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

Uvod

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

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

Obecné metodické poznamky

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

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

Zadani dlohy, pomiicky

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

Reseni ilohy

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

Vysledky ulohy, hodnoceni

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

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

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

Priklady zadani laboratornich praci

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

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

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

vvvvvv

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

e Uziti Archimédova zakona Il

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

a) ponor lodicky (v cm)

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

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

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

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

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

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

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

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

e Lom sveétla

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

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

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

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

® Radioaktivni rozpad

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

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

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

notou.

Popis shodné a rozdilné charakteristiky obou experimentui.

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

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

e Elektricke obvody

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

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

Ptedem upozornuji, Ze uloha je ndrocna na pfipravu pro ucitele. Musi navrhnout
vhodné elektrické obvody a pfedem je sestavit (a vyzkouset, Ze vSe funguje, jak ma).
Dle mych zkuSenosti je pro zéky tento typ tloh dost obtizny (je jasné, Ze obtiZnost
urcuje ucitel tim, jak slozité elektrické obvody pfipravi), domnivam se vsak, Ze je
tteba, aby Ulohy tohoto typu zvladali. Uvadim zde jeden ptiklad obvodl (zadani 1 fe-
Seni), které¢ détem zadavam, ale kazdy ucitel musi samoziejmé do laboratorni prace
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pfipravit podobné ulohy, s kterymi se jeho Zaci jiz diive setkali (neznaji-li zaci zkrat,
nemohu jim do laboratorni prace dat spinac paraleln¢ k zarovce).

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

Zaveér

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