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Uvod

Vazeni ¢tenafi, ucitelé a ucitelky fyziky, kolegyné a kolegoveé,

v roce 2014 do mapy mist, kde se Veletrh napadii ucitelt fyziky jiz konal, ptibylo dalsi, do-
sud nejzapadnéjsi misto — mésto Cheb, konkrétné nové vybudované Jazykové a komunikaéni
centrum Gymnazia Cheb.

Kdyz jsme na 18. Veletrhu napadt ucitelt fyziky v Hradci Kralové spole¢né piejimali Stafe-
tu, védéli jsme, ze spoluprace Plzn¢ s Chebem ma mnohé vyhody, ale byli jsme si védomi i
nevyhod, zejména toho, Ze se kompletni organiza¢ni tym sejde az pti vlastni akci. Dnes,
s odstupem Casu, musim konstatovat, ze vyhody bohaté piekonaly vSechny komplikace.
Jsem spole¢né s ostatnimi ucastniky veletrhu velmi rad, Ze jsme mohli diky fediteli Gymna-
zia Cheb Jaroslavu Kocvarovi, profesoru gymnazia Janu Dirlbeckovi 1 jejich chebské ¢asti
tymu stravit ptijemné dny napInéné jako vzdy gejzirem fyzikalnich pokust, novych, ale i jiz
osveédcenych napadi a uzit si pohostinnosti chebského gymnézia. Uzivali jsme si radi pocitu,
7e chebsti spoluorganizatofi jsou radi, Ze jsme u nich ,,na navstéve®, a citili jsme se zde
,,doma*.

Role plzeniské ¢asti tymu byla vyrazna zejména pied a po veletrhu, kdy prakticky vSichni
ucastnici komunikovali s Otou Kéharem, s Vladimirem Vochozkou ¢i Vitem Bednarem.
Chtél bych vSem Clenim organiza¢niho tymu pod€kovat za to, jak bravurné si
s organizovanim naseho veletrhu poradili.

Zastitu nad veletrhem pievzala rektorka ZCU doc. PaedDr. Ilona Mauritzova, Ph.D. a diky
projektu ZCU ,,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky“ bylo neprazskym ucast-
nikiim veletrhu hrazeno cestovné a ubytovani. To organizatoriim, zejména Otovi Kéharovi,
pridé€lalo spoustu starosti, ale podstatné bylo, ze ucastnikim udélalo radost. Ze stejného pro-
jektu byly castecné hrazeny naklady i1 zahrani¢nim UcCastnikiim, celkova ¢astka uvolnéna
z projektu Cinila ¢tvrt milionu korun. Vystoupeni vSech Ctyf zvanych piednasejicich, Jozefa
Benusky, Jerzyho Jarosze, Anety Szczygielské i Jerneji Pavlin, byla ozdobou veletrhu. Vel-
mi si cenim pomoci ¢lent programového vyboru Vaclava Piskace a Leose Dvoraka pii jejich
vybéru a pii domluvé s nimi.

Veletrh napadt ucitela fyziky byl vyznamnou akci pro cely chebsky region. Akci podpofilo

Meésto Cheb i1 Karlovarsky kraj; hejtman Karlovarského kraje Josef Novotny nad Veletrhem
napadi uciteld fyziky prevzal zastitu.

Velka podpora se dostala veletrhu i ze strany Jednoty ¢eskych matematikt a fyziki, a to od
Fyzikalni pedagogické spole¢nosti a pobocek Plzenl a Karlovy Vary. Finan¢ni ptispévek vé-
novala veletrhu napadi Nadace Depositum Bonum.

Nejveétsi ocenéni si vSak zaslouzi vSichni Gcastnici, tedy ti, ktefi davaji veletrhu tvar. Ti, ktefi
béhem Skolniho roku stfadaji stiipky napadl a pokusi a pak je davaji nezistné¢ do pouzivani
vSem ostatnim. Ti, kteti chodi pravidelné se svou fyzikalni a experimentalni kizi na trh. Jako
spoluorganizator prvnich ro¢nikidi a pravidelny ucastnik veletrhi mohu srovnavat: experi-
mentatofi se postupné a pomalu meéni, klasiky fyzikalnich experimentll nahrazuji mladi a
mladi se stavaji novymi klasiky. Ve zkratce feCeno, experimentatori se méni, ale napady,
které udrzuji veletrh pri Zivoté, zustavaji.

Miroslav Randa


http://www.researchgate.net/researcher/20350212_Aneta_Szczygielska
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Z.atézové testy lidského srdce

BRONISLAV BALEK
SOSDOasS, Moravsky Krumlov

1) Uvod

Meéfeni pomoci ptistroji se provadéji nejenom ve fyzice, chemii aj., ale také na lid-
ském organismu. Zatézova funkcni vySetteni clovéka mohou odhalit patologické re-
akce organismu a pfispét k pfesnéjsi diagnoze a tim 1 k vhodné terapii. Realizuji se
pomoci profesionalnich lékatskych pfistroji. Pro srovnani se méteni provadi v klidu a
pii zatézi (télesné ndmaze) za standardizovanych podminek zatéZze 1 méfeni. Formy
z4téze mohou byt elektrické, farmakologické, hypoxické, mechanické-svalové (nejfy-
ky, bicyklovy ergometr (nejrozsifenéjsi), pohyblivy pas atd. Pii zéatézovych
vySetienich srdce se méii a vyhodnocuje mimo jiné také EKG a srde¢ni frekvence
(HR), nasyceni krve kyslikem (SpO2), tepenny krevni tlak (NIBP), minutovy srde¢ni
objem (CO), dechova kiivka a dechova frekvence (RR) atd. Soucasnym hodnocenim
téchto biosignali ziskame zdkladni informace o adaptacnich schopnostech srdce a tim
1 organismu.

2) Rozdéleni typu zatézovych testi [1], (Obr. 1)

Vyzkum

Screening cbyvatelstva

- experimentdlni
psychologie
- fyziologicky

- muZi> 25 let
- Zeny>40

Klinické obory

Letecké zdravotnictvi

- zpfesnéni diagnostiky
- terapie, rehabilitace
- progndza zdravotnihg
stavu

ZAat&Zova vySetfeni

- fukéni testy

Télovychovné Iékarstvi Pracovni Iékarstvi

- funkéni rezervy
- tréning

- hygienické limity
- hygiena prace

Obr. 1 — Rozd¢€leni typi zatéZzovych testl [1]

Ve vnitinim 1ékatstvi vysledky zatézovych testd doplituji zakladni klinickd vySetfeni,
zptesiiuji diagnozu a umozinuji rozhodnuti o vhodné 1€cbé a rehabilitaci. Déle slouzi
ke kontrole uc¢innosti 1é€by a prognoze zdravotniho stavu nemocnych.

Ve sportovnim Iékatstvi se vysledky zatézovych testl pouzivaji k hodnoceni vykon-
nosti zdravych probandt.

3) Faze zatézovych testi [2]

- Pripravna faze: pfipojeni probanda k pfistrojim, métfeni klidovych hodnot
6
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- Faze zahtivaci (,,warm up®): aplikace nizké zatéze pro zvyseni prokrveni tkani,
zasobovani kyslikem a metabolismu, zlepsit pohyblivost kloubti
- Faze zatéZe: pouzivaji se Ctyfi druhy zatézi viz. dalsi snimek
- Faze zklidnéni (,,cool down*): zatéZ o nizké intenzité s cilem vratit ob&hové para-
metry po intezivni zatéZi na hodnoty blizké klidu a zabranit zavratim nebo kolapsiim
z diivodu pozatézové hypotenze, usnadnit odstranéni laktatu (kyseliny mlééné) z kr-

ve a vypofadat se s pozatéZovym zvySenim katecholaminii v krvi, které mohou vyvo-
lat komorové arytmie a ndhlou srde¢ni smrt

- Faze zotaveni: sledovani uklidnéni po zatézi
4) Druhy ergometrii S mechanickou zatézi [2], (Obr. 2)

Ergometrie je metoda zabyvajici se stanovenim vykonu a prace testované¢ho. Test je
soucasti komplexu zkouSek hodnoticich reakce a adaptace organizmu na zatéz.

Obr. 2 [2] — Ergometry: (A)Masterovy schidky, (B)Bicyklovy ergometr, (C)Béhatko
5) Typy zatézi [2], (Obr. 3)
A B c D
Obr. 3 [2] — Typy zateézi: (A) Jednostupiiové zvyseni, (B) stupiiované s prestavkami,
(C) Stupnované bez piestavek, (D) Kontinualni

6) Blokové schema zatézového testu srdce [1], (Obr. 4)

Pti zatézovém testu srdce se méfi, vyhodnocuji a zaznamenavaji tyto parametry:
EKG, srde¢ni frekvence, krevni tlak, dechova frekvence, nasyceni krve kyslikem,
karotidogram (pulzova vlna kréni tepny) atd. Pocitac fidi ergometr a zpracovava mé-
fené hodnoty do protokolu, ktery vytiskne tiskarna (obr. 4).

kardio
tachometr
méfeni -
karotidogram dechové
frekvence ‘K
i kardio analyza
4 monitor L trendu
\
e
zépis EKG +—— —p— TK ) v
/ |
PC tiskdrna
EKG ergometr
L
; Y
L fizeni rezimu - protokol

Obr. 4 [1] — Blokové schema zatézového testu srdce
7
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7) Ergometricka laborator [3], (Obr. 5)

Obr. 5 [3] — Ergometricka laboratof: vlevo béhatko, uprostied vyhodnoceni, vpravo
bicyklovy ergometr

8) Protokoly zatézi [2], (Obr. 6 — 7)

U byciklového ergometru se zatéz nastavuje ve W/kg dle hmotnosti probanda,obr.6.

faze zdatéie Saze zotaveni

2 W/kg

!
EKG I ERG
vi vi o

«S7

16 19 22
[minuty]

Obr. 6 [2] — Protokol stupiiované zatéze s prestavkami s bicyklovym ergometrem

U béhatka se jako zatéZ pouziva rychlost béZeckého pasu v km/hod., obr. 7.

I ¥ e
PR LN e 2d1d3 g feaze zotaveni
‘ Do Sfize zatéle CF ez .
: o8 o i
: Pl 7.6km/h % ! )
i I::? 1 R 1 1l
: g 5.1k S :
' 3 ' 5.1 km/h . Q‘s : i
‘ ' H : :
! ' ! 2.5 km/h I . ' H
i Likm/h i i I km/h :
i ; i i ; .
. : 1 |
) h | | : )
0 1 2 5 8 1 12 15 18 21
[minuty}

Obr. 7 [2] - Protokol stupiiované zatéze bez prestavek s béhatkem
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9) Protokol zatéZzového méieni s bicyklovym ergometrem [S], (Obr. 8)

i =1olx]
Mode Leads Lead Set Stesstest Help
D T d e W-ww= e 2 Oy SO 0Y |
HR:

250 | HR [fmin] i 200 | workload [w] | v 69 BP CrmrHgl: 4
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L g ! - 00:13
100 i
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F VE] [
Simulated ECG! Not from the patient! Rt

Obr. 8 Vystupni protokol zatézového métfeni s bicyklovym ergometrem [5]

10) Holtery EKG a krevniho tlaku [4,5], (Obr. 9-14)

Holtery jsou dlouhodobé miniaturni zaznamniky zaznamenavajici EKG nebo tepenny
krevni tlak 24 a vice hodin. Holterovské monitorovani patii také do zatézovych testt.

s
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e L KN 3 ' 1
T L
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Obr.11 Minikardiomonitor jako Holter [S]  Obr.12 EKG z minikardiomonitoru
9
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Obr. 13 Tlakovy holter [5] Obr. 14 Protokol z tlakového holteru [3]

11) Klidové a zatéZové méreni kardiomonitorem (Obr. 15-17)

211 1> 101

“23 T

Obr. 17 Po 50 diepech: Tep=89, Sp02=99, Tlak=211/101, Dech=23. Zdroj autor.
10
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12) Nékteré parametry v klidu a pri maximalni zatézi [1]

Parametr v klidu pii max. zatéZi | jednotka
vykon levé komory 1,2 7,7 W
spotieba O, 250 az 5000 ml/min
vydej O, 200 az 8000 ml/min
parcidlni tlak po ~ve tkéni 10,7 (80) kles4 kPa (torr)
parcidlni tlak peo —ve tkédni 6,1 (46) 9,3 (70) kPa (torr)
spotieba O, myokardem 4 40 ml/g/h
arteriovenézni diference O, 70 150 ml/1
systolicky tlak krve 14 (105) 28 (210) kPa (torr)
diastolicky tlak krve 8 (60) 12 (90) kPa (torr)
minutovy srde¢ni vydej S 18 (40) L
rychlost toku krve aortou 30 240 cm/s
prutok korondarnimi tepnami 250 2000 ml/min
pH krve 7.4 T2

produkce kyseliny mlé¢né 1-2 11-13 mmol/l
hematokrit 44 52 -

13) Minutovy srdec¢ni vydej v klidu a po zatézi dle empirického vzorce [6]

Vm-minutovy srde¢ni vydej, f-tep, tlaky Ps—systolicky a Pd - diastolicky

Systolicky Diastolicky | Minutovy | Systolicky
Tep tlak tlak vydej objem Fyziologicka rozmezi
ReZim f Ps Pd vm Vs=Vm/f vm Vs=Vm/f
Diep [tepi/min.] [mmHg] [mmHg] [1/min.] [mI] [1/min.] [mI]
Klid 77 158 83 6,9 89 4-7 60 - 90
Po 30 86 195 90 7,5 87 4-35 60 - 120
Po 50 89 211 101 7,84 88 4-35 60 - 120

VmM=66,67*f*(Ps+2*Pd)/(Ps+Pd)
14) Klidové a zatézové testy vybranych vékovych kategorii (Obr.18-19) [6]

Vék Srdecni frekvence (tep) Fyziologické rozmezi srdecni
[ rokii] [tept/min.] frekvence v klidu
Po 30
V klidu diepech Vék [tepi/min.]
2,5 118 0 predskolaci 80 - 120
7 92 0 mladsi skolaci 70 - 100
11 107 127 mladsi Skolaci 71 -100
37 67 103 dospély 60 - 90
67 64 95 dospély 60 - 90

11
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Obr. 19 Zatézové EKG po 30 diepech u probanda 37 rokl (tep=103). Zdroj autor.
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Jsou vSechny zZarovky stejné?

VIT BEDNAR', VLADIMIR VOCHOZKA", JIRI TESAR?,
'Fakulta pedagogickd, Zapadoceskd univerzita, Plzen
?Pedagogickd fakulta, Jihoceskd univerzita, Ceské Budéjovice

Abstrakt

Clanek se zabyva zakladnimi principy b&Znych Zarovek, které se pouzivaji v doméc-
nostech (klasické Zarovky, sporné zarovky a LED Zarovky). Prezentuje méfeni po-
rovnavajici jejich smérové fotometrické vyzatovaci diagramy a svételné ucinnosti
danych Zarovek. Tato méfeni lze zatradit do fyzikalniho praktika na vySSich stupnich
Skol.

Uvod

Zarovka je jeden z nejbéznéjsich zafizeni premsiujici elektrickou energii na svétel-
nou. Pro Zivot v dnesni dob¢ je témét nepostradatelnd, jeji pouzivani a vyuziti se stalo
zcela béznym. V soucasné dob¢ je na trhu nepfeberné mnozstvi zarovek. Na kazdé
zérovce lze najit jeji zékladni parametry, jakymi jsou napiiklad piikon, udavana délka
zivotnosti, ¢i pouzita technologie. Podle téchto parametrii se mizeme rozhodovat pti
vybéru dané zarovky.

Tyto parametry ale nejsou jediné, které u zarovky lze najit. Na zakladé pouzité tech-
nologie mizeme zkoumat 1 jejich dalsi vlastnosti. Mezi né Ize zaradit smérovy foto-
metricky vyzarovaci diagram zarovky a nasledné i urCeni svételné ucinnosti zdroje.
Pravé na detailnéjsi popis téchto dvou zminovanych vlastnosti je zaméten tento Cla-
nek.

Smérovy fotometricky vyzarovaci diagram svételného zdroje

Jedno z nejbéznéjSich méieni, které se v oblasti fotometrie provadi, je méteni velikos-
ti osvétleni E na fotocitlivy prvek (luxmetr). Z teorie vime, ze v ptipadé¢ bodového
zdroje o svitivosti | a paprskli dopadajicich pod uhlem a k normale plochy, mizeme
velikost osvétleni pocitat podle vztahu:

Esz cosa (1)
r

Velikost osvétleni je tedy nepfimo timérné ctverci vzdalenosti osvétlené plochy od
zdroje svétla a je tim slabsi, ¢imz Sikmé&ji dopadaji paprsky na fotocitlivy prvek. Po-
kud jsou svételny zdroj a luxmetr ve stejné vysce a paprsky tedy dopadaji kolmo na
luxmetr, pro velikost svitivosti pak plati vztah,

|=E-r’ )
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Svitivost | udava prostorovou hustotu svételného toku bodoveého svételného zdroje
v riznych smérech. Pomoci svételného toku @ pak ziskdme informaci o celkovém
mnozstvi svételné energie od svételn¢ho zdroje [1].

Svitivost je smérové zavisla veli¢ina. Pokud bychom zaznamenavali velikosti osvét-
leni, resp. smérové svitivosti pro konkrétni thly, pod kterymi méfime dané hodnoty
do grafu a tyto hodnoty bychom nasledné spojili, dostali bychom smérovy fotomet-
ricky vyzatovaci diagram svételného zdroje. Konstrukce takového diagramu by ale
musela byt provadéna ve sférickych soufadnicich a graf by byl trojrozmérny. Vzhle-
dem ke slozitosti konstrukce takového grafu tato tloha nenaSla vétsi zastoupeni ve
fyzikalnim praktiku na niZSich stupnich skol.

U svételnych zdrojt, které maji pfiblizné tvar rotacniho télesa podle jedné osy, je
konstrukce vyzatovaciho diagramu zna¢né jednoduss$i. Pokud bychom chtéli ziskat
vyzatovaci diagram, postaci, pokud provedeme konstrukci jednoho fezu fotometric-
kym télesem v roviné¢ vedené osou rotacni symetrie. Jiz pfi tomto méfeni ziskame
dostate¢ny piehled o rozdéleni svitivosti daného svételného zdroje. Zarovky lze
obecné povazovat za télesa, ktera maji tvar rota¢niho télesa podle jedné osy [2].

Svételna uc€innost Zarovky

Pokud zname hodnoty svitivosti | pro jednotlivé tthly natoceni zarovky vzhledem k
luxmetru, miizeme vypocitat primérnou sférickou svitivost I z plochy vyzatovaciho

diagramu podle vztahu:
P
=2 ©)

kde P je plocha vyzafovaciho diagramu, ktera se pfi uhlu otoc¢eni o 30° pfiblizné rov-
na souctu ploch vsech 12 trojuhelnikii vyzatovaciho diagramu,

1 12
=201, 4)
i=1

Pokud zname primérnou sférickou svitivost Is pro dany svételny zdroj, mizeme vy-
pocitat hodnotu svételného toku @ zdroje podle vztahu,

Q=471 (5)
a urcit svételnou ucinnost zdroje podle vztahu,

K=" (6)

p

kde @, je rovno piikonu Zarovky ve wattech. Tento udaj najdeme nejen na kazdém
obalu od Zarovky, ale Casto i1 na patici zarovky.

14
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Smérovy fotometricky vyzarovaci diagram Zarovky ve fyzikalnim praktiku

Pro konstrukci takového diagramu potifebujeme optickou lavici, na kterou do zvolené
vzdalenosti, napt. | = 0,5 m umistime na opacné strany luxmetr pro zaznamenavani
hodnot osvétleni, resp. svitivosti a otaCivé zatizeni, pomoci néhoz lze zarovku natacet
ve stejné roving, jako je luxmetr a pod ur¢enymi thly, viz obr. €. 1. VesSkeré méteni
probiha v prostoru, kde je vylou€eno okolni osvétleni.

luxmetr

zafizeni pro
otaceni Zarovky

opticka osa

[=0,5m

Obr. ¢. 1 Schéma zapojeni pro ziskavani hodnot osvétleni pro prislusny uhel natoceni

Postupné otacime Zarovkou o 30° v roviné optické lavice a odeCteme hodnotu osvét-
leni potifebnou k vypoctu smérové svitivosti k danému uhlu. Vysledkem je pak tabul-
ka naméfenych hodnot osvétleni a ptislusné smerové svitivosti.

V programu MS Excel zvolime z nabizenych druht graft tzv. paprskovy graf, pomo-
ci néhoz zobrazime naméfené hodnoty a ziskdme smérovy fotometricky vyzatovaci
diagram pro ptisluSnou zarovku.

Vyzarovaci diagramy, prumérna sféricka svitivost, svételny tok a svételna acin-
nost

Pro méteni bylo zvoleno pét zdrovek riaznych druhii a parametrt.

A) Philips — Classictone K8, 60 W

é.m. 1|2 |3|4|5|6|7]|8]9]| 101112
a[] 0O | 30| 60 | 90 |120|150|180|210|240(270|300|330
E; [IX] 236(233|209|212|238|165| 9 |209|232|204|241|269
E, [IX] 254|259 |223|220|215|136| 12 | 214 |248| 200|240 | 267
Es [IX] 260|262 | 230|224 |227|120| 11 |211|252|200|249 | 270
E [IX] 250]2511221)1219|227]1140] 11 |211]|244]201]|243]269
| [cd] 63| 63|55|55]57]3 ]| 3|53]61|50]|861]67
Priimérna sféricka svitivost Is= 52 cd
Svételny tok @ =649 Im
Svételna ucinnost K = 11 Im/W

Tabulka ¢. 1 Ziskané hodnoty osvétleni a smérové svitivosti

15
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Philips, Classictone, K8 - 60 W
1

B) EDI LIGHT — usporna zZarovka, 15 W

Obr. ¢. 2 Smérovy fotometricky vyzarovaci diagram

é.m. 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11| 12
a[°] 0|30 | 60| 90 |120|150|180|210|240|270 300|330
E; [IX] 86 |206(288|300|233| 90 | 10 |137|279|315|270|183
E, [IX] 85(208(291|296|219| 97 | 10 |136|272|310|275|175
Es [IX] 861213(289(288|215| 76 | 12 | 146|164 | 320|294 |192
E [IX] 86]209]289]295]|222] 88 | 11 |140]238]315]|280] 183
I [cd] 211527217415 |22 3 |35]60]79] 70] 46
Primérna sféricka svitivost Is= 51 cd
Svételny tok @ = 637 Im
Svételna ucinnost K = 42 Im/W

Tabulka ¢. 2 Ziskané hodnoty osvétleni a smérove svitivosti

1

EDI LIGHT

16

Obr. ¢. 3 Smeérovy fotometricky vyzarovaci diagram
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C) OSRAM LED PARATHOM,7,5 W

é.m. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12
a ] 0O | 30| 60 | 90 |120|150|180|210|240(270|300|330
E; [IX] 338|295(205|108| 48 | 19 | 5 | 27 | 59 | 128|240 | 310
E, [IX] 335(291(195|109| 43 | 18 | 6 | 27 | 65 | 145|247 | 306
E; [IX] 326(282(195| 89 |48 | 19| 7 | 29 | 67 |138|241|298
E [IX] 333]289]198]1102| 46 |1 19| 6 | 28| 64 |137]|243]305
I [cd] 83172]|150)26]12] 5 2 7 116|134 | 61| 76
Primérna sféricka svitivost Is = 45 cd
Svételny tok @ =560 Im
Svételna udinnost K = 75 Im/W

Tabulka ¢. 3 Ziskané hodnoty osvétleni a smérové svitivosti

11

10

OSRAM LED PARATHOM

10

Obr. ¢. 4 Smeérovy fotometricky vyzarovaci diagram

D) EMOS LIGHTING S-LINE LED LAMP A60, 11 W

¢.m. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12
a[°] 0O | 30| 60 | 90 |120|150|180|210|240(270|300|330
E; [IX] 2241230227203 |142| 55 | 11 | 89 |165|204|221|218
E, [IX] 218|224 |222|195|143| 65 | 17 | 83 |155|183|200 | 202
Es [IX] 205|209|205|184|132| 60 | 15 | 83 |127|157|169|171
E [Ix] 216]221]1218)194|139] 60| 14 | 85 |149]|181]197]197
I [cd] 541 55|55]149]|35]| 15| 4 | 21|37 | 45| 49| 49
Primérna sféricka svitivost Is= 41 cd
Svételny tok @ =511 Im
Svételna udinnost K = 46 Im/W

Tabulka ¢. 4 Ziskané hodnoty osvétleni a smerové svitivosti
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Emos Lighting S-Line LED Lamp
1

| —o—1[cd] |

Obr. ¢. 5 Smérovy fotometricky vyzarovaci diagram

Vyzatovaci diagramy promé&fovanych Zarovek poskytuji na zdkladé zméfené svitivos-
ti informaci o rozdéleni hustoty svételného toku. Podle jednotlivych grafi mizeme
fici, Zze rizné druhy Zarovek maji rozdéleni hustoty svételného toku odlisSné. Nejveétsi
rozdil je u usporné zadrovky EDI LIGHT, obr. €. 3, o ¢em svéd¢i i zcela odlisny tvar
této usporné zarovky. Prostorové rozdéleni svételného toku je zde velmi odlisné.

Zavér

Pti koupi zarovky nés vzdy bude zajimat, kolik mnozstvi svétla dostaneme ze spotie-
bovan¢ elekttiny, neboli kolik ,,Jumenti dostaneme z jednoho wattu* piikonu elektric-
ké energie. Klasicka Zarovka Philips - 60 W méla svételnou ucinnost ze vsSech
proméfrovanych zarovek nejmensi, zZarovka patii mezi nejstarSi a v dneSni dob¢ jiz
malo pouzivané. Novéjsi modely zarovek maji mnohem vyssi svételnou ucinnost.
Nejveétsi svételnou tcinnost pak méla zarovka znacky OSRAM.

Uvedena méfeni je mozno brat jako inspiraci predevSim pro rozsifeni experimentalni
¢innosti Zaku ¢i studentd pii vyuce fyziky v oblasti fotometrie. Zatfizeni slouZici
k ota¢eni zarovky je konstrukéné velmi jednoduché a lze ho tak poftidit ¢i sestrojit za
maly finan¢ni obnos. Studenti se tak mohou bliZe seznamit s dal§imi vlastnostmi své-
telnych zdrojh, zarovek.

Literatura

[1] Stach, V., Tesat, J.: Fyzikdlni praktikum III (Optika). PF JU Ceské Budgjovice,
1992.
[2] Kupka, Z.: Fyzikalni praktikum z kmitii, vinéni a optiky. Olomouc, 1983.
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Pasco a Moodle na zakladni Skole Jungmannovy sady
Mélnik

MIROSLAVA BELOCHOVA, MARTINA CASLAVOVA

ZS Jungmanovy sady, Mélnik

VyuZiti méricich systému Pasco

Sytémy Pasco ziskala naSe Skola v rdmci projektu ,,Pfirodni védy moderné a v
tymu®. Projekt si klade za cil ptibliZit pfirodni védy co nejvétSimu poctu zak.
Dosud bylo vytvoteno 21 laboratornich uloh z fyziky, chemie a biologie. Pracujeme s
25 — 30 zaky v tficlennych tymech. Prace jsou uréeny vétSinou na 1 vyu€ovaci hodinu
a na laboratorni cviceni z fyziky a chemie. V ramci projektu vznikl pfedmét medialni
vychova, ktery je v izkém spojeni s pfirodnimi védami. Podili se na zvySeni zajmu o
ptirodni védy s vyuzZitim IT formou filmovéa dokumentace pokusti. Probiha
spoluprace zaki — laborky a média a spolecné akce — animovani, filmovani, exkurze.
Ukéazka ,,M¢éteni vySku mélnické véze kostela prostfednictvim senzoru
atmosférického tlaku*.

Pro¢ Moodle na nasi Skole

Na popud Skolni inspekce, ktera apelovala na prokazatelnou domaci ptipravu pro Za-
ky. Vyzkouseli jsme rtizné druhy domaéci ptipravy — tiSt€né pracovni listy, weby
predméti, e-maily. B€hem minulého Skolniho roku se vyucujici nasi Skoly ,,prokou-
sali“ uskalim syst¢ému Moodle a od fijna jsme spustili domaci ptipravu na Moodlu.
Kromé¢ ptipravy zaki slouzi Moodle na podporu nadanych déti vyuzitim mezipted-
métovych vztahli a zdokonaleni angli¢tiny metodou CLIL.

Ukazky:
Uloha uréena k doméci piipravé zaka
Fyzika 6. ro¢nik, jednotky - hmotnosti

Lidé se b&hem Zivota méni. Jejich hmotnost se méni. Dopliite spravné hodnoty a jednotky.

novoroZenec l:'
batole (1 rok) I:|
predskolak l:|
Fak 6. thidy |:|
dospély ¢lovek I:l
dédetek I:|

| opa23sot || asoog ][ essoog || o9rskg |[22450000mg)[ 0829
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Uloha vyuzivajici mezipfedmétovych vazeb:

Fyzika nebo déjiny?

K prvnim namofnim bitvam doslo ve 13. stoleti pf. n. I. Skutetné stfety se pak odehravaly v obdobi fecko - perskych valek.
Zakladnim typem valetné lodé starovéku byla veslice, nebot umoZiiovala pohyb vpred i vzad podie potieby. Za nejznaméjsi
valetnou lod se povaZuije fecka triéra s tremi fadami vesel. Jeji délka dosahovala zhruba 23 m a Sitka 5 - 6 m. VaZila az 200
tun. Kromé vesel se u ni vyuZivaly také dvé pomocné plachty, v bitvé ji viak pohanéli vyhradné veslafi. Dosahovala rychlosti
az 6 km/h. Viypocitejte jeji maximaini kinetickou energii, vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto a udejte v MJ.

Odpovéd: | ]

Vyuziti metody CLIL - Fyzika nebo angli¢tina?

Pfifad k sobé odpovidajici €esky a anglicky pojem: Pfifad k sobé odpovidajici éesky a anglicky pojem:

a deformation

Vyberte. .. hd

a deformation

Vyberte... hd

The Moon Vyberte v The Moon Vyberte... ~
gravity Vyberte... v gravity Vyberte. . v
The Sun Vyberte [ The Sun Vyberte._ . v
The Earth The Earth
gravitace gravitace
a planet sila a planet sila
planeta planeta
deformace deformace
a direction SmEr sily a direction smér sily
Mésic Mésic

adirection of force |9ravitatni sila a direction of force | 9ravitatni sila

smér smér
Slunce Slunce
a force Zemé a force Zemé

gravitational force Vyberte [ gravitational force Vyberte. . '

Prinos novych metod
» Systematickd domaci ptiprava
* ZvySeni zajmu o piirodni védy
» ZlepSeni vysledkt zakt v prirodovédnych predmétech
* Podklady pro piipadné jednani s rodici
* Cilena podpora nadanych déti

V piipad€ zajmu se miiZzete podivat i na dalsi testy:

www.zsjungsady.cz/ moodle

Jméno — konference
Heslo - konference 2014

20


http://www.zsjungsady.cz/

Veletrh napadii ucitelu fyziky 19

Od popularizacie fyziky k vyucovacej hodine

JOZEF BENUSKA
Pedagogicka fakulta TU v Trnave; Gymndazium Viliama Paulinyho-Totha v
Martine

Na Gymnaziu Viliama Paulinyho-To6tha v Martine bolo v roku 2006 otvorené Cen-
trum popularizacie fyziky. Ulohou centra je popularizovat’ fyziku prostrednictvom
interaktivnych prednaSok zameranych na experimentalnu ¢innost’ vo fyzike s podpo-
rou jednoduchych l'ahko dostupnych pomocok. V tomto prispevku s stru¢né infor-
macie o doterajSej Cinnosti centra a niekol’ko napadov na experimentalnu ¢innost’.

Centrum popularizacie fyziky pri GVPT v Martine

Ciel'om zakladatel'ov centra je popularizovat’ fyziku prostrednictvom jednoduchych
experimentov. Ziaci zakladnych a strednych $kol, deti predskolského veku, uéitelia,
ale aj verejnost’ maju moznost prist’ do centra na exkurziu a absolvovat’ interaktivnu
predndsku s mnozstvom experimentov, na ktorych ucastnici aktivne participuju. Za-
meranie stretnutia, ¢i na elektrinu, magnetizmus, optiku, vlastnosti latok a podobne, si
zvolia UcCastnici sami. Vela experimentov je predvadzanych formou sutazi medzi
ucastnikmi. Posluchaci si ¢astokrat ani neuvedomujt, ze naplnou exkurzie je dozve-
diet’ sa nieco o prirode a jej zadkonitostiach.

Obr. 1. Exkurzia v Centre popularizacie fyziky

Za sedem rokov c¢innosti je navStevnost’ viac ako poteSujuca — viac ako 17000
navstevnikov nielen zo Slovenska. V rdmci projektov Slovanského gymnazia
v Olomouci Ucime fyziku moderne a Rozvoj profesnich kompetenci ucitelii fyziky
zakladnich a strednich Skol v Olomouckém kraji centrum opakovane navstivili aj
kolegovia ucitelia fyziky zo zdkladnych a strednych §k6l Olomouckého kraja.

V nasledujicom uvaddzame niekol’ko experimentov, ktoré v rdmci naSich prednasok
uskutociiujeme.
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Experiment ¢. 1: Mechanicka praca a teplo

Ulohou Ziakov je experimentéalne uréit’ priblizni hodnotu mechanickej prace potreb-
nej na zohriatie medenej rurky. Okolo tenkostennej medenej rurky izbovej teploty
obto¢ime jedenkrat konopny povraz. Jeho
konce pevne chytime do ruk a striedavo
tahame tak, aby sa povraz ¢o najviac trel
o medenu ty¢ (pozri obrazok vpravo). Ten-
to pohyb opakujeme asi 30 sekind. Mede-
na rarka sa zahrieva.

Teplotu medenej rurky moéZeme merat’ tak,
7e do jej vnutra zasunieme teplomer, kto-
rého koniec je obaleny v alobale, ktory vy-
plha vnatro medenej tycky.

Na zaklade experimentu moZeme pre Zia-
kov formulovat’ ulohy:

Vysvetlite, preco sa teplota medenej tycky pri experimente zvysila.
Vypocitajte teplo Q potrebné na zohriatie medenej tycky.

Porovnajte pracu vykonanu pri pohybe spagatu s teplom potrebnym na zohriatie tyc-

ky.

Experiment ¢. 2: Kmitavy pohyb a zotrvacné sily alebo o zrychleni pri
kmitavom pohybe

Experimentom modelujeme vplyv zrychleného
pohybu vytahu na vyslednu silu, ktorou teleso
vo vytahu tla¢i na podlozku.

Vytah predstavuje klietka, v ktorej st umiest-
nené vahy, na ktorych je poloZené zavazie,
v nasom pripade s hmotnostou 0,5 kg (pozri
obrazok). Cely systém je zaveseny na pruZine,
ktorti rozkmitame.

Kmitavy pohyb modeluje vSetky Styri pripady
zrychleného pohybu vytahu — zrychleny pohyb
smerom nahor, zrychleny pohyb smerom nadol,
spomaleny pohyb pri pohybe smerom nahor
a spomaleny pohyb pri pohybe vytahu smerom
nadol.

Vahy umiestnené v kabinke vytahu ukazuju zmeny posobiacej sily na zavazie pri
kmitavom pohybe sposobené zotrvaénymi silami.
Ak rozkmitame cely systém, tak pohyb kabinky je nerovnomerny a systém ma urcité

nekonstantné zrychlenie a, ktoré moéze mat” bud’ smer tiazového zrychlenia, alebo
prave opacny. Ak zrychlenia maju rovnaky smer, tak vysledna sila posobiaca na za-
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vazie sa zvacSuje a vahy ukazuja vacsiu hmotnost’. Ak zrychlenie a ma opacny smer
ako tiaZzové zrychlenie, potom vysledna sila posobiaca na zavazie sa zmenSuje a vahy
ukazuji menSiu hmotnost.

Experiment je mozné vyuZzit ako badatel’sky a zaradit’ ho do vyucby pred sprostred-
kovanim poznatkov o zrychleni kmitavého pohybu. Zavery, ku ktorym sa Studenti
experimentom dopracuju, mézu byt napriklad:

Kmitavy pohyb je pohyb s nekonstantnym zrychlenim.

Zrychlenie kmitavého pohybu je nulové pri prechode kabinky rovnovaznou polohou.
Zrychlenie kmitavého pohybu je maximalne pri prechode kabinky amplitudami.
Zmena smeru vektora zrychlenia nastava pri prechode rovnovaznou polohou.

Tieto zistenia st dobrym vychodiskom k formulovaniu zaverov o zrychleni harmo-
nického kmitavého pohybu pruzinového oscilétora.

Experiment ¢. 3: Experimentalne overenie Flemingovho pravidla

Silové podsobenie medzi permanentnym magnetom a vodiCom s pradom je
v uCebniciach fyziky opisané pre priamy vodi¢ s prudom, ktory sa nachadza v homo-
génnom magnetickom poli. Pre urCenie smeru posobiacej magnetickej sily na vodic
s pradom su ziaci oboznameni s Flemingovym pravidlom l'avej ruky.

Nasledujtci experiment je mozné vyuzit’ ako:

- experiment pre overenie znalosti aplikovania Flemingovho pravidla v realnej situ-
acii,

- badatel’sky experiment, pri ktorom sa Zziaci samostatne urcia, ¢o vSetko
ovplyviiuje smer pdsobiace;j sily.

Ako vodi¢ s pradom pouzijeme pasik alobalu dizky priblizne 75 cm, ktory je koncami
uchyteny napriklad na Holtzovych svorkach a vodi¢mi pripojeny do obvodu s jedno-
smernym zdrojom (staci 4,5 V plocha batéria) a vypinaCom. Pasik alobalu je vel'mi
I'ahky a u¢inky magnetickych sil sa okamzite prejavuji na zmene jeho polohy.

—oo——

Obr. 1. Magnet v polohe so severnym pélom hore a juznym pélom dolu

Pod stred previsnutého alobalového pasika umiestnime magnet tvaru disku oriento-
vany tak, 7e magnetické poly st na podstavach (pozri obrazok ¢&.1). Ulohou Ziakov je
urcit’ smer posobiacej magnetickej sily na vodi¢ po uzavreti obvodu, teda smer pohy-
bu vodi¢a s pradom. Pri tejto polohe magnetu obycCajne Zziaci nemaji problém
s ur¢enim smeru pohybu vodica s pradom.
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Magnet umiestnime do inej polohy (pozri obrazok ¢.2). Tato situacia preveri predsta-
vivost’ ziakov o orientdcii magnetického pol'a a smere magnetickych indukénych Ciar
vo¢i vodi€u s prudom. V tejto polohe magnetickad sila smeruje vo zvislom smere, na-
hor alebo nadol, o ¢om sa méZeme presvedcit’ podla smeru, v ktorom sa vodic s pru-
dom pohne.

)

—o°o——
Obr. 2. Magnet v polohe so severnym pélom vpredu a juznym polom vzadu

Tretia situacia je z didaktického hl'adiska najzaujimavejSia. Magnet umiestnime tak,
7ze jeho os je rovnobeznd s vodiCom (pozri obrazok ¢.3). Tato poloha vyvolava
v predstavach pozorovatela moznost, ze vodi€ je rovnobezny s indukénymi Ciarami
a teda silové pdsobenie medzi magnetom a vodi¢om s pradom neexistuje. O to viac je
prekvapivy vysledkom experimentu. Po uzavreti elektrického obvodu nastane skrute-
nie vodica, jeho Cast’ nal'avo od magnetu sa pohybuje smerom dopredu a druha cast’
napravo od magnetu smerom dozadu.

—oo——
Obr. 3. Magnet v polohe so severnym pélom vpravo a juznym poélom

Vysvetlenie: Magnetické pole magnetu nie je homogénne. Pri tejto polohe magnetu
voc¢i vodi¢u s prudom magnetické indukéné iary na jednej strane magnetu smeruji
voc¢i vodi¢u nahor a na druhej strane nadol. Na vodi¢ pdsobi dvojica magnetickych
sil, ktora spdsobi jeho skrutenie (pozri obrazok ¢.4).

I F/'

Obr. 4. Magnetické indukéné éial:y a smer dvojice magnetickych sil
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Pri posledne opisanej polohe moézZe eSte nastat’ jeden zaujimavy okamih. Ak
experiment robime na hladkom stole, medzi magnetom a stolom je vel'mi mal¢ trenie.
Dvojica magnetickych sil (s opaénym momentom) pdsobi aj na magnet a magnet sa
sucasne so stocenim vodica otoCi okolo zvislej osi. Magnetické silové pdsobenie je
vzajomne.

Experiment ¢.4 : Ako vybrat’ dreveny val¢ek

Vela hraciek pre deti, suvenirov a hlavolamov v sebe
skryva javy, ktorych vysvetlenie vyZaduje fyzikalne ve-
domosti. Jeden z hlavolamov je drevena kocka s valco-
vym otvorom a dreveny valCek, ktory sa cely déa l'ahko
vlozit’ do otvoru v kocke.

Uloha pre ziaka: vlozte dreveny valéek do otvoru
v kocke. VSimnite si, ze otvor je hlbsi, ako je vySka val¢eka. Pokuste sa valcek
z otvoru vybrat’ tak, aby ste sa valceka ni¢im nedotkli a kockou nepohli ani ju nepre-
vratili.

Podmienka, aby kocku neprevratili, savisi s tym, Ze prva reakcia rieSitel'a je kocku
prevratit’ a vplyvom tiazovej sily valCek z kocky sam vypadne.

Podmienka nepohnut’ kockou suvisi s tym, Ze pri prudkom pohybe valceka smerom
nadol val¢ek vplyvom zotrvacnosti z kocky vypadne.

Obe podmienky smeruju k situacii, Ze kocku s valcekom nehybne drzime v ruke
a val¢ek musi ,,sam* vyskocit’ z kocky von.

Riesenie: Pri prudkom fikani pod vhodnym uhlom ponad
valcek umiestneny v kocke, val¢ek sam ,,vyskoCi“ z otvoru
von mimo kocky.

Podl'a zadkona zachovania energie zvacSenie pohybovej
energie (rychlosti) prudiacej tekutiny zapriCini pokles jej
tlakovej energie - tlaku. Znizeny tlak nad val¢ekom (pod-
tlak) nadvihne valcek a prudiaci vzduch ho odfikne.

Silové pdsobenie na val¢ek je mozné vysvetlit' ako dosledok
rovnice kontinuity a Bernoulliho rovnice.

Literatura
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Elektrina vlastnima rukama

VIT BOCEK
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Ptispévek predstavuje experimenty z elektiiny a magnetismu, které jsou efektni a za-
roven jednoduché na konstrukci. Lze je tedy pouzit napt. jako didaktickou pomucku,
nebo jako namét pro praci a badani studentl v rdmci fyzikalnich krouzka na zaklad-
nich a stfednich Skolach.

Elektromagnetické kyvadlo

Tento jednoduchy experiment ukazuje souvislost elektfiny a magnetismu.

Sklada se ze zdroje stejnosmérného napéti (2 AA ¢lanky), spinace, civky a dvou neo-
dymovych magnett.

Pti sepnuti spinace se uzavie elektricky obvod a do civky zaéne téct elektricky proud.
V jejim okoli se tak objevi elektromagnetické pole, které interaguje s magnetickym
polem permanentniho magnetu, a ten se za¢ne pohybovat.

Na tomto experimentu lze studentim demonstrovat vztah elektiiny a magnetismu,
elektromagnet, princip analogovych méficich pfistroji (napf. galvanometru), princip
elektromotoru, atp.

Obr. ¢. 1 Elektromagnetické kyvadlo
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Homopolarni motor ,,bez magnetu*

Cilem experimentu je, aby se studenti zamysleli nad principy fungovani elektromoto-
ru a tyto principy si osvojili.

Tento homopolarni motor se sklada ze zdroje stejnosmérného napéti (2 AA galvanic-
ké ¢lanky), prepinace a neodymového magnetu.

Pti uzavteni elektrického obvodu zacne do civky téct elektricky proud. V jejim okoli
se tak objevi elektromagnetické pole, které interaguje s magnetickym polem perma-
nentniho magnetu. Na rozdil od Elektromagnetického kyvadla je zde vSak magnet
pevné ukotven. Zacne se tedy pohybovat — otacet civka.

Tento motor je didakticky zajimavy zejména proto, Ze neodymovy magnet je ptipev-
nén zespoda desky. Zprvu tedy neni vidét a pro vyucujiciho se tak otevira moznost
debaty se studenty o tom, zda motor viibec mtlize fungovat bez magnetu, popt. kde je
onen magnet umistén.

Obr. ¢. 2 Homopolarni elektromotor — na prvni pohled bez magnetu

Obr. ¢. 3 Homopolarni motor zespod — nyni je jiz neodymovy magnet vidét
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Alternator vs. motor

Experiment ma za cil demonstrovat, jaky je funkéni a konstrukéni rozdil mezi moto-
rem a alternatorem.

Experiment je sestaven z téchto komponent: 2 motorky (nejlépe shodné), zdroj stej-
nosmérn¢ho napéti (2 AA galvanické ¢lanky), Zarovky, strojek prevadéjici pohyb
vertikalniho stlaceni na pohyb otacivy (napft. v baterce, ktera se dobiji ,,mackanim*).

Tento experiment se sklada z n€kolika nezavislych obvodl (viz. schéma — obr. ¢. 5).
Nejprve sepneme pouze piepina¢ Pl. Elektromotor E1 tedy bude pohanén baterii.
Takto je demonstrovan princip elektromotoru (el. energie se transformuje na mecha-
nickou). Nyni pfepina¢ P1 rozepneme a sepneme P3. Pozorujeme, Ze konstrukéné
stejné zatizeni jako elektromotor E1 (tedy elektromotor E2) funguje jako zdroj napéti.
Elektromotor E2 totiz napéji Zarovku. Je také mozné nechat sepnuty pouze piepinac
P2. V tom ptipad¢ je napajen elektromotor E1 elektromotorem E2. Pfi tomto zapojeni
se transformuje mechanické energie na elektrickou a elektrickd opét na mechanickou.

Zaver je tedy takovy, Ze v tomto experimentu se elektromotor a alterndtor konstruk¢-
n¢ nelisi, ale presto kazdé z téchto zatizeni plni v riznych ptipadech jinou funkci.

Obr. ¢. 4 Alternator vs. motor

+

+
E_Iektromotor E1 — Baterie @ E_Iektromotor E2
sine T ' / sine
> | oo |

P2

u C
P3

Zarovka

Obr. ¢. 5 Alternator vs. motor - schéma
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»Bezdratovy prenos elektriny*

Cilem experimentu je ukazat a objasnit princip, ktery stoji za bezdratovym dobijenim
mobild nebo za indukénim vatfenim.

Experiment se sklada ze tii civek, elektrické baterie (9 V), budiku, LED, ptfepinace a
elektronickych soucastek (viz. schéma — obr. €. 7).

Pti uzavieni prvniho obvodu (viz. obr. €. 6 vlevo nahofe a obr €. 7 leva ¢ast) se stej-
nosmérny proud z baterie zméni na oscilujici proud. Ten tee do piipojené civky, ko-
lem které se nasledné vytvoti elektromagnetické pole, jeZ se neustale méni. Nyni staci
piilozit druhou civku, ve které se indukuje proud, jenz mliZze napdjet ptipojeny spo-
trebic, jako je napft. budik nebo LED.

Obr. 6 ,.Bezdratovy prenos elektiiny*

—o o

Prepinac

_ Baterie
— Y

:

Rezistor
180 Q

Rezistor
8 kQ

Tranzistor I |

Rezistor Rezistor
8 kO % 560 Q Civky, Voltmetr

|/Tranzistor

BC547C | |

Kondenzator
47 nF

|\BCS4TC

S ||
[
Kondenzator
100 nF

Obr. 7 ,,Bezdratovy pienos elektiiny* — schéma
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Prenos hudby svétlem

Cilem experimentu je znazornit princip pienosu informace (v tomto piipadé hudby)
pomoci svétla, ukazat vlastnosti polovodice (LED) a princip dalkového ovladace.

K sestaveni experimentu jsou tteba soucastky: 9 V baterie, LED (2 ks) MP3 piehra-
vac, 3 AA galv. ¢lanky, reproduktor, elektronickeé soucastky (viz schéma — obr. €. 7).

Prava ¢ast experimentu (ve schématu — obr. €. 9 — levd) funguje nasledovné: Pokud je
piehravana hudba, z MP3 piehravace ptichdzi prostiednictvim jacku impulsy elek-
trického proudu do LED. Ta tedy blika ve stejnych impulsech, jako hraje MP3 pie-
hravag. Toto blikani je jeste zesileno trojici galvanickych ¢lankl typu AA.

V levé Casti experimentu (ve schématu — obr. ¢. 9 — prava) je druhd LED, kterd zde
neslouZi jako zdroj svétla, ale jako zdroj elektrického napéti. LED je totiz polovodi-
cova soucastka, a jak je znamo, je-1i polovodi€ osvicen, vznika na ném el. napéti. To-
to napéti zde vznika ve stejnych intervalech, v jakych blikd prvni LED. Tyto
elektrické impulsy jsou pfivedeny do zesilovace a nasledn¢ do reproduktoru. Hudba
je tedy slySet, 1 kdyz MP3 piehravac neni vodici propojen s reproduktorem.

|

ZESILovAC

1 & ——10nF

A A N Fotodioda (¢ervena LED)
L o A % : ¢ 250 uF
e -4 S A S 1
i1

av
Obr. €. 9 Ptenos hudby svétlem — schéma
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Metody aktivniho uceni ve vyuce fyziky na
Prirodovédecké fakulté MU

ZDENEK BOCHNICEK
Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, Brno

Uvod

V soucasné dob¢ se stale vétsi mérou do vyuky vSech stupiiti Skol zavadéji tzv. meto-
dy aktivniho uceni. Pfi téchto metodach se studenti uci prostfednictvim aktivni €in-
nosti a diraz je kladen zejména na rozvijeni dovednosti studentll a vys§i Grovné
mysSleni (analyza, syntéza, hodnoceni). Vysledky mnoha vyzkumi ukazuji efektiv-
nost metod aktivniho uceni, fadu odkazl Ize najit na [1]. O aktudlnosti problematiky
sveédCi 1 fakt, ze aktivni u€eni bylo nosnym tématem Mezinarodni konference o fyzi-
kalnim vzd¢lavani ICPE 2013, ktera se konala v Praze. [2].

Ptispévek informuje o zpisobu implementace metod aktivniho uceni do vyuky vy-
branych fyzikéalnich pfedméti na PfF a o prvnich zkuSenostech s témito metodami.
Pozornost je vénovana 1 hodnocenim studentli v rdmci anonymni predmétové ankety.

Motivace a inspirace

Autor jiz 1éta pfednasi obecny kurz fyziky pro studenty nefyzikdlnich oborti: chemie
a biochemie. Urovni pfednasky jen mirné presahuji sttedoskolskou latku a to zejména
vyuzitim diferencidlniho a integralniho poctu. K dvouhodinovym pfednaskam je jed-
nohodinové cviceni.

I kdyz jsou pfednasky studenty velmi dobie hodnoceny, pii prubéznych testech a za-
vérecném zkouSeni jsme Casto konfrontovani s prekvapivymi neznalostmi zasadnich
a Gasto velmi jednoduchych véci. Castedné to miiZe byt proto, ze fyzika je pro studen-
ty jen okrajovym predmétem, neocekdvaji od ni zadny piinos pro své dalsi studium
anemaji vétsi ambice, nez predmét jakkoli uspesné ukoncit. Tato skutecnost vSak
nemiize byt alibi pro rezignaci na jakoukoliv snahu o zlepSeni efektivity vyuky.

Bezprostfedni motivaci pro zavedeni prvkia aktivniho ueni byly dva pfispévky na
Veletrzich napadi ucitelti fyziky: ,,Proaktivni metoda* Martina Krynického [3] a in-
formace o metodd Peer Instruction Jany Sestakové (Konéelové) [4]. V soudasné dobé
v riznych pfedmétech obé metody vyuzivame.

Proaktivni metoda

Pti této metod¢ podstatnou ¢ast vyuky tvoii samostatnd prace studentd a vyklad ucite-
le je omezen jen na nutné minimum, podrobnosti viz [5]. Tato metoda je v soucasnos-
ti vyuzivana v predmétu Uvod do price v laboratofi, jehoz obsahem je zejména
zpracovani méfeni a teorie chyb. Zakladnim materidlem jednosemestralniho predme-
tu s dotaci 0/1 je asi 150 strankova prezentace, kterd je davana studentim k dispozici
postupné, jak je ve vyuce probirana. Asi 90% prezentace tvofi otdzky a samostatné
studentské feSeni v maximalni mozné mife nahrazuje i vlastni vyklad.
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Pfi méreni veli¢iny x byly ziskany tyto hodnoty.

Naptiklad vpravo uvedend otazka

je poloZena bez toho, aby byly Méfent 1: méfené hogioty
ndhodné ¢i systematické chyby f -0 >
X

pfed tim definovany. Studenti sa-
mi musi rozhodnout na zakladé
obecn¢ho vyznamu slov “nahod-

799 ¢¢ ’,’1

ny”, “systematic .

spravna hodnota

. . . Mgfeni 2 &fené hodnot
Studenti si pomérné rychle zvykli cem Ny Y
na pro n¢ neobvykly styl prace A X
a metoda pfinutila v8echny studen- spravnd hodnota

ty aktivné pracovat po celou dobu Které méfeni je zatizeno nahodnou a které
cviceni. Metoda byla také velmi  systematickou chybou?

kladn€¢ hodnocena ve studentské
anketé:

Nejlepsi styl vyuky, co jsem zazil... Velice uzZitecny predmét pro kazdého, kdo ma fyzi-
kalni praktikum... Vyborny pristup k vyuce.

Metoda Peer Instruction (PI)

Metodu vytvofil E. Mazur vroce 1991 pro vyuku zakladniho kurzu fyziky na
Harvardové univerzité [6].. Podstatnou soucasti metody jsou vzajemné diskuse
v malych skupinkach studentl, ve kterych studenti obhajuji svoje feSeni zadaného
problému. BliZ8i informace o metodé€ je mozné nalézt naptiklad v [4].

Metoda byla pouzita ve vySe zminénych kurzech fyziky pro studenty chemie a bio-
chemie nésledujicim zpiisobem:

Ptrednaska byla vedena klasicky a metoda PI byla pouZita jen ve cviceni, které rozvr-
hoveé bezprostiedné nésledovalo po prednasce. Diivodem tohoto kompromisniho fe-
Seni byla zejména obava, ze by metoda pfili§ zpomalila vyklad a snad také nedostatek
odvahy celou vyuku naraz a kompletné prestaveét.

Byl vytvoren soubor asi 160 otazek, ktery bezprosttedné vyplyval z latky praveé pro-
brané na pfednasce. Pti tvorbé otdzek jsme vychazeli z vlastnich mnohaletych zkuse-
nosti s vyukou studentdl nefyzikalnich obord® a nebyly tedy pouzity zadné jiné
dostupné materidly, jako naptiklad [6]. Ppt soubory s otazkami byly ddny studentiim
k dispozici az po jejich probrani na cvi¢eni. Mimo vlastni cvi¢eni nebyly nikde zve-
fejnény spravné odpovedi.

Otazky se soustiedily zejména na pevné ukotveni relativné jednoduchych témat, se
kterymi vSak studenti mivaji potize. Casto bylo vyuZzivano grafické zadani a prace

! Tento tikol se snad zda na vysokou $kolu p¥ili§ trividlni. Mnohaleta zkuSenost viak tvrdi opak. Autor neséet-
nekrat slysel na obdobné formulovanou otazku chybnou odpovéd’ coz svédci o tom Ze studenti nékdy jen de-
klamuji naucené fraze bez védomi vyznamu pouzitych slov.

* Mimo zminéné pfedméty autor uéi studenty nefyzikalnich oborti také ve Fyzikalnim praktiku a v pfedmétu
Fyzika v zZivé pfirodé.
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s grafy obecné, interpretace fyzikalnich vztahl pfipadné jejich sestaveni na zakladé
slovné sdélenych informaci, relativné jednoduché vypocty. Vybrané ptiklady otdzek

jsou uvedeny nize.

Kterybz nlz.etzoblr(a.z;anych potencial( popisuje Derivace funkce ma L
vazebnou interakci® graf dle obrazku o -
- 2 A.
T I
‘S A 15
e |
_‘C_J' 10
o 30
Q y 25
B 5]
15
A 0 B.
0 5
C 0 1 2 3 4 5 ’0 : IR
15
Jaky je graf puvodni 1 C.
D . !
| . i i nederivovane funkce? ;
vzdalenost mezi objekty o
0 1 2 3 4 5

Pfi zanedbéani odporu vzduchu méa kamen pfi
§ikmém vrhu v nejvy$§im bodé zrychleni 10ms=2.
Pokud odpor vzduchu zanedbatelny nebude, bude
velikost zrychleni v nejvy$sim bodé

Hustota difuzniho toku j vyjadfuje, kolik mol( dané
latky projde jednotkovou plochou za jednotku ¢asu.

Pokud za ¢as t projde plochou S celkem n mol(i

A. stejné dané latky, spoc¢itame hustotu difazniho toku podle
- vztahu:
. B. VYySSI
BALISTICKA KRIVKA n S
v PARABOLA C. nizsi H = ——
A. j=nst B. j= "
D. nedokéazi
urdit
I - C _n D _nt
Trajektorie 8ikmého vrhu s nulovou odvrhovou vy3kou. Porovnani paraboly . J - . J -
ideali: 1y pipad) a balistické kfivky (uvaZuje odpor prostredi) St S

Jakou rychlosti se $ifi vina znazornéné na obrazcich? Jak se zméni proud, pokud obvod doplnime

teCkovanym vodi¢em?

2\ I\ N/ N 1 :
2 .
AL EmALE § N aAumanw 1000 | 5000 |
T 5] 0 H
UV ARNVERS EARUNERY| —
IR s LA T\
3 s/ N
1 0 1 2 3 4 -50 0 50 100 150 200 | )
cas (o) A 50m/s poloha (m) 12V A. vzroste 5x
B. 100m/s B. vzroste 6x
C. 200m/s C. klesne 5x

D. nedokazi uréit D. nezméni se

K témto ptikladim je nutné poznamenat, ze v okamziku, kdy je poloZena matematic-
ka4 otazka, studenti neumi derivovat, znaji pouze geometricky vyznam derivace a né-
kolik ptikladi pouziti ve fyzice. Hustota difuzniho toku neni definovdna na
pfednasce, ale studenti maji defini¢ni vztah sami sestavit.
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zim odstavci. Svédci o tom 1 vysledky studentské ankety, kde miizeme najit ohlasy
jak velmi pozitivni:

Metoda peer instruction je vybornd. Chvili trvalo, nez jsem si zvykl na jiné priklady
nez stiedoSkolské "upravte vzorec tak, abyste do néj dosadili zadané hodnoty", pri-
padné nez jsem se naucil najit ve svych poznamkdach klicové informace k otdazkam,
ale libi se mi, Ze jsem se naucil o vzorcich U VAZOVAT.

tak 1 jednoznacné negativni:

Metoda prikladu, jejichz vysledkem ma byt hlasovani studentii, ktera na nds byla tes-
tovana je MAXIMALNE NEVHODNA a kvuli ni nas spoustu neudélalo zdpocet, mam
chaos v ucivu, nejhorsi predmeét.

(Citace jsou ponechany v plivodnim znéni véetné zvyraznéni ¢asti textu.)

Kritické ohlasy vétSinou vytykaly, Ze styl vyuky nepfipravil dobie na zdpoctové testy,
které jiz nebyly ve form¢ uzavienych otdzek. To je mozna disledkem konfliktu cilt
ucitele a studenta: Ucitel chce zejména, aby student latku dobie pochopil, zatimco

hlavnim cilem studentl je (v n€kterych ptipadech) co nejsnazsi ukonceni predmétu
a tito studenti pak upfednostnuji co nejvice adresnou piipravu na zavéreéné testy.

Ve srovnani vysledkii zkouSky ro¢niku vyucovaného klasickou metodou a ro¢niku
s PI nelze nalézt vyznamné zmény (prumérnd znamka rok 2012: 2,1, rok 2013: 2,0).

Zpocatku byla metoda technicky realizovana hlasovani pomoci papirovych listeck.
Listecky pro rtizné odpovédi musi byt barevné odliSeny, aby vyucujici dokazal rychle
odhadnout vysledek hlasovani. Pozdé&ji bylo ziskano elektronické hlasovaci zatizeni.
Nelze vsak fici, Ze by pouziti hlasovaciho zatizeni bylo jednozna¢né vyhodnéjsi:

Vyhody hlasovaciho zafizeni
e anonymita a mensi ostych,

e moznost kvantitativniho vyhodnoceni hlasovani,
e studenti nevi, jak hlasuji ostatni.
Vyhody listeckll
e nizka cena,
e pichled o rozlozeni hlasovani v ramci tfidy,
e ucitel vi, jak kdo hlasoval a mize 1épe vést diskusi,
e nevhodny software pouzitého hlasovaciho zatizeni.

Prehled ucitele o tom, jak ktery student hlasoval, je pro vedeni diskuse velkou vyho-
dou. Ucitel miize vyzvat k obhajob¢ feseni studenta, o kterém vi, Ze hlasoval chybné
a motivovat ostatni studenty k polemice s jeho nazorem. Dilezita je také informace
o pfipadném "ostrivku" shodnych chybnych feseni. V takovém ptipad¢ diskuse PI
typicky nedovede studenty k nalezeni spravného feSeni a je tfeba zasah ucitele. Tyto
informace elektronické hlasovaci zatizeni neposkytuje.
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V anketé¢ studenti upfednostiiovali hlasovani pomoci listeckil, coZ bylo vzhledem ke
ztraté anonymity pro nas prekvapive.

Ptes nejednoznacné vysledky jsme stale piesvédceni o potencidlu metody PI. Z pilot-
niho roku plynou nasledujici poznatky:

nost zavedeni metody a pocateCnimu nastaveni pravidel hry. Ve srovnani s vyukou na
sttedni ¢i zakladni Skole, poskytuje jeden vysokoSkolsky semestr jen méalo ¢asu.

2) Je tteba pobizet studenty, aby si pfi vyuce délali dostate¢né podrobné poznamky
a nezapisovali jen spravné odpovéedi A, B,...

3) Je tfeba aktivné podnécovat vzajemnou diskusi ve skupinkach, ke které studenti
nepristupuji tak spontanné jako na nizsich stupnich skol.

4) Je tteba vénovat dostatecny Cas vetfejné diskusi, nechat obhajovat 1 nespravné od-
povédi a v zavéru dostatecné jasné a srozumitelné shrnout feseni tkolu a fadné je
zdvodnit (pokud to nedokazali sami studenti).

5) Zéapoctové testy nemusi byt uzaviené, ale otazky by mély mit obdobny charakter
jako otazky pouZzivané pii vyuce.

Vytvofené soubory typu .ppt jsou zdjemcim k dispozici na adrese
http://www.physics.muni.cz/kof/aktivni_uceni.shtml .
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DalSi napady z Malé HrasStice 4: tihové zrychleni stokrat
jinak

LEOS DVORAK
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Ptispévek predklada n€kolik ndmétii na pokusy vyzkousenych i1 nové vyvinutych na
jarnim soustiedéni pro budouci a soucasné ucitele fyziky na Malé HraStici. Nejde
0 co nejpresnéj$i méfeni, spiSe o to, jak si na uloze zméfit g mohou Zaci a studenti
procvicit leccos z mechaniky — a to od urovné ZS aZ po vysokoskolskou. Nékteré
metody méfeni jsou trochu netradini az kuridzni, takZe po nich lze sahnout, pokud
by néktefi St'ouravi studenti byli znudéni témi ,,ucebnicovymi®.

Uvod

Jarni soustiedéni pro ucitele fyziky na Malé Hrastici bylo jiz inspiraci pro nékteré
ptispévky v minulych roc¢nicich Veletrhu napadd, viz napt. [1, 2]. V roce 2014 se
,miniprojekty* na tomto soustfedéni vénovaly tématu Mechanika. V ramci ,,pokusni-
¢eni* me¢ tam zaujala otazka:

Jakymi riiznymi zpusoby bychom mohli mérit tihové zrychleni?

Neékteré naméty, z€asti rozpracované po soustiedeéni, jsou uvedeny v tomto ptispevku.
,»Stokrat jinak® v nadpisu je samoziejmé¢ nadsadzkou. Na vymysleni stovky metod
bych se necitil, ani kdyby byly hodné krkolomné. Metod bude asi patnactkrat méné —
ovsem pokud dand méfeni mnohokrat zopakujete (a vysledky spoctete na hodné plat-
nych mist), midzete hodnotu g urcité dostat tieba dvéstékrat jinak ... ©

Jak uz bylo naznaceno vyse, neptijjde ndm v nasledujicich métenich o co nejpiesnéjsi
vysledek, ale hlavné o to, abychom si pohrali s fyzikou.

,Klasicky“ zplisob urceni tihového zrychleni je pomoci matematického kyvadla, ve
Skolnich podminkéch naptiklad mati¢ky zavéSené na niti. Dava dost pfesné vysledky,
ale vyZzaduje znat vztah pro periodu kmitu. Neslo by to jednoduseji?

1. Volny pad (a to ,,z volné ruky*)

Zkusme prosté pustit z ruky natazené nad hlavou maly pfedmét a odhadnout, jak
dlouho pada. Pokud pfitom pocitame stylem ,,jedenadvacet®, ..., mizeme odhadnout,
ze doba padu je mezi polovinou sekundy a sekundou. Pro drdhu volného padu plati

znamy vzorecek s= % gt*, znéhoz g vychazi g= ? Draha padu je asi 2 m, pro dobu
padu 1 s by tedy vysla hodnota g rovna 4 m/s”, pro t=0,5 s pak 16 m/s>. Zméfili jsme
tedy (Gi spise odhadli), Ze tihové zrychleni je mezi 4 a 16 m/s>. Jde samoziejmé o

hodné¢ hruby odhad — ale na druhou stranu, pfi n€kterych jinych méfenich jsme radi,
kdyZz nam vysledek vyjde fadové a chyba 60% neni tak strasna ©. Toto ,,méfeni® je
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ovSem tieba 1 zdkiim prezentovat opravdu jako hruby odhad a nesnazit se ho vylepsit
tieba tim, ze bychom ze 4 a 16 vzali primér a radovali se z vysledné chyby ve vysi
dvou procent. (Obavam se, ze ne vSichni zaci by to pochopili jako vtip, byt ti oprav-
du dobfi snad ano.)

Neslo by i toto hrubé méteni zpiesnit? Za pomoci stopek mizeme dobu padu namétit
piesnéji. Napiiklad pro pad tenisového micku z vysky 2,1 m se naméfené doby padu
pohybuji mezi 0,62 s a 0,70 s, coz odpovida rozmezi g asi 8,6 az 10,9 m/s>. Maximal-
ni chyba je jen néco pies deset procent; navic primér z vice namétenych hodnot je
cca 0,66 s, coz pro g ddva hodnotu asi 9,6 m/s2, uz velmi blizkou tabulkové hodnoté¢.

Ponckud ,,psychologickd® pozndmka k pfesnosti méfeni: ProtoZe jsme asi vSichni
zvykli na ,,ucebnicovou hodnotu* 9,81 rn/sz, muzZe nam Casto piipadat, ze pokud
z naSich méteni vyjde 9,7 nebo 9,9, jesté porad ,nemétime dobie* a méli bychom
méfeni zpfesiiovat. Ale v daném pfipad€ jsme uz jen jedno procento od ocekavané
hodnoty! Co bychom za to dali v méfeni nékterych jinych veli¢in. Neméli bychom
tedy zejména na jednodussi méteni byt prehnané piisni.

2. Kuli¢ka na naklonéné roviné

Pfi vySe uvedeném méteni je problém zméiit stopkami kratky ¢as padu s dostate¢nou
presnosti. ,,Pad“ mizeme prodlouzit podle vzoru Galilea Galileiho tak, ze vhodné
téleso, napiiklad kulicku, nechame valit po naklonéné roviné. Vypocet zrychleni nam
ovSem mirn¢ komplikuje skutecnost, ze kulicka neklouze, ale vali se — se zrychlenim,
které je mensi, nez kdyby klouzala. Je to dano tim, Ze jeji tihova potencidlni energie
se méni nejen na energii translacniho pohybu kuli¢ky, ale z&4asti 1 na energii jejiho
rotacniho pohybu. V pfipadé homogenni kuli¢ky valici se rychlosti v je celkova ki-

neticka energie E, =%-gmv2. Spocist zrychleni valici se kulicky je jednoduché na
trovni VS (jde o krasnou ilustraci Lagrangeovych rovnic 2. druhu). Odvodit stejny

vysledek sttedoskolsky je poné¢kud zdlouhavéjsi, ale kupodivu to z vySe uvedené¢ho
vztahu pro kinetickou energii také jde, byt by asi bylo spiS pro zdjemce v seminafi.

Na odvozeni zde bohuZel neni misto, uved’'me jen vysledny v
vztah pro drdhu uraZzenou na naklonéné roviné za cas t:

1 5 . 9 Q X
S=—-—-g-sina-t".

27

Jak méfit ¢as? Bud’ ruéné stopkami, nebo pomoci pocitate a mikrofonu: Kulicka na
konci tukne do néjaké zardzky. Pfi ,,odstartovani pohybu také mizeme tuknout na-
piiklad do drlvka kterym kuli¢ku na stratu pfidrzujeme. Zvuk sejmuty mikrofonem

Dy mwe) O EF 5o » ' .. . . nahrajeme programem Audacity,

e mm ] -

vném pak miZzeme dobu valeni
kulicky jednoduSe zmétit (viz
obrazek).

Me¢fteni pomoci programu Audacity
vyuzijeme i v dalsi metod¢.
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3. Pad kulicky — presnéjSi méreni

Na pocatku nasledujici metody méfeni byl jednoduchy napad: Nechame kulicku valit
po stole a spadnout nas zem. Dokud se vali po desce stolu, "hlu¢i". Ze zdznamu zvu-
ku bude jasné, kdy opustila desku stolu (hluk valeni pfestane). V zaznamu zvuku bu-
de slySet az ndraz nas podlahu. Pomoci Audacity pak lehce zmétime dobu padu.

Lec¢ Seda kazda teorie! Zvuk, ktery slySime, kdyz se kulicka vali, ve skutecnosti vy-
dava hlavné deska stolu — a ukdzalo se, Ze vibruje jesté skoro desetinu sekundy poté,
co kulicka uz pada! ProtoZe doba padu se stolu vysokého 75 cm je asi 0,4 s, potiebo-
vali bychom pro vyslednou ptfesnost dejme tomu 5% métit dobu padu s ptesnosti asi
20 ms, a zacatek padu s touto presnosti ze zvuku prosté neurc¢ime.

Lze vSak vymyslet jiny zpuasob, jak €as zacatku padu urcit s presnosti dokonce na
zlomky milisekundy. Princip a mozné feSeni ukazuje fotografie. Kovova kulicka lezi
na dvou ,kolejni¢kach®, v nasem
pfipad¢ z hlinikovych profild ve
tvaru L pfiSroubovanych na dievéné
desti¢ce. Vzdalenost mezi profily je
asi 4 mm. Kolejnicky jsou pfipojeny
paralelné k mikrofonu; ten je ptipo-
jen do mikrofonniho vstupu pocita-
¢e. Dokud kulicka lezi na
kolejnickach, zkratuje mikrofonni

: vstup; jakmile s kolejni¢ek sjede a
zaCne padat, zkrat zmizi, coZ pocita¢ zaznamena jako okamzitou zménu signalu. Mik-
rofon pak zaznamend zvuk dopadu kulicky.

Fotografie ukazuje v mistech dopadu kulicky plastovou krabici. Pfi dopadu na jeji
dno je zvuk narazu dostatecné silny, navic pak nemusime hledat kulicku zakutalenou
blihvikde. Mikrofon je vhodné dat blizko krabice, abychom nemuseli pocitat s ¢aso-
vym zpozdénim danym Sifenim zvuku; metrova vzdalenost by znamenala 3 ms.

Ve skutecnosti neni pribéh zaznamena- s , .

antgon topy Gamwovt Eatty Ansyrove_Maporede

ného signalu tak .idylicky*, jak jsme . o2 inte s cteen e
popsali vyse. Kuli¢ka na kolejni¢kach E=TIITHNT = 17
ziejm¢ mirné¢ nadskakuje nebo ztraci
kontakt na mistech, kde je hlinik kolej-
nicek zoxidovéan, takze v signdlu je
spousta rusivych impulzl, viz obrazek
vpravo. Nastésti se bod odpoutani ku-
licky od kolejnic¢ek da pfece jen dobie urc¢it. (Dodejme dvé technické poznamky:
1. Ubyvani a prekmitnuti signalu po poslednim impulsu je ziejmé dano kondenzatory
v mikrofonnim vstupu pocitace. 2. Kulicka musi mit na kolejnickéch urcitou mini-
malni rychlost, aby se pfes koncovou hranu nepteklapéla pomalu; vypocet ukaze, ze
pro malou kulicku staci rychlost asi 40 cm/s.)

i

3 ",‘ 3?

-l Il
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Vysledky ziskané touto metodou davaji g opravdu blizké 9,8 m/s>. Dokonce lze méfit
g 1 pt1 padu kulicky z kolejnicek na stil, tedy z vySky pouhych tfech centimetrii!

4. Méreni pomoci tabletu nebo mobilu

Pro soucasné tablety a mobily existuje fada aplikaci méficich zrychleni. Né&ktere,
1 dobré, ovSem ukazuji hodnoty v nasobcich g, coz nam pfii jeho méteni pftili§ nepo-
muze. (Snad se jen mizeme uklidnit, Ze v naSem okoli ma tithové zrychleni opravdu
vicemén¢ standardni hodnotu.)
Z aplikaci  m¢éficich
zrychleni na tabletech
a mobilech s operac-
nim systtmem An-
droid, které jsou
zdarma dostupné na
"l Google Play a které
g——— opravdu ukazou
= zrychleni v m/s* mi-
 — zeme pro nejjedno-
dussi méteni pouzit napiiklad Accelerometer [3], viz obrazek vlevo. Ten prosté ukaze
slozky zrychleni a jeho velikost s piesnosti na jedno desetinné misto. Propracované;si
Accelerometer monitor [4], viz zbyvajici dva obrazky, ukazuje bud’ slozky zrychleni
nebo velikost a smér zrychleni a také ¢asovou zavislost téchto veli¢in. Mizeme si

pfitom vybrat, za jednotkou budou m/s* nebo g.

Slow

Pozor ale na ptesnost méfeni! Skutecnost, ze se hodnoty zobrazi na dvé nebo tii plat-
né cifry, viibec nic nezarucuje. (V piipadé mého tabletu jeho otoceni o 90 stupiti ved-
lo ke zméné zobrazené hodnoty velikosti zrychleni z 9,8 na 9,3. Zalezi tedy na tom,
jak kvalitni je senzor naseho pfistroje a jak dobfe je kalibrovan.)

5. Kuli¢ka v trubce jako kyvadlo

Dalsi z netradi¢nich moznosti, kdy vypocet je spiSe zalezitosti vysoko-

Skolskou. Kuli¢ka se vali uvnitt valce a kona tak kmitavy pohyb. Spoc-

teme-li jeho periodu (v ramci teoretické mechaniky si vzpomeneme na

cast Malé kmity), zjistime, jak zavisi na g. Periodu miiZzeme opét meéfit

pomoci Audacity; ze zaznamu zvuku valici se kulicky lehce pozname

maxima a minima jeji rychlosti. Konkrétni méfeni (pro kulicku o priméru 1 cm
v trubce o vnitinim priméru 3,6 cm) dalo po vypoétu hodnotu g asi 9,7 m/s”.

6. Zavazi na pruZziné

Zavazi na pruziné je oblibenym ptikladem pro ilustraci kmitavého pohybu. Kupodivu
se jim da zméfit i tthové zrychleni — a to aniz bychom znali hmotnost zavazi a tuhost
pruziny! Stac¢i zméfit, o kolik se pruzina pifi zavéSeni zdvazi prodlouzi (v naSem pii-
padé to bylo o X = 14 cm), a periodu kmitii (v nasem piipadé T = 0,76 s). Dosadime-li
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tyto hodnoty do vyrazu 47°X/T* | dostaneme hodnotu (v nasem piipadé 9,6 m/s?),
ktera udava g urcené touto metodou.

Pro¢ je tomu tak? Staci zkombinovat vztahy pro periodu kmitu a prodlouZeni pruziny
pii zatizeni zavazim. Hmotnost a zavazi i tuhost pruziny se zkrati a dostaneme vysle-
dek. (Poznamenejme, Ze pfitom zanedbavame hmotnost pruZiny, ale neni-li zavaZzi
extréemné lehke, tak to vysledek pftili§ neovlivni.)

7. Mince v balonku

Pokus musite vidét, nebo radéji si ho vyzkousSet, jinak neuvétite. Vlozte do nafukova-
ciho baldénku vroubkovanou minci (vyhovi koruna), balonek nafouknéte, drzte obéma
rukama a pohybujte s nim kruhovym pohybem (osa pohybu je vodorovna). Mince
nejdiiv v baldnku poskakuje, ale po n€¢kolika pokusech se podati, ze zane obihat (va-
lit se) po vnitini strané balonku. ProtoZe mince je vroubkovana, membrana balonku
hybuje rychleji. Z vysky tonu lze ur€it rychlost mince. KdyZ je mince v balonku dole,
je rychlost vys$i, nez kdyz je mince nahote. Rozdil je dan rozdilnou potencialni ener-
gii dole a nahofe. A protoze rozdil potencidlnich energii je imérny g, mizeme
z frekvenci (namétenych tieba opét pomoci Audacity) a poloméru balénku a mince
hodnotu g vypocitat. Méteni vychazi 1épe, kdyz uz se mince kouli v balénku pomale-
ji. (Relativni rozdil frekvenci zvuku v ptipadech, kdy je kuli¢ka nahote a dole, je totiz
vy§§i.) I toto hodné netradi¢ni méfeni dava hodnoty asi 9,5 az 9,6 m/s>.

Zavér

Doufam, Ze 1 bez podrobnéjSich vypocti, které se jiz do tohoto ptispévku nevesly,
mohou byt nékteré z vySe uvedenych metod inspiraci pro vyuziti s vaSimi zZaky a stu-
denty. Mnoho zdaru pfi téchto a podobnych pokusech!
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Elixir do Skol - dosavadni vysledky a budouci rozvoj

IRENA DVORAKOVA, LEOS DVORAK
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Abstrakt

V ptispévku je podrobné popsan projekt Elixir do Skol, coz je projekt zaméfeny na
zatraktivnéni a zkvalitnéni vyuky fyziky. Ve Skolnim roce 2013/14 béZela jeho pilotni
faze. Uvadime také nékteré zkuSenosti, které jsme béhem prvniho roku ¢innosti zis-
kali, vysledky evaluace projektu i pfedstavy o budoucim rozvoji. Pii ptipravé pii-
spévku jsme vychazeli mimo jiné 1 ze zavérecné zpravy o fungovani prvniho roku
projektu, ktera bude vydana na podzim 2014.

Vznik projektu Elixir do §kol, zaméfeni projektu

Projekt Elixir do kol je jednim z projektii Nadace Depositum Bonum. (Kromé né;j
nadace podporuje také matematiku profesora Milana Hejného a geografickou soutéz
Eurorébus.) Nadace Depositum Bonum (z lat. dobry vklad ¢1 dobra uloZzka) byla zalo-
7ena 14. 8. 2012 Ceskou spofitelnou, aby peovala o mimotadny vynos z anonym-
nich vkladnich knizek. Nadace Depositum Bonum se s vkladem 1,45 miliardy K¢
stala nejvétsi nadaci v Ceské republice. [1] V zavislosti na vy$i vynosti z nadaéniho
jmeni je rozpocet nadace piiblizn€ 20 az 30 milionti korun ro¢né. Nadace byla zfizena
za ucelem podpory Ceské spolecnosti v oblasti védy, vyzkumu, vyvoje a vzdélani.
Jejim hlavnim cilem je pomoci skoldm a uciteliim zlepsit kvalitu vyuky v technickych
a ptirodovédnych predmétech.

Elixir do kol se zaméiuje na podporu a rozvoj ucitelti fyziky. Projekt ma tii hlavni
¢asti. Vychazi z principli vzdélavaci iniciativy Heuréka a tu také podporuje, stavaji-
cim ucitellim nabizi moznost navstivit regionalni centra a zcela nové zkusenosti zis-
kavaji ucitelé a studenti, ktefi pracuji v tandemech.

Heuréka

Heuréku asi neni nutné Gcastnikiim Veletrhu napadu uditelii fyziky néjak podrobné
predstavovat, na kazdé konferenci o ni néjaké informace zaznivaji. Heuréka organizu-
je dvoulety kurs pro nové zajemce (na podzim 2014 zacina jiz sedmy béh téchto se-
minait), pro zkusengjsi ucastniky potadda nékolik dalsich typli seminaiti. Mezindrodni
pfesah ma kazdoro¢ni konference Dilny Heuréky, pofadand vzdy zacatkem fijna na
Jirdskové gymnaziu v Nachodg. [2]

Vsechny aktivity Heuréky jsou neformalni, dobrovolné, organizované o vikendech a
pro ucitele zcela zdarma.

Diky rozsahlé komunité aktivnich ucitelti kolem projektu Heuréka mohla vzniknout
regionalni centra projektu Elixir do $kol.
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Regionalni centra

Pti ptipravé projektu na jafe 2013 jsme pfemysleli, co asi nejvice ucitelé potiebuyji,
v ¢em bychom jim nejvice mohli pomoci. Uvédomili jsme si, Ze to, co podle naseho
nazoru nejvice v eském Skolstvi chybi, je moznost sdilet zkuSenosti a problémy, se-
tkavat se v ptijemném a bezpe¢ném prosttedi s kolegy, prosté nebyt na vSechno sam.

Pozadali jsme tedy zkuSené ucitele v regionech, zda by byli ochotni spoluvytvaret
n¢jakou platformu podporujici co nejvétsi mnozstvi ucitelti fyziky prostfednictvim
prostoru pro spolecna setkani, jez nabizeji jednak inspiraci a ndpady pro vyuku, moz-
nost spole¢ného sdileni a také mozZnost vypujcit si moderni pomicky. Mnozi kolego-
vé souhlasili, a tak v zaii 2013 vznikla na 15 mistech po celé Ceské republice
regiondlni centra [3]. Vedouci regionalnich center, coZ jsou ucitelé zakladnich Skol a
viceletych gymnazii, pofadaji jednou za mésic v odpolednich hodinach dvouhodinova
setkani s dalSimi ucliteli fyziky, na kterych nabizeji inspirativni napady pro vyuku
fyziku a vytvéteji prostor pro spolecnou diskusi o vyuce. V centru si také ucitelé mo-
hou zaptjcit nékteré moderni pomiicky (napft. digitalni teplomér, digitalni mikroskop,
model parniho stroje), které by si jinak jednotlivé Skoly bud’ nemohly dovolit, nebo s
nimiZ ucitelé dosud nemaji zkuSenosti. Celkova hodnota pomiicek v kazdém centru
je priblizné 45 tisic K¢). Vedouci jednotlivych center maji svobodu ve vytvareni pro-
gramu kazdého setkdni — program pfipravuji na zakladé poptavky ucitelt navstévuji-
cich center a svych vlastnich zkuSenosti. Postupné se do programu center snazi
zapojovat 1 dalsi ucitele. Projekt tak vznikd zespoda a odpovida na skute¢né potieby
ucitelt. Na pocatku roku 2014 piibyla dalsi ti1 centra.

Jsme velmi radi, Ze ma tato iniciativa uspéch, nebot’ prestoze se jedna o zcela dobro-
volnou aktivitu, kam ucitelé dojizdéji 1 desitky kilometri, tak centra funguji. Celkem
se ve $kolnim roce 2013/2014 realizovalo 167 setkani po celé CR, na nichz bylo
praumérné 11 ucastnikli. Kazdy mésic se tak seslo cca 200 ucitela fyziky. Setkani re-
giondlnich center navstivilo alespoil jednou celkem 411 ucitelt fyziky. Nektera centra
zorganizovala pro ucitele rtizné exkurze, bylo mozné také pozvat lektory, ktefi ucite-
Iim piivezli zajimavé experimenty.

Pozitivni ohlas mezi ucastniky méla i konference projektu Elixir do $kol [4]. Konfe-
rence se konala 16.-18. kvétna ve spolupraci s Univerzitou Hradec Kralové a byla
uréena navstévniklim regiondlnich center, tandemiim a ucastnikim akci projektu
Heuréka, z¢astnilo se ji 160 ucitelti. Program sestaval z plendrnich pirednasek (Leo$
Dvordk, Irena Dvotakova, Milan Hejny, Vaclav Piskac) a tfi b&ha vice nez deseti pa-
ralelnich dilen. Program ozvlaStnil Jakub FlejSar, trenér olympijské vitézky Evy
Samkové, ktery prednesl pfednasku na téma ,,Jak Eva Samkové diky fyzice ke zlaté
medaili ptisla.*

Na zaklad¢ evaluace ziskané jak od vedoucich center, tak od ucastnikl setkani lze
shrnout, Ze v regionalnich centrech

e se béhem prvniho roku podaftilo vytvofit platformu podporujici velké mnozstvi
uciteld,
e vznikla komunita ucitell se zdjmem se dobrovolné rozvijet,
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e byl pfipravovan riiznorody program Siroce oceniovany uciteli,
e setkani pomdhaji ucitelim vylepsit jejich vyuku.
Jsme piesvédCeni, Ze koncept regionalnich center ma velky potencial pro dalsi rozvoj

(a to jak z hlediska zapojeni vétSiho poctu ucastnikii, tak z hlediska jejich vétsi vlastni
aktivity na setkavanich) a podle naseho nazoru je prenositelny i do dalSich pfedméti.

Tandemy

V oblasti pfivadéni novych lidi do Skol se ve svém pilotnim roce projekt Elixir do
Skol zamgfil na privadéni studentli odbornych vysokych skol do ttid zakladnich Skol a
viceletych gymndzii. Z fady Sirokych diskusi vzeSel jako nejschiidnéjsi a nejefektiv-
néjSi model parové vyuky ucitele a studenta. V ném studenti magisterského ¢1 doktor-
ského studia piirodovédného ¢i technického sméru travi nékolik hodin tydné
spolecnou vyukou se zkuSenym ucitelem fyziky. Na rozdil od regiondlnich center
v tomto piipad¢ samoziejmeé nemulZe jit o masovou zalezitost, projekt bézel na 6 za-
kladnich Skoléach a 3 viceletych gymnéziich v Praze, Brné, Ostravé a Olomouci. Tan-
demisté spolecné s ucitelem ptipravovali a realizovali vyuku a samoziejmé piindseli
do tfidy svoji odbornost. Soucasné se také vyrazné zlepsila 1 individualizace prace se
zéky. Vyuka v tandemu méla jesté dalsi zajimavé disledky — Zaci ocenovali to, Ze
vidi realnou spolupraci dvou lidi, Ze zazivaji vice legrace, mohou slySet vysvétleni ve
dvou raznych podénich, diky délbé prace mize byt vyuka doplnéna o daleko vétsi
mnozstvi praktickych ukazek a pokusi.

Z evaluace této €asti projektu vyplynulo, Ze celkem 69 % Zakt hodnotilo tandemovou
vyuku jako velmi dobrou nebo vynikajici a pouze 2 % ji oznacilo za Spatnou. 75 %
zaki by kamarddim spi§ nebo rozhodné doporucilo tandemovou vyuku, 73 % zaki ji
povaZzovalo za spiSe nebo vyrazné lepsi nez klasickou formu, 79 % zakl by chtélo,
aby tandemova vyuka pokracovala 1 ptisti rok.

Nezbytna pro uspéch tandemt byla jejich podpora — a to jednak formou tii vikendo-
vych vyjezdnich setkani (institutli), jednak formou podpilirnych setkani, kterd probi-
hala priibéZn¢ na jednotlivych Skolach.

Diky partnerskému piistupu mezi ucitelem a studentem a podpote, kterou ucastnici
dostali, méli studenti moznost se velmi rychle zorientovat v prostiedi Skoly a osvojit
si zdkladni dovednosti pro organizovani, realizovani i vyhodnocovani vyuky.

Perspektivy dalSiho rozvoje

Diky tomu, ze Nadace Depositum Bonum podporuje projekt Elixir do kol a ddva mu
dlouhodobou perspektivu, mizeme hledat zptisoby, jak tento projekt dale rozsifovat a
zkvalitiiovat.

Vzhledem k tomu, Zze diky regiondlnim centrim vzristd zajem ucitelii o dlouhodobé
vzdélavani v metodice Heuréky, uvazujeme o otevieni dal§iho béhu seminaiti pro
nové zajemce ne jen kazdy druhy rok, tak jako dosud, ale kazdoro¢né.
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Pocet regiondlnich center se od zati 2014 zvySuje o tfi, budou nové oteviena centra
v t&ch &astech CR, kde zatim uéitelé neméli moznost se do jejich prace zapojit — v
Ptibrami, v Humpolci a v Jihlavé. Véfime, Ze se 1 pocet UcCastnikd v nékterych cen-
trech bude s vétsi informovanosti ucitelll postupné zvySovat.

V pilotnim béhu projektu Tandemy se ukdzalo, Ze projekt nabizi idealni podminky
pro praxi budoucich ucitelti. Nabidli jsme tedy tuto praxi jako volitelny pfedmét stu-
dentlim ucitelstvi fyziky na MFF UK a od zafi 2014 tak do programu Tandemy na-
stupuje navic devét nasich studentl. Projekt dale aktivné konzultujeme s odborniky z
dalSich fakult vzd€lavajicich ucitele — v Brn¢€, Praze apod.

Spoluprace s ostatnimi fakultami vzdélavajicimi ucitele fyziky je celkové jednou
z hlavnich priorit projektu, vétfime, Ze se bude nadale rozSifovat.

Zaver

Lze fici, ze diky nevybranym vkladim, na kterych se podileli moZné i mnozi z nds, se
dafi zkvalitiovat vyuku fyziky, dafi se pomahat ucitelim fyziky pfti jejich kazdodenni
praci se zaky 1 zlepSovat profesni ptipravu budoucich ucitelt.

Na zavér proto dodejme pod&kovani tém, kteti Nadaci Depositum Bonum zalozili a
na ptirodovédné vzdélavani penize z vynost davaji.
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Vyuziti software MAPLE 17 pri vyuce fyziky na strednich
a zakladnich Skolach

HRDY JAN, ROHLENA IVO )
Katolicka ZS, Uhersky Brod; Gymndzium Jana Pivecky a SOS, Slavicin

Tento piispévek volné navazuje na piispévek Jan Hrdy — Marie Sikova: ,Moderni
poditadové metody pii vyuce fyziky na SS [1], ktery byl pfednesen na 18. Veletrhu
napadit ucitelu fyziky (PfF UHK 2013). Uvedeny (lonisky) ptispévek se ze Siroké pro-
blematiky vyuziti ITC ve vyuce fyziky zabyval pouze problémem statickych vyuko-
vych fyzikdlnich animaci, které byly napf. soucasné pouZzity i1 pii vytvafeni tzv.
DUMI (digitalnich vyukovych materidlti) [S]. Pro statické animace je charakteristic-
ké, Ze mame doptedu piipravenu (n€kdy znacné rozsdhlou) sadu snimki - obrazk,
jejichz rychlost a zplisob promitani ovlada ptimo prezentujici ucitel. Vyhodou je, Ze
se pti vykladu fyzikdlniho jevu d4 animace snadno kdykoliv zastavit, posunout o li-
bovolny pocet krokli doptedu ¢i dozadu a tento postup libovolnékrat opakovat. Urci-
tou nevyhodou ale je, Ze se pfi vykladu jiz nedaji pfipravené¢ snimky dale
modifikovat.

Letos$ni piispévek se vénuje pirevazné problematice dynamickych vyukovych anima-
ci. Tyto animace lze stru¢né charakterizovat tim, ze jednotlivé snimky animace gene-
ruje pfimo pocitac (na zakladé interniho vypoctu) a to az po spusténi animace a podle
daného konkrétniho zadani. Jedna proménna pfitom slouzi jako tzv. parametr anima-
ce. Hodnota parametru animace odlisuje jednotlivé snimky dané animace a zména
tohoto parametru umoznuje jejich rozvoj (promitnuti) v ¢ase, ¢imz vznikne vjem sou-
vislého déje - animace. Parametrem animace byva ve fyzice obvykle cas. VSechny
vstupni parametry animace (v¢etné parametru zvoleného jako parametr animace) lze
snadno zmenit a animaci tak opétovné spustit pro jiné konkrétni zadani. Rychlost bé-
hu animace si urcuje pocita¢ sam a lze ji obvykle ménit pouze nepiimo zménou poctu
animacnich kroka (pouze u nékterych programti se dd samostatné nastavit rychlost
promitani dil¢ich snimkil). Zastaveni animace a jeji posun o pozadovany pocet snim-
Pokud hovotime obecné o animaci ve vyuce, mdme obvykle na mysli prave tuto dru-
hou moznost (tj. dynamickou animaci).

Tteti moznost, kdy pocitac¢ promitd samostatné sadu snimkli (obvykle vytvorenych
pocitacem) bez moznosti jejich dal$i modifikace, patii spiSe do oblasti reklamy nebo
kresleného filmu.

1. Diilezitost fyzikalniho vzdélavani

Prvni z obou autorti tohoto ptispévku pracoval jako ucitel fyziky jiz na vSech typech
Skol (od stfedni pres vysokou az po zakladni) a poznal tedy problematiku vyuky fyzi-
ky ze vSech stran a thlt pohledu. V soucasné dobé ho stejné jako jeho mladsiho ko-
legu a spoluautora tohoto pfispévku a stejné jako vétSinu ostatnich uciteld fyziky
velmi mrzi maly zdjem student o studium této krasné a dilezité védni discipliny.
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Pfitom dulezitost fyzikalniho vzdélavani pro nas primysl a vyzkum, stejné jako pro
bézny zivot kazdého Cloveéka je zcela zfejma — nyni pro odlehceni situace jeden Zer-
tovny obrazek (obr. 1) vypovidajici o dilezitosti fyzikalniho vzd€lavani i v bézném
Z1vote.

Obr. 1 ,Kluci jedni Sikovni ...

2. Uvod do problematiky pouZiti software MAPLE

Jednim ze zpusobi, jak ptitdhnout studenty ke studiu fyziky, je nabidka zajimavého a
netradi¢niho pfistupu k jejimu studiu. Jednou z mnoha téchto moznosti je doplnéni
klasickych zdrojii informaci (ucebnice, internet) vytvafenim vlastnich jednoduchych
modeli fyzikélnich situaci, v naSem ptipad¢ fyzikalnich animaci. Je totiz dobie
znamo, ze to co ¢loveék sam vytvofi, to jiz nikdy nezapomene a vlastni prace si kazdy
vazi vice, nez prace cizi. Programii, které jsou schopny generovat fyzikdlni animace,
je celé fada. Perspektivnim feSenim je podle nazoru autort tohoto ptispévku software
MAPLE 17 [2-4], ktery se dlouhodobé& a vSestranné osveédcil ve fyzikdlnim krouzku
(pro studenty niz§iho i vy$§iho stupné gymnéazia) na Gymnaziu Jana Pivedky a SOS
ve Slavi¢iné (nachazi se asi 10 km od 14zni Luhacovice).

MAPLE je softwarovy produkt spole¢nosti Maplesoft v Kanadé, na jeho vyvoji se
podili 1 celd fada svétovych univerzit (napt. Fakulta informatiky MU v Brng). Tento
program je ur€en nejen pro klasické numerické vypocty véetné grafické vizualizace,
ale také pro symbolické a algebraické vypocty (vypocty a operace s riznymi matema-
tickymi objekty). Velmi dobte se hodi také pro tvorbu animaci.

Software MAPLE je zna¢né rozsifen ve vyzkumnych Ustavech, na vysokych Skolach
a ve statni zpravé v oborech matematika, ekonomie, chemie, fyzika i jinych. Zavadé-
nim MAPLE na stfednich nebo i zékladnich Skolach (vybérove) do vyuky fyziky se
snazi autofi tohoto ptispévku napliiovat piedstavu tviircti tohoto software, ze MAPLE
miiZze studenta provazet od stfedni Skoly az po doktorandské studium a vlastni praxi.
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3. MAPLE obsahuje také vyspélou pocitacovou algebru

Pocitacova algebra je schopnost software pocitat se symboly reprezentujicimi mate-
matické objekty (pismena, matice, rovnice, algebraické struktury apod.) I kdyz tato
oblast spada spiSe do matematiky, je vdécnou néplni také fyzikalniho krouzku. Proto
jsme zatadili ndsledujici kratkou ukazku:

a) Rozvoj algebraickych vyrazi:

(x-2*y)*5 = expand ((x-2*y)~*5); # zadani pro MAPLE
(x—2y) =x" —10x* +40x*y* —80x?y* +80xy* —32y° # vysledek po rozvinuti
b) Zjednodusovani algebraickych vyrazi:

((a~4-b*4) / (a*2*b*2))/ ((1+b*2/a*2) * (1-2*a/b+a*2/b"*2)) ;

simplify (%) :sort (%), # zadani pro MAPLE (2 tadky)
a*-b*
_ . # zadani v matematické sazbé
a’b’| 1+ b—z 1-2a, a—z
a b b
a+b , . _
—b # vysledek po zjednoduSeni programen MA-
a —
PLE

4. MAPLE ve vyuce fyziky na ZS nebo na niZ§im stupni gymnazia

Na ZS je prace s programovym balikem MAPLE uréena ptedevsim talentovanym
zékiim se zajmem o fyziku. Obvykle se jedna o prvni seznameni s programem a o
grafické feSeni uloh, kdy se sleduje vzdjemna poloha dvou nebo vice téles pohybuji-
cich se rovnomémé piimodafe. Resi se napt. ptiklady inspirované Archimediddou
(jedna se o FO pro primu a sekundu na gymnaziu nebo 6. a 7. roénik na ZS), pti¢emz
animace se zatim pfili§ nepouzivaji (je to spiSe parketa pro ucitele).

Text k 1. piikladu (na obr. 2): Na dalnici se stala nehoda. Ridi¢ zachranného vozu, ktery pfijel prvni
na misto nehody, se musi rozhodnout, zda je ¢asové vyhodnéjsi nalozit vazné zranéného do sanitky,
coz trva 6 minut, potom jet po dalnici 35 km primérnou rychlosti 140km/h, dale po silnici 1. tfidy 18
km primérnou rychlosti 90 km/h a 7 km méstem primérnou rychlosti 60 km/h az do nemocnice nebo
privolat vrtulnik z heliportu vzdalené¢ho 45 km, primérna rychlost prazdného vrtulniku je 180 km/h,

nakladani zranéného do vrtulniku trvd 10 minut, zatizeny vrtulnik se pohybuje primérnou rychlosti
150 km/h vzdusnou ¢arou do 50 km vzdalené nemocnice (jedna se o tutéZ nemocnici).

Tento ptistup k feSeni pohybovych uloh ve fyzice mé pfinos v tom, ze mizeme snad-
no ménit vstupni parametry Glohy (rychlosti, vzdalenosti apod.) a ihned vidime vy-
sledek a to i v ndzorné grafické formé. Graficky vystup se podoba do zna¢né miry
Zeleznicnimu grafikonu, ktery se na zeleznici stale jesté pouzivd — bohuzel cestujici
po Zeleznici k nému nemaji ptistup. V dnedni dobé se grafikon jiz nekresli ru¢né, ale
generuje se pomoci pocitace.
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Piiklad 1.

KINEMATIKA POHYBU DVOU TELES
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naklidani zranéného

Obr. 2 Pohybové fyzikalni Glohy feSitelné pomoci MAPLE — piiklad sestaveny podle
Archimediady: ,,Nehoda na dalnici“ (MAPLE 17)

5. MAPLE ve vyuce fyziky na SS nebo na vy$$im stupni gymnazia

Na stfedni Skole je pro uplatnéni software Maple velmi Siroky prostor a to véetné
animaci. Ze vSech téch moZnosti, které se nabizeji, uved'me napft. stojaté vineni na
struné nebo akustické Ci elektrické razy. Neni tieba samoziejmé dodavat, ze kazdy
teoreticky model vytvofeny pomoci Maple je velmi vhodné doplnit odpovidajicim
fyzikalnim experimentem.

5.1 Animace stojatého vinéni na struné v Maple

Na stiedni Skole se vznik stojatych kmitt y na struné délky | popisuje jako interferen-
ce dvou stejnych vinéni o stejné vlnové délce 4 — pfimého y; a odrazeného vinéni y,,

které postupuji po struné obé stejnou rychlosti V= T ale opa¢nymi sméry:
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Obr. 3 Vznik stojatého vinéni na struné o délce | =84 pomoci animace v MAPLE.
Nabhote je vinéni y;, uprostied je vinéni y, a dole je vysledné stojaté vinéni y =y, +V,
(s vyznacenim kladné 1 zdporné amplitudy)

6. Zavér

Problematika vyuZiti software MAPLE pfi vyuce fyziky na SS a ZS je velmi §iroka.
Autofi tohoto ptispévku jiz nashromazdili znacné mnozstvi materialu, ktery se chys-
taji vydat v budoucnu jako samostatnou specializovanou publikaci.
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Ulohy s bublinou aneb jak 1ze rozvijet mysleni a u¢eni
zaki

EVA HEJNOVA
Prirodovédecka fakulta UJEP, Usti nad Labem

Abstrakt

V ptispévku je predstavena vyucovaci metoda zalozena na tlohach, které jsou zaklim
ptedkladany ve formé diskuse (tlohy ,,s bublinou®, v zahranici nazyvané concept car-
toons), jez umoznuji rozvijet kritické mysleni zakti a odbourévat jejich chybné intui-
tivni predstavy. Tento typ uloh se také muze stat vhodnym vychodiskem pro
experimentovani zaki a jejich dal§i badani. Déti se tak piirozené uci klast vyzkumné
otazky, formulovat hypotézy a ovéfovat je pomoci pokusu, navrhovat vysvétleni a
zduvodiovat svoji argumentaci.

Uvod

V soucasné dob¢ roste diraz na rozvoj dovednosti pouzivat metody védeckého
zkoumani, jenz je téZ siln¢ proklamovan také na evropské urovni [1]. Nicméné realna
implementace badatelsky orientované vyuky do vyucovani je ve vétsiné zemi limito-
vana, napi. pocty déti ve ttidach, malou hodinovou dotaci na vyuku fyziky, nedostat-
kem pomiicek pro individudlni experimentovani zaki a v neposledni fadé téz
nepfiipravenosti ucitelll na badatelsky orientovanou vyuku [2].

Vyucovaci metoda zalozend na tlohdch zadanych ve formé diskuse poskytuje velky
potencial pro vyuziti v bézné Skolni praxi. V zahrani¢ni literatufe jsou ulohy zadané
formou diskuze oznaCovany jako ,,concept cartoons® [3]. V Ceské odborné literatuie
neni pro tento typ uloh zaveden zadny ustaleny Cesky ndzev, proto budeme v dalSim
textu tyto tlohy oznacovat stru¢nym ndzvem ulohy s bublinou nebo ,,bublinové* tlo-
hy, poptipad¢ jako ulohy zadané formou diskuse.

Ulohy zadané formou diskuse aneb co jsou to
bublinové ulohy

Uloha zadana formou diskuse miva nejéastéji podobu kresby,
ve které vystupuji zpravidla tii nebo Ctyfi mluvéi (viz obr. 1,
ukézka ulohy je pfevzata z [3]).

Tento typ tloh byl piivodné vytvoren pro 9 az 13tileté Za- (ﬁ&
Ky, ale vsoufasné dobé jsou tyto ulohy pouZivany
v zahrani¢i ve vSech fazich primarniho i sekundarniho
vzdélavani [4]. Pocet diskutujicich se pfitom zpravidla odvo-
zuje od poctu miskoncepci, které byly pro danou oblast Obr. 1
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vyzkumy identifikovany [5].

Z odpovédi jednotlivych mluvcich byva jedna akceptovatelna z piirodovédného
hlediska, ale nutné tomu tak byt nemusi. Problémy jsou zpravidla formulovany
jako vice, ¢i méné otevirené, ¢asto nejsou explicitné v zadani uvadény Zadné dalsi
podminky a zalezi tak na tom, jak si Zaci sami ulohu ,,zkomplikuji* dvahami
typu ,,to piece muZe zaviset na...*“, ,,vezmeme-li v uvahu, Ze“ apod. Proto je v
kazdé uloze zatazen jeden mluvci, ktery Zadny nazor nevyslovuje, ale tika pouze
,,Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze...“ (obr. 2). Tato forma nedokoncené véty vybizi
zaky, aby hledali 1 jina mozna teSeni neZ ta, kterd byla prezentovana diskutujicimi
détmi na obrazku.

Zaky tato forma zadani tiloh velmi dobie motivuje k diskusi, béhem niZ mohou
vyslovovat své mySlenky, klast si vzajemné otazky, formulovat tvrzeni, navrho-
vat vysvétleni a také zdivodilovat svoji argumentaci. Zak musi obhajit svoji
mySlenku pred ostatnimi, coZ je velmi ufinny mechanismus pro rozvoj hlubsiho
pochopeni daného prirodovédného pojmu nebo zakona. Déti zazivaji pocit nejis-
toty, nebot’ neslySi jen to, co je spravné, ale zjisti, co si 0 dané véci mysli nékdo
jiny (nap¥. jeho spoluzaci), coz vede k hlubSimu pochopeni a také upevnéni no-
vého pojmu ¢i poznatku. Klicové pfi tom je, aby si kazdy Zak uvédomil, co ho vedlo
ke zméné jeho ndzoru na predloZzeny problém. Jediné tak miize dojit ke zméné (re-
konstrukei) jeho chybnych predstav. Zaci se také zaroven uéi nevéFit slepé pouze
tomu, co Fika a co si mysli ucitel, coz je dobrym predpokladem pro rozvoj jejich
kritického mysleni.

Vyucovaci metoda zaloZena na tomto typu uloh také uciteli umoziiuje orientovat se
velmi piirozenou cestou na badatelsky orientovanou vyuku [6], nebot’ pfedkladané
problémy se mohou stat vhodnym vychodiskem pro dal§i experimentovani a dalsi
badatelsky orientované aktivity zaka [7]. Zaci se p¥i nich u¢i klast vyzkumné otazky,
formulovat hypotézy, ovérovat je pomoci pokusu a navrhovat vlastni vysvétleni.

Autorkou ptispévku byly vypracovany dva soubory tloh zadanych formou diskuse
pro témata Pohybové zakony a Gravitace (kazdy soubor zahrnuje 16 tloh).

Ukazka ulohy ze souboru Gravitace

; Gravitace Padani téles 2 @1

Tenisovy mi¢ek a papirovou kouli stejné
velikosti pustime ze stejné vysky a ve stejny
okamzik z ruky.

protoZe je tézsi, B

oy
Jirka
Obé télesa padaji stejné rychle.

e
A
% Tenisovy migek pada rychleji,

C
: Jana
Papirova koule nemiZe za Zadnych
! - okolnosti dopadnout na zem ve stejny D
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Katka X
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y
Vojta
Obr. 2
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Ulohy v souborech pokryvaji vétsinu mylnych pedstav uvadénych v literatuie [5].

Problémové situace a jejich formulace jsou vybrany tak, aby byly ptistupné 1 Zakiim
zékladnich skol. Ke kazdé uloze je zaroven zpracovana metodicka poznamka, ve
kter¢ je ptedloZeny problém podrobnéji diskutovan, a to zejména s ohledem na
typické miskoncepce, jez Zaci obvykle v souvislosti se zadanym problémem zastavaji.

V ulohéch v téchto souborech je uvodni problém piedloZen ve formé struéného textu,
ktery ma nejcastéji podobu jedné nebo dvou oznamovacich vét (obr. 2). Kresba zna-
zoriujici situaci, o niz se diskutuje, je zpravidla nahrazena fotografii.

Struény komentar k uloze Padani téles 2 (viz obr. 2)

L4

Nejakceptovatelnéjsi je odpoveéd’ Jany (B). Micek 1 papirova koule dopadnou piibliz-
n¢ ve stejny okamzik, nebot’ odporova i vztlakova sila plisobici na mic¢ek a na kouli je
rychleji. Pii volném padu téles (ve vakuu) je pribéh rychlosti vSech téles v daném
misté stejny, nezavisle na jejich hmotnosti ¢i tvaru, tj. micek 1 papirova koule by do-
padly na zem ve stejny okamzik.

Zavislost rychlosti padani na odporové sile Ize dobte ukazat na jednoduchém pokusu,
kdy nechdme padat list novin a zmackany maly tutrzek z novin. Noviny, 1 kdyZz jsou
téz8i, padaji pomaleji. Timto zplisobem lze dobfe demonstrovat piisobeni odporové
sily vzduchu, ktera zavisi na tvaru a velikosti pfedmétu (a také na jeho rychlosti).

Déti mohou téz s asistenci ucitele provést pokus s Newtonovou trubici. Pokud ji uci-
tel nema k dispozici, je mozné ukazat vhodny pokus s pomoci videonahravek dostup-
nych na internetu (napf. ukdzku toho, jak padaji pfedméty na Mesici, kde neni
atmosféra, na internetu je dostupny napi. znamy pokus, ktery provedli kosmonauti na
Mésici, kdyZ nechali zaroven padat kladivko a pavi pero ([8], [9]).

Prace s ulohami ve vyuce

Autofi této metody uvadéji [10], Ze je nejvhodnéjsi, aby se nejprve kazdy zak
s lohou individudln¢ sezndmil a samostatn¢ odpoveédel, s kterym mluvéim se ztotoz-
nuje (1. faze). Poté se zaci rozdéli do skupin (2. faze), nejlépe po tfech az ctyfech za-
cich. Velmi se také osveédcilo urcit v ramei kazdé skupiny role zapisovatele, manazéra
skupiny, zaka, ktery bude prezentovat vysledky, a komunikétora s ucitelem [7]. Pfi
vétsim poctu déti ve tfide se timto zpisobem usnadni fizeni a prace jednotlivych sku-
pin a snizi se tim také hluk ve ttid¢.

Pokud to typ zadaného problému a dal$i podminky umoziiuji, je velmi vhodné, pokud
experimentovani je pak vhodnéjsi praci rozdélit do dvou vyucovacich hodin [7].
V jedné hodiné Zaci o uloze diskutuji a planuji pokus (pfipadné i vice pokust), ve
druhé hodiné pak pokus provedou a zformuluji zavéry a vysvétleni, kterd alternativa
z nabizenych odpovédi je nejptijatelnéjsi a pro€ jsou jiné alternativy méné pfijatelné,
nebo zcela nepfijatelné (3. faze).
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Pro samostatnou praci zakti nebo pro praci ve skupinach jsou pro zvyseni efektivnosti
celého procesu doporucovany pracovni listy [11]. NiZe jsou uvedeny ptiklady otazek
v pracovnich listech pro vySe uvedené tii faze.

Priklady otazek v pracovnich listech (podle [12])

(V pracovnich listech je treba nechat dostatecny prostor pro zdaznam formulaci Zdkii,
pro obrdzek pokusu a zaznam jeho vysledku).

1. faze (pracovni list pro jednoho zaka)

(pracovni list je urcen pro odpovédi Zaka, ktery pracuje nejprve individualné, do hor-
ni ¢asti pracovniho listu je mozné podle potreby umistit obrazek se zaddanim ulohy)

1) Napis, s kym souhlasi§? Pro¢ si mysliS, Ze ma pravdu?
2) Mohli by mit pravdu 1 ostatni? Vysvétli.
2. faze (pracovni list pro skupinovou praci Zaki)

(pracovni list je urcen pro odpovedi skupiny zZakii, kteri spolecnou diskusi dopini také
provedenim pokusu)

1) Formulujte co nejptesnéji, jakou vyzkumnou otazku si poloZite, tj. co chcete po-
kusem zjistit.

2) Jakou oc¢ekavate odpoveéd na vasi vyzkumnou otazku?

3) Popiste, jak pokus provedete. Nakreslete obrazek pokusu.
4) Napiste, jak podle vas pokus pravdépodobné dopadne.

5) Napiste, jaké pomiicky budete pro pokus potiebovat?

6) Popiste, jak budete vysledky pokusu zaznamenavat (pfipravte si tabulky pro za-
znam atd.).

3. faze (pracovni list pro skupinovou praci zaku)

(pracovni list miize byt vyuzit i pro individualni odpovédi jednoho Zdaka, ktery po pro-
vedeni pokusu ve skupiné pracuje ve 3. fazi opét samostatné)

1) Napiste, jak mél pokus dopadnout?

2) Co jste pozorovali nebo naméfili?

3) Lisi se vysledek pokusu od toho, co jste o¢ekavali? Pokud ano, jak?
4) Jak vysvétlite vysledek pokusu?

Zavér

Domnivam se, ze ucitelim mohou bublinové tulohy slouzit jako dobry néstroj
k odhalovani mezer ve znalostech zakt, a to zejména s ohledem na identifikaci intui-
tivnich predstav konkrétnich déti. Zaroven tento typ tloh podporuje u zaki kritické
uvazovani o piedlozenych tvrzenich. V neposledni fadé mohou n¢které ulohy byt také
dobrym vychodiskem pro badatelsky orientovanou vyuku.
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Zajemcim o soubory tloh nabizim moZnost, aby si ulohy vyzkouSeli v rdmci své vy-
uky (na pozadani je zaslu v elektronické podob¢). Ulohy jsou k dispozici v PDF for-
matu a jsou také zpracovany pro vyuZiti na interaktivni tabuli typu ACTIVboard.

Kontakt: eva.hejnova@ujep.cz.
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Vodivé plasty — zajimavy material pro laboratorni praci

JOSEF HUBENAK
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové, Hradec Kralové

Abstrakt

Plasty jsou vybornymi izolanty a zdroji elektrostatickych naboji. Vodivé plasty jsou
spiSe vyjimkou. Kaptonova folie, ur€ena k ohifevu elektrickym proudem, umozni zjis-
tit rozloZeni potencialu v roving - uloha, kterou jsme diive méfili v elektrolytu v po-
tencidlové vané. Modelafi dnes pouzivaji misto dieva uhlikaté profily. Student
z tohoto materialu sestavi mustek pro métfeni odpord, ucitel ukaze pokles potencialu
podél vodice s proudem atd. Vodivé plasty jsou zajimavé 1 cenou v fadu desetikorun.

Kaptonova folie

Chemici maji pro kapton ptesny nazev poly-oxydiphenylen-pyromellitimid a struktur-
ni vzorec je na obr. 1:

O

O O

Obr.1 Struktura kaptonu

Ackoliv jde o plast, je stabilni v Sirokém intervalu teplot od -269 °C do 400 °C [1].
Samotny kapton ma vyborné izola¢ni vlastnosti a elektricky vodiva folie vzniké na-
nesenim odporova vrstvy uhliku s definovanou povrchovou resistivitou [2]. Pojem
povrchova rezistivita neni soucasti stredoSkolské fyziky a v technické literatufe uva-
déna jednotka ohm na ¢tverec si zaslouzi vysvétleni.

Odpor vodice o délce [ a prufezu S je

R=p o
Ps

Rezistivita p ma jednotku Q.m. Prouzek folie ma délku | a prifez je soucinem
tloustky t a Sitky s. Predpokladejme, Ze délka je n ndsobkem S§itky S. Potom
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I I ns p

R = — = _—= _— — n
p S 'Ot.s P ts t
Podil L je odporem Ctverce folie, pokud odpor méfime mezi protilehlymi stra-
nami. U Na délce strany Ctverce nezavisi. . Jednotkou je pouze ohm.

V technické literatufe najdeme 1 oznaceni p .

Pokud si potidime kaptonovou f6lii, bude prvnim ukolem ovéfit jeji povrchovou
rezistivitu. Odstfihneme prouzek 2 cm Siroky. Dvé elektrody s rovnou hranou usttih-
neme z kontaktl ploché baterie nebo jiné¢ho plechu a ptiloZime na prouzek folie 10
cm od sebe. Digitdlnim multimetrem zmé&fime odpor R. Pocet Ctverci je prave 5, tak-
Ze povrchova rezistivita

P =0,2.R

L /a4

I/ K multimetru I/

Obr. 2 Méfeni povrchové rezistivity

Meéfit tloustku folie a pocitat rezistivitu materialu folie neni ucelné, protoze folie neni
homogennim materidlem. Méfeni na vzorku folie s nomindlni hodnotou povrchové
rezistivity 100 Q na ¢tverec uvedenym postupem dalo zajimavou informaci:

R=304 Q, p, =0,2.R=0,2.304 = 60,8 Q. Vyrobce jisté vi, co vyrobil, dodava-
tel¢ a prodejci nékdy nevi, co prodavaji.

Vodiva kaptonova félie je primarné urCena pro vytdpéni, ohfev a temperovani.
Ve skole miizeme s pouzitim této folie uskutecnit méteni, davajici obraz rozloZeni
potencialu mezi dvéma elektrodami, polozenymi na f6lii. Klasicky byla tato uloha
zafazena do vysokoSkolského praktika a studenti ji znali pod ndzvem potencidlova
vana. S folii je méteni snadné¢js$i a méné narocné na vybaveni.

Pomiicky: folie 20 x 25 cm, stejnosmérny zdroj U =12 V nebo 10 V, arch ctve-
reckovaného kartonu, listy bilého papiru A4, uhlovy papir (klasicky kopirak), zavazi
200 g, 100 g nebo také 500 g, multimetr a vodice. Zavazi opatiime kouskem vodice,
aby bylo mozné na zavazi pfipojit napéti ze zdroje.

Postup: na ¢tvereCkovany papir umistime nejprve list papiru A4, na né&j uhlovy
papir a navrch folii. VSe zatizime dvéma zévazimi, ktera tvoii kruhové elektrody.
Pfipojime zdroj napéti. Multimetr pfipojime k elektrodé s napétim 0 V, banankem
druhého vodiCe prejizdime systematicky a bez velkého pritlaku mezi elektrodami.
Vyhleddme mista se zvolenou hodnotou napéti a tam vice banének pfitlac¢ime. Stopy
na bilém papiru lezi na jedné ekvipotencialni cate.
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Voltmetr
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Obr.3 Ekvipotencidlni ¢ary

Sestava pro méifeni ekvipotencialnich ¢ar mize vypadat takto:

VOLTCRAFT.
PSP 12010

7,
e

N,

CETE sy

A A\

o\ TR S 2 X
Obr.4 Sestava pro méteni ekvipotencial
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Poznamka
Polohu elektrod preneseme pritlacenim a precesnim pohybem osy zdvaZzi.

Bylo pouzito napéti zdroje 10 V a hledany ekvipotencidly U; =3 V, U, =5V a U; =
7 V. Vysledek méteni ukazuje ocekavané priabehy:

Obr. 5 Ekvipotencialy

Vlevo je stopa elektrody s napétim 10 V, vpravo stopa elektrody s napétim 0 V. Tvar
elektrod nemusi byt jen kruhovy; v kabinetu fyziky najdeme i kovovy hranol, pilkruh
a jiné tvary.

Uhlikaté profily

Pro méfeni byl zvolen plochy profil 0,5 x 3 mm, délka 1 m. Takové materialy na-
bizi prodejny potieb pro modelafe a cena je ptiblizn¢ 50 K¢. Uhlikaté kompozitni
profily obsahuji podéln¢ uspotadana uhlikova vldkna s primérem 5 az 8 tisicin mili-
metru a pojivem je polyesterova pryskyftice, epoxid nebo jiny tvrdy plast. Uhlikaté
profily jsou ve sméru vlaken pevnéjsi nez ocel a pfitom maji hmotnost mensi, nez
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stejny profil z hliniku. Pro méfeni souvisejici s elektrickymi jevy jsou ponékud pro-
blematické. Leskly povrch ma vyssi rezistivitu nez jadro s uhlikovymi vlakny. Ma-li
proud protékat vldkny, je tfeba jemnym smirkem lesklou vrstvu odstranit. Z tohoto
profilu byl sestaven miistek pro méfeni odporu:

Obr. 6 Mistek
Napgjeni dvéma tuzkovymi c¢lanky (alkalické akumulétorky) je podstatné pro déle

Vw7 .

trvajici méfeni; odpor profilu je pouze 11,7 Q. Pokud nemétime, jeden ¢lanek zved-
neme z pouzdra. Detail napdjeni a provedeni kontaktu:

Obr. 7 Detail napajeni a kontaktu
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Pro mistek je diilezity linearni pritbéh napéti na profilu. Graf z tohoto méteni potvrdil
dobrou linearitu:

Zavislost napéti na vzdalenosti

s /

=

X, cm

Klasicky mistek mél v diagonéle citlivy galvanometr. Zde je pouzit multimetr ve
funkci voltmetru. Jeho vstupni odpor je 10 MQ a diky tomu nevadi odpor lesklého
povrchu profilu. Jako normalovy odpor R, byl pouZit rezistor s odporem 270 Q. Nu-
lové napéti ukazal multimetr v poloze hrotu a = 18,4 cm.

a 18,4

=270
60—-a 41,6

Vypocet: R, =R, =119,4Q

Odpor R, byl také zméfen ohmmetrem s vysledkem 120 Q. Mustek je tedy pouzitel-
ny, ovSem s jistou chybou méteni. Je pouze pomuckou, na které 1ze dobie vysvétlit
princip mistkového méfeni: napéti na profilu klesa linearné a pomér délek a/b je
stejny jako pomér odpori R, / R, . Chyba méfeni je zpisobena ptfechodovym odpo-
rem v mistech kontaktli. To se projevi nelinearitami u koncti profilu (viz graf). Chybu
lze zmensit vhodnou volbou odporu R,. Optimdlni hodnoty délky a jsou blizké 30
cm.

Literatura

[1] http://www2.dupont.com/Kapton/en US/assets/downloads/pdf/HN datasheet.pdf
[2] http://web.elchemco.cz/ht-polyimid-kapton-folie.php
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Experimenty za vSechny prachy, nebo radéji jen za
dvacku

TOMAS JERJE
Zakladni skola Chrastava, Univerzita Hradec Kraloveé

Abstrakt

Asi kazdy fyzikar vi, jak téZké je si do svého kabinetu fyziky pofidit novou pomicku,
piipadné demonstracni sadu. Toto tvrzeni se stale opakuje, je sice pravdive, ale stdva
se z n&j jiz klisé. Pak uciteli, ktery to mysli s fyzikou a Zaky alespon trochu dobte
nezbyva nic jiného, neZ se do vyroby pomtcek pustit vlastnimi silami, porozhlédnout
se po okoli a ziskat cit, ze ne vSe se musi vyhodit. V nésledujicim ptispévku bych rad
ukazal, n¢kdy spiSe ptipomnél, jakymi pokusy muiiZe ucitel obohatit svou vyucovaci
hodinu.

Vétracek jako zdroj energie

Stary vytazeny vétracek, ktery doposud slouzil jako aktivni chlazeni, byl vyfazen
z divodu zvySené hlucnosti, protoze loziska jsou jiz vybéhana. Takto konci vétSina
vétrackil v odpadu, v lepSim piipad¢€ v elektroodpadu. Pti tom mize uciteli a zaklim
jesté dlouhou dobu poslouzit. V ramci vyuky stejnosmérného proudu jako elektromo-
tor, ale zaroven jako generator stejnosmérného proudu.

Postup: Nejprve vyzkousime funkcnost ventildtoru tim, ze ho pfipojime na zdroj
stejnosmérného napéti, ve vétSiné piipadi nam bude postacovat ploché baterie 4,5V.
Déle vyzkousime, jsme-li schopni ventilator foukanim uvést do vysSich otacek. Po-
kud ano, loziska jsou v takovém stavu, ktery nam umozni experimentovat. K vodi-
cum piipajime LED diodu, nejlépe s nizkym piikonem (pozor na polaritu, jelikoz
LED dioda je polovodi¢ova soucastka, kterou protéka proud pouze v jednom, pro-
pustném, sméru). Poté staci skrz lopatky ventilatoru foukat a sledovat, jak se LED
dioda rozsviti a jeji jas se bude ménit s rychlosti otacek lopatek ventilatoru, respekti-
ve s rychlosti prochazejiciho vzduchu.

Obr. 1: LED pfipojend k ventilatoru Obr. 2: Ventilator jako zdroj el. energie
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Vysvétleni: Dynamo je tocivy elektricky stroj, ktery preménuje mechanickou energii
z rotoru na elektrickou energii ve formé stejnosmérného elektrického proudu. Jedna
se tedy o stejnosmérny elektricky generator. Dynamo se sklada ze statoru tvofeného
magnetem nebo elektromagnetem a rotoru s vinutim a komutatorem. Konstrukéné je
tedy podobné stejnosmérnému elektromotoru pouzivanému k opaénému ucelu.

Obr. 3: Schéma dynama s permanentnim magnetem [1]

Dynamo vyuziva principu elektromagnetické indukce. V ptipad¢, Ze je rovina pohy-
bujiciho se zavitu civky pootocena rovnobézné na smér induk¢nich ¢ar magnetu, pro-
téka zavitem maximalni elektricky proud. Naopak Zadny proud nepoteCe v pripadée
pootoCeni o 90 stupnti tedy, kdy je rovina zavitu kolma na smér indukcnich car.
V tomto okamziku dochézi k pfepolovani komutatoru, ktery je tvofen dvéma od sebe
izolovanymi pillkrouzky. Hodnota proudu se méni od nuly do maxima v priibéhu jed-
né celé otdcky dvakrat.

Stejnosmérny elektromotor — jednoduseji to uz nejde

Jak se chova vodi¢ v magnetickém poli je moZno demonstrovat pomoci stejnosmeér-
n¢ho elektrického motorku. Vynélezce tohoto efektniho pokusu neni nikdo jiny, nez
samotny Michael Faraday, chemik a fyzik britského ptivodu.

Postup: K vyrobé pomiicky budeme potiebovat médény dratek priméru 1-1,5 mm asi
30 cm dlouhy, neodymovy magnet a nejlépe tuzkovou baterii AA. Dle obr. 4 ohneme
médény dratek. Na kladny pol tuzkové baterie umistime neodymovy magnet. Zavit
civky postavime na zaporny pdl baterie tak, aby se spodni ¢ast, kterou tvoii komuta-
tory, dotykaly pouze zlehka magnetu. Pokud by byl pfitlak velky, vznikne mezi mag-
netem a komutatory velké tfeni a vznikla sila by nebyla dostate¢na k roztoceni civky.
Chce to kratké experimentovani, které se posléze nalezité vrati.
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Obr. 4: Rozméry zavitu civky Obr. 5: Sestaveny elektromotor

Vysvétleni: Princip stejnosmérného motorku je zalozen na plisobeni magnetického
pole na vodic¢ (civku), kterym protéka elektricky proud. Vyuziva se toho, ze povrcho-
vou vrstvou neodymového magnetu muiZe prochazet elektricky proud. Magnet zde
tedy plni dvé funkce — vytvari magnetické pole s indukci B a souc¢asné vodivé spojuje
jeden po6l monoclanku s druhym. Civkou po umisténi na baterii a pii kontaktu komu-
tatorti s magnetem zacne prochazet elektricky proud I (dle dohodnutého pravidla od
kladného polu k zépornému) obr. 6. Smér plisobici sily a otaceni zavitu civky ur¢ime
pomoci starého dobrého Flemingova pravidla levé ruky obr. 7. Vysledkem je rotace
zéavitu civky.

B
g asemsgen Smér indukénich
car

Obr. 6: Pasobici fyzikalni veliCiny [2] Obr. 7: Flemingovo pravidlo levé ruky
Kladkostroj

Jednoduché stroje je historie tisice let stard. Jiz pfed vice nez 2000 lety vyzval syra-

kusky kral Archiméda, aby ukézal, co jednoduché stroje dovedou. Recky védec vy-

budoval soustavu kladek a bez cizi pomoci vytahl lod’ na bfeh. Proto neni divu, Ze

¢loveék mize vyhrat nad silou nékolika jedinct v pfetahovani, ale ne v ledajakém. Pro
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experiment si bude potfeba vyrobit model soustavy volnych kladek neboli klad-
kostroj.

Postup: Budeme potiebovat delsi horolezecké lano (poptipad¢ tazné lano), dvé nasa-
dy od kostat, jesté 1épe dvé Zelezné trubky nebo kulatiny asi 1 metr dlouh¢. Kazdy
konec lana pevné uvaZeme na okraj trubky. Dle obr. 8 provle€eme lano, tim nam
vznikne soustava pevnych kladek. Poté staci, aby se kazdy dobrovolnik chytil jedno-
ho konce trubky. Dvojice se snaZzi, aby se trubky dostaly od sebe. To se jim nevede,
protoze staci relativné mala sila na volném konci lana, ktera dvojice neneché vyhrat,
a po chvili jsou pfitazeny k sobé.

F
As

Obr. 8: Usporadani lana mezi trubkami Obr. 9: Rozlozeni sil mezi trubkami

Vysvétleni: 7 obrazku je patrné, ze se jedna o dvojici soustav volnych kladek. Dvoji-
ce je zdavodu, aby byly trubky pfi ptiblizovani pokud mozno ,rovnobézné®. Za-
méime se tedy pouze na jednu soustavu volnych kladek. Z obrazku 9 je patrné, jak
jednotlivé sily ptisobi na lano mezi trubkami. Uvazujeme ovSem model, kde zane-
dbavame tfeni mezi lanem a trubkami. Ve skutecnosti je tfeni velké a pravé proto je
horolezecké lano idedlnim feSenim spole¢né s vylesténym povrchem trubek. Pii za-
nedbani tfeni bude sila, kterd je potfebna k ptibliZeni obou trubek, rovna jedné osmi-
n¢ tazné sily.

Pascaliiv zakon a vejce

Pascaltv zdkon se d4 demonstrovat n¢kolika zptisoby, nejcastéji zname pokus s PET
lahvi, ve které jsou otvory, ze kterych za¢ne po dostate¢ném stlaceni lahve tryskat
voda rovnomérneé ze vSech dér. PopiSme si ale efektnéjSi a adrenalinovéjsi pokus,
ktery demonstruje platnost Pascalova zdkonu v kapalinach, ktery se da provést tak, ze
na néj zaci jen tak nezapomenou (ovéteno praxi).

Postup: S trochou opatrnosti se da provést 1 ve tiid¢, ale 1épe je ho realizovat venku
na vhodném a bezpecném misté. Budeme potiebovat syrové a uvaiené vejce na tvrdo.
K obéma vejcim piipevnime tavnou pistoli dostatecné dlouhy provazek tak, abychom
mohli vejce zavésit (nejlépe na strom). Vzduchovou pistoli (vzduchovkou) se vsi opa-
trnosti vystielime diabolku nejprve do vafené¢ho a poté do nevafené¢ho vejce. Pozoru-
jeme, jak se od sebe liSily okamziky, kdy diabolka zasdhla varené a kdy syrové vejce.
Uditel musi mit neustdle na paméti, ze se diabolka miize po pristielu vejcem odrazit
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od zdi, zem¢é zpét k pozorovatelim. To lze zamezit lapacem za vejcem, kartonem
z krabice ptipadné sttilet venku proti svahu.

Obr. 10: Varené vejce Obr. 11: Syrové vejce

Vysvétleni: Pii stielb¢ proti vaienému vejci dojde k jeho pristtelu, tlak vyvolany dia-
bolkou je pouze lokalni v misté prichodu diabolky. Vejce se rozdé€li na dvé velké
casti. Tim se da ukazat, Zze vlivem krystalové struktury pevnych latek nedochazi
k ptenosu tlaku jako v kapalinach a plynech. Jiny pfipad nastane pii vystielu na neva-
fené vejce. Tlak vyvolany pronikajici diabolkou se §ifi kapalnym obsahem uvniti va-
jicka a ptisobi na celou plochu skotdpku vejce. Stejnym tlakem Tlak je natolik velky,
ze dojde k explozi celého vajicka vSemi sméry. MlUZeme si 1 vSimnout, ze obsah va-
jicka se $ifi kolmo na piivodni povrch skotfdpky. Pascaliiv zdkon je potvrzen.

Abstrakt prispévku do sborniku

Ptispévek popisuje zajimavé fyzikalni pokusy, kdy néklady na jejich realizaci jsou
minimdlni a neptfesahuji ¢astku 20 korun. Zaroven klade diraz na jednoduchost, né-
zornost a poutavost téchto pokusti. Soucasti prispévku jsou ndvody pro zaky a ucitele
na jejich realizaci a objasnéni jejich fyzikalniho principu.

Klic¢ova slova: elektromotor, stejnosmérny proud, dynamo, kladka, Pascaliv zakon

[1] Generator stejnosmérného proudu (dynamo). In: Youtube [online]. 18. 08. 2014
[vid. 2012-01-10]. Kanal uZzivatele CyrArt cz. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=DSVBoVI14QBw#!

[2] How to make a Homopolar motor. In: Youtube [online]. 15. 08. 2014
[vid. 2013-03-14]. Kanal uzivatele Before AndAfterTV. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=xbCN3EnY{WU

65



Veletrh napadu ucitelii fyziky 19

Nasledujici ptispévek byl technickou vinou uveden ve Sborniku konference Veletrhu
napadii ucitelti fyziky 19 v chybné verzi. V této opravené verzi je uveden piispévek
ve spravném znéni. Aby nedoslo ke zméné Cislovani stran nasledujicich ptispévk, je
zde Cislovani stran pferuSeno a piispévek ma vlastni Cislovani stran.

Editor Souhrnného sborniku konference Veletrh napadut ucitelu fyziky.
RNDr. Zdenka Koupilova, Ph.D.
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Nékolik projektii z tabora, tentokrat na téma ,,Kdo to za
nas pracuje aneb energie kam se podivas*

PETR KACOVSKY' JAROSLAV REICHL’?, ZDENEK POLAK’
'Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha, *SPSST Panskd, Praha,
S Gymndzium Nachod

Prispévek predstavuje pét z celkem 22 projektd zpracovanych ucastniky tradi¢niho
Soustfedéni mladych fyziki a matematikii, které je organizovano Matematicko-
fyzikalni fakultou UK a letos se uskute¢nilo v aredlu Horské chaty Radost v Plasnici
v Orlickych horach v terminu 19. ¢ervence — 2. srpna. Jde o tyto projekty: Dalkové
ovladani, Jaderné zateni, Optické klamy, Pfenos zvuku svétlem a Vzduchové délo.

Soustiedéni 2014 — genera¢ni vyména?

Dvoutydenni letni Soustfedéni mladych fyzik a matematikli tradicné nabizi studen-
tim ve véku 14 az 19 let bohaty odborny i mimoodborny program pfipravovany ty-
mem az 15 vedoucich, kterymi jsou pfevazné studenti a zaméstnanci Matematicko-
fyzikalni fakulty, ale také ucitelé ze Skolni praxe.

Studenti ve vySe uvedené vékové kategorii se mohou soustiedéni zucastiiovat opako-
vang, a tak bylo v minulych ro¢nicich sousttedéni pravidlem, Ze z jeho pfiblizné cty-
ficeti GCastnik jich vice nez polovina jela na tuto akci podruhé, potteti, ale naptiklad
1 poSesté. V letech 2012 a 2013 se s nami ovSem maturitou rozloucily pocetné ,,tabo-
rové“ rocniky a rok 2014 se tak stal rokem velké genera¢ni vymény — z 41 Gc¢astnikd,
kteti letos v Cervenci dorazili do Plasnice, jich 27 pfijelo na toto soustiedéni poprvé.
Omlazeni osazenstva se Caste¢né promitlo 1 do odborné Casti programu, a tak jsou
nize ptedstavené projekty jesté o néco hravéjsi, nez tomu byvalo v letech minulych.

Tento pfispévek se zaméiuje pouze na jednu Cast odborného programu soustfedéni,
informace o dalSich ¢astech odborného programu i o programu mimoodborném lze
nalézt na webovych strankach soustiedéni [1], v pfispévcich minulych ro¢nikd Ve-
letrhu napadii ucitelt fyziky (napt. [2]) ¢i v pfispévku z mezinarodni konference
ICPE-EPEC 2013 v Praze (anglicky, [3]).

Projekty

Hlavni sou¢asti odborn¢ho programu je vlastni prace ucastnikii na projektech, béhem
livci) zpracovavaji pod vedenim konzultanta z fad vedoucich vybrané téma. Dil¢i
vysledky své prace Ucastnici ,,obhajuji* v poloviné soustfedéni na tzv. ,,minikonfe-
renci pred nékolikaclennou komisi a finalni podobu projekta pak prezentuji na konci
sousttedéni pi1 zaveérecné konferenci pied vSemi ucastniky.

V leto$nim roce byly aktivity odborného programu zastfeSeny nosnym tématem ,, Kdo
to za nas pracuje aneb energie kam se podivas ‘. Toto dostatecné Siroce rozkrocené
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téma umoznilo pfipravit U€astnikiim jak projekty velmi sofistikované, tak vylozené
hravé a nenarocné.

Ugastnici si ze 44 nabizenych projektl vybrali nasledujicich 22 témat (tuéné vyzna-
¢ené projekty jsou podrobnéji popsany dale v tomto piispévku):

e Auticko pohanéné Peltierovém clankem
Bazuka
Dalkové ovladani
Diferencidlni geometrie kiivek a ploch
Enigma
Filmové¢ triky
Fotoluminiscence
Galvanické ¢lanky
Jaderné zareni
Letadla z papiru
Modely motora
Navigace
Neeuklidovska geometrie
Prenos zvuku svétlem
Ptiblizné metody feSeni rovnic
Pythagorova véta
Rakety
Realné optické klamy
Slow motion
Tajuplné svétlo elektronek
USB mikroskop
e Vzduchové délo
Nasleduji popisy vybranych projekti vychazejici z dokumentace zpracované ti€astni-
ky sousttedéni. Kompletni dokumentace nékterych projekta je dostupna na webovych
strankach tabora [1].

Dalkové ovladani

Cilem projektu Jifiho Ledvinky bylo sestaveni pfijimace piijimajiciho signal
z mobilniho telefonu. Po pfijmu signalu piijima¢ sepne piipojeny spotiebi¢ (napf.
LED). Pokud bude pfijima¢ prozvonén mobilnim telefonem podruhé, spotiebic se
opét vypne. Reseni vyuZivajici mobilni telefon a signal fff je vzhledem k dostupnosti
mobilnich telefonll a signalu universalni a ma (v rdmci planety) téméef neomezeny
dosah.

Zkonstruovany zesilova¢ pfijima magnetickou slozku signdlu mobilniho telefonu.
Druhd vylepSena verze zesilovaCe je sestavena z dvojitého operacniho zesilovace.
Oba operacni zesilovace jsou zapojeny jako invertujici zesilovace o celkovém zesile-
ni presahujicim 1500. Za spiralovitou anténou zesilovace se nachazi komparator, kte-
ry odstrafiuje Sum od signalu. Pfijem signdlu indikuje cervend LED na vystupu
komparétoru. Za komparéator je zatfazen RC €len sériové zapojeny se Schotkyho dio-
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dou, dale bistabilni klopny obvod realizovany obvodem 4013. Zatazeny kondenzator
se nabiji do té doby, nez jeho napéti dosahne pieklapéci tirovné klopného obvodu.
V ten okamzik se zapina spottebi¢ piipojeny k zesilovaci. Tato metoda feSeni zabra-
fluje ndhodnému sepnuti spotiebice (SMS zpravy, kratké prozvonéni, ...).

Po ovéfeni ¢innosti zesilovace na nepdjivém poli (obr. 1) feSitel navrhl a vyrobil
plosny spoj. Zesilovac pracuje s napajecim stejnosmérnym napétim 12 V.
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Obr. 1: Schéma zapojeni a otestované zapojeni na nepajivém poli
Jaderné zareni

Jaderné zéateni studovali Martin Kaplan, Adam Tywoniak a Petr Vincena pomoci sa-
dy Jablotron MX-10 EDUKIT a softwaru Pixelman. Resitelé studovali emitované
zatfeni v zavislosti na druhu zafic¢e a prostorové vlastnosti svazku zafeni a detektoru.
Zejména se zamétili na statistickou analyzu dat ziskanych z histogramii energie pro
alfa zafeni, které prochazelo rtizné silnou vrstvou vzduchu. Vystupem jejich prace
byly grafy vyjadiujici zavislost po€tu a energie ¢astic na vzdalenosti zafi¢e od detek-
toru a potvrzeni tzv. Braggovy kiivky pro alfa zafeni. Krom¢ toho zkoumali statistic-
kou povahu radioaktivniho rozpadu, zejména zavislost rozptylu poctu ¢astic na délce
intervalu méfeni, resp. poctu detekovanych castic.

Princip ¢asticova kamera je podobny funkci digitalniho fotoaparatu: zafeni dopada na
¢ip z ¢istého kiemiku, na kterém je absorbovano nebo jim prochézi a pti tom mu ode-
vzda celou svou energii nebo jeji ¢ast. Tato deponované energie se projevi vznikem
volného néboje, ktery je elektronicky zaznamenéan a jeho velikost zpracovana jako
hodnota energie pro piislusny pixel. Stopa, kterou ¢astice zanechd, zavisi na druhu
Castice, jeji energii, kalibraci detektoru a dalSich faktorech. Na snimcich vytvotenych
z namétenych dat jsou jasné odliSitelné stopy castic alfa, beta, gama a ojedinéle za-
chycovaného kosmického zafeni. V levé Casti obr. 2 je zobrazen snimek zafeni ze
skolniho zdroje zateni (obsahuje **'Am), v pravé &asti je rozd&leni energie pro vzda-
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lenost 15 mm (data z programu Pixelman byla exportovdna do Excelu a v ném byly
nalezeny parametry Gaussovy funkce).
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Obr. 2: Vlevo snimek zatreni ze Skolniho zdroje zafeni, vpravo rozd€leni energie

Zkoumani statistického charakteru radioaktivniho rozpadu provadéli feSitelé¢ také
s mechanickym modelem: sada zrnek Cocky, kterd byla z jedné strany oznacena fi-
xem.

Prenos signali svétlem

Projekt Jana Levinského, Oty Frankla a Katefiny Zilavé ovéfoval moznosti pfenosu
akustického signalu pomoci svételného paprsku. Zdrojem svétla byla laserova LED
z obyCejného ukazovatka. Jako detektor byl pouzit fototranzistor pfipojeny
k zesilovaci. Z levného laserového ukazovatka napédjeného tfemi knoflikovymi ¢lanky
byla vyjmuta laserova LED 1 s optikou. Je dilezité¢ ovéiit, Ze mame k dispozici sku-
te¢né pouze LED, nikoli LED se stabilizacnim obvodem. Ten je nutno vyfadit. Pouzi-
td dioda méla v sérii ochranny SMD odpor 80 Q. Pracovni bod tranzistoru nastavime
tak, aby diodou protékal proud cca 20 mA. Napéti na diodé€ je priblizné 3 V. Pfi ma-
nipulaci s rozsvicenou LED dbame na maximalni ochranu zraku. Rozhodné se nepo-
kousime zvySit jeji vykon zvySenim proudu. Na vstup piivedeme signal ze
sluchatkového vystupu piehravace.
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Obr. 3: Schéma zapojeni vysilace a ptijimace
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Pted fototranzistor pfijimace prediadime spojnou c¢ocku a do jejiho ohniska fototran-
zistor citlivy na ¢ervenou barvu svétla laseru z ukazovatka. Jako zesilovac je velmi
vyhodné pouzita bedynka se zesilova¢em od PC napajena plochou baterii.

Pti praktickém vyzkouSeni za slunného dne ve venkovnim prostiedi jsme docilili pie-
nos na cca 100 m a dal to nezkouSeli. Je velmi obtizné nasméerovat spravné vysila¢ a
piijimac. Sife stopy paprsku pii vzdalenosti 100 m byla ptiblizné 20 cm.

Realné optické klamy

Michael Stan€k a Jan Dunder se zabyvali konstrukcemi, které pti pohledu z urcité¢ho
uhlu maji jiné vlastnosti, nez se zda. Pracovali pfevazné s konstrukcemi vymodelova-
nymi z tuhého papiru, ndvody na né Castecné Cerpali na internetu, ¢astecné pouzivali
konstrukce vlastni. Podatilo se jim vyrobit model Penroseova trojihelniku (viz obr.
4), zlabek, po kterém se vali kulicka zdanlivé do kopce, vytvofili model neexistujici
krychle (krychle je vidét jen ze sprdvného thlu pohledu), studovali rizné typy Her-
mannovych mfizek.

Obr. 4: Penrosetiv trojuhelnik - bézny pohled a pohled pod spravnym tihlem

Vzduchové délo

Prvni zafizeni, ktera vystieluji namisto projektilu pouze vzduchovou masu, se objevi-
la v 70. letech, a to spise jako rarita nez jako skutecna zbran. Za soucasné¢ho svétové-
ho rekordmana je povazovano vzduchové délo sestavené Ceskou televizi pro potad
Zazraky prirody, které sesttelilo zed’ z kartonovych krabic na vzdalenost 100 metrt.

Cilem fesitele tohoto projektu Vaclava Lunédka bylo takové délo v malém méfitku
napodobit a zkoumat jeho vlastnosti. Pro konstrukci mensich dél se velmi osveédcily
kelimky od jogurtu s otvorem ve svém dné, pfes jejichz usti byla natazena gumova
membrana ziskana roziiznutim poutového balonku (obr. 5). Tato membrana po na-
pnuti a uvolnéni pfeménuje svoji energii pruznosti na kinetickou energii vzduchu uv-
niti kelimku, ktery je pak nucen proudit otvorem ve dnu kelimku ven. Tyto modely
byly schopny sfouknout hoftici svicku na vzdalenost nékolika desitek centimetra. Fi-
nalni, nejvétsi zkonstruovany model, jiz misto kelimku vyuzival plastovy kbelik
o objemu 5 I, membrana — zde jiZ nepruzna — byla tvofena materialem pevného od-
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padkového pytle a jeji natazeni a nasledné vymrsténi zajistovalo pruzné horolezecké
lano. Tento model byl schopen sfouknout svicku na vzdalenost vétsi nez 1 metr.

Obr. 5: Vlevo vzduchové délo z pofadu Zazraky ptirody, vpravo malé kelimkové
modely s membranou z balénku zhotovené na soustiedéni

Zavér a pozvanka na dalSi ro¢nik

Také v letoSnim roce pfinesly dva tydny stravené na Horské chaté Radost mnoho ori-
ginalnich napadu, zajimavych projektti, obohacujicich chvilek s matematikou ¢i fyzi-
kou, ale také nova ¢i po roce oprdSena pratelstvi a hlavné atmosféru, na kterou se
nezapomina.

Proto zveme vSechny Sikovné Zzéky ve v€ku od 14 do 19 let (tj. od téch, ktefi jiz
ukon¢ili 8. rocnik zakladni Skoly, az po ty, ktefi maji tésn¢ po maturité) se z4jmem
o matematiku, fyziku, ale 1 spoustu dobré zabavy — pfidejte se k ndm! V pfistim roce
se bude soustfedéni konat v terminu od 18. 7. do 1. 8. 2015 na Sumavském Zadove.
Zakladni informace se béhem podzimu objevi na webovych strankach soustiedéni [1]
a pocinaje prosincem 2014 se zde jiz bude mozné také piihlasit.
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S termokamerou po stopach tepla

PETR KACOVSKY
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova v Praze

V ramci ptispévku bude predstaveno nékolik kratkych nazornych experimenti, které
1ze provést s pomoci termovizni kamery — at’ uz v u€ivu mechaniky ¢i termiky.

Infracervené zareni kolem nas

O objev infraerveného zatfeni se v roce 1800 postaral pfi pokusech se svétlem né-
mecky astronom sir Frederick William Herschel [1]. Zatimco svétlo se z hlediska vl-
novych délek vméstné do intervalu nékolika set nanometrti, infracervené zateni byva
nejcastéji vymezeno na jedné strané¢ vysokoenergetickou vinovou délkou 700 nm —
blizké infraCervené zafeni — a na strané¢ druhé nizkoenergetickou vinovou délkou
1 mm, kde neostie hrani¢i s mikrovlnami. Tento velky rozsah vlnovych délek (vice
nez tfi fady!) vede obvykle k dal§imu, jemné&j$Simu déleni infracerveného zareni [2]:

Tabulka 1: Piehled infracervenych vinovych délek

oblast vlnové délka
blizké infraCervené zareni 0,7—1,0 um
infradervené zareni — kratké viny 1 -3 um
infra¢ervené zafeni — stfedni viny 3—5um
infra¢ervené zafeni — dlouhé viny 5—14 um
infradervené zareni — velmi dlouhé viny 14 — 30 um
vzdalené infracervené zareni 30 — 1000 pum

Zdrojem infracerveného zafeni jsou vSechna télesa a vlnova délka emitovanych vin
piimo souvisi s jejich teplotou. Zatimco zafeni o vinové délce 1 um je nejvice emito-
vano télesy o teploté cca 2900 K, na vlnovych délkach okolo 1 mm maximalné vyza-
fuji télesa, jejichz teplota se pocita v jednotkach kelvini. Protoze bézné teploty, které
maji télesa kolem nds (210 — 580 K), odpovidaji dlouhovinnému infracervenému za-
feni, budeme se dale zabyvat pouze jim.

Termografie (nejen) ve vzdélavani

Principem termografickych méfeni, tj. bezkontaktnich méfeni rozlozeni teplotniho
pole na povrchu téles, je detekce vysilaného dlouhovinného infraderveného zareni
a naslednd vizualizace rozloZeni teplot pomoci barev na tzv. termogramu.

Ve svych prvopocatcich byla termografie vyuzivana zejména k vojenskym tcelim,

pozdéji (zejména diky spolecnosti FLIR Systems) zac¢iné slouzit také véde€ a primys-

lu, ale nejen jim — v energetice dnes umoznuji termovizni kamery napt. odhalovani

nelegalnich odbért elektfiny, v kriminalistice zase vyhleddavani péstiren omamnych
69



Veletrh napadii ucitelii fyziky 19

latek. S boomem tzv. zeleného bydleni se termovizni kamery Castéji uplatituji také ve
stavebnictvi pfi hledani optimalnich izola¢nich vlastnosti fasad, stfeSnich krytin,
okennich ramu apod.

Technologicky vyvoj a konkurence na trhu v posledni dobé stlacily cenu nékterych
modelil termoviznich kamer 1 na ,,podinvesti¢nich* 40.000 K¢, ¢imzZ se tato zafizeni
zainaji v rdmci evropskych €1 statnich grantd stdvat zajimavym zbozim 1 pro vzdéla-
vaci zatizeni — zékladni a stfedni Skoly, univerzity.

Termovizni kamera FLIR i7 a méreni s ni

Pro snimani experimentll pfedstavenych v tomto piispévku byla vyuzita termovizni
kamera FLIR 17 s rozliSenim 140x140 pixeld a citlivosti 0,1 °C [3]. Obr. 1 ukazuje
obrazovku kamery béhem méfeni a jeji zakladni prvky.

Aktualni teplota v misté
zameérovaciho krize

Zamérovaci kriz

Barevna teplotni skala

Obr. 1: Displej termovizni kamery FLIR 17 béhem méfeni

Velmi diilezita se ukazala schopnost kamery uzamknout zobrazovany teplotni rozsah,
tj. zafidit, aby barevna teplotni Skala zlstala po celou dobu trvani experimentu ne-
ménnd (tj. aby dand barva odpovidala stale stejné teplot¢). Pokud tuto moznost nevy-
uzijeme, bude se Skdla automaticky pfizpiisobovat maximalni a minimalni aktualng
snimané teploté, takze v jednom okamZziku mize zlutobild barva znamenat teplotu
napt. 30 °C, zatimco vzapéti tteba 1 100 °C, ¢imz by trpéla ndzornost experiment.

Dilezitym parametrem vSech termografickych méfeni je emisivita méfené¢ho objektu,
zjednodusen¢ feeno pomér intenzity vyzatovani realného télesa k intenzité vyzato-
vani absolutné ¢erného télesa o stejné teploté [4]. Pro absolutné ¢erné téleso (tj. tako-
vé, které veskerou dopadajici energii pohlcuje), je emisivita rovna jedné, pro vétSinu
matnych predmétt — ale také vodu ¢i led — se hodnota emisivity jedné blizi (Casto
v intervalu 0,90 — 1,00). Problém ptedstavuji lesklé povrchy, lesténé kovy apod., kte-
ré mohou mit emisivitu dramaticky nizsi (0,20 1 méné) a velké mnozstvi zafeni odra-
zeji — termovizni kamery (prednastavené obvykle na emisivitu 0,95) pak detekuji
hlavné toto odrazené zaieni, nikoliv vlastni zafeni predmétu, a udavaji chybnou teplo-
tu (obr. 2). Sledujeme-li tedy v ramci experimentu vice riznych pfedmétd, je tteba
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zajistit, aby tyto mély pfiblizné stejnou (vysokou) emisivitu. Nejsnazsi cestou je opat-
fit lesklé povrchy matnym natérem.

Obr. 2: Na termofotografii vpravo jsou zachyceny zrcadlova a matné Cerné sténa Les-
lieho kostky (ta je ve viditelném spektru vlevo). Ackoliv jsou ob¢ stény zahtaté na
tutéz teplotu (cca 60 °C), zrcadlova sténa (vpravo) se diky své nizké emisivité zda byt
pro termokameru chladnéj$i — odrazi totiz tepelné zafeni okolni mistnosti (cca 25 °C).

Experimenty s termovizni kamerou

Na rozlicnych webovych strankidch (zejména anglicky psanych) lze dnes dohledat
velké mnoZstvi materiall, které mohou byt inspiraci pro nové Skolni experimenty
vyuzivajici termovizni kamery (naptf. [5]). Obvykle vSak jde o fotografie
v infraerveném oboru, které pouze zachycuji stav dané¢ho systému, statickou situaci.
Cilem dale uvedenych experimentii bylo naproti tomu zachytit tepelné déje, vyvoj
termodynamickych systémii v Case.

Pro tento ucel byly vybrané déje natdCeny soucasné ve viditelném a infraCerveném
oboru (kamera FLIR 17 pfitom neposkytuje moznost natdCeni videi, pro ziskani infra-
cerveného videa bylo tedy tieba klasickou kamerou kontinualné snimat jeji displej).
Vyslednéd dvojice videi zachycujici tentyz jev pak byla formou tzv. PIP (picture-in-
picture) sesazena do jediného videa, které umoznuje pohled na ptislusny déj ve vidi-
telném 1 infraCerveném oboru zarover.

Tepelna vodivost plastu a kovu

Pomiicky: termovizni kamera, kovova a plastova desticka priblizné rozmeru lidské
dlanée (tip: v tomto experimentu pouZita polypropylenova desticka byla vyriznuta
Z desek kancelarského rychlovazace)

Velmi jednoduchym experimentem si miizeme ndzorn¢ ptiblizit rozdil mezi tepelnym
vodi¢em a izolantem. Polozime soucasné jednu dlan na kovovou a druhou dlai na
plastovou desticku a po dobu cca 20 sekund sledujeme ob¢ desticky termovizni ka-
merou. Zatimco kovova desticka se za tuto dobu témét rovnomérné prohieje, plastova
zvysi svoji teplotu pouze v misté kontaktu s pfiloZzenou dlani — plast coby tepelny
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1zolant neumoZni distribuci tepelné energie do okrajovych casti desticky (obr. 3).
KdyZ ovSem budeme po sejmuti dlani z desti¢ek hledat jejich absolutné nejteplejsi
misto, vZzdy jej najdeme pravé na plastové destiCce — izolant témétf neumoziuje vede-
ni tepla, teploty v ném se tedy nemaji jak vyrovnavat.

27.2°¢ $FLIR| 28.9°C $FLIR] 29.7°C $FLIR| 30.7°C $FLIR| 31.3°C $FLIR

Obr. 3: Tepelna vodivost vizualizovana pomoci termovizni kamery — vlevo kovova,
vpravo plastova desticka

Preména kinetické energie na teplo

Pomiicky: termovizni kamera, polystyrenova desticka (napr. od balenych syrii), gu-
movd palice

Pfeménu kinetické energie na energii potencidlni ¢i naopak pfedvedeme studentliim
velmi snadno, bohuZel, v naSem neidealnim svété tento idealizovany model nevysvét-
1i ani tak bandlni skute¢nost, ze kniha upusténé na zem po svém dopadu zlstane bez
hnuti lezet. V takovych okamzicich se ve fyzice zaklindme pfeménou kinetické ener-
gii na jakousi elastickou energii podlozky a na teplo, ovSem ne vzdy mame moznost
toto tvrzeni podlozit na Skolni irovni ditkazem. Tento experiment muize byt za takovy
dikaz povazovan — je z n¢j ziejmé, ze pii kazdém uderu gumové palice do polystyre-
nové podlozky se v mist¢ impaktu zvySuje teplota. Experiment lze provést
1 s obyc¢ejnym kladivem, pak je ale ¢ast tepla odvedena jeho kovovym télem.

Volny pad

Pomiicky: termovizni kamera, polystyrenova desticka, zavazi 1 kg ¢i tézsi

Jde o lehkou variaci na piedchazejici experiment, jen namisto dopadii gumové palice
na nevodivou podlozku zkouméme dopad zavazi padajiciho volnym padem. I zde
dojde v misté impaktu k lokdlnimu zvySeni teploty.

Tepelné ucinky laseru

Pomiicky: termovizni kamera, polystyrenova desticka, laser (v tomto experimentu
532 nm a 5 mW, ale staci i slabsi)

Nejeden fyzikatr se ve své ucitelské praxi setkd béhem vykladu o laserovych paprs-
cich se zvédavou (a mozna n¢jakym tim sci-fi filmem inspirovanou) otazku, zda lze
laserem C¢i tieba laserovym ukazovatkem néco zapalit. Intuice studentim ziejmé tika,
ze koherentni svételny svazek by mél mit néjaké tepelné tcinky, ale kdyz si — tfeba
1 siln€¢j$im laserem o vykonu 5 mW — posviti na dlan, zaddny efekt neciti. To nas
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ovSem jen mate nasSe télo, resp. lidska klize, ktera teplo rozvadi do okoli. Jestlize po-
svitime laserovym paprskem na tepelny izolant, napf. vySe zminénou polystyrenovou
desticku, vzroste jeji teplota v misté dopadu paprsku béhem nékolika sekund tadové
10 desitky stupni Celsia. Protoze uzivame monochromatické svétlo, miizeme tak
snadno vyvratit mytus, ze tepelné u€inky ma pouze infraervend, nikoliv viditelna
komponenta elektromagnetického zateni.

Indukéni varic
Pomiicky: termovizni kamera, indukcni varic, hrnec s vodou

Indukéni vafi¢ mizeme uvést jako jeden z mnoha piikladi vyuziti principu elektro-
magnetické indukce v praxi a v ptipad€, Ze mame takovy vafic¢ k dispozici, miizeme
jeho fungovani predvést ptimo ve tfidé. Termovizni kamera nam pomuze ukazat, Ze
pii pouziti tohoto vafice zlistava jeho plotna studena (a to tak, Ze na ni miZzeme polo-
zit ruku) a ptisobenim indukovanych proudil se zahtiva pfimo dno hrnce s ohfivanym
pokrmem — a to dokonce 1 tehdy, kdyz se hrnec plotny vlibec nedotyka, ale pouze je
v dosahu proménného magnetického pole vatice.

Zavér

V prispévku bylo predstaveno pét experimentll vyuzivajicich termovizni kameru pro
sledovani tepelnych procest. Prvni Ctyii z téchto experimentl 1ze provést 1 s termocit-
livou folii vhodného teplotniho rozsahu. Podrobnéjsi materidly ke kazdému experi-
mentu vcetné jeho videozaznamu ve viditelném 1 infraCerveném oboru se objevi
béhem zati 2014 na webovych strankach [6].

Podékovani

Prezentovany prispevek byl podporen v ramci reseni projektu GA UK, cislo 1860214,
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Fyzika v oborech Gastronomie, Socialni ¢innost a Provoz
a ekonomika dopravy

VERA KERLINOVA
SS Bohumin

Na zaklad¢ vysledkt akéniho vyzkumu probihajiciho na nasi Skole formou dotazni-
kového Setieni od roku 2009 zaméfenym na zjiStovani, které ¢asti fyziky jsou Zaky
v ramci jejich oborti povazovany nejen za velmi zajimave, ale 1 uplatnitelné v odbor-
né praxi a ostatnich odbornych pfedmétech, byla na podzim roku 2011 poprvé vyhla-
Sena sout¢Z Fyzika ofima naSich studentt.

Soutéz Fyzika o¢ima naSich studentii ve Skolnim roce 2013/2014

Soutéz Fyzika o¢ima naSich studentti, jejimz smyslem je umoznit zaktim individualni
pohled na fadu fyzikalnich jevil a zdkonitosti, a to jinou formou neZ psanou nebo ust-
ni, byla vroce 2011 nejprve vyhldSena pro zaky technickych obori Mechanik-
elektrotechnik a Provoz a ekonomika dopravy [1, 2]. Pro velky zajem zakl byla
v roce 2013 nabidnuta ucast v této soutézi 1 Zakiim netechnickych obort Sociélni ¢in-
nost a Gastronomie.

Gastronomie

Vybér témat zaki oboru Gastronomie, kteti se soutéze Fyzika o€ima naSich student
Gcastnili poprvé, korespondoval s naplni uéiva jejich odbornych predméti. Zaci se
soustiedili napf. na fyzikalni popis klasickych i novych technologickych zatizeni
gastronomickych provozoven a jejich vyuziti v praxi (obr. 1, 2), na dodrZzovani hygi-
enickych zasad a norem pii skladovani a ptipravé pokrmi (obr. 3). Prokézali také
svou orientaci v sortimentu napojt, ve fyzikdlnim principu jejich pfipravy a podavani
(obr. 4) a to vSe v souladu s platnymi technologickymi normami a postupy.
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Obr. 1 Konvektomat, jeho princip, funkce a vyhody (Adam Barbulik, GA2)
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Obr. 2 Shocker, prudké ochlazeni potravin, jeho princip a funkce (Nikola Hruskova,
GA2)

Obr. 3 Ndkazy z potravin (Denisa Adamcikova, Alena Habernalova, GA2)
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Obr. 4 Teplé a studené michané ndpoje (Sara Vavrikova, GA2)
Socialni ¢innost
Zakyn& oboru Socialni &innost aplikovaly poznatky a znalosti z fyziky v ramci inter-
disciplinarnich vztahii do predméti Pfima péce a OSetfovatelstvi, které jsou zaméteny
napf. na objasnéni fazi oSetfovatelského procesu, sledovani fyziologickych funkci a

faktori, které je ovliviiuji, akutnich potfeb nemocnych, v€etné mirnéni jejich obtizi a
nasledné rekonvalescence.

Obr. 54 Elektrolécba (Andrea Pistékova, SC1)
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Obr. 5B Elektrolécba (Andrea Pistékovd, SCI)

Obr. 6 Magneticka masaz (Kundrikova, Minolova, SC1)

Provoz a ekonomika dopravy

Z4ci oboru Provoz a ekonomika dopravy se pravidelné zaméfuji na problematiku do-
pravnich a ptepravnich prostfedkt, pticemz ve Skolnim roce 2013/2014 dali piednost
zejména dopravé Zelezni¢ni a méstské hromadné dopravé.
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Obr. 7 Elektrina ve sluzbach zeleznice (Pavel Macura, PD2)

Obr. 8 Trolejbusova doprava (Aneta Jakusova, PD3)
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Ukazka nékolika zajimavych uloh z FYKOSu

KAREL KOLAR A KOL.
Fyzikalni korespondencni seminadr poradany Matematicko-fyzikadlni fakultou
Univerzity Karlovy v Praze

Abstrakt

Prispévek nejprve zmini nékteré novinky, které¢ ve FYKOSu za posledni rok nastaly
a akce, které se planovaly v okamzZiku zacatku Veletrhu. Nasleduje ukazka nékolika
uloh z 27. roéniku FYKOSu (8kolniho roku 2013/14).

Novinky ve FYKOSu

Informace jak funguji korespondenéni semindfe miiZzete nalézt v pfispévcich z minu-
Iych let Veletrhu napada ucitelti fyziky, které lze nalézt 1 na strankach FYKOSu
s prezentacemi [1]. V tomto pfispévku vads seznamujeme pouze s novinkami
o FYKOSu.

TSAF do Némecka [2] a DSEF [3]

Mimotadnou akci, kterou FYKOS letos potada, je Tyden s aplikovanou fyzikou
(TSAF), ktery probéhne formou poznavaciho zdjezdu v terminu 11. az 17. listopadu
2014 po Némecku. Ucastnici navitivi mnoho zajimavych mist z hlediska fyziky
a techniky v Hamburku, Berliné a Mnichové. NejvétsSimi cili cesty jsou DESY,
ASDEX-Upgrade a Deutches Museum.

TSAF bude zacinat Dnem s experimentalni fyzikou (DSEF). Tento Skolni rok tedy
nebude DSEF jako obvykle na jate, ale jiz 11. listopadu.

Terminy dalSich akei

V dob¢ sepisovani ¢lanku probihaji ptipravy na podzimni soustfedéni FYKOSu, které
bude probihat 4. — 12. fijna 2014 v Obiirce. Samoziejmé se bude jako obvykle pota-
dat 1 jarni soustfedéni, ale zatim neni znadm jeho termin.

JiZ jsou zndmy terminy obou jednorazovych tymovych soutézi, které FYKOS potada.
Fyziklani online [4] bude 4. prosince 2014 od 17.00 SEC. 9. roé¢nik FYKOSiho Fy-
ziklani [5], které bude jako obvykle v Praze, se bude konat 13. tnora 2014, tj. den po
Jednom dni s fyzikou, ktery potada MFF UK.

Struktura seminare

V ramci MFF UK se k 1. 1. 2014 osamostatnil semindi Vypocty fyzikalnich ukoli.
V souvislosti s touto zménou doslo k rozdéleni vSech akei FYKOSu. Vyfuk v soucas-
nosti organizuje akce pro zadkladni Skoly, tedy naptiklad i Naboj Junior, pavodné
MFnaboj. Vyfuk ma jiz své nové webové stranky [6].
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Ukazka uloh z 27. roéniku FYKOSu

Zadani aktualnich Uloh seminéfe Ize nalézt na strankdch FYKOSu [7]. Stejné tak je
zde 1 archiv broZzurek jednotlivych sérii seminafe a rocenek [8] a mozZnost fulltexto-
veého vyhledavani v zadani tloh [9].

Nezastavitelny terminator [10]

Zadani

Jak rychle se pohybuje hranice svétla a tmy (terminator) na povrchu Mésice? Je moz-
né utikat pied tmou, kdyZ jste na rovniku?

V ¢em je tloha zajimava

Ptfedné je zajimava uz zjiSt€nim toho, Ze terminator neni jenom robot z budoucnosti,
ktery ptiSel bud’ znic€it ¢i zachranit lidstvo, ale jedna se o fyzikalni pojem.

Déle je potieba se zamyslet nad tim, jak rychle viibec M¢ésic rotuje a jak rychle se na
ném stiida noc a den. RozliSujeme vice moznych dob rotace M¢ésice. Prvni z nich je
rotace kolem vlastni osy vici vzdalenym hvézdam — siderickd doba (27,32 dne).
Nicméné ta neni pro nds v tuto chvili moc zajimava, protoze chceme znat rychlost
pohybu terminatoru a tedy dobu, ktera se oznacuje jako synodicka (T =29,53 dne).
Jde o dobu, za kterou se vysttidaji faze M¢ésice a tedy dobu, za kterou "termindtor"
obéhne M¢sic. Pokud zanedbame sklon Mési¢ni osy (ta se od roviny ekliptiky odchy-
luje o 88,5° a ne o 90° — takze v polarni oblastech nas vypocet fungovat moc dobie
nebude, ale kolem rovniku ptijde o velice dobry odhad), pak staci urc¢it délku rovno-
bézky a z podilu této délky a synodické doby dostdvame rychlost pohybu terminatoru
na dané rovnobé&zce. Pro vypocet délky rovnobeézky uvazujeme, ze Mésic je kulaty
s polomérem R a z jeji zemépisné Siiky @ .

d(p)=27Rcosp = V(p)= 2_7I_ZR cos@

Pro rovnik ndm tedy vychéazi v(0°)= @ —43ms" =154 km h'. To je rychlost,
kterou se da relativné dobte béZet, alespoit na Zemi. Na Mésici by mohl byt problém
se skafandrem, nezvykem na nizs§i tihové zrychleni apod.

Zavérem poznamenejme, Ze ani na M¢sici neni tak ostré rozhrani jako v animovaném
seridlu, ktery tuto ulohu inspiroval. Sice na ném neni pfitomna atmosféra, ve které
dochazi k disperzi, ale 1 tak méa naptiklad Slunce nenulovy thlovy rozmér nad po-
vrchem Mésice.

Bublina v ropovodu [11]

Zadani

Mame malou kulatou bublinku plynu v kapaling, kterd teCe néjakou rychlosti vodo-
rovnym potrubim. Jak se zméni jeji rozmeéry, kdyz se dostane do mista, kde je potrubi
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zuzené? K Cemu se to da vyuzit, nebo naopak kde to déla probléemy? UvaZzujte lami-
narni proudéni.

V ¢em je uloha zajimava

Tato Uloha je zajimava uz kviili tomu, Ze na otdzku, jestli se bublinka v misté zizZeni
zveétsi, €1 zmensi, odpovi pravdépodobné Spatné. NejspiSe si bez dlouhého uvazovani
feknou, Ze v zlZeni by se méla bublinka zmensit, mozna 1 kviili tomu, Ze tam bude

vy$si tlak. Nicméné pokud se podivame na rovnici kontinuity pro nestlacitelnou kapa-
linu a Bernoulliho rovnici, dospivame k tomu, Ze tlak v misté zaZeni bude niZsi.

S
Sv=S,v, = v=y,—~

S
v? Vo v
pPTEP=P AR = p:pﬁ(sz-sé)wo

(V je rychlost kapaliny v z(Zeni, Yo je rychlost pred zazenim, S je prifez v zuZeni,
0 je prufez pred zuZenim, P je tlak v zGzeni, Py tlak pted a © je hustota kapaliny)

Pokud bude tlak v zuzeni nizsi, pak se bude bublina v misté zuZeni zvétSovat misto
toho, aby se zmensSovala.

Pokud na uloze pracujeme dale, pak se za pomoci stavové rovnice, v nejjednodussim
piipad¢ pro idedlni plyn, pak mizeme dojit 1 k relativné presnému vztahu zavislosti
poloméru na prifezu potrubi.

(Ne)uzitecnost tohoto jevu se miize projevovat i v lidském zivoté. Napiiklad by moh-
ly bubliny zptsobovat problémy pro dopravé ropy, zemniho plynu ¢i vody. Také mi-
7e byt problematicka bublinka v krevnim fecisti v lidském téle. Naopak pozitivni
muze byt, Ze tento jev ndm pomaha pii rozprasovani spreji do aerosolu.

To pravé gravitacni zrychleni [12]

Zadani

Fale$ chtél v Praze (V HoleSovickach 2 v ptizemi) ur€it hodnotu gravitacniho zrych-
leni z experimentu, kdy poustél kulaty mic¢ek z vySky par metrii na Zemi. Rozmyslete
si, jaké korekce musel pii zpracovani méfeni zahrnout. Poté navrhnéte vlastni expe-
riment na stanoveni gravita¢niho zrychleni a diskutujte jeho pfesnost.

V ¢em je uloha zajimava

Uloha je zajimava tim, Ze pfim&je fesitele k ivaham, co viechno ovliviiuje tak jedno-
duchy experiment, jako je volny pad tenisového micku. Je pravdou, ze velka cast
téchto parametra jsou efekty vysSich fadl a nemaji obvykle méfitelny vliv. Nicméné
u velice presnych experimentl, které méti nékteré veliCiny na mnoho platnych cifer,
mohou byt tyto vlivy zna¢né rusivé a experimentator s nimi musi pocitat.

Co vsechno je potieba uvazit, abychom se dostali co nejblize skute¢né hodnoté gravi-
tacniho zrychleni v daném mist¢?
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Techniku méteni ¢asu "volného padu" — pokud se spolehneme na méfeni po-
moci stopek, pak se mlize jednat 1 0 nejsilnéjsi vliv na experiment. To miizeme
vSak vylepsit napiiklad tim, Ze budeme méfit pad pomoci dvou optickych za-
vor. Pokud bychom méfili ¢as s chybou 0,2 s, pak u padu fadové z jednoho
metru dochazime k chybé kolem 50 %.

Rotujici Zemé je neinercidlni soustava — métit zde budeme tihové zrychleni,
ktera je vyslednici gravitaéni a odstfedivé sily.

Vztlakova sila vzduchu — dokonce nebudeme nejspiS ani métit piimo tihové
zrychleni, ale v pribéhu padu v atmosféfe na micek bude pisobit vztlakova si-
la. Sou€asné ndm piitomnost vztlakové sily pisobi problémy pii velké casti
metod véazeni télesa a je potieba provést korekcei na to, abychom ziskali sku-
te€nou hmotnost.

Odpor vzduchu — stejné jako v predchozim ptipad¢, pokud bychom micek ne-
umistili do vakua, tak ndm méfeni bude "kazit" atmosféra, a to 1 odporem
vzduchu v pritbéhu padu.

Gravitacni vlivy jinych téles — ve Slune¢ni soustavé jsou dalsi télesa jako
Slunce, Mé&sic, Jupiter a dalsi planety, které maji na méteni vliv, 1 kdyz rela-
tivné zanedbatelny.

Proménnost gravitatniho zrychleni na vySce nad Zemi — jednak bychom pro
ucely teoretického vypoctu méli znat relativné presnou vzdalenost daného mis-
hu padu. Stejné tak bychom pro teoreticky vypocet potiebovali znat relativné
piesné hmotnost Zemé (¢i soucin hmotnosti Zemé a gravitacni konstanty).
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K ¢emu se hodi stara dobra zarovka, aneb fyzikalné
nostalgické ohlédnuti za jednim zajimavym technickym
zarizenim

PAVEL KONECNY
Prf, Masarykova univerzita, Brno

Abstrakt

Zarovka je z hlediska fyzikalniho principu funkce relativng jednoduché technické
zatizeni. K efektivni vyrobé vldkna Zarovky, zejména té klasické na sitové napéti, je
vSak zapotiebi sofistikované technologie. V soufasné¢ dob¢ je Zarovka na prudkém
ustupu, z velké casti v disledku legislativnich opatfeni. I kdyz moZnosti jejiho dalsi-
ho vyvoje vzhledem k vyS$si u¢innosti zcela vyCerpan nebyl, ve srovnani s jinymi fy-
zikalni principy generovani fotonl z viditelného oboru je tepelny zafic z hlediska
ucinnosti jako zdroj viditelného svétla neperspektivni. Ale tam, kde je zapottebi na-
hradit slunce nejen v jeho svétle, ale 1 tepelném zatfeni, (chovatelstvi), tam jsou
usporné zafivky a LED svitidla k ni¢emu. NadSeni z novych Uspornych zdrojt svétla
nebyvaji zpravidla ani ti vytvarnici a grafici, ktefi jeSt¢ netvoii pomoci pocitace.
Klasicka zarovka je docela zajimava z hlediska Skolské fyziky. Piedstavuje totiz vel-
mi levnou, na podtlak odolnou prithlednou komuirku se dvéma elektrickymi priichod-
kami, kterou je mozné ji vyuzit k pokusiim s elektrickymi vyboji. Vlakno Zarovky lze
vyuzit jako teplotni ¢idlo (25W zarovka ma ohmicky odpor kolem 165 Q). Vzhledem
ke konvektivni cirkulaci ochranné atmosféry kolem horkého vlakna, ktera vlakno
chladi a jejiz intenzita zavisi na tthovém zrychleni, funguje zarovka také jako akcele-
rometr.

Zarovka jako komirka pro elektrické vyboje.

Zarovky nizkych vykont s patici E 27 se toho &asu prodavaji pod nazvem ,topné té-
leso* apod. Maji prumér banky kolem 55 mm a velmi tenkou sténu. Za predpokladu
kulového tvaru a sile stény 0.5 mm je pfi vnéjSim pietlaku 0.1 MPa sklo zatizeno cca
2,8 N mm™ v tlaku. Praktickd pevnost masivniho skla je uddvana 500-2000 MPa na
tlak a 40-100 MPa v tahu. Je tady tedy vic nez fddova rezerva pevnosti. To plati
ovSem jen za piedpokladu, ze ve skle neni zbytkového pnuti. Proto nelze implozi a
explozi vyloucit a je tedy nutno dbét na ochranu zraku vSech piihlizejicich.

Provrtani otvoru zarovky

,Oficialni“ vstup do Zarovky vede tenkou zatavenou trubickou pod patici, kterou je
tteba odpreparovat (postup viz [1]). Pokud mé zlstat patice zachovana, coz je prak-
tické a pokud neni nutno Zarovku znovu uzaviit zatavem, je lepsi vytvofrit otvor piimo
ve stén¢ banky. Lze to provést riizné. Velmi jednoduchy a rychly zplisob je protave-
nim malym soustiedénym plaminkem. Vhodné jsou miniaturni hobby propanbutano-
vé hotacky. Existuje mnoho typt, nejlepsi je provedeni v podobé zapalovace. Velky
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vybér k datu 2014 poskytne internetovy vyhledava¢ po zadani hesla Plynovy pdjeci
horak a zapalovac, v cené cca 100-400 K&. Plaminek by mél byt ostry, sefiditelny na
pramér centralni Casti cca 2 mm a délku 10-20 mm. V Zarovce plnéné ochrannym
plynem je za studena mirny podtlak, kolem 80 % atmosférického tlaku [1]. Je-li ve-
den plaminek na sténu zarovky svrchu, protaveny otvor ma okraj vtazeny dovnitt, coz
je zadouci, protoze do takového otvoru Ize zasunout hadi¢ku, popiipadé€ jej ucpat zat-
kou. Je-li protavovano zespodu, konvekci se ochranny plyn v Zarovce rychleji prohie-
je, zpravidla piesdhne atmosféricky tlak a sklo se vyfoukne smérem ven. Protaveny
otvor ma prumeér v nejSirSim misté cca 5 az 8 mm. Je nutno si uvédomit, Ze po tako-
vém zasahu zistane ve skle v okoli otvoru zna¢né pnuti. ZkuSenost ukazuje, ze dalsi
zapravovani okrajii otvoru plaminkem nebo pokus o relaxacni Zihani velmi vyrazné
zvysuje pravdépodobnost popraskani Zarovky. Stejné tak zabruSovani okraji otvort.
Pti téchto operaci je tieba dbat na ochranu zraku brylemi nebo Stitem!

Urceni podtlaku ¢i pretlaku

Uvedeného postupu lze pouzit pro ditkaz pod-
tlaku ¢i pretlaku v Zarovce. Pro omezeni ohie-
vu ochranné atmosféry pouzijeme co
nejostiej$i plaminek. Plsobime jim na sténu
banky shora a velmi kratce jen do zmeknuti
skla. Podtlak nebo ptetlak pak prozradi dilek
nebo kopecek ve skle. Naptiklad u vypnuté a
nasledn¢ zapnuté zarovky viz obr. 1. Opét je ) Obr.1
tteba zdaraznit nutnost ochrany zraku brylemi
nebo Stitem!

Demonstrace elektrického vyboje v plynech

K demonstracim elektrickych vybojl v plynech za snizeného tlaku je zapotiebi bud’to
sady specialnich trubic, nebo vakuové komory s prichodkami a vyvévou s meznim
tlakem cca 1Pa a Cerpaci rychlosti od 1 I/s. V $kolnich podminkach pfichazi v ivahu
v podstaté jen dvoustupniova rotacni vyvéva. Cena nové je cca deset tisic aZ nékolik
desitek tisic. Vyrazené laboratorni vyvévy, u kterych obvykle sta¢i proplachnuti a
naplnéni kvalitnim rotackovym olejem, 1ze sehnat zhruba o tad levnéji. Namatkove
velmi dobra laboratorni vyvéva Ceskoslovenské provenience VRO 05/2 i s motorem,
udajné nepouzitd, za cca 13 000 K&.

Jako vakuovou komurku lze pouzit Zarovku s ptepalenym vlaknem, s otvorem v ban-
ce, kterou pfisajeme pies o krouzek k vyvéve. Vstup vyvévy je nutno nalezité chranit
pfed nasatim necistot a zejména v piipadé imploze sklenénych stiipkli alespon jem-
nym sitkem, nejlépe sitkem, thlovou expanzni komtirkou a dalSim sitkem.

Zajimav¢jsi efekty umoziuje usporadani dvou
zarovek  spojenych  sklenénou trubickou.
V popsaném experimentu byla pouzita trubicka
délky 74 mm vnéj$i primér 28mm a vnitini
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24mm. Na oba konce trubiC¢ky je nalepena silikonovym lepidlem silikonova guma
tlouStky cca 1mm jako tésnéni. Sestava viz obr.2.

Zarovka u vyvévy musi mit otvory dva, nejlé-
pe proti sobé, celek drzi pohromadé atmosfé-
rickym tlakem. Natékdni pfes o krouzky a
silikonova tésnéni nehraje pro tlaky nad 1Pa
vétsi roli. Cela sestava je dobfe patrna
z nasledujiciho obrazku. Napgjena je z Ruhm-
korffova generatoru (dale R. g.), kde vysoko-
napétovy pulz vznikd vzdy pii rozepnuti
obvodu primarni civky, pfi sepnuti vznika na-
peti nizsi a s opacnou polaritou. VN pulz ma
kladnou polaritu na spodni Zarovce. V levém
dolnim rohu je vidét Piraniho vakuova mérka.

Obr 4. Expozi¢ni doba 1/10 s, zdroj VN: R. g., polarita vyznacena, tlak cca 3 Pa. Na
bance na snimku vlevo (horni baiika) je pozorovano svétélkovani skla.

Obr 5. Expozic¢ni doba 1/200 s, zdroj VN: R. g..tlak p >10Pa, polarita pravdépodobné
opacna.

Pro vyssi tlaky se vyboj zapaluje
v obou fazich. To je patrné
z roz§tépeni vyboje po piilozeni
magnetického pole (vektor mag-
netické indukce sméfuje kolmo
z nakresny), Viz obr 6. Z leva do
prava: dolni elektroda zaporna,
ob¢ faze, dolni elektroda kladna
Synchronizac¢ni €as je 1/200, ex-
pozi¢ni doba 1/400.

Zapalné napéti je tedy nizsi. V takovém piipad¢ je vyhod-
néjSi pouzit vysokonapétovy rozptylovy transformator
doplnény usmériiovacem, vystup je 1épe definovan. Velmi
mékky transformétor Ize vytvoftit spojenim dvou U jader
rozkladnych transformatorti proti sobé. Viz Obr. 7. Na tak-
to vznikly magneticky obvod je mozno umistit vice civek
a ziskat jejich kombinacemi vic variant transformacniho
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poméru. Vstup transformatoru je napijen z regula¢niho transformatoru. Spodni za-
rovka je pfipojena na kladné napéti. Tlak dle Piranitho mérky cca 80Pa. Na obr. 7,
vyboj v trubicce hofi v magnetickém poli feritového magnetu, magneticka indukce
lezi v nédkresné.

Zarovka jako detektor zrychleni

Standardni klasickd zarovka je pro potlaceni sublimace W dratku plnéna ochrannou
atmosférou na cca 80% atmosférického tlaku [1]. Za takového tlaku se kolem Zhavé-
ho vlakna vytvari konvektivni proudéni, které jej ochlazuje. Intenzita a chladici Gci-
nek tohoto proudéni zavisi na fad€ parametrli, jednim z nich je tihové zrychleni. Pfi
nulovém tihovém zrychleni by konvektivni proudéni nevzniklo, teplota vlakna by
byla za danych podminek maximalni. Ptes efekt zmény tihového zrychleni zrychle-
nim kinematickym se superponuje fada dalSich jevil, pfedevsim naklon Zarovky, tep-
lota okoli (okolniho vzduchu) respektive teplota povrchu zarovky, intenzivni tepelné
a svételné zareni. Vzhledem pomérné vysoké hodnoté¢ teplotniho koeficientu elektric-
kého odporu wolframu, cca 4,5 10> K jsou i pom&mé malé zmény teploty vlakna
detekovatelné.

Pomoci jednoduchého mustkového zapojeni jsou vysSe popsané jevy detekovatelné.
Sta¢i k tomu obycejny Skolni ,,bakelitovy* demonstracni ptistroj s modulem 3-0-3
mA (vnitini odpor 10Q), zdroj cca 40 V DC a zapojeni ¢tyti 25 w zarovek do Whe-
atstoneova mustku, z toho jedna pohyblivé na
kabelu. Viz obr. 8

V tomto zapojeni lze spolehlivé detekovat
zrychleni zarovky v fadu ms™ a zmény teploty
zarovky kolem 100 C. Uvedeny miliampérmetr
neni optimdlni, sice umoznuje detekci zmény
v obou polaritach a je pomérné rychly, zato ma
pro méieni na mustku piili§ maly vnitini od-
por. Vhodnéjsi by byl voltmetr s rozsahem +/- Obr8
1V, coz zhruba odpovidd zméné tihového

zrychleni z 1g na 3g .

Literatura
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Experimenty z Krouzku fyziky MFF UK v médiich

VACLAVA KOPECKA, VOJTECH ZAK
Matematicko-fyzikdlni fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Prispévek piedstavuje spoluprici Krouzku fyziky, ktery potfadd Matematicko-
fyzikalni fakulta UK v Praze, s médii — webovym portalem Alik.cz, tiSt€énymi novi-
nami MF DNES a televizi NOVA. V textu jsou uvedeny ndvody na tii vybrané fyzi-
kalni experimenty — Koukdni ,,za roh*, Kulickovy kaleidoskop a Optické bludiste.
V zéavéru piispévku se kratce zamyslime nad touto spolupraci.

Uvod

Jak uz bylo dfive zminéno ([1], [2]), Krouzek fyziky organizovany Matematicko-
fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy v Praze (MFF UK) spolupracuje s ceskymi
tistenymi 1 elektronickymi (digitdlnimi) médii. Hlavnim cilem této spoluprace
z hlediska Krouzku fyziky je vyvoldvat a podporovat zajem lidi, zejména mladych,
o fyziku. Nasi ambici je posilovat timto zpisobem kladny vztah k fyzice také u lidi,
kteti se fyzikou profesné nikdy zabyvat nebudou. Téch je nakonec ve spole¢nosti na-
prosta vétSina.

V nasledujicim textu jednak shrnujeme, se kterymi médii spolupracujeme, a dale
uvadime odkazy, kde jsou dostupné vysledky této spoluprace. Uvadime také nékolik
konkrétnich naméta na ptipravu experimentt, které byly ptfipraveny béhem spolupra-
ce s médii a z nichZ nékteré byly jiz v médiich uvetejnény.

Média spolupracujici s Krouzkem fyziky

Webovy portal Alik.cz

Jak jsme jiz informovali v minulém roce [2], Krouzek fyziky spolupracuje od roku
2012 s portalem Alik [3]. Béhem této spoluprace bylo zvetejnéno kolem 50 navodi
na domaci pokusy, které jsou uréeny zejména détem ve véku kolem 10 let. Mezi na-
vody najdeme jak ty, které déti mohou provadét zcela samy, napt.: Oboji taje, ale
kazdé jinak,; Led versus snih; Lehky tezky kov; Proc se led soli?; Kapalinovy semafor,
ale i takové, které vyzaduji asistenci dospé€lého ¢loveka, napt.: Navigace z korkove
zatky, Vseho moc skodi. Navody na tyto a dalsi fyzikalni experimenty jsou k nalezeni
na webové strance [3], v sekci Alikoviny, v podsekci Zabavna fyzika. Jako autofi
jsou uvedeni autofi tohoto prispévku.

TiSténé noviny MF DNES

Krouzek fyziky byl vroce 2014 osloven snabidkou vytvofit sérii navodi
k jednoduchym fyzikalnim experimentim pro stejnou vékovou skupinu jako na porta-
lu Alik, tentokrat ale do letni ti§téné ptilohy deniku MF DNES. Celkem autofi tohoto
ptispévku vytvotili pét navodi: Koukani za ,,roh* (30. 6.), Probodni balonek (7. 7.),
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Dva obrazky v jednom (14. 7.), Nafukovani zavazaného balonku (28. 7.) a Nafukovani
balonku teplou vodou (4. 8.).

PtestoZe zaméfeni experimentil pro tiStény denik bylo stejné jako u pokusti uréenych
pro webovy portal, né€kolik odliSnosti pii jejich ptipravé se pieci jen najde. V prvni
verzi planu této spoluprace jsme pokusy méli pouze piipravit a nasledné provést ko-
rekturu textl, které méli vytvotit studenti pfitomni pii fotografovani experimenti.
Nakonec ale bylo rozhodnuto, ze navody vytvoii vedouci Krouzku fyziky (autofi to-
hoto ptispévku) a studenti pouze doplni své komentaie s tim, Ze délka jednotlivych
textll se méla pohybovat kolem 1100 znaki. To, co se nezménilo oproti ¢lankiim pfi-
pravovanym pro uvetejnéni na internetu, byla skutec¢nost, Ze i tyto pokusy nafotil pro-
fesionalni fotograf, Petr Topic [4].

Pro ptiblizeni struktury ndvodt v MF DNES uvadime ¢lanek Koukani ,,za roh “, kte-
ry popisuje, jak provést jednoduchy a efektni experiment tykajici se lomu svétla (obr.
1). Jak je vidét, navod se sklada kromé nadpisu z 5 textovych ¢asti, kterymi jsou mo-
tivacni 1 az 2 véty; seznam pomticek; popis postupu pii ptipravé a provadéni pokusu,
n¢kdy doplnény o détské komentaie; velmi jednoduché fyzikalni vysvétleni pokusu a
poznamka propagujici MFF UK. Text kazdého nadvodu doprovazi nékolik fotografii.
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PONDELI 30. CERVNA 2014
WWW.IDNES.CZ

Zabavna fyzika

Koukani ,,za roh*

——

Chce$ poradit, jak se podivat za nepriihledaen
sténu hrnku, ,za roh"“?

Pomiicky
préazdny neprithledny séalek (nebo hrnek), mince
(napf. 1 K¢), voda

Postup

Na dno $alku k jeho sténé poloz minci (napf. 1
K¢). Priprav si nddobu s vodou a sedni si. Posou-
vej $dlek s minci po stole smérem od sebe, dokud
se mince neschova za jeho sténu. Od této chvile
nehybej hlavou. Vezmi sklenici s vodou a poma-
lu prelévej vodu do $alku. Uvidis, Ze mince zaéne
wvylézat“ z tkrytu za sténou! Nakonec miize§
zkontrolovat, Ze se mince na dné $dlku nepohnu-
la a zlistala pofad na stejném misté!

Vysvétleni

Zjednodusené vysvétleni jsem ti nakreslil, podi-
vej se na nacrtek: ¢arkovana pfimka je Svetemy
paprsek, ktery jde z kraje mince tésné nad sténou
Salku, kdyZ v §dlku jesté neni voda. Jak je vidét,
do oka se nedostane a my minci nevidime. Nepfe-
rusovand &dra je paprsek, ktery jde do oka po nali-
ti vody do $alku. Paprsek prochazi nejprve vodou o
a pak vzduchem. Lidé uz ddvno zjistili, Ze se pfi
pfechodu z vody do vzduchu svétlo lame (zméni
smér). Proto ma Sanci dostat se do oka, i kdyz vy-
Sel z mista, které je schované ,za rohem*.

Pokus jsem pro tebe pfipravil ve spolupraci s
Krouzkem fyziky na Matematicko-fyzikalni fakul-
té Univerzity Karlovy v Praze.

Vojtéch Zak

_—

Obr. 1. Navod na jednoduchy experiment otistény 30. 6. 2014 v deniku MF DNES

Televize NOVA

V tijnu 2013 nés oslovila TV NOVA, konkrétné Josef Kubes, reportér magazinu Vi-
kend, s Zadosti o natoceni reportaZze o Krouzku fyziky. Po ur¢itém odkladani kvili
sevienym ¢asovym moZznostem obou stran byla na pfelomu kvétna a ¢ervna 2014 re-
portdz natoCena. Ta byla odvysilana 12. 8. 2014 v potadu Vikendové prazdniny s
podtitulem Ttaskavé pokusy ([5], [6]). Béhem reportaze, ktera zachycuje pokusy jako
je nafukovani cukréiského indianka pomoci ruéni vyvévy, var vody za snizeného tla-
ku, vyroba jednoduchého gramofonu nebo odraz laserového paprsku zrcatky na urce-
né misto (v nasem piipadé jazyk Alberta Einsteina na obrazku), je divak sezndmen i

se zakladnimi informacemi o Krouzku fyziky.
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DalSi naméty na experimenty uverejnéné v médiich a provedené na
Krouzku fyziky

Kuli¢kovy kaleidoskop? [3]

Tento ndvod ukazuje dal$i moznost vyroby kaleidoskopu, tentokrat bez pouziti drob-
nych pfedméti, které spolu se zrcatky vytvareji zajimavé obrazky.

Kromé tii podlouhlych stejné velikych zrcatek je potteba Siroka lepici paska, asi
20 cm dlouhy drat o priméru piiblizn€ 1 mm a prihlednd sklenénd kulicka
s polomérem rovnajicim se asi tietin€ Sitky pouzitych zrcatek.

Zrcatka k sobé delSimi stranami slepte lepici paskou (vytvoftite plast’ trojbokého hra-
nolu). Odrazné plochy musi sméfovat dovnitt hranolu. Drat pfehnéte uprostied tak,
aby oba konce byly asi ptl centimetru od sebe. Sklenénou kuli¢ku vlozte do ocka dra-
tu a drat kolem kulicky zahnéte tak, aby kuli¢ka nevypadla. Kuli¢ku v ocku piilozte
na misto podstavy kaleidoskopu a konce dratu piilozte k jeho boku. Konce dratu pti-
lepte lepici paskou k zrcatku. Kaleidoskop (krasohled) je hotovy!

Pii vzniku obrazu, ktery v kaleidoskopu vidime, vyuzivame zékon odrazu 1 zdkon
lomu. Zakon lomu se uplatiuje na povrchu sklenéné kulicky a zdkon odrazu na zrcat-
kach. Tento pokus podporuje porozuméni zékona odrazu a lomu, ale ptispiva 1 k roz-
voji motorickych dovednosti zakd.

Optické bludisté

Jedna se o aktivitu inspirovanou napiiklad pokusem Hod' , prasatko‘ na misto [7],
jejimz cilem je odrazit paprsky ze zdroje svétla na ur¢ené misto.

K jejimu provedeni jsme pouzili laserové ukazovatko upevnéné ve stojanu, nékolik
zrcatek a fotografii Alberta Einsteina pfipevnénou na sténu mistnosti.

Vzhledem k véku zaka, pro které byla aktivita urCena, jsme zvolili netradi¢ni uspora-
dani pomucek tak, aby k jejimu splnéni bylo tfeba pouzit vice nez jedno zrcatko. Jed-
nim z uspotfadani bylo naptiklad umisténi laseru na misté, ze kterého by svitil presné
na jazyk Alberta Einsteina, kdyby ovSem nebyla na jejich spojnici zed. V dalSim
usporadani byl laser ve stejné mistnosti jako obrazek, ale svitil rovnob&zné s rovinou
papiru, na kterém byl obrazek.

K uspésnému vyteSeni ukolu, nasmérovani stopy paprsku na urené misto, je tieba
pouzit zdkon odrazu svétla. Tento zdkon je zdkim zndmy a je jednoduchy
k teoretickému pochopeni; tato aktivita také pfispiva k rozvoji psychomotorickych
dovednosti zakl (aplikace zdkona v praxi, kdy manipuluji se zrcatky).

Zavér

Jak jsme zminili v ivodu, hlavnim cilem spoluprace Krouzku fyziky s médii je pod-
porovat zajem lidi o fyziku, a to i téch, ktefi se fyzikou ve svém zaméstnani nikdy
zabyvat nebudou. Je zfejmé, ze neni mozné ud¢lat obecny a silny zavér, zda se tohoto
cile dafi dosahovat. Na druhou stranu napt. po odvysilani reportdze v televizi jsme
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zaznamenali n€kolik pozitivnich reakci (z fad uciteld, rodich déti, ale 1 pracovnikli
MFF UK).

Domnivame se, Ze diky spolupraci s médii vznikd zajimavy textovy a obrazovy mate-
ridl. Naméty, struéné texty navodul a kvalitni fotografie (zejména na portalu Alik.cz)
jsou vyuzitelné jak pfi doméacim experimentovani, tak i ve vyuce fyziky, zejména na
zékladnich Skolach.

Ugastnici Krouzku fyziky si béhem pfipravy, fotografovani a natd¢eni experimenti
mohou, podle naseho nazoru, uvédomit, Ze ptiblizovani fyziky lidem je spolecen-
skym tématem a zZe fyzika a jeji propagovani je soucasti toho, co by Slo vzletné na-
zvat ,,lidska kultura®.

Ur¢ity pfinos mohou mit tyto aktivity 1 pro samotnou MFF UK, kterd nas v této ¢in-
nosti podporuje. Ackoliv je stéZejni naplni Cinnosti fyzikalni sekce fakulty rozvoj
oboru — fyziky (i prostfednictvim vzdélavani VS student(), vénuje se na fakulté po-
zornost také piiblizovani fyziky §irSi vetejnosti.

Jako kriticky uvazujici lidé bychom chté€li na tomto misté také zdlraznit, Ze vysledné
produkty zminéné spoluprace jsou uréitym kompromisem. BohuZel jsme se pii spo-
lupréci setkali 1 s neochotou ménit texty ptipravené redakci na zdklad¢é naSich véc-
nych a v€as poskytnutych ptfipominek. Televizni reportaZ jsme neméli po natoceni
materidlu moznost jakkoli ménit. Vyslednou reportdz, sestiithanou a doplnénou ko-
mentafi televiznich pracovnikl jsme sledovali aZ spolu s ostatnimi ve vysilacim Case.
Pfes tyto kompromisy se domnivame, ze spoluprace s médii ma smysl, a proto se ji
ani do budoucna nebranime.

Literatura

[1] Koneény M., Zak V.: Krouzek fyziky — setkavani lidi nejen s fyzikou. In: Ceskoslovensky &asopis
pro fyziku, 5-6/2012, s. 411-412.

[2] Zak V., Kopecké V.: Navody k fyzikdlnim experimentiim na portalu Alik.cz. In: Sbornik z
konference Veletrh napadi ucitel fyziky 18. Ed.: Kfizova M., Gaudeamus, Univerzita Hradec
Kralové, 2013, s. 331-335.

[3] http://alik.idnes.cz/

[4] http://vice.idnes.cz/mafra/fotografove.aspx

[5] http://tn.nova.cz/clanek/vikend/vikendove-prazdniny-traskave-pokusy.html

[6]

[7]

http://www.mff.cuni.cz/verejnost/konalo-se/2014-08-media/
Kopeckd V.: Zajmovy krouzek Pokusy kolem nds. Diplomova prace. MFF UK, 2006, s. 18—19.

91


http://alik.idnes.cz/
http://vice.idnes.cz/mafra/fotografove.aspx
http://tn.nova.cz/clanek/vikend/vikendove-prazdniny-traskave-pokusy.html
http://www.mff.cuni.cz/verejnost/konalo-se/2014-08-media/

Veletrh napadii ucitelii fyziky 19

Interaktivni show Fyzika vSemi smysly

VERA KOUDELKOVA, MARIE SNETINOVA, PETR KACOVSKY
Matematicko-fyzikdlni fakulta Univerzity Karlovy v Praze

V piispévku ptedstavime jednu z aktivit KDF MFF UK slouZzicich k popularizaci fy-
ziky na stfednich Skolach — interaktivni show Fyzika v§emi smysly. Ctenafe sezna-
mime se zkuSenostmi s touto show a nékteré z experimentli podrobnéji popisSeme.

Uvod

Interaktivni show Fyzika vSemi smysly vznikla vroce 2012 vramci projektu
PROGMA na KDF MFF UK. Jejim hlavnim cilem je podpofit atraktivitu fyziky u
studentl stfednich Skol a pokud moZzno je motivovat k dalSimu studiu fyziky (¢i uci-
telstvi fyziky) na vysoké Skole. Hlavni cilovou skupinou, na kterou je projekt zameg-
fen, jsou studenti stfednich Skol. Fyzikdlni show je vSak moZné upravit 1 pro Zaky
zékladnich skol.

Od roku 2012 se show zucastnilo vice nez 1500 studentu z 28 Skol z 22 mést z celé
Ceské republiky (viz obr 1).

Bilina Neratovice
Bohumin Praha
Ceské Budgjovice Prostéjov
Cesky Tésin Pfibram
Praha Dé&&in Rokytnice v Orlickych horach

Havifov SedI¢any

3 Chomutov Sokolov
Jihlava Tachov
Jilemnice Teplice
Moravské Budéjovice  Trhové Sviny
Most Trutnov

Obr. 1. Mésta, kde se konala show Fyzika vSemi smysly

Realizace

Show trva ptiblizné 90 minut a obsahuje téméf 30 experimentd, rozdélenych — jak uz
nazev napovida — do skupin podle lidskych smysli. K experimentim pouzivame jak
velmi jednoduché pomicky (plastové trubky, igelitovy sacek) tak i moderni piistroje
(USB mikroskop, senzory Vernier). Studenti se setkaji i s pomtickami, které bézné
znaji z domova, ale obvykle je béhem show pouzivame netradi¢nim zptisobem (ku-
chynské vakuovaci nddoba, dalkové ovladani). VSechny experimenty jsou voleny tak,
abychom pomtcky mohli pievazet vlakem ¢i autobusem a méli tim mozZnost cestovat
po celé republice.
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Show je v roce 2014 podpotena projektem IRP, proto je pro za€astnéné Skoly zdar-
ma.

w7

Podrobnéjsi informace, poZzadavky na vybaveni Skoly ¢i fotografie z prob&hlych show
1ze najit na webovych strankdch Fyziky v§emi smysly [1].

Nékteré experimenty

Jak uZz jsme vySe uvedli, experimentdlni celek Fyzika vSemi smysly se sklada
z ptiblizné tficeti pokusi, jejichZ sloZzeni lze do jist¢é miry pieskupovat a ménit
s ohledem na vék posluchacu, poptipadé s ohledem na ¢asové moznosti, které mame
k dispozici. Rozsah tohoto ¢lanku nam bohuzel neumoziiuje seznamit Ctenafe se vSe-
mi predvadénymi experimenty, krom¢ toho nékteré tyto experimenty byly prevzaty
od kolegt, ktefi je jiz v letech minulych na ptedchéazejicich Veletrzich ndpadi ¢i po-
dobnych akcich prezentovali (napt. [2], [3]). Proto v nasledujicich odstavcich pred-
stavime pouze sedm vybranych experimentii, které jste soucasné¢ mohli vidét
,nazivo* pfimo béhem nasi prezentace na letosSnim Veletrhu napadt ucitelt fyziky.

Infradervené (IR) zareni

Uvodni experiment celého nageho vystoupeni vyuZiva tu nejb&znéjsi technologickou
rekvizitu, jakou je mozné si v domacnosti predstavit — dalkové ovladani. Délkova
ovladani televizi, DVD piehravacl, dataprojektort ¢i set-top boxt bézné vyuzivaji
pro komunikaci se spotiebicem blizké IR zafeni, které je pro lidské oko neviditelné —
pii pohledu na pracujici infratervenou diodu ovladani nic zajimavého nepozorujeme.
Tato situace se zméni, kdyz si na pomoc vezmeme moderni techniku a podivame se
na diodu objektivem digitalniho fotoaparatu ¢i kamery — CCD Cipy téchto zafizeni
jsou dostatecné citlivé 1 v blizké infracervené oblasti a po stisknuti tlacitka na déalko-
vém ovladani registruji rychlé blikani jeho diody. Experiment tedy umoziiuje velmi
rychle a pfitom elegantné zobrazit fyzikalni fenomén, ktery lidskému oku unika. (Po-
zor! Budete-li tento experiment provadét s fotoaparaty v nejnovéjSich mobilnich tele-
fonech, mizete se se zlou potazat — nékteré tyto telefony maji jesté pred CCD ¢ipem
filtr, ktery blizké IR zatreni pohlcuje.)

USB mikroskop

Piimé nahlédnuti do mikrosvéta byva pro studenty obvykle atraktivni podivanou
a muZe se stat vyznamnym aktivizujicim prvkem v nékterych hodinach fyziky, che-
mie ¢i biologie. V naSem vystoupeni pouzivame maly pfenosny mikroskop (délka
110 mm, pramér 33 mm, pfiblizeni 20% a 220x), ktery po ptipojeni USB kabelem
k pocitaci nabizi pienos obrazu v redlném case, pofizovani fotografii, videi a méteni
vzdalenosti. Z nejatraktivnéjSich objektl ke zkoumadni, které pouzivame pii naSich
vystoupenich, zminme tkaniny, latky ¢i koberce (vSe ptekvapuje komplikovanou
strukturou), barevné tisky (je patrnd technika michéani barev), kiizi, vlasy, vousy, n¢-
které potraviny a v neposledni fadé pixely tvofici displeje digitalnich zatizeni (viz
obr. 2)
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Obr. 2. Svét pohledem USB mikroskopu: zcela vlevo koberec, uprostied pliseii na
chlebu, vpravo pixely displeje mobilniho telefonu

Ru¢éni vyvéva

UziteCnym a pomérné levnym pomocnikem pii vykladu o rozdilech tlaku je ru¢ni
vyvéva (kuchynska vakuovaci nadoba), kterd se bézn¢ pouziva pro uschovani Cerstve
zeleniny ¢i ovoce. Jednoduchym pistem Ize z prithledné plastové nddobky vysat cast
vzduchu a pozorovat, jak na sniZzeni tlaku reaguji pfedméty uvnitt. V naSem vystou-
peni vkladame do rucni vyvévy bud’ cukrarské laskominy z nadychaného krému, ne-
bo kelimek piva s pénou (v zavislosti na véku publika...). V obou ptipadech zplisobi
snizeni okolniho tlaku rozepnuti bublin vzduchu v krému/péné a znacné nabobtnani
puvodniho objemu. Po vysvétleni tohoto jevu je pfirozenym krokem zeptat se studen-
tl, co se stane po dofouknuti vzduchu zpét do vyvévy, a samoziejmé¢ ovéfit jejich
hypotézy experimentem.

Hra na trubky

Jednim z nejinteraktivnéjSich experimentl je ,,koncert®, pii kterém se deset studentti
stdva hudebniky a jejich tkolem je na plastové trubky o priiméru 2 cm zahrét ptipra-
venou melodii. Inspiraci k tomuto experimentu jsme ziskali v ¢lanku Katetiny Liper-
tove [3].

Trubky maji riznou délku a pii uderu dlani do jednoho jejich oteviené¢ho konce vy-
davaji ton odpovidajici vySce vzduchového sloupce uvnitt, tj. pravé délce trubek
(chcete-1i védét, jakd délka odpovida jakému ténu, podivejte se na webové stranky
[1]). Jednotlivé tony, které maji studenti hrat, nejsou znazornény notami, ale barev-
nymi znaCkami, které fikaji, ze v daném okamZziku ma ,,zahrat* trubka se stejnym
barevnym oznacenim — jak takovy (ne)notovy zéapis vypada, ukazuje obrazek 3.
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Obr. 3. Hra na trubky — vlevo ,,notovy* zapis pisnicky Ovcaci, Ctveraci;
vpravo pobaveni hudebnici

Magdeburské polokoule

Slavny experiment Otto von Guericka z roku 1656, kterym tento némecky védec po-
prvé ukdzal existenci atmosférického tlaku, predvadime ve skladné a nendrocné Skol-
ni Upravé nevyzadujici vyvévu — namisto polokouli pouzivame piisavky, které lze
zakoupit coby pomiticku k noSeni skla. Po ptiloZeni ptisavek k sob¢ a stla¢eni pako-
vého drzdku se od sebe pogumované strany piisavek odtdhnout a vytvoii tak mezi
sebou kapsu s niz8im tlakem, neZ je tlak atmosféricky. Vznikly rozdil tlakii vné
a uvniti této kapsy pak znemozni snadné odtrzeni piisavek a stava se vitanym soupe-
fem pro dvojice studentl, ktefi mohou v ramci soutéze zkouset od sebe piisavky od-
délit (obr. 4). (Pozndmka: Tato soutéZ je sice dobrym aktivizujicim prvkem, ale je
tteba ji velmi dobfe uvést a dohlizet na aktéry, aby pii ndhlém oddéleni piisavek ne-
hrozil studentiim traz.)

Obr. 4. Odtrhavani magdeburskych piisavek

Splhajici auti¢ko

Kromé ruéni vyveévy a vyse uvedenych piisavek lze pro ziskani pfedstavy o atmosfé-
rickém tlaku pouzit velmi lehké auticko na délkové ovladani, které je opatfené malym
kompresorem (auticko lze najit na internetu pod nazvem ,antigravitatni auticko®).
Diky tomu auticko vysavéa vzduch pod svym podvozkem, kde se tim snizuje tlak, a
atmosféricka tlakova sila pak zafidi, ze auticko se mize pohybovat nejen po vertikal-
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nich sténach, ale 1 hlavou dol. Podobné jako ostatni zde zminéné experimenty
s atmosférickym tlakem ma 1 tento vést k poznani, Ze v ptipad¢ tlaku typicky nejde o
jeho velikost v daném misté, ale o rozdily tlakii ve srovnani s okolim. (Pozor, na ne-
rovnych vertikalnich povrSich se auti¢ko udrzi jen s obtiZzemi, je nutné poskytnout mu
dostate¢n¢ hladkou plochu.)

Zaver

Reakce od studentt1 1 ucitell byvaji velmi pozitivni, jak dokazuji 1 reportdze na webo-
vych strankach nékterych navstivenych Skol (odkazy lze nalézt na naSich facebooko-
vych strankach [4]). Jako tspéch vnimdme 1 to, ze v ncékterych regionech ucitelé
sdileji zkuSenosti o show a jsme tak do daného regionu zvani opakovang.

Mate-li o show zajem, vyberte si z volnych terminli na webovych strankach a dejte
nam védét nejlépe e-mailem na adresu fyzikavsemismysly@kdf.mff.cuni.cz .

Literatura

[1] Fyzika vS§emi smysly [online]. Dostupné z:
http://kdf.mff.cuni.cz/fyzikavsemismysly [cit. 19.8.2014]

[2] Reichl, J.: Drobnosti do hodin fyziky. In: Veletrh napadi ucitelt fyziky 17,
sbornik konference, Praha, 2012.

[3] Lipertova, K. Fyzikéalni a matematické blbinky 2. In: Dilny Heuréky 2009-2010.
sbornik konferenci projektu Heuréka. Prometheus, Praha, 2011.

[4] Fyzika vSemi smysly [online]. Dostupné z:
https://www.facebook.com/vsemismysly [cit. 19.8.2014]

96



Veletrh napadii ucitelii fyziky 19

Projektové vyucovani ve fyzice (expertni skupiny)

ALES KOZAK
Pr. F. Univerzita Hradec Kralove; ZS Liberec

Projektové vyucovani ve fyzice (expertni skupiny)

V poslednich letech se ¢im dal tim vice mluvi o projektové vyuce, mezioborovych
vztazich a dalSich ptibuznych pojmech. Ve skutecnosti se nejednd o nic jiného nez o
propagaci jiz ddvno znamych metod vyuky.

V historii se miizeme odkazovat na pedagogy, mezi néz patii J. A. Komensky, John
Lock, Jean Jacques Rousseau, John Dewey a dalsi.

BohuZel vétSina projektl je ve skute¢nosti Skolni akci, exkurzi nebo skupinovou vyu-
kou. Projektem neni jen forma vyuky, kdy détem zaddme praci a oni vytvoii ,,n¢jaky
poster. Je to promyslend, cilend a organizovand ¢innost. Cilem projektu neni jen za-
kiim néco predvést nebo je nechat zpracovat né¢jaké informace, ale nasmétovat je

k tomu, aby si ¢ast cila stanovili sami. Vybudit v nich tak zdjem o hlubsi poznani da-
n¢ho problému.

Projekt meteorologie

,Meteorologie* je dlouhodob¢j$im projektem, ktery muize byt zafazen do bézné vyu-
ky v 8. ro¢niku. Jeho konkrétni podobu jsme sepsali s kolegyni RNDr. Evou Bieliko-
vou na nasi Skole.

Zékladni koncept je zalozen na EUR modelu (Evokace, Uvédoméni, Reflexe).

V prvni fazi miizeme prezentaci, obrazky, ¢lankem, apod. evokovat u zaki to, jaké
dalsi pojmy znaji v kontextu s terminy ,,Meteorologie* a ,,Poc¢asi*. Pii evokaci mii-
zeme vyuzit naptiklad tyto metody: volné psani, brainstorming, tvorba myslenkovych
map, diskuse, apod.

Na zékladé evokace si zdci mohou pod vedenim ucitele stanovit diléi cile, které by
v rdmci projektu méli naplnit. Hlavni cile miize ucitel stanovit sdm anebo zaky navést
k tomu, aby se staly jejich vlastnimi cili.

Domovské skupiny

Z4ci jsou rozdéleni do domovskych skupin (cca 5-6 zaki). Rozdéleni mizeme pro-
vést dle libovolného kli¢e. Dulezité je zachovat rovnovahu mezi skupinami.

op, e

V domovskych skupinach zaci pracuji s textem, ziskavaji prvni informace, které jim
predlozi ucitel. Na zakladé ziskanych informaci a ptedchozi evokace si Zaci stanovuji
cile: ,,Co vSe bude nasim vystupem®. Na tuto aktivitu maji 5 minut, ucitel se kazdé
skupiné vénuje cca 1 minutu. Pfi této pfilezitosti je smétuje k vymysleni potiebnych
cilt.
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Cela aktivita nema byt tymovou praci, ale praci kooperativni. Kooperativni metoda
se 1181 tim, Ze kazdy ve skupin€, ma svou vlastni roli a ulohu, kterou by mél naplnit.
Role si stanovi skupina na zakladé sepsanych cili tak, aby jich bylo moZzné dosah-
nout. Ucitel koordinuje zaky tak, aby mohly vzniknout tzv. expertni skupiny.

V kazdé domovské skupiné si dle schopnosti jednotlivych ¢lenti rozd€li role, tak aby
kazdy ¢len mohl byt pro skupinu maximalné ptinosny (napt. ¢loveék s horsi znamkou
z matematiky bude spiSe zpracovavat historii, neZ samotné¢ méteni). Role lze sepsat
na tabuli, ty které jsou spolu pfibuzné, miiZzeme oznacit spoleénym nazvem nebo je
jednoduse sloucit.

Do expertnich skupin se Zaci rozdé€li ihned po ptidéleni roli. Kazda expertni skupi-
na si stanovi vlastni cile a prerozdéli si dil¢i praci, na kterou se soustiedi jednotlivci.

Je na zvaZeni Clent skupiny, jestli na kazdé ¢asti bude pracovat pouze jednotlivec
nebo dvojice.

Ucitel je po celou dobu v roli konzultanta, dohlizi na préci zaki, stanovovani cila a

na plnéni jednotlivych tkola.

Priklad roli a jejich ukoli:

O

HISTORIK — Zpracuje historii pfedpovidani pocasi, kterou vyznac¢i na
casové ose (napf. od Klementina po meteorologické balony), a zplisoby
meéfeni se zaméfenim na mista, meteorologické stanice, balony.

MERIC TEPLOTY - naméfi teploty v priib&hu tydne v domacnosti a ve
Skole (meteorologické stanice), vypracuje piehlednou tabulku a graf
zmény teploty v zavislosti na c¢ase. Zpracuje informacni letak
o teplomérech (suchy a vlhky teplomér).

MERIC TLAKU — naméfi hodnoty atmosférického tlaku v pribéhu
tydne, vypracuje piehlednou tabulku a graf zmény tlaku v zavislosti na
Case. Zpracuje informacni letak o barometrech a aneroidech.

MERIC VLHKOSTI - naméf hodnoty vlhkosti vzduchu
z meteorologické stanice ve Skole, vypracuje piehlednou tabulku a graf
zmény vlhkosti v zavislosti na cCase. Zpracuje informacni letak
o zpusobech méfeni vlhkosti a pfipoji informace o zménéach vlhkosti
v ramci zemépisné polohy.

MERIC SRAZEK — zaznamena objem srazek pomoci meteorologické
stanice ve Skole, ty zpracuje do pfehledné tabulky a vytvofi z nich graf.
Dale subjektivné zaznamenava jaké je pocasi (dést’, zatazeno, polojas-
no, ...), informace porovna s predpovédi pocasi, kterad je uréena pro da-
nou oblast (Cerpat miize z novin, televize, radia, internetu).
POJMOLOG - Vysvétli pojmy, které souvisi s meteorologii (bouika,
kroupy, vitr, hurikdn, cykléna a anticykldna, oblaka, apod.).

Realizace ukolu

Samotné zpracovani ukold miize probéhnout v ramci hodiny, ale lze predpokladat, ze
pfi typické hodinové dotaci je to pro vétSinu ucitelii veliky luxus. Proto je potieba do
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konce této hodiny mit ptesné rozdéleny tkoly v rdmci expertnich skupin. Jedna se o
ukoly jednotlivych ,,experti®, ktefi je splni v ramci domaci ptipravy.

Je-li k dispozici Skolni meteostanice, 1ze nékolik zakl povéfit pravidelnym méfenim
hodnot. Mate-li k dispozici dilny ¢i pfedmét ,,pracovni Cinnosti®, pak je mozné
v ramci hodin vytvofit 1 jednoduché méfici ptistroje, apod.

Dal$i hodinu zadneme v expertnich skupinach. Zaci maji zpracovat informace, které
st donesli z domova. Tyto informace musi mezi sebou sdilet a hlavné si vysvétlit vSe
potiebné. Ostatni Clenové expertni skupiny si rovnou vytvafti €istopis z informaci,
které shromazd’uji od ostatnich ¢lent tymu. Tento Cistopis poté nesou do své domov-
ské skupiny.

Po navratu do domovské skupiny jednotlivi experti sdé€luji své informace, kontroluje
se naplnéni dil¢ich cild, sestavuje se poster nebo prezentace, dokoncuji se nesplnéné
ukoly apod.

V posledni hodiné nasleduje prezentace ziskanych informaci, aby naplnéni cilli mélo
hlubsi smysl. Nechdvam jednotlivé skupiny prezentovat ziskané informace v jinych
t¥idach (napf. v ramci piirodovédy v 5. roéniku). Zaci jsou tak vystaveni kritice pub-
lika, musi odpovidat na dotazy z fad zakti a mohou pocitit jak vlastni ispech, tak 1
neuspéch v ptipade, Ze svou praci neodvedli spravne.

Hodnoceni

Miize se zdat problémem, jak hodnotit zaky, ale ve skutecnosti Ize béhem tohoto pro-
jektu vytvoftit hned nékolik znadmek.

Prvni hodnoceni — za piinos v rdmci expertni skupiny. V prabéhu prace ucitel pro-
chazi jednotlivé skupiny, kazdy z zaki mu ptfedlozi seznam svych ukold a vysledky
své domaci ptipravy. V rychlosti pohovofii s ucitelem (sta¢i minuta az dv¢, pti které
se zeptam na par otazek, dle kterych lze poznat, jestli si zak dané informace pouze
naSel na internetu a vytiskl, nebo jestli je né¢jakym zptisobem zpracovaval a mohl si je
tak, alespon ¢astené osvojit). V zavéru diskuse s zakem se muizete zeptat na sebe-
hodnoceni (v 90 % ptipadil si zaci davaji odpovidajici zndmku). Na papir si zazna-
menejte znamku, kterou by si udélil zak, 1 zndmku, kterou byste mu dali sami.

V tomto ptipad€ rozddm zaklim papiry a na konci prace v expertnich skupinach chci,
aby kazdy napsal hodnoceni spoluzakll. V ném neudévaji pouze znamku, ale i kratké
zdivodnéni. Jsem vzdy mile piekvapen, kdyz vidim zdivodnéné 1 za ptinos pro sku-
pinu, 3 za nizkou aktivitu nebo 4 ¢i 5 za nepfipravenost. Tyto zndmky si ptepiSi do
tabulky (napt. v Excelu). VétSinou se shoduji s mymi zndmkami, ale zaroven je to
voditko k aktivite, kterou jsem nemohl postiehnout. Na zaklad¢ zndmek zaka pohy-
buji v nékterych ptipadech s mou vlastni zndmkou (max. o jeden stupen).

Druhé hodnoceni — za prezentovani vlastni ¢asti v ramei zavére¢ného vystupu
s matefskou skupinou. Opét mate moznost hodnotit kazdého zaka zvlast. Hodnoceni
op¢t mizete opfit o zndmky zaki ze skupiny ¢i o autoevaluaci zéka.
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Tteti hodnoceni — kazdd domovska skupina sepiSe n¢kolik otazek (Ize je poté zapsat
na tabuli). Ucitel doplni nékolik dalSich klicovych otazek, které¢ nebyly zapsany, ale
v ramci projektu byly zpracovany. Zaci znaji otazky k testu, odpovédi jsou zpracova-
ny na posterech (popf. ve vlastnich seSitech, kde si pritbéZné délali pozndmky). Test
se piSe s tydennim aZ dvoutydennim zpozdénim, je-li to nezbytné, mize ucitel v dalsi
hoding udélat shrnuti a doplnit informace, které nebyly zpracovany.

Zavérem

Projektova vyuka mize vétSin€ ulitell piipadat jako ztrata ¢asu nebo jako vyuka,
ktera neni efektivni. Mame-li ucit Zaky dovednostem, je potieba je do vyuky aktivné
zapojovat. Pomahat jim pti samostudiu a stanovovani cilli nejbliz§iho rozvoje. Ano,
neni to jednoduché a na poprvé se nemusi vSe vydatit dle vaSich predstav. Vse, co si
jednou pfipravite, vam zistava do dalSich let a projekt je poté na pfipravu nendrocny
a vy mate prostor vénovat se jednotlivym studentiim. Problémem miize byt nepfipra-
venost zaki, jejich pocatecni nezdjem a nepfipravenost na to, aby pievzali ¢ast odpo-
védnosti za své vysledky. Stejny problém miize byt s rodici, kteti se ucitelil ptaji, jak
je muzete zkouSet z néeho, co nebylo zaklim podéano vykladem. Ale tento model se
s realnym feSenim problémi shoduje daleko vice, neZ jen frontalni vysvétlovani.

Nechci zde stavét projektové vyucovani nad béZznou vyuku, ale zafazovani obdob-
nych aktivit mize mit vychovny smysl a Zaky uci kompetencim, které jsme si sami
v naSich SVP stanovili.

»Bez zajmu se uceni nedari, nepomaha ani usili ucitelii o lepsi vysvétleni, porozume-
ni, o lepsi metody uceni** (CAP, J.: Psychologie pro ucitele. Praha, SPN 1980, s. 50.)
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AKkustické a kmitavé pokusy

PAVEL KRATOCHVIL
Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzen

Prispévek nabizi ndvody na vyrobu né€kolika netradi¢nich hudebnich nastroji. De-
monstruje vznik zvuku v riznych typech hudebnich nastrojii za pomoci plastovych
trubek.

Vznik zvuku v hudebnich nastrojich

Hudebni néstroje mizeme delit podle zplisobu vzniku zvuku. Zdrojem zvuku tak ma-
Ze byt kmitani:

- pruzného dievéného platku (klarinet)

- listovych pruzin (harmonika)

- umélé ¢i pfirodni blany (buben)

- struny (kytara)
- hudebnikovych rtii (trubka)

- proudu vzduchu po ndrazu na ostrou hranu (pist’ala)

Nekteré z téchto typl néstrojii 1ze napodobit pomoci instalatérskych, elektrikaiskych
a jinych trubek. Vyrobou takovychto nevSednich hudebnich nastrojl lze osvézit vyu-
covani fyziky na téma kmitani, vinéni.

Pist’ala

K nasimulovani zvuku pistaly 1ze pouzit elektrikarskou trubku (tzv. husi krk). Nejlé-
pe se mi osvédCily trubky o primérech 20, 25, 32 mm, délky cca 50 cm. Trubku
uchopime na konci a roztocime nad hlavou — ozve se hvizdavy zvuk. Pii badani nad
mistem vzniku zvuku zacpeme trubku druhou rukou — zvuk zmizi. Z tohoto experi-
mentu muzeme vyvodit zavér: proud vzduchu uvnitt trubky zpiisobeny odstfedivou
silou narazi na vroubky, je rozkmitan a zpisobuje zvuk kvalitativné podobny zvuku
pistaly. Miizeme experimentovat s riznymi délkami a priméry trubek a hledat sou-
vislosti mezi vySkou tonu a rozméry ,,rezonancniho objemu nastroje®.

Trubka

V trubce jsou zdrojem zvuku rozkmitané hudebnikovy rty. K nasimulovani tohoto
nastroje lze pouzit i elektrikarské trubky, vhodnégjsi je vSak instalatérskd odpadova
trubka praméru 40 nebo 50 mm, délky cca 1 m, pfipadné trubka papirova. Aby trubka
vydala ten spravny rezonujici zvuk, musime k ni pfitisknou usta a rty dostatecné roz-
kmitat ,,prskanim*. Pfed vefejnym vystoupenim doporucuji dostate¢né dlouhy trénink
,nhatisku®, odménou nam bude zvuk kvalitativné shodny s hudebnim nastrojem didge-
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ridoo. Pro vétSinu studentil je prekvapenim, Ze do trubky se pouze nefouka, ale
,»prska‘.

Bubny
Rlzné druhy trubek nabizi Sirokou skalu pouziti jako bicich néstroja.

Elektroinstalac¢ni trubka — tenka, pevna (priamér cca. 32 mm)

Uderem dlané na konec trubky, vzniké ton, jehoz &tvrtina vinové délky je rovna délce
trubky. Trubka je totiz v okamZziku uderu na jednom konci uzaviend a na druhém
volnd — vzniké zde tedy stojatd ¢tvrt-vlna. Nafezanim trubek o délkach 316, 281, 253,
237,210, 189, 169, 158 mm dostavame stupnici cl, dl, el, f1, gl, al, hl, c2.

U téchto trubek lze dobife ukizat zménu tonu pii otevieném a uzavieném konci.
Vezmeme dvé trubky stejné delky, konec jedné zcela pielepime tuhou lepici paskou,
konec druhé trubky pielepime pouze ¢astecné (cca 2/3). Pti poklepani na takto vytvo-
fenou blanu slySime dva odlisné tony. Zatimco v trubce s uzavienym koncem vznika
stojata Ctvrt-vlna, v oteviené trubici vznikne stojata pual-vlna (obr. 1). To odpovida
dvojnasobné frekvenci. Pokud pouzijeme trubku s dvojnasobnou délkou (napft. trubky
cl-316 mm a c2- 158 mm), kratsi trubici pielepime konec zcela a delsi trubici pouze
castecné, uslySime pii poklepani z obou stejny ton. Pii tomto experimentu je tieba
pouzit u obou trubek lepici pasku. Pokud bychom na kratsi trubku poklepali dlani bez
izolepy a na delsi pfes izolepu, dostdvame sice tony stejné vysky ale rizné barvy, coz
nehudebni ucho vyhodnoti jako rozdilné tony.

Obr. 1. Stojata pul-vina v ¢asteCné oteviené trubici (vlevo), stojata cCtvrt-vina
v uzaviené trubici (vpravo).

Elektroinstalac¢ni trubka — Siroka, ohebna

Ze SirSich trubek (priméru alespoit 75 mm — ohebné elektroinstalaéni nebo pevné
odpadové) Ize vytvorit hudebni néstroj ,,tubulum®. Pro tony ,,velké oktavy* natezejte
trubky o délkach 253, 225, 202, 190, 169, 152, 135, 127 cm. Konec trubek Sikmo se-
fiznéte a n€kolikrat prelepte pevnou lepici paskou (obr. 2). Lepici péska slouzi jako
bici plocha néstroje. Tento hudebni néstroj je mozné zhlédnout na odkazu [1].

Obr. 2. Ptelepenim sefiznuté trubky ziskame bici plochu.
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Houkacka

Pokud vyrobite bubinek z 10 cm kratké trubky (primér cca 75 cm), jako blanu pouzi-
jete lepici pasku nebo nafukovaci balonek, zjistite, Ze zvuk je velmi slaby. U kazdého
hudebniho nastroje je totiz nutne¢, aby jeho télo (rezonanéni prostor) korespondoval
s frekvenci vytvafenou zdrojem zvuku. Z takto kratké trubky vSak lze také vyrobit
zdroj silného zvuku, staci do trubky vlepit utiznutou PET lahev tak, aby jeji hrdlo
napinalo blanu tvofenou nafukovacim balonkem (obr. 3). Z boku trubky vytvotime
otvor, do které¢ho foukame. Tlak vzduchu vytvafi nadzvedavanim blany nucené kmi-
ty, korespondujici s rozméry ,.hudebniho nastroje*, dochazi tak k zesileni zvuku. Na-
pad na vyrobu houkacky je ptevzat z [2]

|

Obr. 3. Houkacka z trubky, PET lahve a nafukovaciho balonku.

Struna

Tenkou ohebnou elektroinstala¢ni trubku Ize pouzit 1 jako strunu. Vhodné je pouzit
trubku o priméru 16 mm, délky cca 50 cm. Protoze ma tato struna velkou hmotnost,
frekvence jejich kmitl bude velmi mald. Abychom dostali ton slySitelné frekvence, je
vhodné trubku napnout na stl dvémi svorkami.

Vytvoreny ton je velmi slaby. K jeho zesileni v§ak mizeme pouzit svételnou zavoru,
spinajici reproduktor. Dostdvame tak opticky snima¢ kmitl, ktery je pro spravnou
funkci tieba sefidit do mista s nejvétsSim rozkmitem tak, aby byl laserovy paprsek
zlehka prerusovan hranou trubky. Népad na opticky snimac byl ptevzat z [3].

Literatura a zdroje

[1] Monster Tubulum: Time To Start. YouTube [online]. 2010 [cit. 2014-10-27]. Do-
stupné z: http://www.youtube.com/watch?v=PBEFzop3 R4

[2] Pokusy v piirodovédé na 1. stupni ZS: Téma 3: Zvuk. [online]. [cit. 2014-10-27].
Dostupné z: http://kdf.mff.cuni.cz/~mandikova/prirodoveda/zvuk.pdf

[3] UDiF - co je to zvuk?. YouTube [online]. 2011 [cit. 2014-10-27]. Dostupné z:
http://www.youtube.com/watch?v=ILLduuOT260
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Zrcadlovka s vyménnym objektivem jako demonstrace
dirkové komory

MARTIN KRYNICKY
Gymnazium, Treborn

Abstrakt

Na uvod studia optiky, je vhodné vyjasnit vznik obrazu. Pomoci zrcadlovky se sun-
danym objektivem si miZeme snadno ukézat, Ze obrazovy Cip k vytvofeni obrazu
nestaci. Situaci vSak mize zachranit mala dirka v alobalu.

Obraz a digitalni zrcadlovka s vyménnym objektivem

V soucasnosti patii digitalni zrcadlovky s vyménnym objektivem k cenové dostupné
technologii, pouzivané i v mnoha Skoldch. Kromé vyssi kvality snimka 1 $ir§Sim moz-
nostem neautomoatického provozu patii mezi jejich hlavni vyhody i vyména objekti-
vi. Kdyz objektiv zcela sunddme, miizeme zkusit, jak vypada fotografie s kvalitniho
zatizeni, které nema objektiv (naprostd vétSina studentll je piesvédCena, Ze obraz
vzniké na Cipu a zrcadlovka bude fungovat - 1 kdyz hlie - i bez objektivu).

Nejdiive vyfotografujeme tiidu i s objektivem a pak vytvoiime nékolik fotografii s
riznou expozicni dobou jiz bez objektivu. Ziskame tak podobnou sérii fotografii.

Foto 1: Fotografie s nasazenym objektivem
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Foto 2: Fotografie bez objektivu s postupné se prodluzujici expozi¢ni dobou

Z fotografii je ztejmé, Ze obraz ve fotoaparatu bez objektivu viibec nevznikd. Divod
je ziejmy - z kazdého mista fotografované scény dopada svétlo na kazdé misto sni-
mace a proto je nutné pocet dopadajicich paprskli omezit naptiklad tak, Ze snimac
zakryjeme a svétlo nechame dopadat pouze malou dirkou.

Vhodnym materidlem pro zakryti se ukdzal staniol - je moZzné ho mackat, c¢astecné
drzi tvar, nepropousti svétlo a zaroven je do néj mozné snadno vytvoftit diru.

e

- R ¢ ATV

Foto 3: Fotoaparat s pfipravenou dirkovou okomorou

Protoze dirkou prochazi do fotoaparatu daleko méné svétla nez ptes objektiv je nutné
prodlouzit expozi¢ni dobu (v zavislosti na osvétleni scény az na 1/10 s - néhled foto-
grafii na display umoziiuje ihned reagovat a expozi¢ni dobu ménit). Takto ziskané
fotografie nejsou stejné ostré jako s objektivem, ale zaroven zietelné ukazuji funkc-
nost zvoleného fesent.
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Foto 4: Fotografie bez objektivu focené dirkou v alobalu

Didaktické vyuziti

Priklad didaktického vyuziti je uveden na webovych strankach [1] v ucebnici fyziky
pro stiedni Skoly v hodin€ 050201 Vznik obrazu, dirkova komora.

Literatura

[1] http://www.realisticky.cz
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PhysDuino - cenové dostupny systém pro Skolni fyzikalni
méreni

STEPANKA KUBINOVA, JAN SLEGR
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové, Hradec Kralové

Ptispévek bude zaméien na predvedeni nékolika ptirodovédnych méfeni za vyuziti
cenove dostupného dataloggeru, ktery vyuziva v posledni dobé velice popularni vy-
vojovou platformu Arduino. Vyslednd cena méticiho zatizeni se tak pohybuje v fadu
stokorun.

Uvod

Pti vyuce ptirodovédnych predmétl se setkdvame zejména se dvéma druhy experi-
mentll — demonstra¢nimi a frontalnimi. V prvnim piipadé mize ucitel pouziti demon-
straéni méfici pfistroj, at uz ve spojeni s pocitaCem (zobrazeni vysledkii na
dataprojektoru, grafické zndzornéni zavislosti, dal$i zpracovani dat...) nebo bez n¢j
(tehdy je nutné, aby mél demonstraéni piistroj dostatecné velky displej).

V ptipadé frontalnich experimentd provadéji Zaci experimenty samostatné. I v tomto
piipadé lze pouzivat elektronicka méfici zafizeni pro méfeni riznych fyzikalnich ve-
licin.

V tomto ptispévku bychom radi predstavili méfici zatizeni, které miize byt pouzito
jako demonstracni méftici piistroj, jako pocitatové rozhrani 1 jako zéklad pro Zakov-
ské méfici soupravy.

Karta Arduino

Arduino je v posledni dobé velmi popularni zafizeni obsahujici mikroprocesor AT-
mega s celou fadou rozhrani. Procesor Ize programovat pomoci velmi jednoduchého
programovaciho jazyka Wiring. Blizs§i informace je mozné najit v [1]

Diky popularit¢ mezi nadSenci je cena této desky pomérné nizka, coz je pro Skolni
pouziti zna¢na vyhoda. Zaroven je dostupna celd fada vstupnich a vystupnich zatize-
ni. Schéma systému, ktery jsme si dovolili oznacit PhysDuino, je na obrazku 1.

Analogové vstupy desky mohou zpracovavat signdly z ¢idel, jejichz vystupni velici-
nou je napéti (napf. ¢idla teploty LM36, ¢idlo tlaku MPX4115). Digitalni vstupy
zpracovavaji data z digitdlnich ¢idel (napf. zesilovac¢ pro termoclanek s digitdlnim
vystupem, pH metr nebo akcelerometr). Na digitalni vystup karty mize byt pro de-
monstracni ucely ptipojen LED displej s velkymi €islicemi, pro frontalni pouziti LCD
displej, rovnéz miize byt pouzit zaznam na SD kartu. Naméiena data lze posilat do
PC ptes USB port.
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Digitalni a analogova cidla
(tlak, teplota, osvétleni...) »

LT

2.0a

Obrazek 1: MozZnosti karty Arduino

PhysDuino

Na webové strance [2] je popsan hardware nutny k sestaveni riznych méficich zafi-
zeni: Z demonstracnich pfistrojii s velkym LED displejem se jedna o stopky, teplo-
méry s rozsahem -55 az 120 °C a s rozsahem -100 az 1400 °C, tlakomér, voltmetr
a pH metr.

Pro zkonstruovani demonstra¢niho méticiho pfistroje je zapotiebi samotna deska Ar-
duino (nejlevnégjsi varianta stoji kolem 200 K¢) a LED displej s 3 cm vysokymi ¢isli-
cemi (je dobie viditelny v u¢ebnach obvyklych rozmérti a dostupny za piiblizné 400
K<), nebo LED displej vysoky 12 cm. Ten je sice drazsi (kolem 800 K<), ale je Citel-
ny i ve velkych pfednaSkovych mistnostech. Diky univerzalité systému stac¢i mit je-
den zéklad (desku Arduino a displej) a ptipravovat si takové demonstracni zatizeni,
které je pravé potieba (tato varianta je vyhodna tehdy, pokud na Skole piisobi ptiro-
dovédny nebo technicky krouzek, jak se autoriim osvedcilo).

Analogové vstupy umoziuji méteni napéti do péti volti s rozliSenim 0,005 V (proce-
sor obsahuje desetibitovy AD pievodnik). Rozsah je mozné zvétsit pomoci délice
napéti. Vstupy karty jsou chranény diodami, takze kratkodobé piepolovani napéti
kartu neohrozi. Podobné je mozné ke karté ptipojit analogové senzory, které maji
jako vystupni veli¢inu napéti, které je pfimo umeérné napt. teploté (napf. teploméer
LM36). Program v karté pak ptepocte napéti na teplotu, kterou nasledné zobrazi na
displeji nebo odesle do PC.

V dnesni dobé existuje celd fada digitalnich senzorii pro méteni rozli¢nych fyzikal-
nich veli¢in. Velmi levné lze poftidit takzvané break-out boardy, coz je mala desticka
plosnych spojii, kterd ma na sobé senzor, ptipadné dal§i obvody (zesilova¢ signalu,
AD pievodnik). Tyto desticky lze ke kart€¢ Arduino snadno pfipojit a obvody pak ko-
munikuji pfes rozhrani One-wire nebo I°C (bliz§i informace lze nalézt na webu [2]).
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Obrazek 2: Dva demonstraéni teploméry (v méftitku)

Na obrazku 2 jsou dva vySe zminéné teploméry — vlevo teplomér s termoclankem
a LED displejem o vySce 3 cm, vpravo teplomér s displejem o vySce 12 cm
a digitalnim teplomérem DS18B20 s rozsahem -55 az 120 °C.

Zavér

Vsechna popsand zafizeni lze sestavit velmi jednoduSe. Pokud na Skole existuje
prirodovédny nebo technicky krouzek, neni problém sestrojit demonstracni meéfic,
ktery bude ucitel potiebovat napt. dalsi tyden, a to za cenu podstatné nizsi, nez je
cena podobnych zatizeni dodavanych profesiondlnimi firmami.

Webova stranka [2] obsahuje schémata zapojeni, fotografie zatizeni a zdrojové kody
programll v jazyce Wiring, stejné jako ndvod na nahrani kédu do karty Arduino.
Uvitdme komentaie ucliteli a ndpady na dal$i demonstracni a frontdlni méfici
pristroje.

Podékovani

Tento prispévek byl podpoten projektem specifického vyzkumu Pfirodovédecké fa-
kulty Univerzity Hradec Kralové 2104/2014.

Literatura

[1] http://cs.wikipedia.org/wiki/Arduino
[2] http://lide.uhk.cz/prf/ucitel/slegrjal/physduino/
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Spektralni charakteristiky svételnych zdrojua a svétla pro-
§lého a odrazeného

LENKA LICMANOVA, LIBOR KONICEK
Prirodovédecka fakulta, Ostravskad univerzita v Ostrave, Ostrava

Abstrakt

Prispévek se zabyva popisem novych modernich tloh v kurzu Fyzikalni praktikum
z optiky na Ostravské univerzité. Kurz je povinny pro studenty bakalaiského studia
fyziky, ktefi vétSinou pokracuji v navazujicim magisterském studiu ucitelstvi fyziky.
Ptinos spociva v zatraktivnéni uloh pomoci modernégj$iho pojeti s vyuzitim informac-
nich a komunika¢nich technologii (ICT) a modernich pomiticek. Cilem je pfedev§im
propojeni téchto laboratornich uloh s praxi a vyuzitim vysledkli v kazdodennim Zivo-
t&. Jednotlivé tlohy se zaobiraji spektralnimi vlastnosti riznych zdrojh svétla, spekt-
ralnimi vlastnosti svétla odrazeného od rlznych materidli a také spektralnimi
vlastnostmi svétla prosSlého pies riizné materidly. K méfeni se vyuZivaji materidly z
bézného Zivota, napt. se jednd o odraz svétla na smirkovém papiru ¢i prichod svétla
barevnymi foliemi, slune¢nimi brylemi ¢i okenni folii. Studenti rozvijeji experimen-
talni dovednosti a ziskaji pfedstavu o miseni barev, a pro¢ ¢lovék vidi predméty ko-
lem sebe danou barvou.

Modernizace fyzikalniho praktika

Soucasné ulohy ve fyzikalnim praktiku z optiky byly inspirovany publikacemi Prak-
tikum Skolnich pokusti pro studujici pedagogickych fakult [1] a Praktikum Skolnich
pokusti pro pedagogické fakulty [2]. Byla vytvotfena zadani pro 10 loh [3]. Nicmén¢
tato zadani byla vytvofena jiz v roce 2004. S vyvojem novych technologii, modern¢j-
Sich pfistrojii a predev§im novych zdroji svétla se stavaji tyto ulohy zastaralé. Jedna
se predevSim o ulohu tykajici se naméfeni polarniho diagramu osvétleni pro 12
V zarovku, kterd se jiz bézné nepouzivd. Nahrazena je novymi zdroji svétla, napf.
uspornymi zativkami ¢i LED. Pfi méfeni se jiZz vyuzivaji ¢idla pfipojena k pc, jedna
se o luxmetr a ¢idlo vzdalenosti od firmy Vernier [4]. Prace pii méteni je timto uleh-
¢ena a studenti mohou proméfit vice zdroji svétla nez pouhy jeden. Taktéz v praktiku
chybélo jakékoliv méteni spektralnich charakteristik bézné pouzivanych zdroj svét-
la. Pomoci klasického miizkového nebo hranolového spektrometru se pouze urcovaly
vinové délky spektralnich car helia a neonu, se kterymi se studenti v kazdodennim
zivoté nesetkaji. Nyni studenti méti jak s tradiénimi mechanickymi spektrometry, tak
také s novym spektrometrem, ktery lze pres USB pfipojit k pc. Mohou tak snadno
porovnavat i jednotliva spojitd spektra riznych zdroja svétla. Taktéz spektrometr vy-
uziji v dalSich tlohach zamétenych na prostupnost pres riazné barevné folie a odrazi-
vost od riznych materialt.
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Zdroje svétla

Studenti ve fyzikalnim praktiku z optiky vyuZzivaji pii méfenich predevsim ty zdroje
svétla, se kterymi se setkdvaji v bézném zivoté. Jak vidime na obrdzku 1, jedna se
tedy o klasické zarovky, kompaktni Gporné zativky a dnes stile Cast&ji pouzivané
LED. Samoziejmé se objevi 1 zdroje svétla, se kterymi se kazdy clovék nesetka, ale
ve fyzice se pouzivaji, jedna se o riizné spektralni vybojky, pfedevsim se jedné o vy-
bojku s heliem, vodikem ¢i rtuti, viz. obrazek 2. Tyto vybojky jsou v praktiku zataze-
ny proto, ze nckteti absolventi bakalafského ¢i magisterského studia fyziky se v
budoucim povolani mohou setkat se spektralni analyzou riznych latek ¢i svétla pti-
chazejiciho z hvézd. A pravé na zakladé této spektralni analyzy mohou urcit, jaké
prvky dany objekt tvofi.

d)

Obrazek 1 Zdroje svétla:
a) klasicka Zarovka; b) kompaktni usporna zarivka - spirala;
¢) kompaktni dsporna zarivka - podélna; d) LED

Obrazek 2 Zdroje svétla: a) spektralni vybojka - helium;
b) kompaktni usporna zarivka UV; c) slune¢ni zafeni

Spektralni charakteristiky riznych zdroji svétla

V prvni Uloze studenti promé&iuji spektralni charakteristiky riiznych zdroji svétla.
V teoretické Casti se sezndmi s typy spekter a na zdkladé méteni urcuji, jaké spektra
maji proméfované zdroje svétla. Ziskana spektra vzajemné porovnavaji, zejména po-
rovnaji se spektrem slunec¢niho zatfeni. Studenti vzdy zpracuji protokol o méfeni a
zodpovi vSechny otazky dle zadani. Studenti pracuji se spektrometrem Spectra 1 fir-
my Kvant [5]. Na nasledujicich obrazcich vidime jednotlivé spektra zdrojii svétla.
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Obrazek 3 Spektralni charakteristiky: slune¢ni zafeni, klasicka Zarovka,
kompaktni usporna zaiivka a LED
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Obrazek 4 Spektrum helia

Jaké spektralni charakteristiky bude mit svétlo proslé pres riizné barevné
folie?

U této ulohy se studenti seznamuji se vznikem bilé¢ho svétla. Co se stane, pokud bude
bilé svétlo prochazet pies rizné barevné folie. Diilezité u této ulohy je pouzity zdroj
bilého svétla. Je tedy pozadovano, aby zdroj bilého svétla mél zastoupeny vSechny
barvy. Toho docilime vhodnou kombinaci riznych zdroji svétla. Osvédcila se klasic-
k& zarovka v kombinaci s bilou chladnou LED a UV LED. Bil¢ svétlo vzniklé¢ kom-
binaci téchto tfi zdroji nechame prochézet ptes rtizné barevné folie, pouzit mizeme
obycejné kancelarské folie nebo barevné prusvitné papiry. Cilem této ulohy je uvé-
doméni si, ze svétlo, které projde barevnou folii, ma jiz jinou spektralni charakteristi-
ku nez svétlo plivodni. Vzniklé svétlo za folii ma v n€kterych vinovych délkach
vyrazné niz8i intenzitu. Vzdy samoziejmé zavisi na pouzité barvé folie. Naptiklad
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v piipadé€, Ze pouzijeme modrou folii, bude mit vzniklé svétlo za folii neymensi po-
kles intenzity pravé pro vlnové délky odpovidajici modré barvé. Pro ostatni vlnové
délky bude pokles intenzity vyrazngjsi. Plati to analogicky 1 pro ostatni barvy, jak
muzeme vidét na nasledujicim grafu.
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Obrazek 5 Spektralni charakteristiky svétla proslého pres barevné folie

U této ulohy lze misto kancelaiskych barevnych folii pouzit napt. slunecni bryle a
sledovat jak se méni spektrum proslého svétla a ulohu je mozné doplnit o naméteni
intenzity proslého svétla a také propustnost UVA ¢i1 UVB brylemi. Skla slunec¢nich
bryli mohou byt zabarvena do Seda, do hnéda, ale také do modra. V néasledujici tabul-
ce mizeme vidét propustnost sveétla nékterymi slunecnimi brylemi.

Tabulka 1 Propustnost svétla, UVA a UVB sluneénimi brylemi

Osvétleni [lux] UVA UVvB Misto nakupu
[mMW/m?]  [mW/m?]
97 432 (100 %) 6173 107 hodnoty bez bryli
16 261 (17 %) 0 0 sport
15 789 (16 %) 0 0 sport
29 325 (30 %)
10 688 (11 %) 0 0 trznice
20 849 (21 %)
13 277 (17 %) 0 0 supermarket
31531 (32%) 529 0 optika
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Zajimavé je, ze dioptrické slunecni bryle zakoupené v optice propoustéji 1 ¢astecné
UVA, témér 12% UV A brylemi projde. Naopak bryle zakoupené v nedavné dobé na
trznici UVA 1 UVB nepropoustéji.

Jaké spektralni charakteristiky bude mit svétlo odrazené od povrchi
riznych barev?

Na obrazku 6 vidime spektralni charakteristiky svétla odrazeného od modrého a Cer-
ven¢ho povrchu. Tyto kiivky jesté nejsou normovany. Normujeme tak, abychom pi-
vodni bilé svétlo méli v grafu reprezentovano ptimkou, tak jak je tomu na obrazku 5.
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Obrazek 6 Spektralni charakteristiky odrazeného svétla od rizné barevnych povrchi - nenormované

Ulohu opét miizeme doplnit o dalsi ¢ast, kdy k odrazu pouZijeme povrchy s riiznou
drsnosti a budeme sledovat mnozstvi svétla, které se od daného povrchu odrazi. Pou-
zit miZeme napiiklad smirkové papiry s riznou drsnosti. Souvislost s praxi spociva,
ze studenti zjisti, ze nejvice svétla se odrazi od stfibrného a hladkého povrchu. Sou-
¢asné na odrazu bilého svétla od povrchl rizné barvy odvodi, pro¢ ¢lovek vidi pred-
méty barevné. D¢je se tak na zdklad€ odrazu svétla od predmétii a poté toto odrazené
svétlo vnika do lidského oka, které jej dale zpracovava.

Shrnuti

Nové ulohy zahrnuté do Fyzikalniho praktika z optiky se inspiruji novymi zdroji svét-
la, moderné€j$imi ptistroji vhodnymi k méfeni a piedevsim si kladou za cil studentim
priblizit smysl méfeni propojeny s vyuZitim vysledkil v b&zném Zivoté. Ulohy budou
studenti métit poprvé v akademickém roce 2014/2015.
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Dalsi informace

Ptispévek byl vypracovan za podpory projektu IRP 2014 38 Modernizace fyzikalniho
praktika 3 (praktikum z optiky: KFY/FYZP3).
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Vzdalené laboratore v oblacich

FRANTISEK LUSTIG, PAVEL KURISCAK, JIRI DVORAK
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Vzdalené laboratofe jiz vzalo na v€domi mnoho uclitell. Maji své uplatnéni
ve formach e-learningu, ale nyni jiZ 1 v klasické vyuce. Piispévek pifinasi ukazky no-
vé zrekonstruovanych vzdalenych experimentii vytvofenych s novou softwareovou
stavebnici ,,ISES WEB Control JavaScript®. Nazev ptispévku chce naznacit, ze tak
jako stahujeme z pomyslného internetového oblaku hudbu, video, knihy, tak nam
v tomto internetovém oblaku (v cloudu) nové piibyly vzdéalené laboratofe. Pouziti
JavaScriptu pii tvorbé vzdalenych experimentl otevielo nové moznosti vyuZivani
vzdalenych experimentli i v mobilnich zatizenich (mobilni telefony, tablety).

Uvod

Prvni generace vzdalenych experimentli byla vybudovany na Java apletech. Od roku
2002 se postupné rozvijeji vzdalené laboratofe v CR a SR na MFF-UK Praha, na
PedF-TU Trnava, téz na PedF-MU Brno aj. Ukazky rozcestnikl:
napt. na MFF-UK Praha http://www.ises.info , resp. na PedF-TU v Trnavé
http://kf.truni.sk/remotelab .

Vzdalené experimenty s Java aplety

V téchto vzdalenych laboratotich se vyuZzivala universalni souprava ISES [1], [2] a
softwareova stavebnice ISES WEB Control [3], ktera obsahovala asi 30 zakladnich
Java apletii (pro graf, tlacitko, kameru, snimani dat, pienos dat, vybér dat, dale po-
mérné sofistikované fizeni a zpracovani pravé méfenych dat, aj.). Vzdalené experi-
menty na této bazi se tvorily snadno i neprogramatoriim, ktefi méli jenom zakladni
znalosti z HTML.

Od roku 2012 vsak Java aplety zacaly byt omezovany samotnym poskytovatelem Ja-
vy (firmou Sun Microsystems a pozdé€ji Oracle), protoze se zde objevily bezpe¢nostni
diry. Uzivatel musel potvrzovat u kazdého apletu, Ze si je védom rizika. Tato techno-
logie se stala nepouzitelnd nejenom pro nas, tviirce vzdalenych laboratofi, ale i banky
aj. Od roku 2013 se od Java apletti odklani t¢émét vSichni uzivatelé.

Vzdalené experimenty s JavaScriptem

Také na MFF-UK Praha ptechazime od roku 2013 pfi tvorbé vzdalenych experimentl
k pouzivani JavaScriptu. Vzdalené experimenty tvofime s novou softwareovou sta-
vebnici ,,ISES WEB Control JavaScript® [4]. Filosofie této softwarecové stavebnice
,»ISES WEB Control JavaScript® je stejna jako piivodni ,,ISES WEB Control* [3] .

Vzdéleny experiment je aplikace typu server-klient. Na serverové strané je pocitac
s experimentem, na klientské stran¢ je pouze pocita¢ s prohlizecem typu Internet Ex-
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plorer, Mozilla Firefox, Chrome aj. Musi to byt nov¢jsi verze prohlizeci, které pod-
poruji skriptovaci jazyky. Skriptovani musi byt v nastaveni prohlize¢ti povoleno! To
plati samoziejmé 1 pro mobilni zafizeni.

Serverovou stranu se vzdalenym experiment tvoii pocita¢ zapojeny do sit¢ Internet.
K tomuto pocitaci je pfipojena méfici aparatura (napf. nd$§ ISES, resp. LabVIEW,
resp. 1 ptistroje a zatizeni s RS 232, napft. to mohou byt 1 krokové motory, fiditelné
zdroje, multimetry aj.) a samoziejme realny experiment. Pozn.: pokud chceme vytva-
fet experimenty, které maji mit n&jaké fizeni, ovladani, nejsou pro tyto vzdalené ex-
perimenty vhodné métici systémy, které nemaji vystupni kanal. Napft. systémy jako je
Pasco, Vernier, aj. maji pouze vstupni kandly a umoziuji jenom vzdalené experimen-
ty typu ,,sensing®, kdy se pouze snimaji n¢jaké hodnoty. Vzdalené experimenty typu
,control* umozinuji napt. systémy ISES, LabVIEW a;., které maji n€kolik analogo-
vych fidicich kanalti a mnoho digitalnich fidicich kanald.

Na serveru musi samoziejmé béZet specidlni programy — servery: MaesureServer —
specidlni server, ktery komunikuje s hardware méfici aparatury. Je to specialni vytvo-
feny program, ktery komunikuje s ¢idly napt. soupravy ISES.

wewve

Zde jsou samoziejm¢ ulozeny 1 vlastni WWW stranky k experimentu napsané
v HTML koédu s vlozenymi widgety znové stavebnice ISES WEB Control Ja-
vaScript.

A pokud chceme mit podporu on-line kamery, je jesté tieba spustit VideoServer (ta-
ké je soucasti stavebnice ISES WEB Control JavaScript), ktery pfendsi obraz meto-
dou streamu, resp. jednotlivymi obrazky, které se rychle snimaji.

ISES WEB Control JavaScript je stavebnice, ktera obsahuje opét cca 30 zékladnich
JavaScriptii (grafické JavaScripty se Casto nazyvaji widgety). Tyto widgety maji
mnoho flexibilnich uzite¢nych parametrti, jsou bohaté komentované a umoznuji rych-
le ,,slepit® i slozitou méfici a fidici vzdalenou ulohu s pfenosem dat i videa aj. 1 ne-
programatorovi. Méfici widget nové umoziuje nejenom nameéteni, ale tieba 1 spline
vyhlazeni dat, export riiznych formata dat, graficky vystup a cetnou dalsi sofistikova-
nou funkcnost. No prosté je radost pracovat s tato predptfipravenymi widgety. Po-
znamka na z4v€r: a pro programatory je zde moznost si tyto widgety dale
programdtorsky upravovat, nebot’ JavaScript je ve zdrojovém editovatelném tvaru.

No a jesté nékolik poznamek k hardware méfici aparatury. V soucasné dob¢ pouZi-
vame soupravu ISES-PCI, kterd vyuziva ADDA PCI kartu instalovanou ve stolnim
PC. Velikou vyhodou feSeni zalozenych na ADDA karté je velké mnozstvi jak vstu-
pu, tak vystupii (napt. ISES PCI s deskou relé ma k dispozici 8 analogovych vstupti, 2
analogové vystupy, 4 digitalni vystupy a 16 reléovych vystuplt). Tak Siroké moZznosti
fizeni experimentli nemd zadna podobna souprava. PCI karta v pocitaci neni limituji-
ci, protoze jako serverovy pocitac je vhodny klasicky PC, ktery musi béZet non-stop i
n¢kolik let. Proto ke vzdalenym experimentiim nejsou vhodné notebooky aj. Presto
jsme piipravili novou jednodussi soupravu ISES-USB, kterd mé pouze 1 analogovy
vstup a jeden analogovy vstup/vystup a 5 digitalnich vystupti/vstupt, resp. mini sou-
pravu ISES-USB-link, kterd mé 1 analogovy vstup a 1 analogovy vystup a 6 digital-
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nich vstupt/vystupti. VSimnéte si, Ze vSechny varianty disponuji vystupem/vystupy.
Bez vystupnich kanald neni vzdaleny experiment!

Ukazky vzdalenych experimentii s JavaSciptem

v

Nyni jiz ukazky funkénich vzdalenych experimentd, které bézi 24/7 (24 hodin, 7 dni
v tydnu):

Obr.1: Vzdaleny experiment ,,Elektromagnetickd indukce®,
http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani 2 en.html na mobilnim zafizeni iPad
a na mobilnim telefonu.
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Obr.2: Vzdaleny experiment ,,Fotovoltaicky ¢lanek®,
http://kdt-27.karlov.mff.cuni.cz na notebooku.
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Obr3: Vzdaleny experiment ,,Usmérniovac*
http://kdt-19.karlov.mff.cuni.cz na notebooku.
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Seznam dosud pievedenych vzdalenych experimentl pod JavaScript je na
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory .

Jednotlivé vzdalené ulohy:

o kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/distances/experiment_js.html - Zavislost radioaktivity na vzda-
lenosti od zafiCe,

o kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/shielding/experiment_js.html - Zavislost radioaktivity na dru-
hu a tloust’ce vrstvy stiniciho materialu

o kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/background/experiment_js.html - Monitorovani ptirodniho
radia¢niho pozadi

e kdt-17.karlov.mff.cuni.cz - Nucené kmity,

e kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2_en.html - Elektromagneticka indukce

e kdt-26.karlov.mff.cuni.cz - Monitorovani ptirodniho radia¢niho pozadi (bez doprovod-
ného textu)

e kdt-27.karlov.mff.cuni.cz - Fotovoltaicky ¢lanek (pozn.: pracovni adresa, pozdéji bude
op¢t kdt-4.karlov.mff.cuni.cz

e kdt-19.karlov.mff.cuni.cz — Usmériiovac (pozn.: pracovni adresa, pozdé¢ji sledujte
http://www.1ses.info/index.php/cs/laboratory).

Zavér

Ocekavame, ze nové technologie vzdalenych experimentl s JavaScriptem, které fun-
guji 1 na mobilnich zafizenich, vzbudi zdjem u mladé generace. S mobilnimi zafize-
nimi pfichdzi i novy m-learning a WEB 3.0 (Read/Write/Collaborate) aj.
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Vzdélavani nadanych zaki ve fyzice

DANIELA MARTINCOVA
pro Gymnazium Litoméricka, Praha 9 - Prosek

Abstrakt

Ptispévek obsahuje stru¢ny vhled do problematiky nadadni a prace s nadanymi zaky na
2. stupni ZS, SS a gymnaziich v pfedmétu fyzika. Nabizi navod jak s témito zaky
pracovat a rozvijet jejich nadani 1 osobnosti rozvoj v hodinach fyziky i v mimoskolni
¢innosti. Jakym zptsobem a pro€ je nutné propojeni formalniho vzdélavani nadanych
74kl s neformalnim vzdeélavanim. Prispévek pojednava o problematice nadanych Za-
ka, jako zakt se specifickymi vzdélavacimi potiebami.

Nahled na pojmy nadani, talent, genialita, inteligence a mimoradné nadani
v legislativé

Z 26leté¢ pedagogické praxe praxe ucitelky matematiky a fyziky pro 2. a 3. stupenl
vzdélavani vim, Ze vétSina zaki, ma i dlouhodobé, vysoké a Casto 1 nadprimérmné vy-
kony v oblasti mimo Skolniho (formélniho) vzdélavani a soucasné se tyto jejich vy-
kony do hodnocenti jejich vykonl ve Skole promitaji v malé mifte.

Pojmy jako ,,nadéni* nebo" vysoké nadani" nebo ,talent v pedagogické literatuie i v
praxi a nejen zde, byvaji bézné pouzivany a mnohdy zaménovany jako synonyma.
Ptistupii k jejich vysvétleni je n€kolik a autofi se navzajem definicemi a svymi vy-
klady pojmu nadéni i 1i8i, co pro béznou pedagogickou praxi ucitele neni zcela pod-
statné. At uz se piiklonime k pojeti jednoho ¢i druhého autora, je na misté fici, ze
mnozi se shoduji v tom, Ze urcitou miru nadani ma v sobé kaZdy jedinec, protoze
vSichni mame dispozice alespoii k né¢emu. Pro uplnost se zminim o:

» Schopnosti jsou vlastnosti osobnosti, které umoznuji lidem dosahovat vytyce-
nych cilt. Tuto sloZku osobnosti rozvijime ucenim

» Vlohy - jsou chapany pouze jako moznosti, které je nutno rozvijet, jinak zakrni

» Nadani - souhrn schopnosti jednoho druhu, ktery umoznuje nadpriimérné vy-
kony (souhrn vloh nebo obzvlasté vyvinuté viohy)

» Talent - rozvinuté nadani, vysoce rozvinuty souhrn schopnosti, ktery umoznu-
je Clov€ku dosahnout vynikajicich vykonit ve svém oboru

» Genialita - mimofadn¢ rozvinuty talent, ktery umoziuje vytvaret vrcholna di-
la, které posouvaji lidské moznosti a stavaji se soucasti kulturniho dédictvi.

Mimotadné nadanym zédkem se pro ucely vyhlasky (Vyhlaska €. 73/2005 Sb. § 12,

odst. 1.) rozumi jedinec, jehoz rozlozeni schopnosti dosahuje mimoiddné urovné pri

vysoké tvorivosti v celém okruhu ¢innosti nebo v jednotlivych rozumovych oblastech,
pohybovych, uméleckych a socidlnich dovednostech.
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Vice faktorovy model vysokého, mimoradného, nadani

Rozvoj nadani v talent a umoZnéni dosahovat u déti a zakli vysokych a nadprimér-
nych vykona vysvétluje nejcastéji pouzivany vice faktorovy model. Tento model je
zalozen na triad¢ se ttemi osobnostnimi znaky (schopnost + tvofivost + motivace) a
ttemi socidlnimi okruhy (rodinou, $kolou a okruhem ptatel) [1].

Z riznych vyzkumi plyne, Ze vétSina tvorivych osob je také vysoce nadana. Pro
ucitele je dilezita vSak 1 dalsi skuteCnost a to, Ze vysoké nadani je projevem schop-
nosti dosahovat vysokych vykoni, ptfi¢emz hodnota IQ neni vyslovné determinujici.
I v béznych tridach se ucitel setkdva s nadanymi zdky nebo také se zaky ,,vysoce na-
danymi®, ktetfi maji tyto projevy:
» vyvojove jsou pred svym vékem
» uci se rychleji a také po svém, jsou jesté malo kreativni, ale sleduji vlastni
predstavy a vyvijeji metody feSeni problému
» maji schopnost hlubokého soustiedéni, kdy vse kolem nich plyne ,, flow* a oni
na to zapomenou, maji ptdni néco ovladat, jsou lacni po védéni.
Lidé s nejvy$$imi vykony obecné maji lepsSi schopnost vnimat, organizovat a
pamatovat si informace, coz je vysledkem dlouhodobého procesu, promysleného
cviceni - a tato schopnost plati 1 navzdory veéku. Jsou schopni si budovat vlastni
model, jak funguje 1 jejich obor jako systém.

Promyslené cviceni a jeho Gcinek

Noel Tichy, profesor Obchodni fakulty Michiganské university a byvaly §éf Centra
pro rozvoj managmentu Crotonville pii General Elektric vysvétlili mysSlenku
promysleného cviceni nakreslenim ti kruhti|(Obr. 1). Pozitiva promys$leného cviceni
jsou, ze rozviji a umoZiiuje piekonat a obejit hranice, které vétSina z nds povaZuje
za kritické a rozviji schopnosti ve vyjimecné. Takto trénovani lidé projevuji obecné
vyjimecné vnimani, vidi, slysi stejné jako ostatni, ale vnimaji z vidéného, slySeného
vice ve vSech oblastech lidské ¢innosti. Dosahuji vysokych vykonii, o nichZ jiZ
vime, Ze nejsou bez kreativity mozné.
Promyslené cvi¢eni ma tii charakteristické rysy:

» ke zlepSeni vykonu, Casto s pomoci né¢koho dalsiho, lepsiho, ucitele

» mnohokrat se opakujici s neustalou zpétnou vazbou

» je velice dusevné namahava pfi intelektualnich i i fyzickych ¢innostech

» neni zabavna
Vlivem promysleného cvi¢eni se méni télo i mozek. Ptiklady vysledkt uziti
promysleného cviceni: Wilma Rudolpova, kterd byla jako dité postizena obrnou a
pozd¢ji vyhréla tfi zlaté medaile v béhu, Sislajici Winston Churchill, Tiger Woods.
Lidé s nejvysSimi vykony obecné maji lepsi schopnost vnimat, organizovat a
pamatovat si informace, coz je vysledkem dlouhodobého procesu, promysleného
cvieni - a tato schopnost plati i navzdory véku. Jsou schopni si budovat vlastni
model, jak funguje i jejich obor jako systém. [2].

121



Veletrh napadii ucitelii fyziky 19

» PromySlené  cviCenim  je
trénovani, které ma Clovéka dostat
dal za jeho soucasné moznosti. Je to
¢innost urcena predevS§im: V zoéng
zdéSeni jsou Cinnosti tak obtizné, Ze
ani nevime jak na né

Zona zdéseni

Zona
pohodli
Zlepsit se lze jen v zoné

uceni, kterd obsahuje ¢innosti
tésn¢ za hranicemi moznosti
V z6né pohodli se nemizeme
nikdy zlepSit, protoZze obsahuje
¢innosti, které uz snadno zvladame

[
»

Obr. 1. Model promysleného cviceni

Negativni dopad promySleného cviCeni je, ze tvir¢i osobnosti, vétSinou obétuji
normalni vztahy na osobni urovni, aby mohli pokracovat v praci. Jsou své praci
chorobné oddani. Spolecensky zivot nebo konicky pro né nejsou dulezité. Jejich
sebevédomi se poji s jeSitnosti, sebestiednosti a narcismem. Kazdy z nich se zda byt
z vetsi Casti soustfedény pouze na sebe, a nejenze je do svych projekti plné zabran,
ale Casto je uskuteCiiuje na Ukor ostatnich lidi. I tyto skutecnosti je ucitel musi brat
v Gvahu.

Dvoji nadani = nadané déti s handicapem

Nadané déti s handicapem jsou v odborné literatufe oznacovany opodstatnéné jako
»dvakrat vyjimecni“ (twice exceptional). Vyznacuji se nejen vyjimecnymi schop-
nostmi v urcité oblasti, ale 1 z dvodu své poruchy ¢i handicapu rizného stupné i in-
tenzity se fadi k zakiim se specifickymi vzdélavacimi pottebami. Tato skupina zakl
je v nasem Skolstvi velmi zanedbdvanou skupinou. Jednim z divodi, proc¢ se tak d¢je,
muze byt slozitost identifikace téchto déti. Mnohdy mohou identifikaci negativné
ovlivnit o¢ekavani jak rodicu, tak i uciteld. Naddni téchto Zaki ziistane casto skryto
také proto, Ze nékteré déti vyuZiji svoje schopnosti ke kompenzaci svych nedostatkii
a nasledné se ve ti'idé jevi jako priumérni jedinci, kterym neni tieba vénovat zvlastni
pozornost.

Specifické poruchy uceni se projevuji u déti napiic celym spektrem rozlozZeni inte-
ligenéniho kvocientu, tedy jak u déti nadpriimérné (napt. Albert Einstein byl také
dyslektik), tak i podprimérné inteligentnich. Vyvojovou poruchou ¢teni byl postizen
napiiklad slavny statnik Winston Churchill nebo zakladatel Microsoftu Bill Gates.
Dalsi vyznamné osobnosti mély poruchu ¢teni: W. A. Mozart, Leonardo da Vinci,
Gustav Flaubert, Walt Disney, Hans Christian Andersen, Tom Cruise, Whoopi Gold-
berg, Pablo Piccaso nebo také Alexander Bell, gen. George S. Patton, Thomas A.
Edison, J. F. Kennedy, Woodrow Wilson, George Bush a jini [3] .

122



Veletrh napadii ucitelii fyziky 19

Priklady z pedagogické praxe:

>

Zaci jsou identifikovani jako nadani, ale majici Fadu problémi ve Skole.
Tyto déti, Zaci 1 studenti, byvaji casto charakterizovani jako lini, s
nedostatkem motivace, se snizenym sebe pojetim. Porucha u€eni nebyva u
této skupiny odhalena. Dité se snadmérnym usilim snazi handicap
maskovat. Problém nariista zejména v téch Skolnich oblastech, kde se musi
rychle a spravné Cist, psat a memorovat fakta

Zaci jsou identifikovana jako déti s poruchami uceni, avSak bez
vyjime¢nych schopnosti. Neinformovani pedagogové maji tendenci tuto
skupinu déti Casto vyrazné podhodnocovat. Intelektové schopnosti téchto
déti se dale nerozviji, dit€ nedostdva odpovidajici podnétné materialy, ztraci
motivaci a Casto na Skolu rezignuje

Zaci, u kterych se jejich nadprumérné schopnosti a nadani vzajemné
maskuji. Témto détem se nedostava ani kompenzace poruch uceni, ani se
nehodnoti a neidentifikuji jako vyjimecné. Ve Skole jsou hodnoceni jako
prumérni, bez problémi, ve skuteCnosti funguji na nizsi urovni, nez jsou
jejich schopnosti. [4]

Efektivita uceni

Navod jak zvysit efektivitu prace ucitele ve vyuce v bézné tfidé je mozné najit také

v pyramid¢ uceni podle Kalouse, Obst a kol., 2002. Ta je obecné platnd pro vyuku

jakéhokoliv pfedmétu. Vyjadiuje miru pasivni a aktivni prace samotnych zaki. [5]
Efektivita u¢eni upravena podle pyramidy ué¢eni Kalhous, Obst & kol., 2002

L /QVD% z toho, co jsme
/ REKLI A UDELALI

70% z toho, co jsme REKLI

Ué&eni ostatnich

AKTIVNI

50% z toho, co jsme
VIDELI A SLYSELI

. o ) o .
\ r /" 30% ztoho, co jsme VIDELI PASIVNI
: . i’

20% z toho, co jsme SLYSELI

audiovizualni
metoda F,

Q Cteni ’ / 10% z toho, co jsme CETLI

— |

Viyklad

Ucitel se sam rozhoduje nejen v hodiné fyziky, jestli latku oduci, predvede pokus a
pod, anebo se rozhodne danou latku i s pokusem zaky naucit, anebo jako svou
pedagogickou metu si ur¢i, umoznit Zakiim danou liatku naudit své spoluzaky a
nejen je. Efektivné vytvaret moznosti, aby Zaci a studenti se mohli ucit navzajem a
tim rozvijet své silné stranky a sdilet je se svym okolim jsou rizné. Od aktivizacnich
metod prace v hodin€ aZ po objevitelské, Skolni a mimoskolni projekty, zajmové a
neformalni vzdélavani, innosti a soutéze, SOC, e-learning. Kazdy roénik VNUF je
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jejich pestrou ptehlidkou, které staci uz jen délat. Pottebu sdilet své dobré zkuSenosti
a poznatky a 1 tim se dal rozvijet, maji stejnou jak ucitelé, tak 1 jejich zaci.

Projekt Vim pro¢!, SOC a dalsi

Jako dobry ptiklad z praxe pfi odhalovani i latentniho nadani svéfenych zaka, ve
vyuce fyziky s cilem podilet se na jejich osobnostnim rozvoji bych se rada zminila
predev§im o projektu s ndzvem ,,Vim pro¢!* Tento projekt v sobé sjednocuje
vSechny vySe jiZz uvedené moznosti jak zvysit efektivitu Skolniho vzdélavani
sdilenim v€domosti mezi Zaky a studenty. Je cilené¢ zaméfen pro vyuku fyziky a
jejich piibuznych technickych a ptfirodovédnych oborl pfednostné pro zdky na 2.
stupni ZS a SS a gymnazii. Ugastnit se ho mohou samotni Zaci a studenti i s uéiteli,
rodi¢i a také Zaci niz8i vékové kategorie s uditelem, rodicem, vedoucim krouzku,
klubu. Nabizi obohaceni vyuky formalniho vzdélavani o poznatky a dovednosti
samotnych 74kl i ze vzd€lavani neformdlniho a vhodnym zplsobem je spojuje.
Tento projekt byl predstaven na minulém VNUF 2013, v Hradci Kralové a pro sk.
rok 2014/2015 vstupuje do 2. ro¢niku se svou soutéZni €asti, ktera zacind od 1.
10.2014. Ukéazky sdilenych videi nejen mych zaki z primy a sekundy viceletého
gymndzia, kterou vytvofili nékdy s vétsi, jindy s mensi moji dopomoci nebo rodici a
se spoluzaky a kamarady najdete na http://www.vimproc.cz .

Na zavér mého piispévku bych se rada kratce zminila o projektu SOC
(Stredoskolské odborné Cinnosti), ktera je urCena cilené¢ pro talentované
sttedoSkolaky. Odbornd témata a naméty i ze soutéze ,,Vim proc¢!“ 1ze zpracovat na
ruzné urovni a také rozvinout pro praktické pouziti. Tudiz, mohou byt podnétem
k dalsi individualni praci s nadanymi studenty. [5]

Zavér

I ve vyuce fyziky se v praci se zdky do popiedi dostava odhalovani jejich na-
dani, vytvaieni moZnosti pro rozvoj jejich kreativity a komplexni rozvoj jejich osob-
nosti. Soucasné specialni diagnostické metody tomu napomadhaji. Ve srovnani
s vyvojem v dopravé (minulost a soucasnost), v mediciné a pod je dobré si uvédomit,
ze 1 soucasné metody vzdélavani se vyviji a dosahuji irovné ,,Mozartova génia®. Tyto
skute¢nosti nabyvaji jest¢ veétsStho vyznamu u zdka a studentli se dvojim nadanim.
ZvySeni efektivity své prace ucitel miize docilit také vytvafenim podminek pro sebe-
prezentaci zakl a studentll, pro jejich u€eni se navzajem a propojenim s neformalnim
vzdélavanim, nehled€¢ na dal$i moznosti obohacovani vyuky, doporuceni akcelerace,
IVP, e-learning, mimoskolni zdjmové vzdélavani, mentoring.
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Poloha, rychlost, zrychleni

TOMAS NECAS
Gymnazium Brno

Abstrakt

V prispévku struéné predvedu postup, jak vyklad uvedenych pojmi postavit na méte-
ni polohy pomoci sonaru. Pfedstavim n€kolik napadl na vyuziti programu Geogebra
v kinematice a doplnim jeden namét na studentsky projekt s akcelerometrem.

Motivace

Kinematika na stfedni Skole nabizi hodn€ moznosti, jak pfispét k budovani stéZejnich
matematickych konceptli ve fyzice (soutfadnice, funkce, vektory, diferencialni pocet,
numerické metody). Nasledujici text nabizi né€kolik napadt, jak toho dosdhnout a ne-
ztratit ptitom pfili§ mnoho Casu. V prvé fad¢ povazuji za nezbytné rozdélit pohyb po
piimce a pohyb ve vice dimenzich, podobné¢ jako je tomu napf. ve zndmé ucebnici
[1]. Pokud toto neucinime, bude vyklad bud’ Spatny nebo pfilis slozity. Logika naseho
postupu pak piiblizn€ sleduje nasledujici schéma:

1) Ur€ovani polohy pomoci soutadnic.

2) Jak popsat, pochopit a zméfit ptimocary pohyb (definice veli¢in, grafy, méfeni).
3) Jednoduché druhy pohybu a jejich matematicky popis.

4) Ptechod do prostoru (miize byt jen kvalitativng).

Déle se budu vénovat uz jen vybranym napadim.
Méreni

K zavedeni kinematickych veli¢in ndm vyznamné pomiize senzor polohy (sonar) a
pocitac ke zpracovani dat. D4l staci obycejny vozik nebo auticko, stil a dlouha deska.
Sonar méti polohu v zavislosti na ¢ase danou vzorkovaci frekvenci. To je pro nas po-
stup idedlni, miiZzeme zaznamendvat rizné druhy pohybu voziku a analyzovat ziskané

grafy. Studenti pak mohou celkem pfirozené dojit k definici rychlosti v = % a to

véetné znaménka a Givahy o tom, ze pohyb vozicku je ve skutecnosti spojity (viz ob-
razek 1).
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Ax
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Ovladaci program pak umi zobrazit 1 dopocitavany graf v(t), ktery lze vyuzit
k definici zrychleni. Rovnomérny pohyb miiZeme zrealizovat pomoci vozicku
s pohonem a pohyb rovnomérné zrychleny pomoci mirn€ naklonéné roviny.

Geogebra

K vizualizaci pohybu, kresleni grafii ¢i numerickému feSeni uloh lze velmi snadno
vytvofit aplikace v programu Geogebra, ktery je volné Sifitelny [2]. Na webové stran-
ce autora [3] Ize stdhnout n¢kolik ukdzkovych aplikaci s tématy

1) Pohyb po primce — srazka vlaki
Animace pohybu bodu a kresleni grafu x(t) je predvedena na uloze rychlik dohani
osobni vlak. Ulohu miizeme fesit graficky a ménit parametry zadani.

2) Sikmy vrh
Animace klasického Sikmého vrhu s moznosti volby parametri — dva rizné zpusoby
feSenti.

3) Pohyb s odporem vzduchu

Ukazka numerického feseni ilohy pomoci Newtonovy metody, aneb jak se vyhnout
diferencialnim rovnicim.

Vyhodou je, Ze na rozdil naptiklad od appleti dostupnych na siti nejde o ,,Cernou
skiiitku®. Tvorbu aplikaci v Geogebie zvladnou i Sikovnéjsi studenti.

Zrychleni auta p¥i rozjezdu

Kinematika by se mohla zdat pomérné teoretickd, avSak opak je pravdou, nebot
v dnesni dobé je napiiklad akcelerometry vybavena vétSina aut a maji je i studenti
v chytrych telefonech. Miizeme jim pak zadat jako samostatny ukol nebo projekt mé-
feni zrychleni v riznych situacich. Ze to opravdu mize byt zajimavé vas snad pie-
svédci nésledujici ptiklad. Studenti porovnavali zrychleni dvou riiznych aut pfi
akceleraci z 0 na 100 km/h. spolecn¢ jsme se pak pokusili o nékteré vypocty a jejich
porovnani s namefenymi daty (to vSak vyzaduje i znalosti z dynamiky). Zde jsou vy-

sledky:
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Renault Megane Grand Tour

Motor: 1,5dCi, vykon 81 kW

Pohanéna naprava: predni

Hmotnost 1400 kg

Ptevodovka: manualni

Udavané zrychleni (0-100): 11s

Vypocty

Aprim = AV/At =28/11 m-s*=2,5 m's™

a0 = P/mv = 81000/1550-28 ms” = 1,9 m's”
a,=0,6:gf=0,36 g=3,6 m's”

Skoda Octavia Combi

Motor: 1,8TSI, vykon 132kW

Pohanéna naprava: 4x4, odpojitelna
Hmotnost: 1350 kg

Prevodovka: automaticka (DSG)

Udavané zrychleni (0-100): 7,5 s

Vypoclty

Apram = AV/At=28/7,5 ms?=3,7 ms”

?100 = P/mv = 132000/1500-28 m's”= 3,1 m's’

aa = gf = 06 g = 6 ms”

Apram J€ prumeérné zrychleni na celém tseku, a;o¢ je maximalni teoretické zrychleni pii
rychlosti 100 km/h pocitané z vykonu motoru (bez zapocitani odporovych sil), a, je
maximalni mozné zrychleni pocitané z maximalni tfeci sily (u pohonu vsech 4 kol
pocitame s idedlnim rozloZenim sily na napravy, u pohonu ptedni napravy pocitdme
s tim, ze 60% hmotnosti auta zatézuje ptedni napravu), koeficinet tfeni silnice — pne-

umatiky 0,6.

Zmétené grafy najdete na obrazcich 2 a 3. V ramecku je vypocitand plocha pod gra-
fem odpovidajici dosazené rychlosti (piiblizn€ 100 km/h).
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Liquid Crystals in the Classroom

JERNEJA PAVLIN
Faculty of Education, University of Ljubljana, Slovenia

Liquid crystal displays are a context for exploring many different physics phenome-
na. In the contribution few experiments related to liquid crystal displays are presen-
ted. The focus is on liquid crystals, its role in liquid crystal displays and on
experiments that illustrate the key liquid crystals properties.

Introduction

Physics education community deals with the fact that there is lack of interest for stu-
dying physics [1,2]. The reason that school physics seems uninteresting, not useful and bo-
ring might be topics they meet are old [3]. An attempt was made to partly solve the
problem with the introduction of interdisciplinary modern science contents into tea-
ching of physics. When thinking about physics topics, which are interesting, related
to daily life and enable students to identify the connection with current academic re-
search and applied science liquid crystals immediately come to the front. Why to te-
ach and learn about liquid crystals? Liquid crystals can be directly put into the
context of liquid crystals displays, which students handle every day. Another impor-
tant fact is that liquid crystals research field is active [4,5]. Liquid crystals are inter-
disciplinary topic intertwining chemistry, physics, computer sciences, biology, math,
etc. Various experiments can be carried out with liquid crystals. The content of expe-
riments covers aims from the curricula. One can also find number of publication
about liquid crystals on different level of difficulties as some researchers, besides an
academic research, try to present their work also to wider audience [4,5].

What are we staring at every day?

We cannot imagine life without laptops, ipods, mobile phones, etc. All those have
something in common — the liquid crystal display (LCD). Have you ever observed the
display through a drop of water on it? Try it. Water droplet acts like a lens and one
can easily see pixels. Curiosity might leads us further to the question how does the
LCD work. One can find explanation on web which is important source of informati-
on. If we write into google "LCD*" we get billion of hits. It seems that people have
interest in LCDs. Since physics should present the bridge between physical innovati-
ons and applications as well as physical correct information physics teacher have to
follow to the development.

If we simplify the LCD monitor has a power supply, an electronic circuit and a
screen. Typical parts of LCD monitor screen are fluorescent lamp, light guide plate,
first diffusive foil, prism foil, second diffusive foil and LCD panel with part of the
electronics [6]. In the contribution we focus on LCD panel, more specifically on LCD
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picture element (pixel). Pixel has tree parts — red, blue, green. Each part of the pixel
(the cell) is composed of crossed polarizers with twisted nematic liquid crystal be-
tween and colour filter (red, blue or green). In the described case the cell transmits
light and the state is bright. When electric field is applied the electric dipole is indu-
ced in a nonpolar liquid crystals’ molecules. Electric torque tends to arrange mole-
cules in the direction parallel or perpendicular to the external field, depending on the
molecular properties [7]. The greater the dipole is (at constant electric field) the grea-
ter 1s the torque and the consequent average rotation of molecule. The arrangement of
molecules in cells used in displays is shown on Figure 1 [4,8].

3. N ;
. e e

Figure 1: The arrangement of molecules in cells used for displays. (a) The ‘bright
state’ is achieved without an applied electric field (the cell transmits light), (b) when
voltage is applied to the two glass plates molecules rearrange and the cell partly
transmits light; (c) the 'dark state' is achieved when high voltage is applied and mo-
lecules rearrange in the direction of E-field (the cell does not transmit light) [9]
Activities presented in continuation are related to exploration of LCD and to more

detailed presentation of liquid crystals on qualitative level.

(1) Observing of LCD with USB microscope

We suggest that students explore the LCD screen by themselves by using USB
microscope. Focus of students’ attention is achieved by observing of figure with the
primary and secondary colours and white. They find out why primary colours are
primary and how the primary colours are combined into the secondary colours and
white (Figure 2a). From observing few random parts of the screen it is seen that the
pattern repeats. The smallest element of pattern is called pixel. It has three parts, one
for each colour. From observations it can be also concluded that intensity of each part
can be manipulated (Figure 2b).

Figure 2. (a) Colour scheme for observing with USB microscope, on each colour is
presented the image observed under the USB microscope; (b) Pixel
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PowerPoint can be used for the preparation of colour scheme (Figure 3). Tasks for the
students after observing the screen with USB microscope are (1) explore colours du-
ring setting different coloured backgrounds in PowerPoint and (2) find the area on the
figure where the presented image seen under the USB microscope was taken

(Figure 4).
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Figure 4: (a) Part of the figure on the right under the USB microscope; (b) The ob-
served figure; the presented part seen under the microscope is a border between
magenta flower and orange background

(2) Showing the existence of liquid crystalline phase

Intensity of each part of the pixel can be manipulated. The substance which orientati-
on is manipulated in LCD by electric field is a liquid crystal [10]. By name liquid
crystals are meant materials that have at least one additional phase between liquid and
solid. This phase is called the liquid crystalline phase and it has properties from both
the liquid and crystalline phases: it flows like a liquid and it is anisotropic. Anisotro-
py is a property of crystals that physics properties differ in different directions
[11,12]. In the most of the LCDs are used mixtures of nematic liquid crystals. Nema-
tic phase has the simplest type of long-range ordering. Molecules in nematic phase
are in general oriented in the same direction. The molecular order in the crystalline
phase, the nematic liquid crystalline phase and in the isotropic liquid phase is shown
schematically in Figure 5 [8].

WA
ey I
TR A IR LS

Increasing temperature

Figure 5. (a) Molecules of crystal have a long-range positional and orientational or-
der; (b) In nematic phase exists some orientational order of long molecular axes; (c)
Isotropic liquid
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For getting experiences how liquid crystals look like in different phases students heat
the test tube with liquid crystal in water bath, measure temperature and precisely ob-
serve what happens (Figure 6). When crystalline liquid crystal is heated it melts at the
melting point and changes to liquid crystalline phase. An opaque liquid is observed.
If the liquid crystal in the liquid crystalline phase is heated further the opaque liquid
starts clearing and it becomes translucent at clearing point. The phase transition from
liquid crystalline phase to isotropic liquid phase appears. When the temperature of
liquid crystal is higher than the clearing point it is in an isotropic liquid phase.

Figure 6. Liquid crystal MBBA in different phases: (a) Crystalline; (b) Liquid crys-
talline (nematic) and (c) Liquid. Liquid crystal MBBA has a melting point 20 °C
and a clearing point 41 °C [13,14].

(3) Exploring how polarizers work

Light transmitted through the polarizer is linearly polarized. The polarizers are anisot-
ropic since light polarized in certain direction is absorbed more than light polarized
perpendicular to this direction. Two polarizers with perpendicular transmission di-
rections do not transmit light and for parallel do. Optical anisotropic material placed
between two crossed polarizers transmits light [15,16].

Students use two polarizers and compare the transmitted intensity of light as a functi-
on of the angle between the polarizer axes (Figure 7). With one polarizer students also
check whether light from the screen is polarized (Figure 8). They put a drop of liquid
crystal MBBA between two crossed polarizers and observe the behaviour of anisot-
ropic material, as liquid crystals are, between (Figure 9).

Figure 7. The intensity of transmitted light in dependence of the angle between the
polarizer axes. Polarizers do not transmit light if the axes of the polarizers are per-
pendicular.
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Figure 8. Different position of the polarizer on the screen. One can conclude that
light from the screen is polarized.

Figure 9. (a) A drop of liquid crystal MBBA (anisotropic) and (b) a drop of water
(isotropic) between two polarizers with perpendicular polarizer axes [10]

(5) Mechanical ordering of liquid crystals’ molecules

Ordering of liquid crystals’ molecules on polymeric and other surfaces is important
technologic procedure at manufacturing LCDs. Surfaces applied with polymer are
rubbed. Molecules orient with their long axes parallel to the surface in the rubbing
direction. The quality of ordering can be observed under the polarizing microscope

[4].

Students fabricate a planar cell (Figure 10). They rub the microscope slide with vel-
vet. After the rubbing of microscope slide a drop of liquid crystal is put on it and co-
vered with a cover glass. The fabricated cell is placed the between two crossed
polarizer. Students observe it under the microscope.

Layer of foil Mi
Drop of liquid Slil(;:eroscop ¢

crystal

Direction
of rubbing
—_—

N\

Cover glass

Figure 10. Schematic presentation of the planar cell
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(6) Hlustrating anisotropy of liquid crystals — double refraction

Liquid crystals are birefringent. The most easily observed and striking optical proper-
ty of transparent birefringent materials is a double refraction. The double refraction is
usually demonstrated by observing the doubling of a text observed through the calcite
[16]. When a polarizer is placed behind the calcite (or in front of it), one of the figu-
res disappear if the polarizer's transmission direction coincides with the polarization
of the transmitted light. By using a wedge liquid crystalline cell one can carry a more
straightforward experiment which demonstrates the splitting of the unpolarised inci-
dent light ray into two rays of linearly polarized light [18].

Students direct laser pointer light on the wedge liquid crystalline cell and find the
area of the cell where the laser beam splits into two beams (figure 11). The verificati-
on of light polarization in the two beams is done by rotating the polarizer between the
cell and the distant screen.

Figure 11: Experimental setup for demonstrating the double refraction

Conclusion

The article briefly describes the experiments which help students assimilate concepts
related to liquid crystals in context of liquid crystal displays. During the experimental
work students gather experiences with liquid crystals, liquid crystal displays, USB
microscope, polarizers and the liquid crystalline cells.
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Par zajimavych napadi V
VACLAV PAZDERA

Gymndzium, Olomouc
Abstrakt

V prvni ¢asti je prispévek vénovan méteni rychlosti zvuku ve vzduchu pomoci ohfiostrojové
rakety. V druhé casti je ptispévek vénovan LED zdrojim svétla, které 1ze pouzit k miSeni
barev.

Méreni rychlosti zvuku ve vzduchu

V roce 2004 jsem na IX. Veletrhu napada ucitelii fyziky v Brné¢ predvadél metodu méteni
rychlosti zvuku, kterou jsem doposud nikde nevidél, ktera k méfeni vyuZziva odpadové roury
[1]. K méfeni jsem pouzil analyzator CBL.

méfeniz r.2006

526,16 m

t=001762s
v=6,16/0,01762= 3496 m's
=25°C (347 m/s)

At=0,01762s

: : : : T : : : T : : : : |
000 001 0,02 Time (s) 003

Obr. 1. Princip méteni rychlosti zvuku ve vzduchu pomoci odpadovych rour. K méieni je
pouzit méfici systém Vernier

Toto méfeni jsem vymyslel v roce 2002 a méfil jsem ho pomoci méficiho systému CBL
(Texas Instruments). Na obr. 1 je méfeni z roku 2006, kdy jsem uz stejnou metodou méfil
rychlost zvuku pomoci méticiho systému Vernier. Tuto metodu pouzivdm nejcastéji pii me-
feni rychlosti zvuku ve své vyuce. Je jednoducha, spolehliva, velmi piesna (viz vysledek na
obr. 1), umoznuje dal$i varianty méfeni (ménit teplotu vzduchu, oddélat zatku, naméftit vice
odrazli, ménit délku trubky, ...).

Méreni rychlosti zvuku ve vzduchu pomoci ohiostrojové rakety.

Kdyz se se studenty bavim o rychlosti zvuku, bavime se i 0 metodach, které jsou zaloZené na
poznatku, Ze svétlo se ve srovnani se zvukem S$ifi mnohem vétSi rychlosti. Napt. d¢lo
umisténé ve znamé vzdalenosti od pozorovatele, ktery méfi dobu, ktera uplyne mezi zébles-
kem a zvukem vysttelu. Tento jev miZeme pozorovat pii vzdalené bouice, kdy vidime blesk
a potom slySime hrom [2].

Pokud budeme pozorovat ohiostrojové rakety z vétsi vzdalenosti, budeme také pozorovat
nejdiive zablesk rakety a potom uslySime zvuk vybuchu [3]. Tato zkuSenost mé piivedla
k napadu vyzkouSet si zméftit rychlost zvuku pomoci ohnostrojové rakety.
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Obr. 2. M¢éteni rychlosti zvuku pomoci ohnostrojové rakety

Miij pomocnik v misté oznaCeném zelené (viz obr. 2) vypoustél rakety a ja jsem ve vzdale-
nosti 759,9 m cely d¢j filmoval pomoci digitdlniho fotoaparatu [3]. Vzdalenost jsem velmi
pohodIné zméfil pomoci aplikace ,,Maesure Map®, kterou mam v iPadu. Ze ziskané¢ho videa
[3] jsem pomoci programu pro zpracovani videa (viz obr. 3) ur¢il dobu mezi zableskem a
zvukem (2,2 s). Tuto dobu Ize také urcit docela jednoduse pomoci stopek opakovanym me-
fenim, opakovanym pozorovanim tohoto videa. Z naméfenych udaji lze vypocitat rychlost
zvuku ve vzduchu (viz obr. 3).

$s=759,9 m
t=22s

v=3454m/s (pfi20°C jev =344 m/s)

Obr. 3. Urceni doby mezi zableskem a zvukem z videa

Obr. 5. Namétend zavislost ptetlaku na priméru
MiSeni barev pomoci LED zdroji svétla

Tuto problematiku uz velmi p&kné predvadél Vaclav Piska¢ ve svém piispévku na XV. Ve-
letrhu ndpadu ucitelt fyziky v Praze [4].

Dnes jsou k dostani velmi levné (300 K¢) LED RGB zdroje svétla (zarovky), které jsou do-
konce opatfeny IR dalkovym ovladacem. Uvnitf zarovky jsou tfi vykonové LEDky (R, G a
B).
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Obr. 4. Ukazka LED RGB zéarovky s IR dalkovym ovladacem

Témito zdroji svétla 1ze velmi snadno demonstrovat miSeni barev. Ovladac je opatien mnoha
tlacitky (viz obr. 3), kterymi mizeme volit zakladni barvy, dopliikové barvy a nékolik
dalsich barev.

Stejn¢ lze miSeni barev demonstrovat i pomoci levnych (600 K&) LED RGB reflektorti

(10 W).

Obr. 5. Ukazka LED RGB reflektoru (10 W) s IR ddlkovym ovlada¢em

S vyuzitim jednoho reflektoru lze pfedvadét miSeni barev. Stejné tak se ttemi reflektory pii
osvétleni télesa (staci ruka) vznika soubor rliznobarevnych stinil na zdi za osvétlenym téle-
sem (mizZeme pozorovat zakladni i doplitkové barvy.

Spektra LED zdroji

Jak se mizeme ptesvédcit o tom, Zze LED RGB Zéarovka (viz obr. 4) ma uvnitt pouze tfi
LEDky zékladnich barev? Ja k tomu pouzivam jednoduchy miizkovy spektroskop, ktery si
miizeme [5] za 250 K¢ koupit nebo za 10 K¢ z papiru, plastu a miizky vyrobit [6].

Obr. 6. Mtizkovy spektroskop [5]
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Aby vsichni studenti mohli spektrum (zdroje) svétla pozorovat soucasné, vyrobil jsem si
dievénou krabici, kde jsou uvnitt razné zdroje svétla. V horni ¢asti je otvor pro pozorovani.

= o

Obr. 7. Krabice k pozorovani miSeni svétel nebo spektra svétla

Do otvoru mohu zasunout miizkovy spektroskop a na néj polozim iPad, ktery zapnu jako
fotoaparat a obraz promitdm pomoci dataprojektoru na platno v u¢ebné fyziky. Misto iPadu
je mozno pouzit digitdlni kameru nebo vizualizér.

Obr. 8. Spektrum bilého svétla LED RGB zarovky v miizkovém spektroskopu

Obr. 9. Pohled na tfi LEDky (R, G, B) v mfizkovém spektroskopu
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Obr. 10. Pohled na jizdenky DPMO osvétlené UV LED
Zaver

Metoda méfeni rychlosti zvuku pomoci ohiiostrojové rakety je velmi zajimava a mize vést
studenty k vyuzivani modernich technologii — iPad, digitalni fotoaparat, videokamera, poci-
tacoveé zpracovani videa atd. Dale mize zajimavym zplisobem zpesttit vyuku fyziky - meéfeni
V noci.

Moderni levné RGB LED zdroje svétla ovladané dalkovym ovlada¢em mtizeme velmi snad-
no, rychle a nazorn¢ pouzit ve vyucovani k miSeni barev a k demonstraci spekter téchto
zdrojii svétla a tim 1épe a ndzorné objasnit tuto problematiku.
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Vodorovny a Sikmy vrh

VACLAV PISKAC
Gymnazium tr. Kpt. JaroSe, Brno

Abstrakt

Ptispévek je zaméfen na demonstratni experimenty, pomoci kterych lze s zaky
podrobné rozebrat vlastnosti vodorovného a Sikmého vrhu

Klicova slova

vrhy, katapult, kinematika

1. Uvod

Vodorovny a Sikmy vrh se bézn¢ ve stfedoSkolské fyzice popisuji jako slozeni dvou
pohybtli — rovnomérného pohybu ve vodorovném sméru a volného padu (vrhu svislé-
ho vzhliru) ve sméru svislém. Pro mnohé studenty je tato analyza pfili§ abstraktni,
vidi v ni jakysi matematicky trik. O tom, Ze se jedna o fyzikalni realitu, je mohou
presveédcit nasledujici pokusy.

2. Dva micky

Uvodni experiment jsem vidél pfed mnoha lety a bohuzZel si uz nepamatuji kdy a kde.
Pro jeho provedeni jsou nutné dva micky — jeden pruzny a druhy nepruzny, pokud
mozno srovnatelné velké. Jako pruzny micek poslouzi béznd pryzova ,hopskulka®,
jako nepruzny koule plasteliny. Micky pustime soucasné¢ z vysky na stiil — pryzovy se
odrazi do vyskoku, plastelina zlistane lezet na stole.

Hodime pryzovy micek na zed’ tak, aby dopadal v pfiblizn¢ vodorovném sméru — od-
razi se vodorovn¢, pohybuje se vodorovnym vrhem. Stejnym zptsobem hodime plas-
telinovou kouli — pii narazu na zed se prakticky zastavi a pada k zemi volnym
padem.

Chytime micky do jedné ruky a hodime je na zed spole¢né¢ — po odrazu jeden pada
volnym padem a druhy se pohybuje vodorovnym vrhem ze stejné vysky. Na zem do-
padnou oba soucasné.

Po tomto experimentu uz snad Z4ci uznaji, ze vodorovny vrh je ve svém svislém smé-
ru shodny s volnym padem.

3. Samostiil

Pokud vlastnite samostfil at’ uz vyrobeny tovarné nebo doma v dilné (viz [1]), miizete
s nim demonstrovat fakt, ze i télesa vystielena velkou rychlosti se pohybuji vodorov-
nym vrhem, tj. od okamziku vystfelu padaji dola (tento experiment jsem pted Casem
vidél v bruselském technické muzeu).

Samosttil upevnéte svorkami na desku stolu (na horni okraj pevné krabice). K desce
pfichyt'te i laserové ukazovatko, které pomoci vodovahy nasméiujte tak, aby ukazo-
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valo vodorovny smér. Do cesty laseru postavte do vzdalenosti cca 2 metry lepenko-
vou krabici.

Napnéte samostiil a vloZzte do néj stielu — po vysttelu se stiela do krabice zabodne niz
nez ukazuje svételna stopa laseru. Pokud krabici od samosttilu vzdalite, zabodne se
stiela jesté nize. I velmi rychla stiela po vystielu pada doli (¢im bude rychlejsi, tim
rychleji pteleti vzdalenost k ter¢i a méné ,,spadne* doli).

U kulovnice s Gstovou rychlosti stiely 1000 m/s ([2]) ,,spadne® projektil na prvnich
10 metrech o 0,5 mm (na 20 metrech o 2 mm, atd.) - pfi vypoctu jsem zanedbal od-
por vzduchu.

4. Opice a ofech

V jedné staré sbirce uloh byla uvedena nésledujici ivaha: na vétvi stromu sedi opice a
drzi v prackach ofech. Lovec drzi pusku tak, aby jeji hlavenn smétfovala na ofech.
V okamziku, kdyZ vystteli, opice pusti ofech, ktery volné pada doli. Co zasédhne kul-
ka — opici nebo ofech?

V této uloze se zanedbava odpor vzduchu, dulezity je predpoklad, Ze opice upusti
ofech v okamziku vysttelu, nikoliv tehdy, az vystfel uslysi (kulka je rychlejsi nez
zvuk).

Pokusil jsem se uvahu pievést do experimentu (podrobné viz [3]). Ofech nahradil
blok pé€nového polystyrenu, do kterého jsem vtlacil ocelovy Sroub. Opici nahradil
elektromagnet, na kterém je polystyren zavéSen.

Lovce nahradila flusacka z plastové trubky, ze které lze stiilet hlinénymi kulickami.
Trubka je osazena do jednoduchého dievéného stojanu spojeného pevné se stolem.
Ke trubce je uchyceno laserové ukazovatko namifené ve sméru ,,hlavné®. Uvolnéni
polystyrenu pii vystielu zajiStuje tenky pasek alobalu napnuty pies usti trubky. Alo-
balem slouzi jako spina¢ elektromagnetu — pii vystielu kulicka péasek pretrhne, obvod
se vypne a polystyren se uvolni.

Bez ohledu na to, jak daleko a jak vysoko od hlavné je polystyren zavésen, kulicka
vzdy polystyren v padu zasahne. Tento pokus ukazuje jeden zajimavy fakt — Sikmy
vrh lze rozlozit na rovnomérny pohyb ve sméru pocatecni rychlosti (x1 , y1) a volny
pad (xz , y2).
X=Vx " t, y=vy-z‘—1/2-g-t2
X1=Vx b, yi=vy-t X2=0, y2:—1/2-g-1‘2

Mimo tihové pole by kulka letéla stalou rychlosti k volné se vznasejicimu polystyre-
nu a zasahla by ho. V tihovém poli Zem¢ se kulka blizi stalou rychlosti k polystyrenu,
ale soucasné spolu padaji volnym padem dold.
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5. Demonstra¢ni prak

Vystoupeni Petera Horvatha na seminaifi ve Vlachovicich ([4]) mé motivovalo
k vyrobé praku, ktery by dokazal sttilet tenisovy micek definovanym smérem a defi-
novanou rychlosti.

Stavba praku je podrobné popsana v [5]. Nastavil jsem ho tak, aby s nim bylo mozno
stiilet relativné bezpecné 1 v u€ebné — tah gumy je cca 50 N. Lze jej pouzit v riznych
partiich fyziky (mechanicka prace, elastickd energie, skladani pohybii...), zde se
omezim na ramec ¢lanku.

Zakladnim experimentem bylo ur€eni rychlosti mic¢ku pi1 vystrelu. Strilel jsem
z prvniho patra nasi Skoly vodorovnym smérem na Skolni dvir. Parapet okna je ve
vysce 5,4 metru, micek doletél do vzdalenosti 11,6 metru (ureno jako stfedni hodno-
ta ze 4 pokusi). Z jednoduchého vypoctu (bez zahrnuti odporu vzduchu) plyne, Ze
prak ma ,,ustovou rychlost 11 m/s .

Ovétovaci experiment prob&hl opét na Skolnim dvofe. Spocitali jsme, jak daleko do-

leti migek pti po&ate¢nim sklonu praku 45° - teoreticka hodnota je 12,3 metru. Na-
chystali jsme prak do poZadovaného sklonu a pasmem odméfili ptedpovidanou
vzdalenost. Po vystfelu micek doletél cca 0,5 metru za vyznacenou metu. To vypada
jako pftijatelna chyba. Po chvili ndm doslo, Ze mi¢ neopousti prak na trovni terénu,
ale asi 0,5 metru nad terénem. Proto jsme dali do ptfedpoklddaného mista dostielu
zidli, kterda ma sedak v potfebné vysce. Micek tentokrat dopadnul do stfedu sedaku
zidle. Je vidét, Ze u téchto experimentli nemé odpor vzduchu vyraznéjsi vliv.

K dal$imu experimentu bylo potieba pouzit bycikl. Cyklista pti jizdé drzel prak svisle
vzhiiru a jel stalou rychlosti. Micek po vystielu leti Sikmym vrhem a pii troSe Stésti
dopadne zpét na cyklistu (to vychazi ptiblizné v poloviné pokusii). Pokus je spekta-
kularnim potvrzenim toho, ze Sikmy vrh lze popsat jako sloZzeni dvou vzajemné kol-
mych pohybi.

ZAaveér

Jejich ptedvedeni v rdmci vyuky povazuji za dileZzité pro to, aby Zaci pochopili slozi-
t&jsi kinematické problémy — vodorovny a Sikmy vrh. A hlavné — hazeni micku a ja-
kékoliv sttileni je vitanym zpestfenim jinak spiSe teoretické kinematiky.Nadpis ¢asti
ptispévku
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Opakovaci otazky do vyuky fyziky

JAROSLAV REICHL

Stredni primyslova skola sdéelovaci techniky Panska, Praha

Clanek popisuje nékteré aktivity a jejich pouziti ve vyuce fyziky k zopakovani fyzi-
kalnich poznatkll. VéEtSina aktivit je zadédna Zaklim ve formé obrazkil, které maji zaci
popsat, sparovat s matematickym vyjadienim a podobné. Aktivity v ¢lanku popsané
1ze na vyzadani ziskat od autora ¢lanku.

Uvod

Vzdélavaci proces zakli by nebyl Uplny bez opakovani latky a ovéfovani znalosti,
schopnosti a dovednosti Zakli. Kromé standardnich mechanismi ovétovani (zkouSeni
C1 testy) zafazuji do vyuky 1 netradicni metody testovani. V tomto ptispévku budou
popsané¢ riizné druhy opakovacich karticek.

Opakovaci karticky
Obecny popis

Opakovacich karticek mam ptipraveno v souc¢asné dob¢ nékolik druhii (sad). Tema-
ticky zaméfené karticky na opakovani dynamiky (silova bilance, Newtonovy zakony)
a na opakovani mechanické prace, energie a jejich premén vyplyvajicich ze zakona
zachovani mechanické energie nebo obecnéjSiho zdkona zachovani energie. Dale
jsem pfiipravil karticky zamétené na opakovani vice kapitol fyziky - mezi takové kar-
ticky patii kiizovky vazici se vzdy k jednomu fyzikalnimu celku, AZ kviz (inspirova-
no televizni soutézi [1]) a mikroskopové pexeso.

Pouziti karti¢ek je riznorodé - nékteré zadavam v radmci opakovani pfimo v hodinach
fyziky, jiné zadavam zakiim jako domaéci ukol (bud’ vytisténé nebo ve formé PDF
souboru zaslaného elektronicky). Pro zvySeni motivace zakl tyto aktivity samoziejmé
hodnotim, ale hodnoceni je mirn€j$i nez napft. u pisemnych praci ¢i Gstniho zkouseni.

Dynamika

Karticky zaméfené na opakovani Newtonovych zdkonl a zakreslovani sil ptsobicich
za danych podminek na zobrazené téleso maji jednotny vzhled (viz ukdzka na obr. 1).
Svépomoci jsem vytvofil obrazky (zdkladni obrysy) a k tomu napsal pravodni text.
Zaci maji zakreslit sily, které ptisobi na dané téleso za danych podminek, a zapsat
podminky platici mezi zakreslenymi silami. Pfitom je nutné spravné porozumét textu
zadani na karti¢ce a uvédomit si, zda se t€leso pohybuje stalou rychlosti, ¢i zda zrych-
luje (€1 zpomaluje), zda se maji do ivah zahrnout vnéjsi sily €i ne, z hlediska jaké
vztazné soustavy maji zaci ulohu fesit a podobné.

Cilem je, aby si zaci uvédomili, jakéd vysledna sila pisobi na téleso pohybujici se rov-
nomérné piimocate, rovnomeérné po kruznici, rovnomérné zrychlené ptimocare, ...
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4

Aby zkratka dokazali jednotlivé typy pohybtli od sebe odlisit a uvédomili si, jaké dil¢i
sily na téleso béhem pohybu plisobi.

1. Zakreslete viechny sily pusobici na | 2. Zakreslete viechny sily pusobicina | 3. Zakreslete viechny sily pusobici na
automobil, ktery se pohybuje vpied | automobil, ktery se pohybuje dozadu | automobil, ktery pii pohybu vpied
stalou rychlosti. Odporové sily | stalou rychlosti. Uvazujte pfitomnost | brzdi se stalym zrychlenim. Uvazujte
zanedbejte. odporovych sil. pfitomnost odporovych sil.

N | N | I\
O lLHILH D LH

obr. 1: Ukazka karti¢ek z dynamiky

Zakon zachovani (mechanické) energie

Po probrani mechanické prace, mechanické energie a zdkona zachovani (mechanické)
energie a po spocitani né€kolika loh se nékteti Zaci ptaji po ,,findlnim vzorecku®, kte-
ry si maji pro toto téma zapamatovat. KdyZ jim oznamim, ze takovy findlni vzorec
neni, ale ze v kazdé situaci ma zdkon zachovani (mechanické) energie jinou matema-
tickou podobu, posmutni. Proto jsem vytvofil dalsi sérii karticek, které jsou zaméteny
na pochopeni vztahu mezi mechanickou praci a mechanickou energii a jejich premén.
Aktivitu spojenou s t€mito kartiCkami jsem testoval ve dvou tfidach prvniho ro¢niku
ve $kolnim roce 2013/2014. Ctyi¢lenné skupiny zakt dostaly vzdy dvé sady kartidek:
na jednom typu karti¢ek byl zobrazen obrazek néjaké situace, na druhém typu karti-
ek pak matematicky popis zdkona zachovani (mechanické) energie. Zaci méli za
ukol karticky navzdjem sparovat k sobé - tj. k zobrazené situaci pfifadit jeji matema-
ticky popis vyplyvajici ze zdkona zachovani (mechanické) energie. Na obr. 2 je pro
nazornost uvedeno jak obrazkové zadani, tak 1 spravny matematicky popis.

3.

0

S)

E +E,=E,+W, W =E, By =W,

obr. 2: Ukazka karticek na téma zakon zachovani (mechanické) energie
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Energie - zabiti

Dalsi série karticek miize vyvolat fadu nesouhlasnych nazord, véetné namitek, ze kar-
ticky obsahuji nevhodny obsah. Jsem pfesvédCen o tom, Ze to neni pravda. VétSina
populace konzumuje (v rizné mife) maso a vyrobky z néj ptipravené. Aby bylo moz-
né maso ze zvifete ziskat, je nutné zvife zabit. A pravé rizné metody zabijeni zvirat
mohou poslouzit jako ukazky pfemén energii. Je to sice na prvni pohled kruté, ale na
druhou stranu 1 toto k béZnému Zivotu patfi.

Karticky jsem ptipravil s vyuZitim obrazki nalezenych na riiznych strankach interne-
tu; nalezené obrazky jsem pak dokreslil, upravil, ptipadné jich spojil nékolik dohro-
mady, abych ziskal obrazek zobrazujici dany zpiisob zabiti zivocicha a ptislusné
premény energii. Ukdzka karticek je zobrazena na obr. 2.

7. Vysvétlete plivod energie nutné
k usmrceni daného zivocicha. Popiste

8. Vysvétlete puvod energie nutné
k usmrceni daného zivoéicha. Popiste

9. Vysvétlete puvod energie nutné
k usmrceni daného zivocicha. Popiste
pfemény jednotlivych druht energie.

pfemény jednotlivych druhi energie. pfemény jednotlivych druht energie.

obr. 3: Ukéazka karticek zamétenych na pfemény energii pii zabiti zvitat
Energie - pfemény

Karticky na téma piemény energie vznikaji v pribéhu celého roku na zaklad¢ potize-
nych fotografii. Nékteré fotografie jsem fotografoval cilené pro tento tcel, jiné jsem
pouzil ze svého bohatého archivu fotografii. Na kazdé karti¢ce (fotografii) je zachy-
cena urcCitd situace nebo fyzikalni déj (napt. 1 dvé fotografie spojené dohromady
v jeden celek - nabijeni a vybijeni kondenzatoru, rozbiti hrnku pii padu ze stolu, ...),
které je mozné vysvétlit pomoci pfemén jednoho typu energie na jiny (viz obr. 4).

obr. 4: Ukazka karticek na téma pfemén energii
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Cilem téchto kartic¢ek je, aby si zaci nejen zopakovali zdkladni poznatky o energii a
jejich preménach, ale aby si také uvédomili, Ze veSker¢ naSe konani je energeticky
naro¢né, a proto je nutné energii umét spravné vyuzit a Setfit ji. Myslim, Ze 1 ve vyuce
fyziky je na tyto uvahy misto - a pfemény energii jsou velmi vhodnym tématem
k ptekroc¢eni meziptedmétovych hranic.
K¥izovky

Pro netradi¢ni testovani probrané latky mohou poslouzit 1 kiizovky. Jedna se fadkové
kiizovky, do kterych se vepisuji pojmy podle pfilozené legendy. Ve zvyraznéném
sloupci se objevi dalsi fyzikéalni pojem, ktery maji Zaci za ukol vysvétlit. Kiizovky
jsou piipraveny z dan¢ho tematického celku, ptipadné testuji znalost ptijmeni slav-
nych fyziki.

Vysvétlete pojem (viz tajenka kifzovky). Vysvétlete pojem (viz tajenka kiizovky). Cim piispél védé ... (viz tajenka kiizovky)?

1 [ 1 | 1

2 TT11 |2 2

fmEn 3 3

4 [ [ ]] 4] | 4

5 5

o 5 6 L 1]
74 I | 6' 1 - Poldk propagujici heliocentricky systém: 2 -
8 autor teorie vysvétlujici fotoefekt: 3 - Raku$an
1 - spojeni dvou kruhov§ch pohybii; 2 - zména 7 | zabyvajici se zménou frekvence zvuku pii

S RID R Rt Rt 0‘ i F 'zii(élﬂi S Stnadh 8 vzijemném pohybu zdroje a posluchade; 4 - Ital,
1y 2 POPIS:LY 2 ktery prosazoval zavedeni experimentd do

stavu a zmény objekth; 4 - Cira opisovand | . jednotka kapacity kondenzatoru; 2 - &ast | fyziky: 5 - autor pravidla pro smér sily. kterou
hmotnym bodem pii jeho pohybu; 5 - pohyb | obvodu mezi dvéma uzly: 3 - vodivé spojeni | pisobi mg. pole na vodié s proudem; 6 - uéenec,
s konstantni velikosti rychlosti; 6 - zikladni | dvou a vice vodi¢h: 4 - pievricend hodnota | ktery tdajné béhal po svém rodném mésté nahy
mechanismus &innosti; 7 - fyzikdlni veli¢ina OUpory Nodibey 5~ Yastue, praoyicl soutiaticl

2 5 3 chranici pfed piilis velkym el. proudem: 6 -
charakterizovand hodnotou a smérem; 8 - piistroj pro méfeni el. napéti: 7 - energie
zavislost fyzikdlnich veli¢in zobrazend do | odebrani od dodavatele el. energie; 8 - vodivé
soustavy soufadnic spojeni opaénych elektrod zdroje napéti bez
: ochranného rezistoru

obr. 5: Ukazky nékolika ptipravenych kiizovek

AZ kviz

Dalsi sada karticek byla inspirovana televizni soutézi AZ kviz [1]. V programu Ma-
thematica jsem pfipravil hraci pole sestavajici z 28 Sestithelnikd slozenych do pyra-
midy, do kterych je vepsano 28 pismen abecedy. Ke kazdému takovému hracimu poli
bylo ndhodné vygenerovano 28 otdzek. Pfitom je zaruCeno, Ze odpovéd’ na kazdou
z otazek je jednoslovna a toto slovo (resp. oznaceni) zacina jednim z 28 pismen zob-
razenych ve vykreslenych Sestitthelnicich (viz obr. 6). Pro ztizeni hledani spravné
odpovédi jsou otazky zobrazeny v ndhodném potadi. Navic se mohou vyskytnout i
,matouci® otdzky - napf. ,,Jak se nazyva piistroj pro méteni tlaku?* Odpovédi je né-
kdy ,,tlakomér* (tedy pismeno T), jindy ,,manometr* (tj. pismeno M). Pochopitelné¢,
ze na kazdé karti¢ce jsou zastoupeny vzdy takové otazky, jejichz jednoslovné odpo-
védi zacinaji kazdym z 28 pismen. Proto musi byt fesitel pozorny a na vyse uvedenou
,matouci“ otdzku spravn¢ odpoveédét v kontextu vSech otazek.
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Mikroskopové pexeso

Dalsi sada karti¢ek vznikla na zaklad¢ prace s digitalnim mikroskopem DigiMicro 2.0
Scale, béhem které jsem si uvédomil, jak rozdiln€ vypadaji béZzné pfedméty pozoro-
vané okem, ve srovnani s pozorovanim pomoci mikroskopu. Proto jsem vytvotil sadu
fotografii z mikroskopu a k nim ekvivalentni fotografie potfizené b&znym fotoapara-
tem (viz obr. 7). Tak vzniklo vlastné jakési pexeso, které je mozné podobnym zpliso-
bem 1 hrat se zaky. V tomto ptipad¢ se nejedna o klasické opakovani probrané latky,
ale spiSe o uv€domeéni si zmény zorného tihlu, pod kterym pozorujeme predméty béz-
n¢ okem a pod kterym je vidime mikroskopem. N&které dvojice fotografii jsou totiz

~r o

velmi zajimaveé a skoro az k neuvéteni, ze se jednd o dvojice patfici k sobé.

5 Q

. Jak se nazyva ¢ast ucha zachycujici zvukové viny?

. Jak se nazyva sila, ktera vznika slozenim dvou a vice sil?

. Jakou jednotku ma fyzikalni velicina svételny tok ?

. Jak se nazyva zavislost velikosti magnetické indukce na velikosti magnetické intenzity?

. Jak se nazyva otvor ve zdi, do kterého zapojujeme zastrcku elektrickych spotrebicia?

. Jak se nazyva jev, pii kterém klesa teplota télesa?

. Jak se nazyva malé téleso pohybujici se ve Sluneéni soustave?

. Jak se naz¥va veli¢ina popisujici pocet opakovani daného déje za jednotku ¢asu?

9. Jak se nazyva Stépnd reakce probihajici opakované v relativné velkém mnozstvi paliva?
10. Jaka je jednotka elektrického odporu?

11. Jak se nazyva vyzareni fotoni latkou v dusledku zmeény energie jejich elektromi?

12. Jak se nazyva proudéni kapaliny, pro které jsou typické viry?

13. Jak se nazyva castice drzici pohromadé kvarky?

14. Jak se nazyva zdanlivy elektricky odpor sériového RLC obvodu sttidavého proudu?

15. Jak se nazyva lidsky smysl, jehoz organem je ucho?

16. Jak se nazyva Castice s nulovym nabojem nachazejici se v jadre atomu?

17. Jak se nazyva vykon, ktery se v obvodu sttidavého proudu nevyuziva na preménu na praci?
18. Jak se jinak nazyva zrcadlovy dalekohled?

19. Jak se nazyva objektiv s kratkou ohniskovou vzdalenosti?

20. Jak se nazyva zakon: Tlak vyvolany vnéji silou je ve viech mistech tekutiny stejny?

21. Jaka velicina je charakteristickda pro popis kondenzatoru?

22. Jaké svetlo viditelné lidskym okem ma nejmensi frekvenci?

23. Jak se jmenuje autor zakona: Soucin teploty a vinové délky s maximalni intenzitou je staly?
24. Jak se nazyva zrychleni. se kterym se pohybuje hmotny bod rovnoméme po kruznici?
25. Jak se znaci fyzikalni velicina teplo?

26. Jak se nazjva prvek poutivany nejéastsji v Ceskych jademych elektraméch jako palivo?
27. Jaka je zkratka ustavu pro ¢asticovou fvziku nedaleko Zenevy'?

28. Jak se nazyva pristroj, ktery premeéfiuje zvukové vinéni na elektricky proud?

O -1 B Wi -~

obr. 6: Ukazka karticky pro AZ kviz
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Z.aveér

Vétsinu typt opakovacich karticek, které jsem vyse v textu popsal, jsem béhem jed-
noho Skolniho roku testoval na svych Zacich. Kdyz jsem se jich ptal (pokud je zpra-
covavali doma v ramci domaci ptipravy na fyziku) na jejich nazor (ptehlednost,
uzitecnost, ...), byli vesmés spokojeni. Obcas sice zaci v feSeni nékterych uloh zob-
razenych na kartickach né&jaké chyby méli, ale shodovali se na tom, ze jim kartiCky
pomohly probiranou latku ujasnit. Stejny nazor méla 1 skupinka ucitelli ti€astnicich se
semindili v ramci projektu Elixir do Skol, které jsem nékteré ze sad karticek téZ pred-
lozil. Karticky 1 u nich vzbudily Zivy z4jem a z nasledné diskuse vyplynula i potteba
nckteré pojmy znovu v ramei seminare vysvétlit.

Karticky nemohou byt soucasti tisténého sborniku konference - sbornik nemiize byt
tak rozsahly a navic by se velmi ztizilo pfipadné pouziti karti¢ek ve vyuce. Na vyza-
dani jsou ale k dispozici a rad je zaSlu v elektronické podobé& pro jejich dalsi vyuZiti
ve Skole. V ptipadé zajmu je mozné nékteré¢ z nich (zeyména AZ kviz) modifikovat
pro potieby zdkladnich §kol. Tim, ze sadm u¢im na stiedni Skole, jsou karti¢ky primar-
n¢ ureny pro mé zaky, tj. Zaky stfednich Skol. Proto karticky mohou obsahovat ucivo
na zakladni Skole neprobirané.

obr. 7: Ukazka mikroskopového pexesa

Literatura

[1] http://www.ceskatelevize.cz/porady/1097147804-az-kviz/
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Hustota plyni - jak ji zmérit?

PETR SLADEK, LUKAS PAWERA
Pedagogicka fakulta MU, Brno

Abstrakt

Méfeni hustoty pevnych latek a kapalin je béZnd laboratorni Uloha na tadé skol,
nicméné métfeni hustoty plynli byva micky opomijeno. TéZkosti totiz jsou zpisobeny
jednak absolutni hodnotou hustoty plyntli, kdy nemlizeme zanedbat vztlakovou silu,
jednak zavislosti objemu a zejména tlaku ve stavové rovnici. Pro méfeni hustoty ply-
nl jsme vyuzili metodu méfeni pomoci vakua a pietlaku vytvofeného pomoci ku-
chyiiské sady vakuovych doz, resp. hustilky.

1. Uvod

Zakim se mize zdat, Zze plynné latky maji zanedbatelnou hmotnost. Prostiedi kolem
nas je obklopeno vzduchem, a Ze na vSechny télesa plisobi kromé tihy 1 vztlakova sile
se Casto jiz opomiji. V nékterych ptipadech miize sehrat hustota plynt dalezitou roli,
hlavné ve srovnani s hustotou vzduchu. Tuto skute¢nost si Zaci uvédomuji snad u ba-

vvvvvv

metody, jako pii stanovovani hustoty pevnych téles nelze pouzit.

V prispé€vku jsou uvedeny riizné experimentdlni metody vyuzivajici snizeného nebo
zvyseného tlaku méfeného plynu v uzaviené nddobé, nebo metody méfeni hmotnosti
ve vakuu.

2. Teoreticka vychodiska
Budeme-li mit za cil urcit hustotu vzduchu v mistnosti ve skole, tj. za téméf standard-

nich podminek, tj. 10° Pa, 25°C, a vyjdeme-li z definice hustoty p= g , heni problé-

mem stanovit (vymezit) objem meéfeného vzduchu, na potize vSak narazime pii
stanoveni jeho hmotnosti. V tomto ptipadé¢ nemiizeme pominout ptitomnost vztlako-
vé sily (Archimédiv zdkon). To mizeme obejit bud’ vytvoifenim vakua kolem nadoby
s plynem (vakuum vné€) nebo vycerpanim plynu z nadoby (vakuum uvnitt). Ve Skole
vétSinou byva se ziskanim vakua potiz a navic zvidavi Zaci se mohou ptat, jak velké
vakuum jsme vytvofili, zda tam jesté néco vzduchu (plynu) nezbylo.

Nezbyva, nez si na pomoc vzit dals§i vztah pro plyny, ve kterém se vyskytuje hustota.
Tim nejjednodussim je stavovd rovnice. Vezmeme-li stavovou rovnici ve tvaru

m
pV = M R,.T, kde Ry, je molarni plynova konstanta, My, molarni hmotnost, pak vedle

m
hmotnosti, objemu, je potieba stanovit dalsi fyzikélni veli¢iny — tlak, teplotu. To za
ptedpokladu, Ze zndme molarni hmotnost plynu.

Nosnou myslenkou méfeni je provedeni méteni za riznych tlaki, kdy obtizné stano-
vitelné fyzikalni veli¢iny z rovnic vylou¢ime. To ndm zdroven davd moznost vytvofit
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navic variantu, kdy do nddoby dodame dalsi mnoZstvi molekul plynu, tim, Ze vytvo-
fime pfetlak uvnit nadoby.

3. Teorie a experiment pro jednotlivé varianty

3.1 Vakuum (nizky tlak) vné nadoby

Uzaviena lahev s plynem je vloZena do recipientu, ze které¢ho je postupné Cerpan
vzduch (pomoci rotaéni vyvévy, vodni vyvévy, vakuové pumpy). Plati:

Hmotnost lahve ziskame z méfeni na vahach

M, :mL_(VEXT _VINT)'IOO [1]
M, - udaj na vaze pri otevieném uzaveru, m - skutecna hodnota

m =M, "'(VEXT ~Vir )'Po

Vint- 0bjem uvniti nadoby, ext - objem vnéjsiho plaste uzavirené nadoby
Hmotnost 1dhve s uzavienym vzduchem (plynem) uvnitf

Mep=M +M, = M L +(VEXT _VINT )po +Mp My =P, 'VINT [2]

mp - hmotnost plynu v nadobeé, py - hustota vzduchu pri atmosférickém tlaku

Hodnota na displeji vahy, resp. v rezimu tara

Mip =My +Mp =V, - Prec Mip—M_ =m, +(VEXT Vi )po ~Vexr * Prec

Pro prosttedi v recipientu plati
m m M

Prec *Vree = REE.T PRrec =R = Prec RS [3]
M gec Viee T

Dosazenim do piedchoziho vztahu dostaneme

M
M o =M, =mp +Ver —Viur ) 2o —Vexr - Pexr - -FEC
M

M p =M =p,-Vinr + 90 Vexr = PoVint =Vexr - Pexr - '?EC (4]
Po Upravé
My -M, _ Mg s

Vv = Po ~ Pexr T [5]

EXT

Vyhodou méteni je, pokud misto zméfeni ve dvou bodech [My;p;] a [M»;p,], prome-
fime vice bodu a provedeme proloZeni, v tomto piipadé pfimkou.

AM M
== .FEC 'VEXT [6]

1 M
AM - —— = —Ap.. % , Tesp.

EXT Ap REC
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Pak smérnice ndm umozni vyjadiit nezndmé parametry plynu v rovnici [3].
AMpee 1
Ap REC VEXT

Hustota plynu, kterou timto zpusoben zjistime, je hustota plynu v okoli télesa
v recipientu (v 1ldhvi mize byt jakykoliv obsah). Mizeme dosadit i atmosféricky tlak.

[7]

Prec = Prec -

Objem nadoby mtizeme stanovit z vazeni vytlacené vody pii ponoifeni lahve do nado-
by s vodou. (Pozor rysky na odmérnych valcich mohou byt zatizeny chybou az 15%).

Experiment

i,

Obr.1a,b,c Usporadani experimentu pro jednotlivé pripady (v textu)

) . m [kg] Zavislost hmotnosti na tlaku uvnitf uzaviené nadoby
m [kg] Vakuum v okoli nadoby a pFetlak uvnitf lahve
0,587
0,4926 A
0,586 | y=1,40E-08x + 5,81E-01
0,4924 Yy = 8,88E-09x + 4,91E-01 2 — o
R? = 9,90E-01 0,585 | RE=9,948-01
0,922 0,584 - ¢ + N20
0,492 # pietlak 0,583 -
< vakuum 0,582 -
0,4918 .
0,581 - % y=1,45E-08x+ 5,78E-01
0,4916 y=-3,57E-09x + 4,92E-01 058 - R?*=9,53E-01
R?=9,90E-01 ’
0,4914 0,579 -
0,578 T T T T 1
0,4912 : . .
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 0 100000 200000 300000 400000 500000
p[Pa) p[Pa]

® €02

Graf 3 Zavislost hmotnosti lahve na tlaku uvniti- / vné nadoby

a) vzduch b) pro plyny CO, a N,O

M | .
A REC .~ pro aktudlni atmosféricky tlak

A p REC VEXT

P, =99500Pa. Vi, =3,077-10*m’; teplota v mistnosti 26°C, dostdvame hodnotu

Dosazenim do vztahu [7] Prec = Preco

hustoty vzduchu |Pgec =1L15kg-m™
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Odhadujeme, Ze pfi méteni se dopoustime nejistoty méteni do 5%. Tabelovana hod-
nota pro dané podminky (suchy vzduch) 1,16 kg'm ~.

3.2 Vakuum (nizky tlak) uvnitf nadoby

Z uzaviené ldhve s vakuometrem je postupné ¢erpan vzduch (pomoci rotaéni vyvévy,
vodni vyvévy, vakuové pumpy). Plati:

Tiha lahve s plynem uvnitf a plsobici vztlakova sila

G=m_s-9 Fiz = Py Vexr -0 [8]
Pak namétend hodnota hmotnosti uzaviené ldhve s plynem na vzduchu
Mip =M e =0y Vi [9]
Stavova rovnice uvnitt ldhve pti dvou tlacich py, resp. p, a po odecteni rovnic:

m m Am M
PVir = M_:n RT PVinr = M_?n RT A_p = R_'IT “ViNT [10]

Vyneseme do grafu a smérnice nam umozni vyjadfit nezndmé parametry plynu

m
Pro hustotu v 1dhvi p, = —", po dosazeni z [10]
INT

M_Aml

m

RT P ap Vi

P =D, [11]

Jedna se o obdobny vztah, jako v pfedchozim ptipadé [7], avSak tentokrat je mefena
hustota obsahu lihve.
Experiment

Tento ptipad je mén€ narocny na provedeni experimentu. Mame-li vhodnou transpa-
rentni vakuovou nddobu na uchovavani potravin, dostatecné vakuum vytvoifime i
pomoci vakuové pumpy.
r A m
Po dosazeni do vztahu [12] pp = Pp - ——-
A p INT

pro aktualni atmosféricky tlak

P, =99500Pa; V
toty vzduchu |pp =1,14Kg- m~

=7,76-10"m?; teplotu v mistnosti 26°C dostdvame hodnotu hus-

Odhadujeme, ze pii méteni se dopoustime nejistoty méteni do 5%. Tabelovana hod-
nota pro dané podminky (suchy vzduch) 1,16 kg-m ~.

3.3 Pretlak (vysoky tlak) uvnitf nadoby

Tato situace je obdobna jako v pfedchozim piipad¢. Uzaviend ldhev s manometrem je
postupné tlakovana vzduchem (pomoci kompresoru nebo hustilky). Vysledny vztah
pro vypocet hustoty vzduchu ma tvar jako vztah [11] pfi Cerpani obsahu ldhve.
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M Am 1

m

. RT = pP-A_p.\m

Pp = pp IDP :1’09kg'm_3

Odhadujeme, Ze pii méteni se dopoustime nejistoty méteni do 5%. Na rozdil od pfi-
padu 3.2, byla teplota stlatovaného vzduchu ziejmé vyssi nez teplota okoli, proto je
ziskanad hodnota hustoty mensi. Pro eventualni pfepocet na standardizovanou tabelo-
vanou hodnotu 0°C pouZijeme stavovou rovnici.

4. Urcovani hustoty plynia CO; a N,O

Kritérium vybéru téchto 2 plynl vychéazi ze snadné dostupnosti, protoze maji vyuZiti
v domécnosti. Jsou dostupné v malych bombickach, ve kterych jsou uchovavany
v tekutém stavu. Jako nadoba pro méfeni se pouzije ldhev na vyrobu sifonu (pokud
neni kovova, mizeme pouzit sklenénou, nejlépe se zavitem — od Sampaiiského, jinak
bychom byli nuceni méfit objem a modifikovat vztahy pro vypocet), kterd se predem
vyCerpa. Lze pouzit oba ptipady, kdy je tlak v ldhvi vys8i neZ atmosféricky, nebo
muzeme plyn Cerpat a dosdhnout nizsiho tlaku.

Pro hodnoty p, =101325%a.V,, =7,76-10"m’; teplotu v mistnosti 26°C dostavame

INT

pro hustotu CO, |Peo, =1.83kg-m~|po piepocitani na 0°C |, o, =2,00kg-m™|,

pro hustotu N,O | oy, =1,89Kg- m~| po prepotitani na 0°C | p, no =2,07kg-m™).

Hodnoty hustoty plynii byvaji tabelovany pro 0°C. Pro CO, pro 0°C a tlak
101,325kPa je tabelovana hodnota hustoty CO, 1,9769 kg-m'3 a hustoty N,O 1,9778
kg'm™. Predpokladana teplota plyni v lahvi po ustéleni teploty je 26°C, proto je
hodnota pro dané podminky niZsi.

5. Zavér

V prispévku jsme ukdzali tfi cesty, jak je mozné naméfit hustotu vzduchu s pomérné
velkou ptesnosti v podminkach skoly. Pii métfeni je potfeba dbat na dostatecné poma-
1€ pfipousténi vzduchu do vakua a souCasné¢ je nezbytné vyckat na dostatecnou tem-
peraci plynu v lahvi ¢i recipientu. Lahev musi byt dostate¢né tuhd, jak pro pietlak tak
1 podtlak, v opacném pitipadé¢ musime do vypoctu zahrnout zmény objemu, které me-
feni a vyhodnoceni zkomplikuji.

Experiment ukazuje na vyhodnost vyuziti prolozeni naméfenych bodil pfimkou a sta-
noveni smérnice. Tento postup ukazuje Zakiim posun vyhodnoceni experimentu na
vys$i védeckovyzkumnou troven.
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POGIL na ZS Dolni BieZany

MIROSLAV STANEK
ZS Dolni Brezany

Uvod

R4d bych zde shrnul n€kolik praktickych postiehll z pribéhu realizace projektu, jehoz
jednim zcil bylo ovétfeni badatelsky orientovanych, pocitaem podporovanych
pfirodovédnych experimenti v praxi ZS. Srovnejme zde nabyté zkuSenosti
s teoretickymi pfedpoklady, s nimiz jsme do projektu vstupovali.

POGIL na ZS Dolni Bi‘eZzany

Nebudeme se zde zabyvat dlouhym teoretizovanim nad metodou POGIL. U¢itelim
z Ceské pedagogické tradice nejsou neznamy metody, jejichz kombinace se v POGIL
vyskytuje. Zjednodusené feCeno zéaci jsou vedeni vyukovym programem, ktery je
procesualn¢ (Process Orientated) provadi (Guided) né&jakou jejich vlastni
objevitelsko-badatelskou ucebni aktivitou (Inquiry Learning). Své zastoupeni zde
tedy naleznou metoda programového uceni (fizeni ucebni Cinnosti v této metod¢
vychazi z behaviorismu a zdkladniho stimula¢niho vzorce: Stimul — Reakce zde ve
funkcich: Uceni — Zpevnéni, metoda problémového vyufovani (spocCivajici na
spravném polozeni problémové otazky a nasledném hledani dopovédi — odpoveédi,
metoda projektového vyuCovani (zmiflujeme ji zde zejm. pro jeji hlavni rys -
temati¢nost. Vzniknuvsi ulohy jsou pak vskutku interaktivni, nebot’ vyzaduji interakci
zdka a fyzikdlni reality kolem ného. Tyto metody byly pouzity pii tvorbé
elektronickych piiprav, které se spoustély v programu SPARKvue.

Dataloggerovy systém PASCO zde tedy vystupoval nikoli jen ve funkci ,,métaku®,
laboratorni ulohy byly zpracoviany do podoby privodce experimentem a jeho
teoretickym pozadim pro format 1:1 (V praxi vSak nejcastéji 1:3). Z vytvofenych
piiprav jmenujme ukazku experimentalni skolni ,,klasiky* (F, Ch, Pt, Z): Archimédiv
zékon (senzor sily), Acids and bases in our daily lives (senzor pH), Co dokaze drozdi
(senzor CO2), Dychani do vody (senzor pH), Elektromagnetickd indukce (senzor
elektrického napéti a proudu), Fotosyntéza (senzor CO2), Roc¢ni obdobi (senzor
teploty), Studium pohybu (senzor pohybu).

Pozniamky k technice a pocitac¢im

Praxe ukézala, Ze je velice vyhodné, pokud zici usedaji do méficich hnizd
k poc¢itacim, na kterych jiz bézi ptiprava, kterou s nimi chce ucitel v hodiné projit.
Pted méfenim s elektronickym priivodcem v pocitaci je z hlediska plynulosti chodu
programu (a celé vyuky) jisté vyhodnéjsi mit lohy na pevném disku PC a v idedlnim
ptipadé¢ byt piihlaSen v lokdlu, nebot jakékoli dodatecné stahovani uloh ze
vzdalenych spole¢nych diskt (¢i dokonce jejich spousténi odtud) v ramci samotnych
45 min neumérné zdrzuje, a sice presné o téch 12 minut, které na konci vyu€ovaci
hodiny chybi. Nejlépe tedy, pokud jsou ulohy jiz pted usednutim zakt spustény, a
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hardware zapojen. Plynulost vyuky je vSak v tomto piipadé¢ vykoupena ucitelovym
Casem o prestavce pred hodinou, (resp. také casem ucitelova kolegy nebot
,rozbéhnout* 10 uloh za pét minut je skutecnym zavodem o kazdou sekundu).

Poznamky k rolim zaki

Rozdéleni zakli do skupin po 2-3 se dle mého ndzoru osvédcilo. Je celkem Sikovné
hned v uvodu uvédomit zaky, aby si rozd¢lili role na: "IT odbornika - operatora PC",
"konstruktéra - laboranta", nebot” d¢ti pak v jednotlivych rolich zodpovidaji za
konkrétni tkony v ramci experimentu, a tim jej 1 jako celek vice povazuji ,,za
vlastni®. Pfi praci ve trojicich je vhodné ustanovit jesté funkci "zapisovatel a mluvci",
ktery se stard o papirovou formu protokolu a nésledné také pied tfidou prezentuje
vysledky svého tymu.

AC by se na prvni pohled mohlo zdat, Ze poc¢itaCem podporované experimenty se diky
form¢é POGIL bez papiru Gpln¢ obejdou, pravdou je opak. Jsem toho nazoru, ze papir
a tuzka ma na lavici a ve vyuce své nezastupitelné misto! Je sice pravda, ze v ramci
ulohy lze zajistit Uplnou interakci zdka s pocitatem. Také je pravda, Ze v Uloze
nalezneme vSe, co k provedeni a vyhodnoceni experimentu budeme pottebovat —
strany Ulohy suvedenym postupem méfeni, stejné¢ jako strany, na nichz Zaci
odpovidaji na otazky v analytické 1 syntetické ¢asti hodiny. Je vSak plnd interakce se
strojem skutecné¢ dostatecna pro ,,nauceni se né€emu? Jsem toho ndzoru, ze pouhd
komunikace s obrazovkou PC miize v nékterych piipadech dokonce usporadani
vlastnich zdkovych myslenek branit, nebot’ mu muize prekdzet ve snaze vymanit se
z ,predkousanych Skatulek* ucitelovy elektronické pfipravy. AC se vySe zminény
,poznatek* muize zdat usmévnym, a na prvni pohled pochopitelnym ,,0bjevenim
Ameriky“, jednim z naSich nejcennéjSich zavért je skuteCnost, Ze papir a tuzka ma
své nezastupitelné misto, a to nejen na lavici jako takové, ale také v celém
didaktickém procesu.

Podivnym ptipodobnénim feceno: ma-li zadk néco sam stravit, nemiize mu to ucitel
kompletné piedzvykat! Je az s podivem, jak Casto jsou zaci zmateni, kdyz jim
feknete, aby si z celého experimentu délali vlastni poznamky, ze kterych by sami
dokazali pozdgji uréit, co vlastnd méfili, a k jakym hodnotam dogli. Casto nejsou
schopni bez pomoci zaznamenat a interpretovat 1 zcela jednoduché zavislosti. (,,A jak
mam jako vytvofit tabulku zéavislosti tlaku na hloubce?*) VySe zminéna neschopnost
¢i neochota ,vystoupit zprogramu®, vnémz jsou tabulky, grafy a postupy
pfedpfipraveny se projevuje az piekvapivé siln€. Pocitac¢ - ndstroj pro zékovu
aktivizaci se tak najednou stdvd svym piesnym opakem. Z dobrého sluhy, jehoz
puvodni funkce méla byt uleh¢it zakiim soustfedéni se na véci v experimentu
vyznamné (tj. to, co je ,,pfed méficimi senzory®, naprosto ,,mimo pocitac®), se stava
zly pan, ktery naopak brani détem vystoupit za rdmec pfipravy v pocitaci.
V extrémnich piipadech se pak mtize dokonce stat i to, ze zaci bezduse ,,odklikavaji*
jednotliva stranky méfeni, vypliiuji pole, kterd jsou na nich pfipravena, aniz by v nich
byli duchem skutecné pfitomni! Toto je vSak jednim z nejvétSich nebezpeci zakovské
interakce se svétem informacnich technologii viibec.

Dal8im ze soucasnych myti, ktery se ndm nepodafilo potvrdit, je asté konstatovani,
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pritomnosti pocitact. Casto se setkavame s nazorem, Ze »pocitacovi domorodci‘ pieci
snadn&ji akceptuji a vsttebaji informaci, kterd k nim ptichdzi prostiednictvim
displaye, nebot’ jsou na néj zvykli a tato forma ,.komunikace* jim pfijde samoziejma.
Samotnd pfitomnost pocitate ve vyuce vSak v Zzadném ptipad¢ nezajisti ani to, aby
vyuka déti vice bavila, tim méné pak to, aby se v ni néco vice dozvédély. Skute¢nost,
ze déti jsou v dennim zivoté IT doslova obklopeny, vede naopak spiSe k tomu, Ze PC
ve kole svilj motivacni charakter ,,0zvlastnéni vyuky* velice rychle ztraceji. Zaci pak
mohou pfistupovat k PC tloze o to vice povrchné. (Navic mnozi znich jsou
z domova zvykli pracovat s mnohem vykonngj§imi a modernéjSimi technologiemi,
nezli je ta, kterou aktualné disponuje Skola!)

"

Pouha pritomnost pocitacii v hodiné si rozhodné Zdakovu pozornost nezajisti, protoze dnesni deti
berou informacni technologie za néco naprosto bézného.

Vyse uvedena motivacni a pedagogicka uskali v interakci zaki s pocitaci ukéazala
uzite¢nost nasledujicich postupii: 1) pfirodovédné experimenty s podporou PC je
vhodné vzdy doplnit n&jakym tematicky piibuznym experimentem ,,z ruky*. 2) Zaci
se vramci pocitacem podporovanych experimentii nemusi pasovat pouze do roli
piijemct informace. Neuvétitelné uspésné byly naopak ty tlohy, ve kterych byli Zaci
v rolich jejich tvlrca!

Ob¢ dvé doplnéni byla naplno vyzkousena v ramci jakéhosi ,,védeckého jarmarku®,
v zdbavném dni plném piirodovédného experimentovani, ktery ZS a MS Dolni
Biezany vramci projektu uspoiadala. Skola piipravila (ve spolupraci s organizaci
Véda nés bavi o.p.s.) 12 stanovist, na nichz byly realizovany vzdy jeden ¢i dva
experimenty, zaméfené na demonstrace fyzikalnich zakonitosti ,,z ruky®. Dé¢ti
z okolnich ZS a MS (a navitévnici z fad §iroké vefejnosti) se rozdélili do skupin po 4
— 5, a m¢li za kol odpovidat na stanovistich na otdzky tykajici se daného pokusu
(otazky se liSily v zavislosti na véku déti). Pokusy byly zaméteny tak, aby si je kazdy
mohl vyzkousSet ,,na vlastni kazi“. Tyto pokusy déti z ,hostitelské Skoly* doplnily
vhodné zvolenym pocitacovym meéfenim. Tak napf. stanovist€¢ zaméfené na
magnetismus, kde byla levitujici sponka a zobrazené magnetické silocary ze
zeleznych pilin, bylo doplnéno senzorem magnetického pole s méfenim jeho
intenzity. Stanovisté¢ s demonstraci vétrného mlyna bylo doplnéno senzorem pocasi
s anemometrem, u vystavenych ladi¢ek a modelu reproduktoru byl umistén senzor na
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frekvencni analyzu zvuku, u stanovisteé s ebonitovou ty¢i a lis¢im ohonem byl pocitaé
se senzorem elektrického naboje, u stanovisté, na kterém se preléval CO2 (a vedle
pod poklopem byla svicka pozirajici kyslik), byly senzory plynného kysliku a oxidu
uhli¢itého. Nejkrasné€jsi na téchto ,jarmarecnich® ulohach vsak byla skute¢nost, Ze je
tvotily déti samy!

Zaci 9. tridy dokdzali sami vytvorit velice zajimavé experimenty, véetné ,, pribéhu, ktery se za nimi

skryval. Zde napr. wloha zameérena na smykové treni a uloha na méreni UV zdreni.
Détsti tvlrel tedy vtomto piipadé zpracovavali stejnou (jen rozsahem vhodné
zkracenou) ulohovou Sablonou, jako je ta, ve které pro né piedtim pfipravovali
pokusy jejich ucitelé (o struktuie Sablony a jeji funkci v hodin€ jsme pojednali
minule). Pivodni zdmér vytvaret experimenty pro détska badani byl tak navySen o
jednu, v cilich projektu nevyty€enou dimenzi. Vysledkem jsou pak skute¢né velmi
pekné tulohy, obsahujici neotielé napady, které vytvofili devataci pro své mladsi
spoluzaky!

To, Ze starSi spoluzaci sami (a velice ochotn¢) dokazali zastat role ucitelti, vedlo také
k tomu, Ze experimenty upoutaly té€Z pozornost mladSich déti (3. a 4. ro¢nikt), které
sami dosud s podobnym stylem vyuky do styku nepftisly. MozZnost tvorby vlastnich
ptirodovédnych ptibéhti a experimentd je také vynikajicim prostiedkem, kterak
upoutat pozornost nadanych zaka, kterym uloha, jiz pfipravil ucitel pro jejich
spoluzadky, pfipada trividlni! Tyto ulohy také naleznete na webovych strankach
projektu, véetné fotografii.

. e # . AN .
Ulohy starsich spoluzdkit mély u déti snad jesté vétsi iispéch, nez iilohy ucitelii! Naprosto pak nevadi-
lo, zZe jejich obsah je nad ramcem vzdélavaciho programu mladsich Zdkii. Nikoho z ,,mriiousii* ani
nenapadlo protestovat ,, to jsme ale jesté nebrali!*“ (Zde demonstrace rovnomérné zrychleného pohy-

bu). ;-)
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Poznamky k ¢asové dotaci

Prakticka realizace vytvotrenych tloh pfimo ve vyuce ukazala, Ze déti zdkladnich Skol
zcela bez problémil zvladaji dvouhodinovku (2 x 45 minut) stravenou ptirodovédnym
badatelskym experimentovanim metodou POGIL. Piivodni ndmitky nckterych kanto-
i, ze déti po tuto dobu neudrzi pozornost, se tak nepotvrdily. Pfesto jsou nékteré
z uloh koncipovany tak, aby je bylo mozno stihnout v jedné vyucovaci hoding. Du-
vody jsou pragmatické. I kdyz by tento ¢innostni zplisob vyuky jisté zasluhoval vyssi
casovou dotaci, neni lehké vytvofit pro néj prostor s ohledem na rozvrh celé¢ Skoly
(ptesouvani hodin, suplovani atd.). Takovyto poZadavek tedy ziejm¢é musi byt feSen
$irsi, ramcovou zménou SVP. Touto zménou se vedeni §koly nyni skuteéné intenziv-
n¢ zabyva, a sice ve form¢ planovaného rozsiteni vyuky ptirodovédnych predméti.

S problematikou ¢asového rozvrzeni uzce souvisi také posledni metodickd poznamka
k rytmu hodiny. ZkuSebni hodiny s metodou POGIL jasné ukazaly, Ze tento zplsob
vyucovani preje zdkovské praci "vlastnim tempem". Zpocatku (a témét vyhradné
v pokusech s ¢asovou dotaci 45 minut) bylo vyuZivano interaktivni tabule, pomoci
niz se déti mohly zorientovat, kde se zrovna v tloze nachazeji. Tento ,,metronom* byl
vSak vyuzivan hlavné tehdy, kdy ucitel potieboval tempo déti v hodin€ ovladat. Na
zéacich sice bylo, jak se s vyzvami ulohy vypotadaji, avSak kapitoly experimentu
v ramci tiidy ,licovaly*. V ramci kratkého ¢asu neni vhodné, aby napt. dvé skupinky
jesté metily, zatimco dalsi tfi jiz data vyhodnocuji. I v tomto stylu ma sice prace
vlastnim tempem své misto, jak je vSak jiz vySe psano — pouze v ramcich jednotli-
vych kapitol. Postupem cCasu vSak déti zvladaly samy i vlastni organizaci kompletné
celého experimentu, tj. i sled jeho jednotlivych kapitol, a ulohy métily zcela ve svém
rytmu. Nékteré ulohy (viz napft. ukazku z fyziky ¢i biologie) dokonce realizovaly tak,
ze jednotliva badatelska hnizda zdmérné plnila zcela jiné, s tematikou spojené tkoly.
(Ve fyzice ¢ast zkoumala zavislost indukovaného proudu na poctu zavitii, cast na
rychlosti pohybu magnetu, v biologii nékteré tymy sledovaly navysujici se koncent-
raci CO2, zatimco jiné podrobovaly kvasinky vyzkumu pod mikroskopem.)

Jedno z poslednich kritérii, které jsme chtéli v ramci projektu ovéfit, je otazka poctu
zaka ve tride, resp. pomér ve vyucovani pritomnych ucitelli a zaki. V pocatcich pro-
jektu byl vzdy ve tfid¢ vedle ucitele, kterého zaci na dany predmét maji, také asistent.
Jeho piivodné zamyslenou hlavni funkci bylo pomoci détem zorientovat se v postupu
experimentu a pomoci jim zvyknout si na experimenty ve formé elektronickych pii-
prav. Postupujici praxe pak ukézala, ze neslo ani tak o rozptyleni ostychu déti, jako
spise ugitelti. Zaci si na tempo i styl hodiny velice rychle zvykli a v dal§ich hodinach
jiz Zadnych vétsich pomoci nevyzadovali. Role asistenta se tak vbrzku omezila na
jakéhosi pomocnika s IT v pfipadech (které se bohuzel stavaly), kdy se technika
,kousla“ a odmitala poslusnost. V tomto ptipadé¢ je skutecné neocenitelné, je-li ve
tfidé nékdo, kdo pomuze v postizeném hnizd¢ problém vyftesit, zatimco ucitelova po-
zornost miiZze zustat soustfedéna na vyuku zbytku tridy.
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Pomoc ze strany asistentii byla uzitecna zejména pri prvm'ch hodindch vedenych novym zpiisobem.
Projekt zavadél novy styl vyuky do dvou zdkladnich Skol. Na jedné ,klasické* se po-
cet déti ve tfide Casto blizil k 30 a pracovalo se zde vzdy minimalné v 8 badatelskych
tymech o poétu 3 zaki. Druha ZS je $kolou ,,soukromou®, s vy$§i mérou individuali-
zace vyuky, pocty zaka ve ttidach pak byly polovi¢ni. Do projektu jsme vstupovali
s hypotézou, Ze vEtsi mira individualizace ve tfidach s niz§imi pocty zaka povede
k lepsim vysledkiim vyuky metodou POGIL. Ptedpokladali jsme, Ze ulitel bude mit
s menS$im poctem badatelskych hnizd svou préci také ,,méné ndro¢nou®. I ptes védo-
mi skutecnosti, Ze kritérium ,,ndrocna vyuka“ je velice subjektivni a zalezi na osob&
ucitele, 1ze z provedenych hospitaci vyvodit zavér, ze pocet déti, které tilohou pro-
chazeji, nehraje tak vyznamnou roli v narocich kladenych na pedagoga, jak jsme pi-
vodné predpokladali. Lapidarné feceno, bylo de facto lhostejno, zda ulohu provadi
tfida o tficeti €i patnacti zacich. V obou ptipadech se rozdélila na samostatné badatel-
ské bunky, které dokazaly vice ¢i mén¢ samostatné pracovat dle zadsad pedagogickych
programu, které pro né ucitelé pripravili. UziteCnost asistentovy piitomnosti (z vyse
zminénych divodil) nezpochybiiuje nikdo ze zucastnénych pedagogii v obou zming-
nych Skolach. Ocekavané vyrazné ztizeni pedagogické prace touto metodou pii vyuce
vysSiho poctu badajicich zakt se vSak nenaplnilo.

Zavérem bych chtél jesté jednou podékovat vSem, ktefi se na realizaci projektu podi-
leli. Zejména vSem ucitelkam a ucitelim zacastnénych Skol za zpracovani experimen-
tl, jejich implementaci do svého ucebniho planu, trpélivost pii zavadéni novych
forem vyuky a odvahu, s niz vykrocili mimo svou zavedenou Skolni praxi. Dékuji jim
za to, ze byli ochotni snaset vrtochy pocitaclti a méfici techniky, a pfes vSechny pie-
kazky ve sméru nastoleném projektem pokracovali a pokracuji. Dékuji jim za jejich
pfipominky a poznatky, o néz se v rdmci projektu delili.

Pevné vérim, ze projektem nabyté zkuSenosti, metody a postupy nezlistanou uvézné-
ny pouze v ¢asovych hranicich jeho realizace. VéEim, Ze se na obou zucastnénych
Skolach stanou normalni a kazdodenni pedagogickou praxi. VSem détem, které se
takto zajimavého vyucovani pod vedenim téchto ucitelti zii€astni, jejich hodiny fyzi-
ky, chemie, ptirodopisu a zemépisu malinko zavidim... ale ze srdce jim to pfeji.

Mozn4, Ze i tento nas projekt prispeje k tomu, ze piestanou vyuku ptirodnich veéd brat
jako nudnou a suchoparnou povinnost Skolni dochazky, ale jako zajimavou Zivotni
zkuSenost. To bylo hlavnim cilem vSech aktivit ,,ZIVOT JE VEDA®. Jsem ptesvéd-
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¢en, 7e naSi Zaci se alespon trosku nauci ,,v Zivoté* rozhliZzet ,,védeckyma ocima“,
stejné jako Ze pochopi, Ze ,,véda‘ sama je ,,Zivoucim* fenoménem.

Miroslav Stangk, Ph. D., Metodik ZS Dolni Biezany, stanek@skolabrezany.cz

Dalsi informace

Ulohy, vznikly v ramci projektu Zakony pfirody na dosah zakiim - Badatelsky zptisob
vyuky na ZS, registraéni &islo CZ.1.07/1.1.32/02.0029, Zakladni §kola a Mateiska
skola Dolni Biezany, Na Vrsku 290, PSC 252 41. Hotové materialy si budete moci jiZ
brzy stdhnout na projektovém webu WWW.ZIVOTJEVEDA.CZ nebo na portalu
WWW . EXPERIMENTUJME.CZ v sekci projekty.
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Trocha inspirace z taboru Astronomické hratky

OTA KEHAR, ZUZANA SUKOVA
Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni; Soukroma ZS
Elementaria, Plzen

Je mozné détem z 1. stupnd ZS pfibliZit nepiedstavitelny vesmir a pro né zdhadnou
sluneéni soustavu? Zvlasté, kdyZ jsme se v mnohych dotaznicich od zaki 9. tiid ZS
i 1. roénikd SS dodetli, Ze v nasi sluneéni soustavé jsou mimo Slunce i dal§i hvézdy.
Také jejich predstavy o hvézdach, planetich a kometach byly plné miskoncepci. Po-
fadanim tabori a krouzku Astronomické hratky se snazime détem z 1. stupné ZS se
z4jmem o astronomii hravou formou pfibliZit té€lesa a rozméry v nasi slune¢ni sousta-
vé, souhvézdi, hvézdy a mezihvézdné vzdalenosti a mnohé dalsi. Soucasti bylo také
vytvoteni nékolika modeld, soutéZi a pokusi s astronomickou tématikou, jejichZ
piedstaveni je naplni pfispévku.

Jak je tézké strefit se na Mésic

Jednou z venkovnich aktivit byla ukazka pohybu Zemé a Mésice. Zaci vétsinou védi,
jaké pohyby tyto objekty vykondvaji, ale pfestoZze je umi vyjmenovat, neumi si je
piedstavit.

Formou hazeni molitanovych mickt, které predstavovaly rakety, si déti vyzkousely,
ze pii planovani cesty na M¢ésic je tfeba mimo jiné zapocitat i rotaci Zemé kolem osy
a obihani Mé&sice kolem Zemé.

Nejprve si ucastnici tabora hazeli micky-rakety mezi sebou, zatimco stalina misté
kousek od sebe. Potom se jeden, piedstavujici Zemi, zacal otdCet kolem své osy
a nakonec druhy, pfedstavujici M¢sic, zacal kolem né&j obihat. Oproti hazeni v klidu
byla tato aktivita mnohem tézsi. Détem bylo také vysvétleno a ukédzano, ze Mésic se
pii obihani k Zemi nataci stale stejnou, tzv. piivracenou stranou, coz je dano vazanou
rotaci — doba ob&hu kolem Zemé je stejna jako doba rotace Mésice kolem osy.

Opakovani ve formé deskové hry Cestou necestou vesmirem

Po cely tyden ziskavaly déti béhem prednasek védomosti z oblasti astronomie a na
konci si je mohly ovéfit v rdmci deskové hry.

Dostaly za tikol si ptedstavit, Ze jsou mali vesmirni kosmonauti a chtéji jet na navsté-
vu za kamarddem do vzdaleného mésta na planeté Fi. Odstartovaly na své domovské
planeté¢ (START) a mély doletét az do méstaFn (CIL).

Zaci se rozdélili do tymi tak, aby v kazdém tymu byl jeden nebo dva kosmonauti
s jednou figurkou. Na jeden plan cesty (herni plan) jsou potifeba dva zdvodici tymy
a jedna hraci kostka. Kazdy tym dostane otazky a odpovédi — jeden tym oznacené
Ltym A* a druhd skupina,,tym B*. Zacin4 tym A hozenim kostky. Tym B mu ptecte
prvni otazku (odpoveéd necte). Kdyz tym A spravné odpovi, tak postoupi o tolik poli-
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¢ek, kolik hodil na kostce. KdyZ odpovi Spatné, tak se o jedno policko vrati. Potom
hraje tym B a tym A mu piecte prvni otazku.

Kromé toho na nékterych polickach ¢ekaji nastrahy:

Policko s planetkami — vlétneS do pasu planetek a musi§ postupovat opatrné€, abys do
nckteré nevrazil, takZe dal postoupis jen pii hodu 1 nebo 2.

Poli¢ko s o¢ima — vidi§ krasnou kometu a tak se zdrZi$ jejim pozorovanim, dokud
nehodis ¢islo 5 nebo 6.

Policko s naradim — na kosmické lodi se objevila porucha a je tfeba ji opravit, takze
jedno kolo nehrajes.

Policko s mapou — ztratil jsi mapu a tak jedno kolo omylem leti$§ na druhou stranu.
Policko teleport — pomoci teleportu se pieneses tam, kam ukazuje Sipka.

Vyhrava tym, ktery bude prvni v cili.

Obr. 1. Herni plan Cestou necestou vesmirem

Tym A

Otazka 1: Slunce je hvézda nebo planeta? Otdzka 11: Které souhvézdi nepatii mezi
znameni zvérokruhu? Vahy, Orion, Blizen-
ci

Odpovéd: HVEZDA Odpovéd:ORION

Otazka 2: Jak se jmenuje nejveétsi planeta
slune¢ni soustavy?

Odpoved’: JUPITER Odpovéd:NE (ODRAZENYM)

Otazka 12: Sviti Mésic vlastnim svétlem?

Otazka 13: Které dvé planety maji Cervenou
barvu?

Odpoveéd: ANO Odpoveéd: MARS A JUPITER

Otazka 3: Obiha kometa kolem Slunce?

Otazka 4: ,,Velky vz je spravné seskupeni | Otazka 14: Ve kterém mésici najdeme
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hvézd v souhvézdi Velka medvédice.

nejdelsi den a nejkratsi noc?

Odpoved: ANO

Odpovéd:CERVEN

Otazka 5: Je pravda, Ze rok ma 456 dni?

Otazka 15:Jak se nazyva faze Mésice, kdy
neni ze Zemé vidét (neni osvétleny)?

Odpoved: NE (365,25 DNE)

Odpoveéd: NOV

Otazka 6: Do jaké skupiny patti Pluto, kdyz
uZ to neni planeta?

Otazka 16:Je v na$i slune¢ni soustavé kro-
meé Slunce i1 dal$i hvézda?

Odpovéd: TRPASLICI PLANETA

Odpoveéd:NE

Otazka 7: Byli lidé uz na planeté Venusi?

Otazka 17:Prvni Ctyfi planety jsou malé
a kamenné.

Odpovéd’: NE (POUZE NA MESICI)

Odpoveéd: ANO

Otazka 8: Ve kterém mésici najdeme nej-
kratsi den a nejdelsi noc?

Otazka 18:Které dvé planety maji modrou
barvu?

Odpoved’: PROSINEC

Odpovéd:URAN A NEPTUN (ZEME)

Otazka 9: Je planetka malé téleso obihajici
kolem Slunce?

Otazka 19:Jak se jmenoval prvni kosmo-
naut ve vesmiru?

Odpoved: ANO

Odpovéd: GAGARIN

Otazka 10: Jaky tvar pismene ma Mc¢sic,
kdyz je ve fazi, kdy se postupné zvétsuje?

Otazka 20:Které souhvézdi nepatii mezi
znameni zveérokruhu? Beran, Rak, Orel

Odpovéd: PISMENO D

Odpoveéd:OREL

Tab. 1. Ukazky otazek ke hie Cestou necestou vesmirem

DalSi aktivity a tvoreni

Mezi dalsi doplitkové aktivity patiilo prolézani pavuciny mimozemskych pavouk,
ktera vznikla zavazanim provazku cikcak ptes celou mistnost. Opatii-li se nékteré
provazky rolni¢kami, ziskaji déti predstavu, zda prolézaji spravné nebo zda se jiz do-
tkly a probudily mimozemské pavouky.

V ptipadé zvysené rozjivenosti se nam osveédcilo postavit proti sobé 2-3 déti, které
pted sebe daly vztyCené ukazovacky (nehty nahoru) a na n¢ se jim polozila ty¢ (napf.
nasada od mopu). Jejich tkolem poté bylo opatrné ji polozit na zem, aniz by spadla
a aniz by se prestaly dotykat tyCe. Pti této aktivité se projevuje ,,wow* efekt, protoze
ptes veskerou snahu déti se ty€ nejprve zaCneposouvat nahoru.

Pti dal$i hife méli uCastnici zase pantomimou vysvétlit obyvatelim vzdalené planety,
ze omylem ztroskotali na jejich uzemi, ale pfichazeji v miru a radi by si pijcili naradi
na opraveni kosmické lodi.

Déti si mohly také sdhnout na mimozemskou kapalinu, kterd se droli a zaroven tece.
Je vyrobena smichdnim kukufi¢ného Skrobu s vodou (pfipadné navic s potravinai-
skym barvivem a vonavou esenci). Pfi ,,hrubém* zachdzeni se droli, protoze jednotli-
v¢é kousky Skrobu drhnou o sebe navzijem. Nechame-li ale kapalinu volné, potom
jednotlivé kousky Skrobu po sobé zlehka klouzou a kapalina tedy tece.
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I spoustu béZnych her jsme vylepsili nddechem astronomie —napftiklad astronomické
puzzle, které vznikly rozstfihAnim mapy nocni oblohy podle jednotlivych hranic sou-
hvézdi. Déti si tak mimo jiné uvédomily, Ze kazda hvézda s vyjimkou naseho Slunce
patfi do nékterého souhvézdi. Dale si UCastnici zahrali astronomické pexeso, kde
hledali dvojice otazky a spravné odpovédi (napf. ,,pocet planet™ a ,,8* nebo ,,Spinavy
kus ledu* a ,,kometa*), a astronomické domino, kam ke karti¢ce zakoncené otazkou
opét prifazovali karticku se spravnou odpovédi. Naucili se také dorozumivat Sifrova-
nym pismem. Kazdé pismeno je definovano pomoci tecky v obdélni¢ku ordmovaném
z ptislusného poctu stran (viz obr. 2).

ABC| DEF |[GHCH
IJK |[LMN|OPQ
RST |lUVW | XYZ

Obr. 2. Sifrovaci kli¢ k mimozemskému pismu

Tabor mél 1 tvotivé ¢asti — béhem nich jsme napiiklad vyrabéli mimozemské manas-
ky z ponozek, vznéasedla z balonkd a CD a mimozemské hady z dievénych koralki.
Manasek mél tlamicku vyztuZenou f6lii a mél nasité nebo nalepené zuby, rizky a jiné
dopliky z filcu, o¢i mél koupené s pohyblivym cCernym stiedem. Dievéné koralky
zase dostavaly déti za spravné odpovédi pii pirednaskach nebo za nejlepsi umisténi
v jednotlivych soutézich béhem celého tydne. Posledni den jsme je potom navazali na
vinu a pfilepili jim dfevéné hlavicky ozdobené kousky filcu.

Obr. 3. Mimozemsti hadi z dievénych koralkt

Portfolio

Na konci kazdého dne dostaly déti za kol nakreslit do jednoho policka erbutu aktivi-
tu, kterd se jim nejvice libila. Na jednom takovém portfoliu(obr. 4) jsou znadzornény:
stiileni raket na vodni pohon, pantomimou ztroskotani lodi na cizi planeté, pozorova-
ni chromosféry dalekohledem, vyroba mimozemskych hada z dfevénych koralka a
vyroba vodnich mimozemst'anti — karteziankd.

Diky malovani jednotlivych dilkd erbu ziskaly déti na pamatku zajimavé portfolio
zachycujici jejich nejvetsi zazitky.
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Obr. 4. Portfolio ve formé erbu
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Experimenty z Interaktivni fyzikalni laboratore - rotujici
soustavy

ZDENEK SABATKA
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova; Gymndazium Novy Porg,
Praha

Tento ¢lanek popisuje Ctyfi experimenty spadajici do oblasti rotujicich soustav, tedy
do jednoho z témat, se kterymi se mohli studenti ve Skolnim roce 2013/2014 setkat
v rdmci navstév Interaktivni fyzikalni laboratofe (http://kdf.mff.cuni.cz/ifl/) na MFF
UK v Praze. Soucasné¢ je kratce popsan princip fungovani samotné laboratofe.

Koncepce laboratore

Interaktivni fyzikalni laboratot (dale IFL) je ztizovana MFF UK v Praze. Laboratof je
vyuzivana i pii vyuce studentl ucitelstvi fyziky na MFF. Primdrné vSak je urCena
studentiim stfednich $kol. Ti zde maji moznost vyzkouSet si mnozstvi experimentd,
které bud’ pfimo souvisi s tématy probiranymi na stfedni Skole, nebo na n¢ navazuji-
cimi. V8e se odehrava formou praktickych cviceni, pii kterych studenti pracuji v ty-
mech. Pro jednu maximalné Sestnécticlennou skupinu studentl jsou v laboratofi
vyhrazeny dvé hodiny Cistého Casu. Pfipravena jsou vzdy Ctyfi rizné stanoviste, ktera
spadaji do jednoho tematického celku. U nékterych témat se jednd o experimenty slo-
celou dobu na jednom stanovisti. V této situaci hraji dilezitou roli zavérecné prezen-
tace tymu. Studenti v nich maji za tkol pro ostatni shrnout, ¢emu se béhem casu stra-
veného v laboratoii vénovali a jakych vysledkti dosdhli. V IFL vSak nabizime i
jednodussi experimenty, resp. ne tak casové narocné. V takovém pripadé jsou aktivity
sestaveny tak, aby tym prosel vSechna stanovisté. I v této situaci vSak dbame na zave-
recné prezentace, které nyni hraji roli drobného zavérecného opakovani. Studenti tak
maji navic moznost porovnat své vysledky s vysledky kolegt.

Dalsi informace k fungovéni laboratote, popis tematickych celkii, kontakty i1 postup
pro piihldseni se studenty jsou k nalezeni na webovych strankach IFL [1].

Experimenty v rotujicich soustavach

Tento ¢lanek se dale zabyva popisem jednoho z experimentalnich celkd, které v IFL
nabizime. Jedna se o pokusy, jichZ spolecny jmenovatel je otacCivy/rotacni pohyb.
Jedna se o experimenty krat$i a méné narocné. Studenti tedy mohou projit vSemi ex-
perimenty.

Dostrediva sila
Pro téma dosttediva sila byly vybrany nasledujici dva experimentalni tkoly:

1. Ovétit zavislost velikosti dostiedivé sily na period¢ otaceni.
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2. Pomoci rovnice pro dostfedivou silu ur¢it hmotnost nezndmého télesa v ro-
tujici soustave.

Toto téma je béZné na stiednich Skolach probirano a studenti jiZ znaji rovnici

1

2

Fd = 472' mr- T_2 (1)
popisujici zavislost velikosti dostfedivé sily F4 na hmotnosti télesa m, poloméru ota-
¢eni télesa r a period¢ otaceni T.

K tomuto méfeni v IFL vyuzivame originalni soupravu (obrazek 1) pro méfeni veli-
kosti dosttedivé sily firmy NTL, kterou tvoii otocné rameno pohanéné elektromotor-
kem. Na rameni je pohyblivy jezdec, ktery

lze ptes kladku s nizkym tfenim pfipojit

k siloméru. Aparatura dale obsahuje dvé
padesatigramova  zavazi, regulovatelny

zdroj stiidavého napéti, stopky a bezdratovy

silomér firmy Vernier, ktery je pfipojen -
k pocitaci. Studenti tak snadno zaznamena- et
vaji data ze siloméru a pfidavaji k nim daje \ FEREELT
namétené na stopkach. -

s le x ._c'
e He

Vysledkem snazeni studentii pak je ziskani
zévislosti, kterou ukazuje napt. graf na ob-
razku 2. Jak je patrné, kiivka proloZena vy-
nesenymi body velice dobie odpovida ocekavané zavislosti

" . Obrazek 1.

Nl

2l

24

AN

16 1 Fy=0,947 - 7208

08 1 T

0,0 ‘ ; ‘ ‘ ‘
0,4 0,6 0.8 1,0 1,2 14 T
s

Obrazek 2. Graf zavislosti velikosti dostedivé sily na velikosti periody otaceni.

Rovnici, kterou studenti ziskaji pfi prolozeni vynesenych bodi, pak porovnaji s rov-
nici (1), kterou dava teorie. Se znalosti poloméru otaceni télesa (r = 15,7 cm) pak vy-
pocitaji hmotnost télesa, na néjz dostiediva sila piisobila.

4z°mr -T2 =0,947 -7

0,947

= O o253
40157 © 0 E
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Tento udaj pak velice dobie odpovida skute¢né hodnoté, tedy 150 g.
Kuli¢ky v kyveté

Druh¢ stanovisté, na které se studenti v rdmci tématu rota¢ni pohyb v IFL dostanou,
nejprve cili na jejich odhad a dovednost aplikovat poznatky ziskané ve Skole na jed-
noduchou praktickou situaci. Do kyvety je nejprve vloZena jedna kulicka (plastova,
cervend). Studenti si vyzkousi, co se stane pii roztoCeni kyvety (obrazek 3). Poté do-
stavaji za kol do stejné kyvety vlozit kulicku (ocelovd) a jsou dotdzani, v jaké vySce
se pii konstantni rychlosti otaceni kuliCky ustali — ktera bude vy§? Tato otazka je pro
studenty velmi obtiznd a feSeni vétSinou pirekvapujici (obrazek 4).

Obrazek 3. Obrazek 4.

Pracovni list je dale provede teoretickym odvozenim zavéru,

2
Fo _ Mo, ktery pozorovali ve zminéném experimentu, tedy Ze pozice

tana =

obrazek 5).

Zaverecny experiment v této Casti je jiz kvantitativni a ove-
fuje studenty odvozenou zavislost a(T). V této ¢asti studenti
A piebuduji aparatur(@jak, aby kyveta jiZ nebyla pohanéna ruc-
g T’ né, ale pomoci elektromotorku (obrazek 6). Studenti na jednu
stranu kyvety nalepi uhlomér, na kterém vyznac¢i pozici

(Ghel), na které se ma kulicka ustalit.

_d

F, mg kuli€ky uvnitt kyvety nezavisi na jeji hmotnosti (rovnice (2),
2

@

X

tan o =

(@]

y

osa otaceni

R

Obrazek 5. Obrazek 6.
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Poté zvySuji napéti pfiloZené na motorek, tim roste 1 frekvence otaceni a kulicka
stoupa. Po dosaZeni vyznacené pozice studenti zméeti pomoci optické zavory piipoje-
né k dataloggeru délku periody otaceni. Toto méfeni vychazi aZz piekvapivé presné.
Pti vypoctu thlu z naméfené periody se relativni odchylky pohybuji fadove okolo 1 —
2 %.

Kapalina v rotujici nadobé

Na dalS§im stanovisti studenti urcuji, jaky je tvar hladiny v rotujici nddobé&. Jeden ze
zpusobit mozného urceni jsem jiz spole¢né s doc. L. Dvotakem popsal v ¢lanku [2].
Studenti pracuji s aparaturou (obrazek 7), kterou tvoii kyveta piipojend
k elektromotorku, ktery je pfipojen ke zdroji regulovatelného napéti. Kyveta je napl-
néna vodou obarvenou potravinarskou barvou.

= B - -~
x - - E 2 *
L Y a & a & a ..
-
x x x* x
a &8 a2 &8 a & 2.
Obrazek 7. Obrazek 8.

Studenti jsou jeste pred samotnym experimentem pozadani, aby odhadli tvar hladiny.
Vétsina se svym odhadem blizi sprdvnému feSeni, nicméné objevuje se i mnoZzstvi
nespravnych tip.

Studenti déale prozkoumaji tvar hladiny a to nejprve kvalitativné. ZvysSuji rychlost
motorku a pozoruji, jak se méni tvar hladiny. Tvary hladiny pro rtizné postupné se
zvysujici rychlosti byly vyfotografovany a jsou zachyceny na obrazku 8.

Studenti poté vyberou jednu periodu otaceni. Hladinu vyfotografuji s dlouhou expo-
zici (cca 5 s). Pracovni list pak studenty provede analyzou potizeného obrazku zakii-
veného tvaru hladiny. Analyza se déje pomoci programu Logger Pro. Studenti
vyberou nékolik bodl na hlading, které jsou programem vyneseny do kartézské sou-
stavy soufadnic a nasledné nechaji program prolozit skrze body kiivku, jejiz ptedpis
je dan mocninnou funkci. Takovou situaci zachycuje obrazek 9.

HED

LN o

>
x

N A ,
Obrazek 9.
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Dalsi diskuzi zavislosti na jinych moznych veliCinach se tak studenti s drobnou po-
moci pracovniho listu a lektorti dostavaji k rovnici hladiny kapaliny v rotujici nadob¢

a)2

h=—R,
29
kde h je vyska daného bodu hladiny nad jejim nejniz§im bodem, w je tthlova rychlost
otaceni kapaliny a R je vzdalenost vybran¢ho bodu hladiny od osy otaceni.

Chovani lodi¢ky na rotujici hladiné

Hlavnim cilem posledniho stanovisté je ukazat, jak se chova malé télisko na zakiive-
né hladin€ rotujici kapaliny. Studentim je tento problém ptedlozen v souvislosti
s basni od E. A. Poe Pad do Maelstromu, ve které hrdina tesi, jak se dostat z obrov-
ského vodniho viru a povSimne si, Ze nékterd télesa jsou tazena vzhiliru a jind naopak
klesaji smérem dola.

Studenti maji nejprve za kol prozkou-
mat rizné druhy viru — vodni vir vytvo-
feny v lahvi (klasicky experiment — viz
napt. [3]) a ohnivy vir (obrazek 10).
Aparatura pro ohnivy vir sestdva
z otocného jidelniho podnosu, na ktery
je ptipevnén dratény dérovany kos, ve
kterém je vloZzena kovova miska. Do
misky se nasledné neleje technicky lih
apomoci Spejle zapali. Po roztoCeni  Obrazek 10. Oheit v nerotujicim kosi.
vznika ohnivy vir. Pokud neni miska s Ohe na rotujici toéné&. Oheti na rotujici
hoficim lihem vloZena v kosi, tak 1 pfes  to¢né v kosi.

jeji rotacni pohyb vir nevznika.

Jak jiz bylo zminéno, v druhé ¢asti studenti zkoumaji pohyb téles na rotujici hladin¢ a
snazi se nalézt obecna pravidla, kterd tento pohyb ovliviiuji — kterd télesa stoupaji
vzhiiru, kterd se naopak ,,propadaji‘ nize do vrcholu paraboloidu. Tento experiment
jsem jiz bliZze popsal v ¢lancich [2] a [4].
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Peer Instruction: Informace primo z Harvardu

JANA SESTAKOVA
Matematicko-fyzikdlni fakulta, Univerzita Karlova, Praha; ZS Lingua
Universal, Litomérice

Vyucovaci metoda Peer Instruction vznikla v devadesatych letech na Harvardoveé
univerzité. PouZiva ji jeji autor profesor Eric Mazur stdle? MiZe byt vyuka fyziky na
Harvardu inspiraci pro ceské ucitele? Odpovédi nejen na tyto otdzky se dozvite
v nasledujicim ¢lanku.

Peer Instruction

Vyucovaci metoda Peer Instruction je metoda, kterd vyzaduje po zacich aktivni pii-
stup, uvazovani, odpovidani na konceptualni otazky k probiranému tématu nebo na-
ptiklad spolupraci mezi spoluziky. Zaci pomoci této metody rozviji nejen své
znalosti v oblasti fyziky, ale také komunika¢ni dovednosti, schopnost uvédomit si
vlastni nazor a vyjadfit se.

v

Podrobnéjsi informace o metodé Peer Instruction naleznete napiiklad ve sbornicich
z minulych ro¢nikii Veletrha napadt [1], [2], v anglické knize autora metody [3], ne-
bo na anglickych internetovych strankach [4], [5].

Eric Mazur — kurzy aplikované fyziky

Autor metody Peer Instruction profesor Eric Mazur vede na Harvardové univerzité
kurzy aplikované fyziky pro studenty bakalarského studijniho programu. Na rozdil od
jinych univerzit neni plan bakalafského studia pevné stanoveny, ale studenti si jednot-
livé kurzy mohou volit z libovolnych kateder sami. Je tedy mozné, Ze student si kro-
meé aplikované fyziky vybere napiiklad kurz hudebni vychovy nebo déjepisu. Kurz
mohou zaroven absolvovat studenti ze vSech Ctyt rocnikii bakalarského studia. Zna-
losti fyziky jednotlivych studentl se tedy mohou vyrazné lisit. Kurz ma ¢asovou do-
taci dvakrat tii hodiny tydné. Nejedna se ale o klasické prednédsky a cviceni, jako je
tomu na jinych vysokych Skolach. Piesto, Ze je v kurzu zéroven ptiblizné 80 studentd,
nejsou studenti v hodinéch jen pasivnimi posluchaci, jako tomu ¢asto byva u predné-
Sek. Pravé zplsob aktivni ¢innosti studentli by mohl byt inspiraci pro nase studenty
a zaky.

Jednotlivé hodiny jsou podle potieby sklddany z riznych aktivit, jako naptiklad feSe-
ni Fermiho uloh, pfedpovidani vysledku pokusu a jeho oveéfovani, nebo klasické vyu-
ziti metody Peer Instruction pfi ivodu do nového tématu. Dale studenti pracuji na
dlouhodobych projektech, na jejichz zavéru prezentuji svou praci formou postert,
nebo vyrabi rizné piistroje vyuzivajici praveé probirané fyzikalni principy. Jako nej-

v

zajimavéjsi inspiraci pro nasi vyuku jsem zvolila skupinovou pisemnou praci.
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Skupinova pisemna prace — inspirace do nasich kol

Na konci probiraného tématu studenti skladaji zavérecnou praci. Zadani uloh ziskaji
po piihlaseni do internetové aplikace. Kazdy student fes$i nejprve lohy samostatné,
bez spoluprace s ostatnimi spoluzaky, ale k feSeni mize pouzivat libovolné zdroje,
naptiklad u€ebnici nebo internet. Po uplynuti poloviny ¢asu se aplikace pro individu-
alni odpovidani uzavie a kazdy student si mize u jednotlivych otdzek zobrazit odpo-
védi svych spoluzaki.

Nasleduje druhé polovina prace, tentokrat spolecna. Studenti se ve skupiné (obvykle
¢tyfech nebo péti spoluzakil) musi na odpovédi ke kazdé zadané otdzce domluvit,
vybrat jednu spravnou a tu za celou skupinu odeslat. Pokud se studenti na odpovédi
shodnou, odpovéd’ mohou hned odeslat. Pokud se ale ve skupiné sejde vice rtiznych
odpovédi, nastava diskuze, ve které se studenti navzajem presveédCuji o spravnosti
jednotlivych feSeni. Argumentuji, dohledavaji informace, ovétuji své postupy feSeni.
Pokud studenti po diskuzi na prvni pokus odesSlou svou odpoveéd’ chybné, maji moz-
nost opravy. Pii sprdvné odpovédi na prvni pokus ziskdvaji maximum boda (napfii-
klad 4), ptfi druhém pokusu polovinu (2 body), pii tietim Ctvrtinu (tedy 1 bod)
a pokud je 1 poté jejich odpovéd’ stale chybnd, zobrazi se studentim spravna odpoveéd’
1 s podrobnym feSenim. Studenti tak ziskdvaji okamzité zpétnou vazbu a mohou si tak
ovéfit sviyy postup hned, dokud si ho dobie pamatuyji.

Hodnoceni celé pisemné prace studenta se pak z poloviny skladd ze samostatné
a z poloviny ze skupinové prace.

NejvétsSim piinosem spole¢né zdveérecné prace je podle mého nazoru diskuze nad
otazkami, pfi které studenti argumentuji, oveétuji si své védomosti a radi se se spolu-
zéky. Studenti se tak v pribéhu pisemné prace stale intenzivné uci. Spole¢na prace
nad otazkami se ale vice nez zavéreénému zkouseni ¢asto podoba soutézi, pii které se
studenti dobte bavi. Kdyz se po diskuzi a nasledném odeslani odpovédi zobrazi pole
se zpravou ,,vaSe odpovéd’ byla spravna®, ozyva se jasot a potlesk jako oslava vlast-
niho uspéchu i od skupin, od kterych by ucitel takovy projev emoci necekal.
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Solarni hracky ve vyuce fyziky na ZS

MICHAELA SUTOVA, PETR NOVAK, JAN VALEK
Pedagogicka fakulta MU, Brno

Clanek se zabyva vyuzitim solarnich hra¢ek a piipadné solarnich nabije¢ek ve vyuce
fyziky na zakladni Skole. A to v souvislosti s vyukou zaméfenou na vyuziti energie
solarniho zéafeni. Jsou zde uvedeny vybrané tipy solarnich hrac¢ek a nabijecek vhodné
pro vyuku fyziky a doporuceni jak tyto pomiicky zaradit do vyuky.

Uvod

V piipadé vyuky tématu vyuziti energie solarniho zateni jsme si polozili otazku: ,,Jak
Zakum na zakladni Skole toto téma predstavit co nejatraktivneji? ““ Povédomi o této
problematice mezi zaky jisté je, ale napt. vyuZziti solarnich panelii v ptipadé solarnich
elektraren nebo solarniho ohfevu vody neni pro zaky az tak blizké, vzhledem k jejich
kazdodennimu Zivotu. Proto jsme hledali ptedméty denni potieby, které by Zaci mohli
vyuzivat, pfipadné které maji doma. Nasli jsme dvé takové oblasti, a to solarni hrac-
Ky a solarni nabijecky.

1 Solarni hracky

V soucasné dobé¢ je na trhu moznost zakoupeni celé fady solarnich hracek raznych
typt. Troufneme si fici, Ze v kazdé tfidé se najde zak, ktery takovou hracku vlastni a
muze piinést do vyuky. Pfipadné ji mize ucitel pofidit jako dalsi pomuicku do svého
kabinetu fyziky. Jedna se o pfedmét, ktery by podle naSeho nézoru v soucasné dobé
nem¢él v zddném kabinetu fyziky chybét.

Z opravdu Siroké nabidky solarnich hrac¢ek vybirame pro piedstavu nékolik, které Ize
podle nasich zkuSenosti vhodné vyuZzit ve vyuce (cena se pohybuje do 500K¢):

Obr. 1. Solarni stavebnice - vodni mlyn [1]; Obr. 2. Soldrni stavebnice — roboti [2]
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Obr. 3. Solarni stavebnice - vétrny mlyn[3]; Obr. 4. Solarni §vab — brouk [4]
2 Solarni nabijecky

Stejné jako je tomu u solarnich hracek, také v ptipadé€ solarnich nabijecek, poskytuje
soucasny trh velky vybér. Zatimco u solarnich hracek jde v pfipad¢ pouziti ze strany
V soucasné dobé, kdy Zaci vlastni z velké €asti tzv. chytré mobilni telefony, je potie-
ba dobijeni takika kazdodenni zalezitosti. V ptipadé, ze jsou zaci mimo dosah elek-
trické sité, napt. na tibotfe ve volné piirod¢, je soldrni nabijeCka jedno z moZnych
feSenti.

Obr. 5. Solarni nabijecka [5]

3 Vyuziti solarnich hracek ve vyuce fyziky

Ve vyuce fyziky na zdkladni Skole ve spojeni s oblasti vyuziti energie solarniho zéte-
ni se nabizi fada moznosti, kde je mozno solarni hracky a solarni nabijecky pouzit. Je
dilezité pfipomenout, ze nejprve je potieba zdky seznamit asponl na elementdrni
urovni s principem funkce solarniho panelu, tedy pfemény energie solarniho zafeni na
energii elektrickou a dale na energii mechanickou. Proto se ndm jevi vhodné zaradit
uvedené téma do osmého, piipadné devatého rocniku.

Solarni hracky a solarni nabijecky ve vyuce fyziky na zakladni Skole mizeme vyuzit
pii probirani tématu vyuziti energie soldrniho zatreni napt. v téchto formach vyuky:

e bézna hodina fyziky;
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e laboratorni uloha;
e projektova vyuka;
e pfi praci s nadanymi Zaky;
e fyzikalni krouzek.

3.1 Priklad pouZiti ve vyuce

Pro ptiklad uvadime jednu z moznosti, jak vyuzit solarni hracky a nabijeCky ve vyuce
fyziky. Vybrali jsme formu vyuky nazvanou projektova vyuka — v naSem piipad¢ se
jedna o projektovy den, ktery ddva prostor mimo jin€ pro utvatreni mezipredmétovych
vazeb. Casto se na zékladni $kole uréi jeden den, kdy vyuka neprobiha klasicky, ale
urci se téma — napt. ,,Alternativni zdroje energie“, na zaklad¢ kterého si uclitelé vy-
tvoii tzv. dilny. Zaci se pak tdchto dilen tcastni, at’ uz povinng, &i v lep§im piipadé
vlastni volbou podle nazvu a obsahu dané dilny. Ucitel fyziky si v takovém ptipade
zvoli napt. dilnu s ndzvem ,, Energie solarniho zareni“, obvykla Casova dotace je dvé
vyucovaci hodiny, tedy 90 min. V této diln¢ pak vyuZije pravé solarni hracky, pti-
padné solarni nabijecky. Solarnimi hrackami mize doplnit svlij vyklad a na ukdzce
jejich funkce ptiblizit Zakim vyuziti malého solarniho panelu. Za pomoci soldrni na-
bijecky a akumulatoru miize zZaktim vysvétlit jak se ziskanou energii nalozit pro poz-
déjsi pouziti. Nasledné se ucitel miize vénovat vyuziti solarnich paneli pro ohfev
vody, a dané téma lze zakoncit napt. seznadmenim zaka s principem fungovani solarni
elektrarny. Je samoziejmé jen na uciteli fyziky, jak takovy projektovy den bude
v jeho ptipadé vypadat, moznosti je opravdu celd fada.

Zavér

Oblast zabyvajici se vyuZzitim energie solarniho zafreni je a bude stale velmi aktudlni.
Povazujeme proto za dlilezité seznamit zaky s touto oblasti jiz na zakladni Skole, a to
nejlépe pomoci predmétl, které jiz znaji ze svého kazdodenniho Zivota. Praveé takové
predméty, které jsou obecné pro vyuku tak dulezité, vzbuzuji v Zacich motivaci a za-
jem. Solarni hracky a solarni nabijecky jsou podle naseho nazoru vhodnymi pomiic-
kami, prostfednictvim kterych mizeme zakliim pfedstavit oblast zabyvajici se
vyuzitim energie solarniho zafeni.
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VyuZiti mobilnich technologii ve vyuce fyziky na ZS

JAN KREJCI, MICHAELA SUTOVA, LADISLAV DVORAK
Pedagogicka fakulta MU, Brno

Abstrakt

Prispevek pojednava o vyuziti tabletit a chytrych telefonii ve vyuce fyziky na zdkladni
skole a predstavi blize nékolik vybranych uZitecnych aplikaci.

Uvod

Trendem soucasnosti je poskytovani materiali pro vyuku prostrednictvim digitalnich
technologii. Tablet ¢i chytry telefon dnes jiz vlastni kazdda moderni domacnost, avSak
s rostoucim poctem uzivatelli se méni také zpiisob jejich vyuziti. Mnoho rodi¢t pofti-
zuje svym détem tablet jako hracku k traveni volného Casu, ale zaroven je nutné fesit,
jaké hry déti na tabletu hraji a jaké aplikace by zde vlastné méli mit. Cilem tohoto
piispévku je sestaveni prehledu aplikaci vhodnych do vyuky fyziky a pfiblizeni vy-
branych aplikaci vhodnych pro experimentovani ve fyzice s predvedenim konkrétnich
uloh.

Net generace

Velmi rychly rozvoj ICT vyznamné ovliviiuje socialni chovani zejména mladé gene-
race. Stale nedocenovanym faktorem, ktery vyrazné ovlivituje prirodovédné vzdéla-
vani je radikdlni zména poznavani svéta souCasnymi zaky a studenty (dale jen Zaky).
Hovoiime o nové zakovské generaci ,,Net generation®. D. Oblinger& J. Oblinger
popisuji vyznamné rysy Net generace, které ovliviiuji jeji vzdélavani a méni jeji styl

vvvvvv

Vyuzivani ICT je pro Net generaci samoziejmou soucasti kazdodenniho Zivota.

Net generace pouziva ICT, jakoz i dalsi zafizeni, intuitivné bez navodu k obsluze.

U Net generace vyrazné prevazuje vizualni gramotnost nad ctenaiskou.

Lépe se uci skrz objevovani, nez aby jim informace byla sdé¢lena.

Net generace dava prednost praktickym ¢innostem pted studiem teorie.

Ptislusnici Net generace maji potfebu byt neustale propojeni prosttednictvim riiz-

nych ICT, proto je pro né zcela pfirozeny systém sdileni informaci.

e Net generace vykonava vice ¢innosti najednou a dava ptednost rychlosti ptfed pies-
nosti.

e Maji rychly reaké¢ni Cas, jsou tedy schopni zareagovat rychle a stejnou odezvu oce-

kavaji na oplatku.
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Mobilni technologie
Vyuziti ve vyuce

Tablety a mobilni telefony jsou mezi détmi velmi oblibené a mohou je velmi nenasil-
nou a zabavnou formou naucit mnoha védomostem a dovednostem 1 mimo Skolni
lavice. AvSak vefejnosti jsou tato zatfizeni stale vnimana jako zafizeni urcena pro za-
bavu, pfipadné v menSim méfitku zafizeni urend k praci. Online obchody mobilnich
platforem nabizeji nepfeberné mnozZstvi aplikaci, avSak vyukové aplikace ¢i didaktic-
ké hry z tohoto poctu piedstavuji pouze malé procento, piic¢emz kvalita jejich prove-
deni velmi kolisd od vyloZzené¢ amatérskych pokusli az po vysoce profesionalni
aplikace, které vznikaji za podpory pedagogii. Velka ¢ast aplikaci je také dostupna
pouze v cizim jazyce, vétSinou angli¢tin€ a nejsou proto pro vyuku na zakladni Skole
vhodné. Zamétili jsme se tedy primarné na Ceské, ptipadné vicejazyéné aplikace.
Tento ptispévek je zaméien na odzkousené aplikace a hry uréené pro tablety a mobil-
ni telefony s operanimi systémy Apple a Android, které jsou mezi uZivateli nejvice
rozsifené a v souctu predstavuji vice jak dvoutfetinovy podil mezi v§emi mobilnimi
opera¢nimi systémy. U operacniho systému Windows Phone ¢i ostatnich operacnich
systémil je zdkladna uZzivatelti mala a vyukové aplikace prakticky neexistuji.

Aplikace pro vyuku fyziky

Mobilni technologie jsou doslova prospikovany nejriizn€jsSimi senzory. Co model od
jiného vyrobce, to jiné senzory. Bez nékterych se v modernich zafizenich neobejde-
vyuce. Mezi takové patii naptiklad: akcelerometr, barometr, gyroskop, senzor magne-
tického pole, senzor priblizeni, senzor intenzity svétla, zvukovy senzor, teplotni sen-
zor a dalsi. Pred instalaci samotnych aplikaci je tedy potieba zjistit, jakymi senzory
disponuje dané zatizeni. K tomuto na platformé¢ Android lze vyuzit napiiklad aplikace
Sensor Box, AndroSensor a CPU-Z a na platform¢ iOS napiiklad SensorLog. Poté je
mozné nainstalovat n¢jaky balik aplikaci, umoziujici méfeni a pfipadné 1 zdznam
fyzikalnich veli¢in z danych senzort.

Pro platformu Android existuje balik aplikaci Smart Tools Lite, ptipadné Smart Tool
Kit. Tento balik obsahuje nasledujici aplikace:

e Smart Ruler Lite umoznuje méfeni malych délek, naptiklad hmyz, mince a Srouby.
e Kompas Lite slouzi k méfeni azimutu, tedy pro vypocet vzdalenosti pomoci fce tg.

e Measure Lite umoziuje pomoci kamery méfeni vzdalenosti ze znalosti velikosti
uhlu naklonu mobilniho zafizeni.

e Smart Distance Lite zvlada taktéz pii vyuziti kamery méfit vzdalenosti ze znalosti
vysky predmétu umisténého v mérené vzdalenosti.

o Uhlomeér Lite umoziuje méteni vySkového thlu, piicemz ze znalosti vzdalenosti je
mozn¢é urcit vySku predmétu.
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e Rychlomer Lite posunem znacky na displeji v misté¢ pohybu pfedmétu a ze znalosti
vzdalenosti pfedmétu aplikace pocita rychlost pfedmétu sniman¢ho kamerou.

e Vibrometr Lite a Zvukomeér Lite jsou aplikace urCené pro méfeni vibraci a in-
tenzity hlasitosti

e Detektor kovii vyuziva ¢idla reagujici na magnetické pole.
e Prevodnik jednotek Lite je aplikace prevadéjici jednotky riznych fyz. veli€in.

Pro platformu iOS existuje také balik Smart Tools, piipadn¢ iMetalBox, avSak ani
jeden zde neobsahuje vSechny vyse zminéné aplikace. Je tedy nutné zde najit dostup-
né alternativy:

e MeasuresLite a PhotoRuler umoznuji métit rozméry predmétd na fotografiich pii
znalosti rozméru libovolného pfedmétu na fotografii.

e Tone Generator umoziiuje generovat rizné frekvence.
e SpeedClock umoznuje méftit rychlost pohybujiciho se objektu.
e Sound Measure méii intenzitu zvuku.

Pro vyuku astronomie existuji aplikace hvézdné oblohy Night Sky 2 Lite (i0S) a
SkyMap (Android), kde pfi existenci potiebnych senzori 1ze zafizeni namifit na oblo-
hu a na displeji se objevi pozorovana cast hvézdné oblohy véetné popiski.

Velmi zajimava, zdbavna 1 pou¢nd mtize byt aplikace Fyzika ve skole od ¢eského pe-
dagoga RNDr. Vaséaka, pedagoga ptisobiciho na SPS ve Zling. Ta obsahuje interak-
tivni animace na spoustu fyzikalnich jevil z vétsiny oblasti ZS i SS fyziky a je
dostupna pro ob¢ platformy.
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Obr. 1. Ukazka aplikace Fyzika ve Skole (kladky)
Didaktické fyzikalni hry

Z her Ceské produkce stoji za zminku multimedialni program Joulinka, ktery je urcen
pro déti ve veéku od Ctyt do deseti let a seznamuje je s vyrobou elektrické energie a
Setfenim energie v domacnosti. Pro star$i déti je pfipravena multimedidlni encyklo-
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pedie Jadernd energie a energetika. Autorem obou je CEZ a jsou dostupné po obé
majoritni platformy. Ze zahrani¢ni produkce doporucujeme didaktickou hru Cartoon
physics puzzle, dostupnou pro ob¢ platformy, kde se pomoci umistovani riznych ob-
jekth a predméta fesi vybrany fyzikalni problém.

Praktické vyuZiti pii jednoduchém experimentovani

Zadani: Urci dobu kmitu mat. kyvadla o délce 25 cm.

24

Reseni: Pomoci Stopwatch&Timer (Android) / Stopek (i0S) zméime 10 kmitl a vy-
sledny Cas vydélime deseti.

10315 _ o
1Ty T
_991s 0.991
2T T
_1030s _ .o
35710 T
- 0:00:10.30 [ 1,031s +0,991s + 1,030s
0:00:09,9 o 3
0:00:10.31 t= 1,0173

Obr. 2: Ukazka aplikace Stopwatch& Timer

Zadani: Urci prumer a tloustku mince 5 K¢. Vypocitej objem mince.

Reseni: Pomoci Smart Ruler (Android) / Ruler (iPad) zmé&ime primér d a tloustku v.

Lite

» Smart Ruler

V=m-—v
4
(23,0mm)?
V=m- f -1,8mm
V = 747mm3

Obr. 3: Ukédzka méteni v aplikaci Smart Ruler

Zadani: Pod list papiru uschovej nékolik minci (1 K¢) a nech spoluzdka urcit, kde
Jjsou mince polozeny.

Reseni: Pomoci Detektoru kovil se hleda vychylka magnetického pole.
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Reseni: Pomoci SmartMeasure(Android) / PhotoRuler(iOS) nebo pomoci Kompasu a
znamé vzdalenosti.

Obr. 5: Schéma préce s aplikaci SmartMeasure, ptipadné Kompasu
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Aktivity ESA vhodné pro vyuku

PETR VETISKA
GOP Radotin

Abstrakt:
Prispévek shrnuje zkuSenosti z tydenniho workshopu potfadaného ESA (European
Space Agency - Evropska kosmicka agentura) v Noordwijku v ¢ervenci 2014.

Struéna historie ESA

Prvni dohody mezi evropskymi staty uzaviené v roce 1964, vedly k zalozeni ESA v
rocel975, kdy v prosinci méla jiz 11 &lenskych statd. CR je 18. &lenskou zemi od r.
2008. V letosnim roce (2014) je jiz celkem 20 ¢lenskych statli, zejména zapadoevrop-
ské a fada spolupracujicich (zbytek EU, Kanada, Izrael, Argentina), viz mapa:
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Aktivity ESA

Evropska kosmicka agentura ma vlastni vyzkumné programy a spolupodili se na pro-
vozu ISS (International Space Station - Mezinarodni kosmické stanice). Jen na ISS 31
vyzkumnych programd.

K prioritam ESA patii téZ podpora zajmu studentli o studium technickych predméth
zavadénim kosmickych témat do Skolni vyuky. Ziidila specializované pracoviste:
"The European Space Education Resource Office (ESERO)", zabyvajici se tvorbou a
Sifenim materiall pro potieby vyuky. Jeji webova adresa je:

http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/European_Space Education Resourc
e_Office . Materialy budou postupné 1 v ¢esting.

Letni workshop

Program mél vyvazenou piednaskovou i praktickou ¢ast.

Dozvédéli jsme se o vyzkumu Slunce - program SOHO, v jehoZ databazi Ize nalézt
naptiklad zdznam piechodu Venuse ptes slunecni kotou€, pohyby skvrn apod.

Vyzkum galaxii patii téZ mezi samostatné projekty ESA.

Dlouhodoby je rovnéz vyzkum komet. Od priletu ohonem komety az po planovany
piimy vyzkum slozeni. Prizkumny modul druzice Rosetta, jménem Philae pfistane jiz
na podzim pfimo na komet¢, kde bude zjistovat jeji sloZeni.

Délkovy prizkum Zemé, na jehoz zaklad¢ se nejen zpiesnily piedpovédi pocasi, ale
dafi se téz zjiStovat zmény klimatu, tani ledovcii, sucha, budouci zéplavy, znecisténi
Zemg¢ lidskou ¢innosti, apod.

Zajimavy je rovnéZ program pro analyzu kraterti stdvajicich i moZnych novych na
zemském povrchu na adrese: http://education.down2earth.eu/impact_calculator.
Program zjisti jak se projevi dopad télesa o urcené velikosti, slozeni, rychlosti, thlu
dopadu na povrch o ur¢itém sloZeni ve stanovené vzdalenosti.

Program "Planetarium" je voln¢ ke staZzeni na: www.stellarium.org

Je mozné zdarma ziskat pozorovaci Cas pro libovolné objekty na: www.faulknes-
telescope.com

ESA vyvinula automaticky zasobovaci samonavddéci modul ATV (Automatic
Transport Vehicle), pravidelné zasobujici ISS materidlem, soucastkami, pfistroji,...
(dopravi az 7 tun uzitecného nakladu). Byl pouzit jiz 5x. Rovnéz vzdy zkoriguje
(zvysi) obéznou drahu ISS a pfi svém ndvratu v atmosféfe bezpecné zlikviduje
veskery odpad (shofi s nim).

Program Galileo umozni zkompletovat samostatny evropsky navigacni systém.

Praktickéd ¢ast byla vénovédna riznym aspektliim pobytu ve vesmiru - stavu beztize,
spojeni se Zemi a jeho ruSeni, tvorbé modelu komety, atmosféfe na ISS, vlivu
ptetlaku a podtlaku na kosmonauty, vystroji, ...
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Podrobné informace

Pro z4jemce bude uspotradan seminafi koncem biezna 2015, predbézné Pa odpoledne a
So, kde budou podrobnéji uvedeny aktivity ESA, Ceské kosmické kancelaie - CSO a
prakticky predvedeny nékteré zajimavé pokusy. ZaSlete laskave pfedb&zné piihlasky.
Podle Vasich ndméth mize byt termin upraven.

ESA + dalSi vybrané adresy

Podrobné historie:

http://www.esa.int/About Us/Welcome to_ ESA/ESA_history/ELDO_ESRO_ESA b
r_Key dates 1960-2014

Podrobné WORKSHOP:

http://www.esa.int/Education/Teachers Corner/ESA s Summer workshop for teac
hers_brings space_into_the classroom_once_again

Détska stranka: http://www.esa.int/esaKIDSen/

Ceské kosmicka kancelat — vzdélavani: Milan Halousek (Czech Space Office):

halousek(@czechspace.cz

Predbézné prihlasky na seminaf:

petr.vetiska@gop.cz nebo petr.vetiska@gmail.com.

Chcete-li seminarF ESA navstivit osobné

Sledujte informace Ceské kosmické kancelare, které zajemctim rozesilad p. Milan Ha-
lousek - adresa vyse.

Klicova slova

Evropsky kosmicky vyzkum, ESA, CSO, ATV, ESERO, ISS, teachers education,
dalkovy prizkum Zemé, Rosetta.
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Vizualizace radioaktivity pro sekundu
s detektorem MX-10

VLADIMIR VICHA
Gymnazium Pardubice, Dasicka, UTEF CVUT Praha

MX-10 je unikatni detektor radioaktivity, ktery miZe slouzit jako radia¢ni kamera
s vystupem na dataprojektor (pro demonstracni pokusy), nebo s vystupem na monitor
notebooku (laboratorni prace studentll). Ve svém ptispévku se pod€lim o zkuSenosti
s vyuzitim detektoru k vizualizaci radioaktivity ve cvi€eni z fyziky v sekund¢ osmile-
tého Gymnazia Pardubice DaSickd. Cviceni jsem oducil v ¢ervnu 2014.

Co vas prvni napadne, kdyzZ se rekne radioaktivita?

Pfestoze ucivo radioaktivita studenti sekundy jesté neznali, chtél jsem jim ukazat mé-
feni s detektorem MX-10. Na Givod jsem se zeptal otdzkou uvedenou v nadpisu a za-
znamenal jsem nasledujici odpovédi: zdreni, nebezpeci, Severni Korea, elektiina,
bomba, C‘ernobyl, houby, Polsko.

Zacali jsme tedy na zelené louce. V tivodnich ptiblizné¢ 60 minutidch jsem predvedl
nékolik experimentl s vykladem a diskusi a ve zbyvajicich tficeti minutach fesili stu-
denti ve dvouclennych tymech test. Ten spocival v analyze ptedvadénych experimen-
th.

Predvedené experimenty

1. Zviditelnéni radioaktivity drasliku, uranu, thoria, americia

a. Kolik druhi stop u jednotlivych radioaktivnich prvka vidite?
b. Jak se lisi energie a rychlost Castic alfa, beta a gama?
c. Ktera Castice vyhraje zavod kolem Zem¢?
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¥ Total energy: 6247 [ Total energy: 4571
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Obr. 1. Uranové sklo (expozice 30 s). Obr. 2. Thoriova elektroda (expozice 30 s).
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Obr. 3. Draselné hnojivo (expozice 30 s). Obr. 4. Americium SZZ alfa (expozice 1 s).

Studenti sami analyzovali rozdily. Zafeni uranu zptsobuje v detektoru tfi druhy stop
— alfa, beta, gama. Velké, piiblizn¢ kruhové stopy zpusobené dopadem castic alfa
jsou dosti vzacné. Thorium vyzafuje také vSechny tii typy radioaktivity, radioaktivita
alfa je vSak zastoupena vice neZ u uranu. Draslik nevyzaiuje radioaktivitu alfa a ame-
ricium nevyzatuje beta.

Energie zafeni alfa, beta a gama se 1i$i. Jednotky nejsou diilezité, my jsme porovna-
vali energie podle rychlosti, respektive doby, za kterou by Castice alfa a Castice beta
uletéla vzdalenost odpovidajici délce rovniku.

Rychlost ¢astic alfa

Eo (keV) 3,74E+06

= (keV) 2022 6261 5545 7121 7495
v (m/s) 9,87E+06|1,73E+07|1,63E+07|1,85E+07| 1,90E+07
Kolem svéta (s) 4,05 2,31 2,45 2,16 2,11
Rychlost ¢astic beta na cesté kolem svéta

E, (keV) 511

E, (keV) 241 338 482 700 734
v (m/s) 2,20E+08]| 2,40E+08| 2,57E+08| 2,72E+08| 2,74E+08
Kolem svéta (s) 0,182 0,167 0,156 0,147 0,146

Jeden bystry student polozil otazku: Jak to, Ze energie Castice beta je mensi nez ener-
gie Castice alfa, ale jeji rychlost je vétsi?

2. Ma vzduch také radioaktivitu? A odkud pochazi?

Mefili jsme radioaktivni pozadi v u¢ebné a ukazali si pomérné vzacnou stopu zpiiso-
benou mionem z kosmického zaieni.
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3. Da se radioaktivita zastavit?

a. Radioaktivita americia ptes vzduch.
b. Radioaktivita americia pres papir a dalsi tenké materialy.

c. Radioaktivita americia ptes plechy.
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Obr. 5. Americium vzdalenost 3 cm.
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Obr. 6. Americium vzdalenost 1 cm.

Studenti vidéli, Ze dolet ¢astic alfa ve vzduchu je jen n€kolik centimetrii. Pfes papir
Castice alfa neprojdou. Céastice gama vSak vzduchem i papirem prochazeji. Projdou
hlinikovym plechem, zkousSeli jsme 1 Zelezo, méd’ a mosaz. Nejvice se pohlti v plechu

olovéném.
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Obr. 7. Zateni gama dopada na spojené
plechy. Vlevo je olovo a vpravo hlinik.

Obr. 8. Srdce z cinového dratu uvnitt
polystyrenové kostky. Defektoskopie.

4. Da se vidét jedno téleso schované v druhém? Defektoskopie.

5. Jak prochazi radioaktivita otvorem?

a. Kratky otvor.
b. Dlouhy otvor blizko Cipu.
c. Dlouhy otvor daleko od Cipu.

Otocnd mosaznd clona umoziuje vystup zatfeni americia kratkym i dlouhym otvorem.
Na snimku se zobrazi ptiblizné kruhovy obraz otvoru. Dlouhy otvor vytvofi pii stejné
vzdalenosti mensi kruh. Pti vétsi vzdalenosti Cipu se vSak i kruh zvétsi.
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Obr. 9. Dlouhy otvor blizko ¢ipu. Obr. 10. Dlouhy otvor daleko od ¢ipu.

Test

Test fesili studenti ve skupinach. Ctyfi skupiny byly dvouélenné a jedna byla troj-
¢lenna. Test nebyl zndmkovan.

Ukol 1. Zafeni kterého prvku pozorujeme?
Vsechny skupiny poznaly, Ze pfedloZzeny snimek odpovida uranu.
Ukol 2. Vyberte snimek a ¢astici alfa, ktera vyhraje zavod kolem svéta.

Promitl jsem studentiim 10 naméfenych snimkd. Mohli si je dvakrat prohlédnout a
pak oznacit snimek a castici alfa, kterd vyhraje zavod kolem svéta (mé tedy nejvetsi
energii).

Studenti ukazali skv€ly pozorovaci talent. Dvé skupiny oznacily tu nejrychlejsi ¢asti-
ci alfa (Cas 1,98 s) a tfi skupiny druhou nejrychlejsi (¢as 2,01 s). Odhadovat rychlost
se naucili pfi prohliZzeni velikosti stop. Neméli vSak jednoduchy tukol, protoze na de-
seti analyzovanych snimcich bylo 46 stop Castic alfa.

rvew

UKol 3. Kolik centimetrii od ¢ipu mohl byt za¥i¢ z americia?
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Obr. 11. Snimek v testu.

Alpha particles:
Beta particles:
 Gamma particles:
Other:

All particles:
Total energy:

63

0

14

o

77
29139

Obr. 12. Snimek z experimentalni ¢asti.
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Odpovédi vypadaly takto: 3 cm, 3 cm, 3 cm, 2-3 cm, 2,5 cm. VSechny odpovédi lze
povazovat za spravné. Pti vzdéalenosti 4 cm jiz Castice alfa na Cip nedoleti. Studenti
byli pii sledovani experimentli pozorni.

Ukol 4. Jaky plech stal v cesté &asticim vyletujicim z americia?

[ Snapshot L = [EIRSS] 7 malého podtu stop &étyfi skupiny usoudi-
- Alpha particies: ly, Ze plech byl z olova a jedna skupina na-

Beta particles:
Gamma particles:
Other:

All particles:
Total energy:

; psala, Ze plech byl z mosazi.

10

s Odpovéd’ olovo byla spravna.

Obr. 13. Snimek v testu zachycujici
zafeni americia, které proslo nezndmym
plechem.
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Ukol 5. Je v této ukazce pouzity kratky otvor blizko ¢ipu nebo dlouhy otvor da-
leko od ¢ipu?
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Obr. 14. Obraz otvoru v testu.
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15. Obraz kratkého otvoru z experimentalni ¢asti.

Vsichni odpovédéli, Ze jde o dlouhy otvor daleko od Cipu. A pro¢? Protoze stopy cas-
tic alfa jsou malé. Pti praletu vzduchem ztratily dost energie.

Ukol 6. Uhodnéte co nejdiive, jaké téleso je schované uvniti polystyrénu?
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Obr. 16. T¢leso ukryté v polystyrenu. Vlevo je sloZzeno 7 snimkii a vpravo 240 snimkd.
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Pied o¢ima studentti se postupné skladal obraz nezndmého predmétu. Mohli pri-
bézn¢ fikat své napady, az jeden uhodl, Ze jde o diabolku. Je z olova a dobfte stini
dopadajici zafeni. Z obrazku se daji ptiblizné urcit 1 jeji rozméry. Vychazi to.
Ukol 7. Co Ize usoudit o vlastnostech zaFeni p¥i pohledu na experiment s
kapkou vody?

%" Snapshot ' E@ﬂ

) Alpha particles: 107
E Beta particles: 0
g Gamma particles: 109
M Other: 7
L% Al particles: 223
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Obr. 17. Kapka vody na folii. Obr. 18. Obraz kapky vody.

Studentiim bylo popsdno uspofddani experimentu. Na vodorovny Cip byla polozena
potravinaiska folie a na ni kdpnuta kapicka vody. Zafeni z americiového zatice dopa-
dalo shora.

Jak studenti odpovidali?

Alfa neprochazi vodou piimo, rozptyluje se.

Voda propousti pouze zafeni gama.

Voda nepropousti alfu, ale gamu ano.

KdyzZ se schovate do vody, ptezijete radiaci Castic alfa.
Voda kompletné¢ izoluje alfa ¢astice, gama proniknou.

Zavér

Zakladni vlastnosti radioaktivity 1ze s detektorem MX-10 predvést studentlim niz§iho
gymndzia tak, Ze s porozuménim dokdzou aplikovat to, co jiz vidé€li a analyzovat no-
vé fyzikdlni experimenty. M piispévek se snazi inspirovat ucitele, ktefi snad v bu-
doucnosti MX-10 do své Skoly ziskaji.
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Zvukoméry v mobilu pri vyuce akustiky

VLADIMIR VOCHOZKA®, VIT BEDNAR', JIRI TESAR®

'Fakulta pedagogickd, Zdpadoceskd univerzita v Plzni, Plzer

*Fakulta pedagogickd, Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Ceské
Budejovice

Abstrakt

Ptispévek porovnava hodnoty hladiny intenzity zvuku naméfené pomoci rtznych
aplikaci v mobilu s referen¢nim laboratornim zvukomérem Lutron SL-4011. Soucasti
textu je ukazka velikosti veli¢iny ve Ctyfech aplikacich. ProtozZe jsou aplikace zdarma
a vlastnictvi mobilniho telefonu je v Ceské republice samoziejmosti, miize obsah
¢lanku slouzit k rozhodnuti ucitele, zda ma napiiklad investovat finance do nakupu
méficich systémil nebo pracovat s vlastnimi zatizenimi zaka ¢i studenti.

Uvod

V soucasné dob& hledame nové moznosti, jak motivovat studenty a Zaky k z4jmu o
fyziku. Jednou z moZnosti je vyuZiti soucasnych technologii k riznym fyzikalnim
meéfeni. K tomuto uelu ptimo vybizi velké rozsifeni chytrych telefonl mezi zaky.
Urcité kazdého napadne provést néjaké meéteni z akustiky. Otdzkou vSak je, nakolik
jsou takovato méfeni piesna.

Mobilni aplikace

V Google play je k datu 19. 6. 2014 ptesné 60 aplikaci pro méfeni hladiny intenzity
zvuku L. V App Store je to o Sest méné tedy 54 a ve Store 19 aplikaci. Nabizi se
otazka divéryhodnosti naméfenych dat pomoci mobilniho telefonu. V nasledujicim
textu dochazi k porovnani vybéru pro operacni systém Android.
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Metodika méreni

V programu Audacity byla vygenerovana zvukova stopa o délce 1 hodiny, frekvenci
1000 Hz a tvaru sinusove krivky.
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Obrazek 5 zvukova stopa v Audacity Obrazek 6 uspoiadani pii méreni

Pomoci reprosoustavy byla zvukova stopa piehravana po celou dobu méteni ve stejné
vzdalenosti 0,5 m. Mikrofon referen¢niho hlukoméru i mobilniho telefonu byl nasmé-
rovan smérem ke zdroji zvuku a nebylo s nim nijak manipulovano. K méfeni bylo
zvoleno prostiedi s konstantnim pozadim 34 dB. V mistnosti byla stalé teplota 22 °C.
U aplikaci, které neumoznovaly zaznam do souboru, byl pfi méfeni proveden zdznam
na videokameru a ten nasledné po snimcich vyhodnocovan. Doba mezi méfenim urci-
té hladiny intenzity byla minimalné 10 sekund.

Vzorky

Pro kazdou aplikaci bylo naméieno vice nez 1500 vzorkii. Aplikace byly naistalovany
na telefonu LG E960 — Nexus 4. Tento telefon je vybaven dvéma mikrofony, z nichz
spodni je aktivni v piipad¢ spusténi aplikace slouZzici k méfeni. Tato skutecnost byla
ovéiena méfenim s otacenim telefonu v rovin€ okolo osy o 360° a zaznamendvanim
rozdilnych hodnot pfi stejném referencnim signalu. Zaroven bylo provedeno zaslepe-
ni obou mikrofonti a proméfeni vlivu této Gpravy.

Komparace méreni s riznymi aplikacemi

Soft Inventions — Sound Meter

Aplikace bez moznosti korekce s chybné uvedenou jednotkou hladiny intenzity zvuku
db misto dB. Nejvyssi presnosti dosahovala pti 67 dB a naopak nejvétsiho odklonéni
pii 35 dB a 87 dB. Aplikace generuje spojnicovy graf, ktery se s postupem c¢asu zhus-
tuje — zobrazuje celkovou zménu L. Pro pfitomnost reklamy v dolni ¢asti obrazovky
neni mozné odecist hodnotu x-ové osy.

V grafu 1 jsou zobrazeny vysledky opakovanych méteni v programu Sound Meter.
Uspokojivého vysledku 1ze s programem dosahnout v intervalu 66-73 dB. Do 63 dB
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program zobrazuje niZ8i hodnoty nez realné a nad 73 dB zase o dost vétsi vzhledem
k logaritmické stupnici.

Odchyleni aplikace Sound Meter od SL-
4011
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hladina intezity zvuku SL-4011 (dB)
Graf 1 odchylka Best Meter ve srovnani s Lutron SL-4011

Netigen Tools — Best Sound Meter

Nejlepsi hlukomér, jak je aplikace piekladana v Google Play, umoziuje kalibraci,

a proto bylo provedeno vice méfeni s ptivodnim nastavenim, 1 s ,,kalibraci‘

v programu. Kalibrace (pro 50 dB) neméla velky u¢inek a po zméné o vice nez 2 de-
cibely jiz dochazelo k velkym rozdilim od referenc¢niho zvukoméru. Od 70 dB

(graf 2 a 3) byla aplikace fataln¢ mimo. V aplikaci je generovan i spojity graf bez
uvedeni x-ove osy (Casové zakladny).

Odchyleni aplikace Best Odchyleni aplikace Best
Sound Meter od SL-4011 Sound Meter od SL-4011
15 ¢ 15 ¢
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Graf 2 odchylka Best Sound Meter s korekei (530  Graf 3 odchylka Best Sound Meter bez korekce ve
dB) ve srovnani s Lutron SL-4011 srovnani s Lutron SL-4011

pineapple4 — Hlukomér

Program v ¢estiné s moznosti korekce a zaznamem naméfenych dat ve spojnicovém
grafu (bez popisu os). Soucasti je i porovnani aktualni hodnoty s ptikladem. Ukazuje
minimalni, maximalni a aktualni hodnotu. Pti provedeni korekce pro 50 dB miizeme
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v grafu 4 sledovat zpfesnéni hodnot oproti grafu 5, kde je méfeno s vychozim nasta-

venim.
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Smart Tools co. — Zvukomér Lite
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Unikatni vlastnosti, kterou Zvukomér Lite disponuje, je moznost oto€it obraz o 180°.
Autor si pravdépodobné uvédomuje, ktery z mikrofonti vyhodnocuje métenou velici-
nu a pohodIn¢ tak sméruje uzivatele k nato¢eni mobilu smérem ke zdroji zvuku. Pro-
gram umoznuje také moznost korekce, kterd byla provedena pro 50 dB. Aplikace
poté vykazovala nejmenSi odchylku oproti ostatnim. Mimo 43,6 dB, kde doslo
k odchyleni o 8,6 dB a pti 83 dB, s rozdilem 5,7 dB, se primérna odchylka nachazela
okolo 2 dB. Za ptednost lze povazovat zobrazovadni spojitého grafu v rozsahu 30
sekund nebo srovnani aktudlni hodnoty s tabulkovymi hodnotami. Pfidanou hodnotou
je také zobrazeni minimalni, maximalni a prumerné hodnoty L.
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Zaveér

Vzhledem k tomu, Ze jednotka decibel je logaritmicka a tedy naptiklad rozdil o 3 dB
znamena zménu o polovinu, jsou hodnoty vétSiny aplikaci velmi zavadéjici. Pfesnos-
ti, nebo aspon piiblizné hodnoty, se aplikace nepfiblizuji ani v desetiné rozsahu (mi-
mo Zvukomeru Lite od Smart Tools co., s provedenou korekci).

Jako obrovsky nedostatek se jevi dlouha doba pottebna k ustaleni hodnoty, je tedy
doporuceno odecitat hodnoty az po minimalné deseti sekundach, spiSe vice. Pii m¢-
feni rychlych zmén nelze mluvit ani o piibliznych hodnotach. S nadsazkou mohou
byt tedy aplikace doporucené pro zjisténi, zda se intenzita zvétSuje ¢i zmensuje a vice
nikoliv (autofi jsou si védomi omezeni mikrofonu mobilniho telefonu, ktery je navr-
hovan pro naprosto jiné uréeni — vétSina mobilli ma uvadény rozsah 20-70 dB).

Pti vyuziti mobilnich aplikaci ve Skolni praxi musime mit na zfeteli vySe uvedené
poznatky a diskutovat se studenty piesnost takovychto méfeni. Timto zplisobem
nejenze zvySime zajem studentl o fyzikalni méfeni, ale navic naplnime i RVP tim, Ze
»zaky vedeme k provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, métfeni a experi-
mentl (pfedevsim laboratorniho razu) podle vlastniho i tymového pldnu nebo projek-
tu, zpracovani a interpretaci ziskanych data hledani souvislosti mezi nimi‘. [4]
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Sbirka feSenych uloh z fyziky
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Abstrakt

Ptispévek se vénuje elektronické sbirce feSenych uloh z fyziky. V soucasné dobé
sbirka obsahuje témét 1000 zvetejnénych tloh z péti fyzikalnich oblasti a slibné se
rozvijeji 1 dal§i dve oblasti matematické, pro fyziku velmi podptirné. Kromé novych
uloh do stavajicich casti se pripravuje k zvefejnéni i ¢ast obsahujici ulohy z optiky.
Vsechny ulohy ve sbirce obsahuji podrobna komentovana feSeni, komentéte a struk-
turované napoveédy, které maji ¢tenditim pomoci pii samostudiu a vést je k aktivnimu
ptistupu a plnému pochopeni dané tlohy.

Sbirka je dostupna na adrese http://fyzikalniulohy.cz/.

Uvod

Tento pfispévek navazuje na prezentace -elektronické sbirky fteSenych uloh
z ptedchozich let. Sbirka vznika od roku 2005 na KDF MFF UK a je ur¢ena ptede-
v§im vysokoSkolskym studentiim uvodnich kurzi fyziky k prohlubovani a opakovani
uciva a studentim stfednich Skol se zdjmem o fyziku k rozsifovani ¢i procvi¢ovani
udebni latky &i k ptipravé na piijimaci zkousky na VS. Do sbirky jsou postupné zafa-
zovany také jednodussi stiedoskolské ulohy a tilohy vhodné pro zéky zakladnich Skol.
Sbirku mohou samoziejmé vyuzivat i pedagogové a zajemci z fad neodborné veriej-
nosti.

Sbirka obsahuje podrobné komentovana feSeni uloh, komentafe a strukturované na-
povédy, které ¢tendiim pomadhaji pfi samostudiu a vedou je k aktivnimu pfistupu a
plnému pochopeni dan¢ ulohy.

Jak sbirka vypada

Pti otevieni sbirky na webovych strankach [1] si uzivatel z horni listy vybere jedno
z nabizenych témat (viz obrazek 1). Elektronicka sbirka feSenych tloh nyni obsahuje
nejen ulohy z fyziky, ale — jak jiz bylo uvedeno v ptispévku z minulého roku [2] — 1
tilohy z matematiky. Specifickym tématem jsou Matematické metody. Ulohy v tomto
tématu maji fyzikalni podtext a jsou zaméfeny na vyuziti zakladnich matematickych
metod potiebnych pfi feSeni fyzikalnich tloh, zeyména diferencidlniho a integralniho
poctu. VéEtsina uloh z této Casti je pak zatazena 1 v piislusném fyzikalnim tématu, kte-
rého se dotyka.

Po vybrani pozadovaného tématu se v levé Casti stranky zobrazi rozbalovaci menu se
seznamem Uloh (tvofi obsah a zdroven rozcestnik sbirky). Jak ukazuje obrazek 1,
ulohy v jednotlivych tématech jsou fazeny do kapitol a podkapitol.
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Obr. 1: Vybér tématu a tlohy ve sbirce

Samotna tloha se zobrazuje v pravé ¢asti stranky. Jeji struktura je vidét na obrazku 2.
Pod zadanim ulohy jsou umistény ,,rozklikavaci* liSty s jednotlivymi oddily, ze kte-
rych se sklada celé feSeni tlohy. PoZzadovany oddil se zobrazi pouze po poklepani na
ptislusnou listu. DalSim poklepanim jej lze opét zavtit. Zobrazené oddily mohou ob-
sahovat dalsi, na prvni pohled skryté oddily.

Ulohy jsou rozd&leny podle obtiznosti do &étyt kategorii: ZS, SS, SS+ a VS. Obtiznost
ulohy je vyznacena nad zadanim, v pravém hornim rohu stranky. Kazda uloha miize
byt také zatazena do nékteré z nasledujicich specialnich kategorii: tiloha feSend uva-
hou; tloha feSend graficky; uloha vyzadujici neobvykly trik nebo népad; komplexni
uloha; uloha s vysvétlenim teorie; tloha vyZadujici vyhledéani udajt v tabulkéach. Vy-
brané ulohy jsou navic propojeny s Multimedidlni encyklopedii fyziky [3]. VSechny
tyto moznosti jsou znazornény tmaveé vyznacenymi ikonkami pod obtiznosti tlohy
(viz obrazek 2).

198



Veletrh napadu ucitelii fyziky 19
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Obr. 2: Struktura tlohy

Soucasny stav sbirky

Na konci léta roku 2014 obsahovala celd sbirka ptiblizn€¢ 1180 zvefejnénych uloh.
Jejich pocty v jednotlivych tématech a jazykovych verzich ukazuje tabulka 1.

Z tabulky je patrné, ze sbirka ma v soucasné dob¢ tii jazykoveé verze. Kromée Ceské
verze, kterd je hlavni souc¢asti sbirky, obsahuje sbirka také tilohy v anglickém a pol-
ském jazyce [4]. Anglické ulohy jsou ptekladany z Ceské verze prevazné studenty
KDF MFF UK, polské ulohy jsou piekladany polskymi kolegy z Uniwersytet Mi-
kotaja Kopernika v Toruni.

Kromé¢ tvorby dalSich tiloh do stavajicich témat vznika v této dobé nové téma — opti-
ka. Vedle fyzikalnich témat se vSak ve sbirce vyskytuji 1 dvé témata Cist€ matematic-
ka - matematick4 analyza a linearni algebra. V soucasné dobé€ se pracuje na roz§ifeni
matematické analyzy o kapitolu Diferencidlni rovnice. Vzhledem k rozristajici se
matematické Casti budou fyzikalni a matematické tillohy rozdéleny. Matematické ¢ast
sbirky bude pfesunuta na novou webovou adresu http://reseneulohy.cz/.
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Ulohy v &eiting Mechanika 220 uloh
Elektiina a magnetismus 240 tloh
Termodynamika a molekulova fyzika 136 uloh

Teoretickd mechanika 35 uloh

Fyzika mikrosvéta 65 uloh

Matematickeé metody 86 uloh

Matematicka analyza 130 uloh

Linearni algebra 149 tloh

Ulohy v angli¢ting Mechanika 39 uloh
Elektfina a magnetismus 27 tloh

Termodynamika 21 uloh

Ulohy v pol3ting Mechanika 31 tloh
Elektfina a magnetismus 22 tloh

Termodynamika 36 uloh

Fyzika mikrosvéta 12 uloh

Tab. 1: Pocty zvetejnénych uloh v jednotlivych tématech na konci 1éta 2014
Zaveér

rozrostla a nyni ¢itd vice nez 1100 tloh v Sesti fyzikalnich a dvou matematickych
tématech. Sbirka slouzi jak studentim, tak i jejich uciteliim, a my vefime, Ze 1 nadale
zustane jejich dobrym pomocnikem. Naméty na dalsi tlohy a pfipominky k soucas-
nému stavu sbirky je mozné zasilat na emailovou adresu: sbirka@kdf.mff.cuni.cz.

V roce 2014 je rozvoj sbirky financné podporen Institucionalnim rozvojovym planem
MSMT pro UK.
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