku vzdalenych experimentQ
http://www.ises.info instalovanych na MFF-UK Praha. Prozatim je spoustén pouze
pracovné. Pozn.: v soucasné dobé¢ zde bézi vzdalené experimenty ,,Elektromagneticka
indukce, ,,Kmity na pruzing®, ,,Difrakce na mikroobjektech®, ,,Pfeména solarni ener-
gie”, ,,Meteorologicka stanice, ,,Rizeni vysky vodni hladiny*.

Mapovani magnetického pole se provadi v XY roviné dvéma Hallovymi sondami,
které se pohubuji na ramenu XY zapisovace. Ramenem se da volné pohybovat do
libovolné polohy, resp. se muize zvolit rastrovaci rezim a XY zapisovac¢ provede os-
canovani vymezeného prostoru se zvolenym krokem. Zkoumanym objektem jsou
Helmbholtzovy civky, které maji specidlni Helmhotzovu konfiguraci (vzdalenost civek
se rovna jejich praméru). Zapojeni civek ale mize mit i n€kolik dalSich zapojeni:
pouze jedna civka, dvé paralelné zapojené civky, dveé antiparalelné zapojené civky,
dve sériové, ¢i dve antisériové zapojené civky. Rovnéz se da meénit velikost proudu
prochézejici civkami.

Obr. 3.: Celkovy pohled na experimentalni uspotfadani ulohy ,,Mapovani elmg. pole*

Toto vie se zda byt samoziejmé a lehce proveditelné. ALE NASE ULOHA JE NA
INTERNETU !, na vySe uvedené adrese http://kdt-27 karlov.mff.cuni.cz. Je volné
dostupna komukoliv, kdykoliv a odkudkoliv. Samoziejmé bez hesla a logovani. Staci
v libovolném prohlize¢i (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera) zadat vyse uve-
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denou adresu a jste u realného vzdaleného experimentu. Necht si ho ¢tenat sam od-
zkousi. Nase vzdalené ulohy maji jesté moznost stahnout si naméfena data a dale na-
méfené veliiny zpracovavat. WWW stranka se vzdalenym experimentem poskytuje
kamerovy obraz, velmi bohaté interaktivni moznosti méfeni (zména polohy, zapojeni
civek, zména proudu, automatické, ¢i ruéni scanovani). V grafickém poli vpravo se
potom vykresluji vektory magnetické indukce. Jsou vykreslovany samoziejmé
s vektorovou orientaci a dokonce maji pro lepsi zviditelnéni barvu dle velikosti vek-
toru magnetické indukce.

2 0.00 0.00
o 0.00 0.00

cmxy 000 | 0.00
Dzt 000 | 000 | _—"
) 3

Obr. 4.: nalevo: antiparalené zapojené Helmoholtzovy civky, uprostied je vektor
magnetické indukce nejmensi; napravo: slozité magnetické pole segmentového mag-
netu.

Zaveér

V piispévku jsme popsali dva ,,téméf dokonalé™ experimenty, které nam umoznily
nové technologie pocitatového méfeni, ¢i zpracovani méfenych signalll jak
v lokalnim tak i ve vzdaleném provedeni experimentl.

O vzdalenych tlohach bylo jiz publikovano napt. v [4], [5] aj. Jsou zaloZeny na sou-
prave ISES a softwarové stavebnici ISES WEB Control.
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Hydrostatické vahy

HANA MALINOVA
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK

V prispévku bude prezentovana metoda hydrostatického vazeni, ktera se pouziva na
uréovani hustoty rlznych materiali. Zaci si budou moci tuto metodu vyzkouset
v jednodussi verzi v podobé laboratorni tilohy.

Princip hydrostatického vazZeni

Metoda se pouziva k pfesnému ur¢eni hustoty pevné latky i nepravidelného tvaru ne-
bo kapaliny. K vazeni se pouziva rovnoramennych vah, které¢ jsou mirné upraveny
tak, aby se ptedmét mohl ponofit do kapaliny zndmé hustoty a mohl . jfﬂ"
se tedy vazit ve vzduchu nebo v kapaling (viz obr. 1., [1]). & ;

5 = Q\\

Kapalina t€leso nadlehcuje silou rovnajici se tize kapaliny stejného ﬁﬁl’ .
: =
|

objemu, jaky ma ponofena Cast télesa. Princip hydrostatického va-
zeni vychazi z Archimédova zékona.

Nasledovat budou dvé odvozeni: odvozeni vztahu (1) (viz dale)
neni tolik znamé, odvozeni piesnéjsiho vztahu (2) je obecnéjsi
a pouziva se i v praxi. Odvozeni vztaht k urceni hustoty pevnych ——
latek ¢i kapalin 1ze najit napf. v [2, str. 53] a [3] az [5]. Obr. 1. Hydro-
statické vahy
Odvozeni vztahu (1) zahrnujiciho vzdalenost
Pro jednoduchost odvozeni uvazujme dvé stejna télesa (napf. matky o hmotnosti m)
neznamé hustoty p.. Hydrostatické vahy (ozn. HV) se vtomto pfipadé skladaji
z ty€ky, ktera je opatfena stupnici (napf. nalepenym metrem, viz obr. 2. az obr. 4.).

4 ] M " 1
| [ |

RN e

o o

Obr. 2. HV na zacatku méfeni (vlevo) a po nastaveni rovnovahy (vpravo)

Na zaéatku méfeni, kdy jsou obé télesa ve vzduchu, je pocateéni vzdalenost d; pro
ob¢ ramena stejna (viz obr. 2. — vlevo). Jedno z téles nasledné celé ponotfime do vody
o hustoté p,, tim se porusi rovnovaha — pro moment sily M; vzhledem k pevné ose
otaceni umisténé uprostied tyce plati

Ml :dl(FG —sz):dlmg—dl,DVVg,

158



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

kde V = ﬂ, F je tihova sila ptisobici na zavazi a Fy; je vztlakova sila.
P
t
Aby se rovnovaha obnovila, budeme pohybovat druhym zavazim (neponofenym do

vody) az do vzdalenosti d,. Pro moment sily M, vzhledem k pevné ose otaceni umis-
téné uprostied tyce plati My =dyFq =dymg.
Momenty sil se po nastoleni rovnovahy rovnaji (viz obr. 2. — vpravo)
m
M, =M, :>d1mg—d1pvp—g =d2mg,
t

T (1)

a po upravach dostavame vztah PL =Py

Odvozeni vztahi (2) a (3) zahrnujicich hmotnost

Hydrostatické vahy se skladaji z rovnoramennych vah upravenych jako na obr. 5.
ana obr. 6. (srovnej rozdily oproti minulému odstavci). Po nastoleni rovnovahy se
momenty sil rovnaji: jelikoz se jednd o rovnoramenné vahy, staci, aby se rovnaly sily
pusobici na jednotliva ramena.

Pro rovnovahu na vzduchu o hustoté p,, plati

FGZl -Fyz,1 :FGt —Fyzy =
m m P P
mzlg——leVZg=mtg——tpvzg = My - =M ===, (@)
P71 Py Pyl Py

kde Fg je tihova sila, Fy, je vztlakova sila, index z1 oznacuje zavazi, které vyvazuje
zvolené téleso ve vzduchu, a index t oznacuje téleso.
Pro rovnovahu po ponofeni télesa do kapaliny o hustoté py plati
F - =F., -F =
GZ 5 VZz2 Gt VZt
m

m P. P,
2 pvzg:mtg——tpkg = mzz[ ) VZJ_mt[ _k]’ ®
o) Py P Py

M8~

kde index z2 oznacduje zavazi, které vyvazuje zvolené téleso ponoiené do kapaliny.

Po vydéleni rovnice (a) rovnici (b) dostaneme nasledujici rovnost, kterou za predpo-
kladu, ze hustoty pz; a pz, jsou stejné, mizeme upravit na jednodussi tvar (c).

P
mzl{ _pVZ] mt[l VZ] lipvz
Pz1) _ Pt " Pt

= = = o (C)
m
m 1_/sz m l—pk z2 1_l
P t Py Pt
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Jednoduchou upravou dostaneme m_ Py =M P =M PL =M 5Pz

m_q—py,, M
a nakonec vyjadiime Oy S W Ve 7 )

Mz1=Mz2
Pokud se rozhodneme zanedbat vztlak ve vzduchu, dostaneme vyraz

m
P = Pr ﬁ : (3)
z1 z2

Riizné typy hydrostatickych vah aneb jak by mohlo vypadat pfizpisobeni
do Skolnich lavic

Hydrostatické vahy mohou byt rizné, vétSinou v8ak maji jedno spole¢né: jsou prilis
drahé, abychom si je mohli jako uéitelé dovolit nakoupit do $kolnich laboratofi. Na-
bizim zde dvé varianty hydrostatickych vah, které mizeme pouzit pfi laboratorni ulo-
ze na urcovani hustoty pevnych latek (napf. str. 282, [16]). Myslim, ze tuto Glohu by
mohli méfit Zaci, ktefi uz velmi dobie znaji laboratorni ulohu zaméfenou na vazeni a
zjistovani objemu ponofenim do odmérného valce nebo pomoci zméfeni rozméri
télesa (napf. str. 276, [16]). Proto nabizim moznost, jak hydrostatické vahy vyrobit
jednoduchym zptisobem. Nejlepsi piedstavu poskytnou obrazky 3. az 6.

Obr. 3. Dfevéna tycka opatiena stupnici Obr. 4. HV v prubéhu méfeni

Obr. 5. HV s kovovym pliskem Obr. 6. HV s ndhradni miskou na zavazi

Jako pfedmeét, jehoz hustotu budeme urcovat, je docela vhodné pouzit matku, a to
hned z né€kolika divodid — velmi dobfe se shéni, neni nikterak drahd, muze byt
z riznych materialt a da se dobie pfipevnit na nit’ ¢i tenké lanko.
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Je potieba presné urcit hustotu kapaliny, do které se pfedmét ponofuje. V praxi se
nejéastéji pouziva pyknometru ([6]) — jedna se o malou nadobu, ktera ma piesné defi-
novany objem. Lze pouzit také hustomér, ktery je spiSe k sehnani anebo urcit teplotu
kapaliny a dopo¢ist pfesnou hustotu pomoci tabelovanych hodnot v tabulkach.

Vyhody a nevyhody hydrostatického vaZeni, porovnani s pfimou metodou

Pokusim se o jednoduchy nastin vyhod a nevyhod hydrostatického vazeni
(ozn. h. vazeni), jisté vSak lze najit i dalsi. Pfimou metodou zde rozumim pouziti de-
finiéniho vztahu a vypocéteni hustoty jako podilu hmotnosti t€lesa a jeho objemu (ob-
jem pravidelnych téles vypocteme na zakladé méfeni jeho rozmért, nepravidelna
télesa ponotime do kapaliny v odmérném valci).

e Metoda zaloZena na h. vazeni je ponékud slozitéjsi nez pfima metoda, protoze se
zde vyuziva znalosti Archimédova zdkona a momentu sil, tj. je potieba zopakova-
ni uéiva z riznych oblasti fyziky. MozZnost pouziti korekce na vztlak ve vzduchu
dava nadangjSim studentim pfilezitost hloubgji se seznamit s postupem, ktery se
v praxi skute¢né pouziva.

e Jedna se o dalsi dva zpisoby urCovani hustoty pevnych latek, které spoleéné
s pfimou metodou a dal§imi metodami davaji moznost tfidu rozdé€lit do nékolika
pracovnich skupin, které uréuji hustotu riiznym zptisobem. Seznam takovych ak-
tivit se da najit napt. [7].

e U hydrostatické metody mizeme pouzit i jiné kapaliny, do kterych se predméty
ponofuji. Dilezité je, aby predmét s kapalinou nereagoval. Velmi ¢asto se pouziva
voda, ktera vSak vytvaii na predmétu bublinky — na to je tfeba davat pozor.

e Metodou hydrostatickou lze uréovat i hustoty kapalin ([4]). V tomto ptipadé téle-
so ponotfime nejprve do kapaliny o znamé hustoté (napf. destilované vody) a po-
tom do kapaliny, jejiz hustotu chceme urcit.

e Metoda pfima nabizi velmi jednoduchou moznost uréeni hustoty pravidelnych
téles, které maji mensi hustotu nez voda, a to zméfenim jejich rozmért a zvaze-
nim. Metoda hydrostaticka se d4 pouzit, pokud najdeme vhodnou kapalinu s jesté
mensi hustotou, neZ ma zkoumané téleso.

e Porovnavala jsem piesnost vyse uvedenych metod h. vazeni s referenénim méfe-
nim v laboratofi KFM MFF UK a nedospé€la jsem k vyraznym rozdilim ve vy-
sledcich, pominu-li rizny pocet platnych cifer. Metody h. vazeni se ukéazaly byt
presnéjsi nez metoda piima, ktera se nejéasteji pouziva pii laboratornich pracich.

e Metoda se vyuziva v praxi (viz nasledujici odstavec) k uréovani hustoty pevnych
latek nepravidelnych tvari. Metoda piima se kvuli velké chybé méfeni nepouziva.

Kde se tato metoda vyuziva

Uréovani hustoty se pouziva v riznych odvétvich, naptiklad ve zdravotnictvi k urceni
slozeni lidského tela ([8]), ve stavebnictvi k urCeni porovitosti ¢i nasakavosti materia-
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It ([9]), ve vinafstvi k uréeni obsahu alkoholu ve ving ([10]), na vysokych skolach
jako fyzikalni praktikum ([5]) a pfi zkoumani vlastnosti drahych kament ([11]).

Jak je tato metody stara

Prvni zminka o hydrostatickych vahach, alespoii podle zdroje [12] a [13], saha do
druhé poloviny 9. stoleti. Je spojena se jménem al-Rézi, coz byl arabsky filozof
a alchymista, ktery dokazal stanovit hustoty osmnacti kovii a drahokami s velkou
ptesnosti. Podle [14] to byl az Galileo Galilei, kdo zdokonalil metodu vazeni drahych
kovii ve vzduchu a ve vodé pouzivanou uz diive u klenotnikd — sestrojil prvni
hydrostatické vahy ([15]) a roku 1586 o nich napsal védeckou praci.

Galileo Galilei ¢i jini neurovali pfimo hustotu vzorki, ale jejich relativni hustotu —
tim rozumime pomér hustoty neznamé pevné latky ¢i kapaliny k hustoté referencni
latky (nejcastéji se jedna o vodu pii 20 °C za normalniho tlaku).

Zavér

Vyse popsané metody hydrostatického vazeni je mozné Gspésné vyuzit pii Skolnich
laboratornich cviéenich. Zaci si zopakuji latku z réiznych oblasti fyziky a pouZiti od-
lisSnych variant méfeni nékolika skupinami zakti umozni rozvinout diskuzi napf.
o pfesnosti méfeni a zanedbavani riznych vnéjsich vlivl (vztlakova sila ptisobici na
téleso ve vzduchu a podobng).
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Zakovské prekoncepce a miskoncepce

KATERINA MAUNOVA
Katedra obecné fyziky, Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni

V prispévku bude prezentovano zédkovo pojeti uéiva, promény pojeti a ovliviiovani
pojeti uciva a s nim spojené prekoncepce (pojeti pred systematickou vyukou) a
miskoncepce (nespravna, mylna koncepce uciva).

Uvod
Jakmile se dité stane zdkem, musi se naucit predepsanému ucivu. Dité ma jiz n&jaké
zivotni zkuSenosti a soukromé predstavy o svété kolem sebe.

Svét, ktery ho obklopoval jako celek je nyni rozdélen do jednotlivych vyucovacich
predmétt. Témata, kterd mu pfipadala zajimava, a zabyval se jimi, kdyz mél naladu,
jsou nyni povinna. Tato témata se nyni stavaji pfedmétem systematického vykladu,
pojmenovavaji se slovy, kterym zak ne vzdy rozumi.

Vyvstava tedy otazka, jak jednoduse, srozumitelné a piimetené veéku ditéte formulo-
vat to, co je pro n¢j podstatné, zakladni.

Pristup k zakovi, by mél byt ovSem jesté dal. Zajima se o zakovy vlastni soukromé
pfedstavy o obsahu a struktuie probiraného uciva. Zajima se o to, co se d&je v zdkove
mysli, kdyz se stietnou jeho dosavadni nazory a se $kolnim uéivem a jaky bude vy-
sledek.

74k ma fadu Zivotnich zkuSenosti, pozoruje déni kolem sebe, &te, posloucha televizi,
posloucha nazory druhych lidi atd. To vSe se v ném sklada v riznorodou mozaiku a
zpusobuje, ze prichazi do Skoly s netplnymi ¢i mylnymi predstavami.

Zakovské predstavy o ugivu nemusi byt netiplné, nepiesné, chybné, mohou byt pre-
kvapivé objevné a mohou signalizovat netradi¢ni smér zakova uvazovani.

Z&kovo pojeti udiva se pohybuje od velmi mlhavych piedstav o u¢ivu az po velmi
vyhranéné nazory na ucivo.

Podle rozsahu a obsahu rozliSujeme:
e zakovo pojeti uciva obecné
e 7zakovo pojeti u¢iva a ur€ité skupiny predmeéta
e 7akovo pojeti uciva konkrétniho vyucovaciho predmétu
e zakovo pojeti uciva konkrétniho tématického celku

e zikovo pojeti pojmu
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Zakovo pojeti u¢iva neni stabilni, postupné se vyviji v Gase. Vyvoj zavisi na mnoha
determinantach, napf. na ontogenezi zakovy psychiky, na podnétnosti socialniho pro-
stiedi, v némz Zije, na zvlastnostech ucitelt, ktefi zaky vyucovali, na zvlaStnostech
zakovy osobnosti a na cilenych pedagogickych zasazich skoly.
Mnohé prekoncepce a miskoncepce uciva jsou v détech hluboce zakofenéné a vysoce
rezistentni vi¢i snaham je zménit. Toto plati i v pfipadech, kdy se zakovo pojeti uciva
jevi z pohledu dospélych primitivni, hloupé ¢i absurdni. To proto, Ze se k nému zak
propracoval sam a nehodla se ho okamzité na pokyn, piikaz dospélych vzdat.
Z&kovo pojeti u¢iva se méni v Gase.
Tyto zmény mohou byt z vyvojové-psychologického pohledu nebo z pohledu peda-
gogického. Z vyvojoveé-psychologického pohledu miizeme fici, Ze nékteré jevy zaci
v urcitém veéku nechapou zcela piesné, ale postupnym vyvojem tomu porozumi.
Z pedagogického pohledu rozliSujeme tfi Casové etapy:

1. zékovo pojeti pred tim, nez se o ucivu uci ve skole

2. zakovo pojeti béhem vyuky

3. zékovo pojeti s casovym odstupem po skonceni vyuky
74k piichazi do $koly a neni jen prazdna nadoba, kterou ma $kola standardné naplnit.
Zak jiz ma své détské predstavy a détské interpretace pojma a vztahti.

Prekoncepce

Pojeti pred systematickou vyukou, jsou to Zakovy predskolni a mimoskolni znalosti a
zkuSenosti, o nichz se teprve bude ucit.

Naivni, nedokonalé, primitivni, provizorni pfedstavy, které vznikly nahodile, nesys-
tematicky.

Pojeti béhem vyuky

7k ziskava ve $kole nové poznatky o pojmech a vztazich mezi nimi a dochazi ke
stietu zakovych predstav o ucivu s tim, co si myslel, nez zacal chodit do $koly.

U uceni fyziky se nemuze jednat pouze o uceni vyznamu slov, napf. fyzikalni vy-
znam pojmu sila nebo svétla. Ramec fyzikalniho porozuméni uréitého pojmu je od-
lisny od vSedniho porozuméni. Fyzika si vytvaii strukturu pojmu-fyzikalni teorii, do
které dany pojem zapada. Je soucasti urcité struktury a bez poznani této struktury
muze zak velice obtizné jeho vyznamu porozumét.

To, co ucitel fika nebo demonstruje, je stale ovliviiovano ptedstavami, které predcha-
zeji vyuCovani. Tyto predstavy také ovliviiuji, jak probranému ucivu Zaci nakonec
porozumgji. Ucitel musi Celit vzité predstave, vytvorené na zcela fyzikalnim zakladé.
Pokud se nepodaii vybudovat védecky ramec porozumeéni, je kazda informace zpra-
vidla zafazena do vSednich predstav.
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Miskoncepce

74k své nazory na svét nerad méni, a proto se stava, Ze i pii kvalitnim vykladu nové-
ho tématu, dosavadni prekoncepce nemizi.

Vysledkem je netiplné porozuméni, chybné pochopeni pojmu a vztahi.
Tato nespravna koncepce uciva se oznacuje jako miskoncepce uciva.
Miskoncepce je tedy: chybné nebo neuplné zakovské piredstavy o ucivu, i kdyz je
vyklad kvalitni. Miskoncepce komplikuji nebo dokonce znemoziuji porozumeéni uéi-
va.

Pojeti po skonceni vyuky
Pro zéka se stava probrané ucivo ucivem starym, kterym se uz nemusi zabyvat.

Ucitel se musi vracet ke starému ucivu, ukazat vztahy mezi novymi poznatky a v§im,
co uz probrali.

Ucitel musi zaktm sdélit, jaké jsou praktické aplikace a vyuziti jevu o kterém se uci
ve Skole.

74k ziskava nové zkusenosti, dale se rozviji, ale do hry opét vstupuji miskoncepce.
Duilezité je, aby ucitel umél motivovat a zaujmout zaky, aby méli chut’ se uéit novym
znalostem nebo ménit nazor na znalosti, které uz maji, ale nejsou zcela spravné. Za-
kim pfijde uceni zbyteéné, kdyz nevi, pro¢ se to u¢i a kde znalosti v budoucnu vyuzi-
ji.

Priizkum

1. Co si pfedstavuje$ pod pojmem ATOM?
2. Na obrazku jsou dvé€ kuli¢ky. Sipky znazoriwuji sily, které ptisobi na jednu ne-
bo druhou kuli¢ku. Zakrouzkuj spravnou odpoved:.

Oada

a) jedna kulicka je nabita kladné a druha kulicka zaporné
b) obé kulicky jsou nabity kladné

¢) obé kuli¢ky jsou nabity zaporné

3. Honza ma na zahrad¢ sud. Rano sud naplnil hadici za 5 minut.
Odpoledne zaléval a cely sud vyprazdnil. Aby nemusel druhy den brzy
vstavat, naplnil znovu sud vecer. Tentokrat trvalo naplnéni sudu 7 minut.

Kdy tekl hadici vétsi proud vody?

165



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

a) hadici tekl vétsi proud vody vecer
b) v hadici je stale stejny proud vody
¢) hadici tekl vétsi proud vody rano
4. Na obrazku je nakreslena stupnice ampérmetru s rozsahem 1,8 A. Jaky proud
predstavuje nejmensi dilek stupnice?

0 02 04 06 08 1.2 14 16 1.8

———

a) 0,1A
b) 0,01A
o) 1A

5. K témto osam ptiblizné nacrtni graf stejnosmérného proudu a graf sttidavého

proudu.

N\

I

6. Zakrouzkuj tvrzeni, ktera povazujes za spravna:

a) Elektricky proud a elektrické napéti existuji pouze spolecné
b) Elektrické napéti miize existovat i bez soucasného prichodu elektrického

proudu
¢) Elektricky proud je totéz jako energie
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d) Elektricky proud mize existovat i bez soucasného elektrického napéti

7. V obvodu je pét stejnych zarovek zapojeno v sérii. Zakrouzkuj

pravdivou odpovéd™:

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5

a) Prvni zarovka sviti vic nez pata zarovka
b) Prvni i pata zarovka sviti stejné
¢) Pata zarovka sviti vic nez prvni

d) Ctvrta zarovka sviti vic nez pata zarovka

8. Jaky je ROZDIL mezi ELEKTRICKYMI VODICI a ELEKTRICKYMI
NEVODICI (izolanty)? Uved’ ptiklady, které znas:

9. Co zptisobi TRENI t&les? Uved dva ptiklady tieni?

10. Co si predstavujes pod pojmem ELEKTRICKY NABOJ?

11. Co si ptedstavujes pod pojmem MAGNET? (napis vSe, co vi§ o magnetu)
12. Co si piedstavujes pod pojmem ELEKTRICKY PROUD?

13. Co si predstavujes pod pojmem VOLNY ELEKTRON?
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Medical Physics Demonstrations and Activities

ROD MILBRANDT
Rochester Community and Technical College, Rochester, MN USA
Charles University in Prague, 2009-10

Abstract

This article gives a brief overview of medical physics, then discusses specific medical
physics topics and ways to bring them into physics teaching. Ultrasound, x-ray, and
CT are discussed. Simple optics activities relating to x-ray are described, and links to
various resources are given.

Why incorporate medical physics into our courses?

Medical physics topics are interesting to students, have real-world relevance, and
contain good physics. Bringing these topics into the classroom can also make stu-
dents aware of career possibilities in medical physics that they would not know of
otherwise.

What is Medical Physics?

Medical physics is a field consisting of four main areas. Health Physics is concerned
with radiation safety, shielding of radiation sources, and research into health effects
of radiation exposure. Radiotherapy is concerned with the treatment of disease, most
commonly cancer, by use of (primarily) ionizing radiation. Medical Nuclear Physics
deals with the use of unsealed radionuclide sources for both diagnosis and treatment.
Diagnostic Radiological Physics, with which this paper is concerned, uses electro-
magnetic waves, sound, magnetism, and other physical mechanisms for imaging the
human body. Discussed here are ultrasound, x-ray, and MRI.

Ultrasound

Ultrasound uses echoes produced by high-frequency sound to form images. The ba-
sic principle is that of the pulse-echo. A pulse is generated by a transducer and trav-
els into the human body. It reflects partially at boundaries between media (say,
between liver tissue and muscle) and the echoes are detected with the same trans-
ducer. Since the speed of sound in tissue (roughly 1490 m/s) is known, the time
needed for the echo can be used to find the distance to the structure causing the echo.

The basic equation is 5= vt where d is the distance to the object causing the echo, v

is the speed of sound, and ¢ is the time elapsed between pulse generation and echo
detection.
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What can be done in schools

A simple activity using echoes is to go outside and stand some distance from a build-
ing. Have students clap hands or make another loud staccato noise, perhaps clapping
two boards together, and time the echo. Using the known speed of sound in air
(around 340 m/s, it depends on temperature, naturally) students may calculate the
distance to the building and then measure it some other way, by pacing it off or by
using a long measuring tape. Students can then compare the two distances.

If sonic rangers or motion detectors are available, they may also be used for activities.
The motion detector sold by PASCO corp. uses 49 kHz sound waves. Other vendors
have similar devices. Large objects such as boxes can be arranged and then “imaged”
by scanning across them with the sonic ranger. Students can look at effects such as
spatial resolution using this system.

It is also possible to obtain ultrasonic systems similar to those used in the clinical en-
vironment. A commercially available product is the “Ultrasonic Echoscope” from 3B
Scientific, Inc. However, it is often possible to obtain surplus or obsolete ultrasound
units from online sources such as eBay for a low price. These units may be used for
actual imaging of human tissue or of “phantoms”, objects which are tissue-like and
used for testing.

More advanced topics which may be studied using ultrasound include Doppler ultra-
sound, partial transmission/reflection of waves, and specifics of the imaging process.
Ultrasound is a good topic for use in any level of class, from primary school to uni-
versity.

X-ray

X-ray was the first imaging method to be considered as Medical Physics and is still
widely used today. The essential idea of x-ray is that of a projection through an ob-
ject, where the intensity of the x-ray beam is attenuated depending on both the thick-
ness and the nature of the material through which the beam travels.

Using actual x-rays is not generally practical for students. However, many activities
utilizing the same basic principles can be done with visible light.

Activities using visible light to study imaging

This section is based on material found in reference [2]. First, obtain two light bulbs,
one which is clear and one which is “frosted”, that is, covered in a white coating. The
clear bulb will have as a source a filament which is nearly a point source. The frosted
bulb will serve as a diffuse source of light, that is, it is not a point source.

Next, place an object between the light and a screen. Either an opaque object or,
more interestingly, a partly transparent object may be used. By looking at the image
created by the clear bulb and comparing to the image created by the frosted bulb, stu-
dents can study the phenomena of penumbra and also of spatial resolution.
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Penumbra

Students can measure the size of the source @ and of the distances d, and d,, and use
that information to determine the size of the penumbra. In addition, students may
calculate the magnification of the image based on these distances.

Finally, if a semitransparent object is available, for example made from colored plas-
tic with additional plastic added in places to form a “phantom”, one can study the
spatial resolution and the contrast of the image.

CT (Computed Tomography)

Computed Tomography (CT) uses an x-ray source rotated around the patient to obtain
x-ray projections from many different angles. By backprojecting the images, one
may obtain a reconstruction of the object.

Rather than describe the theoretical basis of CT here, the following links are highly
recommended.

http://impactscan.org

This link takes you to the IMPACT group, based in the UK. The website has com-
plete explanations of CT, many images, and shows pictorially the way in which a CT
image is built from many backprojections.

http://www.colorado.edu/physics/2000/tomography/final_rib_cage.html

This website has a nice interactive animation allowing a student to “scan” an object.

Ways to Incorporate Medical Physics into physics teaching

Incorporating medical physics into your teaching can be done in many ways. Here
are some ideas.

170



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Examples of standard physics may be constructed with a medical physics basis. An
example would be looking at x-ray imaging during the study of optics.

Labs/practicals may use medical imaging physics. An example is the study of CT
using a laser as described in this reference [1].

Web sites may be used. The PhET website at http://phet.colorado.edu has a simula-
tion for MRI.

Tours are wonderful if you can set them up. A tour of some imaging facilities in a
hospital can be a great learning experience. It takes some time and effort by the
teacher, and generally many phone calls, to arrange things. The key is to be flexible.
Medical centers use their imaging facilities heavily and often you must bring the stu-
dents at an unusual time in order to have a tour.

Guest speakers may be contacted. Again, it takes some effort to talk to people in a
radiology department and arrange for a speaker, but the students usually respond very
positively.

Student projects involving medical physics or imaging can work well. If your
teaching includes projects, especially longer-term projects, medical physics topics
(for example, a simple visible light CT scanner) can make for nice projects.

Resources

In addition to the web sites provided earlier, here are two other resources. This link
[2] goes to a web site that has many medical physics laboratories available, which
may be used as long as proper credit is given to the author, Suzanne Amador Kane.
The other resource is the “Modern Miracle Medical Machines” project [3], which is
still under development but should have some completed modules in the near future.
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Zajimavé ulohy z mechaniky II

TOMAS NECAS
Gymnazium Brno, tFida Kapitana Jarose 14

Soucasti gymnazialni vyuky fyziky je reseni kvantitativnich uloh. Na nich ukazujeme
praktické pouziti fyziky a v hojné mire je pouzivame také k testovani dovednosti stu-
dentu. V prispévku predvedu nevyhody tradicnich uloh a predstavim projekt, jehoz
cilem je, aby studenti fyziku opravdu pouzivali, nikoliv jen , dosazovali do vzorcii*,
L, wjadrovali neznamou** a ,,davali pozor na jednotky .

Motivace

V predchidci tohoto pispévku [1], na ktery voln€ navazuji, jsem se zabyval tvorbou
zajimavych tloh z mechaniky (a stiedoskolské fyziky vubec), kterych je podle mého
nazoru nedostatek. Pfi vymysleni mnoha zajimavych uloh jsem zjistil, Ze pfi jejich
samotné tvorbé a objevovani se odehrava vétsina zajimavé ,,fyzikalni* prace, kterou
by si studenti mohli bez vétsich problémti sami vyzkouset. Na zakladé toho jsem vy-
tvoril projekt, ktery zde strucné predstavim.

Na tvod musim uvést, ze v zddném piipad¢ nejsem proti feSeni tradi¢nich kvantita-
tivnich uloh, jaké najdeme ve sbirkach nebo si sami vymyslime (kvantitativni zadani,
jeden nebo vice vztahd, vyjadieni neznamé nebo vyfeseni rovnic, dosazeni zadanych
hodnot ve spravnych jednotkach, vysledek, atd). Chci pouze upozornit na néktera
jejich omezeni ¢i uskali. Nize predstaveny projekt je potieba chapat jako zajimavé
doplnéni, nikoliv nahrazeni tradi¢nich uloh.

Pfedem jsem si polozil nékolik kritickych otazek ohledné zminovanych tradi¢nich
uloh a jejich zafazeni do vyuky:

1. Jsou potrebné? Odpovidam ano, ale... Otazka zni do jaké miry (mnozstvi, obtiz-
nost, smysluplnost, atd... ) jsou potfebné jako soucast vseobecného fyzikalniho vzde-
lani lidi, ktefi se nebudou fyzikou, matematikou ¢i technikou dale zabyvat.

2. Jde o fyziku nebo matematiku? Domnivam se, ze z velké Casti jde o matematiku.
To neni na $kodu, ale je dobré to védét.

3. Pozna se na nich porozumént fyzice? Ze zkusenosti vim, ze velmi omezené. Stu-
denti dobfi v matematice dosahuji u feSeni tiloh mnohdy dobrych vysledkd aniz by
k tomu potiebovali rozumét tomu, co vlastné pocitaji. Z tohoto pohledu se vlastné
Casto jedna o slovni ulohy na pfimou ¢i nepfimou umérnost, piipadné jiné jednoduché
funkce ¢i soustavy rovnic.

172



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

4. Jsou zajimavé pro studenty? ZkuSenosti opét podporuji negativni odpovéd’. Ostat-
né ne vSechno mize byt zajimavé. Jedna se spi§S o dovednost, kterou je tieba zvlad-
nout, nez néco, co pritdhne studenty k zajmu o fyziku.

5. Kolik procent znamky tvori? Odpovéd’ pochopitelné zalezi na zaméfteni ttidy, pro-
gramu vyuky a pohledu ucitele. Mij nazor je, Ze by to nemélo byt vic nez 50%.

Projekt

Zadani je formulovano tak, aby bylo mozné jej zadat studentlim jako domaéci projekt
v prib&hu prvniho roéniku gymnazia poté, co zvladnuli zéklady mechaniky hmotné-
ho bodu. Studenti maji za kol vytesit fyzikalni problém na zadané téma a pfitom
splnit v§echny pozadavky ,,védecké prace” dle nasledujiciho piehledu:

1. Zadani - (kvalitativni nebo kvantitativni) - vybér jasné polozenych otazek, stano-
veni cill, otazky: jak, proc, kolik

2. Model - sily, zakony pohybu, zachovani hybnosti, energie
- zjednoduseni, omezeni (napf. které sily uvazujeme a které ne)

3. Cisla - ziskani &iselnych hodnot potiebnych veli¢in a popis, kde jsme je ziskali
(internet, vlastni experiment, odhad,...)

4. Vysvétleni - odpovédi na kvalitativni otazky pomoci zvoleného modelu, fyzikal-
nich zékont

5. Vypoéty a jejich vysledky - odpovédi na kvantitativni otazky pomoci zvoleného
modelu (pfipadné porovnani s experimentem, skutecnosti)

6. Popularizace - zajimavosti, vyskyt a vyznam v praxi, shrnuti.

Presné zadani pozadavki je velmi dilezité ze dvou divodd. Za prvé usnadiuje
hodnoceni: zabranuje stahovani textl z internetu, vyzaduje jasné¢ definovanou vlastni
praci. Za druhé je velkym pfinosem pro studenty, protoze se uci pracovat
systematicky a seznamuji se se zpisobem prace ve fyzice a ve védé viibec.

Témata

Nyni ptedstavim stru¢né dvanact ,,problémut“. Podrobnéjsi zpracovani kazdého téma-
tu by vyzadovalo samostatny prispévek, proto zde uvedu jen jejich zadani s kratkym
komentafem. Problémy jsou schvalné formulovany volné, takze presné feSeni ani ne-
existuje. Kazdy pfi jejich feSeni miize zajit do rizné hloubky a sloZitosti, pfipadné si
polozit mirn¢ odlisné otazky. Zakladni principem je vSak vzdy jednoducha aplikace
mechaniky. Misto podrobnosti u kazdého problému vzdy struéné uvadim jeho za-
kladni myslenku, ptipadné odkazy a zajimavosti. Rovnéz pfi piedstavovani problému
studentiim je vhodné odpovidajici komentar ptipojit.

173



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

1. BrZdéni auta. Jak se lisi brzdna draha aut pro rizné povrchy silnice a riizné rychlosti? Na
¢em jeste zalezi vysledna brzdna draha?

Pokud nepocitame s odporem vzduchu, piisobi ve vodorovném sméru pouze stdle stej-
nd trect sila (miizeme pocitat, ze kola jsou zablokovana). Jedna se tedy o rovnomeérné
zpomaleny pohyb a brzdnou drdhu snadno urcime jako funkci koeficientu treni a po-
catecni rychlosti. Hodnoty koeficientu treni najdeme v tabulkdach nebo na internetu
[2]. Ddle je mozné diskutovat vliv reakcni doby clovéka, pouziti ABS nebo odhadovat
viliv odporu vzduchu. Vysledky miizeme snadno porovnadvat s udaji o brzdné draze,
které najdeme napriklad na strankdach BESIPu [3].

2. Spotieba auta. Které sily pisobi proti pohybu pfi jizd€ a jaky je jejich vliv na spotfebu
energie? Na ¢em zaleZi spotieba auta?

Zakladni myslenkou je uvedomeéni si rozdilu mezi zrychlenym a rovhomérnym pohy-
bem z hlediska sil a energie. Miizeme odhadnout valivy odpor, jehoZ prispévek je
konstantni. Rozhodujici je pak odpor vzduchu, ktery pocitame podle Newtonova vzta-
hu. Mnoho koeficientit a ploch priifezu riznych automobilii najdeme na wikipedii [4],
staci zadat ,,automobile drag*“. Prepocet na spotrebovany benzin uz by byl dost na-
rocny, ale alespon priblizné porovnani se skutecnosti mozné je. Miizeme napriklad
odpovédeét na otazku, pro¢ existuje néjaka optimalni rychlost, pri které je spotieba
auta nejmens.

3. Superhrdina. Je mozné, aby padouch po zasahu kulkou odletél n€kolik metri a
akeni hrdina zistal stat? Jakou rychlosti odleti clovék po zasahu riznymi zbranémi?

Tento problém je jednoduchy. Staci uvazovat zakon zachovani hybnosti pro nepruz-
nou srazku projektilu s clovekem. Rychlosti a hmotnosti projektilii neni tézké najit.
Strelec i zasazeny pochopitelné odlétaji stejné velkou rychlosti.

4. Spirala Smrti. Pro¢ je mozné ji projet? Jakou rychlost je tfeba ziskat?

Jedna se o tradicni ulohu. Parametry drahy je mozné hledat u riznych horskych drah
(anglicky roller coaster). Vysvétleni prijjezdu smyckou da vétsinou vic prdce nez sa-
motny vypocet. Je mozné zaradit i energetickou uvahu.

5. Tanker. Nejveétsi namotni lodé€ maji brzdnou drahu pres 5 kilometrti. Pro¢?

Brzdeni tankeru mizeme odhadovat dost obtizné, protoze nezname prispévek odporu
prostredi. Co vSak miizeme snadno najit, je hmotnost lodi a jeji rychlost. Pak bud’
pocitame pomoci energie a k tomu potrebujeme znat vykon brzdné sily nebo pomoci
sil respektive hybnosti, pak potiebujeme zndt brzdnou silu. Udaje napiklad o obiim
tankeru Knock Nevis snadno najdeme na wikipedii [5].
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6. Lyza¥. Bude t¢z8i lyzaf pfi jizdé skopce rychlejsi? Na ¢em to zalezi? Jaké je ma-
ximalni mozné zrychleni lyzate pfi jizdé po nejprudsi sjezdovce?

Soucasti této ulohy je nejprve dilezité a obtizné kvalitativni vysvétleni prvni otazky.
Je treba vysvétlit, proc¢ pri piisobeni gravitace a treni na hmotnosti nezalezi, zatimco
pri pusobeni odporu vzduchu ano. Kvantitativni cast miize obsahovat napriklad vypo-
Cet pohybu po naklonéné roviné (samozrejmé bez odporu vzduchu).

7. Cesta na Mésic. Podle Julese Verna méli byt 1idé vystieleni v obfim projektilu.
Pro¢ to neni mozné? Jaké by bylo pietizeni v kabiné?

V nejlepsim mozném pripadé by se posadka ,,projektilu‘ pohybovala v hlavni déla
rovnomerné zrychlené. Takovy pohyb dokazeme snadno popsat a urcit jeho zrychleni
v zavislosti na délce déla a potiebné rychlosti pri jeho opusténi. Tyto parametry
prosté odhadneme. Pro srovnani je mozné doplnit, Ze pretizeni v raketoplanu béhem
startu je zhruba 3g.

8. Vodni elektrarna. Na ¢em zélezi vykon vodni elektrarny? Které jsou nejvykonngjsi
a proc?

K reSeni tohoto problému pouzijeme zdkon zachovani energie. Konkrétné nas zajima
ubytek potencialni energie vody v gravitacnim poli. Vyjde nam zavislost na spadu
(rozdilu hladin) a pritoku. Parametry riznych vodnich elektraren najdeme snadno,
jen musime davat pozor na znacny rozdil mezi maximalnim vykonem (instalovanym) a
prumérnym, ktery nam vyjde z priumérného pritoku danym mistem. Tyto hodnoty se
mohou radove lisit.

9. Kaskadérsky skok. Jakou rychlosti se musi rozjet kaskadér, aby néco pteskocil?

Jedna se o tradicni ulohu na sikmy vrh. Zajimava je pouze otevienym zaddanim. Pred-
pokladame, ze odpor vzduchu se zanedbava. Jsou vsak dostupné programy (napriklad
na [6]), které simuluji Sikmy vrh s odporem vzduchu a je mozné provést srovnani.

10. Raketoplan na obéZné draze. Jakou rychlosti obiha a pro¢? Za jak dlouho obleti
Zemi? Proc¢ je v ném stav beztize?

Zakladni 7eseni ulohy spociva ve vysvetleni kruhového pohybu kolem Zemé a ,,obli-
beného ““ stavu beztize. Pak stact doplnit v jaké vysce raketoplan obihd a miiZzeme od-
povedet i na otdzku, kolik vychodii slunce posdadka stihne za 24 hodin.

11. Formule 1. Pro¢ muze projet zatacku velkou rychlosti? Jaky ma koeficient odporu?
Jaké zde pusobi sily?

Napriklad na strance vénované konstrukci vozu F1 [7] najdeme pékné vysveétleni za-
kladnich principii a také par potrebnych cisel. Zakladni myslenka spociva v tom, ze
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treci sila se zveda diky dodatecné aerodynamické pritlacné sile. Diky tomu ale ma F1
sice vetsi odpor vzduchu, ale diky pritlaku lépe ,,sedi* v zatacce. Ciselné porovnani
sil (pritlak, tieni, odpor) pak uz neni obtizné.

12. Kapky desté. Jakou rychlosti padaji kapky desté? Jak to zalezi na jejich velikos-
ti? Pro¢ nas nezabiji?

Odpor vzduchu v tomto pripadé zanedbat nemiizeme. Pokud predpoklddame kulovy
tvar kapek, miizeme ale urcit mezni rychlost padu kulového télesa ve vzduchu
v zavislosti na jeho prumeéru. Zajimavé je, ze mezni rychlost zavisi na odmocniné
z prumeéru kapky. Stacila by i jednodussi odpovéd, ze ,,velké kapky padaji rychleji*.
To zname dobre z praxe jako rozdil mezi mlhou, mrholenim a bourkou.
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Niekol’ko napadov pre vyucovanie fyziky II

LUDMILA ONDEROVA
Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS Kosice, SR

Abstrakt

V prispevku je prezentovanych niekolko jednoduchych experimentov z roznych ob-
lasti fyziky, ktoré mézu pomoct’ uéitelom spestrit’ vyucovanie fyziky na zakladnej, aj
na strednej $kole. Vo vdésine prezentovanych experimentov sa vyuziva v praxi ¢asto
uplatiiovana suciastka — svietiaca dioda (LED). Jednoduchost’ pouzitych pomdcok
umoznuje aj Studentom zrealizovat’ si mnohé z uvedenych pokusov samostatne a ak-
tivne rozmyslat’ nad fyzikalnym zdévodnenim tychto experimentov.

Skolska fyzika a LED

Svetlo emitujice didody (LED) pozna kazdy. Najdeme ich ako signalky na televizo-
roch, pocitatoch, domacom kine i v mobile. Poblikavaju alebo svietia z kancelarii,
meracich pristrojov i testerov. Povodne ich vyuzivali predovSetkym systémy, u
ktorych stacil maly svetelny vykon. To znamena prevazne elektrotechnické aplika-
cie, kde plnili prevazne ulohu svetelnych kontroliek. Najznamejsie st indikatory sig-
nalizujuce stav nabitia batérii resp. mieru pohotovosti daného spotrebic¢a (on/off —
zelend/Cervend). Didda emitujiica svetlo alebo tiez elektroluminiscenéna didda ¢i
LED, je elektronicka polovodi¢ova suciastka, ktord vyuziva emisiu svetla na precho-
de P-N. Svetlo, ktoré je z LED didéd vyzarované je takmer monochromatické, Co
znamend, 7e ma prakticky iba jednu vinovi dizku danu $irkou zakézaného pasu polo-
vodica. Spektralne pasmo ziarenia diody je zavislé na chemickom zlozeni pouzitého
polovodic¢a. LED sa vyrabaju s pasmom vyzarovania od skoro ultrafialovych, cez
rozne farby viditelného spektra, az po infracervené pasmo. Na rozdiel od Ziaroviek,
ktoré su schopné pracovat’ so striedavym aj jednosmernym napitim, LED zapojené
nespravnym sposobom nepracuju. Ked je napétie na P-N prechode diédy zapojené
spravne, je zapojend v priepustnom smere a prechadza nou prid. Ked je didda zapo-
jend v zavernom smere neprechadza nou takmer ziaden prad a ani nevyzaruje Ziadne
svetlo. LED v zavernom smere znasa pomerne malé napétie a jeho prekrocenie diodu
zni¢i. V priepustnom smere je na didde priblizne konstantny ubytok napitia (podla
typu a farby cca 1,5 az 3V). Didda je preto obvykle napajana cez predradny odpor.
Prid v priepustnom smere sa pohybuje od 1-2 mA u tzv. nizkoprikonovych LED az
20 mA u Standardnych LED. Prady vyssie nez 1A sa vyskytuju len pri $pecialnych
vysoko svietivych LED pouzivanych v osvetl'ovacej technike. Medzi ich hlavné vy-
hody z hl'adiska vyuzitia v roznych zariadeniach a kazdodennom zivote patria hlavne
nasledovné:
e Produkuju viac svetla na watt energie nez ziarovky (najmodernejsie vyse 100
Im/W), €o je uzitoéné v zariadeniach napajanych batériami, alebo v uspornych za-
riadeniach.
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Mozu vyziarit’ svetlo v pozadovanej farbe bez pouzitia zlozitych farebnych filtrov.

Ich puzdro méze byt’ navrhnuté tak, aby sustred’ovalo, alebo rozptyl'ovalo svetlo.

St odolné voci narazom.

e Su idedlne na pouzitie v zariadeniach, kde dochadza k Castému vypinaniu a zapina-niu
zariadeni, na rozdiel od Ziaroviek, ktoré mozu pri ¢astom zapinani a vypinani rychlo vy-
horiet’.

e Vyrobcovia udavaju, ze LED diédy vydrzia svietit’ 50 az 100 tisic hodin, ¢o odpoveda

priblizne 10 rokom nepretrzitého svietenia. To je asi 100krat viac nez vydrzi bezna Ziarov-

ka, ktora je naviac omnoho naro¢nejsia na spotrebu elektrickej energie.

Preco teda nevyuzit’ tieto suciastky aj pri vyucovani fyziky?
LED ako indikator prechadzajiceho pridu

V jednoduchych elektrickych obvodoch, najmé pri zapojeniach na ZS pouzivame ob-
vykle ako indikator prudu ziarovku. Rovnako dobre v§ak méZzeme na tento ucel pou-
zit LED. Ak porovname vyhody anevyhody jednotlivych alternativ, v prospech
diody hovori jej nizSia obstaravacia cena, niz§ia elektrlcka spotreba a v prlpade ze
vyuzivame farebnost' svetla, aj vysSia nazornost :
obvodu. LED ma vyvedené dva kontakty, ktoré sa
daju T'ahko zapajat’ do obvodu, kym kontakty zia-
rovky su obvykle na pitici, takze jej zapajanie bez
objimky je dost’ nepraktické. Nevyhodou LED je,
ze pri zapéjani obvykle potrebuje ochranny rezis-
tor. Na druhej strane $tudenti si mézu zautomatizo-
vat’ poznatok o dohodnutom smere pridu.
Pozndamka: Ak nechceme kupovat drahé prepojo-
vacie polia alebo letovat, mézeme vyuzit na zapdjanie elektrickych obvodov napri-
klad kisok polystyrénu a spendliky. Konce kontaktov suciastok (rezistory, kondenza-
tory, diody a pod.) a vodicov ohneme do ociek pomocou kliesti, pripadne pouzijeme
vdcsi klinec okolo ktorého kontakt ohneme, Potom suciastky a vodice prichytime cez
ocka v kontaktoch na polystyrén pomocou 2-3 Spendlikov, ktoré nezapichujeme kol-
mo, ale Sikmo. Na prichytenie jednej suciastky staci 1 Spendlik do kazdého ocka, na
spojenie dvoch suciastok zapichneme 2 Spendliky krizom proti sebe cez ocka obi-
dvoch suciastok. V pripade uzla je dobré pouzit tri Spendliky. [1]

LED ako indikator zmeny smeru prudu

Pri niektorych pokusoch z elektriny demonstrujeme fyzikalne javy, pri ktorych sa za
urcitych podmienok meni smer elektrického pradu. Na tento icel mézeme tiez vy-
hodne vyuzit LED. Ako priklad pokusu, v ktorom LED plnia tlohu indikatora pradu
v obvode a zaroven poskytuju informaciu o zmene vel'kosti a smeru prudu moéze sli-
zit' pokus s nabijanim a vybijanim kondenzatora. Zapojime proti sebe dve diody,
z ktorych jedna svieti ¢erveno a druhd zeleno. Antiparalelne spojené diddy zapojime
cez ochranny rezistor do obvodu s kondenzatorom. MézZeme pouzit’ prepojovacie po-
le. Po pripojeni zdroja napétia sledujeme nabijaci prad — svieti a postupne zhasina
cervena didda. Zmeny intenzity svetla odpovedaji zmenam velkosti nabijacieho pru-
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du. Didda sa intenzivne rozsvieti a postupne hasne. Po prepnuti prepina¢a behom vy-
bijania kondenzatora svieti druha — zelena didda,
¢o indikuje opacny smer pradu pri vybijani. Takéto |
zapojenie dvoch LED mdézeme vyuzit' aj na de-
monstraciu obidvoch polarit pradu, v pripade ich \
pripojenia na zdroj striedavého napétia, kedy budu :
svietit’ obidve diédy. Ak vyuzijeme toto zapojenie \ T
LED pri demonstrovani javu elektromagnetickej
indukcie — pri zasuvani magnetu do cievky sa roz-
svieti jedna didda a pri jeho vysuvani druha.

I
ﬂl‘:\_ﬂl;\

Svietiaci Pad a LED

LED diédu mézeme vyuZit' aj pri navonok efektnom pokuse, pri ktorom rozsvietime
lad. Budeme k tomu potrebovat: LED (bude dobre, ked’ si zvolime vysoko svietivi),
medeny izolovany drot (asi 0,5 m), izola¢nu pasku, nafukovaci balénik, gumicku,
ndz, klieSte a mraznicku. Z drotu odstrihneme dva asi dvadsat’ centimetrové kusy
a pomocou kliesti odstranime na ich obidvoch koncoch asi 2 cm izolacie. Pripevnime
takto upravené droty k vyvodom LED a vytvorené elektrické kontakty obalime izo-
lacnou paskou. Potom umiestnime toto elektrické zapojenie obsahujuce elektrolumi-
niscenénu diddu do baldnika, tak aby konce drétov vyénievali von. Naplnime balonik
vodou z vodovodného kohutika a zauzlime resp. uzavrieme pevnou gumickou. Po-
tom umiestnime baldonik s vodou na 24 — 48 hodin do mraznicky. Ked’ voda zamrzne,
nozom rozrezeme balonik a vyberieme l'adovil gul'u. Ked pripojime konce drotov
k napitiu 3V (spojime dve tuzkové batérie) gul'a sa krasne rozsvieti a pripomina Zia-
riacu kristal'ovt gul'u. Krystalova struktara 'adu spdsobuje, ze vnutri pevného l'adu sa
svetlo odklana réznymi smermi a odraza sa na pocetnych 'adovych ploskach. Pokial
by gul'a nesvietila pomylili sme si polaritu vyvodov atreba ich ku zdroju napétia
pripojit’ opacne. Mdzeme pouZit' aj plochu 4,5V batériu vtedy ale treba medzi fu
a LED zapojit’ ochranny odpor asi 120 Q. [2]

LED ako zdroj elektrickej energie

Skutocnost’, ze polovodi¢ova didda po osvetleni predstavuje zdroj elektrickej energie,
modzeme tiez demonstrovat pomocou LED. Ked osvetlime LED intenzivnym
zdrojom svetla a jej vyvody pripojime k digitdlnemu voltmetru, namerame celkom
zaujimavé napdtia. My sme namerali v pripade zelenej LED osvetlenej halogénovou
ziarovkou 20W napitie okolo 1V. Viacej informacii poskytuje prispevok [3].

Vedenie elektrického priudu v elektrolytoch

LED ako indikator zmien priudu v obvode

V pripade prechodu elektrického pradu elektrolytom mézeme tiez vyuzit LED ako
indikator zmien velkosti pradu v obvode. So zmenou nasytenia roztoku, vzajomnej
vzdialenosti elektrod, pripadne plochy ponorene;j Casti elektrod sa meni intenzita svet-
la diddy, ¢im nam signalizuje zmeny vel'kosti prudu v obvode.
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Oerstedov pokus

Aj ked’ mechanizmus vedenia elektrického pradu v elektrolyte je odlisny od situacie
pri kovovych vodicoch, jeho zakladné prejavy su totozné. Magnetické ucinky elek-
trického pradu prechadzajiceho elektrolytom moézeme demonstrovat’ znamym Oer-
stedovym pokusom. Po priblizeni magnetky kompasu sa tato vychyli na jednu alebo
na druht stranu v zavislosti od smeru prudu v elektrolyte. Vytvorenie analogie zna-
meho Oerstedovho pokusu s pouzitim vodi¢a pozostavajuceho z elektrolytu prinasa
zo sebou niekol’ko technickych problémov. Najvacsim je samotna realizacia takéhoto
vodica. Na realizaciu pokusu s magnetkou potrebujeme usek vodica s dizkou najme-
nej 15 - 20 cm, ktorym prechadza ustaleny prad okolo 500 mA. Najvéacsou prekazkou
je vodivost’ samotného elektrolytu, ktora je radovo nizSia ako vodivost kovovych
vodicov. Pouzijeme preto elektrolyticky vodi¢ s velkym prierezom a magnetku u-
miestnime blizko neho, aby magnetické ucinky na magnetku boli o najvicsie aj pri
malej hodnote pretekajiceho pradu.
Pouzijeme:

1. Zdroj elektrického pradu, najlepSie laboratorny regulovatelny zdroj do 30V

s maximalnym pradom aspon 500 mA.

2. Spojovacie vodice, izolované, zakoncené krokosvorkami.

3. Elektrody — najlepsie sa osvedcili olovené pliesky (daju sa pouzit’ aj hlinikové ale
s mens§im efektom).

4. Elektrolyt — po vyskusani viacerych kombinacii materialu elektrod a elektrolytu
sa ako najlepsie javi pouzitie roztoku kuchynskej sody ( NaHCO;).

5. Plastovt1 flasu od mineralky ako nadobu na elektrolyt.

6. Maly kompas alebo magnetku, ktora sa da umiestnit’ ¢o najblizsie (pripadne
vhodnu nadobku, do ktorej sa da umiestnit’ kompas tak, aby plaval na hladine
vody.)

Poznamka: Cely probléem vyberu materidalu elektrod a elektrolytu spociva v tom, ze
musime pouzit co najdostupnejsie materialy. Problémom elektrod je, Ze su
z neuslachtilého materidlu ktory reaguje s produktmi vylucovanymi pri elektrolyze,
pricom sa do roztoku uvolnuju rozne produkty tejto reakcie, plocha elektrod sa po-
kryva bublinkami vylucovaného plynu (pozor na horlavost a vybusnost vodika!) ale-
bo vrstvickou nerozpustnych zlucenin, ¢o znizZuje ucinnu plochu elektrod a zapricinuje
pokles pridu prechadzajiceho elektrolytom. ZlozZenie elektrolytu (a aj jeho koncen-
tracia) ovplyvituje jeho vodivost, co je v nasom pripade dost dolezita velicina.
Postupujeme nasledovne: z plastovej fl'ase si pripravime nadobu na elektrolyt tak, ze
do nej v hornej Casti vyreZeme otvor, aby vznikla akasi vanicka. Do takto vzniknutej
nadoby nalejeme elektrolyt, ktory pripravime rozpustenim jedlej sody v obycajnej
vode. Do fl'ase pri jej oboch koncoch vlozime elektrody o€istené Smirglovym papie-
rom. K elektrédam pomocou krokosvoriek pripojime vodice, ktoré druhym koncom
zapojime na zdroj napétia. Kompas umiestnime ¢o najblizsie k nadobe s elektrolytom
(pripadne ho umiestnime do malej nadoby, aby vol'ne plaval na hladine medzi elek-
trodami). Celt nadobu otocime tak, aby os magnetky bola rovnobezne s osou nadoby
s elektrolytom (bez pridu). Po zapnuti zdroja elektrického pradu pomaly zvySujeme
napitie, pokym sa magnetka nevychyli z pdvodnej polohy. Po prepolovani zdroja
modzeme pozorovat’ vychylku magnetky na opacnu stranu. [4]
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Potencidlové hladiny v elektrolyte

Vlastnosti kvapalného prostredia elektrolytu umoznuju realizovat’ aj niektoré efektné
experimenty demonstrujuce rozlozenie elektrického pola vnutri elektrolytu
a umoziujlice nazorne objasnit’ pojmy elektricky potencial a elektrické napétie. Ak
pripojime zdroj elektrického pradu na elektrody, ponorené do elektrolytu, vytvori sa
medzi elektrodami elektrické pole s intenzitou rovnou pomeru napédtia zdroja
a vzdialenosti elektrod, pricom smer vektora intenzity elektrického pol'a je rovnobez-
ny so smerom spojnice medzi elektrodami. Pomerne jednoducho mozno dosiahnut’
intenzitu elektrického pol'a v elektrolyte okolo 2 V/cm pri prade niekol’ko mA.
Pouzijeme:

1. Plastovu nadobu na elektrolyt.

2. Regulovatel'ny zdroj napétia do 30 V.

3. Elektrolyt - staci aj obycajna voda z vodovodu.

4. Elektr6dy z 'ubovol'ného materialu, spojovacie vodice.

5. Niekol'ko LED.

Do nadoby na elektrolyt nalejeme obycajnti vodu z vodovodu. Vlozime elek-
trody a pripojime ich na zdroj napitia. Zoberieme LED a ich vyvody roztiahneme
smerom od seba. Zapneme zdroj a postupne zvysSujeme napitie. Ked’, do elektrolytu
pod napétim vlozime niekol’ko LED, tieto sa v elektrolyte rozziaria podla toho, ako
su orientované ich vyvody vzhl'adom na smer intenzity elektrického pol'a. Najjasne;j-
Sie budu svietit’ tie, ktorych vyvody st orientované rovnobezne so smerom intenzity
elektrického pola (v smere najvécsicho spadu potencidlu) a samozrejme v spravnej
polarite. Na zdroji nastavime napdtie, pri ktorom je jas didd optimalny. Diédy moze-
me otacat’ a pozorujeme, ze ich jas sa postupne znizuje, az zanikne, ak su ich vyvody
orientované kolmo na smer intenzity elektrického pol'a. Vzhladom na spomenutt
velkost’ intenzity elektrického pol'a, ktorti sa ndm v elektrolyte podari vytvorit, je
rozdiel potencidlov medzi privodmi LED dostatoény na jej rozsvietenie bez toho,
aby bola nejako pripojena k zdroju napitia. [4]

Zaver
Uvedené namety prezentuju len niekol’ko z prikladov uplatnenia LED vo vyucovani

fyziky. Verim, Ze posluzia ucitel'om ako namety pre spestrenie vyucovania, ale hlav-
ne ako inSpiracia pre vlastné experimentovanie.
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On-line fyzikalni laborator PAF MU

LUKAS PAWERA, JAN VALEK
PdF MU/P#F MU/PiF UP

Abstrakt

Obsahem pfispévku je prezentace sady online uloh, které jsou provozovany prostied-
nictvim dalkové tizenych laboratofi. Laboratofe jsou vystavény na platformé ISES a
softwarové nadstavbé Ises Web Control.

Uvodem

Internet, fenomén dnes$ni doby, piinaSi nové moznosti vzdélavani. Také termin e-
learning neni mezi soucasnou generaci ni¢im nezndmym. Zaméiime-li se na vyuco-
vani fyzice, tak 1ze pouzivani e-learningovych metod brat jako skvély doplnék klasic-
ké vyuky. Rizné e-learningové texty, sbirky cvieni, testy se daji pomérné snadno
realizovat dne$nimi prostfedky informacnich technologii a internetu. Je zde vsak jed-
na soucast klasické vyuky, ktera neoddélitelné patii do hodiny fyziky, a to je pokus.
Nejbéznéji 1ze klasicky pokus obejit tim, Ze se provede animace pokusu na pocitaci,
nebo pokud to charakter pokusu dovoluje, 1ze sledovat jeho videozaznam. Nevyhodu
takové alternativy je, Ze do takového pokusu neni mozno zasahovat zvenci, ménit
parametry, natoz provadét na ném fyzikalni méteni. Tyto nevyhody jsou z velké casti
feSeny vyuzitim specialnich laboratofi, do kterych ma uZzivatel piistup odkudkoliv ve
sveéte, prostiednictvim osobniho pocitace pripojeného k siti internet. V piispévku bu-
dou pfedstaveny online laboratofe provozované na katedie fyziky, Pedagogické fa-
kulty Masarykovy univerzity. VSechny laboratofe jsou vystavény na platformé ISES
a softwarové nadstavbe Ises Web Control. Ulohy jsou nazvéany podle tématického
zamé&feni, "Nucené kmity", "Meteorologicka stanice", "M¢éfeni na fotovoltaickém
panelu". Rozcestnik konline tloham je umisténa na webové strance

http://ises.tym.cz/.
Online experiment “Méreni na fotovoltaickém panelu*

Na tento experiment se podivame trochu podrobné&ji. Nabizi Sirokou moznost fizeni,
kterou zprostfedkovava specialni doplnék soupravy ISES PRO PCI s méfici kartou
PCI-1202. Tato karta umoziuje pfipojeni rozsifujici reléové karty prostfednictvim
svého Sestnacti-kanalového digitdlniho vystupu. Podrobnéjsi konfiguraci a podrob-
nosti 1ze nalézt pfimo na webovych strankach online laboratofe PdF MU.

Sestava experimentu

Srdcem celé sestavy experimentu je souprava ISES PRO PCI doplnéna deskou s relé.
Pouzity jsou pouze dva moduly a to ampérmetr a ohmmetr. Napéti se méfi pfimo ana-
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logovym vstupem AD/DA méfici karty. Bylo zapotiebi také vyrobit nataceci kon-
strukci se servomechanismem pro nataceni panelu umoznujici ovladani pres fidici
desku relé. Uhel natoGeni panelu viigi zdroji svétla je sniman potenciometrem. Dal-
$im problémem bylo zajisténi regulovaného osvétleni s moznosti zafazeni filtrace
svételného spektra skrz optické filtry. Nakonec to bylo feSeno Upravou diaprojektoru
PRAKTICA 150A. Diaprojektor se ovlada také pomoci spinani relatek na reléové
karté, které nahradilo ptivodni rucni ovladani. Odporova sadka je vytvorena sadou
rezistoru a relatek na releové karté (viz obr.1).

FOTOVOLTAICKY Regulovatelny zdrgj
PANEL 0-24V 8A
FILTR
—
NATACIVA
KONSTRUKCE N

ODPOROVA SADKA
ZATEZ

Obr.1 Sestava experimentu ““Meéreni na fotovoltaickém panelu“ na PAF MU
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Obr.2 Elektrické schéma zapojeni servopohonu nataceci konstrukce

Vysledkem zapojeni na obr. 2 je Uplné ovladani celé natacivé konstrukce pomoci
dvou relatek fizenych pies dvé tlacitka webového rozhrani pokusu. Zajisténi v kraj-
nich polohach pomoci spinaci a vacky dalo moznost pouziti potenciometru jako sni-
mace natoceni. Jisténi v krajnich polohach je nezavislé na stavu fidicich relé z karty,
pouziva svij vlastni okruh.

Parametry pouzitého fotovoltaického minipanelu Solartec SMP 3-350.

Nominalni | Optimalni | Optimélni | Optimalni N
Délka Sitka Tloustka | Hmotnost
Typ napéti napéti proud vykon
[mm] [mm] (mm] [ke]
[V] [Vl [mA] [W]
SMP 3-
3 3.9 340 1.3 129 125 8 0.2
350

MozZnosti ulohy

Prostfednictvim webového rozhrani lze fidit natdceni panelu, zapinani a vypinani
osvétleni, regulaci jasu osvétleni, volbu barevného filtru, pfipojeni zatéze, ohmickou
hodnotu zitéze kombinaci rezistorti odporové sadky. Uloha nabizi sledovani napéti
naprazdno fotovoltaického panelu, napéti na panelu pfi zatizeni, proud dodavany pa-
nelem pii zatizeni, ihel natoCeni panelu vuci zdroji svétla. Navic jsou veliiny proud
a napéti online vykreslovany do grafu. Celé déni na pracovisti je sledovano zivé we-
bovou kamerou.
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Vystupy:
e méfeni zavislosti napéti naprazdno na uhlu natoceni panelu vici zdroji svétla
e méfeni zavislosti napéti a proudu zatizeného panelu na ihlu natoceni panelu
vuci zdroji svétla

e vykon panelu v zavislosti na ohmické hodnoté ptipojené zatéze

Celé ovladani je feSeno pro uzivatele co nejvice intuitivné. Automatizace ulohy je
minimalni, bylo zde kladeno za cil umoznit uzivateli zménu témeéf vsech parametrii
meéfeni ruén€. Ovladani Glohy ma dodat uzivateli pocit a moznosti méfeni ulohy stan-
dardni kontaktni cestou v klasické fyzikalni laboratofi.

Online experiment “Nucené kmity*

Namét tohoto experimentu je prevzat z ulohy “Vlastni a vynucené kmity*, kterou
provozuje katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha. Konstrukce v8ak byla zjednodu-
Sena a castené vylepSena. Je pouzita budici civka s vy$§im poctem zavitl, coz
umoziuje pouzit modul booster (max 1A) k buzeni civky. Dale je oscilator doplnén
permanentnim magnetem. Toto vylepSeni ma za nasledek moznost buzeni celé¢ho os-
cilatoru v obou smérech jeho pohybu. Dochézi tak k interakci magnetického pole per-
manentniho magnetu s proménnym magnetickym polem budici civky, vytvofenym
pruchodem stiidavého sinusového proudu.

Uzivatel ma moznost nastavovat frekvenci budici sily a na online grafu sledovat pri-
béhy pohybu oscilatoru a budici sily. Celé déni 1ze zaznamenat a nasledné exportovat
k dal§imu zpracovani.

Online experiment “Meteorologicka stanice“

Tato uloha ma za kol pouze sledovat aktualni teplotu, barometricky tlak, hladinu
osvétleni a intenzitu slunce béhem dne. VSechna data se zaznamenavaji a uzivatel ma
moznost kdykoliv si namétena data zpétné vyvolat a exportovat k dal§imu zpracova-
ni. K méfeni teploty je pouzito polovodic¢ové teplotni ¢idlo, k méfeni barometrického
tlaku zakazkovy modul systému ISES barometr, a pro méfeni osvétleni a intenzity
slunce je pouzit fotovoltaicky panel.

Rozcestnik pokusti

Na webovych strankach http://ises.tym.cz je umistén rozcestnik k jednotlivym ulo-
ham v online laboratoti Katedry fyziky PdF MU. Kazda uloha se sklada z n€kolika
kapitol: LUvod k experimentu®, ,,Fyzikalni zaklad“, ,,Sestava ulohy*, ,,Animace poku-
su®, az odkazu na spusténi ulohy ,,Spustit experiment™.
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Kapitola ,,Uvod k experimentu® blize seznami uzivatele s vlastni ulohou, jaké uloha
nabizi moznosti a jaka data uzivatel z méfeni ziska. Jsou zde k dispozici také infor-
mace o technickém feSeni a zafizenich, ktera byla pouzita pfi sestavovani tlohy.

~Fyzikalni zaklad podava fyzikalni vysvétleni celého jevu, uzivatel se seznami s fy-
zikalnim pozadim pokusu. Ma za ukol zopakovat znalosti z tématu a napomoci hlad-
$imu provedeni celého experimentu.

,destava ulohy™ obsahuje vycet jednotlivych komponent, ze kterych se uloha sklada.
Takto nabizime vSem zdjemctim cast podkladd a predstavu, jak si miiZou obdobnou
ulohu sestavit.

Animace pokusu* je doplitkem kapitol ,,Uvod k experimentu a ,,Fyzikdlni zdklad“.
Pomaha uzivateli Glohu pochopit a pfiblizit dany dé&j ¢i jev.

Odkaz ,,Spustit experiment™ jiz otevirda nové okno, ve kterém se uzivatel prenese do
online laboratofe a mtize hned provadét méfeni.

Zavér

Predstavné experimenty jsou co do ovladani jednoduché a presto pro vyuku velmi
prinosné. Uzivatel ziska pristup do laboratofi naptiklad z pohodli vlastniho domova a
navic s ¢astecnou teoretickou oporou. Experiment “M¢éfeni na fotovoltaickém pane-
lu“ je pfi soucasném rozmachu obnovitelnych zdroj energie velmi prakticky a vSe-
stranné pouzitelny. Umoziuje vyzkouSet nejvhodnéjsi nastaveni pro ziskani nejvyssi
ucinnosti panelu pfi laboratorné danych podminkéch .
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Par zajimavych napadi

VACLAV PAZDERA

Gymndzium, Olomouc, Cajkovského 9

V prispévku budu prezentovat par zajimavych napadl, na kterych jsem v posledni
dobé pracoval. Vétsina téchto napadl vznikla na setkanich Heuréky kolegl ucitelti
fyziky.

1. Napad: Magneticka detekéni folie

Tato folie [1] zviditelfiuje magneticka pole, ztmavne, kdyz magnetické pole
probiha kelmo k folii a zesvétla, kdyZ probiha rovnobézné k folii (viz obr. 1, obr. 2).

Obr. 1 Zobrazeni magnetického pole obycejnych magnetii

Bt

Obr. 2 Zobrazeni magnetického pole magnet z FDD mechanik

2. Napad: Trojfazova soustava stiidavého napéti

Na setkani ugiteld fyziky v Nachodé v roce 2006 mél Peter Zilavy dilnu s nizvem
»Jedna faze, druha faze, treti pckné vedle ni...““. V této diln¢ Peter vysvétloval vznik a
konstrukci soustavy tiifazového proudu a predvadél celou fadu péknych mérfeni. To
vSe mé tak nadchlo, ze jsem chtél také takova méfeni ve své vyuce uskuteiiovat.
JenZe ma to jeden problém: Je potieba zdroj malého tiifazového napéti. Ja jsem nikdy
takovy zdroj v ucebné fyziky nemél. Jedno mozné feseni je tento zdroj koupit (viz [2]
nebo [3]). Vzhledem k nedostatku penéz jsem si tento zdroj vyrobil (viz obr. 3). Pou-
zil jsem k tomu krabicku U-KP30 [4]. Do krabicky jsem pfipevnil tfi jednofazové
transformatory 230V/24V/300W zapojené do hvézdy (viz obr. 3). Na primarnich vi-
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nutich jsem pouzil trubickové pojistky 1A a na sekundarnich 10A. Kazdy transforma-
tor je spinany samostatné spinacem. Ma to vyhodu pfi méfenich v tfifazové soustaveé
pfi demonstraci funkénosti pouze dvou fazi (velikosti proudl; funkce elektromotoru).

—— ———
Ll < 1 I t Ll
L2 3 f } f }o L2
™ —— ——
= —t— IRt
3

i

Obr. 3 Trifazovy zdroj stiidavého napéti 3x24V/10A
Mefeni, ktera mizeme s timto zdrojem uskutecnit:
a) Casovy diagram trojfazového napéti (viz obr.4)
K méfeni jsem pouzil méfici systém LabQuest [5] od firmy Vernier.
b) Soubor pokusi z dilny Petera Zilavého z Nachoda 2006

¢) Demonstrace to¢ivého magnetického pole asynchronniho elektromotoru (viz
obr. 5)

Pomicku na obr. 5 jsem si vyrobil ze tii civek a magnetky na hrotu. Otacky této
magnetky v to¢ivém magnetickém poli jsou pfesné 3000 ot/min. To jsem ovéfil dal-
$im méfenim (viz obr. 6). K méfeni jsem pouzil LabQuest [S] se senzorem svétla (viz
obr. 6). V pravé casti obr. 6 je vidét pocet period za dobu 0,1 sekund. Kmitocet pak
vychazi 50 Hz (pocet otacek pak 3000 ot/min). Zaménou dvou fazi je krasne vidét
zmeéna otaceni.

d) Trojfazovy asynchronni elektromotor (viz obr. 6)

Pouzil jsem stejnou pomicku, ale misto magnetky jsem na hrot polozil klec, kterou
jsem spajel z médéného vodice. Zameénou dvou fazi je krasné vidét zmena otaceni.
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Tentokrat jsou otacky asynchronni. Skluz je mnohem vétsi nez u originalni konstruk-
ce. To je zptisobeno velmi jednoduchou konstrukci.
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Obr. 4 Casovy diagram trojfazového napéti

Obr. 5 Demonstrace tocivého magnetického pole asynchronniho elektromotoru
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magnetka v odivém
magnelickém pok
~

Obr. 7 Asynchronni trojfazovy elektromotor

3. Napad: Generator funkci (viz obr. 8)

Jako generator funkci pouzivam interface LabPro, kterym lze provadét stejna méfeni
jako s LabQuestem. Tento pfistroj l1ze pouzit i jako generator funkei. K posileni napé-
ti a proudu jsem si vyrobil jesté jednoduchy koncovy zesilovac (viz obr.8).
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Obr. 8 Generator funkci a koncovy zesilovac
Zavér

Na 14. Veletrhu napadut ucitelt fyziky v Brné jsem uvedl jesté dalsi 4 napady, ale to
prekracuje rozsah tohoto informacniho ¢lanku. Mate-li zajem o dalsi informace, tak
mi napiste: pvaclav@centrum.cz.
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[3] http://dipo.inshop.cz/inshop/ ; GENETRI Generator 3x12V, 2A

[4] http://www.gme.cz/cz/index.php?product=622-499

[5] http://www.vernier.cz/katalog/detailinfo/kod/LABQ
(6]

http://www.vernier.cz/katalog/detailinfo/kod/LABPRO

192



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

Amatérska astronomie s fotoaparatem

VACLAV PISKAC
Gymnazium ti.Kpt.Jarose, Brno

Cilem c¢lanku je ukazat neékteré z moznosti, které nabizi soucasna technika (tj. digital-
ni fotoaparat v kombinaci s poéitacem) pfi sledovani jevii na obloze. Aktivity zde
popsané jsou voleny tak, aby slouzily jako podklad pro zdkovské projekty a labora-
torni prace na druhém stupni ZS a na SS.

Doprovodné fotografie byly potizeny digitalni zrcadlovkou Nikon D60 s dvojici ob-
jektivi — Sirokothlym Nikkor 18-55mm a teleobjektivem Nikkor 55-200mm. Ve vét-
$in¢€ pfipadt je mozno pouzit i bézny kompaktni fotoaparat s vétSim ,,zoomem*.

1. Obzorovy kalendar

Pro vétsinu zaku (a kupodivu i dospé€lych) je ohromnym piekvapenim, ze Slunce ne-
vychazi kazdy den na stejném misté obzoru (tj. na vychod¢). Skvélym namétem na
dlouhodoby projekt je proto dokumentace vychodd nebo zapada Slunce. Fotoaparat
zde slouzi jako zadznamnik jednotlivych vychodi.. V pocitaci Ize snadno vytvorit pa-
norama se zakreslenymi pozicemi vychodl v jednotlivé dny. Takto sestavime ,,0bzo-
rovy kalendai* - tj. pfitadime jednotlivym mistim horizontu data v kalendafri. Je to
prakticky jediny zpusob, jak ze Zemé pozname, ze ub&hnul praveé jeden rok — tj.
Slunce opétovné vyslo ve stejném misté jako na zac¢atku pozorovani.

T T

jarni rovnodennost zimni slunovrat

Obrazek 1 — brnénsky jihovychodni horizont

Projekt ma dvé vyznamna omezeni — vétsina lidi bydli v misté, odkud nemaji dobry
vyhled na vychodni nebo zapadni horizont, navic se doby vychodtii béhem roku vy-
razné¢ méni (v 1ét€ musi nadsSenci vstavat pted patou, v zim¢ zacina vyucovani jeste
pred vychodem Slunce).
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Projekt 1ze zadat i jako tydenni pozorovani v obdobi jarni nebo podzimni rovnoden-
nosti. Jednak vychody probihaji tésné pred odchodem do skoly a hlavné zde dochazi
k nejvyraznéj§im mezidennim posuniim vychodi — o vice nez primér slune¢niho dis-
ku. V obdobi slunovrati Slunce vychazi delsi dobu prakticky na stejném misté hori-
zontu.

V navaznosti na tato pozorovani lze s zaky rozebrat moznosti pravékych kamennych
observatofi. Doporucuji pfecist si knihu [1], ktera se touto problematikou podrobné
zabyva.

2. Vliv zemépisné délky

Aktivni zaci mohou béhem letnich dovolenych zpracovat dalsi problematiku — jak
vyrazné se na dobé vychodu/zapadu Slunce podili zemépisna délka a zemépisna Sitka
pozorovatele. Ve dvou mistech, jejichz zemépisné délky se 1isi o 15° ( = 360°/ 24
hodinami), se vychod Slunce lisi o celou hodinu.

Kazdy z zaka si béhem dovolené vede zaznamy o tom, v kolik hodin vyslo a zapadlo
Slunce (idealni podminky jsou pro to na pobfezi, ze kterého 1ze sledovat vychody
a/nebo zapady Slunce vici idealnimu horizontu motské hladiny). Peclivi pozorovate-
1¢ dokazou rozlisit dobu zapadu Slunce pozorovaného z chorvatského pobiezi v ob-
lasti Zadaru a Makarské — zemépisna délka téchto dvou mist se lisi
o 1,77° zemépisné délky, coz zptisobuje casovy posuv mezi 7- 10 minutami (zavisi na
datu méfenti).

Svtj vliv na posun doby vychodu a zapadu ma i zemépisna $ifka mista pozorovani.
Tu je zapotiebi zahrnout do ptipadnych podrobnéjsich vypoctl vychazejicich z name-
fenych hodnot.

Po navratu do Skoly Zaci srovnaji své zdznamy.

3. Trajektorie Slunce

Dalsim z témat je sledovani trajektorie, po které Slunce vychazi nebo zapada. Pod-
kladem je soubor fotografii Slunce tésné nad horizontem fotografovanych s co nej-
vétsim piiblizenim. Fotografovani Slunce v poloze tésné nad horizontem se nemusite
obavat — dokud 1ze slunec¢ni disk bez problémt pozorovat okem, nemtize jeho foto-
grafovani vaSemu fotoaparatu ublizit. Idealnim feSenim je pouziti stativu a dalkového
ovladace. Pokud soubor fotografii potizujete ,,z ruky®, je mozné je dodate¢né pocita-
cové€ upravit podle detailll na horizontu tak, aby vznikla sada s pevné zafixovanym
horizontem. Z ni lze zkonstruovat trajektorii Slunce. Pfiznam se, Ze mé samotného
ptekvapilo, jak ,,placaté zapada Slunce za obzor — nikdy dfive jsem si toho nevsim-
nul.

Pro pozorovatele na rovniku Slunce zapada kolmo k obzoru, pro pozorovatele na p6lu
krouzi ve vodorovné roving, pro ostatni ma jeho trajektorie sklon pfiblizné odpovida-
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jici zemépisné Sifce mista pozorovani. Pro Brno (49 ° s.8.) se tihel, ktery svira trajek-
torie Slunce se svislici, pohybuje kolem 47 ° (béhem roku se tento tthel mirné méni).

Obrazek 2 — zapad Slunce v Brné nad Kohoutovicemi

4. Refrakce svétla

Dalsi z dluhti moderni civilizace je fakt,
ze jen maly zlomek zakdl vi o tom, ze 273 /307 = 0,89
slune¢ni disk je pobliz horizontu zploste-
ly. Jev zpisobeny lomem svétla na zem-
ské atmosféfe je pfitom velmi dobie
pozorovatelny pouhym okem. 27 3p‘

Zde je vhodné pouzit fotoaparat s co nej-
veétsi ohniskovou délkou (co nejveétsim
»zoomem®). V pocitaci si zméfime Sitku
a vysku slunec¢niho kotouce a srovname.
Zplosténi dosahuje az 13%.

Obrazek 3 — zapad Slunce nad mofem

S pouzitim serie fotografii zachycujicich
vychod Slunce 1ze zachytit postupné zmensovani deformace Slunce s rostouci vyskou
nad horizontem.
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5. Uhlovy primér Slunce

Pokud chceme pouzit fotoaparat k méteni veli-
¢in, musime ho napfed fadné ,,ocejchovat®.
Jednou z moznych variant je nafoceni predmétu
o znamé velikosti ve znamé vzdalenosti od ob-
jektivu. Osobné jsem pouzil pravitko ve vzda-
lenosti 360cm. Fotografoval jsem ho pfi
ohniskové délce objektivu 200mm (s touto oh-
niskovou délkou jsem fotografoval detaily slu-
ne¢niho disku). Na fotografii ma centimetr
stupnice pravitka velikost 96 pixeli. Jedné 96-
tiné centimetru ve vzdalenosti 360cm odpovida
uhel 0,099 Ghlovych minut.

Slune¢ni disk ma na fotografii Sitku 312 pixeld,
¢emuz odpovida thlovy primér 31,04 thlové
minuty. Od udavané hodnoty (32,03") se vypo-
Citany udaj 1isi o 3%.

Obrazek 4 - pravitko

6. Metodické poznamky

V soucasnosti patii pocita¢ mezi bézné vybaveni rodin. Vyse uvedené ukoly mizeme
zakum zadat jako domaci ukol s tim, Ze potiebné fotografie maji ke stazeni na inter-
netu.

Pokud nemate k dispozici potiebné fotografické vybaveni a/nebo §tésti na pékné po-
Casi a vhodny vyhled na horizont, pouzijte mé fotografie, které jsou ke stazeni na [2]
— odkaz ,,Podklady*.

Dékuji Dr. Polagkovi z UFE MU za cenné piipominky ke ¢lénku.
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Density and floating objects experiments

ALICJA WUJEC - KACZMAREK, KRYSTYNA RACZKOWSKA - TOMCZAK
Publiczne Liceum Ogolnoksztalcqce Nr V' w Opolu

Abstract:

Information on first international school videoconference on floating objects among
schools from Czech Republic, Germany and Poland.

Description of some interesting experiments on the subject of density and object
floating.

On the 20 March 2009 we organized the videoconference within Comenius program
among secondary schools in Sedlcany in the Czech Republic, Hebbelschule in Kiel in
Germany and our Secondary School nr V in Opole, Poland.

The topic of the conference was ‘Object Density’. Students from cooperating schools
were to prepare suitable experiments and present them to the schools’ audiences in
front of the Internet camera. In order to achieve it we used SKYPE program.

We definitely consider this type of cooperation worth introducing into schools as,
apart from learning about physical issues, the students develop their English skills.
The cooperation of the teachers of different subjects influences the relations between
teachers and students and creates background for fresh and creative ideas.

The conference was prepared from our side by the teacher of physics Krystyna
Raczkowska Tomczak and the teacher of English Alicja Wujec Kaczmarek.

The students of our school worked on the phenomenon of floating for the whole last
year and now we would like to present some experiments on the subject which are
less often shown in schools.

Experiment 1. The influence of temperature on liquid

density. z 3 4
Into two empty vessels we pour water: hot into the first (] \/
one and cold into the second one. Then we put an aerome- ) S
ter into the vessels of cold and hot water and compare =1 |
immersion. The aerometer goes deeper in hot water and it -— —

does not go so deep in cold one.

Conclusion: Hot water is of lesser density so hydrostatic lift force is weaker and the
aerometer goes deeper.

Experiment 2. Underwater Volcano

We can illustrate the same phenomenon by a different experiment. Into
the transparent cylindrical vessel filled with water we put a small con-
tainer filled with coloured hot water. After a while the container goes up.
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Application
1. Galileo thermometer which allows to estimate the temperature of the
surrounding on the basis of immersion of floating objects.

2. Plimsolla sign engraved or painted on the ships’ sides. The sign shows
possible immersion for given waters and different climate zones.

TS — In fresh water in tropical climate

S —in fresh water in winter s
L ] E— -
T — in tropical zone p R 5
L — in summer in moderate climate .
Z — in moderate climate in winter =T
-

ZAP — in winter in North Atlantic

Air density is also important in air transport. It is directly proportional to its pressure
and indirectly proportional to its temperature. In tropical zones and on high situated
airports we can observe lesser density of air which consequently requires longer run-
ways or the planes cannot be fully loaded.

Experiment 3.

Into a transparent cylinder filled with water we
put a suitably loaded jar which floats com-
pletely immersed.

After turning on aeration (aquarium set is used
here) average water density decreases and the
jar sinks.

Application
Gases getting out of the ocean bottom through decreasing water density can make
a ship sink.

Experiment 4. Smugglers’ ship 0 e

We put a closed plastic container suitably loaded into another % ——

container in a similar shape. We used deodorant caps. We im-
merse the set twice.

1. When containers are put into each other (goods loaded onto the
ship) a ship sinks because the volume of an immersed part is too
small and the weight of the ship is bigger than hydrostatic lift.

2. With a piece of two-sided sticky tape we glue a loaded con-
tainer to the other one (goods are loaded under the ship) and a
ship floats as the volume of an immersed object is bigger than
in previous case with the same weight so hydrostatic lift com-
pensates set weight.
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Experiment 5. Flotation

Into a glass filled with carbonated water we put raisins or
grapes. The fruits gradually sink and then go up to the surface.
The effect happens when object density artificially decreases by
joining with gas bubbles.

The patent author is an American teacher C. B. Everson(1886).
Her discovery was completely accidental. Washing bags for
chalcopyrite stained with fat she realized that fine elements of mineral go up to the
surface with foam.

Experiment 6. Submarine with effervescent tablet
Effervescent tablets container is loaded in such a way to make it ’
float vertically evenly with water surface. Then we put into an ef- |

fervescent tablet and pour into some water closing the container | o)
with a cap with three holes (which can be done with a heated up
nail). A rocket starts in a while.

Experiment 7. Floating or sinking?
We immerse two cans with the same volume into a container filled with water. One
can float and the other sinks.

Conclusion
One can is heavier which means that two cans are filled with liquids of different den-
sity. In one can there is Pepsi sweetened with sugar and the other is sweetened with
sweetener.
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Digitalni technika v praxi a ve vyuce

JAROSLAV REICHL
SPSST Panskd, Praha

V soucasné dob¢ jsme obklopeni pfistroji, jejichz ¢innost je zaloZena na platnosti fa-
dy fyzikalnich zdkont a pfitom je fizena logickymi obvody. Tyto logické obvody
jsou pfitom piimou aplikaci stfedoSkolské matematiky a fyziky. V tomto ¢lanku je
popsan postup, jak takové obvody sestavit.

Uvodni poznamka, motivace

V soucasné dobé bézné pouzivame pfistroje a zafizeni, jejichz ¢innost je zaloZena na
platnosti fady fyzikalnich zakont (zékon elektromagnetické indukce, Ohmutv zéakon,
Kirchhoffovy zakony a dalsi), ale které jsou pfitom fizeny logickymi obvody. Pfistroj
(ptehravac zvukovych souborl, automat na napoje, digitalni displej, ...) zpracovava
vstupni informace (volba uzivatele pfistroje), na zakladé logickych obvoda (tj. na
zakladé jistych logickych funkci) tyto informace vyhodnoti a provede pozadovany
vystup (piehraje vybranou skladbu, vyda spravné ochuceny spravny druh kavy, zob-
razi piislusny udaj, ...).

Popsat cinnost podobnych pfistroju z fyzikalniho hlediska by v pribéhu studia zaci
nebo studenti meli byt schopni. Navrhnout schéma logickych obvodu, které fidi ¢in-
nost téchto pristroji, je mozné na zakladé pravidel Booleovy algebry a zakladnich
principi matematické logiky. S jejim uvodnim kurzem se zaci setkavaji vétSinou jiz
v prvnim ro¢niku stfedni Skoly v matematice v ramci uciva o vyrocich, pouZzivani
kvantifikatorti a sestavovani pravdivostnich tabulek. Pro matematiku je zvladnuti pra-
ce s vyroky a pouzivani kvantifikatori nezbytné pro pochopeni dalsi latky, ale pro
zaky je tato latka na zaCatku prvniho ro¢niku velmi abstraktni. Pro zvySeni motivace
je ur¢ité pfinosem ukazat jim ptimou aplikaci této ¢asti matematiky, byt’ ve zjednodu-
Sené formé. Dulezité je, ze uvidi praktické pouziti i této na prvni pohled velmi abs-
traktni Casti matematiky. Dal$im pfinosem je propojeni uéiva matematiky s u¢ivem
fyziky.

Vstupni proménné, vystupni proménné a logické funkce

vidi fidi¢ na silnici a kolem ni (hrajici si déti u silnice ¢i pobihajici pes), jak velkou
rychlosti se pohybuje, podle své zkusenosti a dalsich udaji musi velmi rychle vyhod-
notit, zda stihne dojet ke kiizovatce diive nez se rozsviti ¢ervena, zda bezpecné pro-
jede ktizovatkou a k tomu ptedvidat pohyb déti ¢i psa na chodniku u silnice. Tato
situace vyzaduje rychlé zpracovani vstupnich proménnych pomoci logické funkce,
ktera uréi vystupni proménné (¥idi¢ zabrzdi, #idi¢ zrychli, ...). Clovék zpracovava
denné¢ podobnych informaci velké mnozstvi, aniz si to uvédomuje. Nami zpracované
vystupni proménné mohou nabyvat libovolnych hodnot, které jsou pro danou situaci
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vhodné (¥idi¢ pred kiizovatkou zrychli, aby stihl projet jesté na zelenou, ale je pfipra-
ven okamzité zabrzdit, protoze mu muze pred auto kdykoliv vbéhnout dité hrajici si
na chodniku; ...).

Digitalni zafizeni, které zpracovava vstupni proménné a pomoci logickych funkeci
vytvati vystupni proménné, pracuje ve dvoustavové logice: 0 nebo 1 (,,Ne - Ano*,
»LeZ - Pravda®, ,,Vypnuto - Zapnuto®). Proto je k popisu digitalnich zafizeni vhodna
Booleova algebra.

Booleova algebra

Tento specificky druh algebry zavedl v 19. stoleti anglicky matematik George Boole
(1815 - 1864). Pivodni pouhé matematické zjednoduSeni vyuzil v praxi americky
inzenyr Claude Elwood Shannon (1916 - 2001). Ten ukazal, jak Booleovu algebru
pouzit k popisu a konstrukei slozitych siti pfepinacii (elektromagnetickych relé).

Booleovu algebru Ize chapat jako nauku o operacich na mnoziné obsahujici dvé lo-
gické konstanty 0 a 1 a logické proménné. V digitalni technice se vstupni proménné
oznacuji vet§inou xo, Xy, ..., X,.| @ Vystupni proménné se vétsinou znaci yo, Vi, - .-, Vm.1-
Mame tedy systém » vstupnich proménnych a m vystupnich proménnych svazanych
navzajem m logickymi funkcemi.

Booleova algebra pouziva tii zakladni operace: logicky soucin (a, a zdroven; AND)
logicky soucet (nebo; OR) a negaci. Dilezité operace jsou shrnuty v tabulce 1.

Logicky sou¢in Logicky soucet
Komutativni zakony a.b=b.a a+tb=b+a
Asociativni zakony a.(b.c)=(a.b).c a+t(b+tc)y=(@+b)+tc
Distributivni zakony a+(b.c)=(at+b).(a+c) |a(b+c)=ab+ac
Zékony vylouceného tfetiho aa=0 a+a=1
Zakony neutrality al=a at0=a
Zakony agresivity a.0=0 at+l=1
Zakony o idempotenci prvka aa=a ata=a
De Morganovy zakony E =x +;/ m = )_c;/
Zakon dvojité negace Z =qa
Princip duality ab=cea+b=c a+b=ceab=c

Tabulka 1: Zakony Booleovy algebry

Pozor! Distributivni zékon pro logicky soucin v algebfe realnych Cisel neexistuje!
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Logické funkce a jejich realizace

Predpis logické funkce, na zakladé niz se pak realizuje logicky obvod, se ziska na
zaklad€ pravdivostni tabulky dané Glohy. Logicka funkce muze byt realizovana riz-
nym zpisobem (mechanicky, elektrickymi obvody, ¢islicovymi integrovanymi obvo-
dy). V soucasné dobé se nejvice pouzivaji pravé Eislicové integrované obvody -
konkrétné obvody TTL (tranzistor tranzistorova logika), tj. soucastky realizované
bipolarnimi tranzistory, které jsou na vstupu i vystupu obvodu. Tyto soucastky jsou
pomérné kvalitni a cenové dostupné. Nejcastéji se v praxi pouzivaji hradla NAND
(negace logického soucinu) a hradlo INVERTOR (realizuje negaci). Schéma hradla
NAND je uvedeno na obrazku 1. Hradlo ma své vstupy (pocet zavisi na typu hradla),
vystup, napajeni a uzemneéni. Z praktickych a ekonomickych diivodi se vyrabéji sou-
castky tak, Ze je n€kolik hradel uzavieno v jednom spole¢ném pouzdie. Schéma zapo-
jeni takové soucastky je nutné najit v katalogu nebo u vyrobce soucastky. Vyrobci
soucastek vétSinou dodrzuji jednotné znaceni hradel: 2vstupé hradlo NAND ma ozna-
¢eni TTL74LS00, hradlo INVERTOR TTL74LS04, ...

R ﬁRz
5

£y
realizace logickéhoi negace zesileni
soucinu x,.x, X X

Obr. 1: Hradlo NAND

Aby bylo jednoznacné, zda je vstup resp. vystup hradla ve stavu logické nuly nebo
logické jednicky, jsou uréeny meze napéti, pomoci nichz se tyto dva stavy rozlisuji.
Logicka nula je na vstupu pfi napéti Uy od 0 V do 0,8 V, logicka jednicka pii napéti
U od 2 V do 5 V. Na vystupu je logicka nula pii napéti Ug. od 0 V do 0,4V a lo-
gicka jednicka pfi napéti Upy 0od 2,4 V do 5 V. Obvody se ptipojuji k napéti Ucc, kte-
ré jerovno 5 V.

Vzhledem k tomu, Ze se velmi Casto pouzivaji hradla NAND, je nutné vyjadfit pred-
pis logické v tzv. souctové formé, ktera je vhodna pro naslednou realizaci logického
obvodu pravé pomoci hradel NAND.

Ukazka ulohy

Na jedné tloze neni mozné ukazat vSechny aspekty pfevodu pravdivostni tabulky na
schéma logického obvodu, ale podrobnéjsi analyza ptresahuje moznosti tohoto pfi-
spévku.
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Na zaklad¢ pravdivostni tabulky (tabulka 2) sestavte pfedpis logické funkce a nakres-
lete schéma logického obvodu. (Funkéni hodnoty zadané funkce y jsou voleny tak,
aby byly jasné vidét vyhody pouziti tzv. Karnaughovych map. Funkéni hodnoty se ve
skutecnosti vypliiuji na zakladé zadaného problému a jeho logického feseni.)

Cislo

fadku | 2| T
0 0 0 0 1
1 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 1
5 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0

Tabulka 2: Pravdivostni tabulka

Pro dalsi zpracovani jsou dulezité ty fadky, v nichz ma funkce funkéni hodnotu rov-
nou 1 - tj. fadek ¢islo 0, 1, 4, 5 a 6. Na zaklad¢ téchto rfadkd 1ze predpis funkce sesta-
vit jako soucet tzv. mintermu - to jsou logické vyrazy, které ziskame pro dany fadek
(na kterém je funkéni hodnota logické funkce rovna jedné) tak, ze zapiseme ty vstup-
ni proménné, které se v ném vyskytuji. Ty proménné, které maji hodnotu 0, zapisu-
jeme do mintermu jako negované a ty, které maji hodnotu 1, zapisujeme jako piimé.
Pro zadanou funkci dostavame: ¥ = Xp.X[.Xg +X,. XXy + X5 X[.Xg + Xy X X + XX X .
Tento piedpis upravime pomoci zakont Booleovy algebry:

V=Xp.X (xo +x0)+x2x1(x0 +x0)+x2x1x0 =X 1+ XX 1+ X, %) =
= XX + Xy X) + XX X =(x2 +x2)x1 + XX X = 1y + XX %) = X + XX Xy =

=X +X (xzxo)z(xl +)c1).(xl +x2)c0)=1.(x1 +x2x0):xl +X, X

I u jednoduché funkce byly Gpravy pomérné zdlouhavé. Proto se v praxi daleko Casté-
ji pouziva metoda tzv. Karnaughovych map, kterou v roce 1954 vytvofil americky
fyzik Maurice Karnaugh.

Pravdivostni tabulka (tabulka 2) se pfepise do jiné tabulky (tabulka 3) a ziskame Kar-
naughovu mapu dané pravdivostni tabulky. ,,Soufadnice* fadkd a sloupcli nové ta-
bulky se pfitom zapisuji tak, aby se dve sousedici ,,soufadnice” (jak fadku, tak
sloupct) lisily pravé v jedné polozce (proto jsou v tabulce 3 zdanlivé piehozené
sloupce 11 a 10). Vyhodou tohoto uspotadani je fakt, Ze pokud si pfedstavime Kar-
naughovu mapu nakreslenou na valci, 1isi se i sloupce 10 a 00 prave v jedné polozce a
Ize je povazovat za sousedni. V ziskané Karnaughoveé mapé¢ hledame co nejvétsi pod-
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podmapy tvorené sousednimi policky, kterd maji funkéni hodnotu rovnou jedné.
Podmapy pro n vstupnich logickych proménnych jsou souvislé oblasti ve tvaru pra-
vouhelniki tvofené 2", 2", ... a7 jednim polickem. P¥i hledéni podmap hleddme
vzdy ty nejvetsi - veétsi podmapa znamena vyraznéjsi zjednoduseni logické funkce.
Na zakladé¢ podmap vytvotfime logickou funkci tak, ze seCteme vSechny mintermy,
které odpovidaji vS§em vzniklym podmapam. Do mintermu pfitom zahrnujeme jen ty
vstupni proménné, které maji v dané podmapé konstantni hodnotu.

X1 Xp
oo 01 11 10

0 (1—jo 0
1 |1]_1Jo[1

Tabulka 3: Karnaughova mapa

Xz

Na zaklad¢ tabulky 3 je mozné tedy psat piedpis funkce ve tvaru ¥ = X_1 + ng . Tento
postup je tedy vyrazné rychlejsi a ptehlednéjsi nez Gpravy piedpisu funkce pomoci

x| A

Obrazek 2: Schéma obvodu

Pred zakreslenim schématu predpis funkce upravime tak, aby bylo mozné pouzit

hradla NAND: y = x_1 + ng = )71 +X, Xy =X .ng =X .ng . V obvodu tedy budeme
potiebovat dvé hradla NAND a jedno hradlo INVERTOR. Schéma obvodu véetné
zapojenych LED, které budou indikovat vstupy (tj. budou piedstavovat vstupni pro-
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ménné xy, x| a xp) i vystupy (funkce y) je zobrazeno na obrazku 2. (Ochranné rezisto-
ry maji hodnotu odporu 1kQ )

Zavér

S vyuzitim zakladl teorie mnozin a zékladnich znalosti elektrickych obvodi lze lo-
gické obvody vyuzit ke zvySeni motivace zakid i studentll o dalsi studium fyziky a
matematiky. Snadno tak ukazeme, Ze i na prvni pohled velmi abstraktni matematika
ma praktické pouziti.
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Interaktivni fyzikalni laborator
(nazory prazskych uciteli a ucitelek)

ZDENEK SABATKA, ZDENEK DROZD, LEOS DVORAK A KOL.
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK v Praze

Katedra didaktiky fyziky na MFF UK v Praze kona mnoho akci pro studenty stfed-
dlouhou tradici. Ro¢né se téchto lekei zucastni vice nez sedm tisic studentd, ktefi v 75
minutach spole¢né s ,,pfednasejicim™ projdou vybranymi ¢astmi daného fyzikalniho
tématu’, a to pfedeviim na zaklad® ptipravenych pokust. Jedna se tedy o jakousi
prednasku, ktera chvilemi pfechazi ve fyzikalni show. Blizsi informace o téchto de-
monstra¢nich experimentech naleznete na webovych strankach KDF [1].

Na zaklad¢ dobrych zkusenosti z tohoto fungujiciho projektu jsme se rozhodli vytvo-
fit ucitelim fyziky dal$i moznost pro zpestieni vyuky. Jedna se o novy projekt, ktery
jsme nazvali interaktivni fyzikalni laboratoi (IFL). Studentim by tento projekt mél
prinést dalsi jeste blizsi kontakt s fyzikou, kdy si na ni budou moci opravdu sdhnout.

Inspirace

Ve svété ale i u nas jiz existuje mnozstvi science center, ktera pfiblizuji védu Siroké
vetejnosti. Ponékud mimo né stoji laboratofe primarné urcené pro studenty, ktefi zde
mohou opravdu méfit a pracovat na pokusech z riznych védeckych oboru (fyzika,
chemie, biologie,...). Dobrym piikladem takové laboratofe mutze byt House of
Science ve Stockholmu® zaloZeny v roce 1996. Ten pro nas také byl prvotni inspiraci.
Dalsi podobnou laboratoii, kterd ma za sebou téméF rok provozu, je PhysiScope’
v Zenevé.

Koncept laboratoie

Na zacatku stoji tedy idea vybudovat fyzikalni laboratof, kam by mohli studenti pfijit
se svymi pedagogy a misto pouhého sledovani demonstracni pokusti by sami prova-
deéli experimenty, realné méfili a vysledky i struéné vyhodnocovali. Mélo by se tedy
jednat o jakési laboratorni prace, ze kterych muize, ale nemusi byt vypracovan proto-
kol o méteni — to by mélo zalezet na konkrétnim pedagogovi.

O jaké pokusy by meélo jit? Nechceme samoziejmé simulovat nebo néjak ptebirat
ulohu $kolnich laboratornich praci z fyziky. Na druhou stranu jsme si ovSem védomi

® Tématy demonstraénich experimenti jsou: mechanika, termika a molekulova fyzika, elektiina a magnetismus,
optika, akustika, elektromagnetické vinéni.

© Informace o House of Science miiZzete najit na jeho domovské webové strance [2] a také v &lancich [3]-[5].

7 Byla oteviena v fijnu roku 2008. Informace o ni jsou dostupné na webové strance [6].
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perimenty. Na ty bychom se chtéli zaméfit predev§im, tedy na pokusy, které nejsou
na vétsin€ Skol bézné.

Kazda navstéva by méla byt tematicky zameétena na nékterou oblast fyziky (mechani-
ka, elektfina a magnetismus,...).

Prostory laboratore

K dispozici mame dvé vétsi tiidy a jednu optickou koji s celkovou kapacitou okolo 30
studentll. Prostory byly zrekonstruovany pitimo pro IFL a nachazeji se na MFF
v Praze v areélu Troja.

Prvni zminky o IFL

O IFL jste se mohli jiz dozvédét ze dvou ¢lankd na FyzWebu. Prvni z nich [7] popi-
suje slavnostni otevieni prostor laboratofe béhem Dne otevienych dveti na Matema-
ticko-fyzikalni fakult¢ a druhy [8] informuje o dotaznikovém Setfeni mezi
vyucujicimi fyziky (viz nize).

(Malé) dotaznikové Seti‘eni mezi uciteli a ucitelkami fyziky

Aby mohla IFL dobfe fungovat, potfebujeme také znat pozadavky téch, kdo k nam
studenty ptivedou, tedy ucitelek a uciteli fyziky. K tomuto ucelu bylo provedeno do-
taznikové Setieni mezi, pfedevSim prazskymi, vyucujicimi. Rozhodli jsme se pro we-
bovou formu dotazniku, jejiz vyplnéni i zpracovani je jednodus$i nez pfipadna
papirova verze. Formulaf je dale aktivni a sbira pfipadné nazory vSech vyucujicich
fyziky.

Vyuéujici jsme Zadali o jejich nézory prostfednictvim elektronické posty® a pomoci
vySe zminéného ¢lanku na FyzWebu. S Setfenim jsme zacali v dubnu 2009 a do srpna
2009 jsme ziskali 42 vyplnénych formulaia.

Dotaznik

Formulat [9] obsahoval 38 otazek rozdélenych do sedmi skupin:
1. O skole, kde u¢im
Udaje o m& (o uciteli)
Ja (ucitel), pokusy na KDF a mij zjem o IFL
Seznameni se (ucitele) s laboratofi pfed navstévou se studenty
Studenti v laboratofi

Webové stranky IFL, ucitel a studenti

NS kWS

Misto pro vzkazy

$ 50 vyucujicich, ktefi se svymi studenty nav§tévuji ,,fyzikalni pokusy pro stiedni $koly* bylo osloveno e-
mailem adresovanym pfimo jim. DalSich 142 e-mailt s zadosti sméfovalo na vybrané prazské stfedni Skoly.
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Jednotlivé skupiny zde blize nepopisuji, nebot’ jiz jejich nazvy napovidaji, jaké typy
otazek obsahuji. Pro pfipadné zajemce je dotaznik dostupny na webové strance [9].

Vyhodnoceni dotazniku (vybrané vysledky)

Pro nedostatek prostoru zde nevypisuji vyhodnoceni vSech jednotlivych otazek, ale
vybirdm pouze ty nejzajimaveéjsi.

Tabulka 1:Jaké mam zkuSenosti s (demonstra¢nimi) pokusy pro stiedoskolaky, které
potada KDF

odpovéd Cetnost
Slysel jsem o nich, nasi studenti je nenavstivili. 16
Znam je, studenti je pravidelné navstévuji. 15

Znam je, studenti je nékdy navstivili.

Nikdy jsem o nich nesly3el/a.

Tabulka 2: V budoucnu bych chtél/a spolecné se svymi studenty IFL urcité navstivit.

odpovéd’ Cetnost
Ano, vyzkousime. 23
Ano, urcité budeme chodit pravidelné. 10
Pravdépodobné ano. 8

nevyplnéno

Nemam zajem.

Tabulka 3: Nejvétsi zdjem mam o praktické ulohy z téchto obort - obodujte prosim
témata (5 - nejveétsi zajem; 0 - nemam zajem)

téma primérny pocéet bodu
Elektfina a magnetismus 4,19
Fyzika mikrosvéta 4,17
Optika 4,10
Mechanické kmitdni a vinéni 3,67
Molekulova fyzika a termika 3,45
Mechanika 3,38

Tabulka 4: Skupina, se kterou navstivim IFL, by podle mé méla mit idealné ... stu-

dentt.

Pocet -
studenti 1-5 6-10 [ 11-15|16-20|21-25|26-30 | 31 —35 | nevyplnéno
Cetnost 0 2 18 6 4 35 2 1

Velmi nas t&§i, ze vSechny uditelky a ucitelé, ktefi vyplnili dotaznik, si mysli, ze vy-
tvofit IFL je dobry napad. Vsichni by rovnéz chtéli se studenty alespon jednou IFL
navstivit. VSichni se chtéji seznamit s fungovanim laboratofe a chtéji byt informovani
o novinkach (pomoci e-mailu). To, Ze jsou vSechny ohlasy pozitivni (viz i konkrétni
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ohlasy nize), je pravdépodobné dano vybérovym efektem, tj. tim, ze dotaznik vyplnili
velmi pravdépodobné pouze zainteresovani ucitelé a ucitelky.

Jak by méla vypadat konkrétni navstéva IFL (dle nejcastéjSich odpovédi)

Ucitel/ka si rezervuje volny termin (nejcastéji v dopolednich hodinach) s danym té-
matem a piipadné si i vybird konkrétni aktivity. Ucitel/ka si prohlédne materidly pro
vyucujici na webu a piipadné projde i specidlnim kurzem pro vyucujici.

Dle ucitelti by navstéva laboratofe méla trvat 90 minut. Vyucujici preferuji prichozi
skupinky spoftem 11-15 studentd. VétSina vyuclujicich se bude spoleéné
s pracovniky IFL zapojovat do vedeni kurzu. Studenti budou pracovat po dvojicich na
riznych ukolech (pokusech) a na konci si budou svoje poznatky prezentovat. Prace
studentl by méla byt hodnocena spolecné ucitelem a pracovniky IFL, pfipadné stu-
denty samotnymi.

Konkrétni ohlasy (odpovédi na otevi‘ené otazky)

Nasledujici cast obsahuje nékteré vybrané odpovédi uciteld/ucitelek na oteviené
otazky v dotazniku.

Proc si myslim, zZe je dobré vytvorit IFL. (celkem 33 odpovédi)

e ,Doplnéni vyuky; provedeni experimentl, k nimz nemame potfebné vybaveni;
seznameni s prostiedim laboratofe na VS; zvyseni zajmu studentti o fyziku;
kontakt s lektorem z jiného prostfedi (mimo nasi skolu).*

e Ucebnice fyziky jsou psané nezazivné, vyuku je tfeba obohacovat. Kazdé na-
zorné piiblizeni fyzikalnich jevii ma pro studenty velky vyznam. Fyzika studen-
ty bavi, pokud ji rozumi.*

e . Vse co podpoii vyuku fyziky, je chvalyhodné. Osobné bych uvital, kdyby de-
monstracni pokusy byly zvefejnény na internetu formou video sekvenci, neni
zrovna snadné se na pokusy pfihlasit.

e Jsem timto napadem nadsena, protoze na $kolach nejsou dobré podminky na
délani jinych pokusi nez téch nejjednodussich.

Co od laboratore jako je IFL ocekavam. (celkem 28 odpovédi)

e ,,Ocekavam predevsim provadeéni demonstracnich pokust pracovniky ILF a pak

moznost pro studenty, aby sami experimentovali pod vedenim pracovnika ILF.

Pro studenty pfirodovédného lycea o¢ekavam i moznost délat laboratorni prace
jednodussiho i stfedné slozitého typu.*

e ,Moznost realizovat sofistikovanéj$i experimenty s lepSim vybavenim (kelim-
kovy telefon ¢i PET raketa neni pro $kolni vyuku problém).*

e _Necham se rada prekvapit. O¢ekavam pokusy, které studenty zaujmou a které
bych jim nedokazala z jakychkoliv diivodi sama piedvést.*

e _Pro mé jako pedagoga ukazku metodiky demonstrace fyzikalnich pokustu pro
studenty moznost roz$ifeni obzoru védomosti v ramci pfedmétu fyziky.“
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V IFL by urcité nemély chybét tyto experimenty. (celkem 7 odpovéedi)

e _Newtonova trubice, proudéni tekutin (kiido letadla, vichfice), elmag indukce v
praxi (induk¢ni varna deska, elektrickd kytara), optickd vladkna, interference
svétla (vln), ohyb svétla (vin obecné), polarizace svétla (princip LCD obrazov-

ky).cc
Dale chci autoriim vzkadzat. (celkem 16 odpovédi)

e _Podékovani za snahu ozivit fyziku, kterd se v soucasné dobé stava stale vice
odstrkovanym piedmétem. Studenti ji nerozumi, nevidi v ni pro zivot dulezity
ji nevénuji patfi€nou pozornost. V soucasném systému, kdy si studenti mohou
volit mezi pfedméty, se studenti fyzice vyhybaji. Skola pak na zakladé rozhod-
nuti studentti navrhuje hodinovou dotaci fyziky v poslednich ro¢nicich skoly.*

Zaveér

Zda se, Ze se opét ukazalo, ze pokud ¢lovék néco nevi nebo si neni jist, je dobré se
zeptat. Podékovani patii ucitelim, ktefi dotaznik vyplnili a pomohli nam tak ujasnit
si, jak by ta naSe spolecna laboratof méla vypadat. Doufejme, Ze se i diky budoucimu
fungovani IFL podati vylepsit situaci, o které se mluvi v jednom ze vzkazi autorim,
a studenti budou fyzice rozumét a budou v ni vidét pro zZivot dulezity predmét.

A kdy bude laboratot oteviena? S testovanim uloh na vybranych stfedoskolskych stu-
dentech bychom radi zacali v nadchazejicim Skolnim roce 2009/2010.

Dalsi informace budou postupné zvetejiiovany na webovych strankach KDF [10].
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MezipFedmétové vazby na ZS

RENATA SIBLOVA
ZS Jedovnice

Meziptedmétové vazby jsou stale velmi diskutovanym a aktualnim tématem ve vSech
oborech vzdélavani. Stale je upozoriiovano na dublovani u¢iva v ramci jednoho ¢aso-
vého intervalu v riznych pfedmeétech nebo v ramci jednoho pfedmétu v riznych ca-
sovych intervalech.

Nase zakladni skola se na tento Casto upozornovany nedostatek snazila reagovat fa-
dou riiznorodych vzdélavacich ¢innosti, které spole¢né propojily vyu¢ované predme-
ty a to jak vjedné nastinéné uloze tak v nékolika za sebou jdoucich a navzijem
propojenych ulohach.

Jednou z metod, které nase Skola zvolila je tydenni intenzivni kurz zaméfeny na
vyuku pFirodovédnych piedmétii v terénu.

Touto formou vyuky se zakladni $kola v Jedovnicich zabyva necelych Sest let. V pru-
béhu tohoto obdobi dochazelo k vyvoji nazoru na mnozstvi zakomponovanych pied-
meétt i na charakter zadanych wloh. O mnozstvi zafazenych predméti vypovida
tabulka 1.

Casovy interval | Zaiazené piedméty
1. rok zemepis
2. rok zemepis, piirodopis
3. rok zemepis, piirodopis, fyzika
4. rok zemepis, piirodopis, fyzika, chemie
5. rok zemepis, piirodopis, fyzika, chemie
6. rok zemeépis, prirodopis, fyzika, chemie, télesna vychova

Tab. 1: Vyvoj zatazenych pfedméta

V pribéhu vSech terénnich praktik se vyvijel ndzor na zpracovani pracovnich listd.
Od pracovnich listd komponovanych vyhradné tak, aby kopirovali probirané uc¢ivo na
zakladni $kole az po ty, které mély déti zaujmout a ukazat jim dalsi nové technologie
a poznatky v riznych oblastech védy a techniky.
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Je bezesporu, ze nejlepsi cestou k dosazeni cilii osvojeni si novych dovednosti, zku-
Senosti a metod byla druha volba, tedy ta, pfi které zaci pracovali s modernimi po-
miickami a moderni technikou.

Pti zpracovani pracovnich listi pro terénni praktikum bylo tedy zafazeno mnoho no-
vych modernich technologii jako je GPS navigace, prace s digitalni fotografii, které si
zéci samostatné poridili, odbér vzorki vody a ptdy a jejich nasledné rozbory v noveé
vybudované moderni chemické laboratofi, ¢i mapovani fauny a flory v ur€ité oblasti.

Vsechny nastinéné ¢innosti byly situovany do oblasti bydlist¢ zakt zakladni Skoly.
V piipadé, kdy se jednalo o mapovani vodni fauny a flory, méli Zaci toto Seteni pro-
vadeét v oblasti skupiny rybnikil v Jedovnicich.

Vyse zminéné terénni praktikum bylo az do posledniho roku uréeno vyhradné pro
zaky devatych ro¢nikid. V loniském Skolnim roce byli do této aktivity zatazeni také
zaci osmych ro¢nikt. Po cely tyden byli Zaci rozdéleni v nesourodych skupinach.

Naméty uloh pro terénni praktikum:
GPS navigace

- mapovani okoli

- vybavenost obce

- urceni vzdalenosti vybranych mist (zastavka BUS, zdravotni stiedisko, atd.) od
skoly

- urceni obsahu plochy (rybnik, zastavéna ¢ast pozemku)

- projit uréenou trasu a na pfedem stanovenych mistech splnit tikol

Zemépis
- mapovani okoli

- urleni soufadnic pfedem stanovenych bodd na trase a porovnani s ptfesnosti
GPS navigace

- urceni vzdalenosti vybranych mist (zastavka BUS, zdravotni stiedisko, atd.) od
Skoly a jejich porovnani s GPS, s vlastnim odhadem a s méfenim

- prace s leteckymi snimky regionu okoli §koly

Prirodopis
- odchyt a odlov zivoc€ichil v pfirodé na pfedem urcenych mistech a urceni jejich
druhu dle klict

- odbér vzorku rostlin na libovolném misté, uréeni jejich druhu dle kli¢a

- prace v blizkém Arboretu Kitiny (urCeni vybranych druht rostlin, jejich pa-
vod, atd.)
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- odbér vzorkl vody a pidy na riznych mistech, jejich chemické rozbory

Fyzika
- méfeni vzdalenosti
- odhady velikosti ploch, vysek, vzdalenosti
- méfeni vySek za pomoci klinometru
- dramatizace fyzikalnich jevl
- pozorovani no¢ni oblohy, vesmir, zivot ve vesmiru
- méfeni rychlosti (radar, stopky, metr)

- princip ¢innosti GPS navigace

Télesna vychova
- turistika
- zavody v plavani a béhu

- orienta¢ni béh

Celé praktikum bylo zakonceno vystupem zakd v mistnim kinosale, kde pro vefejnost
prezentovali zavery, ke kterym dospéli v prubéhu tydne. Témata byla vypsana vyucu-
jicimi a skupiny si samostatné zvolily, kterd ze zminénych problematik je jim blizsi a
tedy, kterou oblast by nejradéji okomentovaly. S vybér tématu ziskali Zaci svého ga-
ranta z vyucujicich, se kterym méli moznost konzultovat formu zpracovani, obsaho-
vou stranku tématu ¢i priubéh samotné prezentace.
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PASCO - experimentalni platforma pro vyuku fyziky

MIROSLAV STANEK
PROFIMEDIA s.r.0.

Abstrakt: Spole¢nost PASCO figuruje na trhu s méfici technikou jiz déle nez 45 let.
Za tu dobu vyvinula uctyhodnou fadu senzori a interfacti, méticich §iroké spektrum
ruznych fyzikalnich veli¢in. Nasledujici pfehledova studie se bude zabyvat fadou pfi-
stroji PASPORT™, které jsou ur&eny pro realizaci $kolnich fyzikalnich experimenti.
V druhé ¢asti ¢lanku strucné nastinime zakladni principy prace s timto vybavenim.

Klicova slova: datalogging, experiment, sondy, ¢idla.

PASCO - experimentilni platforma pro vyuku fyziky

Obecné vzato fada PASPORT™ piedstavuje komplexni edukaéni platformu podporu-
jici vyuku vSech pfirodnich véd. Zahrnuje v sobé¢ jak pfistrojovou ¢ast, poskytujici
prosttedky pro ziskani nametenych dat, tak i ¢ast programovou, slouzici k jejich vy-
hodnoceni a dal§imu zpracovani v siroké paleté experiment z oblasti fyziky, chemie,
biologie a dalsich odvozenych disciplin (ekologie, environmentalni studia apod.).

Hardware

Hlavnimi komponentami pfistrojové ¢asti systému PASCO jsou sondy a ¢idla, ktera
méfi rtizné fyzikalni veliiny a naméfené hodnoty za pomoci integrovanych 12ti ka-
nalovych A/D pfevodnikil pfevadéji do digitalni podoby. V soucasné dobé PASCO
nabizi ¢idla k méfeni cca 60 fyzikalnich veli¢in. Cidla se nechaji rozlisit na jedno- a
viceveli¢inova.

Z téch, jez nejcastéji vyuzijeme v hodinach fyziky na stiednich a zakladnich skolach,
jmenujme napf.: (Parametry: rozsah, pfesnost, rozliSeni, maximalni vzorkovaci frek-
vence)

senzor pohybu PS — 2103A (minimalni snimatelna vzdalenost: 15 cm, Maximalni
vzdalenost: 8 m, rozsah otaceni snimace: 360°, nastaveni rozsahu: symbol ,,vozicek:
do 2 m, symbol ,,clovi¢ek*: do 8 m),

senzor sily PS — 2104 (= SON, 1%, 0,03N, 1000 Hz),

senzor absolutniho tlaku PS-2107 (0 az 700 kPa, +1,75 kPa, +0,02 kPa, 20 Hz, ope-
racni rozsah teploty: 0 — 40 °C, operacni rozsah relativni vlhkosti: 0 — 95 %),

sonda na méfeni vodivosti PS-2116 (méfi ve tiech rozsazich: 0 - 1000 uS/cm, 0 —
10000 pS/cm, 0 — 100000 puS/cm, + 10 % zvoleného rozsahu, 0,1 %, 20 Hz, operaéni
rozsah: 0 — 50 °C),

sonda na méieni el. napéti a proudu PS-2115 (Proud: 0.5 mA - 1.0 A, +2 mA, 0.5
mA, 1000 Hz. Vstupni odpor pii méteni proudu: < 1 Q (typicky 0.8 Q), nastavena
proudova ochrana: 1,1 A. Napéti: 0.005 V - + 10V, £ 20 mV, 5 mV. Vstupni odpor
pfi méfeni napéti: 1 MQ),
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Obr. 1. Datalogger Xplorer (uprostred) s prikladem vyuzitelnych senzori (senzor
pohybu, senzor sily, chemicky senzor (pH, T, p, U-1), senzor pocasi (T, p, rosny bod),
senzor na méreni koncentrace CO,

svételny senzor PS — 2106A (rozsah: rezim ,,svicka®: 0 - 26 lux, rezim ,,zarovka“: 0
— 260 lux, rezim ,,slunce*: 0 — 260 000 lux, piesnost + 1 db maximalni hodnoty zvo-
leného rozsahu, rozliSeni: 0,01 % maximalni hodnoty zvoleného rozsahu, opera¢ni
teplota 0 — 40 °C, 1000 Hz),

senzor magnetického pole PS — 2112 (+1.000 gauss, +3 gauss pii 25°C (po 4 min
zahftati), 0,01 % plného rozsahu, Teplotni rozsah: 0-40 °C, rozsah relativni vlhkosti: 5
- 95 %, 20 Hz),

teplotni senzor PS — 2125 (analogové — digitalni pfevodnik upraveny pro teplotni
¢idla) s nasledujicimi dvéma ¢idly (teplotni ¢idla, stejné jako konektory na méfeni el.
napéti a proudu se mohou pfipojit také rovnou do PS — 2002 Xploreru, nebo téz do
multiveli¢inového senzoru — viz nize):

rychle reagujici teplotni sonda PS-2135 (s rozsahem -10 °C az +70 °C, piesnosti
+0.5 °C, rozlisenim 0,01 °C, a maximalni vzorkovaci frekvenci 100 Hz),

nerezovy teplotni senzor PS-2153 (-35 °C az +135 °C, 0.5 °C, 0,01 °C, 10 Hz),

multiveli¢inovy senzor General Science — teplota, osvétleni, hluk PS — 2168 (tep-
lotni rozsah — dle rozsahu ¢idel, rozsah méfeni osvétleni: 0 — 100 lux, 0 — 10000 lux,
0 - 150000 lux, rozsah méfeni trovné hluku: 500 — 100 dBA, rozsah el. napéti: + 24
V, 200 Hz).

Z siroké palety ostatniho piisluSenstvi k realizaci fyzikalnich experimenti jmenujme
napi.

digitalni prevodnik PS — 2159, do jehoz vstupti miizeme pfipojit rizna zafizeni, me-
fici zejm. Casové tidaje piimocarych i kruhovych pohybd, jako je napf.:

opticka branu ME — 9498A ¢i
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senzor doby letu — dopadovou plosinku ME — 6810.

Informace ziskané ze senzoru se za pomoci jednokanalového SPI-USB konvertoru
mohou ptenést ptimo do PC, kde jsou bud’to ukladany nebo - v redlném Case experi-
mentu - zobrazovany a zpracovavany programem DataStudio. Do nejcastéji pouziva-
né¢ho SPI-USB konvertoru (USB link PS-2100A) je mozno pfipojit vzdy jen jeden
senzor. Pokud bychom potiebovali data z vice senzort, mizeme pfipojit vice USB
linkd, nebo vyuzit konvertoru s vice vstupy (napf. 3 vstupni PowerLink PS-2001),
nebo vyuzit 4 vstupni datalogger GLX Xplorer PS-2002 (vice se 0 ném zminime ni-
7e).

Software

DataStudio poskytuje vykonné
nastroje pro optimalni nastaveni
senzord (kalibrace, vzorkovaci
frekvence, rozsah a jednotky meé-
feni), fizeni prub&hu experimentu
(nastaveni doby experimentu,
moznosti podminénych a odloze-
nych zaznami dat), i jeho analyzu
(rizné zpusoby zobrazeni ziska- '
nych dat — analogové i digitalni s
zobrazeni aktualni métené hodno-

ty, zdznam do tabulek i riznych LA R
typt grafti, histogramy, funkce Tine(s)

osciloskopu). I pfes uvedené sofistikované nastroje datové analyzy se jedna o hard-
warove velice skromny program. (Hardwarové pozadavky: Pentium II, 50 MB hard-
disk, 16 MB RAM, systémové pozadavky: Windows 98 a vyssi, Macintosh OS 8.6 a
vyssi.)

Natural Exponent Fit
A(Beale Factor) JE2+ 0,003
B(YOffsat) 0,0305 40,0012
C (Eponent) 0725£0,0011
Mean Squared Eror 19865
RootMSE 000445

Voltagel V) &

K usnadnéni vyhodnoceni vysledki experimentu jsou v DataStudiu k dispozici na-
stroje matematické analyzy (aproximacni nastroje s moznostmi prokladani nameéie-
nych zavislosti matematickymi funkcemi, numerické metody derivovani i integrovani
nameéfenych zavislosti - zjistovani jejich gradientu, ¢i plochy pod kiivkou, i statistic-
ké analyzy (uréeni minima, maxima, stfedni hodnoty aj.). Zejména k didaktickym
uceltim jsou do DataStudia implementovany také dalsi funkce (napf. nastroj vkladani
vlastni funkce, nastroj predikce, ktery umoznuje do naméfenych grafi nakreslit vlast-
ni odhad zavislosti, popiskové textové pole apod.).

Ke stejnym ucelim slouzi také dal$i, samostatna soucast SW baliku, nalezejici
k DataStudiu: jeho zjednodusena verze EZ-screen. Tato je urCena pro praci mladsich
zaku, ktefi se na ni nendsilnym a piehlednym zptsobem (Casto formou hry) seznamu-
ji se zakladnimi pravidly a zasadami ziskavani dat a jejich nasledného zobrazeni.
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Druhou moznosti, jak s digitalnimi '8:57:42 pr 02/05/08 ¥plorerGlY  hE e
daty ze senzorl nalozit, je dale je (5.2000, 0,10 Run #1
zpracovavat za pomoci tzv. data- o
loggerti (napt. GLX Xploreru PS-
2002). Této moznosti vyuZijeme
zejména v ptipadé pokust
v terénu. Vedle toho, ze datalogge-
ry jsou vybaveny vlastni interni
paméti a mohou tedy slouzit jako
prosté¢ ulozist¢€ naméfenych dat 0 1 3 3 2 e
(ktera mizeme kdykoli nasledné Tirme (s)

pfenést po USB portu do jakého- Auto Scale | Scale/Move |TO0Ls '|Graphs i
koli pocitate a dale zpracovavat

v prostedi DataStudia ¢i exportovat do riznych formatti — Microsoft i Open Office,
jpg, aj.), disponuji dataloggery také vlastnim softwarovym rozhranim, v némz jsou
obsazeny vsSechny nastroje datové analyzy, jez skytd program DataStudio. Experi-
ment tak mize byt plnohodnotné zpracovan pfimo v terénu, bez nutnosti pfipojeni na
PC. Ptes vstupni a vystupni USB porty muze byt na datalogger pfipojena klavesnice
¢i mys (pro jeho snadnéjsi obsluhu) nebo tiskdrna pro ptimy tisk hodnot, tabulek ¢i
grafli.

Voltage (v)

Vedle sbéru a spravy dat poskytuje Xplorer GLX také funkci generatoru signali.
Jedna se jak o signaly akustické - s moznosti pfipojeni na externi vystup a nasledné
demonstrativni modulace (volba riznych tont - frekvenci, moznosti jejich skladani a
spektralni analyzy), tak i o signaly elektrické (rizné typy prubehu harmonickych
funkci — DC, AC — sinus, trojihelnikovy prubéeh, obdélnik aj., taktéz s moznosti mo-
dulace — nastaveni tvaru signalu, jeho, periody, DC ofsetu, Grovné napéti apod.). Po-
kud Xplorer v tomto rezimu pfipojime k vykonovému zesilovaci, dostavame velice
adaptabilni zdroj elektrického napéti.

HW naroky a omezeni

Pokud métime za pomoci USB linkti, musime pocitat s hardwarovym omezenim ma-
ximalni vzorkovaci frekvence (1 kHz), jez je dano ptenosovou rychlosti USB portu
na PC. Maximalni vzorkovaci frekvence dataloggeru GLX Xplorer je 50 kHz. (Ma-
ximalni vzorkovaci frekvence v konkrétnim experimentu je samoziejmé omezena
moznostmi jednotlivych senzort — viz vyse.)

Zavér
Pokud hodnotime experimentélni platformu PASCO fady PASPORT™, nesmime
zapominat na jeji primarni urceni.

Vyuka s PASCO systémem neni koncipovana pedeutocentricky, ale pedocentricky.
Hlavnim cilem je pfivést experiment od ucitele k samotnym zaktim tak, aby se od
zacatku podileli na jeho navrhu, realizaci i vyhodnoceni. Z této perspektivy nahlize-
na, neni fada PASPORT pf#ili§ vhodnym systémem pro demonstraéni experimenty
znazornujici principy méteni danych pfistroji, nebot’ sondy a senzory se z hlediska
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uzivatele jevi jako ,,Cerné skiinky*. Takovyto druh demonstraénich experimenti vSak
neni ani cilem prace s popisovanou platformou (za cil si je kladou jina zatizeni firmy
PASCO, ktera v tomto piehledu nefesime). Studenti nemuseji odvozovat principy a
fyzikalni podstatu senzort, ale méli by se naucit dobfe je vyuzivat coby pracovnich
nastroju.

Z tohoto pragmatického hlediska konkurenceschopnosti a utilitarizace védéni, je
PASCO dobrym nastrojem pro vychovu budoucich kompetentnich odborniki v ob-
lasti aplikovanych véd, ktefi umé&ji vyuzivat mocné moderni nastroje ziskavani dat a
jejich nasledného vyhodnocovani. Vedle ziskani specializovanych znalosti z oblasti
konkrétni pfirodovédné discipliny si zaci pfirozené osvoji nové technické schopnosti
a znalosti z oblasti informac¢nich technologii. Dochazi tak k nenasilnému rozvijeni jak
jejich profesnich, tak i osobnich kompetenci.

Srovnejme moznosti uvedeného systému napi. s pozadavky, uvedenymi v katalogu
pozadavku zkouSek spoleéné ¢asti maturitni zkousky:

,,Oc¢ekavané znalosti a dovednosti, které budou ovérovany v maturitni zkousce
z fyziky Ize obecné rozdélit do tii kategorii:

1) Znalost s porozumeénim (vysvetlit fyzikalni poznatek, analyzovat fyzikalni fakta a
rozpoznat jejich priciny (prubéh fyzikdalniho déje, fyzikalni jev, stav télesa nebo sou-
stavy apod.), porovnat a usporadat je podle urcitého kritéria...

2) Aplikace znalosti a FeSeni problémui: Fesit riznymi metodami piiméiené obtizné
fyzikalni ulohy a problémy, s nimiz se setka pri studiu i v bézném Zivoté a technické
praxi resit fyzikalni ulohy, odhadnout vysledek reseni ulohy vysveétlit vyznam fyzikal-
niho poznatku pro praxi, vytvaret fyzikalni model redlné situace...

3) Prdace s informacemi: z popisu fyzikalniho déje vyvodit a formulovat zavéry a po-
psany déj na primérené urovni fyzikalné vysvetlit navrhnout jednoduchy experiment,
ktery demonstruje urcity fyzikalni fakt, sestrojit graf zavislosti dvou fyzikalnich veli-
¢in z hodnot ziskanych mérenim odecitat z grafit hodnoty velicin..., mérit teplomérem,
stopkami, ampérmetrem, voltmetrem...

Vidime, Ze ve vSech bodech zlistdva nezastupitelna role kvalitniho pedagoga. Na dru-
hou stranu je vSak také zfejmé, Ze s jeho pri¢inénim se mize PASCO experimentalni
platforma stat velice uzitenym a hodnotnym nastrojem oziveni vyuky (nejen)
v hodinach fyziky.

Literatura

[1] Katalog pozadavkl zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky platny od $kolniho
roku 2009/2010, MSMT 11. 3. 2008 (Dostupny online na strankach MSMT:
http://www.msmt.cz)

[2] Manualy a katalogy PASPORT™ senzorii a Xploreru. Dostupné online na
http://www.pasco.com, http://www.pasco.cz.
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Ukazkové hodiny fyziky s vyuZitim simulaci

JINDRISKA SVOBODOVA
Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity

Simulaéni programy umoziuji zvysit nazornost vyuky s vyhodou okamzité zpétné
vazby. Piispévek pfinasi odkazy na nameéty vytvofenymi v sadé produkti Yenka a
jim pfibuznych a spustitelnych aplikacich.

Simulace a jejich moZnosti a vyznam

Jednou z metod védeckého zkoumani je idealizace, kdy realny objekt zaménime idea-
lizovanym kvuli snaz§imu formulovani zakonitosti. Ve vyucovani bézné vytvatime
idealizovany obraz reality, ktery nam umoziuje vyjadiovat fyzikalni vztahy a zavis-
losti v pochopitelné formé pii zachovani podstatnych rysi problému. Z hlediska
spravného porozuméni je dilezité, aby zak pochopil, Ze se idealizaci nedopoustime
ni¢eho nespravného, ale ze oprosténi se od podrobnosti ndm umoznuje hlubsi pocho-
peni zkoumaného procesu.

Pravé prace se simulacnimi programy piedstavuje vyuziti idealizaci. Vhodny pro-
gram umozni nékolik stupnu idealizace modelovych objekti. Napi.: je mozné nastavit
u soucastek neznicitelnost, ¢imz se stavaji naprosto idealnimi. Dal$im stupném idea-
lizace je prace se soucastkami bud’ bez vnitiniho odporu, nebo s vnitinim odporem.
Kazdy stupen najde své uplatnéni v jiné ¢asti vyuky.

Jeden z hlavnich pilitt vyuziti spociva v doplnéni vykladu, ucitel si pfedem piipravi
priklady k probiranému tématu a sviij vyklad ilustruje pfedvedenim probiranych za-
vislosti. Ma pfi tom moznost cely postup rozfazovat a podle potieby opakovat jednot-
livé sekvence a tak maximaln& pfiblizit popisovany jev. Zaci tak vidi na obrazovce
grafické znazornéni probihajiciho pokusu a mohou se rychleji naucit ¢ist v grafech.

Dalsi vyuziti simulaci je tvorba pfiprav, s nimiz zaci pracuji a probirané jevy zkouse-
ji procvicovat. Velkou vyhodou je okamzita zpétna vazba. Zaci maji moznost ovliv-
fovat vstupni veli¢iny a sledovat nastalé zmény. Velkou vyhodou je, Ze mohou
pracovat samostatné, vlastnim tempem a zaméfit svou pozornost k otazkam, které pii
vykladu dostate¢né nepochopili.

Velkou oblasti pouziti je také tvorba lekci samotnym ucitelem. Lekce jsou interaktiv-
ni, neobsahuji pouze data, jsou doplnéna funk¢énimi simulacemi, grafy a obrazky. Na
zavér lze vytvofit test, ve kterém existuje moznost automatického vyhodnoceni..

Vyukové aplikace Yenka, Crocodile-clips

V letosnim roce byla vyukova sada aplikaci Yenka uvolnéna pro domaci pouziti.
Uzivatelim zobrazi vysledky modeld z oblasti ptirodnich véd, matematiky v redlném
case, také umoziuje pedagogiim navrhnout své lekce a interaktivni obsah pro studen-

ty.
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Po stazeni konvertoru lze vyuzivat i pfipravy vytvoiené v aplikacich Crocodile Clips,
které jsou minény spiSe pro lokalni pocitace.

Na webu produktu http://www.yenka.com/ Ize pro ucitele nejen fyziky najit fadu
predptipravenych modell z oblasti kinematiky, dynamiky, elektfiny. Podminkou je
jejich domaci pouziti.

Nabidka naméta
Na strankach http://amper.ped.muni.cz/~fyzika/proskolku/ se seznamite s nameéty

hodin, které odzkouseli Jifi Novotny a Michal Cech ve vyuce na zakladni a stéedni
pramyslové skole.

Na webu http://www.absorblearning.com/advancedphysics/contents.html najdete fa-
du namétid pro zpestieni a upfesnéni pojmu ve vyuce

Literatura

[1] http://www.absorblearning.com/electronics/contents.html
[2] http://www.yenka.com/
[3] Novotny J..: Simulace ve vyuce, Diplomova prace MU 2005
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Opticka mrizka z riiznych pohledu

JIRI TESAR, PETR BARTOS
Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta, JU Ceské Budéjovice

Abstrakt

Prispévek vychazi z klasického méfeni na optické miizce a ukazuje, jak toto méfeni
rozvinout pomoci on-line méfeni se spektrometrem, resp. jak vyuzivat model tohoto
jevu vytvoreny pomoci modelovaciho programu MATLAB ve vyuce fyziky na stied-
nich a vysokych skolach.

Opticka miizka
o°zakladni aplikaci difrakce svétla, se kterou se v plné §ifi seznami v zakladnim kurzu
fyziky a fyzikalnim praktiku na vysoké skole [2], [3].
Klasicka optickda miizka je soustava n rovnobéznych vrypt vyrytych do sklenéné
(plastové) desky. Vzdalenost stfedti sousednich vrypt (nebo sousednich Stérbin mezi
vrypy) nazyvame miizkovd konstanta. Tento udaj je zakladni veli¢inou charakterizu-
jici danou optickou mfiizku. Soucasné optické miizky maji az nékolik tisic vrypa na
milimetr, tj. hodnota mfizkové konstanty se pohybuje v jednotkach pm (tisicich nm).
Pfi prichodu svétla optickou miizku dochazi k ohybu paprski na jednotlivych stérbi-
nach a nasledné interferenci téchto paprski. Po prichodu svétla miizkou vznikaji
v zavislosti na vlnové délce svétla a miizkové konstanté interferenéni maxima a mi-
nima. Dopada-li svazek paprskii na optickou miizku pod uhlem « a°vzhledem
k normale se ohyba o thel £ (obr. 1), potom pro vznik interferenéniho maxima k-tého
fadu plati podminka:

k.A=d. (sin a+ sin f), (1)

kde d je mtizkova konstanta a A vlnova délka prochazejiciho svételného paprsku.
Prava strana vyrazu (1) vlastné piestavuje drahovy rozdil A mezi svazky paprski pro-
chazejicimi sousednimi Stérbinami.

i
(o B7)
//I\L\‘\
/I\‘\
% » A
2

1

A

Obr. 1: Ohyb paprski na optické miizce
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Dopadaji-li paprsky kolmo na miizku, tj. thel &= 0, potom také sin &= 0 a vztah (1)
se zjednodusi na vztah (2), s kterym se seznamuji studenti jiz na stfedni Skole:
d.sin f=k.\. 2)

Odchyleni interferenénich maxim zavisi tedy na vinové délce, tj. dochazi k rozlozeni
svétla dopadajiciho na optickou mtizku do spojitého spektra nebo do jednotlivych
spektralnich Car podle toho, jaky zdroj svétla jsme pouzili. Optickou miizku mizeme
na zaklade téchto uvah pouzit v praxi naptiklad ve spektroskopech.

Opticka miizka ve fyzikalnim praktiku
Pro méfeni ve fyzikalnim praktiku nejcastéji pouzivame klasickou optickou mftizku

(rovinna mftizka na prichod). Vlastni méfeni se realizuje pfevazné pomoci goniomet-
ru (obr. 2), jimz méfime thly odchyleni jednotlivych interferenénich maxim.

Obr. 2: Méfeni goniometrem

Ulohu miizeme rozdélit do dvou &asti:
a) urceni miizkové konstanty pouzité miizky,
b) urceni vinové délky.

Hodnotu mfizkové konstanty urcujeme v ptipad¢, Ze ji nezname, nebo chceme-li oveé-
fit udaj udavany vyrobcem. Potfebujeme k tomu zdroj svétla o znamé vinové délce,
nejéastéji se pouziva sodikova vybojka, jejiz dublet vyzatuje vinové délky 589,1,
resp. 589,6 nm. Toto svétlo nechame dopadat kolmo na méfenou mtizku a na gonio-
metru odecteme odchyleni paprsku po prichodu mfizkou. Ze vztahu (2) pak snadno
uréime miizkovou konstantu. Méteni vinovych délek spektralnich ¢ar méteného zdro-
je svétla je analogické pfedchozimu méteni.

Jaka jsou nejveétsi uskali tohoto mefeni? Méfeni musi probihat vzhledem k vySe uve-
denym skutecnostem v temném prostiedi, naproti tomu pozorované spektralni cary
maji pomérné znacnou intenzitu, tento kontrast a nasledné od¢itani piesné hodnoty
uhli na goniometru pomoci nonia vyvolava neustalé stfidani svétla a tmy. Tak vzni-
kaji vysoké naroky na zrak experimentatora, které se Casto projevuji zvySenou tna-
vou a z té plynou mnohé dalsi nepfesnosti méfeni. Také zdlouhavé a’naro¢né od¢itani
méfenych thli pomoci nonia je pro studenty zvyklé na soucasné digitalni méfici pii-
stroje velmi namahavé na soustfedéni a nasledné na zpracovani namétenych vysled-
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kd. VSechny tyto skuteCnosti zplsobuji, Ze tato uloha je mezi studenty jednou
z nejméné oblibenych.

Jak v8echna tato tskali pfekonat? Snad doplnénim této ulohy o nové motivujici prv-
ky, které budou vychazet z dané problematiky a vhodnym zpisobem ji doplni, resp.
roz§ifi. Tuto lohu mizeme velmi jednoduchym zptsobem inovovat — vyuzit té sku-
tecnosti, Ze jako optickou miizku mizeme pouzit ¢ast CD disku, z kterého odstranime
polep (nad parou). Podobné jako u prvni ¢asti méfeni s optickou miizkou, mohou
studenti urcit jeho ,,mfizkovou konstantu®, tj. vzdalenost dvou sousednich stop. Toto
provedeni ukazuje moznost, jak vyuzit zdanlivé teoreticky poznatek k ovéteni za-
kladniho technického parametru, jakym je hustota stop na CD disku a pro studenty
bude jisté vice motivujici nez méteni s klasickou optickou miizkou.

Pii pouziti sodikové lampy (A = 589 nm) dostavame uhel odchyleni pro maximum
prvého fadu cca 22° resp. 51° pro druhé maximum, z ¢ehoZ vychazi miizkova kon-
stanta 1 500 nm. Tato hodnota je ve shodé s technickymi parametry udavanymi vy-
robci CD diskd. Pfi peclivém méteni zjistime dokonce i rizné vzdalenosti sousednich
stop u CD s rtiznou kapacitou.

Ovéreni vysledki méieni

Opticka miizka je v praxi vyuzivana jako zakladni ¢ast spektroskopu, pomoci kterého
zkoumame sloZeni latek na zakladé rozlozeni spektralnich Car, které dana latka emitu-
je. Méfenim spektra rtutové vybojky ziskame spektrum riizné intenzivnich car, které
miizeme porovnat s tabulkovymi hodnotami, ale toto porovnani je zdlouhavé. Studen-
ti navic Casto porovnavaji naméfené hodnoty s intervalem vinové délky pro danou
barvu, misto aby vyhledali vinové délky spektralnich Car rtuti.

K ovéfeni vysledkd meéfeni s optickou miizkou lze pouzit spektrometr. Jako vhodny
se jevi napfi. spektrometr SPECTRA — I od slovenské firmy Kvant [4], ktery umoziiu-
je on-line méteni a pracuje v rozsahu 360 az 940 nm - viz obr. 3. Jednoduchym ovla-
danim a pfijatelnou cenou je pfedurcen k zarazeni do fyzikalniho praktika.

Obr. 3: Spektrometr SPECTRA - 1
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Ve spojeni s dodavanym softwarem umoziuje tento spektrometr velmi jednoduché
a rychlé urceni vinové délky a pomérné intenzity spektralnich c¢ar méfeného optické-
ho zdroje. Na obr. 4 je ukdzka méfeni spektra rtutové vybojky.

Obr. 4: Zobrazeni spektra Hg vybojky

Z obrazku je patrné, ze jednotliva maxima odpovidaji pfislusnym spektralnim ¢aram,
krom toho je zobrazena také jejich vinova délka.

Opticka m¥izka a pocitacovy model

Jako dalsi prohloubeni a zatraktivnéni tohoto uciva se jevi studovat uvazovanou pro-
blematiku pomoci pocitacového modelu. V programovém baliku MATLAB jsme vy-
tvofili jednoduchy model, ktery lze vyuzit ke zdtraznéni zakladnich vlastnosti
optické mfizky ve vyuce.

Na obrazku 5 je zobrazeno grafické rozhrani této aplikace, ve kterém lze zvolit poza-
dované parametry — uhel dopadu svételného paprsku na mtizku, vinovou délku svétla
a miizkovou konstantu. V zavislosti na téchto parametrech se vykresluji polohy jed-
notlivych maxim.

) GULmrizka CEX

Vykreslovany graf:
* |Paprsky maxim

. Vinova délka:
 [evena- 650 im |

" Mrizkova konstanta v m:
1e5

Uhel dopadu ve stupnich:
10

04 H i
Vykresiit

Obr. 5: Pracovniho okno modelu.
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Na nasledujicim obrazku je graficky vynesena relativni intenzita pro ¢ervenou, zele-
nou a modrou barvu v zavislosti na tthlu odchyleni od pfimého sméru. K vykresleni je
pouzit vztah pro hodnotu intenzity 7

SEN Yo .

7 Nsin

kde u= %sin a, §= %dsin a (a znadi §ifku jedné Stérbiny, N jejich pocet).

Jak je patrné z obrazku, neohybaji se vSechny paprsky stejné, ¢ehoz je prave vyuzi-
vano prfi rozkladu svétla. Paprsky o vétsi vinové délce se ohybaji vice a jejich maxi-
ma jsou o néco §irsi. Dale je patrné, Ze intenzita maxim vyS$$ich fada postupné klesa.

Relativni intenzita
o
o
T
|

0
Uhel [

Obr. 6: Zobrazeni zavislosti relativni intenzity na tthlu odchyleni pro rizné barvy.
Zavérem

Cilem tohoto pftispévku bylo ukazat nekteré ptistupy k vyuce zakladnich poznatkl
o°optické miizce na gymnaziich, resp. ve vysokoskolskych kurzech fyziky. Je ziejmé,
ze do budoucna nevystacime s klasickym vykladem a provedenim fyzikalniho mére-
ni, proto jsme se snazili tuto problematiku na nasem pracovisti rozsifit o on-line mé-
feni a pocitacové modelovani. Véfime, Ze podobnym zplsobem lze pfistoupit i
k°mnoha dal§im fyzikalnim jeviim a zdkonitostem.
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Projekty ve fyzice netradi¢né

HANA TESAROVA
Zakladni skola Edvarda Benese Lysice

Uvodni slovo

Projektova vyuka je fenoménem soucasného Skolstvi a je jednou z cest, jak ne-
tradi¢né a hlavné zazivnou formou rozvijet klicové kompetence. V projektech si zaci
vyzkouseji celou tadu roli, které s sebou pfinese pozdéji pracovni proces i bézné zi-
votni situace. Podle mého nazoru je ukolem zakladni skoly zaky na tyto situace pfi-
pravit.

Jaderna energie jinak

Béhem své dlouholeté praxe jsem zafazovala do vyuky celou fadu projektd,
nejen kratkodobych v rozsahu jedné vyucovaci hodiny, ale i dlouhodobych zasahuji-
cich do vice vyucovacich hodin. Pfi zafazeni projektu do vyuky je nutné fidit se né-
kolika zékladnimi pravidly:

e vyznam projektu pro zaka
e vyznam projektu pro vyuku (ucitele)

e narocnost a kompetence zaka v praxi

Ve svém piispévku se zamétim jen na jeden projekt. Pracovni nazev projektu
je ,.Soudni proces s jadernou energii®. Je zafazen do devatého ro¢niku v kapitole Ja-
derna energie ve druhém pololeti. Latka je probirana castecné v chemii (rozpadové
fady) a vétSina zakl zakladni Skoly dalsi znalosti nevyuzije. Jsem pfesvédcena, Ze by
zaci méli umet spoustu jinych dovednosti, napf. umét obhéjit sviij nazor, uvést dosta-
tenou argumentaci k prosazeni svého nazoru, ziskané informace uttidit a vyuzit, zis-
kanym informacim porozumét a vyuzit je i v jinych oblastech, naucit se pracovat
v tymu a zvladnout riizné role. A hlavné umét prezentovat to, co umim.

Organizace projektu

Projektu jsou vénovany ¢tyii vyucovaci hodiny. V prvni hoding zéky informuji
o pribéhu projektu, o organizaci a o prib&hu vlastniho ,,soudniho procesu®. Zaci se
podle vlastniho uvéazeni rozdéli do dvou pracovnich tymii. Do rozdéleni skupin neza-
sahuji a také netrvdm na tom, ze jsou stejn¢ pocetné. Je nutné, aby se zaci zaradili do
pracovni skupiny tak, aby je prace v pfipravé oslovila a byla v souladu s jejich nazo-
rem na svét. Zadani projektu je nutné provést presnou specifikaci vystupu pisemnou
formou a nadiktovat zakiim terminy jednotlivych krokt. Béhem piipravy davam za-
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kim volnost pfi vlastni realizaci projektu, pouze jim mohu poradit a pomoct, jsem-li
pozadana. V zadném ptipadé jim nediktuji, jak maji dany ukol splnit.

V pribéhu prvni vyucovaci hodiny Zaci pfipravi strategii realizace, stanovi ve-
douciho skupiny, ty, ktefi budou vystupovat pfi soudnim procesu a rozdé€li si jednot-
livé tkoly. V této fazi pfipravy je nutné praci zakt jemné korigovat, pomoci jim
s organizaci, ale jen do té miry, aby neméli pocit, Ze se jim snazim vyznamnym zpi-
sobem zasahovat do vlastni prace.

Dalsi dvé vyu€ovaci hodiny jsou zaméfeny na ziskavani informaci. Pracujeme
ve tfid€ i1 v pocitacové ucebné. VEtsSinou se zaci vénuji piiprave jesté ve volnych ho-
dinach a v dobé mych konzultaci.

Soudni proces planuji tak, ze volim takové hodiny, aby ve stejnou dobu méli
fyziku zaci osmého ro¢niku, ktefi se zacastni vystupu jako porota. Pokud to nahodou
nevychazi, 1ze zvolit i zdky sedmého ro¢niku. Letos jsem to absolvovala s zaky sed-
mého ro¢niku a zvladli svoji roli velmi dobfe. ,,Porotci® se se svoji roli seznamuji az
pfi zahajeni projektu a volba poroty probiha tak, ze pét ¢lent si voli zaloba a pét Cle-
nid obhajoba. Soudce piedstavuje pro jednu tfidu tradicné feditel Skoly a dalsi porotci
jsou ucitelé. Vhodnymi adepty jsou kolegové jinych predmétt nez fyziky a chemie.
Predchozi ro¢niky byl problém ptremluvit n€kterého z kolegii, aby se ujali role soud-
ce, ale letosni rok byl zajimavy tim, ze nastala situace opacnd. Tito devataci nas ce-
lou dobu $kolni dochazky piekvapovali iniciativou, napady a ochotou zapojit se do
ruznych aktivit. Ti pfedchozi byli jejich pravy opak. Takze mnoho mych kolegi bylo
zvédavych, jak zvladnou vystup.

Program soudniho procesu

1) Uvodni slovo — volba poroty, vysvétleni prib&hu vyudovaci hodiny, sezna-
meni poroty s programem, stanoveni spole¢nych pravidel

3 minuty
2) Uvodni fe¢ obzaloby 7 minut
3) Uvodni fe& obhajoby 7 minut
4) Doplnéni argumentace
obzaloba 3 minuty
obhajoba 3 minuty
5) Dotazy poroty na ob¢ strany 5 minut
6) Porada poroty a domluva na vysledku 5 minut
7) Vyneseni rozsudku a zavér procesu 5 minut

Do uvodnich feci jednotlivych stran procesu nesmi nikdo zasahovat. Mym
ukolem je hlidat Cas, aby nedoslo k naruSeni programu. VétSinou se stava, ze vystou-
peni byva kratsi, takze je mozné upravit program. Vyhoda obhajoby je v tom, Ze ,,0b-
hajce” mize ve své feCi reagovat na predchozi vystoupeni. Je ptisné zakazano
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pouzivat vulgarizmy, osobni utoky ke ¢lenim protistrany a vystoupeni je zazname-
navano na video.

Po ukonceni vystoupeni druhé strany probiha diskuze, ktera je omezena na dva
bloky po tfech minutach ¢i podle volného Casu je mozné tuto aktivitu protdhnout tak,
aby se dodrZela zavére¢na ¢ast programu. V této ¢asti mohou kléast otazky vSichni
v sale, porotci, ¢lenové protistran, soudce i ucitelé piitomni ve tiidé. Po vycerpani
¢asového limitu se porota odebira k poradé.

Porada poroty probihda mimo mistnost a zicastiuje se ji soudce a clenové poro-
ty. Musi jich byt lichy pocet, aby byl jednoznacné stanoveny vysledek hlasovani. Po
ukonceni porady se vraci porota zpét do tfidy a jednotlivy porotci zvefejiluji svoje
rozhodnuti se stru¢nym vysvétlenim. Zavérecné slovo ma soudce, ktery vyhlasi vy-
sledek hlasovani.

Po vyneseni rozsudku si vezmu jesté chvilku slovo ja, kdy zhodnotim par vé-
tami vystoupeni stran procesu a vystoupeni poroty a vzdy konéim pod€kovanim za
odvedenou praci.

Hodnoceni projektu v riiznych roé¢nicich

Tento projekt zkousim s zaky devatych tfid jiz sedm let. Prvni ro¢nik probihal
velmi seriozné, Zaci si pfipravili na panelech informace podporujici jejich stanovisko,
za kazdou skupinu vystoupil jeden nebo dva Zaci a ti pfednesli argumenty formou
prednasky. Porota rozhodovala vlastné podle vlastniho nazoru, jen relativné malo byli
ovlivnéni pfenesenymi podklady.

V dalsich ro¢nicich probihala vystoupeni téméf stejné, jen jedna tfida, vlastné
jedna ze stran nesouhlasila s rozhodnutim poroty pfedneseném panem feditelem a
pisemné se odvolali a s transparenty §li zadat feditele skoly o obnoveni procesu a se-
staveni ,,nezaujaté poroty. Po velmi ,,bouflivém* jednani v feditelné nakonec uznali,
ze soupeti byli lepsi a po tom, co vedouci peticniho vyboru prohlasil, Ze se vlastné
bajecné bavili a zhodnotil projektu jako velmi dobry, jsme se rozesli.

Letos$ni §kolni rok a hodnoceni projektu

Postupem casu ale zacinaji zasahovat do vystoupeni prezentacni prostfedky.
Leto$ni vystoupeni devatych tiid se jiz plné vyrovnalo prezentatnimu vystoupeni
s vysokou urovni. Pfed zadanim projektu jsem zaky seznamila se zakladnimi lektor-
skymi dovednostmi, se zakladnimi pravidly proslovu a pouzivani prezentaci na data-
projektoru. Kolegyné cestinarky mé velmi podporovaly a spolecné jsme Zaky na tento
druh vystoupeni pfipravovaly.

Zéaci devétych tiid si velmi peélivé nachystali podklady, hledali informace
z riznych zdroju, obraceli se o pomoc i radu u koleg a dokonce zadali anketu mezi
zaky na téma ,,Jaderné elektrarny nebo alternativni zdroje*? Jiz pfed vystoupenim to
ve skole vielo a dotaz, zda jsem pro jadernou energetiku ¢i vétrné elektrarny jsem
slysela kazdy den nékolikrat. Proto jsme také do tfidy, kde probihaly po sobé dvé vy-
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stoupeni, museli pfinést zidlicky z jidelny, abychom mohli usadit i divaky z fad ve-
fejnosti.

Tento rok pfipravily sva vystoupeni tii devaté tfidy. VSechna byla velmi pek-
na, na vysoké urovni a kazdé vystoupeni bylo jiné. Soucasni Zaci jsou si védomi sily
médii a i jejich vystoupeni nepostradaly jemnou a vhodnou manipulaci ze strany vy-
stupujicich. Tato stranka projektu je z mého pohledu velmi cennd, protoze umét na-
bidnout a zhodnotit svoji praci je jedna z velmi dalezitych kompetenci pro zivot. Trh
prace je naklonén tomu, kdo ma a hlavné umi nabidnout své schopnosti a dovednosti.

Zaloba tiidy 9.A pouzila hudbou podbarvenou presentaci nasledkd vybuchu
jaderné elektrarny v Cernobylu, obhajoba stavéla na velmi rozumové jednoduchych
argumentech a uvedla celou fadu argumentd podporujicich bezpeci a kvalitu vyroby
energie jadernymi elektrarnami. Hodnoceni poroty pod vedenim pana feditele roz-
hodla ve prospéch jaderné energetiky.

Ttida 9.B postavila vystoupeni opacné, zZaloba ,humornym® vystoupenim
zlehcila nebezpeci jadernych elektraren a postavila vystoupeni na silné osobnosti za-
ka, ktery zalobu vedl. I tady zvitézilo feSeni vyroby energie v jadernych elektrarnach.

Posledni vystoupeni bylo nejlepsi ze vSech. Nejen tim, jak zaci velmi zodpo-
védné piipravovali a trénovali ve volném Case své vystoupeni, ale i jak pojali celou
presentaci. Vystupovali téméf vSichni ¢lenové skupin, vSichni byli obleceni ve spo-
lecenskych uborech, vystoupeni bylo secvicené a mélo velmi dobrou skladbu. Pouzili
prezentaci promitanou na interaktivni tabuli, vhodné si ptedavali slovo i stfidali akti-
vity. Dokonce pfipravili jako vhodny argument model ,,nenarozeného kot'éte”, jehoz
vyvoj poskodila radioaktivita. Mé& nejvice potésilo, ze kdyz se odebrala porota
k poradg, tak si strany procesu gratulovali k dobrému vykonu.

Postiehy z vystoupeni
V zavéru prispévku bych chtéla uvézt nékteré postiehy z vystoupeni poroty:
1. pro vyrobu elektrické energie v jadernych elektrarnach:
e nebezpeci pouze ze selhani lidského faktoru

e malo energie zjinych zdroju, vira v bezpecnost jadernych
elektraren

e pro ovzdusi jsou bezpecné, vypousteji pouze paru
e havarii Cernobylu zavinil &lovék

e bez pocitace si dovedu zivot predstavit, ale bez televize ne, a
bez energie to nejde

e jsem pro vyrobu energie, bez ,.komplu“ neexistuju

e uz ted platime hodné penéz za energie, abychom neplatili vic
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e jaderné elektrarny jsou bezpecné, lepsi technika a vySkoleny
vysokoskolsky personal

e citové vnimam nebezpeci jaderné energie, ale rozumové vim,
Ze bez jadra to zatim nejde

2. proti — vyroba elektrické energie jinym zptisobem:

e strach z dalsi havarie jako byl Cernobyl

energie

Zaznély i poznamky o tom, Ze feSeni neni v druhu vyroby energie, ale ve vy-
razném snizeni spotieby energie a v celkové zméné Zivotniho stylu lidi, méné ko-
mercénim a pohodlném.

Zavérem

U¢im jiz dlouho a zazila jsem mezi Skolnimi lavice spoustu véci, ale stale zno-
vu mé zéci pfekvapuji. Pfeji i vam, aby vas prace se zaky bavila a hlavn¢ aby bavila
nase zaky.
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Generatory harmonickych a tvarovych kmiti pro
studium elektroniky

MIROSLAV TOBYSKA, JIRI KULICKA
Univerzita Hradec Kralové, pedagogicka fakulta, katedra informatiky

Seznameni se s generatory harmonickych a tvarovych kmita, slouzici pro demon-
straci béhem vyuky.

Generator harmonickych kmitti — 700 Hz viz. obr. 1. Jedna se o RC oscilator kte-
ry v pocitacovych simulacich v programu Multisim 2001 pracuje s frekvenci 700 Hz
(obr. 2). V redlu vSak nelze zakoupit kondenzator 20 nF proto je zde pouzit konden-
zator 22 nF coZ nam vsak posouva frekvenci na 640 Hz.

o]

c2 =}
Rt R2 R3

4z8P

Obr. 1 Oscilator 700 Hz

5002/ Auto £ 1 2450

Osciloscope-XSC1 s

a) b)
Obr. 2 a) Pribéh oscilaci v programu Multisim 2001; b) redlny priibéh
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V obvodech tvarovych kmitd jsme pouzili pro lepsi pochopeni a vysvétleni asta-
bilni klopny obvod obr. 3, ktery nam zde slouzi jako generator obdélnikového pribé-
hu.

Jeho princip je jednoduchy: Je-1i T2 otevien je T1 uzavien. Kondenzator C1 se
vybiji ptes vystupni odpor R2 a T1, tim se ovlada baze T1 a pti poklesu napéti dojde
k otevieni T1. Situace je ted’ opacna, nastal druhy kvazistabilni stav. Kondenzator C2
se vybiji pfes sepnuty T1 a R2, pfi poklesu napéti na rozhodovaci urovei se opét ote-
vie T2 a nastava opét prvni kvazistabilni stav atd. Pribéh v simula¢nim a realném
prosttedi je znazornén na obr. 4.

:

Rt r2 R3 Re
B000hm 1Skohm 1Skohm B000hm

=
scasssr

se] 0[5 | 46| 05 -1 C loglio i [7 1|

a) b)
Obr. 4 a) Pribéh v programu Multisim 2001, b) pribéh redlného zapojeni

Na porovnani obr. 4 mizeme vidét Ze modelovany a realny pribéh sobé témet
odpovidaji. Je zde vidét vsak zkresleni (zaobleni) zplisobené kondenzatorem. Pokud
bychom pouzili IO 555 (obr. 5) tak toto zkresleni jiz vidét nebude (obr 6).
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Obr. 5 Generdator obdélnikového priibéhu s 10 555

Na uvedenych zapojeni se necha vysvétlit napi. vznik oscilaci, funkce tranzisto-
ru, kondenzatoru atd. Pro studenty to pfinasi zajimavou a tviir¢i ¢innost i v pfipade ze
nebudou vyrabét plosné spoje a vyuziji nepajivého pole obr 7. Déle se zde rozviji je-

jich manualni zru¢nost a pfedev§im jemna motorika.
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a) b)
Obr. 6 a) Pritbéh v programu Multisim; b) priibéh redlného zapojent
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Obr. 7 Nepdjivé pole
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Jelikoz ne vSechny Skoly jsou vybaveny osciloskopem, tak jsme si zde dovolili
uvést nékolik volné stazitelnych a placenych programii pro vyuziti zvukové karty ja-
ko osciloskopu.

PCLab http://www.bolekvrany.cz
Program Osciloskop http://www.zelscope.com

Soundcard Oscilloscope  http://www.zeitnitz.de

Zavérem by chtélo uvést ze ne vSe co funguje v poéitacovych simulacich, také
funguje v realném zapojeni a opacné. Dale si zde dovolujeme uvést odkaz na simu-
la¢ni demo verze programd Multisim a Micro-Cap.

Micro-Cap http://download.chip.eu/cz/Micro-Cap-Evaluation-Student-
Version-9.0.1_684829.html
Multisim http://www.dwn.cz/multisim
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Pokusy s dielektriky

MARTIN TOMAS
Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka, katedra obecné fyziky

V piispévku se zamétim na moznosti vyroby kompozitnich dielektrik a méfeni jejich
vlastnosti. Ukazi vysledky svych méfeni frekvenéni a teplotni zavislosti dielektrické
konstanty kompozitnich materiali. Dale se zamé&fim na pomérné malo znamy termo-
dielektricky jev. Vysvétlim princip a popisi soucasné poznatky o tomto jevu.

Kompozitni dielektrika

Dielektrika jsou velmi dtlezitou skupinou materiali. V soucasnosti se vSak na za-
kladnich Skolach realizuje pouze nékolik experimentd s dielektriky. Pokusil jsem se
vytvofit nové zajimavé experimenty a vytvofit nové dielektrické materialy. Zaméfil
jsem se na kompozitni dielektrika.

Abychom mohli ukazat nékteré vlastnosti dielektrik, potfebujeme material s vysokou
hodnotou dielektrické konstanty. Tyto materialy jsou z velké ¢asti nevhodné k pouziti
ve vyuce. Jedna se Casto o kapaliny (voda), jedy (kyanidy) ¢i latky velmi drahé (oxi-
dy titanu). Pro demonstracni ucely je vhodné pouziti dielektrika v pevném skupen-
stvi. Toto dielektrikum musi byt samozfejmé netoxické a levné. Rozhodl jsem se
vytvotit kompozitni dielektrikum, které bude spliiovat tyto pozadavky.

Tento material se sklada ze dvou komponent. Jako dielektrické médium jsem pouzil
bezbarvy lak. Jako druhou sloZku jsem pouzil praskovy kov — chrom, zinek a pen-
takarbonylové Zelezo. Zméfil jsem primérnou velikost zrn pomoci komparatoru. Pri-
meérna velikost zrn zinku a zeleza byla piiblizné 10 pm. Kovové castice chromu
dosahovaly velikosti okolo 0,3 mm. Dielektrickou konstantu vzorki jsem méfil uni-
verzalnim LCR — metrem ELC — 131D a toto méfeni jsem provedl pti dvou frekven-
cich (120 Hz a 1kHz)

Material Velikost zrn Frekvence Dielektricka Poznamka
konstanta
Chrom ~ 0,3 mm 1 kHz 19,12 tésné po
zatuhnuti
120 Hz 7,91 vytvrzeny
I kHz 7.85 vzorek
Zelezo 1—10 um 120 Hz 5,67 vytvizeny
1 kHz 491 vzorek
Zinek 1—10 um 120 Hz 2,06 vytvrzeny
1 kHz 2,07 vzorek
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Z praskového kovu a bezbarvého laku jsem vytvotil valcové vzorky a poté jsem zmé-
fil frekvencéni a teplotni zavislost dielektrické konstanty.

Obr. 1: Vzorek kompozitniho dielektrika — chrom

K méfeni frekvencni zavislosti dielektrické konstanty jsem pouzil ptipravek pro me-
feni dielektrik Tesla BP 311.0 a Tesla Q — metr BM 311G. Méfeni jsem proved! pro
frekvence 50 kHz az 50 MHz.

Zelezo
385
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37 y = -5E-07x + 0,0004x + 3,5645

365 /
DY S e
3,55 7, \
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Dielektricka konstanta
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Obr. 2: Frekvencni zavislost dielektrické konstanty zZeleza (malé frekvence)

236



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14
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Obr. 3: Frekvencni zavislost dielektrické konstanty zZeleza (vysoké frekvence)

Rovnéz jsem zméfil teplotni zavislost dielektrické konstanty chromového vzorku.
Vzorek jsem umistil do kadinky se silikonovym olejem a méfil jsem dielektrickou
konstantu pfi riznych teplotach (5°C — 130°C).

Chrom

Dielektricka konstanta

0 20 40 60 80 100 120 140
Teplota [°C]

Obr. 4: Teplotni zavislost dielektrické konstanty — chrom
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Obr. 5: Teplotni zavislost dielektrické konstanty vzorku bezbarvého laku

Z namétenych zavislosti je patrné, Ze doslo ke zméné vlastnosti vzorku pfitomnosti
kovové slozky.

Termodielektricky jev

V roce 1944 byl v Brazilii objeven zajimavy, obecné nastavajici jev. Bylo zjisténo, ze
tani a tuhnuti nékterych dielektrik je doprovazeno separaci elektrického naboje. Ob-
jevitelem tohoto fenoménu je Costa Ribeiro. Termodielektricky jev byl objeven na-
hodou béhem vyzkumu elektretti. Costa Ribeiro zjistil, Ze jev nastava v okamziku,
kdy mezi dvéma fazemi dané¢ho dielektrika postupuje fdzové rozhrani. Experimenty
byly realizovany s n¢kolika materidly — karnaubsky vosk, naftalen a parafin. Mezi
jednotlivymi ¢astmi dielektrika (pevné a kapalné) je mozné méfit elektrické napéti a
toto napéti je umérné rychlosti postupu fazového rozhrani. Samotné fazové rozhrani
pak funguje jako polopropustna membrana, kterd propousti pouze urcity typ iontu.
Stejny efekt byl pozorovan i u vody. Je mozné, Ze existuje spojitost mezi timto jevem
a nékterymi elektrickymi jevy v atmosféfe. Definitivné vSak tento jev dosud nebyl
vysvétlen. Podrobngjsi popis tohoto jevu je k dispozici na webovych strankach, které
jsem vytvofil na adrese http://dielektrika.kvalitne.cz. Tyto stranky jsou vénované celé
problematice dielektrik a obsahuji i dalsi vysledky méreni.

Literatura
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MOSEM - low-tech souprava pro pokusy
z elektromagnetismu

JOSEF TRNA, PETR NOVAK
Pedagogicka fakulta MU, Brno

Abstrakt

Prezentace "low-tech" soupravy jednoduchych experimenti z elektromagnetismu.
Souprava byla vytvofena v ramci projektu MOSEM a je predstavena spoluautory
soupravy-spolufesiteli tohoto evropského projektu.

1 Projekt MOSEM

Projekt MOSEM (Minds-On experimental equipment kits in Superconductivity and
ElectroMagnetism) je feSen od listopadu 2007 do dubna 2010 [1]. Tento projekt na-
bizi $koldm a ucitelim soubor jednoduchych motivacnich fyzikalnich experimenti
z elektromagnetismu. Vystupem jsou dvé soupravy pomicek, které¢ jsou doplnény
textovymi materialy, videi a animacemi. Projekt je zaloZzen na konstruktivistickém
pojeti vyuky fyziky. Problémové motivujici jevy a vlastni badani studentd ma zvysit
motivaci ke studiu fyziky na stfednich i zakladnich $kolach. Projekt navazuje na
predchozi projekty, zejména SUPERCOMET 2 [1].

2 Low-tech souprava pro pokusy z elektromagnetismu

Prvni ze dvou souprav pomicek (MOSEM — low-tech — kit) umoznuje realizovat sérii
jednoduchych experimenttil z celého tématu Elektromagnetismu s pfesahem do tématu
Magnetismus. Pomoci pomicek této soupravy lze realizovat nasledujici experimenty
(ponechavame puvodni anglické nazvy experimenttl):

1. Magnetic poles:
- Set of toy magnets + fluxdetector
- Magnetic construction sticks and balls

2. Magnetic field (produced by permanent magnets):
- Magnets and solenoids

- Magnetic materials

- Study of magnetic field with filings

- Series of needles hanging above a magnet

- Tile of 5 magnetic rings around a stick

- Tile of many magnetic rings in a tube

- Magnetic dog

- Magnets floating on the water

- Attracting force: measurement with springs

- Repelling force: measurement based on gravity
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- “Ski jumping” in a magnetic field

3. The Earth’s magnetic field:
- The unwilling magnet
- Measurement of component of magnetic field

4. Magnetic effect of a current:
- Magnetic field around a wire
a) Oersted’s experiment — vertical version
b) Oersted’s experiment — horizontal version
- Magnetic force between parallel wires (Ampere’s experiment)
- Magnetic fields from coils
a) Field in the centre of a coil
b) Field in the centre of a solenoid
¢) Interaction between a coil and a magnet

5. Electromagnets:
- Iron core (big nail) vertically attracted inside a coil

6. Magnetic force on a current (Lorentz force):
- Pohl experiment
- Turning effect on a coil (Turning coil between magnets)
- Electric motors
a) Paperclip motor
b) One loop motor
¢) Homopolar motor

7. Electromagnetic induction:
- Induced EMF and current in a moving wire
- Induced EMF and current in a coil (magnet is pushed into a coil)
- Eddy currents
a) Lazy pendulum
b) Electromagnetic brake
¢) The drunken magnet
d) The sliding magnet
e) Falling magnet in tube of copper with/without slits

8. Generators — A simple AC generator

9. Coils and transformers — A simple transformer
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Prototyp soupravy vypada takto:

3 Zavér

Po ukonceni projektu je planovana vyroba této soupravy a jeji distribuce v Evropské
unii. Dalsi informace o projektu jsou dostupné na strankach katedry fyziky Pedago-
gické fakulty MU [2].

Literatura

[1] http:// www.mosem.no
[2] http://www.ped.muni.cz/wphy/
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Véite — nevérte, ale ovérte

MAREK VESELY
7S a MS Kladno, Vodarenska 2115 + Asociace malych debrujarii CR

Prispévek v kratkosti piedstavuje novy soubor kratkych fyzikalnich povidek, které
vybizeji ¢tenare (zaky a studenty) k tomu, aby zhodnotili, zda se mohly, ¢i nemohly
stat. Na konci kazdého piibehu je namét na jednoduchy pokus, kterym by se prokaza-
la dGvéryhodnost pribéhu. Povidky jsou originalni — vlastni tvorba autora.

Uvod

Ziejmé fascinace zivotnimi situacemi, které by lecktery spisovatel ¢i scénarista ve své
bujné fantazie jen stézi vymyslel a také inspirace americkym televiznim serialem
(snad prominete tento muj poklesek) ,,Veite nevéite” (v originale ,,Beyond Belief:
Fact or Fiction®) staly na za¢atku mého rozhodnuti zkusit psat kratké pribéhy. Kratké
natolik, aby si je Zaci stihli v nedlouhém Case piecist, zajimavé a netradicni, aby je
ptibehy upoutaly a fyzikalni, aby to mélo vzdelavaci efekt.

Vzniklo tak zatim (v dob€ konani 14. Veletrhu) 14 minipovidek, které obsahuji vy-
pravéni, ¢i popis situaci, které se mohly a také nemusely stat. Ale jenom proto, Ze
néco v nich je bud’ ,.tajemné®, netradi¢ni, nebo pfimo odporujici skute¢nym situacim
(a to prfedevsim z hlediska fyziky). Sérii téchto pfibéhi jsem nazval ,,VéEite — nevéite,
ale ovérte*.

Kazdy prib¢h je zakoncen otazkou, €i otdzkami, na které se ma ctenai pokusit odpo-
veédét. Kdyz ne jinak, tak aspon, zda ptibéhu véii, ¢i nikoliv. Definitivni ,,rozhfeSeni*
o vérohodnosti piibéhu pak umozni pokus, ktery si lze podle kratkého popisu uvede-
ného pod ptibéhem provést.

Pribéhy vznikaly s cilem slouzit pfedevsim détem a vedoucim v klubech malych
debrujart, které sdruzuje Asociace malych debrujarti CR. Na jejich internetovych
strankach jsou také zvetejnovany (www.debrujar.cz) a lze si je odtud stahnout. Délam
si ur¢ité nadéje, ze snad i ucitelé fyziky na skolach mohou piibéhy ve své praxi pou-
Zit.

Abych nemusel sahodlouze popisovat, o¢ v piibézich jde, uvedu jako soucast tohoto
prispévku alespon jeden piibéh.

Povidka

Tajemny bali¢ek

Zlamana Lhota. Od naseho zpravodaje. Zlamanou Lhotu zahalil prizrak nadpriroze-
nosti. Tamni obyvatele vydesil balik, ktery byl objeven na mistni posté. V soucasné
dobé ho zkoumaji védci ve fyzikalnim ustavu. Nelze totiz vyloucit, Ze se jedna o dosud
nezndmou tajemnou silu, kterd piisobi proti nasi gravitaci. Udajné ho poslala jedné
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mistni rodiné babicka z Moravy, ale to miize byt jenom zastiraci manévr napr. mimo-
zemské civilizace, kterd se chce vetiit do nasi populace. O dalsim vyvoji situace vas
budeme v nasich novindch opét informovat.

Tak to je uryvek z novin, ktery si nase rodina schovala na pamatku. Bali¢ek od ba-
bicky Bozenky z Moravy se stal hlavnim hrdinou poslednich dni v nasi obci. Tedy,
jestli se da o krabici plné §vestkovych kompott a moravskych kola¢t néco takového
fici.

Vsechno zacalo toho rana, kdy posStmistrova Hubackova vybéhla pred postu a zacala
kticet néco o zazraku, pak o mimozemstanech a nakonec o spiknuti a jasném utoku
na jeji osobu. Kdyz se sebehli lidé, aby se do-
zvédeli vice, tak jim zacala licit, Ze ji vydésil
balik, ktery byl adresovan nasi rodiné a ktery
zprvu vypadal jako desitky dalSich, které na
postu dostava. Jenze ona nerada o néj zavadila a
balik se na poStovnim stole posunul a zistal
,»viset ve vzduchu asi tak, jak to vidite na foto-
grafii, kterd také vysSla v novinach. Prosté asi
jedna tietina byla na stole a zbytek mimo desku
stolu.

Nékdo nevahal a volal do mistnich novin a také krajské televize. PoStmistrova Hu-
backova se hnala hned domi, aby se upravila a vypadala v televizi ,.k svétu®, jak sa-
ma fekla. Televizni Stab z krajské televize opravdu pfijel a Hubackova byla ve
vecernich zpravach za hvézdu. Jenom na Nove to nebylo. Asi proto, ze v balicku ne-
byla zohavena mrtvola ani nastrazny vybusny systém. Jenom ty té¢zké kompoty a po-
meérné lehké kolace — vyborné, jaké umi jenom babicka Bozenka. Jenom ji musime
vysvétlit, jak 1épe skladat tyhle véci do baliku, aby zase nevyvolala takové pozdvize-
ni, kterého jsme byli svédky. A jest¢ jednu véc vam musim fici. Nez ten balik pro-
zkoumali, tak ty kolace z Casti nékdo snédl a z Casti oschly. Ach jo. Tak si asi
otevieme kompot!

Mohl se pribeh stat? Je za ,, levitujicim** balikem opravdu néjaka neznama sila, nebo
se da tento ,,ukaz* nejakym normalnim zpiisobem vysvétlit?

Oveéite si to nasledujicim pokusem:

K ovéfeni budete potiebovat papirovou krabicku (napf. od zubni pasty) a Zeleznou
matici (nebo jiny maly, ale tézky predmét). Do krabicky vlozte Zeleznou matici a se-
suiite ji k jedné stran€ (je mozné ji tam i pfilepit). Krabi¢ku postavte na stil tak, aby
asi jeji ¥ presahovaly okraj stolu. Na stole pochopitelné lezi ta ¢ast, kde se uvnit¥

krabicky nachazi t€zka matice. A jak to bylo s tim balikem? Jak asi byly rozlozeny
kompoty a kolace?

Zavér
Na piibehy a jejich vyuziti pii vyuce fyziky, ¢i v jinych zajmovych krouzcich s ,,fyzi-

kalni naplni“ necht’ si kazdy udéla nazor sam. Jak jsem jiz v ivodu poznamenal, pfi-
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b&hy jsou volné ke staZeni (a pouZiti ve vyuce) na internetovych strankach AMD CR
— www.debrujar.cz a dale pak také na strankach — www.mojewiki.cz/pancel. V psani
budu pokracovat a na vyse uvedenych strankach se vzdy nové piib&éhy objevi. Pokud
mi budete chtit poslat néjaky namét na povidku, nebo se se mnou podélit o n&jaké
postiehy, ¢i mé ptipadné upozornit na n€jakou nesrovnalost, pak muzete vyuzit moji
e-mailovou adresu: vesely.marek@seznam.cz. Pfedem dekuji.
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CZELTA na Gymnaziu v Pardubicich — 3. rok projektu
VLADIMIR VICHA, JAN HUBIK, LUKAS FAJT

Gymndazium Pardubice, Dasicka 1083

Abstrakt

Tento ¢lanek navazuje na muj piispévek na minulych Veletrzich napada uditela fyzi-
ky 12 a 13. Pro pIné pochopeni ¢lanku je vhodné si nejprve piecist clanky predchozi.
Pii méfeni kosmického zéfeni jsme ziskané zkuSenosti promitli do vyuky, ale piede-
v§im byl vytvofen program, ktery umoziuje hromadné zpracovani nyni jiz velkého
mnozstvi dat a hlubokou analyzu chovani detekéni stanice.

CZELTA ve vyuce

Téma jsme zatim zafadili do projektového tydne tercii, do astronomie ve fyzikalnim
seminaii (maturanti) a do statistiky a pravdépodobnosti v matematice (maturanti).

Projektovy tyden v terciich

Se zavedenim SVP jsme na nasi $kole zavedli projektové tydny pro nizsi gymnazium.
Tercie maji téma fechnika a soucasti tydne je také seznameni s projektem CZELTA a
zpracovani dat.

Jiz druhym rokem absolvovali terciani nékolik hodin podle tohoto modelu:
=  Vyuka dovednosti v Excelu.
= Prednaska o kosmickém zafeni a méfeni stanici CZELTA.
= Tymova prace na zpracovani dat.
= Vyhodnoceni, ocenéni.

Vyuku potiebnych dovednosti v Excelu provadéji ucitelé informatiky, ostatni pak
ucitelé fyziky.

Pfi tymové praci dostane kazda dvojice sviij pocitac a rizné excelovské soubory dat
z nékterého dne méteni. Ukoly jsou zapsany pfimo v souboru a do souboru studenti
také provadéji zpracovani. Excelovsky soubor ulozi a je ohodnocen. Nekolik nejlep-
Sich tyma ziska jednicku a ti nejlepsi ze tiidy se mohou jit podivat na detektory na
sttechu skoly.

Studenti maji pfedepsané nasledujici tkoly:

Sezndmit se s daty v tabulce (list: Data).

Ur¢it pocet sprsek za cely den (list: Hod. soucty).

Vypocitat, po kolika sekunddach primérné dopadaly sprsky na detektory.
Vytvorit tabulku hodinovych souctit (list: Hod. soucty).

Graf hodinovych souctii v zavislosti na case (list: Hod. soucty).

Najit nejmensi a nejvétsi hodinovy soucet (list: Hod. soucty).

Vytvorit tabulku teplot detektoru DO, po hodiné (list: Teploty).
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Z grafiit posoudit, zda ma teplota vliv na pocet sprsek.

Zakladem je porozumét tabulce dat, ktera ma 1500 az 2000 tadka:

rok | mésic |den | h | min| s | nanosekundy | TDCO | TDC1 | TDC2 | ADCO | ADC1 | ADC2 | t0/°C | t1/°C | t2/°C| t/°C
2007 6 6 |0 0 |27 76855047,5 | 1063 | 3778 | 2654 | 422 | 480 | 521 22,5 22| 22,5| 28,5
2007 6 6 |0| O |33] 107161067,3 | 1009 | 3771|1586 | 195| 252 | 207 | 22,5 22| 22,5| 28,5
2007 6 6 |0| 2 |20| 496469718,2 | 1209 | 3773 | 2465 | 1732 | 767 | 371| 22,5 22| 22,5| 28,5
2007 6 6 | 0| 2 |33] 138087008,6 | 1545 | 3783 | 2254 | 108 | 162 183 | 22,5 22| 22,5| 28,5
2007 6 6 |0 4 |26 20345292,5| 1178 | 3780 | 2965 | 345| 140| 419| 22,5 22 22| 28,5
2007 6 6 |0| 4 |50| 554923039,2 | 1015| 3776 | 1560 | 494 | 445| 260| 22,5 22 22| 28,5
2007 6 6 |0| 5 |51| 998088313,7| 687 | 3772 | 2632 | 2047 | 2047 | 1548 | 22,5 22 22| 28,5
2007 6 6 | 0| 5 |53] 573615242,9 | 1408 | 3780 | 2425 | 502 | 442 149 | 22,5 22 22| 28,5
2007 6 6 [0| 6 |10| 721746123,5[1125| 3779|3040 203 | 277| 180 22,5 22 22| 285

Zde je ukazka jednoho spravné vyplnéného listu, studenti praci zvladaji velmi dobfte.

2 [Poiet spriek za cely den 1566
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Matematika (maturitni ro¢nik) — statistika a pravdépodobnost

V kapitole statistika se studenti nauci, co je histogram, a také sestrojuji histogramy
pro riizna statisticka Setfeni. Data ze stanice CZELTA jsou pro tento tcel dobfe vyu-
zitelna. Jako prvni se zabyvaji histogramem energii zachycenych v jednom detektoru
a pak histogramem casovych prodlev mezi pfichody sprsek.

Casové rozdily v sekundach mezi piichody 100 spriek (1. 3. 2009)
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0 29 10 38 86 36| 201 33 169 17
63 1 68 8 116 58 7 31 17 13
5 14 4 15 124 93 77 5 37 12
33 1 2 26 137 34 38 20 129 55
30 15 47 54 40 19 40 48 62 108
23 11 11 13 6 0 46 113 4 46
41 48 24 62 37 6 22 18 1 168
119 20 40 5 1 30 11 72 4 57
39 153 68 55 1 34 20 40 26 4
30 38 119 23 2 10 5 6 1

Ukol: Sestrojte histogram s rozlisenim po 10 sekunddch, uréete modus a aritmeticky
prumér. Jaka funkce nejvice odpovida histogramu?

0 modus 0az10s
Primér 41s

1+
o L Ill,llllll sl &

G 10 Z0 30 4D 50 B0 SO 30 90 100110 120130 140 150 160 170 180 150 200

Pfi tipovani nejlepsi regresni funkce nékdo navrhne hyperbolu, coz samoziejmé neni
spravné. Ukazeme, ze jde o exponencialu.

Hazeni kostkou

Hazeli jsme kostkou tak dlouho, az padlo 200krat sudé ¢islo. Ud€lame histogram
»cekani na sudé ¢islo“. V uvedené tabulce se dockame nejpozdeji po 7. hodu.

2 13|3|6|5|3|3|6[3]|3|]2|6|4]|]2|6]4]3]2]5]1
253|552 |6]|]5]1]|]5]1|6|5]|4|]1]4]6[]1]4]6
1]5]4|6|5]2|4|6|4|6|2]|6 |61 ]|]5]1]|6]2]6]2
2|/6[3|3|5|5]|]4]|]5|6]6|4]2|5]3|]2]|6]|3]1]4]3
3|3|5|5|1]|2|2|6|4]2]|]1]|]2|5|5|5]|]6|6|]1]1]3
212521362 |5]|5|2|2|1]4|1]2|4]3]|]4]%+s
15|13 ]4|5(4|5|2 2|16 |1]4]1]4]4]1]1]6
112 ]1]1]4)2|5|]2|6|2]|]3|3|]6|6]|]5]6]5]6]2]1
3|4|6|6|2|6|1]|5|5]|]2|6|5|]4|3|6]1]|3[6]2]5
62|52 ]|5]|]3]|4]|]5|4]4]2]1|6|5|4]2|4]4]1]5
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50 Histogram se napadné podoba
histogramu c¢asovych rozdili
sprsek kosmického zareni.
Zda se, ze prichody sprsek
jsou nahodné jako vysledky

25 pfi hodu kostkou.
20
15
10 Vsilach  stfedoskolaka je
5 I provést nasledujici uvahu:
0 . B —
1 2 ] 4 5 6

: Vime, ze jev A pifi jednom
Hody - éekdni pokusu nastane s pravdépo-
dobnosti p.

Eetnost

Proved'me k nezavislych pokust. S jakou pravdépodobnosti py nastane jev A az pfi
k-tém pokusu? Pravdépodobnosti nezavislych pokust se nasobi:

pe=(=p)-(=p)-(1=p)-- p=(-p)"p
Pravdépodobnost py, zavisi na k a jde o exponencialni funkci. Mizeme dedukovat, ze
prichody sprsek jsou nezavislé jevy. Tedy alespon piiblizné.

CZELTA jako védecky projekt

Na projektu pracuji studenti s hlubokym zajmem o véc, a to dobrovolné mimo vyu-
¢ovani. Po tfech letech projektu je zfejmé, Ze néktefi z nich pokraCuji v praci na
CZELTE i na vysoké skole.

Védecka analyza chovani stanice

Student Jan Hubik vytvofil program v jazyce C++ (ptes 5000 fadkt zdrojového tex-
tu), ktery umoziuje:

= Hromadné zpracovani obrovského mnozstvi dat (napf. ptul milionu sprsek) v
kratkém case.

= Program zpracovava data nejen z Pardubic, ale z libovolné stanice CZELTA
(CR) nebo ALTA (Kanada).

= Hlubokou analyzu nejruznéjsich funkei stanice.

= Vizualizaci - 2D, 3D grafy, animaci pfichazejicich sprsek.

Program nam umoznil

= Lépe pochopit chovani stanice véetné chyb, kterych se nutné dopousti.

= Lepsi nastaveni konfigurace stanice.

= Sledovani oblohy na ruznych grafech.

= Vyhledavani a zobrazovani zajimavych clustert.

= Porovnavani nasich méfeni s méfenimi na jinych stanicich v CR i v Kanadg.

= Program je k volnému stazeni na strankéach nasi Skoly a mtze slouzit i na ji-
nych Skolach.
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Vlevo: Energie pohlcena v detektorech
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dnech stanice chybovala diky prehrati.

Graf je histogram ¢asovych rozdila mezi
pfichody jednotlivych sprsek, v principu
stejny jako zpracovavali studenti na 100
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graf se tak stal ,,vyhlazené&jsi“.

s s awn am

M M,f'w\ ,/’/ "‘f

\»//
5 (
\

ok 0 hoding

e o i e




Veletrh napadii uciteli fyziky 14

Na levém grafu vyse vidime vyvoj hodinového toku sprsek v zavislosti na ¢ase. Na
pravém grafu piedstavuje kiivka vyse zavislost tlaku (v hPa) na ¢ase a kfivka pod ni
je prevracena hodnota hodinového toku spriek. Dvojice grafi dokazuje, ze vyssi tlak
znamena snizeni poctu spriek dopadajicich na detektory.

cluster 6 sprsek

Nalezeni zajimavého clusteru z 26. 11. 2008. 24 sprSek s maximalnim casovym
odstupem 37 s mezi dvéma nasledujicimi.

Shluk 6 sprSek na rektascenzi 188° a deklinaci 52° je zajimavy a z hlediska
nahodnosti malo pravdépodobny.

Nase aktivity v roce 2008/09

=Tii seminafe na nasi §kole za Gcasti pracovniki CVUT UTEF, ugiteld a studentii
dalsich stfednich a vysokych skol.

= Vystoupeni na seminafi v UTEF s mezinarodni Gi¢asti.

= Ucast v soutézi védeckych a technickych projektd — v celostatnim kole ocenéni
Ceské kosmické kanceldfe.

= UUgast v SOC obor informatika — v celostatnim kole cena feditele Ustavu informati-
ky AV.

= Ocenéni feditele UTEF pii vyhodnoceni nejlepsich vysledki studentd nasi skoly.

= Prezentace projektu na STRETECH 2009 na CVUT v Praze.

= Zalozeni CZELTA wikipedie na strankach Gymnazia Pardubice, Dasicka.
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Fyzika na cestach a v terénu

VOJTECH ZAK
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha
Gymnazium Praha 6, Nad Aleji 1952

Abstrakt

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

1 Fotografie z cest ve vyuce fyziky

1.1 Uvod

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

1.2 Vlak z Pekingu do Lhasy

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

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

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

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

Obr. 1. Barometr ve vlaku do Lhasy

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

1.3 Zajimavé zatizeni z Tibetu

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

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

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

Obr. 2. Zajimavé zafizeni z buddhistického klastera

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

1.4 Mrtvé more

Uvod: Kolem hranice Izraele s Jordanskem se rozklad4 velmi zajimava vodni plocha
— Mrtvé more. Kromé toho, ze jeho biehy jsou nejnize polozenymi misty na Zemi
(uvadi se okolo 400 m pod hladinou svétovych oceant — viz [3]), je pozoruhodné
zejména tim, Ze je velmi slané (v porovnani s motskou vodou obsahuje v priméru asi

252



Veletrh napadii ucitelii fyziky 14

10krat vice soli). Ze soli prevladaji chlorid hofecnaty, chlorid sodny a chlorid drasel-
ny (viz [4]). Nekteré dusledky vysoké slanosti (salinity) muzete vidét na fotografiich.

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

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

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

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

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

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

2 Fyzikalni méfeni provadéna, kdyZ cestujeme

2.1 Uvod

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

2.2 Fyzikalni méfeni p¥i jizdé vlakem

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

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

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

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

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

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

km

~

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

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

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

T 6238

~321m-s’ #120km-h’

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

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

~409m-s” ~150km-h™.

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

3 Zavér a dalSi naméty

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

Co se tyka fyzikalnich méfeni ve vlaku ¢i v jinych dopravnich prostiedcich, tak kro-
mé uvedeného je mozné urcovat napt. zrychleni nebo zpomaleni na zakladé zmény
velikosti rychlosti v ¢ase. Pokud bude méfeni (napf. rychlosti v daném useku) prova-
dét dostateény pocet zakt, miizeme zmétené hodnoty pouzit pii nacviku, jak zpraco-
vavat data z méfeni (vypocet aritmetického priméru, absolutni a relativni odchylky
méfeni). Pozornost bychom také méli vénovat (v zavislosti na véku a zkuSenosti za-
ki) vhodnému zaokrouhlovani vysledki (v nasem ptipadé jsme v podstaté zaokrouh-
lovali na dvé platna mista).
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Experimenty s ¢itacem GM01

PETER ZILAVY
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko — fyzikalni fakulta

Jiz nékolik let se jako soucast soupravy GAMAbeta 2007 dodava do skol ¢ita¢ impul-
st GMO1. Cilem tohoto ¢lanku je seznamit ¢tenafe s jeho vlastnostmi a obsluhou a
pfinést n€kolik ndméth na fyzikalni experimenty s timto pfistrojem i z jinych oblasti
fyziky, nez je jaderna fyzika, pro kterou byl pfistroj plivodné navrzen.

Uvod

Cita¢ GMO1 je dvoukanélovy, procesorem fizeny &ita¢ impulzi uréeny ke $kolnim
laboratornim Gcelim, pfedev§im ve spojeni se soupravou Gamabeta a GAMAbeta
2007 [1]. Je vybaven dvéma ekvivalentnimi vstupy stfidavého signalu, vstupem pro
externi napajeni AC 9V z prilozeného externiho zdroje a USB komunikaénim rozhra-
nim, které¢ umoznuje pfipojeni pfistroje k pocitaci.
Ovladani pristroje

K ovladani ¢itace slouzi pét tlacitek umisténych na ¢elnim panelu pfistroje. Hornim
malym tladitkem lze nastavovat dobu, po kterou &ita¢ pocita impulzy (10s, 50s,
100 s a nekoneéno). Zvolena doba je zobrazovana vedle tlacitka na displeji. Stiskem
velkého tladitka START probéhne méteni podle piednastavené¢ho Casu, po jehoz
uplynuti se méfeni ukonéi a naméfeny udaj zistane na displeji do odstartovani dalsi-
ho méfeni nebo do vynulovani displeje. V rezimu NK - nekoneéno je méfeni jednim

stiskem tlacitka START odstartovano a nasledujicim stiskem ukonceno. Naméteny
udaj pfitom zustava na displeji, az dokud jej nevymazeme tlacitkem nulovani (Nul).

[}
~

Obr.1 Citad GMO1 v rezimu méfeni z obou vstupti po dobu 10 s

Druhym tladitkem shora ovladame pracovni mdd pfistroje. Tedy to, ze kterého vstupu
se udaje zobrazuji na displeji. Je mozné zobrazovat prvni vstup (Inl — konektor na
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levé stran€) nebo druhy vstup (In2 — konektor vpravo) zvlast, ptipadné oba vstupy
(Duo) spole¢né.

Ttetim tlacitkem shora (Nul) nulujeme tdaj ¢itace a poslednim ovladdme podsviceni
displeje.

V rezimu jednotlivych kanald (Inl, In2) se v prvnim fadku zobrazuje velkym pismem
pocet impulzl. Pokud jejich pocet piekroci 9999, zobrazuji se nasobky 10000 na &tvr-
tém fadku vpravo. Na druhém fadku vlevo se zobrazuje ¢as méfeni v sekundach. Tte-
ti fadek je urcen pro informacni text.

Pfi méfeni na obou kanalech souc¢asné (Duo) je na prvnim fadku zobrazovan pocet
impulzd 1. kanalu. Pfi vétSim poétu impulzi nez 9999 se vyssi fady zobrazuji men-
$im pismem. TotéZ plati pro druhy kanal, kterého stav je zobrazen na dal§im fadku.
Na poslednim tadku se zobrazuje informacni text a méfeny cas.

Spoluprace pristroje s pocitacem
S ¢itacem je dodavan obsluzny program, pomoci kterého mizeme cita¢ ovladat a na-
métené udaje ukladat a zobrazovat na displeji pripojeného PC. Displej ¢itace tak lze
také promitnout pomoci dataprojektoru pro celou tfidu. Cita¢ lze ovladat z programu,
ale i program lze ovladat z ¢itace. Program muze pracovat ve dvou rezimech:

V prvnim rezimu (rezim zobrazovani) je zobrazovani i ovladani umoznéno jak
na Citaci, tak 1 v programu. Ovladani ¢itace z PC je stejné, jako v ptipadé€ pouziti tla-
¢itek pfimo na pfistroji. Na konci méfeni se vysledné udaje (pocet nacitanych impul-
z0 za zvoleny Casovy interval) zapisi (pfipisi) do souboru na pevny disk PC.

0 -
29
58

Start

Obr. 2 Okno obsluzného programu

Frekvencni pasmo ¢itace v tomto rezimu je dano zapojenim vstupl a pouzitou ochra-
nou proti jejich pretizeni. V reZimu zobrazovani je ¢itac schopen zpracovat pravouhlé
i harmonické signaly o frekvencich do 10 kHz pti amplitudé 10 V. Horni mez frek-
vence klesa se snizujici se amplitudou. Napf. u pravouhlych signal je mozné méfit
do 3 kHz pii amplitudé signalu 1 V, u harmonickych signald je mozné méfit do 3 kHz
pfi amplitudé 3 V.
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Ve druhém rezimu (rezim PC) se na displeji ¢itace objevi velky napis PC a za-
fizeni se da ovladat pouze z programu. Na disk se ukladaji jednotlivé zaznamy (Casy
v milisekundach od zacatku méteni) jednotlivych impulzl. V rezimu PC je mozné
nastavit dobu méfeni od 1 s do 9999 s.

) pozadi - Poznamkavy blok = | E S

Soubor Upravy Format Zobrazeni Nipovéda
kanal 0;
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal
kanal

008~ A en B
m

-
s

IR P P R R I P P R T T P P R R R P
i
o
000000000 DO000 OO

-
o =

L

Obr. 3 Udaje zaznamenané &itadem to textového souboru v rezimu PC

Pokud se nezvoli na zacatku méfeni novy soubor, jsou data z méfeni piipisovana do
ptvodniho souboru. Od dat z pfedchoziho méfeni jsou oddélena prazdnym radkem.
Soubor lze editovat v textovém editoru (PS Pad, Notepad...) a zpracovavat nasledné
napf. v tabulkovém procesoru (Excel...).

Jelikoz v rezimu PC je informace o ¢ase prichodu kazdé¢ho impulzu (prichodu vstup-
niho signalu prahovou trovni) pfenasena pies USB rozhrani do pocitace, je mozno
¢ita¢ v tomto rezimu pouzit pro méfeni periodickych signalti pouze do frekvence pii-
blizné 150 Hz. Cas piichodu impulzu je zji§tén a zaznamenan uvniti ¢itate a teprve
poté prenaden do PC. Cita¢ je tak schopen zjistit a zaznamenat (v souladu s jeho
predpokladanym pouzitim s detektorem ionizujiciho zafeni) i sekvenci nékolika im-
pulz nasledujicich po sobé podstatné rychleji, nez odpovida uvedené frekvenci
150 Hz.

Jednoduché pokusy s ¢itacéem GMO1

Méfeni frekvence napéti elektrické sité

Cita¢ GMOI lze jednoduchym zptisobem vyuZit k méfeni napéti elektrické sité. Stadi
pfimo pfipojit jeden ze vstupi Citace k sekundarnimu vinuti sitového transformatoru
(jednotky voltti az 24 V). Lze vyuzit existujiciho stfidavého rozvodu 12 V ¢i 24 V
v ucebné, piipadné lze s vyhodou vyuzit stfidavého zdroje (9 V ~) dodavaného
s ¢itatem. Pro snadné pfipojeni riznych zdroji signalu ke vstuptim ¢itace je vhodné
vytvotit si jednoduchy adaptér (obr. 4), ktery umoziuje pouzit kabel dodavany s cita-
cem.
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Obr. 4 Jednoduchy adaptér pro pifipojeni méfenych signal ke vstupiim citace

Samotné méteni pak provedeme ve spojeni Citace s pocitatem v rezimu PC (zdznam
¢ast jednotlivych impulzi), ktery umoziiuje nastaveni doby méfeni 1 s. Spustime mé-
feni tladitkem START. Po 1 s ¢ita¢ ukdze zaznamenany pocet period sitového napéti,
ktery pro dobu 1 s pfimo odpovida métfené frekvenci. V zaznamenaném textovém
souboru pak muzeme vidét také rozdily v casech, které odpovidaji periodé sitového
napéti 20 ms.

PC |

50

Obr. 5 Méfeni frekvence elektrické sité v rezimu PC.

Méfeni frekvence dvojcestné usmérnéného napéti

Pfedchozi experiment muzeme doplnit o dvojcestny (zatizeny) usmériiovac, ktery
pripojime misto ¢itaCe ke zdroji stfidavého napéti. Vstup Citace pak piipojime na vy-
stup usmériovace.

Usmeériovac sestavime ze Ctyf' diod a zatézovaciho rezistoru (viz obr. 6) ,,ve vzdu-
chu® pajenim. Odpor rezistoru volime v fadu kiloohmu. Takto sestaveny usmeérnovad
pak miizeme ptipojit ke zdroji i k ¢itaci pomoci vodicu s krokosvorkami.

Pii samotném méfeni frekvence pak pokracujeme stejné jako v predchozim piipadé
ve spojeni ¢itace s pocitatem v rezimu PC. Métena frekvence 100 Hz je v tomto re-
zimu je$té spolehlivé ¢itaéem zpracovana.
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Obr. 6 Sestaveny dvojcestny usmérnovaé

Méteni doby zakryti svételné zavory
Citade se ¢asto pouZivaji i k méfeni doby trvani kratkych d&jd, napi. k méfeni doby
sepnuti kontaktu ¢i zakryti svételné zavory. Vyuziva se pfitom principu (viz napf.
[2]), kdy je vstup &itae piipojen ke zdroji stfidavého (pulzujiciho) napéti znamé
frekvence ptes spinaci kontakt, logicky ¢len ¢i jiny vystup svételné zavory. Pocet im-
pulzii zaznamenany citacem je pak pfimo umérny frekvenci zdroje a dobé& sepnuti
kontaktu ¢i zakryti zavory.

Ptiklad vyuziti tohoto principu s ¢itatem GMO1 ukazuje obr. 7 a obr. 8.

O * O
W
1N4148
O
R2
2k2
~
R1
100k

Obr. 7 Schéma zapojeni jednoduché svételné zavory pro pripojeni k ¢itaci GMO1

Zakladem této svételné zavory je (téméf libovolnd) fotodioda (D2), ke které je para-
lelné piipojena dioda (D1) s malym napétim v propustném sméru (napf. Schottkyho
dioda BAT 46, zapojeni bylo vyzkouseno ale i s obycejnou usmériiovaci diodou
1N4148). Pokud tuto kombinaci ptipojime ptes odpor (R1, R2) ke zdroji stfidavého
napéti, bude na vystupu pii osvétleni fotodiody (napf. svétlem z kapesni svitilny)
pouze malé (neharmonické) stfidavé napéti, kterého velikost je dana predevsim napé-
tim na D1 v propustném sméru. V piipadé zakryti fotodiody (,,nevede*) se na vystupu
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objevi pulzujici napéti, které jiz je schopen &itag zaregistrovat. Cita¢ tak vlastné podi-
ta pocet period stiidavého napéti zdroje béhem zakryti svételné zavory.

Poznamky k realizaci: fotodiodu (zvlast¢ pokud je v prihledném pouzdie) je vhodné
zezadu zacernit (napf. lihovym fixem) a umistit do neprihledné trubicky, aby na ni
mohlo dopadat pouze svétlo zeptedu. Je nutné také dodrzet spravnou polaritu piipo-
jeni vystupu zavory k ¢itaci: katodu D1 ptipojit k Spic¢ce konektoru ,,jack® kabelu od
¢itae a anodu D1 (uzel s R2 — viz obr. 6) pfipojit k ,,zemi ¢itace — kontaktu na ko-
nektoru, ktery je nejblize plastovému pouzdru (prostiedni kontakt konektoru je neza-
pojen). Pro napdjeni zavory lze s vyhodou opét pouzit stiidavy zdroj napéti 9 V ~
dodavany s Citacem.

Obr. 8 Prijimaci ¢ast svételné zavory

Popsanou svételnou zavoru lze vyuzit napiiklad k pokustim z mechaniky, kdy svisle
pusténym papirem nechame zakryt svétlo z kapesni svitilny dopadajici na fotodiodu a
ze zméfené doby zakryti a rozméru papiru pak muzeme urcit jeho zrychleni.

Méfeni akustickych frekvenci

Citate GMOI1 lze s vyhodou vyuzit i pii nékterych pokusech z akustiky. Jelikoz
v tomto ptipadé uz potiebujeme méfit kmitocty v fadu stovek Hz az jednotek kHz,
nelze jiz pouzit rezim PC, ale musime pouzit rezim zobrazovani 10 s. Méfeni frek-
vence tedy bude probihat po dobu 10 s a vysledny pocet period registrovany ¢itacem
musime vydélit deseti.

K pokusu budeme kromé ¢itace potiebovat reproduktor, tonovy generator (zdroj har-
monického signalu), ktery je schopen tento reproduktor napajet (vystupni napéti ale-
sponl 3 V), propojovaci vodice a hudebni nastroj (napt. flétnu).

K ténovému generatoru piipojime reproduktor a paraleln i vstup &itace. Sikovny zak
zahraje na hudebni nastroj zvoleny ton (napf. malé a) a pomoci sluchu ,naladi* na
generatoru ton stejné vysky. Nasledné v rezimu 10 s spustime na ¢itaci méfeni tlacit-
kem START. Po 10 s ¢ita¢ ukaze zaznamenany pocet period sitového napéti, ktery
po vydéleni deseti odpovida métené frekvenci (napt. 440 Hz). Pokus pak opakujeme
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jesté jednou nebo dvakrat s tonem o oktavu vyssim a ukazeme, Ze ton o oktavu vyssi
ma dvojnasobnou frekvenci nez ton pivodni.

Poznamka k realizaci: Aby cita¢ spolehlivé zpracoval vstupni signal, musi mit tento
signal dostateénou troveii (viz Uvod). To viak nékdy miize znamenat pfili§ velkou
hlasitost zvuku z reproduktoru. Tento problém lze jednoduse vyfesit zapojenim re-
zistoru o odporu jednotek ohmti do série s reproduktorem.

Diky pouziti (harmonického) tonového generatoru misto piimého zesileni signalu
z mikrofonu odpadaji problémy pifi méfeni frekvence ,,nesinusovych* toni.

Zavér
Cita¢ impulzi GMOI ze soupravy GAMAbeta 2007 lze vyuzit kromé pokusi
z oblasti jaderné fyziky také k celé fadé dalSich experimentd, kde je potfeba poditat

udalosti, méfit frekvence ¢i doby trvani kratkych déja. Uvedené pokusy jsou jen in-
spiraci k mnoha dal$im $kolnim experimentiim, které 1ze s ¢itaéem provést.
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Akce pro studenty a ucitele stiednich skol

FYZIKALNiI PREDSTAVENI NA $$

Ustav fyzikdini elektroniky nabizi sttednim $koldm v celé CR dvé fyzikdini predstaveni "Pozoruhodny

kiremik" a

"Mrazivy dusik". Predstaveni jsou realizovdna pifimo na stredni skole vZdy v rdmci jedné
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kutym dusikem, demonstrujicich zavislosti
fyzikalnich parametrii vybranych systému
na teploté, vcetné tzv. vysokoteplotni su-
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<> Elektiina a magnetismus.
2.A Elektrostatika, 2.B Elektricky proud v latkach, 2.C Magnetické pole proudovodi¢l a
magnetické vlastnosti latek, 2.D Nestacionarni proudy a elektromagnetickd indukce, 2.E

Elektromagnetické viny.
<> Optika.

3.A Geometricka optika, 3.B VInova optika, 3.C Zdroje svétla, IR a UV zéfeni, 3.D Polarizace

svétla.
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FYZIKALNI SOUSTREDENI CIKHA)

Soustiedéni studentd stfednich $kol na Cikhaji je nékolikadenni akce
poradana Ustavem fyzikalni elektroniky v rekrea¢nim stredisku Ma-
sarykovy univerzity na Cikhaji pod Zakovou horou. Soustiedéni se kona
obvykle v poloviné zafi, informace o dalSim ro¢niku jsou zasilany a regis-
trace zajemcu probiha jiz v ¢ervnu. Soustfedéni se pravidelné zucastiuji
studenti i ucitelé ze stfednich skol z celé Moravy a Slezska.

Tézistém soustiedéni jsou prednasky a
demonstracni experimenty s fyzikdlni
tematikou, pripravené vidy k urcitému
spole¢nému tématu. Soucasti soustiedéni
je i Fyzikalni dilna, pIna fyzikalniho méfeni
a zakoncena védeckou konferenci, a
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UDIF - DIVADLO FYZIKY

Zejména pro zakladni $koly ma divadlo fyziky pfipravena tato pasma experimentu:
Fyzika na stavbé,
Fyzika v kuchyni,
Vybér toho nejlepsiho.

Predstaveni jsou sloZena z poutavych experimentt a jejich vysvétleni, jeZ slouzi jako nazorna
ukazka riznorodého uéiva, které se standardné probira na stfednich a zakladnich $kolach.

Nasim cilem je inspirovat zaky, studenty a také jejich ucitele a predvadéné pokusy koncipu-
jeme tak, aby poskytovaly kvalitni material k vyuziti v dalsi vyuce.
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