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Takovy byl Veletrh 8 v Ceskych Budéjovicich:

Stieda 27. 8. 2003
blok prvni, moderoval Vojtéch Stach, PF JU Ceské Budéjovice

zahdjeni Veletrhu, organiza¢ni informace

E. Svoboda: Pokusy s jednoduchymi prostiedky

J. Hubenak: Fotometrie modern¢ - s fotorezistorem a digitalnim multimetrem
R. Holubova: Fyzika kolem nds - vybrané experimenty

J. Trna: Polystyrénova fyzika

M. Sery: Systém pro podporu vyuky prostiednictvim Internetu - eAmos

blok druhy, moderoval Emanuel Svoboda, MFF UK Praha

V. Stach: Demonstrace Sifeni zvukového a mikrovinného vinéni
L. Polacek: Poloha Slunce na zemské obloze

L. Dvorak: Par véci z tabora 6

P. Kone¢ny: Nékolik experimentt z hydrodynamiky

A. Marencakova a kol.: Fyzikalna hra Potapac

Ctvrtek 28. 8. 2003
blok treti, moderoval Leo Dvorak, MFF UK Praha

T. Ondrak: O sdruzeni Tereza

V. Havel: Gyrotwister - princip a uziti

J. Houfkova: FyzWeb

P. Zilavy: Fyzikalni experimenty nejen z letniho tabora

F. Lustig: Vzdalené fizeni experimentl po internetu, po GSM i po siti 230 V
J. Valasek: Nové zdbavné muzeum

blok ctvrty, moderoval Jiri Tesar, PF JU Ceské Budéjovice

F. Spulék: Tajemna fyzika

J. Bartos: Simulace a realizace metaciho stroje

M. Jilek: Fyzika jako zazitek

Z. Broklova: Nefyzikalni aktivity z fyzikalniho soustfedéni

blok paty, moderoval Josef Hubendk, PF UHK Kradec Kralové

V. Vicha: Vrtule v laboratornich tlohach
Z. Drozd: Fyzikalni kvizy

J. Koupil: Nové nastroje pro soupravu ISES
L. Dvorak: Netradi¢ni méfici ptistroje 3
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blok Sesty, moderoval Michal S'erj}, PF UK Praha

V. Dimitrovna: Programma fakultativnogo kursa
L. Onderova: Experiment ako prostriedok aktivneho poznéavania Ziakov
Z. Micka: Nov¢ jednoduché uc¢ebni pomtcky

varhanni koncert v katedrale sv. Mikulase
slavnostni vecere v centru mésta

Patek 29. 8. 2003
blok sedmy, moderoval Viclav Havel, PF ZCU Plzeii

J. Tesat: Klasické a inovované méteni rychlosti zvuku
B. Pat¢: Magnetické pole elektrickych vodica

L. Slaba: Fyzikalni prochdzka méstem

M. Vesely: Fyzika v detektivkach

blok osmy, moderoval Frantisek Spulik, PF JU Ceské Budéjovice
Z. Polak: Jednoduché pokusy z fyziky s vyuzitim CD ROM
V. Piskac: Védecka hracka a védecti hraciCkové

J. Reichl: Panska fyzika 4

zakonceni Veletrhu napadu 8
Autori nasledujicich prispevkii se Veletrhu nemohli zucastnit

J. Cizek: Vyuka fyziky pro "nefyziky"
Z. Pinkavova: Fyzika kam se podivas
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TFi pokusy s jednoduchymi pomickami

Emanuel Svoboda

KDF MFF UK Praha

Prvni pokus: PFrenos vnitfni energie tepelnou vyménou

Pomiicky: pruzina z médéného dratu, svicka, plynovy hotak, zapalky, kleste

Priprava: Z médéného dratu priméru 1 mm (mize byt i vétsi) navineme na kulatou tuzku
pruzinu asi s 10 zavity. Jeden konec pruziny nechame piiblizné¢ 10 cm prodlouzeny, bude
slouzit k uchopeni pruziny. Pruzinu sejmeme z tuzky.

Provedent: Pokus provedeme ve dvou krocich

a) Zapalime svicku a na jeji plamen nasuneme pruzinu (obr. 1). PruZinu drzime v klestich.

Obr. 1

Pozorujeme, Ze jas plamene vyrazné poklesne, téméf zmizi, nad pruzinou se objevi i dym.
Sejmeme-li pruzinu, plamen se znovu objevi. Nasuneme-li znovu pruzinu na plamen, d¢j se
opakuje. Pti del§im drZeni pruziny v plameni se mize stat, Ze plamen svicky zhasne.

b) Plamen svicky obklopime pruzinou, kterou jsme opatrn¢ vyhiali do Cervena v plameni
plynového hotdku. Tentokrate plamen svicky nezhasne.

Vysvétleni: Pti prvnim kroku pokusu ma navlecend pruZzina z pocatku mensi teplotu, nez
plamen svicky. Proto vnitini energie ptechazi z plamene na pruzinu. Vnitini energie
plamene se zmenSuje a jeho teplota se snizi. Zafeni, které nyni hotici knot vysila, ma mensi
vlnovou délku, nez je dolni hranice viditelného svétla, proto plamen zmizi. Nepatrné se
viditelny plamen udrzuje u ,,kofene* viditelné casti knotu, popt. i tam se utlumi az zhasne.

V druhém kroku pokusu neni vzhledem k teplotam vyhtaté pruziny a plamene divod
k tomu, aby se vnitini energie prenasela od plamene k k pruziné. Je tomu spiSe naopak,
proto je plamen vidét.
Poznamka: Na uvedeny pokus mohou navazovat pokusy na ,,chladivy G¢inek™ draténych sit€k nad plamenem,
napf. plynovym. Na popsaném principu pienosu vnitini energie byla zaloZena i bezpe¢na hornicka lampa, tzv.
Davytiv hornicky kahan.

Druhy pokus: Variace na Archimeduv zakon

Pomiicky: vysoky valec ze dvou slepenych plastovych dvoulitrovych lahvi, dvé malé plastové
lahve, jedna dvoulitrova a dvé jedenaptllitrové plastové lahve, siloméry 1 N a 10 N, plastova
hadicka délky asi 15 cm, stativovy material, pisek, lepidlo na plastové lahve, pevna nit
(provazek), izolepa, fix, nuzky.
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Variace a) Zcela ponorené téleso

Priprava: Vysoky valec ptfipravime ze dvou velkych plastovych lahvi (2 litry) tak, Ze u jedné
z nich odstiihneme vrsek, u druh¢ vrsek 1 dno a oba vzniklé dily slepime (napt. Chemoprenem
univerzal). Do takto vzniklé valcové nadoby udélame asi 10 cm pod hornim okrajem otvor, do
kterého zastr¢ime plastovou hadicku a k otvoru ji ptilepime. Dvé malé platové lahvicky mezi
sebou propojime po vnéjsich strandch pevnou niti tak, aby jedna lahvicka byla zavéSena na
druh¢ a lahvicky byly od sebe vzdaleny asi 25 cm. Na hrdlo horni lahvicky také navazeme
nit, pomoci které bude spojenda dvojice lahvi¢ek zavéSena na silomér. Spodni lahvicku
naplnime piskem a uzavieme zatkou. Z horni lahvi¢ky zatku odSroubujeme. Lahvicky
zavésime na vhodny silomér a stojan, jak ukazuje obr. 2. Do valce nalijeme vodu na troveil
hadicky ustici do nadobky (napt. z mensi plastové lahve) vedle valce.

Provedeni: Na siloméru zjistime velikost tihy G, kterou dvojice lahvicek na suchu napina
silomér. Pak opatrné spodni lahvi¢ku (naplnénou piskem) vnofime zcela do valce s vodou.
Z valce zacne hadickou odté¢kat voda do nadobky. PoCkame, az tato vytlatend voda piestane
z vélce vytékat. Silomér nyni ukazuje plsobeni sily F' mensi nez G. Uchopime nadobku, do
které¢ vytekla vytlaCena voda, a pomalu zni vylijeme vSechnu vodu do horni lahvicky.
V priibéhu pielévani pozorujeme, ze vychylka siloméru se opé€t zvétSuje, az dosdhne ptivodni
hodnoty G.

Vysvétleni: Ponotend lahvicka je nadlehCovana vztlakovou silou o velikosti Fy = G - F.
Velikost F, je rovna tize vody, kterou téleso vytlacilo. Lépe a ptesnéji feCeno - je rovna tize
vody stejného objemu, jako je objem ponoieného télesa.

Poznamky:

1. Pokus s plastovymi lahvemi je variantou pokusu s plnym a dutym valcem, ktery byval popsan ve starSich
ucebnicich fyziky. V soucasné ucebnici pro 7. roc. je popsan pokus s mikrotenovym sackem, pokus s dutym
a plnym valcem je ve cvi¢eni. Uéebnice pro gymnazia se na pokus ze zakladni §koly odvolava.

2. Pii pfipravé pomticek je vhodné prodlouzit hrdlo horni lahvi¢ky tak, ze z nahradni lahvicky ufizneme hrdlo
a k hrdlu horni lahvic¢ky ho pfilepime. Tim pak se ndm bez problému do lahvicky vejde vSechna vytlacena
voda.

3. Vzhledem k pouzitim prostfedkiim a snadné piiprave i provedeni pokusu i zaky je vhodné zaradit do vyuky
fyziky tento pokus jako pokus frontalni.
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Variace b) Cdstecné ponorené téleso - plovani

Priprava: Z velké dvoulitrové lahve vytvofime vélec odstfizenim vrsku lahve a naplnime ho
asi do 1/3 vodou. Z lahve o objemu 1,5 litru odstfihneme vrsek a pridélame k nému zaves z
pevné nité. Totéz provedeme jeste s dalsi lahvi 1,5 litru. Do jedné z takto upravenych lahvi
nasypeme zkusmo pisek asi do poloviny a lahev vsuneme do valce s vodou. Piidame, resp.
ubereme pisek tak, aby vnitini lahev plavala ve valci a voda jesté nevytekla z vélce nebo
nenatekla do vnitini lahve (poptipadé upravime objem vody ve valci). Ponofenou lahev pak
vyjmeme z valce a osuSime. Na valci si pozna¢ime fixem nebo lepicim papirkem pocatecni
vysku vody (hodi se pro piedvedeni pokusu v jiné tfidé nebo dalsi roky).

Provedeni: Lahev s piskem zavésime na silomér (rozsahl0 N) a zjistime silu (tihu) G, kterou
lahev plisobi na silomér. Pak lahev opatrné vnofime do valce s vodou. Lahev voln€ plove ve
vodé, ale nyni neni zcela ponofena jako v pfedchozim pokusu. Silomér ukazuje pfi vnofovani
télesa do vody stale mensi silu F, az ukdze nulu. Vztlakova sila a tiha jsou v rovnovaze.

Oznacime fixem na vnitini lahvi, kam aZ saha voda. Tuto vySku pak vyznac¢ime na prazdné
(ale jinak stejné) lahvi. Do ni pak pod tuto znacku nalijeme vodu, zavésime na silomér, ktery
ukaZze ptivodni hodnotu G.

Vysvetleni: Tiha vody o objemu, ktery je stejny jako objem ponoifené ¢asti télesa, je rovna
vztakové sile (Archimediv zdkon pro piipad, Ze téleso je ponofeno do kapaliny jen
castecné.)

Treti pokus: Pohlcovani tepelného zareni

Pomiicky: dvé plastové lahve 1,5 litru, dvé korkové nebo pryzové zatky, dvé sklenéné (popi-.
plastové) trubicky asi 20 cm dlouhé, svicka nebo Zarovka na panelu, zdpalky, pryzova
hadicka, prkénko (80 cm x 10 cm x 2 cm), dvé podpéry, potravinaiska barva, kadinka s
vodou, injek¢ni stiikacka, sprejova cernd barva.

Priprava: Pokus uspotadame podle obr. 3. Do prkynka z mé¢kkého dieva vyvrtame dva otvory
o pruméru rovném pruméru hrdla pouzitych plastovych lahvi a ve vzdalenosti asi 25 cm od
sebe. Do téchto otvorl lahve zasadime ("zavrtame") az po rozsifenou ¢ast hrdla. Jednu lahev
nastiikdme rychleschnouci Cernou sprejovou barvou. Prkénko s lahvemi postavime na
podpéry. Muzeme také vyuzit podpér dvou zidli.

Obr. 3
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Do kazd¢é zatky ud€lame otvor, kterym prostr¢ime sklenénou (popfi. platovou) trubicku asi 20
cm dlouhou. Konce trubicek, které budou vné lahvi, spojime pryZovou hadi¢kou. Do trubicek
a spojovaci hadicky nalijeme obarvenou vodou. Takto naplnénou soustavu opatrn¢ zasuneme
do lahvi (viz obrazek). Doprostied mezi lahve postavime svicku.

Provedeni: Svicku zapalime. Po chvilce pozorujeme pohyb vody v soustavé. Voda je z cerné
lahve vytlatovana do lahve prihledné.

Vysveétleni: Cerné natiena lahev pohlcuje podstatné vice tepelné zafeni (rychleji se ohfiva) nez
druha lahev, ktera spiSe toto zéfeni odrazi. V cerné lahvi se zvétsi teplota, a tim i tlak
vzduchu. Tlakov4 sila vytlacuje vodu do prithledné lahve.

Poznamky:

1. Chceme-li mit v trubickach vice vody nez pfi prvnim naplnéni, vysuneme opatrné jednu zatku s trubickou a
pomoci injekéni stiikacky doplnime soustavu vodou. Pak zatku zasuneme zpét.

2. Misto plamene svicky lze pozit irozsvicenou 40W zarovku.

3. Nechame-li pokus probihat delsi dobu, je pohyb vody v soustavé stale pomalejsi, az se zastavi - vytvoii se
rovnovazny stav. Nedochdzi k dal§imu zvySovani teploty a tim i tlaku v ¢erné lahvi.

Literatura:
Svoboda, E.: Pokusy s jednoduchymi pomtckami. Praha: Prometheus, 2001.

Doubrava, St., Simonides J.: Fysika pro vyssi tfidy Skol redlnych. Praha : Slavik &Borovy
1882.

Masek B., Wangler A.: Fysika pro vys3i tfidy stiednich $kol. Praha: JCMF 1936.

Kubasek Z.: Jednoduché pokusy s plastovymi ldhvemi. Diplomova prace Praha: MFF UK,
1996.
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Fotometrie moderné - s fototranzistorem a digitalnim
multimetrem

Josef Hubendak
Univerzita Hradec Kraloveé

Vnimani svétla je pro ¢lovéka prvnim (a snad i poslednim) prozitkem a svétlo je tak
uzce spojeno s zivotem, ze bylo soucasti vSech kulti a ndbozenstvi. I Kniha prvni MojziSova
Genesis obraci pozornost ke svétlu: "I fekl Bih: Budiz svétlo. A bylo svétlo. Vidél, ze svétlo
je dobr¢, a oddélil svétlo od tmy." [1]

Pro fyziku je studium svétla a pfenosu energie zafenim velmi podstatnou oblasti; zde
bylo dosazeno hranic klasické fyziky a zacinala fyzika kvantova a relativisticka - ultrafialova
katastrofa byla zazehnana kvanty energie 4f (Max Planck), nezévislost rychlosti §ifeni svétla
na volb¢ vztazné soustavy vyfeSila Einsteinova specidlni teorie relativity. Ve Skole je ale
obtizné méfit spektralni hustotu intenzity zafeni nebo rychlost svétla. Je ale mozné :

- sestavit laboratorni praci z fotometrie,

- vyuzit Excel pro zakresleni polarnich grafu,

- pocitat mérny svételny vykon zarovky,

- vypocitat kvantovou uc¢innost emise svétla na PN prechodu,

- sestavit laboratorni praci s polarizaci svétla zarovky a laseru,

- zakreslit v Excelu graf v polarnich soufadnicich.

Prvni pomtckou je sonda pro méteni osvétleni.

Sonda je osazena fototranzistorem BPW42 (vyrobce Vishay-Telefunken). Jde o
kfemikovy fototranzistor s maximalnim napétim Uy, = 30 V a maximélnim kolektorovym
proudem 50 mA. Saturaéni napéti je asi 400 mV a kolektorovy proud bez osvétleni je mensi
nez 200 nA. Sonda mé jednoduché zapojeni:

Obr.1 Zapojeni sond , C ¥ :
Pel 7 Kolektorovy proud roste linedrné s osvétlenim a

O na rezistoru mefime napéti v rozsahu od 0,01 V do 4,5
Ug=5V V. V tomto rozsahu je vystupni napéti pfimo umeérné
osvétleni. Pfi kalibraci je vhodné pouzit jako zdroj

- svétla matovou zarovku 60 W a luxmetr, napi. PU150

METRA . Tento fototranzistor ma maximum spektralni

citlivosti pro vlnovou délku 830 nm ( infracervena

oblast ) a pokud bychom ke kalibraci pouzili denni

O O » svétlo a k méfeni Zarovku, bude méfeni zatizeno

systematickou chybou. Konstrukce sondy neni

naroc¢na, stac¢i plastova trubiC¢ka od popisovace (Centropen 0,3 liner 2921 nebo néco
podobného) a jeji Spicku prevrtat na pramér tranzistoru.

Obr.2 Sonda /-\ -

R=2K2 k voltmetru

e — -

Vzhledem k dobré¢ linearité sondy staci urcit vystupni napéti pro osvétleni £ =0 Ix , pak
zvétSovat osvétleni, az namétime na vystupu sondy 4 V a luxmetrem zjistit odpovidajici
osvétleni Enax. Naméfend osvétleni v daném intervalu mohou studenti odecitat z grafu, ale
pfi zpracovani na pocitaci se nabizi vypocet v Excelu a z grafu ur€ena linedrni aproximace.
Pro pouzitou sondu (Sedé¢ pouzdro) plati Eyx =63,47(Ux —0,25). Osvétleni E méfime
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v relativné malé vzdalenosti a sonda s rozsahem do 250 Ix je pouzitelnd pro zarovky s malym
ptikonem.

Pro méteni vétSich osvétleni staci v sond€ pouzit rezistor s mensim odporem — dalsi
sonda ma vestavén R = 470 ohmtl a je pouzitelnd pro méfeni do 1100 Ix (Cervené pouzdro).
Linearni aproximace pro vypocet osvétleni je Ex =226,8(Ux —0,15)

Obr.3
E(Ix) Kalibrace sondy 250 Ix

300

250

200

150

100 D%

50 ot

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 U(V)

Dalsi pomiickou je upraveny tank pro vyvolavani svitkovych filmi.

Obr 4.

Viko tanku  doplnime
uhlomérnou stupnici. Postaci dva
plastové uhloméry, které
ptilepime na viko. Civka z tanku
ma dveé ¢asti, z nichZz pouzijeme
tu spodni. Dovniti vsadime
valcovy trn, na jehoz konec
vlepime objimku pro Zarovku se
zavitem E 10 a vyvedeme
vodice. Na cCelo této Casti civky
prilepime ukazatel pro odecitani
uhlu oto¢eni. Uzavieme tank a
shora vsadime ¢ast civky se
zédrovkou. Odmétime  vysku
vladkna zarovky nade dnem tanku
a vestejné vysce vyvrtame do
nadoby otvor pro vsazeni sondy s fototranzistorem.

11
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Osvétleni méfime pro uhel rostouci
po 5° a dostaneme 72 hodnot. Z digitalniho
multimetru odecitdme vystupni napéti a v
Excelu prevedeme pomoci kalibraéniho
vzorce na hodnoty osvétleni.

Obr.5 Cast civky se

zarovkou

—
V Excelu lze snadno vytvorit polarni graf svitivosti:
Obr.6
Polarni graf svitivosti Zarovky
Uhel roste po 5°
r....0az 0,3 cd

Je patrné, ze zarovka nesviti do vSech sméri stejné. Dvé protilehld maxima jsou ve
smérech kolmych na rovinu vlakna, které je u pouzitého typu napjato do tvaru obracené¢ho
pismene V . Minima jsou ve smérech rovnobéznych s rovinou vlakna a vzniknou tak, ze
vzdalenéjsi rameno vldkna je zastinéno ramenem bliz§im. Rozdil v dosaZzeném osvétleni je asi
60 luxi, ale pouhym okem jej nepostiehneme. Priimérnéd hodnota osvétleni je asi 210 luxti a s
touto znalosti si mizeme dovolit vypocet primérné svitivosti zadrovky, jejiho svételného toku
a kone¢né i mérného svételného vykonu zarovky.

Vypocet prumérné svitivosti :
I[=Er?=2100,0322 =0215¢d

Vypocet celkového svételného toku Zarovky vychazi z predpokladu, Ze vldkno Zarovky
sviti do vSech smért stejné a dale zanedbame ztratu svételného toku, ktery sméfuje do patice
zarovky.

® =47 =12,56.0,215=2,7Im

Meérny svételny vykon zdrovky uréime jako podil celkového svételného toku a

elektrického ptikonu ( je tieba jesté zméftit proud zarovkou, zde /=52 mA ) :

12
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® @ 27 _oom

P Ul 630052 =~ W

V technické literatute [2] 1ze nalézt pro zarovku s wolframovym vldknem hodnotu 6
az 8 Im. W™ .

Polarni graf pro ¢ervenou diodu LED ma vyraznou smérovou charakteristiku:
Obr.7

Polarni graf osvétleni diodou LED

e
<

>

Tady se nabizi urcit kvantovou u¢innost jako pomér poctu emitovanych fotonii za jednu
sekundu a poctu elektrontll, které prosly PN ptechodem svitivé diody. Pocet elektronii za
jednu sekundu je roven

_Ip _ 159.1073A

= = 9,92.1016 51 , kde Ip je proud diody.
de  1,602.1017As

ne

Pocet fotontl, vyzafenych diodou za jednu sekundu, je roven podilu zativého toku P a
energie jednoho fotonu. Zativy tok P je roven @ / 683 pro vinovou délku 555 nm, ale nase
dioda vysila fotony s vinovou délkou 660 nm. Samotny svételny tok ur¢ime jako soucet
ptispévklt A@=AQ (),

AD = AQi;) , kde 2 je prostorovy uhel ve steradidnech, E() je osvétleni namétené ve
r
vzdalenosti » = 3 cm. Uhel oo = 0 plati pro smér maxima svitivosti. Vypodet piirtistku
prostorového thlu AQ je ziejmy z obrazku:
obr.8.

13
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Plati AS=r.Aa 2zrsina aztoho AQ = A—g =2rsina.Aa

Pti vypoctu musime piirdstek A« dosadit v radianech.

Tabulka:

o’ E (Ix) AQ (sr) AD (Im)

1 15.5 0.9569 .10° 13.35 .10°

2 15.11 1.9136 26.00

3 13.98 2.8696 36.11

4 13.22 3.8248 45.50

5 13.60 4.7788 58.49

6 13.60 5.7314 70.16

7 11.42 6.6822 68.68

8 7.86 7.6310 53.98

9 5.44 8.5775 41.99

10 3.38 9.5213 28.96

11 1.18 10.4622 11.12

celkem ®= 45434 .10° Im
ZaFivy tok P = D335 _ 0454 555 _ 559 mw
683 660 683 660
Pocet fotont, vyzarenych za jednu sekundu
0.559.1073 15 -1
ng = e o =185610""s
h— 662610°34 310
0.66.10~°

- ng 1.856.101°
Kvantova G¢innost n=—=—"—-

ne

=0.0187 =1.87%

Zhruba na sto elektronti pfipadaji dva fotony, a to je velmi malo. Na samotném
pfechodu je kvantova ucinnost vyssi, ale konstrukce svitivé diody z prihledného polovodice
(galiumarzenid, galiumfosfid nebo indiumfosfid a indiumarzenid), plastu (epoxid) a piechod
do vzduchu vede k totdlnim odraziim na optickych rozhranich a absorpci fotonti v materialu.

14
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Pro studium polarizovaného svétla byla vyrobena tfeti pomicka - polarizator.
Mlsto polarizacni folie j Je v drzaku s thloméry Vlozen dlsplej ziskany z mobilu. Displej

vvvvvv

Obr. 10
Obr.9
p *
P /7' /
/I sklo
folie

cholestericka kapalina

Pii prichodu polarizacni folii se
viditelné svétlo  polarizuje, \
cholesterick¢é  kapaliné se  jeho
polarizaéni rovina staci o 90° a dalsi
folii projde diky tomu, ze jeji
polariza¢ni rovina je také otoCena
090°. To lze ovéfit jednoduchym
pokusem: pfes polarizator pozorujeme
svétlo odrazené¢ na lesklém natéru
lavice nebo odraz na sklenéné tabuli a
uhel filtru nastavime na minimum

intenzity prochédzejiciho svétla. Pak oto¢ime polarizadtor o 180° kolem svislé osy - lesky se

rozzati naplno.

Svétlo zarovky je nepolarizované a pro méfeni pouzijeme jeden filtr jako polarizator a
druhy jako analyzator. Méfime v sestavé podle obrazku:

Obr.11

polarizator, analyzator

sonda do 250 Ix

k digitalnimu multimetru
azdroji 5V

stolni lampa, Zarovka 100 W, mlécna

Zarovku je vhodné napajet ze stejnosmérného zdroje, jinak méfené hodnoty kolisaji -
vlakno Zarovky napdjené sttidavym proudem nemad konstantni teplotu.
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V Excelu zpracovany graf zavislosti osvétleni na thlu otoc¢eni analyzatoru ukazuje dvé
maxima asi 70 1x a minima pfiblizn€ 40 Ix. Okem pozorujeme daleko vétsi rozdil, a to je tieba
vysvétlit.

Obr.12 Polarizované svétlo zarovky

Polariza¢ni uhel po 10°

folie jsou Ucinné v
omezeném
intervalu vlnovych
délek, napt. folie
s oznacenim BK27
jen v intervalu 320
az 700 nm -viz
[4]. InfraCervené
zateni projde
obéma filtry bez
polarizace a sonda
je zaznamena
v plné intenzité.

r...0az 80 Ix

Posledni z navrZzenych méfeni je studium svétla laseru. PouZijeme laserové ukazovatko,
jeden filtr a sondu:
Obr.13 polarizator

laserové ukazovatko sonda do 1000 Ix

k digitalnimu multimetru
azdroji 5V

Zavislost osvétleni sondy na otoceni polarizatoru je velmi vyrazna:

Obr.14
Polarizace svétla laseru
1 Graf ma i tihel po 5°
nulova minima "i“s -
0 \aoo/ 11T
:glérech o \‘\‘a‘!“«',',,,

\\ygmllllll//

a maxima az

W
1000 Ix. Je to il
tim, Ze svétlo je Y %%
v tomto piipadé

polarizovano
jiz  pfi  svém
vzniku a jeho
vlnova  délka
spada do
oblasti
ucinnosti polarizacni folie.

7.....0 az 1000 Ix
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Navrzend méfeni jsou Casové nendro¢nd a zpracovani zvladnou studenti snadno se
svymi znalostmi z informatiky. Neobvyklé polarni grafy jsou esteticky zajimavé a davaji jiny
pohled na zévislosti nez bézny kartézsky graf. Dulezitym momentem je také seznameni
s funkei fototranzistoru, svitivé diody a diodového laseru: tady lze doporucit vedle
sttedoSkolskych ucebnic také praci slovenskych kolegt Fyzikalne zaklady elektroniky, kde
pfistupnou formou autoii vysvétluji vSe, s ¢im se miizeme v elektronice setkat [3].

Literatura:

[1] Bible Pismo svaté Starého a Nového zdkona Ekumenicky pieklad Praha 1985

[2] Miskatik,S.:Moderni zdroje svétla SNTL 1979

[3] Banik Ivan, Banik Rastislav, Banik Igor: Fyzika Fyzikdlne zaklady elektroniky Slovenska
technicka univerzita v Bratislavé 1999

[4] : http://www.optikavod.cz
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Fyzika kolem nas - vybrané experimenty

Renata Holubova,
Prirodovédecka fakulta UP Olomouc

Polymery

Bezmyslenkovité pouzijeme a zni¢ime kazdodenné desitky raznych oball, oblékdme
odévy obsahujici uméla vlakna, hrajeme si s balony, zvykame Zvykacky, déti nosi plenkové
kalhotky atd. Ve vSech téchto vécech jsou ziroceny poznatky fyziky polymert, ktera se sice
na Skolach neuci, ale pomoci jednoduchych experimentl lze zakiim ukézat, Ze vSude kolem
nas je fyzika. Mizeme zacit napt. u gumy. Kazdy z nas vi,co je to guma. Nebo si alespon
mysli, ze to vi. Je to zvlastni material majici mnoho piekvapivych vlastnosti. Aniz by bylo
tteba zabihat do podrobnosti, vramci bézné vyuky lze demonstrovat a vysvétlit fadu
vlastnosti této latky a mnoha dalSich. Lze s vyhodou vyuzit mezipfedmétovych vztahli mezi
chemii a fyzikou.

Guma je polymer. Co to je? Polymery najdeme v textilnich vlaknech (perlonu, nylonu),
ve voscich, lepidlech, v biopolymerech jako proteiny, nukleové kyseliny, ve stavebninach.
Zakladni stavebni jednotkou polymeri jsou makromolekuly. Pfitom vSechny makromolekuly
obsahuji alesponn jeden fetézec tdhnouci se celou molekulou. Jednd se o fetézec riazné
zav&Senych uhlikovych atomt. Tyto zakladni jednotky jsou tzv. monomery. Polymer se milize
skladat az z né€kolika set tisic monomerd. Pro polymer musi platit, Ze jeho vlastnosti se
nezméni, pokud k nému pfidame daldi monomer. Retézce se rtizné roztékaji, spojuji, tvofi
sité.

Proces polymerace
1. Monomer (ethylen)

H H H H H H
+ C=C + C=C + C=C +

H H H H H H
2. Dvojna vazba zanika

H H H H H H

c—C Cc—C Cc—C

\ o/ \ \/

H H H H H H

3. Polymer (polyethylen)

H HH HH H

.—C—C—-C—C—-C—C—...

H HH H H H
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Polymerace zapsana chemickou reakci:

nCH2=CH2—>[—CH2—CH2—]n
ethylen polyethylen

Cislo n je vétsi nez tisic, usek v hranaté zdvorce se mnohonasobné¢ opakuje.

nCH,=CHCl—[—CH,—CHCl—]n
vinylchlorid  polyvinylchlorid

Porovnejme polymer a tuhou latku (guma — pruzina): elasticita (pro gumu neplati
Hooktlv zakon, zavislost na teploté, case). Pruzinu lze prodlouzit jen jako celek o 100 %, u
gumy se prodluzuji jednotlivé elementy az o 600 %. Pfitom makroskopicky objem ziistava
v podstaté¢ stejny. Tzn. Ze makroskopické prodlouzeni nelze spojovat se zvétSenim
meziatomarnich vzdalenosti. Zjistime nelinearni zavislost mezi plisobici silou a protazenim
(konformace tetézce polymeru). Navic pii protazeni gumy dochazi k castecné krystalizaci
(obr. 2b).

Obr. 1: Protazeni a) pruziny, b) gumy

a) b)

Obr.2. Castedna krystalizace pii prodlouzeni gumy

b)

oblasti krystalizace

19



Veletrh napadi ucitelt fyziky

1. Zkoumame gumicku do vlast, gumu krej¢ovskou, gumu na bungee jumping, horolezecké
lano, kovovou pruzinu.

2. Nafukovani balonku — poprvé ztézka, podruhé snaz. Membrana balonku ma stale stejny
objem, srostouci velikosti balénku se ztenCuje. Lze urcit velikost ptetlaku uvnitt
vzhledem k poloméru balonku (Mooney).

3. Zkouméame chovani polymert pod vlivem vody: — Zvykacka je tzv. frustrovany polymer
(¢ekd na vodu - zmékne slinami a vlivem vyssi teploty)

Experiment: 1.ur¢ime hmotnost zvykacky, 2. zvykacku vlozime do tst a asi 10 minut
zvykame, 3. Znovu ur¢ime hmotnost zvykacky. K ptekvapeni zakl zjistime ibytek hmotnosti
az 60 %. Jako frustrovany polymer se chovaji i kojenecké pleny.

Déleni polymert:

1. termoplasty — méknou v teple, chladem tuhnou (nylon, polyethylen, polyvinylchlorid,
polystyren, teflon)

2. termosety — tvrdnou teplem (bakelit, epoxid, polyester, polyurethan)

Plastové obaly maji vzdy vyznaceno, o jaky typ polymeru se jednd. Nejbéznéjsi zkratky, se
kterymi se setkavame v domécnosti, jsou nésledujici (zkratky vychdzeji z anglickych nazvii):
PET ... polyethylene terephthalate

HDPE ... high-density polyethylene

PVC ... polyvinyl chloride

LDPE ... low-density polyethylene

PP ... polypropylene

PS ... polystyrene

ABS .. acrylonitrile butadine styrene

PET je bézn¢ uzivan na obaly limonad, vody apod. , z HDPE jsou obaly na mléko,
z PVC je mnoho hracek, LDPE najdeme jako obaly na potraviny, nebot’ je mek¢i, tvarnéjsi
nez HDPL. PP je velmi lehky, ma znacné vysokou teplotu tani — pouziva se k vyrobé
zavazadel, rGznych Casti aut, stejné jako na obaly potravin. PS je znam pod nazvem
styrofoam, jsou z n¢j Salky na kavu i chladice.

Experimenty:

1. Vyrobime disk z jogurtového kelimku — zakoupime jogurt, ktery je v kelimku oznac¢eném
zkratkou PS. Oc¢istény kelimek ponofime do vaftici vody, nadobu uzavieme tak, abychom
ziskali teplotu vy$si neZ 100 °C. Po nékolika minutich mame disky hotové. Jogurtové
kelimky se smrsti do tvaru disku. Misto vody lze pouzit i parafinovy olej, ktery vie pfi
teploté 110 stupiiti. Potom Ize cely proces sledovat vizudlné. Vysvétleni: PS je termoplast,
pii zahtati jej muizeme formovat, kdyz se ochladi, opét ztvrdne. Polystyrol je slozen
z dlouhych molekulovych tetézcl, které pti zahiati po sob& klouzou (chovaji se jako
Spagety — jsou-li Cerstvé uvarené, lehce po sobé klouzou, nechame-li je vychladnout
v hrnei ve vod¢ jak vaftily, zachovaji si uvedeny tvar a ztvrdnou. Jednotlivé nudle potom
jiz nelze vytdhnout.) Pii vyrobé jogurtovych kelimkii se postupuje tak, ze desky z plastu
se zahteji na urcitou teplotu, polozi se na formy, ze kterych zespodu odsajeme vzduch.
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Vlivem vzniklého vakua je plast vtazen do formy. Molekulové fetézce jsou takto
namahdny a po ochlazeni jsou pod napétim. Nemohou se vSak pohybovat a zlstavaji ve
tvaru, ktery jim byl vnucen. Sviij stav bez napéti vSak nezapomnély. To se ukaze, kdyz je
zahfejeme — pak se mohou vratit do ptivodniho stavu. Kelimky se vraceji do ptivodniho
tvaru desky. Polymery jsou materidly s paméti (pokus s gumovymi rukavicemi — naplnime
je vodou, tu potom vylijeme, rukavice si podrzi svij tvar).

2. Vyroba vldken ze zbytkl lahvi PET, popt. obali HDPE, LDPE. Z obali nafezeme mensi
kousky (1x1 cm) , které dame do ploché misky vytvarované z alobalu. Tuto misku
polozime na plotynkovy vaii¢ a zahtfivame. Do tajiciho polymeru ponotime sklenénou
nebo dfevénou tyCinku a pomalym pohybem vytahujeme plastové vldkno. Mizeme
zkoumat pevnost v tahu.

3. Vodni jezek. Plastikovy sacek naplnime vodou (miizeme ji obarvit potravinafskym
barvivem) a dobfe uzavieme. Sackem prostr¢ime ostrouhanou tuzku. Voda nevytece.
Polymer je schopen uzavfit vznikly otvor kolem tuzky tak, ze se k ni jakoby pfisaje. Lze
zkouset, kolik tuzek mizeme sackem prostréit.

Granule — hmota ve tvaru granuli, jeji zdkladni vlastnosti, jednoduché experimenty

1. Stopy v mokrém pisku (na moiské plazi) — stopa je sussi nez okolni hmota, nenaplni se
vodou

2. Vakuove¢ balena kava — kostka je tvrda jako kdmen, sypkost se ztraci

3. Smési (napf. rizné druhy ofechill) ve sklenici — pohybujeme-li sklenici chvili nahoru a
dolt, seskupi se velké ofechy (para ofechy) nahote, mensi ofisky zlstanou dole. Tento jev
neni dosud beze zbytku vysvétlen.

4. Chovani dfevéného prachu — je-li prach na vibrujici podlozce, tvofi se ostré struktury,
nevznikd rovnomérné pokryta plocha.

5. Nafukovaci balonek naplnime piskem, uzavieme a prudce jim mrs$time o zem. Balonek
bude mit tvar bochniku, na omak bude tvrdy.

Tyto vlastnosti granuli se vysvétluji na zékladé nelinearnich interakci, fraktalni
geometrie. Zejména moderni vypocetni technika piispéla k vysvétleni a zndzornéni systémi
mnoha c¢astic, které 1ze nyni pocita¢ové modelovat. Zejména v praxi je nutné s témito efekty
pocitat — v prumyslu, pii skladovani obilnin v silech, poznatkli vyuziva geofyzika,
stavebnictvi, kosmetika.

6. priklad vzniku fraktald — kapneme trochu medu mezi dvé skla. Pokud chceme jedno
z nich nadzdvihnout, musi vzduch pomoci vyplnit volny prostor (podtlak).

Suspenze

Oznaceni smési z malych nerozpustnych pevnych castic v kapalinach. Pfikladem takové
suspenze je Skrob.
Experiment:

V nadobé¢ se nachazi smés Skrobu a vody. Sko¢ime-li na smés z urcité vysky a ihned opé&t ven,
zda se, jako bychom skocili na pevnou podlozku. Nyni se pokusime se pomalu postavit na
smés v nadobé€. To se ndm nepodafi a my se ponoiime do smési.

Skrob v nadobé zvétsi sviij objem asi o 28 procent. Voda pronika do molekul $krobu a
vytvaii vodikové mosty s volnymi hydroxylovymi skupinami. Tato suspenze ma vysokou
viskozitu, ptesto se v ni ponofi predméty o velké hustoté. Pro¢ ale mizeme na povrch skocit a
neponotime se ? Zjednodusené lze fici, ze se zrni¢ka Skrobu v pravé zamichané smési voda —
Skrob voln¢ vznaseji obklopeny vodou. Pokud zacne pusobit mechanicka sila, je voda

21



Veletrh napadi ucitelt fyziky

vytlacena z prostoru mezi zrnicky, Skrobova zrnka se spoji a vytvoii dojem pevné plochy.
Pokud pisobi jen slabé mechanické sily, mohou se zrnicka voln¢ pohybovat kolem sebe a
voda ptisobi jako mazivo.

Piesné&ji jev vysvétlujeme na zékladé mikroskopické struktury suspenze: Skrob se sklada
ze strukturdlné odliSnych casti — amylazy (28-30 %) a amylopektinu (70-80 %). Zatimco
amylaza je slozena z 3800 k sobé fazenych molekul, tvoii amylopektin sitovou strukturu z
6000 az 20 milionti jednotlivych molekul. Vztah mezi témito slozkami ovlivituje vlastnosti
daného Skrobu. Molekula vody, kterd se nachazi mezi dlouhymi molekulami amylazy, je pfi
skoku vytlacena. Tim se fetézce zaklini, vytvoii se vodikové vazby, dochazi k deformaci
struktur amylopektinu, vodikové vazby vznikaji i zde. Tim se zvySuje viskozita — tzv. dilatace
pusobi. Pii dilataci viskozita zavisi na velikosti tlaku — ¢im silnéji plisobime na kapalinu (¢im
vice ji namahame), tim je pevn&jsi.

Podobnym efektem je rheopexie — suspenze vlivem pohybu (rytmické udery, houpani)
b&hem cCasu ztuhne v pevnou latku, ale v klidu je opét tekuta.

Znamgéjsi je thixotropie — opacny jev k rheopexii.VSichni zname kecup — v klidu je
pevny, nechce z lahve, po protiepani se stane tekutym. Nechame-li lahev chvili stat, opét
ztuhne.

Skrob — pouzivén jiz 3500 pt.n.l., byl pomocnou latkou p¥i vyrobé papyru a lepidel. V r.
1525 se Skrobu uzivalo ke zpevnéni limct u koSil. V pfirodé existuji rizné zdroje Skrobu
(zasobarna kohlenhydrat) — hlizy a kofeny (brambory, maniok, bataty), semena (zrni), plody
(kaStany, luSténiny). Obsah Skrobu je rozdilny, napt. ryze 70-75 %, brambory 12-20 %.
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Polystyrénova fyzika

Josef Trna

Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity v Brné
Gymnazium Boskovice

Zakladni skola Lysice

Pénovy polystyrén je latka, ktera ma z fyzikalné-experimentalniho hlediska fadu velmi
zajimavych vlastnosti. Je to pevna latka s velmi malou hustotou, je dobrym zvukovym,
tepelnym a elektrickym izolantem. D4 se pomérné lehce délit (fezat, lamat, drtit), opracovavat
(nozem, brusnym papirem), lepit atd. Vyrabi se z néj rizné predméty a polotovary (kulicky,
vajicka, misky apod.). Tyto a dalsi jeji vlastnosti ptfedurcuji pénovy polystyrén k pouziti
zejména pii jednoduchych Skolnich fyzikalnich experimentech.

Z didaktického hlediska je velmi dilezité, Ze vlastni vyroba pomicek z pénového
polystyrénu mliZze vést k rozvoji tvofivosti zaka 1 ucitele.

1. Hustota polystyrénu
Rezanim (ptip. i lepenim) vyrobime krychli z polystyrénu o hrané 10 cm, tedy o objemu
1 dm’. Tuto krychli pak zvazime, uréime hustotu polystyrénu a srovname ji s hustotou jinych
latek.  Diskutujeme moznost zanedbani hmotnosti  polystyrénu pii  pokusech
z hydromechaniky.

2. Rovnomérny pohyb
Do zkumavky (sklenéné ¢i prahledné plastové trubicky) naplnéné vzduchem vlozime
polystyrénovou kulicku priméru jen malo mensiho nez je svétlost zkumavky (trubicky). Pti
vhodném naklonéni zkumavky (trubicky) se kulicka diky odporovym silam bude pohybovat
rovnomérne. Na zkumavku (trubicku) miizeme vyznacit stejné vzdalenosti a pomoci stopek
pak ovérovat stejn¢ velké Casové useky. Alternaci je pouziti zkumavky naplnéné vodou, ve
které kulicka obdobné rovnomérné stoupa.

3. Black and white balls I
N¢kolik na pohled stejnych polystyrénovych kulicek postupné nechame pohybovat po
naklonéné rovin¢ (vhodna je vyrobend ze dvou rovnobéznych dratl). Prvni kulicka je
neporuSend, v druhé je zapusSténa zatéz (ocelova kulicka) do stfedu, ve tieti je zapuSténa zatéz
mirné mimo stfed, ve Ctvrté je napusténa vazka kapalina (glycerin) a v paté je ve vyvrtaném
tunylku vlozena pohyblivé ocelova kulicka. Kulicky se pohybuji odlisn¢€. Diskutujeme pticiny
jejich odlisného chovani.

4. Moment setrvacnosti
Vyrobime dva polystyrénové stejné¢ hmotné valce stejného poloméru, ale jinych
momentd setrvac¢nosti. Do jednoho valce zapustime zelezné tycky (minimalné 3) u osy a do
druhého u vnitiniho obvodu. Oba valce nechame naraz spolené ze stejné vysky kutélet po
naklonéné desce. Z rozdilného pohybu valcli usuzujeme na vyznam jejich momentd
setrvacnosti pro pohyb.
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5. Odstrediva sila
Do sklenéné trubice ve tvaru ,,V* vlozime kovovou (olovény brok) a polystyrénovou
kulicku, doplnime vodou a konce trubice uzavieme zatkami. Trubici upevnime ve svislé
poloze v dolnim spoji ramen na otacivy stroj (nebo rozta¢ime prsty). Po roztoCeni trubice
vystoupi kovova kulicka do horni ¢asti jednoho ramene, zatimco polystyrénova kulicka se
pohybuje k dolni ¢asti trubice. Poloha obou kuli¢ek a vody v trubici je dana odliSnymi

hustotami vSech tii latek.

6. Reaktivni pohon lodi¢ky
Z polystyrénu vytfezeme lodi¢ku, na kterou pfipevnime nafukovaci balonek otvorem
k zadi lodic¢ky. Balonek nafoukneme a uzavieme. Lodicku s nafouknutym balénkem polozime
na vodni hladinu a uvolnime vzduch v balonku. Lodicka se pohybuje podle zakona akce a
reakce vpred.

7. BeztiZny stav
Do polystyrénového tdcku upevnime na gumové vldkna rizné pfedméty tak, aby pii
mirném napnuti vldken predmeéty visely pfes okraj misky. Gumova vlédkna upevnime nejlépe
propichnutim dna misky a protazenim druhého konce vldkna pod misku, kde udélame na
vlaknech suky. Misku pak nechame padat volnym padem, kdy je soustava v beztizném stavu a
na predméty pisobi jen pruzné sily vlakna. Pfedméty jsou proto vtazeny vlakny zpét do
misky.

8. Pevnost polystyrénové desky
Podlouhlou polystyrénovou desku polozime na plocho na podlozky, které jsou umisténé
blizko obou konct desky. Uprostied desku zatézujeme postupnym pokladanim zatéze, dokud
se deska nezlomi. Druhou desku stejného tvaru umistime na stojato (na hranu). Desku opét
postupné zatézujeme — deska unese znacnou zatéz. Pro snadnost demonstrace je vhodné
pouzit dvojici desek v obou polohéach. Poté zaktim ukaZzeme vyztuhy vyrobené z polystyrénu
pro uskladnéni a piepravu riiznych vyrobkd.

9. Kouzelny valec
Do polystyrénového valce s velkym primérem podstavy zapustime blizko obvodu do
jednoho mista zatéz (Sroub apod.). Pfi vhodné poloze valce na naklonéné roviné se bude valec

2%

stejnym valcem bez zapusténého Sroubu.

10. Kolumbovo vejce
Polystyrénové vajicko upravime tak, ze do jeho méné zaktivené podstavy zapustime
vychylime z polohy na této podstavé — vejce se vrati do plivodni polohy zpét. Srovname
s neupravenym vejcem.

11. Rovnovaha na hladiné
Na vodni hladinu v nddobé¢ polozime vysoky kvadr z polystyrénu na jeho bo¢ni velkou
sténu, tedy do stabilni polohy — kvadr lezi na hladiné. Druhy stejny kvadr se zapusténou
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zatézi (Sroub, matice apod.) ve sttedu malé podstavy po poloZeni na velkou bocni sténu se
diky snizeni t€zisté postavi na malou podstavu. Misto kvadru miizeme pouzit i polystyrénové
vejce apod.

12. Plovani a potapéni
Kousek polystyrénu propichneme hiebikem a polozime na hladinu vody v nadobce tak,
aby tato soustava téles plovala. Pak hiebik vytahneme a polystyrén i1 hiebik polozime znovu
na hladinu vody v nddobce. Polystyrén opét plove, hiebik se vSak potopi na dno. Tak
demonstrujeme vyznam prumérné hustoty téles pii posuzovani jejich chovani v kapaling.

13. Black and white balls 1T
Tti na pohled stejné polystyrénové kulicky vlozime na vodni hladinu. Jedna (vhodné
zatizena kovovymi napt. olovénymi broky) se potapi, druha se vznasi (opét vhodné zatizend)
a tieti (bez zatéze) plove.

14. Neplovouci polystyrén
Do kadinky nalijeme asi do poloviny vodu. Na vodni hladinu polozime malou
polystyrénovou kostku, kterd plove. Mensi dnem vzhiiru obracenou kadinkou pfikryjeme
kostku na hlading a svisle ji pfiblizime az na dno. Kostka dosedne t¢éméf na dno.

15. Hydrostaticka vztlakova sila
Do kadinky nalijeme vodu a na hladinu polozime polystyrénovou desku (vhodny je
kruhovy tvar). Na desku poklddame zatéze (zavazi). Hydrostaticka vztlakova sila udrzuje
desku i se zavazim na hladiné, dokud ji tihova sila zavazi neptekond. Mlizeme demonstrovat
zavislost hydrostatické vztlakové sily na hloubce ponofeni desky a hustoté kapaliny (misto
vody pouZzijeme olej, slanou vodu, lih aj.).

16. Hydrostaticka vztlakova sila na rovnoramennych vahach

Misto misek rovnoramennych vah postavime na jejich desku dvé kadinky s vlozenymi
kladkami se zatézi. Kadinky naplnime vodou a z hackt vah vedeme silonovou nit pies kladky
v kddinkach a na jejich konce zavésime pod vodou polystyrénové plovaky. Plovaky maji
nejdiive stejny objem — vahy jsou v rovnovaze diky rovnovaze vztlakovych sil, ptisobicich na
plovaky. Pak zaménime jeden z plovakl vétSim — rovnovaha se porusi. Dalsi variantou je
ponofeni stejnych plovakti do rtiznych kapalin. Tento pokus je zdkladem zajimavé
problémové ulohy.

17. Vodni vahy
Do Sirokého valce (odfiznuté plastové lahve) nalijeme vodu a ponofime do ni
polystyrénovy vélec. Na horni podstavu valce klademe postupné jednotliva zavazi a na bok
valce vzdy oznacime pfislusnou hodnotu hmotnosti zavazi do mista trovné hladiny vody na
valci — tak vodni vahy ocejchujeme. Vazeni pfedmétu pomoci téchto vah provadime
pokladanim pfedmétu na horni podstavu polystyrénového valce a odecitanim pftislusné
hodnoty na boku valce.

25



Veletrh napadi ucitelt fyziky

18. Polystyrénova zavazi

Chybéjici zdvazi mizeme u rovnoramennych vah pfiblizné nahradit polystyrénovymi
kvadiiky a destilovanou vodou. Pod jedno rameno rovnoramennych vah postavime kadinku se
zatizenou kladkou na dné. Do kadinky nalijeme destilovanou vodu. Z ramene ptes kladku
vedeme tenkou silonovou nit s ockem, na kterou zavéSujeme pod vodou polystyrénové
kvéadriky objemu 1 em’, 2 cm®, 5 em® , 10 cm® atd. Vyuzijeme skutecnosti, ze 1 cm’
destilované¢ vody ma hmotnost jeden gram. Diky hydrostatické vztlakové sile tak
polystyrénové kvadiiky mohou pfiblizné nahradit zdvazi. Diskutujeme zanedbani hmotnosti
polystyrénovych kvadiikt a vztlakovou silu piisobici na zavésy.

19. Hustomér
Do odmérného valce s kapalinou ponofime polystyrénovy vélec s ptilepenou kovovou
zatézi (podlozka apod.) na horni (nebo dolni) podstave. Polystyrénovy valec se ponoii do
urc¢ité hloubky, kterou mizeme oznacit znackou (ryska, gumicka apod.) na polystyrénovém
valci. Ponofenim tohoto polystyrénového valce-hustoméru do riiznych kapalin (slana voda, lih
aj.) jej ocejchujeme a mizeme pak pouZzit pro piiblizné urceni hustoty kapaliny. Ocejchovani
1ze provést i pomoci skute¢ného hustoméru.

20. Paradoxni valecek

Na podstavu polystyrénového valecku ptilepime nizkou kruhovou kovovou desticku
stejného pruméru jako ma polystyrénovy valec. Vysku polystyrénového valce upravime tak,
aby po ponoieni polystyrénového valce s kovovou destickou nahote do vody v odmérném
valci jen kovova desticka zistala nad hladinou. Na polystyrénovy vélec na opacné strané
valce pak nakreslime n¢kolik obvodovych krouzkii ve stejné vzdalenosti, jako je tloustka
kovové desticky. Valec pak oto¢ime a znovu ponofime do vody vodmémém valci.
Problémové otazky pied timto potopenim jsou: ,,Jak hluboko se valec s desti¢kou ponofi?
Stahne jej kovova desticka ke dnu? Kolik znacek na polystyrénu bude nad hladinou?
Odpoved’ zalozena na Archimédové zékoné je, ze vySka neponofené Casti valce bude v obou
ptipadech stejna.

21. Kartezianek
Do vhodné velkého kousku polystyrénu zapichneme na jedné stran¢ zatavenou
sklenénou trubicku tak, aby soustava jesté plovala otevienou trubi¢kou dolti. Takto vytvoreny
kartezidnek vlozime do plastové lahve naplnéné vodou, uzavieme ji a stlaovanim stén lahve

se kartezianek potapi.

22. Signaliza¢ni plovak

Do nepruhledné nadoby (konvice, vaza apod.) vlozime polystyrénovy valcovy plovak,
ktery svisle propichneme $pejli (plastovym brékem apod.) se zatézi (napt. matici) na spodni
stran¢. Do nadoby pfilévame vodu, Spejle se vynoiuje nad okraj nddoby. Na Spejli ptilepime
(obarvime) znacky indikujici miru naplnéni nadoby (napf. maximum naplnéni). Plovdk muize
automaticky ohlaSovat maximalni naplnéni nddoby pomoci svételné ¢i zvukové signalizace.
Pak je tfeba pouzit tycku plovaku jako ve funkci mechanického spinace jednoduchého
elektrického obvodu se zarovkou, ledkou, elektrickym zvonkem ¢i sirénkou.

23. Hydraulicky lis

Do valce nalijeme vodu a na jeji povrch polozime polystyrénovy valcovy pist témer
styjného priméru jako je vnitini pramér vélce. Pistem svisle vedeme sklenénou trubicku,
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kterou budeme pomoci plastové stiikacky vtlatovat dalsi vodu do valce pod pist, a tak zvedat
pist se zavazim. Na pist je mozno nasadit gumicky jako tésnici krouzky.

24. Polystyrénovy dasymetr
Platnost Archimédova zakona pro plyny demonstruyjeme pomoci dasymetru
(rovnoramennych vazek) umisténych pod vyvévou. Sklenénou banku dasymetru nahradime
polystyrénovou kuli¢kou.

25. Bernoulliho rovnice
Dvé polystyrénové kulicky (vajicka) zavésime na dva stejné dlouhé svislé zavésy asi 1
cm od sebe. Vodorovné foukame trubickou mezi né, az se za¢nou priblizovat. V prostoru
mezi kulickami vzroste rychlost vzduchu, podle Bernoulliho rovnice vznikne podtlak a diky
tlakové sile okolniho vzduchu se kulicky pfiblizi. Je tieba pouzit vétsi kulicky (vajicka),
ptipadné je zatiZit zapuSténim napft. Sroubu.

26. Zaklady létani
Na svislé plastové brcko nasadime postupné volné pohyblivou polystyrénovou desku,
valec, piilvalec a kiidlo. Bo¢nim vodorovnym foukanim (trubicka, nafukovaci baldnek,
vysouse¢ vlast) demonstrujeme principy 1étani pomoci odporové vztlakové sily (deska),
Bernoulliho rovnice (valec, ptlvalec) a kombinace obou principt (kiidlo).

27. Vznasejici se kuli¢ka
Plastovym brékem (nejlépe s ohebnou kloubovou c¢asti) foukdme vzduch svisle vzhiru.
Do proudu vzduchu vlozime polystyrénovou kulicku, kterd se bude vznaset diky rovnovaze
tihové a odporové sily v proudu vzduchu. Pokus je mozno alternovat pouzitim gumového
nafukovaci balonku, ktery uzavieme zatku s tenkou trubickou. Balonek nafoukneme a drzime
trubic¢kou svisle vzhiiru.

28. Povrchové napéti I
Na vodni hladinu v nddob¢ nasypeme nékolik kuli¢ek polystyrénu. Képneme mezi né
mydlovy roztok (saponat), kulicky se budou diky zméné povrchového napéti pohybovat od
kapky k okraji nadoby.

29. Lodi¢ky a povrchové napéti
Na vodni hladinu v nddob¢ polozime polystyrénovou lodicku s otvorem a zarezem do
zadi. Do otvoru kapneme mydlovy roztok (saponat), lodicka se bude diky zméné povrchového
napéti pohybovat. Modifikaci je lodicka se dvéma ¢i tfemi stejnymi zatfezy, kterd se muze
pohybovat do stran nebo miizeme obdobné vyrobit i otacejici se kruh.

30. VInéni vodni hladiny
Na vodni hladinu v misce nasypeme drobné polystyrénové kuli¢ky. Spejli budeme tukat
do stfedu hladiny a vyvolame tak jeji vinéni. Polystyrénové kulicky indikuji pohyb vodni
hladiny — kmitaji na misté.
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31. Zvukova membrana
Stfed dna polystyrénové misky propichneme a provlékneme jim provazek zakonceny
uvnitf misky uzlem. Provazek potfeme kalafunou a tahneme jej mezi prsty. Miska se
rozechvéje a vydava zvuk.

32. Indikator chvéni
Polystyrénovou kulicku na provazku pfiblizime k rozechvélé ladicce, blané bubinku,
stén¢ papirového reproduktoru aj. Kulicka svym pohybem indikuje chvéni zdroji zvuku.
Obdobn¢ vyuzijeme polystyrénovou drt’ na chvéjici se desku nebo na hladinu vody ve
chvéjici se sklenici.

33. Zvukové stinéni
Zdroj zvuku (elektromagnetickou sirénku) umistime do zvukové izolujici krabice bez
vika. Misto vika postupné pokladame desky z rtizné silného polystyrénu a sluchem sledujeme
rozdil v intenzit¢ zvuku. Polystyrén je vhodnym zvukovym izolantem.

34. Tepelna izolace
Do krabicky vyrobené z polystyrénu (polystyrénového kelimku) vlozime kousky ledu
nebo nalijeme horkou vodu. Po uréité dob¢ zjistime minimalni tepelnou vyménu s okolim.

35. Polystyrénovy teplomér
Do sklenéného valce s vodou ponoiime sadu polystyrénovych kuli¢ek (kvadiika apod.)
vhodné zatizenych zatézi, a to tak, aby se vznasely praveé pti urcité teploté vody. Na kazdou
kulicku upevnime znacku s hodnotou ptislusné teploty. Pii urcité teploté se pak bude vznaset
ptislusna kulicka s indexem teploty. Jednd se o obdobu teploméru komeréné vyrabéného
s pouzitim sklenénych bangk, které jsou rizné zatizeny obarvenou kapalinou.

36. Zelektrovani polystyrénu tif‘enim
Polystyrénovy kvadriik (tycku, kruh) tfeme textilii a tak ji zelektrujeme. Zelektrovany
kvadrik ptitahuje drobné kousky papiru.

37. Zelektrovani kovu tifenim
Zelektrovani kovu tfenim mizeme demonstrovat tienim polystyrénu a zelezné desky,
kdy se oba ptedméty zelektruji. P€knou ukdzkou tohoto jevu je fezani polystyrénu pilkou, pfi
kterém se na kovovém platu pilky ptichyti drobné kousky (drt’) fezaného polystyrénu.

38. Elektrostaticka sila
Malé nadrcené polystyrénové kulicky nechame lezet na stole. Pfiblizime se k nim
zelektrovanym télesem. Polystyrénova drt’ obali zelektrované téleso.

39. Rotujici ty¢inka
Polystyrénovou ty€inku zavésime ve stiedu ve vodorovné poloze. Pfiblizime se
zelektrovanym télesem. TycCinka se otaci.
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40. Elektrostaticky motor
Polystyrénovy krouzek opatfeny barevnym prouzkem zaveésime ve vodorovné poloze na
jednu nit. Pfiblizovanim nabitého télesa jej uvedeme v otacivy pohyb.

41. Elektrostaticka polarizace
Pod zvon vytvofeny odfiznutou horni Céasti plastové lahve uvazeme elektrostatické
kyvadélko (polystyrénovou kulicku na nevodivém zavésu). Pfiblizenim nabitého télesa ke
sténé lahve pohneme s kulickou kyvadélka.

42. Magneticka sila
Na dvé polystyrénové desticky pfipevnime magnety a polozime je na vodni hladinu.
Magnety na sebe ptisobi magnetickymi silami vzajemného plisobeni a ptitahuji se.

43. Magneticka levitace
Do dvou polystyrénovych vénecki zapustime magnety tak, aby po pfiblizeni véneckl
dochazelo k odpuzovani magnetd a tedy i celych véneckl. Vénecky se zapusténymi magnety
je tieba stabilizovat propichnutim vodicimi draty.

44. Arabsky kompas
Do drazky na polystyrénovém kiizi plovoucim na vodni hladiné nadobky polozime
zmagnetovanou jehlu. Tak vznikne kompas, obdobny arabskému, kde misto jehly lezel kus
magnetovce.

45. Black and white box
Do polystyrénové desky (kvadiiku) zapustime keramicky magnet (magnety). Pak desku
(kvadrik) posypeme zZeleznymi pilinami a identifikujeme misto a tvar zapusSténého magnetu.
Pro odstranéni Zeleznych pilin je vhodné ze zadni strany polystyrénové desky magnet
vyjmout a ukazat jejich vlastnosti zakiim.

46. Kouzelné magnetické kyvadélko
Do polystyrénového véleCku na zavésu zapustime keramicky magnet. Toto kyvadélko
nechame kyvat nad polystyrénovou deskou se zabudovanou skupinou magneti. Kyvadélko
chaoticky kmité ve slozitém magnetickém poli.

47. Kouzelna trubka
Do neprithledné plastové trubky vlozime polystyrénovy valecek se zabudovanym
keramickym magnetem. Trubku naplnime vodou, ve které valec s magnetem pomalu plove a
trubku oboustranné pevné uzavieme zatkami. Na vnéjsi sténu trubky pfipevnime zelezny
krouzek (pliSek) proti magnetu. Ve svislé poloze trubky krouzek (pliSek) stoupa nahoru proti
zemské tizi tazen magnetem v plovoucim polystyrénovém valci.

48. Tepelné ucinky elektrického proudu
Mezi dvé Holtzovy svorky napneme odporovy drat, ktery zahifejeme prichodem
elektrického proudu s bezpecnym napétim 6-12 V (vhodnou hodnotu nutno vyzkouset).
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Kousek polystyrénu pak timto dratem piefizneme. Na tomto principu je zalozena fezacka
polystyrénu. Dbame na odvétravani plynnych zplodin a bezpecnost prace s horkym dratem a
elektrickym zafizenim.

49. Studené a teplé svétlo
Do jedné polystyrénové krabicky umistime malou zarovi¢ku a do druhé svitivou diodu.
Do obou krabi¢ek zasuneme teploméry a rozsvitime je. Po chvili teplota vzduchu u Zarovky
vzroste. Demonstrujeme tak odliSny princip vzniku svétla u Zhaveného vldkna Zarovky a
v ptechodu PN u svitivé diody.

50. Mezny tuhel
Stfedem malého polystyrénového kotoucku (primér nékolik 1-2 cm) provleceme
kratkou nit, na jejiz konec zavésime barevny koralek. Kotoucek polozime na vodni hladinu
v kédince tak aby koralek visel ve vodé na niti pod kotouckem. Délku zdvésu upravime tak,
aby shora diky totalnimu odrazu nebyl koralek viditelny. Délku provazku a polomér kotoucku
muzeme zméfit a pouzit pro vypocet mezné¢ho thlu. Alternaci je pouziti Spendliku se
sklenénou hlavou, kterou je $pendlik ponofen pod kotouckem.

Literatura
UNESCO. Zaklady ptirodnich véd v pokusech. Praha: SPN, 1971.
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Systém pro podporu vyuky prostrednictvim Internetu -
eAmos

Ing. Michal Sery,

katedra fyziky PF JU

Mgr. Milan Novak,
katedra informatiky PF JU

Do vyvoje Internetu velmi vyrazné zasahly pracoviste, ktera maji velmi blizko k fyzice.
Nejvétsi zasluhu na pierodu pocitacové sité, spojujici téméef vyhradné rizna akademicka
pracoviste, v celosvétové médium ma bezesporu CERN. Zde byly polozeny zarodky WWW,
tam vznikl prvni WWW server (1990) a prvni prohlize¢ Mozaic (1993). Divodem byla
potieba poskytnout Siroké skupiné uzivatelii co nejjednodussi piistup k riznym formam
informaci (text, grafika, video, zvuk, ...). Vyhody vzniklého systému si velmi zdhy zacali
uvédomovat i1 ostatni uzivatelé. Proto se zaCinaji 0o WWW zajimat mnohé komerc¢ni subjekty a
nasledné nastava bouflivy rozvoj a stoupa zéjem i u “laické” vetejnosti.

Univerzalnost a propojeni riznych forem informaci pfedurcuje vyuzit WWW pro
vzdélavani. Zvlasté prirodovédné obory maji v pocitacich velmi silny néstroj pro predavani
poznatktli a pfedstav dal$im zdjemcim. Pocita¢ umozni napiiklad vizualizaci d&ji, které neni
mozné v realném svété spatiit nebo pro zobrazeni tohoto dé&je by byla zapotiebi velmi draha
aparatura. Takto mize pocita¢ slouzit jako vyukovd pomiicka. Na druhé strané je mozné
vyuziti pocitace jako fidiciho prvku procesu vzdélavani. To znamend, Ze pocitac nahrazuje ve
vetsi €1 mensi mife roli ucitele. OvSem piecenéni této role v procesu vzdélavani by mohlo byt
velmi Skodlivé. Vyuziti pocitace ke sebevzdélavani je podminéno nékolika aspekty. Na jedné
stran¢ stoji vlastnosti pifijemce vzdélavani (napiiklad motivace nebo schopnost pouzivat
pocitac). Na druhé stoji vzdélavaci materidly, které maji poskytnout dané “vzdélani”
studentovi.

Motivace k pouzivani pocitacli je riznd a vztah k nim se také vyviji. U déti je vétSinou
prvotnim impulsem v pouzivani pocitace zdbava. Pocita¢ je pro né zajimavou hrackou, kterad
poskytuje Sirokou paletu riznych her. DalSim krokem je vyuziti pocitate jako zdroje
informaci nebo jako komunikac¢ni nastroj. Dal§im krokem je vyuziti pocitace jako “vyrobni
nastroj” (od vyuziti pocitate misto psaciho stroje az po programovani). Ve vSech téchto
rovinach mize byt pouzito pocitace jako vzdélavaciho nastroje.

Internet v procesu vzdélavani mizeme vyuZivat jako knihovnu nebo pouzit jeho
technologie pro tvorbu a spravu vlastnich vyukovych materialdi. Pti vyuzivani Internetu jako
zdroje informaci velmi zdhy narazime na problém jak pozadované informace nalézt. K tomu
nam pomahaji na jedné stran¢ rizné vyhledavace, jako naptiklad Google (www.google.com),
Seznam (www.seznam.cz) a mnoho dalSich. Dal§i moznost ndm poskytuji portaly, kde jsou
tématicky shromazd’'ovany a tfidény odkazy nebo vortily. Internetovd encyklopedie
Webopedia (webopedia.internet.com) termin vysvétluje témito slovy: “Vortal (neboli
vertikdlni portal) je portalova webova stranka, ktera poskytuje informace a zdroje pro urcité
odvétvi“. Vortalem je tedy napiiklad FyzWeb (fyzweb.cuni.cz).

S rostoucimi naroky na kvalitu pracovni sily se stava vzdélavani vynosnym obchodnim
artiklem. Komer¢ni vzdélavani ma nekolik specifik. Do tohoto procesu vstupuji “studenti”
vétSinou se silnou motivaci GspeSné absolvovat zvoleny kurz. Divodem je nasledné zvySeni
své trzni hodnoty na trhu prace. Pro firmy je vzdélavani cestou ke zkvalitiovani pracovni sily
a tim 1 zkvalithovani vyroby. OvSem s rostoucimi naroky na pocty a kvalitu pracovnikl se
zkracuje perioda zmén, které je tfeba podchytit. To vede k tlaku na zvySovani efektivity
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procesu vzdélavani. Stava se nezbytnosti opustit tradicni vzdélavaci model ucitel (lektor) a
mald skupina student, kde studenti maji dostatecny prostor pro individualni pochopeni uciva.

Zamysleme se nad roli ucitele v procesu vzdélavani jedince. Nastupem pocitact se role
ucitele zaina ménit. Do zhruba konce 70tych let minulého stoleti byl ucitel nezastupitelnym
¢lankem na vSech stupnich vzdélavani. S nastupem pocitaci se tato role méni. Nikoliv vSak,
Ze by se vyznam ucitele snizoval. Dochazi pouze k posileni jeho fidici role. Tim, Ze pocita¢
nahradi ucitele v nékterych tkonech spojenych se vzdélavanim, uvolituje mu prostor pro
ostatni Cinnosti spojené s vyukou. Tento trend je tim vyznamnéjsi, ¢im je motivace
k samostudiu u studenta silngj$i. To znamend, Ze na zédkladni Skole je osobni kontakt
s uCitelem mnohem vyznamnéjsi nez na vysoké skole.

Jednou z cest, jak zabezpecit tento trend, je pravé e-learning, ktery dava jednotlivem
moznost prizpisobit si tempo vlastnim schopnostem a moznostem. Podobna situace je
v soucasnosti i na vysokych Skolach. Jednim z rozdild je ovSem povinnost vysokych $kol
poskytovat vzdélani i v ekonomicky neefektivnich oborech (napiiklad vysoké naklady na
vzdelani jednoho studenta). To ovSem naopak by mélo byt stimulem pro zavadéni e-learning
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Obr. 1

technologii na vysokych skolach. Jeho vhodné zavedeni mize vést naptiklad ke zvySovani
poctu studentll bez navySovani tivazkii nebo poctu ucitelt.

Co rozumime pojmem e-learning? [1] Obecné vzato se jedna o zavadéni informacénich
technologii do procesu vzdélavéani. E-learning ma dvé zdkladni formy. Prvni formou je off-
line e-learning, kdy nevznikd piimé vazba student - ucitel. Jsou to vzdélavaci kurzy na
ruznych datovych nosi¢ich, na Internetu, kontakt pfes e-mail a podobné. Druhou formou je
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on-line e-learning a je reprezentovana modelem virtualni tfidy, spojeni s ucitelem pies chat,
videokonference a podobng.
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Obr. 2

V ptipadé, Ze se rozhodneme nasadit e-learning v Sir§Sim méfitku, je velmi vhodné
zavedeni néjakého zastfesujiciho informacéniho systému oznacovaného jako LMS (Learning
management system). Tento systém pak umoziluje tvorbu a spravu kurzi, spravu vsech
uzivateld systému (ucitelti 1 studentl) a fizeni vyuky. Projekt eAmos www.eamos.cz (Obr. 1)
je produkt vyvijeny na pedagogické fakulté. Tento projekt rozsitil své pouziti z pedagogické
fakulty na celou univerzitu. Je to systém pro podporu vyuky slozeny z tfady modult
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realizujicich jeho jednotlivé funkce a je naprogramovan v PHP. Jeho cilem je poskytnout
platformu pro vznik, distribuci a management elektronickych kurzli na Jiho€eské univerzité.
Je vytvofen tak, aby ho mohli pouzivat i ti uzivatelé, ktefi nejsou do zptisobu tvorby aplikaci
na Internetu piili§ zasvéceni. Ma podporovat jak prezencni, tak distan¢ni formy studia. Hlavni
mySlenkou je umoznit co nejvétSimu poctu pedagogli vytvofit si a spravovat elektronické
kurzy. Obecné se sytém snaZzi zautomatizovat maximum prace spojené s administraci na
vSech trovnich, a tim ulehcit praci a minimalizovat potencidlni chyby ze strany uZivateli (jak
studenttl, tak pedagogti).

V systému je v soucasnosti 160 aktivnich kurza ptistupnych pro studenty JU a celkem
je rozpracovano 251 kurza. Pocty kurza podle jednotlivych kateder JU je na (Obr. 2).

Student se k piislusnému kurzu dostane volbou fakulty a katedry, na které je veden
autor kurzu. Volbou katedry se studentovi zobrazi seznam kurzli na zvolené¢ katedie (Obr. 3).

Systém eAmos ma nékolik sekci. Zakladem je uzivatelskd sekce, ktera je pfistupna
vSem uzivatelim. Zde je mozno zapojovat se do diskusnich skupin, pomoci ndvodu se naucit
pracovat se systémem eAmos nebo vybirat jednotlivé kurzy. Kurzy jsou ptistupné studentim
bud’ volné, nebo pies registraéni heslo. Ptistup ptes heslo je zaveden ze dvou divodi. Prvnim
je pozadavek mit piehled o poctu studentt, kteti kurz uzivaji, nebo pozadavek sledovat u
konkrétniho studenta jeho “prichod” kurzem. V tomto ptipad¢ probiha registrace automaticky
a lektor dostane zpravu o zaregistrovani e-mailem. Druhym divodem jsou placené kurzy, pfi
kterych nejsou materialy volné Sifeny. Zde musi administrator kurzu provést registraci

X%

“ruéné”.
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Obr. 3

Kurzy napojené na systém eAmos miZeme rozdélit na dva typy. Prvnim typem jsou
kurzy jiz existujici. Tyto kurzy je mozno pfipojit k systému odkazem na jejich umisténi na
WWW. Nelze vSak u nich vyuzit fidici funkce systému eAmos. Druhym typem jsou kurzy
vlozené do systému. Nad nimi ma systém plnou kontrolu a umoziuje rizné typy fizeni vyuky.

Kurzy vsysttmu eAmos jsou clenény do jednotlivych kapitol, které je mozno
zakoncovat testy, jejichz splnéni mize byt podminkou postupu k dalsi kapitole.

V sekei tvorby kurzii se vytvareji jednotlivé kurzy. Nejprve je nutné si zalozit novy
kurz. Pak je u n¢j mozno meénit zakladni vzhled obrazovky, naptiklad barvy pozadi a pisma.
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Nasleduje vytvoireni jednotlivych kapitol tvoticich zakladni osnovu kurzu. Kapitoly se plni
opét pres WWW rozhrani. Text Ize vypliovat do textovych oken piimo nebo pies schranku
z libovolného textového editoru. Déle je mozno ke kapitole pfipojovat obrazky.

Podobnym zpisobem se vytvareji i testy.

Posledni je administratorska sekce (Obr. 4). V této sekci administrator systému provadi
administraci jednotlivych tikond, které nelze zautomatizovat.

Systém eAmos se stal vyuzivanou sluzbou na JU o ¢emz sv&dci statistika piistupti za
posledni rok provozu (Obr. 5).
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http:{feamos.pf.jcu.cz/iamos - Rocni statistika
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Demonstrace sSireni zvukového a mikrovinného vinéni

Vojtéch Stach,
katedra fyziky, Pedagogicka fakulta JU

V tomto ¢lanku chceme piiblizit nékolik zakladnich pokusti se soupravou pro pokusy
s mikrovlnami a s nové upravenou soupravou pro §ifeni zvuku. Skolni souprava pro pokusy
s mikrovlnami [1], jak je pfesné nazvan navod k pokustm, je na fad¢ stiednich Skol a Casto se
s ni nedemonstruje 1 kdyz pokusy jsou jednoduché a nékdy i jediné s informaci o mikrovinach
s kmito¢tem kolem 10 GHz. Obcas totiz zlobi vysila¢, coz je Gunnova dioda, ktera je soucasti
monokrystalu vhodného polovodi¢e (GaAs), ktery ma tu vlastnost, ze pii prekroceni urcité
proudové hustoty protékajiciho proudu vykazuje v oblasti vedeni vysokych kmito¢ti zaporny
odpor. Piipojenim zéporného odporu do vhodného sériového rezonan¢niho obvodu se tento
obvod rozkmitd a lze zné odvadét vysokofrekvencni energii. Ta je vysilana anténou
trychtytovitého typu ve tvaru rotacniho kuzele, ptipojeného na kruhovy vlnovod. Pfijima¢em
je detektor ve spole€ném pouzdie se zesilovaCem na kterém je pfiSroubovana piijimaci
anténa, stejna jako u vysilace. Schéma zapojeni soupravy je na obr. 1.

8] =]

méridlo
rozsah: < 3V; <10 mA

)/i—_\\

vysila¢ pfijimac

zdroj

Obr. 1.
I. Pokusy se soupravou pro mikroviny

1. Smérovost elektromagnetického zareni

Trychtytovité antény jsou natoceny proti sobé a soucasné Cernobilé pruhy nastaveny
tak, aby vychylka pfipojeného métidla byla co nejvetsi. Vysilané zafeni je polarizované. Pii
zméné sméru a nebo natoceni kolem osy vysilaci nebo pfijimaci antény se vychylka métidla
znatelné zmensi.

2. Staceni polarizac¢ni roviny elektromagnetického vinéni m¥izkou

Na méfidle nasmérovanim antén nastavime nejvetsi uroven piijmu, tj. nejveétsi vychylku
na méfidle. Nyni vlozime mezi pfijimac a vysila¢ kovovou miizku tak, aby jeji kovové pasky
byly rovnobézné se smérem polarizace elektromagnetickych vin. Vychylka na méfidle se
vyrazné zmensi. Pti vloZeni miizky je intenzita elektrického pole rovnobézna s tyCemi miizi a
vysilané vinéni indukuje v tycich proud. Mrizka se pak chova jako odrazova deska a méfidlo
neukaze vychylku.

Dale kovovou mfizku nyni oto¢ime o 90°. Vychylka na méfidle se zvétsi. Intenzita
elektrického pole je kolma na tyCe miizi. Nyni se indukuje jen maly proud na Sifku ty¢i a
elektromagnetické vinéni miizkou pronikd, coz ukaze méfidlo zvétSenou vychylkou.
Vychylka je jen o malo mensi, nez pfi maximalnim piijmu bez miizky vibec.
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3. Odraz elektromagnetickych vin na kovové desce

Antény pfijimace a vysilace z pivodni souosé¢ polohy vychylime tak, aby se osy ve
vzdalenosti asi 1 metr protinaly pod uhlem 60° — 120° . Do pritiseCiku os vlozime kovovou
desku tak, aby kolmice k rovin¢ desky pilila thel os pfijimace a vysilace. Pfi vychylené
poloze antén méfidlo neukazuje vychylku. Po piilozeni desky v popsaném sméru se vychylka
obnovi. Timto pokusem muzeme modelové demonstrovat odraz elektromagnetickych vin na
ionosféfe.

V citované ptirucce [1] je jesté fada dalSich pokust, které zde dale nebudeme popisovat.
Nam jde nyni pfedevSim o srovnani elektromagnetickych a zvukovych vin, kde nckteré
vlastnosti jsou podobné a jiné se diametraln¢ lisi.

Il. Pokusy se soupravou pro Sireni zvuku

Na katedie fyziky Pedagogické fakulty JU nas piedchozi souprava pro pokusy
s mikrovlnami a navstéva technického muzea v Mnichov¢ inspirovala k sestaveni nékolika
pokusti se zvukovymi vinami. K tomu jsme vyuzili smérovych kulovych antén, historického
charakteru, zptfedchozich demonstraci na katedie fyziky s decimetrovymi vlnami. Do
,ohniska“ vysila¢e jsme umistili sluchatko z walkmanu a do ,,ohniska® pfijimace elektretovy
mikrofon. Signal z mikrofonu po zesileni pfivadime na osciloskop, obr. 2.

vysilac prijimac

sluchatko elektretovy

mikrofon
osciloskop 2droj
tonovy generator |hnnnn| OOO K
\VAVAVAVAV
00,., ° } i
N——

Obr. 2.

1. Demonstrace hranice slySitelnosti zvuku

Vysilaci anténu nastavime smérem k poslucha¢im a ténovym generatorem meénime
frekvenci vysilaného zvuku. Horni hranici zvuku udavanou v literatufe tj. 20 kHz nikdo
vétinou jiz neslysi. Umérné véku je horni hranice slysitelnosti 12 — 15 kHz.

2. Smérovost Sifeni zvuku

Vysila¢ a pfijima¢ nastavime souose a jejich polohu ve vodorovném sméru a i
ptislusnou frekvenci, asi 12 kHz, nastavime tak, aby zaznamenané vinéni na obrazovce
osciloskopu mélo maximalni vychylku. Pak vysila¢ nebo pfijima¢ vychylime ze souosého
postaveni a amplituda vInéni na osciloskopu se vyrazné zmensi.

3. Odraz zvukového vinéni

Vychylené antény z piedchoziho uspotadani II b) nyni ponechdme a kolmo na osu uhlu,
podobné jako v pokusu I 3., postavime dievénou desku (asi 60 x 80 cm) a zjistime, ze
amplituda vInéni na osciloskopu se opét zvétsila. Nastal odraz zvukovych vin na ptekazce.

Za zvuk povazujeme podélné mechanické vinéni vzduchu v rozsahu vnimaném
sluchovym orgdnem [2]. Zvukové vInéni neni pficné a tedy ani polarizované [3]. NemtUzeme
proto se soupravou provadét pokusy stejné jako se soupravou pro mikroviny, tj. pokusy I 2.
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S obéma soupravami lze provadét jesté pokusy se stojatymi vlnami. Pro mikrovinnou
soupravu jsou popsany v [1]. Se soupravou pro zvukové viny nastavime kmitocet generatoru
asi na 2,5 kHz a pfiblizovanim vysilaci nebo pfijimaci antény ve sméru jejich osy
zaznamename na osciloskopu stiidavé zvétSeni a zmenseni amplitudy.

Literatura

[1]  Vodicka, I. A kol.: Skolni souprava pro pokusy s mikrovinami, Komenium, n. p.
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Reseni polohy slunce na obloze — zakladni udaje

Vychodiska reseni
Reseni vychazi z popisu dvou soub&zné probihajicich pohybt
1. ro¢ni pohyb Zemé kolem Slunce po elipse v souladu s Keplerovymi zakony (Slunce
v ohnisku, pohyb s konstantni plosnou rychlosti)
2. denni otaCeni Zemé kolem zemské osy s periodou 23h 56m 4s (perioda vzhledem ke
hvézdam, ne ke Slunci !).
Ve vypoctu je zahrnut vliv ohybu slunecnich paprskll v zemské atmosfére.
Ve vypoctu je uplatnéna pouze gravitacni interakce mezi Zemi a Sluncem, vliv dalSich
téles jako je Mésic, Jupiter nebo Venuse zahrnut neni.

Odhad presnosti vypoctu

Zjistil jsem, ze mnou vypoctené hodnoty ¢asu zdpadu nebo vychodu slunce pro polohu
50° severni $itky se od udaji uvedenych v Hvézdarské ro¢ence 2003 1isi nejvyse o 1 minutu,
a to béhem celého roku.

Doufam, ze 1 v jinych ptipadech je chyba pfijatelna.

Casové korekce
V grafech je pro cely rok pouzivan stfedoevropsky zakladni ¢as, neni bran ohled na

prechod na letni Cas.

Zakladni pojmy polohy slunce na obloze

Slunce pozorujeme z n&jakého bodu A na zemském povrchu.

Idealizovany zemsky povrch je tvofen zemskym elipsoidem. Bodem A na zemském
povrchu prolozime te¢nou rovinu k zemskému elipsoidu - vodorovnou rovinu. Zdanlivou
polohu slunce pozorovanou z bodu A mizeme Upln¢ urcit pomoci dvojice uhla. Je to vyskovy
uhel 4 a azimutélni thel a.

slune¢ni paprsek primét
slune¢niho paprsku

do vodorovné plochy Uhly polohy slunce
________ h vyskovy thel
2 W smér jih a azimutalni Ghel
vodorovnd plocha
Vyskovy uhel h

je uhel, ktery slune¢ni paprsek svira s vodorovnou rovinou, thel sevieny slunecnim
paprskem a primétem paprsku do vodorovné roviny. Kdyz je slunce na horizontu, je vyskovy
uhel nulovy, pro slunce nad horizontem je kladny.

Jedna se o vyskovou polohu vzhledem k idealizovanému horizontu. Skute¢ny zemsky
dobfe blizi situace, kdy bychom byli na mofi daleko od pevniny.
Azimutalni ahel a

je uhel sevieny primétem slunecniho paprsku do vodorovné roviny a poloptimkou
lezici ve vodorovné roviné a sméfujici na jih; vymezuje, ze které svétové strany slunce sviti.
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Pro slunce svitici z jihu je azimutédlni thel roven nule, pro slunce na vychodé¢ méa hodnotu
—90°, na zapad¢ +90°.

Uvedend definice polohovych tihlu slunce ma jedno slabé misto — pifipad, kdy slune¢ni
paprsek je piesné vertikalni. Pak primétem paprsku do vodorovné roviny je bod a definice je
nepouzitelnd. Tomuto ptipadu pfirozené piifadime vyskovy uhel 90°. Azimutalni uhel vSak
stanoven nen.

Pohybuje-li se slunce z vychodu na zapad tak, ze slunecni paprsek se postupné blizi
vertikale, pfechazi pres vertikalu, pak azimutalni thel nejprve nabyva hodnoty —90° (vychod)
a po pruchodu vertikdlou se skokem zméni na +90° (zépad); azimutdlni thel tedy ma pii
pruchodu slune¢niho paprsku vertikalou diskontinuitu. Tato situace neni hypoteticka,
skutecné nastava, vyhradné vSak v tropickych oblastech a to dvakrat za rok.

A nakonec skute¢na viditelnost slunce a osvétleni zemského povrchu sluncem vyrazné
zavisi na oblacnosti a ta se meéni zpisobem, ktery je obtizné piedvidatelny a dlouhodobé
(snad) neptedvidatelny.

Grafy poloh slunce — zakladni udaje
V grafu vynasime vySkovy uhel na osu svislou a azimutélni tthel na osu vodorovnou.

Vyskovy uhel Azimutélni thel
‘. 60 S
e 30 AR
rie gamnnt NN AR
bl () ORIZONT //47/ ' \\l\\
= 7 YAV Ve S =LA/ NN
| ==ava T\\ - _,/f/ '\\Q
.r___ -60 N | —= . 1 |
180 -90 0 90 180
SEVER VYCH. JIH ZAPAD SEVER

Denni ¢ara, hodinova ¢ara

Poloze slunce, pfesnéji poloze stiedu slunecniho kotouce na obloze v néjakém

okamziku odpovida v grafu bod.

Denni ¢ara. Mnoziné poloh, kterymi slunce prochazi béhem celého kalendainiho dne,
odpovida v grafu souvisld ¢ara, denni cara chodu slunce. Pro riizné dny v roce dostdvame

ruzné denni Cary.

Denni ¢ary
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Hodinova ¢ara. Na kazdé denni ¢afe miizeme vymezit body odpovidajici raznym
dennim dobam. Spojime-li na riiznych dennich ¢arach body odpovidajici stejné denni dobé,
dostaneme souvislou ¢aru, kterou nazyvame hodinovou ¢arou.

POZNAMKA. Mezi dennimi ¢arami a hodinovymi ¢arami je zdvazny rozdil. Denni Cary
zachycuji skutecné polohy, ve kterych se slunce nékdy nachazi; hustota dennich ¢ar mize byt
nejvyse takova, ze kazdy den sledovaného obdobi ma v grafu svou denni ¢aru. Hodinové Cary
jsou pomocné cary pro zlepSeni orientace v grafu; pouze pruseciky hodinovych ¢ar s dennimi
¢arami maji vyznam poloh slunce, které nékdy nastanou. Hustota hodinovych ¢ar muize byt
libovoln¢ vysoka; aby graf byl vyvadzeny, volime tuto hustotu zhruba stejnou jako hustotu
dennich car.

Obecné hodnoceni grafu

Graf je informaéné velmi bohaty. Z grafu na jediném listu papiru se da pro dané misto
na Zemi stanovit poloha slunce v kteroukoli denni dobu v obdobi mezi dvéma slunovraty.
Pfitom chyba uréené polohy je dana omezenou hustotou Car grafu a vlivem jevli nezahrnutych
do vypoctu.

Cary grafu jsou hladké, bez zlomd, hustota ¢ar se méni plynule. To plati bez vyjimek

jen mimo tropické pasmo (viz ,,Zavislost tvaru grafu na zemépisné Sifce). Dale vlivem
refrakce nastava nevyrazny zlom dennich ¢ar pfi priichodu horizontem.

Grafy poloh slunce pro referenéni bod CR
Nyni uvedu skupinu grafii pro referenéni bod Ceské republiky — 50° severni $itky,
15° vychodni délky:
1. dvojice zakladnich grafi zachycujici polohy slunce béhem celého dne a béhem celého roku
(graf pro 1. pololeti od 22.12 do 21.6, graf pro 2. pololeti od 21.6. do 22.12)
+ ptiklady uziti grafa
2. jeden graf denni pro 1. pololeti zachycujici polohu slunce v dob¢ slune¢niho dne

Popis dvaojice zakladnich grafua

Zakladni popis. O ptlnoci je slunce pfiblizn€ na severu, azimutalni uhel —180°. Pak
béhem celého kalendéainiho dne azimutalni uhel spojité roste, slunce se pohybuje od severu na
vychod, pak v poledne je ptiblizn€ na jihu, odpoledne slunce postupuje k zdpadu a o piilnoci
op¢t koni pfiblizné na severu, azimutalni thel +180°. Vyvoj vySkového thlu béhem dne -
vyskovy thel od noci az do poledne spojité roste, piiblizn€¢ v poledne slunce dosahuje
(denniho) maxima a odpoledne a vecer vySkovy uhel klesa az ptiblizn€ o pilnoci dosahuje
minima.

Graf 1. pololeti. Pro den zimniho slunovratu 22.12. je denni cara nejnize, slunce
slunovratu, denni ¢ary se posunuji smérem k vyssim hodnotam vyskového thlu az pii letnim
slunovratu 21.6. je denni ¢ara nejvyse.

Graf 2. pololeti. V druhém pololeti od letniho slunovratu po zimni slunovrat se denni
cary posunuji opaénym smérem nez v 1. pololeti - od vychozi nejvyssi polohy pfi letnim
slunovratu se denni Cary posunuji dolii, az pii zimnim slunovratu je denni cara opé€t nejnize.

Denni ¢ary jsou v blizkosti slunovrat zhusténé, v blizkosti rovnodennosti je hustota car
nejmens$i. Hodinové ¢ary jsou dvojité prohnuté a to na kazdém grafu zuvedené dvojice
v jiném sméru.

Pro zlepSeni ptehlednosti jsou v grafech pouzivany cary riznych tlousték a plocha mezi
dennimi ¢arami je vyplnéna barevnymi (Sedymi) pasy.
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Vyskové tihly
V grafech jsou vyznaeny dtlezité hodnoty vyskového uhlu (vesmés nekladné). Jsou to

0°, zapad slunce, stfed slunce zapada za horizont
-6°, mez ob¢anského soumraku
-18°, mez hvézdarského soumraku

Uhltim 0° az —6° odpovida ob&ansky soumrak, uhlim do —18° hvézdatsky soumrak.
Pti thlech pod —18° je temna noc; slunce je tak hluboko pod obzorem, ze 1ze dobie provadéet
astronomicka pozorovani. V kratkém obdobi kolem letniho slunovratu temnd noc vibec
nenastava.

Maximalni vyskovy uhel 63,4° nastava v den letniho slunovratu 21.6. Nejnizsi denni
maximum hodnoty vyskového thlu 16,6° nastava v den zimniho slunovratu 22.12.

Azimutalni ahly

Azimutalni uhel okamziku zapadu slunce se béhem roku vyrazné¢ meéni, dne 21.6.
nabyva maximalni hodnoty a =130°, dne 22.12. nabyva minimalni hodnoty a=353°. V den
letniho slunovratu tedy slunce zapada témét na severovychodé a mtize tedy ,,nahlédnout™ i do
oken orientovanych pfesné¢ na sever, ovSem jen v tom piipadé, Ze ze severozapadu neni
horizont zaclonén kopci nebo budovami.

Dvojice zakladnich graft pro CR a jejich vyuziti

Viskovy rhel
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PRIKLAD. Vstavame obvykle v 6.30 hod a zajima nas, od kterého dne roku bude v tomto Case
alespon ¢astecné denni svétlo. Pozadavku na ¢astecné denni svétlo zhruba odpovida vyskovy
uhel —6° (tzv. obCansky soumrak). Pokud zijeme dost blizko mistu se zeméepisnou Siikou 50°
a zemé&pisnou délkou 15°, mizeme graf pouzit. V grafu si najdeme hodinovou ¢aru pro denni
dobu 6.30 hod a najdeme jeji prasecik se soufadnicovou Carou vyskového uhlu —6°. Timto
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pruse¢ikem prochazi denni ¢ara dne 20.2. Od tohoto data bude v 6.30 hod alesponi ¢astecné
denni svétlo.

Skute¢né ptirodni osvétleni bude vyrazné zaviset na oblacnosti. Pro ziskani zakladni
predstavy o osvétleni vSak pouzity postup smysl ma.

Viskovy dhel
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Dalsi moznosti uziti grafu

Stanoveni, kdy (ve které dny a v jakou denni dobu) bude slunce svitit do okna dané
orientace, jak hluboko do mistnosti (na podlaze) dosviti. U oken orientovanych na jih plati
nasledujici. V zim€ kolem poledne slunce sviti s malym vySkovym uhlem hluboko do
mistnosti. V 1ét€¢ kolem poledne slunce sviti pod velkym vyskovym thlem, a proto dosviti do
malé hloubky do mistnosti.

Posouzeni Casu (dny v roce, denni doba), kdy slunce mé vyznamné opalujici ucinky na
pokozku — tieba pro vyskové uhly pies 30°.

Stanoveni délky (obcanského) soumraku — doby, kdy vyskovy thel slunce je 0° az —6°
(slunce je 0° az 6° pod obzorem).

Graf by bylo mozné uzit k odhadu mnozstvi energie dodané sluncem na jednotku
plochy vodorovné nebo riizné¢ naklonéné (zvazeni vyhodnosti svazitych pozemkt k péstovani
rostlin naro¢nych na slunce).

A nakonec graf lze vyuzit pti navrhu pekelného stroje, ktery v urcity den slunecnim
svétlem odpali vybusninu — ale v kritickou dobu nesmi byt slunce za mraky.
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Denni graf
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Graf zachycuje pouze polohy slunce nad obzorem.

Z grafu je zjevné, jak obrovsky je rozdil ve slunecnim svitu pii zimnim a pfi letnim
slunovratu — co se tyka trvani slune¢niho dne a hlavné co do dosazené¢ho vyskového uhlu. Tak
tteba uz v 6 hod rano pii letnim slunovratu je slunce na obloze vySe nez je maximalni
vyskovy thel zimniho slunovratu.

Zavislost tvaru grafu poloh slunce na zemépisné Sirce
Je zajimavé sledovat, jak tvar grafu poloh slunce se vyrazné¢ méni v zavislosti na
zeme&pisné Siice.

Popis grafu

Zde uvadim grafy vzdy pro 1. pololeti, od 22.12 do 21.6. Uvadim grafy pouze pro
vyznacné polohy — severni pdl, severni polarni kruh, obratnik Raka a rovnik.

Pro chladny a mirny podnebny pas mé graf zhruba podobu pasu o Sifce 2-&, kde
£=23,45° je thel mezi osou rotace Zem¢ a normalou k roviné¢ obéhu Zemé kolem Slunce, a
je zvlnén 0 £(90° - @), kde @ je zem&pisna Siika. Pfitom Sife pasu grafu 2. ¢ je dana ro¢nim
pohybem Zemé kolem Slunce a vySe zvInéni pasu +(90° - ¢) je dana denni rotaci Zem¢.
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Grafy pro vyznacné zemépisné sirky

Severni pdl, zemépisna sitka 90 Vyskovy el Sev. polarni kruh, zemépisna sitka 66,55  vyskovy iyl
60 80
0 __12_ 14
I~ P L 8 = 16
F 2029 2‘%P6_ et S e SR g {80
S i i ;
5 5255 55 5 55 gy 2 o SE=isas s ovs . 22 o
55 5 5 5 55 = ' v ' 4216.
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SEVER VYCHOD JIH ZAPAD SEVER SEVER VICHOD JIH ZAPAD SEVER
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. !

....................... i P 4 . *%\“h I R——— 7

80 -9 0 . -90 0 i 1
SEVER VYCHOD JTH ZAPAD SEVER SEVE Y 5 7 SEVER

V tropickém pasmu ma graf prekvapujici pribéh, zcela jiny nez pro mirny a chladny
podnebny pés.

Tabulky éasu zapadu slunce a dalsSi

Tabulky 1 az 3 zachycuji ¢as vychodu slunce, zapadu slunce pro rtizné piipady.

Tabulky 4 aZz 6 zachycuji, jak se cas zipadu slunce zméni, posuneme-li misto
pozorovani.

Tabulka 7 se od pfedchozich tabulek odliSuje; uddva ro¢ni obdobi, ve kterém denni
max. vySkovy uhel nabyvé zadané nebo vyssi hodnoty.

Definice pojmu

Vychod slunce, zapad slunce — okamzik, kdy horni okraj slune¢niho kotouce je na
obzoru, tj. vyskovy uhel stiedu slunce je asi -0.26°.

Pravé slune¢ni poledne - okamzik, kdy je slunce pfesné€ na jihu, azimutalni thel slunce
je 0°.
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Tabulka 1 — Zakladni tabulka pro CR

Vyznaéné &asy a uhly pro kazdy 10. den béhem celého roku pro referenéni bod CR -
50° severni Sitky, 15° vychodni délky. Pro stejné misto byla zakladni dvojice grafti. Mizeme
tedy udaje z tabulky dobfe porovnavat s grafy.

Tabulka uvadi tyto udaje
No
Pocet dni od zimniho slunovratu
Vychod slunce
Cas vychodu slunce, azimutalni thel vychodu, zména ¢asu za den
Pravé poledne
Cas pravého sluneéniho poledne, vyskovy thel poledne, zména Gasu za den
Zapad slunce
Cas zapadu slunce, azimutalni uhel zapadu, zména ¢asu za den
Trvani dne — doba mezi vychodem a zdapadem slunce
t/2 - polovina trvani dne, zména za den

V tabulce miizeme sledovat, jak se vyzna¢né ¢asy méni béhem roku.

Mista, kdy nastavaji extrémy, jsou v tabulce zdlraznéna.

Zajimavé je, ze den, kdy slunce zapada nejdtive, a den, kdy slunce vychézi nejpozdéji,
nastavaji jindy nez pfi zimnim slunovratu a jsou vzdaleny od sebe nékolik tydnd. Podobné i
den, kdy slunce vychazi nejdtiv, a den, kdy slunce zapada pozd¢ji, nejsou totozné.

48



Veletrh napadi ucitelt fyziky

CR, 50° s.5. vychod slunce pravé poledne zapad slunce trvani dne
At At
No datum ' /den ! /den ! /dA;n v2 /Adtgl
h.m.s ° s h.m.s ° s h.m.s ° s h.m.s s

0 22.12.| 07.56.03 -53.0 11.58.22 16.6 16.00.42 53.0 04.02.20

10 1.1. | 07.5820 -53.8 13 12.03.16 17.0 29 16.08.23 53.8 45 04.05.01 15.8
20 11.1. | 07.55.24 -558 -17 12.07.40 182 26 16.20.15 559 70 04.12.26  43.5
30 21.1. | 07.47.34 -59.1 -46 12.11.06 20.1 20 16.35.06 59.2 87 04.23.46 66.6
40 31.1. | 07.3531 -63.3 -71 12.13.17 226 13 16.51.39 634 97 04.38.04 84.0
50 10.2. | 07.20.05 -68.2 -91 12.14.08 256 5 17.08.52 68.4 101 04.54.24 959
60 20.2. | 07.02.05 -73.7 ~-106 || 12.13.41 29.0 -3 17.26.04 739 101 05.12.00 103.4
70 2.3, | 06.42.15 -79.5 -117 || 12.12.09 327 -9 17.42.54 79.8 99 05.30.20 107.7
80 12.3. | 06.21.13 -85.6 -124 || 12.09.48 36.6 -14 || 17.59.17 859 96 05.49.02 109.9
90 22.3. | 05.59.34 -91.7 -127 || 12.06.57 40.6 -17 || 18.15.18 92.0 94 06.07.52 110.6
100 1.4. | 053749 -97.8 -128 || 12.03.57 44.5 -18 || 18.31.05 98.1 93 06.26.38 110.3
110 11.4. | 05.16.29 -103.8 -125 (| 12.01.07 48.2 -17 || 18.46.47 104.1 92 06.45.09 108.8
120 21.4. | 04.56.06 -109.5 -120 || 11.58.45 51.8 -14 || 19.02.27 109.8 92 07.03.11 105.9
130 1.5. | 04.37.15 -114.7 -111 || 11.57.07 55.0 -10 || 19.17.59 115.0 91 07.20.22 101.0
140 11.5. | 04.20.37 -119.5 -98 11.56.21 57.8 -4 19.33.02 119.8 88 07.36.13  93.1
150 21.5. | 04.06.54 -123.5 -81 11.56.32  60.1 1 19.46.59 123.7 82 07.50.02 81.2
160 31.5. | 03.56.53 -126.6 -59 11.57.36 619 6 19.58.55 126.8 70 08.01.01 64.5
170 10.6. | 03.51.12 -128.7 -33 11.59.20 63.0 10 || 20.07.50 128.8 52 08.08.19 429
180 20.6. | 03.50.13 -129.5 -6 12.01.27 634 12 || 20.12.45 1295 29 08.11.16 17.3
190 30.6. | 03.53.53 -129.1 22 12.03.34 632 12 || 20.13.00 129.0 1 08.09.34 -10.0
200 10.7. | 04.01.38 -127.4 46 12.05.18 623 10 || 20.08.26 1273 -27 08.03.24 -36.2
210 20.7. | 04.12.33 -124.7 64 12.06.20 60.7 6 19.59.22 124.5 -53 07.53.24 -58.7
220 30.7. | 04.25.35 -121.0 77 12.06.27 58.6 1 19.46.24 120.7 -76 07.40.24 -76.4
230 9.8. | 04.39.50 -116.5 &4 12.05.34 559 -5 19.30.18 116.2 -95 07.25.14 -89.2
240 19.8. | 04.54.37 -111.5 87 12.03.43 52.8 -11 || 19.11.47 111.1 -109 07.08.35 -97.8
250 29.8. | 05.09.31 -106.0 88 12.01.03 494 -16 || 18.51.33 105.6 -119 06.51.01 -103.2
260 8.9. | 052424 -100.2 87 11.57.48 458 -19 || 18.30.12 999 -125 06.32.54 -106.5
270 18.9. | 05.39.19 -942 88 11.54.16 419 -21 || 18.08.16 93.9 -129 06.14.29 -108.2
280 28.9. | 055422 -88.1 88 11.50.46 38.1 -21 || 17.46.15 87.8 -129 05.55.56 -108.9
290 8.10. | 06.09.46 -82.1 90 11.47.38 342 -18 || 17.24.40 81.8 -127 05.37.27 -108.6
300 18.10.| 06.25.36 -76.2 93 11.45.13 30.5 -14 || 17.04.01 76.0 -121 05.19.12 -107.2
310 28.10.| 06.41.56 -70.6 96 11.43.47 270 -8 16.44.55 704 -112 05.01.30 -104.1
320 7.11. | 06.58.32 -65.5 98 11.43.37 238 -1 16.28.03 653 -99 04.44.45 -98.3
330 17.11.| 07.1455 -609 96 11.4449 21.1 7 16.14.12 60.8 -81 04.29.38  -88.8
340 27.11.| 07.30.14 -57.2 90 114725 189 15 16.04.12 57.1 -59 04.16.59 -74.3
350 7.12.| 07.43.18 -54.6 77 11.51.12 174 22 15.58.51 545 -31 04.07.46 -54.1
360 17.12.| 07.52.52 -532 56 11.5549 16.7 27 15.58.42 532 -1 04.02.55 -28.5

Tabulka 2 — Srovndvaci tabulka mist v CR a v Evropé
Dalsi tabulka je srovnanim ¢asu vychodu slunce, ¢asu zapadu slunce a poloviny trvani
dne (Cas mezi vychodem a zdpadem slunce) pro letni a zimni slunovrat pro vyzna¢na mista
CR a Evropy. Za Ceskou republiku jsou vybrana velkd mésta a néktera mésta na okraji uzemi
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statu. Za Evropu jsou vybrana hlavni mésta vSech sousednich stati a ncktera dalsi, ale jen
v ramci pasma stfedoevropského Casu.

V tabulce mizeme sledovat, jak se vyzna¢né Casy méni s posunem mista ve sméru
vychod-zapad a jak se méni pii posunu sever-jih.

Sloupec ,,Zména zapadu® udava odchylku [min] ¢asu zapadu slunce daného mista ve
srovnani s referencnim bodem 50° sev. §itky, 15° vych. délky.

Nejvétsi hodnoty zmény casu zapadu slunce jsou +13 min pro AS, —17 min pro
Jablunkov (pro letni slunovrat). Casy zapadu slunce pro riizna mista v CR se tedy mohou
navzajem liSit az o 30 minut, a to neni malo.

Zimni slunovrat 22.12. Letni slunovrat 21.6. Zmeéna zapadu
N Misto ?Em' Z,e m imni  letni
Sitka délka vychod zapad t/2 | vychod zapad t/2 Znslim 21 !
° ° h.m h.m h.m h.m h.m h.m m m
1 |Referen¢ni bod| 50.00 15.00 7.56 16.00 4.02 3.50 20.12 8.11 0 0
2 |AS 50.25 12.18 8.08 16.10 4.01 4.00 20.25 8.12 10 13
3 |Brno 49.20 16.62 7.45 15.57 4.06 347  20.02 8.07 -3 -10
4 | Broumov 50.58 16.33 7.53 15.52 3.59 342 20.10 8.14 -8 -2
5 | Breclav 48.77 16.88 7.42 15.58 4.07 348 19.59 8.05 -2 -14
6 |C. Budgjovice | 48.98 14.48 7.53 16.07 4.06 3.57  20.09 8.06 7 -3
7 |Hradec Kralové| 50.22 15.83 7.53 15.56 4.01 345  20.10 8.12 -4 -2
8 |Jablunkov 49.58 18.77 7.39 15.47 4.04 337 19.55 8.09 -13 -17
9 |Jihlava 49.40 15.58 7.50 16.01 4.05 3.51  20.07 8.08 0 -5
10 | Liberec 50.77 15.05 7.59 15.56 3.58 346  20.16 8.15 -4 4
11 | Olomouc 49.60 17.25 7.45 15.53 4.04 343 20.01 8.09 -7 -11
12 | Ostrava 49.83 18.28 7.42 15.48 4.03 338 19.59 8.10 -12 -14
13 | Plzen 49.75 13.37 8.01 16.08 4.03 3.58 20.18 8.10 8 5
14 | Policka 49.72 16.27 7.49 15.56 4.03 346  20.06 8.09 -4 -7
15 | Praha 50.08 14.42 7.58 16.02 4.01 3.52  20.15 8.11 2 3
16 | Sluknov 51.02 14.45 8.03 15.58 3.57 347  20.20 8.16 -3 8
17 | Uh. Hradisté 49.08 17.45 742 15.55 4.06 345 19.58 8.06 -6 -14
18 | Usti nad Labem| 50.65 14.03 8.03 16.01 3.59 3.50  20.20 8.14 1 7
19 | Vyssi Brod 48.62 14.32 7.52 16.09 4.08 3.59  20.08 8.04 9 -4
20 | Zlin 49.23 17.67 7.41 15.53 4.05 343 19.58 8.07 -7 -15
21 | Znojmo 48.85 16.05 7.46 16.01 4.07 3.51 20.03 8.05 1 -10
22 | Berlin 52.50 13.37 8.15 15.54 3.49 343 20.33 8.25 -6 20
23 | Bratislava 48.15 17.12 7.39 16.00 4.10 3.50 19.55 8.02 0 -18
24 | Budapest 47.50 19.08 7.28 15.55 4.13 346  19.44 7.59 -5 -28
25 | Kopenhagen 55.67 12.58 8.37 15.38 3.30 325  20.57 8.46 -22 45
26 | Madrid 40.40 3.68 8.04 17.22 4.38 5.15 20.18 7.31 82 6
27| 0slo 59.92 10.75 9.18 15.12 2.57 2.53  21.44 9.25 -48 91
28 | Paris 48.87 2.33 8.41 16.56 4.07 446  20.58 8.05 56 45
29 | Roma 41.90 12.48 7.34 16.42 4.33 434 19.48 7.37 42 -24
30 | Tunis 36.80 10.18 7.28 17.06 4.49 5 19.41 7.2 66 -31
31 | Warszawa 52.25 | 21.00 7.43 15.25 3.51 3.14  20.01 8.23 -35 -12
32 | Wien 48.22 16.33 7.42 16.03 4.10 3.53  19.58 8.02 3 -14
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Tabulka 3 - Cas vychodu a zdpadu slunce v zédvislosti na zemépisné $ifce

Tabulka je srovnanim ¢asu vychodu slunce, ¢asu zépadu slunce a poloviny trvani dne
(¢as mezi vychodem a zapadem slunce) pro letni a zimni slunovrat a pro rovnodennost — pro
zemépisné Sitky od rovniku az po severni pol.

Zimni slunovrat Letni slunovrat Rovnodennost
Zem. 22.12. 21.6. 23.9.

Sitka

vychod | zapad t/2 vychod | zapad t/2 vychod | zapad

h.m h.m h.m h.m h.m h.m h.m h.m
5.54 18.02 6.03 5.57 18.05 6.03 6.03 18.10
5 6.03 17.53 5.55 5.49 18.14 6.12 6.03 18.10
10 6.12 17.44 | 5.46 5.40 18.23 6.21 6.03 18.10
15 6.21 17.35 5.37 5.31 18.32 6.30 6.03 18.10
20 6.30 17.26 5.27 5.21 18.42 6.40 6.03 18.11
25 6.40 17.16 5.17 5.10 18.52 6.50 6.03 18.11
30 6.51 17.04 | 5.06 4.59 19.04 7.02 6.03 18.11
35 7.04 16.52 | 4.54 4.46 19.17 7.15 6.03 18.12
40 7.18 16.38 | 4.39 431 19.32 7.30 6.02 18.12
45 7.35 16.21 4.23 4.12 19.50 7.48 6.02 18.13
50 7.56 16.00 | 4.02 3.50 20.13 8.11 6.01 18.13
55 8.23 15.33 3.35 3.20 20.43 8.41 6.01 18.14
60 9.02 14.54 | 2.56 2.35 21.28 9.26 6.00 18.15
65 10.10 | 13.46 1.47 0.59 23.03 | 11.01 5.58 18.17

70 polarni noc 0 polarni den 12 5.56 18.20
75 polarni noc 0 polarni den 12 5.53 18.24
80 polarni noc 0 polarni den 12 5.46 18.32
85 polarni noc 0 polarni den 12 5.25 18.59
90 polarni noc 0 polarni den 12 polarni den

Pro malé zemépisné $itky (blizko rovniku) se ¢as zapadu slunce béhem roku méni jen
malo. Zavislost na ro¢ni dob€ se s ristem zemépisné Sitky zvétSuje, az u nds maximalni a
minimalni délka dne je v poméru asi 2 ku 1. V polarnich oblastech pak v ¢asti roku slunce
zustava trvale pod obzorem (polarni noc) a v ¢asti roku slunce ziistava trvale nad obzorem
(polarni den); ¢as zapadu a ¢as vychodu v tomto piipad€ nejsou definovany.
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Tabulka 4 — Zména casu zapadu slunce pri posunu z referencniho bodu
ruznymi sméry

Méme grafy a tabulku ¢asti zapadu slunce pro referen¢ni bod 50° s.§, 15° v.d. Zajima
nas, jak vyznamné se hodnoty ¢asu zapadu slunce méni, posuneme-li se z referen¢niho bodu o
100 km rGznymi smeéry.

Zimni slunovrat Letni slunovrat Zmeéna Casu

No Misto Zem. | Zem. 22.12. 21.6. zapadu slunce

Sitka | délka

vych. | zdpad| t/2 |vych.|zapad| t/2 | 22.12. | 21.6.

© © hm | hm | hm | hm | hm | hm m.s m.s

0 |Referencni bod 50.00 | 15.00| 7.56 | 16.00| 4.02 | 3.50 |20.13| 8.11 | 0.00 | 0.00
1 100 km na jih 49.10]15.00 7.51 | 16.04| 4.06 | 3.54 |20.08] 8.06 | 4.07 |-430
2 100 km na jihozapad |49.36 | 14.01] 7.57 | 16.07| 4.05 | 3.57 |20.13] 8.08 | 6.52 | 0.44
3 100 km na zapad 50.00 | 13.61| 8.01 |16.06| 4.02 | 3.55 |20.18| 8.11 | 535 | 535
4 100 km na severozapad | 50.64 | 14.01 | 8.03 | 16.01| 3.59 | 3.50 | 20.20| 8.14 | 0.55 | 7.16
5 |100 km na sever 50.90 [ 15.00 | 8.00 | 15.56 | 3.58 | 3.45 [20.17| 8.16 | -4.19 | 4.44
6 | 100 km na severovych. | 50.64 | 15.99| 7.55 | 1553 | 3.59 | 3.43 | 20.12] 8.14 | -6.58 | -0.37
7 100 km na v{chod 50.00 | 16.39 | 7.50 | 15.55| 4.02 | 3.44 |20.07| 8.11 | -5.35 | -5.35
8 |100 km na jihovychod | 49.36|15.99 | 7.49 | 15.59 | 4.05 | 3.49 | 20.05| 8.08 | -1.01 | -7.09

Sledujeme-li v den letniho slunovratu ¢as zapadu slunce, pak
posun na zapad o 100 km zpiisobi zménu asi o Sm 35s,
posun na sever o trochu mén¢ 4m 44s,
posun na severozapad dokonce o 7m 16s.
naopak posun na jihozapad zplsobi zménu jen o 44s.

Pro malé posuny plati

1. Posun opa¢nym smérem ma (na ¢as zdpadu slunce) opacny vliv — tak tfeba posun na jih ma
opacny vliv nez posun na sever

2. Posun obecnym smérem muzeme vyjadrit jako slozeni posunti zakladnimi sméry zapad a
sever; vliv takového posunu je souctem vlivli posunti zakladnimi sméry

3. Kolikrat se zvétsi posuv, tolikrat se zveétsi jeho vliv

Disledek posunu na zapad (vychod) je po cely rok stejny, disledek posunu na sever
(jih) se béhem roku vyrazné méni : zména Casu zapadu slunce pfi posunu na sever (jih) je
pobliz letniho slunovratu maximalni kladné (zapornd), pobliZ zimniho slunovratu maximalni
zaporna (kladnd), v ostatnim Case je mensi a kolem rovnodennosti je zhruba nulova.

Pokud bychom chtéli ndzorné vyznacit doby zapadu slunce na celém uzemi statu, pak
muzeme vykreslit ¢ary (zhruba piimky) konstantniho Casu zépadu slunce, tieba s krokem 5
minut. Tyto ¢ary by mély smér zhruba na severovychod (smér, ve kterém se ¢as zapadu témet
nemeéni) pii letnim slunovratu, zhruba na jihozapad pfi zimnim slunovratu a smér na sever pii
rovnodennosti.
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2imni slonovrat Jarnd vovneglennost Ledni slunoyrat
: | cary
\-’ ' L. l kenst. Cafv
\_/ 2ipadv
glunce

<« smr oG,

Jak velka zména zemépisné polohy se v grafu / tabulce projevi?

V grafu Ize poznat zménu casového udaje asi 1 min. V tabulkach jsou udaje uvadény na
minuty nebo na sekundy. Proto nejmensi zména patrna v tabulce je 1min nebo Is.

Tabulka uvadi, o jakou vzdalenost se musime posunout, aby doba zapadu slunce pro
den 21.6. se zménila o 1 minutu, o 1 sekundu.
Zapadajici slunce a let letadlem

Pokud bychom letéli vhodnou rychlosti bude se ndm zapadajici slunce jevit stale ve
stejné poloze na obzoru. Rychlost potiebnd pro den 21.6. a rtizné sméry je uvedena
v poslednim sloupci tabulky; pfitom se ptfedpoklada, ze vyska letu je neménna. Rychlost 832
km/h uvedend pro smér severozapad je bézn¢ dosazitelna dopravnimi letadly.
Misto 50°s.8, 15° v.d., datum 21.6. — letni slunovrat

Posunuti pro Rychlost

Smér posunu " , o
zménu zapadu | k dostizeni

slunce slunce
olmin| ols
km m km/h
posun na zapad 17.9 299 1075
posun na severozapad | 13.9 231 832
posun na sever 21.6 361 1299

Tabulka 5 - Zména casu zapadu slunce se zménou nadmorské vysky a teploty

vzduchu
Misto 50° s.8, 15° v.d., datum 21.6. — letni slunovrat

Nadm. vyska, Cas Zména Cas Zména
teplota vychodu |protiref.| zapadu |protiref.
h.m.s S h.m.s S
Ref. podminky | 200m, 15°C | 03.50.22 20.13.00

zména +500m | 700m, 15°C | 03.50.40 18 20.12.42 | -18
zména +1000m | 1200m, 15°C| 03.50.56 34 20.12.25 -35
Ref. podminky | 200m, 15°C | 03.50.22 20.13.00

zména -20°C | 200m, -5°C | 03.50.10 | -12 20.13.12 12

zména +20°C | 200m, 35°C | 03.50.32 10 20.12.49 | -11

Ptredpokladame, ze horizont je v téZe nadmotiské vysce jako sledovany bod zemského
povrchu. Uplné jina je situace, kdy sledovany bod je vyvysen nad urovni horizontu — tim se
zabyva tabulka nasledujici.
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Jde o to, Zze se zménou nadmotiské vysky nebo se zménou teploty se méni mira ohybu
slune¢nich paprskii v zemské atmosféte (refrakce).

Se vzestupem do vyssi nadmotské vysky se vliv refrakce zmenSuje a zépad slunce pro letni
slunovrat nastava diive — asi o 3,5 s na kazdych 100 m vzestupu.

S poklesem teploty se zvySuje hustota vzduchu, zvétSuje vliv refrakce a zapad slunce pro

letni slunovrat nastava pozd¢ji — asi o 0,6 s na kazdy °C ochlazeni.
PozNAMKA. Celkovée slunce zapada vlivem refrakce asi o 4 - 5 min pozdéji.

Tabulka 6 — Zména ¢asu zapadu slunce pfi vzestupu na véz o dané vysce nad

morskou hladinou
Misto 50° s.8, 15° v.d., datum 21.6. — letni slunovrat

Zm¢éna Casu
h zapadu slunce
dne 21.6.

m S

0 0

1 16

2 22

5 35

10 49

20 70

50 110
100 156
200 221
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Predpokladame, ze idedlni horizont je v zdkladni vySce 0 m
a sledované stanovisté je vyvyseno do vysky 4. Na vyvySeném
misté nastane zépad slunce pozdéji, a to o pomérné zna¢nou dobu.
Zavislost je vyrazné nelinearni — se zvétSovanim vysky véze se
¢as zapadu slunce posunuje pomaleji a pomaleji.
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Tabulka 7 - Maximalni denni vyskovy uhel slunce a ro¢ni obdobi

Sledujeme, jaké maximalni hodnoty nabyva vyskovy uthel slunce béhem dne a
zjistujeme ro¢ni obdobi, ve kterém max. denni vySkovy uhel nabyva zadané nebo vyssi
hodnoty.

V tabulce jsou nahofe uvedeny zemépisné Sitky. O ftadek nize jsou uvedeny
minimalni roéni hodnoty, kterych max. denni vySkovy uhel v dané zemépisné Sifce miize
nabyt. V dalSich fadcich jsou uvedeny dal§i moZzné hodnoty max. denniho vySkového thlu
(pro prislusnou zemépisnou §itku) a v poslednich dvou sloupcich nadepsanych Od Do je
uvedeno ro¢ni obdobi, ve kterém max. denni vySkovy uhel nabyvad zadané nebo vyssi
hodnoty.

Tak naptiklad pro zemépisnou Sitku 50° minimalni ro¢ni hodnota max. denniho
vyskového uhlu je 16,6° a nastava dne 22.12., max. denni vyskovy uhel nabyva hodnoty 18° a
vice v obdobi 10.1 az 2.12. , hodnoty 20° a vice v obdobi 21.1. az 21.11. .....

Zadaného nebo vyssiho

Zemépisna Sitka vyskového uhlu
slunce dosahuje v obdobi
30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° Od Do
36.6 | 26.6 | 16.6 | 6.6 | -3.4 |-134 22.12.
38 28 18 8 2 | -12 10.1. 2.12.
40 30 20 10 0 -10 21.1. 21.11.
42 32 22 12 2 -8 29.1. 13.11.
44 34 24 14 4 -6 5.2. 6.11.
46 36 26 16 6 -4 12.2. 30.10.
E 48 38 28 18 8 -2 18.2. 24.10.
:; 50 40 30 20 10 0 23.2. 19.10.
2 52 42 32 22 12 2 1.3. 13.10.
E* 54 44 34 24 14 4 6.3. 8.10.
é 56 46 36 26 16 6 11.3. 3.10.
3 58 48 38 28 18 8 16.3. 28.9.
:% 60 50 40 30 20 10 21.3. 23.9.
£ 62 52 42 32 22 12 26.3. 17.9.
§ 64 54 44 34 24 14 31.3. 12.9.
66 56 46 36 26 16 5.4. 7.9.
68 58 48 38 28 18 11.4. 1.9.
70 60 50 40 30 20 16.4. 27.8.
72 62 52 42 32 22 22.4. 21.8.
74 64 54 44 34 24 28.4. 15.8.
76 66 56 46 36 26 5.5. 8.8.
78 68 58 48 38 28 12.5. 1.8.
80 70 60 50 40 30 21.5. 23.7.
82 72 62 52 42 32 1.6. 11.7.
83.4 | 73.4 634 | 534|434 334 21.6.
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Lokalizace

Stanoveni zemépisné polohy mista

Abychom pro néjaky bod zemského povrchu mohli vytvofit graf poloh slunce,
potiebujeme pro toto misto zjistit zemépisnou Sitku, zemépisnou délku mista, referencni
polednik ¢asového pasma a nadmotskou vysku.

V Ceské republice a ve velké &asti Evropy se pouziva stfedoevropsky ¢&as, kterému
odpovida referen¢ni polednik 15° vychodni délky.

Pro mésta a obce CR, i malé, lze zemépisnou §iiku a délku s presnosti na 0,01" (0,2 m)
najit na internetu na adrese http://mapy.atlas.cz ; neni vSak udano, o jaké misto v obci se
jedna.

Pro velkd a stfedné¢ velkd mésta ve svété lze najit zemépisné polohy na
http://www.astro.com/atlas/

Urceni zemépisné polohy mist mimo lidska sidla a pfesné urc¢eni poloh konkrétnich mist
ve velkych méstech tak snadné neni. V tom ptipad¢ je mozné pouzit nasledujici postup.

Znadme zemépisnou polohu néjakého mista na map& Miuize se jednat o polohu
hvézdarny v naSem mésté¢ nalezenou v hvézdaiské rocCence nebo prosté jen o prisecik
poledniku a rovnob&zky na mapé s velkym meéfitkem. Na mapé (planu mésta) odecteme
vzdalenost od vztazného bodu k mistu, jehoz zemépisnou polohu chceme urcit. Podle métitka
mapy si vzdalenost na mapé ptfevedeme na vzdalenost ve skutecnosti a tu si pak prevedeme na
zménu zemepisnych soufadnic vzhledem ke vztaznému bodu. Pfevod zéavisi na zemépisné
Sitce — pro smér sever-jih mirn€ a pro smér vychod-zdpad vyrazné. Uvadim pievodovou
tabulku pouzitelnou pro mista v CR.

Zemg&pisna Smér Smér
Sitka sever zéapad

° km /° km /°
48.5 111.20 73.90
49 111.21 73.18
49.5 111.22 72.44

50 111.23 71.70
50.5 111.24 70.95

51 111.25 70.20

Piesné lokalizace grafu je pon¢kud znevazena tim, Ze obvykle viibec nezjistujeme tvar
naSeho mistniho horizontu.

Stanoveni mistniho horizontu

Pojem mistniho horizontu

Na grafu je horizont rovna ¢ara ve vysSkovém thlu 0°. Bylo by mozné zakreslit si do
grafu skutecny mistni horizont, tak jak odpovid4d pohledu z naSeho okna (z na$i zahrady).
K tomu bychom potiebovali zjistit azimutalni a vyskové thly objektl tvoricich skutecny
mistni horizont — blizky kopec, stfecha sousedova domu, ... Pak bychom z grafu byli schopni
urcit, ve které dny a v jaké denni doby slunce vystoupi nad mistni obzor, kdy bude nase okno
(nase zahrada) osviceno sluncem a kdy bude zastinéno.
Empirické urcéeni mistniho horizontu

Pro trpélivého pozorovatele nemusi byt cesta k urceni mistniho horizontu az tak obtizna.
Staci, aby si vzdy, kdyz zjisti, Ze slunce pravé vychazi nebo zapada za mistni horizont (kopec,
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komin, budovu), zapsal den a denni dobu takové udalosti a tvar/typ objektu. A jednoho dne,
po roce nebo nékolika letech pozorovani, si tyto pozorované body vynese do grafu poloh
slunce pro své misto a vhodné¢ tyto body pospojuje.

Druhou moznosti je mit/pljc¢it si pfistroj k ur€ovani tthlové polohy. Pak je mozné
vymeéfit si mistni horizont béhem nékolika desitek minut.
Teoretické urceni mistniho horizontu

Kdyz pro planovanou stavbu a urcité misto v jejim okoli vypoctem ur¢ime tvar mistniho
horizontu, ktery tato stavba vytvoii, miiZzeme posoudit zastinéni pozemku a existujicich domt
planovanou stavbou.

Prace s pocitatem
Vlastni vypocet je délan v Excelu, graf ze zdroje vytvoteného v Excelu je tvotfen
v grafickém programu Metapost.

Literatura
[1] Hvézdarska ro¢enka 2003, Praha 2002
- zdroj vstupnich udajii pro vypocet, vyznaéné okamziky roku 2003 a konstanty pro
vypocet
- dale pro kontrolu spravnosti mnou vypoctenych udaji
[2] J. Broz, V.Roskovec, M. Valouch : Fyzikalni a matematické tabulky
- odsud pfebirdm nékteré dulezité konstanty pro vypocet
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Par véci z tabora 6

LEOS DVORAK
Matematicko-fyzikalni fakulta UK Praha

Cilem tohoto pfispévku je pod¢lit se o nekteré naméty a zkuSenosti z projektti realizovanych
na tradi¢nim soustfedéni pro budouci ucitele fyziky na Malé Hrastici v kvétnu 2003 a na
letnim matematicko-fyzikalnim soustfedéni pro stfedoskolaky (€ervenec 2003, Nekot). BliZsi
informace o obou soustedénich Ize najit na webu (viz [1]). Hlavnim odbornym tématem obou
soustiedéni letos byly Sily a interakce.

Sily — téméF nevycCerpatelny zdroj naméti na projekty

Vétsina projektli na obou soustfedénich se tykala sil. A jiz pfi ptipravé se ukazalo, Ze jde o
téma, v némz lze G¢astnikiim nabidnout doslova desitky ndmétti, co konstruovat a zkoumat.
Na hrastickém soustfedéni tak tfeba ti€astnici mimo jiné konstruovali vznasedlo z CD, malou
Heronovu fontdnu ¢i Barlowovo kolecko, méfili pruznost dieva, pevnost stonkil rostlin a
dalSich biologickych materidll, rychlost broku balistickym kyvadlem i stfilenim do hranolku,
zkoumali tvar fetézovky, ovétovali vztahy pro tfeni (vite tfeba, jaky vztah plati pro tfeni lana
namotaného kolem kulu?). J& sdm jsem zkousSel, jak zméfit silu, jiZ je napnuta struna na
kytafe a hledal odpovéd’ na otazku, pro¢ Heronova fontana nesttika zdaleka tak vysoko, jak
by teoreticky méla. Vedlo to k méfeni viskozity vody, odchylek od Poiseuillova zakona apod.
— ale o tom bliZe az n¢kdy jindy. Navic jsme vyslechli zajimavou piednasku o tom, pro€ a jak
pusobi silou nase svaly (a pro€ se tedy unavime, i kdyz néco jen drzime a nekonadme préci) — a
vubec to bylo na Hrastici tradicné zajimavé a pékné, za coz vSem zucastnénym patii dik.

O rozmanitosti nabidky témat svéd¢i i (neuplny) vycet realizovanych projekti na letnim
soustiedéni pro stiedoskolaky: e Vznasedlo (feSitelé Dan Bala§, Martin Cetkovsky a Jakub
Misek, konzultant projektu Antonin Rehak), ® Diamagnetika (véetné magnetické levitace,
fesitelé Tomas Javirek a Ondiej Svec, konzultant Zdendk Polak), e Fontdny (iesitelé Petr
Poldk a Vit Zajac, konzultantka Andrea Marencédkova), ® Pohyb v odporujicim prostiedi
(fesitelé Jan PuSman a Miroslav Rypka, konzultant Vojtéch Kapsa), e Vahy (tfeSitelky
Marcela Hrda a Pavlina Teturova, konzultantka Andrea Marencakova), e ,, Stehovani soch “
(8lo o zplisob, jak vyvinout velkou silu, abyste mohli tfeba pohnout sochou na Velikono¢nim
ostrové ©, fesitel Radek Sachl, konzultant Martin Svec, po jeho odjezdu Mirek Jilek),
® Balistické kyvadlo (teSitelé Kamil Danck a Filip Dvordk, konzultantka Andrea
Marencékova), @ Sily ve dreve (fesitelé Michael Hapala a Karel Havli¢ek , konzultant Mirek
Jilek), e Setrvacniky (teSitelé Kamil Al Jamal a LukaS Severa, konzultant Mirek Jilek),
e Elektrostaticka levitace (feSitelé Martin Pokorny, David Streibl a Jan Muzik, konzultant
Peter Zilavy), e Heronova fontina (feditel Stépan Sembera, konzultant Leo§ Dvoték),
® Rychlost padu kapek (teSitelky Ela Bélohlavkova, Ludmila Kadlecova a Jana Kubincova,
konzultantka Véra Koudelkova), e Van de Graafitv generator (fesitel Daniel Tekverk,
konzultant Peter Zilavy) a ® Povrchové napéti (tesitelé Jiti Dvoiak a Jan Pokorny, konzultant
Leo$§ Dvoték). Pod€kovat je nutno i konzultantim dalSich teoretictéjSich a matematickych
projektti Vojtéchu Kapsovi a Lukasi Poulovi. Diky vSem zGcastnénym se projekty opravdu
vydafily a na zavéretné konferenci bylo na soustiedéni co zajimavého predvadét. Snad se
casem podaii publikovat pro zdjemce tfeba na webu blizsi popis n¢kterych feSeni a vysledki.
V tomto piispévku bych chtél strucné popsat tii z projektil, na nichz jsem se podilel.
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Jakou silou je napnuta kytarova struna?

Zajimavy projekt mtize vzniknout 1 ze zcela jednoduché otazky. Napiiklad jakou silu musi
vydrzet krk kytary, tedy jak velkou silou jsou na ném napnuty struny. Samoziejm¢ bychom si
to mohli nekde precist, ale fyzika (fyzikem minim pro tuto oblast zapalen¢ho clovéka od
deseti do sta let) 1dkd moznost zjistit to vlastnim méfenim. OvSem Stipat kvtli tomu strunu a
vazat na uStipnuté konce silomér asi neni to pravé feSeni. NaStésti to jde 1 mnohem
jednoduseji — a je to pfitom dobrd ilustrace rozkladu sil, pfistupnd snad i zakim, ktefi se se
silami zacCinaji teprve seznamovat.

r

Zikladni princip a moZnosti, jak zpFesnit méieni

Princip méfeni je jednoduchy: v poloviné jeji délky tahnout strunu silomérem nebo zavazim
do strany, ve sméru kolmém ke struné. A zméfit, o kolik ji vychylime.

Obr. 1. Vychyleni struny tahem do strany — rozklad sil

Obrazky 1. a 2. ukazuji, jak se v tomto
ptipadé skladaji sily a umoziiuji odvodit pro
silu, jiz je struna napinana, jednoduchy
vztah

F=F, L ,

2x

kde F'. je tiha zavazi tdhnouciho strunu do
strany (resp. sila, kterou odeCteme na
siloméru, jimz strunu tdhneme), x je Obr. 2. K odvozeni vztahu pro silu, kterou je napnuta
vychylka struny a L polovina délky struny. struna
Poznamenejme, ze pii tomto jednoduchém
odvozeni nerozliSujeme piivodni délku L a
délku [ po protazeni. Pravé tak zatim neptihlizime k tomu, ze ve struné, kterou tahneme
stranou, se sila ponékud zvysi (prave proto, Ze se struna protahla).
Jak méfit? K rychlému orientaCnimu meéfeni staci tahnout strunu silomérem a vychylku
odecitat pravitkem. Snadno tak zjistime, ze kytarové struny jsou napnuty silou pfes 50 N.
(V konkrétnim piipadé€ to byly sily v rozmezi 70 az 110 N.) Pro pfesnéjsi méteni se ukéazalo
vhodnéj$i tahnout strunu zavazim (které muze ,,v polnich podminkach® zastoupit tfeba
kelimek s vodou). Pti drzeni siloméru se totiz vétSin€ lidi chvéje ruka, neustile je nutno
kontrolovat, ze tdhneme spravnou silou a méfeni neni piili§ pfesné. Se zavazim je to
pohodInéjsi a presnéjsi.
Zpftesnit 1ze 1 odecitdni vychylky struny. Pti tize zavazi do 3 az 5 N (coz Ize realizovat vodou
v pillitrovém poharku) jsou totiz vychylky struny jen nékolikamilimetrové (konkrétné pii sile
3 N dosahovaly asi 7mm) a s piesnosti jejich méfeni to neni slavné. Chybu miZeme
odhadnout az asi na dvacet procent. Pro orientatni méteni to staci; chceme-li nase vysledky
zptesnit, miizeme vymyslet, jak na to.
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Pravé tady zacina projekt dal ziskdvat na zajimavosti —zaci a studenti nepochybné¢ mohou
ptijit na zajimava feSeni, tfeba zcela odlisSnd od dale popsaného. M¢ napadlo mit jedno
mefitko pevné a jedno pohyblivé, spojené se strunou resp. s niti, kterd za strunu tahne.
Pohyblivou stupnici mit ovSem v pon€kud jiném métitku, aby fungovala jako noénius na
béZzném posuvném métitku a umoznila méfit vychylky na desetinu milimetru. (Je to hezka
motivace pro to, rozmyslet si podrobng, jak vlastné funguje nénius a pro¢. Ze jsou méfitka
obou stupnic jina a jak pomoci nonia odecitdme, je jasné. Ale mate rozmysleno, zda ma byt
pohybliva stupnice roztaZzena nebo zkracena oproti té pevné? A jak musi byt udélana, chceme-
li odecitat s presnosti na 0,05 mm? Tteba to vSichni vSechno znate; ja jsem si na to,
pfiznavam, musel sednout s tuZzkou a papirem.) Poznamenejme, Ze stupnici s protazenym
nebo zkracenym métitkem lehce vyrobime na xeroxu, na némz jde ménit zvétseni.

Co dalsiho l1ze takto mérit a zkoumat

Jak uz bylo uvedeno, jednoduché méteni velikosti sily ve struné mize byt llohou na Grovni
ZS. Nékteré z naméti, jak tuto ulohu roziifit a obohatit, viak mohou byt zajimavé i pro
pokrocilejsi zdjemce. Mizeme naptiklad:

e Ovéfovat, zda mezi silou tadhnouci strunu stranou a vychylkou plati opravdu piima
umérnost. (Vychylky pii rtiznych silach vynaset do grafu, prokladat piimku...).

e Ov¢rovat vztah mezi silou, kterou je napnuta struna, a frekvenci tonu struny. Frekvence
ma byt imérnd druhé odmocniné sily. Pfi tomto experimentu se obejdeme i bez
osciloskopu nebo jiného méfice frekvence. Stac¢i vyuzit srovnani tonu s tony ostatnich
strun kytary. (Potfebujeme k tomu védet, ze pomér frekvenci dvou sousednich ptiltoni je
v temperovaném ladéni roven dvanicté odmocningé ze dvou — a uz jsme u hudebni
akustiky a témét u hudebni vychovy...)

e Zkoumat, jak se na naSem méteni projevi fakt, Ze pii vychylce se struna prodlouzi a tedy
roste sila, kterou je napindna. Pfi tomto zpfesnéni se ukaze, ze sila, kterou tdhneme
strunu do strany, nezavisi na vychylce pfesné linearné, ale Ze se v zavislosti projevuje
jesté kubicky &len x’. V koeficientu pied timto ¢lenem vystupuje Youngiv modul
pruznosti. Pfisli jsme tedy na zajimavou metodu, jak alespon ptiblizné¢ méfit modul
pruznosti materialu struny. (Pozn.: Pokud to budete délat, je vyhodné strunu vice povolit,
kubicky ¢len se pak v zavislosti vyraznéji projevi a mefeni ma Sanci byt presnéjsi.)
Pomoci feSice (,,solveru®) v Excelu mizeme namétfenou zavislosti prolozit polynom
ttetiho stupné a urcit tak nejen silu, ale i modul pruznosti. To uz je ale moznd namét na

Neékteré zuvedenych naméti doufdm podrobnéji popiSu jinde. Ale 1 tak je vidét, ze od
jednoduchého zadani se d4 dospét i k projektiim na trovni, ktera je na pomezi SS a VS
urovne.

Heronova fontana

Heronova fontdna je hezkou ilustraci problematiky hydrostatického tlaku. Dnes se s ni asi
sotva setkame jinak, nez jako se zajimavou hiickou. Piesto vSak mladsi zaky (a mozna nejen
je) mize docela zajimat otdzka: ,,Jak to, Ze voda stiikd vy$, nez je hladina v kterékoli nadobé,
kdyz ptitom v celé¢ konstrukci neni zadnd pumpa nebo cerpadlo, kterym bychom stlatovali
vodu nebo vzduch?*
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Obr. 3. Princip Heronovy fontany.
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Snad nejjednodussi je ukézat, ze ktomu, aby
fontana stfikala, sta¢i do horni nadrze foukat
stlaceny vzduch. (Stac¢i ho tam opravdu foukat
usty.) A pak zdlivodnit, ¢im je v Heronové fontané
vzduch stlaovan: je to vodou klesajici do dolni
nadoby — viz obrazek 3.

Samoziejmé&, Ze mnohem lepSi, nez ukazovat
nakres, je ukdzat Heronovu fontdnu redlné
v ¢innosti. OvSem pii praktické realizaci miizeme
narazit na problém: fontdna sice stiika, ale ne tak
vysoko, jak bychom ocekavali a jak bychom chtéli.
Bylo by p&kné a piisobivé mit fontdnu, kterd by
stiikala co nejvyse. Jak toho dosadhnout?

K praktickym 1 zéasadnéjSim problémim pii
konstrukci fontdny se jesté za chvili vratime.
Nejdiive ale popiSeme napad, ktery byl motivaci
projektu pro letni soustfedéni pro stiedoskolaky:

pridat k Heronové fontan¢ jesté (nejmén¢) jeden stupen.

Dvoustupiiova fontana

Obrazek 4 je ziejmé vymluvnéjsi nez dlouhé
popisy.

V ,prvnim stupni“ klesajici voda stlacuje
vzduch vdolni nadrzi, ten tla¢i na vodu
v prostfedni horni néadrzi, kjeho tlaku se
pridava tlak dalsiho sloupce vody... Vysledny
pretlak v posledni nddobé, z niz vede tryska,
by mél byt souctem hydrostatickych tlakt
danych rozdily vySek v hornich a dolnich
nadobach. Teoreticky by tedy voda méla
sttikat do dvojnasobné vysky, nez je tomu u
,»klasické* Heronovy fontany.

V praxi samoziejmé¢ vinou ruznych ztrat tak
velké vySky nedosdhneme. Pokud udélame
,malou®“ verzi fontany napf. z plastovych
lahvi, tenkych hadicek a trysky zjehly
injek¢ni stiikacky, mize se stat, Ze ani druhy
stupenl fontany pfili§ vySku naSeho vodotrysku
nezvysi. Pojd’'me si proto trochu ,,posvitit* na
zminéné ztraty.

Problémy a jak je FeSit

|1l

L L

Obr. 4. Dvoustupiiova Heronova fonténa.

Uvahy tykajici se tlakovych ztrat by nas ptivedly k Poiseuillové zdkonu. Ten udava rozdil
tlaku na zacatku a na konci trubky (tlakovy spad) v zavislosti na parametrech trubky,
viskozité tekutiny a na tom, kolik ji protece trubkou za sekundu. Bliz§i rozbor nechdme na
jindy, podstatné ale je, ze rozdil tlakli zavisi na ¢tvrté mocnin€ pruméru trubice. Pouzijeme-li
hadici o polovicnim praméru, vzroste tlakovy spad (tedy ,,tlakové ztraty*) Sestnactkrat! Pti
pritoku vody tenkymi hadi€¢kami se pak snadno hydrostaticky tlak ,,spotiebuje* na prekonani
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téchto tlakovych ztrat danych tienim, misto aby hnal vodotrysk co nejvyse. (Doufam, ze mi
¢tendfi na tomto 1 jinych mistech odpusti spiSe barvitéjsi vyjadiovani vhodné pro nazorny
vyklad a prominou, ze zde Setfim presnéjSimi formulacemi a vzorci.)

Pouceni je jasné: nepouzivat tenké hadicky, ale hadice o dostate¢né velkém praméru. ,,Cestou
do pekel* je také jehla z injekcni stiikacky pouzitd jako tryska: jeji tenka ¢ast je pfiliS dlouha!
Je tieba pouzit trysku, kterd ma zuZenou cast co nejkratsi.

Musim pfiznat, ze v projektu na letnim soustiedéni jsme pouzili trysku, kterou predem
zhotovil mechanik nas$i katedry. Hadicemi byly béZné piillcoulové zahradni hadice, nadobami
pétilitrové plastové kanystry. Problémem u podobnych konstrukei je vzdy tésnost ,,vstupt a
vystupd® hadic do nadob. Osvédgilo se feseni, u jehoZ zrodu stala dobra rada Petera Zilavého:
pouzit elektrikafské priichodky na kabely. Daji se zasroubovat do dér ve sténach kanystrt a
dotahnout maticemi, takze kolem nich nepronik4 vzduch ani voda. ,,Utdhnout™ do nich bylo
potfeba néco pevnéjSiho nez hadice. Nastesti jsme méli kousky médéné trubky vhodného
priméru, které dobfe ,,pasovaly* do elektrikaiskych prichodek (daly se témito prichodkami
utdhnout, takze také dobre tésnily). Zvenku na n¢ Sly dostatecné ztuha nasadit ony zahradni
hadice.

Vysledkem je fungujici (pfenosnd a rozebiratelnd) konstrukce Heronovy fontany, ktera stiika
vodu do vysky téméi tii Ctvrtin vySky dané rozdilem hladin v dolni a ,,nalévaci® nadobé.
Dobte funguje i v sestavé dvoustupiiové fontany, kdy horni kanistry stoji napf. na stole a
spodni na zemi. Celd sestava je dostatecné flexibilni a pii predvadéni na Veletrhu napadu (v
sestave ,.klasické jednostupnové fontany) s delsimi hadicemi a vySkovym rozdilem kanystri
mezi prvnim patrem a ptizemim stiikala fontana do zhruba tfimetrové vyse.

Praktické provedeni si asi kazdy zdjemce ptizpisobi svym moznostem (nezapomeiite pfitom
na vySe uvedené tvahy o tloustce hadic a trysky). Podstatné je, ze jde opét o projekt, s nimz
si mohou ,,vyhrat* i mladsi zajemci, ale ktery zdaleka neni omezen jen na né.

Podékovani

Na tomto projektu na letnim soustfedéni intenzivné a zna¢né samostatné pracoval jeho fesitel
Stépan Sembera; velice mu prospély i rady a technickd pomoc jednoho z dalSich konzultantl
Antonina Rehdka.

,Projekt vodomérka“ aneb hratky s povrchovym napétim

K poslednimu projektu jen velmi struén€. Byl motivovan snahou proméfit i v ,,tdborovych
podminkach® povrchové napéti vody a zkusit, co vSe voda diky nému unese (zda by unesla
tteba i desetikorunu).

Klasicka méreni jednoduchymi prostiedky

Vétsina z nas asi nékdy méfila povrchové napéti vody ve fyzikalnich praktikach odtrhavaci
metodou (popsanou napt. v [2]). D4 se pfi tom obejit bez torznich vah a dalsiho laboratorniho
vybaveni? Resitelé projektu na letnim MF soustiedéni si k tomu postavili vlastni vazky a pfi
odtrhavani draténé¢ho ramecku nebo kovového krouzku jim pro hodnotu povrchového napéti
vychazely hodnoty liSici se od tabulkovych o méné nez deset procent.

Podobné lze jednoduse méfit povrchové napéti kapkovou metodou. Idealni pomiickou pro to
je mala plastikova injek¢ni stiikacka.
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Z jak Siroké hadice jesté nevytece voda a dalsi zajimavé otazky

Zkoumani povrchového napéti s sebou nese i dalsi zajimavé teoretické i1 praktické otdzky.
Blize je n¢kdy popiSeme v samostatném prispévku. Za vSechny snad jen jednu:

M¢jme svislou nahote ucpanou trubici nebo hadici naplnénou vodou. (Ptikladem je brcko,
které nahotfe ucpeme prstem.) Z tenké trubicky, naptiklad ze zminéného brcka, voda dole
nevytece. V tlusté hadici se ale samoziejm¢ voda takto sama neudrzi. Otazka je tedy jasna:
v jak tlusté trubici se jesté udrzi a nevytece?

Da se to zkoumat teoreticky nebo experimentalné. Musim pfiznat, Ze mé prekvapilo, kdyz
hruby teoreticky odhad naznacil, ze voda by se mohla udrzet 1 v trubici s vnitinim primérem
pies jeden centimetr. Nasledujici pokusniceni ukazalo, ze vodu lze skutecné takto udrzet i v
pulcoulové hadici! (Je to tak na hranici toho, co jsem dokdzal, nevyslo to zdaleka na kazdy
pokus a chtélo to skutecné v okoli témét ani nedychat.) Pro pokusy je lepsi hadici nedrzet
v ruce, ale dat ji do n¢jakého drzaku a nahote uzavitit zatkou. Vyrazné€ snaze se experimentuje
s plastikovou injekéni stfikackou, jiZ opatrn€ odfizneme ¢&éast dna, aby vznikla dira
pozadovaného primeéru.

A jak udrzet na vod¢ desetikorunu? Tenké kovové sitko (nejlépe potfené mastnotou, aby voda
dratky nesmacela) o rozmérech asi pét krat pét centimetrti ji uneslo docela snadno...

Zavérem: malé vybidnuti a pozvanka

Véiim, ze na vyse popsané aktivity a jejich vysledky se nebudete divat jako na zavrSené a
dokonalé projekty ¢i experimenty, ale vezmete je spiSe jako inspiraci pro to, ¢im vS§im lze
ozivit ¢innost jak ve ,standarnich“ hodinach fyziky (od ZS az po VS), tak v riznych
volitelnych seminafich a ptipadné pii mimoskolni praci s mladezi. Je zajimavé (ale vlastné asi
prirozené), ze pti praci na takovychto projektech je tomu podobné jako ve ,,velké* fyzice
(tedy ,,fyzice coby véde®): kazdy vysledek, kazda dokoncena série pokust €i vypoctl s sebou
ptfinasi dalsi otazky, dalSi naméty co zkoumat, dal$i zajimavé problémy. Takze: budete-li mit
chut’, zkuste ndméty z tohoto ptispévku vyuzit — a az budete mit dalsi vysledky, podnéty a
tieba 1 kritické pfipominky, dejte mi védet.

Zakoncil bych pozvanim. SnaZzim se na naSe jarni hraStickd soustiedéni pro posluchace
ucitelstvi fyziky a spriznéné duse dostat kromé¢ posluchacti i1 ucitele fyziky z praxe. Letos jiz
par jednotlivct pfijelo — a myslim, Ze to bylo plus pro vSechny zGc¢astnéné. Pokud vdm nevadi
bydlet par dnt v malicko ,,polnich podminkéach* (ale naptiklad jidlo byva tradicné vynikajici,
ostatné na Cerstvém vzduchu chutnd) a mate chut’ si trochu hrat s fyzikou a nejen s ni, jste
zvani. Prijet by bylo mozno i jen na vikend. Pfedstavu o nasSich soustfedénich miizete ziskat z
[1], z&jem (i nezavazny) miliZzete projevit tfeba mailem na adresu Leos.Dvorak@mff.cuni.cz .
Budu se té&sit na shledanou.

Literatura
[1] odkazy z webové adresy http://kdf.mff.cuni.cz
[2] Broz J. a kol.: Zaklady fyzikalnich méfeni. SPN, Praha 1967

Aktivity zmifiované v tomto piispévku byly z&asti podpofeny grantem FRVS B2722/2003
,»Rozvoj aktivizujicich forem prace a kreativity ve vzdélavani ucitelt fyziky* a rozvojovym
projektem MSMT , Heuréka I1°,
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Nékolik experimentu z hydrodynamiky

PAVEL KONECNY
Katdra obecné fyziky, PF MU Brno

V zékladnich kurzech je vyklad hydrodynamiky zavisly na experimentu vic, nez jiné,
matematicky méné naro¢né discipliny. Inspiraci pro jejich piipravu lze nalézt v tadé
klasickych experimenti. Rozhodujici jsou technické moZznosti a finanéni stranka véci.
Pokusy, které zde ptedstavim, byly pfipraveny se zfetelem na jednoduchost a nenaro¢nost
ptipravy a provedeni a byly inspirovany praktickou potiebou zobrazit proudéni pro vyklad
nékterych jevi se zietelem na Bernoulliovu rovnici, hydrodynamickych paradoxont a letu
letadla. Vznik vztlaku na kiidle konecné velikosti je sice pro zakladni kurz komplikované
téma, z druhé strany je 1étani jako takové téma atraktivni.

Z praktickych divodl jsou pokusy navrzeny s proudénim vzduchu. Pro urcité typy
experimentll vSak takovd volba neni z fyzikalnich divodl a sohledem na demonstracni
charakter mozna. Pro experimenty se vzduchem je tfeba vzdy zdGvodnit opravnénost
ptedpokladu nestlacitelnosti.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny zékladni fyzikalni veli¢iny z hlediska mechaniky
tekutin pro vzduch a vodu

hustota p | dynamicka viskozita | kinematicka povrchové napéti
[kgm™] |u[Pas] viskozita v [m’s] |6 [Nm™]
voda pii 15.5°C  [999 1.12 107 1.1210° 7.34 10
vzduch pii 15°C |1.23 1.79 107 1.46 107 -
(standard. atmosféra)

V navrzenych experimentech se pohybuje Reynoldsovo &islo v hodnotach fadu 10 az
do fadu 10°(vyjimkou jsou experimenty s virovymi prstenci). Tato oblast Reynoldsovych &isel
zahrnuje i podkritickou oblast obtékani.

Vzduch z generatoru nebo vysavace je vSak do té miry turbulentni, Ze vyvola
nadkritické proudéni i v situaci, kdy by mélo byt jinak podkritické.

U pokusu s letadélkem je situace jind. Kiidlo se pohybuje v neturbulentnim prostiedsi,
Reynoldsovo cislo je kolem 27 000 a obtékani je tedy podkritické. Tuto skutecnost je tieba
brat v uvahu v pfipad¢ diskuse vykonii letadélka, kdy je nutné vychazet z polar profila
métenych nebo pocitanych pro oblasti velmi nizkych Re[4].

Hlavnim tématem pfispévku je zobrazovani proudéni vzduchu metodou koufovych
znacek prosvétlenych viici temnému pozadi silnym boc¢nim svétlem.

Zpusob osvétleni

Intenzivnim, bézn€ dostupnym zdrojem svétla je zpétny projektor. Jeho opticka
soustava sice neni pro tento ucel optimalni; svételny kuzel je priliS divergentni a ztraty
v objektivu jsou znatelné. Na druhé strané¢ umoziluje ostfe a pfesné vyclonit urcitou oblast,
napftiklad levitujici ping-pongovy micek, ktery jinak silné osliuje. Zasady pro experimentalni
usporadani jsou pro vSechny pokusy spole¢né. Ve svételném kuzelu by mélo byt co nejméné
objektl. Predméty, které musi byt umistény ve sledovaném proudéni vyclonime maskou nebo
je polepime ¢ernym sametem.

Pozn. Nékteré zpétné projektory mohou narusovat proudéni chladicimi ventilatory.
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Nejvyssiho kontrastu 1ze dosdhnout viici cerné sametové latce. Staci pruh o rozméru cca
1x1.5 m. K lepsi viditelnosti koutfovych znacek ptispéje disledné odclonéni vSech svétlejsich
objektii v perifernim zorném poli. Levnym materidlem pro tento ti¢el je netkana Cernd textilie
pro zahradkarské ucely - vhodny piehoz pies bilé fixové tabule.

Znackovaci dym.

Pozadavky na znackovaci dym se 1iSi podle charakteru pokusy. Z fyzikdlniho hlediska
se jednd o smés ruznych plyni a rozptylenych mikroskopickych c¢astic pevné latky nebo
kapaliny. Tato smés by pii maximalni schopnosti rozptylovat svétlo méla byt zdravotné
nezavadnd a neméla by vytvaret na predmétech povlaky a zpiisobovat korozi. Pro znackovani
pomalého proudéni (pii zobrazeni virovych prstencii a pokusy s letadélkem) je zapotiebi, aby
teplota a hustota znackovaciho dymu byla pfiblizné stejnd, jakou ma okolni vzduch. Jinak
vznikd nezadouci konvekce. Dym, ktery by spliioval vSechny uvedené vlastnosti bohuzel
neexistuje. Prakticky s kazdym dymem s vyjimkou kondeza¢ni mlhy je proto tieba zachéazet
opatrn¢ a se znalosti véci.

Podle okolnosti 1ze pouzit aerosol z riznych kosmetickych sprejti, laky na vlasy a pod,
také cigaretovy kouf nebo kouf z doutnajicich, lehce navlhc¢enych novin atd.

Pozn. Znackovaci kout se muze v ptipad¢ pfili§ intenzivniho osvétleni ohiivat absorpci
tepelného zéafeni a vyvolat konvekci. Tato situace mlize nastat pobliz ohniska u zpétné¢ho
projektoru.

Bily “kout* s vysokou schopnosti rozptylovat lze ziskat reakci plynného chlorovodiku
HCL s plynnym amoniakem NHj. Vznikly salmiak NH4Cl tvofi velmi jemny, velmi dobie
viditelny aerosol. Nevyhoda spoc¢iva v tom, Ze zpusobuje korozi. K jeho vyrobé a aplikaci
staci velkd tzv. usni stiikacka o objemu 150 ml, do které nabereme stfidavé Cpavek a
chlorovodik z promyvacek naplnénych malym mnozZstvim ¢pavkové vody a kyseliny
chlorovodikové v koncentracich kolem 20%. Smési nasavame z trubicky, ktera je nad
hladinou! Delsi trubicka promyvacky by méla byt ponotena asi 5 mm do roztoku. VéEtsi ponor
nez uvedenych 5 mm komplikuje vyvazené davkovani obou plynd, viz dale.

Upozornéni: Salmiak zptisobuje korozi.

Pti praci s kyselinou chlorovodikovou a ¢pavkovou vodou uvedenych koncentraci je
tfeba disledné dbat bezpecnostnich pravidel pro praci s piislusnymi chemikaliemi.

Postup piipravy

Nejprve z promyvacky nasajeme smés vzduchu a plynného chlorovodiku (nasavany
vzduch probubldva v promyvacce roztokem HCI) stfikacku naplnime zhruba do poloviny
objemu. Smés vzduchu se ¢pavkem poté nasdvame z druhé promyvacky zvolna a po ¢astech.
Oba plyny reaguji za vzniku pevné latky. Proto je pfisdvané mnozstvi plynu o néco vétsi a
trva o néco déle, nez odpovida pohybu pistu stiikacky. To je dobfe patrné z intenzity a trvani
proudu bublinek v promyvacce. Jakmile tento jev pfestane, znamena to, ze je prevazna Cast
HCI zneutralizovana. V této situaci pfipravu ukonc¢ime. Timto primitivnim zplsoben lze
dosahnout prekvapivé vyrovnaného nadavkovani obou plynt. Vznikly koncentrovany aerosol
se pomérné rychle srazi a sedimentuje. Mél by proto byt pouzit zhruba do pil minuty.

Pro znackovani nepohyblivého vzduchu nebo velmi pomalé konvekce je zapotiebi
zhotovit dlouhy néstavec s trubi¢kou (o svétlosti ne mensi nez 3 mm, jinak se ucpava) aby se
neuplatnil rusivy pohyb rukou a téla.

Vzduchové dmychadlo (generator vzduchu) a pokusna komora
Proudéni vytvafime pomoci Skolniho generdtoru vzduchu, nebo regulovatelného
vysavace s vyvedenym vystupem. Vzduch je pfiveden flexibilni hadici ke koncové casti,
kterou piedstavuje komora k uklidnéni turbulentniho proudéni z generatoru vzduchu. Komora
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by méla mit objem kolem 1/2 litru a vic a pramér vétsi jak cca 8 cm. Na tuto komoru se
umist'uji trysky pro levitaci mi¢ku a trychtyt pro demonstraci Bernoulliovského pfisédvani.
Vyrobnich moznosti se nabizi cela fada. (Pfipadnym zajemctim poslu podrobny navod.) Staci
ruzné PET lahve od napoju, lepici pasky (oboustrané a textilni kobercové), kontaktni lepidla
(alkaprén, chemoprén, sekundové lepidlo). Dale bézné dilenské vybaveni a obvyklé
laboratorni pomiicky. Nékolik specidlnich drobnosti (mosazné trubicky, hadi¢ky menSich
prumért) Ize zakoupit v modelarské prodejné. (Uzite¢né véci vedou také prodejny rybarskych
potieb.)

Princip je patrny z obr.1. Podstatnym prvkem sestavy je tryska o priméru 12 mm
s ostrou odtokovou hranou. Pfechod mezi komorou a valcovou ¢asti trysky o délce kolem 15
mm musi byt pozvolny. Na priméru trysky nezalezi. Nepravidelny tvar, malo ostra odtokova
hrana a ostré prechody ve vstupni Casti mohou zplisobovat potize. Vstupni ¢ast hlavice je
opatfena sitkou pro snizeni turbulence. Sitko by mélo byt jemné, 1ze pouzit tfeba kovovou sit’
proti komartim. Dale jsou do hlavice zavedeny trubicky o priméru 3 mm pro znackovaci
kouft. Jedna u vstupni casti (jesté pred uklidiiovacim sitem, na obr. 1 oznacena pismenem D)
je obracend proti sméru proudéni. Slouzi k znackovéani celého objemu vzduchu. Druha
trubicka (na obr.l oznacend pismenem H) stejného priméru je v blizkosti vstupni ¢asti
koncové trysky a slouzi k zobrazovani osy proudu. Z jeji koufové stopy je dobfe patrni mira
turbulence vystupujiciho proudu. Pfi rychlosti proudéni, kterému odpovida (svisld) levitace
ping-pongového micku do vySe cca 3 cm, je koufova stopa relativné ostra v délce kolem 10
cm.

Pokud je koufova stopa pfilis rozbita, pridame do vstupni ¢asti uklidiiovaci komory
dalsi sitka (s malym vzajemnym odstupem).

Pozn. Vzduch z generatoru miize mit zna¢nou axidlni rotaci. Axidlni rotaci mize ziskat také
prichodem spirdln€ stocenou piivodni trubici.

Popis experimentu

Pokus ¢&. 1.
Proudéni vzduchu tryskou do atmosféry.

Na wvysledcich pozorovanim volné tryskajiciho proudu lze postavit komentéaf
k podminkam platnosti Bernoulliovy rovnice. Pfi porovnavani tlakovych pomér v riznych
mistech prostoru je tieba brat v uvahu, ze ta ¢ast vzduchu, kterd prosla generatorem, ziskala
energii navic. Obecné také neplati, Zze konstanta v Bernoulliové rovnici je stejné pro vSechny
proudnice [1] str. 372.

Tlakové poméry je mozné oziejmit zobrazenim rozhrani proudu vzduchu. Lze tak dobie
dokumentovat, ze tlak uvnitf proudiciho vzduchu je piiblizné stejny jako tlak okoli. Rozhrani
mezi proudem a okolim tvofi vlastné membranu barometru, kterd by se pii rozdilu tlaku
musela deformovat. Podtlak v proudu by zptsoboval jeho fokusaci. (Citlivost 1ze odhadnout
z rychlosti proudéni a velikosti zrychleni odpovidajici ptedpoklddanému gradientu tlaku.)

Pozn. Z pozorovani je patrné kuZzelovité rozSifovani proudu vzduchu turbulentnim
pfimichavani okolni atmosféry.
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Pokus €. 2
Bernoulliovska prisavka a levitace mi¢ku v proudu vzduchu.

Popis pokusu: Generator vhani do spodni c¢asti trychtyie (z vrsku PET lahve) vzduch
tryskou o priméru 12 mm.Viz popis experimentalni komory. Polystyrénovy micek o priméru
8 cm a hmotnosti 6.8 g levituje nad trychtyfem (vlivem aerodynamického odporu), nebo je do
trychtyie (bernoulliovsky) vtahovan. Poloha, ve které¢ se méni levitace v pfisavani souvisi se
zménou rychlostniho pole. Tvar rychlostniho pole se méni v zavislosti na konfiguraci okoli.
Zmeéna tvaru proudéni je pozorovatelna pomoci koufové znacky.

Pozn. Proudéni v trychtyfi popsanym zplsobem zobrazit nelze, koufova stopa je prezafena
rozptylem svétla na sténach trychtyte.

Pokus €. 3
Kvalitativni interpretace hydrodynamického paradoxu.

Na saci stranu vysavace s regulaci vykonu nasadime vhodny natrubek. Do natrubku
zasuneme koaxidln¢ trubku (o priméru kolem 30 mm) s vnéjSim lemem na saci strané
(zaobleni hrany o poloméru vétsim nez cca Imm). Trubka se musi pohybovat volné. Lze
pouzit napf. hlinikovou tubu od celaskonu s ufiznutym dnem a nétrubek navinout z papiru. Po
zapnuti generatoru je trubka vymrSténa z natrubku. Pro pozorovatele mize byt piekvapujici
fakt, ze se trubicka pohybuje proti sméru nasavaného vzduchu.

Kvalitativni vyklad je zalozen na pozorovani tvaru proudnic v okoli otvoru. Experiment
usporadame obvyklym zplisobem. Malé mnozstvi salmiakového dymu davkujeme pomoci
tenké trubicky do riiznych mist v blizkosti saciho otvoru. Z pozorovani je ziejmé, ze vzduch
je do otvoru nasavan ze vSech smérti, proudnice jsou tedy zakiivené kolem saciho okraje.
Zména sméru pohybu ¢astic vzduchu kolem lemu natrubku mtze mit pfi¢inu jen v tlakovém
poli s minimem na povrchu lemu. Stim souvisi tlakovad sila plisobici na lem natrubku
s nenulovou slozkou ve sméru jeho osy.

Pozn. Dbame na chemickou neutralitu dymu a davkujeme jen mald mnozstvi. Po
experimentovani radéji vyménime ve vysavaci vSechny filtry.

Pokus ¢. 4
Zobrazeni virovych prstenci a studium nékterych jejich vlastnosti.

Pouzitd pomicka pro metani vétSich virovych prstencii mé tvar bubnu o priimeéru kolem
40 cm a hloubce 25 cm. Zadni ¢ast je uzaviena gumovou membranou (k dostani v femeslnych
pottebach, sila membrany 1 mm) s poutkem ve stfedni ¢asti. Otvor v piedni ¢asti ma primeér
13 cm. Buben lze slepit s plastovych dfezil, poslouzit mtizou rizné kyble a pod., zafizeni lze
vyrobit také zkartonu a riznych krabic. Metat virové prstence lze z (harmonikového)
lampionu i PET ldhve. Znamé jsou také tzv. kuracké krouzky. Popsané provedeni s poutkem
umoziuje 1épe ovladat pohyb membrany a tim ovliviiovat rychlost a v jistych mezich ménit 1
rozméry prstencil. Podminkou je dostate¢né tuhd komora.

Nejvyssiho kontrastu zobrazeni dosahneme vstficnym uspofadanim zdroje svétle a
pohybu viru. Prstence metame horizontdlné¢ na pozadi Cerného sametu proti svételnému
kuzelu zpétného projektoru. Jako znackovaci dym lze v tomto piipadé pouzit témét cokoliv,
co nezpisobuje konvekci vzduchu. Na to jsou citlivé zvlast’ pomalé viry. Pokusy nevychazi
v prostfedi s neklidnou atmosférou.

Experimenty jsou popsany a interpretovany napiiklad v [1] str. 382-383, [2]str..
299,305-310
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K naslednému pokusu s letadélkem maji vztah tyto pokusy s virovymi prstenci.
1.Virovy prstenec o poloméru R a priméru jadra & pohybujici se v tekutiné o hustoté p ma
hybnost (shodi krabicku sirek) o velikosti p [2] str. 308

p=nplR’
2.Virovy prstenec nelze rozdélit. Virové Cary musi byt uzavieny, nebo ukonfeny na

rozhranim (sténou).[1] str. 380-381. K (negativnimu) pokusu o déleni virového prstence
pouzijeme velmi tenké plexisklové desky umisténé tak, aby protinaly letici prstenec.

Pozn. Tento pokus se ve vzduchu uskuteciiuje obtizné.

Pokus ¢&. 5.
Zviditelnéni viru na koncich kridel 1étajiciho modelu.

Vztlak na kiidle ma piivod v rozdilu tlakd u horniho a spodniho povrchu kiidla. Tento
rozdil tlakt zptisobuje na koncich kiidel vznik virt, vzduchu se preléva z oblasti vyssiho tlaku
(oblast pod kiidlem) do oblasti nizSiho tlaku (oblast nad kfidlem). Koncové viry jsou dobie
viditelné v pokusu s usporadanim podle obr. 2. Zdroj svétla a temné pozadi orientujeme vici
pozorovateli obvyklym zplisobem, zvlastni pozornost vénujeme umisténi koufovych znacek.
Podminkou uspéchu je klidna atmosféra, proto je zapottebi alespoit 1m dlouhy nastavce na
zdroj dymu (injek¢ni stiikacku), aby se pohyb téla a rukou neprojevil rusive.

Do osvétlené a koutovou znaCkou oznacené oblasti vypustime ustalenym klouzavym
letem model letadélka. Zde pouzity modylek (viz. obr 2.) je slepen pomoci samolepici pasky
z dila vytiznutych z polystyrénové desky o sile 3 mm (material k vyrobé tackli pro baleni
masa ). Kiidlo ma profil téméf rovné desky, nabézné hrany jsou nesymetricky zaobleny. Trup
je z balzové Spejle, predni ¢ést trupu z pénové gumy. Z komercné prodavanych héazedel je
tteba volit co nejleh¢i modely.

Parametry pouzitého modelu jsou v néasledujici tabulce

profil kfidla rovna deska

rozpéti [mm] 400
hloubka kFidla u kofene [mm] 85
hloubka kfidla u kraje [mm] 60
plocha kFidla [dm?* ] 2,9
Uhel sefizeni ° 3,5
délka trupu [mm] 400
hmotnost [g] 13,5
rychlost ustaleného letu [m s'1] (piiblizné) 5
Reynoldsovo Eislo 27000

Snad by bylo mozné i pro zakladni kurz interpretovat pozorovanou skutecnost
v terminech teorie vztlaku Kutta-Zukovského a uvést nékteré souvislosti podle Prandlovy
prvotni ideje z roku 1911.[3] str. 283. kdy pro modelové vypocty nahradil kiidlo kone¢nych
rozméri jednim virem v délce jeho rozpéti (jednou virovou carou), ktery od obou koncil
pokracuje dale vzad po sméru letu jako vir volny.

68



Veletrh napadi ucitelt fyziky

Cerné pozadi
(samet)

. Tryska

Trubiéky pro pfivod

znadkovaciho koufe Uklidriovaci

komora
z PET lahve

Vstup

D
© objem 150 cem

Obr 1. Schéma experimentalniho usporadani k zobrazeni proudéni vzduchu
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Cemeé pozadi
(samet)

4

Zpétny projektor i

7 Objem 150 cem | 2 _@resise
60 M=13.5 g

Uhel sefizeni 3.5

: oo |
! ﬁ’ b

Obr 2. Schéma experimentalniho uspofadani k zobrazeni koncovych vird
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[1] Feynman R.P.:Feynmanove prednasky z fyziky. - Alfa, Bratislava 1989, dil 4

[2] Guyon E., Hulin J., Petit L., Mitescu C.D.:Physical Hydrodynamics. - Oxford University
Press 2001
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Fyzikalna hra pre zakladné skoly ,Potapac«

Viera Bizndrova, Oddelenie neformalneho vzdelavania, Fakulta matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského, Bratislava, biznarova@fmph.uniba.sk

Vychodiska
V zaujme spristupnit’ skusenosti Projektu SCHOLA LUDUS ¢o najsSirSej skupine

ucitelov a deti a vyuzit’ ich pri inovacii Skolského vyucovania, vznikol program ,,SCHOLA
LUDUS do skol“. Jednym z jeho cielov je vyskum arozvoj alternativnych neformalnych
vzdelavacich postupov pre skolska prax. Spolo€nymi charakteristikami vyvijanych postupov
su[1]:

- komplexny pristup,

- uplatiiovanie paralelnej metddy pre ucenie, vyuc¢ovanie a hodnotenie a

- autentické ucenie postavené na hre.

UkaZzkou uplatnenia neformalneho pristupu SCHOLA LUDUS k fyzikdlnemu
poznavania je napriklad fyzikalna hra ,,Potapac*, ktort si ucastnici Veletrhu napadi ucitelt
fyziky v Ceskych Budg&joviciach mali moZnost’ sami zahrat'. (zadanie tloh je uvedené v
prilohe). Pri priprave hry sme vychadzali z nasledujucich zakladnych poziadaviek:

- hra mé byt svojim ndmetom, konkrétnym obsahom a postavenymi problémami
blizka osobnym skusenostiam ziakov, ma byt’ pre nich vyzvou;

- hra ma ucitelovi umoznit zistovanie aktudlneho stavu poznatkov zZiakov;

- v pripade predstav, ktoré nie su v stlade s fyzikadlnym koncepciami, ma ziaka
upozornit’ na rozpory a umoznit’ mu kognitivny posun.

Fyzikalna hra ,,Potapac*

Prezentovand hra obsahovo spada do vyufovania mechanickych vlastnosti kvapalin
v siedmom ro¢niku zdkladnej Skoly. Je zamerana na zistovanie aktudlneho stavu predstav
ziakov o pojmoch tlak a tlakova sila, o zavislosti hydrostatického tlaku od hibky pod volnou
hladinou, od hustoty kvapaliny a nezavislosti velkosti tlakovej sily od smeru pdsobenia
v konstantnej hibke.

Kontext hry - potapa¢ v roznych situdciach - bol zvoleny s ohladom na atraktivnost’
témy a moznost’ vyuZzit’ bezné skusenosti ziakov s pobytom vo vode a potdpanim pri rieSeni
postavenych problémov.

Struktira hry je in$pirovana znamou hrou Labyrint — vo vymedzenom priestore je
rozmiestnenych v naSom pripade 13 stanovist. Na kazdom stanovisti je zadana otazka
a ponuknuté alternativne odpovede. Jednotlivé moznosti odpovedi boli vybrané tak, aby
zodpovedali fyzikadlnej predstave a najCastejSim Ziackym alternativnym predstavdam o
prezentovanom jave. Podla toho, ktort z alternativ si hra¢ vyberie, je nasmerovany na d’alSie
stanovisSte. Pri volbe spradvnej odpovede hra¢ postupuje priamo k cielu. V ostatnych
pripadoch hra¢ postupuje na stanoviste, kde ma moznost’ realizovat' jednoduchy pokus
a odhalit’ nestilad medzi svojou predpoved’'ou a skutoénym vyvojom javu.

Konkrétna realizacia hry

Hra je urcena do terénu, na Skolsky dvor, ale v pripade nepriaznivého pocasia ju mozno
zorganizovat’ aj v budove $koly. Cas potrebny na pripravu stanovist' je priblizne 30 minut, pri
zapojeni Ziakov do rozmiestnenia pomdcok sa moze skratit’ na 10 - 15 mintt.

Hragi dostavaji planik s rozmiestnenim stanovist. Ulohou hracov je vybrat si na
kazdom stanovisti odpoved’, o ktorej si myslia, Ze je spravna a pokraCovat’ podl'a inStrukcii
k d’alSiemu stanovist'u a zapisovat’ si svoju cestu k cielu.
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Ziaci mozu hru absolvovat individudlne (ugitel ziskava informaciu o predstavach
kazdého ziaka) alebo v skupinach (prilezitost’ pre diskusiu, rozvoj komunikaénych zru¢nosti,
argumentacie, vzajomné ucenie sa v ramci skupiny).

Pre hladky priebeh hry je vhodné, ak ju hra sti¢asne do 10 skupin Ziakov. UZ po prvom
stanovisti je rozptyl v tempe a smerovani jednotlivych skupin dostato¢ny na to, aby sa pri
experimentoch navzajom neobmedzovali. Pri va¢Som pocte skupin je vhodné, aby nezacinali
vSetky naraz, ale Start kazdej d’alSej skupiny bol ¢asovo posunuty.

Pri rozmiestneni stanovist’' na rozlohe priemerného Skolského dvora (ked’ Ziaci nemusia
hl'adat’ jednotlivé stanovistia, len rieSenia polozenych tiloh) trva samotna hra priblizne 30 — 40
minut. Prva skupina dorazi do ciel’'a zva¢sa do 15 minut od Startu. Ziakom, ktori uZ nasli ciel,
doporucujeme prejst’ si nasledne aj stanovistia, ktoré pri hre vynechali, odskusat’ si vsetky
experimenty. Dopliiujucou ulohou pre nich méze byt’ odhalit’ Struktaru hry.

Samotnou hrou to nekonci

Bezprostredne po skonceni hry by mala nasledovat’ spolo¢nd diskusia vsetkych
zucastnenych o jednotlivych moZznostiach odpovedi, o dovodoch, ktoré viedli hracov k vyberu
tej ktorej odpovede, o vyzname prezentovanych experimentov, o d’alSich experimentoch,
ktoré by mohli sluzit' na overenie jednotlivych tvrdeni, o konkrétnych podmienkach aich
vplyve na priebeh sledovanych javov (napr. porovnanie vplyvu zmeny teploty na zmenu
hydrostatického tlaku s vplyvom zmeny hustoty morskej vody voci ,,Cistej* vode).

Literatura:
[1] Teplanova, K.: SCHOLA LUDUS do $kél — zakladné ¢rty poznavacej koncepcie,
In.: Zbornik z 13-tej konferencie slovenskych fyzikov, Smolenice, 2003 (v tlaci)

[2] Biznarova, V.: Komplexny pristup k jednoduchym fyzikalnym experimentom, dizerta¢na
praca, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského, Bratislava, 2003

Priloha — zadanie fyzikalnej hry ,,Potapac

Adept potdpania Adam Opatrny sa rozhodol, Ze skér, nez sa ponori do tajomnych hibok, chce
sa na tento vazny krok dobre pripravit. Chce vediet, co ho pod hladinou vody caka.

Na skolskom dvore je rozmiestnenych 13 stanovist, na kazdom Ta ¢akd jedna otizka. Vyber si
odpoved,, ktord je podla Teba pravdiva a chod’ na stanoviste uvedené pri vybranej odpovedi.
Zapisuj si svoju cestu.

K

Tu je prva zo situacii, ktoré si Adam predstavil:
V bazénoch oznacenych cislami 1, 2 a 3 su potapaci.

Ktora z Adamovych hypotéz je podla Teba spravna?
4 2
B

a) potapaci 1, 2 a 3 sa citia by rovnako stlacani (chod na B)
Experiment: Postav flase na ploSinku. Pozoruj vytekajucu kvapalinu. f)

¢) potapaci 2 a 3 sa citia byt stldacani rovnako, ale inak ako
potapac 1 (chod na V)

b) potdapaci 1 a 3 sa citia byt stlacani rovnako, ale inak ako
potapac 2 (chod’ na I)

(Ak ste viaceri, postavte na plosinku vsetky flase naraz, ak si sam, mozes

skumat postupne dve a dve flase)
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Zavisi vytekanie kvapaliny od toho, ako vysoko je otvor nad dnom?
(pozn. v zasobniku vody su 1,5 [ flase upravené tak, aby umoznovali zistit odpoved’ na otazku
zo stanovista V)

Otdzka: Predstav si situdaciu zachytenu na obrazku:

Vyteka na zaciatku z oboch flias rovnako silny prud vody?
ano (chod’ na I)
nie (chod' na V)

V
Experiment: Postav flase na plosinku. Pozoruj vytekajucu kvapalinu. /
(Ak ste viaceri, postavte na plosinku vsetky flase naraz, ak si sam, mozZes _)—-
skumat postupne dve a dve flase)
Vyteka na zaciatku zo Sirsej nadoby silnejsi prud vody?
(pozn. v zasobniku vody su flase 0,5 I; 1 1 a 1,5 | s otvormi v rovnakej
vyske od dna (aj od hladiny vody), umoznuju overit si odpoved na otazku zo stanovista B)

Otazka: Predstav si situdaciu zachytenu na obrazku.
Vyteka na zaciatku z oboch flias rovnako silny prud vody?
ano (chod’ na I)
o nie (chod na B)

1
Adam by chcel vediet, ¢o moze ocakavat, ked' sa na svojej ceste podmorskym svetom dostane
pod skalny vycnelok, pod lod’, pod ropnu skvrnu, ...

Ktora z Adamovych hypotéz je podla Teba sprdavna?

a)  Vpolohach 1, 2, 3 a 4 sa citi byt potapac stlacany rovnako, v polohe 5 sa citi byt
vdcsmi stlaceny (chod na K)

b) v polohe 1 sa potapac citi byt stlaceny najviac, v polohdach 4 a 5 najmenej (chod na U)

¢)  vpolohach 4 a 5 sa citi byt potapac stlaceny najviac, v polohe I najmenej (chod na S)

d)  vovsetkych polohach sa potapac citi byt rovnako stlacany (chod na Z)

S
Experiment: Postav sustavu flia$ na plosinu. Pozoruj vytekajucu
kvapalinu.
Vytekad z mensej nadoby slabsi prud vody? (kym je spojovacia hadicka
plna vody)

Otazka: Predstav si situdciu zachytenu na obrazku.

Vyteka na zaciatku z oboch flias rovnako silny prud vody?
st
ano (chod’ na 7)
nie (chod na U)
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U
Experiment: Postav flase na ploSinku. Pozoruj vytekajucu kvapalinu.
Vytekad na zaciatku z oboch nadob rovnako silny prud vody? //1/4 .

Otazka: Predstav si situdciu zachytenu na obrazku.
Vyteka na zaciatku z oboch flias rovnako silny prud vody?

ano (chod’ na Z)
nie (chod’ na S)

VA
Adam by chcel vediet, o mozZe ocakavat, | I >
ked’ sa bude potapat na termalnom o< ‘ sae | < o<t - - ' -- eI
kupalisku, v bazéne so studenou vodou
(v Bratislave napr. plavaren Pasienky) ek, Ry
a v Egejskom mori.

Ktord z Adamovych hypotéz je podla Teba spravna?

a) potapac ziadnu zmenu okrem vyhladu nezaregistruje (chod na D)

b) potapac v 1. a 2. bazéne sa bude citit' stlacany rovnako, ale menej ako v mori (chod’
na P)

c) potapac v 1. bazéne sa bude citit stlacany menej a potapac sa bude citit stlacany viac

ako potapac v bazéne 2 (chod na Y)

D
Vsimni si: V U-trubici je voda a olej (olej ma mensiu hustotu ako voda). Aby na
koralik zvyraznujuci rozhranie vody a oleja v najnizsom bode U-trubice
posobila z oboch stran rovnaka tlakova sila musi byt hladina oleja vyssie ako
hladina vody.

Otazka: Predstav si, ze by sme U-trubicu pre delili tenkou pruznou blanou (balonikom), do
jedného ramena by sme naliali horucu a do druhého studeni vodu do rovnakej vysky.

Na ktoru stranu by bol balon vypukly?

a) smerom do studenej vody (chod na P)

b) smerom do horucej vody (chod na Y)

P
Experiment: Porovnaj hmotnost rovnakého objemu horucej a studenej vody.
(pozn. na stanovisti su rovnoramenné vahy, plastové pohare, tepla a studena voda, namiesto
horucej a studenej vody doporucujeme pouzit' vodu s izbovou teplotou a vodu s ladom)

Otazka: Predstav si, situdciu na obrazku - dve nadoby (jedna so slanou a druha s cistou

vodou) su oddelené balonikovou blanou. Vyska hladin je v oboch nadobdch rovnaka.
Ktory obrazok vystihuje tvar balonikovej blany?

chod’'naY

A
""""{ chod’ na D
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Y
Adam by chcel vediet, ¢o by citil potapac, keby robil kotrmelec.
Ktora z Adamovych hypotéz je podla Teba spravna?

Joiza 4 ,Pllew 2 ,;dam 3
a) vo faze 2 sa potdpac citi byt stlacany najviac (chod na A)
b) vo faze 2 sa potapac neciti byt stlacany (chod na T)
c) potapac sa citi byt stlacany stale rovnako (chod na F)

A
Experiment: Pritiahni pomocou nitky kruh tak, aby tvoril dno flase. ~
Skuis ponorit celu sustavu do vody bez toho, aby si nitku uvolnil.
Co sa stane, ked'’ nitku teraz pustis?

Otazka: Predstav si situdciu zachytenu na obrazku - uzsi koniec lievika pokracuje hadickou,
v ktorej je voda. Sirsi koniec lievika je uzavrety balonikom.

Zmeni sa vyska hladiny vody v hadicke, ak balonik oto¢ime
z polohy na obrazku a) do polohy ako na obrazku b) ?

ano (chod na T)
nie (chod’ na F)

T

Experiment: Ponor lievik uzavrety balonikom do vody. Pozoruj vysku
vodného stlpca v hadicke. Meni sa pri otacani lievika, ak pritom nemenis ‘
hlbku, v akej sa stred balona nachadza?

Otazka: Predstav si situdciu zachytenu na obrazku. Kovovy kruh je pridrzany pomocou nitky
tak, aby tvoril dno valca.
- Co sa stane, ak nitku pustime?

'L & kruh padne na dno (chod na A)
kruh sa ani nepohne (chod na F)

F
Gratulujeme! Zvladol si uskalia nasej dnesnej hry.
Mozno si mal stastie, mozno zvitazila Tvoja vytrvalost.
Ak je toto pocnuic Startom piate stanoviste, na ktoré si sa dostal (K1 Z Y F ), mas
predpoklady ponorit sa do tajomnych hlbin fyziky.
Prajeme Ti vela stastia na ceste za objavmi.
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TEREZA - sdruzeni pro ekologickou vychovu

patii mezi nevladni, neziskové organizace s celostatni plisobnosti. Poslanim TEREZY je
ukazovat cesty a nabizet moznosti, jak rozvijet ekologické vnimani svéta kolem naés.
Prostiednictvim celé fady projekt a programit TEREZA probouzi v détech i dospélych pocit
spoluzodpovédnosti za soucasny i budouci stav planety Zemé¢. Tereza se snazi upozornit na
védomi mozZnosti, ale 1 prava, ovliviiovat stav Zivotniho prostiedi. TEREZA organizuje osm
celostatnich skolnich ekologickych projektt, nabizi vyukové programy a krouzky pro prazské
Skolaky, pravideln€ porada fadu akci v€etné dvou velkych festivalt v ptirodé. Sidlo TEREZY
je v Praze, v dom¢ nazvaném Labyrint svéta a rdj srdce a ma i Terénni zakladnu
v Prokopském udoli za Prahou, kde potfadda pobyty, programy, seminafe a akce v ptirod¢.

Akreditace

Sdruzeni TEREZA méa Osvédéeni MSMT ¢&. 15 186/2003-25-47 o zpusobilosti
vzdélavaciho zafizeni pro dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikii.

Projekt Energie — Posvitme si na uspory

Déti zkoumaji moznosti uspor doma i ve skole, zapojuji i své rodice a mohou pro svou
Skolu ziskat hodnotné ceny. Rada kol v minulych letech docilila diky projektu Energie
vyznamnych Uspor energie ve své budové. Projekt probihd ve spolupraci se Strediskem pro
efektivni vyuzivani energie SEVEn, o.p.s., které je dlouholetym partnerem Terezy.

NAPLN PROJEKTU:

Prace s pracovnimi listy

Déti zpracuji ukoly z pracovnich listii o osvétleni ,,Posvitme si na uspory” a ,,Kdo Setfi,
ma za tfi” o usporach energie doma i ve skole. Obrazkové listy obsahuji fadu tkold, pokust a
naméth k zajimavym ¢innostem nejen do fyziky. Nové mohou pracovat i s nékolika listy o
uspornych spotrebicich.

Soutéz: Tridy 1 celé Skoly se mohou zapojit do soutéze, jejiz presna pravidla budou
vyhlaSena na zacatku fijna 2003. Vybrané Skoly s nejlepSimi zpravami o projektu ziskaji
kompaktni zarivky, nékolik kusii plazovych tenisi a drobné ceny. Drobné ceny, vénované
firmou Osram, obdrzi vSichni Gc¢astnici soutéze.

Déti  mohou  pracovat s internetem, prostfednictvim  webové  stranky
www.uspornespotrebice.cz a www.uspornazarivka.cz., kde mohou najit nejrizngjsi
informace vcetn¢ odbornych. Déti si tu mohou rovnou spocitat, kolik by usetfily vymeénou
zarovky za zativku. -

Kontakt:

Korespondence: p.p.77, Praha 1, 110 01
Sidlo: Has$talské 17, Praha 1, 110 01
URL: www.tezerango.cz

(od listopadu 2003 www.terezanet.cz)
e-mail: tereza@terezango.cz

(od listopadu 2003 tereza@terezanet.cz)
Telefon: 224 816 868

Fax: 224 819 161

Koordinator projektu Energie:

Tomas Ondrak
tomas.ondrak(@terezango.cz

(od listopadu 2003 tomas.ondrak@terezanet.cz)
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Gyrotwister — princip a uziti

Vaclav Havel, )
katedra obecné fyziky ZCU v Plzni

Pred né¢kolika lety se na zapad¢ zacaly v prodejnach sportovnich potieb objevovat
zvlastni posilovace rukou. Jsou v prodeji pod nazvem ,,Gyrotwister”, ,,Dynabee“, ,,Power
ball*“ apod. Maly pfistroj, pfipominajici hracku, je zaloZzen na dynamické reakci rozto¢eného
setrvaéniku.

Vhodnym krouzivym pohybem ruky se mize pocet otacek setrvacniku zvysit azna 12
000 ot/min.

Princip tohoto pfistroje vychazi z amerického patentu, ktery si podal v roce 1973 Archie
L. Mishler . O né€kolik let pozdéji naslo toto zatizeni cestu do obchodl. Pozdé€ji doslo ke
zdokonaleni tohoto zafizeni. Jednim znejvyznamnégjSich doplikd byl maly elektricky
generator, ktery napdji nékolik svitivych diod.

Pohled na pfistroj a obrazek z patentniho spisu vidime na obr.1.(ptevzato z [1] )

z2.Z, ‘ .
P
. d
D
a b c

Obr.1

Na obr.la vidime celkovy pohled na pfistroj. Obr.1b ukazuje princip pfistroje podle
amerického patentu. Vidime, Ze setrvacnik je nasazen na del$i ose, kterd se mize volné
pohybovat v drdZce pouzdra. Ptistroj v fezu je znazornén na obr.lc. Vlastni uhlova rychlost
setrvaniku je oznaCena @, . Vynucend precese vyvolavand pohybem ruky ma uhlovou
frekvenci Q , - Drazka ma pon€kud vetsi vySku nez je primér d osy setrvacniku, jak je dobie
vidét z obrazku Ic.

Vysvétleni na zakladé dynamiky setrvacniku vychazi ze zakladni pohybové rovnice pro

rotaci tuhého t&lesa. Podle ni je ¢asova zména momentu hybnosti L rovna puisobicimu
vyslednému momentu sil [2]:

dL -
=M 1
7 (1)

Neni-li moment sily pfili§ velky, spoc¢iva odezva setrvac¢niku v jeho precesnim pohybu,
jak je patrno zobrazku 2. Zde L=J @,. (J je moment setrvacnosti vzhledem k ose
setrvacniku). JestliZze se vyrazné neméni poloha okamzité osy v télese (coZ je v naSem ptipadé
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splnéno), reaguje setrvacnik na piisobeni vnéjSiho momentu precesnim pohybem, jehoz
tGhlova frekvence Q) , vyhovuje vztahu

i}

M=Q,x )

Obr.2

Vztah (2) mizeme ovSem chépat také tak, ze vynucena rotace s uhlovou rychlosti f)p

vyvola moment M . To je vlastng tvrzeni Foucaultovy véty, podle niz [3] rozto&eny
setrvacnik s momentem hybnosti L, ktery je nucen vykonavat dalsi rotaci Q (Q neni
rovnob&zné s L), je podroben momentu, jenZ puisobi tak, aby obé osy rotace byly souhlasng
rovnob&zné. Vznikly moment M piitiskne osu setrvaéniku ke sténé drazky, jak je zakresleno
na obr.3. Pouzdro se ota¢i Gthlovou rychlosti Q ,- Tfeni mezi osou setrvacniku a drazkou

zpisobi, Ze setrvacnik ziskd dodatecnou thlovou rychlost
D
Ao= i Q,, 3)

kde D je stfedni primér drazky (obr 1c) a d je primér osy. Jestlize Aw>®, nastava
urychlovani rotace setrvaniku. V opacném piipad¢ by byl setrvacnik piibrzdén. Vztah (3)
muzeme piepsat i pro pocty otacek za minutu ve tvaru

AN:gl’lp

Zména sméru vynucen¢ho otdceni neméni vysledné plisobeni na zvySovéani otacek
vlastni rotace setrvac¢niku. Proto je mozné procvicovat ob€ ruce v obou smérech otaceni.

Q,
Obr.3 N
S
|

| M

N4
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Uvazujme, ze D & 50 mm, d & 2 mm. Jestlize piistroji udélime rukou 5 otacek za
sekundu, tj. n, = 300 ot/min, bude AN = 7500 ot/min. Potfebny moment sily je znacny a

vyrobci uvadéji, Ze sila nutna na udrzeni vynucené rotace pfistroje dosahuje az 180 N. Uvadi
se, Ze pristroj mize byt uzit 1 k terapeutickym tceltim.

Pocatecni rotace se setrvacniku udé€luje zpravidla pomoci sndrky , kterd se navine do
drazky na obvodu setrvacniku. Je nezbytné, aby pocatecni hodnota @, byla vétsi nez urcita

kriticka hodnota. Jen za této podminky je moment hybnosti a tim i1 vznikajici moment M dosti
velky, aby mezi osou setrva¢niku a drazkou pouzdra pusobilo tfeni potfebné velikosti. Je téz
zajimavé, Ze dosazeni vysokého poctu otacek vyzaduje jistou synchronizaci pohybu ruky. Ne
kazdému se podaii roztoCit Gyrotwister napoprvé. Také pokus nahradit pohyb ruky otdc¢enim
pouzdra na odstfedivém stroji nevedl ke kladnému vysledku.

Cena Gyrotwisteru, zakoupeného v SRN se pohybuje v rozmezi 500-600 K¢. Jde o
zafizeni, které vtipnym zplsobem vyuZiva vlastnosti setrvaéniku a miize ve Skolské fyzice
poslouzit pii motivaci zaka.

Literatura.

[1] Ucke, Ch., Schlichting, H.J.: Faszinierendes Dynabee, Physik in unserer Zeit, 5/2000,
s.230-231

[2] Klime3,B. a kol. : Zaklady fysiky I, NCSAV, Praha 1962

[3] Zaviska, F.: Mechanika, JCMF, Praha 1933

www.dynabee.de

www.powerball-germany.de
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FyzWeb v roce 2003

Jitka Houfkova
KDF MFF UK

/szWeb Fvzikalni stranky pro kazdého @7

MATEMATICK O-FYZIKAL NI FAKUL TA UNVERZITY KARLOVY f‘

1 o
£ B © Zajimavosti B FusTnfo ¥ knihowna ¥ Dilna ¥ Odnovidna N www 'l

O ucelu, obsahu a vyvojyi FyzWebu, http://fyzweb.cuni.cz, na Veletrhu napada
pravidelné informujeme jiz od jeho vzniku v roce 2000. FyzWeb je komplexni webovy server
pro podporu vyuky fyziky a popularizaci fyziky, na jehoz utvareni méli vliv i UcCastnici
Veletrhli. Podrobnéjsi informace viz samotny FyzWeb, http://fyzweb.cuni.cz, nebo sborniky
z Veletrhtt 2000, 2001 a 2002.

V tomto piispévku se soustfedime na novinky, které na FyzWebu pfipravujeme na
zacatek Skolniho roku 2003/2004 a piinaSime aktualni informace o jeho navstévnosti. Ucitelg,
kteti by méli z4jem s redakci FyzWebu spolupracovat, najdou v zavéru ptispévku potiebné
informace a kontakty.

Novinky na FyzWebu
Obsah

Od skolniho roku 2003/2004 planujeme zavedeni pridavani novych prispévkii v predem
definovanych intervalech, aby naSi navs$tévnici veédéli, ze pravidelné mohou na naSich
strankach najit n€co nového. SouCasna predstava je takova, Ze se budou pravidelné stiidat
Novinky z fyziky, nadvody na pokusy a odborné c¢lanky. Odpovédi v Odpovédné,
komentované odkazy, informace v Kalendafi fyzikdlnich akci a dalsi aktuality budou
samoziejme pribyvat pribézné.

Z vétsich obsahovych celktl, které jsou jiz rozpracované, na FyzWeb v nejblizsi dobée
ptibudou: e materialy z Krouzkii fyziky pro stredoskolaky, které probihaji cely Skolni rok pod
vedenim studentli a doktorandi MFF UK, e aplety s pracovnimi listy a plany vyucovacich
hodin z kanadského projektu Modular Approach to Physics pielozené do Cestiny, e pokusy
pro stredni Skoly, jak je predvadéji zaméstnanci KDF MFF UK s komentafi, fotografiemi a
videozaznamy, e clanky vybranych odbornych fyzikii z MFF UK o jejich fyzikalnich oborech.

Sluzby

Rédi bychom FyzWeb piiblizili jeho navstévnikiim a zvysili jeho interaktivitu. Za timto
ucelem: e pracujeme na spusténi sekce FyzForum, e s piechodem k dynamickym strankam
chystame moznost zasildni informaci o novych vecech na FyzWebu prostrednictvim e-mailu,
kromé& toho, ze informace o nové pridanych ¢i zménnych materidlech budou automaticky
umistovany na strdnce Nové, e v obsahu FyzWebu bude mozné fulltextové vyhledavani a
vyhledavani podle klicovych slov, e uzivatelé a navstévnici FyzWebu se budou moci k jeho
obsahu a funkci kdykoliv vyjadtit prosttednictvim Ankety o FyzWebu.

Nova sekce FyzWebu - FyzForum

Na konec letnich prazdnin tohoto roku je pfipravovano spusténi sedmé sekce FyzWebu
nazvané FyzForum. Béhem podzimu by pak mély byt odladény piipadné problémy a obtize a
sekce FyzForum by se méla rozebéhnout naplno.
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Obsah této sekce nebude tvorit redakce FyzWebu, ale méli by ho tvofit samotni
navstévnici FyzWebu prostifednictvim www formulait na jejich strankach. Redakce FyzZWebu
nenese za obsah této sekce zodpovédnost, nicméné si vyhrazuje pravo mazat piipadné
nerelevantni ¢i nevhodné piispévky. Vyhodou takto koncipované sekce je, ze uzivatelé tak
mohou dat své informace ostatnim k dispozici okamzité, bez recenzniho fizeni FyzWebu, a
diky diskuzim se k nim ostatni mohou ihned vyjadfovat. Zajimavé piispévky budou
podrobeny recenznimu tizeni FyzZWebu a budou piidany do odkazii v odpovidajicich sekcich
FyzWebu, samoziejm¢ s uvedenim autora. Tato sekce by meéla mit velky vyznam pro
vytvoreni virtudlni komunity ucitelt fyziky a zajemct o fyziku, protoZe jim umozni vzajemné
komunikovat velice snadnym zptGsobem. Nasim pfanim je, aby zde navstévnici FyzWebu
zacali ,,redln€* spolupracovat ve ,,virtudlnich komunitdch® a vznikl tak ,,celoro¢ni Veletrh
napadi® 1 dalsi pracovni skupiny, které by ptispivaly ke zlepSeni vyuky fyziky a k vnimani
fyziky vetejnosti viibec.

Pro zacatek jsou navrzeny Ctyfi zdkladni slozky obsahu této sekce. Prvni dvé slozky
jsou elektronické konference, jedna se o konferenci FyzForum, otevienou vSem zajemctim o
fyziku a jeji vyuku, a o konferenci Ucitelé ucitelim aneb tipy, triky a rady pro vyuku, vyrobu
pomucek, provadéni pokusii a uziti internetu ve vyuce. Dals§i dvé slozky jsou oteviené
databdze (tj. databaze, do které mohou libovolni néavstévnici FyzWebu ptidavat nové
polozky), jedna se o databazi Odkazy, do které budou mit navstévnici FyzWebu moznost
pfidavat zajimavé fyzikalni odkazy na internet a o databazi Navody na pokusy, ur€enou pro
navody na fyzikdlnich pokusy. V databazich bude mozné vyhledavat fulltextoveé, pomoci
klicovych slov, podle obort fyziky, v databazi navodii na pokusy pak i podle pouzivanych
pomticek ¢i podle typu pokusu a doby potfebné na jeho provedeni a ptipravu.

Z rozhovort s uciteli fyziky vime, Ze o podobnou interaktivni sluzbu specializovanou na
fyziku maji zajem, ale teprve po jejim spusténi uvidime, zda ji budou opravdu vyuzivat.

Novinky e-mailem

Jako novou sluzbu FyzWebu bychom chtéli svym pfizniveim nabidnout moznost
zasilani informaci o novinkach na FyzWebu prostfednictvim e-mailu.

Zajemce se prostfednictvim webového formuldfe na strankach FyzWebu zaregistruje
(zvoli jméno, heslo) a navoli, jak a jaké e-maily mu maji byt posilany. Diky vlastnimu jménu
a heslu mize nastaveni kdykoliv zménit, mize posilani zrusit, pozastavit ¢i obnovit a miize
zmeénit e-mailovou adresu a dalsi své udaje.

Pti registraci si bude uzivatel moci vybirat sestavovani e-mailti z nasledujicich moznosti:
a) kdy odesilané:

1. pravidelne: jednou za mésic (pozdéji Castéji, moznost volby intervalu)

2. aktualne: vzdy, kdyz bude na FyzWeb ptidano néco nového do zvolené kategorie
b) obsahujict:

1. jen abstrakty s ptimymi linky

2. celé texty bez obrazkl s pfimymi linky
c) sestavené z (libovolné kombinace z néasledujicich moznosti, ptipadné vse):

1. aktualni informace o déni kolem fyziky a jeji vyuky

2. Kalendat

3. Novinky z fyziky

4. Ostatni rubriky se sekce Zajimavosti
5. FyzInfo

6. Knihovna

7. Dilna

8. Odpovédna

9. WWW odkazy
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Registrace bude mit dvé Casti, povinnou a nepovinnou. Povinna ¢ast registrace by méla
obsahovat: e jméno a piijmeni, ® e-mail, ® volbu, co a jak posilat (nezvoli-li uzivatel co a jak
se mu ma posilat, budou automaticky posilany pravideln¢ abstrakty vSeho, tj. volby a) 1. + b)
1. + ¢) vSe). Nepovinna ¢ast ndm umozni ziskat nové informace o névstévnicich FyzWebu a
tim 1épe urcit dalsi zaméteni jeho vyvoje.

Navstévnost FyzWebu

V poslednim ¢tvrtleti (duben az ¢erven 2003) bylo na FyzZWeb ucinéno v primeéru vice
nez 200 ptistupli denn¢.

V grafu 1 je zachyceno porovndni primérnych poctl dennich pfistupti na server
FyzWeb od pocatku roku 2001 do poloviny roku 2003. Je patrné, ze navstévnost FyzWebu
stale stoupa a oblibenost jednotlivych sekci ma setrvaly charakter.

Prumérny poet dennich pfistupu do jednotlivych
sekci FyzWebu v letech 2001 az 2003

w
o

(=2}
o

[
[=]

Pocet pristupu
'
o

Uvodni Zajima-  Fyzinfo Knihowna Dilna Odpovédna Odkazy
stranka vosti

Sekce FyzWebu

Graf 1: Primérny pocet dennich p¥istupi do jednotlivych sekci FyzWebu

Pii sledovani mési¢nich primérti se ukazal vliv letnich prdzdnin na navStévnost
FyzWebu. Béhem cervence a srpna 2002 néavstévnost oproti jinym mésicim tohoto roku
poklesla o polovinu. Nejvice se pokles projevil v sekci Knihovna, jejiz navstévnost poklesla o
témet 60%, nejméné v sekei Odpovédna, kde poklesla pouze o 24%. Podle pocti dotazi,
které byly béhem prvnich dni letnich prazdnin roku 2003 zaslany do Odpovédny lze soudit, Ze
dramaticky pokles navstévnosti nehrozi Odpovédné ani o téchto prazdninach.

Na FyzWeb je pfistupovano neustale. Rano oziva kolem Sesté, nevice ptistupil je v dobé
vyuCovani. B€hem dne je nejméné piistupli po sedmnacté a osmnacté hodiné, od hodiny
devatenacté se opét pocet pfistupi zvySuje, po dvacaté tieti hodiné klesé, ale nechybi ani
nocni piistupy.

Z porovnani primérného poctu piistupti v jednotlivych dnech v tydnu je vidét vyrazny
pokles navstévnosti o sobotach a nedélich.

Zvysené pocty pristupt v dobé vyucovani ve vSedni dny i domény a adresy pocitact, ze
kterych je pristupovano, svédci o tom, ze a¢ je na nas server pristupovano neustale, nejvice
pfistupt je ze Skol.
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Kontakty na FyzWeb

FyzWeb je ptistupny na adrese http.//fyzweb.cuni.cz.

Chcete-li kontaktovat jeho reakci, nejjednodussi je to prostiednictvim e-mailu na adresu
fyzweb@mff.cuni.cz, ¢i ptimo na e-maily jednotlivych redaktora ¢i autort, které jsou uvadény
bud’ u jednotlivych pfispévki nebo je mozné je najit na strance Lidé kolem FyzWebu.

Pro posStovni spojeni vyuZzijte adresu: FyzWeb

KDF MFF UK
Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2.

K obsahu a funkci FyzWebu je kdykoliv mozné se vyjadfit prostiednictvim webovych

formuléit v Anketé o FyzWebu.

Spoluprace s FyzWebem

Pies to, ze sredakci FyzWebu spolupracuje tfada odbornikii, uvitdime nové, i jen
ptilezitostné, spolupracovniky, ptfedevsim z fad ucitelti zakladnich a stfednich Skol. Provadite
ve Skole néjaky zajimavy experiment, probirdate nekteré téma neobvyklym zpiisobem? Podélte
se s ostatnimi! Na FyzWebu mdte moznost zpristupnit své napady a zkuSenosti pomoci
internetu velkému mnozstvi lidi!

RNDr. Jitka Houfkova

KDF MFF UK

Ke Karlovu 3

121 16 Praha 2

http://fyzweb.cuni.cz
jitka.houfkova@mff.cuni.cz, fyzweb@mff.cuni.cz

&3



Veletrh napadi ucitelt fyziky

Fyzikalni experimenty nejen z letniho tabora

Peter Zilavy, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, Praha
Daniel Tekverk, Gymndzium Elisky Krdasnohorské, Praha 4

Piispévek popisuje jednoduché konstrukce Van de Graaffova generdtoru a modelu
elektroméru z bézné dostupnych materiali a soucéstek. Tyto konstrukce byly vytvofeny
v pribéhu odborného programu fyzikéalniho soustfedéni pro stfedoskoléky, které jiz tradi€né v
case letnich prazdnin potada Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha.

Uspésna konstrukce (fyzikalni projekt) musi spliiovat nékolik kritérii. Musi byt
dostate¢n¢ jednoduchd (mozZnost dokonceni ve vyhrazeném case), dostatecné fyzikalni
(pozorované jevy musi byt vysvétlitelné na stiedoSkolské urovni, moznost provadéni
fyzikalnich méfeni) a také dostate¢né atraktivni. Je dobré, pokud konstrukce nabizi moZnosti
dalsiho zlepSovani ¢i dopliovani a pokud umoziuje uplatnéni vlastnich napadi studentt.
Priklady dvou takovych fyzikalnich projektti jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Van de Graaffiv generator

Mechanicka konstrukce: K podkladové desce je pomoci tfech thelnikii upevnéna
novodurova trubka o priméru 50 mm. Uvnitf této trubky je umistén polyetylénovy pas
(ustfizen z polyetyléno- vého pytle). Ve spodni Casti trubky se pas otaci kolem pevné kladky,
v horni ¢asti kolem kladky

Obr.1: Spodni cast generdtoru.

pruzné zavésené pomoci dvou gumicek. Toto uspofadani zajist'uje dostateCné napinani pasu.
Kladky jsou vyrobeny z plastovych dili k okennim Sroubtim. Ulozeni osi¢ky (pramér 6mm)
spodni (hnaci) pevné kladky v novodurové trubce je provedeno také pomoci téchto plastovych
dili (viz obr.1). Osic¢kou lze otafet rucné nebo pomoci elektrické vrtacky, kterda se k ni
pfipojuje pomoci pruzné spojky a htidelky (viz obr.1). Kartace ptivadéjici a odvadéjici naboj
k pasu jsou vyrobeny z rozpleteného ohebného vodice ptipajeného ke kusu médéného plechu.
Detail provedeni kartact ukazuji obr.1 a obr.2. Z druhé strany pasu jsou naproti kartacim
umistény elektrody z izolovaného pevného vodice (zasunuty do dér vyvrtanych v novodurové
trubce). Klicovou casti Van de Graaffova generatoru je konduktor (koule). V nasem piipadé
byla pouzita velka sklenice od okurek (objem pfiblizn€ 31) z vnitini i vnéjsi strany hladce
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polepena alobalem (pomoci oboustranné lepici pasky). Vnitini polep je vodivé spojen s
vngj$im polepem pasy z alobalu. Lze také pouzit velkou plechovku od barvy.

e

Obr. 2: Detail elektrod a celkovy pohled na Van de Graaffiiv generator bez konduktoru.

Princip cinnosti: Mezi karta¢ a elektrodu ve spodni ¢asti generatoru je piilozeno napéti
ptiblizn¢ 2,5 kV ze Skolniho zdroje vysokého napéti (ptfipadné z nabité Leydenské lahve).
Silné elektrické pole u hrott kartace zpisobuje pienos naboje na povrch pasu. Tento ndboj je
poté pasem unaSen nahoru do dutiny kovového konduktoru (koule), kde je pomoci hrotl
(kartdCe) odsavan a odvadén na vniini povrch konduktoru, odkud piechdzi na jeho vnéjsi
povrch. Odvadéni naboje z pasu na konduktor bylo vyrazné vylepSeno pouzitim dvojice
kartaci, priCemz kartd¢ na vzestupné strané pasu byl propojen s elektrodou naproti kartaci na
sestupné stran¢ pasu (viz obr.2). Vodi€ piipojeny ke kartaci na sestupné strané pasu se zevniti
dotyka konduktoru. Dosazeny potencial konduktoru byl odhadnut na zaklad¢ silovych u¢inki
na priblizné 25 kV.

Popsanéd konstrukce nabizi moznosti experimentovani napiiklad s tvarem a hustotou
kartacu a elektrod, piipadné i s jinym zptisobem nabijeni pasu (tfeni). Lze také vyzkousSet jiny
material pasu (hedvabi, guma a pod.)

Model elektroméru

Zakladem mechanické konstrukce modelu elektroméru (obr.3) je dievény stojan, ve
kterém je svisle umisténa osicka o priméru 4 mm (svafovaci ty¢ nebo osicka ze stavebnice
Merkur). Otacivy pohyb osi¢ky s minimalnim tfenim je zajiStén pomoci jehlového loziska -
ve spodnim konci osicky je vrtdkem o praméru 3 mm vytvofena prohluben, do které se opira
hrot jehly. Tato jehla je pomoci kousku dieva (mozno pouzit také korkovou zéatku) ptfipevnéna
(ptilepena) k podstavé stojanu. Horni loZisko je tvofeno ohnutym plechem s vyvrtanou dirou
(ptipadné piimo dilem stavebnice Merkur) pfipevnénym ke stojanu pomoci dvou vrutii. Na
osicku je nasunut kruh vystfizeny z hlinikového plechu. Kruh je podepfen koleckem ze
stavebnice Merkur (pfipadné korkovou zatkou) a pfilepen k osi¢ce kapkou syntetické barvy
(viz obr.4). ,Napétova*™ a ,proudova“ civka modelu elektroméru je tvofend ptiblizné¢ 200
zavity izolovaného vodice (nejlépe smaltovaného dratu) navinutého na Zzelezné jadro o
pruméru 8 mm (ufiznuto z hiebiku délky 20 cm). Civky jsou umistény kolmo na hlinikovy
kotou¢ z obou jeho stran tak, aby jejich osy byly vzijemné posunuty (ve sméru otaceni
kotouce) ptiblizn€ o 7 az 10 mm. Horni civka je navic opatiena jednoduchym magnetickym
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obvodem sestavenym ze zeleznych uhelnikii. K této civce je také pfilepen lepici paskou
,polovy nastavec tvoreny ctvereckem Zelezného plechu. V thelniku, ktery zasahuje pod
kotou¢, je pilnikem vytvofena dira pro jadro spodni civky (viz obr.4). Pfivody k civkam jsou
vyvedeny na izolované zdiiky pro snadné pfipojeni napajecich zdrojt.

Obr.3: Celkové usporadani modelu elektromeéru.

Princip cinnosti: Po ptipojeni obou civek ke zdroji stiidavého napéti (2 az 3V) vytvaii
stiidavé magnetické pole spodni civky v hlinikovém kotouci vifivé proudy. Diky posunutym
osam civek magnetické pole ve vzduchové mezefe magnetického obvodu horni civky
»zasahuje® tyto proudy pouze v jednom sméru. Vysledkem je pak nenulova celkova
magneticka sila a tedy i nenulovy moment roztacejici hlinikovy kotou¢. Tento moment ma
stejny smér pii obou ptlvinach napéti zdroje.

Uvedena konstrukce umoziuje zkoumat vliv zmény sméru proudu v jedné nebo v obou
civkdch na smér otaceni hlinikového kotouce. Lze také pozorovat brzdéni kotouce po
priblizeni permanentniho magnetu.

Obr.4: Detail umisténi civek a hlinikového kotouce.
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Vzdalené fizeni experimentu po internetu, po GSM a po
230V siti

Frantisek Lustig,
MFF-UK Praha

Uvod

Ptispévek piiblizi dalsi média, kromé internetu, kterd by mohla piispét do technologie
vzdalenych laboratofi. Ukdzeme moznosti fizeni a méfeni s mobilni technologii GSM a
moznosti méteni a fizeni po 230V siti. Jsou to média, ktera se vice prosazuji v bézném zivote,
v domacnosti. Jsou to média, kterd jsou stale bliz$i nezZ internet a pocitac.

Vzdalené laboratore na internetu, co nového a jak dal
a) Technologie ISES WEB Control

Velkym "hitem" roku 2002 byla navstéva vzdalené laboratofe na http:/kdt-
14.karlov.mff.cuni.cz . Rizeni hladiny po internetu si vyzkouselo 2400 navitdvniki
(pfevazné domadcich, ale 1 zahrani¢nich). Tento pfistup ke vzdalenym laboratofim je zalozen
na modularnim systému programu "ISES WEB Control", ktery umoziuje sestrojit fizeni
témeft libovolnych experimentl i jejich sledovani WEB kamerou.

"ISES WEB Control" sestava z modulti: Measure server, Image server, GraphMaker
server a z néjakého WEB serveru pro Windows (napt. voln¢ dostupny PinkNet Web server
aj.). Za zminku stoji Measure server, ktery umoznuje zkonfigurovat experiment s hardware
ISES zakladni, resp. ISES Professional. Modul Image server je témét nezbytnosti pro podporu
WEB kamer, nebot’ standardni "streemingovou" metodu prenosu videosignalu nelze uplatnit
pro "velké" zpozdéni signalu; pro on-line experimenty potfebujeme rychly on-line pienos
obrazu.

Z této softwareové "stavebnice" 1ze jednoduse sestavit interaktivni fizeni experimentu s
podporou WEB kamery, ¢i sledovani az 4 veli¢in a jejich grafickou prezentaci vcetné
moznosti odeslani namétenych dat, podivejte se na http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz , kde
mate moznost sledovat teplotu za oknem nasi laboratote, teplotu uvnitt u servert, svit slunce,
svit zarovky. Komplexn¢ vyfeSenou vzdéalenou komunikaci s experimentem piedstavuje
pokus elmg. indukce s rotujicim magnetem na http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz , kde Ize
experiment fidit, sledovat kamerou, vykreslovat grafy a posléze si namétené hodnoty ptenést
do svého pocitace a dale je zpracovavat napt. v Excelu aj.

Vyhodou téchto modulli ze softwareové stavebnice "ISES WEB Control" je, Ze
nevyzaduji instalaci né¢jakého Run Time modulu, tak, jak tomu bylo u varianty Remote Panel
s Lab VIEW. V pftipadé technologie ISES WEB Control je tfeba mit pouze WEB prohlizec¢
(napt. IE). Zde bych chtél upozornit, ze vas pocita¢ musi mit nainstalovanou Javu, kterd je
béZnou soucasti operacnich systémi (napt. WINIS aj.), ale neni jiz automatickou soucasti
novych Windows XP(!), l1ze ji vSak doinstalovat.

b) Technologie Remote Panel 7 Lab VIEW.

V [2] jsou piehledné rozebrany moznosti vzdalenych pfistupti k laboratofim, zde
pfipomeneme moznost, kterou pfindsi Lab VIEW 6.1. - Remote Panel. Jde o uzivatelsky
pohodlny zptsob, jak své experimenty "vyvésit" na WEBu (je to ale asi i nejdrazsi feSent).
Lab VIEW v nové¢ verzi pfichazi s novinkou ve formé tzv. vzdaleného panelu (Remote Panel).
O co se vlastn¢ jedna? Uzivatelska podoba virtualniho pfistroje ma podobu Front Panelu. A
prave tento Front Panel 1ze snadno umistit na Webovské stranky. Webovsky server je soucasti
programu Lab VIEW 6.1. Konstrukce WWW stranek je v samotném Lab VIEW velmi
omezena, ale piresto je tento zplsob zpfistupnéni virtualnich pfistrojii zajimavou novinkou.
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Uzivatel musi mit kromé standardniho prohlizece (napft. IE) nainstalovan jesté volné dostupny
LabVIEW Run-Time Engine (lze stdhnout z www.ni.com ).

Nainstalujte si LabVIEW Run-Time Engine a vyzkousejte si experimenty Kmity na
pruzing¢, Ovladani Zzarovky a Voltampérova charakteristika diody na http://kdt-
17.karlov.mff.cuni.cz.

Vzdalené experimenty na GSM siti, aneb ovladame experimenty pres mobil

Velmi rozsitenym komunikatorem se stal mobil. Z naseho pohledu je to jenom trochu
jiny modem, ktery dovede spolupracovat s pocitacem, ale 1 bez ného. A pravé autonomni
komunikace zkusime vyuzit k fizeni experimentu.

Vyuzili jsme komer¢ni zafizeni, které umi tzv. dalkovy GSM dohled, ktery je uréen pro
"vysoce u¢inné zabezpefeni automobilll a nemovitosti" A jeSté nékolik citaci z uvodniho
manudlu. "Zatizeni 1ze dobfe vyuzit i pro pfenos technologickych informaci jako naptiklad
stavy hladin vodojemil, ptekroceni teplot a podobné", atd.

A nyni jiz rychle k podstaté¢ zatizeni. Mobilni telefon se doplni zafizenim, které
disponuje 8 signaly, které mohou byt vstupni, resp. vystupni. Tyto vstupy/vystupy lze ovladat
pomoci zndmych SMS zprav. Dovedeme tedy ovladat 8 binarnich vystupi (podoba SMS
zpravy ma format "XX12340UT1 1, resp. XX12340UT1 0, kde 1234 je libovolny kod-
heslo a 0 nebo 1 nastavujeme piislusny signal). Cteni vstupii je bud’ po jednotlivych
signalech, resp. se Cte celé stavové slovo (podoba SMS zpravy ma format "XX1234LIST a
vrati se mi SMS ve tvaru n-tice nul a jedni¢ek 0011111).

GSM vzdaleny dohled umoznuje 1 monitorovani aparatury. Umi odeslat "alarmové"
zpravy na mobil (XX1234SMSTXT1 "alarml"), resp. na e-mail (pro Eurotel EML
adresa_piijemce (pfedmét zpravy) text zpravy). Umi samoziejmé i standardni akusticky
odposlech prostoru aj.

Ti, co maji v podvédomi trochu elektroniky si hned uvédomi, ze nemusime pracovat
jenom s binarnimi kanaly, ale mdme Sanci pievést binarni signdly na analogové. No a mame
vystarano. Je k dispozici GSM méfici Gstfedna pro dalkové ovladani bindrnich 1 analogovych
signalt. Komfort GSM méfici ustiedny neni tak dokonaly jako méfici Gistfedna na internetu,
ale zato ji ma kdekdo v kapse.

V soucasné dob¢ tuto GSM meéfici ustiednu vyuzivame ke vzdalenému dohledu
pocitacu. (jist€ znate situaci, kdy je potieba server vypnout a zapnout, resp. restartovat a nikdo
z kolegli neni k dispozici, potom je GSM ovladani vyborné feseni).

Vzdalené experimenty rizené po 230V siti

Jednou z nejrozsahlejsi siti je elektrorozvodna sit’ 230V. To si jiz uvédomilo mnoho
lidi. Ale pro pienos informaci se zatim pouziva jenom zkuSebné€. VSichni jsme na "jednom
dratu". I elektrorozvodné soustavy mimo republiku jsou dokonce nafdzované. Zda se, ze sit’
siti je hotova. Pro pfenos informace namodulované na 230V napéti nic nestoji v cesté. A
pteci, velkym problémem jsou transformace napéti (fesi se to optickym pifenosem, ktery
posune napét'ovou hladinu, a jsou zde asi i dalsi problémy).

Ptesto se jiz v domadacnostech vyuziva komunikace po 230V siti. A zase to byla
zabezpecCovaci technika, kterd chtéla pfenaset informace, aniz by musela vytvaret nové
vodic¢e. Modulace na 230V hladinu neni velky technicky problém.

Trochu se musel vymyslet a dohodnout bezchybny komunika¢ni protokol. Tak jako ma
pocitacova sériova komunikace sviij protokol, své start a stop bity, paritu aj., tak jako ma
LAN sit’ svtij TCP-IP protokol, tak ma i 230V sit’ svij "X-10" protokol. Vlastni digitalni
signal X-10 je tvofen kratkymi balicky, které jsou "posazeny" na 50Hz signal 230V AC.
Pienos dat je synchronizovan s prichodem stfidavého proudu sité jeho nulovou hodnotou.
Digitalni data jsou pfenaSena v ramci datového bloku, ktery je uvozen navéstim Start Code,
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nasleduje adresa a vlastni data. S ohledem na zabezpeCeni pfenosu dat, jsou tyto bloky
pfenaseny v identickém paru, ktery je porovnavan. Kazdy adresovy ¢i datovy bit je navic
prenaSen v pfimé a komplementarni formé.

Adresa kazdého modulu pro protokol X-10 sestdva z pismene (A-P) a cisla (1-16).
Maximalni pocet adres je 256. Cimz je dana HW velikost jednoho "uzlu".

Systém je domyslen az tak, Ze nerusime souseda a soused nés - pfed domovni jisti¢ se
umisti filtr, ktery nds odcloniuje. Dale je zajiSt€no 1 spfazeni fazi, aby signal pronikal i1 do
druhych fazovych vodici.

Moduly, které jsou k dispozici - zapinani a vypindni zarovky (max 300W), stmivac
zarovky, zapinani a vypinani spotfebice s vét§sim odbérem (16A), detektor pohybu se svétlem,
detektor pohybu s kamerou, a dal$i moduly napt. pfimo zabudované do rozvadéct a
standardnich vypinact aj. Kamery systému X-10 maji pfenos signalii na frekvenci 2,4 GHz,
kamera mtize byt vzdalena cca 30m od pfijimace.

Povelovani ovladacich modult systétmu X-10 je moZzno provadét z kontrolérii pfes
pocitacovy interface (na COM) nebo z ru¢niho ovladace s radiovym prenosem.

Vyuzitelnost protokolu X-10 pro fizeni experimentil je prozatim mald. Systém prevazné
komunikuje ptikazy ON / OFF. Dovede vSak piendsek i datové hodnoty - umi napf. stmivat
zarovky aj., ale ke skute¢nému prenosu informace napft. teploty aj. tato zatizeni neinklinuji.

Zaveér

Prispévek ukazal technické moznosti a principy vzdalenych laboratofi. Mezi remote
technologie jsme zatadili internet 1 dosud méné zndmé GSM control a X-10 pro 230V.
Nejdokonalej$i je samoziejm¢ internetova LAN sit’, kterd asi jako jedind zlstane v
laboratoftich.

Ale nejenom v laboratofi zije Clovek, ale i doma napf. v kuchyni si nékteti radi
zaexperimentuji a proto jsem do vzdalenych komunikaci zatfadil i vzdalené ovladéani
domacnosti systémem X-10.

Rovnéz tak vzdaleny GSM dohled umoznuje fizeni velmi dostupnym komunikéatorem -
mobilem. Rovnéz tato komunikace zfejmé neptinese vysokorychlostni fizeni dat, ale jisté
nalezne Cetna uplatnéni v bézném Zivote.
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Noveé zabavné muzeum

Valasek J.

NADACE SKOLA HROU byla zalozena za uéelem hledani alternativniho vyuziti
volného casu déti, dospivajici mladeze a seniord, osvéty a tvorby novych forem zabavného
vzdelavani. Hlavnim cilem nadace je vybudovani zabavné-nau¢ného muzea v Liberci. Nadace
uzce spolupracuje s libereckym CENTREM BABYLON, prvnim krytym spolecenskym
komplexem v Ceské republice s celoroénim provozem, orientovanym na zabavu a relaxaci.
CENTRUM BABYLON ro¢né€ navstivi tfictvrt¢ milionu osob, z toho tematicky aquapark tfi
sta tisic. V Liberci jsou dal$i vyznamna turistickd mista, z nichz nejnavstévovanéjsi je
zoologickd zahrada s obdobnou navstévnosti. Lanovka na televizni vysila¢ JeStéd rocné
pfepravi kolem ¢tvrt milionu cestujicich.

Liberec je vyznamnym kulturnim a spole¢enskym méstem na severu Cech. Jeho
pfednosti je tzka spjatost s blizkymi horami a snadné dosazitelnost po dalnici z Prahy. To vSe
jsou duvody, pro¢ muzeum umistit do Liberce a navic v tésné blizkosti CENTRA
BABYLON. Velké kryté parkovisté, dvé desitky restauracnich provozl a fada dalsich sluzeb
pod jednou stfechou jsou predpokladem uspéchu muzea LABYRINT.

Myslenka na vybudovani prvniho ¢eského zabavné-nau¢ného muzea je rozvijena jiz
n&kolik let nadSenymi jedinci a vedenim NADACE SKOLA HROU. Byla navitivena fada
obdobnych zahrani¢nich muzei, zahajeny ptipravné koncepcni prace, hledany vhodné objekty,
vytipovavany budouci exponaty a jejich vyrobci. Nedilnou soucésti vzniku muzea je i ziskani
pottebnych finan¢nich zdrojii, nebot” nejde o béznou podnikatelskou potiebu. Hlavnim
investorem je NADACE SKOLA HROU a nékolik dalsich soukromych subjektil, z nichz
nejvyznamnéjsi je CENTRUM BABYLON, poskytujici vhodny objekt. V soucasné dobé je
zajisténo vice nez 50 % potiebnych finan¢nich zdroji. Zbyvajici ¢ast prostiedkll je nutné
ziskat v ramci konkrétnich programt z jinych zdrojl véetné statnich.

Zabavné-nauéna muzea ve svété a u nas

V zahrani¢i je dostatek specializovanych muzei, kterd mohou byt vzorem nebo
inspiraci pro tvorbu exponati a koncepce prvniho ceského zabavné-naucného muzea s
pracovnim nadzvem LABYRINT. Dle svého charakteru je 1ze zjednodusen¢ rozdélit do tii
druhil - na muzea technicka, futurologické a hrava. Kazdé z nich jinak ptisobi na navstévniky
a jinym zpusobem zprosttedkovava poskytované informace.

Technicka muzea jsou zdkladni formou nau¢nych muzei, popisujici zivot naSich
predkl, uzivané nastroje a zafizeni té doby, lokalni zvlaStnosti, specifické vyndlezy a
podobné. Velkd muzea maji tendenci obsdhnout Siroké spektrum oborti a maji 1 exponaty
velkych rozméri. Interaktivita v nich byva potlatena na vysvétlovani principt nékterych jevi.
Jako ptiklad obrovskych muzei lze jmenovat Science muzeum v Londyné nebo Deutsches
museum v Mnichové. V téchto obrovskych muzeich najdete lokomotivy, letadla, rakety,
poznatky l€kaiské védy, jednotlivé vyrobni technologie a nescetné mnoho dalSich naméta.
Nosnym prvkem je historicky ptehled technického rozvoje, doplnény o pasivni vysvétleni
funkce a ucelu pouziti. Oziveni expozic je vétSinou provadéno tak, ze po zmacknuti tlacitka se
v prosklené vitrin€ uvede model nebo zafizeni do pohybu. Jde o nazornou demonstraci, avSak
navstévnik neni nikterak zatazen do dé&je. Elektromechanickd zatizeni byvaji casto
porouchana, coz sniZuje zdjem a odrazuje navstévniky od vyzkouseni dalSich mechanismd.

Mnohem vétsimu z4jmu se t¢8i cokoli, co nuti k fyzické Cinnosti. Tim muze byt
rozto¢eni mechanismu klikou, moznost osahani si jakéhokoli zafizeni, hravéd aplikace na
modelu nebo specidlni odd€leni zamétené pro Skolni mladez. Navstéva rozsdhlého
technického muzea zabere cely den a pro méné technicky nadané lidi byva nudna. V Ceské
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republice se popsanym velkym zahrani¢énim muzeim blizi technicka muzea v Praze a v Brné.
Tematické technické sbirky lze nalézt v mnoha dalSich menSich muzeich. Popsany klasicky
ptistup neni smérem, kterym by se muzeum LABYRINT mélo ubirat. Pfesto jsou ncktera
zahrani¢ni muzea zdrojem namétl a inspirace pro diléi prvky expozic.

Futurologickd muzea nabizeji poznatky védy, techniky a jejich vyuziti v soucasnosti i
budoucnosti. Navstévnikovi je predkladana aplikace riznych vyndlezl a jsou mu piedstaveny
technické vymozenosti, se kterymi se v bézném zivoté prakticky ani nemuze setkat. Ve
vetsing pripada jde o velmi ndro¢né investice do zatizeni a technologii, které byvaji zasazeny
do architektonicky ztvarnéného prostredi, blizictho se az zdbavnimu parku. Typickym
predstavitelem tohoto sméru je park EPCOT v americkém Orlandu nebo nové zbudovany
park vedle kalifornského Disneylandu.

Ve spojenych statech a v Kanadé¢ je mnoho muzei védeckého a nau¢ného typu, ktera
jsou podporovana statem, mesty a vyznamnymi institucemi.

Evropskym piikladem mize byt muzeum Explore v anglickém Bristolu, nékteré
expozice v londynském Science muzeu nebo v pafizském La Villette. Nékdy jde vice o
kombinaci védy, techniky a moderniho vytvarného pojeti, nez o hravou interaktivni nabidku.
Mnoho exponatii pasobi dojmem vsesvétové vystavy (jakéhosi "malého Hannoveru"),
instalované za ucelem ohromit navstévnika. Nevyhodou takovéto expozice je jeji relativné
rychlé moralni starnuti, nebot’ to, co se dnes jevi jako novinka, mize byt za nékolik let
okoukanou minulosti. Cenu takovychto exponatii navySuje potiebné softwarové vybaveni,
které byva zpravidla vyvinuto pouze pro dany ucel. Moderné pojaté futurologické muzeum
opét neni na§ smér, nebot’ vyzaduje nejen obrovské finance na jeho vznik, ale i velké volné
prostory pro novou moderni budovu. V Ceské republice takovéto muzeum zatim neexistuje.

Hrava muzea - tak by Sla nazvat specializovana zafizeni, kterd byla vybudovana za
ucelem hry, zdbavy a pouceni. Jsou zalozena na interaktivité, vtipném feSeni nebo
netradiénim podéani obecné¢ znamého jevu. Navstévnici se sem opakované chodi pobavit,
vyzkousSet si svoji Sikovnost a znalosti, zapiemyslet a aktivné travit sviij volny ¢as. Muzea
jsou vybavena jednoduchymi, ale ucelovymi exponaty, vyrobenymi specialné¢ pro potieby
navstévnikda.

MuzZe jit o détskou hru, zrucnost, hlavolamy, iluze plisobici na nase smysly,
matematické hticky, fyzikalni jevy, optické klamy nebo zcela volnou formu kuriozit azZ po
blaznivé zdbavné napady. Piikladem té zcela volné formy jsou sit¢ muzei "Belive it or not" a
muzea Guinessovych rekordil, jez naleznete zejména na americkém kontinentu. Rovnéz by
Slo k této Casti zaradit vznik muzei miniaturnich staveb nebo voskovych figurin. Zde vSak jde
viceméné¢ o pasivni prohlidky s velmi omezenym interaktivnim ptisobenim (Italia in
Miniatura v Rimini, Madurodam v Den Haagu, Mini-Europe v Bruselu a dal$i). V Cechach se
uvedenymi sméry vydalo pelhfimovské Muzeum kuriozit a miniatury u Maridnskych Lézni.
Muzea voskovych figurin jiz naleznete i u nas (Praha, Karlstejn, Cesky Krumlov).

Naproti tomu hravd a pou¢nd muzea jsou mnohem pfitazlivéjsi a pestiejsi obsahove.
Zpravidla si nekladou za cil postihnout bezezbytku dany tematicky okruh, ale jen nabidnout
¢ast z nastinéné problematiky. Typické détské hravé zaméteni najdete v berlinském Labyrintu
nebo jako soucast velkych muzei. Nékterda z nich jsou vybavena jakymisi interaktivnimi
détskymi koutky, kam dospé€lého nepusti "bez doprovodu déti". Jde nejen o oziveni expozic
jinak "seri6znich kamennych muzei", ale i o velmi promyslené vzbuzeni zajmu déti o védu. V
téchto muzeich si najdou své i1 dospéli. Piikladem mize byt matematicky kabinet v
mnichovském Deutsches museu. Naopak ¢esky pokus "muzea hry" v Brn¢€ je "Skolometska" a
nezazivna cesta. Svétovy trend hravych muzei smétuje ke zcela novému pojeti. Kazdé
muzeum je vSak originalni, 1 kdyZ v nékterych naleznete identickd zafizeni, pochazejici z
jednoho vyrobniho zdroje. Ptikladem interaktivnich muzei je NEMO v Amsterodamu,
Technopolis v belgickém Mechelenu, Techniquest v anglickém Cardiffu, oddéleni fyzikéalnich
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pristrojii v Italia in Miniatura v Rimini nebo relativné malé Deutsches hygiene museum v
Drazd’anech. Néktera muzea maji az dvé stovky vyrobenych exponatl a jejich navstéva pak
zabere i cely den. Prakticky nelze béhem nékolikahodinového pobytu odzkouset vse a
navstévnici se do nich opakované vraceji. Muzea mivaji i celoro¢ni rodinné vstupné, potadaji
se v nich rizné spolecenské akce ¢i seminafe. Mnoho takto zaméfenych muzei se
mezinarodné sdruzuje, potfada konference, hledd nové cesty rozvoje. U nés se tomuto pojeti
pfibliZila putovni vystava interaktivnich exponati, vyrobenych na bratislavské univerzité J. A.
Komenského. Popsany smér je shodny se zdméry budovaného muzea v Liberci.

Zrod muzea stoji na nadsenych lidech

Inspiraci lze Cerpat ve stovkach zahrani¢nich muzei, v zdbavnich parcich ¢i stiediscich.
Kazdé¢ zatizeni je origindlni vzniklo za urCitych historickych a ekonomickych podminek,
sleduje urcity zamér, a chce oslovit urcity segment navstévnikd. Neni mozné chtit vSe, tak
jako v$e nenaleznete v zadném z nich. Poznatky ukazuji, Ze ¢im jednodussi a volné&jsi cestou
se zpocatku vydame, tim lépe se budou pozdé¢ji formulovat konkrétnéjsi cile. Vznik zabavné-
nau¢ného muzea vyzaduje velké usili a tymovou spolupraci. Musi se dat dohromady
vizionafi, pedagogové, technici, vytvarnici, hobbyisté i lobbyisté, aby spolecné¢ v budoucnu
doséhli vyteného cile. Vybudovat takovéto muzeum je nikdy nekoncici praci, vyzadujici
hlavné nadSeni, tvofivost a dobrou koordinaci.

Ze zahrani¢nich navstév riznych typd muzei bylo pofizeno velké mnoZstvi
fotodokumentace. Tu je potfeba utfidit a vybrat z ni zdkladni inspirativni sméry. Vytipovana
zafizeni je potifeba promyslet, rozkreslit a vyrobit. Prakticky mimo fotografii a Gistniho popisu
funkce nebo osobni navs§tévy muzea jiné podklady neexistuji. Nelze ziskat zaddnou
vykresovou dokumentaci. Kazdé z muzei si exponaty vyrabi samo a logicky své know-how
sttezi. Proto se tvir¢i tym neobejde bez technicky nadanych praktikii a do hloubky
pfemyslivych osob. Zadavat takovouto praci komeréné orientovanym subjektim by bylo
finan¢né velmi naro¢né a nesplnilo by o¢ekavany vysledek. Vyrobci exponatii by proto méli
byt nadSenci pro danou véc a neméli by mit ptehnané financni pozadavky. Vedeni povéiené
jejich manaZerovanim by mélo toto nadSeni umét vytvaiet. Proto na zacatku celého projektu
stoji velmi obtizny tkol, kterym je vyhleddvani osob vhodnych ke spolupraci. Ty nelze hledat
jinak, nez ziskavanim doporuceni, osobnimi pohovory nebo i ndhodnym procesem. Musi jit o
jakousi fetézovou reakci ptipominajici dnes nostalgicky western "Sedm state¢nych".

V principu bude nutné vyhledat tii typy osob:

1) Lobbyisty, vizionafe, nadSené Sifitele mysSlenky a vlivné lidi. Tito lidé
napomahaji realizaci projektu na té nejvyS$i urovni, hledaji kontakty, finanéni zdroje,
sponzory, materialni a technické vybaveni, naméty...

2) Realizatory koncepce muzea, tviréi osobnosti, organizitory, vedouci
projektt, konstruktéry. Tento tym zpracovava obsahovou ¢ast a zadava vyrobu jednotlivych
exponatt.

3) Vyrobce exponati, kutily, zruéné femeslniky, vytvarniky, zpracovatele dil¢ich
ukoli. Tato nejpocetnéjsi skupina vyrabi konkrétni exponaty a realizuje dohodnuté cile.

Postup realizace

Muzeum vznika pod patronaci NADACE SKOLA HROU, ktera byla za timto Gi¢elem
zalozena. Jiz nékolik let jsou sbirany informace o rtiznych obdobnych muzeich a hledan
vhodny obsah prvniho ¢eského muzea tohoto zaméfeni. Obdobné byl hleddn i vhodny objekt
pro umisténi exponati. Jako nejvhodnéjsi se jevi objekt bezprostfedné sousedici s komplexem
CENTRUM BABYLON. Vyhodou tohoto umisténi je predpoklddand vysoka navstévnost a
vyuziti veskerého zazemi komplexu. Jde zejména o kryté parkovisté a restauracni provozy.
Oba objekty Ize propojit pfes nakupni méstecko. Rekonstrukce budouciho objektu potrva

92



Veletrh napadi ucitelt fyziky

priblizné dva roky. Béhem této doby je potieba vytvorit obsahovou koncepci muzea a zahajit
vyrobu exponatl, pficemz predpokladany pocet ptesahne dvé sté interaktivnich zafizeni s
rozli¢nou tematikou. Budou vznikat od téch nejjednodussich a mobilnich az po slozité, pevné
v muzeu instalované. Vyrobené exponaty budou v prvni fazi vystavby muzea umistovany v
docasné uvolnénych obchiidcich ndkupniho méstecka, ptipadné v lunaparku ¢i aquaparku a
vybéru a zpracovani. Dozor persondlu zde neni planovan a byl by nerentabilni. Volné
pristupné exponaty budou zaroven jakymsi prizkumem zajmu a testovanim spravné cesty pro
vyrobu dalSich. Zaroven plni funkci propagace budouciho celku.

Vyrabét expondty "na sklad" neni motivujici a chybéla by zpétnd vazba o jejich
funkénosti a kvalité. Vyroba bude koordinovéana realizaénim tymem, v jehoz Cele stoji ¢len
spravni rady NADACE SKOLA HROU Jiii Valasek, ktery je i mistopredsedou akciové
spolecnosti CENTRUM BABYLON. Jako vedouci projektu je zodpovédny za obsahovou a
finan¢ni stranku, tykajici se vyroby exponatli. Za vystavbu objektu muzea je zodpovédny Ing.
Milo§ Vajner, pfedseda ptfedstavenstva CENTRA BABYLON. Tato provazanost funkci
zajistuje bezproblémové vztahy mezi danymi subjekty. Instalace prvnich exponati je
planovéna v prostorach nakupniho méstecka v pribéhu meésice zati 2003. Dle slozitosti
vyroby exponati a poctu jejich vyrobcli lze ocekavat mésicni produkci pfiblizné deseti
komplikovanéji. Z vybranych exponatii lze rovnéZ uspofadat putovni vystavku po Ceské
republice, kterd by plnila 1 akviziéni ¢innost.

Pro usnadnéni pfedstav vefejnosti je pouzivan termin muzeum, i kdyz zdaleka
nevystihuje tvofivou, hravou a interaktivni podstatu projektu. Rozvinutim nazvu o "zabavné-
naucné" dochdzi k lepSimu objasnéni jeho obsahu. Slovo muzeum pak dodava pocit
seridznosti. Nasim cilem je vytvofit piijemné prostiedi, do kterého by se navstévnici radi
vraceli.

Otevienou otazkou je i vhodny nazev, ktery by navozoval asociace spojené s obsahem
a prostfedim "muzea". Labyrint je bludistém v {i$i poznavani a hledani cest v nezndmém
prostiedi. Tento nazev vSak budi vaznost a hloubavost, kdezto naSe muzeum ma byt plné
radosti, nendsilného poznavani, experimentovani a alternativniho vyuZivani volného casu.

Hleddme partnery, aktivni lidi, vyrobce i déarce exponati a nové kontakty pro
pfipravované zabavné-nau¢né muzeum!
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Tajemna fyzika

Frantisek Spuldk,
Jihoceska univerzita, PF, Ceské Budéjovice

Motto: Pro€ nosi beduini ¢erné plasté?

Pfenos tepla mezi systtmem a okolim je ﬁ.
mozny tfemi mechanismy: vedenim, proudénim a © *
zatenim. U vedeni a proudéni je potieba k pfenosu
hmotného prostiedi. U tifetiho zplisobu ptfenosu
tepla mezi pfedmétem a jeho okolim je pienos |
tepla zafenim, n¢kdy téz salanim, prostfednictvim :
elektromagnetickych vin. Stojime-li na polednim slunci, zahfivame se tim, ze pohlcujeme
tepelné zareni od Slunce. Pro pienos tepla zafenim neni potfeba Zadné hmotné prostiedi.

Vykon P, vyzatujiciho predmétu zavisi na velikosti jeho povrchu S a na teploté 7 (musi
byt zaddna v kelvinech) aje dan Stefanovym - Boltzmannovym zakonem

P, = oeST (1)

kde o je Stefan-Boltzmannova konstanta (o = 5,6703.10° W.m?.K™"), ¢ je emisivita
povrchu pfedmétu a nabyva hodnot mezi 0 a 1 podle slozeni a provedeni povrchu télesa.
Predmét s nejvetsi emisivitou rovnou 1 se nazyva Cerné téleso (Cerny zafic) — to je teoreticky
model. VSimnéme si, ze kazdy pfedmét s teplotou vyssi nez 0 K tepelné vyzatuje (vcetné
lidi).

Vykon P, sjakym pfedmét absorbuje energii formou tepelného zareni z jiného zdroje (o
teplot¢ 7o v kelvinech) je

P, = oST," )

Predmét teploty T vyzatuje energii do svého okoli a soucasné energii z okoli pfijima.
Neuvazujeme-li ptfinos zéafeni odrazen¢ho je uhrnny vykon Py dodany tepelnym zaifenim
roven

Ps = ceS-(T" - ToY) (3)

K demonstraci zavislosti vyzatfovani energie na povrchu télesa pouzivame
napt. Lesliovu kostku (plechova nadoba tvaru krychle, jejiz bo¢ni stény maji rtizny povrch —
viz. obr.1. Otvorem ve vrchni stén¢ se naleje voda zahtata k bodu varu. Porovnadvame teplotu
na teplomérech na bocich a porovname s jakosti povrchu pfislusné bocni stény krychle.

Zéaver: 1) Telesa, ktera maji tmavy povrch vyzatuji energii vice nez télesa s povrchem

svétlym.
2) Télesa, kterd maji drsny povrch, vyzatuji energii vice nez télesa s povrchem
lesklym.

Poznamka: Demonstraci zavislosti pohlcovani energie na povrchu télesa miizeme provést
napt. podle obr. 2, Kde vyzafovanou absorbuji dvé sklenéné baiiky (jedna s ¢irym dnem,
druha z ¢ernym dnem) napojené na kapalinové manometry.
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Obr. 2

Obr. 1

Tak pro¢ beduini nosi ¢erné plaste?

Emisivita cerného obleceni je vétsi nez bilého, proto podle vztahu (3) bude cerny oblek
pohlcovat vice energie nez bily, takze bude mit 1 vyssi teplotu. Podle méfeni mize byt
v rozpalené pousti Cerny plast beduinti az o 6 K teplejsi nez stejny v bilé barveé. Tak pro¢
nedojde u beduint v ¢ernych plastich k prehtati organismu?
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Odpovéd spociva v tom, ze Cerny

plast ktery je sam teplejSi nez

stejny plast bilé barvy, opravdu

zahtivd vzduch pod sebou vice.

: Tento teplejsi vzduch stoupa
% rychleji a odchazi ven porézni
latkou, zatimco vné&js$i vzduch je

zezdola  vtahovan pod plast

(obr.3). Cerna latka tedy

podporuje proudéni vzduchu pod

plastém (kominovy efekt) a brani

beduintim v prehiati vice nez bilé

} plast¢ a navic staly vanek

T

proudiciho vzduchu pod plastém
podél celého je ziejmé beduinovi
piijemné;jsi.

ey 4

i

2
E

%
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Fyzikalni experiment jako motivaéni prvek ve vyuce fyziky
na Z$S

Frantisek S‘puldk,
Jihoceska univerzita, PF, Ceske Budéjovice
Hana Poppova

Prispévek ma seznamit se souborem jednoduchych fyzikalnich pokust na CD, které by
motivovaly zaky zékladnich Skol k pozitivnimu pfistupu k fyzice jako védé a k fyzikalnimu
vysvétleni déji v bézném zivoté. Jednotlivé fyzikalni pokusy jsou voleny tak, aby byly
umeérné znalostem, manualnim schopnostem a celkovému vnimani zaki zakladnich skol.

Konkrétni feSeni pokusti pak vyuziva takové materidly, které jsou v pfevazné mite béZzné
dostupné v kazdé domdacnosti. Celkova nenarocnost vétSiny pokusti pak umoziuje, aby zaci
provadély tyto pokusy samostatné napi. doma. U nékterych pokust je pak také uvedena
analogie obdobného fyzikalniho jevu v pfirodé nebo jeho praktické vyuziti v bézném zivote
(2,3, 4].

Popsané pokusy rozvijeji nejen motorické schopnosti zakt, ale také schopnosti
kognitivni. Vlastni prace zaka je aktivizujici a rozviji kladny pfistup k fyzice jako Skolskému
pfedmétu.

Soubor pokusii na CD je zde zpracovan interaktivni formou, je nabidnut vybér pokust
podle jednotlivych témat nebo vybér podle galerie fotografii, ktera je rozdélena na Sest Casti.
Kazdou fotografii je mozné si prohlédnout v libovolné velikosti po ,,poklepani na ptislusny
nahled. Pokud fotografie zaujme a zdk by se chtél o pokusu dovédét vice, staci ukazat na
nadpis pokusu a nasledn¢ se zobrazi provedeni pokusu vcetné videoklipu zrealného
provedeni pokusu.

V druhé ¢asti jsou pokusy rozdéleny podle tématickych. Kazdy pokus zatazeny v této
struktufe obsahuje popis postupu, obrazek, sadu fotografii a videoklip.

Veskery pottebny software je uveden na CD, méné¢ znamy software je pak mozno
nainstalovat pfimo po ,,zmacknuti“ pfislusné ikony [1]. Dalsi informace o CD ,,Jednoduché
fyzikalni pokusy* lze ziskat na adrese: spul@pf.jcu.cz
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sGravitacni¢“ katapult

Jiri Bartos (bartos@physics.muni.cz), Pavel Konecny
Ustav teoreticke fyziky a astrofyziky, Katedra obecné fyziky
Prirodovedecka fakulta Masarykovy univerzity v Brné.

Katapulty riizné konstrukce jsou znamy jiz od starovéku. Doba jejich nejvetsi slavy byla

zdanlivé v dob& existence Rimské fise, a to hlavné diky historickému filmu. Zda se, ze
Rimané nepouzivali nejefektivngjsi druhy katapultii, jejich stroje byly obvykle zaloZeny na
principu pfemény potencidlni energie pruznosti na energii kinetickou katapultovaného télesa.
Je ovSem pravda, Ze tyto katapulty byly jak z hlediska konstrukce, tak z hlediska odladéni na
optimalni vykon podstatné jednodussi.
Zvlastnosti tohoto katapultu je, ze byl uzivan k dobyvani opevnénych mést zdanlivé méné
vyspélym narodem, a to Mongolskymi kmeny pii obsazovani stfedniho vychodu v 12-
13.stoleti. Priblizn¢ v téZze dobé se objevil jako bojovy prostiedek i v Evropé, zvlasté ve
Francii. OvSem ani jednomu ze jmenovanych narodi nepatii prvenstvi v uZiti tohoto stroje.
TREBUCHET, jak se tomuto katapultu ve svéte tika, je vynalezem ¢inskym z doby piiblizné
300 let pt.n.l.

Nas katapult je principidlné zalozen na pieméné potencialni tihové energie ,,t¢zkého*
télesa na kinetickou energii télesa lehciho, velmi presvédCivé tak dokumentuje zakon
zachovani mechanické energie. Pomér hmotnosti téles ;e;l;{e’ = M se pohybuje v rozmezi 20

ehké m

az 100.

Pro nas experiment jsme sestavili katapult laboratornich rozmért, ktery je mozné pouzit
1 v mistnosti, z materialu, ktery je pfistupny v kazdém fyzikalnim a chemickém kabineté (viz.
obr.1 a rozméry katapultu), kde M=1 kg a m=0,01 kg.
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Pro zjednoduseni vypoctl piijmeme tyto pifedpoklady:

O ... pevna osa

M ... tézké zavazi (olovéné broky) spolu s nehmotnou tuhou ty¢i
m ... katapultované téleso (pytlicek s piskem) na vldkné (nepruzném, nehmotném, ohebném)
g ... tithové zrychleni

a, @ ... zobecnéné soufadnice

T ... tahova sila ve vlakné

mg .. tithova sila plisobici na katapultované téleso

Mg ... tihova sila piisobici na tézké téleso

R ... reakéni sila piisobici na osu

Rp...reakeni sila pasobici na katapultované téleso od podlozky

Rozmery katapultu:
a=0,093 m
b=0,407 m
/=0,301 m
h=0,350 m

Soufradnice tézkého télesa budeme oznacovat X, Y ; katapultovaného télesa x, y.

Jesté nez zaCneme s matematickym popisem pohybu katapultu, popiSeme kvalitativné
pohyb obou téles.

Teéziste ,,t¢zkého* télesa opisuje Cast kruznice se sttedem v bodé¢ O. Pohyb
katapultovaného télesa rozdélime do tii fazi. V prvni se pohybuje po podlozce smérem vzad
vzhledem ke sméru ,,vysttelu®, tj. pouze ve sméru osy x. V druhé fazi se odd¢li od podlozky a
pevné spojené pomoci vldkna s koncem ramene vykonava pohyb po trajektorii, jejimz
numerickym popisem se budeme pozd¢ji zabyvat, a v jistém okamziku se odpoji 1 s vldknem
od ramene katapultu. Tteti fdze je pouze otazkou vné&jsi balistiky, v naSem ptipadé Sikmého
vrhu.

Faze prvni:

obr.2
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X =acosa
: (1)
Y=—asinx
x=-bcosa+I/cosg
(2)

y=bsina—Ising

Zaroven plati podminka pro pohyb katapultovaného télesa pouze vose X, tj.
bsina —Isingp =—h a Ghel a nabyva v situaci, kdy je ,,t¢Zké* téleso nad osou x, zdpornych
hodnot.

Pohybové rovnice:
Pro katapultované téleso m:

mxX =—T1 cos @

" : 3, 3)
my=-mg+Tsinp+R, ; y=0
Pro ,,t¢Zké* téleso M (II.impulzova véta vzhledem k bodu O):
Ma*é = Mgacosa —Thsin(p —a) 4)

Numerické feseni rovnic (3) a (4) vyuzijeme pro ziskani pocatecnich podminek
a,(0),9,(0),a,(0),9,(0) pro druhou fazi pohybu katapultovaného télesa, tj. pro okamzik
odd¢leni katapultovaného télesa od podlozky, ktery je dan podminkou 7'sing =mg (R, =0),
vyplyvajici z pohybovych rovnic (3).

0.1 ; T T T T

Q.05

-0.05

01 F

y [m]
[=]
o

|

0.2 F

-0.25 |

03 F

-0.35

_0-4 1 1 1 1 1
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Na obr.3 vidime tfi kfivky, ptedstavujici trajektorie ,,tézkého* télesa (M), konce ramene
(z), na némZ je uchyceno vldkno spojujici rameno s katapultovanym télesem, a
katapultovaného télesa (m). Spojnice mezi kiivkami ptredstavujici polohy ramena a vladkna
rozdéluji pohyb katapultu na pét stejnych asovych intervald.

Faze druha:

obr.4

Ve druhé fazi pohybu zistavaji v platnosti vztahy (1) a (2). V této fazi se jiz
katapultované té€leso pohybuje po trajektorii ziskané feSenim rovnic (5) az (7).

Pohybové rovnice:
Pro katapultované té€leso m:

mx =-1cos¢@

- . (5)
my =-mg+Tsing

Pro ,,tézké* té€leso M:

L.impulzova véta:

MX=RX+TCOS(/)

L (6)
MY =R, -Tsingp—-Mg
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II.impulzova véta (vzhledem k bodu O):
Ma’é = Mgacos o — Thsin(¢ — ) (7)

Numerickym feSenim rovnic (5) az (7) ziskdme veskeré informace o systému, tedy tvar
trajektorie, rychlosti jednotlivych soucasti katapultu, atd.
Modelovany katapult je svymi rozméry optimalizovan tak, aby katapultované téleso

vstupovalo do tfeti faze pohybu (Sikmého vrhu) s idealnim eleva¢nim thlem, tj % Je vsak

nutné vhodn¢ nastavit sklon hacku na némz je zavéSeno vlakno s katapultovanym télesem.

ﬂﬁ' I ) ] L) 1 L)
04 -
02 -
E
-
0 b
02 F
_04 1 | [ [ [ 1 [
-0.7 -0.6 05 0.4 0.3 -02 -0.1 0 0.1
x [m]
obr.5

Na obr.5 vidime opét trajektorie ,,tézkého™ télesa (M), konce ramene (z) a
katapultovaného télesa (m). Spojnice mezi kiivkami znovu reprezentuji polohy katapultu a
rozde€luji jeho pohyb na pét stejnych ¢asovych intervala.

Treti faze:

Zde snad jiz nema vyznam psat zndmé pohybové rovnice a je mozné zminit se o vztahu
2

pro dolet katapultovaného télesa, tj. d =Y sin20 , kde @ je elevacéni tihel a vy je pocatecni
g
rychlost.
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V naSem piipadé &ini vo = 14 ms” a dolet d = 20 m. Tyto hodnoty jsou vypodtené za
vSech vyse uvedenych predpokladii. Dilezitym parametrem je jesté¢ vyskovy dostup, ktery
¢ini q=15,5 m. Vypoctend ucinnost katapultu je n = 71 %. Redlné¢ hodnoty se ovSem od
vypoétenych vyrazné lidi, to je zptsobeno ztratami v mechanizmu (vo= 10 ms” ; d =10 m ;
g=4m;n=35%), t. skatapultem téchto rozmért je skutecné mozné stiilet v bézné
prednaskové mistnosti.

Literatura:

[1] http://home.att.net/~wjahsman-mta/RetroMechanics.pdf
[2] www.algobeautytreb.com/trebmath35.pdf
[3] http://www.trebucket.com/
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Fyzika jako zazitek

Miroslav Jilek
KDF MFF UK, Praha

V piispeévku popisuji nékolik pokust, které mohou slouzit k oziveni hodin fyziky
pfedevsim na stfedni Skole i k prohloubeni pohledu na dany problém naptiklad v ramci
ruznych fyzikalnich seminait, nebo krouzkl. Pokusy jsem pfipravoval v ramci vyuky fyziky
na Gymnaziu Pfipoto¢ni v Praze a pii vedeni krouzkl fyziky pro sttedoSkolské studenty na
MFF UK v Praze.

Odstrediva sila

Obdobu zndmého pokusu s kyblem a vodou, demonstrujiciho G¢inky
odstredivé sily, mizeme snadno provést s malym umélohmotnym kelimkem
a pevnym provazkem.

Do horniho okraje ume€lohmotného kelimku propichneme symetricky
tfi otvory, pomoci kterych pfivaZzeme kelimek kasi 0,5 m dlouhému /|
provazku, viz obr. 1. /|

Kelimek naplnime témét cely vodou, uchopime konec provazku a
rozto¢ime kelimek svodou pied sebou. Pokud si nacvi¢ime spravné
roztoCeni a zastaveni kelimku, voda se po celou dobu nevylije. Pokus je
samoziejm¢ zabavnéjsi, pokud jej provadi nékdo ze studenti.

Nechame studenty, aby se pokusily vysvétlit, pro¢ voda z kelimku
nevytece ani v horni poloze, a miizeme hledat situace z bézného zivota, ve
kterych se projevuje stejny jev — naptiklad poutové atrakce, nejriiznéjsi
odstredivé stroje apod.

Pomoci pokusu mulzeme také nazorné vysvétlit rozdil mezi
inercialnimi a neinercialnimi systémy. V inercialnim systému tfidy musime obr. 1
pusobit na kelimek svodou dostfedivou silou, abychom ho pifiméli
pohybovat se po kruhové trajektorii, v opacném piipadé by se kelimek i1 voda pohybovaly
pfimocafe (neuvazujeme-li zakiiveni vlivem gravitacniho pole). Tuto silu citime v ruce pfi
toceni kelimkem.

Z hlediska neinercialniho systému kelimku pisobi na vodu setrvacnéd odstfediva sila,
kterd drzi vodu v kelimku i v poloze dnem vzhtru (propichneme-li do dna kelimku otvor,
voda bude stfikat ven). Tato setrvacna sila pusobi pouze v rdmci neinercialniho systému
kelimku, v inercidlnim systému ji nepozorujeme.

Na rozdil od provadéni tohoto pokusu s kyblem plnym vody, nezplsobi ptipadné vyliti
vody z kelimku témét zadné Skody. Navic se stava, ze pfi provadéni pokusu s kyblem se
vlivem odsttedivé sily utrhne ucho a odlétajici kybl mize nékoho zranit. Proto je 1épe takovou
variantu provadet nékde venku, v dostateéné vzdalenosti od pfihlizejicich.

Strelba do Spaliku

Klasickym ptikladem na zdkon zachovani hybnosti a energie je urcovani rychlosti stely
pomoci tzv. balistického kyvadla. Jinou moznosti, jak urcit rychlost naptiklad diabolky,
vystielené ze vzduchovky, je zméfit drahu, kterou urazi po vodorovné podloZce dievény
Spalik, do né&jz jsme stielili.

Dievény Spalik o hmotnosti M poloZime na dfevénou desku lezici na stole a zblizka do

n¢j stfelime ze vzduchovky tak, aby se diabolka o hmotnosti m pohybovala pokud mozno
vodorovné. Dievény Spalik se pfitom posune o vzdalenost s.
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Dv—"[-_
W

obr. 2
Ze zakona zachovani hybnosti vyplyva, ze
muv = (m +M )w,
kde v je hledana rychlost diabolky, w je pocatecni rychlost Spaliku po zasahu. Tuto rychlost
Spaliku pak spocitame ze zakona zachovani energie — kineticka energie Spaliku se ,,zavrtanou*
diabolkou po zasahu bude rovna praci tiecich sil pottebnych k zastaveni Spaliku.

%(m+M)w2 =(m+M)gfs

g je tihové zrychleni, fje soucinitel smykového tfeni mezi Spalikem a podlozkou.
Pro hledanou rychlost diabolky pak dostdvame z ptfedchozich vyrazii vztah:

M
v=m+ 28 fs
m

Soucinitel smykového tfeni f mizeme zméfit nékterou z obvyklych metod, napiiklad
métenim thlu sklonu podloZky, pii kterém Spalik sjizdi rovhomérné po podlozce dolt, viz [1].
Ostatni veli¢iny jednoduse zvazime a zméfime.

Pokus lze provadét demonstraéné, i jako laboratorni cviceni pro jednotlivé skupiny
studentll. Samoziejme je potieba dbat maximalni bezpecnosti pti manipulaci se vzduchovkou,
a studenty s ni nechat manipulovat pouze pod dohledem vyucujiciho. Teoreticky vztah pro
rychlost stfely se mohou studenti pokusit odvodit sami. Pfi odvozovani je podobné jako
v piipad¢ balistického kyvadla vhodné zdaraznit potfebu pouziti zdkona zachovani hybnosti,
nemiiZzeme pouzit pouze zachovani energie, protoZze nedokdZzeme uréit mnozstvi energie
spotfebované na ,,zavrtani* diabolky do Spaliku.

Hmotnost dfevéného Spaliku by méla Cinit asi 100 — 250 g. Lehci Spaliky se pohybuji
ptili§ rychle — ,,poskakuji po podloZce®, takze prace tiecich sil se neprojevuje na celé draze
pohybu Spaliku a vysledek je zkresleny. Pfi hmotnosti Spaliku 200 g a hmotnosti diabolky
0,47 g se Spalik posune po dfevéné podlozce zhruba o 5 cm.

Pozn. Pokus jsem podrobnéji zkousSel na seminafi pro budouci ucitele fyziky na Malé
Hrastici, viz [2].

Brownuv pohyb

Jednoduchy pokus na kvalitativni pozorovani Brownova pohybu Ize proveést
s laserovym ukazovatkem a zkumavkou.

Do zkumavky nalijeme trochu vody s nékolika kapkami smetany do kavy, pfipadné s
trochou latexu pro vytvofeni roztoku s Brownovymi casticemi. Zkumavku upneme do
jednoho chemického stojanu, laserové ukazovatko do druhého stojanu tak, aby laserovy
paprsek prochazel skrz zakulacené dno zkumavky a dopadal na asi 2 — 3 m vzdalené bilé
stinitko, viz obr. 3.

Laserovy paprsek je rozsifen zkumavkou s roztokem jako spojnou cockou, takze na
stinitku vytvoii zvétSeny obraz svételné stopy o priméru kolem 30 cm. Svétlo laseru se
pfitom ohyba na chaoticky se pohybujicich casticich roztoku a na stinitku tak miZzeme
pozorovat zvétSeny proménny ohybovy obrazec dokazujici pohyb ¢astic.

Vzhledem k nizké intenzit€¢ laserového paprsku je vhodné pokus provadét pii
zatemnéni. Zpocatku pokusu miizeme na stinitku pozorovat ptevladajici jednosmérny pohyb,
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jak se smetana promichava s vodou. Po uklidnéni téchto proudi je vidét chaoticky pohyb bez
prevladajiciho sméru.

e — —

obr. 3
Vyhoda pokusu oproti sledovani mikroskopem je moznost spole¢ného sledovani jevu
bez nakladnych technickych pomiicek.

Pozn. Namét na pokus jsem pievzal z Casopisu Physics Education, viz [3].

Rovnovazny stav

Dalsi pokus je spiSe zdbavnym ptiblizenim chovani plynu z molekularniho hlediska.

K jeho ptipravé potfebujeme dostatecné mnozstvi novinového papiru, ze kterého spolu
se studenty ,,zmuchldme* ptiblizné 50 — 100 papirovych kouli. Ttidu, jeji ¢ast, nebo naptiklad
mensi chodbu rozdélime stolky, nebo zidlemi na dvé stejné poloviny. Do obou polovin se
postavi stejny pocet studentll (pocet volime podle velikosti mistnosti), alespont jeden ¢lovek
musi zlstat mimo.

Vsechny papirové koule na zacatku umistime do jedné poloviny. Jeden student, nebo
ucitel, stojici mimo obé poloviny, ma stopky a odméfuje stejné Casové intervaly naptiklad
5 s dlouhé. Jakmile vykiikem ohlasi zacatek intervalu, studenti zacnou vzajemné pirehazovat
papirové koule z jedné poloviny do druhé a naopak.

V okamziku, kdy ¢lovék se stopkami ohlasi naptiklad vykiikem ,,stop* konec intervalu,
musi vSichni prestat hazet. Potom studenti spocitaji koule v kazdé poloving a vysledek n¢kdo
zapise pro obé& poloviny na tabuli.

Nasleduje dalsi interval, ve kterém se studenti opét snazi piehazet co nejvice kouli ze
své poloviny do druhé. Je vhodné se napiiklad domluvit, Ze jeden ¢lovék miZe najednou
ptehazovat vzdy jen jednu kouli, a Ze se koule nesméji srazet do druhé poloviny ze vzduchu.
Vysledny pocet kouli v obou polovindch po druhém intervalu se opét zapiSe a ,hra“ se
opakuje, dokud neni pocet kouli v obou polovinach pfiblizné vyrovnany v nékolika, po sob&
jdoucich, intervalech.

Nakonec uklidime vSechny koule a pokusime se vysvétlit analogii mezi timto
pokusem a chovanim plynu. Papirové koule piedstavuji molekuly plynu, které jsou na zacatku
shromazdény v jedné poloviné nadoby, oddélené prepazkou od druhé. Uvolnime li prepazku,
molekuly se za¢nou vlivem svého chaotického pohybu a vzijemnych srazek dostavat i do
druhé poloviny (pifehazovéani) a my mizeme v pravidelnych intervalech sledovat jejich pocet
v obou ¢astech systému. Pokud jsou podminky v obou ¢éstech stejné (stejn€ zdatné skupiny
»prehazovaci®, ktefi nepodvadi a symetrické poloviny mistnosti véetné moznych piekazek),
pocet molekul (kouli) se po né&jaké dobé v obou castech zhruba vyrovna — dojde
k termodynamické rovnovaze systému.

Je zajimavé sledovat také prib&h poctu kouli v jednotlivych €astech v zavislosti na
Case a nakreslit graf této zavislosti. Graf by mél mit zhruba exponencialni charakter,
vzhledem k malému poctu kouli, velkému casovému intervalu a ne zcela symetrickym
podminkdm muze tato zavislost vykazovat vétsi odchylky.
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Pozn. Analogii pokusu s chovanim plynu lze studentim samoziejmé vylozit pfed zacatkem
,Nry* pii vysvétlovani pravidel.

Pokud je jedna skupina v piehazovani vyrazné¢ vykonnéjsi nez druhd, mizeme nechat
studenty hledat analogickou situaci v redlném systému (napiiklad vyssi teplota plynu v jedné
¢asti bude znamenat jeho mensi hustotu).

Diskusi odchylek naméfenych hodnot od teorie v zavislosti na celkovém poctu kouli
(molekul) a dalsi rozbory tohoto pokusu lze najit v [4].

Energie pruziny

Pokus je vhodny pro jednoduché piiblizeni kvadratické zavislosti energie pruziny na
jejim prodlouzeni.

K provedeni pokusu potiebujeme dvé stejné pruziny (naptiklad ze Skolnich souprav pro
studium kmitli), dva chemické stojany, asi 50 — 100 g tézkou kovovou kuli¢ku, nebo podobny
pfedmét, délkové métitko (metr, dvoumetr...) a kousek tvrdého papiru, eventuelné kiize.

Jedny konce pruzin spojime paskem tvrdého papiru, nebo kize a druhé konce
pfipevnime k vedle sebe stojicim chemickym stojaniim tak, Ze vytvoiime jednoduchy prak,
kterym je mozno vystielovat kulicku kolmo vzhtru, viz obr. 4. Pruziny by mély byt pokud
mozno rovnobézné.

obr. 4

Vedle pruzin pifipevnime, nebo pfidrzime délkové métitko a poznamename si vysku
dolniho okraje pruzin. Potom vlozime kulicku do praku, natdhneme pruziny o néckolik
centimetri a nechame kuli¢ku vystielit vzhiiru. Sledujeme ptfitom do jaké vysky od své spodni
polohy vyletéla a zaznamename si tuto hodnotu. VySku muizeme sledovat na pfistaveném
méftitku, nebo si naptiklad zaznamenat vysku vystupu na blizké zdi a poté ji odméfit od
spodni polohy kuli¢ky pfi vystielu.

Energie pruzin, zavisejici kvadraticky na jejich prodlouzeni, se spotfebuje na zménu
potencidlni energie kuli¢ky, zavisejici linearné na vysce vystupu. Vzhledem k tomu by méla
kuli¢ka pti dvojndsobném prodlouzeni pruzin vylétnout do ctyfnasobné vysky.

Pokus lze také provadét jako laboratorni cvi¢eni na ovéfeni vztahu pro energii pruziny,
eventuelné jako doplnkovy ukol pfi méfeni tuhosti pruzin nékterou z obvyklych metod.
Uvazujeme pfitom samoziejmé, ze tuhosti dvou pruzin, tvoficich prak, a tedy i jejich energie
se pii vystielu s¢itaji.

Pozn. Je potieba, aby hmotnost vystielované kulicky byla dostatecné velkd vzhledem

k tuhosti pouzitych pruzin. Pfi malé hmotnosti kulicky a velké tuhosti pruzin se vSechna
energie pruzin nepteda kulicce (pruziny po vystielu ptili§ kmitaji) a vysledek je zkreslen.
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Pokus je mozné provadét také s gumickami (klasicky prak), které vSak nemaji ve vétSim
rozsahu tak linearni elastickou charakteristiku jako pruziny.

Mirou piedavani energie praku projektilu se zabyval J. Kekule v zajimavém piispévku
na Veletrhu napadt uciteld fyziky v minulém roce, viz [5].

Faradayova klec

Jednoduchou variantu efektniho pokusu dokazujiciho ucinky Faradayovy klece lze
provést s Ruhmkorffovym transformatorem.

K pokusu potiebujeme kromé transformatoru kousek hadtiku, lih, klesté s izolovanymi
rukojetémi, nadobu s vodou a kousek hustého draténého pletiva, nebo naptiklad draténou
podlozku pod varné chemické sklo.

Obdélnikovy kousek draténého pletiva ohneme do tvaru pismene ,,U“, pfipadné
vytvofime z pletiva malou na jedné stran¢ otevienou klec. Kousek hadiiku namoc¢ime v lihu,
vlozime ho do vytvofené klece a tu podrzime v kleStich mezi elektrodami jiskiiSté
transformatoru.

Po zapnuti transformatoru pozorujeme vyboj mezi elektrodami, ktery smétuje skrz klec
s hadfikem. Hadftik uvniti pfitom zlstane nezapalen, protoze vyboj probihd po vngjsi sténé
vodivé klece.

V druhé fazi pokusu uchopime hadiik namoceny v lihu do klesti a podrzime ho mezi
elektrodami transformdtoru bez klece. Po zapnuti transformatoru hadiik okamzité¢ vzplane —
uhasime ho v pfipravené nadob¢ s vodou.

Po pokusu mizeme se studenty diskutovat ochranu pted bouikou uvnitt automobilu, ¢i
jinych kovovych konstrukci i ochranu riznych elektronickych zatfizeni pted silnym
elektrickym polem uvnitt kovové schranky.

Elektromagneticka indukce

Pomoci posledniho pokusu Ize snadno demonstrovat ucinky elektromagnetické indukce,
které mizeme citit na vlastni klizi.

K pokusu pottebujeme civku o 12 000 zavitech s, U* jadrem a velky podkovovity
magnet, dosedajici na jadro — vSe ze Skolni soupravy rozkladného transformatoru a dale dva

vodice.

obr. 5
Civku navlékneme na jadro a pfipojime k jejim vyvodim dva vodic¢e. Druhé dva konce
vodi¢lh nechdme nékoho podrzet vrukou a magnet pfiklapneme k jadru tak, abychom
vytvorili uzavieny magneticky obvod. Rychlé vytvofeni magnetického pole v jadie pfi
ptiklapnuti magnetu indukuje v civce s mnoha zavity vysoké napéti, které pociti osoba drzici
konce vodict jako brnéni.
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Intenzita vjemu napéti zavisi do znacné miry na vlhkosti pokozky osoby, ktera drzi
vodice, proto magnet priklapujeme napoprvé pomalu, kdyz je brnéni pfili§ slabé, mizeme
magnet piiklapnout siln¢ji. Pokus si je vhodné dopiedu vyzkouset na sob¢.

Studentlim je také mozné zadat problémovou ulohu, zda je pfi pokusu vyhodnéjs$i mit
suché ruce, nebo si je namocit do vody a jak tomu bude v ptipad¢, kdy se budou dva lidé drzet
za ruku a druhou volnou rukou budou drzet konce vodict.

V prvnim piipadé€, kdy drzi vodice jeden Cloveék je zieyjme vyhodnéj$i mit suché ruce,
které znamenaji velky piechodovy odpor mezi vodicem a lidskou tkédni a tedy i niz$i proud
tekouci pii daném indukovaném napéti obvodem s civkou a ,,zapojenym ¢lovékem®.

V druhém ptipad¢ ,,sériového spojeni dvou lidi* protece obéma ucastniky pokusu stejny
proud, ubytek napéti bude pritom vétsi na osobé s vétsim elektrickym odporem, tedy na osobé
se suchyma rukama. ProtozZe elektricka energie, zplisobujici podrazdéni nervii, uvolnéna za
konstantni ¢as je dana sou¢inem napéti a proudu, uciti v tomto piipad¢ silnéjsi brnéni osoba se
suchyma rukama.

Podobné miizeme zkoumat také ,,paralelni zapojeni dvou lidi*.
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Nefyzikalni aktivity z fyzikalnich soustredéni

Zdernka Broklovd
Matematicko-fyzikalni fakulta UK Praha

O fyzikalnich taborech pro stfedoskoldky ¢i vysokoskolaky se mluvilo jiz na nejednom
Veletrhu néapadia. Bylo popsdno mnoho z vyrobenych piistrojii ¢i provedenych méfeni.
Nékteré prispévky se také kratce zminily 1 o jinych, neodbornych, aktivitdich. Timto
prispévkem se snazim tento nepomér trosku napravit, protoze se domnivam, Ze mimoodborny
prispévek se opira hlavné o zkuSenosti z ptipravy a realizace mimoodborného programu na
odbornych fyzikdlnich soustfedéni pro stfedoskoldky a jarnich soustiedéni pro studenty
ucitelstvi fyziky na Malé Hrastici (ob¢ akce organizuje KDF MFF UK). Pfipravovala jsem ale
i program pro zaky druhého stupn& ZS (pro kolni vylet, §kolu v pfirodé, apod.) a dalii akce a
mohu fici, Ze v§e zde uvedené plati i1 v téchto pripadech.

Velmi zhruba lze fici, Ze program vétSiny téchto akei 1ze rozdélit na dve, vice ¢i méné
propojené ¢asti. Dopoledne a ¢ast odpoledne jsou vétSinou vénovana fyzice. Ale ne v takové
podobé, jakou zname ze Skolnich lavic. Fyzikdlni badani probiha hlavné formou projektt
svice €1 mén¢ striktnim vedenim konzultantem projektu. Na zavér je uspoiadana velka
,konference®, kde kazdy prezentuje ostatnim sviij vyrobek nebo ziskané vysledky. Obvykle je
cely odborny program doplnén jesté nékolika teoretickymi prednaskami.
propojuje spolecna ,legenda® (pribéh, motiv, prostiedi...). Na vecery jsou pfipraveny hry
spiSe diskuzniho charakteru nebo tvofivé dilny. Samoziejmé nesmi chybét néjakd aktivita
nocni, ptipadné za brzkého rana.

Toto nastinéné schéma je ale spiSe jakymsi ramcem, do kterého zasazujeme cely
program. Odchylky od ného jsou spiSe pravidlem a program kazdého tabora ¢i soustfedéni je
sestavovan vzdy zcela znova tak, aby zamysSlené aktivity na sebe pfirozen¢ navazovaly a
program mél piislusnou gradaci.

Proc¢ délat neodborny program?

Prvni odpovéd’ na vyse polozZenou otazku, kterd se pfimo nabizi, zni, Ze fyzika se neda
délat cely den a Ze kazdy si od piemysleni potiebuje také odpocinout. Pokud by Slo ale pouze
o0 to, umoznit Gcastniklim odpocinek, nebylo by nutné dé¢lat, na pfipravu ¢asto velmi narocny,
mimoodborny program, ktery ¢asto neni viibec zadnym lenoSenim. To znamena, ze pii jeho
planovani a realizaci jsou sledovany jesté dalSim cile.

Jednou ze zédkladnich myslenek, které provazeji celou piipravu, je snaha poskytnout
vSem Ucastniklim zazitky a zkuSenosti v né¢em nové a neobvyklé, umoznit jim vyzkousSet si
na vlastni kiizi véci, které¢ by normalné¢ nedélali. Rozhodné ale ne o nich pouze mluvit ¢i
pfemyslet, jak se to Casto déla ve Skole. Diky tomuto se tento program stdva pro ucastniky
velmi atraktivnim.

Snaha o zajimavost a novost jednotlivych ¢asti programu vede k tomu, Ze se je obvykle
realizovano mnoho riznorodych aktivit. Nékteré hry byvaji 1 velmi fyzicky nebo psychicky
naro¢né. Diky tomu ale poskytnou ucastnikim velmi silné zazitky, podnéty k zamysleni ¢i
jim tieba poodhali hranice jejich moznosti. Na druhou stranu, pokud si ma ucastnik opravdu
néco pro sebe z akce odnést, nesmi byt novymi zazitky zahlcen. Musi mit moznost si rozumné
odpocinout, najist se, mit volny ¢as na sebe i popovidani s ostatnimi. Program by tedy m¢l byt
vyvazeny i po této strance.

Spolecné teseni predkladanych ukoll, ale i nestandardni situace, kterymi vSichni
spole¢né prochazeji, moznost diskuse a dalSi soucasti programu pomahaji k velmi rychlému
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seznameni vSech ucCastnikli navzajem a vytvofeni pfijemné ptatelské¢ atmosféry. To je
pfinosné pro dalsi praci hlavné na akcich, kterych se ucastni celd tida (Skolni vylet, Skola
v ptirod¢). Velmi pozitivni dopad ma ale tento aspekt i pro soustiedéni na Malé Hrastici. Zde
se vytvoii parta sloZzend nejenom ze spoluzékd, ale z lidi z rznych ro¢nikii. To umoziiuje
predavani zkuSenosti 1 naslednou lepsi spolupraci na dlouhodobéjsich projektech v priabehu
celého roku. Nehled€ na to, ze v poslucharné ¢i tiidé plné kamarada se 1épe studuje a pracuje
nez mezi pouhymi nahodnymi znamymi. Mohlo by se zdat, Ze tento divod zcela odpada
v pfipad€ letnich taborli. Ale i zde vytvofeni pfijemné atmosféry hraje velkou roli. Ke
spravnému fyzikalnimu badani patii diskuze a omyly. Kazdy mnohem Iépe snese a vezme si
lepsi ponauceni, pokud ho na chybu v ivaze, nepiesnou konstrukci nebo Spatny vypocet
upozorni kamarad, u kterého si je jist, Ze se mu snazi pomoci dobrat se k spravnému
vysledku, a ne ho zesmé$nit ¢i poniZzit.

Protoze mezi ucastniky typicky nejsou pouze studenti, je mozné zde navazat osobni
kontakt i s vyucujicimi. To se velmi pozitivn€ projevi napt. v ziskani objektivnéjsi zpétné
vazby pro ucitele. Studenti si naopak uvédomi, ze kantor je také ¢lovek, ze se nemusi bat za
nim pfijit, kdyZ né¢emu nerozumi, a ze neni jeho cilem je ,,trapit”. Divéra, kterd se vytvori,
také velmi pomaha pti dalsi praci.

Vytvoteni pfijemné piatelské atmosféry neni samoziejmé jedinym cilem. SpiSe by se
dalo fici, Ze se jednd o jakysi odrazovy mustek, bez kterého se k dalSim cilti dojit nedd. Po
vzoru nékterych zdzitkovych kurzi se 1 zde snazime pfispét néjakym zplsobem
k dal$imu rozvoji kazdého ucastnika. At uz tim, ze Cast aktivit vyzaduje nebo poskytuje
znalosti ze zcela jinych obort nez fyziky ¢i matematiky, nebo tim, Ze je dan prostor diskuzim
na vaznéjsi témata. Nasi snahou je také trénovat komunikativni dovednosti a schopnost
pracovat ve skupiné. Samoziejmé nezapominame ani na rozvoj kreativity.

Dalsim podle mé neméné dilezitym cilem je ukazat mladym lidem, Ze volny Cas se da
travit velmi riiznorod¢€ a smysluplné. V ptipadé€ soustiedéni pro budouci ucitele je také vhodné
je prakticky seznamit s nékterymi metodami zazitkové pedagogiky, které potom mohou
vyuzit ve své profesi, pfi Skolnich vyletech, sportovnich kurzech, ale i ve vyucovacich
hodinach.
odmitnout ucastnit se jakéhokoli programu (samoziejmé po predchozi domluvé s vedoucim).
Protoze ucastniky téchto akci tvoifi prevazné lidé, kteti si hrat a zkouSet nové véci chtéji,
z prosté nechuti ¢i lenosti.

Velkym kladem vétSiny téchto akci je celkoveé velka vstiicnost a otevienost ucastnikil i
organizatori. Na rozdil od nékterych ,,détskych* tdbort zde vedouci a ti¢astnici mezi sebou
,hevalci“. Na pripravenosti a promyslenosti jednotlivych her je Casto jiz na prvni pohled
patrné, Ze do jejich pfipravy bylo vlozeno hodné casu a Usili, Ze jejich zatazeni bylo peclivé
zvazeno a hlavné ze neslouzi k tomu, aby se vedouci pobavili na ucet hracl, ale ze ucast na
hie pfinese spoustu zazitkii obéma stranam.

Jak udélat takovy program?

Predchozi odstavce byly velmi obecné a snazily se zachytit pouze hlavni myslenky, ze
kterych ptiprava mimoodborného programu vychazi. Domnivam se, Ze podrobny navod ,,Jak
na to* nelze timto zptisobem ptedat. J4 sama jsem absolvovala nékolik podobné ladénych
kurzl a z kazdého z nich si odnesla podnéty k zamysleni pro sebe, ale i inspiraci pro ptipravu
dalsich tabort. Jako dal$i zdroje dobie poslouzi knihy, internetové stranky organizaci, které se
zazitkovou pedagogikou zabyvaji profesionalné a dalsi. Nékolik knih a internetovych adres,
které rada vyuzivam, je uvedeno na konci tohoto textu v seznamu literatury. Nejcennéjsi jsou
ale vlastni zkuSenosti, které ziskate tak, Ze se pokusite néco podobného realizovat. Pouze tak
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lze najit ptfesné ten spravny styl pfipravy, ktery Vam vyhovuje a povede k nejlepSim
vysledkiim..

Inspiraci lze ziskat i pfimo ze soustfedéni poradanych KDF MFF UK. Podrobné
zpracovany program akci konanych za posledni dva roky Ize najit na adrese:
http://kdf.-mff.cuni.cz/tabory/. Jejich zaklad tvofi kratky popis jednotlivych aktivit doplnény
mnozstvim fotografii a dal§Sim obrazovym materidlem. Tato spiSe déjova linka je typicky
doplnéna metodickymi ¢i technickymi poznamkami a zkuSenostmi uréenymi tém, ktefi by
chtéli néco podobného z organizovat. Zde je také mozné najit vétSinu konkrétnich materiald,
ale hlavn¢ si udé€lat obrazek o atmosféfe, kterd na takto pfipraveném tabote panuje. Pokud
Vis néktera z her zaujme natolik, Ze byste ji radi sami n€kde pouzili, ale uvedené informace
nejsou postacujici, rada Vam poskytnu dals$i materialy, zkuSenosti ¢i napady.

Na tomto misté ale chci jeSté poznamenat, Ze bezmySlenkovité pfejimani her nemusi
vést k uspéchu. Spise naopak. Nevhodn¢ zatazend aktivita ¢i jeji Spatné provedeni miize misto
oc¢ekavaného pozitivniho efektu dokonce ubliZit na téle ¢i duSi zGcastnénych nebo na
celkovém klimatu ve skupiné. Domnivam se, Ze ani sebeleps$i text nemulze nahradit
dlouholetou zkuSenost z organizace 1 vlastni ucasti na podobnych aktivitach, a Ze je zapotiebi
mit velmi peclivé odzkouseno a rozmysleno, ¢im si vlastné¢ ucastnici projdou a co jim to
pfinese.
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Vrtule v laboratornich ulohach

Viadimir Vicha
Gymndzium Pardubice, Dasickad

Dvoulista vrtule nasazend na ose modelaiského motorku pro stejnosmérné napéti se
muze stat uziteCnou pomuckou pro studium fady fyzikélnich jevi. Lze ji vyuzit ve fyzice pfi
laboratornich ¢i frontalnich pracich zakt zékladni Skoly 1 gymndzia, zvlasté pak ve fyzikalnim
seminafi. Zde predstavujeme metodické pokyny pro Ctyfi laboratorni lohy s vrtuli: (1)
otacivy pohyb, (2) vrtule a monitor, (3) vrtule jako setrvacnik, (4) tazna sila vrtule.

1) Otacivy pohyb (sekunda gymnazia nebo 7. tiida ZS)
Uvod

Vrtule pii stalém napéti motorku vykonava dosti pfesné rovnomérny otacivy pohyb
s velmi kratkou periodou. Periodu lze jednoduse ménit regulaci napéti. Zaci méii periodu
otaCky v zavislosti na napéti na motorku. Ke sledovani takto rychlého pohybu se zaci nauci
vyuzivat opticky snimac — bude to opticka zavora systému ISES.

Metodické pokyny

Nejprve je tieba ukazat, jak pracuje optickd zavora. Pfi pfetnuti neviditelného
infracerveného paprsku prstem zaznamena pocita¢ na monitoru pokles v grafu z Grovn¢ jedna
na uroveil nula a zpét. Je tieba fici, Ze pouzivame dvoulistou vrtuli, proto béhem jedné otacky
dojde k dvojimu zatemnéni paprsku.

Ukoly: 1) Uréete dobu jedné otacky vrtule (periodu) 7 pro napéti motorku 2V, 3V,
4V,...9V.
2) Nakreslete graf: Zavislost doby otacky T na napéti U a proloZte vhodnou kiivku.
3) Z grafu a tabulky odpovézte na nasledujici otazky:
a) Jak se méni doba jedné otacky pii zvySeni napéti na motorku?
b) Pokuste se urcit, jaka by byla doba jedné otacky pii napéti 6,5 V.
c) Jaké by muselo byt napéti na motorku, aby doba jedné otacky byla 0,080 s?

Pomiicky: vrtule a motorek s rukojeti, regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti do
9 V s vestavénym voltmetrem, pocitac s kartou ISES, opticka zavora.

Nastavime dobu méfeni 0,5s, vzorkovani 1000 Hz, start manualni. Po kaZdém
nameéreni zdci urci ndstrojem odecet rozdilu (delta) periodu T . Napéti reguluji
v pozadovaném rozsahu.

Zde jsou typicke vysledky:

UN 2 3 4 5 6 7 8 9

T/s | 0,133 | 0,095 | 0,071 | 0,063 | 0,056 | 0,050 | 0,048 | 0,047
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Zavislost doby otacky na napéti

0,140
0,120 -
0,100 - |
0,080 -
0,060 «
0,040 -
0,020
0,000 ‘ — —

T/s
L g

Zavér

ZAci se naudi vyuzivat opticky snimag, sestrojovat graf i s proloZzenim kiivky a museji
z n¢ho umét vycist potfebné udaje. Laboratorni prace vede pfirozenou cestou i k zavedeni
pojmu frekvence otacivého pohybu jako pocet otacek za zvoleny Cas. Vyssi frekvenci zéci
nazorn¢ sleduji na monitoru.

2) Vrtule a monitor (Stytleté gymnazium - seminai z fyziky)

Uvod

Studenti pozoruji monitor pocitace pies otacejici se vrtuli. Pii urcité frekvenci se listy
vrtule jakoby ,,zastavi“, pfi¢emz pocet stojicich listi se d4 meénit se zménou frekvence.
Studenti maji za tkol prozkoumat souvislost poétu stojicich listt vrtule s periodou otaceni.
Pokusi se vysvétlit stroboskopicky efekt.

Metodické pokyny

cvwr

Jemnou regulaci napéti vytvofime nejprve obraz s osmi ,,stojicimi* listy. Vrtuli pak vsuneme
do optické zavory a urime periodu 7.
Ukoly: 1) Prozkoumejte zavislost mezi poétem ,,stojicich® listd vrtule (v pofadi 8, 6, 4, 2) a
periodou otaceni 7.
2) Zm¢ite svétlo vydavané monitorem pocitace pomoci fotorezistoru.
3) Jak vysvétlit ,,stojici* listy?

Pomiicky: vrtule a motorek s rukojeti, regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti do 9V,
fotorezistor (napt. WK 65075), pocita¢ s kartou ISES, optickd zdvora, modul
ohmmetr.

Nastavime dobu méreni 0,5 s, vzorkovani 1000 Hz, start manudlni.

1) Studenti pomalu zvySuji otacky, az ziskaji 8 listt, 6 listl, 4 listy, 2 listy. Obrazi s vice listy
si nev§imaji. Nékdy mozna nepiijde dosdhnout 2 listii. Zde je typickéd ukazka méteni.
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n 8 6 4 2
T/ms 129 95 69 35
T/In/ms 16,1 15,8 17,3 17,5

Vynesou-li graf Zavislost periody T na poctu listii n, ziskaji dosti pfesné pfimou umérnost

T =a.n.

Zavislost periody T na poctu listl n
] T=16,2n
50 R* =0,9938
1 n
g 00
~ 50
0 T T T
0 2 4 6 8 10
n

Konstantu a lze uréit napiiklad v excelu linedrni regresi nebo pro kazdou dvojici v tabulce
T/n. Vysledkem regrese je a = 16,2 ms. Konstanta a ma ziejmé vyznam casu.

2) V panelu ISES se zaméni opticka zavora za fotorezistor, ktery se poloZi citlivou stranou na
monitor a provede se méfeni. Zde je typicky naméteny pribéh:

THISES - [STROB2.IEX : |
iigjgxpeﬂment Upravy Méfeni Zobrazeni Zpracovani MAastoje Okna  MNapovéda

e

* kohm
R1

Clsl=d EHis) (T[] S]] (A [ [E]E] 5] (2[4 M

17 ms

0,3

0,25 0,275

0,15 0,175 0,2 0,225
=10z |

k0,55 ; Fr 1000Hz ; 11.5.2003 ; 10:353:5% adp. ; [ 160]
|<=0.268

|Po stisknuti F1 abdrgite napovédu
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Je vidét, Ze jas monitoru periodicky kolisa. Z pravé naméteného grafu se urci perioda blikani
To=17 ms.

3) Tajemstvi ,,stojicich listd“ vrtule tedy spociva v blikani monitoru. Pozorovany efekt pak 1ze
vysvétlit jako stroboskopicky jev. Studenti si jisté sami v§imli tohoto jevu v televizi, napf.
pfi pohybu kola kocaru, které se vétSinou otaci neredln€ pomalu, nékdy i na druhou stranu.

Na$ monitor mél nastavenou obnovovaci frekvenci na 60 Hz (tato hodnota se da ve
windows zménit) a tomu odpovida perioda 7 = 16,7 ms. To je hodnota, kterd se 1isi jen o 3 %
od nami naméfeného a. Konstanta a ma tedy vyznam periody blikdni pozorovaného mista
monitoru.

Pokud mame ve tfid¢ hloubavéjsi studenty, ktefi jsou soucasn¢ dobrymi pozorovateli,
muzeme se pustit do hlubsi analyzy experimentu. V pribéhu zvySovani frekvence si totiz
studenti povS§imnou, ze pocCty zastavenych listl jsou: 8, 6, 4, 6, 8, 2 listy. Je to pckna
problémova tloha. Zde je jeji feSeni:

Temny obraz vrtule proti monitoru vznika tak, ze vrtule zakryva dané¢ misto monitoru
opakované vzdy ve chvili, kdy jej elektronovy paprsek zjasnuje. Pocet zastavenych listi
zavisi na thlu a, ktery urazi list vrtule za periodu blikani 7). Pro thel méfeny v radianech
muzeme napsat

o= 27” T, (1), kde T je perioda otaceni vrtule.
2 listy mizeme vidét tehdy, kdyz a=r+kr, kde keN,
pfi porovndni s rovnici (1) vyjde T = ﬁ <27,
+
4 listy mizeme vidét tehdy, kdy> a= %+ ko
pii porovnani s rovnici (1) vyjde = - 2T,
2k +1
6 listii miZeme vidét tehdy, kdyz a=2+kr T= 3 27,
3 3k+1
. . 2 3
ale také tehdy, kdyz a=—+kn T= - 2T,
3 3k+2
s o o Cix . V4 4
8 listii mizeme vidét tehdy, kdyz a=—+kr T= - 2T,
4 4k +1
. . RY/4 4
ale také tehdy, kdyz oa=—++kr T= - 2T,
4 4k +3

Pfi ndmi zvySovaném napéti se perioda 7 zkracuje. Jednotlivé stojici obrazy se tady budou
objevovat v pofadi od nejdelsi periody (zlomky obsahujici A=0) ke kratSim.
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zlomek 4,00 3,00 2,00 1,50 1,33 1,00
pocet listl 8 6 4 6 8 2
a 45° 60° 90° 120° 135° 180°

Toto potadi nezavisi na obnovovaci frekvenci monitoru.

Konkrétné pro nasi frekvenci 60 Hz vysla dobra shoda teorie a experimentu:

pocet listd 8 6 4 6 8 o
Tteor/ms 133 100 67 50 44 33
Texper/ms 129 95 69 53 45 35

Zaverem je tieba fici, ze se da zastavit 1 vice nez 8 listd, ale to uz se té¢zko pocita, nebot’
obraz je nestabilni. Pii vysSich frekvencich také dochdzi k ,,ohybani listd*, coz zfejme souvisi
s fadkovanim monitoru.

Kratsi periody nez 35 ms uZ neslo s danym motorkem dosédhnout.

Zavér

Studenti se seznami se stroboskopickym jevem, popisi ho matematicky a nauci se ho
vyuzit k méfeni frekvence blikani monitoru. Obecnéji se nau¢i mefit neznamou frekvenci
pomoci frekvenéniho standardu, coz je ¢asta tloha ve fyzice a metrologii.

3) Vrtule jako setrvacnik (Ctytleté gymnazium - semindf z fyziky)

Uvod

Studenti uchopi roztocenou vrtuli za rukojet’ a pohybuji s ni. Pfitom citi riizné sily.
Zkoumaji tak vlastn¢ gyroskopicky jev, ktery ovSem neznaji teoreticky a pravdépodobné ani
prakticky. Jde tedy o objevovani neznamého — heuristicky experiment.

Metodické pokyny

Ukol: Pfi naklanéni vrtule citite riizné sily. Prozkoumejte tento jev. Méiite parametry
experimentu a zapiste co nejvice vysledkl pozorovani (nevyzaduje se zdivodnéni).

Pomiicky: vrtule a motorek s rukojeti, regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti do 9 V.
RoztoCenou vrtuli uchopime za rukojet’ a tu ddme do svislé polohy. Sklopime ji a zase

narovname.
o . , oA A oo e
Podle 2. véty impulzové plati M = ik kde M je moment plisobici sily a b je moment
t

hybnosti.
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Tento vzorec dame do souvislosti s obrazkem:

o

moment, ktery musi
vytvofit ruka

<)

v

- -
Nejpodstatngjsi je, Ze potfebny moment sily M musi mit stejny smér jako A b !

Prsty ruky musi tedy rukojet’ drzet tak, aby vytvofily kroutici moment v nazna¢eném
sméru. Pokud budeme rukojet’ drzet slabé, tyCka se v ruce otoc¢i obracené nez je naznaceno.

Z rovnice je vidét, ze velikost kroutictho momentu zavisi na zméné momentu hybnosti a
Case. Studenti by méli experimentovanim objevit, Ze:

a) pii sklapéni je zapotfebi opaény moment nez pii narovnavani
b) piizméné smyslu otaCeni vrtule se situace obrati
¢) pii vyssich otackach je zapotiebi vétsi moment

d) probéhne-li d¢j sklopeni ¢i narovnavani v kratSim case, je opét tieba vEétsi moment na
udrZeni rukojeti

Experimentovani bylo provadéno ve fyzikdlnim seminafi 3. ro¢niku Cctyfletého
gymnazia. V seminafi je naprosta pfevaha dévcat, kterd si seminaf vybrala kvili pfipravé
k pfijimacim zkouskdm na medicinu. Zde je ukazka vysledkl pozorovani:

Skupina A

Pri otaceni ve sméru otocky vrtule (smérem od nds) citime, jakoby vrtule chtéla zatocit sama
v opacném sméru —,, brani se .

1) Cim vétsi oblouk vrtuli opisujeme, tim mensi je ,, odpor vrtule “.
2) Cim mensi otacky, tim mensi ,,odpor .

3) Odpor vrtule také zdvisi na rychlosti, jakou ji otacime.Cim vétsi rychlost otdcent, tim vétsi
,,odpor*.
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Skupina B

Zapojime vrtulku, aby prvni oticka smérovala doleva. Pri pohybu nahoru citime brnéni na
spodni strané ruky (proti pohybu), pii pohybu dolii citime brnéni na vrchni strané ruky.

Zapojime vrtulku, aby prvni otacka smérovala doprava, pozorujeme opacné jevy.

Skupina C

1) Vrtulka se viastne prokrajuje vzduchem. Pokud s ni pohneme ve sméru, ve kterém se jim
jakoby prokrajuje, tak nam timto smeérem jakoby utika (pri pohybu vrtulky dolii se ta
strana, na které se zarezdvd, posune niz).

2) Pri pohybu vrtulky proti sméru prokrajovani klade odpor.

I3

3) Ovliviwuje ji i proudeni do cela vrtulky pri ,,mavani“ — zpomaluje.
Skupina D
Vypozorovaly jsme, zZe pri pohybu s vrtulkou:
1) Pohyb nahoru a dolu:
e pocitujeme vychylovani drzadla do stran
o pohyb nahoru: zveda se leva strana vrtulky
e pohyb dolii: zveda se prava strana vrtulky

2) Pri opacném zapojeni (vrtulka se toci na druhou stranu) — vychylovani na opacné strany
nez 1).

3) S rostouct frekvenci toto vychylovani pocitujeme zretelnéji.

Nejlépe dany jev zfejmé popisuji autorky D. Je zajimavé, Ze ob€ uméji vyborné fesit
ulohy v pisemkéch (maji ze seminéafe jednicku) a zde ukézaly 1 cit pro experiment a systém.
Zavér

Tato tloha se 1isi od béznych laboratornich uloh tim, ze studenti zkoumaji jevy, které
dosud neznaji teoreticky. Uloha je cenna tim, Ze studenti piirodni zakon sami objevuii,
zatimco v naprosté vétSin€ ptipadu jej sd€luje ucitel. Studenti se také uci formulovat vysledky
svych pozorovani.

4) Tazna sila vrtule (Ctytleté gymnazium - seminaf z fyziky)

Uvod

Tazna sila vrtule roste s frekvenci otaceni. Vyssi frekvence ovSem vyzaduje vétsi elektricky
pfikon motorku. Vztahy mezi taznou silou, frekvenci a ptfikonem se daji experimentalné
zm¢fit a regresni funkce najit pomoci excelu.

Metodické pokyny

Pokud studenti neznaji méteni frekvence optickou zavorou, je tieba jim metodu ukazat.

Ukoly: Proméite zavislosti tazné sily vrtule na frekvenci, frekvence na piikonu a sily na
ptikonu. Najdéte regresni funkce.
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Pomiicky: vrtule a motorek na dratu, regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti do 9 V, stojan
s osou a métitkem, svinovaci metr, pocitac s kartou ISES, opticka zavora, voltmetr,
ampérmetr.

Studenti sestavi aparaturu podle obrazku. Regulaci napéti roztaci vrtuli tak, aby se
vychylka x zvétsila vzdy o 1 cm. Pokazdé urci frekvenci otaCeni (optickou zavorou), proud do
motorku a napéti na motorku. Zméii vzdalenost / = 32,5 cm, motorek s vrtuli povazujeme za
bod o hmotnosti 29 g. Studenti by méli vymyslet, jak z thlu [ urcit taznou silu vrtule.

Odvozeni vzorce pro silu:

Nedochézi-li k otaceni motorku
kolem osy O, jsou v rovnovaze
momenty:

F-r=F; r-sina

F=F, sina

X

Nxt 412

F=mg-

Fo

\ 4
Nadchazejici tabulka shrnuje vSechny udaje pottebné k sestrojeni grafii.

flHz xlcm F/N uv I/A PW
11,2 1,0 0,009 | 2,02 0,11 0,222
15,0 2,0 0,017 | 2,68 0,15 | 0,402
18,0 3,0 0,026 | 3,67 0,19 | 0,697
20,6 4,0 0,035 | 4,46 0,23 | 1,026
22,9 5,0 0,043 | 5,19 0,27 | 1,401
24,7 6,0 0,052 | 6,01 0,30 | 1,803
26,5 7,0 0,060 | 6,87 0,35 | 2,405
28,8 8,0 0,068 | 7,82 0,40 | 3,128
30,0 9,0 0,076 | 8,55 0,42 | 3,591
31,0 10,0 | 0,084 | 9,39 0,44 | 4132

Grafy lze vyhodné vytvotit pomoci excelu.
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0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

F/N

Zavislost sily na frekvenci

| y = 5E-05x%1743

1 R? = 0,9987

0,0 10,0 20,0 30,0
fIHz

40,0

Sila roste pfiblizné€ s druhou mocninou frekvence.

40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
-10,0
-20,0

flHz

,000

Zavislost frekvence na prikonu

y = 6,7864Ln(x) + 20,883
R?=0,9963

2,000 4,000

PIW

6,000

Zpocatku frekvence se zvySovanim piikonu rychle roste. Tento riist se pfi vys$Sim piikonu jiz
zpomaluje. Pro matematicky popis nejlépe vyhovuje logaritmicka funkce.
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Zavislost tazné sily vrtule na prikonu
y= -0,0028x% + 0,0298x + 0,0054

0,100 R? = 0,9931

0,080
= 0,060 | y
W 0,040 -

0,020 -

0,000 ‘ ‘

0,000 2,000 4,000 6,000
PIW

V naméfeném rozsahu vystihuje konkavni graf polynom druhého stupné.
Zavér
Studenti méfi komplexni laboratorni ulohu - jde o kombinaci mechaniky a elektfiny.

Naméiené vysledky jsou opét heuristické, nebot’ uvedené zavislosti se ve fyzice gymnazia
nevyucuji. Studenti hledaji matematicky popis naméfenych vysledkd.
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Fyzikalni kvizy

Zdenéek Drozd, Jitka Brockmeyerova

Dulezitou soucasti hodiny fyziky je pokus. Jednoduchy experiment mize vyrazné
usnadnit pochopeni probiraného fyzikalniho jevu, mlZe Z&ky podnitit k domacimu
experimentovani apod. Aby bylo mozné vytézit z provedeného pokusu co nejvice novych
poznatkt, je dualezité, aby byl do vyu€ovaci hodiny vhodné¢ zakomponovan. V opacném
piipadé by se olekdvany efekt nemusel dostavit. Zaky sice experimentovani v hodinach
zaujme pravdépodobné pokazdé, snadno se ale muZze stat, ze se pokus stane jenom
chvilkovym zpestfenim hodiny.

Jednou z moznosti, jak dosdhnout toho, aby Zici nad provaddénym experimentem
aktivné premysleli, miize byt uspofadani soutéZe nebo kvizu. MiZzeme vyjit napt. z n&jaké
oblibené televizni soutéZe. Zaci vybrani podle uréitého kritéria se stanou soutdZicimi, uditel
muze sehrat ilohu moderatora a zbytek tfidy se stane publikem, které by mélo byt do soutéze
také aktivné zapojeno. Moznych scénait je mnoho a ucitelé si s realizaci podobné hodiny,
nebo jeji Casti jist¢ sami poradi. Cilem naseho ptispévku je ukdzat n€kolik pokust, které
mohou byt vhodnou néplni takové fyzikalni soutéze neboli kvizu. Jde o pokusy, které jsou
jednoduché na provedeni a jsou zndmé v mnoha riznych obméndch. Nasim cilem neni
vymyslet nové, doposud nezndmé pokusy, to je prakticky nemozné. Diive ¢i pozdéji se ukaze,
ze pokus, ktery n¢kdo vymysli a povazuje jej za originalni, je uveden napf. v knize, ktera
vysla pred 50 lety. Dilezité je, aby se k ucitelim dostalo co nejvice naméti na vhodné
pokusy. Neni podstatné, jestli je jiz nékdo znd, nebo jsou téméi neznamé. Hlavni je to, aby
slouzily nasemu spolecnému cili, kterym je kvalitni vyuka fyziky, z niZ maji radost Zaci i
ucitelé.

Déle se nebudeme zabyvat podrobnostmi okolo uspofadani zminénych kvizl, ale
zaméfime se na samotné pokusy. Ty mohou mit nékolik podob. Zaci mohou napf.
predpovidat, jak pokus dopadne. Na zéklad¢ svych znalosti vyslovi domnénku , kterou potom
ovéii provedenim pokusu. Pokus tedy mtize byt odpovédi na kvizovou otazku. Jinou moznosti
je uhodnout, co je uvnitt néjaké ,,Cerné skiinky* na zakladé zkoumani toho, jak se chova.
Otazka, kterou maji zaci v ramci kvizu objasnit, mize pfijit zdanlivé necekané, kdyz pfi
provadéni na prvni pohled jednoduchého a jasného pokusu dojde k néjakému piekvapivému
jevu.

V dal$im textu jsou uvedeny konkrétni ukazky takovychto ,,kvizovych pokust‘.

Podivné mic¢ky

V nékterych prodejnach s hlavolamy a hrackami nebo u rtiznych stankii na trznicich je
obCas mozné nalézt zajimavé véci. Mlze to byt napi. dvojice malych micki, z nichz jeden
docela dobfe odskakuje od zemé&, druhy ale po dopadu na podlozku ziistane lezet témét bez
odrazu. Na prvni pohled jsou tyto micky uplné stejné. Pokus miize probihat napft. tak, Ze
ucitel da zakovi do ruky micek, ktery neodskakuje a fekne mu, aby jej pustil na stil. Ucitel
sam ma v ruce druhy micek a pousti jej na stiil ze stejné vysky zaroven se zdkem. VSe vypada
dost nezajimavé. Zaci &ekaji, Ze se oba mitky pfiblizné stejné odrazi. Vysledek je ale
piekvapujici a vzbudi velkou pozornost. Nyni je mozné prodiskutovat mnoho fyzikalnich
problémi — zdkon zachovani mechanické energie, pruzny a nepruzny odraz, vnitini tlumeni
v materidlu micku atd.

123



Veletrh napadi ucitelt fyziky

Preseknuta latka

Tento pokus je znamy v riznych obménach. Je ukdzkou kvizového pokusu, pii némz
zéci predem odhaduji vysledek. Potiebujete k nému plochou dfevénou latku (v naSem piipadé
byla smrkova s prifezem 5 x 15 mm a délkou 60 cm), dva kuchynské noze, dva papirové
krouzky (slepené z prouzki kancelatského papiru, dlouhych napt. 20 cm) a velky ostry niz,
nebo kladivo.

Dva Zaci, ktefi uciteli asistuji, drzi v rukou noze ostfim nahoru. Na ostfich nozii jsou
navléknuty papirové krouzky a v nich jsou polozeny konce latky (viz obrazek). Ucitel poloZzi
otazku, co se stane, kdyz do latky prudce udefi kladivem, nebo sekne velkym nozem. Nabizi
se odpoveéd’, Ze se roztrhnou papirové krouzky, v nichz je latka zavéSena, a ta potom spadne
na zem. Vysledek pokusu je ale jiny. Latka je pfeseknuta na dva kusy, ale krouzky na nozich
jsou neposkozeny. Cim je uder prudsi, tim je vysledek jist&jsi.

V nasledném rozboru by méli Zaci pfijit na to, Ze sila, kterou pisobil niizZ na latku, byla
mnohem vétsi, nez je mez pevnosti latky. (Méli bychom mluvit o napétich, ale v tomto
pfipadé€ to neni dilezité — mezi pevnosti miizeme myslet silu potfebnou k prerazeni latky.)
Niz (kladivo) plsobi pritom na latku velmi kratkou dobu. I kdyz zrychleni, které piritom
kladivo latce udéluje, je velké, konce latky se posunou pouze nepatrné, a na pietrzeni
krouzkl to nestaci. Ty by se musely nejprve natdhnout, napnout a teprve potom by je ostii
nozl, na nichz jsou zavéseny, pretrhla. Tento pokus se obcas predvadi tak, ze konce latky lezi
na sklenickach, nebo latku vyhodime do vzduchu a béhem jejiho padu ji presekneme.

Zde
preseknout

Podivny valec

K pokusu budete potiebovat plechovku s vickem (v nasem ptipadé¢ méla primér asi 10
cm a vySku 17 cm), modelafskou leteckou gumu (nase méla prifez 5 x 1 mm), velkou
ocelovou matici (napt. M15), kousek dratu, a tvrdy papir (napt. z krabice od bot). Pomoci
hiebiku a kladiva prorazte do dna plechovky pobliz jejiho obvodu dva otvory. Ty by mély byt
ptiblizné symetricky umistény vzhledem ke stiedu dna. V pfiblizné stejnych mistech udélejte
dva otvory do vicka plechovky. Otvory provléknéte modelaiskou gumu, kterou uvniti
plechovky ptektizite. Jak ma byt guma v plechovce navléknuta, je zndzornéno na obrazku.
Konce gumy vné plechovky pevné svazte. V miste, kde je guma piekiizena, je tfeba umistit
draténou smycku s navléknutou matici. To miZete provést tak, Ze odtdhnete viko plechovky a
gumu omotate dratem s matici. Drat s matici miizete poptipad¢ umistit na gumu béhem jeji
instalace do plechovky. Nyni plechovku zaviete a na dno a viko zvenku pfilepte papirové
kruhy. Ty zakryji gumu. ,,Cerné skiifika® — tajemna plechovka — je hotova. Kdyz plechovku
kutélite po stole nebo podlaze, po chvilce se vam vrati zpét. Vyzkousejte si jak rychle a do
jaké vzdalenosti mizete plechovku poslat. Pokud to prezenete, preskoCi matice pres gumu a
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efekt se prili§ nezdafi. Plechovka se také zajimavé chova na naklonéné roviné s malym
sklonem.

Mezi zéky se asi brzy najdou takovi, ktefi vnitini uspotadani plechovky pochopi.
Chtéjte po nich nakres tohoto uspotfadani a vyzvéte je, aby podobnou plechovku sami doma
vyrobili a pfinesli ji ukdzat.

Zahadné vahadio

Tento pokus muizete kdykoliv snadno nachystat a provést. Sta¢i k nému dvé sklenicky,
kelimky od jogurtu apod., dfevéné pravitko, nebo néjaké desticka, tuzka a trocha vody. Tuzku
polozite na stiil, na ni date pravitko a na jeho konce postavite sklenicky. VSe tvoii jakési
vahadlo, nebo houpacku. Do sklenicek nalijte vodu a vahadlo vyvazte posouvanim tuzky,
nebo dolévanim vody. Nemusite jej vyvazit upln€, tak aby bylo pravitko ve vodorovné
poloze. Staci, kdyz bude od tohoto stavu blizko, takZe se pravitko miiZze po malém zatlaCeni
do horni skleni¢ky snadno pievazit.

Zeptejte se zakl, co se stane, kdyz do sklenicky, kterd je pravé nahote ponofite prst
(aniz byste se samotné sklenicky dotkli). Az problém prodiskutujete ponoite prst do sklenice.
vahadlo se pteklopi. Vytdhnete-li prst ven, pfevazi se opét na druhou stranu. Zanofenim prstl
do obou sklenic miizete vahadlo pieklapét a naptiklad i uvést do vodorovné polohy. Nyni
muzete celou situaci jeSté€ jednou prodiskutovat. I tento pokus je mnoha ucitelim zndmy
v riznych obdobach. Pro zéky ale byva jeho vysledek ptrekvapivy, a n¢jakou dobu jim trva,
nez si jej potadné zdavodni.
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Rozbije se, nebo ne?

Tento pokus patii opét k t€m, jejichz vysledek maji zaci predpovédét. Bude to pro né asi

vvvvvv

otazkou s vy$§im bodovym hodnocenim.

Ptipravte si sklenénou ldhev, napt. od piva, asi 120 cm dlouhy pevny provazek a
maticku (napt. M6). Na jeden konec provazku pevné ptivazte maticku a druhy konec ptivazte
k hrdlu ldhve. Do jedné ruky vezméte pastelku a druhou rukou drzte konec provazku
s matickou. Provazek pfitom lezi na pastelce pobliZ konce s lahvi, ktera visi ve vzduchu. Ve
je naznacCeno na schematickém nakresu. Zeptejte se zaki, co se stane, kdyz pustite konec
provazku s matickou. Pravdépodobné budou ocekavat, Ze se ldhev rozbije. Kupodivu se to
nestane. Konec provazku s matickou se béhem padu ldhve namotava na pastelku, az se lahev
kousek nad zemi zastavi. Pfedem si musite vyzkouset, v jaké vySce vSe drzet, kde podepfit
provazek popiipade také, jak dlouhy provazek potiebujete, aby vSe dobie dopadlo. Dejte
pozor na maticku. Ta se pohybuje velkou rychlosti, a kdyby se utrhla, byla by velice
nebezpecnd. Proto vzdy stijte na takovém misté¢ a drzte provazek v takovém sméru, aby
utrzend maticka nemohla nikoho zasdhnout!

wewvr

Fyzikalni znalosti zaki zakladnich kol k pochopeni pokusu nestaci. Podrobny rozbor tohoto
pokusu muzete nalézt v [1].

provazek

N\ /

pastelka maticka

Ohen a voda

I posledni pokus, ktery uvddime v tomto piispévku, je zndmy v riiznych obdobach.
Budete k nému potiebovat velky mélky talif, sklenici, kousek papiru, zapalky a vodu
(obarvenou potravinarskym barvivem, aby byl pokus 1épe vidét). Vodu nalijte do talife. Ve
sklenici zapalte papir a pockejte az se rozhoii. Sklenici s hoficim papirem pieklopte dnem
vzhiiru a postavte do talife s vodou. Papir za chvili pfestane hotet a voda z talife je nasdvana
do sklenice. Pokus miizete opét né¢jakym vhodnym zptisobem zaradit do fyzikalni soutéze.

Piekvapivé byva vysvétleni pozorovaného jevu, se kterym pfijdou Zaci. Casto si mysli,
ze ve sklenici shotel vzduch (nékdy feknou ze shotel kyslik), tim tam klesl tlak, a proto se
dovnitt dostala voda z talife. Pfitom jim nevadi, ze v jejich ivahach zmizela hmota (zmizel
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plyn). Kyslik, ktery se pii hoteni spotfeboval, je samoziejm¢é nahrazen jinym plynem (CO»,
vodni para). Ve sklenici se pouze ,,pferovnaly atomy* do jinych molekul — nic nezmizelo.

Spravné vysvétleni je v tepelné rozpinavosti vzduchu. Horky vzduch se rozpina a po
pieklopeni sklenice a dohoteni papiru se rychle ochlazuje. Tim se opét smrstuje a vnéjsi
vzduch natlac¢i do sklenice vodu z talite.

Literatura:

[1] Rojko, M.: Zachrdnénd ldhev. Skolska fyzika VI, mimotadné &islo (2000) 90.
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Nové nastroje pro ISES

Jan Koupil
Frantisek Lustig
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta UK Praha.

Ucitelim fyziky na Ceskych Skolach je souprava ISES pro méfeni s pocitaem velmi
dobfe zndma. Pfi demonstra¢nich métenich je vyuZzivana ve velké vétSiné piipadi spolu
s univerzalnim ovladacim prostiedim ISESWIN, poptipadé¢ starsi variantou ISES DOS. Tyto
programy jsou velmi robustni, nicméné neumoziuji hlubsi analyzu dat. Podobn¢ také neni
snadné vyuzit ISES pro n¢jakou automatizovanou cinnost (kontrola hodnot, podminéné
vyuziti vystupniho kanélu apod.)

Pro takovou praci je vyrazn¢ vhodnéjSi néjaké programovaci prostiedi, jakym je
napiiklad prosttedi LabVIEW. ProtoZe nepiedpokladame, Ze by se ucitelé kvili nékolika
pokusim ucili novy programovaci jazyk, bylo vytvofeno né¢kolik programi pro meéteni
s ISESem, poptipad¢ se zvukovou kartou. VSechny tyto i dal$i programy jsou volné ke stazeni
na internetovych strankach http://iseslab.wz.cz/.

Padostroj

Ve [1] je popisovana laboratorni prace, ve které studenti méti tihové zrychleni za
pouziti optické zavory ISES a specidlniho ,,hiebene s definovanou rozte¢i zubli. Soucasti
feSeni je odecet hodnot, jejich analyza, prolozeni kiivkou a vypocet koeficientl. Pokud ovsem
ucitel ma k dispozici pouze jeden pocitaC prmmm =k

s ISESem a ne celou laboratof, ale Cht€l DY | owvimie —  zsmonsin o sone

studentim ukézat tuto metodu, byla by | i £ 3

prezentace pro velky pocet ukonii Casové 3;’;‘:} !n'([-:ulo =1

velmi naro¢na. — B35
Program Padostroj provadi jak méteni 0040 (0061 E

na optické zavore, tak veskerou analyzu 0060 (0080 B ho |0.006

automaticky a vysledky okamzité zobrazuje | 10.080 10,087 Zow

na monitoru po&itace. Ugitel tak ma moznost | %1% 10.112 o

vysvétlit metodu, provést ne¢kolik méfeni a 2::22 g::z; *ho o2 ois ois ois oio ot oie | 8@ %|-0,00

ukazat, ze vysledky se shoduji s tabulkovy- .

mi hodnotami.
obr. 1 — panel programu Padostroj
Zvukovy analyzér

Aplikace Zvukovy Analyzér funguje jako osciloskop, ktery soucasné vyhodnocuje frekvecni
sloZzeni zvukového nebo jiného periodického signdlu zméfeného na zvukové karté¢ v on-line
rezimu (v redlném cCase). Mizeme tedy sledovat napiiklad zména frekvence pii dostatecné
vyrazném Dopplerové jevu nebo poklesech otacek sirény. V pribehu méfeni je samoziejme
mozné beh analyzy zastavit, odecist zajimava data a ptipadné je exportovat.

128


http://iseslab.wz.cz/

Veletrh napadi ucitelt fyziky

| M Anatyza.vi (=1 <]

Tato aplikace je svou funkci podobna
nékterym freewarovym osciloskoptim, jako je
napiiklad Winscope. Oproti nim vyZzaduje
siln€j$i PC (~500 MHz a vyse), ale je funk¢ni
se vSemi typy zvukovych karet, na které ma
pocita¢ nainstalovan ovlada¢. Je tedy mozné
mefit 1 na novych kartach (napiiklad velmi
roz$iteny Soundblaster Live), které Winscope
nezvlada.

uo 16w

Harmonické analyza obr. 2 — panel programu Zvukovy Analyzér

V poradi druhym programem pro urceni frekvenéniho spektra periodického signalu je
program Harmonicka analyza. Je schopen méfit jak pomoci zvukové karty, tak pomoci
ISESu. Analyza probiha v off-line rezimu, tzn. Ze nejprve je zméfen blok dat a teprve
nasledné vyhodnocen.

Program umozinuje pracovat se dvéma bloky zméfenych dat, jejich sméSovani a také i
jejich jednoduchou upravu nebo generovani periodického signalu. Samoziejmosti je také
ukladani a nacitani dat, export namétenych hodnot a zjisténych spekter.

Originalni ovladaci software ISESWIN (ptipadné ISES DOS) je velmi univerzalni, jeho
patrn€ nejveétsi slabinou je neexistence algoritmi pro vyhodnoceni obsazenych frekvenci.
Program Harmonicka analyza tuto mezeru efektivné zapliuje.

Syntéza

S programy Harmonicka analyza a Zvukovy analyzér si studenti mohou prohlédnout,
jak vypada frekvenéni spektrum rtznych zvukd. Kdyz se tyto jevy se tfidou rozebiraji,
obvykle padne dotaz, jestli by to Slo obracené. Zda bychom nastavenim harmonickych
frekvenci mohli dosahnout ténu shodného jmeues B
napiiklad s kytarou. K tomu je urCena tato | wastaveni T vame () » x|

aplikace, kterd vytvofi ,na pfani* ton z ||&%. ;J}f,,. L ;,"}ﬂ,. S| | s s
w{&‘“ 10 /“_):“' I&O“" n,oJ:)"‘ 10 :_)‘“ u{j"" wf‘k i wlf‘ \:“‘
Hqi\d- Hlelld- H-will‘-u

harmonickych frekvenci a ptehraje jej ptes
vystup zvukové karty. T .—u 1= 1 B

Ucitel pouze nastavi zékladni frekvenci I I ; I I
tonu a potom zvoli u této a sedmi vysSich |k i --', AL :
harmonickych  frekvenci  pomér jejich I['H:"m B
amplitud. Mize tak demonstrovat, Ze
s pfidanim vys$Sich harmonickych frekvenci se
nezméni vyska tonu, ale jeho barva.

Je také mozné meénit pocateni fazi
jednotlivych frekvenci a ukézat, ze lidské
ucho rozlisuje frekvenci, ale ne fazi.

obr. 3 — panel programu Syntéza

129



Veletrh napadi ucitelt fyziky

Voltampérova Charakteristika i VA chasidorelia dody

Program Voltampérova Charakteristika
je velmi jednoduchou pomtckou pro zméteni
ptislusné charakteristiky elektrického prvku
piipojeného  k senzoriim soupravy ISES.
Uzivatel potom posuvnikem reguluje fidici
napéti na prvku (v rozsahu vystupniho kanalu
ISESu, tj. <=5 V;5 V> ) a systém odecita
aktualni hodnoty napéti a proudu a vynasi je
do grafu.

Z grafu je mozné hodnoty odecist a
exportovat pro nasledné zpracovani v jiném
programu (napiiklad MS Excel).

obr. 4 — panel programu
Voltampérova Charakteristika

Vzdalena méreni

Diky vlastnostem vyvojového prosttedi LabVIEW, ve kterém byly programy vytvoieny,
je snadné ovlddat méfici Glohy i1 na déalku, po internetu. Na strankach projektu
http://iseslab.wz.cz je v sekci ,,Funguje to* uveden i odkaz do nasi laboratoie, kde jsou on-
line pfipojeny tii experimenty, které miize uzivatel fidit od svého pocitace a za pomoci
webové kamery sledovat dusledky svého pocinani. Tak je umoznéno aby si uzivatel
vyzkousel, jak tyto programy funguji a soucasné se jedna o vyhled do budoucnosti, kdy ucitel
ukaze zakim i experimenty, ke kterym nema ve svém kabineté pomucky, pouze ptistup do
on-line laboratofe.

Zavér

Vytvorili jsme do Skolnich laboratofi vybavenych systémem ISES dopln¢k ke
standardnimu softwaru, novy toolkit, ktery zaplituje mezery mezi moznostmi soupravy a jejim
vyuzivanim. Déva tak moznost predvadét bez novych investic se stdvajicim hardwarem
pokusy napftiklad z akustiky nebo z oblasti stfidavych proudii (RLC obvody apod.). Nékteré
nastroje funguji i bez sady ISES, pouze se zvukovou kartou.

VSechny programy jsou urc¢eny k pouzivani zdarma a je mozné je stahnout ze stranek
projektu na adrese http://iseslab.wz.cz. Tamtéz je detailn¢ popsana instalace vyzadovanych
podpirnych programt. Kazdy, kdo se bude pokouset poprvé spustit néktery z nabizenych
programi, by mél nejprve prostudovat sekci ,,podptrné programy.
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Netradiéni mérici pristroje 3

LEOS DVORAK
Matematicko-fyzikalni fakulta UK Praha

I letos jsou tématem ,Netradi¢nich méficich pfistrojia* spiSe indikatory: e indikator
malych napéti, ktery umozni demonstrovat napiiklad elektromagnetickou indukci pii pohybu
vodic¢e v zemském magnetickém poli, ® jednoduché konstrukce pro demonstraci ohybu koleji
za horka a e jednoduchy dilatometr pro ukézku tepelné roztaznosti materiala.

Piednosti vSech uvedenych ,,pfistroji* jsou malé vyrobni naklady: U prvniho indikatoru
par desitek korun, u dalSich dvou opravdu jen par korun. Druhé dva indikatory si mohou lehce
zhotovit i sami Z4ci.

Indikator malych napéti

Déle popsany piistroj indikuje mala napéti zménou jasu zarovicky: jedné polarité
odpovida zvyseni jasu, opacné polarité snizeni jasu.

K ¢emu mtize byt takovy indikator dobry?

Naptiklad k demonstraci elektromagnetické indukce pfi pohybu magnetu v blizkosti
vodi¢e. Obvykle se to demonstruje pomoci civky o mnoha zéavitech. NeSlo by to vSak
s jednim zavitem?

Jednoduchy odhad ukéaze potiebnou citlivost. Magneticka indukce v blizkosti béznych
malych feritovych magneti dosahuje hodnot setin tesla. Je-li plocha magnetu 1 cm?, je
velikost magnetického indukéniho toku (ktery odhadneme jako @=B-S) fadu jednotek-107°
Whb. Indukované napéti je dano ¢asovou zménou induk¢niho toku. Posuneme-li magnet nad
zavit a zpét n€kolikrat za sekundu (tedy doba ¢asové zmény Az bude fadu desetin s), bude

pfiblizng U =|AD/A1|=10°Wb/0,1s=10"V. Potfebna citlivost nascho indikatoru by tedy

méla dosahovat 10 mikrovolti. Samoziejm& mizeme uZzit siln¢j$i magnet ¢i magnet s vétsi
plochou, rozhodné vSak jsme pod mezi citlivosti béznych multimetra.

S modernimi elektronickymi soucastkami vSak dokaZe dostatecné citlivy indikator
postavit snad kazdy, kdo se trochu vénoval , kuténi® v oblasti elektroniky ¢i radiotechniky.
Principidlni schéma indikatoru je na obr. 1.

Obr. 1. Principidlni schéma indikatoru.

Je pouzit dvojity operacni zesilova¢ typu TLC272 (ktery lze v obchodech se
soucastkami koupit za cenu néco pres dvacet korun), jeho vystupni proud zesiluje tranzistor
zapojeny jako emitorovy sledovaé. Protoze celkové stejnosmérné zesileni je znacné (nas
indikator bude zesilovat vice nez 40 tisic-krat), zpusobila by i mald vstupni napétova
nesymetrie (kterou nutné integrovany obvod vykazuje), Ze Zarovka by bud’ svitila naplno,
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nebo byla zcela zhasld. Proto je indikator doplnén jesté potenciometrem, jimz Ize nesymetrii
korigovat a jas zarovky nastavit na mirny svit. Celkové zapojeni indikatoru je na obrazku 2.

1/2 TLC272
. — 12 TLC272

45y

T 45V

10k

Obr. 2. Celkové zapojeni indikatoru malych napéti

V zapojeni jsou navic 1 RC c¢leny omezujici stfidavé signdly, zejména
vysokofrekvencni. (Pii vysokém zesileni by jinak mohly napi. signaly stfedovinnych
vysila¢l, indukované do zavitu na vstupu, pusobit potize.) Celé zapojeni staci napdjet ze dvou
plochych baterii; napajeni samotného integrovaného obvodu neni zakresleno. Vyvody
potenciometru oznacené + a — se piipoji k napéti +4,5V a -4,5 V z plochych baterii. Na
vstupni svorky (ve schématu zcela vlevo) se pripoji zavit z dratu, civka nebo piivody spojené
se néjakym experimentem, v némz chceme indikovat malé napéti.

Naméty na experimenty s indikatorem malych napéti

e Demonstrace elektromagnetické indukce — pohyb magnetu v blizkosti vodice

Staci vstupni svorky spojit kusem dratu nebo kabliku. Pii pohybu magnetem kolmo
k dratu (tak, Ze silo¢ary ,,pfi svém pohybu protinaji drat*) zarovicka jasnéji zazafi, pii pohybu
opa¢nym smérem jeji jas pohasne. S tim, co zakam ilustrovat a zdlraznit, si uz kazdy spravny
ucitel fyziky jisté ,,pohraje” sam. Muze tfeba ukazat, Ze: — pfi rychlejSim pohybu je zména
jasu vyraznéjsi, pii pomalém sotva znatelnd, — pohyb magnetu ve vétsi vzdalenosti ptisobi
mensi zménu, — indikator reaguje vyraznéji, smotame-li drat do dvou, tfech a vice zavitl
(,,ejhle, vznika civka!), — ptipojime-li ke vstupnim svorkam indikatoru civku o vétsim poctu
zavitl, reaguje pristroj i na velmi malé zmény magnetického pole, — jadro v civce jesté zvétsi
citlivost (s civkou 1200 zaviti zrozkladného transformatoru reaguje indikdtor na otaceni
siln¢j$im magnetem ve vzdalenosti pies dva metry), atd.

Se stiedoskoléky (alesponl s témi, které zajima fyzika) lze diskutovat o tom, Ze se zde
vskutku uplatiluje zména magnetického toku zdvitem (plsobivé je tieba uzit zavit o priméru
pres jeden metr a uprostied otadet silngj§im magetem). Spise do uvodniho VS kurzu uZ patii
diskuse o tom, ze indukce pole magnetického dipdlu klesd s tfeti mocninou vzdalenosti a ze
tedy dvakrat vyssi pocet zavitii civky neznamend, ze miizeme detekovat pohyby magnetu do
dvakrat vyssi vzdalenosti. Naopak 1 na niz§i nez stfedoskolské urovni lze predvést princip
zaznamu na magneticky pasek: ,,potirdnim“ magnetem rizn¢ zmagnetujeme ruzné kusy
kovového svinovaciho dvoumetru a pak jej protahujeme nad civkou ptipojenou k indikétoru.
Jde o znamy pokus, ale nds indikator ho umozni demonstrovat velmi vyrazn¢. Urcité se objevi
1 dalsi ndpady...
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e Demonstrace elektromagnetické indukce — pohyb vodice v magnetickém poli

Analogicky k pfedchozim pokusim milZzeme samoziejm¢ nechat magnet v klidu a
pohybovat vodi¢em. I zde 1ze demonstrovat, Ze indukované napéti je nejvétsi, kdyz je vodic
kolmo na silocary a také se kolmo na silo¢ary pohybuje.

Citlivost indikatoru umozni demonstrovat indukované napéti i pfi pohybu vodice
v zemském magnetickém poli. Staci ke vstupnim svorkdm pfipojit delsi ohebny kablik a tocit
jim podobné¢, jako Svihadlem. Dokonce tak lze (velmi pfiblizn€) hledat severojizni smér a
sklon magnetickych silocar vii¢i vodorovné roving: je-li vodi¢ rovnobézny se smérem silocar,
neindukuje se vném pii jeho pohybu napéti. (V praxi ovSem diky nehomogenitam
magnetického pole zplisobeném tteba blizkymi Zeleznymi ptedméty bude indikator na pohyb
vodice vzdy trochu reagovat, ale vyrazné¢ mén¢, nez kdyz je vodi¢ kolmo k silo¢aram.)

S pokrocilejSimi studenty lze pocitat, jaké napéti se na pohybujicim se vodici indukuje.
Hodnota magnetické indukce zemského magnetického pole (jeji horizontdlni slozka je
pfiblizng B=2-10" T) pak dostane mnohem konkrétngj§i smysl — na metr vodi¢e kolmého
k silo¢aram, pohybujiciho se (rovnéz kolmo k silo¢aram) rychlosti 1 m/s, se indukuje napéti
zhruba 20 mikrovoltl. A to nas indikator pohodlné ukaze.

e Demonstrace termoelektrického napéti

Citlivost indikatoru umozni snadno ukazat termoelektrické napéti dané rozdilem teplot
na konci vodice (pfipojeného k vodi¢lim z jiného materidlu). Ze udaji ve stiedoSkolskych
tabulkach napiiklad lehce odvodime, Ze termoclanek vznikly spojenim cinu a médi dava
napéti 0,3 mV pfi rozdilu teplot jeho spoji 100 K. To znamené napéti 3 mikrovolty na stupei.
Zahtati jednoho spoje v prstech tedy staci k vytvoreni napéti vyrazné pres deset mikrovolta,
které nas indikator spolehlivé ukaze. Pro rychlou demonstraci staci pfipojit ke kablikim od
vstupnich svorek kus dratu z jiného materidlu (tfeba Zeleza, hliniku, cinu apod.) a jeden konec
zahiat v prstech. Pak ho nechdme vychladnout a zahiejeme zase druhy konec... Pokud
pouzijeme konstantanovy drat, bude reakce indikatoru velmi vyrazna a rychld — na spoj staci
doslova jen dychnout.

Kdybychom chtéli termoelektrické napéti alespont zhruba kvantitativné méfit, museli
bychom nés indikator okalibrovat. Neni to tak tézké, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.
Staci k ploché baterii piipojit resistor o odporu necelych 5 megaohmu (bézné se prodavaji
resistory s odporem 4,7 MQ) a do série s nim resistory 10 €, 20 Q, atd. Potece jimi proud asi
1 uA, takZze na nich bude pravé napéti 10 uV, 20 uV, ... Tato napéti miizete piivést na
indikéator, zménu jasu zdrovky si zhruba zapamatovat a podle ni pak pfi experimentech
odhadovat ,,méfené* napéti.

Pro jest¢ ptesnéjsi (uz ,,skoro opravdové™) méteni malych napéti bychom mohli na
vystup naseho indikatoru pfipojit maly multimetr (mezi ,,zemnici bod“ spojujici ploché
baterie ve zdroji a emitor tranzistoru pfipojeny k zarovce). Udélate-li to, nebud’te piekvapeni,
ze napéti kolisd a pomalu se méni (,,ujizdi*). To se projevuje Sum a nedokonald tepelna
stabilita naseho pfistroje. Radové citlivéjsi uz nas jednoduchy indikétor asi neud&lame. ..

e Demonstrace spadu napéti na vodici

Vsichni vime, Ze pro vodice plati Ohmuv zékon. Na vodici, jimz protéka proud / je tedy
nutné ubytek napéti U=I-R. Ubytky napéti na dostateéné tlustych vodi¢ich pii dostate¢nd
malych proudech ovSem bézné zanedbavame. Pfece — jaky by mohl byt tbytek napéti na
kousku médéného dratu o priméru tfeba 2 mm, jimz tece napiiklad do zarovicky proud
néjakych 200 mA? N4§ indikator ndm to umoZzni zméfit.

Schéma zapojeni, zahrnujici v sérii plochou baterii, zarovicku a tlusty drat, ani neni
tteba kreslit. K dratu pfipojime krokosvorkami piivody od vstupnich svorek indikatoru. Po
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zapnuti proudu indikéator ukaze, Ze spad napéti na dratu je opravdu fadu desitek mikrovolti.
(Lze ukézat spad napéti uz na jednom centimetru dratu.)

Chceme-li, miZzeme samoziejmé se zaky ovefit vypoctem, Zze odpor 1 cm daného dratu
je asi 50 miliontin Ohmu. Pfi proudu 0,2 A je tedy ubytek napéti asi 10 mikrovolti — a to uz
indikator ukaze. Diskuse o tom, kolik ¢ini ubytek na nckolika metrech takového dratu pfi
proudu 10 A (ktery tece tieba ze sité do varné konvice) uz miize nasledovat. A to nemluvime
o proudech pii zkratu nebo o proudu tekoucim do do automobilového startéru pii startovani
auta.

Vyhody a nevyhody indikatoru se Zarovkou

Zkusme zhodnotit nas indikator trochu obecnégji. Zacnéme tieba nevyhodami. — Prvni je
samoziejma: Indikator neumoziiuje presné kvantitativni métfeni. (Lze si pomoci vySe
popsanym pfipojenim multimetru na vystup, ale to je spiSe provizorni feSeni.) — Dalsi
nevyhodou je maly vstupni odpor popsané konstrukce. V uvedenych pokusech nevadil, jinak
by bylo tifeba zvéEtsit odpor rezistoru spojujiciho vstupni svorky. (Mohl by tim ale vzriist Sum.)
— V konstrukei je uzita jen béznd mald zarovicka, zmény jejiho jasu nemuseji byt zietelné
vidét tfeba do zadnich lavic ve tfidé. To by bylo mozno feSit pouzitim vykonné¢jsi Zarovky
(napf. automobilové), ovSsem znamenalo by to pouzit vykonnéjsi tranzistor a dobte ho chladit.
Pouzity typ je uz ve stavajicim zapojeni za provozu docela horky a neslo by ho zatézovat
vyrazné vyssim proudem. — Indikator se neda nikde koupit, musite si jej zhotovit sami nebo
k tomu pfemluvit nékoho zndmého (nebo Sikovné studenty).

Do stavby indikatoru by se asi nemé&l poustét uplny laik, kterému d€la potize spajet dva
dréty pistolovou pajeckou (nebo ktery viibec nevi, co to pistolové pajecka je). Na druhé strané
z vlastni zkuSenosti vim, ze obvod TLC272 je velmi vhodnou soucéstkou k tomu, zacit
ziskavat praktické zkugenosti s operaénimi zesilovaéi (a dékuji Peterovi Zilavému, Ze mi tento
typ k experimentovani pied par lety doporucil). Pro vSechny, kdo s nim budou chtit zadit
pracovat, jest¢ uvedu rozlozeni jeho vyvodl (pfi pohledu shora; obvod méjte otoCen tak,
abyste oznaCeni na ném napsané meéli Citelné, tj. ,hlavou vzhiiru®). Jest¢ jedno skoro
samoziejmé doporuceni: je vhodné nepajet pfimo na ,,nozicky* integrovaného obvodu, ale mit
jej zasunut v patici.

Obr. 3. Rozmisténi vyvodu obvodu TLC272.

Rozmisténi soucastek na desticce s plo¢nymi spoji (staci maly kousek univerzalni
desticky) zde neuvadim, kazdy si asi konstrukci piizptisobi sam.

A ted’ alespoii n¢kolik slov k vyhodam:

+ Zarovicka jasné a zietelné indikuje zmény napéti. Zvyseni nebo pokles jasu pfitom
dokazeme sledovat doslova ,koutkem oka“ a nemusime soustied'ovat pozornost na rucku
n&jakého pfistroje neikuli na digitalni displej. + Zarovka zmény indikuje podstatné rychleji,
nez rucka méficiho pfistroje. Pfi béznych skolnich pokusech s elektromagnetickou indukci,
kdy se k civce pfipojuje demonstratni meétidlo, byva problém vtom, Ze jeho rucka jen
»heochotn¢ reaguje na rychlé zmény (a pfi pomalych zménach se zase sotva hybd). + Pokud
se na vstup indikatoru dostane néjaky rusivy sttidavy signal (napi. 50 Hz indukci z elektrické
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sit¢) a je zesilen, zarovicka bude ménit sviij jas s piislusnou frekvenci. Tak rychlé zmény ale
nase o€i nezaznamenaji. Rusivy signdl tak na vystupu vlastné nezaznamename. + A konec¢né,
jak uz bylo naznaceno v uivodu, na celé konstrukci jsou opravdu nejdraz§im prvkem dvé
ploché baterie.

Mate-li mezi svymi zaky ¢i studenty néjakého ,,bastlite®, tfeba si rad pohraje a tento,
nebo jesté néjak vylepSeny, indikator vam postavi.

Demonstrace ohybu koleji za horka

A ted néco pro ty, kdo netihnou k elektronice. Dale popsand konstrukce byla
inspirovana leto$ni vlnou veder a zpravami o tom, jak se leckde horkem deformuji koleje.
Fyzikate (jiz pokrocileji ,,prasténé¢ho* svou profesi) lehce napadne otazka: Jak by se dala
deformace koleji ukazat ve tfid€?

Zakladni idea je jasna: vzit n&jakou kovovou tycku, na koncich ji pevné zapfit a
nahfivat vhodnym zdrojem tepla. To by bylo, aby se nezdeformovala!

Skute¢nou kolejnici ovS§em nemame Sanci ani pevné zapfiit, ani pofddné nahtat. Takze
néco mensiho. Tfeba pletaci jehlici nebo hafek na hackovani. Ty jsou podle vahy ziejmé
z hliniku, ktery ma dokonce vétsi tepelnou roztaznost nez ocel, takze deformace by méla byt
vyrazné€j$i. Na upevnéni konctli (zapteni) staci jednoducha konstrukce ze stavebnice Merkur,
kterd se nastésti v mnoha domacnostech a snad i Skolach jesté vyskytuje. Vysledek, jak lze
celou véc realizovat, ukazuje obrazek 4.

Obr. 4. Konstrukce pro demonstraci deformace tyce pii zahfivani.

Jehlice ¢i hacek maji vyhodu, Ze jejich konce dobife zapadnou (opfou se) do direk
v dilech stavebnice Merkur. (V popisované konstrukci byl pouzit ha¢ek o priméru 4,5 mm.
Vyhodou héacku je skuteCnost, ze je nesymetricky, takze pfedem vidite, na kterou stranu se
vyklene. Pletaci jehlici by mozna bylo dobfe pfed pokusem nepatrné piihnout.) Malé dilky
Merkuru s vyhodou vyuzijeme jako podlozky, jimiz na koncich jehlici ¢i hacek ,,utésnime®,
aby Sly do konstrukce zasunout opravdu ,,nadoraz*. Detail uchyceni jednoho konce ukazuje
obr. 5.

o o ® 1. ® o 0 o
. .I{ -... S = - E ‘.-

Obr. 5. Detail uchyceni jednoho konce ty¢inky (hacku).
Jehlici resp. hacek pak staci nahtat jednou ¢i nékolika ¢ajovymi svickami a vyrazné se

prohne, jak to ukazuje obrazek 6. Realizovana konstrukce byla tak uzk4, Zze mohla na obalech
¢ajovych svicek ptimo stat, takze odpadly komplikace s jejim uchycenim. Pii zahiati jednou
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nebo dvéma svickami se po vychladnuti jehlice zase narovnala, po zahtati tfemi svickami
zlstala prohnuta.

Obr. 6. Deformace tyCinky (hacku) po zahtati. (Pfed zahiivanim byla opravdu téméf rovna.)

Chcete-li, mizete i mensi deformace pfi zahtati jednou svickou zvyraznit pomoci
jednoduché ptidavné konstrukce také z Merkuru, jeji popis a fotografie vSak uz nechame do
néjaké webové verze tohoto prispévku.

Trocha teoretickych odhadii: o kolik se ty¢ prohne?

Chcete-li, nemusite ziistat jen u kvalitativni demonstrace prohnuti tyce. Alespon
ptiblizné¢ mizeme odhadnout i to, o kolik se ty¢ (resp. nas hacek) prohne do strany.

Spocist, o kolik by se ty¢ protdhla do délky, neni t€zké. Stiedoskolské tabulky nam sdéli
koeficient délkové roztaznosti hliniku: a=24-10°. P¥ zahiati o 40 stupiii se tedy ty¢
roztahne piiblizné o tisicinu své délky; hacek o délce L=30 cm tedy o AL=0,3 mm. O kolik se
ale prohne?

Samoziejmé o tolik, aby délka oblouku, ktery vytvofi, byla L+ AL (viz obr.7).

L+AL
d

Obr. 7. Pro vypocet prohnuti ty¢e musime urcit délku oblouku.

Spocist délku oblouku je uz ale uloha spiSe pro studenty v tvodnim vysokoskolském
kurzu, zejména, kdyz si v néjaké ucebnici mechaniky (napt. Kvasnica a kol.: Mechanika)
najdeme piislusny vztah pro tvar oblouku. (Piilka naSeho oblouku musi mit tvar jako vetknuty
nosnik, u¢ebnice nas pouci, ze — za zjednodusujicich predpokladit vypocteny — tvar takového
nosniku v sobé kombinuje parabolu a kubickou parabolu.) Ale kupodivu pro zakladni
predstavu o tom, jak prohnuti d zavisi na prodlouzeni AL, mizeme vyjit z mnohem
jednodussiho pfiblizeni: pfedstavit si, Ze useky ty€e od krajii ke stfedu jsou usecky — tak, jak
to ukazuje obr. 8.

(L+AL)/2
LI2
Obr. 8. Ptiblizn¢ Ize prohnuti ty¢e urcit pomoci Pythagorovy véty.
Dale vystacime s matematikou ani ne stfedoskolskou. Z Pythagorovy véty plyne

4d* = (L+ ALY’ — L* a odtud po upravach piiblizné d/L=0,71-V(AL/L) . Nae Givaha se mize
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zdat az prili§ hruba — ovSem zajimavé je, ze vypocet vychazejici ze skute¢ného tvaru nosniku
dava (pro mala prohnuti) vysledek nepfili§ odlisny: d /L= 0,65-V(AL/L) . (Podobny vysledek
bychom dostali, kdybychom oblouk aproximovali parabolou; koeficient pfed odmocninou by
pak vysel pfiblizn€ 0,61.) Podstatné je, ze prohnuti je tmérné odmocniné z prodlouzeni. Pro
vysSe odhadnuté relativni prodlouzeni o jednu tisicinu da odmocnina o néco méné nez tficetinu
— takze 30 cm dlouha ty¢ se prohne asi 0 0,6 cm.

Zajimavy by byl 1 odhad sily, jakou tlaci konce tyCe na své opory — ale to uz nechame
na jindy.

Tak vidite, jak si lze vyhrat se zafizenim za par korun. (ProtoZe cena, nepocitame-li dily
Merkura, je opravdu miziva. Cajova svitka stoji korunu a hlinikovy hagek, navzdory podivu
nekterych ucastnic Veletrhu napadi byl opravdu zakoupen v 1ét€ 2003 za pouhé 2,- K¢.)

Jednoduchy dilatometr

Demonstrovat prodlouzeni tyCe pii zahtati lze rovnéZz s konstrukei za péar korun.
K nasledujicimu ,,méficimu pfistroji jsem byl inspirovan pokusem piedvadénym pro
ucastniky seminare projektu Heuréka (viz http:/kdf.mff.cuni.cz/Heureka ). Idea pokusu je
vSak ziejmé letitd a zndma (viz obr. 9): Polozit konec zahtivané tyCe na tenkou osicku (jehlu
nebo Spendlik), kterd se mize odvalovat po podlozce. Posunuti konce tyce se tak ptfevede na
otoceni — a to ukaze dlouha rucicka pripevneéna k osicce.

Obr. 9. Princip dilatometru.

Hlavni problém v realizaci konstrukce je aby to celé neprokluzovalo. Ty¢ (tieba opét
pletaci jehlice nebo hacek) ma tendenci po ocelové jehle nekontrolované klouzat a podobné je
tomu mezi jehlou a podloZzkou. Déle popsanid konstrukce je vlastné jen jednoduchym
»technickym dotazenim* vyse popsaného napadu.

Jak vnaSem dilatometru zabranime prokluzovani? Velice jednoduse: Na jehlu c¢i
Spendlik navlékneme kousek buzirky z tenkého izolovaného dratu (vyhovi tenky zvonkovy
drét). Podlozkou budou dv¢ ,kolejnicky* (tfeba opét z dili stavebnice Merkur), aby dotek
osi¢ky s podlozkou byl ,,bodovy* (pfesnéji feceno ,,dvoubodovy®). Pfipevnéni rucicky je
,»Klasické*: na jehlu napichneme kousek korku ze zatky, do korku zapichneme rucicku (tfeba
z kousku toho zvonkového dratu) a na druhou stranu zatky nezapomeneme zapichnout dva tfi
malé hiebicky pro vyvéazeni (jinak by ndm rucka padala, tfeci sila mezi buzirkou a pletaci
jehlici pfece jen neni pfili§ velkd). Celou konstrukci ukazuje obr. 10, detail ,,pfevodu na
pohyb rucky* obr. 11.
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,’!,_*_.__;

Obr. 10. Jednoduchy dilatometr.

Obr. 11. Detail osicky dilatometru.

V konkrétni konstrukci byl primér osicky (Spendliku i s buzirkou) asi 1 mm, délka
rucky asi 7 cm. Konec rucky se tedy pohne asi 70-krat vic, nez konec tyce. Prodlouzi-li se ty¢
0 0,3 mm (coz odpovida zahtati asi 0 40 K, viz vyse), pohne se konec rucky asi o 2 cm. A to
uz je docela dobie vidét. Sympaticke je, ze po vychladnuti se rucka vracela (musim pfiznat, ze
az asi na pul milimetru) zase do puivodni polohy. Mozna tedy, ze bychom si s timto
dilatometrem mohli troufnout i na né¢jaka polokvantitativni métend. ..

Misto zavéru

Vsem, kdo budete popsané konstrukce zkouset vyuzit ve vyuce, pteji hodné zdaru. A
vam, kdo jste (jako ja) tak trochu ,hracickové®, pteji hodné radosti pfi jejich vylepSovani a
hledéani dalSich experimentii, v nichZ se uplatni. A prosim, dejte mi ty nové napady, ndméty a
pripominky védet. ..
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A PROGRAMME OF NEW COURSE “PLASMA PHYSICS” FOR
COMPULSORY TRAINING IN THE 11** GRADE

VESSELINA DIMITROVA
St. Kliment Ohridsky University of Sofia, Bulgaria

“The phenomena in vacuum tubes
discover for physics a new world, world in
which the matter is found in fourth state”

Kruks, 1878

Plasma physics is a rapidly expanding field of science.

For a long time, it has coincided with the field of electrical discharges in gases, but
recently, new fields of application of plasma physics have appeared. The conjunction of
magnetohydrodynamics and plasma physics bears the promise of industrial applications, to
convert directly thermal energy into electricicty, without rotating machines. In the earth’s
atmosphere, the fast moving bodies produce plasmas, which are likely to create new fields of
interest in aeronautics and communications science. In astrophysics the presence of plasma in
the general rule, not only in the interior of stars, but also in cosmic space itself, where
important magnetohydrodynamic phenomena are occurring. Moreover, plasma guns seem to
be a very promising way of propelling vehicles in space. In addition plasma physics bears
now the burden of the most formidable challenge ever faced by humanity: the controlled
thermonuclear process. The importance of lasers in a very large variety of scientific and
industrial applications cannot be overstated. More recently, the appearance of the field of
solid-state plasmas opens completely new horizons.

The plasma is sometimes considered as a particular state of matter. Indeed, matter can
be found in four different states: solid, liquid, gas or plasma. It is well known that when
enough energy is added to a solid, the solid will change its state and become a liquid, which is
turn with enough energy added to it, will become a gas. The molecules of such a gas will
assume a variety of degrees of freedom. If one keeps adding energy, the kinetic energy of the
particles will increase and molecular impacts will become so intense that dissociation will
result between some of electrons and the rest of each molecule. The gas will become a
conglomeration of positively and negatively charged particles and neutrality particles too,
which is on the average neutral. The gas will become a plasma which physical properties are
different from gas. The plasma state is actually by far the most common form of matter (up to
99 per cent in the universe) and it is also the most energetic state.

The fields of science and engineering in which plasma physics can be applied are
increasing more and more in number. Plasma physics applications have been identified with
those of electrical discharges in gases, but behaviour of plasmas submitted to magnetic fields
is of paramount importance. The notions of magnetic constraction of electrical discharges, of
magnetic confinement in thermonuclear devices, and those applications to plasma physics
belonging to the vast class of magnetohydrodynamic phenomena, are soon likely to be
important fields of application in science and engineering. A large amount of work is being
done in the field of power generation and in that of propulsion in space and for submarines. In
astrophysics, much more matter in the universe, both in stars and in interstellar space, is in the
plasma state than in any other state, either solid, liquid or non-ionized gas. Plasma phenomena
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were used for building microwave amplifiers (masers and lasers). Interest in solid-state
plasmas is even more recent. This is only short survey of the application of plasma physics in
different natural and laboratory plasmas.

The changes in our educational system determine the increase importance of the
questions of compulsory training of physics. This differential form of education gives
possibility to include a various kinds of questions in physics education with interdisciplinary
character [1] or to include new knowledge from different fields of physics [2].

In this report we propose some possibilities for expanding and extending of cognitive
interests and creative abilities of the students in the differential form of physics education in
the 11" grade in the field of plasma physics.

These are results of didactic investigations on the creation of school programme and
text for this course.

What is the reason to choose this field of physics?

1. Lot of problems of plasma physics are topical and have science and practical

importance.

2. The knowledge of plasma and plasma phenomena are so limited in the basic
training of physics education at school.

3. The students are interested in a lot of theoretical, experimental and practical
problems of plasma physics, but there isn’t information about these questions in
the school textbooks.

4. There are not school textbooks and didactic works on these questions for
differential training of physics education in the 9™ or 11" grades.

5. In plasma physics it is necessary to use knowledge from mechanics,
thermodynamics and molecular physics, electrodynamics, optics, atomic and
nuclear physics. It is possible to make systematization of physics knowledge from
the basic training, to expand and extend these knowledge in a new situation — in
plasma physics.

As a result of didactic investigations (theoretical and experimental) it was constructed

a programme and text for new course “Plasma physics” for compulsory training in the 11™
grade. In the curriculum of the course are included different knowledge from various physics
regions. The programme consists of the following main themes:

1. Introduction to plasma physics.

1.1. Plasma as a fourth state of matter.
1.2. Definition of plasma.
1.3. Important characteristics of plasma:
1.3.1.Charged particle density n:
-n, - positive charged particles;
-n. - negative charged particles;
1.3.2. Temperature T;
1.3.3. Debye radius r4 for electrons and ions;
1.3.4. Plasma frequency w,, for electrons and ions.
2. Theoretical models of plasma.
2.1. Particle orbits in electrical and magnetic fields — drift motions.
2.2. Model of a system of independent particles.
2.3. Magnetohydrodynamic (MHD) model
(Fluid model of plasma).
2.4. Kinetic model of plasma.
3. Fundamental plasma processes.
3.1. Elastic and inelastic collisions.
3.2. Diffusion and ambipolar diffusion.
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3.3. Wall and electrode effects
3.4. Double sheaths in plasma.
Oscillations and waves in plasma.
4.1. Oscillations and waves in plasma without magnetic field.
4.2. Oscillations and waves in magnetized plasma:
- Alfven waves
- magnetosonic waves.
4.3. Plasma instabilities
Plasma diagnostic methods.
5.1. Probe methods:
- Langmuir probe;
- double probes.
5.2. Optical methods.
5.3. Spectroscopic methods.
5.4. Microwave methods.
Plasma applications.
6.1. Magnetohydrodynamic (MHD) applications:
- MHD generators;
- MHD accelerators;
- plasma torch and rockets;
- MHD pumps.
6.2. Thermionic applications:
- thermionic emission and thermionic converter;
- plasmotron;
- Q-machine;
- thermionic amplifier.
Thermonuclear fusion.
7.1. Conditions for thermonuclear fusion.
7.2. Lawson criterion.
7.3. Open thermonuclear systems:
- linear pinch;
- theta pinch;
- mirror machines.
7.4. Closed thermonuclear systems:
- TOKAMAK (toroidal pinch);
- STELLARATOR.
7.5. Future trends of thermonuclear fusion.
Plasma in the universe.
8.1. The ionosphere and the earth’s radiation belts.
8.2. The magnetosphere and the solar wind.
8.3. The solar plasma.
8.4. Plasma in the universe.
8.5. Model experiments in the space plasma.
Educative conference: “Plasma phenomena in the Earth and in the Space.”

Didactic goals of the course are:

1.

2.

Generalization and systematization of student’s knowledge from the basic physics
education in studding plasma state.

Assimilation of new knowledge about plasma state, development of student’s
abilities to use analogy, to discover new ways for solving problems using plasma
state knowledge.
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3. Development of cognitive interest in physics using plasma physics, discussing

interesting examples from natural and laboratory plasmas and plasma applications.

4. Formation of cognitive skills of the students studding plasma state, solving

problems, etc.

In the didactic works on this programme are used different methods of education:
lecture, talk, seminar, different kinds of selfdependent work to solve problems, Internet
works, etc. In the end of the course the teacher may organize an educative conference. We
propose an interesting theme: “Plasma phenomena in the Earth and in the Space.

Bibliography:

1. Dimitrova V. A programme of the new course “Physics fields of biological
obgects” for physics teaching in 11™ grade, Veletrh napadu ucitelu fyziky VI,
Olomouc 2001, p. 128.

2. Dimitrova V. About student’s creative work in differential forms of physics
education, Veletrh napadu ucitelu fyziky IV, Pribram 1999, p. 92.

142



Veletrh napadi ucitelt fyziky

Experiment ako prostriedok aktivheho poznavania ziakov

Ludmila Onderova

Ustav fyzikdalnych vied PF UPJS Kosice, Oddelenie didaktiky fyziky, SR

Uvod

Pri vybere obsahu a metdd vyu€ovania fyziky ako aj ktoréhokol'vek iného vyucovacieho
predmetu si musime v prvom rade zodpovedat na nasledujuce otazky: Aky bude svet,
ziakov na buduci Zivot, ¢o bude dblezité v ich zivote?

Pri hladani odpovede zistime, Ze vzhladom na trend, v ktorom sa meni svet
nadobudaju doélezitost’ hlavne schopnosti komunikovat’, ziskavat’" a hodnotit’ informacie,
vediet’ sa rozhodovat’ a vyuzit’ nauc¢ené v inych podmienkach. V praxi to vyZaduje odklon od
tradi¢ného a este prezivajuceho $tylu vyucovania, pri ktorom ucitel’ Ziakom vysvetl'uje pojmy,
principy, ¢i metddy a od Ziakov ocakédva, Ze si ich budi pamétat’ a budd ich pouzivat'.
Musime hl'adat’ a pouzivat’ také metddy a prostriedky vyucovania, pri ktorych Ziaci zamenia
doterajSiu ulohu pasivneho posluchaca za ulohu badatela a budu ziskavat’ poznatky z velkej
Casti vlastnymi aktivitami. Pri aktivnom poznavani sa totiz ziaci u¢ia javy poznavat,
formulovat’ a overovat’ hypotézy a v neposlednom rade ziskané poznatky aj obhajovat’.

Aktivne poznavanie

Pri aktivnom poznavani resp. pri uceni metédou objavovania sa od ziakov ocakdva, ze
na vysvetlenie fyzikalnych javov ¢i principov budu prichadzat sami, aj ked” obvykle pod
dohl'adom uditel’a resp. po predchadzajucej priprave.

Metoda objavovania, ktora sa uplatnuje pri aktivnom poznévani ziakov, musi byt’ dobre
premyslend, pripravend a zrealizovand. Ak Cinnosti, ktoré maji Ziaci samostatne zrealizovat’
dobre naplanujeme, ak budu zaujimavé ale zaroven zvladnuteI'né, aktivne poznévanie obvykle
motivuje takmer vSetkych Ziakov. Prostrednictvom dobre premyslenych tloh a tejto metddy
ziaci vel'mi rychlo porozumejt ucivu.

Pri aktivnom pozndvani ziakov by sme mali reSpektovat’ nasledovné zasady:

= Ziaci musia mat’ vietky podstatné zikladné vedomosti a zrucnosti, ktoré si vyfaduje
uspesné zvladnutie ulohy.

= Ziaci musia presne chdpat’, éo od nich pofadujeme. Najlepsie je ked’ ma kazdy Ziak,
¢1 pracovna skupina k dispozicii pracovny list. Ina¢ je potrebné tlohu stru¢ne a jasne popisat’
na tabuli.

» Vel’ka viicSina Ziakov ( najlepSie vsetci ), musi byt’ schopna ulohy splnit’. Znamena
to, ze ziakom treba v pripade potreby poradit’, usmernit’ ich ¢i pomoct’ im v pripade nejasnosti
¢i problémov. Teda aktivne poznavanie musi byt do istej miery zo strany ucitel’a riadené. Je
na ucitel'ovi, aby spoznal a odhadol schopnosti svojich Ziakov a vhodne riadil ich samostatnu
¢innost’. Niektoré skupiny potrebuji riadenie viac, iné menej. V Ziadnom pripade by vSak
ucitel’ nemal vstupovat’ do ¢innosti ziakov skor ako im da prilezitost’ samostatne premysliet’
zadané ulohy.

*» Pracu Ziaka ja nutné pozorne sledovat’. Pokial ostanu Ziaci bez pomoci a usmernenia
moézu v dosledku neporozumenia tlohe mrhat’ ¢as na bezvysledné ¢innosti bez nadeje dojst’ k
oc¢akavanému cielu. Pokial’ Ziaci tapaju, je najlepSie pomoct’ im prostrednictvom kladenia
otazok a tym ich postupne naviest na rieSenie Ulohy. Niekedy je prospesné, ked Ziaci
prezentuji svoje navrhy ucitelovi eSte pred ich realizdciou a ten posudi ich spravnost’ ¢i
realizovatelnost. Je vhodné, ked’ hned’ na pocCiatku samostatnej prace ucitel obchadza
jednotlivé skupiny, aby skontroloval, ¢i sa ich ¢innost’ ubera spravnym smerom.
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= Je potrebné zvolit’ také ulohy, pri ktorych nie je pravdepodobné, Ze Ziaci budu
dopredu poznat’ odpoved’. Ak sa aj napriek tomu stane, Ze niektori Ziaci poznaju odpoved,
treba ich poziadat’, aby si ju kvdli ostatnym, nechali pre seba a metédu objavovania vyuzili na
potvrdenie svojich vedomosti. Je dobré mat’ v zdlohe dodato¢né "narocnejsie" ulohy pre tych,
ktori zadant ulohu vyriesia prili§ skoro v porovnani s ostatnymi.

* Na rieSenie ulohy je potrebné poskytnut’ Ziakom dostatok casu. Skusenosti z
uplatnovania aktivneho poznévania vo vyucovani a spravny odhad schopnosti ziakov umoznia
ucitel'ovi urcit’ primerany ¢as na zvladnutie zadanych tloh.

* Po ukonceni aktivneho pozndvania tj. samostatnej Cinnosti Ziakov treba zhrnut’
vSetko, ¢o sa Ziaci mali naudit'. Je podstatné zhrnat’ hlavné body ¢innosti a dokonale ich
objasnit, tak, ze sa daju do suvislosti so zisteniami, ku ktorym dospeli ziaci vlastnou
samostatnou ¢innostou.

Experiment v aktivnom poznavani zZiakov

Dobre premyslené a pripravené fyzikdlne experimentdlne problémové tlohy umoziuji
realizaciu aktivneho poznéavania ziakov priamo na vyucovacej hodine.

Experimentalna zlozka ¢innosti ucitel’a a Ziakov je vo vyucovani fyziky vel'mi dolezita,
¢o potvrdzuju mnohé publikacie z didaktiky fyziky ¢i psycholédgie [1], [2], [3]. M6Zeme ju
dokonca povazovat za jednu z podmienok vyucovania fyziky, hlavne na zdkladnej Skole, lebo
bezprostredne suvisi s uplatiovanim mnohych didaktickych zasad. Fyzikdlny experiment
zaroven predstavuje jednu z ciest pri odstraniovani formalizmu vo vyucovani fyziky lebo
ozivuje vyucovaci proces, robi vyucovanie zaujimavym a pritazlivym. Fyzikalny experiment
je nahliadnutim do S$truktury prirody, do Struktury sveta. Fyzikdlny experiment predstavuje
vyznamnu formu nazornosti. V dnesnej dobe nam vsak nejde len o nazornost’ ilustrativnu, ale
je potrebnd nazornost’ vysSieho stupfia - nazornost operativna. Prave prostrednictvom
experimentov nadobudaju vedomosti Ziakov neformélny charakter, ziaci si lepSie prekladaju
poznatky do svojho vnutorného jazyka. Fyzikdlnym experimentom ucime Ziaka
najbezprostrednej$im sposobom, nie cez slovné zvraty a matematické formulacie. Fyzikalne
experimenty vytvaraju zaroven zasobu zmyslovych skusenosti pre d’alSie ucenie resp. Zivot
ziaka.

Pri demonstracnom experimente realizovanom ucitelom ma ucitel’ len mali mozZnost’
riadit’ myslienkové procesy ziakov a rovnako aj malu moznost’ spdtnej vizby. Obvykle sa
stdva demonstracny experiment pre Ziakov iba predvddzanym predstavenim s minimalnym
dopadom na rozvoj ich myslenia.

Uplne iné postavenie mé Ziacky frontalny experiment, v ktorom prevlada myslienkova a
manipulaéna ¢innost’ Ziakov v stlade s napifianim didaktickych principov ndzornosti, aktivity
a samostatnosti ziakov. Uskutoc¢iiuju ho zZiaci samostatne, obvykle v menSich skupinéach. Jeho
cielom je priblizit' fyzikalnu realitu ziakom, dat’ im moznost' manipulovat’ s fyzikalnymi
pomodckami a pristrojmi, zvySit’ aktivitu Ziakov a viest’ ich ku zdkladom badatel'skej ¢innosti.
Takéto pokusy vsak treba premyslene pripravit, aby sa nezmenili len na hranie s pomockami
bez presne vymedzeného ciel’a a programu ¢innosti.

Skusenost’ potvrdila [1], ze aktivne poznavanie ziakov mozno najlepSie realizovat
prostrednictvom fyzikalnych experimentalnych problémovych uloh. Experimentalnou ulohou
pritom rozumieme taku fyzikalnu ulohu, ktora vyvoldva problémovu situaciu, na vyrieSenie
ktorej je potrebné zrealizovat’ experiment. V tomto pripade uz nie je experiment ilustraciou
vykladu ale stdva sa bezprostrednou sucastou procesu poznavania. Vzhladom na
nevyhovujuce materialne vybavenie viacSiny Skol je tu Siroky priestor na uplatnenie
netradi¢nych fyzikdlnych experimentov, t.j. experimentov realizovanych improvizovanymi
resp. svojpomocne vyhotovenymi pomoOckami. Jedna sa hlavne o jednoduché, nézorné a
z hladiska pripravy i finan¢nej naro€nosti ¢o najdostupnejSie experimenty. Experimenty
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tohto typu by sme mali robit’ so ziakmi hned’ od ich prvého stretnutia s fyzikou. Treba vyuzit
prirodzenu hravost’ deti a snaZzit' sa priblizit k stavu, ked hra prirodzene prerastie do
fyzikélneho pokusu a Ziakom prestane stacit’ vonkajsSia stranka pokusu, ale za¢nl patrat’ po
tom, preco dej prebicha prave tak a nie inak. Vlastna skiisenost’ mi potvrdzuje, Ze pokusy, s
ktorymi sa mozu "pohrat™, obl'ubuju ziaci vSetkych stupniov $kol v¢itane vysokoskoldkov.
Vyuzitie aktivneho poznavania vo vyuéovani fyziky

Experiment ako prostriedok aktivneho poznavania vo vyucovani fyziky sme v redlnom
vyucovacom procese uplatnili dvojakym spdsobom a sice ako:

<> ¢innost’” zamerani na samostatné ziskavanie poznatkov priamo na
vyucovacej hodine

Za tymto uclelom sme vypracovali subor pracovnych listov s experimentmi a
dopliiujucimi otazkami pre 6., 7. a 8. ro¢nik ZS, ktoré predpokladali uplatnenie metody
objavov a aktivne poznavanie Ziakov.( ukdzka - priloha &.1) Ziaci samostatne resp. v
skupinach realizovali experimenty, podl'a postupu v pracovnom liste. Na zadklade vlastné¢ho
pozorovania vyvodili zavery, ktoré zapisali do pracovného listu. Casto krat bolo ich tulohou
nakreslit’, ¢i dokreslit’ obrazok, doplnit’ tabul’ku, ¢i zodpovedat’ na pomocné resp. dopliujice
otazky. Vzhl'adom na to, Ze vyuzitie experimentalnych problémovych uloh je narocné na
pomdckové zabezpecenie, mnoho krat sme vyuZzivali kooperativne vyucovanie. V tom pripade
sme vypracovali samostatné pracovné listy pre jednotlivé skupiny. Ziaci boli dopredu
obozndmeni s ¢innostou, ktort mali na nasledujicich hodinach realizovat’ a na prvej takto
realizovanej hodine eSte boli usmeriiovani ucitelom. Na d’alSich hodinach to uz takmer
nebolo potrebné a Ziaci pracovali aktivne, experimentovanie ich bavilo a vo vic¢Sine pripadov
dospeli k spravnym zaverom. Ziaci pochopili pokusy aj zistenia, ku ktorym sa dopracovali
vlastnou aktivitou.

Prinos tohto spdsobu vyuCovania sme v ramci pedagogického experimentu overovali
sériou troch testov. Prvy test bol test s vyberom odpovede, druhy test bol test s tvorbou
odpovede, pricom testové otdzky bezprostredne suviseli s preberanou latkou. Treti test
obsahoval dve tlohy, ktoré prezentovali problém zo zivota. Cielom tohto testu bolo overit,
ako dokazu Zziaci uplatnit’ osvojené fyzikdlne poznatky pri rieSeni Uloh z praxe. Vysledky
testov potvrdili nase ocakdvania. V pripade testu s vyberom odpovede, t.j. v oblasti
kognitivneho ucenia sme nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel medzi triedami,
v ktorych sme uplatiiovali aktivne poznavanie a triedami vyucovanymi tradi¢ne. V pripade
testu s tvorbou odpovede sme uz zaregistrovali rozdiely. Odpovede ziakov z tried, v ktorych
sa uplatilovalo aktivne poznavanie boli obSirnejSie, zrozumiteI'nejsie, vyznacovali sa logickou
navéznostou. Pri vysvetlovani fyzikdlnych javov sa ziaci ¢asto odvolavali na realizovany
experiment. ESte vyraznejSie sa tento rozdiel prejavil v pripade tretieho testu, ktory potvrdil
lepsie opera¢né vedomosti u ziakov, ktori ziskavali poznatky formou aktivneho poznévania,
samostatnymi praktickymi a manudlnymi ¢innostami. Ich odpovede boli logické, fyzikédlne
spravne, vel'a krat doplnené nékresmi ¢i obrazkami. Potvrdzovali, Ze danému fyzikdlnemu
javu ziaci nielen rozumeju, ale dokdZzu ho vyuzit' aj vredlnom Zivote. Pedagogicky
experiment potvrdil predpoklad, ze ziaci zékladnej Skoly si najlepSie zapamétaju prave to, ¢o
si sami vyskuSaju. Prostrednictvom pokusu, ktory predtym realizovali si I'ahSie a rychlejSie
dokéazu pripomenut’ dej, ktory pozorovali aj jeho fyzikélne vysvetlenie. PotesiteIné je aj to, Ze
touto metodou zvladli ucivo aj slabsi ziaci.

<> ¢innost’ realizovani doma vo forme Ziackych domacich experimentov

Vyucovaci proces, skladajici sa zvyuCovania a ucenia, nemozeme ohranicit
na triedu alebo Skolu. PokraCovanim aktivnej prace ziaka v Skole musi byt i aktivita v jeho
domécej priprave. Ziacka doméica experimentilna &innost je vhodnym doplnkom
a pokratovanim $kolského experimentovania. Ziaci pracuju s jednoduchymi pristrojmi (Zasto
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vlastnej vyroby), s predmetmi z bezného Zivota, rozSiruji si tak obzor moznosti aplikacie
fyzikalnych poznatkov aj na iné oblasti. Pri realizacii domacich experimentov Ziaci nemaju
moznost’ priame] a bezprostrednej konzultdcie, su ponechani sami na seba. Preto pri
uplatinovani domécich Ziackych experimentov vo vyucovani fyziky, musi ucitel Ziaka
vhodnym spdsobom viest. NajvhodnejSou pomoéckou pri tomto vedeni je pracovny
list.(ukdzka — priloha ¢.2) Kazdy pracovny list obsahuje zadanie ulohy, vypis pomdcok, ktoré
bude ziak k experimentovaniu potrebovat’, postup a otazky k danej ulohe. Oproti pracovnému
programu ¢innosti poskytuje pracovny list viac vol'nosti pri rieSeni a tak podporuje tvorivost
ziaka. Vhodny pracovny list je postacujicim navodom pre to, aby ziak dani experimentalnu
ulohu vyriesil. Vyu€ovanie fyziky s vyuZzitim domacich Ziackych experimentov sa teda
opiera oto, ze ziaci si samostatne, v domacich podmienkach, zostavia experimentilne
zariadenie, sami experiment zrealizuju a pozoruju prebiehajuci dej. Z vlastného pozorovania
dojdu k zaveru, ktory zapisu do pracovného listu. U¢itel’ potom priamo na vyucovacej hodine
nadviaZe na prvotné poznatky zZiakov, ktoré Ziaci ziskali realizaciou doméceho experimentu.

Skusenosti s uplatiiovanim aktivneho pozndvania prostrednictvom domacich Ziackych
experimentov nas vedu k zaverom, Ze vopred zadané a vykonané Zziacke experimenty
pomahaju ziakom na vyucovacej hodine lepSie pochopit’ preberané ucivo a vidiet’ suvislosti
medzi dejmi, ktoré prebiehaju v dennom Zivote a dejmi prebiehajlicimi vo fyzikdlnom
laboratoriu.

Zaver

Nase poznatky a postrehy z realizovanych vyufovacich hodin mozno zhrnat
nasledovne:

Ak je aktivne poznavanie spravne vyuzivané, ma tieto hlavné vyhody:

® [de o ¢innost” aktivnu, motivujucu a zabavnu pre Ziakov.

*Vedie k jasnému pochopeniu latky, prostrednictvom samostatného pozndvania a
vopred ziskanych vedomosti z danej oblasti Ziaci lepSie pochopia novu latku, ¢o vedie aj k jej
dlhodobejSiemu zapamétaniu.

» Vyzaduje od ziakov aj myslienkové postupy vysSej trovne ako hodnotenie, tvorivé
myslenie, rieSenie problémov, analyzu, syntézu a pod. a tak prispieva k ich rozvijaniu.

»[de o vyucovanie zamerané na aktivnu ¢innost’ ziakov, ktoré ich vedie k tomu, aby
vnimali u€enie ako ¢innost’, ktora realizuju oni sami.

» Poskytuje ziakom radost’ z ich samostatnych objavov a uspechov v uceni a tym
zvySuje ich vnutorni motivaciu.

»V oblasti pamitového vykonu sice nevedie klepSim vysledkom ako tradicné
vyucovanie, ale efektivnost’ aplikacii tychto vedomosti a zru¢nosti v Zivote je vyznamne
vyssia.

= Aktivne pozndvanie je pre Ziakov zaujimavejsie a putavejsie ako tradi¢né vyucovanie.

* Vhodne organizované aktivne poznavanie dava moznost sebarealizicie aj slabSim
Ziakom.

* Pri tomto type vyuCovania ziaci pocituju v ovel'a mensej miere strach ¢i trému.

Tato metdda ma prirodzene aj svoje obmedzenia. Nie je mozné vyuzit' ju na kazda tému
napr. na témy, ktoré s zaloZzené na faktoch, alebo u tém prili§ naro¢nych na samostatné
poznavanie. Niektori ucitelia ju oznacuju za prili§ pomalt metoédu, ini zase prili§ naro¢na na
pomdckové vybavenie. Tieto nedostatky vSak mozno do znac¢nej miery eliminovat, na jednej
strane kvalitnou pripravou a primeranym riadenim zo strany ucitela, na strane druhej
vyuzivanim pokusov s jednoduchymi ¢i svojpomocne vyhotovenymi pomockami. Rovnako si
treba uvedomit’, ze ziaci zvyknuti na tradi¢né vyucovacie metddy si musia na aktivne
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poznavanie zvyknut postupne a nejaktl dobu si ho precvi¢ovat’ a az potom ho dokdzu plne
vyuzivat'.

NaSa vlastna skusenost’ potvrdila, Ze uplatnenie aktivneho poznavania na hodinach
fyziky umoziuje ucitelovi postupne, cielavedome a zdmerne rozvijat’ poznavacie procesy,
intelektualne aj manudlne zrucnosti ziakov. Zaroven sa rozvijaji pozorovacie schopnosti
ziakov, ich schopnost’ analyzovat’, navrhovat’ a overovat’ postupy, formulovat zistenia ¢i
vyvodzovat zavery. Spravne organizované aktivne pozndvanie, zo strany ulitel’a, rovnako
prispieva k rozvijaniu osobnosti Ziakov, formuje napr. ich samostatnost’, rozhodnost’, presnost’
a v neposlednom rade aj zodpovednost. NezanedbateI'nym prinosom tejto metddy bolo aj jej
motivaéné pdsobenie, nakolko realizdcia pokusov zaujala aj ziakov, ktori fyziku
neobl'ubovali.

To je len niekol'ko doévodov, preco by sa experimentalne problémové ulohy a aktivne
poznavanie mali dostavat’ do vyucovania v ¢oraz va¢Som rozsahu. Verime, Ze nasa skusenost’
aktivneho pozndvania moznost’ realizovat’ vlastné objavy, samostatne nachadzat’ fyzikalne
zdévodnenia ¢i vysvetlenia pozorovanych javov postupne sa prestant fyziky bat’.
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Priloha ¢.1- pracovny list pre aktivne poznavanie ziakov na vyucovacej hodine
Zmena objemu kvapalného telesa pri zohrievani a ochladzovani.
Uloha 1: Skumat zavislost objemu kvapaliny od jej teploty.

Pomocky: sklend banka naplnena zafarbenou vodou
zatka na banku s trubi¢kou
nadoba s horucou a studenou vodou

Postup: Banku naplnent vodou uzavrite zatkou, ktorou prechadza tenka rarka.
Voda v rarke vystupila do vysky v=...............
Banku ponorte do nadoby s horucou vodou. Pockajte asi 2 mintty.
Vodavrarke ................ dovysky v=................
Objem kvapalného telesa sa pri zohrievani ..
Banku preloZte do studenej vody a opét’ pockajte Co sa deje S Vodou v rarke?

Svoje zistenie zakreslite.

Zaver: Objem kvapalnych telies sa pri ........ccovviiiiiiins viiiiiiiiieienne.
1018 S :

Uloha 2: Skiimat zavislost objemu réznych kvapalin od teploty.

Pomocky: banky s roznymi kvapalinami
nadoba s horucou a studenou vodou

Postup: Banky s roznymi kvapalinami uzavrite zatkami, ktorymi prechadzaju tenké
rurky rovnakého prierezu tak, aby kvapaliny v rurkach vystapili do rovnake;j
vysky. Ponorte banky do horucej vody a chvil'u pockajte. Co pozorujete?

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

ZVACSUJC vt
Otazky: Preco nie su cisternové auta naplnené pri prevoze benzinu doplna ?
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Priloha ¢€.2- pracovny list pre domaci ziacky experiment

LUPA
Uloha: Vyrob si lupu.
Pomécky: nadobka od pomazankového masla, noznice,
priehl'adné pruzna potravinarska félia, gumicka,
pravitko, voda

)

Postup: Do boku nddobky od pomazinkového masla vystrihni
otvor s rozmermi 6x3 cm. Cez okraj nadoby daj pruznt
priehladnu foliu a upevni ju gumickou. Prstami l'ahko
zatlaC uprostred folie, aby sa vytvorila priehlbina, do
ktorej nalej vodu. Folia musi byt naplnena vodou cela
(vyska vody uprostred asi 1-2 cm).

vloZ predmet

Otazky a ulohy:

1. Otvorom vloz do nadoby l'ubovol'ny drobny predmet (napr. kisok textu
a pozoruj ho cez vodnu hladinu. Co pozorujes?

2. Pokus sa vysvetlit’, preco takto upravend nadoba umoziuje pozorovat’ drobné
predmety.

3. Aké SoSovky pouzivame ako lupy?
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Klasické a inovované méreni rychlosti zvuku

Jiri Tesar
katedra fyziky, Pedagogicka fakulta JU

Kli¢ova slova: Rychlost zvuku, vlnova délka, frekvence, interference vinéni, stojaté
vinéni, kmitny, uzly, interferenéni minimum a maximum, fizovy rozdil, Lissajousovy
obrazce, reproduktor, mikrofon, osciloskop, Kundtova trubice, Quinckeho trubice.

Anotace: Moznosti métfeni rychlosti zvuku ve fyzikalnim praktiku — Kundtova trubice,
Quinckeho trubice, srovnani faze zvukového vinéni s referen¢nim zdrojem

Ve Skolni praxi se nejcastéji k méteni rychlosti zvuku pouzivaji Kundtova a Quinckeho
trubice. Dals$i podobnd metoda spociva ve srovnani faze zvukového vinéni s referencnim
zdrojem. Zakladni myslenkou vSech téchto meéfeni je urcit vinovou délku a frekvenci
meéfené¢ho zvuku a pomoci vztahu v = 4. f lze potom urcit rychlost Siteni zvuku. Jejich
princip je z fyzikalniho hlediska odlisny, a tak je vhodné, napt. ve fyzikalnim praktiku, tyto
metody pouzit jako navzajem se doplnujici.

Ukazme si nejprve zdkladni provedeni, princip a n¢které modifikace Kundtovy trubice.
Kundtova trubice je sklenénd trubice, ktera mé na jednom konci zdroj zvuku a druhy konec je
uzavien pomoci pohyblivého pistu. Zvuk se §ifi trubici od zdroje a na druhém konci se odrazi
s opacnou fazi a pii vhodné poloze pohyblivého pistu dochazi ke vzniku stojatého vinéni.

Z teorie vyplyva, ze vzdalenost mezi dvéma sousednimi uzly nebo kmitnami je rovna
poloving vlnové délky, musime tedy néjakym zpiisobem ,,zviditelnit* mista v trubici, kde jsou
kmitny resp. uzly. K tomuto ucelu se v klasickém meéteni (obr. 1) pouziva korkova drt’, ktera
se v trubici rozkmita - v mistech kmiten rychlosti je korkovy prasek rozmetin a v mistech
uzlt rychlosti zastava v klidu”. Experimentator tak miZe zfetelnd urdit uzle a kmitny
rychlosti. ProtoZe pfesné urceni kmity, resp. uzlu je velmi obtizné, je z hlediska ptesnosti
méteni vyhodné urcit vzdéalenost co nevétsiho poctu napt. uzli a z tohoto udaje urcit vinovou
délku méfeného zvuku.

Citag
Korkova drt
O > jﬂ;H
;g,?g;’gtor Zesilovaé  Reproduktor Pohyblivy pist

obr. 1

Frekvenci métfeného zvuku urcime v pfipadé, ze jako zdroj zvuku pouZzivame
reproduktor pfipojeny k tonovému generatoru, snadno pomoci ¢itace piipojené¢ho k tonovému
generatoru. V piipadé, Ze jako zdroj zvuku pouzivame kovovou ty¢ (obr. 2), kterou podélné
rozkmitame, dostdvame zvuk o konstantni frekvenci (pfi daném upevnéni tyce). Frekvenci

" Kmitna akustického tlaku je oproti kmitné rychlosti posunuta o A/4, tj. v mistech kmiten rychlosti jsou uzly

tlaku a naopak.
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tohoto zvuku ur¢ime z rychlosti Sifeni zvuku v tyéi**) a z jeji délky. Je-li ty€ upevnéna v jedné

ctvrtiné nebo ve tfech Ctvrtinach své délky je vlnova délka vydavaného zvuku rovna délce
tyCe, je-li tyC upevnéna v poloving¢ své délky je vinova délka vydavaného zvuku rovna
dvojnésobku délky tyce.

Korkova drt

e

Upevnéna ty¢

obr. 2

Modifikace tohoto provedeni spociva v tom, Ze kmitny resp. uzly uréujeme pomoci
citlivého mikrofonu pfipojeného k osciloskopu. Stojaté vinéni vznikd v celém prostoru
Kundtovy trubice - zvuk vychdzi z reproduktoru na jednom konci trubice a odrdzi se na
uzavieném konci na druhém konci trubice. Mikrofon pfipevnime do ¢ela lehce pohyblivého
segmentu piipevnéné¢ho k duté tyci, kterou prochdzeji vodice od mikrofonu k osciloskopu
(obr. 3). Protoze segment neuzavira cely prufez trubice, nedochazi na ném k odrazu zvukové
viny a zvuk se odrazi az na protéjsi strané€ trubice. Pomalym posouvanim mikrofonu v trubici
muzeme pomoci vychylky na osciloskopu uréit pomérné piesné¢ mista, kde se nachdzeji
kmitny resp. uzly a z jejich vzdalenosti (pfipadné ze vzdalenosti dalSich) vypocitat vinovou
délku zvuku.

Citag
E Osciloskop
]
<>
|
T . |
gggggtor Reproduktor Pohyb mikrofonu
v trubici
obr. 3

K tomuto méfeni je mozné vyuzit Kundtovu trubici doddvanou v rdmci Ustfednich
dodavek Koménia na konci 80. let. Trubici opatfime vySe uvedenym pohyblivym pistem
s mikrofonem. Pfipojime-li vestavény zdroj zvuku (reproduktor) postupné k napéti 3, 5, 7 a
9 voltd, dostavame zvuk o frekvenci 1440, 2877, 3983 a 4940 Hz.

Dalsi zptisob detekce kmiten, resp. uzli je pomoci lékaiského fonendoskopu bez
kovové hlavicky. V uzlech je ticho, v kmitnach slySime piskot — viz [1].

Quinceho trubice (obr. 4.) funguje na principu interferometru. Do mista A piivadime
zvuk o zndmé frekvenci od reproduktoru, ktery se rozdéluje do dvou zvukovodii 1 a 2.
Nasledné¢ v miste¢ B spolu obé zvukova vinéni interferuji. V mist¢ B umistime citlivy
mikrofon, ktery registruje vysledek interference.

™ Rychlost zvuku v materialu, z néhoZ je ty¢ zhotovena nalezneme v tabulkach
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Pohyblivé rameno

NJ A B; s Osciloskop
; . Mikrafon
Tonovy #
generator Reproduktor ‘ |
6V
N
obr. 4

Jsou-li délky zvukovodl stejné, nebo je-li rozdil jejich délek A/ roven celistvému
nasobku vilnové délky zvuku, vznikd v misté B interferen¢ni maximum intenzity zvuku, je-li
rozdil délek zvukovodii Al roven lichému nasobku poloviny vinové délky zvuku vznika v
misté¢ B interferenéni minimum intenzity zvuku. Rozdil délek zvukovodu dvou po sobé
jdoucich minim nebo maxim je roven vlnové délce zvuku A. Zménu délky zvukovodu
provadime jeho postupnym vysouvanim o vzdalenost d, protoze zvukovod ma dvé ramena, je
drahovy rozdil Al =2 . d.

Vzhledem k rozmérim Skolniho provedeni Quinckeho trubice, 1ze tuto metodu pouzit
pro frekvence 2 kHz a vyssi, jejichz vlnova délka je piiblizné rovna 17 cm. Pfi nizSich
frekvencich a pfi posuvu ramene Quinckeho trubice cca 15 cm se nepodaii zachytit dvé
sousedni interferencni minima nebo maxima.

Jestlize mikrofon pfipojime k mistu B pfes gumovou nebo plastovou hadici, mizeme
sledovat dalsi zajimavy jev, ktery sice neovliviiuje vyrazné vysledek méfeni, ale mize ptispét
k uptesnéni polohy interferencniho maxima resp. minima. Maly elektretovy mikrofon, totiz
uzavie vystup hadice, takze v ni dochédzi k o odrazu a néslednému zesileni resp. zeslabeni
slozeného zvuku. Nez zacneme méfit, musime tedy pro danou vinovou délku naleznout
takovou polohu mikrofonu, kdy je amplituda vinéni na osciloskopu maximalni (obr. 5).
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()

>
w

DR ——
Pohyb mikrofonu
v trubici

N
obr. 5

Posledni metodou, kterou se budu zabyvat, je metoda spocCivajici ve srovndni faze
zvukového vinéni s referencnim zdrojem. Mcteni provadime pomoci zafizeni, které je
znazornéno na obr. 6. Elektricky signal o frekvenci f z tobnového generatoru je pfivadén na
reproduktor a zaroven na x-vychylku osciloskopu. Z reproduktoru umisténého ve sklenéné
trubici se §ifi zvukova vlna rovnéz o frekvenci f k mikrofonu. Mikrofon tuto zvukovou vinu
prevadi na napéti, které privadime na y-vychylku osciloskopu. Vysledkem slozeni téchto
dvou signalil jsou Lissajouseovy obrazce, v naSem piipadé se jednd o elipsy nebo usecky,
protoze se jedna o signaly se stejnou frekvenci.

Osciloskop

X Y

A A A A

=

“—>
fv (O 2k

Zesilovacd

Tonovy

generator Trubice s reproduktorem a mikrofonem

obr. 6

Protoze zvuk musi urazit vzdalenost d mezi reproduktorem a mikrofonem, je signal
ptichazejici na y-vychylku osciloskopu fazové opozdén o ¢ za signalem ptichazejicim na x-
vychylku. Zménou vzdalenosti reproduktor — mikrofon (jejich vzéjemnym posuvem) dochazi
ke zméné doby, za kterou piekona zvuk tuto vzdalenost, coz se projevi zménou fazového
posunu obou signalit @ a tedy i tvaru vysledného Lissajousova obrazce. Z teorie vyplyva, ze
v nasem piipadé mohou mit Lisajoussovy obrazce v zavislosti na fazovém posunu tvary, které
jsou na obr. 7.
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AZER RN

¢0=0 ¢ = n/4 ¢ = /2 ¢ = 3/4n ¢=n
obr. 7

Pro nase meéfeni jsou dulezité polohy reproduktoru a pistu, pii nichz nastanou krajni
ptipady Lissajousovych obrazct, tj. kdy oba signaly jsou ve stejné fazi (¢ = 2kxz) nebo maji
fazi opacnou (¢ = (2k+1)7) - elipsa pfechazi v usecku opacného sklonu. Vzdalenost mezi
polohami reproduktoru pro oba krajni piipady Lissajousovych obrazcii je tedy rovna polovingé
vlnové délky A. Pfi métfeni posouvame reproduktor od vychozi polohy tésné u mikrofonu a
zaznamenavame jeho polohu v piipadé, Ze se na osciloskopu objevi tisecka, po dal§im posunu
se postupné objevi elipsy a nasledn¢ usecka, ktera vSak prochézi jinymi kvadranty. Posunuti
mezi dvéma opacnymi useckami je rovno poloviné vlnové délky A, posunuti mezi dvéma
stejnymi useckami je rovno vinové délce A.

Pro urceni rychlosti zvuku mGzeme pouzit i dalsi metody — viz [2], pro béZnou praxi
jsou vsak vySe uvedené nejsnaze proveditelné a pii stejném vychozim vztahu v = 4. f, se
vSechny opiraji o odlisné fyzikalni principy.

Pouzita literatura:

[1] Banik, I., Banik, R.: Méfeni rychlosti zvuku netradi¢nim zptisobem,

MFvS 10, &. 3, 1979

(2] Broz, J. a kol. Zéklady fyzikéalnich méfeni, SPN Praha 1983

[3] Lehotsky, D. a kol.: Praktika z fyziky pre Pedagogické fakulty, SPN Bratislava
1967

[4] Stach, V., Tesaf, J.: Fyzikalni praktikum III., Pedagogickd fakulta C.
Budé¢jovice 1990

[5] Togl, T. a kol.: Fyzikalni praktikum, Zapadoceska univerzita v Plzni 2002
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Magneticka pole vodicu
Bretislav Pat¢

Potfeby: Stativ s pfimym svislym vodi¢em a s hrotem pro magnetku, otafivym ve
vodorovné roviné kolem vodice (obr. €. 2), stativ pro vodorovné vodice a civky, jednoduchy
pfimy vodi¢, smycka dvou izolovanych a na dotek blizkych pfimych vodici, koaxidlni kabel
s na jednom konci propojenym stfedovym vodicem s vnéjsim dutym, civka 60 zavitu, bifilarni
civka z dvojlinky s dvojbarevnou izolaci (vSe obr. ¢. 1), vodi¢ tvaru kruhového zdvitu na
stativu (obr. €. 2), civka s vét§im poétem zavitd o vnitinim priméru 8cm, model toroidu se 70
zavity (obr. €. 2), stativ s dvojici kyvné uloZenych svislych vodi€l, opatfeny olovnici a se
stavécimi Srouby (obr. €. 3), zdroj elektrického napéti stejnosmérného 1 stfidavého (0-30V,
7A), reostat (10 , 7 A), komutator sméru proudu, zhotoveny z elektroinstalaéniho spinace
zvaného , ktizak", spojovaci vodiCe.

Provedeni:

1. Pfimy svisly vodi¢ pfipojime s reostatem pies komutator ke zdroji a na hrot
nasadime kratkou magnetku. Nejprve objedeme magnetkou vodi¢ bez proudu, ta je pfi tom
stale ve sméru mistniho magnetického meridianu. Na zdroji nastavime napéti 30Va reostatem
omezime proud na 7A. Po uzavieni obvodu se magnetka pfi objizdéni vodice natacéi ve sméru
kruhové magnetické indukéni Cary, kterd je k vodi¢i kolma. Pii zdméné sméru proudu se
magnetka chova obdobné, mé vSak opacnou orientaci. Zménu vysvétlime pomoci Ampérova
pravidla pravé ruky pro orientaci induk¢nich car pfimého vodi¢e. Prabéh tohoto i1
nasledujicich pokusi je nepiiznivé ovliviiovan zemskym magnetickym polem.

2. Do stativu vlozime vodorovny pfimy vodi¢ a nato¢ime jej ve smeru merididnu.
Delsi magnetku umistime nejprve nad a pak pod vodi¢. Po uzavieni obvodu se magnetka
nato¢i kolmo k vodi¢i. V druhém piipadé méa opacnou orientaci, coz souhlasi s kruhovym
tvarem induk¢nich car.

Chceme-li vyloucit rusivy vliv zemského magnetického pole, pouzijeme astatickou
magnetku, vytvofenou ze dvou stejnych delSich magnetek, opané orientovanych a pevné
spojenych na spolecné ose otaCeni ve vzdalenosti asi 20cm. Protoze je toto magnetické pole
v prostoru pokusu prakticky homogenni, je jeho otacivy uc¢inek na tuto magnetku nulovy.
Pole vodice je ovSem nehomogenni a magnetka se natd¢i jeho vlivem na jeji blizsi cast.
Takova magnetka se nastavi k vodi¢i kolmo.

Pokus zopakujeme s proudem opacného sméru.

3. Do stativu vlozime smycku. Po uzavieni obvodu v ni teCou v tésné blizkosti
protismérné proudy, jejichz magnetickd pole se navzdjem témét ruSi a otacivy ucinek na
magnetku je nepatrny.

Stejny pokus provedeme s koaxialnim kabelem.

4. Magnetické pole kruhového zavitu demonstrujeme obdobné jako v pokusu 1.

5. Do stativu vlozime civku s 50 zavity a nastavime ji podélnou osou kolmo
k meridianu. Magnetku umistime ndsledné¢ nad a pod civku. Ta se nato¢i v obou piipadech
rovnobézné s podélnou osou civky a se stejnou orientaci. Uplatnime Ampérovo pravidlo
pravé ruky pro urceni orientace induk¢nich ¢ar magnetického pole civky.

Pokus zopakujeme s proudem opacného sméru.

6. V ptipadé, kdy pouzijeme bifilarni civku, jejiz konce jsou na jedné strané
propojeny, te€ou v ni protismeérné proudy a situace je obdobna jako v pokusu 3. Magnetické
pole je i v tomto ptipad¢ prakticky nulové a magnetka se nenataci.

7. Kratkou civkou s vétsim poctem zaviti a s magnetkou uvnitt demonstrujeme
orientaci induk¢nich €ar uvniti civky. Napéti zdroje snizime na 3 V. Magnetka po natoceni
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velmi rychle kmita kolem podélné osy civky, coz svédci o velké intenzité pole, 1 kdyz civkou
prochazi maly proud.

8. Do obvodu pfipojime model toroidu, opatfeny otaCivym prstencem s hrotem
pro umisténi magnetky uvnitf vinuti a otdivym raminkem s hroty pro umisténi magnetky
mimo vinuti zvenku, zevniti i nad toroidem. Napéti zdroje zvySime na 30 V. Po uzavieni
obvodu se vnitini magnetka natoci ve sméru vinuti a pti pohybu v toroidu se nataci a opisuje
kruznici se stfedem v jeho svislé ose. Vnéjsi magnetka se nataci velmi malo.

Vsechny indukéni Cary pole toroidu maji tvar kruznic se stfedy na svislé ose, vnéjsi pole
ma vzhledem vnitinimu opacnou orientaci a je slabé.

Pokus opakujeme s opacnym smérem proudu.

9. Stativ se dvéma svislymi, kyvné ulozenymi vodici (obr. €.3), nastavime pomoci
stavécich Sroubl podle olovnice, aby vodi¢e byly v indiferentni poloze. Tyto nejprve
zapojime tak, aby jimi proud prochdzel protismérné a pfitiskneme je k sobé (drzi). Po
uzavieni obvodu se vodic¢e oddali. Potom je zapojime tak, aby proud prochéazel soubézné a
nastavime je do vzdalenosti asi 15 mm (opét drzi). Po uzavieni obvodu se pfitdhnou. Jejich
chovani vysvétlime pomoci Ampérova pravidla pravé ruky pro orientaci indukénich car
primého vodice a Flemingova pravidla levé ruky.

Pokus probiha stejné 1 pii pouZiti sttidavého proudu.

Obrazky

Obr. 1
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Obr. 2

Literatura:

Prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc. a kolektiv, Pokusy z fyziky na stiedni Skole 3
1. vydani, 1999

Dr. Josef Zahradnicek, Zakladni pokusy fysikalni
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Fyzikalni prochazka méstem Ceské Budéjovice

Slaba Lenka
SPS stavebni, Ceské Budejovice

Fyzikélni prochazku zaéneme od jeho dominanty Cerné véZe, z jejihoz ochozu vidime
¢tvercové namesti, jehoz rozloha je ptiblizn¢ l1ha. Podobn¢ jako véz v Pizze se naklani i nase
vé&z, ale jen o 35cm a to k zapadu. I Cerna véz méla nevhodné podlozi a muselo se zpeviiovat
dubovymi piloty a kamennou drti. Nazev Cerna ziskala v&Z aZ téméf sto let po svém postaveni
a to diky velkému pozéru. Tato udalost také souvisela s fyzikou — pozar vznikl v domé 1€kare,
kde se vznitily lihové pary pti vareni 1ékt.

Od Cerné véze postoupime po Uhlopiicce do stfedu ndmésti k Samsonové kasné. Na
jedné strané uhlopficky je Cerna véz a na druhé barokni radnice. Z fyzikalniho hlediska je
treba zminit rozdil mezi zvonem (napf. na Cerné vézi nejvetsi Bumerin) a zvonkohrou na vézi
radnice.

Na rohu radnice si v§imneme zazdéné délkové miry — loket (0,77m). Vzpomeneme si 1 na
jinou v té€ dob¢ pouzivanou jednotku — mile (cca 10km) a dtlezité milové pravo, které méstu
udélil Karel IV. Znamenalo, ze do vzdalenosti Imile od mésta se nesmél usadit Zadny
femesinik. Mlzeme téz pfipomenout, ze v 17.stoleti mél pisai za povinnost kontrolu a
cejchovani vah a méfidel.

Izl Po jizni stran¢ ndmésti a dale ulici Karla IV. dojdeme k meteorologickému sloupku, na
kterém jsou udaje zaznamenané dor.1925, ale 1 kazdodenni udaje dodédvané
¢eskobud¢jovickym hydrometeorologickym ustavem.

Dale pijdeme Jirsikovou ulici kolem Jihoceského muzea, ptejdeme Malsi po Zlatém
mosté a po nabiezi dojdeme k Zeleznému mostu, dame se vlevo. Pokratovat budeme kolem
tuzkarny KOH-I-NOOR Hardtmuth, kterd je technickou paméatkou, protoZe mezi
jednotlivymi bloky jsou propojovaci chodby nad ulicemi.

El Tuzkérna lezi u Manesovy ulice, kde se nachazi maly domek — stani¢ni budova
konéspiezky, ktera byla prvni dlouhou Zeleznici na naSem kontinentu. Zacala byt budovana
v r. 1825 a kdyz byl postaven prvni usek, byla provedena zkouska zda kiin miiZze na Zeleznici
podat 10x vyssi vykon nez na silnici. Ukazalo se, ze mize podat vykon 30x vyssi.

Manesovou ulici dojdeme az k Litvinovickému mostu, kde nam yvodarenska véz
pfipomene ucivo o spojenych nadobach. Véz svodojemem byla potrubim spojena se
Samsonovou kasnou na hlavnim nameésti a 19 kaSnickami ve meésté. Tento vodovod na
uzitkovou vodu byl v provozu do r.1921.

Podejdeme rusnou silnici a podél Vitavy pijdeme parkem k budové planetaria, kde byl
v letech 1966 — 1991 teditelem Antonin Mrkos, Doc. Dr. CSc. Objevil vizualné i fotograficky
13 komet a vice nez 100 planetek.V objevovani planetek hvézdarna a jeji pobocka na Kleti
pokracuje a tak méla moznost dat nazvy planetkam, které objevila. Napt.:Budovicium, Klet’,
C. Krumlov,ale i B. Némcov4, Hrabal nebo Ticha podle soucasné feditelky planetaria.
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Izl Kolem feky Malse se vratime k Zeleznému mostu, piejdeme ho a vlevo kolem vézi
Zelezna panna a Otakarka dojdeme k dievénému mostu. Po ném piejdeme slepé rameno a
pujdeme kolem plovarny az k Dlouhému mostu. Kdyz ho podejdeme, naskytne se nam pohled
na Lanniv_domek s lodénici. Zde byly na prelomu 18.-19.stol. pod vedenim ,,Sifmistra®
TadeaSe Lanny stavény lodé€, jimiz byla pfevazena stl, obili a tuha do Dé¢ina. Tam byly lodé
prodany na difevo nebo je koné pfitdhli zpét proti proudu. Kdyz jsme u lodni dopravy,
vzpomeneme vynalezce lodniho roubu Josefa Ressla, ktery v C. Bud&jovicich studoval na

délostrelecké skole.

Pokud ptejdeme po Dlouhém mosté a ptijdeme po Husové ulici az k vystavisti, mizeme
tam vidét zakoncCeni trolejbusového vedeni. Je tam uzita kladka pevnd i volnd. Konec je
zatizen betonovym télesem. Kde se nachazi v horkém 1ét¢ a kde naopak v tuhych mrazech
odvodime, diky znalosti délkové roztaznosti. Dél silnice vede do Ctyfech Dvort, kde v roce
1910 ing. Kaspar ptedvedl pro 20 000 divakl let letadla. A kdyZ jsme u toho 1étani, prvni
Cesky kosmonaut Vladimir Remek je také ceskobudéjovickym roddkem. Do kosmu vzlétl
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Fyzika a detektivky

Marek Vesely
ZS a MS Oty Pavla Bustéhrad

KdyZ jsem se na Veletrh napadii ugiteli fyziky do Ceskych Budgjovic piihlagoval, tak
jsem svému planovanému vystoupeni dal nazev ,,Fyzika v detektivkach* a v anotaci jsem
napsal: ,,Pouzivaji autofi detektivek krom¢ oblibenych jedl, nozl a stfelnych zbrani také
rafinované vrazdy inspirované fyzikalnimi zakony? Odpovéd se pokusim nalézt ve svém
vystoupeni. Jenze to jsem jesté netusil, ze takovych detektivek je opravdu poskrovnu a ja
nejsem schopen navic zjistit (pokud bych necetl snad veSkerou detektivni literaturu), ve
kterych konkrétn€. Nicméné jsem se nad tématem zamyslel, a tak z mlhavych tivah nakonec
vzesel népad, se kterym se s vami chci také podélit. Nejdiive si vSak dovolim kratky, slovy
ucitele bychom fekli, motiva¢ni uvod.

Jsem opravdovym fandou spisovatelky detektivnich romanti — ,,prvni damy zlo¢inu* —
Agathy Christie (dokonce jsem €lenem ceské Spolecnosti Agathy Christie). Zaujalo mé&, co
jednou nékde uvedla: ,,V détstvi jsem slySela jednu hadanku, ktera mé piiméla k rozhodnuti
psat detektivni romany: Jisty muz mél v kalhotach diru a v disledku toho zemftel.“ (vysveétleni
na konci prispévku) Dalsi citace je od nemén¢ ,,velkého* Vladimira Ilji¢e Lenina, ktery
udajné napsal: ,,.Dilezité neni to, aby byl za zlo¢in vyméfen tézky trest, nybrz to, aby ani
jeden zloCin nezistal neodhalen.” A do tfetice citace, tentokrat literdrni postavy - detektiva
védce profesora Augusta S.F.X. Van Dusena, zvaného Myslici stroj, zivého predchiidce
kybernetickych stroji, kterému spisovatel Jacques Futrell vlozil do ust: ,,Genialita je
schopnost pouzivat védomosti, nikoli schopnost jich nabyvat ... Vite to také, vSichni to védi,
jenze nevédi, Ze to védi. Védomosti, kterych se neda prakticky pouzit, jsou k nicemu.*

Pochopil jsem, Ze hadanky, tajemno, zlo¢in, zahady — to je to, co 1dka Ctenafe. Pro
védce je sama fyzika takovou hdadankou, objevovani neobjevené¢ho, odkryvani dosud
neodkrytého. My — tedy ucitelé¢ fyziky — pak podobnou véc Cinime pii heuristickém stylu
vyuky. Chceme, aby Zaci znovu objevili fadu piirodnich zdkont (davno jiz objevenych).
Potfebujeme Zaky motivovat. Pro¢ ne tieba ,,detektivkami“? JenZe je poSetilé se domnivat, Ze
l1ze takové detektivky nalézt. Pro¢? Protoze spravna detektivka musi byt napsand tak, aby
¢tendf do posledni chvile netusil, kdo je vrahem, nebo jakym zpiisobem byla vrazda spachéna.
Ale existuji povidky (zejména v Casopisech), které jsou napsany tak, ze vraha muzeme
vypatrat. Jenze ty zase nejsou ,,Sity na miru fyzice. Nezbyva uz tedy nic jiného, nez si takové
povidky vymyslet. Pokusil jsem se o to — posud’te sami (nejen vy, ale hlavné vasi zaci)
s jakym uspéchem.

Vrhnéme se tedy do odkryvani zlo€inli. Vim, Ze pro vas to bude snadné, vzdyt jste preci
ucitelé fyziky, ale nékterym vasim zakim uz to tak tieba pfipadat nemusi. A kdyz v nich
vzbudite byt jen zajem, tak uz jsou na dobré cesté, nemyslite? Ve vSech piibézich vystupuje
inspektor Kopfiva. Pro¢ zrovna tohle jméno? Kazdy zlo€inec, ktery s nim pfijde do styku, se
musi pteci spalit!

NEEXISTUJICI VRAZDA?

Do kancelafe inspektora Koptivy nakoukl strazmistr Petrané: ,,Pane inspektore, pojd’te si néco
poslechnout. Na stopadesatosmiéce jsme nahrali zajimavou véc.*

Inspektor se posadil a zaposlouchal se do hlasii z magnetofonu. Jeden patfil sluzbu
konajicimu policistovi na dispecinku, druhy hlas byl nezndmy. Byl to hlas muzsky a zn¢l
znacné rozruseng.

,,Halo, policie?*
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,»Ano, co si piejete?*

,,Chci ohlasit vrazdu.“

,Kde se stala, kdo ji spachal, vidél jste €in na vlastni o¢1?* daval policista rutinni otazky.
»Stalo se to v gardzich u ruzyiiského letisté v patte H, na stdni oznaceném 81. Zaparkoval
jsem vuz a podival se do zrcatka. Naproti taky zastavilo auto, vystoupil z néj né¢jaky muz a
nez stacil auto zamknout, tak ptib&hli dva maskovani muzi a zastielili ho. Potom utekli.*
,Zustaite na miste, posilame tam vyjezdovku.“

,,L0 bohuzel nemohu, za chvilku mi odléta letadlo.*

Inspektor ani moc dlouho nevéhal a zavelel: ,,Vemte techniky s sebou a jedem.*

,» 10 ale neni zapotiebi, my jsme tam jeli, a na t¢ H 81 Zadné auto nebylo, ani Zadna krev,
prosté nic. Musel to byt for nebo co!* namital strazmistr Petrané.

,,Jenze ono se to také nestalo na H 81, ale ...*

Vite, kde doslo k vrazde?

SMRTICI PLYN

Inspektor Kopftiva se dostavil na misto, kde bylo nalezeno télo mrtvého zahrani¢niho délnika.
Lezel nahote na paland€. Vypadal jakoby usnul. Bohuzel, navéky. V mistnosti kromé postele
byl uz jen sttil a dv¢ Zidle, pak také propan-butanovy vafic¢ a malé ledni¢ka. Spodni lizko pod
mrtvym, bylo rozestlané.

,» Tady taky nékdo spal?* zeptal se inspektor.

,»ANo, ja,” ozvalo se z hloucku, ktery se dival dvefmi do mistnosti.

,»Pojd’te sem a feknéte mi, co se tady stalo,* pozval dovnitt inspektor Kopiiva d€lnika, zjevné
také zahrani¢niho.

,»ME¢l jsem §tésti, Ze jsem spal tady dole,” vychrlil ze sebe délnik. ,,Kdybych spal nahote, jako
Vaska, tak je se mnou amen.*

,»A to jako proc, co se vlastné stalo? Ja myslel, Ze zemfel ve spanku?*

,On se udusil plynem. Nez jsem zjistil, Ze ndm utika z vaftice, tak dost plynu uteklo. To vite
plyn — pfff — rovnou nahoru,* uk4zal smérem vzhiru délnik.

,» 10 j& znam, myslite jako balonky na pouti.*

,»J0, pfesné to mam na mysli. A protoZe Vaska spal nahote, tak se chudak udusil.*

,Jako pohadka to bylo vyborné, a jako vypovéd’ to také nebylo Spatné — aspoil vim, ze jste se
nam snazil lhat. Pokud byste mél ¢isté svédomi, nebylo zapotiebi 1zi. Jste zatéen.*

V éem délnik lhal?

SVEDEK

»lak vy tvrdite, Ze jste tu vrazdu videl?* zeptal se oSuntélého star§iho muze sediciho na zidli
v kancelari inspektor Kopfiva.

,»Ano, pane in$pektdr, na vlastni vo¢i jsem ten mord vidél,” dusoval se ten pobuda.

,Prosim vas, jak jste to mohl vidét, kdyz byl mraz az prastélo a okna byla zamrzla!* kticel na
n¢j inspektor.

»Ale jak jsem Sel vokolo toho baraku, tak jsem slysel néjake;j kiik, tak jsem piistoupil

k voknu, protoze bylo zamrzly, tak jsem na néj dejchnul a rukou uttel takovy maly kolecko,
abych vid¢l dovnitf. Tam ten muzskej skrtil tu zenskou.*

»J& vdm povim jiny piibéh, vdm nékdo zaplatil, vsadil bych se, Ze bratr zavrazdéné, abyste
svedcil proti manzelovi. Oni dva se totiz pfimo nesnaseli. Jenze vase vypoveéd ma dost
zavaznou trhlinu.*

,»Jakou trhlinu, proboha, ja mluvim ¢istou pravdu.*

»Kdybyste ve Skole ve fyzice daval pozor, tak byste musel pieci védeét, ze ...«

Co by mél pobuda z fyziky vedet?
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Dalsi ,,ptipady* se budou objevovat na internetovych strankach
www.volny.cz/fyzik.detektivem, které jsem k tomu ucelu zfidil. Budu velmi rad, pokud mi
své napady na zapletky, nebo rovnou celé piibehy budete posilat, abych je na webu poskytl
vSem tém, ktefi se chtéji bavit nejen fyzikou, ale tak trochu 1 detektivnim patranim.

Abych uplné ,,nezbéhl* z tématu, které jsem pivodné avizoval, tak jesté uvedu alespon
dva ptiklady, feknéme ,,pouziti fyziky*, které jsem v detektivni literatufe nasel. Ten prvni je o
tom, jak Sherlock Holmes jen tak mimochodem ur¢il pii jizdé vlakem jeho rychlost. Cituji:
,,Jede to dobre, “ Fekl, vyhliZzeje z okna a zaroven pokukuje po hodinkach. ,,V této chvili mame
rychlost triapadesat a pul mile v hodinée.
., Nedaval jsem pozor na milniky, “ rekl jsem.

., To ja takeé ne. Telegrafni sloupy jsou vsak na této trati od sebe vzdaleny Sedesat yardu, a tak
Jje snadné to vypocitat. *

Druhy ptiklad je z knihy Josefa Skvoreckého, ve které porué¢ik Bortivka vysetiuje tzv.
horizontalni vrazdu. Doporucuji vam, abyste si ji piecetli. Je na v&¢né detektivkarské téma
zahady zamc¢eného pokoje. V povidce se dokonce objevuje vypocet drahy volného padu.
Smrtici zbrani je niz, ktery je pfidrzovan elektromagnetem. Vrahem je profesor fyziky Petr
Potésil (autor mé tim potésil), ktery chtél vrazdou své staré matky vytesit bytovou krizi své
rodiny.

Vysvétleni:
Muz, ktery zemrel v dusledku diry v kalhotach, byl potapéc ve skafandru.

Vrazda se stala na H 18 — v zrcadle je videét obraz stranové prevraceny.
Plyn propan-butan je tézsi nez vzduch — drzi se naopak u zeme.

Okna zamrzaji uvniti mistnosti, nikoli venku.

Literatura:

Cermin, S.: Kriminalisticka ptirucka, svazek 2. Kriminalisticky ustav HSVB, Praha 1961.
Doyle, A. C.: Muz s dymkou a houslemi (povidka Stiibrny Lysacek). Albatros, Praha 1987.
Futrelle, J.: Zahada tajemné zbran¢ (z knihy 21 detektivil) Svoboda, Praha 1992.
Skvorecky, J.: Smutek poru¢ika Bortivky. Mlada fronta — Smaragd, Praha 1968.

rizné internetové stranky
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Pokusy s CD

Polak Zdenék,
Jiraskovo gymndzium, Nachod

Je CD vhodné zaznamové médium ? No psat na to jde, ale do psaciho stroje jde hrozné
blbé. Pokud chcete na né¢j néco napsat, tak jedin€ lihovym fixem. Poznamek rukou se na néj
ale moc nevejde. Presto je to krasny kousek materidlu. Pfimo laké k bliz§imu zkoumadni.
Cédécka jsou vsude, kazdy se s nimi setkal. Co o nich vime ? Literatura a webovské stranky
nekteré parametry uvadéji. Ne vSemu se vSak da vétit. Nejlépe je zméfit si, co se da.

Vyrobce uvadi : Primér disku : 12 cm
Primér otvoru : 15 mm
Hmotnost : 18 ¢
N¢ékolik zakladnich vlastnosti 15 nahodné vybranych CD diskii:
typ D(mm) | d(mm) hy (mm) | hy(mm) |m (g | p(kg/m’)

1 Verbatim CD-R lak 120,0 15,1 1,16 1,17 154 1188
2 Verbatim CD-R lak 120,0 15,0 1,14 1,15 15,1 1185
3 Verbatim CD-R lak 120,0 15,0 1,14 1,16 15,2 1187
4 Verbatim CD-R lak 120,0 15,0 1,15 1,17 15,3 1185
5 lisované, barva 120,2 15,1 1,12 1,13 15,0 1194
6 lisované, barva 120,2 15,0 1,11 1,12 14,9 1196
7 lisované, barva 120,2 15,0 1,16 1,18 15,6 1194
8 Samsung CD-R bar. 120,0 15,1 1,21 1,21 16,1 1195
9 Samsung CD-R bar. 120,0 15,1 1,20 1,20 15,9 1190
10 | Verbatim CD-R bar 120,0 15,1 1,23 1,25 16,5 1195
11 lisované, barva 120,0 15,0 1,10 1,12 14,8 1198
12 | CD-RW 120,0 15,0 1,22 1,23 16,2 1188
13 lisov. CD-DA bar. 119,9 14,9 1,18 1,22 15,9 1192
14 | lisované, barva 119,9 15,0 1,11 1,14 14,8 1184
15 lis malé 80,1 15,0 1,12 1,12 6,5 1194

D - vngj$i pramer

d- primér otvoru

h;- nejmensi naméetfena tloustka disku

h, - nejvetsi naméfend tloustka disku

m - hmotnost disku v gramech

p - hustota v kg/m’

Primér disku i1 otvoru byl méfen vzdy tfikrat a nebyly nikdy zjistény méfitelné
odchylky. Disk je dostate¢n¢ kruhovy. TlouStka méfena tiikrat na obvodu a tfikrat cca 3 cm
od kraje. Zaznamenany nejmensi a nejvétsi hodnoty. U krajii byla vétSinou namétena veétsi
hodnota.

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze vyrobci uvadéné rozméry souhlasi. CD jsou vSak
leh¢i. Nezavisi na tom, zda jde o lisované CD, nebo CD-R ¢i CD-RW. VSechny se shoduji
v hustoté ktera je cca 1190 kg/m’.

Po sezndmeni s diskem napadne kazdého spousta namétli na experimenty.

Urcovani hustoty
a) Ur¢ime rozméry a hmotnost, hustotu vypocteme. Viz ptedchozi tabulka. Vhodny
nameét pro experimentalni ¢innost zaki.

164



Veletrh napadi ucitelt fyziky

b) Zavésime CD na silomér do 0,2 N . Ur¢ime jeho tihu na vzduchu F; a ve vod¢ F,.

F

Hustota p = py , kde py je hustota vody.

1 2

¢) Plavanim v kapalin€. To je obzvlast’ efektni. Pfipravime si dva roztoky s hustotami
okolo 1175 kg/m® a 1205 kg/m’. Nasttihame CD na kousky, vlozime do roztokd, zbavime
bublinek a popiSeme jejich chovéani. V roztoku s niZ§i hodnotou klesne ke dnu, v druhém
plave na hladiné. Do dalsi nddoby nechame zaky namichat z obou roztokii takovy, ve kterém
se kousek CD vznasi. Jsou piekvapeni, ze rovnovéaha je velmi nestabilni a namichat spravny
roztok neni jednoduché. Nakonec ur¢ime hustotu roztoku hustomérem nebo Mohrovymi
vazkami.

Lze pouzit jakykoli neagresivni roztok. Nejvhodnéjsi se mi jevi glycerin s maximalni
hustotou 1260 kg/m’ , nebo oby&ejny cukr. Hustota nasyceného roztoku sacharozy je cca
1350 kg/m’. Pro roztoky uvedené hustoty navazime cca 207 g respektive 230 g a doplnime na
500 g destilovanou vodou. Hustoty jsou orienta¢ni, velmi zavisi na teploté !

Urceni ¢isla

Na obvod CD nakreslime tenkym lihovym fixem carku. Pfipravime si dostatecné
dlouhy pas papiru. Na papir nakreslime po celé¢ délce caru a kousek od kraje oznacime
zacatek useCky. CD navlékneme na prst, piilozime ¢arkou k zacatku usecky a odvalujeme. Az
vydélime pramérem CD. MuZzeme vyuzit vice ototeni. Udaje od jednotlivych zaka
zpracujeme jednoduchou statistikou.

Uréeni momentu setrvacnosti

Moment setrvaénosti je velidina, kterd se probira spise okrajové v prvnim roéniku SS.
Pfesto se bez ni neobejdeme, kdyz chceme pochopit chovani rotujiciho télesa. Podle
schopnosti studentti miizeme zvolit fadu postupti.

a) Vypoctem z namétenych rozmért a hmotnosti, odvodit vztah : J = ) (D* +d?) .

b) Ze zrychleni pifi kutdleni CD po naklonéné roving. Spojime dvé CD kratkou
trubickou a umistime na naklonénou rovinu s velmi malym sklonem. Oznacime-li vysku
naklonéné roviny h, délku 1 a dobu po kterou CD sjizdi z naklonéné roviny t, pak moment
mD? ght’

setrvacnosti ur¢ime z odvozené¢ho vztahu J = ( NE

—1), kde m je polovicni hmotnost

dvojice CD.

¢) Z doby kmitu CD. Do disku vyvrtadme fadu otvorti o malém priiméru po 0,5 cm od 10
do 55 mm od stfedu. Pfipravime si jednoduchy stojan s tenkou osickou. Nejlépe poslouzi
difevéna tycka se zabodnutou jehlou, nebo ocelovym Spendlikem bez hlavicky. CD
navlékneme na osu a nechdme kyvat. Namétime zévislost doby kmitu na vzdélenosti osy
otaceni od sttedu CD.

Odvodime vzorec a vétsi mnozstvi naméfenych hodnot zpracujeme nejlépe v Excelu :
gl

J=mx
( -

—X), kde x je vzdalenost osy otaceni od stfedu CD. Sama zavislost doby kmitu

na poloze osy otaCeni je velmi zajimava a vhodna pro zkoumani jako neznama zavislost.

Je samoziejmé vice zplsob, jak moment setrvacnosti urcit. Jeho primérna hodnota pro
CD 3.10” kg.m”* mnoho nikomu nefekne. Spise je tfeba upozornit na energii CD pfi chodu
mechaniky a zmény energie pii roztac¢eni a brzdéni disku. Napft. pfi zahdjeni ¢teni na vnitini
stopé pfti rychlosti 12x ma disk cca 108 ot/s a energii 7 J, kterd by jej vymrstila do vysky ptes
45m.
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Setrvacnik z CD

a) Z silné fixy odiizneme asi 4 cm kousek s hrotem. Hrot vyjmeme a otvor provrtdme
vrtdkem o priméru 5 — 6 mm. Tycku stejného priméru zahrotime a protdhneme otvorem.
Hodi se v zelezafstvi bézn¢ prodavana tyble.

b) Setrva¢nik na lozisku. Potfebujeme lozisko z harddisku, trubickové vicko ze silné
fixy a kousek umélohmotné tyCky. Da se pouzit i zbytek z vhodné propisovacky. Z vicka
odfizneme asi 2 cm dlouhou trubicku. LoZisko naSroubujeme na tycku, vtlacime do trubicky
z vicka a navrch natla¢ime nc¢kolik CD. Pak sta¢i namotat asi metr nité na trubicku tésné¢ u CD
a zatahnutim roztocit. MiiZeme snadno pfedvadét Gcinky gyroskopického momentu sil.

Maxwellovo kyvadio

Navlékneme nékolik (2 — 10 ) CD na umélohmotnou trubku. Asi 5 mm od konce
provrtame malym vrtaCkem a provlékneme dva tenké provazky o délce cca 0,5 m. Zavésime
na vodorovny drzak a namotame zavésy. Pak staci jen disk spustit. Miulzeme vyrobit vice
kyvadel s riznym primérem stfedni tyCky a porovnavat zrychleni jednotlivych kyvadel.

Momentovy kotouc¢ s magnety

Pouzijeme setrvacnik s loZziskem na kterém bude jen jedno CD. Na né¢j mame
nakreslenu soufadnicovou sit. Do vhodnych bodu sité umistujeme magnety jako zavazi a
ukazujeme rizné moznosti rovnovahy momentt sil. Vyhodou proti pace je umist'ovani zavazi
v bodech, jejichz spojnice neprochdzi sttedem otaceni.

Tuhost CD a energie pruznosti CD

Ptipravime si nékolik sololitovych desticek. Na CD nakreslime nékolik rovnobéznych
car. Tak asi 1 cm od sebe. CD sevieme tak, aby dvé desticky byly pod a dvé nad CD. Disk
zasouvame vzdy k nakreslené ¢afe a volny konec ohneme k desce stolu. Vychylka je vzdy
stejna, sila roste se zkracujici se volnou ¢asti CD. Méni se tuhost pruzné soustavy. Pak CD
zasuneme do poloviny mezi desticky. Na konec polozime kousek $kolni gumy na gumovani a
nechame vymrstit. Nechame zaky popsat, jak se méni vyska, do které Ize vymrstit gumu, kdyz
CD déli od stolu 1,2,3,4 desticky. Ukazeme, ze vyska vystupu roste rychleji nez pocet
desti¢ek. Energie pruznosti neni umérné vychylce, ale druhé mocniné vychylky. Diskutujeme
o vykonané praci, ptemeénach energie a jejim pfedavani mezi télesy .

Plovouci CD a magnetka

V pokusu s hustotou jsme ukdzali, ze CD se ve vodé potopi. Kdyz jej ale polozime na
klidnou hladinu, zlstane plavat. Povrchové napéti jej v pohod¢€ udrzi. A vydrzi i dalsi zatéz.
Napriklad dva magnety z hlavicky CD ROM. A z lodicky mame magnetku. Na hladiné vody
se natoci tak, ze orientace poloZenych magnett souhlasi se smérem magnetického pole Zemé.

Jehlové loZisko
Doprostied CD vlepime desticku s patentkou uprostied. PoloZime na hrot $pendliku
v podstavci jako pro magnetku a rozto¢ime. Zaky velmi udivi, jak dlouho se disk toci.

Kondenzator z CD

Na CD ptilepime oboustrannou lepici paskou alobal. Ke stiedu ptilepime tavnou pistoli
kousek novodurové trubky se zditkou. Alobal spojime dratkem se zditkou. Druhé CD
polepime stejnym zplisobem. Provrtdme dvéma malymi otvory, kterymi protdhneme tenké
meédéné lanko jako kontakt. Dielektrikem mtze byt dalsi CD, nebo Iépe, folie na
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meotar.Pfipojenym meéficem kapacit miizeme ukazat zménu kapacity pii oddalovani desek a
vSechny pokusy provadéné s deskovym kondenzatorem.

CD jako vodic elektrického proudu

Vsechny typy CD at’ lisované ¢i vypalované maji tenkou vrstvu kovu s vysokou
odrazivosti chranénou z jedné strany plastem nosi¢e a z druhé ochrannou vrstvou laku a
barvy. Jde o sendvi¢ z organickych izolantli plnény kovem. Podle typu CD je to hlinik, zlato
nebo stiibro. Vezmeme ohmmetr svyvody zakonCenymi krokodylky. Jestlize se jimi
dotykédme jen povrchu, odpor je neméfitelné velky. Krokodylky se zakousneme do vrstvy
laku. Hroty proniknou az k vodivé vrstvé a odpor klesne na ohmy.

Existenci vodivé vrstvy miZeme prokazat i jinymi postupy. Uz jste n€kdy dali do
mikrovinky hrni¢ek se zlatou prouzkou ? A vidéli jste ,co to udéla? Ne? A nechce se Vam
ni¢it servis po babicce ? Tak jestli mate dost CD a nebojite se o svou mikrovilnou troubu,
muzete realizovat také zajimavy pokus. Date CD do mikrovinky na podstavec ze sklenicky a
zapnete tak na 2 s. V tenké vodivé vrstvé disku se indukuji znacné vitivé proudy. Dojde
k jejimu zahtati a k rozruseni v mnoha mistech. Zbylé plosky vodivé vrstvy vytvoii zajimavé
obrazce. Nevim, jak moc se to mikrovince libi a zajimalo by mne, co by tomu tikal vyrobce.

Vinova optika na CD

CD je mimotadné zajimavé optické médium. Zvetejniované experimenty se obvykla
tykaji predevsim interference na odrazné miizce. Tak naptiklad si mizeme vytvotit duhu.

Pro tento experiment potfebujeme dostatecné vykonny zdroj svétla. Pouzijeme bud’
piimé slune¢ni svétlo nebo diaprojektor. V prvnim piipad¢ zatemnime ucebnu az na jedno
okno. CD disk vlozime do stojanu, nebo prosté drzime v ruce, na kraji svazku paprski
prichéazejicich z okna tak, aby na sténé vzniklo jasné "prasatko" vytvofené pfimym odrazem
svétla. Kolem néj se vytvoti dvé soustfedné duhy. Pokus je to rychly, snadny, ale duhy jsou
malo jasné.

Lepsi je provést rozklad svétla z diaprojektoru. Diaprojektor postavime na lavici asi
50 az 60 cm od bilého rozmérného stinitka (bilé zdi, nebo promitaciho platna 2 x 2 m). Do
diaprojektoru vlozime prazdny ramecek od diapozitivu a podloZzime ho , aby proud svétla
smétoval do ucebny, Sikmo vzhtiru. Do svazku paprskli umistime na stojanu CD disk ve svislé
poloze. Pokud si nevyrobime specialni drzak, pticvakneme jej k Zelezné ty¢i magnetem.

Na stén¢ se vytvoii obraz dvou soustfednych duh. Jde o maxima prvniho tadu.
Prokazeme to zakrytim poloviny CD.

CD ale nemusi slouzit jen jako odrazna miizka. Vyrobce totiz do plastu CD lisuje vodici
drazku jako na gramofonovou desku. Jestlize ale ziskate plastovy kotou¢ek CD bez kovové
vrstvy, miiZete si udélat fadu zajimavych experimentl jako s klasickou miizkou na priichod.
Nejsnazsi je ziskat takové CD od distributorti a kupujicich. CD k vypalovani jsou balena po
padesati a na krajich baliku jako ochranné kotoucky jsou pravé takové disky jen z plastu.

Udélejme jiny zajimavy pokus. Sledujme intenzitu odrazeného laserového paprsku
v zavislosti na orientaci laseru a thlu dopadu na plastovy povrch CD. Lépe je tento pokus
nejprve provést na krabicce od CD a pak na vlastnim disku. Pfi odrazu svétla od CD je
maximum nultého fadu, které sledujeme, doprovazeno interferenénimi maximy dal$ich fadu,
které jen rusi. Ukazeme, ze svétlo laseru je ¢astecné polarizované

Zmétime-li, pro jaky uhel dopadu dojde k minimu odraZzeného polarizovaného svétla
laseru, mizeme urcit index lomu CD ze vztahu pro Brewsteriv thel n=tg a .
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Experimenty s mechanikou CD

Co skryva CD-ROM ?

Mechanika CD- ROM je pro fyzika doslova ostrovem pokladd. Ten necelé kilo vazici
kousek v sobé obsahuje fadu zajimavych véci. Co se skryva uvniti vraku CD-ROM ? Protoze
jednotlivé mechaniky se mohou od sebe velice liSit, berte nasledujici vycet soucastek jako
orientacni.

1) RozlozZitelna plechova skiinka.

2) Motorek s magnetickym drzakem na CD v sympatickém ramecku. Ideédlni na
roztaceni ¢ehokoliv. KdyZz mate $tésti, je to stejnosmérny motorek na 5V. Poznate ho snadno,
ma pouze dva vyvody na spodni stran€. Jinak ziskate tfifazovy synchronni motorek k jehoz
roztoCeni potiebujete slozitou elektroniku. Ten ma obvykle vice vyvodi od 8 vys. V tom
piipad¢ ale ziskate silny magnet z drzacku CD a tii Hallovy linearni ¢idla pokud motorek
vykuchate.

3) Dva stejnosmérné motorky na 5V.

4) Jednu nebo dvé plastové ¢ocky z optiky CD. Primér 3-4 mm.Ohniskova vzdalenost
se pohybuje od cca 3 mm do 15 mm podle toho, zda v zaostfovacim systému je jedna nebo
vice cocek.

5) Odrazna sklicka nebo hranoly s tenkou povrchovou interferen¢ni vrstvou.

6) Vynikajici neodymové prtavé magnetky ze zaostfovaciho systému optiky CD.
Milimetrové rozméry, hmotnost od 0,2 gdo 1 g .

Sprazené mechaniky CD

Z mechaniky vybereme mechaniku slizkem na CD. Spojime dvé mechaniky
dvouvodicovym vedenim. Jestlize pohybujeme lizkem, roztd¢ime motorek uvnitt, ten vyrabi
proud. Proud pohani motorek ve druhé mechanice a ta se pohybuje. Piiklad pfemény prace a
energie.

Stejnym zplisobem miizeme propojit ¢asti mechaniky, ktera ovlada ¢teci hlavicku, nebo
kombinovat oba typy mechanik.

Registrace malych proudu

Motorek mechaniky CD se to€i jiz pfi napéti okolo 0,6 V a proudu 20 mA ! Hodi se
proto k demonstraci existence napéti na fotoclancich, galvanickych ¢lancich nebo pii elmag.
indukei.

Skladani barev na rotujicim disku

Rémecek s motorkem na jehoZz hiideli je magneticky drzak na CD pfipevnime na
prkénko. Z papiru vystiihneme kotouce o stejnych rozmérech jako CD a vytvotfime na nich
barevné plochy. Papirovy kotou¢ pficvakneme magnetickym drzdkem k motorku spolu s CD.
Ptipojime na napéti 3-9 V. Kratkodobé pretizeni motorek vydrzi.

Motor — generator z motorku CD

Na prkénko pfipevnime dva motorky se spojenou hfideli. Jeden slouzi jako motor,
druhy jako generator. Ke generatoru pfipojime zarovicku sco nejmensim proudovym
odbérem.

Stroboskop z CD

Z Cd vytizneme symetricky dva segmenty. Upevnime do piipravku na skladani barev a
muzeme piimo pies rotujici CD pozorovat periodicky déj. Nebo mizeme nechat pres CD
prochézet svétlo z projektoru a jim néjaky dé&j osvétlovat.
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Vétrak z CD

CD nakrojime v délce 4 cm od kraje ke stfedu na 16 mistech. V proudu teplého vzduchu
vymodelujeme tvar jednotlivych lopatek a v proudu studeného vzduchu nechdme ztuhnout.
Teply vzduch vyrobime bud’ horkovzdusnou pistoli nebo kahanem, studeny vétrackem.

Keplertv dalekohled

Cocku ze zaostfovaciho systému laseru vlepime do otvoru ve stiedu krabic¢ky od
filmu. Do korkové zatky od Sampanského vyvrtdme otvor a vlozime objektiv z vyfazeného
fotoaparatu. Zatku zasuneme do krabicky a posouvanim zaostiujeme. Obraz je pievraceny.

Pad magnetu

Velmi efektni je nechat padat neodymové magnetky z ¢teci hlavicky CD-ROM
médeénou trubkou. Potfebujeme nékolik takovych magnetkl. Jejich spojenim vznikne
kvadricek milimetrovych rozméri. U topenait si obstarame médénou trubku o vnitfnim
priméru jen asi o 1 mm vétSim nez je uhlopficka podstav kvadru z magnetkil. pak si
ptipravime podobny z feritového permanentniho magnetu.

Svislou trubkou nechdme propadnout kovovy hranolek. Pad je velmi rychly. Pak
nechame propadnout feritek. Pad je pomalejsi. Nakonec nechdme padat neodym. Pad 70 cm
dlouhou trubkou je delsi nez 15 s!

Par www adres na zavér, kde najdete néco o CD a néco navic.

www.stud.fee.vutbr.cz/~xnedve0l
www.ped.muni.cz/wphy/NEDVED/cd1.htm

www.cdr.cz

www.cdr.cz/cojeco/vyroba_cdr.html
www.cdr.cz/cojeco/CDR.htm
www.cdr.cz/cojeco/rychlost otaceni.html
www.cdr.cz/cojeco/overburning.html
www.cdr.cz/cojeco/CDRW.htm
www.cdr.cz/cojeco/barviva.html
www.diskus.cz/cz/tipy/tipy.htm
www.diskus.cz/cz/tipy/porovnani.htm
www.stereovideo.cz/9912/top.html
lide.pruvodce.cz/cherry/Cdrom.htm
www.pvtnet.cz/www/gramofonove/Cz/TC/TP_- CD_Potisk.htm
www.pvtnet.cz/www/gramofonove/Cz/TC/TP_- GD.htm
http://fyzika.gymnachod.cz

- 169 -


http://www.ped.muni.cz/wphy/NEDVED/cd1.htm

Veletrh napadi ucitelt fyziky

Védecka hracka - védecti hracickoveé

Mgr. Vaclav Piskac

Gymnazium t7.Kpt.JaroSe, Brno
e-mail: piskac@)jaroska.cz
http://www.jaroska.cz/zamest/piskac

G.K.Chesterton: Loutkové divadlo (esej ze sbirky Ohromné malickosti) ,,Dospéli
lidé si nehraji s hratkami z jednoho diivodu; a je to padny divod. Je to proto, Ze takové hrani
zabere mnohem vic ¢asu a dd mnohem vic prace nez cokoliv jiného. Hrat si, jak si hraji déti,
je ta nejvaznéjsi véc na sveété; a jakmile se dostavi drobné povinnosti a starosti, musime se do
urcité miry vzdat tak ohromného a narocného zivotniho planu.*

Definici pojmi ,hra“ a ,hracka™ lze najit v psychologickych a sociologickych
slovnicich. Termin ,,védecka hracka*“ je prekladem anglického terminu ,scientific toy*,
zkrdcené scitoy. Timto pojmem jsou oznacovany hracky, které lze vyuzit ve
védeckotechnické vychové.

(KdyZ jsem se probiral svou sbirkou objektt, s jejichZz pomoci u¢im fyziku, zjistil jsem,
ze priblizné polovinu z nich mohu oznadit jako védeckou hracku ptipadné by z nich védecka
hrac¢ka mohla vzniknout pouze drobnou obménou.

Vyuziti hracky ve vyuce fyziky w
na Veletrzich zaznélo uz mnoho L
prispévkl. Ve svém prispévku bych se
rad vénoval védeckym hrackdm jako
takovym.

Na zépad i na vychod od naSich
hranic Ize nalézt kamenné i internetové
obchody nabizejici Siroky sortiment
védeckych hracek (viz odkazy na
konci ¢lanku). Z Francie jsem pfiivezl
objekt, ktery pravem patii mezi
veédecké hracky. Jedna se o ornitoptéru
- stroj t¢z81 nez vzduch, ktery se

!
ktidel. J

dokaze udrzet ve vzduchu diky méavani

Tato hracka patfi mezi vyrobné ndrocné (podobné jako auticko pohanéné palivovym
¢lankem a jiné). Na druhou stranu mohou byt védecké hracky i velmi snadné na vyrobu,
navody Ize najit na Internetu (viz odkazy na konci), v knihdch vénovanym lidovym hrackam
nebo ve sbirkach rozbitych hracek po rodi¢ich a prarodi¢ich (moZna si pamatujete na
vystielovaciho parasutistu, kterému se pifi navratu otevie padak).

Pro dals$i ukazku jsem zvolil ty¢ s vrtulkou, kterd patfi mezi staré lidové (nebo
zlidovélé) hracky.
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Do tyc¢ky jsou v pravidelnych
odstupech vyfezdny vruby, na
konci je hiebikem pftiklepnuta
dievéné vrtulka. Kdyz jezdite
druhou ty¢kou po vrubech, vrtulka
se roztoci. Muj tfilety syn mél
velkou radost z toho, Ze se vrtulka
toCi, sedmiletd dcera se divila,
PROC se ta vrtulka to¢i. Hratka
splnila sviij tkol v obou vékovych
kategoriich.

Na Veletrhu jsem se rozhodl
o védecké hracce mluvit proto, Ze
pro jeji existenci jsou nutni védecti
hracickové. Doufam, ze nikoho

z vas tento titul neurdzi, osobné ho povazuji za pochvalu. Myslim si, Ze je zapotfebi oprasovat
staré¢ napady, vymyslet nové hracky, ke stavajicim vytvaret kvalitni metodiku pro vyuziti ve

védecké hracky a védeckotechnické
vystav, seminaiti, akci pro mladez
nebo vydavani publikaci). Mate-li
zdjem o spoluprdci nebo o
informace, obratte se, prosim, na
mne.

Na zavér jsem pfipravil
védeckou  hracku z  odpadu,
k jejimuz sestaveni mé inspirovaly
prace déti  z Détského  stiediska
POKROV z ruského meésta

Jubilejnyj. Rotor z pétactvrtpalcové
mechaniky z pocitace (vsunovaly se
do nich velké meékké diskety) je
nalepen na osu malého 1,5V
elektromotorku  z rozbité hracky.
V prvnim ptipad€ je motor napijen

vyuce, pro doméaci ,hrani si“, ...
Treba nékoho zvas toto téma
oslovi tak, jak oslovilo pfed casem
me.

Ve svéte se hracickoveé
shromazd’uji kolem
védeckotechnickych center a muzei
(dostupné je napiiklad Technické
muzeum ve Vidni). Na Slovensku
se problematice védecké hracky
vénuje nadace Schola ludus a
obcanské sdruzeni Vedécka hracka.

V Brn¢ a okoli zacinaji podle
téchto a dalSich vzort krystalizovat
zarodky  obcanského  sdruzeni,
které by se rado problematice

vychovy vénovalo (at’ uz ve formé& organizace soutézi,
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z vnéjSiho monoclanku pomoci dvojice dlouhych dratd, ve druhém ptipadé je dvojice malych
monoc¢lankd uchycena pfimo na télo motorku (jsou zapojeny paralelné - dva monoc¢lanky jsou
pouzity kvili vyvazeni soustavy). V obou pfipadech se soustava po roztoceni disku chova
jako kvalitni gyroskop - plné a spolehlivé nahradi klasicky mechanicky setrvacnik.

Literatura:
G.K.Chesterton: Ohromné malickosti, VySehrad, Praha 1976
http://www.scitoys.com
http://www.teachersource.com
http://www.scholaludus.szm.sk
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Panska fyzika 4

Jaroslav Reichl,
SPSST Panskd 3, Praha 1

Pro oziveni a zpestieni vyuky fyziky na stfedni Skole davam opét k dispozici nékolik
naméti na pokusy. Nekteré jsou vymySlené cerstvé a vznikly jako vysledek
nekolikahodinového snazeni o demonstraci daného jevu, jiné jsou pfevzaté a prepracované
tak, aby je bylo mozné snadno pouzit ve vyuce a hlavné je snadno vyrobit.

Neposlusna krychlicka

Na tuto pomtiicku mé nechténé ptivedl Martin Pastriidk, pomérné nadany fyzik ze ttidy
00M nasi primyslové Skoly, ktery se jednou nudil na cvienich z fyziky a tak si hral se
zajimavou hrackou. Bylo jen otdzkou par minut tuto hracku vyrobit a zkusit na dalSich
studentech ...

Pomiicky:

ctvrtka papiru, korunova (resp. dvoukorunova) mince, tuzka, pravitko, ntizky, lepidlo

Postup:

Na ctvrtku nakreslime sit’ krychle tak, abychom mohli tutu krychli potom slepit, tj.
nezapomeneme na ,.chlopné“ pro lepeni (viz obr. 6). Délka hrany krychle je 3 cm.
Nakreslenou krychli vystfihneme a na jednu sténu budouci krychle pfilepime lepidlem
korunovou (pfipadné dvoukorunovou) minci. Sit' pak slepime do krychle tak, aby mince
zustala uvnitt krychle.

Provedeni:

Hotova krychle je idedlni pomtcka pro vyklad resp. zkouSeni tézisteé téles. Je mozné pak
kostku postavit tak, Ze nezasv€cenému pozorovateli se bude zdat, Ze porusuje vSechny
fyzikélni zdkony (jak je napt. ukédzano na obr. 7).

papirovi
krychlicka

vlepeni mince

—— roh siolu
obr. 7

obr. 6

Krabic¢ka od filmu jako nadoba

Patiim mezi vaSnivé fotografy - fotim rad a fotim co se da: studenty ve Skole pii fyzice,
kvétiny do alba mé sestry, (nejen) fyzikalni zajimavosti z prazdnin, akce, které podnikame
mimo Skolu se studenty, ... A proto se mi logicky doma hromadi prazdné krabicky od filmu.
Premyslel jsem, jestli by se nedaly pouzit i ve vyuce. A postupné se zacaly rodit nasledujici
napady a pomucky.

Poznédmka: Nejste-li fotografové - Silenci a mate o krabiCky zdjem, staci zajit do
nejblizsi sbérny filmi k vyvolani a domluvit se s nimi. Maji tam krabic¢ek dost a vyhazuji je!

Postup a provedeni:

Nejjednodussim pouzitim prazdné krabicky od filmu je jeji pouziti jako naddoba (na sil,
na roztok na bublinu, na $pendliky, ...). Je mozné do ni davat naprosto klidn¢ i tekuty obsah -
po uzavieni totiz dobfe tésni.
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Poslusny satek

Nasledujici pokus by mél slouZit spiSe pro pobaveni pfipadné jako problémové tuloha.
Jeji vyroba je velmi jednoducha a pomiicku Ize vyrobit jak ze Satku, tak z krabicky od filmu.

Pomiicky:

kus neprihledného hadru (Satek, kapesnik, ...) pfipadné krabicka od filmu,
pruzinka z propisky, 0,5 m az 1 m pevné nité, jehla

Postup:

Pruzinkou z propisky provlékneme pevnou nit tak, aby prochazela jednim jejim
zavitem (viz obr. 8). Jeden konec nité provlékneme ouSkem jehly a pomoci jehly

protahneme jednou Satkem. Jehlu vyvlékneme a pomtcka je pfipravena k pouZiti. br. 8
obr.

V ptipad¢ vyroby z krabicky od filmu je postup totozny. Do vicka a do dna krabicky
udélame maly otvor, kterym by pouzitd nit volné prochézela. Po provleceni nité pruzinkou
zavieme pruzinku v krabicce a nit vytdhneme vickem a dnem z krabicky ven.

Provedeni:

Uchopime Satek (krabicku) do rukou tak, aby pruZinka byla tésné u Satku (u vicka
krabicky) a postupné piehmatneme a uchopime do rukou oba konce nité tak, aby nit byla ve
svislé poloze a aby stdle byla napnutd. Hovor vedeme na téma, Zze mame poslusny Satek
(krabicku), ktery je schopen poslouchat nase povely, ... Pokud budeme chtit, aby Satek
(krabicka) sklouzla po niti smérem dold, staci nit troSku povolit (dat nepatrné ruce k sobg). V
ten okamzik satek (krabicka) sjede po niti dolti.

Vysvétleni:

Satek (krabi¢ka) je udrzovana na niti v nestabilni poloze velkou teci silou, kterou
pusobi provazek na dratek pruzinky pfi napnuté niti. Jakmile napé€ti v niti zmenSime, zmensi
se tfeci sila a vlivem tihové sily Satku (krabicky) mulize provézek kolem dratku pruzinky
prokluzovat.

Odstrediva sila versus sila tihova

Pomticky:

2 krabicky od filmu, kousek slamky (brcka) na piti (pfipadné konec propisky), nit, jehla,
hruba mouka (nebo jina zatéz)

Postup:

Do jehly navlékneme pevnéjsi nit a udélame uzlik, ktery je vétsi nez prumér jehly
(ptipadné zajistime koralkem). Jehlou propichneme ve stfedu zevniti vicko krabic¢ky od filmu
a protdhneme nit. Dale jehlu protdhneme slamkou (brékem) na piti a propichneme vicko
druh¢ krabicky od filmu, ale tentokrate zvenci. Nechdme zhruba 75 cm nité a zbylou nit
odstfihneme. Proti vyvleceni nité z vicka ji zajistime uzlikem (koralkem, ...).

Do jedné z krabic¢ek nasypeme asi do poloviny hrubou mouku (nebo jinou odpovidajici
z4téz) a obé krabicky uzavieme vicky.

Provedeni:

Pomucku uchopime do rukou tak, ze v jedné ruce drzime ve svislé poloze brcko a
druhou rukou jistime zatizenou krabicku od filmu (aby nedoslo druhou krabickou k poSkozeni
brcka). Nyni se pokusime druhou, leh¢i, krabickou zvednout krabi¢ku tézsi. Celou sestavu
drzime za brcko, zpocatku lehce pfidrzujeme t€z8i krabicku a pomoci ruky, kterou drzime
brcko, uvedeme leh¢i krabicku do rotacniho pohybu ve vodorovné rovin€. Pustime tézsi
krabic¢ku a pozorujeme, jak je tato t€z$i krabicka vytahovana smérem vzhiiru.

Vysvétleni:

Na t€z8i krabicku plsobi pfes nit odstiediva sila rotujici lehké krabicky. Tato sila je

A%

natolik velka, Ze staci k ptekonani tihové sily tézsi krabicky.
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Pozndmka: Ulohu je mozno formulovat i jako problémovou. Se studenty je mozné téz
diskutovat na téma trecich sil, které vznikaji mezi br¢kem a niti, na parametrech odstiedivé
sily (jak tuto silu zvétsit ¢i zmenSit a tézsi krabi¢ku tak vytadhnout rychleji ¢i pomaleji), ...

Krabicka od filmu a zakon zachovani (mechanické) energie

Pomiicky:

krabicka od filmu, stativ (mtize drzet student), vhodna zatéz (mouka, ...), jehla, nit

Ptiprava:

Jehlou protahneme nit vickem krabicky od filmu a zajistime ji proti vytazeni z vnitini
strany vicka uzlikem. Do krabic¢ky dame zatéz (mouka, ...) a krabi¢ku uzavieme. Pomoci nité
upevnime na stojan (ptfipadné nechame podrzet studentim) a miizeme demonstrovat zakon
zachovani energie.

Provedeni:

Zavésenou krabicku od filmu vychylime z rovnovazné polohy do urcité vysky, kterou si
oznac¢ime (krabi¢ku vychylime ke sloupci knih, ...), a pustime. Sledujeme, ze se krabicka
vrati do piivodni polohy.

Zopakujeme-li totéz ve vod¢ (v akvariu) zjistime, ze se krabicka do ptivodni polohy uz
nevrati. Nyni se otevird diskuse pro rozdil mezi zakonem zachovani mechanické energie a
zakonem zachovani celkové energie.

Krabicky od filmu a Archimeduv zakon |I.

DalSim z moznych pouzitich prazdné krabicky od filmu je k demonstraci Archimedova
zakona a jeho dusledki.

Pomiicky:

3 prazdné krabicky od filmu, zévazi (Sroub, matka, trochu pisku, kaminek, ...), voda,
akvarium (¢i jind prithlednd nadoba, do které se krabiCky bez problému vejdou), injekéni
stiikacka

Postup:

Krabicky od filmu (vSechny pochopitelné stejného objemu) budou predstavovat télesa,
ktera budeme postupné ponofovat do vody tak, aby jedno kleslo ke dnu nadoby, druhé se
vznaselo v libovolném misté kapaliny a tfeti plavalo na hlading.

Krabicku, kterda ma klesnout na dno nadoby, naplnime zavazim (tak, aby tihova sila
prevazila nad silou vztlakovou), uzavieme a mizeme experimentovat. Krabicka, kterd ma
zUstat plavat na hladin€ miZzeme nechat bud’ prazdnou, nebo ji naplnit malinko vodou (to
proto, aby byly vSechny tfi krabi¢ky na stojato). Nejvice prace je tfeba vénovat krabicce, ktera
se mad vznaSet v libovolné pozici v naddobé. K tomu ucelu je tfeba pevnych nervi a
experimentovani pfedem. Nahrubo se to d4 zvladnout bez pomticek, chcete-li ale opravdu
dosdhnout dané¢ho efektu, pomiize posledni kapicky doladit injekéni stikacka. Chvilku to
trva, ale da se to zvladnout.

Provedeni:

Pti vykladu Archimedova zdkona a jeho duasledkli pro plovani téles je potom dobré
pomoci pravé popsanych krabi¢ek demonstrovat jednotlivé typy piipadi vzajemné velikosti
tihové a vztlakové sily ptisobici na dané téleso. Doporucuji pak nalit do akvaria vodu stejné
teploty, jako je voda v ,,nejcitliveéjsi® krabi¢ce - mohlo by se stat, ze pfi peclivém doladéni
mnozstvi vody v krabicce pak pomucka ve vod¢ jiné teploty nebude fungovat.

Krabicky od filmu a Archimeduv zakon II.
Dalsi verze demonstrace Archimedova zdkona s pomoci krabicky od filmu vyzaduje
malou pfipravu.
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Pomtcky:

krabicka od filmu, jehla, vlasec nebo nit, predmét, jehoz hustota je vétsi nez hustota
vody, akvrium (resp. sefiznuta velka PET lahev), lepidlo, (pastelky, fixy, ...)

Ptiprava:

Do jehly navlékneme vlasec ptipadné nit a provlékneme dnem krabicky od filmu. Uzlik
(ptipadné koralek) zajist'ujici vlasec (resp. nit) pred vyklouznutim z krabi¢ky udélame uvnitt
krabicky. Na druhy konec vlasce pfivazeme predmét s primérnou hustotou vetsi nez hustota
voda. Délku vlasce (resp. niti) volime tak, aby po ponofeni soustavy do vody zavéSeny
predmét nedosdhl dna akvaria (resp. PET lahve). Vlasec (resp. nit) je mozné zajistit lepidlem,
aby se do krabicky od filmu nedostévala voda.

Provedeni:

Do akvéria (resp. PET ldhve) nalijeme vodu a pravé vyrobenou soustavu do ni
ponoiime. Je mozné si predem tipnout (piipadné vypocitat), jakou maximalni hmotnost mize
mit pfedmét, aby cela soustava plavala pii hladin€ (tj. u hladiny nebo ¢aste¢né vynotena nad
hladinu bude krabic¢ka od filmu). Prekroci-li hmotnost pfedmétu tuto ,kritickou hmotnost®,
klesne pfedmét na dno a krabicka od filmu se nad nim bude vznaset.

Krabi¢ku od filmu je mozné obarvit fixem, ptfipadné polepit papirem a obarvit a
nalakovat, ... pro zvySeni pfitazlivosti experimentu malymi détmi.

Krabicka od filmu a padak

Nasledujici pomucka slouzi k demonstraci existence odporovych sil ve vzduchu.

Pomiicky:

krabicka od filmu, igelitova taska, nit, jehla, zatéz padaku

Postup:

Jehlu s navlecenou niti protahneme krabickou od filmu v jeji horni Casti (t€sné pod
vickem) ve sméru priméru podstavy krabicky. Igelitovou tasku ptipevnime na obou koncich
k niti a posunem krabicky po niti zajistime jeji symetrickou polohu.

Provedeni:

Pomtcku uchopime za igelitovou tasku a z vyvySeného mista v ucebné (katedra,
stlll, ...) spustime k zemi. V pfipadég, ze krabicka pada pfili§ pomalu, vezmeme jinou igelito-
vou tasku nebo do krabicky ptidame zatéz. Pro lepSi ndzornost je vhodné v tentyz okamzik
druhou rukou pustit krabicku od filmu bez padaku, ale o stejné hmotnosti jako je hmotnost
krabicky, ktera padak ma.

Krabicka od filmu a kmitavy pohyb

Tento pokus je vhodny pro samostatnou praci dvojice zaku, nikoliv pro piedvadéni
ucitelem. Pi1 pfedvadéni samotnym ucitelem by studenti patrné€ nevidé€li detaily pokusu.

Pomiicky:

krabicka od filmu, 2 listy papiru, tuzka, kruzitko, thlomér, lepidlo, hruba mouka, Spejle,
jehla a nit

Postup:

Do stfedu dna krabicky od filmu udélame otvor o priméru asi 2 - 3 mm. Z listu papiru
vytvoiime kruhovou vyse¢ o poloméru puvodniho kruhu 5,6 cm a o sttedovém thlu 110
stupniil. Z této vysece vtvoiime kuzel, ktery vlozime do ptipravené krabicky od filmu tak, aby
vrchol kuzelu ,,sed€l* v pfipraveném otvoru ve dnu krabic¢ky od filmu. Na okrajich krabicky
zajistime kuzel proti pohybu lepidlem. Do jehly nyni navlékneme nit a krabi¢ku od filmu v
jeji horni ¢asti ve sméru jejiho priméru propichneme. Nechame nit o délce asi 30 cm, jejiz
krajni konce pfipevnime ke Spejli. Délku nité, které tvoti bifilarni zaves krabicky volime tak,
aby se krabicka kyvala skute¢né jen v jednom sméru (ve sméru kolmém na Spejli).
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V pfipad¢, ze kuzel proSel otvorem ve dnu krabicky a neni volny, aby jim mohla
propadavat mouka, sestiihneme jej tak, abychom vyrobili vhodny otvor pro padajici mouku.

Provedeni:

Do kuzele z papiru nyni nasypeme hrubou mouku a rozkyveme nad volnym (nejlépe
¢ernym) listem papiru, ktery posouvame po stole rovnomérnym piimocarym pohybem ve
sméru Spejle (tj. kolmo na rovinu kyvii vyrobeného kyvadla). Na papiru se objevi moukou
vysypana sinusoida.

Vhodnou zménou amplitudy vychylky kyvadla ptipadné velikosti rychlosti posunu
¢erného papiru po stole je mozné ménit tvar vykreslované sinusovky.

Krabicka od filmu a kyvadlo

Pomoci pomicky popsané v odstavci ,Krabicka od filmu a zdkon zachovani
(mechanicke) energie je mozné demonstrovat zakladni vlastnosti (matematického) kyvadla:
zavislost doby kmitu na délce zavésu, nezavislost doby kmitu na hmotnosti, ...

Krabicka od filmu jako hudebni nastroj .

Pii vykladu chvéni téles a nutnosti rezonatoru jako nezbytné soucasti hudebnich
nastroji, poslouzi i nasledujici pokus.

Pomiicky:

krabicka od filmu, jehla, rybarsky vlasec

Postup:

Do jehly navlékneme vlasec a provlékneme stiedem dna krabicky od filmu.
Vyvlékneme jehlu a zevniti krabicky zajistime uzlikem vlasec proti vytazeni. Délku vlasce
volime asi jeden metr.

Provedeni:

Uchopime pomiicku do ruky tak, ze drzime v obou rukou vlasec tak, aby byl napjaty a
krabicka od filmu voln¢ visela na jedné stran¢ dolii. Prstem jedné ruky (je dobré, aby to byla
ruka, ktera pozdéji nebude drzet krabicku kviili vydani stejného zvuku) brnkneme do vlasce.
Ozve se sotva slysitelny zvuk.

Nyni uchopime pomiicku tak, Ze jedna ruka drZi lehce, ale pfitom pevné krabicku od
filmu. Znovu brnkneme na vlasec. Tentokrate se ozve podstatné hlasitéjsi zvuk.

Vysvétleni:

Chvéni vlasce se preneslo i na krabicku, ktera funguje jako rezonator, ktery chvéni
vlasce zesili. Se studenty je mozné diskutovat o vnéjSich parametrech, které ovlivni vysku a
barvu vysledného zvuku.

Krabic¢ka od filmu jako hudebni nastroj Il.

Tento pokus je obménou znamé ,,slepice na provazku*.

Pomiicky:

krabicka od filmu, tuzka, papir, lepidlo, jehla, nit

Postup:

Krabi¢ku od filmu postavime na kancelaisky papir a obkreslime jeji podstavu. Poté
obrys vystiechneme tak, aby vysttizené kolecko mélo asi o ptl centimetru vétsi polomér nez je
polomér podstavy krabic¢ky od filmu. Z tohoto papiru navic vystfihneme ,,zuby pily*, které
poté ptehneme o devadesat stupni. Stiedem takto pripraveného kolec¢ka proviékneme pomoci
jehly nit a na stran¢ kolecka, kterd bude uvnitt krabicky, zajistime uzlikem proti vytaZeni.
Nyni namazeme ,,zuby pily* lepidlem a ptilepime kolecko ke krabi¢ce od filmu (takze ji
vlastné uzavieme i z druhé strany).

Provedeni:
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Opatrné prudkymi pohyby tahdme za nit jdouci z membrany z papiru. Pfitom se ozyva
»kdakavy* zvuk.

Vysvétleni:

Vysvétleni pokusu je stejné jako u pokusu ,,Krabic¢ka od filmu a kyvadlo®. Se studenty
je mozné diskutovat o okolnostech, které ovlivni vysledny zvuk (otvory v krabicce, material
provazku, mastné ruce, ...).

Krabi¢ka od filmu jako stojanek na Zarovku (LEDku, vypinac, ...)

Ackoliv u¢im na prumyslové skole, jejiz hlavnim pfedmétem je elektiina, elektronika,
..., vybaveni kabinetu fyziky pomickami na vyuku elektfiny a magnetismu je velmi chabé.
Proto mi nezbyva, nez si pomticky postupné vyrabét sam. Tato pomucka je velmi jednoducha.

Pomiicky:

krabicka od filmu, zarovicka (na 4,5 V), patka na zarovicku, zdifky na bananky, kousek
vodice, pajka

Postup:

Do krabicky od filmu jsem udélal dva otvory, do kterych pasovaly zditky pro nasledné
zasunuti banankid. K vodivému vyvodu kazdé zditky jsem pfipajel asi 10 cm dlouhy kousek
vodice, vodi¢ protahl pfipravenym otvorem v krabicce od filmu a pak jsem zditky (spolu s
nimi dodanymi) matkami pfiSrouboval ke krabicce od filmu. Poté jsem druhy konec vodice
pomoci pajky vodiveé spojil s patkou na zarovku (ptipadné jej pfedtim trochu zkratil), kterou
jsem piedtim vsadil do vicka krabi¢ky od filmu. Tim jsem ziskal stojanek na Zarovicku, s
nimZ mohou studenti manipulovat.

Provedeni:
Pomiicku pouzivam nejen pii vyuce elektrickych obvodi, kdy si studenti sami sestavuji
pod mym dozorem rtizné elektrické obvody, pfi mém dals$im vykladu latky, ..., ale napf. i

v optice (viz odstavec ,, Difrakce svétla“).

Krabicka od filmu jako civka

Pii vykladu magnetick¢ého pole (magnetickd indukce, elektromagnetickd indukce,
magnetické vlastnosti latek, ...) jsem narazil na problém, Zze nemam vhodnou civku, na které
bych mohl ukdzat zékladni princip elektromagnetu. Proto jsem si ji vyrobil.

Pomiicky:

krabicka od filmu, médény smaltovany drat, lepidlo, kovovy valecek (ze soupravy pro
valivé tfeni), akumulator, kancelafské svorky, spojovaci vodice

Postup:

Do dna a vicka krabicky od filmu jsem udélal vétsi diru, kterou bez problému projde
kovovy valecek (napt. ze soupravy pro studium smykového a valivého tfeni). Diru je mozné
bud’ propalit nazhavenym hiebikem nebo udélat pribojnikem. Do pléasté krabicky pak jsem v
horni a dolni ¢asti ud€lal mensi dirku, kterou pravé prosel smaltovany médény drat. Jednou z
téchto direk jsem protahl dratek a zacal namotdvat na krabicku od filmu, kterou jsem predtim
pottel lepidlem, zavity budouci civky. Naneseni lepidla jsem provedl proti piipadnému
sklouznuti dratku z krabicky. Na druhém konci krabicky jsem opét dratek protahl ptipravenou
dirkou a zajistil lepidlem. A civecka je hotova.

Provedeni:

Nyni sta¢i vyrobenou civecku ptipojit k akumuldtoru, navléci do ni valecek (tj. jadro) a
elektromagnet je hotov. Jako zatéz elektromagnetu jsem pouZzival kancelaiské svorky. V
prvnim prototypu civky jsem udélal jen asi 50 zaviti a tedy velikost magnetické indukce
magnetického pole civky byla pomé&rn€ mald, nicméné pii kratkodobém zkratovani zdroje (tj.
zapojeni civky pfimo ke zdroji bez ochranného odporu) bylo vidét ,,pfidrzeni* kancelaiské
svorky u jadra civky.
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Levitujici krabi¢ka od filmu

Tato pomiicka muze slouzit k oziveni vyuky, miZze byt poddna jako ,.zdhadna
krabicka®, ... zkratka jedna se o fyzikalni hiicku.

Pomiicky:

2 vetsi pecickové magnety, 2 mensi magnety, 2 krabicky od filmu, velka krabice od
ryze, vlasec, jehla, lepidlo (izolepa), nlizky, igelitovy sacek, pisek

Postup:

Z krabice od ryze ve varnych saccich (vétsi krabice - baleni po 8 saccich) vystifihneme
¢ast predni a zadni stény tak, jak ukazuje obr. 9 (podél slabych plnych ¢ar vystfihnout, podél
pteruSovanych car piehnout). Rozméry z obrazku jsou pouze orienta¢ni a pfili§ na nich
nezavisi (pouze u hornich a dolnich chlopni musi byt soucet Sitek chlopni vétsi nez je Sitka
krabice od ryZze, aby bylo mozné vytvofit a uzavfit ,,z1abek*).

Chlopné ziskané na vysku krabicky pfilepime k bo¢nim sténam krabicky, aby se zvétsil
vytez ve sténé krabicky. Z dolnich a hornich chlopni vytvofime ,,z1abek®, pti¢emz do dolniho
»zlabku‘ vlepime zatéz (napft. igelitovy sacek naplnény vhodnym mnozstvim pisku, ...) kvuli
stabilit¢ pomucky. Pfed zalepenim zlabku provlékneme pomoci jehly jednou (vrchni) chlopni
vlasec a ze spodni strany chlopné zajistime uzlikem proti vytazeni.

Do horni chlopné vlepime naleZato dva magnety s libovolné umisténymi poly. Malé
magnety (vhodné jsou casti magnetl z disku PC, které jsou pomérné silné a pfitom maji
malou hmotnost) vlepime do vi¢ek krabicek od filmu tak, aby po uzavieni krabicky a
ptiblizeni krabicky (vickem nahoru) k magnetim vlepenym do krabice od ryze byla krabicka
od filmu ptitahovana k tomuto magnetu.

t 2em
4
. Icm

i
o
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o0

3cm

obr. 9

obr. 10

Dnem krabicek od filmu provlékneme druhy konec vlasce tak, aby vlasec bylo mozné
zajistit proti vytazeni z krabic¢ky uzlikem z vnitini strany krabicky. Délku vlasce volime tak,
aby vicko krabicky po jejim uzavieni bylo ve vzdalenosti zhruba 0,5 - 1 cm od ,,zlabku* s
magnety. (Vzdalenost je nutné volit s ohledem na silu magnetu.)

Pouzit¢ krabicky od filmu je moZzné ptedem obarvit, pfipadné polepit papirem s
namalovanym obrazkem.

Provedeni:

Pred vlastni ukazkou experimentu zakryjeme pomticku $atkem tak, abychom my k ni
mohli a publikum nevidélo nic, a hovofime na téma svych skvélych mentalnich scho-
pnosti, ... Pfiblizime krabicky od filma, které jsou drzeny vlascem, k magnetiim v horni ¢asti
krabice od ryZe a pustime. Vlivem pfitazlivych magnetickych sil budou krabicky od filmu
»levitovat® v prostoru (viz obr. 10).
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Difrakce svétla I.

Difrakce svétla je jev, ktery se ¢asto vyskytuje v pfirodé€, v praxi, ... ale ,,vyrobit* ho na
pozadani tak, aby byl dobie vidét je dost obtizné. Nicméné da se!

Pomiicky:

zarovicka umisténd na krabi¢ce od filmu (viz odstavec ,,Krabicka od filmu jako
stojanek na zarovku (LEDku, vypinac, ...)*), zdroj napéti 4,5 V, spojovaci vodice, bryle

Provedeni:

V zatemnélé ucebné tvoii mald zarovicka témet idealni bodovy zdroj svétla, na kterém
je mozné difrakci pozorovat pies orosené bryle. Ve tiidé se (bohuzel) najde dost studentd,
ktefi bryle maji, takze staci jen na bryle dychnout a podivat se na zarovicku. Idedlni je
dychnout pouze na jedno sklo a pak pozorovat jen jednim okem. Druhé sklo miize pouzit pak
kamarad, ktery bryle nenosi. Misto bryli je mozné pouzit i vhodné sklo. Ne kazdé je ale
vhodné - nutno vyzkouset predem.

Difrakce svétia Il.

Stejny jev je mozné demonstrovat i jinym (pro nékoho mozna jednodussim) zplisobem.

Pomiicky:

svicka (pfipadné Zarovicka umisténa na krabic¢ce od filmu - viz odstavec ,, Krabicka od
filmu jako stojanek na zZarovku (LEDku, vypinac, ...)*), sirka, slepici pirka (¢i pirka jiného
ptaka)

Provedeni:

V zatemnélé ucebné bude tvofit i zapdlena svicka téméf idedlni bodovy zdroj svétla.
Nyni sta¢i studentim rozdat (ptipadné nechat kolovat) jemna ptaci pirka (slepi¢i, papousci,
...) a pfes n¢ se jednim okem podivat na hofici svicku (druhé oko je zaviené). Tak lze
pozorovat krasné difrakéni obrazce.

Absorpce zareni s krabickou od filmu

K tomuto experimentu jsem dospél pii pfipraveé vykladu pfenosu vnitini energie. Pokus
je téz vhodny k demonstraci objemové roztaznosti plynt a kapalin.

Pomiicky:

dv¢ krabicky od filmu, alobal, lepidlo, dvé brcka, lampa se zdrovkou

Postup:

Do vicek obou krabicek udélame diru (bud’ pribojnikem nebo nazhavenym hiebikem)
tak, aby ji tésné proslo br¢ko. Bréko zasuneme tak, aby po nasazeni vicka na krabicku, bylo
asi 1 - 2 cm ode dna krabicky. Na druhé strané nechdme brcko piecnivat z vicka asi 10 cm.

Jednu z krabicek potfeme lepidlem a namotdme na ni pfedem pfipraveny arsik alobalu,
druhou nechame v ptivodnim stavu.

Provedeni:

Do obou krabicek nalijeme stejné mnozstvi vody a krabi¢ky zavieme. Pii zavirani
krabi¢ek dbame na to, aby voda v br¢kach u obou krabicek vystoupila do stejné vysky. (Tato
¢ast experimentu neni az tak jednoduchd, protoze pii zavirani krabiCky stlaCeny vzduch
vytla¢i vodu v bréku do urcité vysky, kterd na poprvé nemusi byt totoznéd s vyskou vody ve
druhém brcku. Po nékolika pokusech se ale podaii hladiny vyrovnat. V pfipad¢, Ze to nepijde,
je mozné doladit vysku vody v obou brckéch pomoci injekéni stiikacky.)

Nyni umistime obé krabic¢ky blizko u sebe, ale tak, aby se nedotykaly. Zapneme lampu s
zarovkou (pfipadné s infrazarovkou) a budeme sledovat vysky hladin vody v obou brckach.

Pti pouziti infrazarovky je tieba dévat pozor: mohlo by dojit k propéleni krabi¢ky bez
alobalu!!!

Vysvétleni:
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Vyse vystoupi voda u krabicky, kterd neni polepena alobalem. Leskly povrch alobalu
totiz vétSinu zafeni odrazi a tim padem se voda ohiiva mén¢ intenzivné. S rostouci teplotou
vody a vzduchu v uzaviené krabiCce se zvétSuje objem vzduchu a vody a tim padem voda v
bréku vystoupi vyse.

Teplotni roztaznost kapalin s krabickou od filmu

Pomiicky:

nékolik krabicek od filmu, br¢ka, rizné kapaliny (voda, olej, lih, ...), zdroj tepla (tepla
voda, infralampa, ...)

Postup:

Na zakladé popisu uvedeného v odstavci ,,Absorpce zareni s krabickou od filmu*
vyrobime nékolik pomiicek, které jsou tvoteny krabickou od filmu, do jejihoz vicka je
zasazeno brcko, které krabicku pfecniva asi o 10 cm.

Provedeni:

Do kazdé krabicky umistime jinou kapalinu (voda, olej, lih, ...), zavieme a zajistime,
aby hladiny kapalin byly ve stejné vySce. Nyni krabicky vystavime zdroji tepla (tj. umistime
do prtihledného akvaria, v némz je na dné tepld voda nebo vystavime pusobeni infralampy) a
pozorujeme rust hladin kapalin v bréku jednotlivych krabiéek.

Fotoefekt aneb fotoburika s krabickou od filmu

Krabicky od filmu v tomto pokusu slouzi pouze jako stojanek na pfislusny
elektrotechnicky prvek.

Pomiicky:

2 krabicky od filmu, ¢ervend LED, fototranzistor, rezistor o odporu 200 ohmi,
spojovaci vodice, pouzdro na 9tivoltovou baterii, 9tivoltova baterie

Postup:

Do jedné krabicky od filmu udé€lame v dolni ¢asti dva malé otvory, kterymi pfivedeme
dovnitt dva dlouhé vodi¢e (cca 1 - 2 m). Do vicka zasadime fototranzistor tak, aby po
uzavieni krabi¢ky vickem byl fototranzistor na vngjsi strang.

Do druh¢ krabicky udélame v dolni casti Ctyfi malé otvory: dvéma z nich ptfivedeme
dlouh¢é vodice od prvni krabi¢ky a druhymi dvéma vyvedeme ven pouzdro, do né¢hoz je
mozné nasadit 9tivoltovou baterii. Do vicka této krabi¢ky zasadime cervenou LED (tak, aby
po uzavieni krabicky byla LED venku) a k ni pfipdjime ochranny odpor.

Pomoci pajky nyni obvod spojime tak, ze LED, ochranny odpor, fototranzistor a
pouzdro na baterii spojime do série.

POZOR!!! Pii zapojovani obvodu je tieba davat pozor na polaritu LED a
fototranzistoru. Spravnou polaritu lze zjistit v katalogu soucastek nebo piimo u prodejce
elektrotechnickych prvkd.

Provedeni:

Do pouzdra na baterii vlozime 9tivoltovou baterii a krabickou s fototranzistorem
pohybujeme v rizné osvétlenych Castech mistnosti, ptipadné pomoci kapesni svitilny sttidaveé
fototranzistor osvétlujeme a zatemnujeme. LED reaguje riznou intenzitou svétla.

Vysvétleni:

Tento pokus je vhodny k demonstraci vnitiniho fotoefektu.

Pro tplnost jeste spojeni na mne: reichl@panska.cz.
Na webové strance: http://vyuka.panska.cz/reichl mohou jak ucitelé tak i studenti nalézt
fadu materidlti do vyuky fyziky a matematiky.
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Vyuka fyziky pro ,nefyziky*

(Zamysleni nad pristupem k vyuce fyziky a motivaci vétsiny nasich studentit)

JAROSLAV CIZEK
Gymnazium Koryc. Paseky

Kdyz jsem pted rokem navstivil vystavku knih pii veletrhu ucebnich pomticek, byl jsem
doslova Sokovan odbornici, jeZ mi nabidla jako astronomickou odbornou literaturu
astrologické horoskopy. Uvédomil jsem si pii tom, kolik mych kolegu a vzdélanych lidi v
mém okoli véfi podobnym vécem. Pfi¢in je samoziejm¢ mnoho, vétSinu z nich ponecham
filosofiim, ale u jedné bych setrval, protoze se na ni podilime my ucitelé. Vedeni snahou
(mimochodem zakotvenou v osnovach) naucit vSechny studenty fyziku komplexné, nau¢ime
paradoxné vétSinu studentll o fyzice zalostné malo. Tito studenti, pozd¢ji vysokoskolsky
vzdélani lidé, pak snadno podlehnou jinym vysvétlenim, protoze vysvétleni, které jim
poskytla Skola, se u nich prakticky zakladalo taky jen na vife. Pfi¢inou je velké mnozstvi
uciva ,,nacpan¢ho® do stale se snizujiciho poctu hodin.

Navrhuji proto diferencovat vyuku fyziky na:

a) vyuku pro odborniky , ktefi fyziku uzivaji ve své profesi. Tedy vyuku pro ty
studenty, jejichz orientaci jsou pfirodni a technické veédy, ale mohou sem patfit i budouci
1ékari a lidé se zvySenou zvidavosti. Tato vyuka by se fidila sou¢asnymi pravidly. Byla by
dotovana v mife pfed omezenim osnov fyziky, coz v podstaté lze dosahnout navySovanim
volitelnymi predméty ve vyssich rocnicich;

b) vyuku pro vétSinu studentii, kteti uzivaji fyziku ve své vybrané orientaci jen
stopoveé. Vyuka by byla dotovana jako v soucasné dobé&, ale neprobiraly by se poznatky v
uplném rozsahu. Vyuka by se zaméfila na vybrana zajimava témata, na nichZ se tento pfistup
da nejlépe ilustrovat. Témata by mohla byt vybrana z navrhovanych, predmétovou komisi
Skoly s ohledem na jeji moznosti. Hlavnim smyslem vyuky by bylo vést studenty na
vybraném tématu k samostatné praci, pifi niz by pochopili ucel fyziky. Tento systém by
umoznil vybérem vhodnych kol podchytit zdjem 1 matematicky méné nadanych studenti.
Navic by se ziskal vétsi prostor pro praci s informacemi a to i v cizim jazyce. V§em tématim
by predchazel povinny tvod obsahujici: Obsah a metody fyziky, vyznam fyziky, fyzikalni
veli€iny a jejich jednotky, soustavu fyzikalnich veli¢in a jednotek SI.

Omezim se na ilustraci varianty b), jelikoZ variantu a) povazuji za velmi dobie, a to v
mnoha ucebnicich fyziky, propracovanou. Konkrétné bych se ji pokusil nastinit v
prezentovaném posteru na jednom z moznych dle mého nézoru vhodnych témat. Pro ilustraci
v doprovodném posteru jsem si vybral astronomické téma a to ze dvou divodii: 1. astronomie
je od mych 10 let mym koniC¢kem. 2. vétSina ucitelll fyziky se v této oblasti miZze jesté
dovédét néco nového. Vybér vybraného tématu Lety do vesmiru a moZnosti Zivota v ném
umoziiuje: a) Probrat tyto ¢asti standardnich osnov: Kinematika, dynamika, pohyby hmotného
bodu, Newtonovy zakony, energii, rotacni pohyb tuhého télesa, gravitatni zékon, pohyby
téles v gravitatnim poli, Keplerovy zédkony, zaklady kosmonautiky, specialni teorii relativity,
zobrazovani optickymi soustavami, elektromagnetické zareni a jeho energii, astrofyziku a
zaklady astronomie; b) Na praktickych piikladech procvicit tvofivou , samostatnou praci ,
uplatnit a dale rozvijet znalosti ziskané¢ v angli¢ting, informatice, matematice. Neméné
zavazna je 1 moznost naucit se pracovat s informacemi a to nejen na siti www. Dale systém
umoziiuje zadavat studentim tkoly diferencované, podle jejich zajmi a moznosti a tim zvysit
motivaci studentll pro studium exaktnich véd vibec. Uplatnit a rozvinout ve véEtsi mife
samostatné a tvarci schopnosti studentti
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Soucasti tohoto prispévku byl Poster, jehoZz ukazky jsou uvedeny na dalSich
strankach.

Priiklady uloh pouZivajici informace 7 www stranek NASA

1) PreloZte a naleznéte na Internetu. Sami vytvorte na zakladé ¢lanku ukoly a FeSte je!
Deep space 1: 1,280 volts of electric potential. The force of this electric charge exerts a
strong "electrostatic" pull on the xenon ions speed of more than 100,000 kilometers per
hour --2,500 watts of electrical power and put out 90 millinewtons ---The total mass of the
spacecraft is about 489.5 kg, composed of 380 kg dry spacecraft, 28 kg of hydrazine, and
81.5 kg of xenon.

2) PreloZte a vypoctéte zrychleni. Co se da z ¢lanku zjistit?

The last few weeks have been busy ones for the mission team. On Tuesday, April 27, Deep
Space 1 completed a six-week period of thrusting with its ion propulsion system. It took
less than 5 kilograms (under 11 pounds), of xenon to provide the steady push for the six
weeks of thrusting that ended on April 27, during which the spacecraft's speed was
increased by nearly 300 meters per second (about 650 miles per hour). If the spacecraft
had expended the same amount of standard rocket propellant instead of using ion
propulsion, the speed would have changed by a mere 50 miles per hour. Deep Space 1
now has completed a total of more than 73 days of thrusting.

3) Dany text III pouZijte jako zadklad k vyhledani www. zdrojii o dané problematice.
Naleznéte dalSi informace a vypracujte o daném tématu referat!

4) Na www. strankach naleznéte idaje o moZnych exoplanetach, to jest planetach u
jinych hvézdnych systémii. NapiSte o dané problematice ¢lanek. Pokuste se nalézt
jistou spole¢nou vlastnost viech domnélych exoplanet a vysvétlit ji. Clanek dopliite o
budouci moznosti hledani exoplanet pozemského typu.

5) Na zakladé udajii o télesech slune¢ni soustavy naleznéte potencionalni nositele
“zivota”? Na zakladé udaju z www. stranek pojednejte o stavu jejich zkoumani v
minulosti , sou¢asnosti i v budoucnosti.

6) Z fyzikalniho hlediska pojednejte o moZnostech opusténi zemského povrchu!
Nevyhybejte se ani fiktivnim, nerealizovatelnym moZnostem.

7) Rozeberte z fyzikalniho hlediska moZnosti cest ke hvézdam!
8) Vysvétlete vznik neutronovych hvézd a objasnéte jejich velmi rychlou rotaci! Pro
ilustraci uved’te priklad vypoctu!

Poznamky k feSeni tiloh

1. a) prevod jednotek 100 000 km/hod =27 777 m/s , F = 0,09 N, m(= 489 kg, my =380
kg, P=2,5kW, U=1,28 kV
b) Vypoététe zrychleni ay s plnou nadrzi a zrychleni ay s prazdnou nadrzi
ao=F/ my=0,05/489 m/s’= 1,8 *10™* m/s*= 0,018 cm/s
ax=F/ my= 0,05/380 m/s’=2,3 *10™* m/s*= 0,023 cm/s’
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c¢) Jak dlouho musi byt motory zaZehnuty, aby se lod’ urychlila o 1 km/s?
dz = dv/a = 1000/0,0002 s = 5*10°s = 1380 h = 57,8 dnii
Studenti by méli zvazit zménu hmotnosti béhem ¢innosti motoru a zahrnout ji do
presnéjSiho vypocftu. NemoZnost pouziti tohoto typu motoru pri startu z
hmotnéjsich kosmickych téles by méla byt rovnéz zminéna.

d) Lze také pocitat priklady s urychlovanim iontu xenonu v el. poli a fadu dalSich
aplikaci, zdleZi jen na tvorivosti studenta.

2. a) preklad:

Posledni tydny byly hektické pro tym Fidici misi Deep space 1. V utery 27. dubna
dokoncila sonda 6. tydenni obdobi letu se zapnutym iontovym pohonem. Spotieba
byla pfi tom méné nez 5 kg xenonu, ktery ji poskytoval stabilni tah po obdobi 6.
tydnii. Toto obdobi skoncilo 27. dubna a sonda se béhem ného urychlila o témér
300 m/s (okolo 650 mil/hod). Jestlize by sonda pouzila stejné mnoZstvi
standardniho paliva rychlost by se zvétSila pouze o 50 mil/hod. Celkové sonda nyni
dokoncila vice nez 73 dnii se zaZehnutym pohonem.

b) vypocet:
dt =6 *7 %24 *3600 s = 3,62 *10°s; @ = dv/dz = 300/3,62*10° m/s* =

= 8,26*10°m/s*

¢) Dale z ¢lanku miZeme zjistit, kolikrat je iontové palivo ucinnéjsi nez palivo
klasické: n = 650/50 = 13 (krat). Zajimavé je sledovat formulaci v originale, ktera
nepouziva diisledné jednotek SI (Divod krachu jedné mise k Marsu).

d) Zajimavé je srovnani vysledku s predchozim prikladem, ktery vychazi ze stejného
textu. Hodnota zrychleni je v 2. pf. 2x menSi, coZ asi odpovidda menSimu
primérnému tahu nez je uvadén.

e)Text je inspirativni k zamySleni nad principem iontového motoru a mél by studenty
dale vést ke studiu ¢innosti sondy.

3. Snimek v nizvu tématu je prikladem hvézdotvorné oblasti mlhovina Tarantule (30
Doradus) , obsahujici minimalné 11 velmi hmotnych hvézd vzdalenych 2 miliény
svételnych let.

4. V priloze I je uvedena tabulka exoplanet. VSechny planety v tabulce maji hmotnosti
mnohem vétSi neZ naSe Zemé a jejich vzdalenosti od hvézdy jsou vétSinou mensi nez
u Zemé. Studenti by si méli uvédomit, Ze skutecnost z tabulky vyplyvajici neni
nahoda, ale ma fyzikalni zdivodnéni. Jedna se o gravitatni projev a ten je podle
Newtonova zikona primo imérny hmotnosti a nepifimo umérny druhé mocniné
vzdalenosti planet. Na WWW. strankach by méli studenti objevit programy
zabyvajici se touto problematikou, nap¥r. projekt “Origin”.

5. Studenti by méli uvést do souvislosti Zivot se zdroji energie a vody (atmosférou) a na
zakladé tohoto faktu uvést Mars, Europu, Titan. Dile by se méli zminit o sondach
tato télesa zkoumajici v minulosti, soucasnosti i budoucnosti a uvést dosaZené
vysledky. Viz priloha I1.6. a) Klasicka moZnost energie pred startem vétsi nez rozdil
gravitacnich potencialii, odtud vypocist unikovou rychlost (moZnost pohrat si s
velikosti télesa - urcit velikost, kde by k tniku stadila “sila svali”). Prakticky se
ovSem rychlost neudéluje v okamziku, ale udéleni trva radové 10 minut. Studenti by
méli na siti vyhledat konkrétni idaje a vypocitat prislu$né zrychleni.

b) Je mozZné pusobit silou vétsi neZ tiha télesa po dobu vystupu - klasicky vytah nebo

Jack a fazole (mistem uchyceni stacionarni druZice - rajské fontany).

¢) Teoreticky mozZnost zvysit rychlost rotace télesa a gravitacni silu eliminovat silou

inercidlni. Spocitat energii pro urychleni Zemé a rozebrat diisledky pro planetu.

7. Studenti by sami, ivahou, méli prijit na tyto skute¢nosti:

a) Nemoznost startu ze Zemé, tj. sloZeni lodi na trajektorii kolem vétSiho télesa.
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b) NemoZnost dosaZeni rychlosti blizké rychlosti svétla (vysoké energetické naroky -
teorie relativity). Odtud plyne minimalni délka této cesty, i pri zvladnuti nové
formy pohonu (fiize , anihilace), 10 let k nejblizsi hvézdé.

¢) Nutnost vést sebou palivo na zpomaleni u hvézdy (predpokladame ziskani paliva
na cestu zpét u hvézdy). Ilustrovat pribliZnym vypoctem hmotnosti paliva
potirebného ke zpomaleni za predpokladu témér 100 % ucinnosti pFfemény hmoty v
energii. Pfesnéjsi vypocet vyZaduje FeSeni diferencialnich rovnic.

d) Uvazit moZnosti netradi¢nich zpiisob pohonu- laser a fotonové zrcadlo.

8. a) Studenti by méli zvazit situaci po vyhoreni paliva a naruSeni rovnovahy hvézdy,
rozepsat vSechny moZnosti a zamérit se na stlaceni hmoty aZ na vznik neutronu.
Odtud z hustoty neutronu s a hmotnosti m hvézdy vypocitat polomér neutronové
hvézdy r. Hustota neutronu s =m/V

s ~1,6 *10%/10% kg/m*~10"® kg/m®
odtud r=(3m/4rx*s)"?, po dosazeni r~10* m.

b) Vypocet rotace slunce po teoretické preméné v pulzar . Predpokladejme rotaci 7=
25 dnu = 2,16 *10° s, R=700 000 km, t=?, r =7 km. Vyjdeme ze zakona zachovani
kinetické energie rotace tuhého télesa (neni zcela presné, uvazit proc).

172 J w*=1/2%2/5mR**Q2#/T)* = 4n*mR*/5T" = konst. 4n’m/5 miZzeme zkratit,
odtud RYT* =¥/t = (r/R)**T*
t=r/R*T=10"*2,16 *10°s=2,16 *10's .
Tedy Fadové sekundy, coZ je o néco vic, neZ pozorujeme.Vysvétlit!

piiloha 1
Titan

Alone of all the satellites in the solar system, Titan has a significant atmosphere. At the
surface, its pressure is more than 1.5 bar (50 % higher than as is Earth's). It is composed
primarily of molecular nitrogen with no more than 6 % argon and a few percent methane.
Interestingly, there are also trace amounts of at least a dozen other organic compounds (i.e.
ethane, hydrogen cyanide, carbon dioxide) and water. The organics are formed as methane,
which dominates in Titan's upper atmosphere, is destroyed by sunlight. The result is similar to
the smog found over large cities, but much thicker. In many ways, this is similar to the
conditions on Earth early in its history when life was first getting started.

EARTH TITAN
GO0
km km 150K
NITROGEN
50 280K 500 METHANE

ARGON(7)

priloha II obsahovala tabulku exoplanet, jejiZ aktualizovana verze je na:
http://exoplanets.org/almanacframe.html
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Priloha IT
Cassini- Huygens

Titan is the fifteenth of Saturn's known satellites and the largest:
orbit: 1,221,830 km from Saturn
diameter: 5150 km mass: 1.35e23 kg

Open Issues

Are there liquids on the surface?

Is the interior still hot?

Why does Titan have a dense atmosphere while the other large moons do not?

There are a lot of organic compounds and a potentially liquid environment on Titan. It
is extremely cold for life, but could it be possible? Titan is one of the best possibilities.
In any case, it's interesting as a comparison with the early environment on Earth.

Future Missions JPL Missions
Galaxy Evolution Explorer Planned Launch: Mid-October 2002

This mission will use ultraviolet wavelengths to measure the history of star formation 80
percent of the way back to the Big Bang.

Space Infrared Telescope Facility Planned
Launch: January 2003
This mission is an infrared telescope that will study the early universe, old galaxies and
forming stars, and will detect dust discs stars where planets may be forming around.

Mars Exploration Rovers Planned

Launches: May-July 2003
Two landers will convey to Mars a pair of powerful rovers able to trek up to 100 meters
(about 110 yards) across the planet's each Martian day.

Large Binocular Telescope Interferometer Planned
Launch: 2004
Two 8-meter (26-foot) telescopes on Mount Graham, Arizona will be connected. The system
will identify faint dust clouds around other stars that might hinder planet-finding missions.The
mission is managed by the University of Arizona, Tucson in conjunction with multipe
international partners.

Deep Impact Planned
Launch: 2004
Deep Impact is a spacecraft that will travel to Comet Tempel 1 and release a small impactor,
creating a hole in the side of the comet.

Mars 2005 and beyond In 2005 and
beyond,
missions proposed under the Mars Exploration Program include a powerful scientific orbiter
and a "smart" lander to test new landing technologies. A robotic mission to return Martian
samples to Earth is envisioned later.

Kepler Mission Planned
Launch: 2007
The Kepler Mission will search for Earth-like planets with the "transit" method. A one-meter
diameter (39-inch) telescope equipped with the equivalent of 42 high quality digital cameras
will continuously monitor the brightness of 100,000 stars, looking for planets hat cross the
lines-of-sight between Kepler and their parents stars.

Dawn
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A competitively selected mission under NASA's Discovery Program, Dawn will orbit Vesta and
Ceres, two of the largest asteroids in the solar system.

Space Interferometry Mission
This mission is an orbiting interferometer, which will link multiple telescopes to function in
unison as a much larger "virtual tel escope." he main goal is to detect planets of varying sizes -
- from huge planets the size of Jupiter to planets a few times as massive as Earth.
TEXT IIT

Spaceflight Now | Breaking News | A drama of star formation and evolution

A drama of star formation and evolution
NASA NEWS RELEASE
Posted: April 26, 2002

The Chandra image of the Tarantula Nebula gives scientists a close-up view
of the drama of star formation and evolution. The Tarantula, also known as
30 Doradus, is in one of the most active star-forming regions in our Local
Group of galaxies. Massive stars are producing intense radiation and
searing winds of multimillion-degree gas that carve out gigantic
super-bubbles in the surrounding gas. Other massive stars have raced
through their evolution and exploded catastrophically as supernovas,
leaving behind pulsars and expanding remnants that trigger the collapse of
giant clouds of dust and gas to form new generations of stars.

The Tarantula Nebula (30 Doradus). Credit: NASA/CXC/Penn
State/L.Townsley et al.

30 Doradus is located about 160,000 light years from Earth in the Large
Magellanic Cloud, a satellite galaxy of our Milky Way Galaxy. It allows
astronomers to study the details of starbursts - episodes of extremely

prolific star formation that play an important role in the evolution of
galaxies.
At least 11 extremely massive stars with ages of about 2 million years are
detected in the bright star cluster in the center of the primary image
(left panel). This crowded region contains many more stars whose X-ray
emission is unresolved. The brightest source in this region known as
Melnick 34, a 130 solar-mass star located slightly to the lower left of
center. On the lower right of this panel is the supernova remnant N157B,
with its central pulsar.
Two off-axis ACIS-S chips (right panel) were used to expand the field of
view. They show SNR N157C, possibly a large shell-like supernova remnant
or a wind-blown bubble created by OB stars. Supernova 1987A is also
visible just above and to the right of the Honeycomb Nebula at the bottom
center. In the image, lower energy X-rays appear red, medium energy green
and high energy are blue.
Optical image of The Tarantula Nebula (30 Doradus). In the most
active starburst region in the local universe lies a cluster of

brilliant, massive stars, known to astronomers as Hodge 301. Credit:
AU/STScI/NASA
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Fyzika kam se podivas

Zdernka Pinkavova,
ZS Ustavni Praha 8

l. Kouzla s fyzikou

V uvodu predmétu fyziky déti z 6.B /24 zakid/ projevily zdjem piedvadét rozlicné pokusy
v hodindch fyziky. Tohoto z4jmu jsem vyuzila, a tak od zafi do prosince pfedvadéli v tvodu
vyuCovaci hodiny 1 az 3 Zaci pokusy, které si samostatn¢ pfipravili. Naméty cerpali z vlastni
zkuSenosti, z encyklopedii, z materidlu Malych debrujart, zknizky prof. E. Svobody ,,Pokusy
s plastovymi lahvemi‘. Provedeni a vysvétleni experimentti konzultovali s vyucujici a s rodici.

V lednu jsme znovu soustiedili materidly na pokusy ptredvadéné v prvnim pololeti. Pfiprava
zasdhla do 2 vyucovacich hodin. Spocivala v pfipraveni dostatecného mnozstvi pomucek
k experimentiim, pfipraveni cedulek (jméno zéka, ndzev pokusu, pomiicky, vysvétleni experimentu),
opétného procviceni predvedeni a spravného vysvétleni pokusu.

Na den 22. 1. 2003 jsme pozvali zaky 3. a 4. tfid na akci,, Kouzla s fyzikou*.

Organizace daného dne:

Zvolila jsem si den, kdy jsem ucila zejména tuto tfidu a byl minimalni problém se zajiSt€énim
suplovani.

1. vyucovaci hodina — ptiprava ucebny pro demonstraci pokusii. Experimentatofi byli rozestavéni po
obvodu ucebny jako jakési stanky.

2. —4. vwyucovaci hodina — ptedvadéni pokusii zakiim prvniho stupné. Déti pozvanych tfid obchéazely
jednotliva stanovisté, zaci 6. B jim pokusy piedvadéli a vysvétlovali, v rdmci moznosti si nékteré
experimenty vyzkouseli i Zaci nizSich tfid. Akci navstivili také pani zastupkyné a néktefi
vyucujici.

5. vyucovaci hodina — uklid pomicek a uc¢ebny.

Odezva na celou akci byla ze strany Zaku, ucitela i vedeni Skoly natolik pozitivni, Ze se
vyucujici prvniho stupné, na jejichZ tfidy se pri prvni akci nedostalo, doZadovali opakovani
celé akce. Musim priznat, Ze se mi zpocatku priliS nechtélo celé to martyrium absolvovat znova.
Piesvédcil mé az zajem déti z paralelni Sesté tFidy rovnéz predvadét pokusy.

Ttida 6. A nebyla jako celek pro véc tak zapalena, déti z této tfidy mnohdy neplni tkoly vcas.
Ptipravila jsem tedy pokusy pouze s aktivnimi zajemci /12 zaki/ a pfibrala jesté nadSence z 6. B/ 5
zakl/ a 8. B /2 Zaci/. Déti, které nedonesly experimenty v pozadovaném terminu, nebyly zatazeny.
Dne 23. 4. 2003 se na nasi Skole uskutec¢nila akce ,, Kouzla s fyzikou 2

Organizace probihala obdobné jako predchozi. Bylo vsSak potreba vétsi pomoci ze strany
vedeni skoly a zejména kolegii, kteri za mne museli prebrat vyuku a nékteré hodiny méli naruseny.

Snazim se vyuku fyziky na nasi skole ozivit. Musim priznat, Ze mi vedeni Skoly veskere aktivity
toleruje a rada kolegu uz si prinejmensim zvykla. V letosnim roce se jich i Fada zapojila se svymi
zdaky do celoskolniho projektu Svétlo. Nékteré napady wuvadim na webovych strankach
sweb.cz/zdenka-projekty.
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Il. Moje fyzikalni dilna

Tento celorocni mezipredmétovy projekt pro 6. rocnik ZS spojujici predméty fyzika a
technické prace jsem realizovala se tridou 6. A.

Déti v pribéhu Skolniho roku vyrdbély pii technickych pracech nebo doma pomicky
v navaznosti s pravé probiranym ucivem v hodinach fyziky. Po cely Skolni rok mély v kabineté
fyziky ve vlastnich krabicich uloZené¢ tyto vyrobky. V bé&znych hodinach fyziky nebo pfi
laboratornich pracich pouzivaly svoje vyrobky. Pokud tulohy vyzadovaly pifesné méfeni, ve
vyjimecnych piipadech Zaci pracovali soucasn€ i s ,,oficidlnimi* pomickami. Naméty na vyrobky
jsem volila z vlastni zkuSenosti, pfipadné jsem se nechala inspirovat materialy Mladych Debrujara,
casopistt ABC, zalesackého zapisniku €1 z diivejsi vymeny zkuSenosti s ostatnimi kolegy.

Mé&sic fyzikalni ucivo vyrobek nebo €innost
zari télesa a latky, vzajemné plisobeni téles |Vodovaha
gravitacni sila olovnice

pruzinoveé vahy

fijen Castice latky, pevné latky difize - série obrazkl nebo fotografii
krystalizace soli nebo cukru

listopad |elektrické a magnetické pole krabi¢ky s kousky papirkQi nebo polystyrenu
krabicky se zeleznymi pilinami
Magnetka
prosinec |fyzikalni veliiny — délka modely historickych délkovych mér (vyzdoba uéebny)

karticka - rozméry mého téla

leden objem, hmotnost odmérné valce
rovhoramenné vahy
Zavazi
unor Hustota tfi télesa z rliznych materialll o stejné hmotnosti
Cas tfi t€lesa z rliznych materiall se stejnymi rozméry

funkéni hodiny

bfezen méreni teploty teplomér nebo ukazatel teplotni roztaznosti kov(

duben elektricky proud a napéti lampicka nebo zkouSecka

vodi€e a izolanty
tepelné spotiebice

kvéten elektromagnetismus elektromagnet nebo galvanometr
galvanometr, elektromagnet, zvonek trvaly magnet
sériové a paralelni zapojeni

Cerven |vedeni proudu v kapalinach a plynech |laboratorni prace a zakovské experimenty

Cilem projektu bylo, aby zaci ziskali vice dovednosti pii praci s pomtickami. Umoznil détem Iépe
pochopit princip a ¢innost jednotlivych fyzikalnich pomicek a prakticky si vyzkouset vytvareni
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stupnic méficich pfistroji. Dale vychazel z predpokladu, Ze zaci si vice zapamatuji znalosti spojené
s n¢jakym zazitkem a ke kterym maji n¢jaky emocionalni (popf. vlastnicky) vztah.

Zaci pti laboratornich pracich — Urcovani hmotnosti téles
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Ukazky vyrobku zaku:
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Efektivhna forma didaktického vzdelavania fyzikov-pedagoégov
(Poznamky o tspesnej desiatke Kaleidoskopov ucitel’a fyziky)

Ivan Banik, Frantisek S’puldk

Cielom tohto prispevku je informovat’ ceského citatel'a o zaujimavej publikacnej aktivite
v krajine za rickou Moravou - na Slovensku. Ide o tspesnt dekadu Kaleidoskopov uditela fyziky [1],
ktoré vychadzali v Bratislave v obdobi rokov 1992-2000. Kaleidoskopy vydavalo Metodické centrum
mesta Bratislavy.

Prvé ¢islo Kaleidoskopu vySlo v roku 1992, teda — ako sa piSe v vode - v roku 400-ho
vyro¢ia narodenia J.A.Komenského. Cielom publikicie bolo podla vyjadrenia autorov prinaSat
fyzikom-pedagogom namety na jednoduché motivaéné fyzikdlne experimenty, rézne dobré rady
a uzitotné informécie a zaujimavé fyzikalne Citanie. Sudiac podla toho, ze prvé cislo, nemé na
titulnej strane napisanu ocakavant ¢islicu 1, mozno predpokladat, Ze Kaleidoskop nebol povodne
zamyslany ako ,,seridlovéa publikacia®. Tato domnienku potvrdili v ivode k zdverecnému-desiatemu
¢islu Kaleidoskopu aj samotni autori.

Struény prehl'ad o jednotlivych Cislach kaleidoskopov [1] poskytuju tieto udaje:

Ka-1, 1992, 60 s., ISBN 80-7164-211-7, Ka-2, 1993, 78 s., ISBN 80-7164-009-3, Ka-3,
1994, 151 s., ISBN 80-7164-031-X, Ka-4,1995, 150 s., ISBN 80-7164-071-9, Ka-5, 1996, 232 s.,
ISBN 80-7164-132-4, Ka-6, 1997, 209 s., ISBN 80-7164-214-2, Ka-7,8 (dvojcislo/ 1998, 225 s.,
ISBN 80-7164-229-0, Ka-9, 1999, 118 s., ISBN 80-7164-252-5, Ka-10, 2000, 178 s., ISBN 80-
7164-294-0).

Z uvedeného je vidiet, ze ide o publikaciu so sluSnym celkovym rozsahom okolo 1400 stran, o
v dobe obmedzovania vydajov uz samo naznacuje, ze publikécia si ziskala dobré meno. Inak by sa
sotva bola dozila svojho desiateho ¢isla. Kaleidoiskop ucitel’a fyziky sa stal obl'ibenou pomdckou
slovenskych ugitelov fyziky. Nové ¢&isla vychadzali vzdy pri prileZitosti Soltésovych dni, ktoré sa
kazdorocne konaju koncom kalendarneho roka v Bratislave. Toto podujatie organizuje pravidelne
Metodické centrum mesta Bratislavy.

Nézov publikécie je prilichavy - ide skuto¢ne o kaleidoskop réznych napadov a zaujimavosti.
Publikacia je z mnohych hl'adisk netradi¢na.. Nejde len o vyber vhodnych ndmetov a ndpadov, ale aj
0 zivo a patavo podané informécie i humorom podfarbené ¢itanie.

Za najcennejSie, Co Kaleidoskopy pedagogom prindsali povazujem kvantum prevazne
origindlnych ndmetov autorov na jednoduch¢ fyzikalne experimenty. Pokryvaju rozne oblasti fyziky -
mechaniku, kmity-viny-akustiku, hydromechaniku, termiku, elektromagnetizmus, ale aj
geometrickl a vinova optiku. Od netradi¢nych a efektnych pokusov na zotrvacnost' telies, cez
pokusy s nitkovymi vdhami, merania s torznym kyvadlom ,,motyl, az po meranie vinovej dizky
svetla pomocou CD platne jednak na vzduchu, jednak vo vode, o pozorovanie ¢iarovych a spojitych
spektier roznych svetelnych zdrojov, pozorovanie zltej sodikovej Ciary v domacich podmienkach.
V Kaleidoskope mozno najst’ opis pokusov na pozorovanie stojatych vin vyrobenych pomocou
rucnej vitacky, ale aj kapitolu ,,Akusticky kaleidoskop*, ndvod na meranie moélovej tepelnej kapacity
vzduchu pomocou suSi¢a na vlasy, navod na jednoduchy elektromotor, navody na pozorovanie
otacania polarizacnej roviny svetla, atd’.

Treba vysoko ocenit’ stustavné a cielavedomé usilie autorov pri propagicii jednoduchych
motivacnych fyzikdlnych experimentov, pri priprave vtipnych ndmetov na také experimenty i pri
rozpracovani metodiky ich vyuZzivania. Jednoduchy experiment povazujii autori - podla ich
vyjadrenia - za materské mlieko Skolskej fyziky. Toto ich postavenie neohrozi — ako sa domnievaju
— ani technicky a technologicky pokrok a ani nijaka nova forma pocitatovej inteligencie. ObzvIlast
pozitivne treba hodnotit’ snahu podnecovat’ domacu experimentalnu aktivitu ziakov a Studentov, ¢o
ma prispiet’ k zvySeniu zadujmu mladych o fyziku techniku a prirodovedné discipliny vobec. Domace
experimentovanie ma pomdct eliminovat’ formalne a bezobsazné ,,uCenie sa*“ fyziky, ktoré casto
mozno pozorovat. Néamety na domace experimentovanie maji poskytnut’ mladym prilezitost
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pozorovat’ a skumat’ prirodné javy na domacej pdde a badat ich vo vlastnej rézii. Také pokusy
a merania maju podnecovat’ tvorivy pristup k pozndvaniu sveta v najblizSom okoli.

Z oblasti zaujimavého cCitania spomenime napriklad sviezo a velmi putavo napisané clanky
,Peripétie okolo prvého metra®, ,Co sa skryva za ismevom Gay-Lussaca®, ,,Priblizili hviezdy®,
,Dalekohl'ad ajeho desatroény objavitel. Autori si majstrami v rozéleneni ¢lanku na jednotlivé
odseky a vhodne volené podnadpisy provokuji zvedavost’ Citatela.

V kazdom ¢isle Kaleidoskopu ucitel’a fyziky mozno najst’ aspon jednu pristupnou a metodicky
vhodnou formou spracovant SirSiu zakladnejSiu fyzikdlnu tému. Ide napr. o témy Videotechnika,
CD-systém, Tomografia, Mosbauerov efekt apod. V Cisle 5 je na asi tridsiatich stranach
metodicky zaujimavo spracovanad téma Prevodniky. .

Autori sa nevyhybaju ani témam, na ktoré sucasna fyzika nestaci. Tak napriklad pod titulom
,.Co vy na to, fyzici® pisu o jasnovidcovi menom Cayce. Na inom mieste piu o pol'skej dievéine
Siaske, ktora pohl'adom dokaze ohnut' lyzicu, alebo na dialku zo zadnej lavice v triede vytrhnut’
ucitelovi pri tabuli kriedu z ruky. Na inom mieste piSu zase o svojom vlastnom pokuse s virgulou,
ktora na dvore ich rodicovského domu ukézala miesto vhodné na kopanie studne. Pri kopani na tomto
mieste natrafili potom na kamennl obrubu starej - ddvno zasypanej studne, o existencii ktorej sa
dozvedeli dodatocne az po dlhSom c¢ase od najstarSich pamédtnikov v dedine. Ako vidiet,
Kaleidoskop ucitel'a fyziky ma pokial’ ide o vyber tém vel'mi volné hranice a nevyhyba sa ani
otvorenym témam. Autori vyjadruji mienku, Ze ,,fyzik moze pripustit’ aj to, Co sucasna fyzika este
nepripasta®.

O netradi¢cnom pristupe autorov svedci aj skutoCnost’, Ze vo viacerych ¢islach Kaleidoskopu
mozno objavit' aj basni¢ku. Jedna z nich s ndzvom Madam Maria je venovand Marii Curie. Je
pripojena k ¢lanku s nazvom Jednoducho Maéria a Piere. Inde je zase uvedena basnicka venovana
krase Vysokych Tatier a pod.

Pokial’ ide o fyzikalny humor, pripomefime napr. obrazok, na ktorom je zobrazeny ziak stojaci
pod jabloniou a drZiaci knihu v okamihu, ked” mu na hlavu padlo jablko. S hréou na hlave hovori
,»Viem, Newtona to prave vtedy napadlo, lenze ja som to akurat vd’aka tomu jablku zabudol®. Na
inom obrazku vidime Galvaniho a zabu ako pozerajli sa na seba. Zaba Galvanimu vy&itavo hovori:
,»(Galvani Galvani, nebol by si ty veru slavny bez mojich stehienok®. Fyzikalny humor s obrazkami
dielo osviezuje, takze jednotlivé ¢isla Kaleidoskopu si rad prelistuje aj nefyzik. Kaleidoskop ma aj
svoju umelecku dimenziu.

Je na Skodu veci, ze Kaleidoskopy vychéadzali v pomerne obmedzenom rozsahu a Ze sa na
Cesky trh vobec nedostali. Iked niektoré ndmety opisané v Kaleidoskopoch boli publikované
v ¢asopisoch dostupnych ceskej verejnosti (napr. [2,3,4]), stalo by za zvéazenie vydat kompletné
Kaleidoskopy v preklade aj v CR a to bud’ v povodnej, alebo v inovovanej podobe. Boli by prinosom
nielen svojim obsahom, ale aj formou spracovania. Boli by in$piratorom netradi¢nych foriem pisania
i netradi¢nych foriem vyucovania a iste by vhodne doplnili ¢esku literatiru z danej oblasti.

Literatura:
[1] Banik, I., Banik, R.: Kaleidoskop ucitel'a fyziky (1-10), 1.vyd., Bratislava: MC, 1992-2000,
1400s.
[2] Banik, 1., Banik, R.: Meranie vlnovej diiky svetla pomocou CD platne, Matematika, fyzika,
informatika 5, 1996, Praha, 1996, s. 26-29
[3] Banik, I.: Elektromotor v $alke kdvy, Matematika, fyzika, informatika 2, 1994, s. 87-89
[4] Banik, I.: Dva malé triky hydrodynamiky, MFI €. 7. ro€. 8. 1999, s. 443 - 444
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Krasobruslar pri pirueté

Bretislav Pat¢
Potfeby: mechanicky model krasobruslare, demonstratorovy ruce.

Provedeni:

Konstrukce modelu je patrnd z obrazku. Jednd se o otacivé zavéSené teleso, pfipominajici
Wattiiv odstfedivy regulator, doplnény dvéma kladkami s vlakny, jimiZ je mozno zatéZe na kyvnych
ramenech zvednout nebo snizit a tim soucasné ménit jejich vzdalenost od svislé osy otaceni, coz
vyvolavd zmény momentu setrvacnosti.

Model zavésime na stativ a rukou jej rozto¢ime takovou uhlovou rychlosti, kterd vychyli
ramena o 30 - 45° od osy otaceni. Pak plsobime rukou na jedno z vlaken silou leZici v ose otaceni
smérem dolli, ramena se jest¢ vice zvednou, oddali od osy a zvétSeny moment setrva¢nosti ma za
nasledek napadné sniZeni tthlové rychlosti. Pak vlakno uvolnime a zapiisobime obdobné na druhé.
Tim ramena klesnou, pfiblizi se k ose a zmenSeny moment setrvacnosti vyvola velké zvyseni thlové
rychlosti.

Sila, kterou ruka ptisobi na téleso je sice silou vnéjsi, ale protoze lezi v ose otaceni a neni tedy
silou te€nou, nema na rychlost otd¢eni vliv. ProtoZe velikost momentu setrvacnosti zavisi na druhé
mocnin¢ vzdalenosti hmoty télesa od osy, jsou zmény thlové rychlosti velké, zvlasté ve druhé casti
pokusu.

V cem se skutecny krasobruslar od pokusu lisi. Neni zavesen, ale stoji na ledeé, je tedy v poloze
labilni a proto také miize upadnout. Zpocatku se roztdaci s roztazenyma rukama, stoji na jedné noze a
druhou unozenou vyvolava vnejsi tecnou silu mezi brusli a ledem. Pak pripaZzi a prinozi, ¢cimz zrychli
svou rotaci. Pokud chce piruetu rychle ukoncit, postupuje obracene. Obdobné se chova pri skoku
s rotaci, zvlasté ¢tverném, nebot’ cas pro Srotaci, tentokrat volné nad ledem, ma omezen .
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